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Abstract  
Bathymetry is particular important for managing and monitoring coastal islands and preparing accurate maps and 

information about these shallow areas. In this regard, bathymetry using satellite imagery has provided a broad 

perspective in shallow coastal areas due to its high efficiency and low cost. Therefore, in the present study, an 

experimental bathymetry study of Abu Musā island was conducted with the aim of obtaining more information 

about the phenomena and features of shallow water areas using Sentinel-2 images and the Google Earth Engine 

(GEE) web platform. Additionally, pre-processing was also carried out to remove the effects of surface reflection 

for accurate bathymetry estimation in two time periods, tidal and non-tidal, in comparison with the ICZM project 

data. According to the results, in Abou Musā Island, the classification of bathymetric points during tidal 

conditions had correlation coefficients and errors of R2 = 0.96 and RMSE = 1.11, and outside the low tide, R2 = 

0.74 and RMSE = 2.3. The obtained results indicated that the bathymetric accuracy has decreased due to tidal 

effects in this island. This means that due to the shallow water column in the intertidal areas, the relationship 

between the logarithm ratio and water depth cannot be properly evaluated, because there is not enough 

correlation between the data used to define the logarithm/depth relationship, which results in a decrease in the 

correlation coefficient between the green/blue band ratio and water depth in the intertidal area (during the 

calibration of the experimental bathymetric technique). Furthermore, the validation results of the measured depth 

points and the estimated depth points showed that there is a high correlation between these points. These results 

indicated the high accuracy of the Sentinel-2 satellite images and the pre-processing set performed in the 

experimental bathymetry process in shallow coastal areas. Therefore, this technique can be used as an efficient 

method in the bathymetry process in other target islands and shallow coastal areas. 
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Highlight  
- Bathymetry using satellite imagery has provided a broad perspective in shallow coastal areas due to its high efficiency 

and low cost. 

- Experimental bathymetry is an efficient method that can also be utilized in the bathymetric process for other islands and 

shallow coastal areas. 

 

 

Extended Abstract 

Introduction  
Bathymetry is particularly important for managing and monitoring coastal islands and preparing accurate maps 

and information about these shallow areas. In this regard, bathymetry using satellite imagery has provided a 

broad perspective in shallow coastal areas due to its high efficiency and low cost. The bathymetry process means 

determining the depth and studying the bathymetry of water areas such as coastal areas, islands, oceans, seabeds, 
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rivers and lakes. Mapping coastal bed areas allows for monitoring and describing shallow coastal areas and also 

serves as a basis for studies to investigate deep-sea habitats and plan for military-naval operations and maritime 

transport. In general, the bathymetry process in coastal areas is necessary to obtain more information about 

underwater phenomena and features, as well as to carry out activities such as shipping, dredging, pipe and cable 

laying, determining coastal hazard points, hydrological studies, preparing bed maps, and obtaining information 

about marine habitats for use in military, environmental and engineering affairs. However, due to reasons such as 

high costs and lack of necessary equipment, hundreds of thousands of kilometers of the world's sea coasts lack 

accurate information on depth changes. On the other hand, extensive exploitation of coastal areas has led to the 

increasing development of these areas, severe damage to coastal ecosystems, geological hazards, continuous 

erosion, flood problems and the destruction of marine ecosystems. In this regard, the bathymetry of coastal areas 

is one of the important issues in the military-naval and environmental fields in islands and coastal areas. Also, 

bathymetry in coastal areas plays a significant role in the internal infrastructure of the region, so the development 

and development of hydrographic services at the national level can improve the safety of seafarers, protect 

human lives, and provide facilities for the protection of the marine environment. 

 

Methodology 
In the present study, an experimental bathymetry study of Abu Musā island was conducted with the aim of 

obtaining more information about the phenomena and features of shallow water areas using Sentinel 2 imagery 

and the Google Earth Engine (GEE) web-based platform. Additionally, pre-processing steps were also carried 

out to eliminate the effects of surface reflection for accurate bathymetry estimation during two time periods, tidal 

and non-tidal, in comparison with the ICZM project data. For this purpose, Sentinel 2 multispectral images were 

used as the best available and free multispectral dataset in GEE. The objective of this satellite is to image the 

Earth's surface with high quality and accuracy in two radiation wavelengths (visible and ultraviolet) and to 

analyze land surface changes over time. These images have a variable spatial resolution ranging from 10 and 60 

meters and include 13 different bands (0.443-190.2 μm). Given that blue and green wavelengths have the 

greatest penetration in water depth due to reflection between 400 and 600 nm, they are therefore very suitable for 

bathymetry estimation. Accordingly, in the present study, the pixel values of Sentinel-2's Band 2 (blue) and 

Band 3 (green) (Band 2 = 490 nm and Band 3 = 560 nm) were used to estimate bathymetry. After preparing the 

output of the blue-to-green band ratio (B/G) and applying the set of water spectral indices, 1500 points were 

randomly sampled for training and testing for classification, and then a linear regression model was applied to it, 

from which 1000 samples for training and 500 samples for testing were classified and selected. Consequently, 

the numerical values of the corresponding pixels of the selected points was extracted and analyzed from the 4 

bands (10 m) of the Sentinel 2 imagery. 

 

Results and discussion 
As the results showed, in Abu Musā Island, the classification of bathymetric points during high tide has 

correlation coefficients and errors of R2 = 0.96 and RMSE = 1.11, and outside the low tide, R2 = 0.74 and 

RMSE = 2.3. The obtained results indicated that the bathymetric accuracy has decreased due to the tidal effects 

on this island. This means that due to the shallow water column in the intertidal areas, the relationship between 

the logarithm ratio and water depth cannot be properly evaluated, because there is not enough correlation 

between the data used to define the logarithm/depth relationship, which results in a decrease in the correlation 

coefficient between the green/blue band ratio and water depth in the intertidal area (during the calibration of the 

experimental bathymetric technique). Also, the validation results of the measured depth points and the estimated 

depth points showed that there is a high correlation between these points. 

 

Conclusion 
These results indicated the high accuracy of the Sentinel 2 satellite images and the pre-processing set performed 

in the experimental bathymetry process in shallow coastal areas. Therefore, this technique can be used as an 

efficient method in the bathymetry process in other target islands and shallow coastal areas. Accordingly, remote 

sensing techniques and satellite bathymetry models are suitable methods for estimating depth with high spatial 

resolution and wide coverage on the surface of islands and especially shallow coastal areas. In this regard, it is 

suggested that other algorithms and automated methods be used in bathymetry surveys. Moreover, available data 

from the site, such as nautical charts, can be used to retrieve accurate bathymetry by developing efficient and 

effective methods that can be repeated in different environments. Future studies should be conducted to improve 

the accuracy of the results, including adding high-quality images from other sources, integrating and improving 

bathymetry methods, and optimizing the integration process such as pixel selection and fitting. 
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 مقاله پژوهشی 

   1دور   از   سنجش   های تکنیک   از   استفاده   با   بوموسی   ة جزیر   در   سنجی عمق 

 
2مهیار مجیدی نیک، 1*پروانه سبحانی

 
 

   .ایران آباد، خرم  طبیعی، منابع دانشکده  لرستان، گاه نشدا زیست، محیط گروه  ستادیارا . 1

 ، تهران، ایران.دانش مد دریـــایــی تخصـصــی  هایپژوهش  و مطالعـات  مرکز محیطی جغرافیایی مطالعات گروه پژوهشگر شناسی،  اقیانوس  دکتری دانشجوی  . 2

 

 

 ه چکید 
  اهمیت  از  عمق، کم  مناطق  این  از  دقیقی  اطلاعات  و  هانقشه  تهیه  همچنین   و  ساحلی  مناطق  جزایر،   یشپا  و  مدیریت  منظوربه  سنجیعمق

  را  ایگسترده  اندازچشم  کم،   ةهزین  و  بالا  کارایی   دلیلبه  ایماهواره  تصاویر  از  استفاده  با  سنجیعمق  راستا،   این  در .  است  برخوردار  ایویژه 

  کسب   هدف  با  بوموسی  جزیره  تجربی  سنجیعمق  مطالعه  به  حاضر،   مطالعه  در  بنابراین.  است  کرده  فراهم  ساحلی  عمقکم  مناطق  در

(  GEE)  انجین  ارثگوگل  وب  تحت  سامانه  و  2  سنتیل  تصاویر  از  استفاده  با  آب  عمقکم  مناطق  عوارض  و  هاپدیده  از  بیشتر  اطلاعات

  و   مد  و  جزر  زمانی  بازه  دو  در  سنجیعمق  دقیق   تخمین  برای  سطحی  ازتابب  اثرات  حذف  جهت  هاییپردازشپیش  همچنین.  شد  پرداخته

  نقاط   بندیطبقه  بوموسی  جزیره  در  داد،   نشان  نتایج  که  طورهمان.  گرفت  صورت  نیز  ICZM  طرح  های داده  با  مقایسه  در  جزر  از  خارج

  و R2 =74/0  مد  و  جزر  زمان  از  ج خار  در  و  RMSE= 11/1  و  R2 =96/0  خطای  و  همبستگی  ضرایب  دارای  مد  و  جزر  زمان  در  سنجیعمق

3/2=RMSE  کاهش   جزیره  این  در  مد  و  جزر  اثرات  دلیلبه  سنجیعمق  دقت  میزان   که  است  آن  از  حاکی  آمده  دستبه   نتایج .  باشدمی 

  لگاریتم  نسبت  بین  طهراب  درستی  به  تواننمی  مدی،   و  جزر  مناطق  در  عمقکم  آب  ستون  وجود  دلیلبه  که  است   معنا  بدین  این.  است   یافته

  آن   نتیجه   که  ندارد  وجود  عمق/لگاریتم  رابطه  تعریف  برای  استفاده  مورد   های داده  بین  در   کافی  همبستگی  زیرا  کرد،   ارزیابی  را  آب  عمق  و

. است(  تجربی  سنجیعمق  تکنیک   کالیبراسیون  طی)  مدی  و  جزر  ناحیه  در  آب  عمق  و  آبی/سبز  نوار  نسبت  بین  هبستگی  ضریب  کاهش

  وجود  نقاط  این  بین  بالایی  همبستگی   که  داد  نشان  شده،   برآورد  عمق  نقاط  و  شده  گیریاندازه  عمق  نقاط  اعتبارسنجی  نتایج   براین،   علاوه

 بی تجر  سنجی عمق  فرایند  ر د  گرفته  صورت  هایپردازشپیش  مجموعه  و  2سنتینل   ایماهواره  تصاویر  بالای   دقت  از  حاکی  نتایج  این.  دارد

  مناطق   و   جزایر  سایر   در  سنجیعمق  فرایند  در  تواندمی  کارآمد  روشی  عنوانبه  تکنیک  این  رو، این  از.  است  ساحلی  عمقکم  مناطق  در

 .گیرد قرار استفاده مورد نیز هدف  ساحلی عمقکم

 

 . بوموسی  جزیره   ساحلی،   عمق کم  مناطق  ، 2  سنتینل تصاویر    سنجی، عمق   واژگان کلیدی: 
 

 

 :   سته برج   نکات 

 .دمی کن فراهم  ساحلی  عمقکم  مناطق در  را  ایگسترده  اندازچشم کم،  هزینه و  بالا  کارایی  دلیلبهای  ماهواره  تصاویر  از  استفاده  با  سنجیعمق  -

 .ردیمورد استفاده قرار گ  زیکم عمق ن   یو مناطق ساحل  ریجزا  ریسا  یبرا  یعمق سنج  ندیدر فرآ  تواندیکارآمد است که م  یروش  یتجرب   یعمق سنج -
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 مقدمه  . 1
 قلمداد  تغییر  حال  در  و  پویا  مناطق  جمله  از   همواره  سواحل،  مهندسی  و  هیدرودینامیک  مباحث  در  ساحلی  عمقکم  قمناط

 تغییرات   همواره  دریایی   و  جوی   شرایط  تأثیرگذاری  همچنین  و   محدود  اعماق   و   نگاریعمق  شرایط  دلیلبه  مناطق  این.  شوندمی

  منظور به  سنجیعمق  بنابراین،(.  Roelfsema  et al., 2018: 28; Kutser et al., 2020)  است   مشاهده  قابل  هاآن  در  عمق

  ایویژه  اهمیت  از  عمق،کم  مناطق  این  از  دقیقی  اطلاعات  و  هانقشه   تهیه  همچنین  و  ساحلی  مناطق  یر،جزا  پایش  و  مدیریت

 (.87: 1397، امینی، Mudiyanselage et al., 2022) است برخوردار

  ا، هاقیانوس  جزایر،  ساحلی،  مناطق  همچون    آبی  هایپهنه  نگاریعمق  مطالعه  و  عمق  تعیین  معنای  به  سنجیعمق  فرایند

  و   پایش   امکان  سواحل  بستر  مناطق  از  بردارینقشه(.  8:  1400  همکاران،  و   کریمی)   باشدمی  هادریاچه  و  ها رودخانه  دریاها،  بستر

  و   دریا  اعماق  هایزیستگاه  بررسی  برای  مطالعاتی  مبنای  عنوانبه  نینهمچ  و  سازدمی  فراهم  را  ساحلی  عمقکم  مناطق  توصیف

 :Ashphaq et al., 2021: 348; Duan et al., 2022)  است  دریایی  نقل  و  حمل  و  دریایی-نظامی  تعملیا  برای  ریزیبرنامه

3240; Jagalingam et al., 2015: 563)  .از   بیشتر  اطلاعات  کسب  برای  ساحلی  نواحی  در  سنجیعمق  فرایند  کلی  طوربه 

 پرخطر  نقاط  تعیین  گذاری،کابل  و  لوله  لایروبی،  کشتیرانی،  نظیر  هاییفعالیت  انجام  همچنین  و  زیرآب  عوارض  و  هاپدیده

  نظامی،   امور  در  کارگیریبه  منظوربه  دریایی،   هایزیستگاه  از  اطلاع  بستر،  جنس  هاینقشه   تهیه  هیدرولوژیکی،  مطالعات  ساحلی،

  و   سنگین  ایههزینه  همچون    دلایلی به  که   است  حالی   در  این(.  54:  1397  فارسی،)  است  ضروری  مهندسی   و   حیطیمزیست 

 Ashphaq et)  هستند   عمق  تغییرات  از  دقیقی   اطلاعات   فاقد  جهان  دریاهای   سواحل  از  کیلومتر  هزار صدها   لازم،  تجهیزات  نبود

al., 2021: 356 .) 

  به   شدید   آسیب  مناطق،  این  روزافزون  ةتوسع  به  منجر  ساحلی  مناطق  از  گسترده  هایبرداریبهره  دیگر  طرفی  از

  است   شده  دریایی  های اکوسیستم  نابودی  و  سیل  مشکلات  مداوم،  فرسایش   شناسی،زمین  مخاطرات  لی،ساح  هایاکوسیستم 

(Duan et al., 2016: 132.)  و   دریایی -نظامی  هایزمینه   رد  مهم  موضوعات  از  یکی   ساحلی  نواحی  از  سنجیعمق  راستا  این  در  

  های زیرساخت  در  را  بسزایی  نقش   ساحلی   مناطق   در  سنجیعمق  همچنین.  باشدمی  ساحلی   مناطق   و   جزایر  در  محیطی  زیست

  ایمنی   ارتقا  ضمن  تواندمی  ملی   سطح   در  هیدروگرافی   خدمات  توسعه  و  پرورش  که  طوریبه  کند، می  ایفاء  منطقه  داخلی

 ,.Martin et al)  کند  فراهم  دریایی  زیست  محیط  از  حفاظت  منظوربه  نیز  را  تسهیلاتی  ها،انسان   جان  از  حفاظت  دریانوردان،

2014: 44.)  

 

 مبانی نظری.  2
  و   مختلف  زمانی  هایدوره  بررسی  قابلیت  به  توجه  با  دور،  از  سنجش  فناوری  بر  مبتنی  نوینی  هایروش  اخیر،  هایسال  طی  در

 ت جه  محققان  از  بسیاری  توجه  مورد  رایگان  هایهزینه  نهایت  در  و  پیوسته  مکانی   اطلاعات  گذاشتن  اختیار  در  مدت،   طولانی

 محسوب  ایماهواره  تصاویر  اولین  از  Landsat  ایماهواره  تصاویر  (.Viana-Borja et al., 2023)  است  گرفته  قرار  سنجیعمق

 ،Quickbird  هایماهواره  تصاویر  از  آن  از  بعد.  است  گرفته  قرار   استفاده  مورد  سنجیعمق  هاینقشه   تهیه  جهت  که  شوندمی

Spot،  Worldview  تصاویر  نیز     ازگیت به  و  Sentinel  باشدمی  محققان  از  بسیاری  توجه  مورد  (Karimi et al., 2016: 9 .) 

  باندهای  در  بازتابندگی   شامل)  تصاویر  هایپیکسل  ارزش  بین  ارتباط   که  مختلفی   های الگوریتم   از  استفاده   با اغلب    سنجیعمق

  طیفی   هایویژگی  اساس  بر  ترتیب   بدین  و   شود می  انجام   گیردمی  نظر  در   آب  عمق   با   را(  حرارتی  باندهای   در  تابندگی   و   اپتیکی

 (. Traganos et al., 2018) شوندمی گیریاندازه آب ستون در نور انتشار همچنین و ( پراکنش و  میرایی مانند ) آب

این سنجندهک از ماهوایفیت تصاویر در  بازتاب شده  تبادل بین وضوح فضایی و فرکانس  از  بنابراین،  ره ها، حاصل  ها است. 

های ترکیبی آب و خشکی در امتداد  رگ در پیکسلهای بزتوانند منجر به عدم قطعیتهایی با وضوح مکانی پایین میسنجنده

از بسیاری  بر  غلبه  برای  شوند.  ساحلی  عمق   خطوط  تخمین  در  مذکور،  کممشکلات  مناطق  میسنجی  ساحلی،  از  عمق  توان 

باشد که  محاسباتی قدرتمند و با کیفیت بالا میپلتفرم  یک    GEE  .استفاده نمود 1( GEEانجین )ارث  سامانه تحت وب گوگل

 
1 - Google Earth Engine (GEE)  
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سنجی در مقیاس جهانی عمق   ای را برای تجزیه و تحلیلهای حاصل از بازتاب ماهوارهامکان دسترسی آسان به مجموعه داده

کاربرد   است.  کرده  از    GEEفراهم  جهانی  مقیاس  در  مطالعات  انواع  پوشدر  تغییرات  اراضی،  کاربری  طبقات  های  شجمله 

کاربری و  آب  تراز سطح  بهجنگلی،  است.  مشاهده  قابل  دادههای شهری  تصاویر  ویژه، مجموعه  بازتاب سطحی  از  های حاصل 

Sentinel2    درGEE   ةحوزور گسترده در  طبه  ( مطالعات محیطزیستیTraganos et al., 2018; Shelestov et al., 2017  )

 استفاده شده است.   ساحلی -یاییردو 

 

 پیشینه پژوهش. 3
  که  است  گرفته  صورت  راستا  این  در   مطالعاتی  تاکنون  ساحلی،  عمق  کم   مناطق  و  جزایر  در  سنجیعمق  اهمیت  به  توجه  با

 ایرهماهوا  های داده  از  استفاده  با  خزر  دریای  سواحل  سنجیعمق   نقشه  استخراج  در  ،(1400)  همکاران  و  کریمی  به  توانمی

  آب  عمق  که   است  آن   از  حاکی  کنترلی  نقاط   با   8  لندست  ایماهواره  تصویر  از  شده  استخراج  آب  نقشه  نتایج،   مطابق.  نمود  اشاره

  و   امینی   دیگر،   ایمطالعه  در.  است  برخوردار  قبولی  قابل  دقت  از  خزر  دریای  آب  جغرافیایی  شرایط  به  توجه  با  شده   حاصل

  آموزش   روش  به  و  8-لندست  تصاویر  از  استفاده  با  ساحلی  عمقکم  نواحی  از  سنجیعمق  بررسی  هب  ،(1397)  کاکرودی  عبداللهی

بیشترین    و  است  متفاوت  مختلف  طبقات  در  آمده  دستبه  عمق  دقت  که  داد  نشان  هاآن  نتایج.  پرداختند  مصنوعی  عصبی  شبکه

 مدیترانه   ساحل  بر  نظارت  برای  نیز(  2023)  رانکاهم  و  بوجا-ویانا .  است  مشاهده  قابل  متری  -97/3  تا  -1/3  طبقات  در  دقت

  14 تا  را مطالعه   مورد محدوده  اعماق آمده  دستبه نتایج .  پرداختند  2 سنتینل تصاویر  از  استفاده با  سنجیعمق  بررسی به  غربی، 

  در   را  اکوسیستمی  هایفرایند  از  بهتری  درک  تواندمی  هایافته  این  که  دهدمی  نشان  متر  71/0  خطای  میانگین  با   و  متری

  ماشین   از  استفاده  با   سواحل  سنجیعمق  ،(2022)  همکاران  و  1مودیانسلاگ .  کند  فراهم  مدیترانه  دریای  سواحل  از  بستری

  مربعات  میانگین  با  مطابق  که  کردند  بیان  هاآن.  دادند  قرار  بررسی  مورد  را  فلوریدا  غربی  جنوب  در  2  سنتیل  تصاویر  و  یادگیری

 لی  همچنین.  است  برخوردار  ساحلی  مناطق  مختلف  هایویژگی  با  کافی  سازگاری  و  بالا  کارایی  از  مدل  این  ،آمده  دستبه  خطای

  نتایج.  پرداختند  GEE  وب  تحت  سامانه  از  استفاده   با  سواحل  عمقکم  مناطق  از  مکانی   بردارینقشه  به  ،(2021)  همکاران  و  

 علمی،  تحقیقات  زمینه  در  را  مهمی  اطلاعات  سواحل  عمقکم   مناطق  از  ایماهواره  سنجیعمق   که  است  آن  از  حاکی  هاآن 

 .کندمی فراهم گسترده پوششی  و  بالا فضایی وضوح با  دریایی  ونقلحمل  و زیست محیط از حفاظت

  عمق   کم   نواحی  در  کارآمد  روشی  دوری  از  سنجش  هایتکنیک  از  استفاده   با   سنجیعمق   ته،گرف  صورت  مطالعات   مطابق

  به  حاضر  مطالعه  در  راستا،  این  در.  آورد  فراهم   را  کم  هزینه  و  بالا  دقتی  با   نتایجی   کسب  امکان   تواند می  و  اشد بمی  ساحلی

  مطالعه   این  در  سنجیعمق   فرایند  کلی  طوربه  .شد  هپرداخت  هرمزگان  استان  در  واقع  بوموسی  جزیره  تجربی  سنجیعمق  مطالعه

  وب  تحت   سامانه  و   2  سنتیل  تصاویر   از  استفاده   با  آب  عمقکم  مناطق   عوارض  و   هاپدیده  از  بیشتر  اطلاعات   کسب  هدف   با 

د از امکانات و  دلیل موقعیت استراتژیک و سیاسی خوجزیره بوموسی به.  گرفت  صورت  جزیره  این   در   (GEE)  انجین  ارثگوگل

سنجی از این جزیره  ها، اطلاعات عمقزیرساخترو، برای توسعه این امکانات و افزایش  تأسیسات مختلفی برخوردار است، از این

پایش این  و    یریتبلکه برای مد  یاییدر  یمناطلاعات عمق آب نه تنها برای ناوبری اای برخوردار است. از طرفی،  از اهمیت ویژه 

  یش، در پا  یسنجش از دور نقش مهم  های تکنیکعمق با استفاده از    یل برآورددل  یناست. به همو کاربردی  مهم    یاربس  جزیره

بهره  یریتمد بهو  بر روی  این منطقه  از    ینهبرداری  انجام مطالعات    سایر   کننده  تکمیل  مطالعه  این  دارد.  یساحل  هایفرایندو 

 توجه با   مد و جزر از خارج  و  مد و جزر زمان دو در آن مقایسه و سواحل قعمکم مناطق سنجیعمق برآورد راستای در  مطالعات

 تخمین   شوند،می شامل را  مد  و جزر از وسیعی  طیف فارس،  خلیج هایآب کهجاییآن از. باشدمی ارسف جخلی هایآب  شرایط به

  از.  گیرد  قرار  توجه  مورد  هابررسی  در  دبای  که  است  همراه  دقت  عدم   و  دشواری   با  شرایطی  چنین  در  بردارینقشه   و  سنجیعمق

  پرداخته  نیز ICZM2 طرح  در  شده  گیریاندازه سنجیعمق نقاط  با  آمده تدسبه نتایج  اعتبارسنجی به حاضر مطالعه  در  رو، این

 . شد

 

 
1 - Mudiyanselage 
2 -Integrated Coastal Zone Management 



 ( 20 ، )پیاپی 1404 بهار، اول ، شماره ششم / سال مطالعات جغرافیایی نواحی ساحلی پروانه سبحانی و مهیار مجیدی نیک / 66

 

  روش پژوهش.  4
  213ریا واقع در جنوب خلیج فارس و  متر از سطح د  46کیلومترمربع و ارتفاع    12جزیره بوموسی با مساحت  منطقه مورد مطالعه  

می بندرعباس  غرب  هوایی  کیلومتری  و  آب  شرایط  نظر  از  دمای  باشد.  متوسط  با  گرم  اقلیمی  سانتی  2/28دارای  گراد، درجه 
نسبی  میلی  3/53بارندگی   رطوبت  و  است.    74سالانه  متر  کم  این  درصد  از  یکی  بوموسی،  ساکنین  میزبان  همچنین  جزیره 

  ، موقعیت جغرافیایی این محدوده نمایش داده شده است.1باشد که در شکل های هرمزگان میشهرترین جمعیت
 

 
 . موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه1شکل 

 

 ها داده. 1. 4
در سامانه  های چندطیفی در دسترس و رایگان  عنوان بهترین مجموعه دادهبه  2سنتیل    1در این مطالعه از تصاویر چندطیفی

دو موج تابشی )مرئی و  استفاده شد. هدف این ماهواره، تصویربرداری از سطح زمین با کیفیت و دقت بالا در     GEEتحت وب  

متر و    60تا    10تصاویر دارای توان تفکیک مکانی متغیر بین  فرابنفش( و تحلیل تغییرات سطح زمین در طول زمان است. این  

با طول موج کوتاه    ةمحدودر  ( د 190/2μm-443/0باند مختلف )  13شامل   مرئی، مادون قرمز نزدیک و مادون قرمز  طیفی 

و همکاران،    2)رزاک   روز در استوا است  5کیلومتر و توان تفکیک زمانی    290، دارای عرض نوار برداشت  باشند. علاوه براینمی

و    4،  3،  2وح بالاتر به بررسی باندهای  منظور افزایش دقت و کسب نتایجی با وض. بر این اساس در مطالعه حاضر، به(8:  2023

8  (B  ،G  ،R    وNIR  )  شد و همچنین زمان    ترین قدرت عمق نفوذ در آب پرداختهمتری و بیش  10با قدرت تفکیک مکانی

باشد. لازم به ذکر است که زمان و طول مدت انتخاب تصویر در این جزیره،  می  2022دسامبر سال    1برداشت تصویر مربوط به  

رد مطالعه در بررسی  نیز ویژگی باندهای مو  1جدول  ای کوتاه مدت در نظر گرفته شد. در  به زمان جزر و مد و در بازه  با توجه

   جزیره بوموسی نمایش داده شده است.  سنجیعمق
 

 ای مورد مطالعه های ماهوارههای دادهویژگی .1جدول 

 باندهای مورد مطالعه   ویژگی یک مکانی قدرت تفک دوره بازگشت  زمان دسترسی  نوع ماهواره 

Sentinel2 

(MSI )  روز  5 تا کنون  2015از سال B ،G  ،R  وNIR :10 m 

 

B  متر 25نانومتر و عمق نفوذ   490: طول موج 

G متر 15نانومتر و عمق نفوذ  560: طول موج 

R  متر 5نانومتر و عمق نفوذ   665: طول موج 

NIR  متر  5/0وذ نانومتر و عمق نف   842: طول موج 

 

 
1. Multispectral Image (MSI) 
2 . Razzak 
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 سنجی تجربی آب روش عمق. 2. 4
 (. Pacheco et al., 2015)  است  آب  ستون  در   نور  موج  طول  به  وابسته  نوری  ماهواره  دور  از  سنجش  با استفاده از  سنجیعمق

بازتاب  و  کندمی  جذب  عمیق  هایآب   به  نسبت  کمتری  انرژی  عمقکم  آب  که  است  مشخص ترتیب   خورشیدی   تابش   بدین 

  با   تماس  از  پس  خورشید  تابش   تر،عمقکم  هایآب   در  براین،  علاوه  (.Pope et al., 2016: 18)   بالعکس  و  داشت  خواهد  یبالاتر

 عمق  به  تبدیل  برای  ماهواره  سنسور  توسط  شده  گیریاندازه  1آب   خروجی  بازتاب  این  شود کهمی  بازتاب  سطح  به  پایین  عمق

در    آب  سطح  تابش  و  خروجی  آب  تابش   نسبت  آب،  خروجی  در حقیقت بازتاب.  گیردمی  صورت  تحلیلی   معادلات  طریق  از  آب،

رود این فرض  با این حال، انتظار می(.  Li et al., 2019)  شودگفته می  2سنجش از دوراغلب به آن بازتاب    که  است  عمق پایین

از سطح پایین، بلکه به خواص جذب و    بازتاب خروجی آب نه تنها به بازتابزیرا  عمق معتبر باشد،  های شفاف کمتنها در آب

از 1مطابق رابطه  پراکندگی مواد محلول و معلق در ستون آب نیز بستگی دارد. بدین ترتیب   از دور را  بازتاب سنجش  ابتدا   ،

 . کنیممیمحاسبه  ρ (λ) بازتاب سطح موزاییک
 

 

گردد تا اثر سطحی هوا از  استخراج می  rsR، از  1( مطابق با رابطه  rsr)  3از راه دور زیرسطحیدر مرحله بعد، بازتاب سنجش  

 (.2ابطه آب حذف شود )ر
 

 

رند،  ترین نفوذ را در عمق آب دانانومتری بیش  600تا    400دلیل بازتاب بین  های آبی و سبز بهکه طول موجبا توجه به این

لعه حاضر از مقادیر  در این راستا، در مطا  (.Monteys et al., 2015)  باشندسنجی بسیار مناسب میبنابراین برای تخمین عمق 

سنجی نانومتر( برای تخمین عمق   560=    3نانومتر و باند    490=    2)سبز( تصاویر سنتینل )باند    3)آبی( و باند    2یکسلی باند  پ 

تواند عمق آب حاصل از ماهواره را از طریق یک رابطه خطی بین بازتاب آب و  ( میB/Gبی به سبز )د. نسبت باند آشاستفاده  

ن عمق آب به را از طریق یک فرمول تجربی برای ارتباط داد  3و    2فراهم کند. این روش نسبت باندهای طیفی    سنجی راعمق

و نسبت بازتاب    SDB4سنجی حاصل از ماهواره  ن رابطه، عمق(. در ای3دهد )رابطه  نسبت بازتاب این دو باند طیفی را نشان می

سبز   نوار  به  آبی  نوار  از  آب  از   (.Casal et al., 2019: 2858)  تسا(Rrs b2/b3) خروجی  استفاده  در  نسبی  تبدیل  روش 

نقشه آب تهیه  برای  دارد:  های کمتصاویر چندطیفی  تأکید  بر چندین موضوع  پیکسل1عمق  تفریق  به  تیره (  نیازی    های  آب 

اطق جغرافیایی وسیع  های تجربی کمتری است که کاربرد این روش را برای من( در روش تبدیل نسبی نیاز به مؤلفه 2نیست،  

  (.Caballero et al., 2020) تواند در دسترس و قابل اعتماد تنظیم شود( این روش نسبی می3 و کند، تر میآسان

بت به  بندی نسشیب تنظیم شده توسط رگرسیون خطی بین نسبت باندهای آبی به سبز جهت مقیاس  1mو    0mدر رابطه فوق  

که مقدار در تمام  باشد )اطمینان از این یک عدد ثابت برای اطمینان از پاسخ خطی نسبت لگاریتمی با عمق می  1000و    عمق،

  (.Stumpf et al., 2003) نقاط، مثبت باقی خواهد ماند(

 

 های طیفی  محاسبه شاخص. 3. 4
عمق بهدر  جزایر  و  سواحل  آب  سنجی  که  گلی،  مناطق  در  دارد    فیتشفاویژه  موجکمی  بازتاب طول  از سطح  ،  مختلف  های 

 
1 . Water-leaving reflectance  
2. Remote sensing reflectance (Rrs) 
3 . Below-Surface Remote Sensing Reflectance (rrs) 
4 . Satellite-Derived Bathymetric (SDB) 
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شوند. در  ترین پارامترهای تأثیرگذار و محدودکننده در این محاسبات محسوب میعنوان عمدهبه  خاک، آب و پوشش گیاهی  

پهنهین راستا، عمقا نیازمند بررسی یکسری از شاخصسنجی دقیق و تمایز  شده  لهای طیفی از جمله شاخص نرماهای آبی 

شاخص  و    3(LSWI، شاخص آب سطح زمین )2( NDTI، شاخص نرمال شده تفاوت کدورت )1( NDVIتفاوت پوشش گیاهی )

ها پرداخته  ها و روابط محاسباتی آنرح هر یک از این شاخصشدر ادامه به است که 4( NDWIهای آبی ) نرمال شده تفاوت پهنه

از هر یک از شاخص های ساحلی،  م برده شده با توجه به میزان شفافیت و عمق آب در کرانه های طیفی ناشد. بدین ترتیب، 

 سنجی و مناطق جزر و مدی سواحل استفاده نمود. عمقهای حساس در عنوان ویژگیتوان بهمی

شاخص    : NDVIشاخص   مهماین  از  شاخصیکی  پرکاربردترین  و  )هانگ ترین  است  گیاهی  پوشش  بارزسازی  برای  و    5ها 

که مناطقی با پوشش گیاهی  طوریشود، به+ را شامل می1و    -1مقادیر نرمال شده بین    NDVI(. شاخص  8:  2021همکاران،  

به انعکاسمتراکم  محدوده  دلیل  در  بالایی  نزدی   نسبتا   قرمز  بالای  ک  مادون  مقادیر  از  مرئی،  قرمز  محدوده  در  کم  انعکاس  و 

NDVI    ل محاسبه است. در این رابطه،  قاب  4برخوردار است. این شاخص از طریق رابطهR    وNIR  های قرمزمرئی  ترتیب موج به

   (.Shimu et al., 2019: 4) و مادون قرمز نزدیک است
 

 

که  ن آلود و جزر و مدی از کاربرد بالایی برخوردار است. با توجه به ایهای گلاین شاخص برای جداسازی پهنه   :DTINشاخص  

بهآب  و  باندهای سبز  و زلال در محدوده  بسیار ضعیفی )کمهای صاف  بازتاب  قرمز  باند  از  ویژه  بنابراین    10تر  دارند،  درصد( 

 Lacaux et)های گلی و جزر و مدی که فاقد شفافیت هستند، استفاده نمود  ررسی پهنهتوان از این باندها برای برآورد و بمی

al., 2007: 68 .)قابل محاسبه است.5اده از رابطه با استف این شاخص ، 
 

 

رابط  :LSWIشاخص   مطابق  میانی  و  قرمزنزدیک  مادون  باندهای  از  استفاده  با  شاخص  می6ه  این  محاسبه  شاخص ،  شود. 

LSWI  پیکسل شناسایی  در  بالایی  عملکرد  ماهوارهاز  تصاویر  روی  بر  آب  کلاس  به  ایهای  است،  که  برخوردار  زمانی  ویژه 

 باشد. ها از یکدیگر سخت میت و تمایز آنهای آبی با پوشش گیاهی ترکیب شده اسپهنه

 

 

این  :WINDشاخص   پهنه   از  استخراج  برای  پهنهشاخص  سایر  از  آبی  ماهوارههای  تصاویر  روی  بر  غیرآبی  استفاده های  ای 

های گیاهی  های آبی و حذف پوششاز باند سبز مرئی و باند مادون قرمز نزدیک برای بارزسازی پهنه  NDWIشود. شاخص  یم

استفاده می این شاخص بین  و خاک  به    -1+ و  1کند. دامنه تغییرات  پیکسل  ارزش  نزدیک1قرار دارد که هر چه  باشد  +  تر 

های غیرآبی است. برای محاسبه این شاخص  تر باشد حاکی از وجود پهنهنزدیک  -1های آبی و هر چه به دهنده وجود پهنهنشان

لعه حاضر، تصاویر مورد استفاده  که در مطابا توجه به این  (.Zurmure et al., 2021: 7559)  د، استفاده نمو7توان از رابطه  می

ماهواره تصاویر  باند سبز  می  2ای سنتینل  شامل مجموعه  زیر  رابطه  در  باند  باشد،  معادل  نزدیک    3مرئی  قرمز  مادون  باند  و 

 است.  8معادل باند 

 

 
1 . Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
2 . Normalized Difference Turbidity Index (NDTI) 
3 . Land Surface Water Index (LSWI) 
4 . Normalized Difference Water Index (NDWI) 
5 . Huang 
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 انتخاب نقاط آموزشی . 4 .4
نقطه    1500برداری  آب، به نمونههای طیفی  ( و اعمال مجموعه شاخصB/Gه سبز )پس از تهیه خروجی نسبت باند آبی ب

برای    صورت تصادفی، جهت آموزش وبه آزمایشی  بر روی آن  طبقهنمونه  اقدام شد و سپس یک مدل رگرسیون خطی  بندی 

انتخاب قرار  بندی و مورد  یش طبقهنمونه برای آزما  500نمونه برای آموزش و    1000مجموعه نقاط،  از این    اعمال گردید، که

بدین  (2)شکل    گرفت پیکسل  ترتیب، .  عددی  شدمقدار  انتخاب  نقاط  متناظر  از  های  سنتینل  10باند    4ه،  تصویر   2متری 

گردید.  استخراج بررسی  که    و  است  ذکر  به    سنجیعمق  نقاط  با  آمده  دستبه  نتایج  اعتبارسنجی  به  حاضر  مطالعه  درلازم 

  ساحلی،   مناطق  یکپارچه  مدیریت.  شده است  پرداخته  نیز  ICZM1  مدیریت یکپارچه مناطق ساحلی   طرح  در  هشد  گیریاندازه

ساحلی  ریزیبرنامه  برای  پیچیده  و  پویا   اهداف  با  خاص  یفرایند مناطق  طرح  باشد.می  دریایی-در  تهیه  از   مدیریت   هدف 

  و   نگهداری  حفاظت،  سواحل،  از  انسان   استفاده  و   اقتصادی  عهتوس  از  حاصل  منافع   میان  توازن  ایجاد   ساحلی،  مناطق  یکپارچه

  از   همگانی  گیریبهره  و  دسترسی   بر  مترتب  منافع  و  سواحل  در  لیام   و  جانی  خسارات  رسانیدن  حداقل  به  سواحل،  بازسازی

  های سیستم   ک،اکولوژی  حیاتی  فرآیندهای  ساحلی و حفظ  مناطق  از  چندگانه  هایاستفاده  در  پایدار  است که به توسعه  سواحل

اینساحلی منجر می  مناطق   در  زیستی  تنوع  و  حیات  از  کننده   حمایت به  با توجه  یدانی مستلزم زمان و  که مطالعات مشود. 

توسط سازمان بنادر و    ICZMگیری شده در طرح  سنجی اندازههای عمقرو در مطالعه حاضر از دادهنباشد ازایای بالا میهزینه

پایین تر از تراز   CD2ها  های ثبت شده در قالب نقاط عمق سنجی و دادهات میدانی صورت گرفته و دادهریانوردی طی مطالع د

 طریق صحت نتایج بدست آمده مورد سنجش قرار گیرد.این گردید تا از اده استفجزر 

 

 
 . نقشه نقاط آموزشی نمونه برداری شده 2شکل 

 

 ی جزر و مد یهاداده. 5. 4
سنجی در نقطه مبنا، لحاظ کردن اطلاعات جزر و مد در هنگام گرفتن تصویر و همچنین در طول  عمقبه منظور تهیه نقشه  

بنابراین در مطالعه   (.Bastos et al., 2018: 228; Bird et al., 2017:9) ها امری ضروری و بسیار مهم استادهبرداری دنمونه 

به   توجه  با  موجود  حاضر،  بنااطلاعات  و  دریاها  سازمان  )طرح  از  بهICZMدر  و   (  اندازه  بررسی  اعماق  در  گیری  اصلاح  شده 

ای نیز مورد توجه قرار  در زمان گرفتن تصاویر ماهواره  فرایندرداخته شد و این  ترین جزر و مد نجومی پ مطالعات میدانی و پایین

 گرفت.

می زده  تخمین  تصویر،  روی  بر  موجود  آزیموت خورشیدی  زاویه  اساس  بر  ثبت  به  شود.زمان  از  پس  ترتیب،  دست بدین 

شود.  تخراج شده از تصویر نیز اجرا میآوردن زمان تخمینی ثبت برای هر تصویر، اصلاح جزر و مد برای موقعیت خط ساحلی اس

با شیب ساحل  3( MSLن و میانگین سطح دریا )در حقیقت مقدار اصلاح جزر و مد مضربی از اختلاف سطح آب در لحظه گرفت
 

1 -Integrated Coastal Zone Management 
2 -Chart Datum 
3- Mean Sea Level 
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بدین به    ترتیباست.  نسبت  را  مد  و  جزر  ما سطح  اول،  مرحله  از  در  استفاده  با  مطالعه  مورد  منطقه  در  دریا  میانگین سطح 

های موجود مورد بررسی با استفاده از داده   Z = 0سپس میانگین سطح دریا را نسبت به  ت جزر و مدی برآورد کردیم.  اطلاعا

)برآورد ارتفاع جزر و دست آوردیم  تصحیح شده را به  hق کل آب کم کردیم و  جزر و مدی را از عم  Zدر نهایت،  قرار دادیم و  

 مد نسبت به میانگین سطح آب(. 

 

 و بحث  های پژوهشیافته. 5

در    RMSE=11/1و  R2 =0/ 96متری با ضریب    15تا    0از    سنجی جزیره بوموسیدست آمده، نقشه طبقات عمقمطابق نتایج به

از زمان جز بر طبقه3ر و مد قابل مشاهده است )شکل  خارج  نقاط عمق(. همچنین در مطالعه حاضر، علاوه  سنجی در بندی 

منظور (. بدین  4شد )شکل  اخته  ان جزر و مد، به بررسی عمق محدوده مورد مطالعه در زمان جزر و مد آب نیز پرد خارج از زم

( دریا  آب  میانگین سطح  به  نسبت  مد  و  جزر  که، ضرایب  Z = 0ارتفاع  داد  نشان  شده  نتایج حاصل  گردید.  برآورد   )R2    و

RMSE اشند.  ب می  3/2و  74/0ترتیب در زمان جزر و مد به 
 

  
 )خارج از جزر و مد( سنجی جزیره بوموسی . نقشه طبقات عمق 3شکل 

 

 

 
 )زمان جزر و مد(سنجی جزیره بوموسی . نقشه طبقات عمق 4شکل 
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سنجی در دو وضعیت زمان جزر و مد و خارج از جزر و مد پرداخته شد.  به مقایسه نتایج عمق،  2در ادامه مطابق جدول  

نشاهمان نتایج  که  میزان  طور  داد،  مقادیر    R2ن  و  کاهش  مد  و  جزر  زمان  در طی    RMSEدر  بایاس  سنجی عمق  فرایندو 

دقت  مقایسه با خارج از زمان جزر و مد،    (. بدین ترتیب عمق برآورد شده در زمان جزر و مد در5افزایش یافته است )شکل  

 کمی دارد.  
 
 

 و خارج از جزر و مد  جزر و مددر زمان   یبوموس  یرهجز یسنجعمق . مقایسه نتایج 2جدول 

 RMSE R2 سنجی عمق 
Mean normalized 

bias (MNB) 

 17/0 74/0 3/2 جزر و مد 

 -20/0 96/0 11/1 خارج از جزر و مد 

 

 
 سنجی: الف( در زمان جزر و مد و ب( خارج از زمان جزر و مد مقایسه عمق  . 5شکل 

 

برآورد شده و  مقادیر عمآمده، هیستوگرام مربوط به اختلاف بین  دست  منظور سنجش میزان دقت نتایج بهدر ادامه به ق 

همبستگی  یج نشان داد،  طور که نتا(. همان6های میدانی( نیز مورد بررسی قرار گرفت )شکل  گیری شده )دادهنقاط عمق اندازه

اندازهو نمونه بالایی بین عمق برآورد شده   از دادههای عمق      RMSE=11/1جود دارد و با توجه به  وهای میدانی  گیری شده 

 کنند.پیروی می 1:1دست آمده، اکثر نقاط از خط به
 

 
 شده   یریگعمق برآورد شده با استفاده از نقاط اندازه   یاعتبارسنج . 6 شکل

 

لعات مناطق  سنجی تجربی در مطا( نیز از تکنیک عمق 2019( و لی و همکاران )2018و همکاران )  1در این راستا تراگانوس 

سنجی به باندهای خاصی در طول موج مرئی نیاز عمقهای تجربی  ها بیان کردند که روشعمق ساحلی استفاده نمودند. آنکم

باندهای   بهه)طول موج   3و    2دارند که  و سبز(  آبی  ورودیای  تنها  و  متغیرهای مستقل  یا چندگانه،  عنوان  های خطی ساده 

  سنجی در یک منطقه معین دارند. عمق فرایندبیشترین کاربرد را در 
 

1 . Traganos 
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سنجی در زمان جزر و مد دارای ضرایب همبستگی بندی نقاط عمق طور که نتایج نشان داد، در جزیره بوموسی طبقه همان

از زمان جزر و مدو    RMSE=3/2و  R2 =74/0  و خطای نتایج بهمی  RMSE=11/1و  R2 =96/0  در خارج  دست آمده  باشد. 

که  اثرات جزر و مد در این جزیره کاهش یافته است. این بدین معنا است    دلیلبه سنجی  کی از آن است که میزان دقت عمقحا

نسبت لگاریتم و عمق آب را ارزیابی  توان به درستی رابطه بین  دی، نمیعمق در مناطق جزر و مدلیل وجود ستون آب کمبه

داده بین  در  زیرا همبستگی کافی  استفاده  هاکرد،  آن کاهش  ی مورد  نتیجه  ندارد که  لگاریتم/عمق وجود  رابطه  تعریف  برای 

است.  سنجی تجربی( کنیک عمق آبی و عمق آب در ناحیه جزر و مدی )طی کالیبراسیون ت/نوار سبزضریب هبستگی بین نسبت 

( نیز 2022و همکاران )  2انس ( و فر2020)و همکاران    1در این مطالعه، توسط مطالعات بوئه دست آمده  در این راستا نتایج به

آن قرار گرفت.  تأئید  نقشه مورد  استخراج  بیان کردند که  و  های عمق ها  از دقت  و مد  زمان جزر  نظر گرفتن  بدون در  سنجی 

سی و  سنجی، مورد بررعمق   فراینداز پارامترهای محدودکننده در    عنوان یکیباشد و این عامل باید بهی برخوردار نمیصحت کاف

سنجی در مناطق جزر و مدی با استفاده از (، به مطالعه عمق2021و همکاران )  3ای دیگر، فیتون د. در مطالعه تحلیل قرار گیر

پرداختند.تکنیک  راه دور  از  از عمق سواحل را تحت  نتایج آن  های سنجش  اثرات جزر و مدی طیف وسیعی  ها نشان داد که 

می قرار  میتأثیر  و  نقشدهد  عمق  تواند  نقشه  تهیه  و  منظم  بررسی  سختی  در  باشد.  مهمی  داشته  مناطق  این  در  سنجی 

مهم جزر و مد در نوسانات  های ورودی و خروجی خلیج فارس به نقش  (، در مطالعه آب2019و همکاران ) 4همچنین رهنمایا

گیری آن وابسته به  سنجی و ثبات اندازه(، بیان کردند که میزان دقت عمق2024و همکاران )  5لپر  آب این منطقه اشاره کردند. 

(، نشان داد که زمان جزر و مد  2023و همکاران )  6باشد. همچنین نتایج مطالعه گومدی در نواحی ساحلی مینوسانات جزر و  

طور تهدیدآمیزی منجر به وقوع سیلاب در این  هسنجی در سواحل ژجیانگ مؤثر است و ببرروی تغییرات خط ساحلی و عمق

   منطقه شده است.

همبستگی بالایی بین  گیری شده و نقاط عمق برآورد شده، نشان داد که  علاوه براین، نتایج اعتبارسنجی نقاط عمق اندازه

کنند که این  پیروی می  1:1دست آمده، اکثر نقاط از خط  به  RMSEو    R2این نقاط وجود دارد و همچنین با توجه به ضرایب  

سنجی تجربی  عمق  فرایندهای صورت گرفته در  پردازشو مجموعه پیش  2سنتینل  اینتایج حاکی از دقت بالای تصاویر ماهواره

از  عمق  کمدر مناطق   پارامترهای مورد بررسی،  پذیری  انعطافساحلی است. همچنین، این تکنیک با توجه به کم بودن تعداد 

های  های انعکاس آبدسترسی به دادهها مستلزم  ها و مدله تغییرات بستر برخوردار است و برخلاف سایر روشبالایی نسبت ب

عمق ساحلی هدف  سنجی در سایر جزایر و مناطق کمعمق  فرایندارآمد در  عنوان روشی کتواند بهرو میباشد و از اینعمیق نمی

  منابع   عنوان  به  اخیرا   دور  راه  از  سنجش  ( نیز نشان داد که ابزار2022و همکاران )  7نتایج مطالعه نجار  مورد استفاده قرار گیرد.

  استفاده   عمق  وارونگی   های مدل  از  استفاده   با   سنجیعمق  تخمین  برای  توانند می  که   اند شده  ظاهر  ارزانی  و   اعتماد  قابل  داده

  این  با  هستند، ضروری ساحلی دینامیک درک برای نجیسعمق هایداده بیان کردند که  (2024)و همکاران  8ویانا بورجا  .شوند

در    رو،ازاین  .شوند می  محدود  بالا  هایهزینه   و  لجستیکی  هایچالش  توسط  اغلب  هاداده  آوری  جمع  سنتی  هایروش  حال

بهمطالعات عمق پایین  و  جزر  شرایط  با   و همزمان  کارگیری تصاویر طیفی چندگانهسنجی،  ا  ( HT)  بالا  و (  LT)  مد  همیت از 

 بالایی برخوردار است. 

 

 گیری . نتیجه6

قرار   در جزیره بوموسی مورد ارزیابیسنجی  های عمقبرای استخراج داده  GEEدر سامانه    2در مطالعه حاضر، تصاویر سنتینل  

بهگرفت.   عمقتکنیک  شامل  شده  گرفته  عوامل  کار  مجموعه  به  توجه  با  آب  تجربی  ات  اثر  همچونای  محدودکنندهسنجی 

 
1 . Bué 
2 . France 
3 . Fitton 
4 . Rahnemania 
5. Lepper 
6 . Gou 
7 . Najar 
8. Viaña-Borja 
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آب   سطح  انعکاس  ابرها(،  و  هوا  در  معلق  ذرات  )مه،  )مانند  اتمسفری  آب  ستون  و  اتمسفری(  بازتاب  و  خورشید  )تابش 

بر  رسوب  مد(  و  جزر  و  کم  سنجیعمقگذاری، کدورت  مناطق  بنابراین، مجموعه عمق ساحلی میدر  از شاخصباشد.  های  ای 

هایی  پردازش همچنین پیش برای برطرف کردن عوامل محدودکننده ذکر شده و  (  NDWIو    NDVI  ،NDTI  ،LSWI)طیفی  

در حقیقت بیشترین تمرکز ما  کار گرفته شد. در این منطقه بهسنجی جهت حذف اثرات بازتاب سطحی برای تخمین دقیق عمق

های آبی و سبز با  آب )طول موجخطی یا مبتنی بر نسبت بین باندهای نفوذی  های تجربی حاصل از روابط آماری  بر روی روش

سنجی با استفاده  عمق  فرایندطور کلی،  به  عمق ساحلی بوده است.دست آمده از مناطق کمهای عمقی بهو دادهبیشترین نفوذ(  

از استعمق ساحلی فراهم کرده  ای را در مناطق کمانداز گسترده بالا و هزینه کم، چشمدلیل کارایی  به  ایاویر ماهوارهاز تص  .

عمق و  اتمسفری  بازتاب  تصحیحات  آب  طرفی  تجربی  میفرایندسنجی  مهمی  که  های  مدلباشند  عملکرد  مورد    هایبررسی 

های سنجش از راه  براین اساس، تکنیک   سازند. تر میاطمینان ق ساحلی را قابل  عممناطق کمدر  سنجی  عمق  فرایند سنجش در  

وش مناسبی برای برآورد عمق با وضوح فضایی بالا و پوششی گسترده در سطح جزایر و ای رسنجی ماهوارههای عمقدور و مدل

کمبه مناطق  است.ویژه  می  عمق ساحلی  پیشنهاد  راستا  این  عمدر  بررسی  در  الگوریتمقشود که  از سایر  و روشسنجی  ها  ها 

علاوه  استفاده شود.  نیز  سنجی عمق  بازیابی  برای  توانند می  دریایی،  ایه چارت  مانند  محل  از  موجود  هایداده  براین،  خودکار 

در    ایدب  مطالعات آتی  .گردد  استفاده  شوند،  تکرار  مختلف  هایمحیط  در  توانندمی  که  مؤثر  و  کارآمد  هایروش   توسعه  با  دقیق

افزودن  نتایج  دقت  بهبود  جهت بهبود روش  سازییکپارچه  دیگر،  منابع  از  بالا   کیفیت  با  تصاویری  شامل  عمو    سنجی وقهای 

  از   ناشی   تغییرات  و   فصول  از  ناشی   اختلافاز طرفی    ها صورت گیرد.برازش آن  و   پیکسل  انتخاب  مانند   ادغام   فرایند  سازیبهینه 

 تأثیر  تحت  مختلف،  هایعمق  با  مناطقی  در  و  گسترده  سطح  در  را  هافیتوپلانکتون  و  هاجلبک   ثیرتک  و  رشد  دریایی،  هایجریان

 بیشتر  های بررسی  و   مطالعات  مستلزم  امر  این   که  گذارد،   اثر  نیز  سنجنده   به  ورودی  هایتابش  مقدار  بر  واند تمی  و  دهد می  قرار

  هایداده  طیفی  آنالیز  در  بستر  سازیمدل  و  جنس  از  جامع  اطلاعاتی  داشتن  سنجیعمق  فرایند  در  همچنین.  است  زمینه  این  در

 .  نماید کمک سنجیعمق از حاصل دقیق  نتایج بهبود  به تواندمی فضایی،

 ایماهواره  تصاویر  و   آبی   خطوط  مجموعه  درونیابی   از  استفاده   با   دریایی  های امواج  و   مد   و   جزر  سازیمدل  نهایت   در

  عمقکم  مناطق  سنجیعمق  فرایند   در  را  مد   و  جزر  و  دریایی   امواج  از  ناشی  هایمحدودیت  زیادی  حد  تا   تواند می  چندطیفی

 .گیرد قرار بررسی وردم  و داده  کاهش  ساحلی

 

 پژوهش  حامیان . 7
 .است  شده   تکمیل دانش  مد  دریـــایــی   تخصـصــی  های پژوهش   و  مطالعـات  مرکزمالی  کمک  و  همکاری   با پژوهش   این 

 

 نویسندگان  رکت مشا . 8
 . اندداشته   برابر  سهم  شده  انجام   هایبخش  و  مراحل  تمام   در  نویسندگان 

 

 منافع  تعارض . 9
 .ندارند  منافعی  تضاد  گونه   هیچ  که  کنند می   ماعلا   نویسندگان 

 

 تشکر  و  تقدیر.  10
 رسانده   یاری   پژوهش  این   انجام  درکه      دانش  مد  دریـــایــی  تخصـصــی  هایپژوهش   و  مطالعـات  مرکز  از  بدینوسیله   نویسندگان 

 .نمایند می   قدردانی است  
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