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 Introduction: This research was conducted to estimate the concentration of chlorophyll a 

using field data and satellite images and finding the appropriate algorithm. 

Materials & methods: In this research, 22 stations in the waters of the Persian Gulf of 

Hormozgan province, located on the coast and far from the coast, during December 2019 

to December 2014, were examined monthly. Sampling of water to measure chlorophyll a 

was done using a Rotner bottle from half a meter below the water surface. Sentinel 3 

(Sentinel 3) satellite images, which can be downloaded daily from international sites with a 

delay of up to 3 hours for free, were used. In this research, the difference between the 

collected ground chlorophyll values and the values obtained from different algorithms was 

estimated for each pixel.  

Results: In the present study, the concentration of chlorophyll a in the coastal waters of 

Bandar Abbas was 3/391 ±0/118 and in the areas away from the coast 2/087 ±0/115 mg/m3, 

respectively. In coastal waters, chlorophyll a had a higher concentration. According to the 

field results and comparing different chl a estimation algorithms (OC4, OC5, OC6, 

OC4ME) and also comparing the results with the chlorophyll products of the European 

Space Organization OL_2_WFT among the discussed algorithms, the OC4ME algorithm 

has the highest coefficient of determination (R2) of 0/224 was for chlorophyll a. Based on 

the available results, the amount of chlorophyll a was estimated for a significant 

percentage of pixels with a difference of less than 2 mg/m3 compared to the actual values. 

In the OC4ME method, the values of chlorophyll a were recorded for more than 78% of 

the pixels with a difference of less than 2 mg/m3 with the actual values, so they had a good 

relative accuracy. The results showed that the OC4ME algorithm and satellite images 

received from Sentinel 3 are suitable for determining the density of microalgae through 

chlorophyll a for the waters of the Persian Gulf (Hormozgan). 

Conclusion: It is possible to monitor microalgae blooms with chlorophyll a satellite data 

and images with greater speed and less cost in coastal management, warning and 

preventing damages caused by microalgae blooms in the inlet waters of shrimp farms, the 

waters around fish cages and desalination water are used. 
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   پژوهشی  - علمی مقاله
 

 

 

 

 

 

های میدانی و تصاویر   با استفاده از داده a کلروفیلبرآورد  الگوریتم مناسب جهت

 ( استان هرمزگان) خلیج فارس های آب درای   ماهواره
 

 
 

 
 

   1هادی کوهکن ، 1غلامعلی اکبرزاده ، 1علی سالارپوری ،2یوسف موسیوند ،2زهرا منصوری ،* 1فرشته سراجی

 

 

 

 ایران ،  بندرعباسکشاورزی،  و ترویج  سازمان تحقیقات، آموزش  موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور،    ،ژوهشکده اکولوژی خلیج فارس و دریای عمانپ  1
 ، ایرانتهران ،  سازمان فضایی ایران  2

 چکیده   کلمات کلیدی 
   aکلروفیل 

 ای  تصاویر ماهواره
 الگوریتم

   استان هرمزگان
 

یابی به الگوریتم مناسب  و دست ای  ماهواره  میدانی و تصاویر  های  با استفاده از داده  a  کلروفیل  تخمین غلظت  جهت  ین تحقیقا  مقدمه:  
   . مورد بررسی قرار گرفت

و دور از    یساحل  های  آب   رواقع داستان هرمزگان  محدوده    خلیج فارس  های  آب   ه درایستگا  22این تحقیق    در  ها:  مواد و روش 
با استفاده از    a  سنجش کلروفیلجهت  برداری از آب    نمونهگرفت.    انجامماهانه    طور  هب  1400لغایت دی    1399طی آذر    ساحل

متری زیر سطح آب صورت گرفت. هم نیم  از  میزان کلروفیل    بطری روتنر  برای سنجش  از   aچنین  مناسب  الگوریتم  یافتن  و 
سازمان فضایی اروپا استفاده گردید. در این تحقیق، میزان اختلاف مقادیر برداشت شده    Sentinel3))  3سنتینل   تصاویر ماهواره

 های مختلف برای هر پیکسل برآورد گردید.   زمینی کلروفیل و مقادیر حاصل از الگوریتم
کلروفیل    نتایج:  غلظت  مطالعه حاضرمیزان  آب  aدر  بندرعباس    در  ساحلی  ساحل    391/3± 118/0های  از  دور  مناطق  در  و 
. نتایج نشان دادغلظت بالاتری را     aهای ساحلی کلروفیل  آب  دردست آمد.    ه ترتیب ب  مکعب  بهگرم بر متر  میلی   2/ ±087 115/0

فضایی    کلروفیل سازمان  محصولات  با  نتایج   چنین   هم  و  chl a  (OC4,OC5,OC6,OC4ME)مختلف برآورد    های  الگوریتم  با میدانی  
  224 /0   (R2)نترین مقدار ضریب تعیی  دارای بیش OC4ME   های مورد بحث، الگوریتم  از بین الگوریتم  مقایسه گردید و اروپا  
  میلی   2تر از    ها، با اختلافی کم  توجهی از پیکسل  برای درصد قابل   aکلروفیل  نتایج موجود، میزان  بود. براساس  aکلروفیل    برای

در روش   برآورد گردید.  واقعی  مقادیر  به  نسبت  مکعب  متر  بر  از  برای    aکلروفیل    مقادیر  OC4MEگرم  از   78بیش  درصد 
. الگوریتم دادرا نشان  دقت نسبی مناسبی  که  گرم بر مترمکعب با مقادیر واقعی ثبت شدند  میلی  2تر از    ها با اختلافی کم  پیکسل

OC4ME کلروفیل طریق جلبک ازتعیین تراکم ریز جهت 3شده از سنتینل  ای دریافت ماهواره و تصاویرa  فارس   خلیج  های آب برای
 . معرفی گردیدتر از سایر الگوریتم  )هرمزگان( مناسب

با سرعت  دهد می را نشان  aکلروفیل که غلظت ای ماهواره تصاویر از توان می جلبکشکوفایی ریز جهت پایشگیری:  نتیجه بحث و  
های ورودی   جلبک در آبتر در امر مدیریت سواحل، هشدار و جلوگیری از صدمات ناشی از شکوفایی ریز  تر و هزینه کم  بیش

 ها بهره گرفت.  کن  شیرین های پرورش ماهی و آب های اطراف قفس مزارع پرورش میگو، آب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   نویسنده مسئول: پست الکترونیکی * 

fereshtehsaraji@gmail.com 

 

 1402 اسفند  1 تاریخ دریافت: 

 1403 فروردین 3 تاریخ داوری:

 1403  خرداد  4  تاریخ اصلاح:

 1403  یرت 6 تاریخ پذیرش:
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 قدمه م
غذایی  ره  ی و زنج  شبکه  اساس  و  یهپا  ها(  جلبک)ریز   هافیتوپلانکتون          

  ها فراوانی فیتوپلانکتون  شاخص از  ای نماینده عنوان هب a کلروفیل .هستند

ها همراه  با فراوانی فیتوپلانکتون  aکلروفیل   غلظت. ابع آبی استنم  در

های  های مختلف در سنجنده منظور استفاده از طول موج   است. بدین

ها را همواره  تون فیتوپلانک   aکلروفیل ای امکان پایش رنگدانهماهواره 

رویت برای   قابل شاخص واقعی یک  ، aکلروفیل  .(1) تفراهم نموده اس 

تروفیک   آبحالت  نمونه کلروفیل   شمار می  بهی  اکوسیستم   رود. سه 

(a,b,c)  کلروفیل لاًمعمو  .شود  می  یافت  ها  پلانکتونفیتو  درa  گیری    اندازه

کلروفیل   شود  می تولید    aمیزان  از  مناسبی  تخمین  آبی،  منابع  در 

در منابع آبی   ها  پلانکتوناولیه، وضعیت چرخه غذایی و پراکنش فیتو

طور معمول در بررسی کیفیت آب   به a غلظت کلروفیل .(2) باشد  می

وان  عن هب a لسالیانه کلروفی غلظت  میانگین  .گیرد می مورد استفاده قرار

  ردگی  یمحیطی مورد استفاده قرار م  گزارشات زیست  کیفی در   اخصش

آبزیان،    حیات مضر ریزجلبکی بر  مخرب شکوفایی  توجه به اثرات  با (.3)

های ساحلی به    ساحلی و ...، لزوم پایش پیوسته آب  ،پرندگان دریایی

ها    آن  کنترل  موقع برای  های مضر و اقدام به  جلبکشناسایی ریز  منظور

می برنامهباشد.    امری ضروری  با  مقایسه  ساحلی    در  نظارت  و  های 

های    ای، پوشش  تصاویر ماهواره  گیرد،  می  انجامکه   برداری دریایی  نمونه

تفکیک مکانی و زمانی مختلف    های وسیع را با قدرت   منظم از محدوه 

دریایی بازمان بر و پر  های   گیری  نمایند که این امر با نمونه  فراهم می

همراه وسعت پایش    ها به   کم این مدل  . هزینه نسبتاًباشد  هزینه می

و نظارت    سطح آب  جلبک درریز غلظت کم، امکان برآورد  زمان  در مدت

می فراهم  را  آن  بر  مستمر  و  با    کیفیت  بررسی  نماید.  متمرکز  آب 

تر    هزینه  کم  های آزمایشگاهی  روش  دور نسبت به سنجش از استفاده از

چنین در صورت عدم دسترسی به منطقه و    باشد، هم  تر می  و سریع

های میدانی، روش سنجش از دور برای بررسی    عدم توانایی بررسی

زمان از دو روش سنجش    آب روش مناسبی است. استفاده هم  کیفیت

از دور و آزمایشگاهی میزان دقت کار را افزایش داده و میزان خطا را  

ای،     های زمینی در کنار تصاویر ماهواره  استفاده از داده .کند  تر می  کم

  باشد   ناپذیر می  دقت مناسب امری ضروری و اجتناب  یابی بهبرای دست

سنجش . (5،  4) به  ازامروزه  بسیار  دور  ابزار  یک    نقش   قوی  عنوان 

که وسعت    با توجه به اینکند.    ایفا میدر پایش منابع طبیعی    مهمی

از آب است  از سطح زمین پوشیده  ، توجه به تغییرات  بسیار زیادی 

اقداماتی  باشد.  امری حیاتی می ها  خصوص دریاها و اقیانوس   هها بآب

شوری، بررسی مواد  بررسی  نظیر بررسی کیفیت آب شامل مطالعات  

  میزان کلروفیل  ،هاتون کفیتوپلان  بررسی  ،آب  رنگ  بررسی  ،و رسوب   معلق

های تغییرات  گیریچنین مطالعات کمی منابع آب شامل اندازه   و هم

توان به  عمق و یا ژرفاسنجی منابع آب از جمله اقداماتی است که می 

کنون  تا  رسانید. انجام سنجش از دور به ای و فنون  ماهواره تصاویر کمک

مکانی، زمانی و طیفی   رزولوشن  مختلف های مختلفی با مقادیر  ماهواره

  .(6)  شده است  ها استفاده  ریزجلبک  و توزیع  پراکنش  گیری  برای اندازه

  مناطق بالای   به وسعت  توجه  برداری زمینی با  و نمونه  میدانی  های  روش

های    خواهد داشت. روش  بر و هم هزینه بسیار زیادی  هم زمان  ،آبی

یی بالا  ناهای سنجش از دور، با توجه به توا  سنجش از دور و تکنیک

عنوان یک جایگزین    تواند به  که دارد می  معیتیپذیری و جادر تکرار

، ماهواره اروپایی مشاهده  3سنتینل  ماهواره    (.7)  مناسب ارایه شود

به   2۰16فوریه   16در    آژانس فضایی اروپا توسط باشد که    زمین می

با دو    3سنتینل    .توسعه یافته است برنامه کوپرنیک  عنوان بخشی از

کند و تصاویر    برداری میزمین را در دو روز تصویر  کل Bو   Aماهواره

باشند.    استفاده می  تر از سه ساعت پس از دریافت قابل  در کم  دریافتی

در زمین )تغییرات رنگ آب    سطح  و  اقیانوس  سطح رنگ  گیری  اندازه

های مواد معدنی و آلی و تغییرات میزان کلروفیل( توسط    اثر آلودگی

میدانی  های    دادهرو بررسی    از این  (.8)  گیرد  این ماهواره صورت می

هرمزگان    آب استان  در  ساحل  از  دور  و  ساحلی  از    وهای  استفاده 

مناسب برای   یافتن به الگوریتم و دست مقایسه  جهت ای تصاویر ماهواره

   های این منطقه صورت گرفت. آب
 

 ها مواد و روش 
فارس محدوده   خلیج های آب  در تحقیق این :بررسی مورد منطقه        

انتخاب  استان هرمزگان     ذر آلغایت    1399ماه   از دیایستگاه    22با 

است  14۰۰ گرفته  نمونه  .صورت  ماهانه  دوره  سعی    برداری    شده و 

نمونه  با  همبرداری    ساعت  با    زمان  باشد هر چند  ماهواره  زمان گذر 

بودن زمان گذر ماهواره   کوتاه  و  بررسی  منطقه مورد  توجه به گستردگی

ها     ایستگاه .ه استنبود   فوق میسر  ها در زمان  کل ایستگاه  امکان پوشش

ترین وقوع شکوفایی و کشند قرمز بر اساس    مبنی بر نقاطی که بیش

  ها   . ایستگاهگردیده است  انتخاب  را داشتند  های قبل  های سال   داده

  ، (22-12  های  )ایستگاه  بندرعباس  ساحلی  های  آب  در  ایستگاه 11  شامل

 . بودند  (11  تا  1های ایستگاه)  ایستگاه دریایی  11

 پارامترهای مورد بررسی 

با استفاده  سطح   زیر   متری  از نیمآبّ   لیتر  نیم  برداشت : a  کلروفیل       

ها    نمونه  سپس آمد. عمل  هبهای مورد نظر    ایستگاه  در  از بطری روتنر

شناسی پژوهشکده اکولوژی   آب  پودر یخ به آزمایشگاه  با قرار دادن در

  ه مایشگادر آز .  منتقل گردید  خلیج فارس و دریای عمان جهت آنالیز

میکرون صاف و سپس محتویات روی   45/۰ کاغذروی  بر نمونه ابتدا

  ، 75۰های   در طول موج سپسردیده و  گ استخراج  %9۰پالایه با استن  
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اساس  میزان آن بر  قرائت   با دستگاه اسپکتروفتومتر 63۰و   645 ،663

 (. 9) گرم بر مترمکعب محاسبه گردید زیر بر حسب میلی  های فرمول

 E663 - 2.16 E645+0.1E630 11.64  =کلروفیل

 =  مکعب(متر  بر گرم )میلی کلروفیل

(chla× )حجم استن استخراج شده   مکعب حجم نمونه بر حسب متر /  
 

 
 ( 1399-1400) در دوره بررسی های مورد بررسی : ایستگاه1شکل 

 

 Sentinelای    تصاویر ماهواره  از  مطالعه  این  در:  ای  ماهواره  تصاویر       

  ه ساعته ب  3المللی با تاخیر    های بین  صورت روزانه از سایت  که به   3

باشد، استفاده گردید. تصاویر مورد نیاز از    طور رایگان قابل دانلود می

دارای توان تفکیک   تصاویر گردید. این فضایی اروپا دانلود سازمان سایت

باشند. پس از دانلود تصاویر مورد    طیفی، زمانی و مکانی مناسب می

زمین مرجع    .1  جهت نقشه کلروفیل صورت گرفت:  نیاز مراحل ذیل

ابر و تولید  .  2،  نمودن و حذف خطاهای جمع شدگی تصویر حذف 

  ی ساز  آماده. 3 ،ای  ماهواره موجود از تصاویر های  با الگوریتم  aکلروفیل

د4یدانی،  م  یها   داده آماده  یافتر.    . 5،  مرجع   یها   داده  یساز   و 

  یر ها با مقاد  آن   یسهمحاسبه شده و مقا  یها   یکسلاستخراج ارزش پ

  یل پردازش و استخراج محصول کروف  شیپ.  6  ،برداشت شده   یدانیم

  باشد.   کلروفیل می نقشه یهمحصول و ته یدولت. 7 ومرجع   یها  از داده

 SNAP  (Sentinel Applicationافزار    ها با استفاده از نرم  داده  پردازش

Platform) در زمینه  مورد استفاده های افزار  یکی از نرم .گرفت  صورت

 .(1۰)  باشد می SNAP افزار نرم  ،تصاویر سنتینل   aکلروفیلپردازش  
       

 نتایج 
های ساحلی    در آب  aمیزان غلظت کلروفیل    در مطالعه حاضر        

  ۰87/2±115/۰ساحل   در مناطق دور از و 391/3±118/۰  بندرعباس

متر  میلی بر  ب  بهمکعب  گرم  آمد.    ه ترتیب  ساحلی    آب  دردست  های 

بالاتری   aکلروفیل بود.  را  غلظت  غلظت    نیز  ای  ماهواره  تصویر  دارا 

خوبی    هب های ساحلی  آب در راای رنگ(   نوار فیروزه)  aبالای کلروفیل

 (. 2  )شکل  های میدانی دارد هد که تطابق با دا  نشان داد

کلروفیل         مقادیر  استخراج  از  ماهواره  ،a  پس  با    تصاویر  ای 

مختلف  الگوریتم نمودارها   و  های  و  مقایسه  شده  برداشت  ی  مقادیر 

شد استخراج  مربوطه  داده  .رگرسیون  ارزیابی  و    نتایج  میدانی  های 

ها در اشکال    آن   همبستگی شده و  کار برده  ههای ب  ، الگوریتمای ماهواره

محصول کلروفیل   مقایسه از  حاصل نمودار، 3شکل  .شود  دیده می 7-3

اروپا فضایی  سازمان  توسط  شده  و     OC4meروش  به  (ESA)تولید 

برداشت شده    های  داده  برازش ،4 شکل باشد. شده می  برداشت  های  داده

برازش   ،5  شکل، OC4meو روش   سطح آب  در a کلروفیل  میزان  زمینی

  در سطح آب و روش  aهای برداشت شده زمینی میزان کلروفیل   داده

OC4،  های برداشت شده زمینی میزان کلروفیل    برازش داده ،6شکل

a  در سطح آب و روشOC5 برداشت شده    های  برازش داده 7  و شکل

با توجه   باشد.  می  OC6در سطح آب و روش  aکلروفیل   زمینی میزان

شود    ملاحظه می R2موجود و مقایسه ضریب تشخیص   به نمودارهای

با اعمال ماسک برای ابر و گرد و    OC4meنتایج حاصل از الگوریتم

بررسی،    مورد  یها   الگوریتم  از بین .باشد  ها می  سایر الگوریتم از  بهتر  غبار

تری نسبت به سایر    از نتیجه مطلوب  =224/۰R با  OC4meالگوریتم  

میزان اختلاف  دیگر نتایج مشخص نمودن   از بود.  ها برخوردار  الگوریتم

الگوریتم از  های مختلف برای    مقادیر برداشت شده و مقادیر حاصل 

شود میزان    که ملاحظه میطور  . همان(1 )جدول باشد  می هر پیکسل

تر از   ، با اختلافی کمها  برای درصد قابل توجهی از پیکسل  aکلروفیل

نسبت به مقادیر واقعی برآورد گردیده است.   مکعبگرم بر متر  میلی  2

الگوریتم میان  این  می   oc4meدر  ارائه  را  بهتری  نتایج   نتایج  دهد. 

 

 
مکعب( مورخ گرم بر متر میلی)a یل کلروفمیزان غلظت   نقشه: 2 شکل

 در منطقه مورد مطالعه 4/3/1400
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مراتب بهتر   گرم بر مترمکعب به  میلی  5تا    2برای اختلاف مقادیر بین  

ها در   دقت نسبی الگوریتم میزان  2  با توجه به مقادیر جدولباشد.   می

مقادیر   oc4meعنوان مثال در روش   استخراج شده است. به 1جدول 

تر از   ها با اختلافی کم  درصد از پیکسل  78بیش از  برای    aکلروفیل  

واقعی ثبت شده  میلی  2 با مقادیر  بر مترمکعب  از    گرم  بنابراین  اند، 

 (. 2)جدول    باشند دقت نسبی عالی برخوردار می

  
 مقایسه مقادیر حاصل از الگوریتم با مقادیر برداشت شده  :1جدول 

 تعداد کل 

  نقاط 

 )پیکسل( 

حاصل از  aاختلاف مقادیر کلروفیل 

 نام  الگوریتم  با برداشت زمینی

 (مکعبگرم بر متر میلی) الگوریتم

 2تر از  کم 5تا  2بین  5تر از  بیش

182 5 34 143 oc4me 

27۰ 3۰ 93 147 oc4 

27۰ 3۰ 96 144 oc5 

27۰ 45 77 148 oc6 

 

 

  

  
در سطح آب  aهای برداشت شده زمینی میزان کلروفیل  برازش داده :3شکل 

 اروپا  های سازمان فضایی داده OC4me و روش
در  a های برداشت شده زمینی میزان کلروفیل برازش داده :4 شکل

 OC4meسطح آب و روش 
  

  
در سطح آب  aهای برداشت شده زمینی میزان کلروفیل  :  برازش داده5 شکل

 OC4 و روش

در   aهای برداشت شده زمینی میزان کلروفیل  برازش داده: 6شکل 

 OC5سطح آب و روش 
  

 
در سطح آب و   aهای برداشت شده زمینی میزان کلروفیل  برازش داده: 7شکل 

 OC6روش 
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 : برآورد دقت نسبی حاصل از الگوریتم 2جدول  

میزان درصد دقت نسبی برآورد  

 نام الگوریتم حاصل از الگوریتم  کلروفیل

 عالی  قابل قبول  نامناسب 

7/2  7/18  6/78  oc4me 

1/11  4/34  4/54  oc4 

1/11  9/35  3/53  oc5 

7/16  5/28  8/54  oc6 

 

 بحث 

  س بندرعبا  ساحلی های آب در a کلروفیل غلظت  میزان  حاضر مطالعه در     

  ۰87/2±115/۰های دور از ساحل بندرعباس    آب  و  118/۰±391/3

غلظت بالاتری     aساحلی بندرعباس کلروفیل های در آب  دست آمد. هب

(. 2شکل  )  ای نیز همین نتیجه را تایید نمود  ماهواره  ویرتص  .دارا بود

Ebrahimi های    در آب 1391سال  داده در  و همکاران در بررسی انجام

 فصلی   چهمیانگین غلظت کلروفیل  که    استان هرمزگان نشان دادند

  ردار برخو  الایب  غلظتاز    سعبار بند  ساحلی  یها   بآ  در  ماهانه  چهو  

گرم در    میلی  2های سال از    که غلظت آن در اکثر ماه  طوری  ه، بدهبو

مکعب  در متر   گرم  میلی 3ها به   ماه از  بعضی  تر بوده و در  بیش   مکعبمتر

  گفت   انتو می  الذ  که با نتیجه حاضر مطابقت دارد،    نیز رسیده است

  سمت   به  وفلیگوتراز ا  نشد  تبدیل  لحا در    سعبار بند  حلا سو  که

  طریق از    یمغذ  ادموورود    خاطر  به  نیزآن    علت  که  باشد  وفترومز

مطالعات انجام شده در    (.11)  باشد  می  صنعتی و    یشهر   یها    پساب

 2/2تا    3/۰های ساحلی بوشهر تا دلوار دامنه تغییرات کلروفیل را   آب

های   در آب شده انجام مطالعات  (.12مکعب نشان داد )گرم بر متر میلی

بلوچستانسیستا و  داد  نیز  ن  میزان کلروفیل    نشان  که در سواحل 

های   و همکاران در آب  Rabbanihaدر مطالعات    (.13تر است )  بیش

میزان   1399و   1397، 1396  های  سال  طی  عمان  فارس و دریای  خلیج

داری نشان    های ساحلی و دریایی تفاوت معنی  در ایستگاه aکلروفیل 

های    و در آب 19/1±45/۰ ساحلی  های  که غلظت در آب  طوری  هداد. ب

مد که با نتیجه  آ دست    هگرم بر مترمکعب ب  میلی  83/۰±36/۰دریایی

دارد  حاضر هم  کلروفیل  .(14)  خوانی  مطالعات   a مقایسه  از  حاصل 

ای نشان داده که مقادیر محاسبه    میدانی و حاصل از تصاویر ماهواره

ماهواره تصاویر  در  اندازه  شده  مقادیر  به  نزدیک  در    ای  شده  گیری 

های خلیج    مطالعات انجام شده در آب.  (15مطالعات میدانی است )

 aکه میزان کلروفیل    ( در اسپانیا نشان داد(Gulf of Cadiz  کادیس

بوده و با    رت  های کم عمق( بیش  های نزدیک ساحل )آب  در ایستگاه

ب میه  پیشروی  کاهش  ساحل  از  دور  مناطق  و  دریا  از  یابد.    سمت 

  حاصل نیز عملاً ای پژوهش  ههای میدانی و تصاویر ماهوار داده  نتایج و

ها    رودخانه  ، سیلاب و تخلیهبارندگی (.16)گردید   نتیجه حاصل  همین

قابل ذکر    (.17)  گذارد  طور قابل توجهی بر غلظت کلروفیل اثر می  هب

  ی ها کم بودن تعداد نمونه  لیدل  به   بیضر  نیبودن مقدار ا  نییاست پا

گستردگی منطقه مورد بررسی    و برداشت شده در زمان گذر ماهواره 

  و ها   آن یتعداد نمونه برداشت شده در سطح آب و پراکندگ باشد.  می

دقت   زانیدر م ینقش اساس یبردار   با زمان نمونه ماهواره تطابق گذر

در فروردین سال    Mahdavifardمطالعه توسط    .دارد  یخروج  جینتا

های میدانی    از طریق دادهa   منظور تخمین غلظت کلروفیل  به  1398

 و     Sentinel-2 Multi-Spectral Instrumentای   های ماهواره  و داده 

Landsat-8 OLI  اپتیکیهای بیو   الگوریتم استفاده از و OC2 و OC3 

نتایج تحقیق  عمل آمد.  هاستان هرمزگان ب  واقع در شرق  در خور تیاب

  به 2-سنتینل و 8-لندست های ماهواره  در  OC2مکه الگوریت  داد  نشان

و    91/۰معادل با   (R2) ترین مقدار ضریب تعیین  ترتیب دارای بیش

 (RMSe) چنین مقدار خطای ریشه میانگین مربعات  بود و هم  64/۰

بود. این نتایج   33/۰و    13/۰ای معادل با    ترتیب در تصاویر ماهواره  به

ای مورد استفاده    در تصاویر ماهواره OC2 بیانگر دقت بالای الگوریتم

آ   کلروفیل تهیه نقشه غلظت الگوریتم برای  ترین عنوان مناسب و به  است

ماهواره    در نتایج این محقق(.  18)  انتخاب شد  منطقه مورد مطالعه

رو نتیجه متفاوت و الگوریتم   از این نگرفته استفاده قرار مورد  3 سنتنیل

الگوریتم  اند ولی در تحقیق حاضر  پیشنهاد نموده  دیگری را های    از 

oc4me, oc4, oc5, oc6  که  شده است  استفاده oc4me  نتیجه مطلوب    با

دست    هفارس محدوده استان هرمزگان ب  های خلیج  و مناسب برای آب

بررسی    آمد. داده نتایج  از های  برازش  میدانی    نمونه   حاصل  برداری 

داده  a  کلروفیل ماهواره  و  روش  های  با   oc4me, oc5, oc6های  ای 

oc4meESA  لگوریتم که  نشان داد OC4me  224/۰  با ضریبR= 

(  هرمزگان  )استان  فارس  خلیج  های  آب برای  ها  الگوریتم  سایر  تر از  مناسب 

، با اختلافی  ها  توجهی از پیکسل  برای درصد قابل a  کلروفیل باشد.  می

مد.  آ دست   همقادیر واقعی ب  مکعب نسبت بهمتر  گرم بر  میلی 2تر از   کم

نتایج بهتری را ارائه داده و نتایج برای     oc4meدر این میان الگوریتم

باشد.    می  مراتب بهتر   مترمکعب به  بر   گرم   میلی  5تا   2  مقادیر بین   اختلاف

مورد بررسی و کوتاه بودن زمان گذر ماهواره سبب    گستردگی منطقه

برداری    های حاصل از نمونه   لطبع دادهبا  و برداری  نمونه  زمان  که  گردیده

وسبب    میدانی هم نباشد  کافی  اندازه  به  ماهواره  زمان گذر  با  زمان 

کاهش ضریب    خود یکی از علل  این  که  گردیده  خلا اطلاعاتی  ایجاد یک

 تواند باشد.   همبستگی بین این دو گروه داده و در این الگوریتم می
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