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 خوزستان  سواحل در  معلق رسوبات و آب تی فیک یپارامترها یابیارز

 MODIS یاماهواره یهاداده از استفاده با
  

 
 چكيده 

 یبرا   ، فارسخلیج  مانند یحسواسو  یسواحل  یهاسوتمیاکوسو در  معلق رسووبا  و آب  تیفیک شیپا

 لیتحل کی  ارائه  هدف  با  مطالعه نیا .  اسوت  یضورور آن داریپا تیریمد و  کیاکولوژ سولامت  یابیارز

 یغربشومال  در واقع  خوزسوتان،   سوواحل در معلق  رسووبا  و آب  تیفیک یدیکل  یپارامترها  از  کپارچهی

 شوامل  یبررسو مورد  یپارامترها. شود انجام MODIS یسونجنده  یهاداده از  اسوتفاده  با  ، فارسخلیج 

 سوط   یشوور  ، (SDD ای  Secchi Disk Depth) یسوشو سوکید عمق  از  اسوتفاده  با  آب تیشوفاف

  ای  Sea Surface Temperature) آب سووط   یدما ، (SSS  ای  Sea Surface Salinity) ایدر

SST) ،  لیوکلروف  غلظوت-a ،   معلق  جوامود  مواد  غلظوت  و  کودور  (Total Suspended Solids ایو 

TSS )یهاداده.  بودند  MODIS افزار-نرم طیمح در  یسویکدنو  با  MATLAB از  پس  و  پردازش  

  و  یلیتحلمهین) یوارونسواز  مختلف یهاتمیالگور  از  اسوتفاده با  ، یاتمسوفر  و  یهندسو  حا یتصوح  اعمال

 دقت  یابیارز.  گرفت انجام  یدانیم  یهاداده با ج ینتا یسوونجصووحت و  شوودند  لیوتحلهیتجز(  یتجرب

 0.۸6)  نییتع  بیضور نیشوتریب با(  EMP)  یتجرب  تمیالگور  که داد نشوان SDD برآورد  یهاتمیالگور

  =R²  )خطوا  نیکمتر  و  (92/0  متر  =RMSE  )یایومزا   حوال، نیبواا .  داشووووت  را   عملکرد  نیبهتر 

  ایو  Quasi-Analytical Algorithm)  یلیتحلشووو وه  تمیالگور و( SA)  یلیتحلموهین  یهواتمیالگور

QAA  )برآورد.  گرفت قرار بحث  مورد زین  یریپذمیتعم تیقابل و یدانیم  یهاداده از استقلال ازلحاظ 

 دقت  نیبالاتر  با ایدر سووط   یشووور  کهیطوربه بود؛  همراه  یق ول  قابل  دقت  با  زین  پارامترها ریسووا

(۸9/0    =R²  6۸/0 و  =RMSE  )ی   یترک  ونیرگرس  مدل کی معلق،   رسوبا  مورد در. دیگرد برآورد  

 برآورد  نیبهتر  ، MODIS  یمتر  ۵00  و  2۵0  کیوتفک  قودر   بوا  یبوانودهوا  از  زموانهم  یریگبهره  بوا

  ک یتکن  نانیاطم تیقابل و  ییکارا   مطالعه نیا . داد  ارائه  R²=  ۸2/0 با را ( SS) معلق جامد  مواد  غلظت

 یبرا   گسوترده  یزمان-یمکان پوشوش با و صورفهبهمقرون  کارآمد،   یابزار  عنوانبه  را  دور از سونجش

 مؤثر تیریمد لزوم و  کندیم دییتأ  خوزسووتان  سووواحل  کیاکولوژ  سوولامت  مسووتمر  و  کپارچهی شیپا

 .سازدیم خاطرنشان  را  یورود یهارودخانه زیآبر  یهاحوضه

 

 .فارسخلیج   ، یوارونساز  ده، یچیپ  یساحل طیمح  آب،  تیشفاف  آب،   تیفیک شیپا  دور،  از  سنجش  كليدي:  واژگان

 
 

 مقدمه

 نیزم کره یهاطیمح نیرتریپذبیآسوو حالنیدرع و نیرتغنی از ا،یدر و  یخشووک  نیب گذر مناطق  عنوانبه  ،یسوواحل یهاسووتمیاکوسوو

 آب،  هیتصوف همچون  یارزشومند خدما  آوردن فراهم با  هابومسوتیز نیا(.  Gall et al., 2022; Xue et al., 2024)  شووندیم محسووب

 ,.Wu et al) کنندیم فایا  یانسوان جوامع اقتصواد و شوتیمع در یاتیح  ینقشو ،یسوتیز  تنوع  گاهرهیذخ و  ییغذا منابع  نیتأم سواحل،  حفاظت

2025; Nandy et al., 2024  .)نیچن از  بارز  یانمونه  خشوک، میاقل با  یامنطقه در عمقکم و  بسوتهمهین  یایدر کی  عنوانبه  ،فارسخلیج 

  شوامل )  یانسوان  یهاتیفعال ندهیفزا  فشوار و محدود آب  گردش بالا،  ریت خ نرخ  همچون  یفردمنحصوربه یهایژگیو.  اسوت یحسواسو  سوتمیاکوسو

  اسووت  داده  قرار یدیشوود یطیمح یهاتنش معرض در  را یآب  حوضووه نیا  ،(ییایدر  کیتراف تراکم و  یکشوواورز ،یشووهر ،یصوونعت  توسووعه

(Ghaemi et al., 2022; Kabiri et al., 2022; Abedini et al., 2025.) 

 * 1زادهيعلم  وايه

 2پورفاضل خسرو

 
دریاشناسنیزم  گروه   .1   ییایدر  فنون  و   علوم  دانشگاه  ، ی 

 . ران یا خرمشهر،
شناسی و اقلیم، دانشکده علوم محیطی، دانشگاه گروه بوم  .2
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 آب، تیفیک متعدد یهاشواخ  انیم در.  هاسوتطیمح نیا کیاکولوژ  کارکرد  و یآورتاب  سولامت، در  کنندهنییتع یپارامتر آب تیفیک

 کدور ،  ،(هاتوپلانکتونیف تراکم  از یشواخصو)  a-لیکلروف  غلظت ،(SDD ای  سوکید  سوشوی  عمق از  اسوتفاده با)  تیشوفاف  چون  ییپارامترها

 معلق مواد کل غلظت و(  Sea Surface Salinity-SSS) ایدر  سوط   یشوور  ،(Sea Surface Temperature-SST) آب  سوط   یدما

(Total Suspended Solids-TSS  Suspended Solids-SS /  ) برخوردارند یاژهیو گاهیجا آب از  تیفیک  شیپادر  (Katlane et 

al., 2023; Merder et al., 2024; Shao et al., 2024  .)از)  ییایودر  ییغوذا  رهیزنج  بر  میمسوووتق  طوربوه  تنهوانوه  پوارامترهوا  نیا 

 یهاحوضه از یمغذ مواد  و  رسوبا  ورود مانند یدیکل  یندهایفرآ از میرمستقیغ یشاخص  بلکه  گذارند،یم  ریتأث(  انیماه  تا هیاول دکنندگانیتول

 عمق  معلق،  رسووبا  ورود  از  یناشو  تیشوفاف  کاهش مثال،  یبرا.  شووندیم محسووب  زین هاآب اختلاط  و یجل ک یهاییشوکوفا وقوع  ز،یآبر

 Katlane) دهد قرار ریتأث  تحت  را سوتمیاکوسو کل جهیدرنت و  هیاول دیتول  فتوسونتز،  نرخ  کاهش  با  تواندیم  و  کرده محدود را کیفتوت  منطقه

et al., 2023; Kabiri, 2023; Sukkuea et al., 2025 .)بوه توانودیم رسووووبوا  و  یمغوذ  مواد  زموانهم شیافزا  گر،ید یسوووو از 

 یپ در را  انیآبز ریوممرگ و یژنیاکسوکم چون  یمخرب  یامدهایپ که  شوود منجر یجل ک  ییشوکوفا و(  Eutrophication)  ونیکاسویفیاوتر

 آن  بر وارد  فشوار  منابع  ییشوناسوا  و یسواحل  سوتمیاکوسو سولامت تیوضوع از یجامع درک پارامترها، نیا کپارچهی و زمانهم شیپا  ن،یبنابرا ؛دارد

 (.Wu et al., 2022; Román, 2022) سازدیم ممکن را

 دقت از هاروش نیا  اگرچه.  اسووت  یشووگاهیآزما  یزهایآنال  و  یانقطه  یدانیم  یبردارنمونه  بر یم تن آب،  تیفیک  شیپا متداول یهاروش

  به  یدسوترسو  یدشووار و  بودن  برزمان و  برنهیهز ،یناکاف  یزمان و  یمکان  پوشوش  چون  یذات  یهاتیمحدود با اما  برخوردارند، ییبالا یلیتحل

 کلان  اسیمق در و  عیسور  یهاییایپو شیپا یبرا  ژهیوبه  هاتیمحدود  نیا.  هسوتند  مواجه( الع ورصوعب و  عیوسو مناطق در ژهیوبه)  نقاط یتمام

 ;Xue et al., 2024; Kabiri and Moradi, 2023)  روندیم شوومار  به یجد یچالشوو ،فارسخلیج مانند یسوواحل یهاسووتمیاکوسوو

Mushtaq et al., 2025)  .مطرح  یسنت یهاروش یبرا  یانقلاب و  کارآمد  یمکمل  عنوانبه یاماهواره دور از  سنجش یفناور  راستا، نیا در 

 را ییتغ  یابیرد  امکان ،یخیتار  یدسوترسو تیقابل و بالا  یزمان  تکرار  ع،یوسو  یمکان  پوشوش با  ییهاداده  آوردن فراهم با یفناور نیا.  اسوت  شوده

 ,.Schaeffer et al., 2023; Masoud, 2022; Fettweis et al) کندیم  فراهم  را یزمان  و  یمکان  مختلف یهااسیمق در یطیمح

 قرمز،موادون  و  یمرئ  محودوده  در  متعودد  یفیط  یبوانودهوا  بودن  دارا  لیودل بوه  ،MODIS  سووونجنوده  متعودد،  یهواسووونجنوده  انیوم  در(.  2023

 گرفته  قرار اسوتفاده مورد  یانوسویاق و یسواحل یشوناسوآب  مطالعا  در  یاگسوترده  طوربه  ها،داده  به آزاد  یدسوترسو و  روزانه  یزمان یریپذکیتفک

 .(Abegaz et al., 2023; Rocha et al., 2024; Dilipkumar and Shanmugam, 2023) است

 جهان نقاط گرید  و  فارسخلیج در آب تیفیک یپارامترها جداگانه  برآورد یبرا دور  از  سوونجش از اسووتفاده در  توجهقابل  نهیشوویپ  وجود با

(., 2025et al Son ., 2025;et al Evans)،  و یدیکل پارامتر نیچند زمانهم و کپارچهی لیتحل نهیزم در یآشوکار یپژوهشو  شوکاف 

 مطالعا  اکثر. شوودیم احسواس( رسووب یحاو یهارواناب ورود مانند) مشوترک یطیمح محرک کی به پاسوخ در هاآن متقابل  روابط  یبررسو

 مواد معلق،  رسووبا   ت،یشوفاف نیب ارت اط  که  یجامع  یابیارز و  اندبوده( آب  سوط   یدما ای  لیکلروف مانند) پارامتر دو ای کی بر متمرکز  نیشویپ

  علاوه،به.  اسووت محدود کند،  یبررسوو  کیاکولوژ چارچوب کی در و هم کنار در را آب  یکیزیف  ا یخصوووصوو و(  لیکلروف  یپروکسوو با) یمغذ

 مانند ییپارامترها یبرا( یلیتحلمهین  مقابل در  یتجرب) یوارونسووواز مختلف  یهاتمیالگور بیمعا و ایمزا مورد در  بحث و یاسوووهیمقا  یابیارز

SDD ریتأث  از ترقیدق یالگوها  نیتدو یبرا  هاشوووکاف نیا کردن پر.  دارد  یشوووتریب  توجه  به  ازین  فارسخلیج یسووواحل دهیچیپ  یهاآب در 

 .رسدیم نظر به یضرور مؤثر، یتیریمد یراهکارها ارائه و سواحل سلامت بر یعیط  و یانسان  یهاتیفعال

 سووواحل کیاکولوژ سوولامت  کپارچهی یابیارز  یبرا دور  از سوونجش  بر یم تن چارچوب کی یاجرا  و  توسووعه مطالعه، نیا  یاصوول  هدف

.  باشد   منطقه نیا  دهیچیپ  طیمح در هاتمیالگور یابیارز  و  یدیکل  پارامتر نیچند زمانهم شیپا در موجود  شکاف  یپاسخگو که  است  خوزستان

 و  یتجرب یوارونسوواز  یهاتمیالگور عملکرد سووهیمقا و  یابیارز  نخسووت،:  شوووندیم فیتعر ریز شوورح  به پژوهش نیا  اهداف  اسوواس، نیا  بر

 ،(SSS) ایدر سوط   یشوور شوامل  یدیکل یسوتیز و  یکیزیف  یپارامترها برآورد دوم،(. SDD) سوکید یسوشو عمق قیدق  برآورد در یلیتحلمهین

 غلظت نیتخم  یبرا نهیبه  مدل کی  توسوعه  سووم،. ینیزم  یهاداده  با هاآن  یاعت ارسونج و کدور  و a-لیکلروف ،(SST) آب  سوط   یدما
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 نیا از حاصول یهاافتهی قیتلف  با تا  اسوت  آن یپ در  قیتحق نیا ،تیدرنها. MODIS  سونجنده  یفیط  یهاتیقابل  از اسوتفاده  با معلق  رسووبا 

 شیپا یبرا کارآمد یابزار  عنوانبه  را دور از  سونجش یاتیعمل کاربرد و دهد  ارائه  یسواحل طیمح  سولامت تیوضوع مورد در ینشویب پارامترها،

 .دهد قرار دیتأک مورد فارسخلیج یساحل ینواح کپارچهی تیریمد و  مستمر

  شود،ینم محدود  نقشه  ای تمیالگور کی  ارائه  به صرفاً مطالعه نیا.  است  نهفته  آن  انهیگراکپارچهی  و ی یترک  کردیرو در  قیتحق نیا  ینوآور

  را بررسووی یسوواحل  ییایدر  طیمح  بر(  یمغذ  مواد و رسوووب ورود)  زیآبر  حوضووه  یندهایفرآ  ریتأث  مکمل، شوواخ  نیچند جینتا قیتلف  با  بلکه

 را کار یشوناختروش  و  یکاربرد  ارزش  منطقه، در معلق  رسووبا   یبرا نهیبه  مدل  ارائه و SDD یهاتمیالگور  کیسوتماتیسو سوهیمقا. کندیم

  صوورفهبهمقرون  و  مسووتمر شیپا  یبرا(  MODIS) یاماهواره  یهاداده بر یم تن یاتیعمل  یچارچوب پژوهش نیا ،تیدرنها. دهدیم  شیافزا

 حوزه رندگانیگمیتصووم  و رانیمد اریاخت در قدرتمند  یابزار  عنوانبه  تواندیم که دهدیم  ارائه فارسخلیج یسوواحل یهاسووتمیاکوسوو  سوولامت

 .ردیگ قرار ییایدر ستیزطیمح

 

 ها روش مواد و

 مطالعه مورد منطقه

  بودن دارا لیدل  به یسوواحل  منطقه نیا. (1)شووکل    اسووت  شووده  انجام  فارسخلیج  یغرب شوومال در  واقع  خوزسووتان  سووواحل در مطالعه نیا

  زی ن و  زاگرس جنوب زیآبر یهاحوضووه یاصوول یهارواناب ورود  معرض در یریقرارگ  ،یلاتیشوو  یهاتیفعال  ،یسوواحل  متنوع یهابومسووتیز

  برخوردار ییبالا یشوناختسوتیز و  یرسووب ییایپو و ییبالا  کیاکولوژ  تیاهم از یارودخانه  رسووبا  و  یکشواورز  یهاپسواب ورود از یریرپذیتأث

 ریسوا. کنندیم هیتخل فارسخلیج  به را یمغذ مواد و معلق  رسووبا  ن،یریشو آب  از یتوجه قابل حجم  ه،یناح نیا  به یورود هایرودخانه.  اسوت

  نظر از  منطقه نیا. کنندیم فایا سوواحل  یرسوووب هیتغذ در یتوجه قابل  نقش  یباران  فصووول در  زین ترکوچک یفصوول یهارودخانه و  هالیمسوو

  شود به  بلکه  توپلانکتون،یف  ریتأث تحت  تنهانه آب  ینور خواص  آن در که شوودیم محسووب دهیچیپ  ییایدر-یسواحل  طیمح کی  کیاکولوژ

 چالش با  را آب یفیک  یپارامترها یوارونسواز  ،یژگیو نیا.  اسوت(  CDOM) محلول  داردانهرنگ مواد و(  رسووبا ) معلق یمعدن  مواد از متأثر

  مسوتمر  شیپا ضورور   نیهمچن  و  هیپانیزم  یهاتیفعال از بالا یریرپذیتأث ک،یاکولوژ  تیحسواسو لیدل  به منطقه  نیا انتخاب. سوازدیم  مواجه

 .است بوده ییایدر منابع تیریمد یبرا

 

 
 .محدوده مورد مطالعه  يبردار نمونه نقاطموقعيت : 1كل ش
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 ي و ميدانیاماهواره يهاداده

 از که  بود  Terra و  Aqua  یهاماهواره یرو  بر شودهنصوب MODIS سونجنده( L1B) 1 سوط  ریتصواو شوامل پژوهش نیا یاصول  یهاداده

  یها یبردارنمونه خیتار  به ممکن زمان نیترکینزد ای یزمانهم ر،یتصواو  انتخاب  یاصول اریمع. شودند افتیدر ناسوا مرکز LAADS سوامانه

  رسووبا   یهادادهو   آب ییایمشوی -یکیزیف  یپارامترها یهاداده ،(SDD) سوکید یسوشو  عمق  یهاداده شوامل داده  مجموعه  سوه در  یدانیم

 یرو  بر(  درصوود 10  از  کمتر)  یابر پوشووش حداقل  با  یریتصوواو ن،یهمچن.  بود( یلادیم  2022)  1401  اسووفند  به مربوط  ،(SS/TSS) معلق

 .شدند انتخاب مطالعه مورد منطقه

 6۵ شووامل سووکید یسووشوو عمق یهاداده. شوود  اسووتفاده یدانیم داده  مجموعه  سووه از ،یاماهواره جینتا  یاعت ارسوونج و ونی راسوویکال  یبرا

  یعمق   لیپروف یهاداده ن،یا  بر علاوه.  بود  شوده  برداشوت  رانیا  لا یشو  سوازمان  توسوط که  بود 2022  سوال در یسواحل سوتگاهیا 6 در  یریگاندازه

.  ند شد یآورجمع ستگاهیا  26  و  ترانسکت  13 در  Ocean Seven-316 مدل CTD  دستگاه  از  استفاده  با  کدور  و a-لیکلروف  ،یشور دما،

  بود خوزسوتان  اسوتان یسواحل  مختلف  نقاط در( TSS) معلق مواد کل و( SS) معلق  جامد  مواد یریگاندازه شوامل  زین معلق  رسووبا   یهاداده

 .(1  جدول)

 پژوهش  در استفاده مورد يهاداده مشخصات: 1 جدول

 منبع داده  كاربرد در پژوهش  پذیري مكانی تفكيک گيري واحد اندازه پارامتر  نوع داده 

 کیلومتر  sr⁻¹ 1 (Rrs) بازتاب طیفی ایماهواره
، کدور ،  SDD ،Chl-a استخراج

SSS ،SS/TSS 
MODIS Aqua/Terra 

(L1B) 

 دمای روشنایی ایماهواره

(T31, T32) 
 SST MODIS Aqua/Terra برآورد کیلومتر  1 کلوین

 عمق سشی دیسک میدانی 

(SDD) 
 اینقطه متر 

کالی راسیون و اعت ارسنجی  
 ها الگوریتم

 سازمان شیلا  ایران 

-SST CTD (Ocean Seven اعت ارسنجی اینقطه C° دما میدانی 

316) 
 SSS CTD کالی راسیون مدل اینقطه PSU شوری میدانی 

 اینقطه a µg/L- کلروفیل میدانی 
 هایاعت ارسنجی الگوریتم

OC2/OC3 
CTD 

 CTD ارزیابی الگوریتم کدور   اینقطه NTU کدور   میدانی 

 برداری آزمایشگاهی نمونه های رگرسیونی کالی راسیون مدل اینقطه SS / TSS mg/L میدانی 

 

 كار  روش

 و(  R2021a نسوخه) MATLAB  افزارنرم  طیمح در ریتصواو پردازش و پردازششیپ مراحل هیکل ي:اماهواره  ریتصااو  پردازششيپ

 :شامل یاصل مراحل. شد انجام یسیکدنو صور به

 ،HDF فرمت با ریتصاو خواندن

 ر،یتصو همراه ینگارتیموقع یهاداده از استفاده با یهندس  یتصح

 سنجنده، سط  در بازتاب سپس و انسیراد به  تالیجید ریمقاد لیت د و کیومتریراد  یتصح

 ،(Shao et al., 2024) کینزد قرمزمادون و یمرئ یباندها یبرا DOS تمیالگور از استفاده با یاتمسفر  یتصح

 ی،مرئ و یحرارت قرمزمادون یباندها در یگذارآستانه از استفاده ، بایرآبیغ یهاکسلیپ و ابر ،یخشک ماسک اعمال

 .پارامتر نیا ازمندین یهاتمیالگور یبرا( Rrs) یرسطحیز بازتاب به یسطح بازتاب لیت د

 .بود ازین مورد یباندها یبرا ییروشنا یدما و بازتاب (Georeferenced Arrays) شدهییایجغراف یهاسیماتر مرحله، نیا یخروج

  مکانی–یزمان یسوازیخطهم ،یاماهواره و  یدانیم  یهاداده  یصوح سوهیمقا  منظوربه ی:دانيم  و ياماهواره يهاداده يساازیخطهم

 یخطا با مطابق) کسولیپ کی  شوعاع در  هیهمسوا یهاکسولیپ نیانگیم  صوور به  یاماهواره متناظر  مقدار  ،یدانیم سوتگاهیا هر  یبرا.  شود  انجام
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 سهیمقا یاماهواره یهاداده با(  متر 1  تا  0 عمق)  آب  یسطح  هیلا  به  مربوط  ریمقاد تنها  ،CTD  یهاداده  مورد در.  شد  استخراج( یابیتیموقع

 .دیگرد

 نیانگیم جذر  ،(R²) نییتع بیضور  یآمار یهاشواخ  از اسوتفاده  با شودهاسوتخراج  یپارامترها هیکل دقت :دقت یابیارز و يآمار  ليتحل

  ی معنادار  یبررسوو یبرا ن،یهمچن.  شوود  یابیارز  یدانیم  یهاداده با سووهیمقا در و( MAE) مطلق یخطا نیانگیم  و( RMSE) خطا مربعا 

 .دیگرد استفاده p-value مقدار و( ANOVA) انسیوار لیتحل از یونیرگرس  یهامدل  یآمار

  یدان یم  داده  مجموعه  سوه از ،یاماهواره ریتصواو از حاصول جینتا ونی راسویکال و یاعت ارسونج  یبرا  ي:ساازیخطهم و یدانيم  يهاداده

 :شد استفاده مختلف

 MODIS  یحرارت  ای  یبازتاب  یهاداده از پارامتر هر  اسوتخراج  یبرا یمختلف  یهاتمیالگور  از:  پارامترها  اسوتخراج  و یوارونسواز  یهاتمیالگور

 .شدند یسازادهیپ MATLAB طیمح در هاتمیالگور نیا یتمام. شد استفاده

 :گرفت قرار یابیارز مورد یاصل کردیرو سهدر این رابطه  :(SDD) سکید سشی عمق

 بیوضووور  ابتودا  نوانومتر، 670 و ۵۵۵  ،490 ،443  یبوانودهوا در Rrs افوتیودر بوا  اسوووتوانودارد،  تمیالگور نیا(:  QAA-V5) یلیتحلشووو وه تمیالگور

  به را بیضورا نیا  ،یامرحله  روابط یسور کی با  سوپس و کرده محاسو ه را  نانومتر  ۵۵۵ در( a)  کل  جذب  بیضور  و(  bb) کل یپراکندگپس

 et alCao ,.)  شووود  زده نیتخم  (1  معادله) از  نانومتر 490 در( dK) پرتو فیتضوووع  بیضووور ت،ینها در.  گرداندیبرم  نانومتر 490 موجطول

2024; Najah et al., 2021). 

Kd(490) (                                                                                                        1  معادله) ≈ 1.5 × a(490) 

 .(Shi et al., 2024; Sahoo et al., 2023) دیگرد برآورد سکید شیس عمق (2 معادله) یتجرب معادله از استفاده با سپس

ZSD(                                                                                                               2  معادله) ≈ 1.7/Kd(490) 

  bb(490) و  a(490) محاسو ه  یبرا  نانومتر ۵60  و 490  باند دو در یرسوطحیز  بازتاب از ماًیمسوتق تمیالگور نیا(: SA) یلیتحلمهین تمیالگور

 معادله) از کنتراسوت بیضور گرفتن  نظر در  با  SDZ تینها در  و شوده  محاسو ه (3 معادله) ترقیدق  معادله  از dK (490)  سوپس. کندیم  اسوتفاده

 .(Zhu et al., 2022; Hafeez, 2022; Smith et al., 2025) آمد دست به (4

Kd(490)(                         3  معادله) = (1 + 0.005θs)a(490) + 4.18(1 − 0.52e − 10.8a(490))bb(490) 

ZSD (                                                                                                       4  معادله) = γ0Kd(V) + C(V)  

 نسو ت  نیب( ۵)معادله    میمسوتق  یونیرگرسو  معادله کی افته،ی  توسوعه کدر و  یسواحل  یهاآب  یبرا که تمیالگور نیا(:  EMP)  یتجرب تمیالگور

 ,.Magri, 2023; Li et al., 2024; Carrea et al)  کندیم جادیا سووکید  سووشووی  عمق با  نانومتر  ۵60 و 490 یباندها در  بازتاب

2023): 

ZSD(                                                                  ۵  معادله) = 1.888γ0(R(0 − ,490)R(0 − ,560) − 0.52) 

 MCSST (Multi-Channel Sea Surface Temperature)یجهان تمیالگور از  SST محاسو ه  یبرا :(SST)  ایدر  ساط  يدما

  یحرارت   باند دو در آب بخار  جذب تفاو   از اسوتفاده  با تمیالگور نیا.  اسوت  (Split-Window) پنجره  شوکاف تمیالگور کی  که شود  اسوتفاده

 معادله. (Liu, 2024; Ho, 2023; Sun et al., 2025) کندیم  یتصووح را  جو اثر ،(MODIS 32  و 31 یباندها) کرومتریم 12  و 11

 :(6)معادله  است شکل نیا به یکل

SST(                 6  معادله) = C1 + C2 × T31 + C3 × (T31 − T32) + C4 × (sec (θ) − 1) × (T31 − T32) 

  اسواس بر  بیضورا.  هسوتند تمیالگور  ثابت بیضورا 4C تا 1C و دید  تیزن  هیزاو θ  ،32 و 31  یباندها ییروشونا  یدما 32T و 31T  آن در که

 .شدند انتخاب ناسا استاندارد جداول از( باند دو یدما اختلاف زانیم) جو طیشرا
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 ;OC3 (Li et al., 2024 تمیلگورشووامل ا  اسووتاندارد  یتجرب تمیالگور دو از a-لیکلروف غلظت برآورد  یبرا  :a   (Chl-a) -ليكلروف

Chen, 2024; Quevedo-Castro et al., 2025)   تمیالگور( و  7)معادله OC2   سو ز  به  یآب یباندها  نسو ت  اسواس  بر که( ۸)معادله  

 (:Rego et al., 2024; Styles et al., 2025) است تریل بر کروگرمیم حسب بر هاتمیالگور نیا یخروج .شد استفاده  کنند،یم کار

Chl(                                                              7  معادله) − a = 10(a0 + a1R + a2R2 + a3R3 + a4R4)  

R  آن در که = log 10(max (Rrs(443), Rrs(488))Rrs(547))هستند ثابت بیضرا. 

R (                                                                                         ۸  معادله) = log 10(Rrs(488)Rrs(547)). 

  بر یم تن  رهیچندمتغ  ونیرگرسوو کی  از ،MODIS در  یشووور یبرا یاختصوواصوو  باند وجود عدم  به  توجه  با :(SSS)  ایدر  ساط  يشاور

 قرمزمادون و  یمرئ  باند هفت در  بازتاب یورود با  و مربعا  حداقل  روش از اسووتفاده  با یینها  مدل.  (9  معادله) شوود اسووتفاده  یدانیم  یهاداده

 (:Ye et al., 2024; Kim et al., 2023) شد ساخته MODIS کینزد

𝑆𝑆𝑆(𝑝𝑠𝑢)(                                        9  معادله) = 𝛽0 + 𝛽1 × 𝐵𝑎𝑛𝑑1 + 𝛽2 × 𝐵𝑎𝑛𝑑2+. . . +𝛽7 × 𝐵𝑎𝑛𝑑7 

 Wu)  شود اسوتفاده  ،اسوت شوده   رهیکال MODIS با یسواحل یهاآب  یبرا که( 10معادله  )  یتجرب معادله پارامتر از نیا برآورد  یبرا :كدورت

et al., 2025; Katlane et al., 2023:) 

Turbidity(NTU)(                                      10  معادله) = (44 − 19.489 × P2P4 − 0.711 × P3) × 100 

 .است MODIS ام i باند در یاتمسفر شده یتصح بازتاب با برابر Pi آن در که

(  باند   چند) ی یترک  و( باند کی با) سووواده یخط  یونیرگرسووو  مدل نیچند  ابتدا پارامترها، نیا برآورد  یبرا :(TSS و SS) معلق  جامد مواد

 کوه نوانومتر  64۵  در  1 بوانود ژهیوبوه)  MODIS  مختلف یبوانودهوا  در بوازتواب  ریمقواد بوا  TSS  و  SS یدانیوم  یهواداده.  گرفوت قرار  شیآزموا  مورد

  ونیرگرسو کی که(  RMSE  نیکمتر و  R² نیبالاتر)  یآمار  نظر از مدل نیبهتر.  شودند  مرت ط(  اسوت یمعدن  رسووبا   ریتأث  تحت  شود به

 Wu et al., 2025; Sivakumar et) دیگرد انتخاب  بود، MODIS  کینزد  قرمزمادون  و یمرئ  باند  هفت یتمام  از اسوتفاده  با ی یترک

al., 2022). 

 یابیارز  یدانیم  یهاداده  با سوهیمقا در و معت ر  یهاآماره از  اسوتفاده با  شودهاسوتخراج  یپارامترها هیکل دقت :دقت یابیارز و يآمار  ليتحل

  محاسو ه( MAE) مطلق  یخطا  نیانگیم و( RMSE) خطا مربعا   نیانگیم جذر ،(R²) نییتع بیضور  تم،یالگور هر و پارامتر هر  یبرا.  شود

 :(12و  11  معادله) دیگرد

RMSE(                                                                                       11  معادله) = √1n∑i = 1n(Pi − Oi)2 

MAE(                                                                                         12  معادله) = 1n∑i = 1n ∣ Pi − Oi ∣ 

  ی معنادار  یبررسو یبرا ن،یهمچن  .اسوت  هانمونه تعداد  n و( یدانیم)  شودهمشواهده  مقدار  Oi  ،(یاماهواره)  شودهینیبشیپ  مقدار Pi  آن در که

 در نهایت نتایج حاصله تحلیل گردید.. شد استفاده p-value مقدار و( ANOVA) انسیوار لیتحل از یونیرگرس  یهامدل  یآمار

 

 نتایج 

 SDD پارامتر برآورد یبرا  یبررسو مورد تمیالگور  سوه دقت :(SDD)  ساکید  ساشای عمق برآورد  يهاتمیالگور  دقت یابیارز

 .است شده ارائه (2 شکل) و (2 جدول) در سهیمقا نیا از حاصل یآمار جینتا. شد یابیارز یدانیم داده 6۵ از استفاده با

 و  RMSE=  متر 92/0)  خطا  مقدار  نیکمتر و(  R²=  ۸6/0) نییتع  بیوضووور نیشوووتریب  با تمیالگور نیا  (:EMP) یتجرب  تمیالگور

 ریمقاد مقابل در یبرآورد ریمقاد یپراکندگ  نمودار. داد نشوووان  یمطالعات  منطقه در SDD برآورد در  را عملکرد نیبهتر ،(MAE=   متر 7۵/0

 (.2 شکل) دهدیم نشان 1:1 خط به کینزد اریبس را هاداده عیتوز ،یدانیم
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 آن  دقوت اگرچوه. گرفوت  قرار  دوم  رده  در RMSE=    متر  30/1  و  R²=    7۵/0 بوا  تمیالگور  نیا  عملکرد  (:SA)  یليتحلماهين  تمیالگور

 (.2 شکل) بود ترکنواختی( ادیز به کم از) SDD ریمقاد از یترعیوس محدوده در خطا یپراکندگ اما بود، کمتر EMP تمیالگور از

 نمودار. داد  نشوان را مطلق یخطا نیشوتریب  ،RMSE=   متر  70/1  و R²=   71/0 با  تمیالگور نیا  (:QAA)  یليتحلشابه  تمیالگور

 کمتر) متوسط  و کم ریمقاد  محدوده در  ژهیوبه  ،SDD ریمقاد(  Overestimation)  حد از  شیب  برآورد  به  تمیالگور لیتما  از یحاک یپراکندگ

 (.2 شکل) بود( متر 10 از

 

 .SDD برآورد مختلف يهاتمیالگور دقت یابیارز يهاآماره : 2 جدول

 (n) تعداد نمونه RMSE MAE (R²) الگوریتم 

 ۸6/0 92/0m 7۵/0 m 6۵ (EMP) تجربی

 7۵/0 30/1 m 02/1 m 6۵ (SA) تحليلینيمه

 71/0 70/1m 3۵/1 m 6۵ (QAA-V5) تحليلیشبه

 

 
 EMP و QAA، SA يهاتمیالگور  يبرا یپراكندگ نمودار : 2شكل 

 

 a-لیکلروف ،(SST) ایدر سوط  یدما ،(SSS) ایدر سوط  یشوور یپارامترها برآورد یی:ايميوشا کیزيف يپارامترها  دقت یابیارز

. شود سوهیمقا  یسوطح هیلا در CTD یهایریگاندازه با  روش،  بخش در شوده ذکر  یهاتمیالگور  و MODIS  یهاداده از اسوتفاده  با کدور  و

 .است شده ارائه( 3 شکل) یپراکندگ ینمودارها ( و3 جدول) در یسنجصحت جینتا
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 و  R²=  ۸9/0 با  که  کرد  عمل  پارامترها نیب در دقت  نیشوتریب با  افتهیتوسوعه رهیچندمتغ  یونیرگرسو  مدل  (:SSS) ایدر  ساط   يشاور

 از  یناشو یشوور  را ییتغ  یتشوخ در MODIS یباندها خوب تیقابل  دهندهنشوان نیا.  بود همراه  RMSE = (psu) یعمل واحد 6۸/0

 .است منطقه در ایدر شور آب با یارودخانه نیریش یهاآب اختلاط

 یدقت با را  آب سووط   یدما  ،RMSE=   وسیسوولسوو  درجه  20/1  و R²=   ۸1/0 با  MCSST تمیالگور (:SST)  ایدر  ساط  يدما

 .بود کنواختی( وسیسلس درجه 26 تا 23 حدود)  شدهمشاهده ییدما محدوده در برآورد یخطا. نمود برآورد ق ولقابل

 بر  کروگرمیم  30/2  و  R²=    7۵/0  بوا  یبهتر  عملکرد  OC3  تمیالگور  ،OC2  و  OC3  تمیالگور  دو  نیب  از  :a   (Chl-a) -ليا كلروف

 ۵  از شیب)  لیکلروف  بالاتر  یهاغلظت در  ژهیوبه هاداده  ادیز نسو تاً یپراکندگ از یحاک یپراکندگ نمودار ،حالنیباا.  داد نشوان  RMSE=  تریل

 .باشد یآب یباندها در یبازتاب گنالیس بر معلق رسوبا  زمانهم ریتاث از یناش تواندیم که است( تریل بر کروگرمیم

 برآوردها. بود کدور   را ییتغ  روند دیبازتول  به قادر  ،NTU = RMSE واحد 7۸/1 و  R²=   7۵/0 با شودهاعمال  یتجرب  رابطه :كدورت

 خلاصه: طوربه .بودند برخوردار یبالاتر دقت از( NTU ۵ از  کمتر) کدور  کم  ریمقاد محدوده در

 (R² ~ 0.89) دقت نیبالاتر(: SSS) یشور. 1

 (رسوبا  با تداخل لیدل به) دقت  نیکمتر: a-لیکلروف. 2

 (یاتمسفر اثرا  لیدل به) متوسط دقت(: SST) دما. 3

 (بازتاب با مرت ط میمستق) خوب دقت: کدور . 4

 

 MODIS  يهاداده از استفاده با مختلف يپارامترها برآورد دقت : 3 جدول

 MAE (R²) ی فيك   ريمتغ مدل /تمیالگور

  ۸6/0 92/0 (m) (EMP) یتجرب تمیالگور (SDD) سکید سشی عمق

 (psu) 0 /6۸ ۸9/0 ( 7-1 یباندها) ونیرگرس (SSS) ایدر سط   یشور

  MCSST ۸1/0 2/1(°C) تمیالگور (SST) ایدر سط   یدما

  OC3 7۵/0  3/2(µg/L) تمیالگور a-لیکلروف

  (NTU) 7۸/1 7۵/0 ( 2،3،4 یباندها) یتجرب رابطه کدور  

  (mg/L) ۸۸/0 ۸2/0 ( 7-1 یباندها) ی یترک   ونیرگرس (SS) معلق جامد مواد
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 ( كدورت و a-ل يكلروف  ،(SST) ایدر سط  يدما  ،(SSS) ایدر سط  يشور یی )ايميكوشیزيف يپارامترهامقایسه  : 3شكل 

 

 جینتوا.  شووود  شیآزموا یونیرگرسووو  مودل  چهوار  ،(SS)  معلق  جوامود مواد غلظوت  برآورد یبرا  :(TSS  و SS)  معلق  مواد غلظات  برآورد

 .است شده ارائه 4 جدول در هامدل نیا یابیارز

 بر یم تن مودل و  mg/l = RMSE 24/1 و R²=   67/0 بوا(  SS = 94.095 × Band1 – 2.787: 1  رابطوه) 1  بوانود بر یم تن مودل

  ونیرگرسو مدلهمچنین  .  کردند عمل  mg/l = RMSE 01/1  و R²=   7۸/0 با(  SS = 97.085 × Band4 – 5.821: 2  رابطه) 4  باند

  طوربوه  ،(3  رابطوه)  کردیم  اسوووتفواده  مسوووتقول  ریمتغ عنوانبوه  MODIS  کیونزد  قرمزموادون  و  یمرئ  بوانود  هفوت  یتموام  از  کوه  ی یترک  یخط

 نیبهتر  ،(mg/l = MAE  67/0  و mg/l = RMSE ۸۸/0) خطا  نیکمتر و  R²=    ۸2/0  با مدل نیا.  داشووت یبهتر عملکرد یتوجه قابل

 یآمار یمعنادار از یحاک که داد نشووان را 0001/0 از کمتر  p-value  مقدار  مدل نیا  یبرا(  ANOVA)  انسیوار لیتحل. داد  ارائه  را برآورد

 .است مدل دیشد

 اگرچه.  بود همراه  mg/l = RMSE 40/۵ و  R²=  ۸۸/0 با  TSS برآورد  یبرا( 6  رابطه) 1  باند  بر یم تن  یتجرب تمیالگور :TSS مدل

R²  ،مقدار اما  بالاسوت RMSE  ریمقاد  گسوترده دامنه لیدل  به مطلق TSS،  ًنهیبه  مدل  عنوانبه ی یترک مدل اسواس  این بر  .بود بالا نسو تا 

 مسوتقل  یاعت ارسونج  .شود  یسویبازنو ریز  رابطه  صوور به و  اصولاح  ها،داده  مجموعه کل از  اسوتفاده  با آن یینها  بیضورا و  انتخاب منطقه  یبرا

 :داد نشان را mg/l = RMSE 42/0 و R²=  91/0 آن جینتا که شد دییتأ یدانیم یهاداده با شدهنهیبه  مدل نیا
 

𝑆𝑆 (𝑚𝑔/𝐿)  =  26.912 +  (−2.818) × 𝐵𝑎𝑛𝑑1 −  17.392 × 𝐵𝑎𝑛𝑑2 −  (−10.032) × 𝐵𝑎𝑛𝑑3 

+  53.232 × 𝐵𝑎𝑛𝑑4 +  12.254 × 𝐵𝑎𝑛𝑑5 +  6.32 × 𝐵𝑎𝑛𝑑6 +  35.321 × 𝐵𝑎𝑛𝑑7 
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 ( SS) معلق جامد  مواد برآورد مختلف يها مدل دقت سهیمقا : 4 جدول

 توضي   RMSE (mg/L) MAE (mg/L) ( R²) نييتع بیضر مدل

 ( 1رگرسیون خطی ساده )باند  m 7۵/0 24/1 67/0 1رابطه 
 ( 4رگرسیون خطی ساده )باند  m 02/1 01/1 7۸/0 2رابطه 
 ( 7تا  1رگرسیون خطی ترکی ی )باندهای  m 3۵/1 ۸۸/0 ۸2/0 3رابطه 
 ( 2و  1رگرسیون خطی ترکی ی )باندهای   4۸/1 6۵/0 4رابطه 

 

 گيريبحث و نتيجه

 طیمح در آب یفیک  یپارامترها  برآورد در  یوارونسوواز یهاتمیالگور و MODIS سوونجنده  توجهقابل تیقابل دیمؤ مطالعه نیا  یهاافتهی

 کی از اسوتفاده  با( R²=۸9/0)  ایدر  سوط  یشوور  برآورد  یبالا دقت.  اسوت  فارسخلیج  یغرب شومالخوزسوتان واقع در  سوواحل دهیچیپ و ایپو

 کینزد قرمزمادون و  یمرئ یباندها بیترک  دادند  نشووان که  اسووت( 2024) همکاران  و Ye  یهاافتهی  با همسووو ره،یچندمتغ  یونیرگرسوو مدل

MODIS اگرچه. کند یابیرد نیچ جنوب یایدر در را  شووور و نیریشوو آب  اختلاط از  یناشوو  را ییتغ  تواندیم  MODIS زموجیر  باند  فاقد 

 CDOM و معلق  مواد غلظت را ییتغ  رودخانه، رواناب ریتأث  تحتسواحلی  مناطق در دهدیم نشوان  جهینت نیا یول  اسوت، یشوور  یاختصواصو

 .کنند عمل نیریش آب ج هه  یتشخ یبرا یمناس  یپراکس عنوانبه توانندیم گذارند،یم ریتأث یمرئ یباندها در بازتاب بر که

 یهاآب ریسووا در شوودهانجام یهاپژوهش با ،(R²=۸6/0) دقت نیشووتریب با SDD برآورد در(  EMP)  یتجرب تمیالگور مطلوب عملکرد

 نسووو ت  بر یم تن  یتجرب یهاتمیالگور آن در  که دارد یهمخوان  عمان  جیخل  و  فارسخلیج درKabiri  (2022 ) مطالعه مانند یسووواحل و کدر

  ل یدل  به اغلب کنند،یم  برقرار SDD و  یفیط یهانسو ت  نیب یمیمسوتق ارت اط که  یتجرب یهاتمیالگور نیا.  دادند نشوان ییبالا دقت  باندها

 ،حالنیباا.  (Kabiri, 2022) دهندیم  ارائه  یخوب  جینتا  Case II  یهاآب در  ،یذات  ینور  خواص  دهیچیپ محاسوو ا   به ازین  عدم و یسووادگ

  شوده، اشوارهAl-Shehhi  (2021 )  و  Najah  توسوط که طورهمان.  شوود ریتفسو  آن مطلق  یبرتر  یمعنا  به دین ا نجایا در  EMP دقت  یبرتر

  بر  بودن یم تن  لیدل  به اما  دهند، نشووان یکمتر دقت خاص داده مجموعه کی در  اسووت ممکن  اگرچه ،SA مانند  یلیتحلمهین  یهاتمیالگور

 خوب نسو تاً  عملکرد. هسوتند ونی راسویکال  منطقه ینور  طیشورا  به  وابسوته  کمتر  و دارند  یبالاتر  یریپذمیتعم تیقابل  نور، انتقال  یکیزیف اصوول

 احتموالاً  ،SDD حود  از  شیب  برآورد  بوه  QAA تمیالگور  لیوتموا.  کنودیم دییوتوأ را  لیوپتوانسووو  نیا زین  مطوالعوه نیا  درSA (7۵/0  =R² )  تمیالگور

 و کنندهجذب داًیشود ینور یهایژگیو  با(  شوده  نهیبه  باز  یانوسویاق  یهاآب  یبرا که) اسوتاندارد تمیالگور بیضورا کامل  تطابق عدم از  یناشو

 یهاآب یبرا QAA تمیالگور به ود  به ازین  که(  2024)  همکاران و  Cao جینتا با افتهی نیا  .اسوت فارسخلیج یسواحل یهاآب  کنندهپراکنده

 (.Cao et al., 2024) دارد مطابقت دادند، نشان را نیچ شرق کدر یساحل

  یف یط اطلاعوا   از  زموانهم  اسوووتفواده  تیواهم بر ،R²=۸2/0 بوا(  SS)  معلق  جوامود مواد  غلظوت  برآورد  در یچنودبوانود  ی یترک  مودل  تیوموفق

 و  Wu کار با  جهینت نیا. دارد  دیتأک( CDOM و  توپلانکتونیف  مانند) آب  یاجزا ریسووا از  یمعدن مواد گنالیسوو یجداسوواز یبرا  باند نیچند

  اسوت  راسوتاهم کردند،  دیتأک  کدر  یسواحل یهاطیمح در آب تیفیک شیپا  یبرا  یفیط باند نیچند  از  اسوتفاده تیمز بر  که(  202۵)  همکاران

(Wu et al., 2025 .)امکوان  ،(7 توا  3  یبوانودهوا) متر  ۵00 و(  2 و 1  یبوانودهوا) متر  2۵0 رزولوشووون بوا  یبوانودهوا  بیوترک  حواضووور،  مطوالعوه  در  

 نانیاطم تیقابل  و  کمتر یخطا با یمدل دیتول  به منجر  و آورد فراهم را  ترعیوسو  یمکان  پوشوش و بالا  یفیط  تیحسواسو از زمانهم یریگبهره

 یداخل یهاآب در آب تیفیک یپارامترها برآورد یبرا( 2022) همکاران و  Sivakumar  که  اسوت  یایاسوتراتژ مشوابه کردیرو  نیا. شود  بالاتر

 (.Sivakumar et al., 2022) بردند کار به یفیط پریها یهاداده از استفاده با

 قدرتمند،  یابزار ،MODIS سوونجنده  دسووترس در یهاداده از  اسووتفاده با  ژهیوبه دور،  از  سوونجش یفناور که داد نشووان مطالعه نیا

 یابیارز.  اسووت  فارسخلیج  یغرب شوومالخوزسووتان واقع در   سووواحل کیاکولوژ  سوولامت کپارچهی شیپا  یبرا اعتماد قابل و  صوورفهبهمقرون

 یبرا)  یچندباند ی یترک  یهامدل و( SDD یبرا  EMP مانند)  یتجرب یهاتمیالگور  منطقه،  طیشورا در که داد نشوان مختلف  یهاتمیالگور

SS )کنندیم عمل یق ولقابل دقت با. 
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  سولامت به ود یبرا یتیریمد  اقدام  هرگونه. دهندیم نشوان  را سواحل -زیآبر حوضوه  کپارچهی تیریمد کردیرو  اتخاذ لزوم  وضووح  به  هاافتهی

 مسوتمر  شیپا  راسوتا، نیا در. ماند  خواهد  ناکام  بالادسوت  زیآبر هایحوضوه در رواناب  و شیفرسوا کنترل  به  توجه  بدون  ،یسواحل سوتمیاکوسو نیا

 ای یکشواورز یالگو اصولاح مانند) زیآبر حوضوه در یتیریمد اقداما  یاثربخشو  ه،یاول  هشودار سوتمیسو کی  عنوانبه  تواندیم دور  از  سونجش با

 مناطق  ریسووا  شیپا  یبرا  ییالگو  تواندیم چارچوب نیا.  دینما یابیارز  و یابیرد یسوواحل آب تیفیک به ود در  را( یزداریآبخ  یهاپروژه یاجرا

 .باشد جهان نقاط ریسا و فارس  خلیج در هیپانیزم یفشارها ریتأث تحت مشابه یساحل

 ی:آت یهاپژوهش یبرایی  هاشنهادیپ و مطالعه  یهاتیمحدود

 اسووتخراج  یبرا  یدانیم  یهاداده یزمان اسیمق  اولاً،.  رندیگ قرار  توجه مورد دیبا  زین ییهاتیمحدود پژوهش، نیا  یدسووتاوردها  وجود با

 و یمحل  یهاآئروسول اثرا   اً،یثان. طل دیم را(  Sentinel-3  مانند)  دتریجد  یاماهواره  یهاداده  با مسوتمر  شیپا  و ن وده یکاف بلندمد   روابط

  یتصوح یهاتمیالگور به ازین  و  بگذارد ریتأث لیکلروف برآورد و  یآب یباندها  بر  ژهیوبه  تواندیم  اسوت، عیشوا  فارسخلیج  منطقه در که گردوغ ار

 یراههم ،یعمود  را یتأث  کامل درک  یبرا و دهدیم  ارائه  را آب یسوطح  هیلا  اطلاعا  تنها دور از  سونجش  ثالثاً،. دارد ترشورفتهیپ یاتمسوفر

 .است یضرور CTD یعمق یهالیپروف با

 :شوند متمرکز ریز موارد یرو بر یآت یهاپژوهش شودیم  شنهادیپ

 یمکان  کیتفک قدر  با  Landsat-9/OLI-2  و  Sentinel-2/MSI  یهاداده از ی یترک  اسووتفاده: یاچندسوونجنده  یهاداده ادغام.  1

 را  آن  بودن مؤثر( 2022) همکاران  و  Hafeez که  یکردیرو  ها،مصوب  و سواحل  یکینزد در را ییتغ  ترقیدق  شیپا  یبرا( متر  30-10)  بالاتر

 (.Hafeez et al., 2022) دادند نشان

 یبرا خاص  طوربه که( SDD و  لیکلروف  یبرا ژهیوبه) یوارونسواز یهاتمیالگور ونی راسویکال و  توسوعه:  یقیتط   یهاتمیالگور  توسوعه.  2

 مجموعوه  ازمنودیون  امر  نیا  .انودشوووده  یسوووازنوهیبه   یمعودن  ذرا   و  CDOM  یبوالا  غلظوت  گرفتن  نظر  در  بوا  فوارسخلیج  Case II  یهواآب

 .است یترقیدق و ترگسترده یدانیم  یهاداده

 Google Earth  مواننود(  Cloud Computing) ابر بر  یم تن  خودکوارموهین  سووواموانوه  کیو یطراح:  یاتیوعمل  شیپوا  چوارچوب  جوادیا.  3

Engine  یهایریگمیتصوم از ی انیپشوت منظوربه ،یادوره صوور به آب یفیک یهانقشوه  دیتول و یاماهواره  یهاداده  بلادرنگ پردازش یبرا 

 (.Schaeffer et al., 2023) کردند شنهادیپ GLIMR یبرا( 2023) همکاران و Schaeffer که گونههمان ،یتیریمد

 یبرا  شووتر،یب تراکم  با  یاشوو که در  و  مختلف فصووول در بلندمد   و  منظم  یدانیم  یهایبردارنمونه  انجام:  یدانیم  داده گاهیپا لیتکم.  4

 .است یضرور  پارامترها یفصل را ییتغ درک و هاتمیالگور ونی راسیکال به ود

 مضوور یجل ک  ییشووکوفا مانند یحد  یهادهیپد اثرا  شیپا یبرا  توانیم دور از  سوونجش تیقابل از:  یحد  یهادهیپد  اثرا   شیپا.  ۵

 .برد بهره عیوس اسیمق در لابیس از یناش رسوبا  هیتخل ای و( قرمز  کشند)

 

 سپاسگزاري

  یی ایدر  فنون  و  علوم  دانشگاه  پژوهشی  ویژه  اعت ارا   محل  از  100  قرارداد  شماره  با  شده  اجرا   تحقیقاتی  طرح  نتایج  از  مستخرج  مقاله  این

 .است خرمشهر
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Assessment of Water Quality Parameters and Suspended Sediments in 

Khuzestan Coastal Waters Using MODIS Satellite Data 

 

 

Abstract 
Monitoring water quality and suspended sediments in sensitive 

coastal ecosystems like the Persian Gulf is essential for assessing 

ecological health and enabling sustainable management. This 

study aimed to integrate findings from satellite image processing 

concerning water clarity (using Secchi Disk Depth, SDD), key 

environmental parameters (salinity, sea surface temperature, 

chlorophyll-a, and turbidity), and suspended sediment 

concentration (SS and TSS) along the Khuzestan coast in the 

northwestern Persian Gulf. MODIS sensor data were processed 

through coding in the MATLAB environment and, following 

geometric and atmospheric corrections, were analyzed using 

various inversion algorithms (semi-analytical and empirical). 

Results were validated with field data. Accuracy assessment of 

the SDD estimation algorithms revealed that the empirical 

algorithm (EMP) performed best, with the highest coefficient of 

determination (R² = 0.86) and lowest error (RMSE = 0.92 m). 

However, the advantages of semi-analytical algorithms (SA and 

QAA) in terms of independence from field data and 

generalizability were also discussed. The estimation of other 

parameters was also achieved with acceptable accuracy; sea 

surface salinity was estimated with the highest precision (R² = 

0.89, RMSE = 0.68). For suspended sediments, a combined 

regression model utilizing both 250 m and 500 m resolution 

MODIS bands provided the best estimate of suspended solids 

(SS) concentration, with R² = 0.82 and RMSE = 0.88 mg/L. This 

study confirms the efficacy and reliability of remote sensing 

techniques as an efficient, cost-effective tool with extensive 

spatio-temporal coverage for the integrated and continuous 

monitoring of the ecological health of the Khuzestan coasts and 

underscores the necessity for effective management of 

contributing river watersheds. 

 

Keywords: Remote Sensing, Water quality monitoring, SDD, 

Complex Coastal Waters, Retrieval, Persian Gulf. 
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