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  چكيده

ورود مواد مغذي فراوان سبب افزايش بار آلي درياچه شده است . خزر به عنوان بزرگترين درياچه جهان همواره اهميت زيادي دارد يدريا
توده كه به عنوان شاخص زي aغلظت كلروفيل  بنابراين پراكنش و .  ين دريا مي گرددها در اكه اين پديده باعث افزايش فيتوپلانكتون

مطالعه حاضر بر پراكنش و ميزان كلروفيل   .ها برخوردار استفيتوپلانكتوني از اهميت بسيار اساسي در مطالعات بيولوژيكي و كيفيت آب
a ها، ميزان كلروفيل نجنوبي درياچه خزر تأكيد دارد كه تراكم فيتوپلانكتو منطقهa هاي زميني و گيريو شفافيت با استفاده از اندازه

انجام ) بهار، تابستان و پاييز(خزر و در فصول مختلف  يجنوبي دريا منطقهدر مناطق مختلف  بردارينمونه). RS( تكنيك  سنجش از دور
ها در قسمت و تراكم فيتوپلانكتون aاد، كمترين ميزان كلروفيل ها و نتايج حاصله از داده هاي زميني فصل بهار نشان دگيرياندازه. شد

 aكلروفيل همچنين اطلاعات به دست آمده بيانگر آن بود كه بيشترين ميزان . باشدبيشترين آن در سمت غرب خزر جنوبي مي شرقي و
نيز نشان داد  IRSو  MODISهاي تي از ماهوارهپردازش تصاوير درياف. منطقه اميرآباد در فصل  پاييز و كمترين آن در تابستان بوده است

و كدورت افزايش يافته و از ميزان  aخزر هرچه از شرق به سمت غرب نزديك مي شويم ميزان كلروفيل  يجنوبي دريا منطقهكه در 
و  aترين ميزان كلروفيل همچنين اين تصاوير نشان داد كه بيش. باشدشود كه بيانگر افزايش بار آلي اين منطقه ميشفافيت آب كاسته مي

هاي زميني مطابقت باشد كه با اطلاعات به دست آمده از دادهخزر، منطقه اميرآباد در فصل پاييز مي يهاي درياپراكنش فيتوپلانكتون
گيري بالاتري را در پراكنش قدرت تفكيك پذيري و دقت اندازه 2، باند MODISي اين تحقيق نشان داد كه در ماهواره. داشت

- نيز مشاهده گرديدكه سنجنده IRSي  در اطلاعات مستخرج از ماهواره. دارا مي باشد 1نسبت به باند   aها و كلروفيل فيتوپلانكتون
اي مي توان نتايج اين مطالعه نشان داد كه با استفاده از تصاوير ماهواره. دارد PANي عملكرد بهتري در مقايسه با سنجنده  LISS IIIي

توان  به لحاظ  افزايش ورود بار آلي زياد به درياچه خزر را مي  aلوژيكي، بيولوژيكي و افزايش و پراكنش ميزان كلروفيل  تغييرات اكو
  .مشخص نمود

  ايران ،درياي خزر ، سنجش از دور، ماهواره، شفافيت،  aكلروفيل : كلمات كليدي
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  كليات- 1-1

  

 آن طول كيلومتر 813 كه است ساحلي خط كيلومتر 7000 حدود داراي جهان درياچه ينبزرگتر عنوان به خزر يدريا
 با خزري دريا . شود مي ناميده دريا وسعت، و پهناوري علت به كه خزر درياچه .]30[دارد قرار ايران كشور در

 منابع وجود .است آن اطراف هايكشور خصوص به و جهان براي بسيار اهميت داراي يگانه طبيعي زيست محيط
 منبع به صنعت اين تبديل و خزر منطقه در نفت صنعت رشد موجب خزر يدريا به نزديك يا داخل، در نفتي بزرگ
 و است خزر يدريا مهم صنعت دومين خاويار توليد و ماهيگيري. است شده اطراف هاي كشور براي اقتصادي اصلي

 فسيل منزله به دريا اين  خاوياري ماهيان و است% 85 دودح دريا اين از خاويار جهاني استحصال اخير هايسال در
 .]66،50،103[هستند برخوردار تجاري و ژنتيكي بيولوژيكي، بالاي اهميت از زنده

 و صنعتي شهري، هاي فاضلاب از زيادي مقادير تخليه و انساني عظيم اريدبر بهره اثر در خزر يدريا زيست محيط
 ها،رودخانه طريق از انساني زايد مواد ساير و نيترات و فسفر مانند مغذي مواد. ستا زياد بسيار فشار تحت كشاورزي

 وقوع. كنندمي تهديد را خزر يدريا اكوسيستم و دريايي زيست محيط و ريخته خزر يدريا به مستقيم ورود يا و
 سانيان هايفعاليت اثر در گياهان مغذي مواد ورود به العمل عكس در  آبي محيط در 1فيتوپلانكتون بالاي هايغلظت
-فيتو تودهزي شاخص عنوان به a كلروفيل غلظت و توزيع بنابراين. است زيستي محيط متعدد مضر آثار با همراه

 برخوردار آبي هايمحيط  اكولوژيكي خصوصيات و  آب كيفيت مطالعات رد اساسي بسيار اهميت از پلانكتون
 عنوان به تواند مي بنابراين دارد، وجود هافيتوپلانكتون تمام در و است سنتزيفتو رنگدانه ترين مهم a كلروفيل .است

  .]70،103[شود استفاده  فيتوپلانكتون تودهزي شاخص

                                                             
1  Phytoplankton 
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 مغذي مواد و كربنيك گاز جذب با خورشيد نور مجاورت در و نيستند روئيت قابل مسلح غير چشم با ها فيتوپلانكتون
 هيدرو رژيم بر كه بوده آبي اكوسيستم هر عناصر ترين مهم از هافيتوپلانكتون. دهندمي انجام را فتوسنتز عمل آب، از

 توليد و دارند قرار غذايي هرم قسمت ترين پايين در موجودات اين. ]17[دارند اي عمده تاثير آبي منابع بيولوژيك
 در چه نيز ماهيان ساير طبيعي توليد ،لذا. باشند مي موجودات اين به ستها بو همگي ها دتريت و بنتوزها زئوپلانكتون،

 موادغذايي رطوبت، نور، به خود رشد براي آنها. دارد بستگي موجودات اين به طبيعي محيط در چه و پرورشي محيط
  نياز مورد مواد .]58[دارند نياز سمي مواد حضور عدم بعلاوه مطلوب حرارت درجه و  pH،)وفسفر نيتروژن(

 و كرده عبور سلولي تراواي نميه غشاي از مواد، اين. شودمي تامين آنها پيرامون آبي  محيط توسط ها،فيتوپلانكتون
 از دائما و بوده پويا آبزي هاياكوسيستم در كنندهفتوسنتز هايجمعيت ساختار .]96[گيرندمي  قرار سلول دسترس در

 طور به فيتوپلانكتون ايگونه تركيب و اكنشپر ،تودهزي .]100[شودمي تغيير دچار ايگونه تركيب و تودهزي نظر
 صورت در .]59[كندمي تغيير روز زمان حتي و فصل غذايي، مواد به دسترسي نور، محيط، دماي در تغيير با مداوم
 اينها از يكي از بيشتر يا يك كه زماني. داد خواهند ادامه خود سريع رشد به كتونپلانوفيت بالا، موارد تمام بودن فراهم
  .]87[شودمي محدود شرايط آن توسط جلبكي حاصلخيزي نباشد، دسترس در رشد براي

 آنها .]75،46[باشد داشته آب كيفيت روي منفي اثرات است ممكن فيتوپلانكتون حد از بيش رشد ديگر طرف از
 از يكي .]40[گذارندمي اثر آب وكدورت محلول اكسيژن طعم، بو، رنگ، قبيل از آب هايويژگي روي مستقيما

 كه a كلروفيل .]63[است اوليه توليدات ميزان تخمين دريا، در فيتوپلانكتون تودهزي گيرياندازه اصلي دلايل
 آنها تودهزي توان مي تنها نه آن گيرياندازه با كه است دريايي هايفيتوپلانكتون در فتوسنتزي فرايند اصلي رنگدانه

 .رودمي بشمار بيآ اكوسيستم يك 1تروفي هاي حالت براي روئيت قابل واقعي شاخص يك هكبل زد تخمين را
 روش چندين آب، كاربردي تحقيقات در. باشد مي a كلروفيل فيتوپلانكتونها، در فتوسنتز فرآيند براي اصلي رنگدانه

 يقطر از كه است، a كلروفيل مقدار گيرياندازه آنها از يكي كه دارد وجود جلبك زيتوده مقدار تخمين جهت
 يك تروفيك حالتهاي توان مي a كلروفيل وسيله به همچنين. ]52،57[شودمي گيرياندازه اسپكتروسكوپي

 .]49،98[زد تخمين را آبي اكوسيستم

 يك عنوان به دور از سنجش امروزه. آنهاست با نزديك تماس بدون اطلاعات وكسب علم )RS( 2 دور از سنجش
 توجه با. باشد مي دارا  آب منابع پايش بخصوص طبيعي منابع پايش در خاصي گاهجاي كه بوده مطرح قوي بسيار ابزار

 كاري ميداني اقدامات آب، منابع مطالعات جهت است آب از پوشيده زمين سطح از زيادي بسيار وسعت اينكه به
 انرژي بر متكي دور از سنجش. است داده اي ماهواره تصاوير پردازش به  را خود جايگاه بوده پرهزينه و پردردسر

)  معدني و آلي مواد(  آب در موجود مواد و آب تابع آب از انرژي بازتاب خصوصيات.  هاستپديده از بازتابي
 بازتاب ميزان بر روز طول در حرارتي تغييرات و آب تلاطم، آب در هاجلبك و هاخزه ، معلق مواد وجود. است

 و كمي هايارزيابي قسمت دو به توان مي را آب منابع پايش در دور از سنجش كاربرد .است موثر آب از انرژي
 يا و عمق تغييرات هايگيرياندازه به توانمي آب منابع كمي هايارزيابي مورد در. نمود تقسيم منابع اين كيفي

 فيزيكي، يشيمياي پارامترهاي گيرياندازه و بررسي به كيفي هايارزيابي مورد در و. كرد اشاره آب منابع ژرفاسنجي
 اشارهغيره  و  a كلروفيل  ،هاجلبك و تونكفيتوپلان ،آب رنگ ،رسوب و معلق مواد، آب شوري مانند بيولوژيكي و

 يا و سنتي روش به هاپلانكتونفيتو توليد تخمين خزر يدريا جنوبي سواحل بودن طولاني به توجه با .]16[نمود

                                                             
1
 Trophy  

2  Remote Sensing 
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 درياچه، اين نقاط تمام به دسترسي عدم بعلت اوقات گاهي و هپرهزين پردردسر، گير، وقت امري ميداني اقدامات
 و برده زميني اطلاعات و هاداده آوريجمع در خود محدوديت به پي زمان مرور به انسان. باشدنمي پذير امكان

 ستفادها امروزه لذا،. است بوده منابع بهتر شناخت و اطلاعات آوري جمع براي تر پيشرفته هايروش دنبال به همواره
 گيرياندازه آن تبع هب و آبي منابع پايش در خاصي جايگاه قوي بسيار ابزار يك عنوان به )RS( ايماهواره تصاوير از

 پوشش با تصاوير اين. باشد الذكر فوق هاي محدوديت پاسخگوي تواند مي كه باشد مي دارا هاتونكفيتوپلان پراكنش
 اندازه امكان كه مناطقي بررسي و بودن هزينه كم سال، طول در هادهدا بودن تكراري آبي، منابع از وسيعي سطح
 به قادر كه افزارهايي نرم توسط را آبي منابع اطلاعات از زيادي حجم بالايي سرعت با تواند مي نباشد مستقيم گيري
 نظير اقداماتي. دهد رارق برانكار اختيار در را نياز مورد اطلاعات و نموده تحليل تجزيه باشند مي تصاوير اين تفسير

 از a كلروفيل  ميزان و جلبكها و هاتونكفيتوپلان وجود ،آب رنگ ،رسوب و معلق مواد آب، شوري مطالعات بررسي
   .]86،74[گيرند قرار تحليل تجزيه مورد ايماهواره تصاوير كمك به توانندمي كه هستند اقداماتي جمله

  

 اهداف - 1-2

  

 دادن پوشش براي  تحقيق خزر، در اين درياي در  RSهاي  تكنيك از استفاده با a كلروفيل ميزان و مطالعه  پراكنش

  :شد انجام زير اهداف به

 RS  با استفاده از  تكنيك  aتعيين و شناسايي پراكنش و محل تمركز كلروفيل  -١

راكنش و محل تمركز ، پغلظتهاي مناسب جهت شناسايي اي و تعيين باندهاي ماهوارهتعيين قابليت و دقت داده -٢

   aكلروفيل 

    a هاي اخذ شده از ماهواره براي تعيين تراكم و پراكنش كلروفيلبا داده ميدانيهاي مقايسه داده  -3
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  فصل دوم

  منابع بررسي

  

  

  

  

  

 خزر يدريا- 2-1

 50 شرقي النهار نصف مدار لحو و جنوبي -شمالي امتداد در زمين كره شمالي نيمكره در ايبسته آبگير خزر، يدريا
 عرض در آن نقطه ترين پايين و شمالي دقيقه 13 و درجه 47 جغرافيايي عرض در آن نقطه بالاترين كه درجه،

: از عبارتند شرق به جنوب از ترتيب به دريا اين همسايه هايكشور. باشدمي شمالي دقيقه 34 و درجه 36 جغرافيايي
 غرب در آذربايجان و غرب و غرب شمال در روسيه شرقي، شمال و شرق در اقستانقز و تركمنستان جنوب، در ايران

 ذخاير دريا؛ اين مهم منابع از. نامند مي دريا را آن اصطلاح در است جهان درياچه بزرگترين كه اين دليل به .باشندمي
  پيكره بزرگترين خزر يدريا .برد منا توان مي را خاوياري ماهيان انواع همچنين و دريا بستر زير در موجود گاز و نفت
 مي آزاد درياي از تر پايين متر 27 حدود سطحي داراي حاضر حال در كه شود مي محسوب جهان داخلي هاي آب
 تغييرات به توجه با آن مساحت. است كيلومتر 480 تا 208 بين آن عرض و كيلومتر 1200 تا 1030 بين آن طول. باشد

 حدود دريا اين متوسط عمق. شودمي آورد بر مربع متروكيل هزار 378 حدود حاضر الح در و بوده متفاوت آن سطح
. رسد مي متر چندين به  تنها شمالي هاي قسمت در و متر 1000 حدود به جنوبي هايقسمت در كه است متر 180
 بستر بلندي، و يپست نظر نقطه از .]30،19[شودمي برآورد مكعب كيلومتر هزار 781 حدود آن حجم ترتيب بدين
 دو خزر يدريا در. شود مي تقسيم 3 عميق بستر و2قاره شيب ،1قاره فلات قسمت سه به جنوبي قسمت در خزر يدريا

 وجود) متر 1025( خزر جنوبي گودال نام به ديگري و) متر 788( مياني خزر در دربند گودال هاينام به عميق منطقه
 قره كولاب مياني خزر شرقي حاشيه در. است متفاوت ها اقيانوس آب با خزر يدريا آب در محلول هاي نمك .دارد
 به كولاب اين. است افزوده درياچه ترين بزرگ طبيعي عجايب بر خود خاص هاي ويژگي با كه دارد قرار بغاز

 آستارا از كيلومتر 922 حدود خزر سواحل طول كيلومتر 6380 از. است مشرف تركمنستان خشك و گرم صحراي
 آبي پيكره و نداشته ارتباط آزاد هاي آب با كه است ايبسته  محيط خزر يدريا .است ايران به متعلق اترك ودر تا

 منتقل آن به ها،اقيانوس سطح بر كشندي جاذبه نيروي اعمال  جهت بدين. باشدمي محبوس خود حوضه درون در آن
 ذخاير داراي خزر يدريا .گرددمي اعمال آن هب حوضه وحجم مساحت با متناسب اندكي نيروي صرفا و نگرديده

                                                             
1  Continental shelf 

2 Continental slope 

3  Abyssal 
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 نفت ذخاير كل از درصد 4حدود عنيي بشكه ميليارد 50 دريا اين در نفت شده اثبات ذخاير كل و است گاز و نفت
   .]19[است

 و صنعتي شهري، فاضلاب زيادي مقادير تخليه و انساني عظيم برداري بهره اثر در خزر يدريا زيست محيط
 و فسفر مانند  مغذي مواد ها،كشحشره نفتي، هايكربنهيدرو سنگين، فلزات. است زياد بسيار شارف تحت كشاورزي

 را آن زيست محيط و ريزندمي خزر يدريا به مستقيم ورود يا ها،خانه رود طريق از انساني يداز مواد ساير و نيترات
 گياهان مغذي مواد ورود به نسبت العمل سعك در كه هافيتوپلانكتون بالاي هايغلظت وقوع. كنندمي تهديد

 در و شده دريايي هاي محيط در متعدد مضر آثار موجب دهدمي رخ انساني هايفعاليت از ناشي) فسفر بخصوص(
 زيستي محيط مطالعات در ويژه اهميت از آن فصلي تغييرات و  توزيع ،a كلروفيل غلظت مقادير مطالعه نتيجه

 از اخير هاي سال طي در خزر يدريا تروفيكي سطح كه داد نشان نيز ديگر محققين طالعهم .]103،70[است برخوردار
 آلودگي يوتروفي سوي به تروفيكي روند ايني هادام. شد داده سوق مزويوتروفيكي سوي به اليگوتروفيكي

 گونه اساس بر  ساپروبي شاخص يهمحاسب. داشت خواهد پي در را مضر هايگونه گسترش و خزر يدريا بيولوژيكي
 آلودگي با محيطي ايجاد موجب آبي-سبز هايجلبك هايگونه جمعيت افزايش كه داد نشان نيز فيتوپلانكتوني هاي

  .]79[گرددمي خزر يدريا در شديد تا متوسط

  

  خزر يدرياه آبريز ضو حوهوا  وآب  -1 -2-1 

  آن مختلف هايبخش و ساحلي مناطق بر متفاوتي هواي و آب خزر، يدريا عرضي و طولي گسترش به توجه با
 بالا بارش و رطوبت معرف كه است حاكم هيركانين يا خزري هواي و آب خزر، يدريا جنوب در. است حاكم
 و شمالي جهت با بادهاي. شودمي مشاهده بهمن در آن حداقل و ماه مرداد در هوا حرارت درجه ماكزيمم. است
 ميانگين .]70[هستند سال از اي عمده بخش در غالب بادهاي و بوده خزر يدريا در بادها پايدارترين غربي، شمال
. رسد مي متر ميلي 400 الي 350 به دريا شرق در تركمن بندر در ولي) انزلي بندر( متر ميلي 1850 به سالانه بارش
 ساحلي، نقاط و دريا سطح تمام در كلي، طور به. يابدمي كاهش بارندگي و افزايش شرق به غرب از تبخير ميزان
 همني هواي و آب داراي خزر يدريا جنوبي مناطق .يابدمي كاهش شرق به غرب از و شمال به جنوب از بارش ميزان
 بادهاي خزر يدريا جنوبي بخش در .]71،70[هسنتد معتدل هايزمستان و گرم و مرطوب  هايتابستان با ايحاره
 روز  ناحيه اين در. اندداده اختصاص خود به را وقوع زمان% 90 ضعيف هايباد و شوندمي مشاهده ندرت به  قوي
 در آب سطحي حرارت درجه .]70[نيستند سال در روز 30 تا 20 از بيشتر ثانيه بر متر 15 سرعت با باد طوفاني هاي

 جهدر 27 از بيش ماكزيمم و) بهمن( فوريه در گرادسانتي درجه 12 تا 9 حداقل داراي خزر يدريا جنوبي بخش
  .]97[است) مرداد( اوت ماه در گرادسانتي

 در ميان، اين از. است رودخانه و نهر رشته 300 از بيش شامل خزر يدريا آبريز حوزه شد، گفته نيز قبلا كه طور همان
 و عمق كم ها رودخانه بيشتر. دارد وجود مهم رودخانه 60 حدود نيز گيلان استان در و رودخانه 80 مازندران استان

 حدود خزر يدريا آب شوري متوسط ميزان ترتيب بدين. نمايدنمي تجاوز كيلومتر چند از آنها طول و بوده ريكبا
  .]25[گرددمي محسوب شور لب هاي آب جزو آن آب و هزار در قسمت 13

 



٧ 

 

 

  خزر يو شوري دريا pHميزان اكسيژن،  -2- 2-1

 مقدار كه باشدمي گياهان فتوسنتز و جو دريايي، هايرهپيك ساير مانند به خزر، يدريا آب محلول اكسيژن عمده منبع
ميزان اكسيژن سطحي در نقاط مختلف و همچنين در اعماق  .كندمي فرق شيميايي و فيزيكي فرآيندهاي شدت با آن

اكسيژن خزر مياني از خزر جنوبي بيشتر است، زيرا جريان عمودي آب اين قسمت از خزر جنوبي . متفاوت است
 غرب به شرق از اكسيژن ميزان و بوده ليتر در گرم ميلي 47/8 اكسيژن ميزان ايران، جنوبي سواحل در . باشدبيشتر مي

بدين . باشدهاي سطحي ساحلي از اكسيژن محلول ميميزان بالاي اكسيژن، حاكي از غني بودن آب  .يابد مي افزايش
ها به شمار وران دريايي، خصوصا پلانكتونخزر، محيط مساعدي براي جان يهاي جنوبي سواحل درياجهت قسمت

 متغير 1/8 تا 9/7  از عميق هاي لايه در و 8.6 تا 8.2 از خزر يدريا كل سطحي هاي آب  pH ميانگين .رودمي
  .]19[است

ها و همچنين قرار هاي شيرين از رودخانه ، ورودي آب)دريايي(ء تاريخي آبهاي آنخزر با توجه به منشا يدريا
گردد داراي شوري متفاوتي هاي مختلف جغرافيايي، كه باعث تغيير شديد درجه حرارت آن ميعرض داشتن در

در قسمت شمالي ميزان . نمايداست و ميزان اين شوري در نقاط مختلف دريا و همچنين بر حسب فصل كاملا تغيير مي
نمايد، ولي آن  با قسمت خزر مياني تغيير مي در هزار در مرز 11- 10در هزار در دهانه رود ولگا و اورال، تا  1/0آن از 

تر به جنوبي و از غرب به شرق قسمت در هزار است كه از قسمت هاي شمالي 5/13تا  6/12ميانگين آن حدود 
بدين ترتيب ميزان . كندمي تغيير هزار در قسمت 13 تا 12 بين خزر يدريا جنوبي بخش در شورييابد،  افزايش مي

-هاي لب شور محسوب ميقسمت در هزار و آب آن جزو آب 13رياي خزر حدود متوسط شوري آب د

  .]97،71،65[گردد

  

  خزر يماهيان دريا -3- 2-1

 درحال كه است شده شناسايي ماهي گونه 100 حدود چهدريا اين در دارد بسيار اهميت ماهي صيد نظر از خزر يدريا
 داراي ماهيان گاو و ماهيان كپور ماهيان، شگ ميان، اين از .است برداري بهره مورد آن نوع 15 حدود تنها حاضر

 به متعلق و مختلف خزر ماهيان فون. دهندمي تشكيل را خزر ماهيان كل از درصد 70 از بيش و اندفراواني بيشترين
 كه است خطر معرض در آنها نسل و كمياب هاگونه از برخي. باشند مي آزوف و سياه درياي مهاجرين شيرين، آب

 هايگونه جزو خاوياري ماهيان كه نمود اشاره خزر آزاد ماهي و) گونه 5( خاوياري ماهيان انواع به توان مي جمله زا
 اين صيد از خاويار تن 300 حدود ساليانه. هستند جهاني شهرت داراي آن خاوياري ماهيان .باشندمي شده حفاظت

مهمترين ماهيان  .]30،25[آيد مي دست به چهدريا اين از زني جهان خاويار درصد 90 حدود. آيد مي دست به ها ماهي
ي دريا در خاويار داراي ماهي نوع سه (خاويار يا ونرب ازون، ماهي اردك، سفيد ماهي، آزاد ماهيخزر شامل  يدريا
 به روژنسورگااست ماهي سه اين ميان از .استروژن گا سورو، استروژن آسترا، استروژن بلوگا : نام به دارد وجود خزر
 ماهي شك ، آل قزل ، كولي، كلمه، كفال ،كپور، سيم، سوف، )است تر معروف ازهمه ، برون ازون يعني تركي زبان

  .]25[شودمي يافت خزر يدريا در...  ماش و ماهي فيل مانند ماهي ديگر هاينوعو همچنين   كيلكا، هرنيگ يا
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  خزر يهاي گياهي و جانوري درياميزان پلانكتون -4 - 2-1

 جا به جا آب جريان توسط آب در كه شناور و معلق ماكروسكوپي تا ميكروسكوپي گياهان و جانوران از دسته آن به
. دهندمي تشكيل دريا در را حيات اصلي زنجيره حقيقت در گياهي هايپلانكتون .شود مي گفته پلانكتون شوند، مي

 111 داراي هادياتومه ميان، اين از كه است شده شناسايي نفيتوپلانكتو گونه  499 حدود خزر بطور كلي يدر دريا
 ها اوگلنوفيت و گونه 1 هاكريزوفيت گونه، 27 هاپيروفيت گونه، 127 هاكلروفيت گونه، 102 هافيتنوسيا گونه،
 گونه 71 بيجنو خزر در و گونه 225 مياني خزر گونه، 414 شمالي خزر يدريا ميان اين از. باشندمي گونه 5 داراي

 تعداد كاهش آن علت كه يابدمي كاهش دريا جنوب سمت به شمال از ايگونه تنوع ترتيب اين با. است شده مشاهده
 در فيتوپلانكتوني توليدات ميزان .هستند هادياتومه فيتوپلانكتوني هايگروه فراوانترين. است شيرين آب هايگونه
 شده برآورد سال طول در مكعب متر در گرم 5/98 حدود يا و روز شبانه در مكعب متر در گرم 27/0 جنوبي خزر
 كه خزر يدريا هاي جلبك .است روز شبانه در مكعب متر در گرم39/2 با پاييز فصل در توليدات حداكثر كه است
. باشندمي بافتي ساختمان داراي اوقات گاهي و سلولي تك پرياخته، صورت به شوند،مي محسوب پست گياهان جزو
 هايجلبك سبز، هايجلبك طلايي، زرد هايجلبك آبي، سبز هايجلبك: شامل خزر يدريا در آنها مختلف انواع
  .]19[باشندمي قرمز هايجلبك و اي قهوه

 حدود در فاز تأخير با خزر يدريا شمالي منطقة در a كلروفيل غلظت افزايش باعث ولگا ورودي آب ميزان افزايش
افزايش  به منجر و شده مغذي مواد بيشتر ورود باعث ولگا آب ورودي افزايش كه سدرمي نظر به. شود مي ماه دو

  .]81[شودمي فيتوپلانكتونتوده زي

 اين. است هماهنگ آب سطح حرارت درجة با مثبت صورت به خزر يدريا شمالي بخش در a كلروفيل غلظت
 درجة بين هماهنگي و سو يك از هانكتونفيتوپلا رشد و ولگا ورودي بين هماهنگي از ناشي تواند مي هماهنگي

 با خزر يدريا شمالي بخش در a كلروفيل غلظت تغييرات. باشد ديگر سوي از ولگا ورودي و آب سطح حرارت
 شديد باد تنش كه رسد مي نظر به و است هماهنگ باد تنش تغييرات با مثبت صورت به ماهه 4 زماني تأخير يك

 رشد تحريك سبب و مغذي مواد با آب ستون شدن غني عمق، كم واحين در كف رسوبات تعليق به منجر
  .]81[شود مي فيتوپلانكتونها

 هاي گروه ديگر از كننده تغذيه ،)خوار گياه( فيتوپلانكتوني چراكنندگان از گروهي شامل جانوري هايپلانكتون
 و هستند كردن شنا به قادر حدي تا ها زئوپلانكتون از بسياري. خوارند چيز همه يا و) خوار گوشت( زئوپلانكتوني

 بگريزند شكارچي جانوران دست از يا و كنند تعقيب را شكارشان زياد سرعت با را كوتاهي هاي مسافت توانند مي
 در ها آن حركات عبارتي به. گيرد مي صورت آب جريانات واسطه به آنها جايي به جا هافيتوپلانكتون همانند ولي

 هايپلانكتون. شوند مي محسوب پلانكتوني هاي ارگانيزم جزء بنابراين است، اغماض قابل آبي جريانات با مقايسه
 تعداد و نبوده غني خزر يدريا اي،گونه تنوع نظر از. دهندمي تشكيل را خزر يدريا غذايي زنجيره دومين جانوري

 بعدي، هايرديف در. اندفراوانترين هگون 135 با مژكداران ميان، اين از كه است شده ذكر گونه 235 تا 215 بين آنها
) پاروپايان( پودها كوپه سال طول تمام در جنوبي خزر در. دارند قرار غيره و پاروپايان ها،منشعب آنتن روتيفرها،

-مي اختصاص خود به را زنده توده كل از درصد 1/68 تابستان فصل در و 4/98 بهار درفصل كه غالبند گروه
  .]19،41[دهند
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  هاونتنكپلا - 2-2

. اصطلاح پلانكتون به معني موجودات شناور و آزاد ميكروسكوپي موجود در آب اعم از گياهي و جانوري است
 كه حالي در اند، شده بردارينمونه نقاط ترين ژرف تا سطح از آبي اكوسيستم هاي لايه همه در هازئوپلانكتون

 دريايي هاي اكوسيستم در. است شده محدود نور رانيبح عمق تا آب نورگير لايه به هافيتوپلانكتون پراكنش
 روي بر دريا اكولوژي علم حيطه در تحقيقاتي هاي فعاليت از اي عمده بخش و دارند عهده به اساسي نقش ها پلانكتون

 و 1830 سال در تومپسون توسط دريايي هاي پلانكتون روي بر مطالعات اولين. باشد مي متمركز  پلانكتوني بررسي
 بر تحقيق حين در مولر. نبود مرسوم هنوز پلانكتون واژه 1887 سال تا ولي گرفت صورت 1845 سال در مولر لزچار

 آب در معلق هاي ارگانيزم از عظيمي توده وجود متوجه دريايي هاي ستاره لارو صيد و دريايي ستاره بيولوژي روي
 به مختلف هاي جنبه از توان مي را ها پلانكتون. ]67،38،69[پرداخت ها پلانكتون مطالعه به هگل ارنست بعدها. گرديد
 بندي تقسيم در عمومي و مشترك فاكتورهاي از يكي ها پلانكتون اندازه. كرد بندي تقسيم متعددي هاي گروه

 ينب(2نانوپلانكتون ،)ميكرون 2 از تر كوچك( 1 اولتراپلانكتون به توان مي را ها پلانكتون نمونه طور به. هاست پلانكتون
 مگا و) ميكرون 2000 تا 200(  4ماكروپلانكتون ،)ميكرون 200 تا 20(   3ميكروپلانكتون ،)ميكرون 20 تا 2

 و ها باكتري شامل بيشتر هااولتراپلانكتون . ]67،38،69[كرد بنديتقسيم) ميكرون 2000 از تر بزرگ(5پلانكتون
 جزء و باشند مي اتوتروف و كننده فتوسنتز اغلب هاميكروپلانكتون و هانانوپلانكتون. باشند مي ها ويروس

 بجز. باشند مي هامگاپلانكتون يا و ماكرو ميكرو، جزء اغلب هازئوپلانكتون كه حالي در. باشند مي هافيتوپلانكتون
 ندرت به ها پلانكتون. باشد مي ميكرون 200 تا 2 بين هافيتوپلانكتون ساير اندازه اي كرانه منطقه هايفيتوپلانكتون

 ضمن است، تاثيرگذار ها آن شناوري در حالت اين. باشند مي مانندي خار زوائد داراي ها آن از بسياري و بوده كروي
 طريق بدين همچنين يابد، مي افزايش ها آن توسط مغذي مواد جذب قابليت و شود مي ها آن سطح افزايش باعث اينكه
 .]67،38،69[شود مي نيز ها آن شدن شكار از مانع

 بسزايي نقش تجاري ماهيان پراكنش تعيين در درياها وسيع مناطق سطح در ها پلانكتون انبوه و پراكندگي بررسي 
 احيهن در ها آن تراكم بيشترين اما شوند، مي ديده اقيانوسي دشت تا آب سطح سانتيمتري چند از ها پلانكتون. دارد

 در ها پلانكتون پراكندگي كه رود مي تصور چنين شود مي انجام هك هايي برداري نمونه نتايج اساس بر. باشد مي نورگير
 مختلف نقاط در ها آن تراكم و هافيتوپلانكتون پراكندگي اغلب حقيقت در. نيست يكسان باز درياهاي  نقاط همه
 تغذيه به مربوط شايد آن علت. باشد مي منطقه آن در هازئوپلانكتون تراكم و پراكندگي از تر نامنظم منطقه يك

 از بعضي. گيرد مي صورت ها پلانكتون توسط كه است هاييبيوتيك آنتي ترشح نتيجه در يا و هازئوپلانكتون
 بر توان مي را منطقه هر هايزئوپلانكتون و هافيتوپلانكتون فصلي هاي پراكندگي مقدار كه معتقدند ها اكولوژيست

 يا تلاطم گرما، نور، شامل كننده محدود عوامل اين. مودن تعيين زيستي و محيطي كننده محدود فاكتورهاي اساس
 از هازئوپلانكتون تغذيه و هافيتوپلانكتون توسط اكسيژن مصرف يا تنفس ها، فسفات سازي تهي آبي، اغتشاشات

 .]67،38،69[باشندمي هافيتوپلانكتون

  
                                                             
1  Ultraplankton 
2  Nanoplankton 
3  Microplankton 
4  Macroplankton 
5  Megaplankton 
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  هافيتوپلانكتون-1- 2-2

 توليد به) شيرين و شور(آبي هاي اكوسيستم تمامي در حيات. تاس فراگرفته آب را زمين سطح از درصد 70 از بيش
 حاوي گياهان، مانند كه هستند در منابع آبي ساده موجودات از بزرگي گروه ها جلبك .است وابسته كنندگان
 دو به ها جلبك. هستند گل و برگ ساقه، ريشه، فاقد آنها برخلاف اما دارند، فتوسنتز قابليت و هستند a كلروفيل

 به. هستند سلولي تك كنندمي زندگي آب در كه هايي جلبك بيشتر. شوندمي تقسيم سلولي تك و سلولي پر ستهد
 از اعم هاآب تمامي در هافيتوپلانكتون .گويندمي فيتوپلانكتون شناورند، آب در كه سلولي تك هايجلبك اين

 درجه 80 تا گرم آب هايچشمه و قطبي سرد هايآب در حتي و زياد  و كم غذايي مواد با نمكزارها شيرين، شور،
مي ساخت مواد آلي به قادر كه هستند ها پلانكتون از اي دسته ها فيتوپلانكتون .باشندمي زندگي به قادر سانتيگراد

 :عبارتند از هافيتوپلانكتون اصلي گروههاي .شوندمي مشاهده كفزي و پلانكتوني فرم دو به موجودات ، اينباشند
 هايجلبك ،)كلروفيتا( سبز هايجلبك ،)كريزوفيتا شاخه( سبز -اي قهوه هايجلبك ،)باسيلاريوفيتا شاخه( ها ومهديات
 )سينوفيتا ، اگلنوفيتا( ميكروفلاژلاتها و) كريپتوفيتا( كريپتوموناس ،)پيروفيكوفيتا( دينوفلاژلاتها ،)سيانوفيتا( سبز -آبي

 تك گياهان هافيتوپلانكتون. ]3[باشندمي هاپلانكتون فيتو و ماكروفيت ياهانگ غذايي هرم پايه آبي مخازن تمامي در.
 آب ستون در معلق و محلول آلي و معدني مواد از استفاده با و خورشيد نور كمك به كه هستند سلولي چند تا سلولي

 هر در. گيرند مي قرار تفادهاس مورد كننده فيلتر خوارانگياه وسيله به نيز خودشان و يابند مي تكثير و كرده رشد
 ارزش با و مهم ذخاير جزء انرژي هرم قاعده در گرفتن قرار و آلي مواد توليد لحاظ به هافيتوپلانكتون آبي اكوسيستم

 به مستقيم غير و مستقيم طور به غذايي زنجيره در يكديگر به وابستگي ضمن موجودات ساير و روندمي شمار به
 .]48[ است برخوردار اي ويژه اهميت از لحاظ اين از آبي منبع هر در آنها شناخت بنابراين ، اندوابسته هافيتوپلانكتون

 و ها جنس تركيب در تغيير. است وابسته شيميايي و فيزيكي فاكتورهاي به آنها فصلي تغييرات و هاجنس تركيب
 ته و مغذي مواد ، نور ميزان ، دمايي ديتمحدو مانند متفاوتي هاي مكانيزم توسط تواند مي هافيتوپلانكتون غالبيت
 تابستان فصل در بخصوص شديد ترموكلاين وجود. ]80[دهد رخ غيره و هازئوپلانكتون توسط مصرف و آنها نشيني

  .]81[شود مي  آب سطحي لايه در هاپلانكتونفيتو رشد  نياز مورد  مغذيد موا محدوديت موجب

 ،)ميكرومتر 200 از بزرگتر(-ماكرو پيشوندهاي از استفاده با ميكرومتر حسب بر ولسل اندازه اساس بر هافيتوپلانكتون
 رشد منحني .شوندمي بنديتقسيم) ميكرومتر 2/0-2( -پيكو و) ميكرومتر 2-20( - نانو ،)ميكرومتر 20- 200( - ميكرو

 تقسيم روش وبه رجنسيغي طريق به كه است هاسلولي تك ديگر و باكتريها رشد منحني همانند هافيتوپلانكتون
 بخش زيرا ،دارند حياتي نقش آبي هاياكوسيستم براي شك بدون هافيتوپلانكتون .]3[شوندمي تكثير  1دوتايي
مي شمار به ماهيان اصلي غذاي خود نوبه به نيز هازئوپلانكتون شوند،مي شامل را هازئوپلانكتون غذاي از اعظمي

 داراي توليد و تروفيك موقعيت توسعه و ثبات درك جهت يتوپلانكتونيف جوامع ساختار روي تحقيقات .روند
 اين از يكي. دارد وجود هافيتوپلانكتون و جلبكي تودهزي گيرياندازه براي مختلفي هايروش. ]34[است اهميت
 نور نگياها دهدمي اجازه كه است ايرنگدانه a كلروفيل .]99،43[باشدمي a كلروفيل گيرياندازه ها،روش

 مشكل بسيار آب در هاخزه و هاجلبك حقيقي تودهزي گيرياندازه اينكه بدليل. كنند فتوسنتز به تبديل را خورشيد
 افزايش.  گردد قلمداد آب در هاجلبك  تودهزي ميزان دهنده نشان تواندمي a كلروفيل ميزان گيرياندازه ، است
 كلروفيل .گرددمي سبز موج طول در آن افزايش و آبي موج طول در بازتابي انرژي كاهش سبب  a  كلروفيل ميزان

                                                             
1  Amitosis 
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a بعلاوه است، غالب رنگدانه) سيانوباكتريا( پروكاريوت آبي -سبز هايجلبك و يوكاريوت هايجلبك همه در 
-زي تخمين براي خوبي به كه است اطمينان قابل شاخصي و است آن از استفاده مقبوليت علل از گيرياندازه سهولت

-زي محاسبه. ]42[گيردمي قرار استفاده مورد زيادي ميزان به و  شده پذيرفته آبي محيط يك در پلانكتون فيتو توده
 عنوان به a كلروفيل غلظت از استفاده. ]56[است آبي علوم در مهم آمدي پي ،a كلروفيل روي از فيتوپلانكتون توده

 توليد تمام در همچنين و  دارد بيشتري عمل سرعت هم است، ساده تكنيك  نظر از هم جلبكي تودهزي از تخميني
 تودهزي از خود شاخص عنوان به a كلروفيل از اوليه، مواد هاي مدل تمام تقريبا. است مشترك اوليه كنندگان

 از. آيندمي شمار به آبي هاياكوسيستم در مهم مغذي مواد از ننيتروژو  فسفر .]63[كنندمي استفاده فيتوپلانكتون
 تودهزي و جامعه كننده كنترل متغيرهاي عنوان به غذايي مواد ،فيتوپلانكتون اكولوژي بررسي هاي روز اولين

 .كنند محدود آبي هاي سيستم در را جلبكي ذخيره و رشد ستا ممكن بسياري غذايي مواد. اندشده بيان فيتوپلانكتون
-مي نشان جلبكي جوامع تودهزي و توليد در را مهمتري نقش سيليكات و كربن ن،نيتروژفسفر،   مغذي مواد بين از

 بيشتري اهميت از هافيتوپلانكتون رشد در نيتروژن و فسفر عناصر اين بين از كه است شده داده نشان بعلاوه و دهند
 درش عنصر، دو  اين كمبود و) 2002 سالماسو،( ندارد وجود كافي ميزان به آب در نيز اغلب و هستند برخوردار

 رشد در كه است غذايي مواد مهمترين از يكي فسفر. ]56[كندمي محدود آبي هاي اكوسيستم در را هافيتوپلانكتون
  .]42[كندمي محدود آبي مخازن و هادرياچه در را جلبك تودهزي و

 يك اعضاي حتي و مختلف هايگروه اند،حساس محيطي زاياسترس عوامل از وسيعي طيف دامنه به هافيتوپلانكتون

 از ديگر برخي و هستند حساس آلاينده عوامل به نسبت دياتومه هايگونه از بعضي مثلا دارند، تفاوت باهم نيز گروه

-مي كاهش سمي مواد توليد توسط را آب كيفيت هافيتوپلانكتون از بعضي. باشندمي مقاوم عوامل اين به نسبت آنها

 انسان سلامتي براي مواد اين فوق اثرات بر علاوه كه شوندمي ماهيان و يآبز مهرگانبي مرگ دليل مواد اين كه دهند

-مي تغييراتي دچار) فصلي يا ايهفته(زماني كوتاه هايدوره در آبي هاياكوسيستم هايفيتوپلانكتون .باشندمي مضر

 در شوندمي ناميده فصلي هاي توالي كه تغييرات اين از برخي كه دادند نشان )2003( همكاران و Sommer. گردند

 نشان )Odum )1986 . ]92[گردندمي تغيير دستخوش...  و ماهيان ها،زئوپلانكتون مانند موجوداتي هايفعاليت اثر

 حالت يك) زا درون( اتوژنيك هايتوالي تاثير تحت مدت طولاني هايدوره طي در آبي هاياكوسيستم كه داد

 تغيير با هاآلاينده. ]82[دارد وجود ارتباط غذايي مواد و تنوع بين كه دهند،مي نشان را بالاتري تنوع و كمتر غذايي

-فيتوپلانكتون. شوندمي فيتوپلانكتوني اجتماعات ثبات و پيچيدگي تنوع، كاهش باعث هاگونه هايجمعيت اندازه در

 بفردي منحصر كامل رتصوي يك مواد بيوژئوشيميايي چرخش و اكوسيستم انرژي در سازنده نقش داشتن خاطر به ها

 اجتماع ساختار در تغيير گونه هر واقع در و دهندمي نشان بالاتر زنده موجودات در آن تاثير و اكوسيستم وضعيت از

 براي را هافيتوپلانكتون از استفاده نيز محققان از تعدادي. كرد محسوب اوليه اختار نوعي عنوان به توانمي را آنها

 نسبت سريع واكنش و رشد خاطر به هافيتوپلانكتون محققان اين نظر به. اندكرده پيشنهاد هدرياچ آب كيفيت ارزيابي

  .]73[دارند آب كيفيت بر نظارت جهت مديريتي هايبرنامه در زيادي اهميت آلاينده مواد به

 باشند، تونيپلانك كدورت، اصلي علت كه شرايطي در اينكه و باشد مي شفافيت بر موثر عامل كدورت آنجائيكه از
 درياچه شفافيت شرايطي چنين در لذا دارد، همراه به را پلانكتوني فراواني در تغيير شفافيت، ميزان كاهش يا افزايش

 يك كه داد نشان مختلف هايدرياچه مطالعه. ]44[گرددمي محسوب پلانكتوني جمعيت براي خوبي شاخص ها
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 a كلروفيل غلظت گيرياندازه طريق از جلبك تودهزي با چهدريا شفافيت عمق بين داريمعني هيپربوليك رابطه
-فيتوپلانكتون تودهزي گيرياندازه در مهم ولي ارزان، و ساده ايوسيله ،1ديسك شيكس. ]59[دارد وجود

 در استخر يا و درياچه مديريت براي پلانكتون تراكم از مناسبي برآورد ديسك شيكس گيرياندازه با  .]61[هاست
 در و آب، در نور نفوذ روي جلبكي ذرات. ]36[شودمي حاصل باشد پلانكتون آب كدورت اصلي منبع كه شرايطي

 توسط كه درياچه شفافيت بين داري معني هيپربوليك رابطه .]42[گذارندمي تاثير ديسك شيكس عمق روي نتيجه
 وجود شودمي گيرياندازه a لكلروفي هايغلظت توسط كه جلبكي تودهزي و شودمي گيرياندازه ديسك شيكس

 عمق و a كلروفيل بين خزر يدريا جنوبي حوضه روي بررسي با) 1383( حسيني و ساروي زاده نصراالله. ]51[دارد
 هاجلبك توسط شكوفايي تشكيل سال گرم هايماه در كه طوري به. كردند مشاهده منفي ارتباط ديسك شيكس

 مكارمي و آرا سبك مطالعات .]31[است مشهود امر اين نيز مختلف تمطالعا در كه است ديگري زمان هر از بيش
 جمعيت پاييز، فصل در. رسد مي خود اوج به تابستان در و داشته صعودي روند بهار از پلانكتونفيتو جمعيت داد نشان

 با ،)1977( منگلد .]17[شودمي كم تدريج به دما كاهش با آن ميزان و كمتر تابستان فصل به نسبت فيتوپلانكتوني
 دما با فيتوپلانكتون رشد ميزان بين مثبتي همبستگي كرد ثابت فيتوپلانكتون رشد بر حرارت درجه اثر روي بررسي
 اساس اين بر. گذاردمي تاثير ها گونه بر و افتدمي اتفاق آب در كه شيميايي هاي واكنش اكثر بر دما. دارد وجود

 شكوفايي و فراواني حداكثر معتدله، هايدرياچه از بسياري در. گيردمي ورتص گرم آب در غالبا هاجلبك انبوه رشد
 الگوهاي مطالعه با) 2005( همكاران و آكتان. ]54[است شده گزارش تابستان و بهار در يا ، تابستان در پلانكتونفيتو

 فيتو تودهزي و a كلروفيل بين ايزميت، يوتروف خليج در فيتوپلانكتون پراكنش و تودهزي تخمين پراكنش،
 تودهزي و فراواني مكاني و زماني پراكنش آنها تحقيقات در. آوردند دست به داري معني همبستگي پلانكتون

 در كل، فيتوپلانكتوني تودهزي كردند  مشاهده) 1382( مخلوق و گنجيان .]35[بود a كلروفيل مشابه فيتوپلانكتون
  .]26[دارد نزولي روند زمستان، تا  پاييز از و داشته افزايشي روند نتابستا تا بهار از خزر يدريا جنوبي حوضه

 در توانندمي هاماهي برخي كلاً. است متفاوت نفت از ناشي آلودگي به نسبت دريايي جانداران حساسيت ميزان
 زا برخورداري علت به دريايي پستانداران همچنين. دهند تغيير را خود زندگي محل ، آب شدن آلوده صورت
 دريايي جانداران كوچكتر هايگونه اما. بينندمي صدمه كمتر نفتي آلودگي با برخورد كم احتمال و زياد تحرك

 لكه يك ايجاد با. كند مي رو روبه مشكل با را هافيتوپلانكتون كار و سازنفتي هايلكه . بود خواهند مشكلاتي دچار
 حل اكسيژن ميزان كاهش سبب همچنين و رسدمي آب اعماق به كمي نور نتيجه در و رودمي بالا آب كدورت نفتي،
 نمي انجام فتوسنتز اصلا موارد بسياري در(پردازندمي فتوسنتز به كمي توان با هافيتوپلانكتون بنابراين شود،مي شده
 توسطم حد به نفتي آلودگي كه نقاطي در اول مرحله در. شودمي تخريب غذايي زنجيره از حلقه نخستين و) شود
 هايهيدروكربن افزايش آن علت كه آيدمي وجود به گياهي هايپلانكتون در ولد و زاد افزايش به تمايل ،است

 وقتي ويژهب نفت شديد تمركز اوليه مرحله از بعد. است هاپلانكتون جمعيت شدن كم و نفت در موجود ازت با معدني
 مورد در كه گزارشي.است سمي هاپلانكتون براي شدت به باشد پايين جوش نقطه با معطر تركيبات داراي كه

 از گياهي هايپلانكتون حذف باعث آلودگي كه دهدمي نشان دارد وجود آن اثرات و خزر درياي آب آلودگي
 شده شيلاتي ذخاير در سرانجام و حيواني هايپلانكتون ذخاير كاهش باعث نتيجه در. شودمي درياها غذايي زنجيره

 دريايي هاي ارگانيزم و نفت بين كوتاه تماس يك جابجايي اين اثر در و شود مي جابجا باد جريانهاي با نفت. است

                                                             
1  Sechi disk 
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 باعث ، مازوت ميلي ليتر بر ليتر 1/0 آلودگي با دريا آب و هاپلانكتون فيتو بين اي دقيقه 5 تماس. شود مي برقرار
 شدن كم و كمتر فعاليت باعث ، هازئوپلانكتون بر آلودگي اثرات. گرددمي فيتوپلانكتون اين تكثير و رشد كاهش

  .]10[شودمي آنها تعداد

  

  هاشكوفايي جلبك -2- 2-2

 و گرديد مي قرمز  كشند ايجاد سبب كه شدمي گفته شكوفايي به گذشته در مضر هايجلبك شكوفايي اصطلاح
 در) سميت و صدمه هرگونه( منفي اثرات ظهور سبب كه شكوفايي هرگونه به امروزه اما. دادمي تغيير را آب رنگ
 .گرددمي اطلاق شود انساني سلامت و زيست محيط ،)شيلاتي و پروري آبزي صنعت( آبزي موجودات ساير و ماهي

 مشاهده خزر يدريا در ايران ساحلي و مركزي غربي، آبهاي در جلبكي سابقهبي شكوفايي 1384 سال ماه شهريور در
 عوامل سيانوفيسه هاي جلبك شدن شكوفا براي ولي نيست شده شناخته لبكيج عظيم لكه اين تشكيل علل .شد

 و فراوان مغذي مواد ، هاآلاينده حضور توان مي جمله از باشد داشته وجود آب در بايست مي اي پيچيده و مختلف
 از ناشي پديده ناي .]28،78،79[دبر نام را آبي -سبز هاي جلبك اين سريع مثل توليد و تكثير براي آب مناسب دماي
 نظر از كه است سيانوباكترها يا آبى سبز هاى جلبك نوع از سلولى تك فيتوپلانكتون يك يا سلولى تك جلبك يك

 بسيار ها آن شناسايى رو اين از و هستند هافيتوپلانكتون نوع ترينكوچك واقع در و ريز و كوچك بسيار اندازه
 شرايط ايجاد صورت در زيرا ،دارد دريا محيط در طبيعى غير حادثه يك از نشان آنها رويه بي رشد اما.  است مشكل
 هاىفاضلاب در كه سيليسيوم و نيترات فسفات، چون موادى حجم وفور كافي، حرارت جمله از زيستى مناسب
 صورت در هاجلبك اين.  يابدمي افزايش شدت به دريايى موجودات اين جمعيت شود،مي يافت وفور به خانگى

 آب در بد بوي و طعم ايجاد نظير مشكلاتي بروز باعث پديده اين .شوندمي شكوفا يا 1بلوم  اصطلاح به گسترده يرتكث
 حدود در دريايي فيتوپلانكتوني گونه هزار پنج ميان از .شودمي آب تصفيه هايكارخانه در فيلترها شدن مسدود و

 مغذي مواد حرارت، درجه نور، مساعد شرايط تحت و هداشت وجود محل يك در و زمان يك در تواند مي گونه 300
  .]29[شوند آب رنگ تغيير سبب و شده شكوفا

 از  استفاده طريق از و ماهواره از استفاده با تواند مي پايش اين .باشد دائمي پايش سيستم به مجهز كشورمان بايد
 قدرتمند ابزارهاي از يكي ايماهواره شناسينوساقيا علم از استفاده كه نيست ترديدي .شود انجام ايماهواره تصاوير

 كنون تا سرخ كشند پديده بروز از پيش ماه يك به مربوط ايماهواره هايعكس وقتي. است آگهي پيش پايش براي
 پديده اين كه يافت اطلاع ها عكس آن مطالعه با تا داشته وجود امكان اين كه كه شود مي ملاحظه شوند،مي بررسي

-فاضلاب  از ناشي زيادي مغذي مواد اروپا و امريكا در خصوصاً دنيا مختلف دركشورهاي .]29[است فاقات حال در

 شكوفايي پايش. گرددمي  جلبكي شكوفايي به منجر مكررا كه شودمي ادري وارد شهري و صنعتي كشاورزي، هاي
 شكوفايي منفي تأثيرات كنترل  هدف با مستمر بصورت يونان و ايتاليا انگلستان، فرانسه، اسپانيا، آمريكا، كشورهاي در

 نشان و  بوده اهميت حائظ  خزر يدريا در جلبكي شكوفايي  وقوع .پذيردمي انجام  دريايي زيست محيط بر جلبكي
پديده  وقوع با جلبكي شكوفايي است ممكن. باشدمي خزر يدريا براي محيطي زيست ديگر خطر اعلام يك دهنده

                                                             
1
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 ماهيان ذخاير سريع كاهش و خزر يدريا ماهيان و ها فك جمعي دسته مير و مرگ مثل زر،خ يدريا ديگر هاي
-مي فيتوپلانكتون اوليه توليدكنندگان تودهيز از شاخصي كه a كلروفيل غلظت. باشد ارتباط در دريا، اين  خاوياري

 شكوفايي پديده بروز به منجر يگاه باشند داشته تجمع آب در آنها از زيادي بسيار تعداد اگر .]28،78،79[باشد
 ، كربنيك گاز و اكسيژن ميزان تغييرات: عبارتند آبزيان و آبي محيط بر پديده اين  منفي اثرات كه شوند مي جلبكي

و  آبزيان مسموميت آبزيان، پرورش هاي فعاليت به لطمه و توقف موجودات، ديگر و آبزيان ماهيان، انبوه مير و مرگ
 طعم ايجاد باعث كه كند توليد شيميايي مواد تواند مي جلبكي، بلوم همچنين .]101[باشدمي دريايي غذاهاي ديگر

  .]39[شوند مي ماهي در بد

  

  )RS( سنجش از دور - 2-3

 از سنجش را آنها با فيزيكي تماس بدون اجسام يا ها پديده از اطلاعات كسب هنر و علم ؟ چيست دور از سنجش
-جمع براي فضا و هوا از استفاده فن .كنند مي تعريف دور راه از شناسائي معناي به را علم اين اصل در .گويند دور

 مي قرار مختلف كشورهاي ياستفاده مورد گسترده بصورت  منابع اين شناسايي و مطالعه و زمينيهاي داده آوري
 برنامه اساس هاداده اين كه هگرديد وريآجمع زميني هايداده از ايهملاحظ قابل حجم كوتاه هاي زمان در و گيرد
 به توجه با ايماهواره تصاوير جمله از دور از سنجش هايداده از استفاده .دهدمي تشكيل را مختلف هايريزي

 بخصوص  يكپارچه و وسيع ديد ،يسيطمغناالكترو مختلف هايطيف از استفاده مانند آن فرد به منحصر هايگيويژ
 و طوفان سيل مانند آمده وجود به مشكلات تداوم به دستيابي براي تكراري هايوششپ ،دسترس قابل غير مناطق از

 علم اين به افزون روز توجه باعث مختلف افزارهاي سخت و هاافزار نرم از استفاده امكان، هاهداد انتقال سرعت ،غيره
 يا هوايي هايعكس شامل كه ددارن تصويري ماهيت يا  RS در استفاده مورد هايداده .است شده پيشرفت حال در

 فضاپيما يا هواپيما دوربين در كه فيلمي صفحه بر اجسام روي از الكترومغناطيسي اشعه انعكاسات يعني اند،فضايي
 دارند، رقومي ماهيت اينكه يا شود،مي واقع اسلايد و عكس صورت به فيلم ظهور از پس و گذاشته اثر گرفته قرار

 از پس و شده تبث هاماهواره هايسنجنده وسيله زميني،به منابع هايپديده از مغناطيسيالكترو اشعه بازتاب يعني
 اين اصلي منبع واقع در .شودمي تصوير به تبديل لازم هايپردازش و تصحيحات  انجام و زميني ايستگاه به ارسال

 به هاپديده يا اجسام سطح از آن سانعكا و تابيده اجسام سطح بر كه است، خورشيد الكترومغناطيسي تششعات يا اشعه
 هر و هستند متفاوتي هاي بازتاب داراي مختلف اجسام خاص موج طول يك در و. شودمي ثبت هاسنجنده وسيله
شماي كلي از نحوه كاركرد ماهواره سنجش از  1-2در شكل. ]8،16[دارد را خود خاص طيفي مشخصه خاص جسم

  .استشده دور نشان داده 
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  .]2[دور از سنجش ماهواره كاركرد نحوه  -١- ٢ ���

 در گروه دو اين تفاوت عمده .شوند مي تقسيم محيطي هايهماهوار و زميني منابع هاي ماهواره گروه دو به ها ماهواره  
منابع گروه  هايماهواره جمله از. باشد مي زمين كامل پوشش زمان مدت و مكاني تفكيك برداشت، نوار پهناي
 ،NOAA( هواشناسي هايماهواره به ،گروه محيطي هايماهواره و IRS اسپات، لندست، به نتوا مي زميني

Nimbus ،Tos، Titros (شناسي اقيانوس هاي ماهواره و Seasat را آنها ماهواره، ساخت از پس.  ]13[نمود اشاره 
 قرار زمين محور حول بر خود ينمع مدار در تا كنندمي پرتاب فضا به فضايي شاتل يا موشك بر، ماهواره يك توسط
 شتاب كه بمانند باقي خود مدار در توانندمي زماني تنها گردشند در زمين مدار محور حول كه هاييماهواره. گيرند

 آن تاثير تحت و داشته تعادل و تناسب چرخند، مي آن دور به كه) زمين مثال طور به( جرمي گرانش نيروي با آنها
 و شود مي دور زمين از مستقيم مسيري در ماهواره باشد، زمين گرانش از بيشتر ماهواره تابش كه صورتي در. باشند

 آنها ماهواره، ماموريت عمر اتمام از پس. شد خواهد كشيده زمين سمت به باشد كمتر ماهواره شتاب اگر بالعكس
 خارجي هايمولكول با برخورد نگامه سقوط از پيش البته. شوندمي ساقط هااقيانوس جمله از خاصي نقاط در معمولاً

 اتمسفر داخلي هاي لايه سمت به را ماهواره گرانش، نيروي زمان اين در و شده كم ماهواره سرعت اتمسفر لايه ترين
 در آن احتمالي مانده باقي و سوخته ماهواره اعظم بخش زياد بسيار حرارت اثر در شود مي باعث امر اين و كشاندمي

 براي تنها هاماهواره امروزه. كندمي سقوط است، آزاد درياهاي و ها اقيانوس در اكثراً كه اي شده ينتعي پيش از نقاط
 خورشيد گرد بر تحقيقاتي علمي پيشرفته ماهواره چندين اكنون هم مثال بعنوان ندارند، كاربرد زمين از هاداده كسب

 زمين در خود ماهواره مديريت مراكز به اجرام آن از را خود هايداده و پروازند حال در خورشيدي منظومه اجرام و
 - 1: گيرد قرار توجه مورد بايد زير موارد حداقل دور، از سنجش كاربردهاي يكليه در .]8،16،11[كنندمي ارسال

 تكنيك از استفاده با مسائل تصحيح و دادن نشان براي موجود توان ارزيابي -2 موجود مسائل از روشن تعريفي
 روش تعيين -4 نظر مورد اهداف با دور از سنجش هايداده آوريجمع مناسب هايروش انطباق -3 دور زا سنجش

 كيفيت بتوان كه معيارهايي شناسايي - 5 نياز مورد مرجع هايداده تعيين و آنها از استفاده منظور به هاداده تفسير هاي
 و فعال دسته دو به عملكرد نظر از هاسنجنده .داد ارقر بررسي مورد يكارشناس با نظر را شده آوريجمع هايداده



١٦ 

 

 

 مانند كنندمي استفاده هاپديده ثبت براي را طبيعي انرژي منبع غيرفعال نوع هايسنجنده. شوندمي تقسيم غيرفعال
 را ها هپديد سطح از شده ساطع حرارتي امواج ترمومتر نوع در مثلا كه اسپكترومتر يا ترمومتر، راديومتر، هايسنجنده

 منبع از فعال نوع هايسنجنده اما. نمايدمي ثبت و دريافت را است خورشيد انرژي عمده طور به آن اصلي منبع كه
 و كرده ارسال آن سمت به صوتي امواج پديده يك بررسي براي كه رادارها مثلا كنندمي استفاده مصنوعي انرژي
 كه باشندمي خام داده عنوان تحت هاسنجنده از ارسالي تصاوير .دكنمي ثبت را پديده ماهيت و ثبت را برگشتي امواج

 ERDAS Imagine افزارها نرم اين جمله از كنند،مي پردازش خاصي افزارهاي نرم و رايانه بوسيله را هاداده اين

   .]8،16،11[باشد مي انتقال قابل GIS جمله از ديگري هاي برنامه به اهداف ساير براي شده پردازش تصاوير و است

 درصدد انسان دهد،مي رخ طبيعي منابع با ارتباط در كه نيازهايي و مخاطرات وجود با و جهان در جمعيت افزايش با
 در خود محدوديت به پي زمان مرور به انسان طرفي از. است برآمده محافظت و اريدبر بهره براي آن بيشتر شناخت

 و اطلاعات آوريجمع براي تر پيشرفته هايروش دنبال به همواره و برده زميني اطلاعات و هاداده آوريجمع
 عملكرد، لحاظ از) GIS(جغرافيايي اطلاعات سيستم و) RS( دور از سنجش فن دو. است بوده منابع بهتر شناخت

 و .است جغرافيايي اطلاعات نمايش و پردازش تحليل، داده، آوريجمع آنها مهمترين كه دارند زيادي مشترك وجوه
 دو هر پيشرفت و. است يكديگر با موازي دو هر توسعه و دارند تنگاتنگي ارتباط كاربردي و فني لحاظ از دو اين

 در دو اين گسترده كاربرد شاهد ما امروزه و شدند ادغام علم دو اين كه 1980 سال از ويژه به.  است يكديگر به منوط
 و شناسي جريان دريايي، شناسي زيست ليمنولوژي، آبزي، شناسيگياه جمله از آبزي علوم مختلف هاي زمينه

 و مختلف هاي فرايند بيني پيش حفاظت، برداري، بهره ارزيابي، زمينه در اندتوانسته كه. هستيم... و شناسي اقيانوس
 عاتاطلا سيستم و) RS( دور از سنجش امروزه .دهند انجام شاياني كمك منابع اين بر پايدار مديريت و ريزي برنامه

 و تجزيه در پذيري انعطاف و اطلاعات سريع استخراج شناسايي، امكانات از برخورداري دليل به) GIS( جغرافيايي
 و دور از سنجش كه است بديهي. اندنموده پيدا ارزيابي مطالعات در ايويژه جايگاه اطلاعات، ها وداده تحليل

)GIS (با. داشتند پيشرفت اياندازه تا اوليه، روزهاي در بويژه ،جداگانه و مستقل بطور دو هر و يكديگرند مكمل 
 براي توان مي را روز به و وپيشرفته تر غني اطلاعاتي هاي سيستم ،) GIS( در دو هر هايونظريه مفاهيم فناوري، پيوند

 مي استفاده ايرهماهوا هايداده از اكنون هم كه هاييپروژه كليه تقريبا. نمود ايجاد واقعي كاربردهاي در استفاده
 از حاصل هاي داده .]16،9[برندمي سود) GIS( پيشرفت و توسعه از دارند، كار و سر محيطي هايداده با يا كنند

 و هندسي هايناهنجاري داراي معمولاٰ، اندمعروف خام هايداده عنوان به و شودمي مخابره زمين به كه هاسنجنده
 سكو، از ناشي خطاها عمده. گيرند قرار تصحيحاتي مورد بايد شوند، استفاده كهاين از قبل و باشندمي راديومتري

 از ، اسكن خطوط تايي 16 هاي دسته جابجايي ، پانوراما شامل سنجنده از ناشي خطاهاي. باشند مي زمين و سنجنده
 زمين كره از شينا هاي خطا. است  مزاحم هاي پيكسل خطاي ، تصوير شدگي راه راه سازها، آشكار كارافتادگي

  .]7[باشدمي زمين كره چرخش و  زمين بلندي و پستي از ناشي جابجايي شامل
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  دور از سنجش هايداده بررسي مختلف مراحل -1- 2-3

  

 اطلاعات منطقه، سيماشناسي و شناسي زمين به مربوط هاييداده آوريجمع شامل مرحله اين :هاداده آوريجمع -1

  .]15[باشد مي...  و اسپات لندست، اي ماهواره هاي داده گردآوري و موجود هاينقشه ساسا بر توپوگرافي پايه

  
 به توجه با1هندسي تصحيح مرحله در اي ماهواره هاي داده :ها داده بندي قطعه و هندسي تصحيح موزائيك، -2

 اين. گيرند مي قرار مختصات UTM شبكه قالب در و شده تصحيح 1:50000 و 1:25000توپوگرافي  هاي نقشه
 روي بر آن يابي مشابه و توپوگرافي نقشه روي بر )GCP(زميني كنترل نقطه تعدادي انتخاب اساس بر تصحيحات

 بين موجود خطاهاي لازم، آماري هايروش از استفاده با عمليات اين در. شود مي انجام نظر مورد اي ماهواره هاي داده
 ماهواره هاي داده اساس بر نيز ديگر موجود هاي داده. رسد مي حداقل به هاپديده زميني مختصات و تصوير مختصات

 و بريده نياز مورد هاي محدوده اساس بر و گرديده تصحيح تصوير به تصوير يابي مشابه روش با شده، تصحيح اي
  .]15[شوند مي بنديقطعه

 سه(TM و) باند تك(Spot شده صحيحت تصاوير مثال، عنوان به مرحله اين در  :اي ماهواره هايداده تلفيق -3
 متري10 هاي پيكسل داشتن عبارتي به يا متر 10 زميني تفكيك قدرت با رنگي تصوير آوردن بدست براي) باندي
 .]15[شوند مي داده قرار كانال سه در و تركيب رنگي، سطح كردن حفظ ضمن

 جزء دو داراي دورسنجي فن دانيم مي هك همانطور  :رقومي هايداده و تصويري هايداده تحليل و تجزيه  -4
 از است عبارت تصويري داده تحليل و تجزيه بطوركلي. است ها آن تحليل و تجزيه و هاداده آوريجمع يعني اساسي
 و تجزيه عمل. منطقي روال يك طبق آن از نظر مورد اطلاعات استخراج و تصوير در موجود هايپديده بررسي
 به يا مسلح چشم وسيله به است ممكن كه گويند 1تفسير و تعبير را متخصص شخص توسط تصويري داده تحليل
تكنيك از استفاده بر علاوه امروزه .گيرد صورت اطلاعاتي مراجع ساير از استفاده با همچنين و ويژه ابزارهاي كمك

 رقومي هاي داده يلتحل و تجزيه هاي روش ها، ماهواره تصويري هايداده تفسير و تعبير ويژه ابزارهاي و ها
  .]15[اند يافته وسيعي كاربرد نيز كامپيوتر كمك به زميني منابع هاي ماهواره

 افزايش مانند اي ويژه هاي روش بكارگيري با تصاوير پردازش مرحله :ايماهواره هايداده پردازش -5
  .]15[گيرد مي انجام رنگي تصاوير ايجاد روش و تصاوير بين عمليات فيلترينگ، كنتراست،

 را گوناگون هايپديده كه شوند مي ساخته مختلفي رنگي تصاوير شده، گفته هاي روش اعمال با :ها داده تفسير -6
 شكل، بافت، رنگ، مانند مختلف عوامل اساس بر شناسايي اين. كنند مي شناسايي مطالعه، اهداف به توجه با

 دورسنجي مطالعات حاصل است ذكر به لازم.  گيردمي امانج...  و شناسي زمين موقعيت آبراهه، الگوي توپوگرافي،
 بايد مطالعات اهداف اساس بر و بوده 3بصري صورت به فقط آنها در هاپديده تشخيص كه است تصاويري تشكيل

 .]15[گيرد صورت مختلف هاي رنگ در گرافيكي يا وكتوري هاي لايه با آنها تفكيك
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  ايهبندي تصاوير ماهوارانواع طبقه -2- 2-3

 نوع دو هستند آبي مختلف تيپ يا متفاوت تركيب داراي كه مناطقي توانيممي هاداده توسط آب طبقات تعيين براي
 نشده نظارت بنديطبقه و) supervised classify(شده نظارت بنديطبقه،  ندكنمي بندي مشخصطبقه

)unsupervised classify( در نوع نظارت نشده  الگو ارايه در ما نقش نبود بنديطبقه نوع دو   اين تفاوت. داريم
 شودمشاهده مي عمده طبقه 5 در احتمالي طور به مثلا كه شودديده مي كلي ديد يك اساس بر آب كلي طور به .دارد

 اطلاعات متخصص شده نظارت بنديطبقه در ولي .گرددمي مشخص كار دقت شده انجام تقسيمات اساس بر و
 به تعليمي هاينمونه صورت به را اطلاعات اين كهددار تصوير مناطق از كلي اطلاعات و دشناسمي را آبي مناطق
   .دكنمي معرفي سيستم

 نظارت بنديطبقه در وليوجود دارد   output و input  ،training ستونسه  شده نظارت به روش بنديطبقه در
 .وجود دارد output و  inputفقط نشده

 .]2[مراحل زير بايد طي شود تصوير دنكر بنديقهبط براي

Classify → session → photo →new session →supervised or unsupervised  

 

   دور از سنجش  مهم هاي كاربرد -3- 2-3

 فن كاربردهاي جمله از. دارد اي گسترده كاربردهاي تحقيقاتي و علمي هاي زمينه از بسياري در دور از سنجش  
 كارتوگرافي، ،و آبزيان شيلات معدن، شناسي، آب شناسي، زمين در آن از استفاده به توان مي دور از سنجش
 كشاورزي، هواشناسي، جغرافيايي، اطلاعات هاي سيستم محيطي، زيست مطالعات شناسي، زيست مطالعات جغرافيا،

 بوده نظامي علوم در نيز آن كاربرد اولين. كرد اشاره زميني منابع مديريت طوركلي به و اراضي توسعه داري،جنگل
 مواردي در و دهد نشان را زمين سطح هايپديده ايدوره تغييرات تواندمي دور از سنجشهاي تصاوير و داده .است
 تغيير ها،اقيانوس و درياها ها،درياچه چون آبي هايپيكره مرز و حد تغيير ها،رودخانه مسير تغيير بررسي چون

 بر كه اين به توجه با دور از سنجش سيستم يك اين بر افزون. است كارساز بسيار رهغي و زمين سطح مورفولوژي
 مرز و حد تواندمي كند،مي كار مختلف هايپديده از الكترومغناطيسي بازتابش هايواختلاف تغييرات ثبت اساس
 سنجش. كند مشخص را گوناگون كشاورزي محصولات گياهان، سنگها، خاكها، انواع مرز از اعم زميني هايپديده

 هايلكه و آبها آلودگي طبيعي،كشف ازبلاياي ناشي خسارت ميزان گيرياندازه و هوا وضع بيني پيش در دور از
 منابع و اكتشافي مطالعات در اوريفن اين از استفاده شك بدون. دارد كاربرد نيز معدني اكتشافات دريا، سطح در نفتي

 انساني نيروي و هزينه و دقت نظر از بلكه كند،مي بيشتر را مطالعات انجام سرعت تنها نه مذكور موارد ساير و طبيعي
  .]16،9[است تر صرفه با بسيار نيز

 گسترش آن كنار در و آبي منابع از اندازه از بيش برداري بهره و غذايي زمينه در انسان نيازهاي افزون روز گسترس با
 و بالاتر سرعت با بتواند كه جديدتري هايروش به نياز آلودگي ميزان فتنر بالا آن دنبال به و صنعتي و شهري مناطق
 اين در. شودمي احساس دهد انجام آبي منابع ارزيابي و حفاظت برداري، بهره جهت را لازم مديريت كمتري هزينه

 طور به و گرديده مرتفع زيادي حد تا نياز اين GIS همچون مديريتي هاي برنامه و دور از سنجش علم گسترش با بين


