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های خلیج فارس و دریای  های تعیین میزان گسترش کشند سرخ  در آب بررسی روش

  عمان با استفاده از سنجنده های ماهواره ای

 

 2، مریم رضازاده 3، ابوالحسن غیبی2، حسین ملکوتی1ئی صمد حمزه

 ، تهران، ایرانفیزیک، دانشگاه پیام نورگروه   1
 فنون دریایی و جوی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس -علوم دانشکده ،علوم غیرزیستی جوی و اقیانوسی گروه 2

 ، دانشکده علوم پایه، دانشگاه هرمزگان، بندرعباسفیزیک گروه 3

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

این ، ناشی از شکوفایی جلبکی در دهه های اخیر به طور مداوم در حال افزایش استب دریا آ تغییر رنگ

طبیعی رسیده است. سانی از حالت طبیعی به حالتی غیرامر به دلیل افزایش اثرات مخرب فعالیتهای ان

خش زیادی سنجنده های ماهواره ای به عنوان در دسترس ترین و ارزان ترین ابزارهای پایش توانسته اند ب

بررسی در  MODISی  را به خود اختصاص دهند. داده های ماهواره ای سنجندهدریایی از مطالعات علوم 

در خلیج فارس  تغییرات ناشی از رنگ دریاها کاربرد دارد که در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفته است.

با شدت زیاد  1388اردیبهشت  شروع شد و تا 1387ماه سال  و دریای عمان پدیده کشند سرخ از مهر

های  نتایج این تحقیق نشان می دهد با استفاده از الگوریتمادامه داشت که مناطق وسیعی را در بر گرفت. 

رنگ  تغییری  میزان غلظت و وسعت کشند سرخ  را به وسیلهمی توان  مختلف و با انجام تصحیحات لازم 

شناسایی نمود و وسعت تغییرات آن را  ی دریایی و اقیانوسیی ماهواره اسنجنده هااستفاده از آب دریا با 

 .پیدا کرد

 مقاله: تاریخچه

 02/08/94دریافت: 

 09/03/95اصلاح: 

 15/03/95پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

  سنجنده ماهواره ای

 کشند سرخ

 خلیج فارس

 هـمقدم

 تغییراتدو عامل این روند ناشی از  .ن تبدیل شده استبه یک مسئله گسترده و پر اهمیت در جهاآلودگی آبها  در دهه های اخیر

از طریق  ی فیتوپلانکتونی، از جمله گسترش پراکندگی گونه هامی باشدیی و شرایط محیطی الگوهای آب و هوا طبیعی و انسانی

گونه ها از  انتقالو  ، فاضلابهای خانگی، صنعتی و کشاورزی، آبزی پروری هابآ جریان، طوفان و افزایش فاضلابهای ساحلی )روان

نیز آسان شده است  ها تشخیص این پدیده ،های تحلیلی همزمان با بهبود ابزار و تکنیکاست که  طریق آب توازن کشتی ها(

(Hallegraeff, 1993 Anderson, 1994; Glibert et al., 2005;در نتیجه .) ،آلودگیهای دریاییتشخیص و نظارت بر  ،پیش بینی 

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک sh_hamzei@yahoo.com 
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 تصادی به جوامع ساحلی ضروری استرساندن اثرات سوء آنها بر سلامت انسان و محیط زیست، و زیان های اقبرای به حداقل 

(Schofield et al., 1999.)  

و برای مشاهدات  فضایی و زمانی ضعیف است. بنابراین، روش های جایگزین  بودهبر  روش های میدانی و آزمایشگاهی دشوار و زمان

ها سریع تر، وسیع تر و مناسب تر باشد. بر اساس این واقعیت که بسیاری از آلودگی ها از جمله  صدهد تا تشخی اجازه می

که به غلظت کافی می رسند از طریق تغییر رنگ  فیتوپلانکتونها به شدت تحت تاثیر خواص اپتیکی آبهای طبیعی هستند و هنگامی

به دلیل  (. McLeroy and Roesler, 1998نوری می شود )های زیست  آب خود را نشان می دهند، منجر به تشخیص با روش

جزئیات  ،های محاسبه انتقال تشعشع پراکندگی نور ناشی از ذرات موجود در جو زمین باید در محاسبات تصحیحات جوی و روش

دت شکوفایی مضر پراکندگی نور را برای اهدف دریایی و اقیانوسی با دقت بررسی نمود، تا نتایج بهتری در محاسبه گسترش و ش

 .(Zhou and Wang, 2012) جلبکی به دست آورد

 اثرات تاثیر تحت را فارس خلیج و عمان دریای مدت طولانی و فراگیر صورت به 2009 و 2008 سال در جلبکی مضر شکوفایی

 در که ای گونه به دگردی منطقه این در اجتماعی و محیطی زیست اقتصادی، ناپذیر جبران خسارات باعث که داد قرار خود مخرب

  گردید منطقه نشینان ساحل ناراحتی باعث فیتوپلانکتونها تجزیه از ناشی بد بوی مردم، توسط آبزیان مصرف عدم کنار

(Hamzehei et al., 2012; Seraji, 2009). 

  ها روشمواد و 

که با توجه به ، ن تحقیق استفاده شدسیویفس جهت پایش ماهواره ای ای مریس و مودیس، ای سنجنده های های ماهواره از داده

داده  تر و کارآیی بیشتر داده های سنجنده مودیس )آکوا( نسبت به دیگر سنجنده ها بیشتر مورد تحلیل قرار گرفت. دقت مناسب

 )آکو( ، مودیس )ترا ( و سیویفس با عضویت در سایت سازمان فضایی ایالات متحده )ناسا( و از بخش های سنجنده های مودیس

ocean color ( تهیه شده و داده های سنجنده مریس نیز با عضویت در سایت سازمان فضایی اروپاESAتهیه شد ). 

دارای خطاهای متفاوتی هستند که جهت بهره برداری از این داده ها باید این خطاها را به  1و  0داده های سنجنده ها در سطوح 

ت جوی را روی اتی مانند تصحیحات رادیومتری، تصحیحات هندسی و تصحیحاحداقل ممکن رساند به همین منظور باید تصحیح

متری است که به دلیل عدم عملکرد همزمان تک تک نوار شدگی از جمله خطاهای رادیو خطای نوار داده ها انجام داد.

ده مودیس شامل نوار های طول موجی در سنجنده ها ظاهر می شود، سه نوع نوار نوار شدگی عمده در سنجن آشکارسازهای طیف

نوار شدگی آشکارساز به آشکارساز، نوار نوار شدگی لبه آینه سنجنده و نوار نوار شدگی ناشی از نویز می باشد. با استفاده از روشهای 

 های فرکانسی این خطاها قابل رفع می باشد.یق هیستوگرام، میان یابی و فیلترتطب

                                  

شدگی در خطای نوار نوار .1شکل 

 سنجنده مودیس منطقه تنگه هرمز
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آید  به وجود می به دلیل زیاد بودن زاویه دید یک خطای هندسی متداول در سنجنده های اقیانوسی است که هندسی بوتای خطای

+ است که باعث می شود این خطا بسیار زیاد باشد. جهت 55تا  -55در سنجنده مودیس زاویه دید بین  که باید تصحیح گردد. مثلاً

 استفاده می شود.  1ودیس تولزتصحیح این خطا از بسته نرم افزاری م

 

 

 

درصد تابش کل اندازه گیری شده را تشکیل دهد، این  15تا  10به دلیل جذب شدید آب، تابش برخاسته از آب دریا تنها می تواند 

برای رسیدن به (. از این رو Hu et al., 2001امر باعث می شود اطلاعاتی از جو و ذرات آن نیز به همراه تابش برخاسته از آب باشد )

 اطلاعات قابل بهره برداری باید تصحیحات جوی روی داده های سنجنده ها انجام شود.

Rrs(λ) = Lw(λ) / Ed(λ) ≈ 0.083 {bb(λ) / a(λ)} 

Rrs(λ)    ،سنجش از دور انعکاسیLw(λ)   تابش بر خاسته از آب در طول موجλ ،  Ed(λ)  ،تابش خورشیدی پایین سوbb(λ) 

 ضریب جذب است. a(λ)راکندگی، مجموع ضریب پ

bb(λ) = bbw(λ) + bbp(λ) 

a(λ) = aw(λ) + ap(λ) + aCDOM(λ)  

ناشی از مواد محلول  CDOMناشی از فیتوپلانکتونها و تخریب جلبکها و  Pناشی از ذرات ملکولهای آب،   wهای  هر یک از اندیس

 (.Smith and Baker, 1981رنگی حل شده در آب است )

های خاصی که کار ترکیب طیفی  سیویفس و استفاده از الگوریتم مریس، مودیس، از داده های ماهواره ای سنجنده های  با استفاده

به خروجی طیفی مناسبی  BEAMو  SeaDAS (SeaWiFS Data Analysis Systemرا انجام می دهد با استفاده از نرم افزارهای )

                                                           
1 Modistools 

خطای هندسی بوتای در  .2شکل 

 سنجنده مودیس منطقه تنگه هرمز
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ناحیه و گسترش آن در نواحی مختلف می رسیم که در این تحقیق به آن  جهت شناسایی کشند سرخ و میزان غلظت آن در هر

 .پرداخته شده است

 بسته روش هر که است آمده وجود به ای ماهواره های سنجنده از استفاده با سرخ کشند پدیده شناسایی جهت مختلفی روشهای

  NRB روش از استفاده با. باشد می اهمیت دارای ارسازیکآش از هدف و شکوفایی محل شکوفایی، نوع سنجنده، ویژگی به

 کشند توان می مریس و  مودیس های سنجنده در NRB2 و NRB1 الگوریتمهای از استفاده با  و( سرخ باند به نزدیک طیفهای)

 های طیف  از که NRB1 الگوریتم از مودیس  سنجنده در سرخ کشند آشکارسازی. داد تشخیص را آن شدت و شناسایی را سرخ

 .شود می انجام کند می استفاده سرخ موج طول به یکنزد

NRB1=R13-1*R14     (MODIS sensor( 

NRB2=R7-1*R8        (MERIS sensor( 

 ایـجنت

 مضر شکوفایی یک هرمز تنگه و عمان دریای فارس، خلیج در 1389 بهار تا 1387 پاییز ابتدای از ها سنجنده تصاویر اساس بر

 دوره این با قرمزی کشند تاکنون که داشت ماهه 9 ای دوره هرمز تنگه شمال در قرمز کشند این. استپیوسته  قوع و به جلبکی

 . است نشده گزارش طولانی

مناطق درگیر با پدیده کشند سرخ در خلیج فارس و دریای عمان مشخص شده است که  NRB1با استفاد از الگوریتم  3در شکل 

های جنوبی دریای عمان دیده می شود. در این روش کشند  گه هرمز و خلیج فارس و بخشبیشترین مقدار این پدیده در شمال تن

 سرخ در مناطق ساحلی به خوبی شناسایی و آشکارسازی می شود.

 

نیز می توان شکوفایی جلبکی در  GBD و تفاضل باندهای طول موجی سبز RBD با استفاده از تفاضل باندهای طول موجی سرخ

اساس نوع شکوفایی شناسایی و آشکارسازی نمود. تفاضل طیفی بین باندهای طول موجی مختلف روشی مناسب  بررا هر ناحیه 

جهت تشخیص میزان تغییر رنگ آب اقیانوسها و دریاها در اثر شکوفایی جلبکی است. باندهای سبز و سرخ به دلیل اینکه تغییرات 

ر یباید به تغی GBDیا   RBDروشهایدر استفاده از  گذارند مناسبتر هستند.طول موجی را برای فیتوپلانکتونها بهتر به نمایش می 

سازی کشند سرخ با آشکار. 3شکل 

ی د 3در  NRB1استفاده از الگوریتم 

با استفاده از سنجنده مودیس  87ماه 

 ماهواره آکوا
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های قرمز  و برای جلبک GBDرنگ ناشی از فیتوپلانکتون عامل کشند سرخ دقت کرد برای جلبکهای سبز و آبی بهتر است از روش 

 استفاده نمود. RBDو قهوه ای بهتر است از روش 

  (MODIS sensor)           RBD= Rrs(678) - Rrs(667) 

GBD= Rrs(531) - Rrs(488)           (MODIS sensor) 

 

 

نیز می توان کشند سرخ را در محدوده سه طول موج طیفی شناسایی  NFLHبا استفاده از الگوریتم ارتفاع خط تشعشع نرمال شده 

لاتری دارد مورد ارزیابی قرار می گیرد که ناشی از تفاوت نمود. در این الگوریتم بازتاب ناشی از آب در محدوده ای که کلروفیل با

 سنجنده مودیس حاصل می شود. 15و  14، 13های  باندی در طیف

سازی کشند سرخ با آشکار .5شکل 

دی ماه  3در   GBDاستفاده از الگوریتم

س با استفاده از سنجنده مودی 87

 ماهواره آکوا

آشکار سازی کشند سرخ با  .4شکل 

دی ماه  3در  RBDاستفاده از الگوریتم 

با استفاده از سنجنده  مودیس  87

 ماهواره آکوا
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های باندی طیف بازتاب  در شناسایی و آشکارسازی کشند سرخ متداول است. در این روشها از نسبت  RI  روش شاخص کشند سرخ

Shanmugamو  Ahnشده استفاده می شود. این روش توسط 
 .( ارائه شده است2006) 

 

 

 

است، این روش استفاده از باندهای سرخ، سبز و آبی  RGBاستفاده از روش  ،یکی دیگر از راههای شناسایی کشند سرخ در مناطق

اصی باشد به منظور دستیابی به تصاویر واقعی در مناطق مختلف با استفاده از سنجنده هاست. در صورتی که نیاز به هدف خ

به همین منظور در هر یک از سنجنده ها این  .به تصاویر مورد نظر دست یافت RGBتوان با استفاده از تغییر باندها در تصاویر  می

  به باندهای حساس نسبت به پدیده کشند سرخ حاصل شده است. Bو  R ،Gتصاویر با تغییر باندهای 















)443()555(/)488(

)443()555(/)488(

RrsRrsRrs

RrsRrsRrs
RI

آشکارسازی کشند سرخ با  .6شکل 

دی  3در  NFLHاستفاده از الگوریتم 

با استفاده از سنجنده مودیس  87ماه 

 ماهواره آکوا

 

سازی کشند سرخ با آشکار. 7شکل 

دی ماه  3در  RIاستفاده از الگوریتم 

مودیس  با استفاده از سنجنده 87

 اماهواره آکو
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که با تصحیح ضرایب به دست آمده از  OC3Mانجام مدل ضرایب مدل سر و با تصحیح با مقایسه تصاویر به دست آمده

 1387بهترین نتیجه جهت استفاده در آشکارسازی کشند سرخ رخ داده در سال به عنوان  های میدانی حاصل شده است گیری اندازه

 ه تری دیده می شوند.های تیر در این روش مناطقی که تراکم جلبکی زیادی دارند با رنگ .مورد استفاده قرار گرفت

 (2000و همکاران ) O’Reillyبر اساس رابطه  مودیسدر تعیین کلروفیل آب دریا برای سنجنده  استفاده شده OC3M الگوریتم  .1جدول

OC3M chl a (μg/L) = 10^(a0 + a1R + a2R
2
 + a3R

3
 + a4R

4
) 

 (R=log[(max(Rrs443, Rrs488))/Rrs555 نسبت باند

 a a=[0.26, -2.3, 1.52, 0.62, -1.37]ضرایب  

 

 بحث

شناسایی و آشکارسازی پدیده کشند سرخ نشان می دهد که بسته به نوع و تغییر رنگی که در آبهای  های به کار برده شده در روش

استفاده از  1378خ داده در سال های ذکر شده استفاده نمود. در کشند سرخ ر منطقه ایجاد می شود می توان از یکی از روش

c

h

l-

a  

آکوا  سنجنده مودیس تصویر .8شکل 

آبان  30در  RGBهای طول موجی  طیف

جهت تعیین مناطق دارای کشند  1387

 های آبی حرکات جریان و سرخ

 

سازی کشند سرخ با استفاده از آشکار. 9شکل 

دی ماه  3در رایلی و همکاران  OC3Mالگوریتم 

 با استفاده از سنجنده  مودیس ماهواره آکوا 87

 ضرایب برای خلیج فارس تصحیح شده استکه 
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بهترین نتایج را داشته است که به دلیل رنگ قهوه ای این نوع فیتوپلانکتون و کارآیی بهتر این  OC3Mو  RBD ، RIهای  تکنیک

 های ذکر شده می باشد. ها در منطقه با توجه به تصحیحات انجام شده در روش روش

را نشان می دهد که  1387خلیج فارس و دریای عمان در فصول پاییز و زمستان  تصاویر سنجنده ها گسترش شکوفایی جلبکی در

در تصاویر ماهواره ای دیده شده است که دریای عمان و خلیج فارس  از دریای عمان شروع شده و به خلیج فارس کشیده می شود.

یده شکوفایی جلبکی با ماندگاری طولانی محل مناسبی برای وقوع پد ،به دلیل شرایط خاص فیزیکی، زیست محیطی و بیوشیمیایی

های ورودی و خروجی خلیج فارس نقش مهمی در انتقال  های میان مقیاس دریای عمان و جریان پیچکهمچنین  مدت است.

تغییرات دمایی شدید در خلیج فارس یک عامل محدود کننده در مقابل،  شکوفایی جلبکی از دریای عمان به خلیج فارس دارند.

ایی و . استفاده از سنجنده های ماهواره ای در شناسمحسوب می شوداین ناحیه  در جلبکی در فصول تابستان و زمستان شکوفایی

 .می باشدرمز در خلیج فارس و دریای عمان دارای کاربرد مناسبی پیش یابی مسیر توسعه کشند ق
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