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::هاروشومواد:پیشگفتار
باه  شیرین زیردریایی مسیر جریان آب از خشکی به دریاست که در محل اتصاا  آبواوان ساا لی   های آبچشمه

تواناد باا فاهاله از   هاا را مای  همچنین این چشمه. شونددریا و در اثر ورود جریان آب زیرزمینی به دریا ظاهر می

در شایرین ماردم محلای   ها از گذشته منبع تأمین آباین چشمه.  های آرتزین نیز مشاهده نمودسوا ل در هفره

یا مدت شناسایی، بررسی توسعه و مقدار  جم آب وارد شده به در. با بحران کمبود آب بودندمواجهبرخی نوا ی 

ه افراد زیادی در سراسر دنیا و ناوا ی موتلاا ااادام با    . کمی است که توجه محققان را به خود جلب کرده است

(.George, M. E et al.2018, PAULINO, S et al.2018)اند ها کردهیابی این چشمهمکان

ایی و شارایط  ها بر شرایط محیط دریایی نظیر شرایط هیدروشیمیتحقیقات هورت گرفته تاثیر  ضور این چشمه

(.Kantún-Manzano, C. A. et l.2018, George, M. E et al.2018)دهد زیستی را نشان می

یاایی  نسبت به محیط در..... جریان ناشی از خشکی باعث تفاوت در غلظت برخی عناهر همچون رادون، رادیوم و 

 ضاور  تواند به یافتن مواعیت این نقاط و تائیاد هاحت  این تفاوت در غلظت عناهر خود می. گرددوارد شده می

(.Cheng, K. H et al.2020)آنها کمک کند 

داشاته  های سنجش از دور منطقاه های غلظت عناهر، استفاده از دما نیز نقش بسزایی در بررسیعلاوه بر پارامتر

ین در طی سااییان اخیار محبوبیات ایان روش در باین محققا      . که به نسبت هزینه کمتری را دربر خواهد داشت

آب شیرین زیرزمینی وارد شده به دریا چگایی کمتری دارد از این(. Samani, A et al.2021)افزایش یافته است 

ولیاه  گیرد و با توجه به گرادیان دمایی موجود بین آب ساطحی و آب زیرزمینای ت  رو بر سطح آب شناور ارار می

ات روناد تیییار  . هاا دارناد  های سنجش از دور  رارتی پتانسیل اابل توجهی در شناسایی ایان چشامه  شده روش

این اختلاف . باشدتر و در تابستان سردتر میدمایی سطح آب  نسبت به دمای آب محیط دریایی در زمستانی گرم

رایط تواند متاثر از عواملی نظیر  جم آب خروجی از چشمه، مسافت طی شده توسط آب زیرزمینی و شدمایی می

باشد که متر میمنظور از دمای سطح دریا، دمای لایه بالایی آب به ضحامت  دود یک میلی. االیمی منطقه باشد

.باشدسنجنده اادر به ثبت آن می

-چشامه هایی هستند که در آب دریا واز جمله پارامتر...ایکتریکی وعوامل دیگری از ابیل شوری، چگایی، هدایت

(.Moore, W. S.2010)شیرین نسبت به یکدیگر متفاوت هستند های آب

های رسیتوان از آن در جهت اعتبارسنجی برباشند و میگیری میهای محلی اابل اندازهاین عوامل نیز با برداشت

ر شرایط بایطبع با تییی. ها تیییرات محیطی را در پی خواهد داشتظهور این چشمه. سنجش از دور استفاده نمود

یگار  گردد، برخی از ایان تیییارات متبات و برخای د    موجود در منطقه  شرایط زیستی برای جانداران متفاوت می

ها اشاره نمود که موجب بهبود توساعه در برخای   بر زیست تودهSGDتوان به نقش در این بین می. منفی هستند

(.Kantún-Manzano, C. A. et al.2018)از انواع آنها گردیده است 

تواناد  امال ماواد    آب زیرزمینی مای -1: باشددییل دارای اهمیت می3ورود آب زیرزمینی به محیط سا لی به 

نفوذ آب شاور و  -2های ورودی به همراه داشته باشد محلویی باشد که آثار شیمیایی و اکویوژیک را در اطراف آب

مانناد  )های زئوتکنیکی سا ل جنبه-3های هیدرووژیک مربوط به منابع آب از جمله هدر رفت آب شیرین جنبه

(.پایداری رسوبات

49.71و47.973860منطقه مورد مطایعه در جنوب استان سیستان و بلوچساتان، زون مکاران و در موتصاات     

.باشدکیلومتر مربع می19570مسا ت منطقه بررسی شده  دود (. 1شکل )ارار دارد1725

، منطقه مورد بررسی، بوشی از زون زمین سااختی  (1385)شناسی ایران توسط آاا نباتی بندی زمینبراساس تقسیم

در خلای  چابهاار  . و بیرونی تقسایم گشاته اسات   ( سا لی)مکران به دو بوش مکران داخلی (. 1شکل )مکران است

وااع شاده  ( 1375جعفریان و همدیان،)چابهار 1:100000شناسی این نا یه در وراه زمین. مکران سا لی ارار دارد

.باشدهای سا لی از پهنه رسوبی مکران میزدگیترین بیرونو شامل جنوبی

توساط  مرز غربی این زون به گسل میناب، مرز شمایی توسط گسل بشاگرد و فروافتادگی جازموریاان، مارز جناوبی   

(. 1385آاانباتی، )گردد دریای عمان و مرز شرای به مرز پاکستان محدود می

مواعیت محدوده مطایعاتی-1شکل 

9آن دارای  OLIسنجنده . باشدمیOLIو TIRسنجنده 2پرتاب شد دارای 2013که در فوریه 8ماهواره یندست 

باناد  2آن دارای TIRسانجنده  . باند در محدوده مرئی، مادون ارمز نزدیک و مادون ارمز با طو  موج کوتااه اسات  

نظاور  در این مطایعه ما از تصاویر این ماهواره به م. کندباشد که در محدوده مادون ارمز  رارتی تصویربرداری میمی

ندسات  سانجنده  رارتای ی  . ایام های زیردریایی با استفاده از دما بعنوان یک ردیاب استفاده نماوده یابی چشمهمکان

. تری را ارائه داده استتصاویر مناسب10باند  رارتی آن، باند 2متر بوده و از 100دارای ادرت تفکیک مکانی 

های مورد استفادهمشوصات داده-1جدو 

10رارتی باندبراتمسفریکتصحیحاتابتدادر.ایمنمودهاستفادهانجینارثگوگلسامانهازمامنظوراینبه

اعما هلهتصویر ابرنیزرادیومتریکیتصحیحرادیومتری،خطایرفعوداتافزایشجهتسپسوگردیداعما 

.گردیداستفاده1رابطهازرادیانسبه(DN)مقادیروهاپیکسلارزشتبدیلبرای.گردید

=1Lλرابطه ML *QAl+ AL

Lλ ،رادیانس سنجنده مربوط به بالای اتمسفرML پارامتر تبدیلRADIANCE-MULTI-BAND ،QAl

AL  پارامتر تبدیلRADIAMCE-ADD-BAND

های یندستضرایب داده-2جدو 

B11B10ضرایب

480.89774.89K1

1201.141321.08K2

3.3420E-043.3420E-04ML

0.10000.1000AL
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:گیرینتیجهوبحث

اراروجهتموردآشامیدنیآبتامینجهتمنبعیبعنواناخیرازیردریاییشیرینآبهایجشمهیابیمکانوبررسی

نایشناساییجهتمناسبروشیدور،ازسنجشهایمتدکمکباوردیابیکبعنواندماازاستفاده.گرفت

اینبه.ایمبردهبهره2019سا بهمربوط8یندست رارتیهایباندتصاویرازمامطایعهایندر.باشدمیهاچشمه

کنارکتارچابهاخلی سوا لدرزیردریاییشیرینآبهای-جشمهشناساییبهپلانکمعادیهازاستفادهبامنظور

-پارامترهکداشتتوجهباید.ایمپرداختهباشند،میرویتاابلدریاآبوزیرزمینیآببیندماییتفاوتاثردرکه

راساسب.دارد رارتیهایآنوماییبارزسازیبایطبعوتولیهنرخبرموثرینقشهواییوآبشرایطنظیرهایی

طحسدمایبررسیمطایعاتجهتمفیدابزاریای-ماهوارهتصاویرازاستفادهپزوهش،ایندرآمدهبدستنتای 

.باشدمیمحلیدردریا

.استفاده گردید2به منظور محاسبه دمای درخشندگی از رابطه Lλپس از بدست آوردن مقدار 

– 2T=K2/ln(k1/ Lλ+1)رابطه 273.15

T،دمای درخشندگی بر سب درجه کلوینK1 وK2ضرایب  رارتی سنجنده.

.کنیمکم می273.15را از 2گراد مقدار  اهله از رابطه جهت تبدیل درجه کلوین به درجه سانتی

.شوددر نهایت دمای سطح دریا با استفاده از رابطه زیر  اهل می

3SSTرابطه  =
𝐵𝑇

𝑙𝑛𝜀
+

𝐵𝑇∗𝜆

𝜌
∗ 𝑙𝑛𝜀

STAنقشه ناهنجاری حرارتی 

ایعاتی های آب شیرین زیردریایی، نقشه ناهنجاری دمایی برای محدوده مطجهت تعیین نوا ی ا تمایی ظهور چشمه

و مقدار میانگین دمای سطح ( Tp)از تفاضل دمای مربوط به هر پیکسل ( TA)نقشه ناهنجاری  رارتی . تهیه گردید

.آیدگراد بدست میبر  سب درجه سانتی( T)دریا 

4TA=Tp-Tرابطه 

ای برداشات شاده   های دمای ثبت شده در تاریخ و مکان دایقی که در آن تصاویر مااهواره در هورت عدم وجود داده

تواناد باا ایجااد نقشاه     ایان محادودیت مای   . توان هحت سنجی کارد ای را نمیهای دمایی ماهوارهگاه دادهاست، آن

هاای موتلاا بدسات    ای در زمانهای ماهوارهای که امکان مقایسه مقادیر دمای سطح دریا که از دادهاستاندارد شده

بار انحاراف از معیاار    TAبرای محاسبه مقادیر ناخنجاری  رارتی استاندارد شاده، مقاادیر   . آمده است، برطرف شود

:شودمقادیر دمایی دریا تقسیم می

5ST𝐴رابطه  =
𝑇𝐴

ϭ

STA (بدون بعد)ناهنجاری  رارتی استاندارد ،TA ناهنحاری  رارتی وϭانحراف از معیار است.

انجام گردیاد و پاس از تعیاین مارز     ArcGIS 10.7های موتلا با استفاده از ، کلاس بندیSTAپس از تهیه نقشه 

.ها مشوص گردیدها، پراکندگی آنناهنجاری

:نتایج

در ایان مطایعاه نتاای  مناسابی را ارائاه      SGDبه منظور تعیین محل 8های  رارتی تصاویر یندست استفاده از باند

ا توجه به گیرد و بزیرزمینی به دییل اختلاف چگایی روی آب شور دریا ارار میهای آب شیرین ناشی از چشمه. نمود

ی باا توجاه   های  رارتداده. باشندهای  ارتی اابل تشویص میتفاوت دمایی که نسبت به یکدیگر دارند، توسط داده

هاای  تاوان از داده هاای در ساطح جهاانی مای    برای متا  بارای بررسای  . گیرندبه نوع بررسی، مورد استفاده ارار می

ا ها تصااویر یندسات کاه ماا از آن    . استفاده نمود که ادرت تفکیک مکانی کمی دارناد AVHRRسنجنده مادیس و 

جهات انجاام   . کناد روز یکبار تصویر بارداری مای  16متر هستند که هر 100ایم دارای تفکیک مکانی استفاده کرده

در ایان  . ودتوان از تصاویر  رارتی هوایی نظیر تصاویر تهیه شاده توساط پهپااد اساتفاده نما     تر میهای دایقبررسی

ه اسات  های ذکر شده هورت گرفتها، پردازشمطایعه بروی پهنه خلی  چابهار  تا کنارک پس از اعما  پیش پردازش

ان با توجه به شرایط آب و هوایی این محدوده که در تابسات . مورد بررسی ارار گرفتSGDو مواعیت نقاط ا تمایی 

تااثیر  . ددگار های زمستانه دمای محایط تعادیل مای   های تابستان و در زمستان نیز توسط مونسنتحت تاثیر مونسن

همچنین باه علات  . نمایدها را دشوار میدمای جو بر دمای آب و تعدیل دمای آن امکان تشویص  ضور این چشمه

ط باه  به این منظور ما از تصاویر مرباو . های سا  شاهد آنومایی چشمگیری نوواهیم بودها در اغلب ماهنرخ کم بارش

(.2شکل)ایم استفاده کردهSGDهای زمستان جهت بارزسازی بهتر نقاط ماه

نقشه مربوط . ایماستفاده کرده2019های مربوط به دو ماه آخر سا  ما از دادهSGDبه منظور بارزسازی نقاط ظهور 

مطاابق شاکل منااطق دارای    .نشاان داده شاده اسات   3ها در شکلبه ناهنجاری دمایی استاندارد مربوط به این زمان

ایی در مشاهده تکارار آنوما  . های  رارتی مشوص گردیده استتفاوت دمایی نسبت به محیط اطراف بصورت آنومایی

ه بار  از این رو سعی شده است ک. باشدهای زیردریایی میهای موتلا اهمیت زیادی دارد و بیانگر وجود چشمهزمان

.نقاط دارای آنومایی مشترک در هر دوتاریخ تمرکز شود

(آذر و دی ماه)تصاویر دمای سطح دریا -2شکل 

SGDو نقاط ظهور(STA)تصاویر ناهنجاری دمایی استاندارد-3شکل 

:منابع

.سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور. ، زمین شناسى ایران(1385)، .آاانباتى، ع

ساازمان زماین   1:100000گزارش نقشه زمین شناسى چابهار با مقیااس  "، )1375(،.ر.، همدیان، م.ب.جعفریان، م
."رشناسى واکتشافات معدنى کشو

Cheng, K. H., Luo, X., & Jiao, J. J. (2020). Two-decade variations of fresh submarine 
groundwater discharge to Tolo Harbour and their ecological significance by coupled remote 
sensing and radon-222 model. Water research, 178, 115866.

George, M. E., Babu, D. S., Akhil, T., & Rafeeque, M. K. (2018). Investigation on submarine 
groundwater discharge at Kozhikkode Coastal Aquifer, SW Western Ghats. Journal of the 
Geological Society of India, 92(5), 626-633.

Kantún-Manzano, C. A., Herrera-Silveira, J. A., & Arcega-Cabrera, F. (2018). Influence of 
coastal submarine groundwater discharges on seagrass communities in a subtropical karstic 
environment. Bulletin of environmental contamination and toxicology, 100(1), 176-183.

Moore, W. S. (2010). The effect of submarine groundwater discharge on the ocean. Annual 
review of marine science, 2, 59-88.

Samani, A. N., Farzin, M., Rahmati, O., Feiznia, S., Kazemi, G. A., Foody, G., & Melesse, A. 
M. (2021). Scrutinizing relationships between submarine groundwater discharge and upstream 
areas using thermal remote sensing: A case study in the northern Persian gulf. Remote 
Sensing, 13(3), 358.


