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 چکیده 
آ از پارامترهاي مهمی اسـت که  هاي دریایی اسـت. همچنین کلروفیلگیريشـناسـی و اندازهدماي سـطح دریا، یکی از مهمترین پارامترها در اقیانوس

تغییرات دماي سـطح دریا، در رابطه با ایجاد،  مطالعه حاضـر با هدف بررسـی دهد. هاي زیسـتی و غیرزیسـتی مناطق دریایی را تحت تأثیر قرار میویژگی
اي مربوط به سـنجنده مودیس در  آ در محدوده بندر جاسـک انجام شـده اسـت. جهت نیل به هدف مذکور از تصـاویر ماهوارهپراکندگی و توزیع کلروفیل

سـال به صـورت    21سـپس، مقادیر میانگین هر دو پارامتر براي ) و به تفکیک فصـول مختلف اسـتفاده گردید. 2000 -  2020سـاله (  21طول یک دوره 
هاي نزدیک به ساحل  هاي دماي سطح دریا، قسمتبا توجه به نقشه فصلی، سالیانه و کل منطقه، از طریق ضریب همبستگی پیرسون محاسبه شدند.

دهد که میانگین دماي سـطح دریا  ق نشـان میهاي تحقیو مناطق غربی منطقه مورد مطالعه از دماي بیشـتري نسـبت به سـایر مناطق برخوردارند. یافته
آ، به لحاظ توزیع مکانی، بیشـترین میزان هاي اسـتخراج شـده از غلظت کلروفیلاز نظر زمانی داراي تغییراتی اسـت. از سـوي دیگر بر اسـاس نقشـه

احلی و مجاور آن میکلروفیل تان، منطقه چابهار و همچنین بخشآ در مناطق سـ تان و بلوچسـ یسـ تان سـ واحل جنوبی اسـ د به طوري که در سـ هاي  باشـ
ترین میزان آن وجود دارد. نتایج مربوط به کلروفیل تان هرمزگان بیشـ واحل مکران  غربی اسـ مالی سـ احلی را در بخش شـ ی سـ آ به خوبی وجود فراجوشـ

باشـد. رابطه  ي گرم و نیمه گرم بیشـتر میهاهاي سـرد نسـبت به فصـلآ در منطقه مورد مطالعه در فصـلدهد. به طور کلی پراکندگی کلروفیلنشـان می
آ بیانگر آن اسـت که در فصـل پائیز و زمسـتان همبسـتگی از نوع منفی و در تابسـتان همبسـتگی بین تغییرات دماي سـطح دریا و میزان غلظت کلروفیل

  و بهار از نوع مثبت وجود دارد.
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 مقدمه      1
ها احاطه  درصد از سطح کره زمین توسط اقیانوس   70حدود  

همین   به  است  اقیانوس شده  مهم  دلیل  اکوسیستم  یک  ها 
از سوي دیگر   محسوب می از مساحت    25شوند.  درصد 

اقیانوس در  زمین،  کره  در  موجود  گیاهی  پوشش  ها  کل 
وجود داردکه بخش زیادي از آنها در مناطق ساحلی واقع  

). نیاز به نظارت موثرتر  1997جفري و همکاران،  اند (شده 
اقیانوس  از  محیطی  به  زیست  منجر  اخیراً  سواحل،  و  ها 

اقیانوس پیشرفت رنگ  فناوري  در  توجهی  قابل  و  هاي  ها 
آن الگوریتم استشناسایی  شده    همکاران،   و  بلوندو(  ها 

2014 .( 
اي به  ، که از تصاویر ماهواره   دماي سطح دریا و کلروفیل   

آیند، براي تخمین تولیدات اولیه اقیانوسی، تبادل  دست می
تنوع  -هوا  دماي نظر  از  فصلی  و  فضایی  الگوهاي  و  دریا 

دماي سطح   ).2023جانسون و همکاران،  ارزشمند هستند (
می فیتوپلانکتوندریا  برروي  میزانها  تواند  غلظت    و 

تاثیر بگذارد و نقش مهمی در مطالعه   کلروفیل سطح دریا
  ، یالشه(  تغییرات آب و هوا و فرآیندهاي اقیانوسی ایفا کند

اقیانوس 2021  همکاران،  و  یه  و  2023 در  آزاد،  ).  هاي 
مؤثر  قائمبندي  لایه  اصلی  فیزیکی  عامل  رشد  د،  ر 

تواند بر این نوع  فیتوپلانکتون است و دماي سطح دریا می
هاي سطحی  بندي و همچنین تبادل مواد مغذي بین آب لایه 

بگذارد ( هاي عمیق و آب  تأثیر  ون دي پل و همکاران،  تر 
نتیجه  ).  2013 یک محرك    ،تغییرات دماي سطح دریادر 

گونه  فراوانی  براي  اکوسیستممهم  در  دریایی  هاي  هاي 
 ). 2022کسلر و همکاران، رود (دریایی بزرگ به شمار می

به عنوان  کلروفیل     آ نمایانگر میزان تراکم فیتوپلانکتون 
که تغییرات آن گویاي وضعیت اکوسیستم    استتولید اولیه  

ب  کلروفیله است  دیگر  در  عبارت  اصلی  رنگدانه  آ 
  ر لیتر بمیکروگرم  برحسب  فیتوپلانکتون است و غلظت آن (

مکعب متر  بر  گرم  میلی  برحسب  معمولایا  عنوان    ")  به 
زي اولیه  نماینده  تولید  و  همکاران،  (   استتوده  و  بویس 

ربانی  2010 همکاران،  و  و  آن  ).  1401ها  که  از  جایی 
انعکاس نور سبز از گیاهان به دلیل وجود کلروفیل در آنها  

باشد که بر روي   هایی می آ از جمله مولفهکلروفیل  است،
هاي آبی تغییر ایجاد نموده و  کیفیت منابع آب و اکوسیستم 

 یل نقش با اهمیتی که با حضور خود در فیتوپلانکتونبه دل

ها به عنوان زنجیره غذایی اولیه دارند، بررسی تغییرات آن  
 .)1986، واکهامی و  سید( باشد  حائز اهمیت می

ها به دلیل داشتن رنگ سبز و همچنین جذب   کلروفیل   
هاي آبی و قرمز امواج الکترومغناطیس از طریق  طول موج 

ماهواره  داده  تصاویر  و  قابل   اي  دور  از  سنجش  هاي 
بهره  بنابراین  هستند.  مطالعه  و  تکنیک   شناسایی  از  گیري 

هاي موجود   سنجش از دور جهت مطالعه غلظت کلروفیل
جایگزین  حلی  راه  و  روش  عنوان  به  آبی  سطوح  در 

گیري  باشد. به طوري که بهره  هاي سنتی، موجود میروش
اي در شناخت   از فناوري سنجش از دور و تصاویر ماهواره 

هاي آبزي و همچنین   دریاها از نظر بیولوژیکی، صیدگونه
  زاده   جلال باشد ( بینی بلایاي طبیعی مؤثر و مفید می پیش

هاي ساحلی در بعلاوه پایش مداوم آب ).  1387  همکاران،  و
هاي   طرح  گسترش  در  محور  دریا  پایدار  توسعه  راستاي 

در   پروري  صنایع آبزي  دریایی،  اکوتوریسم  قفس، 
از  شیرین حفاظت  جهت  چنین  هم  و  دریا  آب  سازي 

هاي حساس منطقه از جمله مناطق مرجانی الزامی  اکوسیستم
 ).1402است (ارشادي فر و همکاران، 

  ش یخزر به پا  يایدر جنوب در)  1389(  ادب و همکاران   
در  يدما  یزمان کلروف  ایسطح  تحل   آلیو  از  استفاده    ل یبا 

ا  یدورسنج  ریتصاو در  تصاویر    نیپرداختند.  از  مطالعه 
استفاده شده است.    آکواماهواره    يبر رو مودیس  سنجنده  

کلروفیله ب غلظت  مقدار  استخراج  الگوریتم    آ،منظور  از 
آب   در  محلول  رنگی  آلی  مواد  جذب  ضریب  تجربی 

در دوره مطالعاتی آ  . نحوه توزیع فصلی کلروفیلشداستفاده  
دآنان   و فصل  انشان  از حداقل غلظت  د که فصل زمستان 

نتایج   برخوردار است.  از حداکثر غلظت کلروفیل  تابستان 
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  ر خز  دماي سطح دریاتحلیل رگرسیونی نشان داده است که  
 بر میزان غلظت کلروفیل موثر است.

پایش میزان کلروفیل)،  1400(شهري و همکاران      آ، به 
کربن آلی، شوري و دماي سطح آب در سواحل سیستان و 

از داده  استفاده  با  پرداختند.  بلوچستان  از دور  هاي سنجش 
  هاي بیواپتیکی آ از الگوریتمبراي بررسی وضعیت کلروفیل

و همچنین قابلیت پلت    )ENVI(انوي    در تري اکسید کربن
پارامتر شد.  استفاده  انجین  ارث  گوگل   از شوري فرم 

در  )  MIRASمیراس (  سنجنده   )SMOS(  اسموس  ماهواره 
( افزارنرم و)SNAPاسنپ  شد  بررسی   پارامترهاي ، 

ماهواره   کربن و دما کلروفیل، تصاویر  از  استفاده  با  آلی 
شد.   تعیین  ترآ  سنجنده  درمودیس  داد  نشان   کنار نتایج 

ایستگاه  است بیشتر آ-کلروفیل میزان سواحل  هايو 

از  بالاتري غلظت داراي خورمیدانی و جود کنارك،
 .هستند آکلروفیل

(مهدوي     همکاران  و  تخ  ، )1399فرد  به  تحقیقی  ین  مدر 
با استفاده از داده غلظت کلروفیل هاي میدانی و پردازش آ 

سنتینل  ماهواره تصاویر   لندست    2اي  تیاب    8و  خور  در 
استفاده  پرداختند. با  تحقیق  این  الگوریتم در   هاياز 

 هايو داده   دي اکسید کربن  وتري اکسید کربن    بیواپتیکی

سال      8لندست  و  2سنتینل  ايماهواره  فروردین  ،  1398در 
تیاب انجام شد.   خور منطقه در آکلروفیل  غلظت تخمین

الگوریتم   که  داد  نشان  تحقیق  کربن  نتایج  اکسید  در  دي 
 اي از دقت بالایی برخوردار است.تصاویر ماهواره 

اي به پایش  )، در مطالعه1399غلامعلی فرد و همکاران (   
و   آب  سطحی  دماي  تغییرپذیري  دوري  از  سنجش 

آ در خلیج فارس و دریاي عمان (عوامل موثر در  کلروفیل
پرداختند.   اولیه)  خالص  این  تولید  پایش  و  درك  براي 

مهمترین پارامترهاي تاثیرگذار بر مولفه از جمله،    ،تغییرات
ها طی  دماي سطحی آب، و شکوفایی جلبکی و تغییرات آن 

گرفت قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  زمانی  داده سري  هاي  . 
و تولید خالص اولیه    ، دماي سطحی آبآمربوط به کلروفیل

- از سنجنده مودیس  2018دسامبر  تا    2003از تاریخ ژانویه  
وي آ مدل  از  و  (پیجیکوا  برآورد    )VGPMام  منظور  به 

استفاده شد. سپس  اولیه در محدوده مطالعاتی  از    تولیدات 
پیش زمانی  انجام  سري  الگوریتم  استخراج  و  با    پردازش 

رویه  از  من استفاده  تغییرات  کندال  هاي  روند  سین  تایل  و 
سپس با استفاده از تصاویر رنگی کاذب،  مشخص گردید.  

خلیج بلوم  منطقه  در  جلبکی  و  هاي  عمان    فارس  دریاي 
ي جلبکی    در محدوده   آشناسایی و مقدار غلظت کلروفیل

این محدوده  از  از    و خارج  نتایج حاصل  مشخص گردید. 
  سین نشان داد که نرخ تغییرات براي تحلیل روند با رویه تایل 

م استثناي  به  مناطق  همه  در  پنج کلروفیل    (بوشهر)   نطقه 
 .کاهشی است

   ) و همکاران  بلندمدت  1400خدام  میانگین  مطالعه  به   ،(
غلظت کلروفیل و ارتباط آن با تغییرات دماي سطح دریا و  
عمق نوري هواویزها روي دریاي عمان و خلیج فارس طی  

روزانه  2020تا    2003هاي  سال محصولات  از  استفاده  با   ،
 کمتر آب  عمق که یساحل ینواحمودیس پرداختند. در  

 در یهمبستگ زانیم نیشتری ب.  است شتریب یهمبستگ است،

  در  منطقه  نیترعمقکم که فارس جیخل یجنوب ینواح
علاوه، به .  شد مشاهده  است، عمان يایدر و فارس جیخل

نوري   عمق  و  دریا  سطح  دماي  تغییر  با  کلروفیل  رفتار 
تاریخ   در  گردوخاك  رخداد  طی  ژوئیه     30هواویزها، 

در    2018 زمانی  تاخیر  داد،  نشان  نتایج  شد.  تعیین  نیز 
همبستگی دماي سطح دریا و عمق نوري هواویز با غلظت  

 کلروفیل نیز وجود دارد.
بر    را  ، به پایش اثر فراجوشی)2012(  اویبوپین و همکاران   

با   بالتیک)  (دریاي  فنلاند  خلیج  در  کلروفیل  توزیع  روي 
گیري پرداختند.  هاي اندازه دور و داده استفاده از سنجش از  

آ، ناشی از ترتیب وقوع  زمانی کلروفیل-تغییرپذیري مکانی
آگوست   تا  ژوئیه  در  فنلاند  خلیج  در  با    2006فراجوشی 

داده  از  اندازه استفاده  و  دور  از  سنجش  هاي  گیريهاي 
میدانی مورد مطالعه قرار گرفت. توزیع فضایی دماي سطح 
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کلروفیل  غلظت  و  داده دریا  از  استفاده  با  ترتیب  به    هاي آ 
گرفت.مریس     و مودیس   قرار  بررسی  تغییرپذیري  مورد 

رشته -مکانی و  فراجوشی  وقایع  روشن  تأثیر  هاي  زمانی 
هاي غربی و مرکزي مرتبط را بر توزیع کلروفیل در خلیج

 نشان داد.  
بررسی دماي    هببه صورت کلی  مطالعه کنونی تلاش دارد     

و ارتباط بین این دو کمیت  آ  کلروفیل  غییراتتو    سطح دریا
محدوده   عماندر  شده    .بپردازد  دریاي  انجام  بررسی 

این  می در  مغذي  مواد  مکانی  موقعیت  شناسایی  در  تواند 
کمک  شیلات  صنعت  به  کمک  راستاي  در  آبی،  حوضه 

 .شایانی کند
 

 پژوهش     روش   2-   2
 منطقه مورد مطالعه   1-2

هــاي   و در محــدوده آب  ایران  دریــاي عمــان در جنوب 
سـیسـتان و بلوچسـتان واقع شـده اسـت و از جنوب به اقیانوس  

ــکـل  ــت (شـ ــمی یـا 1هنـد مرتبط اسـ ). وزش بـادهـاي موسـ
اي هاي بارز منطقه اســت که تاثیر عمده مونســون از ویژگی

بر خصــوصــیات محیطی و اکولوژیک دریاي عمان دارد. 
ان هجریـ ه بـ د کـ انوس هنـ ــمی اقیـ اي موسـ ادهـ ا و بـ ویژه در هـ

ــمال غربی هند رخ می دهد، بر روي دریاي عمان اثر می ش
  ).1389سنجرانی و همکاران، گذارد (

ور و گرم که در اثر تبخ  اریآب بس ـ  يهاوده ت      يبر رو   ریشـ
ــک  جیخل ــونـدیم لی ـفـارس تشـ از  ،رونـدیفرو م  نییبـه پـا شـ
عمـان   جیفـارس بـه خل  جیتنگـه هرمز بـه عنوان آب خل  قیطر

ــور نیا .زندیریم ــطوح ش و    psu 37  بالاتر از يمنطقه با س
ــانت 20از    شیب يدما ــت،    گرادیدرجه س ــده اس ــخص ش مش

ابرا ــا نیبنـ اسـ ــنـ ي آب خروجی خلیج توده هـا  ییامکـان شـ
ــارس ــه)  Persian Gulf Water(  ف  ــدر  ب فـراهـم    يای عـرب 

ــویم ـ و  (  دشـ و  1401هـمـکــاران،  مـحـمــدپـور  ــکـري  لشـ  ،
(الف و    1400، 1401 همکاران،  و رامک،  1402همکاران،  

   يا منطقه  گردشعمان،    جیخل  یدر بخش شرق  ).2023،  ب)
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ــطحی آب ــورتهاي س ــیکلونی  به ص  cyclonic( جایر س

gyre(  .ــت بخش غرب  شچرخ  اســ تر  ده ی ــچیپ  جیخل  یدر 
ــت، هـاي و جریـان  کـه بـه علـت خروج آب خلیج فـارس  اسـ

متري) در نزدیکی ســـاحل  250جنوب شـــرقی (در ارتفاع  
ــی عمـانی و چرخش مجـدد آب هـایی کـه از طریق فراجوشـ

پوز و  (باشـد  اند، میدر نزدیکی سـواحل ایرانی ایجاد شـده 
دریاي عمان به عنوان بخشــی از شــمال    ).2004همکاران،  

بـه دلیـل وقوع پـدیـده  هـاي مختلف غرب دریـاي عرب، 
ــی آب د فراجوشـ اننـ ایی مـ ــیمیـ اي غنی از مواد  بیوژئوشـ هـ

ت نیتروژن و همچنین کمبود  ذي، کمبود نیترات و تثبیـ مغـ
یژن در مناطق سـاحلی و فراسـاحلی، داراي این پتانسـیل   اکسـ
ــاس  ــاخص حس ــطح جهانی به عنوان ش ــد که در س می باش
ــود   ــی در نظر گرفته ش تغییر اقلیم جهانی در مقیاس اقیانوس

 ).1993فازي و همکاران، (
ــور  زانیم      ــطح  يشـ ان  يای ـدر  یسـ ا  در  عمـ ا  ســــهیمقـ   بـ

ت ــمـ اقسـ ارس  جیخل  يمرکز  و  یجنوب  يهـ   و  بوده   کمتر  فـ
  تابسـتان فصـل  در  و  شـتریب زمسـتان فصـل در  آن یسـطح يدما

ــطح  دمـاي  از  کمتر ــدیم  فـارس  جیخل  یسـ   نولـدز،ی(ر  بـاشـ
1993.( 

  ي، احاره   جنب   و   يا  حاره   مناطق   یعیطب   ي ها  ده یپد  از     
  هند   انوس یاق  غرب  شمال  قسمت   در  که  است   مونسون

 یموسم  ي بادها  و  ها  انیجر  جاد یا  موجب  و  داشته   تیفعال

  ر یتأث  تحت  جه ینت  در  مذکور  ده یپد.  گردد  یم  هیناح  نیا  در
  آب   طیشرا  آمدن  وجودهب  موجب  عمان،  يایدر  دادن  قرار

ه ب  گردد،  یم  فارس  جیخل  با  عمان  يایدر  متفاوت  ییهوا  و
  و   آب  سامانه   له یوس  به   یکل   طور  به  فارس  ج یخل  بی ترت  نای

  قرار   ریتأث  تحت  غرب  شمال  سمت  از  حاره   مهین   ییهوا
  سامانه   یشمال  مرز  در   عمان  ي ایدر  که   ی صورت  در  ردیگیم

غرب اقیانوس هند حاکم  شمال  بر  که  ياحاره  ي هوا   و  آب
  ی واژگون با  همراه  بادها وزش  جهت   عمان  ي ایدر  دراست.  

  هند   انوسیاق  مونسون   سامانه   با  هماهنگ   و   بوده   یفصل
  مونسون  زمان  در بادها  ورزش جهت  که  ي طور به  باشد،یم

  ی تابستان  مونسون  زمان  در  و  یغرب  شمال  صورت  به   یزمستان
  در ).  2010یائو و جانز،  (   باشد   یم  یشرق  جنوب  صورت  به

  در  عمان  يایدر در  باد  سرعت زان یم یتابستان مونسون  زمان
  ی توجه  قابل  زانیم  به  هند  انوسیاق   غرب  شمال  ه یناح  با  اسیق

الصبح،  (  باشدیم  کمتر و   عمان دریاي).  1984مورتی 
 و فراجوشی که بوده  مانسون فصلی چرخه از متأثر شدیداً

 زمان در آب دنبال دارد. جابجایی به را جلبکی شکوفایی
 مکانی پراکنش در باعث تغییر تواندمی فراجوشی وقوع

  متاثر   عمان  میاقل).  1400باشد (جلیلی و همکاران،   پلانکتون
  قرار   ریتاث  تحت   را  آن  انیجر  يالگو  و  است   مونسون  از
،  1در جدول    ).2018(چایچی تهرانی و االله دادي،    دهدیم

 هاي فصلی مانسون در اقیانوس هند تعیین شده است. دوره 

 ). 2011و ابوبکر و همکاران،  2006نیتو و همکاران، ( هند انوسیاق در مانسون یفصل يهادوره .1 جدول
 غالب  باد جهت یشمس ماه ي لاد یم ماه فصل 

 - بهشت یارد-بهمن یم -هیفور مانسون شیپ
 ی غرب جنوب وریشهر-خرداد سپتامبر  -ژوئن مانسون

 - ي د-مهر ژانویه  -اکتبر مانسون از گذر

 هاي مورد استفاده داده     2-2
ســنجنده  (  آدماي ســطح دریا مربوط به ماهواره تر  هايداده 

تهیه   )2000  – 2020ســاله ( 21در طی یک دوره   )مودیس

که از تارنماي    بودند  Net-CDFها به فرمت . این داده شدند
شــناســی و جو ایالات متحده آمریکا ســازمان ملی اقیانوس

ــا)   ــد(ناس ــبه نددریافت ش . مدلی که جهت برآورد و محاس
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ــنجنده  ــاویر سـ ــتفاده از تصـ ــطح دریا با اسـ میزان دماي سـ
ــتفاده قرار می ــی اس اس    مدل  ،گیردمودیس مورد اس ام س

ــري الگوریتم)  MCSSTتی ( ه خود از سـ اي  اســــت کـ هـ
ــوم به ــد که در می)  Split Windowپنجره مجزا (  موس باش

آن به دلیل مدنظر قرار دادن زاویه زینتی ماهواره و همچنین  
د. الگوریتم  انجام تصـحیح جوي داراي دقت بالایی می باشـ

ــهور در پنجره مجزا از جملـه روش ابـل اعتمـاد و مشـ هـاي قـ
ــطح زمین در منـاطق مختلف میه ـبرآورد ــد کـه اي سـ بـاشـ

ــعی در کـاهش تـأثیرات   ــط تلفیق بـانـدهـاي حرارتی سـ توسـ
ــاس اختلاف جذب بین   جوي دارد. الگوریتم مذکور بر اس

د   انـ اییدو بـ دو  گرمـ اور در محـ اییده  مجـ ا    10  گرمـ   5/12تـ
ــاس خطی ــازي معادله انتقال  میکرومتر بر اسـ ــیسـ بر   تابشـ

جیمنز و ســوبرینو،  کند (حســب دما یا طول موج عمل می
ام سـی اس اس تی مدل  ).1999و براون و همکاران،    2008

 . )1999براون و همکاران، باشد (می 1رابطه به صورت 

)1( 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 =  𝐶𝐶1
+ 𝐶𝐶2 × 𝑇𝑇 31
+ 𝐶𝐶3 × 𝑇𝑇 3132
+ 𝑐𝑐4
× (sec(𝜃𝜃) − 1)
× 𝑇𝑇 3132 

ــنــاییT31رابطــه،  این  در      روشـ دمــاي   ،  )Brightness  

Temperature(    د انـ ه بـ ، اختلاف  T3132  و  ،  31مربوط بـ
ه دو   ایی مربوط بـ ــنـ اي روشـ د  دمـ انـ د می  32و    31بـ ــنـ اشـ   .بـ

  همچنین،  گرمایی هسـتند.باندهاي  هر دو    32و   31  هايباند
θ  ،ــد.زاویـه زنیـت (اوج) مـاهواره می ــبـه  بـاشـ جهـت محـاسـ

  از ضـرایب مربوط به مدل ام سـی اس اس تی  ضـرایب مدل  
شـود که این  اسـتفاده می )ECMWFاي سـی ام دبلیو اف (

اهري در  اي ظـ اهـ ت اختلاف بین دمـ الـ ب در دو حـ ــرایـ ضـ
دهـاي   انـ ا کوچکتر مســـاوي  7/0و بزرگتر از    32و    31بـ و یـ

د. در جدول  می 7/0 ده   ،2باشـ مقدار این ضـرایب آورده شـ
 ).1999براون و همکاران، است (

 
 . یاس اس ت یام س ضرایب مربوط به مدل .2جدول

 <T31-T32≤ 7/0 T31-T32 7/0 ضریب 

C1 228552/1 692521/1 

C2 9576555/0 9558419/1 

C3 1182196/0 0873574/0 

C4 774631/1 199584/1 

ســـنجنده مودیس   تاز تصـــاویر و محصـــولا  به علاوه،     
 Level 1B calibrated  MYD09GA ماهواره آکوا با کد

1Km  کیلومتریـک  قـدرت تفکیـک مکـانی     داراي  کـه 
) اســتفاده 2020تا   2000ســاله ( 21در دوره آماري   اســت،

یاري    Level 1Bشـد. تصـاویري که در سـطح  تند در بسـ هسـ
و  مطــالعــات  ــه  از جمل دوري  از  ــنـجش  سـ مطــالعــات  از 

ــی ــی تغییرات کلروفیلبررسـ آ در هاي دریایی مانند بررسـ
یعنی باندهاي    551تا    443هاي  محدوده بازتابی و طول موج

ــتفـاده قرار میمی  12و    11،  10،  9 ــد، مورد اسـ گیرنـد بـاشـ
ــان و همکاران،  ( ــت در مطالعه 2012مویسـ ). قابل ذکر اسـ

ت   ذکور جهـ د مـ انـ اربـ انس چهـ ادیر رادیـ ــر نیز از مقـ اضـ حـ
ــاویر  روفیـلبرآورد مقـدار غلظـت کل ــد. تصـ ــتفـاده شـ آ اسـ

ــازمـان ملی اقیـانوس ــی و جو مربوطـه از تـارنمـاي سـ ــنـاسـ شـ
ــا) دریـافـت گردیـد. از آنجـایی کـه پیش   اســ (نـ آمریکـا 

هاي رادیومتریکی بر روي این ســـطح از تصـــاویر  پردازش
کردن  انجام شــده اســت، بنابراین فقط عملیات زمین مرجع
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ی بر روي آن   بودها مورد نیاز  به عنوان پیش پردازش هندسـ
افـزار نـرم  مـحـیـط  در  امـر  ایـن  بر    )ENVI 5.3.1(  انـوي  کــه 

  روي تصاویر مورد استفاده صورت گرفت.
 ــغلظــت کلروف  نییتع     )  OC4(  کربنــات  الگوریتماز    لی

ــی بـا کنـد.  تبعیـت می ــبـت انعکـاسـ این الگوریتم از یـک نسـ
کند، و به صـورت سـبز اسـتفاده می_ چهار باند بازتابی آبی

 ):2015بروین و همکاران، ( است 2رابطه 

)2( 
c = 10∑ aixi  n

i=0 ,
x

= log10
MAX{Rrs(443) or Rrs(490) or Rrs(510)}

Rrs(555)
 

ــب میلی    گرم بر الگوریتم فوق میزان کلروفیـل را بر حسـ
 لی ـمعرف غلظـت کلروف  c  نجـایدر ا.  کنـدمکعـب بیـان میمتر  

 λ  یعنیدر طول موج مورد نظر  میزان انعکاسهمان   Rrs و  
ــدیم ــان و همکاران،  (  باش ــماره  443 ،)2014س و    9باند ش

 .باشدسنجنده مودیس می 12باند شماره  555عدد 

 
 ها تحلیل داده   3-2

دریا و غلظت  بعد از اینکه تصــاویر مربوط به دماي ســطح 
) تهیه  2000- 2020آ در بازه زمانی مورد بررسـی (کلروفیل

آ در محیط  هاي دماي ســطح دریا و کلروفیلشــد، ابتداداده 
ــدند تا نتایج  ArcMapمپ (نرم افزار آرك ) زمین مرجع ش

ــپس، با   ــند. سـ ــیم باشـ ــورت محیط واقعی قابل ترسـ به صـ
ارامتر مـذکور براي   انگین هر دو پـ ادیر میـ ــتخراج مقـ  21اسـ

ســال به صــورت فصــلی و ســالیانه و در کل محدوده مورد 
مطالعه، از طریق ضریب همبستگی پیرسون با سطح اطمینان  

ــی میزان رابطـه بی  99و    95 ــد بـه بررسـ ن آنهـا در درصــ
ــل ــخـه    اسپیهـاي مختلف در محیط نرم افزار اسفصـ نسـ

، معادله همبســتگی پیرســون را 3، اقدام شــد. رابطه  2022
ــان می مقدار میانگین     𝑥̅𝑥متغیر اول،    Xi آن،که در  دهد  نشـ
اول، و     Yiمتغیر  مقـدار میـانگین متغیر دوم     �𝑌𝑌متغیر دوم 

 باشند.می
)3( r =

∑(Xi − x�)(Yi − Y�)

�∑(Xi − X�)2 ∑(Yi − Y�)2
 

 نتایج    3
 دماي سطحی آب دریا    1-3

ســاله میانگین دماي ســطح دریا به   21، متوســط  2شــکل  
سـاله را به صـورت   21متوسـط   3صـورت فصـلی و شـکل  

ــان می ــالیانه نش ــکل س ــردتر در 2دهد. مطابق ش ، نواحی س
نزدیکی مرز ایران و پاکسـتان به ویژه در فصـول بهار و پاییز 

ــانی 28با دماي کمتر از   ــت.  درجه سـ گراد قابل رویت اسـ
ــول   ــقط در همه فص ــواحل مس نواحی گرمتر در نزدیکی س

ود. قسـمتدیده می احل و مناطق غربی شـ هاي نزدیک به سـ
محدوده مورد مطالعه از دماي بیشـتري نسـبت به سـایر مناطق  

 باشند. برخوردار می
ــطح دریا داراي       در دوره مورد مطالعه، میانگین دماي سـ

تغییراتی زمانی اســت به طوري که فصــل زمســتان با مقدار  
درجه  43/27درجه سـلسـیوس، فصـل پائیز با مقدار   79/23

درجه سـلسـیوس و    79/28، فصـل بهار با مقدار    سـلسـیوس
درجه ســلســیوس به ترتیب    40/29فصــل تابســتان با مقدار  

ــطح دریا را در منطقه   ــترین دماي میانگین س کمترین و بیش
اند. به عبارتی، فصـل زمسـتان حداقل دما مورد مطالعه داشـته

،  2در شـکل  "و فصـل تابسـتان داراي حداکثر دماسـت. ضـمنا
توان پیچک اقیانوسی را مشاهده فصـل زمستان، تا حدي می

دهد که یک در دریاي عمان نشـــان می  . الگوي غالبکرد
ر محل اتصـال دریاي عمان به اقیانوس هند  پیچک بزرگ د

 در فصل زمستان وجود دارد. 
کل      مال ، منحنی3طبق شـ مت شـ هاي رنگی هم دما از سـ

ــت. تغییرات   ــمت جنوب غربی امتداد یافته اس ــرقی به س ش
سـمت سـاحل ایران به موازات خط سـاحلی اسـت.  دمایی در 

هاي نزدیک به ســاحل و مناطق غربی همچنین در قســمت
ــک و همچنین   منطقـه مورد مطـالعـه یعنی حوالی بنـدر جـاسـ
ایر مناطق برخوردار  بت به سـ تنگه هرمز از دماي کمتري نسـ

باشــند. در محدوده تنگه هرمز که محل اتصــال دریاي می
 باشد، دردوره مورد بررسی (شکل عمان و خلیج فارس می
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 ). 2020- 2000سال متوالی ( 21تغییرات فصلی دماي سطح دریا منطقه مورد مطالعه براي  .2شکل

 
 ساله دماي سطح آب منطقه مورد مطالعه. 21میانگین  .3شکل

 
) دماي ســطح دریا 2زمســتان (شــکل  ) و بویژه در فصــل 3

 باشد.کمتر از سایر مناطق می
ــمت    ــرقی دریاي عمان به دلیل ارتباطی که با  قسـ هاي شـ

ــایر آب هـاي آزاد دارنـد، احتمـالا موجـب کـاهش دمـاي سـ
ت.  ایر مناطق گردیده اسـ بت به سـ طح دریا آن نواحی نسـ سـ

رنگ وجود دارد،  با رنگ سـبز کم 3اي که در شـکل  حلقه
 نشان دهنده پیچک است که در بخش بحث به آن پرداخته 

 خواهد شد.
، نتایج حاصــل از همبســتگی درون ســالیانه را 3جدول     

دهد. براي دماي ســطح دریا، بین فصــول مختلف نشــان می
ود بین فصـول مختلف همبسـتگی  گونه که دیده میهمان شـ

وجود دارد. بین فصـل زمسـتان با تابسـتان همبسـتگی از نوع  
ــتگی دمایی بین بهار و پاییز با   ــت. به علاوه، همبس منفی اس

فصل زمستان مثبت است. 
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 . )N=21( ساله 21مقادیر حاصل از همبستگی پیرسون بین مقادیر فصلی دماي سطح دریا در دریاي عمان، طی دوره مورد بررسی  .3جدول

 
SST 

 پائیز  تابستان بهار زمستان 

SST 

 زمستان 
Pearson 

Correlation 
1 056/0 056/0 - 024/0 

Sig. (2-tailed)  810/0 810/0 919/0 

 بهار
Pearson 

Correlation 
056/0 1 **711 /0 070/0 

Sig. (2-tailed) 810/0  000/0 764/0 

 تابستان
Pearson 

Correlation 
256/0 - **711 /0 1 248/0 

Sig. (2-tailed) 810/0 000/0  278/0 

 پائیز 
Pearson 

Correlation 
024/0 070/0 248/0 1 

Sig. (2-tailed) 919/0 764/0 278/0  
 **. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 آ غلظت کلروفیل    2-3
آ به تفکیک فصول مختلف در منطقه  توزیع غلظت کلروفیل 

در شکل   مطالعه  در    4مورد  بعلاوه  است،  شده  داده  نشان 
ساله غلظت کلروفیل منطقه مورد مطالعه    21میانگین    5شکل  

شکل   براساس  است.  شده  می 4ترسیم  دیده  که ،    در   شود 
 غلظت  است،  سردتر،  2  شکل  طبق  هوا  که  زمستان  فصل

  کمتر   غلظت   زان یم  تابستان  فصل   در   و   است   ادتریز  لیکلروف
علاوه در تحقیق فوق الذکر بیان می شود که  به است.    شده 

 هرمزتنگه   طرف از غرب به شرق از مغذي مواد تراکم

 ساحل افزایش سمت به دریا از و عمان دریاي طرف به

 و اوایل پاییز اواخر در مغذي مواد افزایش علت  .یابدمی

موجب  که است تابستانی  مانسون تأثیر زمستان
به   خشکی  از مغذي مواد آوردن و شدید هايبارندگی 

طرفی،   می شود. از ساحلی مناطق در به خصوص و دریا
 مواد آید،وجود می به فراچاهی تابستانی، مانسون از پس

لایه  مواد و  شوندمی آورده  سطح به مغذي  هايمغذي 

 یابد.می افزایش سطحی
آ ، بیشـترین میزان و پراکندگی کلروفیل4مطابق با شـکل       

در فصـل زمسـتان و سـپس فصـل پائیز وجود دارد و بعد از 
ــل ــتـان در مرتبـه بعـدي قرار دارنـد.  آن فصـ هـاي بهـار و تـابسـ

آ در توان نتیجـه گرفـت کـه پراکنـدگی کلروفیـلبنـابراین می
هاي  هاي سـرد نسـبت به فصـلمنطقه مورد مطالعه در فصـل
ــتر می ــکلگرم و نیمه گرم بیشـ ــاس شـ ــد. براسـ ، در 4باشـ

ــقط)، به طور   ــور عمان (مس ــواحل کش ــمت س ــتان، س زمس
، 5ناگهانی غلظت کلروفیل زیاد شـده اسـت. مطابق با شـکل  

ــترین میزان کلروفیل آ در مناطق  به لحاظ توزیع مکانی، بیش
ــاحلی و مجاور آن می ــواحل سـ ــد به طوري که در سـ باشـ

ــتان و منطقه چابهار و   ــتان و بلوچسـ ــیسـ ــتان سـ جنوبی اسـ
تان هرمزگان و همچنین منطقه  همچنین بخش هاي غربی اسـ

توزیع میزان  ــترین  بیشـ هرمز،  نوار    تنگــه  در  را  ــل  کلروفی
ــه با کل منطقه دارند. این امر می ــاحلی در مقایس تواند به  س

 در ســواحل شــمالی دریاي عمان دلیل فراجوشــی ســاحلی
 باشد. 

ــالیـانه کلروفیـل را 4جدول      ــتگی درون سـ ، مقـادیر همبسـ
دهد. از نظر میزان کلروفیل رصـد شـده با ماهواره نشـان می

مودیس، همبســتگی در همه فصــول مثبت اســت. اما میزان 
ــلی آن تغییر می ــتگی بین فصـ ــترین میزان همبسـ کند. بیشـ

ل  پس فصـ ت. سـ تان اسـ ل بهار و تابسـ کلروفیل مربوط به فصـ
پاییز با دو فصـــل بهار و تابســـتان از نظر میزان کلروفیل در 

 رتبه بعدي قرار می گیرد.
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 . )N=21( ساله 21مقادیر حاصل از همبستگی پیرسون بین مقادیر فصلی کلروفیل آ در دریاي عمان، طی دوره مورد بررسی  .4جدول

 
 کلروفیل

 پائیز  تابستان بهار زمستان 

 کلروفیل

 زمستان 
Pearson 

Correlation 
1 *496/0 **561 /0 327/0 

Sig. (2-tailed)  022/0 008/0 148/0 

 بهار
Pearson 

Correlation 
*496/0 1 **728 /0 **628 /0 

Sig. (2-tailed) 022/0  000/0 002/0 

 تابستان
Pearson 

Correlation 
**561 /0 **728 /0 1 **645 /0 

Sig. (2-tailed) 008/0 000/0  002/0 

 پائیز 

Pearson 
Correlation 

327/0 **628 /0 **645 /0 1 

Sig. (2-tailed) 148/0 0020 / 002/0  

 **. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

 
 ). 2020- 2000متوالی (سال  21تغییرات فصلی غلظت کلروفیل منطقه مورد مطالعه براي  .4شکل
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 ساله غلظت کلروفیل منطقه مورد مطالعه. 21نقشه میانگین  .5شکل

 
آ و دماي سـطح  همبسـتگی غلظت کلروفیل    3-3
 دریا  
ــکل  همان ــان داده   6گونه که در ش ــت، ارتباط  نش ــده اس ش

ل آ و   ت کلروفیـ ان غلظـ امیـ ــطح  يدمـ ــول    ای ـدر  سـ در فصـ
ــیب نمودار دمامختلف، متفاوت می ــد. ش کلروفیل در -باش

ار ( ان  Chبهـار=T  3316/1بهـار-201/31فصـــل بهـ ــتـ ابسـ ) و تـ
) مثبت و در فصـل پاییز Chتابسـتان=T  734/0تابسـتان-575/15(
و  Chپـــایـــیـــز=-T  9259/7پـــایـــیـــز+83/227( ــتــان )  زمســـ
ــتـان+336/97( ــتان=-T 5184/3زمسـ ــیب منفی Chزمسـ ) این شـ

عبارت دیگر، براســـاس نتایج حاصـــل شـــده،  بهباشـــد.  می
آ وضـعیت رابطه همسـبتگی بین دماي سـطح دریا و کلروفیل

هاي زمســتان و پائیز هم جهت و به صــورت روند  در فصــل
ا میزان  ــطح دریـ اي سـ ا افزایش میزان دمـ ــی یعنی بـ اهشـ کـ

هاي بهار و تابســتان  یابد و در فصــلکلروفیل نیز کاهش می
ــت یعنی بـا افزایش میزان دمـا  ــی اسـ نیز داراي رونـد افزایشـ

ل ــکـل  آ نیز افزایش میمیزان کلروفیـ ه علاوه این شـ د. بـ ابـ یـ
دهد که از نظر مقدار  ها را نشــان میبندي شــدن داده دســته

ابه دارند، اما  تره مشـ تان و پاییز یک گسـ ه فصـل بهار، تابسـ سـ
 شود.فصل زمستان از این مجموعه از نظر دمایی جدا می

-بندي تغییرات دما، در دســته6اگرچه با توجه به شــکل       
ده  ک  تان و پاییز جدا شـ تان از بهار و تابسـ ل زمسـ لروفیل، فصـ

، همبســتگی دمایی بین بهار و پاییز 3اســت، اما طبق جدول  
، همبسـتگی دو کمیت 5با فصـل زمسـتان مثبت بود. جدول  

، افزایش و یا 5دهد. طبق جدول  دما و کلروفیل را نشـان می
کاهش دماي ســطح دریا تأثیر کمی بر روي میزان تغییرات  

ل ا در غلظـت کلروفیـ ــطح دریـ آ دارد.  تغییرات دمـاي سـ
تواند غلظت کلروفیل را در زمســتان یا بهار به  زمســتان می

صـورت اثر معکوس، تحت تاثیر قرار دهد. در سـایر فصـول 
ــطح دریـا می توانـد غلظـت کلروفیـل را بـه  تغییرات دمـاي سـ

ــو ــتقیم (البتـه اندك)، تحـت تاثیر قرار دهد.  صـ رت اثر مسـ
نکته حائز اهمیت دیگر فصـل پاییز اسـت که همبسـتگی از 
ــل پاییز و تغییرات   ــطح دریا در فصـ نوع منفی بین دماي سـ

اهده می تان و پاییز مشـ ود. کلروفیل در فصـول بهار و تابسـ شـ
اییز، اثر   ــل پـ ا در فصـ ــطح دریـ ه عبـارتی افزایش دمـاي سـ بـ
معکوسـی روي غلظت کلروفیل در سـه فصـل مطرح شـده  
(بهار و تابسـتان و پاییز) دارد و موجب کاهش میزان غلظت  

گردد.کلروفیل می
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  یبررس  مورد دوره یط در مطالعه مورد محدوده در ، تابستان، پاییز و زمستانبهار فصل در SST و آ لیکلروف غلظت ن یانگیم رات ییتغ  پراکنش نمودار .6 شکل

)2020 - 2000 ( . 

 
 . )N=21( ساله 21. مقادیر حاصل از همبستگی پیرسون بین مقادیرکلروفیل آ و دماي سطح دریا در دریاي عمان، طی دوره مورد بررسی 5جدول 

 
 کلروفیل

 پائیز  تابستان بهار زمستان 

SST 

 زمستان 
Pearson 

Correlation 
270/0 - 30/0 - 157/0 224/0 

Sig. (2-tailed) 236/0 899/0 498/0 330/0 

 بهار
Pearson 

Correlation 
*467/0 168/0 407/0 120/0 

Sig. (2-tailed) 033/0 467/0 067 / 604/0 

 تابستان
Pearson 

Correlation 
358/0 083/0 - 136/0 264/0 - 

Sig. (2-tailed) 112/0 721/0 556/0 248/0 

 پائیز 
Pearson 

Correlation 
074/0 *509/0 - 388/0 - *483/0 - 

Sig. (2-tailed) 750/0 019/0 082/0 026/0 
 **. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 
 

  گیرينتیجه  بحث و    4
دهد که میانگین  هاي تحقیق حاضر به خوبی نشان مییافته

و   فصلی  تغییرات  داراي  زمانی  نظر  از  دریا  سطح  دماي 
فصل زمستان حداقل دما و فصل تابستان داراي  مکانی است.  

دماست.   شکل  حداکثر  اساس  در 2بر  سردتر  نواحی   ،
نزدیکی مرز ایران و پاکستان به ویژه در فصول بهار و پاییز  

گراد قابل رویت بود. نواحی  درجه سانی  28با دماي کمتر از  

دیده   فصول  همه  در  مسقط  سواحل  نزدیکی  در  گرمتر 
در    نیا  کهشود،  می همکاران    مطالعهموضوع  و  بهزادي 

.  است  شده   اشاره   زین)  1399(  يخسرو  و   يبحرو    )1403(
شکل در  می 2همچنین  حدي  تا  زمستان،  فصل  در  توان  ، 

  ي مطالعه   با  توافق  در  کهپیچک اقیانوسی را مشاهده کرد،  
الگوي غالب در دریاي    .باشدمی  ) 1398(  همکاران  و  یقیلا

دهد که یک پیچک بزرگ در محل اتصال  عمان نشان می 

Ch (Winter)= -3.5184  T (Winter) + 97.336
Ch(Spring) = 1.3316 T(Spring)  - 31.201
Ch (Summer)= 0.734 T (Summer)- 15.575

Ch (Fall) = -7.9259 T(Fall) + 227.83
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دریاي عمان به اقیانوس هند در فصل زمستان وجود دارد.  
پادساعتگرد   چکیبه وجود پ  زی) ن1400(  یکارم  قیتحق  در

که در    است  شده   اشاره   ه یژانو  ماه عمان در    ي بزرگ و قو
 مطالعه است. نی توافق با ا

اساس شکل       در حوالی  3بر  دریا  دماي سطح  ، وضعیت 
باشدبه  می  هرمز  تنگه  از  بیشتر  جاسک  انجام  بندر  علاوه 

هاي گرم و با دماي زیاد  هاي صنعتی و ورود پساب فعالیت
می عمان  دریاي  شمالی  بخش  تاثرگذار  به  عامل  تواند 

دیگري در مقایسه با تنگه هرمز به حساب آید. در مطالعات 
(غلامعلی همکاران  و  همکاران  1399فرد  و  اکبرزاده  و   (

 ) به این موارد اشاره شده است.1395(
 

اتصال       هرمز که محل  تنگه  نتایج، در محدوده  براساس 
ها، بویژه باشد، در اکثر سالدریاي عمان و خلیج فارس می

در فصل زمستان، میزان دماي سطح دریا از سایر مناطق و  
نتایج تحقیق شهري و همکاران  باشد، که  نواحی بالاتر می

کند. براساس مقاله رینولدز  ) این موضوع را تایید می 1400(
با  1993( مقایسه  در  عمان  دریاي  سطحی  دماي  هم،   (

و  قسمت بوده  کمتر  فارس  خلیج  مرکزي  و  جنوبی  هاي 
از   بیشتر  زمستان  فصل  در  عمان  دریاي  سطحی  دماي 

هاي جنوبی و مرکزي خلیج فارس است و در فصل  قسمت
از دماي سطحی   تابستان دماي سطحی دریاي عمان کمتر 

می فارس  شکل  خلیج  براساس  اثبات  2باشد.  خوبی  به   ،
سمت می در  کمتري  سطحی  دماي  زمستان،  در  که  شود 

مساله   این  تابستان  فصل  در  که  دارد  وجود  هرمز  تنگه 
برعکس است. به عبارتی در سمت تنگه هرمز دماي بیشتري  

تواند بیانگر  عمان وجود دارد. این مساله مینسبت به دریاي  
ها  ی بین سمت شمال غربی و سایر بخش مکان  یقطب  دو یک  

باشد که فصل زمستان با دماي کمتر در شمال غربی در فاز  
بخش  سایر  و  است  تشکیل  منفی  را  منطقه  مثبت  فاز  ها 

میمی عوض  قطبین  تابستان  فصل  مثبت  دهند.  فاز  و  شود 
شود. لازم به ذکر است،  دماي سطحی شمال غربی منطقه می 

گشت   تحقیق  (راپمبراساس  زمستان،  2012ی  فصل  در   (
تنگه   از  بیشتر  جاسک  بندر  محدوده  در  دریا  دماي سطح 

  2هرمز و شرق خلیج فارس گزارش شده بود که با شکل  
 این پژوهش مطابقت را نشان می دهد.

دهنده  رنگ، نشانبا رنگ سبز کم  3اي که در شکل  حلقه     
بود، در     ق یتصد)  1400(  همکارانو    ینیثم  مطالعهپیچک 

دما و    یدر اثر اختلاط تلاطم  ی چکیپ  پخش است که    کرده 
 .شودی م جادیدر ستون آب ا يشور

کلروفیل     غلظت  تغییرات  و  توزیع  سواحل  بررسی  در  آ 
میزان   بیشترین  مکانی  توزیع  نظر  از  که   داد  نشان  مکران 

باشد به طوري  آ در مناطق ساحلی و مجاور آن میکلروفیل
بخش بندر جاسک همچنین  هاي  که در سواحل مکران و 

میزان   بیشترین  هرمز،  تنگه  منطقه  و  هرمزگان  استان  غربی 
توزیع و پراکنش را دارد، که ممکن است این امر به دلیل  
عمق نسبتاً کم مناطق ساحلی، بالا بودن میزان رسوبات معلق  
به   نسبت  آبی  منابع  کدورت  همچنین  و  آب  در  موجود 

اس بر  زمانی  توزیع  نظر  از  باشد.  ساحل  از  دور  اس مناطق 
دهنده کلروفیل آ، بیشترین میزان آن  هاي هرساله نشان نقشه 

فصل زمستان و سپس فصل پائیز وجود دارد و بعد از آن  در  
هاي بهار و تابستان در مرتبه بعدي تمرکز و توزیع در  فصل

، می توان  5محدوده مورد مطالعه قرار دارند. مطابق با شکل
آ در مناطق در امتداد ساحل بیشتر از  گفت غلظت کلروفیل

نتایج   با  دستاورد  این  که  است.  ساحل  از  دور  مناطق 
) و نیز کریمیان و  1399فرد و همکاران ( تحقیقات غلامعلی

 ) مطابقت دارد. 1401همکاران (
دهد که  آ، نشان میپراکنش جغرافیایی غلظت کلروفیل    

آ در  سال، توزیع مکانی بیشترین میزان کلروفیل  21طی این  
باشد به طوري که در سواحل  مناطق ساحلی و مجاور آن می

سیستان و بلوچستان و منطقه چابهار و همچنین  جنوبی استان  
تنگه  بخش منطقه  همچنین  و  هرمزگان  استان  غربی  هاي 

مشاهده   ساحلی  نوار  در  را  توزیع  میزان  بیشترین  هرمز، 
)،  2012ئی و همکاران (شود. این مطلب در تحقیق حمزه می
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که   است  شده  و    یپراکندگ  نیشتریبتصدیق  جلبک 
شمال تنگه هرمز   یسطح  يهاتوان در آب آ را می کلروفیل

کرد مشاهده  بندرعباس  شرق  و  جنوب  تحقیق  و  بعلاوه   .
) همکاران  و  ها   زانیم افزایش دهنده نشان)  1401ربانی 

 عمان جیخل و ج فارسی خل ایرانی يهاآب آ درلیکلروف

است گذشته  يهاسال  به نسبت می بوده  را  که  آن  توان 
 منطقه به يمغذ مواد يهايورود افزایش از حاصل

 این پژوهش نشان داده شده است.  4باشد که در شکل  می

(  از طرف  )، لشکري و  1401دیگر، محمدپور و همکاران 
الف و    1400،  1401)، رامک و همکاران (1402همکاران (

همکاران  آصف،)1400(  همکاران  و  ینیثم  )،ب و  جاه 
(و  )،  1397( داد   ) 1993رینولدز  در    ند نشان  سواحل  که 

عمان خلیج  تحقیق  .  دهدمیرخ    یفراجوش  ایرانی  در 
) نیز اشاره شده است که  2019ي لایقی و همکاران (مطالعه

دیده  فراجوشی  عمان،  دریاي  شمالی  نزدیکی سواحل  در 
درنت  شود.می ماده    توانیم  جهیپس  وجود  داشت  انتظار 

کلروف  يمغذ م   آ،لیمانند  مکران    تواند یحداقل  منطقه  در 
باشد. هرچند عمق نسبتاً کم منطقه    یرخداد فراجوش  انگریب

رسوبات معلق موجود در   زانیبالا بودن م  ،یدر نوار ساحل
همچن و  م  ن یآب  شاخص  تواندی کدورت  صورت    ی به 

ساحل  رگذار یتاث نوار  ساحل   یدر  از  دور  مناطق  به  نسبت 
تغ  فراجوشی ساحلی،  ده ی پد  باشد. و  باد  علت وزش    ر یی به 

  ر ییتغ  جهی. درنتدهدیآب به علت انتقال اکمن رخ م  يدما
علت   کی تواندیم ایسطح تراز در رییتغ ایسطح آب  يدما
که کار   ییجاباشد. از آن   یفراجوش  ده یپدوجود  از    ه یثانو

با   م  تیکم  کیکردن  از کمدما راحت  انند اسکالر   یتیتر 
هاي اسکالري  کمیتاست، لذا از    جریان یا بادمانند    يبردار

کلروفیل   و  چگالی  شوري،  دما،  تا    دوشمیاستفاده  مانند 
  نه یزم  نی . مطالعات انجام شده در االگوي آب شناسایی شود

باد غالب در مرحله گذر از مانسون    يالگو  ، که  دهد مینشان  
  جنوب   -  شرق  يسو  به   عمان   يایدر  یدر قسمت شمال غرب

  باعث   مسئله  نیوزد و ایجاسک م   سواحل  موازات  به  یشرق

  بندر   سواحل   امتداد   در  یفراجوش  ده ی پد  رخداد   جادیا
  و   2006  همکاران،  و   توی ن(  1  جدول  طبق.  شودمی  جاسک

  مهر   مونسون،  از   گذر   يها ماه   ،)2011ابوبکر و همکاران،  
 .  باشدی م  مطالعه  نیا  زییپا  فصل  محدوده   که  است  ماه ي د  یال

 شود که دیده می، 4براساس شکل است   نآ گرینکات د از
  میزان   تابستان  فصل  در  و  است  زیادتر  کلروفیل  غلظت
در  کمتر  غلظت که  است  حالی  در  این  است.    فصل   شده 

است.   ، سردتر از فصل تابستان2طبق شکل    هوا   که  زمستان
) نیز اشاره شده است که  1400در تحقیق ثمینی و همکاران (

حرکت  باعث مقیاسمیان پیچک یک نیز عمان در دریاي
در  شود.  می عمان دریاي شمال به جنوب از کلروفیل توده 

شرق   شامل   یمحل  يهاگردش  عمان  يایدر  یقسمت 
  عمان   يایدر  یغرب  بخش  در   اما  است،  یلکونیس  يهاپیچک

  ان یجر  کی  با   همراه   که  ترند ده ی چیپ  ار یبس  ها گردش  نیا
  جنوب   يهاانیجر  و  فارس  ج یخل  يهاآب  از  یخروج

همکاران  پوز(ي  متر  250  از  بالاتر  اعماق  در  یشرق   ، و 
بالاي    )2004 در  و  عمانی  سواحل  امتداد  متري    300در 

) در میانه دریاي عمان گزارش  1402(لشکري و همکاران، 
 اند. شده 

ها نشان داد که اگرچه ممکن است بین  بررسی همبستگی    
وجود   فصول  بین  همبستگی  کلروفیل  یا  دریا  دماي سطح 
اما همبستگی معکوس موجود در فصل پاییز،   داشته باشد، 

تواند در مطالعات ارزیابی ذخایر حائز اهمیت است که می
ها مورد توجه قرار گیرید. این رو  آبزیان و تولیدات اولیه آن 

ها با  هاي موثر بر کلروفیل و ارتباط آن مطالعه بر روي گونه 
به  تنش  از جمله دما و تغییرات آب و هوایی  هاي محیطی 

 شود. ویژه فصول مانسون و گذر از مانسون پیشنهاد می
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هاي  ساحلی در سواحل ایرانی خلیج عمان با استفاده از داده 
 .13-1). 2(4دوفصلنامه هیدروفیزیک. سنجش از راه دور. 

ادب، حامد، عتباتی، آزاده، امیراحمدي، ابوالقاسم و اسماعیلی، 
 a). پایش زمانی دماي سـطح دریا و کلروفیل 1389رضـا. (

با اســـتفاده از تحلیل تصـــاویر دورســـنجی در دریاي خزر. 
 .12-3). 4(2مجله زیست شناسی دریا. 

کوچک   ، امیر  ، قاضی لو  ،کمال الدین  ،کر  ،حمید  ، ارشادي فر
(غلام   ، بسکلهو    عماد  ،نژاد ارزیابی  1402رسول.   .(

چابهار:   ساحلی  هاي  آب  در  هیدروشیمی  پارامترهاي 
و   فصلی  روزانه تغییرات  مجلهنوسانات  علوم    .  مطالعات 

 . 6468-6456). 2(8 .محیط زیست
اکبرزاده، غلامعلی، دهقانی، رضا، محبی نوذر، لیلی و سراجی، 

) استان  1395فرشته.  ساحلی  آبهاي  کیفیت  بررسی   .(
مجله   متغیره.  آماري چند  روشهاي  از  استفاده  با  هرمزگان 

 .65-57)، 28(7اقیانوس شناسی، 
). بررسی روند بلند مدت  1399علی و خسروي، یونس. (بحري،  

زمانی نشریه  -تغییرات  عمان.  دریاي  سطح  دماي  مکانی 
 . 217-199). 58(20تحقیقات کاربردي علوم جغرافیایی. 

). 1403جهرمی، مریم. (بهزادي، مجتبی، قادري، دانیال و سیوف
آب  یکیزیف  يهایژگیو  یفصل  راتییتغ . مکران  یحوضه 

 . 1403اردیبهشت  11پذیرش قطعی. انتشار آنلاین از نیوار. 
و  مجتبی  عظام،  عباسعلی،  بیدختی،  اکبري  هاله،  ثمینی، 

سازي عددي تغییرات فصلی ). شبیه 1400نسب، تورج. (ولی
ها و مواد مغذي در شمال دریاي عمان با استفاده  پلانکتون 

. مجله ژئوفیزیک ایران.  RMOS-NPZDشده  از مدل جفت 
15)2 .(71-92 . 

(جلال احمد.  دالکی،  و  مسعود  ترابی،  زهره،  ). 1387زاده، 
مقایسه دماي سطحی حاصل از داده هاي میدانی و ماهواره  
طبیعی.   هاي جغرافیاي  پژوهش  مجله  در خزر جنوبی.  اي 

0)0 .(110-121 . 
ماشینچیان   مریم،  فلاحی،  ابوالفضل،  صالح،  مهشید،  جلیلی، 

). بررسی پویایی  1400مرادي، علی و فاطمی، محمدرضا. (

مانسون   (در  چابهار  خلیج  فیتوپلانکتون  جامعه  ساختار  و 
تابستانه، زمستانه، پیش و پس مانسون). مجله محیط زیست  

 .105-91). 74(6و توسعه فرابخشی. 
خدام، نوشین، عطارچی، سارا، رهنما، مهدي، صحت کاشانی،  

) سحر.  بخش،  تاج  و  میانگین  1400ساویز  مطالعه   .(
دماي   تغییرات  با  آن  ارتباط  و  کلروفیل  غلظت  بلندمدت 
سطح دریا و عمق نوري هواویزها روي دریاي عمان و خلیج  

) نیوار.  2003-2020فارس  مجله   .(45)115-114.(117 -
125 . 

 1400(  پرستو.  ي،اکبر  م،یمر  ی،جهرم  وفیس  ن،یحس  ،رامک
خلیج ).  الف آب  توده  از    ردیابی  استفاده  با  فارس 

. )48(  12  هاي دما و شوري سطحی. اقیانوس شناسی.ویژگی
13-28 . 

 1400(  پرستو.  ي،اکبر  م،یمر  ی،جهرم  وفیس  ن،یحس  ،رامک
داده ).  ب از  در  یسطح  يدما  ي هااستفاده  عمان    ي ایآب 

شناسا ز  ییجهت  دوفصلنامه  فارس.    جیخل  یرسطحیآب 
 .79-93. )2( 7 .هیدروفیزیک

  ) 1401(  پرستو.  ي،اکبر  م،یمر  ی،جهرم  وفیس  ن،یحس  ،رامک
فارس با استفاده از    جیتوده آب خل  يو دما  يشور  یبررس
 . 120-106. )52( 13. یشناس  انوسیاق. FVCOMمدل 

جمشید، خسرو و نیامیمندي، نصیر. مطالعه  ها، مهناز، آیین ربانی
در آبهاي خلیج فارس و خلیج عمان.    a-تغییرات کلروفیل

 . 25-13). 31(2). مجله علمی شیلات ایران.  1401(
) الهام.  یوسفی،  و  الهام، صیادي، محمدحسین  ). 1400شهري، 

آ، کربن آلی، شوري و دماي سطح  -پایش میزان کلروفیل
آب در سواحل سیستان و بلوچستان با استفاده از داده هاي  

مجله  دور.  از  اطلاعات    سنجش  سامانه  و  دور  از  سنجش 
  .134-119).  4(12جغرافیایی در منابع طبیعی. 

روزي،  غلامعلی فرد، مهدي، احمدي، بنیاد، نوري، پریسا، رنج 
) علی.  صابر،  و  سهراب  مظلومی،  پایش  1399فاطمه،   .(

سنجش از دوري تغییرپذیري دماي سطحی آب و کلروفیل  
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a    تولید در  موثر  عوامل  عمان:  دریاي  و  فارس  خلیج  در 
 .333-305). 4(9خالص اولیه. مجله علوم و فنون شیلات. 

) هاجر.  دریاي  1400کارمی،  در  سطحی  جریانهاي  مطالعه   .(
داده  از  استفاده  با  دوفصلنامه .  HYCOMهاي  عمان 

 .69-59). 1(7هیدروفیزیک. 
احسان،   کامرانی،  محمدرضا،  احمدي،  الهه،  سنجرانی، 

ملیحه.( سنجرانی،  و  محمود  شناسایی  1389ابراهیمی،   .(
زئوپلانکتون هاي سواحل ایرانی دریاي عمان و تنگه هرمز 
و مقایسه آنها در قبل و بعد از مانسون تابستانه با یکدیگر.  

 .54-43). 1(1مجله آبزیان و شیلات. 
و   رضا  مدرس،  امید،  کشکولی،  بیرقدار  مریم،  کریمیان، 

). تحلیل روند و تغییرات مکانی و  1401پورمنافی، سعید. (
کلروفیل   غلظت  عمان    aزمانی  دریاي  و  فارس  خلیج  در 

- 218).  3(11). مجله علوم و فنون شیلات.  2003-2018(
392 . 

و  سرمد  قادر،  عباسعلی،  بیدختی،  اکبري  علی  بهزاد،  لایقی، 
) مجید.  هاي  1398آزادي،  مشخصه  عددي  سازي  شبیه   .(

اقیانوس شناسی و هواشناسی دریایی خلیج فارس و دریاي  
. مجله RMOSو     WRFعمان با استفاده از مدل جفت شده  

 . 53-50). 106-107(43نیوار. 
صمد.   ی،ئحمزه   م،یمر  ی،جهرم  وفیس  لا،ی شک  ي،لشکر
خل  یفصل  راتییتغ).  1402( آب  خل  جیتوده  در    ج ی فارس 

 . 122-103. )53( 14. یشناس انوسیعمان. اق
حمزه  فرزانه،  صمد،  محمدپور،  جهرمیئی،  مریم،   ،سیوف 

پا1401( و همرفت پخش دوگانه    يداری). مطالعه زمستانه 
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Summary  
Sea surface temperature is an important parameter in oceanography and marine measurements. Also, 
chlorophyll-a is another parameter that affect the biotic and abiotic characteristics of marine areas. The 
present study was carried out with the aim of investigating changes in sea surface temperature, in 
relation to the creation, dispersion and distribution of chlorophyll a in Jask port. In order to achieve the 
mentioned goal, the MODIS satellite images were used during a 21-year period (2000-2020) for 
different seasons. Average values of both parameters were calculated for 21 years seasonally and 
annually and for the whole region, and their relationship through Pearson's correlation coefficient. 
According to the sea surface temperature distribution, the parts near the coast and the western regions of 
the study area have higher temperatures than other regions, which is probably due to the human 
activities in the coastal areas. Results also show that the average sea surface temperature changes over 
time. On the other hand, based on the maps extracted from the chlorophyll a concentration, in terms of 
spatial distribution, the highest amount of chlorophyll-a is in the coastal and adjacent areas, so that the 
highest amount of chlorophyll-a is found in the southern coasts of Sistan and Baluchestan province, 
Chabahar region, and also the western parts of Hormozgan province. The results related to chlorophyll 
well show the presence of coastal upwelling in the northern part of Makran coast. In general, the 
distribution of chlorophyll-a in the studied area is higher in cold seasons than in hot and warm seasons. 
Correlation relationship between changes in sea surface temperature and chlorophyll-a concentration 
shows that there is negative correlation in autumn and winter and positive correlation in summer and 
spring. In this study, by examining the maps of chlorophyll-a concentration in different seasons, 
clockwise circulations of chlorophyll-a changes were observed in the studied area, which can be a proof 
of the occurrence of upwelling in this area. To investigate the phenomenon of coastal upwelling, it 
should be noted that the occurrence of this phenomenon is due to wind leading to Ekman transport, and 
hence, the change in surface water temperature. As a result, a change in sea surface temperature or a 
change in sea level can be a secondary cause of the upwelling phenomenon. The results showed that in 
the studied area, fluctuations related to the increase or decrease of SST do not have much effect on the 
amount of changes in the concentration of chlorophyll-a, and the only observed correlation between 
SST and chlorophyll-a was observed in the fall season, and this correlation was negative. So that in this 
season, following the increase in the average SST, the concentration of chlorophyll-a decreases. 
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