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در  aمکانی غلظت کلروفیل -آمار فضایی جهت بررسی تغییرات زمانی هایتکنیکتفاده از اس

 فارسیجخل

 

 چكيده

زیست طمحیشناسی دریا، تعلوم مختلف مرتبط با دریا نظیر زیس ( از دیدگاهChl-a) aسی غلظت کلروفیل ررب

 ین پارامتر امکان شناساییا شیپابا بررسی و  شناسی دارای اهمیت است.شناسی و اقیانوسدریا، اقلیم

ای هاهوارهای مدادهابتدا در این مطالعه شود. لبکی و فراجوشی فراهم میهای مهمی همچون شکوفایی جپدیده

 صورتبه  MODIS Aquaو سنجنده  NOAA از پایگاه دادهدرجه  50/5با دقت مکانی   Chl-aغلظت 

مار آ هاییکتکن توسطسپس  گردید وتهیه  فارسیجخلبرای  میلادی 3572تا  3559های طی سالماهانه و 

ی از حاک تحلیل موران جهانی. نتایج حاصل از ندقرار گرفت یموردبررسموران محلی  موران جهانی و فضایی

ل ترین و فصبود که در فصل زمستان از قوی چهارفصلها در هر ای دادهقوی و توزیع خوشه یخودهمبستگ

و محل  های فضاییبودند. در ادامه جهت تشخیص نوع خوشه برخوردار یخودهمبستگترین از ضعیفتابستان 

بالا -های بالا. نتایج این تحلیل بیانگر تعداد بیشتر خوشهگردیدها از آماره موران محلی استفاده تشکیل آن

جی های خروها بود. با بررسی نقشه( برای فصل زمستان نسبت به سایر فصلChl-a)مقادیر بالای غلظت 

در امتداد سواحل  عمدتاًهای زمستان و بهار در فصل Chl-aاز این تحلیل مشخص گردید که غلظت بالای 

اما در فصل  ؛اندگرفتهشکلواحل جنوبی این خلیج سدر امتداد  تابستان اکثراً در فصل و فارسیجخلشمالی 

ن یر پاییپایین )مقاد-های پایین. خوشهاد تمامی سواحل منطقه دیده شددر امتد Chl-aپاییز غلظت بالای 

ه ک بیان نمود توانمی درمجموع. بودند شدهیلتشک فارسیجخلحی مرکزی در نوا ( نیز غالباChl-aًغلظت 

ها و شرایط اقلیمی ، ورودی رودخانهوابسته به جریانات سطحی دریا فارسیجخلدر  Chl-aتغییرات غلظت 

 منطقه است.

 

 .فارسخلیج انی، موران محلی،موران جه ، آمار فضایی،aکلروفیل  كليدي: گانواژ

 

 مقدمه

های ساده را به این مولکول با استفاده از نور خورشید مولکول .سازدها فراهم میجلبک ژهیوبهرا برای گیاهان و  فتوسنتزمولکول کلروفیل، امکان 

(. بررسی و پایش این EPA, 2014رود )ها به شمار مینوع غالب کلروفیل در گیاهان و جلبک a (Chl-a،)کند. کلروفیل ترکیبات آلی تبدیل می

در ارزیابی ارتباط  aهای آبی داشته باشد دارای اهمیت است. برای مثال؛ کلروفیل تواند بر محیطمثبت و منفی مختلفی که می تأثیرات ازنظرپارامتر 

 Iriarte et al., 2007; Artigas) فیتوپلانگتونیهای پراکنش توده تولیدات اولیه و بررسی(، EPA, 2014های جلبکی )اکسیژن محلول و توده

et al., 2014شناسایی ،) ( اثرات مخرب شکوفایی جلبکیPitcher et al., 2010و بررسی کیفیت آب و آلاینده )های های آلی در محیط

باد سطحی و و پارامترهایی همچون  Chl-aغلظت  زمانهم( دارای کاربرد است. همچنین با استفاده از سنجش Kim et al., 2017دریایی )

شود فراهم می یشفرا جوهای جوی و اقیانوسی نظیر و شناسایی پدیده بیوشیمیاییکی، بیولوژیکی، های فیزی، امکان بررسی چرخهدمای سطح دریا
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(Krezel et al., 2005; Kahru et al., 2010; Gai et al., 2012; Uiboupin et al., 2012; Nababan et al., 2016; Kampf 

and Chapman, 2016 .) لذا با توجه به کاربردهای غلظتChl-a ها اشاره شد، بررسی تغییرات زمانی و مکانی این پارامتر که به برخی از آن

(، به 3575) Krishna؛ مثالعنوانبهاست.  شدهانجامکه در این رابطه مطالعات متعددی  رسدامری ضروری به نظر می ی دریاییهادر محیط

در  3559تا  7331های طی سال SeaWiFSای سنجنده های ماهواره، با استفاده از داده Chl-aبررسی تغییرات فصلی و سالانه غلظت 

های بهار و زمستان، منطبق بر زمان واخر فصلدر ا یفرا جوش فرآیندقق دریافت که های مرکزی سواحل شرقی کشور هند پرداخت. این محقسمت

 75تا  3 محدودهدر  Chl-aشده است. همچنین غلظت  فیتوپلانگتونی تودهیزایش منجر به افز فرآینداست و این حداکثر تابش خورشیدی بوده 

در امتداد  Chl-aاست. علاوه بر این غلظت  شدهمشاهدهآن در ماه مارس  متغیر بوده و حداقل آن در ماه ژوئن و حداکثر مترمکعبگرم بر میلی

در  Chl-aمکانی -(، به بررسی تغییرات زمانی3573و همکاران ) Netoدر پژوهشی مشابه است.  الگوی فصلی مشابهی پیروی نموده ساحل از

های پرداختند. این پژوهشگران در مطالعه خود از روش MODIS Aquaهای سنجنده مناطق ساحلی شمال شرقی کشور برزیل با استفاده از داده

تغییرات مکانی بسیار بالایی داشته است و بیشترین غلظت این  Chl-aکه غلظت  ادها نشان دنتایج آناستفاده کردند.  آمارنیزمو  ازدورسنجش

است. همچنین در بررسی فصلی مشخص گردید که  شدهدهیدمتر فلات قاره  05و در اعماق بالاتر از  موردمطالعهپارامتر در قسمت جنوبی منطقه 

ین با همچناست.  شدهثبتهای اکتبر تا دسامبر ترین غلظت این پارامتر بین ماههای آوریل تا ژوئن و پایینمابین ماه Chl-aبالاترین غلظت 

از تغییرات فصلی شرایط هیدرولوژیکی  متأثر عمقکمدر مناطق  Chl-aمکانی -استفاده از آنالیزهای چند متغیره دریافتند که تغییرات زمانی

ه وابسته به دمای آب و دسترسی ب ادیزاحتمالبهتر های عمیقاین تغییرات برای قسمتکه ساحلی ناشی از باد بوده است،  ها و جریاناترودخانه

 ازدورسنجشدر دریای خزر با استفاده از تحلیل تصاویر  Chl-a یش زمانی دمای سطح دریا و(، به پا7913ست. ادب و همکاران )نور بوده ا

های آزمون من کندال برای بازه زمانی فصلی دریافتند که برای دادههای آماری بهره بردند و با استفاده از هش خود از روشپرداختند. ایشان در پژو

های دمای سطح دریا دیده نشده است. همچنین این محققین پی بردند که افزایشی وجود داشته است ولی روندی در داده روندکی Chl-aغلظت 

یک  صورتبه Chl-aاست، همچنین رابطه دمای سطح دریا و  شدهمشاهده Chl-aتغییر معنادار در میزان غلظت یک  3552از نیمه سال 

و  aمکانی کلروفیل -(، به بررسی تغییرپذیری زمانی7930ای دیگر احمدی و غلامعلی فرد )همبستگی مثبت قابل توضیح بوده است. در مطالعه

 3570تا  7331های ه جنوبی دریای خزر طی سالزدر حو MODIS Aquaو  SeaWiFSهای سنجنده شکوفایی جلبکی با استفاده از داده

اند. روندی افزایشی داشته موردمطالعهو دمای سطح دریا هر دو در منطقه  Chl-aپرداختند. ایشان پی بردند که در مقیاس زمانی سالانه غلظت 

 جهت کسب اطلاعاتهمچنین در محدوده شکوفایی جلبکی نسبت به خارج این محدوده بیشتر بوده است.  Chl-aغلظت  میانگین همچنین مقدار

 Jamshidi and Ben Abubakr, 2011;Bucciهای )توان به پژوهشمی Chl-aمکانی غلظت -بررسی تغییرات زمانی یدرزمینهبیشتر 

et al., 2012; Liu et al., 2014; Reboreda et al., 2014.رجوع کرد ،) 
 این پارامترمشخص شد که اکثر محققین برای بررسی های دریایی، در محیط Chl-aبررسی غلظت  یدرزمینه مطالعات صورت گرفته مروری بربا 

، در ندها و کاربردهای فراوانی که دارویژگی باوجودضایی های آمار فاند، حال اینکه روشو آمار کلاسیک استفاده کرده ازدورسنجشهای از روش

 Xiao) های گیاهی و جانوریالگوی پراکنش گونه روابط و این ابزارها در بررسی .است قرارگرفته مورداستفادهکمتر و تحلیل این پارامتر  مطالعه

et al., 2013; Feng et al., 2017های زیست(، مطالعات مرتبط با آلاینده( محیطیLiu et al., 2013; Zhao et al., 2014 پایش ،)

( به کار Khosravi et al., 2017) بخارآب( و Rousta et al., 2017(، بارش )Balyani et al., 2017پارامترهای اقلیمی، همچون دما )

 .اندشدهگرفته

ی الگوها، قادرند به ارزیاب هاتکنیککه این  فضایی استهای سازی دادهبرای توصیف و مدل هاتکنیکای از مجموعهدر تعریفی جامع، آمار فضایی 

استقلال مشاهدات  مبنای بر های آمار کلاسیکاغلب روش  (.Scott and Getis., 2008ها و روابط فضایی بپردازند )فرآیندها، روندها، پراکنش
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ضای در ف شانقرارگیریموقعیت  برحسبهدات مستقل نبوده و اما در عمل موارد زیادی وجود دارند که مشا؛ اندبناشدهی مستخرج از جامعه نمونه

ری گیآمار فضایی از فضا و محیط، فاصله، مجاورت، جهت هایتکنیکبرخلاف آمار کلاسیک، . (7910، محمد زاده) اندبه یکدیگر وابسته موردمطالعه

بررسی وضعیت  باهدفپژوهش حاضر  (.Scott and Getis., 2008کنند )مستقیم در محاسبات خود استفاده می طوربهو روابط فضایی 

 شدهانجامساله  73آمار فضایی در بازه زمانی  هایتکنیکبا استفاده از  فارسجیخلدر  Chl-aمکانی غلظت -فضایی و تغییرات زمانی یخودهمبستگ

 Chl-aهای مرتبط با پایش غلظت پژوهش نخستین ازجملهتوان که از پیشینه این تحقیق نیز مشخص شد، این تحقیق را می گونههماناست. 

  به کمک آمار فضایی دانست.

 

 هامواد و روش

 عنوانبهرباز و از دی شتهحساس و استراتژیک قرار دا یدر موقعیت این پهنه آبی است، شدهواقعدر جنوب غرب آسیا و جنوب کشور ایران  فارسجیخل

ه علت ب ریسال اخ صدیکمنطقه در  نیا تی. اهمرودبه شمار میتجارت و اقتصاد جهانی  کزمر وهای جهانی هآبراه نیترمهمو  نیتربزرگاز  یکی

 31درجه عرض شمالی و  95تا  33. این خلیج در مختصات است افتهیشیافزا یتوجهقابل زانیآن به م هیحاش طقدر منا میعظ یکشف منابع انرژ

شک آب و هوایی شرایط خ ازنظراست و  شدهشناختهدریاهای دنیا  ترینگرمیکی از  عنوانبه فارسجیخلاست.  قرارگرفتهدرجه طول شرقی  02تا 

و نیمه استوایی دارد. کشورهای؛ ایران در شمال، کویت و عراق در غرب و شمال غرب، قطر، بحرین، امارت متحده عربی و عربستان سعودی نیز 

ین خلیج از شرق به تنگه هرمز و دریای عمان راه دارد. این خلیج از طریق تنگه هرمز و دریای عمان . همچنین ااندشدهواقعدر جنوب این خلیج 

 است. شدهارائه موردمطالعهموقعیت منطقه  7در شکل  شود.به دریای عرب و اقیانوس هند متصل می

 

 
 .بر روي نقشه موردمطالعه: موقعيت منطقه 1شكل 
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( استخراج گردید. NOAAآمریکا ) متحدهالاتیاشناسی و هواشناسی سازمان اقیانوس پژوهش حاضر از پایگاه داده ازیموردنای های ماهوارهداده

تا  3559های متوسط فصلی برای سال صورتبه 50/5در  50/5 و در اندازه پیکسل Netcdfدر فرمت  aای غلظت کلروفیل های ماهوارهداده

ای کلروفیل مشخص گردید که در های ماهوارهتهیه گردید. با بررسی داده MODIS Aquaساله از سنجنده  73میلادی در بازه زمانی  3572

هایی که ماه ل از هر فصلهای مناسبی توسط سنجنده ثبت نگردیده است. به همین دلیهای مختلف به علت پایین بودن غلظت کلروفیل، دادهماه

ه، فوریه، از؛ دسامبر، ژانوی اندعبارتها برای فصل زمستان گیری شد. این ماهتر بودند جهت انجام تحلیل میانگینهای کلروفیل مناسبداده ازنظر

دانلود شده،  Netcdfهای ری فایلگی، برای فصل تابستان ژوئن، برای فصل پاییز اکتبر و نوامبر. برای میانگینآوریلو  مارسبرای فصل بهار 

 افزاررمن. سپس با استفاده از همین انجام گردید هاهیلاگیری از این میانگینو  شدهلیتبدهای رستری به لایه ArcMap 10.2افزار توسط نرم

 Geodaو  ArcMap 10.2 افزارمنرهای آمار فضایی وارد و برای انجام تحلیلای صورت پذیرفت های نقطههای رستری به دادهتبدیل داده

موران فضایی محلی ) یخودهمبستگو  فضایی سراسری )موران جهانی( یخودهمبستگی برای تحلیل آمار فضایی از آماره این پژوهش درشدند. 

 استفاده شد. LISA -محلی(

ی است: نخست همان همبستگی فضایی یا پیوستگمکان دارای دو نوع تأثیر وابستگی فضایی و ناهمگونی فضایی  ،Anselin (7333)از دیدگاه 

ه تجمع به هم شباهت بیشتری با یکدیگر دارند و منجر بهای نزدیک که ارزش بدین معنیکند. فضایی است که مستقیماً از قانون توبلر پیروی می

تعیین درجه  ند.کبودن ذاتی هر مکان پیروی مینظیر ای یا فضایی است که از بیهای منطقهشوند. دوم تأثیر فضایی متعلق به تفاوتفضایی می

این  قعدرواپذیر است. جهانی امکان موران - سراسری فضایی خود همبستگیبا استفاده از آماره بودن عوارض در فضا  ایخوشهو یا  پراکندگی

ین تمام توان میانگین تفاوت فضایی بز آن میشود و با استفاده امی کاربردهبههای فضایی یک متغیر در کل ناحیه توصیف ویژگی باهدفآماره 

علاوه بر توجه به نحوه چیدمان  جهانی(. در آماره موران 7933نیا و همکاران، ها را شناسایی کرد )صادقیهای مجاور آنهای فضایی و سلولسلول

های درونی عوارض بررسی ت مکانی و ارزشفضایی را با توجه به موقعی یخودهمبستگو وضعیت  شودمیعوارض هم توجه  عوارض، به خصایص

 (:Anselin, 1992) شوداز رابطه زیر محاسبه می جهانیفضایی موران  یخودهمبستگ. آماره گرددمی

 

که محدوده  jو  iوزن فضایی بین عارضه  Wi.j(،Xi−X̅میانگین آن )با  i تفاضل بین مقدار خصیصه عارضه iZ تعداد مشاهدات، nدر این رابطه 

های فضایی است که زنجمع کل و oSشود و )همسایگی( تعیین می جواریهمدهد و بر اساس ارتباط تأثیر وابستگی ساختار فضایی را نشان می

 (:Anselin, 1992) شودمحاسبه می 3از رابطه 

 

های فضایی را در بندی عوارض و یا دادهتوان درجه پراکندگی یا خوشهآورد که با استفاده از آن میمی به دستی موران جهانی عددی را آماره

(. اگر مقدار شاخص Getis and Ord, 1992; Levine, 1996; Illian et al., 2008; Khosravi et al., 2018گیری کرد )فضا اندازه

ای بوده و اگر مقدار شاخص موران نزدیک به عدد فضایی و دارای الگوی خوشه یخودهمبستگها دارای موران نزدیک به عدد مثبت یک باشد داده

ی بین مقادیر دی فضایبنباشند. در مورد این ابزار فرضیه صفر آن است که هیچ نوع خوشهو پراکنده می گسستهازهمها منفی یک باشد، آنگاه داده

 :7رابطه 

 
𝐼 =

𝑛

𝑠0

∑ ∑ 𝑤𝑖.𝑗𝑧𝑖𝑧𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑧𝑖
2𝑛

𝑖=1

 

 :3رابطه 

 
𝑆0 = ∑ ∑ 𝑤𝑖.𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
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)قدر مطلق آن(  شدهمحاسبه Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueمقدار  که یزمانوجود ندارد. حال  موردنظرخصیصه مرتبط با عوارض جغرافیایی 

 (.7935ری، )عسگتوان فرضیه صفر را رد کرد بسیار بزرگ باشد، آنگاه می

. با تها آماره انسلین موران محلی اسوجود دارد که یکی از معتبرترین آن فضا در هاپدیده آماری توزیع نمایش فضایی متنوعی برای هایتکنیک

یا مقادیر  و اندشدهعیتوزای طور خوشههتوان نقاط با مقادیر کم یا زیاد که بشده و به کمک این آماره می یوزن دهدر اختیار داشتن عوارض مکانی 

مسایگی ه نمایش داد. آماره انسلین موران محلی به تبیین الگوی ارتباط فضایی یک پارامتر مکانی در محدوده را( هانا خوشه)با تفاوت ارزشی بالا 

های انفرادی مؤثر در پیوندهای فضایی ابداع های محلی و پیشنهاد مکانتشخیص مکان باهدفتوسط انسلین  7330این آماره در سال  پردازد.می

کند و نزدیک به آن به روش زیر تعریف می iپیوند فضایی بین یک ارزش را در  iاین آماره برای منطقه (. Yamada and Thill, 2007شد )

(Cliff and Ord, 1981:) 

  

است. در  7ها برابر که جمع وزنباشد می  jو  iوزن فضایی بین عارضه  ji,W میانگین خصیصه مربوطه و i،X̅خصیصه عارضه  Xiدر این رابطه 

Siاین رابطه 
 برابر است با: 2

 :3رابطه 
Si

2 =
∑ Wi.j

n
j=1.j≠1

𝑛 − 1
− X̅2 

 

. دهدمیو در یک سطح اطمینان مورد آزمون قرار  شدهمحاسبه Z ددر این آماره امتیاز استاندار باشد.برابر با تعداد کل عوارض می nدر این رابطه، 

 (:Goodchild,1986; Cliff and Ord, 1981) شودمحاسبه میزیر  صورتبه iZIد امتیاز استاندار

 :0رابطه 
𝑍𝐼𝑖 =

𝐼𝑖 − 𝐸[𝐼𝑖]

√𝑉[𝐼𝑖]
 

 در اینجا خواهیم داشت:

 :2رابطه 
𝐸[𝐼𝑖] = −

∑ Wi.j
n
j=1.j≠1

𝑛 − 1
 

V[Ii] :1رابطه  = E[Ii
2] − E[Ii]2 

 

ثبت . مقادیر ماندشدهمحاصرههای مشابه خود های موجود توسط سلولبیانگر این است که سلولدار باشد مثبت و معنی Iiدر این تحلیل اگر مقدار 

Ii ا پایینبالا ی-)بالا اندشدهاحاطهها هایی با مقادیر مشابه همان سلولبا مقادیر مشخص توسط سلول موردنظرعارضه دهنده این است که نشان-

توسط عوارضی که  موردنظربیانگر آن است که عارضه  Iiدار از طرف دیگر مقادیر منفی و معنی. شودعوارض خوشه گفته می گونهنیاپایین( به 

شود. وجود می هبه این نوع عوارض، ناخوشه گفت ؛ کهبالا(-پایین یا پایین-)بالا است شدهاحاطهارزشی اصلاً مشابهتی با یکدیگر ندارند  ازلحاظ

 چنین عوارضی حاکی از همبستگی فضایی منفی است.

 

 

 :9رابطه 
Ii =

xi − x̅

Si
2  ∑ W𝑖.𝑗(xi − X̅

n

j=1.j≠1

) 
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 نتایج

پردازد و ضمن تعیین نوع ها میفضایی داده یخودهمبستگ( به بررسی وضعیت Moran’s I، آماره موران جهانی )های پیشینبا توجه به گفته

م بر کند. بنابراین در اینجا برای تعیین نوع توزیع فضایی حاکگیری می، تصمیمهابرداده، در مورد نوع الگوی توزیع فضایی حاکم یخودهمبستگ

فضایی هستند یا نه و این  یخودهمبستگدارای  فارسیجخلدر  Chl-a هایداده ابتدا باید مشخص گردد که توزیع فضایی Chl-aهای غلظت داده

در بازه زمانی فصلی محاسبه گردید. نتایج حاصل از تحلیل  Chl-aهای داده توزیع به چه صورت است. در این راستا آماره موران جهانی برای

گفته شد اگر مقدار شاخص موران نزدیک به عدد  تریشپکه  طورهماناست.  مشاهدهقابل 7موران جهانی برای مقیاس زمانی فصلی در جدول 

و  سستهگازهمها و اگر نزدیک به عدد منفی یک باشد، آنگاه داده ای هستندفضایی و الگوی خوشه خودهمبستگیها دارای مثبت یک باشد داده

به دلیل  7جدول  بر اساسباشد. داری آزمون در سطوح بالاتر میمعنی دهندهنشاننیز  Zباشند. از طرفی بالا بودن نمره استاندارد پراکنده می

ها قوی وجود داشته و داده یخودهمبستگ فارسیجخلدر  Chl-a هایدادهتوان نتیجه گرفت که بین میشاخص موران  7 به نزدیک بالا ومقادیر 

داری آزمون است که معنی 0/3از عدد  Zگواه این موضوع نیز مقادیر بالای نمره استاندارد  .اندشدهیعتوزای با تمرکز بالا در فضا خوشه صورتبه

های وجود ارتباط فضایی بین داده ( فرض صفر که مبنی بر عدم1Hو  0Hت محتمل )بنابراین با توجه به فرضیا کند.درصد تأیید می 33را در سطح 

Chl-a  3شکل  گیرد. با بررسیقرار می تأییدها است مورد بین این داده یخودهمبستگاست، رد شده و فرض یک که بیانگر وجود  فارسیجخلدر 

 ای در فصل زمستانتوزیع خوشهو  یخودهمبستگترین دهد مشخص گردید که قویمختلف را نشان می مقادیر شاخص موران در فصولکه 

مونه برای ن عنوانبهشماتیک خروجی از ابزار موران جهانی  شود.ها کاسته میداده یخودهمبستگاست و از این فصل به بعد از میزان  گرفتهشکل

، مقدار zاست. این شکل مقادیر شاخص موران، نمره استاندارد  ملاحظهقابل  9ته است در شکل را داش یخودهمبستگترین فصل زمستان که قوی

p-valueهای معناداری نمره استاندارد ها و بازهای نحوه توزیع داده، نمودار زنگولهz  وp-value ها در سه دهد. نحوه توزیع دادهرا نشان می

ها در سطح ای داشته و دادهها الگوی خوشهرزیابی است. بر اساس این شکل در فصل زمستان توزیع دادهای، تصادفی و پراکنده قابل احالت؛ خوشه

 نمودارهای خروجی .دادین وضعیت را نشان مینیز اها خروجی موران جهانی برای سایر فصل اشکال شماتیک. اندشدهیعتوزدرصد  33معناداری 

ها در امتداد خط رگرسیون به هرچه داده هاشکلبر اساس این  است. مشاهدهقابل 3 در شکل نیز موردمطالعه چهارفصلابزار موران جهانی برای 

های پیشین فتهگ خوبیبهها با بررسی این شکل. شودتر میها قویبرخوردار بوده و ارتباط آنتری قوی یخودهمبستگباشند از  ترنزدیکیکدیگر 

 یخوببهها همچنین بر اساس این شکل شود.اثبات می فارسیجخلدر  Chl-aهای غلظت ای دادهزیع خوشهتو قوی و یخودهمبستگ مبنی بر

، بالاتر اندهشدیعتوزاست، تعداد نقاطی که در امتداد خط رگرسیون  دادهرخ یخودهمبستگترین توان مشاهده کرد که در فصل زمستان که قویمی

ها در لاما بر اساس این شک دیگر، فصل تابستان مطابق شکل از کمترین تعداد نقاط برخوردار بوده است.ها بوده است. از سویی از سایر فصل

 باشد.ها میارتباط قوی بین آن یدهندهنشانای بوده است که خوشه صورتبهها تمامی فصول توزیع داده

 

 2002هاي فصلی بين سال Chl-aهاي داده Zمقادیر خودهمبستگی فضایی موران جهانی و نمره استاندارد : 1جدول 

 فارس.در خليج 2012تا 

 Zنمره  عدد موران فصل

 392/715 357/5 زمستان

 511/337 133/5 بهار

 711/727 177/5 تابستان

 335/332 213/5 پاییز
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در  2012تا  2002هاي فصلی طی سال Chl-aغلظت تغييرات زمانی خودهمبستگی فضایی موران جهانی : 2شكل 

 فارس.خليج

 

 
هاي در فصل زمستان طی سال Chl-a: نمایش گرافيكی نتایج خودهمبستگی فضایی آماره موران جهانی براي 2شكل 

 فارس.در خليج 2012تا  2002

 

5.25

5.20

5.15

5.10

5.15

5.10

5.35

5.30

زمستان بهار تابستان پاییز

شاخص موران
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 .فارسجيخلدر  2012تا  2002هاي در فصل مختلف طی سال Chl-aموران جهانی  نگار پراكنشنمودار : 4شكل 

 

به  دارای ساختار فضایی بوده و در مقیاس زمانی فصلی فارسجیخلدر  Chl-aهای غلظت با بررسی آماره موران جهانی مشخص گردید که داده

. همچنین رادارندای شدن در فضا تمایل به متمرکز شدن یا خوشه Chl-aبدین معنی که مقادیر بالا یا پایین غلظت  .اندشدهعیتوزای شکل خوشه

اما ابزار موران جهانی قادر به ؛ ای شدن کاسته شده استها به خوشهاز تمایل داده مشخص گردید از فصل زمستان به بعد این مقیاس زمانیدر 

های هها و تشخیص نوع خوشهای فضایی، کشف محل تشکیل آنبرای مشخص کردن نوع خوشه جهیدرنتباشد، ها نمیشناسایی نوع این خوشه

ضایی و یا تمایزات ف یخودهمبستگاز ابزار موران محلی استفاده شد. آماره موران محلی در یک بیان کلی، میزان  چهارفصلاین  طی افتهیکاهش

 دهد.های مجاور در یک محدوده جغرافیایی را تعیین و معناداری آن را مورد آزمون قرار میبین مقادیر سلول

در مقیاس زمانی فصلی  Chl-aرا برای  (Chl-a)مقادیر پایین غلظت  پایین-و پایین (Chl-aلظت )مقادیر بالای غ بالا-تعداد نقاط بالا 3جدول 

، بهار و یزهای زمستان، پایبالا به ترتیب در فصل-نقاط بالاروند نزولی گردد که دهد. با استناد به این جدول مشخص مینشان می فارسجیخلدر 
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با دقت در ت. های پاییز، بهار، زمستان و تابستان بوده اسپایین به ترتیب مربوط به فصل-نقاط پایین این روند. همچنین اندشدهلیتشکتابستان 

است که از فصل زمستان به سمت فصل تابستان از تعداد نقاط کاسته شده  ایگونهبهبالا -روند تغییرات نقاط بالا گردد کهاین جدول مشخص می

ان تا فصل پایین، ابتدا از فصل زمست-اما برای تعداد نقاط پایین؛ گیرندداد نقاط روندی افزایشی به خود میتع در فصل پاییز بار دیگر ازآنپسو 

تعداد نقاط  ل پاییزفص شود و سرانجام دراز تعداد این نقاط کاسته می تابستان بهار به سمت فصل سپس از فصل ،شدهافزودهر بر تعداد این نقاط بها

 کند.پیدا می افزایش به مقدار زیادی

 

 فارس.در خليج 2012تا  2002هاي فصلی بين سال Chl-aهاي فضایی غلظت مقادیر خوشه: 2جدول 

 نپایي-پایين بالا-بالا فصل 

 7750 7913 زمستان

 7932 7510 بهار

 193 327 تابستان

 7123 7733 پاییز

 

هر فصل ترسیم  برای Chl-aهای فضایی غلظت خوشه ، نقشهموردمطالعه چهارفصلهای فضایی در در ادامه جهت شناسایی محل تشکیل خوشه

در  Chl-aبالای غلظت -های بالاشود که در فصل زمستان خوشهها مشخص میاست. با دقت در این نقشه مشاهدهقابل 0گردید که در شکل 

اند. همچنین کشیده شدهترین سواحل استان هرمزگان تا غربی و از تنگه هرمز به سمت سواحل شمالی این خلیج فارسجیخلقسمت شمال شرقی 

 لبالا برای این فص-. نقاط بالااندشدهلیتشکمقداری از این نقاط در قسمت غربی خلیج و در امتداد سواحل کشورهای ایران، عراق و کویت 

 سمتقپایین نیز برای فصل زمستان در -د. نقاط پایینشونقطر و اندکی در سواحل کشور امارات دیده می رهیجزشبهدر سواحل غربی  همچنین

باشد، با این بالا تا حدودی شبیه به فصل زمستان می-های بالابرای فصل بهار محل تشکیل خوشه. اندافتهیگسترشمرکزی و جنوب شرقی خلیج 

اد سواحل امتدبالایی در  نسبتاًو امتداد تنگه هرمز کاسته شده و این نقاط با مقدار  فارسجیخلتفاوت که از تعداد این نقاط در نواحی شمالی 

 رهیجزبهششوند. این نقاط همچنین همانند فصل زمستان در قسمت غربی منطقه، شرق های، پارسیان، عسلویه، کنگان و دیر دیده میشهرستان

د فصل قبل پایین نیز همانن-های پایینها دستخوش تغییراتی شده است. خوشهقادیر آن، اما ماندشدهلیتشکقطر و قسمتی از ساحل کشور امارات 

یادی بالا دچار تغییرات ز-های بالااما در فصل تابستان الگوی تشکیل خوشه؛ هستند مشاهدهقابلهای مرکزی و جنوب شرقی منطقه در بخش

شوند، اما محل و در امتداد سواحل عربی دیده می فارسجیخلبالا در سواحل جنوبی -که اکثر نقاط بالا ایگونهبهشود. نسبت به دو فصل قبل می

ها در سواحل غربی خلیج ثابت مانده است. مقدار اندکی از این نقاط در امتداد سواحل شهرستان دیر در قسمت شمالی خلیج دیده تشکیل این خوشه

تشکیل  در فصل پاییز بار دیگر الگویشوند. می رؤیتلیج و به سمت شرق منطقه پایین نیز فقط در قسمت مرکزی خ-های پایینشود. خوشهمی

، چه سواحل شمالی و چه سواحل جنوبی گسترده فارسجیخلدر امتداد تمامی سواحل  تقریباًشود و این نقاط بالا دچار تغییر می-های بالاخوشه

صل پاییز با پایین نیز در ف-های پایینها در امتداد سواحل جنوبی بیشتر از سواحل شمالی باشد. خوشهرسد مقادیر این خوشهاند، اما به نظر میشده

 .اندافتهیتمرکزبالایی در قسمت مرکزی خلیج  نسبتاًمقدار 
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 .2012تا  2002فصول مختلف بين سال  طی فارسجيخلدر  Chl-aهاي غلظت وشهخ وضعيت تشكيل :5شكل 

 

 گيرينتيجهبحث و 

های دریایی، زیست و آلایندهشناسی دریا، شیلات، محیطهای دریایی از دیدگاه علوم مختلف زیستدر محیط Chl-aغلظت  پایشبررسی و 

-Chlای غلظت های ماهواره. در همین راستا در پژوهش حاضر دادهاهمیت و کاربرد است ریایی دارایشناسی و هواشناسی دشناسی، اقلیماقیانوس

a  یموردبررسهای موران جهانی و موران محلی متوسط فصلی با استفاده از تحلیل صورتبهمیلادی،  3572تا  3559های سال طی فارسیجخلبرای 

سایر  برای فصل زمستان نسبت به Chl-a های غلظتداده ترقوی یخودهمبستگ دهدهننشانقرار گرفت. نتایج حاصل از تحلیل موران جهانی 

را  یخودهمبستگین ترها بود. فصل تابستان نیز ضعیفهای فضایی بیش از مابقی فصلها به تشکیل خوشهها بود و در این فصل تمایل دادهفصل

 لتشکیدر هر فصل و شناسایی محل  شدهیلتشکهای به نمایش گذاشت. در ادامه جهت مشخص کردن نوع خوشه Chl-aهای غلظت برای داده

لظت رف مقادیر بالای غبالا که مع-های بالانشان داد که بیشترین خوشه ها از آماره موران محلی استفاده شد. نتایج حاصل از این تحلیلخوشه

Chl-a های ه. همچنین این آماره نشان داد که بیشترین خوشاندشدهیلتشکها در فصل تابستان رین این خوشهدر فصل زمستان و کمت باشندمی

نش . برای تشخیص الگوی پراکاندگرفتهشکلها در فصل تابستان در فصل پاییز و کمترین آن Chl-aپایین که نشانگر مقادیر پایین غلظت -پایین

ها در هتوصیف وضعیت خوش از قبل ترسیم گردید. چهارفصللی برای هر ا استفاده از آماره موران محها بهای فضایی نقشه پراکنش خوشهخوشه

به ورودی  فارسیجخلدر  Chl-a(، تغییرات غلظت 3570) Kabiriو  Moradiفصول مختلف، ذکر این نکته ضروری است که بر اساس مطالعات 

الای های بها مشخص گردید که غلظتمی منطقه وابسته است. در ادامه با بررسی نقشههای سطحی و شرایط اقلیها، جریانات و گردشرودخانه
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Chl-a  توان که دلیل این وضعیت را می اندیافتهگسترش فارسیجخلاز سمت تنگه هرمز در امتداد سواحل شمالی  عموماًدر فصول زمستان و بهار

در این فصول  ،(3577) همکارانو  Pionkovskiبر اساس پژوهش  چراکهدانست  فارسیجخلهای سطحی از دریای عمان به جریان یافتن آب

در  فارسیجخل جریان سطحی Reynolds (7339،)های شود، همچنین طبق یافتهشمالی دریای عمان دیده میدر نواحی  Chl-aغلظت بالای 

ز یابد و سپس در فصل تابستان بعد ات غرب منطقه جریان میو در امتداد سواحل شمالی این خلیج به سم واردشدهفصل زمستان از تنگه هرمز 

در فصل تابستان بیشتر در امتداد  Chl-aغلظت بالای  یجهدرنت شود،مز به دریای عمان وارد میهر عبور از سواحل جنوبی از قسمت جنوبی تنگه

در  حالینباایابد، مامی نواحی ساحلی منطقه گسترش میدر ت Chl-aاما در فصل پاییز مقادیر بالای ؛ شوددیده می فارسیجخلسواحل جنوبی 

و در  فارسجیخلبه ذکر است که در تمامی فصول در قسمت غربی  شایاناست.  مشاهدهقابلامتداد سواحل جنوبی مقادیر بیشتری از این پارامتر 

توان جریان است که دلیل این وضعیت را می مشاهدهقابل Chl-aامتداد سواحل کشورهای عراق، کویت و سواحل جنوب غربی ایران غلظت بالای 

های نیز در تمامی فصول عموماً در بخش Chl-aدانست. مقادیر پایین غلظت  فارسیجخلو سایر رودهای این ناحیه به  اروندرودورودی رودخانه 

در  فارسیجخلهای شمالی در قسمت Chl-aبالای  ی خود به غلظت(، در مطالعه7932سلیمانی و همکاران ) بودند. گرفتهشکلمرکزی منطقه 

(، و 7939زاده و ملکوتی )ها، بر اساس مطالعات جدیدی که توسط پژوهشگرانی همچون دادیعلاوه بر این گفته .فصل زمستان اشاره نمودند

است بر  شدهافزودهها نیز بر میزان آن های اخیرو ذرات معلق که در سال گردوغبار صورت پذیرفته است، اثرات (،7930سلیمانی و همکاران )

ارتباط معناداری بین ذرات  های این محققینطبق یافته چراکهتواند بسیار دارای اهمیت باشد، می فارسیجخلدر  Chl-aپراکنش مقادیر غلظت 

در پژوهش پیش رو، سعی بر آن بود که تغییرات وجود داشته است.  فارسیجخلدر طی فصول مختلف  Chl-aمعلق موجود در هوا و افزایش غلظت 

قرار گیرد و در مورد کارایی این ابزارها در تحلیل و بررسی  یموردبررسهای آمار فضایی با استفاده از تکنیک Chl-aمکانی غلظت -زمانی

صل از ها اشاره شد، نتایج حاکه به آن گیری شود. بر این اساس با توجه به نتایج تحقیق پژوهشگرانیتصمیم Chl-aپارامترهایی همچون غلظت 

شیمیایی  های فیزیکی وابزارهایی مفید جهت بررسی ویژگی عنوانبههای آمار فضایی، واقع شود و از تکنیک موردقبولتواند این پژوهش نیز می

مود که گیری نتوان چنین نتیجهمی گرفته های صورتبا توجه به نتایج این پژوهش و سایر پژوهش درمجموع .شود بردهنامها و دریاها اقیانوس

های دریایی داشته تواند در محیطهای زمانی مختلف از جهت تأثیراتی که این پارامتر میبازه و طی فارسیجخلدر  Chl-aغلظت پایش مستمر 

 بود. پراکنش و غلظت این پارامتر خواهیمشاهد تغییرات زیادی در  قطعاًسواحل این پهنه آبی  روزافزونبا صنعتی شدن  چراکهباشد ضروری است، 
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