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 چکیده

صورت گرفته است.  سنجش از دور فناوریتحقیق حاضر، با هدف ارائه شاخص دورسنجی کیفیت آب به کمک 

های ارامترای پهای ماهوارهوجه به شرایط منطقه، مطالعه منابع علمی و دسترسی به دادهابتدا با تدر این پژوهش 

. سپس توسط بررسی منابع و مقایسه دانتخاب ش pHو  aهای محلول، دمای آب، کلروفیلسنگین، یونفلزات

ومتر کیلو تصاویر سطح دوم یک سنجنده مودیس 09و  02کد های مختلف، محصول بین عملکرد سنجنده

سازی شد. همچنین اطلاعات میدانی آبهای بندرعسلویه تهیه و آمادهو دمای آب سنجنده مودیس a کلروفیل

-یر اندازهسپس رابطه میان مقادتهیه گردید.  2014ماهواره آکوا و ترا، در ماه اوت سال  تصویربرداری با همزمان

بین  لهای خطی بررسی شد و ضریب تشخیصرت مدصو، بهایماهواره تصاویرگیری شده و مقادیر بازتابش 

مدلهای  تهیه و 2017تا  2015تصاویر سنجنده مودیس بین سالهای  ادامهدر از مدلها به دست آمد. 94/0تا  59/0

ز منطق ابا استفاده  بیان میزان مطلوبیت هر ناحیه ها برایلایه دست آمده بر روی آنها اعمال گردید. سپسبه

رهتهیه و برای  2017تا  2003سال های دمای آب از های زمانی دادهشد. همچنین سری فازی استانداردسازی

ایت استانداردسازی شد. در نه تغییرات این پارامترماه مقادیر میانگین پیکسلی محاسبه شد و برهمان اساس 

ائه گردید های دورسنجی ارهای زمانی دادهشاخصی کارآمد جهت بررسی کیفیت آبهای ساحلی به کمک سری

ه بعیف ت ضاز وضعی 2017تا  2015کیفیت آب از سالهای بندی شد. نتایج نشان داد و آبهای بندرعسلویه پهنه

ات است. براساس نتایج این پژوهش با توسعه شاخص پیشنهادی در مطالع ضعیف تغییر پیدا کردهوضعیت بسیار

 پذیر خواهد بود.محیطی امکانآتی بررسی مداوم پایش زیست

 

ی کیفیت آب، رگرسیون خط دورسنجی شاخص، بندی آبهای ساحلی، منطق فازی، پهنه: سنجنده مودیسکلیدواژگان

 چندگانه.

 

                                                      

 وهشکده محیط زیستپژ کرج :. نویسنده مسئول 1
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 قدمهم

 را بر هم زده طبیعت توازن توسعه، هایبرنامه بعضی اجرای نتیجه در طبیعت، در حضورش دوران طول در انسان

-محیط آلودگی .است داشته همراه به جهانی حتی و ایمنطقه یا محلی هایمقیاس در را عوارضی امر این که است

-محیط کننده مختل عوامل جمله از هاآلاینده و باشدمی طبیعت توازن خوردن هم به مهم عوارض از یکی زیست

 انواع تهاجم مورد امروزه هوا و خاك آب، یعنی محیط ویژه عناصر (.1372، زاده وهابروند )می شمار به زیست

شود و آب یک ماده حیاتی محسوب می(. 1391هدائی و همکاران، گیرند )می قرار انسانی و تخریبات هایندهآلا

تنهــا در  موضــوع آلــودگی، نــه .اهمیت آن از نظر کشاورزی، تولید برق، آشامیدن و صنعت آشکار است

 وســعه نیــز مطــرح اســتت کشــاورزی و درحــال دارای کشــورهای صــنعتی بلکــه در کشــورهای

 قدرآن هااقیانوس و دریاها آب که داشت وجود بشر ذهن در تصور این هامدت تا .(1396بهزادی و امیدوار، )

و   مستقیم اثرات که امروزه اما کرد. پوشیچشم آنها به شده وارد هایآلاینده میزان از توانمی که است گسترده

 تریجدی بسیار شکل به هاآلودگی این رفع مسئله است، شده ثابت انسان زندگی بر دریاها آب آلودگی غیرمستقیم

-آلاینده در معرض مداوم طور به ،متنوع هایزیستگاه از ایمجموعه بودن دارا با ساحلی هایمحیط .باشدمی مطرح

 باعث ندتوامی هاندهآلای غلظت افزایش (.1391شیدایی و همکاران، باشند )خشکی و دریا می از شده وارد های

، 1اسلام و تاکاناگذارد )می تأثیر آنها، به وابسته افراد و دریایی هایاکوسیستم سلامتی بر که شود آب کیفیت کاهش

 گیریاندازه شامل سنتی ارزیابی کیفیت آب هایروش. ساحلی الزامی است هایمحیط نتیجه پایش در(، 2004

 زمان و مکان در حاصل، اطلاعات و غالباً استمعمولاً زمان بر و پرهزینه  هانیکتک این باشد.می محل در هایداده

 آبهای کیفیت ارزیابی و بررسی در ایماهواره تصاویر از استفاده روش پتانسیل بررسی د؛ بنابراینباشمی محدود

 مدیریت پایش، منظور به دور از سنجش تکنیک از استفاده .(2011و همکاران،  2بیرمننماید )می ایجاب را ساحلی

، 3اوسالی و اسماعیل)شود می محسوب اخیر هایسال مهم مسائل از هاآلاینده و آب کیفی پارامترهای بینی پیش و

توانند به وسیله سنجش از دور تشخیص داده شوند. امروزه سنجش از منابع آلودگی، اغلب به آسانی می(. 2010

 .در مطالعـات منـابع آب اهمیت بسیار زیادی پیدا کرده اسـتو  طرح بودهدور به عنوان یک ابزار بسیار قوی م

توان توسط از جمله مواردی است که می aبررسی میزان کلروفیل دما، مواد معلق و اقداماتی نظیر مطالعات شوری،

 در رابطه با یتحقیقات(. 1395پور، مومی ؛1396 فرزین و همکاران،) ای مورد بررسی قرار دادتصاویر ماهواره

ای را هدف ویژه ایمطالعه با استفاده از محصولات سنجش از دوری انجام شده است که هربررسی کیفیت آب 

 رودخانه تایهو مدل رگرسیونی برای تخمین مقادیر فلزات سنگین در پژوهشیبه عنوان مثال  دنبال نموده است.

 مودیس یرتصاوی آزمایشگاهی، ارائه شد و نتایج نشان داد گیراندازه و 4مودیسبا استفاده از تصاویر سنجنده  چین

 B8-B19مشخص شد ترکیب تفاضلی باندهای  ینطورآبهای وسیع مفید است. همدر  ینبرآورد فلزات سنگ در

( R =67/0برای ارزیابی سرب ) B11-B18(، ترکیب تفاضلی R =52/0( و روی )R5 =43/0برای تشخیص مس )

 ای،در مطالعه. همچنین (2015و همکاران،  6چنگ( مناسب است )R =64/0)یم برای تشخیص کادمB8-B7 و 

                                                      
1 Islam and Takana 

2 Bierman 

3 Usali and Ismail 

4 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

(MODIS) 

5 Correlation Coefficient (r) 

6 Cheng 
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 با استفاده از تصاویر سنجنده مودیسی، عرب یایمعلق در شمال درمواد جامد و  نیتروژن کل، فسفر کلغلظت 

لق و رسوبات مع یمواد مغذ یهاتوسعه مدل یچندگانه برا یونرگرس یلو تحل یهتجز .مورد بررسی قرار گرفت

 معلق اترسوببرای و  84/0، برای فسفر77/0 نیتروژن کلبرای پارامتر  1مقدار ضریب تشخیصاستفاده شد و 

 یایدر یساحل یآبها در 3درجه حرارت آب  یدر پژوهش دیگر(. 2017و همکاران،  2متیو)به دست آمد  84/0

-های اندازهدادهمطالعات، از  این نجاما جهت .، مورد بررسی قرار گرفتبا استفاده از تصاویر سنجنده مودیس زرد

، برای 989/0 با درجه حرارت آب 4ماهواره ترابرای  ضریب تشخیصمقدار  .استفاده گردیده استگیری شده نیز 

 تغییرات زیست محیطی، در پژوهشیهمینطور  .(2017و همکاران،  6هااو)به دست آمد  987/0 5ماهواره اکوا

بندی نظارت شده و الگوریتم طبقه بـه کمـک روشو ماهواره لندستیر ستفاده از تصاوا اب المللی شادگانبینتالاب 

اهی در تالاب گیوشـش پ نتایج نشان داد .بررسی گردیـد( 1990-2011) ساله 20شباهت طی یک دورة زمانی 

 ینزودهنگام ارفتن بین  گرایی و ازهیش پدیده تغذیش بوده که نشان از آلودگی آب، افزایبه سرعت رو به افزا

مواد آلی و 7ی نجعمق س ،aکلروفیل پارامترهای، دیگری در تحقیق(. 1393رحیمی و همکاران، ) تالاب دارد

بررسی  9TM-5لندست ای ماهواره تصاویر مقایسه کمک نیویورك به درمصب رودخانه هادسون8رنگی  محلول

 TM یهمبستگی را با تصاویر سنجنده رینبیشت aو کلروفیل ینجاساس نتایج حاصل پارامتر عمق سشد. بر

  یین همبستگی را با باندهای سنجندهرنگی کمتر مواد آلی محلول( و R =41/0و  R =62/0داشت )به ترتیب 

TM(26/0= R نشان داد )(2014، 10لارکین) و ی آبدما کدورت، شوری، پارامترهای پژوهشی. همینطور در 

 به نتایج اساس بر .گرفت قرار مطالعه مورد مودیس، تصاویر از استفاده اب، هرمز تنگه ساحلی آبهایدر  a-کلروفیل

 ( و= 75/0R2(، کدورت )= 81/0R2) ی آب(، دما= 89/0R2شوری ) پارامتر برای تشخیص آمده، ضریب دست

 سرخ کشند آلودگیای مطالعههمچنین در  (.1395پور، علیمزاده و فاضلآمد ) دست ( به= 75/0R2) aکلروفیل

 .گرفت قرار مورد بررسی 11مودیس، مریس و سیویوز هایسنجنده عمان به وسیله دریای و فارس خلیج آبهای در

 نتیجه جهت بهترین آکوا، مودیس سنجنده برای  OC3Mالگوریتم استفاده، مورد هایالگوریتم داد بین نشان نتایج

با این وجود متاسفانه در ایران  .(1393حمزه ای و غیبی، ) نمود حاصل را سرخ کشند آشکارسازی در استفاده

ای صورت های ماهوارهتاکنون تلاشی جهت ارائه یک مدل جامع پایش کیفیت آبهای ساحلی به کمک داده

 فناوریارائه شاخص دورسنجی کیفیت آب در بندر عسلویه به کمک  پژوهش این دربنابراین  نپذیرفته است.

 .است شده رفتهگ نظر در اصلی هدف عنوان به سنجش از دور

 روش تحقیق

 منطقه مورد مطالعه

ــلویه در منطقه مورد مطالعه، بندر ــمالی کرانه عس ــمال غرب کیلومتری 6/1 در فارس،خلیج ش نایبند  خلیج ش

کیلومتری شـــرق بندر ســـیراف  37کیلومتری جنوب شـــرقی بندرکنگان و  70(، 1389ســـامی و همکاران، )

                                                      
1  Coefficient of Determination (R2) 

2 Mathew 

3 Sea surface temperature (SST) 

4 Terra 

5 Aqua 

6 Hao 

7 Secchi disk depth (SDD) 

8 Coloured dissolved organic matter (CDOM) 

9 Landsat-5 TM 

10 Larkin 

11 MODIS, MERIS and SeaWiFS 
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ست و  واقع شمالی عرض 27◦ 28́ و شرقی 52◦ 36́در طول  یجغرافیای موقعیت لحاظ )طاهری( که از شده ا

ستان )بوشهر( کیلومتر  100باشد. همچنین فاصله آن از گاز پارس جنوبی می کیلومتر 300 فاصله آن تا مرکز ا

ست ) شابا سلویه منطقه آبهای(. 2017و همکاران،  1دل ستثنائی موقعیت دلیل به فارسخلیج در ع  خود که ا

ستقیم و غیر تعداد ثاحدا محل ست، به طور م شیمی ا شگاه گاز و کارخانه پترو ستقیم زیادی پالای  معرض در م

نده ورود عدنی آلی مختلف های آلای کاران، دارد ) قرار و م قانی و هم قه 1393ده نابراین این بخش، منط (. ب

 .(1است. شکل) سنجش از دور فناوریمناسبی جهت ارائه شاخص دورسنجی کیفیت آب به کمک 
 

 
تیمنطقه مطالعا یمعرف (.1)شکل

 

 داده و روش کار

  .ها تشریح خواهد شددهد. در ادامه هر یک از بخشپژوهش را نشان می مورد استفاده یهاداده( 2شکل)

                                                      
1 Delshab 
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های مورد استفاده در این پژوهشداده (.2شکل)

 

 

 دیس، ماهواره آکوا و ترا دریافت تصاویر سنجنده مو

ــنجنده ــه عملکرد س ــی و مقایس ــط مطالعه منابع علمی )پس از بررس ــنهای مختلف توس ؛ تبار و همکاران حس

ستیسبرگو همکاران 1؛ هااو و همکاران ؛ کاهرومکاران چنگ و همکاران ؛ متیو و ه؛ پورفاضلعلمیزاده و  و  2؛ ا

ـــول. برای انجام این پژوهش از (همکاران  MOD091km ،MOD021km ،MYD091km ، MYD021kmمحص

 .سنجنده مودیس ماهواره آکوا و ترا استفاده شد
 

   MOD091km ،MOD021km،MYD091km، MYD021km محصول

 1بــا قــدرت تفکیــک مکــانی  Level-1Bبــه عنــوان محصــول  MOD021km  ،MYD021kmمحصــول

بــا قــدرت تفکیــک  Level 2بــه عنــوان محصــول  MOD091km  ،MYD091kmو محصــول کیلــومتر

(، از طریــــق آدرس 2014)اوت  1393کیلــــومتر مربــــوا بــــه مــــرداد مــــاه ســــال  1مکــــانی 

(https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov )بــه منظــور بــه کــارگیری در مدلســازی دریافــت گردیــد .

-محصـولتـر، تعیـین کیفیـت آب ناحیـه مطالعـاتی در یـک دوره طـولانی همچنین در این تحقیـق بـا هـدف

 دریافت گردید.  (1396تا  1394) 2017تا  2015های در سال MOD091kmو  MOD021kmهای 

 

 MYD02و  MOD02محصول  یهندس یحبه منظور تصح MYD03و  MOD03محصول 

 محصول، بنابراین (2015چنگ و همکاران، نیازمند تصحیح هندسی و رادیومتریک هستند ) Level-1Bهایداده

MOD03  وMYD03 1کیلومت( ر از طریق آدرسhttps://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov جهــت رفع )

                                                      
1 Kahru 2 Steissberg 
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سی داده سال های ماهوارهخطاهای هند سال  2014ای ماه اوت  سمیان و )دریافت گردید  2017تا  2015و  قا

 .(1396آخوندزاده، 
 

 مودیسو دمای آب سنجنده  aدریافت تصاویر کلروفیل

 زیستیشاخص  به عنوان یکa میزان غلظت کلروفیل مهم اقلیمی ودمای سطح آب دریا به عنوان یک شاخص 

ستتوپلانکتونی دو پارامتر مهم فی ستنددر مطالعات زی سطح آب دریا و. دریایی ه غلظت  از این رو پایش دمای 

منظور انجام این ه ب(. 1389ادب و همکاران، )مســائل و تهدیدات آن ضــروری اســت  جهت ارزیابی aلروفیلک

ــابرر ــی تص ــنجنده مودیس، ماهواره ترا و آکوا  و دمای آب  aویر کلروفیل س ــال س  2017تا  2015های  در س

صول (https://oceancolor.gsfc.nasa.gov)از طریق آدرس ( 1396تا  1394) کیلومتر Level 2  ،1به عنوان مح

 دریافت گردید. 
 

 آب، سنجنده مودیس  سال دمای 15دریافت تصاویر 

 15سال این منطقه، تصاویر  3یانگین دمای آب استاندارد بندر عسلویه با میانگین دمای آب به منظور مقایسه م

 Levelبه عنوان محصول (https://oceancolor.gsfc.nasa.gov) از طریق آدرس( 2017تا  2003سال دمای آب )

 کیلومتر دریافت گردید. 1،  2
 

 2014های میدانی ماه اوت سال داده

ای و منابع علمی موجود، اطلاعات میدانی آبهای بندرعسلویه به دست ه کمک بررسی کتابخانهاین تحقیق بدر 

فلزات سنگین، گیری پارامترهای کیفی آب مثل برداری از آب و اندازه(، به نمونه2017آمد. دلشاب و همکاران )

( پرداختند. 2014)اوت  1393د  ایستگاه در تاریخ مردا 24در طول بندر عسلویه از  pH های محلول،برخی از یون

 .(3)شکل .ایستگاه نمونه برداری از پساب منطقه بود 10برداری از آب و ایستگاه نمونه 14برداری شامل این نمونه

 
 (2017دلشاب و همکاران، ) برداری آب از بندر عسلویههای نمونهموقعیت جغرافیایی ایستگاه .(3)شکل
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صاویر ماهوارهدر این مطالعه به منظور مقای شده، از میان سه اطلاعات میدانی با ت ستگاهی که از  14ای تهیه  ای

صورت گرفته،  ستگاه نمونه 5آن نمونه برداری آب  شکی ای سمت هایی از آن در داخل خ فتاده بود ابرداری که ق

ند، تری داشتکه دقت بالا (w1, w2, w3, w5, w7, w8, w9, w12, w13) بردارینمونه ایستگاه 9حذف گردید و 

ییات این در ادامه به ذکر جزنشان داده شده است.  (4شکل)همچنین فرآیند کلی روش تحقیق در  .انتخاب شد

 فرآیند پرداخته خواهد شد.
 

 (.فرآیند کلی تحقیق4شکل)

  ای و منابع علمیبررسی کتابخانه

می، پارامترهای سنجش کیفیت آب : فلزات ابتدا با توجه به شرایط منطقه و بررسی منابع علدر این تحقیق 

 pH و a)منیزم، پتاسیم، کلرید(، دمای آب، کلروفیل های محلول)کادمیم، مس، سرب، سلنیم(، یون سنگین

  (.2015و همکاران،  3؛ سوجانیا2،2016؛ موسیمنگیپ2016و همکاران،  1قلیزاده) شدند انتخاب
 

 های مودیسپردازش دادهپیش

ــول دازشپربه منظور پیش ــنجنده مودیس ماهواره ترا و از   MOD021kmمحص ــول س از  MYD021kmمحص

 هندسی تصحیحصورت گرفت.  رادیومتریکی و تصحیحات هندسیبر روی آنها  سنجنده مودیس ماهواره آکوا 

صاویر سمیان و آخوندزاده، شود )می Bow tieخطای  حذف شامل مودیس ت صحیح جهت(. 1396قا خطای  ت

Bow tie ی فزونها از MODIS conversion toolkit (MCTK) نرم افزار روی بر که ENVI  ــب ــود،می نص  ش

، تصــحیح  هندســی محصــول (1391فخرالدین، ) MYD03و MOD03 هایو به کمک داده گردید اســتفاده

MOD021km وMYD021km   .خطای  حذف با همزمانصورت گرفتBow tie ستم صات سی صاویر مخت  از ت

ــتم ــیس ــات س ــول  یافت. انتقال جهانی به حلیم مختص به کمک افزونه  MYD02و  MOD02همچنین محص

                                                      
1 Gholizadeh 

2 Mosimanegape 

3 Sowjanya 
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FLAASH  محصول  همینطور (.1396قاسمیان و آخوندزاده، )تصحیح رادیومتری مطلق شدندMOD091km  و

MYD091km، (. 1392عبداله زاده، )رادیومتریکی ندارند  هندسی، تصحیحاتنیازی به  به دلیل سطح دوم بودن

سیله  نبنابرای ستم MODIS conversion toolkit (MCTK) ی افزونهبه و صات سی صاویر مخت ستم از اهآن ت  سی

  . یافت انتقال جهانی به محلی مختصات

 و دمای سطح آب سنجنده مودیس aتصاویر کلروفیل

 یک، اراین نرم افز .مورد بررســی قرار گرفت aکلروفیل دریا و ســطح دمایتصــاویر   SeaDASافزار به کمک نرم

است. همچنین  اقیانوس رنگ هایداده کیفیت کنترل و تحلیل و تجزیه تصاویر، پردازش برای کاربردی جامع ابزار

ســواری و همکاران، اســت ) اجرا قابل تحلیل و تجزیه مبتنی بر ایماهواره زمین علوم هایداده از بســیاری برای

نیز در   GeoTIFFبه netCDF4  رمت تصــاویر ازو تبدیل ف 1تبدیل ســیســتم مختصــات (. در ادامه عمل1384

  افزار صورت پذیرفت.محیط این نرم

 )مدلسازی آماری( کیفی آب و مقادیر پارامترهای دور از سنجش هایداده رگرسیون میان

ای استفاده شده در این تحقیق از رویکرد تجربی برای شناخت پارامترهای کیفیت آب از روی تصاویر ماهواره

مومی گیری میدانی است )یکرد تجربی براساس رگرسیون میان داده های سنجش از دور و مقادیر اندازهاست. رو

، توسط 2خطی چندگانه بندر عسلویه، رگرسیونگیری در نمونه ایستگاه 9 با استفاده ازبدین منظور (. 1395پور، 

 های کیفی آب موردپارامترمقادیر و بین باندهای سنجنده مودیس  ارتباا جستجوی برای SPSSنرم افزار آماری 

 .(1394همتا، زارع چاهوکی و بی) شودنشان داده می( 1رابطه )شکل معمول معادله به صورت قرار گرفت.  استفاده

 y=a0+a1 x1+a2 x2+⋯+an xn+e                            .(1) رابطه 

همتا، زارع چاهوکی و بی)باشند ضرایب رگرسیونی می a1 ،a2 ،.... ،anمبدا و پارامترهای عرض از  a0  ،آن در هک

 واقعی مقادیر بین تفاضل اساس بر هامدل دقتبرای بررسی ، 3ریشه میانگین مربعات خطا معیار همینطور(. 1394

 مدل بهتر عملکرد دهندهنشان د،باش ترنزدیک صفر به و این مقدار کمتر چه . هرشد ارزیابی شده برآورد مقادیر و

 (:2رابطه) (.1395آبتین و همکاران، ) است

RMSE= √∑ (oi−Pi)2n
i=1

n
(.2) رابطه                                          

 Oi)داده مشاهده شده )متغیرواقعی : 

piداده پیش بینی شده : 

n تعداد داده ها : 
 

  2017تا   2015بررسی کیفیت آب بندر عسلویه در سالهای 

ــط نرم افزار  در این تحقیق، ــاویر ماهواره  ERDAS IMAGINEتوس ــالهای تص  2017تا   2015ای مودیس س

  .گردید، بررسی کیفیت آب بینیتوانایی هر مدل، برای پیش و ها استفاده شدجهت ورودی مدل

 

 

                                                      
1 Reprojection   

2 Multiple Linear Regression 

3 RMSE 
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 تهیه تصاویر میانگین سالیانه و ماهیانه  

صل از مدل صاویر حا سیدر ادامه از ت شه متو به منظور، هر پارامتر کیفی آبونی های رگر شرایط تهیه نق سط 

ن ســه میانگی ،2017و  2016، 2015های یانگین ســال، مکیفی و اطلاع از وضــعیت کیفی آبهای بندر عســلویه

به  ERDAS IMAGINEدر نرم افزار  Model Makerســال و همچنین تصــاویر متوســط ماهیانه توســط مدول 

 دست آمد.

 ها با استفاده از منطق فازیلایه سازیاستاندارد

شان جهت ضعیت به مربوا هایبندیکلاس در ساحلی آب کیفیت کننده تعیین هایپارامتر تغییرات دادنن  و

 هایارزش تبدیل برای مطالعه این در .شدند تهیه فازی صورت به TerrSetتصاویر میانگین توسط نرم افزار  آب،

معنی که بدین. شد استفاده پایین مطلوبیت با کلاس برای حداکثری سازی ندارداستا روش از، امتیاز به کلاس هر

 از روش این در ها لایه کردن اســتاندارد جهت .گیرندمی بالاتری امتیاز مطلوبیت تر، پایین ارزش با یهاکلاس

ــتفاده (3) رابطه  حداکثر Xmax و لایه در موجود ارزش حداقل Xmin مطالعه، موردلایه   Xi ، کهگرددمی اس

 .(2011و همکاران،  1یائیانض) است لایه در موجود ارزش

𝑥max                                   (.3) رابطه − 𝑥𝑖

𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛
  

 2آمریکاآژانس حفاظت محیط زیست ایالات متحده  همچنین مقادیر جدول استاندارد کیفیت آبهای ساحلی طبق استاندارد

 (.1جدول)تصاویر میانگین مورد استفاده قرار گرفت.  سازیاستانداردبرای 

 

 (2016، آژانس حفاظت محیط زیست ایالات متحده آمریکا)اندارد کیفیت آبهای ساحلی . است(1)دول ج

 ارائه شاخص دورسنجی بررسی کیفیت آب 

 کیفی هایشاخص شود.می استفاده 3آب کیفی هایاز شاخص سطحی، آبهای کیفی کنترل و پایش جهت امروزه 

 نشان زمان و مکان طول در را آب کیفی تغییرات روند آب، کیفیت بیان بر علاوه اولیه و خام اطلاعات سازیساده با

                                                      
1 Ziaeian 

2 USEPA 

3  Water Quality Index 

 استاندارد کیفیت آبهای شور

Saltwater )Criterion Continuous Concentration( 
 پارامتر

9/7   (µg/L)  کادمیم (Cd) 

1/8    (µg/L) سرب  (Pb) 

1/3  (µg/L)  مس (Cu) 

71   (µg/L)  سلنیم (Se) 

5/8-5/6 pH 

 دمای سطح آب کند یجادا رادیگدرجه سانتیک از  یشعمق ب یارا در هر زمان، مکان  ی سطح آبدر دما ییراتتغ یدنبا یانسان یها یتفعال

 a کلروفیل (mg/m3)   5>مناسب

1310   (mg/L)  منیزیم(Mg2+) 

19700  (mg/L)  کلرید (Cl-) 

390 (mg/L)  پتاسیم (K+) 
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است.  2 شاخص کیفیت آب کاناداهای پرکاربرد در دنیا، از  شاخص یکی(. 2013و همکاران،  1لمپتیدهند )می

صادقی و همکاران، ) دارد زیادی آماری دوره طول پارامترها و به این شاخص به منظور بالا بردن دقت ارزیابی، نیاز

موجود در این شاخص با توجه به ایجاد  پارامتر 38 از نکردن استفاده (. بنابراین در این مطالعه به دلیل1387

بررسی  دورسنجی آماری بررسی شده، شاخص دوره بودن طول کوتاه همچنین هزینه بالا و کمبود منابع مالی و

برمبنای میانگینی از  شرایط منطقه و با توجه به و ایهای ماهوارههای زمانی دادهبه کمک سری کیفیت آب

 نظرات بر اساس که پارامتر هر به یافته اختصاص تعریف شد. همچنین از وزن علمی منابع در های موجودشاخص

فلزات سنگین )کادمیم، کیفی  پارامتر 10بنابراین  شده است، استفاده شد. برآورد قبلی مطالعات در کارشناسان

های بافتها و خطر مرگ در جانداران، یون در ، تجمعخاصیت مسموم کنندگی ل ایجادمس، سرب، سلنیم( : به دلی

، اثر بر تکثیر ماهیان و افزایش شوری، دمای سختی آبمحلول )منیزم، پتاسیم، کلرید(: به ترتیب به دلیل ایجاد 

مرگ جانداران  ها و خطرسطح آب : به دلیل کاهش اکسیژن محلول در آب، تاثیر در شکوفایی فیتوپلانکتون

: به دلیل آسیب شدید به  pH و: به دلیل کاهش اکسیژن محلول در آب، خفگی ماهیان  aدریایی، کلروفیل

 ،شیدایی و همکاران)ها، برای ایجاد شاخص کیفیت آب انتخاب گردیده است جانداران دریایی و کاهش گونه

 همچنین مقادیر (.1396ادیکلایی و همکاران، ؛ ق1384فرازمند و همکاران،  ؛ 1387 ،؛ طاهری و همکاران1391

؛ لمپتی 2012و همکاران،  3بالانگردید ) برآورد( 7(، )6(، )5) (،4)روابط  براساس شاخص محاسبه برای نیاز مورد

 (.2013و همکاران، 
RW=  𝐴𝑊𝑖

∑ (𝐴𝑊𝑖)𝑛
𝑖=1

(.4) رابطه                                                                      

RW ،وزن هر پارامتر :AWi ،امتیاز هر پارامتر :∑ (𝐴𝑊𝑖)
𝑛
𝑖=1 مجموع امتیازها : 

            Qi:100(vi)/)Si (                                                                             (.5) ابطهر  

vi،میانگین مقدار اندازه گیری شده : Si میانگین مقدار استاندارد : 

SIi= RW × Qi                                                                    (.6) رابطه  

 

   WQI= ∑ 𝑆𝐼𝑖
𝑛
𝑖=1 (.          7) رابطه                                                              

 

 ده براساس کیفیت آب به کمک شاخص دورسنجی کیفیت آببندی شهای پهنهتهیه نقشه

گردید. این تصاویر  تهیه آن نهایی نقشه و بندیپهنه به شاخص تعریف شده توجه با مطالعه این از حاصل های داده

از وضعیت کیفی آب بندر عسلویه  2017تا  2015های بینی شده در سالبندی شده دارای اطلاعات پیشپهنه

 باشند.می
 

 نتایج

 کیفی آب و مقادیر پارامترهای دور از سنجش هایداده نتایج رگرسیون میان

های محصول که با داده pHنتایج نشان داد مدلها از دقت بالایی برخوردارند و به جز مدل رگرسیونی 

MOD021km های کیفی سرب، مس، کادمیم، سلنیم، کلریدهای رگرسیونی پارامترایجاد گردید، تمامی مدل ،

(. در ادامه میان مقادیر 2دقت بالاتری نشان داد. جدول )  MOD091kmهای محصول منیزیم، پتاسیم با داده
                                                      

1 Lamptey 

2 CWQI 

3 Balan 
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کربنات و های آرسنیک، نیکل، روی، مواد جامد محلول، کلسیم، سدیم، سولفات، بیگیری شده پارامتراندازه

ی اری معنی دار نبود، بنابراین از استفادههای رگرسیونی به لحاظ آممدلسنجنده مودیس  تصاویرمقادیر بازتابش 

 های نهایی صرف نظر شد.آنها در مدل
 

 کیفی آب و مقادیر پارامترهای دور از سنجش داده های های رگرسیونی میان. نتایج حاصل از مدل(2)جدول 

 (MOD091km)سنجنده مودیس، ماهواره ترا محصول  2و 6باند   -1

 (MOD091km)سنجنده مودیس، ماهواره ترا  محصول  2و 3باند  -2

 (MOD091km)نده مودیس، ماهواره ترا  محصول سنج 2و 5 باند  -3

 (MOD091km)سنجنده مودیس، ماهواره ترا  محصول  2و 7 باند  -4

 (MOD091km)سنجنده مودیس، ماهواره ترا  محصول  8 باند  -5

 (MOD091km)سنجنده مودیس، ماهواره ترا  محصول  8 باند  -6

 (MOD091km)سنجنده مودیس، ماهواره ترا  محصول  9باند  -7

 (MOD021km)سنجنده مودیس، ماهواره ترا  محصول  18و 7 باند  -8

 

 شاخص دورسنجی کیفیت آبتعریف 

 دهیوزنگیری از مقالات مختلف بهره با انتخابی پارامترهایپیشنهادی  آب دورسنجی کیفیت ایجاد شاخص در

 (.3جدول)) .گردید

  پارامترهای کیفیت آب و وزن هریک بر اساس منابع موجود.(3)جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 (RMSEریشه میانگین مربعات خطا ) (R2ضریب تشخیص ) پارامتر مدل

Cu= 583/197 ×B6 – 195/245 ×B2 1+ 672/12  0873/0 94/0 مس 

Pb= 193/138 × B3 – 887/61 ×B2 2+ 999/4  0862/0 91/0 سرب 

Cd= 044/2 ×B2 – 743/6 ×B5 3+ 776/2  1099/0 75/0 کادمیم 

Se = 778/433 × B7  – 353/351 × B2 4+ 030/22  0887/0 82/0 سلنیم 

Mg2+ = - 152/16029 ×B 58  + 397/3635  0785/0 59/0 منیزیم 

Cl- = -83596.942×B 8 6+33261.011 0768/0 82/0 کلرید 

K+ = 490/2170 ×B 79 + 206/63  0877/0 65/0 پتاسیم 

pH= 770/4 ×B18 + 785/5 ×B 87 + 713/5  pH 91/0 0882/0 

های کیفی آبپارامتر امتیاز هر پارامتر هر پارامتر وزن  

 (Cd) کادمیم  5 17857/0

 (Pb) سرب  5 17857/0

 (Cu)مس  4 14285/0

 (Se) سلنیم  4 14285/0

 a کلروفیل  3 10714/0

 دمای سطح آب 2 07142/0

07142/0 2 pH 

 (+Mg2) منیزیم  1 03571/0

 (-Cl) کلرید  1 03571/0

 (+K) پتاسیم  1 03571/0
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؛ 2014و همکاران،  1؛ موتایری1394؛ عباسپور و همکاران،1394؛ شاکری،1395؛ خلجی و همکاران، 1385و حیدری،  اصل هاشمی)

 (2011و همکاران،  3؛تاکر2015سوجانیاو همکاران،  ؛2،2015نارایانان
 

 گزارش و آلودگی بندیپهنه نقشه تهیه رایب .یابدکاهش میکیفیت آب  با افزایش میزان آلودگی آب، شاخص

 است. شده گرفته نظر ( در4جدول ) شرح به رنگ پنج آلودگی، شرایط
 

 . شاخص کیفی تعریف شده براساس منابع موجود (4)جدول

 

 

 

 

 

 

 (2010؛ اوسالی و اسماعیل، 2015سوجانیاو همکاران،  ؛2014؛ موتایری و همکاران، 1387)صادقی و همکاران، 

 

 دورسنجی کیفیت آببندی شده بندر عسلویه براساس شاخص های پهنهتهیه نقشه

 سنجش از دور، هایبه کمک داده دورسنجی کیفیت آببراساس شاخص  هیشده بندر عسلو بندیپهنه هاینقشه

 داده شده است. نشان (8)تا (5)در شکل
 

 
 2015در سال   RSWQIشاخصنقشه پهنه بندی کیفی آب های ساحلی بندرعسلویه براساس . (5)شکل 

                                                      
1 Mutairi 

2 Narayanan 

3 Thakor 

 مقدار شاخص کیفی تعریف شده براساس منطق فازی کیفیت رنگ

 9/0-1 بسیارخوب آبی

 7/0-9/0 خوب سبز

 5/0-7/0 متوسط زرد

 4/0-5/0 ضعیف نارنجی

 0-4/0 بسیار ضعیف قرمز

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

s.
22

.6
5.

20
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
22

-1
0-

17
 ]

 

                            12 / 20

http://dx.doi.org/10.52547/jgs.22.65.207
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-3218-fa.html


 219                                                           کمک ...         شاخص دورسنجی بررسی کیفیت آبهای ساحلی به 

 
 2016سال در   RSWQI نقشه پهنه بندی کیفی آب های ساحلی بندرعسلویه براساس شاخص.(6)شکل 

 
 2017در سال   RSWQI های ساحلی بندرعسلویه براساس شاخصکیفی آببندی نقشه پهنه.(7)شکل 
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 (2017تا  2015)متوسط سه سال   RSWQI های ساحلی بندرعسلویه براساس شاخصبندی کیفی آبنقشه پهنه.(8)شکل 

 

گر وضعیت ضعیف و رنگ زرد بیانگر وضعیت رنگ قرمز در تصاویر بیانگر وضعیت بسیار ضعیف، رنگ نارنجی بیان

توان اعلام کرد که کیفیت آب در بندرعسلویه دارای متوسط کیفیت آب است. با توجه به نتایج این تحقیق می

 .وضعیت ضعیف و بسیار ضعیف در طی سه سال بررسی شده است
 

 گیری  نتیجه

ــور ایران  ــواحل طولانی خلیج فارس از مواهب کش ــتبرخورداری از س ــتا که اس ، اقدامات حفاظتی در این راس

طلبد. لذا نیاز را می دریایی محیطی و منابعهای مختلف زیستمدت در زمینهریزی کوتاه و بلندمدیریت و برنامه

ضــروری به نظر  خصــوص مطالعات زیســت محیطی،ه مبرم به اطلاعات جامع و گســترده در تمامی ســطوح، ب

سنمی ستفاده از تکنولوژی  سد. ا سطح  جش از دور به عنوان ابزاری مفید برای مطالعه ور ستخراج اطلاعات در  ا

شش سیع و در زمان واحد، پو سی روند تغییرات، دقت بالا، هزینه کم و و های تکراری از مناطق مورد نظر و برر

ست شهای میدانی بی خطر، از برتری ویژه ای برخوردار ا سبت به رو ه موارد بنا ب .(1384سواری و همکاران، ) ن

ارائه شــاخص دورســنجی کیفیت آب در بندر عســلویه به  به برای اولین بار در کشــور ذکر شــده در این تحقیق

سنجنده مودیس، حاصل از مطالعه منابع علمی،  براساس نتایج پرداخته شده است. سنجش از دور فناوریکمک 

این رو استفاده از این سنجنده در راستای از  دهداطلاعات مفیدی جهت بررسی کیفیت آب در اختیار ما قرار می

سنجنده انجام سایر  سبت به  ضر ن ؛ حمزه ئی و 1394 سواری و همکاران،) گرددها کارآمد تلقی میتحقیق حا

؛  متیو و 2015، چنگ و همکاران؛ 1395؛ علمیزاده و فاضـــلپور، 1396تبار و همکاران، حســـن؛  1393غیبی، 

؛ اســتیســبرگ و همکاران 2014، کاهرو و همکاران ؛2016، کاگیســو؛ 2017 ؛ هااو و همکاران،2017، همکاران

فلزات سنگین استفاده کرد سنجنده مودیس برای تخمین مقادیر توان از طبق نتایج به دست آمده می(. 2010،

لعه باندهای این ســنجنده و میزان فلزات ســنگین وجود دارد که این نتیجه با مطابازتابش و ارتباا بالایی میان 
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سط(، مطابقت دارد. همینطور پیش بینی مقادیر فلزات2015) چنگ و همکاران سنجنده سنگین تو کمتر  این 

رب، مس و سلنیم پرداخته شده سنگین کادمیم، سست که در این تحقیق به بررسی فلزمورد توجه قرار گرفته ا

ر بیشتر است و هرچه فاصله از حاشیه دهد میزان فلزات سنگین در حاشیه بنادنتایج این تحقیق نشان می است.

سنگین کمتر خواهد بود که این نتیجه با مطالعه چنگ و همکاران شد، آلودگی فلزات  شتر با  (،2015) بنادر بی

بندی آبهای ســاحلی براســاس شــاخص همچنین در این تحقیق پهنه  ( مطابقت دارد.2017) و همکاران 1خان

سنجش از دو ست در حالی که در اکثر مطالعاتکیفیت آب به کمک داده های  شده ا ستفاده از  ر انجام  بدون ا

بندی کیفی آبها ی بالا پهنهها، آنالیز آزمایشـــگاهی و پرداخت هزینهگیری آلایندهای و با اندازهتصـــاویر ماهواره

ــت ــورت گرفته اس ــیراحمدی) ص ــاه؛ 1395؛ خلجی و همکاران، 1391و همکاران،  نص ؛ 2017و همکاران،  2ش

سنجش از دور در تعیین کیفیمیدر این مطالعه (. 2008و همکاران،  3ندرایوگ ستفاده از   تتوان اعلام کرد که ا

شت شخیص  آب دقت لازم را دا ضریب ت شه میانگین مربعات خطا و 94/0تا  59/0بین ) . (1/0تا  07/0 بین ری

به منظور پیش بینی کیفیت آب و  فیپارامترهای کیمقادیر  توان از این تصـــاویر برای تعیینبدین معنی که می

. برخوردارنداز کارایی مناسبی در این مطالعات های رگرسیونی که مدلهمچنین مشخص شد  .استفاده نمود آب

و  (91/0و 94/0)به ترتیب  دارای بیشترین مقادیر ضریب تعیین های مس و سرببر اساس نتایج حاصل پارامتر

شه میانگین مربعات خطکمتری سایر پارامترهای کیفی بررسی شده 086/0و 087/0ه ترتیب )با ن ری سبت به  ( ن

شندمی سته %91و  %94یعنی  .با ستقل از تغییرات متغیر واب سیله متغیرهای م سرب( به و  )پارامترهای مس و 

سنجنده مودیس( تبیین می شه  شود.)باند های  سه بین نق سلویه های پهنهنتایج مقای شده آبهای بندرع بندی 

س سال برا شان داد؛ کیفیت آب در  سال  2016و  2015اس کیفیت آب ن ضعیف و در  ضعیت   2017دارای و

ضعیف می سیار  ضعیت ب سترش فعالیتدارای و شد که این تغییرات به دلیل گ صنعتی مختلف در این با های 

رخ ( 2017)آوریل  1396عســـلویه در فروردین  21و  20های فازاز  رســـمی بهره برداریمنطقه )به طور مثال 

 (.1396)شبکه اطلاع رسانی نفت و انرژی شانا ، داده است 

شندمی دریایی هایمحیط هایآلاینده مهمترین از سنگینفلزات  راحتی به اکوسیستم در پایداری علت به که با

سط ستی هایفرآیند تو  و کنندمی پیدا تجمع مختلف ترکیبات صورت به زمان مرور به و نبوده تجزیه قابل زی

عظیمی )شوند می انسانی و گیاهی، جانوری از اعم زیستی، های جمعیت مزمن و حاد هایآلودگی ایجاد به منجر

 نفت، صــنایع جمله از مختلف صــنایع گســترشتواند (. علت وجود این آلودگی در منطقه می1392و همکاران، 

 محیط آلاینده عوامل مهمترین از انتقال، و برداری بهره حفاری، اکتشاف، متداول پتروشیمی باشد. عملیات و گاز

ست ) آبی هایاکوسیستم به ویژه زیست سابهای تخلیه .(1391فخرالدین، ا سابهای به ویژه صنعتی، پ  صنایع پ

شیرین و گاز نفت، صنایع آب  ساب   هایاکوسیستم بهها کشتی توازن تخلیه آب کن و همینطورپتروشیمی و پ

؛ 1395تقوی و همکاران، )باشـــد   عســـلویه به فلزات ســـنگین منطقه ودگی آبعلل آل جمله از تواندآبی می

 صـنعتی سـواحل آبهای سـطح دمای افزایش محیطی، زیسـت نامطلوب اثرات از یکی دیگر (.1391فخرالدین، 

سلویه ست ع سابهای تخلیه همچون عواملی از متاثر تواندمی که ا سات پ سی  واحدهای ،صنعتی عظیم حرارتی تا

                                                      
1 Khan 

2 Shah 

3 Yogendra 
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 (.1393؛ اردکانی و همکاران، 1395تقوی و همکاران، کن باشد )و همچنین پساب صنایع آب شیرین پتروشیمی

شدن کره ی زمین( باعث کاهش بارش  های جوی، افزایش میزان تبخیر وهمینطور تغییرات آب و هوایی )گرم 

 کنشیرینآب تمهایسیس از (. همچنین استفاده1382تقدیسیان و میناپور، گردد )آب می سطح دمای افزایش

سلویهدر  شار اعمال سبب منطقه ع ستم بر ف سی ست شده دریایی اکو های محلول افزایش نمک آن جمله از که ا

شاره تواندریا می شدن  های اخیر،در دهه ینطورهم(. 1395تقوی و همکاران، نمود ) ا صنعتی  شروع  از زمان 

ــت  کربن گازای مثل ، به دلیل تولید گازهای گلخانهجهان ــید پدیده تغییرات آب و هوایی رخ داده اس دی اکس

های صنعتی در کربن دی اکسید تولید شده ناشی از فعالیت گاز در اثر حل شدن. (1382تقدیسیان و میناپور، )

سیدیآب کاهش پیداکرده و منجر  pHآب دریاها،  ست )شدن دریا به ا شده ا  در(. 2005و همکاران،  1راونها 

از منابع احتراقی ثابت فازهای گازی و  کربن دی اکســـید میلیون تن گاز 20نه بیش از منطقه عســـلویه ســـالا

شیمی به محیط وارد می ساحلی 1394ایرانمنش و نیایی، ) شودشرکتهای پترو شدن آبهای  سیدی  (. بنابراین ا

 باشد. های صنعتی این منطقهتواند ناشی از فعالیتبندر عسلویه می

 
 منابع 

های مقایسههه دقت روش. (1395)جمشـــید.  ،پیری ؛احمد ،پهلوانروی ؛حســـین ،پیری صـــحراگرد ؛افروز ،آبتین

سیونی و هوش ستانرگر سی سرعت روزانه باد در منطقه  صنوعی در برآورد   (:8)4، مدیریت بیابان، مجله م

95-84. 

دریا و  انی دمای سههطحپایش زم(. 1389ادب، حامد؛ عتباتی، آزاده؛ امیراحمدی، ابوالقاســم؛ اســماعیلی، رضــا.)

 (:8)2 ، مجله علمی پژوهشی بیولوژی دریا،با استفاده از تحلیل تصاویر دورسنجی در دریای خزر aکلروفیل 

12-3. 

 تصاویر زا استفاده(. 1393).پور، بهارهاردکانی، علی سرکارگر؛ شریف جعفری، محمدحسین؛ تقیه، محمد؛ خجسته

ست ماهواره شه تهیه در لند سلویه صنعتی بندر منطقه در فارس یجخل SST نق ستین همایش ملی ع ، نخ

سلامی واحد ایزد، دانشگاه آزاد ( در آمایش سرزمین، GISهای پیشرفته تحلیل فضایی )سنجش از دور و کاربرد مدل

 .ماه سفندا 6الی  5یزد، 

ی ایش تخصصی مهندساولین هم ،(WQI) اندکس کیفیت منابع آب (.1385) .آرام ،حیدری؛ احمد  ،اصل هاشمی

 ماه.اسفند 1تا  الیبهمن  30،محیط زیست، تهران، دانشگاه تهران، دانشکده محیط زیست

سین ،ایرانمنش صی نیایی ؛سیدح شار کربن د (.1394)مجید. ،شخ ر ارایه مدل انتخاب پروژه های کاهش انت

 .27-66: ( 47)12، فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژی ،سطح کلان

 تحلیل فضههایی پارامترهای شههیمیایی مدرر در کیفیت آب(. 1396ی، حیســـن؛ امیدوار؛ کمال.)هزادی کریمب

 -آماری )مطالعة موردی: دشههت بیضهها  عاملی و مدلهای زمین زیرزمینی با اسههتفاده از تکنیک تحلیل

 .17-35 (:4)8 ، فصلنامه سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی ،زرقان(

سعید.)تقد سازمان . چاپ اول، تهران، انتغییر آب و هوا، آنچه باد بدانیم(. 1382یسیان، حسین؛ میناپور،  تشارات 

 صفحه. 40حفاظت محیط زیست، 

                                                      
1 Raven 
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بررسی اررات ناشی از آب شیرین کن های صنعتی بر  (.1395)سمیه.  ،سعادتیان؛ ماندانا ،محبیان ؛لعبت ،تقوی

 .1-13 ( :3)3، پایداری، توسعه و محیط زیست ه، فصلناماکوسیستم آبی خلیج فارس

سن سین؛ ح سلامی، روح شیخ بانی، مریم؛ راه تبار، ح  درمنطقه آب سطح دمای توزیع بررسی(. 1396اله.) الا

 .48-56 ( :81)81،دریا فناوری و علوم فصلنامه ،MODISماهواره ای  ازداده های استفاده با خزرجنوبی

صمد؛ غیبی، ابو سن.)حمزه ئی،  سی (.1393الح شهای برر ستفاده با دریا آب کیفیت تعیین رو  سنجنده از ا

 همایش ، اولینعمان( دریای و فارس خلیج آبهای در سرخ کشند آلودگی ای)مطالعه موردی ماهواره های

ــاحلی مناطق آب منابع و توســعه دریا، ایمنطقه  21الی  20، بندرعباس، جهاددانشــگاهی هرمزگانفارس، خلیج س

 .سفند ماها

ارزیابی کیفیت آب دریاچه سد زاینده رود . (1395) .هستی ،هاشمی نژاد ؛عیسی ،ابراهیمی درچه ؛مهتاب ،خلجی

 .51-63 (:1)21، مجله علوم آب و خاك ،1392با استفاده از شاخص کیفی آب در سال 

بررسی میزان تجمع فلزات سنگین  (.1393). حافظ ،گودرزی ؛سینا ،دوبرادران ؛ایرج ،نبی پور ؛منصوره، دهقانی

 .22-30 :(1)3 ،مجله تحقیقات سلامت ،کادمیوم و سرب در رسوبات سطحی در خلیج نایبند عسلویه، ایران

یع نفت و گاز بر انسان و محیط های صنابررسی تاریر آلاینده .(1393).فردیس ،محمدزاده؛ سینا ،دوبرادران

 .85-98(:1)17، طب جنوبماهنامه  ،زیست

بررسی تغییرات زیست محیطی با استفاده از  .(1393، بهرام.)ملک محمدی، آزاده؛ کار زرع، لیلا؛ رحیمی بلوچی

فصلنامه سنجش از دور و ، (مطالعه موردی: تالاب بین المللی شادگان)سنجش از دور و شاخص کیفیت آب 

 .61-73 (:2)5، سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی

 ،تهران . چاپ چهارم،اصول آمار در علوم منابع طبیعی .(1394) .محمدرضا ،بی همتا ؛محمدعلی، اهوکیزارع چ

 .فحهص 302دانشگاه تهران، انتشارات

رسوب شناسی سواحل غرب خلیج نایبند و رسوبگذاری  .(1389).راضیه ،لک ؛محسن ،سلطانپور ؛سعیده ،سامی

 .45-57 (:11)6، مهندسی دریاشریه ، نرسوبات کربناته در بندر صیادی عسلویه

 (R.S) کاربرد تکنیکهای سنجش از دور .(1384) .رحیم چینی پرداز،، هدی؛ خالدی ؛، کاظماحمد؛ رنگزن ،سواری

ششمین همایش علوم  ،در تخمین تولید اولیه )فیتوپلانکتونهای( سواحل جزیره قشم و تنگه هرمز (GIS) و

 دی ماه. 2الی  1،جوی و اقیانوسی و فنون دریایی، تهران، مرکز علوم

تعیین منشأ و آلودگی عناصر بالقوه سمناک در خاک های آلوده مناطق نفتی، استان . (1394).، عطاشاکری

 .2675-2694 (:1)9، نشریه زمین شناسی مهندسی، بوشهر، ایران

ها در بررسی تأریرات یون .(1391). شهروز ،برادران نویری ؛حبیب ،وهاب زاده ؛عباسعلی ،زمینی ؛لاله ،شیدایی

 .37-46 ( :2)6، . نشریه توسعه آبزی پروریهای مختلفتحت شوری کیفیت اسپرماتوزوآی تاس ماهی ایرانی

مطالعه وضعیت کیفی آب رودخانه زهره با  .(1387) ، غلامرضا.بستانیان، هادی؛ معاضدعدنان؛  ،صادقی لاری

دومین همایش ملی مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی،  ،WQI و CWQI های کیفیت آباستفاده ازشاخص

 بهمن ماه. 1، اهواز، دانشگاه چمران
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 محیطی زیست اررات کاهش برای راهکارهایی. (1387).طاهری، حمیده؛ صداقی، معصومه؛ کراچیان، رضا

 های سازه و بنادر سواحل، مهندسی بین المللی همایش هشتمین ،های ساحلی سازه و بنادر توسعه طرحهای

 آذر ماه. 6الی  4 ،سازمان بنادر و کشتی رانیتهران،   دریایی،

تدوین شاخص کیفی آب . (1394). سحر ،کوهبر ؛امیرحسام ،حسنی ؛امیرحسین ،جاوید ؛مجید ،عباسپور

 .1-10 (:3)2 ،پایداری، توسعه و محیط زیستفصلنامه  ،شرب

 پروژه ارزیابی و کشاورزی ریزی توسعه برنامه در آن کاربرد و دور از سنجش. (1392عبداله زاده، محمود.)

اقتصاد کشاورزی و توسعه  ،موسسه پژوهش های برنامه ریزیتهران:  ،MODISتصاویرنقشه پوشش اراضی با  تهیه

 .روستایی

. (1392). ایرج ،فقیری ؛احمد ،سواری ؛حسین ،ذوالقرنین؛ علیرضا ،صفاهیه ؛داداللهیی عل، سهراب ؛علی، عظیمی

بندر امام  -مطالعه سطوح فلزات سنگین جیوه، کادمیوم، سرب و مس در رسوبات شمال غرب خلیج فارس

 .33-41 (:11)3، پژوهشی اقیانوس شناسی -. نشریه علمی خمینی)ره(

 استفاده با هرمز تنگه در محیطی زیست پارامترهای تغییرات برآورد (.1395فاضلپور، خسرو.)علیمزاده، هیوا؛ 

 .29-39 (:27)7ی، شناس یانوساق یپژوهش یعلم یهنشر ،مودیس ماهوارهای تصاویر از

شبکه اطلاع رسانی ، فروردین(. برگرفته از 1396. )برداری رسمی رسیدپارس جنوبی به بهره 21و  20فازهای 

 https://www.shana.ir نفت و انرژی شانا :

طقه پایش آلاینده های ناشی ازتخلیه پسابهای خروجی صنایع مستقر در من (.1391) .غلامرضا ،فخرالدین

عسلویه )مجتمع های گازی وپتروشیمی( در آب و رسوبات ساحلی و اررات آنها روی موجودات پلانکتونی 

دهمین همایش بین المللی سواحل، بنادر و سازه های دریایی، تهران، سازمان  ،در منطقه عسلویه استان بوشهر

 آذرماه. 1آبان الی  29، بنادر و دریانوردی

اوی فلزات بررسی آلودگی ناشی از پساب های ح. (1384.)درضاحمی ،تشیعی ؛حمیدرضا، ارومیهفرازمند، عباس؛ 

 .69-76 (:3)16  ،آب و فاضلاب نشریه، های آبکاری استان اصفهانسنگین واحدها و کارگاه

شناسایی  (.1396).، غلام عباسکاظمی، سادات؛ نیافیضسعیده؛  منبری،علی اکبر؛  نظری سامانی،فرزین، محسن؛ 

های بوشهر با استفاده از داده های زیردریایی خلیج فارس در سواحل استانچشمهمحدوده احتمالی حضور 

 .91-108 (:4)8 ،فصلنامه سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی، 8 حرارتی لندست

معرفی  .(1396.)محمدرضا ،زاهدی ؛مریم ،معزی ؛عیسی، عبدالعلیان ؛حجت ا..  ،فردفروغی ؛کیومرث ،قادیکلایی

 .29-33 (:3)4، آبزیان زینتیمجله   ،های مورر بر کیفیت آبقلیائیت و سختی به عنوان شاخص

بررسی عملکرد روش های یادگیری جمعی با توجه به . (1396).مهدی ،د زاده هنزائیآخون ؛نفیسه ، قاسمیان

روش انتخاب ویژگی، به منظور ادغام طبقه بندی کننده های انعکاسی و حرارتی با هدف شناسایی ابر، ابر 

 .137-155 (:1)7، نشریه علمی پژوهشی علوم و فنون نقشه برداری ،سیروس و برف/یخ در تصاویر مادیس

 مطالعه Hyperion فراطیفی یا ماهواره تصاویر با ساحلی های آب کیفیت مطالعه (.1395).مومی پور، مهدی

 .111-120 (:1)15مجله علوم و فنون دریایی،  ،اروندکنار ساحل موردی

پهنه بندی کیفیت آب رودخانه هراز بر اساس  .(1391).احمد ،ترسلی ؛ذبیح اله ،یوسفی ؛کامران، نصیراحمدی

 .64-71 (:92)22 ،مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران، NSFWQI  شاخص
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 زیست محیط آلودگیهای شناخت و بررسی .(1391).موچشی، رامین؛ نگهبان، سعید اصغر؛ ساعد هدائی، علی

سواحل  توسعه ملی همایش لیناوساحلی،  پایدار مدیریت جهت در راهکارهائی ارائه و چابهار شهر در ساحلی

بهمن  30الی  28، نیروی دریایی ارتش جمهوری اسلامی ایران، چابهار، ایران اسلامی جمهوری دریایی اقتدار و مکران

 .ماه

 .فحهص439جهاد دانشگاهی دانشگاه مشهد، انتشارات ، مشهد:مبانی محیط زیست (.1372) .عبدالحسینزاده،  وهاب
Bierman P, Lewis M, Ostendorf B, Tanner J.2011. A review of methods for analysing spatial 

and temporal patterns in coastal water quality, Ecological Indicators, 11(1): 103-114. 

Balan IN, Shivakumar M, Kumar PM.2012. An assessment of groundwater quality using 

water quality index in Chennai, Tamil Nadu, India, Chronicles of young scientists, 3(2): 

146-150 

Cheng G, Qiu X, Wang Y. 2015.Quantitative study of Heavy Metals in Taihu Lake based 

on MODIS images. InGeoinformatics, 23rd International Conference on 2015 Jun 19 (pp. 1-

6). IEEE. 

Delshab H, Farshchi P, Mohammadi M, Moattar F.2017. Preliminary assessment of heavy 

metal contamination in water and wastewater from Asaluyeh Port (Persian Gulf), Iranian 

Journal of Science and Technology, Transactions A: Science, 41(2): 363-373. 

EPA’s National Recommended Water Quality Criteria - Aquatic Life Criteria Table 
(2016): https://www.epa.gov/wqc/national-recommended-water-quality-criteria-aquatic-life-

criteria-table. 
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Hao Y, Cui T, Singh VP, Zhang J, Yu R, Zhang Z.2017. Validation of MODIS Sea Surface 
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Topics in Applied Earth Observations and Remote Sensing, 10(5): 1667-1680. 
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