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 در ير دورسنجيل تصاويبا استفاده از تحل  aل يا و كلروفيسطح در يدما يش زمانيپا

 خزر يايدر
با استفاده از تحليل تصاوير دورسنجي در درياي   aپايش زماني دماي سطح دريا و كلروفيل  .1389، .و اسماعيلي، ر. ، اميراحمدي، ا.، عتباتي، آ.ادب، ح

  .1- 12صفحات ، 1389ه آزاد اسلامي واحد اهواز، سال دوم، شماره هشتم، زمستان مجله بيولوژي دريا، دانشگا. خزر
 
  دهيچك

به عنوان يك  a ميزان غلظت كلروفيلو  اقليميمهم به عنوان يك شاخص  درياآب دماي سطح 
به عنوان درياي خزر  .هستند زيست درياييدو پارامتر مهم در مطالعات شاخص بيومس فيتوپلانكتوني 

غلظت آب دريا و دماي سطح  رو پايش از اين. گاه ويژه زيست آبي در دنيا مطرح استره يك ذخي
 يداده ها انجام اين بررسي، منظورب. جهت ارزيابي مسائل و تهديدات آن ضروري است a كلروفيل

ات يبعد از انجام عمل. ديگرد يخزر جمع آور يايدرمنطقه از  ماهواره هاي آكوا و ترا  سيسنجنده ماد
ر اعمال يتصاو يبر رو aل يا و كلروفيسطح در ياستخراج دما يتم هاير، الگوريش پردازش تصاويپ

 2009تا  دسامبر  2003ه ياز ژانو a ليا و كلروفيسطح در يماهانه دما يزمان يسپس سر. ديگرد
زان غلظت يم يشينشان دهنده وجود روند افزا يمن كندال فصل روند ج آزمونينتا. ديگرد تطويل

همچنين بر اساس آزمون . استدر دوره مطالعاتي ا يسطح در يو عدم وجود روند در دما a ليروفكل
بررسي رابطه  .مشاهده گرديد 2006از نيمه سال  a غلظت كلروفيلميزان پتيت يك تغيير معنادار در 

 65كه يبه طور. استقابل توضيح  به صورت يك همبستگي مثبت a ليكلروفدماي سطح دريا با 
ه يقابل توج يون خطيا با استفاده از مدل رگرسيسطح در يتوسط دما aل يد از غلظت كلروفدرص

 .كند يد ميين رابطه را تايا يشر معناداريف Fاست، كه آزمون 

  
 .خزر ياي، دردور سنجي، a ليسطح آب، كلروف يدما :گان كليديواژ

  
  

  مقدمه
يكي از عوامل موثر بر  يمياقل يرهايمتغ كه است يت جهان رو به فزونيش جمعيافزابا توجه به  ييايست درياز منابع ز يامروزه بهره بردار

ن امر يشيمي و بيولوژي آب مشخص است، ا ،مانند تغيير در دماها  اقيانوساها و يدر ين بر رويكره زم يغييرات اقليمت. است يبهره بردار
 .گردد يم كاهش ذخاير آبزيانكه موجب  دهد روندتغيير  هاي مضر ونهاز توليد ذخاير با ارزش به سمت گ  سيكل انرژي شود تا يموجب م
انوس و يه اقيدات اولين توليب ير معنادارييك تغيگزارش شده است كه  1997-2006 يسال ها يا طيست دريموثر بر ز يمياثرات اقل

ر يآن د يطيست محيمسائل ز ،ييايدر ياستم هيبه علت وسعت اكوس. (Behrenfeld et al., 2006)تغييرات اقليمي وجود داشته است 
  . ا به سختي حل مي گردديشود و هنگام آشكار شدن غير قابل جبران و  يمسائل در كوتاه مدت مشخص نم. گردد يان مينما
 يكاربردها يبرا يفاكتور بسيار مهم a (Chlorophyll a)ل يو كلروف  (SST (Sea Surface Temperature)) ايدرسطح  يدما

و  و درياها ياقيانوسست يزتوصيف چرخه و  يولوژيكـبي ،يميايـبيوشيل يه و تحليتجز يبران پارامترها يا .است يشناسو اقيانوسشيلات 
 يبرا يفاكتور بسيار مهم ايدرسطح  يدما .روديكار مه بطور وسيع ب ،يتغييرات اقليم يبررس يعنوان يك شاخص براه ب نيهمچن

 يياياز موجودات زنده در ياريبس يستيط زيرا در شرا يمهم يكيولوژيرات عمده آن اثراث بييتغزيرا است،  ياسـوس شنـانـيـاق يكاربردها
آب باعث كاهش سطح اكسيژن حل شده در آب مي شود كه  يافزايش دما. دارد ييايان و پستانداران دريمانند پلانكتون ها، نرمتنان، ماه

متري از سطح  1درجه حرارت آب در عمق  عبارت از درجه حرارت سطح دريا. ت آن را متاثر سازداين امر نيز خود مي تواند حيات آبي و كيفي
  .)1383، و همكاران اسفنديارنژاد( آب است

  
  

 1*حامد ادب

 2آزاده عتباتي

 3ابوالقاسم اميراحمدي

 4اسماعيلي رضا
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د يتول. توپلانكتون ها استياهان سبز و فيدر ساختار گ يد ماده آليد قادر به توليخورش يك فتورسپتور است و با جذب انرژيل يمولكول كلروف
را سنتز  يد كربن، ماده آلياكس يب آب و ديند فتوسنتز از تركيفرآ يد را جذب نموده و در طيخورش يانرژ aل يه با كمك كلروفين اولكنندگا

رنگدانه  ،هيدات اوليل در توليدخ يان رنگدانه هايدر م ،aل يكلروف. دهد ين شكل ميرا در كره زم يه و اساس زندگيند پاين فرآيا. كنند يم
 ;Morel., 1991)شود  يتمركز م aل يزان كلروفيبه سنجش م ،ليغلظت كلروف يماهواره ا يها يل در بررسين دليو بهماست  ياصل

Platt et al., 1988)  ل يزان غلظت كلروفيل سنجش مياز دلا يكيa دات يتول يتم هايالگور .است يانوسيه اقيدات اولين شدت توليتخم
ن يبه ا aل يكلروف يفيت طيخصوص. افته استيسنجش از دور گسترش  يك هايتوسط تكن aل يفغلظت كلرو يريگبه كمك اندازه ه ياول

كه يبطور ،دهد يعمل انعكاس را انجام م ،و قرمز عمل جذب و در محدوده طول موج سبز يآب يصورت است كه در محدوده طول موجها
رو سنجش از دور تكنيك  از اين. (Raymont, 1984) شود يل ميبه سبز متما يدر آب، رنگ آب aل يش غلظت كلروفيهنگام افزا

خزر به عنوان  يايرد(Kosarev and Kostianoy, 2005).  سطحي محسوب مي گردد aارزشمندي در ارزيابي مقادير غلظت كلروفيل 
جنوب تفاوت داشته آن از شمال به  ييرات دماييده كه تغيموجب گرد ينهارلدر جهت نصف ا يدگيكش. ا مطرح استياچه دنين دريبزرگتر
 يدر شمال درياي خزر و درجه حرارت بالا در نواح يمجاور قطب ينواح يل وجود رودخانه هايآب به دل ين دماييدرجه حرارت پا. باشد

بزرگترين حوضه بسته كره زمين شناخته شده  به عنوانو آسيا قرار گرفته درياي خزر در داخل قاره . آن است نييپا يجنوب و عرض ها
متر و با ميانگين  1025كيلومترمكعب، حداكثر عمق  78000هزار كيلومتر مربع با حجم آبي در حدود  390000مساحت آن در حدود . است
  .)1شكل (متر است  208

 

 
  (Kosarev, 2005) خليج قره بغاز. 4منطقه جنوبي  .3منطقه مياني . 2منطقه شمالي . 1منطقه بندي درياي خزر  :1شكل 

 
 ين جلبكهايش ايافزا. دهد يش ميافزا خزر يايدر يتوپلانكتون را در آبهايف يجلبكها شيآب خطر افزا يش دمايا و افزاگرم شدن هو

به علت ورود ن يهمچن .خواهد شد آنست يط زيو مح يياير دريلات، ذخايش ران،يگيبه ماه ياريمرگ بار موجب وارد آمدن خسارات بس
 يپلانكتون ييشكوفا يط براين شرايل شده، با گرم شدن هوا بهتريتبد يياز مواد غذا يغن يطي، به محيو ساحل يرودخانه ا يآلودگ

 ير مييد كه رنگ آب را تغيآ يبه وجود م يجلبك يدر سلول ها ييرنگدانه ها ياهيع پلانكتون گيد مثل سريبر اثر تول .شود يجاد ميا
تواند  يم  aل يگر غلظت و گسترش كلروفياز طرف د. باشد يسبز و ارغوان ،ي، قهوه ايتواند قرمز، زرد، نارنج ير رنگ آب مييدهد، تغ

كه خود نشانگر  (Behrenfeld and Falkowski, 1997) ه باشديدات اوليزان تولين ميها و تخمنت ينوتر يكاتور فراوانيبعنوان اند
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  .(Mansor et al., 2001) دارد ييبالا يان است و ارزش اقتصاديماه يت هايل جمعيمحل تشك ييجهت شناسا يمهم
 طول از 19تا  1 يآن در باندها يفيط هدامن .است يفيط باند 36 در و تيب12 بالا يكيومتريراد تيحساس يدارا MODIS هسنجند
ع ين امر نشان دهنده تنوع وسيا. ميكرومتر قرار دارد 66/3-38/14 يموجها طول از  36تا  20 ينانومتر و در باندها 620-965 يموجها

  ،MODISباند سنجنده  36ان ياز م. (Robinson, 2004) انوس استياتمسفر و اق ن،يزم سطح يندهايداده ها در فرآ ياربردهاك
در محدوده  32و  31 يو باندها يانيفروسرخ م يفيدر محدوده ط يربرداريتصو يكرومتر دارايم 4 يفيدر محدوده ط 23و  20،22 يباندها

 ,Martin)ه شده اند يدر آن تعب SSTتر  قيدق يرياندازه گ ونه شدن يبه يكه برا وده فروسرخ دور استكرون در محديم 12تا  10 يفيط

2004) .Acker   ل يكلروف يزمان يل سريه و تحليبه تجز 2009و همكاران در سالa ن يدب. پرداختند 2007 يتا ژولا 1998ه ياز ژانو
ون يد، سپس روند آن با استفاده از روش رگرسيمحاسبه گرد يرودخانه ساحل 9 يبرا SeaWiFSسنجنده  ياز داده ها aل يمنظور كلروف

 ياد و كم ميز يانسان يت هاير فعاليتحث تاث aل يج بدست آمده نشان داده است كه مقدار غلظت كلروفينتا. ديمشخص گرد يخط
ج يدر خل 2003-2005 يسال ها يا طيدرسطح آب  يل با دمايرابطه ماهانه كلروف يبه بررس 2009در سال  Babuو   Kumari.شود

 AVHRRسنجنده  ي، داده هاaل يه مقدار كلروفيته يبرا SeaWiFSسنجنده  ين جهت داده هايبه ا. پرداخته اند يعرب يايبنگال و در
 يبا دما aل يروفدهد كه رابطه كل يج نشان مينتا. ديه گرديط باد تهيشرا يبررس يبرا QuikScat يا و داده هايسطح در يه دمايته يبرا

 يارتباط داده ها يبه بررس  2005در سال  و همكاران Saraceno. رابطه مثبت است ينواح يست و در بعضين يشه منفيا هميسطح در
ك يانوس آتلانتياق يدر جنوب غرب 1998 -2003دوره  يبرا SeaWiFSسنجنده  يبا استفاده از داده ها aل يا با كلروفيسطح در يدما

 aل يا در فصل بهار و تابستان بر غلظت كلروفيسطح در يبه عنوان عامل موثرتر از دما يمحل ين عامل بادهاين محققيبه نظر ا. پرداختند
 يسالها يط SeaWiFSسنجنده  يا با استفاده از داده هايسطح در يو دما يميرات اقليياثرات تغ 2010در سال  و همكاران Tang .است

  -1و  20ن درجه حرارت يب aل يدهد كه غلظت كلروف يق نشان مين تحقيج اينتا. بررسي نمودند يبن جنويچ يايدر در 2007-1997
 يزمان يسر يبا بررس )Nezlin )2005 .يابد يدا ميدرجه سلسيوس كاهش پ 20شتر از يو سپس در درجه حرارت ب شيسلسيوس افزا

در  aل يد كه غلظت كلروفيخزر پرداخت و مشخص گرد يايدر يشمال يدر آب ها SeaWiFS سنجنده  1994-2004 يط aل يكلروف
به اندازه گيري ميداني  2011در سال   Bin Abu Bakar و  Jamshidi  .ا قابل تشريح استيسطح در يمثبت با دما ييك همبستگ

 a  تغييرات كلروفيل) 1385(موبد و همكاران  .ايران، بندر انزلي پرداخته اند غربي جنوبدر سواحل در اعماق مختلف آب  aغلظت كلروفيل 

سواري و همكاران . با كمك تكنيك دور سنجي مورد بررسي قرار داده اند فارس شمال شرق خليج آبهاي خورموسي ودر را  عمقيو سطحي 
قشم و جزيره در منطقه  را ، ميانگين كلروفيل سطحي و ميانگين كل كلروفيل اعماقترا ماهوارهسنجنده ماديس مقاديركلروفيل ) 1384(

مقدار سنجيده  مورد بررسي با اعماق a ، مشخص كرد كه ميانگين كلروفيلFرگرسيون و آزمون مدل .مورد مطالعه قرار دادندتنگه هرمز 
. ي اندازه گيري شده استو دما a همبستگي معكوس و قوي ميان كلروفيل نشان دهندهنتايج آزمون . شده ماهواره ارتباط نزديكتري دارد

Kideys به بررسي تغييرات زماني ماهانه كلروفيل) 2008(كاران و هم a غلظت كلروفيل . پرداخته اند درياي خزر و دماي سطح آب a با
. تهيه گرديد 1997-2006در سري زماني  NOAAو دماي سطح آب با استفاده از تصاوير  SeaWiFSو  MODISاستفاده از تصاوير 

در مطالعات صورت گرفته شده بررسي روند  .در دوره گرم و سرد سال است a غلظت كلروفيل  و كاهش نشان دهنده افزايشنتايج بخشي از 
از اين رو اين مطالعه ضمن بررسي . و دماي سطح آب درياي خزر از نظر آماري مورد بررسي قرار نگرفته است aسري هاي زماني كلروفيل 

مي  اين دو پارامترآن و ارتباط  زماني يدگاه آماري به بررسي روندهايو دماي سطح آب از د aكلروفيل  ماهانه و فصلي تغييرات زماني
 .پردازد

 

  مواد و روش ها
غلظت و همچنين بررسي ارتباط زماني دماي سطح دريا با  a غلظت كلروفيلهدف از اين مطالعه بررسي روندهاي زماني دماي سطح دريا و 

 2009تا دسامبر  2003ه سال يخ ژانوياز تار تراو  آكواس ير سنجنده ماديصاوت. در مقياس ماهانه و فصلي درياي خزر است a كلروفيل
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زمين مرجع ن يانس و همچنيكسل ها به راديپ ير عدديل مقاديتبدك براي يومتريرادو  يح اتمسفريجهت اعمال تصح. ديافت گرديدر
  9.3ل داده دريجهت انجام تحل. فاده شده استاست ENVI 4.5 نمودن تصاوير و توجيه كردن آن با مختصات حقيقي آن از نرم افزار

ARC GIS د تا داده ها از فرمت يلازم گردHDF به فرمت GeoTIFF5 محاسبه دماي سطح دريا و كلروفيلبراي  .دل گرديتبدa   از
  .الگوريتم هاي كاليبره شده جهاني با دقت مناسب استفاده شده است

ل استفاده از ياست كه به دل  Split windowيتم هاين مدل بر اساس الگوري، اگرديداستفاده  MCSSTاز مدل  SSTبه منظور محاسبه 
  .برخوردار است ياز دقت قابل توجه يحات اتمسفريماهواره و تصح يتيزاويه زن

  )1(رابطه  
    31324313233121 *1sec*** TCTCTCCSSTMODIS       

 T31 :31باند  ييروشنا يدما  
 :T3132 32و  31در دو باند  ييروشنا ياختلاف دما   
θ :ر استخراج استين تصاوياطلاعات آغازد ماهواره كه از يه ديزاو  
ر و به كمك قانون عكس پلانك محاسبه يتصو يلندگيگس يعدد يسپس با استفاده از ارزش ها 32و  31در دو باند  ييروشنا يسپس دما 

  .)2(د رابطه يگرد





























1
2

ln*
5

2




L

hc

k

hc

T

                                                                                                      
T :ييروشنا يدما  
 :طول موج)m(  
h :ثابت پلانك  
C :سرعت نور  
K : ثابت بولتزمان  
L: يل انرژيگس  

داده ها ن يا. استفاده شده است ECMWFمدل  يها يب خروجي، از ضراMCSSTبر اساس مدل  SST و كاليبره كردن منظور محاسبهب
اول و شانزدهم هر دو ماه  يو در روزها UTC 00/12و  00/00 يقرار دارند و در زمانها ييايطول و عرض جغراف يدرجه ا 10در فواصل 

موجود در  SSTمحاسبه  يبرا يح جويتم تصحيه الگوريپا ،شوند ين روش محاسبه ميكه از ا يبيضرا. برگرفته شده اند 1996كبار از سال ي
 .)1جدول ( (Brown and Minnett, 1999). ن استيكلو SST 345/0ر يشده در محاسبه مقاد ينيش بيپ يزان خطايم. ستماهواره ا

، 2007در نقشه دماي سطح آب تهيه شده در تاريخ ژانويه  ).2شكل (مقادير دماي سطح آب تهيه گرديد با اعمال الگوريتم توضيح داده شده 
به علت عرض  اين امر عمدتاً. دماي كمتري نسبت به نواحي جنوبي داردنواحي شمالي درياي خزر  ،الدر دوره سرد سمشاهده مي گردد كه 

 .است بالاي جغرافيايي، كاهش زاويه ميل خورشيد و ورود آب سرد نواحي شبه قطبي ولگا

  MCSSTتم ياز الگورSST ر يمحاسبه مقاد يبرا ECMWFب بدست آمده يضرا :1جدول 
  T30 - T31 > 0.7  T30 - T31 <= 0.7  

c1  196099/1  11071/1  
c2 9888366/0  9586865/0  
c3 1300626/0  1741229/0  
c4 627125/1  876752/0  
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  2007ژانويه در ي خزر دماي سطح دريا: 2شكل 

  
منظور ب. است بنا شده يكيواپتيو ب يليمه تحلين يه مدليبر پا MODISسنجنده  يبا استفاده از داده ها  aليكلروف يه نقشه هايتم تهيالگور

 Colored Dissolved Organic)ب محلول در آ يرنگ يب جذب مواد آليضر يتم تجربياز الگورa ل يغلظت كلروفمقدار استخراج 

Matter (CDOM)  يا Gelbstoff ( OC3M كه توسط Carder رابطه . د، استفاده شده استيارائه گرد 2003در سال  و همكاران)3( 
شده  و كاليبره طراحي Sea Bass جهاني پروژهها در  درياها و اقيانوسنقطه برداشت شده از  32550 م بر اساس داده هاياين الگوريت 

  .(Sea Bass project, 2006)است  ميلي گرم بر متر مكعب a 554/0ميزان خطاي پيش بيني شده در محاسبه مقادير كلروفيل . است
  )3(رابطه 

42 659.0457.1753.2283.010 RRR
aC                                                                                                          

  :  كه در آن









 

551

48844310log
rs

rsrs

R

RR
R

   
Ca :   غلظت كلروفيلa بر حسب ميلي گرم بر متر مكعب   

 Rrs : بازتابش سنجش از دور  

 R :  بعد يب(سبز  -يآب نسبت باند( 

، مشاهده 2007دريا در تاريخ ژانويه   aدر نقشه كلروفيل .)3شكل (. آب تهيه گرديد a با اعمال الگوريتم توضيح داده شده مقادير كلروفيل
ود ور به علت نزديكي به دلتاي ولگا ، وجود عمق كم ودر نواحي شمال غربي  a مقادير غلظت كلروفيلپهنه مي گردد كه بيشترين 

  .(Europe's Environment, 2007)است به اين نواحي هاي شهري و كشاورزي  ندهيآلا
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 2007ژانويه در  ي خزردريا  aكلروفيل: 3شكل 

  
وجود روند را  اين آزمونها تنها. فاقد توزيع آماري مشخصي هستند ي زمانيكه سريها مي شودفرض  تشخيص روند در آزمونهاي ناپارامتريك

 (Pettitt's test) و پتيت (Mann-Kendall)آزمون ناپارامتريك من كندال  دو. (Hirsch and Slack, 1984) ددهن تشخيص مي
 ,.Dietz and Killeen, 1981; Khaled et al)جهت شناسايي و آشكار سازي تغييرات سري هاي زماني مورد استفاده قرار مي گيرد 

  .و دماي سطح دريا استفاده شده است aي فصلي كلروفيل آزمون من كندال جهت تحليل روند سري زمان. (1998
  
 نتايج

در ابتداي دوره  aل يزان حداقل و حداكثر غلظت كلروفيدهد كه م يدوره مورد مطالعه نشان م يط aل يماهانه كلروف بررسي سري زماني
نسبت به سال  2003در سال ر دامنه تغييرات ه عبارت ديگب .)4شكل (مطالعاتي از اختلاف كمتري نسبت به انتهاي دوره مطالعاتي دارد 

دهد كه فصل زمستان از حداقل غلظت و فصل تابستان از  ينشان م يدر دوره مطالعات aل يكلروف يع فصلينحوه توز .كمتر است 2009
ل ين غلظت كلروفيانگيكه ميطوراست، ب يشيافزا حاكي از روند aل يغلظت كلروف مقدار .)5شكل (برخوردار است  aل يحداكثر غلظت كلروف

a  حداقل و ژه آب، يت ويبه علت ظرف. افته استيش يافزا 2009در سال ميلي گرم در متر مكعب  52/4 مقدار به 95/2 از 2003در سال
ك مورد در ماه يه و يماهانه سطح آب در ماه فور يحداقل دما. رديپذ يصورت م ينسبت به خشك ير زمانيآب با تاخ يحداكثر درجه دما

دامنه تغييرات دماي سطح آب از الگوي منظم تري  .رخ داده استك مورد در ماه اكتبر يسطح آب در ماه آگوست و  يمارس و حداكثر دما
مشاهده فصل تابستان حداكثر آن در فصل زمستان و حداقل دماي سطح دريا در  همچنين .)6شكل ( برخوردار است aنسبت به كلروفيل 

از ا يسطح در ين دمايانگيكه ميبه طور ،دهد ينشان م aي را نسبت به كلروفيل مثبتملايم ك روند يبا افزايش رات دما ييب تغيش .مي گردد
  .)7شكل ( رسيده است 2009در سال  درجه سانتي گراد 1/16 به 2003در سال درجه سانتي گراد  1/15

اما آزمون فوق  ،شود يد مييدرصد تا 1بر وجود روند در سطح معنادار  يمبن Haفرض ،  aبراي كلروفيلمحاسبه شده  p-valueبا توجه به 
 .)2جدول (جه عدم وجود روند است يو در نت aا نشان دهنده رد فرض يسطح در يدما يبرا
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  ايسطح در يو دما aل يكلروف يفصل يزمان يل روند سريجهت تحل Mann-Kendallآزمون  :2جدول

  ايسطح در يدما  aليكلروف  
Kendall's tau  378/0  033/0  

p-value (Two-tailed) 009/0 815/0 

Alpha 01/0 01/0 

  
ويتني است كه امكان شناسايي تغييرات در  -اين آزمون بر اساس آزمون مان. در نظر گرفته نمي شود فرض توزيع داده هادر آزمون پتيت 

 H1ت سري زماني ماهانه دماي سطح آب از نظر آماري معنادار نبوده و تغييرا، 3اساس جدول بر (Pettitt, 1979) سري زماني را مي دهد
طوريكه جهش تغييرات در ب ،قابل تاييد است  aمبني بر وجود تغييرات رد مي شود، اما اين فرض در مورد كلروفيل  05/0در سطح معناداري 

 وجود تغييرات معني دار در شرايط زيستي درياي خزر است كه اين امر بيان كننده بودهقابل مشاهده  aدر مورد كلروفيل  2006نيمه سال 
اين امر نشان دهنده آن است كه . )9شكل ( نگرديددماي سطح دريا مشاهده  آزمون فوق تغييرات معني داري در مورد بر اساس. )8شكل (

يگر وجود آنومالي هاي حرارتي آب دريا طي به عبارت د. جهشي در روند افزايشي دما در درياي خزر در دوره مطالعاتي مشاهده نگرديده است
  .دوره بررسي وجود نداشته است

  
  و دماي سطح دريا aجهت آشكار سازي تغييرات سري زماني كلروفيل  Pettitt'sآزمون  :3جدول 

  دماي سطح دريا      a كلروفيل  
t  41 28 

p-value (Two-tailed) 022/0 811/0 

Alpha 05/0 05/0 

  
ا يش يكه با افزا يطورب ،استنشان دهنده وجود همبستگي ا يماهانه درجه حرارت سطح در يالگوبا  aل يهانه غلظت كلروفما يالگوبررسي 

همچنين ميانگين  .)10شكل (دهد  يرا نشان م يا كاهشي يشيز رفتار افزاين  aليمقدار غلظت كلروف ،كاهش درجه حرارت سطح آب
ن مدل جهت برازش و توضيح اين رابطه يبه عنوان بهتر يون خطيرگرسين جهت به ا .)11 شكل(است رابطه اين متحرك فصلي بيانگر 

افته يل يتعد R² .استميلي گرم بر متر مكعب  88/0مدل برابر با  ين مربعات خطايانگيمقدار مجموع م). 4رابطه ( )12شكل (د يتعيين گرد
آن  يرابطه و توانمند يشر معناداريف Fن يه است، همچنيا قابل توجيسطح در يتوسط دما aل يدرصد از غلظت كلروف 65دهد كه  يم نشان
   .)4 جدول( كند يد مييرا تا

  )4رابطه (

    SST*161.01.174 a lChlorophyl mg/m3   
  

  يون خطيمدل رگرس يات آماريخصوص :4 جدول
R² R² افتهيل يتعد RMSE F Pr > F 

656/0  652/0  88/0  156  0001/0<  
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  در درياي خزر aسري زماني فصلي كلروفيل : 5شكل      در درياي خزر   aنه كلروفيل سري زماني ماها: 4شكل 

       

  
 در درياي خزر فصلي دماي سطحسري زماني : 7شكل    در سطح درياي خزر      سري زماني ماهانه دماي: 6شكل  
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        )آزمون پتيتبراساس ( تغييرات سري ماهانه دماي سطح دريا: 9شكل      )آزمون پتيتبر اساس ( aتغييرات سري ماهانه كلروفيل  :8شكل

      

  
  و دماي سطح درياي خزر aالگوي فصلي كلروفيل: 11و دماي سطح درياي خزر  شكل aالگوي ماهانه كلروفيل:  10شكل

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 درياي خزر اده از تحليل تصاوير دورسنجي دربا استف  aپايش زماني دماي سطح دريا و كلروفيل 

 

 

  
  ي خزربا دماي سطح دريا aرابطه رگرسيون خطي بين كلروفيل : 12شكل

  
 يريجه گيبحث و نت

 يكيزيف يهايژگير ويتحت تاث ييايدر يچرا كه توسعه و گسترش گونه ها دارد، ياديت زياهم ييايدر يط هايمح يكيزيات فيدرك خصوص
. توده توليدكنندگان اوليه فيتوپلانكتون است يزشاخصي از   aغلظت كلروفيل. (Marra et al., 1990; Nel et al., 2001)قرار دارد 

از عوامل مهم در نحوه  يكيبه عنوان  همبستگي وجود داشته و دماي سطح آب ل يغلظت كلروف و ايح آب درسط يدماميان  ياز طرف
به همين دليل در اين پژوهش بطور هم زمان  .et al., 1986) (Harding محسوب مي گردد aغلظت كلروفيل  يزمان -يع مكانيتوز

كه با استفاده از سري هاي زماني  نتايج اين بررسي ها نشان داد .طالعه قرار گرفتمورد م a فاكتور فيزيكي دما و فاكتور بيولوژيك كلروفيل
طولاني مدت داده هاي ماهواره اي امكان مطالعه پارامترهاي زيستي دريا را فراهم مي شود كه به كمك آن مي توان پديده هايي را مانند 

 يزمان يسر يبررساز طبق نتايج بدست آمده . ريايي را بررسي نموداثرات مضر بلوم ها، كوكوليتوفر و تغييرات در اكوسيستم هاي د
 لي در مقابل تغييراتو ،بوده معنادار aكه تغييرات افزايشي در غلظت كلروفيل  گرديدمشخص  درياي خزرآب و دماي سطح   aكلروفيل

-2006در دوره  در جنوب درياي خزر) 2008(و همكاران  Kideysمطالعات از  بخشي در اين مورد. دماي سطح آب معنادار نبوده است
در  aتغييرات افزايشي در غلظت كلروفيل نشان داد كه ) 2009(و همكاران  Kopelevichنتايج مطالعه همچنين . مويد اين امر است 1997

مكان ديگر متغير است و فصلي نيز از مكاني به ) همان(مقدار نواسانات ماهانه  همچنين .است قسمت هاي مختلف درياي خزر متفاوت بوده
روند ) (Longhurst ,1998زيستي در آبها است  تواننشان دهنده    aاز آنجايي كه كلروفيل. )1383ساروي و حسيني، االله زاده نصر(

ريا افزايشي آن در درياي خزر نشان دهنده افزايش ورود مواد مغذي گياهي و مواد آلوده صنعتي و كشاورزي توسط رودخانه هاي ساحلي به د
اين امر باعث افزايش غلظت فيتوپلانكتوني و در نتيجه ضررهاي گوناگوني را به محيط جانوران آبي و در نهايت به انسان تحميل . مي باشد
با توجه به عدم وجود جريان هاي بزرگ مقياس در درياي خزر به دليل بسته بودن آن و عدم ارتباط با آب هاي آزاد  اين مسائل .مي كند

اين . موثر است aكلروفيل زان غلظت يبر م درياي خزرآب  يم حرارتيعامل رژنتايج تحليل رگرسيوني نشان داد كه . يده مي شودشدت بخش
از آنجايي كه هدف   .ح استيخزر قابل توض يايسطح در يو دما  aليكلروف يزان غلظت زمانين ميمثبت ب يك همبستگيرابطه به صورت 

پيشنهاد مي گردد جهت دستيابي به نتايج و دماي سطح آب در كل پهنه درياي خزر بوده است،  aروفيل اين مطالعه بررسي تغييرات كل
جهت و خوشه بندي هاي مكاني اين دو پارامتر  (Gould and Arnone,  2004) يا منطقه اي بررسي هاي ميان مقياسكاربردي تر 

   .ردانجام گيدر درياي خزر  اين پارامترهاروندهاي محلي  مطالعه
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  منابع
 ششمين مجموعه مقالات .با استفاده از داده هاي ماهواره اي) SST(تعيين درجه حرارت سطح دريا  .1383، .م ،كياني پورو . ر ،كماليان ،.، ااسفنديارنژاد

 . همايش بين المللي سواحل، بنادر و سازه هاي دريايي

در تخمين توليد اوليه  (GIS) و (R.S) كاربرد تكنيكهاي سنجش از دور .1384 ،.، رچيني پرداز و  .ه ،خالدي ،.ك، رنگزن ،.ا ،سواري 
   .ششمين همايش علوم و فنون دريايي مجموعه مقالات.  سواحل جزيره قشم و تنگه هرمز) فيتوپلانكتونهاي(
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