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 دهکیچ

در  عمق آببرآورد  برایآوری اطلاعات در زمان کوتاه راهکاری مناسب ازدور با توجه به توانایی بالا در جمعسنجش

. داردای های دقیق از اهمیت ویژهاین موضوع در جنوبگان به علت ناشناخته بودن و عدم وجود داده است.ساحلی  مناطق

)مطالعه موردی: خلیج  یرازدوشرقی قطب جنوب با استفاده از فناوری سنجشسواحل شمال یسنجعمقهدف از این پژوهش 

 GISو  ENVIافزار شده و پردازش تصاویر در نرم استفاده Sentinel-2Aانجام این پژوهش از تصاویر در . استپریدز( 

که عمق سواحل  نشان داد سنجیعمقشده است. نتایج برای  استفاده سنجی از مدل استامپصورت گرفته و برای عمل عمق

متر دارد.  900تا  50طور متوسط عمقی بین صورت کلی اطراف خلیج پریدز بهکه به استمتر  500تا  900خلیج پریدز بین 

ترین بخش نیز در قسمت شمالی اقیانوس هند ترین بخش خلیج پریدز در قسمت امتداد خط ساحلی و عمیقعمقهمچنین کم

جنس ساختار ساحل خلیج پریدز از نوع سنگی و  داد که نشان Sentinel-2A تحلیل تصاویرمتر قرار دارد.  500با عمق 

 شده است. های تحقیقاتی توسط کشورهای استرالیا و چین انجامای است و بیشتر استقرار ایستگاهصخره

 .ازدور، مدل استامپسنجی، خلیج پریدز، سنجشجنوبگان، عمق : یدیلک یهاواژه

  

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24767131.1402.9.2.1.8
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24767131.1402.9.2.1.8
mailto:esfandyari@uma.ac.ir
mailto:mehrdadv340@gmail.com
mailto:mhyar_alimohammadi@yahoo.com


(1041 پاییز و زمستان) دوم، شمارۀ نهمدورۀ  هیدروفیزیک دوفصلنامة

 1 

 مقدمه. 1

عنوان یکی از مسائل حیاتی برای زندگی منابع آبی همواره به

ها بشر موردتوجه بوده است. مناطق ساحلی دریاها و دریاچه

تأمین نیازهای ترین منابع آب برای عنوان یکی از مهمبه

اند. این مناطق بیشتر با عوامل شده مختلف انسانی شناخته

ها و کاربردهای انسانی برداریانسانی در تماس هستند و بهره

اغلب شود. همچنین شرایط این منابع ها میباعث تغییر در آن

محیطی گردشگری های زیستروی مناطق اطراف از جنبه

های ناسایی ویژگیش .دارداقتصادی سیاسی اهمیت 

جغرافیایی و هندسی مناطق ساحلی گام اولیه و مهمی برای 

برداری و محافظت از این منابع طبیعی است ریزی بهرهبرنامه

های فیزیکی آن در این مناطق . عمق آب و ویژگی[9]

ها نقش حیاتی تواند برای بسیاری از کاربردها و طرحمی

ساحلی با استفاده از های . برآورد عمق آبداشته باشد

ازدور نقش مهمی در مدیریت و ای سنجشتصاویر ماهواره

و گام اولیه برای دارد برداری بهینه از منابع طبیعی دریایی بهره

های گذشته در دهه [.2]هاست ریزی و محافظت از آنبرنامه

های طیفی مکانی و های تصویری با ویژگیبه لطف داده

ای در سنجی ماهوارههای عمقز روشزمانی مناسب استفاده ا

های مستقیم گیری. اندازه[3] یافته است مناطق ساحلی افزایش

های مستقیم عمق و پارامترهای فیزیکی آب به کمک روش

در مناطق ساحلی بسیار پرهزینه بوده و به زمان نسبتاً زیادی 

ازدور با توجه به توانایی بالا در نیاز دارد. بنابراین سنجش

جغرافیایی  ةآوری اطلاعات در زمان کوتاه و در گسترجمع

های وسیع راهکار بسیار مناسبی برای بسیاری از طرح

مطالعاتی و مهندسی در مناطق ساحلی خواهد بود. قطب 

، یکی از نواحی کلیدی در جهان 9ویژه خلیج پریدزجنوب به

در آن به دلیل اهمیت  سنجیعمقاست که مطالعات 

نظامی و تحقیقاتی اهمیت بسیاری دارد. برای  ،استراتژیک

عنوان کشوری که عضو معاهده ایران، حضور در این ناحیه به

بسیار ضروری و حیاتی است. حضور و  استقطب جنوب 

استقرار ایران در جنوبگان ازنظر علمی، این امکان را به 

دهد تا تحقیقات مرتبط با این منطقه که پژوهشگران ایرانی می

انجام دهند. همچنین از  را داردفردی منحصربهشرایط 

از توانایی و  یهای سیاسی، حضور در قطب جنوب نشانجنبه

های علمی در این المللی است. کشورهایی که فعالیتنفوذ بین

ها و تصمیماتی که مربوط به توانند در بحثمنطقه دارند، می

 سنجی در اینشرکت کنند. مطالعات عمق ،این منطقه است

کند تا با شناخت خصوصیات مختلف منطقه، به ما کمک می

شناسی سنجی، زمینجنوبگان به لحاظ توپوگرافی، عمق

برداری بهره و بینیهای شناخت، مدیریت، پیشبهترین روش

سنجی در اتخاذ کنیم. درنتیجه، مطالعات عمق در این منطقه را

وه بر ، زیرا علاداردقطب جنوب برای ایران اهمیت بسیاری 

برداری از منابع طبیعی، امنیت مرزی و آگاهی از امکان بهره

محیطی، به توسعه علمی و فناوری نیز کمک تغییرات زیست

ی درباره موضوع حاضر در داخل و دکند. مطالعات متعدمی

به  صورت مختصرخارج از ایران صورت گرفته است که به

انجام تحقیقی تلفیق  با [4]دری لاری و ابره د:شواشاره می آن

برای تعیین  Jasonو  T/Pهای سنجی ماهوارهاطلاعات ارتفاع

را فارس و دریای عمان توپوگرافی سطح دریا در خلیج

بر که دهد . نتایج حاصل از این تحقیق نشان میبررسی کردند

آزاد حاصل از  یهان اساس اختلاف سطح متوسط آبیا

 یو ژئوئید جهان T/P ،Jason-1یاماهواره یسنجمدل ارتفاع

EGM08  غلامعلی فرد و  د.ش یابیمتر ارز 9/9و  1/0در بازه

شرقی یابی بخش جنوبعمق یانجام تحقیق با [5]همکاران 

باند، تحلیل  های الگوریتم تکبا استفاده از روش خزردریای

نتایج  ،را بررسی کردند( و شبکه عصبی PCAمؤلفه اصلی )

 شبکه عصبیهای نامبرده روش روشاز میان  نشان داد که

 با [6]صفری و همکاران  بهترین برآورد عمق را داشته است.

 Hyperionطیفی سنجنده با کمک تصاویر فرا یانجام پژوهش

یابی در سواحل جزیره قشم به عمق EO1از ماهواره 

 سنجیعمقپرداختند، که تا آن زمان این تصاویر در 

قرار نگرفته بود. نتایج ارزیابی  استفاده مورد صورت جدیبه

دهد که میزان همبستگی تصویری که ها نشان میپژوهش آن

ها روی آن الگوریتم استامپ پردازشپس از انجام پیش

تواند آمده، میدستمتر به 9/3۳متوسط شده با عمق  استفاده

هزینه و  برای کاربردهای ویژه در مناطق ساحلی، با توجه به

روش مناسبی باشد. امینی و عبداللهی  زمان پردازش

ای در مورد طی انجام تحقیقی به مطالعه [2]کارکرودی 
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عمق ساحلی با استفاده از تصاویر از نواحی کم یسنجعمق

 Landsat8 مطالعه موردی: جنوب  شبکه عصبیآموزش  با(

 شبکه عصبیشرقی دریای خزر( پرداختند. نتایج حاصل از 

 هایطبقهه دقت عمق برآورد شده در کدهد ینشان م

ب به یترتمترین دقت بهکشترین و یمختلف، متفاوت است و ب

اختصاص   -4تا  -4۳/4تا  -9/3تا  -12/3 یهامحدوده عمق

 یتوان عمق نواحیم یه عصبکرو، با آموزش شبدارد. ازاین

. محمد خانلو و برآورد نمودبا دقت بالا را  یعمق ساحلمک

یابی در طی انجام یک تحقیق، در مورد عمق [ ۳]همکاران 

)بندر  Sentinel2ای سواحل با استفاده از تصاویر ماهواره

صلاله عمان( پرداختند، نتایج حاصل از این تحقیق نشان 

سازی، مدل بهینه رگرسیون خطی چند پس از پیاده ؛دهدمی

متر و   RMSE 2/95 باندی، مقدار میانگین مربع خطاها

در فواصل عمق صفرتا  % 125/0( آن ccضریب همبستگی )

انجام تحقیقی  با[ 1چی ]. خاریابند و عطارآمد به دستمتر  20

ای و تغییرات عمق تالاب انزلی با استفاده از تصاویر ماهواره

. نتایج را ارزیابی کردندساله شناسی در بازه سیهای هواداده

یرات عمق تالاب، یدهد که تغحاصل از این تحقیق نشان می

رات ییشـده و تغ خزر متأثر یایرات تراز آب درییعمدتاً از تغ

 ستند.ین یاهش عمق تالاب انزلک یل اصلیبارش و دما، دلا

 یسنجعمقای در مورد مطالعه [90]زاده رنگزن و کابلی

های هیبرید نوین و تلفیق تصاویر بر روش مناطق ساحلی مبتنی

پرداختند. نتایج حاصل   Landsat8 و  Sentinel2ای ماهواره

خلیج چابهار در  یسنجعمقدهد که از این تحقیق نشان می

اشمیدت و  -های برآوردی و گراممقایسه با مدل سنتی، مدل

های اصلی مبتنی بر روش هیبرید حاصل از ادغام آنالیز مؤلفه

 همکارانمیشرا و  دهد.را ارائه می یسنجعمقبهترین نتایج 

و برای پیدا کردن عمق آب را غرب دریای کارائیب  [99]

. بررسی کردنداز آنالیز مؤلفه اصلی و ترکیب باندی استفاده 

جای بازتابش استفاده شد و در این تحقیق مقادیر روشنایی به

برای تعیین عمق مدل رگرسیون خطی اجرا شد. خطای 

برآورد  متر 92 تا 9های بین متر در عمق 6یابی حدود عمق

 یسنجعمقدر پژوهشی  [92شده است. سیهون و یالچین ]

در این  .را بررسی کردندغرب فوچا ازمیر ترکیه  منابع آبی در

تصاویر پانکروماتیک  Asterاز تصاویر سه باند اول پژوهش 

Quick bird گیری های مربوط به اندازهبرای استخراج نقشه

 شدهاستفاده عمق برای بررسی با شبکه عصبی مصنوعی 

بر  ها که مبتنیها نشان داد که روش آن. نتایج نهایی آناست

تواند خطاهای ناشی از فاصله و تکراری بود می شبکه عصبی

 کارهایهای عمق موردنیاز گیریبودن را برای اندازه

انجام ، در طی [93]مهندسی کاهش دهد. لیو و همکاران 

 ،منظور برآورد قابلیت تصویر بازیابی از عمق آبتحقیقی به

ای در جزیره نوژو در گواندونگ ، مطالعه SPOT5ماهواره

از یک مدل جداگانه ها در تحقیق خود . آنانجام دادندچین 

دهنده تک باند و یک مدل دو باند استفاده کردند. نتایج نشان

باند نسبت به مدل تک باند و قرمز مدل نسبت  دوبرتری مدل 

تصویر همچنین عمق بود. های کمبه باند سبز مدل در آب

 عمقکم هایآبتوانایی خوبی برای   SPOT5  چند طیفی

بالا جزئیات بیشتری در مورد  تواند با وضوحو می دارد

و می واهات .خصوصیات توپوگرافی زیرآب را ارائه دهد

 هایآبنوع بستر و عمق آب در  بردارینقشه[ به 94] کاستر

پرداختند.  ایماهواره ازدورسنجشبا  استرالیاساحلی  عمقکم

 چندطیفیای های ماهوارهاستفاده از داده نتایج نشان داده که

های تفکیک با تفکیک مکانی بالا نسبت به استفاده از داده

اعماق  جلبکیماکرو برداری پوشش محیطی فراطیفی در نقشه

دریا در مناطقی که ناهمگونی فضایی بسیار زیاد است، 

سازی [ به مدل95] الشازلی و همکاران ارجحیت دارد.

و  ازدورسنجشهای ساحلی با استفاده از دریاچه یسنجعمق

GIS  مطالعه دریاچه مانزالا مصر پرداختند. نتایج نشان داد به

و  TREE هایروشدقیق با  طوربهی دریاچه سنجعمقکه 

BAG   ایماهوارهاستفاده از تصاویر  با  Landsat8 تواندمی 

و  سواحل ی سنجعمق هاینقشهبرای ارائه  راحتیبه

[ به 96جی و همکاران ] .استفاده شود عمقکم هایتالاب

رسوبات زیستگاه اعماق دریا در منطقه  بردارینقشه

 ازدورسنجش هایدادهمرجانی با استفاده از ادغام  هایصخره

دهد که نتایج نشان می .چند منبعی و چندوجهی پرداختند

بندی رسوب روش جدید از پنج رویکرد دیگر در دقت طبقه

های چند منبعی پوشش کند و ترکیب دادهبهتر عمل می

درصد فراهم  1/۳2تر و دقت بالاتری را با مجموع گسترده

چند تصویر  هایدادهکند. در مقایسه، مقادیر دقت برای می



(1041 پاییز و زمستان) دوم، شمارۀ نهمدورۀ  هیدروفیزیک دوفصلنامة

 0 

 درصد است. 2/54و  5/24ترتیب به تنهاییبهو زمین  طیفی

به ارزیابی توپوگرافی ساحل و [ 92] سلامه و همکاران

 ازدورسنجشی نزدیک ساحل با استفاده از سنجعمق

ی سنجعمقپرداختند. نتایج نشان داد هنگام استفاده از روش 

به غلبه بر  Sentinel ایماهوارهمکرر از تصاویر  بردارینمونه

. کندمیناشی از کمبود تصاویر کمک  هایمحدودیت

تعداد  تواندمی  Sentinel-2و   Sentinel-1استفاده ترکیبی از 

ی سنجعمقمناسبی از تصاویر را ارائه دهد که کل مورد 

 باشد. کارآمدسواحل بسیار 

 ها   مواد و روش. 2

 در پژوهش مورداستفاده هایداده .2-1

در اکتساب  آن  هو نحو و اطلاعات  ادر خصوص نوع داده

مربوط به  Sentinel-2Aاز تصاویر ماهواره این پژوهش 

ها و اطلاعات مختلف در آژانس فضایی اروپا برای اخذ لایه

تصاویر که  است شدهاستفاده سواحل  یسنجعمقرابطه با 

 متحدهایالاتشناسی سایت سازمان زمین از مورداستفاده

 گوگل ارث، و از است شده گرفتهکار هو ب دریافتآمریکا 

همچنین از نقشه  است. شدهاستفاده برای برداشت محدوده 

که توسط  9:9000000شناسی خلیج پریدز با مقیاس زمین

شود صورت آنلاین ارائه میمرکز داده قطب جنوب استرالیا به

شناسی و است تا خصوصیات زمین شدهاستفاده 

تمام  ی شناخته شود.سنجعمقژئومورفولوژی منطقه در جهت 

سازی در مرحله اول ازدوری برای آمادههای سنجشداده

ها دادههای اصلی روی، شده و پردازشENVIافزار وارد نرم

طبق مدل جنکس   Arc GISافزار ، سپس در نرمانجام شد

 .شده است بندیطبقه

 موقعیت منطقه موردمطالعه . 2-2

عنوان یک فروافتادگی در امتداد حاشیه شمال  خلیج پریدز به

ثانیه عرض  99 دقیقه  و 2درجه و  66شرقی قطب جنوب بین 

ثانیه طول شرقی قرار  0۳دقیقه  و  39درجه و  21جنوبی  و  

دارد، خلیج پریدز از سمت مرکزی به قفسه یخی آمری، از 

اینگرید کریستنسن و مک محدود  جنوب شرقی به ساحل

کیلومترمربع  ۳0000خلیج پریدز مساحتی در حدود  .شودمی

 هایفصل(. این منطقه در بیشتر 9دهد )شکل را پوشش می

های سرد فصلو سواحل آن در  داردهوای قطبی و سال آب 

ویژه در گرم به هایفصلاما در  ،پوشیده از یخ استسال 

وهوا صفحات یخی در سواحل آبفصل تابستان با گرمایش 

های منفرد صورت تکهنشینی کرده و صفحات یخی بهعقب

ماند. آب سطحی سواحل پریدز در ها شناور میروی آب در

و  گرادسانتیدرجه  2-0تابستان آب نسبتاً گرم با دمای 

که به گرمایش و ذوب تابستان  دارد psu  34-5/23شوری 

سواحل پریدز جریانات هوایی و . در [9۳]شود نسبت داده می

شدت ذوب و فرایندهای  دریایی مختلفی وجود دارد که بر

منطقه به خاطر داشتن یخچال  این ،یخچالی تأثیر زیادی دارد

. این یخچال بزرگ از [91] نام آمری معروف استقطبی به

ارتفاعات منطقه که پوشیده از یخ و برف است سرچشمه 

گیرد و روند ارتفاعی و شیب باعث شده که زبانه یخچالی می

 هایفصلدر بخش مرکزی سواحل پریدز ختم شود که در 

 های بزرگ از یخچال آمری جداگرم با تداوم ذوب یخ، تکه

شود که این امر در دریانوردی های آزاد میشده و وارد آب

قه را رانی در این منطتواند فرایند کشتیو می مهم استبسیار 

. به لحاظ توپوگرافی بخش خشکی [20] با مشکل همراه سازد

اما به دلیل اینکه  ،داردخلیج پریدز ارتفاع نیمه کوهستانی 

شده در منطقه بیشتر است، قسمت ارتفاع یخ و برف انباشته

که با کاهش ارتفاع  داردانبوه منطقه توپوگرافی همواری 

توپوگرافی نیز زدگی چهره اصلی زمین سطوح یخی و بیرون

ر پیدا خواهد کرد. صفحات یخی به علت ارتفاع بیشتر یتغی

عنوان یک سد در مقابل نفوذ به سطح زمین قطب جنوب به

کند و تنها در مناطقی که سطوح یخی گسترش عمل می

توان در سطح خشکی آن نفوذ کرد. خلیج پریدز به ندارد می

ز در آن ای دارد و سطوح یخی نیکه ساحل صخرهعلت این

منطقه مناسبی برای استقرار و اکتشاف و  داردگسترش کمی 

. بیشتر مناطق قطب جنوب استنفوذ به سطح زمین آن 

ناشناخته بوده و این امر به علت شرایط سخت آب هوایی آن 

های مختلفی در قطب های اخیر اکتشافبوده است اما در سال

بستر  جنوب صورت گرفته که یکی از این  مناطق به علت

مناسب خلیج پریدز است. بیشتر اکتشافات صورت گرفته 

شناسی، ژئومورفولوژی و مطالعات اکوسیستم و زمین نةدرزمی

 .[9۳] وحش منطقه بوده استبررسی حیات
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 (9402)منبع: نگارندگان،  محدوده موردمطالعه .9ل کش

 Sentinel-2Aماهواره  .2-3

کوپرنیک کمیسیون  ة، جزئی از برنامSentinel-2Aماهواره 

اروپا است که شامل یک مجموعه از دو ماهواره یکسان بوده 

شده است،  که برای نظارت بر تغییرات سطح زمین طراحی

به فضا پرتاب  2092و  2095های این دو ماهواره که در سال

که  دارندباند طیفی  93شدند، تصویرگرهای چند طیفی با 

دهند سطح جهانی ارائه میبالا را در تصاویر نوری با وضوح

اصلی این مأموریت، پشتیبانی از خدمات . همچنین هدف [29]

مختلفی ازجمله مدیریت زمین، کشاورزی، جنگلداری، 

 [.22کنترل بلایا و عملیات امداد بشردوستانه است ]

استفاده  Sentinel-2Aهای ماهواره در این پژوهش از داده

باند طیفی در  93که دارای یک سنجنده چند طیفی با  شده

قرمز با قرمز نزدیک و مادونهای مرئی، مادونمحدوده

متر بوده که چهار  60تا  90 قدرت تفکیک موج کوتاه باطول

 20متری، شش باند با دقت مکانی  90باند با دقت مکانی 

ش ند و زمان پوشهستمتری  60متری و سه باند با دقت مکانی 

 .(2)شکل  روز است 90کامل زمین در این ماهواره 

 
 [95] 2مشخصات طیفی باندهای سنتینل  .2ل کش
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 روش جنکس .2-4

 یعنوان روشبه Arc Gisافزار بندی جنکس در نرمروش طبقه

 های مختلف ارائهکلاسدهی مقادیر در مؤثر برای ترتیب

روند تکراری برای  شده است. این الگوریتم از یک

کند تا میانگین انحراف هر طبقه ها استفاده میبندی دادهگروه

همراه آن، واریانس از میانگین کل را به حداقل برساند و به

مراحل این روش  [.23]ها را به حداکثر افزایش دهد بین طبقه

 به کمترینبه شرح زیر بوده و تا زمانی که واریانس هر طبقه 

  [.24]: یابدمیمقدار خود برسد، ادامه 

 ((2SDBC محاسبه مجموع مربع انحراف بین طبقات .9

 ((3SDAM ینمحاسبه مجموع مربع انحراف از میانگ .2

 محاسبه مجموع مربع انحراف از میانگین طبقات .3
4SDCM)( 

(9) 𝐺𝑉𝐹 = (𝑆𝐷𝐴𝑀 − 𝑆𝐷𝐶𝑀)/𝑆𝐷𝐴𝑀 

ای با بیشترین مقدار ، از طبقهSDBCپس از محاسبه مقادیر 

SDBC ای که کمترین مقدار طرف طبقه بهSDBC  را دارد

جایی اعمال و انحراف طبقات جدید محاسبه یک واحد جابه

رسیدن مقدار انحراف  به حداقلشود و این مراحل تا زمان می

بهترین برازش واریانس  به یافتنیابد که طبقات ادامه می
5(GVF ) د. مقادیر شومیمنجرGVF  بین صفر و یک متغیر

 [.24] استبوده که صفر بدترین و یک بهترین برازش 

 تئوری و محاسبات .3

ها داده هستند که روی تصحیحانیها درواقع پردازشپیش

ها در فرایند کار افزایش تا دقت و کیفیت دادهشوند اعمال می

ترین قسمت در استفاده شوند. یکی از مهمها قابلیابد و داده

پردازش تصاویر ی سواحل پیشسنجعمقیند افر

 یسنجعمقازوری است. در این پژوهش برای سنجش

مربوط به  Sentinel-2A سواحل پریدز از تصاویر ماهواره 

)جدول  است شدهاستفاده  تعداد دو عدد به 2022تاریخ ژوئیه 

این دو ENVI  افزارنرمدر  موزاییککه با استفاده از ابزار  (،9

 . کار گرفته شدندبهو  شدهادغام باهمتصویر 

 ایماهوارهاطلاعات تصویر  .9 جدول

 ماه اخذ تصویر سال اخذ تصویر نوع ماهواره
Sentinel-2A 2022 90 جولای 
Sentinel-2A 2022 95 جولای 

ای نیاز به یک سری برای هر نوع استفاده از تصاویر ماهواره

یند اخذ اای در فرتمام تصاویر ماهوارهزیرا اصلاحات است، 

های مختلفی بوده و تصاویر زمینی دارای خطا و نقص

تحقیقات مختلف استفاده  برایهای خام توان از این دادهنمی

ی هاکرد. بنابراین انجام اصطلاحات مختلف، یکی از کار

 Sentinel-2Aضروری بوده و تصاویر مربوط به ماهواره 

هندسی و  های زمینی تصحیحدر ایستگاه خودکارصورت به

گیرد. شوند و در دسترس کاربران قرار میرادیومتریک می

خودداری و رادیومتریک بنابراین از انجام اصلاحات هندسی 

است. تصویر مورداستفاده پس از دریافت از سازمان  شده

شد و در مرحله  ENVI افزار شناسی آمریکا وارد نرمزمین

نخست با محاسبه رادیانس اصلاح اتمسفری با مدل 
6FLAASH  ها و د، سپس اقدام به استخراج ویژگیشاعمال

از استخراج و ها بعد که تمام لایه مختلف شدهای شاخص

های بعدی شد تا در پردازش GIS افزار شدن وارد نرمه نرمالیز

 .اعمال شود

 روش استامپ .3-1

معرفی شد. هدف  2003این روش توسط استامپ در سال 

حلی برای تعیین عمق با استفاده از اصلی این روش، یافتن راه

تعداد کمتری پارامتر و کاهش حساسیت نسبت به بسترهای 

مختلف است. در این روش، از تفاوت در خصوصیت آب 

. با افزایش [۳]شود جذب بین باندهای سبز و آبی استفاده می

عمق در آب شفاف، تضعیف انعکاس باند سبز نسبت به باند 

صورت یابد و الگوریتم نیز این تغییر را بهآبی افزایش می

اب گیرد. ازآنجاکه تأثیر تغییرات در بازتکاهشی در نظر می

شکل مشابه است، بسترهای  بستر روی هر دو باند به یک

دهند به همین مختلف با عمق مشابه، نسبتی یکسان را نشان می

دلیل، در این روش، تعیین عمق  مستقل از نوع بستر است و 

 .[3]گیری دقیق عمق واقعی است تنها نیاز به اندازه
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(2) 𝑧 = 𝑚1   
𝑖𝑛 (𝑛𝑟𝑤 (𝛾𝑗 ) )

𝑖𝑛 (𝑛𝑟𝑤 (𝛾𝑗 ) )
− 𝑚0 

متغیری برای  nدهی، متغیری برای مقیاس 𝑚1( 2در رابطه )

 𝑚0تمام منطقه و برای جلوگیری از منفی نشدن الگوریتم و 

در این  𝑚1و  𝑚0عمق صفر است. ضرایب  یبرا ینیز مقدار

از روش  روش به کمک چند نقطه کنترل که مقادیر عمق

آیند. یدست مبهشده است،  تهیه یمثل روش زمین یدیگر

روش نسبت لگاریتمی انعکاس باندها در آب شفاف، قادر به 

متر است و در شرایط  25های بیشتر از دستیابی به عمق

مختلف پایداری دارد؛ اما این روش به شفافیت و غلظت 

کلروفیل در آب حساس است؛ زیرا با افزایش غلظت 

یابد. کلروفیل، انعکاس باند آبی از سبز بیشتر کاهش می

که باعث افزایش خطا با  داردهمچنین، این روش نویزهایی 

طور ذاتی شود، زیرا رابطه کسری بهعمق بیشتر می

روشی که  [.۳]کند های کوچک را تشدید میاختلاف

است  یی ایجاد کردند مدلسنجعمقاستامپ و همکاران برای 

که یک روش نسبی را جهت غلبه بر تغییر آلبدو در سطح 

دهد. این مدل براساس یک تئوری زیرین آب انجام می

در این  .کندتضعیف نمایی آب با افزایش عمق عمل می

شود با استفاده از دو باند اثرات آلبدوی لایه روش پیشنهاد می

روش استفاده از . یابدزیرین آب به کمترین میزان تقلیل 

های هیدروگرافی و سایر استامپ برای مناطقی که داده

تواند یک دید می ،وجود نداشته باشد یسنجعمقهای داده

 کلی در جهت عمق آب در سواحل ایجاد کند.

 ها  افتهی .4

پژوهش به خاطر اینکه منطقه موردمطالعه بخشی از جنوبگان 

های مختلف زمینی و دریایی برای منطقه داده ،است

اگر هم وجود داشته باشد  ،موردمطالعه وجود ندارد

انتشار بوده یا در دست مراکز تحقیقاتی کشورهای غیرقابل

مختلف بوده است که برای عموم مردم غیرقابل دسترسی 

 است.

بنابراین در این پژوهش برای اولین بار در سطح کشور با  

ی سواحل خلیج پریدز شده سنجعمقروش استامپ اقدام به 

( عمق خلیج 3 آمده )شکلدستست، با توجه به نقشه بها

نمایش است که نواحی سبزرنگ و طبقه قابل پریدز در سه

این  .متر دارند 900 تا 0نزدیک به خط ساحلی عمقی بین

تأثیر فرایندهای یخچالی قرار دارد و بخش ساحل بیشتر تحت

شود. نواحی بسته دیده میسرد سال یخ هایفصلدر بیشتر 

 .متر داشته است 250 تا 900دهنده عمقی بینرنگ نشانآبی

آن  از شود و بعدصورت امتدادی نازک دیده میاین بخش به

متر قرار دارد، در بخش  500 تا 250نواحی قرمزرنگ با عمق

شمالی ساحل و به سمت بالا اختلاف عمق وجود دارد و با 

  .دشوتوجه به جزیره کوچک که در قسمت شمالی دیده می

از منطقه   Sentinel-2A ایماهوارههمچنین با توجه به تصاویر 

این اختلاف عمق  ؛شده دریافتی منطقه که سنجعمقو نقشه 

 های زیردریاییکوهاست.  زیردریایی هایکوه حاصل وجود

 فرایندهای تأثیرتحت هااقیانوسو  دریاهایدر بستر 

و  شوندمیتکتونیکی ایجاد  هایفعالیتو  فشانیآتش

وجود  .دهدمیرا تشکیل  هااقیانوسو  دریاهاتوپوگرافی بستر 

جزیره کوچک در بخش شمالی این احتمال  را تقویت 

 هایسنگاز جنس  هاصخرههمچنین وجود  .کندمی

هم مشاهده خلیج پریدز  شناسیزمیندر نقشه که  فشانیآتش

جود واین احتمال را بر  پریدزدر حاشیه  خلیج  شودمی

نیز  شناسیزمین دوراندر بستر دریا در  فشانیآتشفعالیت 

 .دهدمیافزایش 



(1041 پاییز و زمستان) دوم، شمارۀ نهمدورۀ  هیدروفیزیک دوفصلنامة

 8 

 
 (9403ی شده به روش استامپ )نگارندگان، سنجعمقنقشه  .3 شکل

در خصوص  Sentinel-2Aای همچنین تحلیل تصاویر ماهواره

نوع سواحل خلیج پریدز نشان داد که تمام بخش سواحل 

که در برخی از مناطق  استای پریدز دارای بستر صخره

زد دارد و بیشتر مناطق آن پوشیده از یخ و برف است. برون

الی و مجاور یخچالی در منطقه روند فرایند فرسایش یخچ

تأثیر تحت ،که مناطقی که بستر سنگی دارنداست سبب شده 

های کوچکی شوند که فرسایش و هوازدگی تبدیل به گودال

شود گرم تبدیل به دریاچه کوچک می هایفصلدر 

 (.4)شکل

 
 (9403)نگارندگان، ای خلیج پریدز تصویر بخش صخره .4شکل 
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نشان  Sentinel-2A ایهمچنین تحلیل تصاویر ماهواره

های ای ایستگاههای سواحل صخرهدهد که در بخشمی

شود که دائم در منطقه فعالیت اکتشافی مختلفی دیده می

 های تحقیقاتی، ایستگاه دیویسکند. یکی از این ایستگاهمی

اداره آن را ست و این کشور بوده که متعلق به کشور استرالیا

. این ایستگاه پیشرفته بوده و امکانات دریایی و هوایی کندمی

(، همچنین از سایر 6و 5های )شکل داردبرای ارتباطات 

شده،  ای شناساییوسیله تصاویر ماهوارهکه به هاایستگاه

علوم صنعت شان است که توسط سازمان ایستگاه ژونگ

شده است، این ایستگاه در  کشور چین ایجاد یهوافضا

اکتشافات و  ةدرزمینبخش غربی خلیج پریدز قرار دارد و 

 (.۳ و 2های شکل) کندتحقیقات علوم زمین فعالیت می

 
 ایستگاه تحقیقاتی دیوس .5 شکل

 
 (9403نقشه موقعیت ایستگاه تحقیقاتی دیویس متعلق به کشور استرالیا )نگارندگان،  .6شکل 
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 (9403شان )نگارندگان، نقشه موقعیت ایستگاه تحقیقاتی ژونگ .2شکل 

 
 ایستگاه تحقیقاتی ژونگ شان .۳شکل 
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 گیری. نتیجه5

شرقی ی سواحل شمالسنجعمقهدف از انجام تحقیق حاضر 
ازدوری )مطالعه قطب جنوب با استفاده از فناوری سنجش

موردی: خلیج پریدز( است. بدین منظور از ماهواره 
Sentinel-2A  است. تصاویر  شدهاستفادهSentinel-2A  به

های مختلف در موجعلت دارا بودن باندهای طیفی در طول
همچنین در بین  .سواحل بسیار کارآمد است یسنجعمقامر 

ترین ، باندهای سبز و آبی بیشSentinel-2Aباندهای ماهواره 
ی سنجعمق. مدل استامپ برای داردی سنجعمقدر را کاربرد 

شده است که باعث  پیشنهاد ایبا استفاده از تصاویر ماهواره
شود. این پیشنهاد مبتنی توجهی در این زمینه میتحولات قابل

طور بر ترکیب دقت و کارایی بالای مدل استامپ است که به
بینی و دقت در تحلیل توجهی افزایش قدرت پیشقابل

دهد. با استفاده از این مدل، امکانات ای میتصاویر ماهواره
و تحلیل تغییرات زمینی و آبی در سطح  بیشتری برای بررسی
شود، که این امر برای مطالعات مختلفی کره زمین ارائه می

های فضایی ، منابع طبیعی و حتی برنامهزیستمحیطازجمله 
ای برای علاوه، این مدل توانایی بالقوه. بهمهم استبسیار 

کمک به مسائل امنیتی و انسانی نیز دارد، زیرا امکان مشاهده 
و نظارت بهتر بر مناطق دورافتاده و مشکوک از طریق تصاویر 

طورکلی مدل استامپ در مناطقی به .شودای فراهم میماهواره
ی احساس سنجعمقهای مهم در خصوص که کمبود داده

دهنده این تواند مفید واقع شود. نتایج کلی نشانشود میمی
بین صورت متوسط پریدز به خلیجاست که سواحل جزیره 

بیشتر متری  900تا  0 . عمق پایینعمق دارد متر 500تا  900
ه فرایندهای خاطر ایندر امتداد خط ساحلی قرار دارد و به

مهم ژئومورفولوژیکی در منطقه بیشتر از نوع یخچالی و 
گذاری رودخانه و حمل مجاور یخچالی است، فرایند رسوب

رد و گیهای آزاد انجام نمیجاگذاری رسوبات در آب
مانده است. ای باقیسواحل منطقه به همان چهره اولیه صخره

صورت کلی در بخش شمالی نواحی نیمه عمیق و عمیق به
متر در  500تا  250عمق متوسط این منطقه  .گسترش دارد
عمق آب در امتداد قسمت شمالی قرار بیشترین نوسان است و 

 رانیتیکشطورکلی عمق آب در خلیج پریدز امکان دارد. به
اما با توجه به اینکه منطقه  ؛رانی را فراهم ساختهو قایق

رانی فرایند کشتی ،موردمطالعه در بخش جنوبگان قرارگرفته
بسته های یخی بزرگ یا سطوح یخبه خاطر شناور بودن کوه

تواند با مشکل همراه باشد. همچنین های آزاد میسطح آب
پریدز نشان داد که ای در خلیج تحلیل تصاویر ماهواره

های مختلفی از کشور استرالیا و چین در منطقه اقدام به گروه
تواند که این اقدام می اندهای تحقیقاتی کردهاحداث ایستگاه

برای کشور ایران با شناسایی مناطق مستعد صورت گیرد و 
اقدامات اکتشافی از سوی کشور ایران نیز در این بخش از 

این پژوهش با نتایج  نتایجمچنین ه جنوبگان انجام شود.
با  راکه  تغییرات عمق تالاب انزلی  [1] خاریابند و عطارچی

هواشناسی در بازه  هایهداد وای استفاده از تصاویر ماهواره
وجود  هاییتهشباو  هاتفاوت ،اندبررسی کردهساله  30

  دارد.

 
 (9403(  )نگارندگان، NOAAسازمان ملی اقیانوسی و جوی ) هایدادهی بر اساس سنجعمقنقشه  .1شکل 
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مدنظر   زمانمدتدر پژوهش حاضر  ، هاتفاوتدر بخش 

و  شدهاستفاده  ایماهوارهفقط از تصاویر به نوع داده و  نبوده 

دقیق است که ی سنجعمق هایداده به یعلت آن عدم دسترس

و  و اخذ شودمیجهانی ارائه  هایسازماناغلب  توسط 

همچنین در  ،گیردبرمیگرداوری آن هزینه زیادی در 

و علت  شدهاستفاده  Landsatاز تصاویر  شدهگفتهپژوهش 

در پژوهش  کهدرحالی ؛است ساله بوده 30این امر بازه زمانی 

است. اما در  شدهاستفاده  Sentinelحاضر فقط از تصاویر 

استفاده از مدل استامپ  هاپژوهشدر هر دو  هاشباهتبخش 

 .استاجرا و کسب خروجی  یکسان  هنحو در است که شده

ی را که با استفاده از سنجعمقیکی از مواردی که مطالعات 

سنجی صورت گرفته و در بخش اعتبار ایماهوارهتصاویر 

دقیق  هایدادهنبودن ، نبود یا در دسترسگذاردمی تأثیر

دقیق  در بخش فرایند اخذ  هایدادهی است. وجود سنجعمق

 یاما در موارد؛ افزایدمیخروجی بر میزان دقت و اعتبار آن 

ی دقیقی وجود نداشته باشد سنجعمقهای هداد گونههیچکه 

یک دید کلی نسبت به  تواندمی  ایماهوارهاستفاده از تصاویر 

همچنین استفاده از فناوری  .موضوع کار ایجاد کند

هزینه های فیزیکی بسیار کمروشنسبت به  ازدورسنجش

. استازدور های سنجشهستند و این روش یکی از مزیت

همچنین پژوهش حاضر در مقایسه با پایگاه  داده معتبر مثل 

به ( متعلق NOAAسازمان ملی اقیانوسی و جوی )

های مرتبط با تصاویر مریکا که از ترکیب دادهآمتحده ایالات

دهنده کند؛ نشانای فیزیکی استفاده میهای و دادهماهواره

 500متری و بالای  500تا   250داری در عمق  تفاوت معنی

 500های کمتر از متری است و روش استامپ بیشتر برای عمق

ا مشکل  همراه است. کارساز نبود و خروجی آن ب متر بیشتر

در سازمان ملی اقیانوسی و  کهآن، و نوع  هادادهکیفیت اغلب 

 هایدادهنسبت به  گیردمیقرار  مورداستفاده( NOAAجوی )

از  زیرا ؛است تردقیقاین پژوهش  باکیفیت و  مورداستفاده

و تعداد  تفکیککه قدرت  کنندمیاستفاده  هاییماهواره

آن رایگان  هایدادهدسترسی به  اغلبزیادی دارد و  باندهای

 ایدادهزمینی نیز اعتبار  هایدادههمچنین استفاده از  .نیست

 ؛دهدمی( را افزایش NOAAسازمان ملی  اقیانوسی و جوی )

فقط  هاداده گونهاینکه  شودمیاما یکی از مواردی که باعث 

داشته باشند  غیر رایگان بودن آن  کاربرددر بخش مقایسه 

و آنلاین شبکه  صورتبهها است و تنها استفاده از این داده

تواند کاربردی و تنها برای بخش مقایسه می است پذیرامکان

 باشد.
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