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 Background and Theoretical Foundations: The southern coastal regions of Iran boast a range of 
facilities and installations due to their strategic and geopolitical significance. Consequently, the development 
of these facilities and the expansion of infrastructure necessitate the acquisition of detailed information and 
accurate mapping of the sediment composition of these areas. Understanding the composition of the coastal 
bed material is critical not only for infrastructural development and the safe navigation of maritime routes 
but also for effective management and environmental monitoring. Therefore, employing remote sensing 
techniques to investigate the sediment characteristics of the coast plays a vital role in the continuous 
monitoring, sustainable management, and optimal utilization of these regions, as well as in conducting 
studies related to coastal processes. In this context, the present study focused on mapping the sediment 
material distribution along the southern Iranian coastlines (including the Persian Gulf and the Sea of Oman). 
The primary objective of the mapping process was to obtain detailed information on the composition and 
properties of the sediments constituting these coasts. This was achieved through the utilization of Sentinel-
2 satellite imagery in conjunction with the Google Earth Engine (GEE) cloud-based platform. The combined 
application of these remote sensing tools facilitated the efficient and accurate generation of sediment maps, 
providing valuable insights into the spatial distribution and material characteristics of the coastal beds in 
these strategic regions. 

Methodology: In this study, seabed material maps of coastal areas were derived using multispectral 
imagery from Sentinel-2, selected for its availability and suitability as a high-resolution, open-access 
multispectral dataset. In addition to these multispectral images, soil texture images classified according to 
the USDA system standard were also used (OpenLandMap.org).  These soil classifications, available at various 
depths (0, 10, 30, 60, 100, and 200 cm) and a resolution of 250 m, were mapped at the Sentinel-2 image pixel 
level (10x10 m) to enhance spatial detail. Furthermore, spectral indices, including the Normalized Difference 
Water Index (NDWI), Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Normalized Difference Soil Index 
(NDSI), and Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI), were employed to improve the differentiation and 
delineation of water, soil, and vegetation zones within the study area. The resulting maps were then validated 
against existing information sources from the Integrated Coastal Zone Management (ICZM) plan to ensure 
accuracy with respect to observed conditions. 

Findings: The results indicated that the studied seabed material comprised four distinct classes: clay, sand, 
loam (clay bed), and sandy loam, with sand being the most prevalent. Considering the capacity of Sentinel-2 
satellite imagery to effectively identify seabed material types, and given the high degree of correspondence 
observed between image-derived classifications and existing field data, these findings suggest that this 
methodology is an efficient and reliable approach for mapping diverse seabed types in other areas of interest. 

Conclusion: In general, mapping processes employing satellite imagery have proven to be highly efficient 
and cost-effective, offering a broad-scale perspective in coastal areas. Furthermore, atmospheric reflectance 
corrections and the application of spectral indices are critical procedures for enhancing the reliability of 
coastal area mapping. 
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  پژوهشی همقال
 

 ساحلی مناطق بستر جنس سازینقشه در دور از سنجش کاربرد

 2مهیار مجیدی نیک، ،1*پروانه سبحانی

 .ایران ،خرم آباد طبیعی، منابع دانشکده ،لرستان دانشگاه زیست، محیط گروه استادیار 1

 های تخصصی دریایی مد دانش، تهران، ایران.دانشجوی دکتری اقیانوس شناسی، پژوهشگر گروه مطالعات جغرافیایی محیطی مرکز مطالعات و پژوهش 2

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 10/3/1404تاریخ دریافت: 

 5/6/1404: بازبینیتاریخ 

 15/6/1404تاریخ پذیرش: .

 

ستراتژیک موقعیت دلیلبه ایران جنوب ساحلی نوار مبانی نظری پژوهش:  پیشینه و   امکانات از خود سیاسی و ا

سات و سی ست، برخوردار مختلفی تأ شه و اطلاعات ها،زیرساخت افزایش و امکانات این توسعه برای رو،این از ا  سازینق

ستر جنس ست برخوردار ایویژه اهمیت از مناطق این از ب ستر جنس اطلاعات طرفی، از. ا  توسعه برای تنها نه ساحل ب

ساخت سیار نیز پایش و مدیریت برای بلکه دریایی ایمن ناوبری و هازیر ست کاربردی و مهم ب سی دلیل همین به. ا  برر

 این از بهینه برداریبهره و مدیریت پایش، در مهمی نقش دور از سنجش هایتکنیک از استفاده با سواحل بستر جنس

 نوارجنس بستر  سازینقشه به حاضر مطالعه دراز این رو، . دارد ساحلی فرآیندهای روی بر مطالعات انجام و هامحدوده

شه فرآیند کلی طوربه .شد پرداخته( عمان دریای و فارس خلیج) ایران جنوب ساحلی ستر سازینق  با مطالعه این در ب

سب هدف شتر اطلاعات ک شکیل ترکیبات و جنس از بی ستفاده با ساحل دهنده ت صاویر از ا  سامانه و  Sentinel2 ت

 . گرفت صورت مناطق این در  (GEE) انجین ارثگوگل وب تحت

 هایداده مجموعه بهترین عنوانبه  2Sentinel (MSI) طیفی چند تصااااویر از مطالعه این در سننی: اشنننروش

ر تصاویاین  بر علاوه. شد استفاده ساحلی مناطق بستر جنس هاینقشه استخراج برای رایگان و دسترس در چندطیفی

 شااد اسااتفاده نیز USDA ساایسااتم اسااتاندارد اساااس بر شااده بندیطبقه خاک بافت تصاااویر از  چند طیفی،

(OpenLandMap.org .)10 ،0 شامل) مختلف هایعمق در خاک هایکلاس شامل استاندارد این در خاک طبقات، 

 هایپیکساال سااط  در مطالعه این در که باشاادمی متری 250 تفکیک توان و( متریسااانتی 200 و 100 ،60 ،30

صاویر متری 10*10  شده نرمال شاخص) طیفی هایشاخص از همچنین .گرفت قرار سازینقشه مورد Sentinel2 ت

 خاک تفاوت شده نرمال شاخص ، (NDVI) گیاهی پوشش تفاوت شدهنرمال شاخص ، (NDWI) آبی هایپهنه تفاوت

(NDSI)  خاک تنظیم گیاهی پوشش شاخص نهایت در و (SAVI)  )و خاکی آبی، هایپهنه تفکیک و دقیق تمایز برای 

ستفاده منطقه در گیاهی پوشش سنجی منظور به نهایت در و شد ا شاهدات با نتایج اعتبار سه به واقعی، م  منابع با مقای

 .گردید اقدام ICZM طرح اطلاعاتی

شان نتایج که طورهمان : هایافته ستر جنس داد، ن شکل مطالعه مورد سواحل ب سترگلی) لومی طبقه چهار از مت  ،(ب

سی شنی، شدمی لومی -شنی و ر شترین که با سعت بی سترهء از و صاص شنی طبقه به آن گ ست یافته اخت  این در .ا

 مطابقت و سواحل بستر جنس شناسایی در Sentinel2 ایماهواره تصاویر قابلیت به توجه با آمده دستبه نتایج راستا،

 جنس مختلف هایتیپ شناسایی برای روش این بودن کارآمد از حاکی موجود، میدانی هایداده با مقایسه در آن بالای

 .است هدف مناطق سایر در سواحل بستر

 اندازچشم کم، هزینه و بالا کارایی دلیلبه ایماهواره تصاویر از استفاده با سازینقشه فرآیند طورکلی،به : گیرینتیجه

 هایشاخص از گیریبهره و اتمسفری بازتاب تصحیحات طرفی از. است کرده فراهم ساحلی مناطق در را ایگسترده

 . سازندمی تراطمینان قابل را ساحلی مناطق سازینقشه که باشندمی مهمی فرآیندهای طیفی
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 قدمهم

 مختلفی ابعاد از دریا، و خشکی حدواسط مناطقی عنوانبه ساحلی نواحی

 تنوع دارای همواره جغرافیایی، نظر از سواحل. شوندمی مطالعه و بررسی

 هر با که کنندمی ایجاد را شرایطی و هستند طبیعی مختلف فرآیندهای

 و نقشه تهیه رواین از .[4] است متمایز دریایی و خشکی مناطق از یک

 دریایی-ساحلی هایفعالیت در مناطق این بستر جنس از دقیقی اطلاعات

 ساختار هاینقشه تهیه که جاییآن از. است برخوردار ایویژه اهمیت از

 هزینه و زمان مستلزم سواحل بستر جنس و  (خاک بافت) خاک فیزیکی

 سواحل بستر از بردارینقشه و دور از سنجش هایتکنیک باشد،می بالایی

 همچنین و سازدمی فراهم را ساحلی مناطق جنس دقیق بررسی امکان

 ریزیبرنامه و دریایی هایزیستگاه بررسی در مطالعاتی مبنای عنوانبه

  .[22، 2]است  دریایی نقل و حمل و دریایی-نظامی عملیات برای

 از استفاده با ساحلی مناطق بستر جنس استخراج همچنین

 جمله از ساحلی نواحی مختلف هایویژگی پایش ای،تصاویرماهواره

 امکان مناطق این در را بستر عمق و آب سط  تراز ساحلی، خط تغییرات

 ساختار از دقیقی هاینقشه تعیین معنای به فرآیند این. سازدمی پذیر

 سیلتی و رسی شنی، هایتیپ چونهم ساحلی مناطق فیزیکی

   .[24]است

 نسبی درصد عنوانبه که است خاک خصوصایات مهمتارین از یکی بافت

 مستقیم طوربه خاک بافت. شودمی تعریاف سیلت و شن رس، مقادیر از

 بلندمدت در و ایتغذیه عناصر نگهداری ظرفیات خاک، تخلخل روی بر

 رسای سانگین هاایخاک .[14] است مؤثر خااک خیزیحاصال روی بر

 نگهداری ظرفیت دارای کم، آبی پتانسیل و زیااد ریاز فارج و خلال باا

 از دارند که ضعیفی زهکشی شرایط دلیلباه اغلب و هستند بیشتری آب

 .[9] باشندنمی برخوردار آبزی گیاهان رشد بارای مناسبی ایتهویه شرایط

 از خشک شرایط در درشات، فارج و خلل با شنی هایخاک دیگر طرف از

 خصوصیات کلی طوربه. هستند برخوردار کمتری آب نگهاداری ظرفیات

 مهمی نقش و است مؤثر نیز خاک پذیریفرسایش روی بر خاک، بافات

 ساحلی مناطق در دریایی نقل و حمل توسعه و هازیرساخت احداث در

  .[13] دارد

 اطلاعات کسب هدف با ساحلی نواحی در بستر جنس هاینقشه تهیه 

 و لوله لایروبی، کشتیرانی، نظیر هاییفعالیت انجام راستای در بیشتر

 از اطلاع هیدرولوژیکی، مطالعات ساحلی، پرخطر نقاط تعیین گذاری،کابل

 نظامی، دریایی، عملیات در کارگیریبه منظوربه دریایی، هایزیستگاه

 دلیل به حال این با .[16] است ضروری مهندسی و زیستی محیط

 سواحل از کیلومتر هزار صدها لازم، تجهیزات نبود و سنگین هایهزینه

 منظور بدین. هستند بستر جنس از دقیقی اطلاعات فاقد جهان دریاهای

 از استفاده با ساحلی مناطق بستر جنس سازینقشه به حاضر مطالعه در

 .شد پرداخته ایماهواره دور از سنجش هایتکنیک

 دور، از سنجش فناوری بر مبتنی نوینی هایروش اخیر، هایسال طی در

 در مدت، طولانی و مختلف زمانی هایدوره بررسی قابلیت به توجه با

 مورد رایگان هایهزینه نهایت در و پیوسته مکانی اطلاعات گذاشتن اختیار

 است گرفته قرار ساحلی مناطق مطالعات در محققین از بسیاری توجه

[13 ،19]. 

 وب تحت سامانه از توانمی ساحلی، مناطق بستر جنس سازینقشه در

 محاسباتی فرم پلت یک GEE. نمود استفاده  (GEE) انجین ارثگوگل

 مجموعه به آسان دسترسی امکان که باشدمی بالا کیفیت با و قدرتمند

 مطالعات تحلیل و تجزیه برای را ایماهواره بازتاب از حاصل هایداده

 کار، دانه و سبحانی) است کرده فراهم جهانی مقیاس در ساحلی

 تصاویر سطحی بازتاب از حاصل هایداده مجموعه ویژه،به(. ب/1403

2Sentinel در GEE محیطزیستی مطالعات حوزه در گسترده طوربه 

 .است شده استفاده ساحلی-دریایی و [17]

 پیشینه و مبانی نظری پژوهش

 راستا این در مطالعاتی کنون تا سواحل، بستر جنس اهمیت به توجه با

 در [8] همکاران و رضا غریب مطالعه به توانمی که است گرفته صورت

 هاینقشه. کرد اشاره بوشهر استان سواحل بندیطبقه هاینقشه اطلس

 کاربردی-تخصصی موضوعات دهنده پوشش مطالعه این در شده تهیه

 معین هدفی و تحقیقاتی هایپروژه قالب در که است ساحلی نوار و مناطق

. دهندمی نشان را سواحل جنس و تراز تغییرات هانقشه این و دارند کاربرد

 مورفولوژیکی بندیطبقه به( 1392) منصوری و قنواتی دیگر ایمطالعه در

 بدست نتایج مطابق. پرداختند بابلسر تا نوشهر محدودهء در ساحلی خط

 طور به که است ایماسه هایکرانه به مربوط لندفرم ترینگسترده آمده

 به [11] همکاران و لو. است داده پوشش را ساحلی نوار توجهی قابل

 ایماهواره تصاویر از استفاده با سواحل بستر سازینقشه مطالعه

Sentinel-2 هایکرانه اعظم بخش که کردند بیان هاآن. پرداختند 

 هایبازتاب که باشدمی ایماسه و گلی جنس از منطقه این در ساحلی

 نمایش را بستر جنس خوبی به VI طیفی شاخص و تصویر از شده مشتق

 و ساحلی خط تغییرات مطالعهء به نیز [1] همکاران و بریکسینا. دهدمی

 هایتکنیک از استفاده با بالتیک دریای در سامبیا جزیرهشبه هایلندفرم

 تصاویر و میدانی هایداده از مطالعه این در. پرداختند دوری از سنجش

 ساحل خط تغییرات روند از حاکی آمده بدست نتایج که شد استفاده نوری

 36 تا 6 که باشدمی 2017-2010 هایسال در داده رخ هایفرسایش طی

 لومی هایپهنه از نیز آن بستر و داشته نشینی عقب ساحل خط از متر

 [5]ای دیگر اواگورو و همکاران در مطالعه .است شده تشکیل

از تصاویر ستجش  دریایی را با استفاده هایزیستگاه و ساحل ژئومورفولوژی

 ضرورت بر مطالعه سازی و بررسی قرار دادند. نتایج ایناز دوری مورد نقشه

 بردارینقشه برای موجود حسگرهای تمام از اطلاعات ادغام و استخراج

 هایاستراتژی از که دریایی و ژئومورفولوژیکی هایزیستگاه از کامل

 .رددا تأکید کند،می پشتیبانی ساحلی پایدار مدیریت
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 از سنجش هایتکنیک نیز به مطالعه کاربرد [12]میچونوویچ و همکاران 

ساحل در جزیره هوار پرداختند. نتایج  مورفولوژی بردارینقشه برای دور

بوده  همراه بالاتری خطاهای با کوچکتر ساحلی ها نشان داد که مناطقآن

 دقت بر تواندمی نیز ساحل مورفولوژیک پیچیدگی این، بر علاوه و

گیری تأثیرگذار باشد. سالامه و همکاران توپوگرافی و جنس مناطق اندازه

های سنجش از دوری مورد پایش قرار دادند. ساحلی را با استفاده از داده

مطابق نتایج اطلاعات دقیق از شرایط مورفولوژیک و جنس بستر سواحل 

قلیمی در های انسانی و تغییرات شرایط اتواند کنترل توسعه فعالیتمی

 این مناطق کمک نماید.

 از استفاده با بستر جنس بررسی گرفته، صورت مطالعات مطابق

 و باشدمی ساحلی نواحی در کارآمد روشی دوری از سنجش هایتکنیک

 در. آورد فراهم را کم هزینه و بالا دقتی با نتایجی کسب امکان تواندمی

 جنوب ساحلی نوار بستر جنس سازینقشه به حاضر مطالعه در راستا، این

 فرآیند کلی طوربه .شد پرداخته( عمان دریای و فارس خلیج) ایران

 و جنس از بیشتر اطلاعات کسب هدف با مطالعه این در بستر سازینقشه

 سامانه و 2 سنتیل تصاویر از استفاده با ساحل دهنده تشکیل ترکیبات

 . گرفت صورت مناطق این در  (GEE) انجین ارثگوگل وب تحت

 از خود سیاسی و استراتژیک موقعیت دلیلبه ایران جنوب ساحلی نوار

 این توسعه برای رو،این از است، برخوردار مختلفی تأسیسات و امکانات

 این از بستر جنس سازینقشه و اطلاعات ها،زیرساخت افزایش و امکانات

 بستر جنس اطلاعات طرفی، از. است برخوردار ایویژه اهمیت از مناطق

 برای بلکه دریایی ایمن ناوبری و هازیرساخت توسعه برای تنها نه ساحل

 بررسی دلیل همین به. است کاربردی و مهم بسیار نیز پایش و مدیریت

 مهمی نقش دور از سنجش هایتکنیک از استفاده با سواحل بستر جنس

 مطالعات انجام و هامحدوده این از بهینه برداریبهره و مدیریت پایش، در

 مطالعات سایر کننده تکمیل مطالعه این. دارد ساحلی فرآیندهای روی بر

 از. باشدمی دریایی-ساحلی مناطق در بستر جنس تحلیل راستای در

 است، همراه مد و جزر با و آلود گل فارس خلیج هایآب که جاییآن

 عدم و دشواری با شرایطی چنین در بردارینقشه و بستر جنس بررسی

 در رو، این از. گیرد قرار توجه مورد مطالعات در باید که است همراه دقت

 در موجود اطلاعات با آمده دستبه نتایج اعتبارسنجی به حاضر مطالعه

 . شد پرداخته نیز  ICZM طرح

 شناسیروش

 محدوده مورد مطالعه

( عمان دریای و فارس خلیج) ایران جنوب سواحل بستر حاضر، مطالعه در

 سواحل بستر جنس نقشه تهیه به و انتخاب مطالعه مورد محدوده عنوانبه

 با) طول کیلومتر 4500 با ایران جنوب ساحلی نوار. شد اقدام مناطق این در

 چهار فارس، خلیج و عمان دریای بلافصل در شهرستان 23 ،(جزایر احتساب

. گیردبرمی در را بوشهر و خوزستان هرمزگان، بلوچستان، و سیستان استان

 متوسط دمای و مترمیلی 146 بارش میانگین دارای مطالعه مورد محدوده

 شناسی،زمین شرایط نظر از .[6] است گرادسانتی درجه 2/27 سالانه

 متعددی مخاطرات با طغیانی هایمسیل و باد همچنین و جریانی فرآیندهای

 منطقه های لندفرم و اشکال تحول و تغییر در نیز فرآیندها این و بوده روبرو

 وجود متفاوت، هایلندفرم و اشکال به توجه با .[18] باشندمی مؤثر

 بکر و متعدد هایجاذبه همچنین ملموس، بادی و آبی جریانی فرآیندهای

 در. کندمی دوچندان را حاضر پژوهش ضرورت و اهمیت نواحی، این بودن

 .است شده داده نمایش مطالعه مورد محدوده جغرافیایی موقعیت 1 شکل

 

 

  مطالعه مورد محدوده جغرافیایی موقعیت: 1 شکل

 

 Sentinel2 ایماهواره چندطیفی تصاویر روش بررسی

 بهترین عنوانبه Sentinel2 (MSI)  طیفی چند تصاویر از مطالعه این در

 هاینقشه استخراج برای رایگان و دسترس در چندطیفی هایداده مجموعه

 از یکی Sentinel2 ماهواره. شد استفاده ساحلی مناطق بستر جنس

 شده داده توسعه اروپا اتحادیه توسط که است Sentinel سری هایماهواره

 دستگاه یک شامل و شد پرتاب 2015 سال در ماهواره این. است

 است مختلف باند 13 در تصویربرداری قابلیت با چندطیفی تصویربرداری

 کیفیت با زمین سط  از تصویربرداری ،Sentinel2 اصلی هدف(. 1 جدول)

 سط  تغییرات تحلیل و( فرابنفش و مرئی) تابشی موج دو در بالا دقت و

 بین متغیر مکانی تفکیک توان دارای تصاویر این. است زمان طول در زمین

 طیفی محدوده در( 190/2μm-443/0) باند 13 شامل و متر 60 تا 10

 علاوه. باشندمی کوتاه موج طول با قرمز مادون و نزدیک قرمز مادون مرئی،

 زمانی تفکیک توان و کیلومتر 290 برداشت عرض دارای Sentinel2 براین،

 . است استوا در روز 5
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 Sentinel2ماهواره  خصوصیات -1جدول 

 

 خاک بافت تصاویر از Sentinel2 تصاویر بر علاوه مطالعه، این در

 شد استفاده نیز USDA سیستم استاندارد اساس بر شده بندیطبقه

(OpenLandMap.org .)شامل استاندارد این در خاک طبقات 

 200 و 100 ،60 ،30 ،10 ،0 شامل) مختلف هایعمق در خاک هایکلاس

 سط  در مطالعه این در که باشدمی متری 250 تفکیک توان و( متریسانتی

 قرار سازینقشه مورد Sentinel2 تصاویر متری 10*10 هایپیکسل

 .گرفت

 

 به سواحل بستر جنس و خاک بافت سازینقشه هایروش طورکلیبه

 شودمی انجام( گذاریرسوب و گریغربال) آزمایشگاهی و لمسی روش دو

(United States Division of Soil Survey, 2018 .)میان، این در 

 نیز آزمایشگاهی روش و باشدنمی برخوردار کافی دقت از لمسی روش

 . است بالایی هزینه و زمان صرف مستلزم

 بارای آزمایشگاهی هایروش از خااک، شناسایی صحرایی مطالعات در

 که شودمی استفاده خاک بافت چونهم خاک، خصوصیات آوردن دستباه

 خااک هاینقشه ایجاد برای اینقطه هایداده روش، این در معمولاً

 .[2] شاوندمای یاابیدرون

 معکوس و همسایگی تریننزدیک کریجینگ، جمله از یابیدرون هایروش

 بالایی کاربرد از خاک بافت هااینقشاه تهیه در که هستند هایتکنیک فاصله

 .[8، 2] شوندمی استفاده نیز مطالعات اکثر در و هستند برخوردار

                                                                                                                                                                                                            
1 - Narrow Near Infrared (for classifying vegetation.) 

 روش اسااس بر را خاک رس مقادار وبساتر و ولتاز مثاال طوربه

 آوریجمع میدانی هایداده از اساتفاده باا اساپلاین روش و کریجیناگ

 متاری 100*100 هایشابکه در بردارینموناه و نقطاه 175 از شده

 ترکیب با یابیدرون هایروش که کردند بیان هاآن. کردناد بینایپایش

 از شده تهیه هاینقشه با مقایسه در تواندمی خاک بندیطبقه اطلاعات

 برخوردار بالایی دقت و صحت از 1:100000 مقیاس در خاک بندیطبقه

 هاداده بالای نیاز به توانمی یابیدرون هایروش معایب از وجود این با. باشد

 .[18] کرد اشاره نیز روش این در

 اینقطه هایداده افزایش باا اسات ممکن خاک هاینقشه صحت اگرچه

 برزمان و پرهزینه خاک میدانی مطالعات که داشت اذعان باید اما شود بیشتر

 هایینقشه تهیه خاک، خصوصیات بالای مکانی تغییارات به توجه با. اسات

. باشدمی بیشتری بردارینمونه نقاط تعداد نیازمند بالا دقت و صاحت باا

 هایداده کیفیت از متأثر شده تهیه هاینقشه صاحت بارایان، عالاوه

 بنابراین،. باشادمای نیز فردی صحرایی تجربه همچنین و شاده آوریجمع

 از استفاده سواحل، بستر جنس و خاک بافت هاینقشاه تولیاد بارای

 رو،ازاین. باشدمی ترمنطقی و ترصرفهبه بالا صحت با و کارآمد هایروش

 هایروش با مقایسه در ایماهواره دور از سنجش بر مبتنی هایتکنیک

 مکانی پوشش و مناسب دقت آسان، عملیاتی استفاده دلیلبه میدانی

 .برخوردارند بالایی کاربرد و اهمیت از گسترده

 

  خاک نقشه تهیه

 تصاویر تفسیر به سواحل بستر جنس استخراج منظوربه حاضر مطالعه در

Sentinel2 وب تحت سامانه در GEE باندهای ترتیببدین. شد پرداخته 

 نزدیک قرمز مادون ،(Band4) قرمز ،(Band3) سبز ،(Band2) آبی

(Band8 )کوتاه موج طول قرمز مادون و (Band11 و Band12 )دلیلبه 

 بررسی و انتخاب مورد خاک، بافت هایکلاس تمایز در بالا بازتاب میانگین

 .[22، 18] گرفتند قرار

 

  طیفی هایشاخص محاسبه

 تهیه تصاویر از خاک بافت هایکلاس بهتر تمایز منظوربه مطالعه این در

 محاسبه به گیاهیپوشش و آب پارامترهای از خاک تفکیک همچنین و شده

 شاخص ، (NDWI) آبی هایپهنه تفاوت شده نرمال طیفی هایشاخص

 خاک تفاوت شده نرمال شاخص ، (NDVI) گیاهی پوشش تفاوت شدهنرمال

(NDSI)  خاک تنظیم گیاهی پوشش شاخص نهایت در و (SAVI)  پرداخته 

 (. 4 تا 1 هایرابطه) شد

 

 (NDWI) آبی هایپهنه تفاوت شده نرمال شاخص

 بر غیرآبی هایپهنه سایر از آبی هایپهنه استخراج برای NDWI شاخص

 باند و مرئی سبز باند از شاخص این. شودمی استفاده ایماهواره تصاویر روی

 گیاهی هایپوشش حذف و آبی هایپهنه بارزسازی برای نزدیک قرمز مادون

 دارد قرار -1 و+ 1 بین شاخص این تغییرات دامنه. کندمی استفاده خاک و

 (mقدرت تفکیک مکانی ) (μmطول موج ) شرح باند شماره باند

 Ultra-Blue 1باند 
(Costal and Aerosol) 443/0 60 

 Blue 490/0 10 2باند 

 Green 560/0 10 3باند 

 Red 665/0 10 4باند 

 Visible and Near Infrared 5باند 

(VNIR) 705/0 20 

 Visible and Near Infrared 6باند 

(VNIR) 740/0 20 

 Visible and Near Infrared 7باند 
(VNIR) 783/0 20 

 Visible and Near Infrared 8باند 

(VNIR) 
842/0 10 

 8a1 Visible and Near Infraredباند 

(VNIR) 865/0 20 

 Short Wave Infrared 9باند 

(SWIR) 
945/0 60 

 Short Wave Infrared 10باند 
(SWIR) 375/1 60 

 Short Wave Infrared 11باند 

(SWIR) 
610/1 20 

 Short Wave Infrared 12باند 

(SWIR) 190/2 20 
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 هایپهنه وجود دهندهنشان باشد ترنزدیک+ 1 به پیکسل ارزش چه هر که

. است غیرآبی هایپهنه وجود از حاکی باشد ترنزدیک -1 به چه هر و آبی

 توجه با .[21] نمود استفاده ،1 رابطه از توانمی شاخص این محاسبه برای

 تصاویر مجموعه شامل استفاده مورد تصاویر حاضر، مطالعه در کهاین به

 3 باند معادل مرئی سبز باند زیر رابطه در باشد،می Sentinel2 ایماهواره

 .است 8 باند معادل نزدیک قرمز مادون باند و

 

(1) 



 

 

 (NDVI) گیاهی پوشش تفاوت شدهنرمال شاخص

 بارزسازی برای هاشاخص پرکاربردترین و ترینمهم از یکی NDVI شاخص

 را+ 1 و -1 بین شده نرمال مقادیر شاخص این .[8] است گیاهی پوشش

 انعکاس دلیلبه متراکم گیاهی پوشش با مناطقی کهطوریبه شود،می شامل

 قرمز محدوده در کم انعکاس و نزدیک قرمز مادون محدوده در بالایی نسبتاً

 قابل 2 رابطه طریق از شاخص این. برخوردارند NDVI بالای مقادیر از مرئی،

 مادون و قرمزمرئی هایموج ترتیببه NIR و R رابطه، این در. است محاسبه

 .[14] است نزدیک قرمز

 

   (2)  
 





 

 

 (NDSI) خاک تفاوت شدهنرمال شاخص

 استفاده ایرهماهوا تصاویر روی بر خاک بافت تفکیک منظوربه شاخص این از

 باندهای) "SWIR" و NIR"" هایموج طول روی بر NDSI شاخص. شودمی

'B8' و 'B11' )در. شودمی محاسبه نیز 3 رابطه طریق از و است اجرا قابل 

 در. شودمی بیشتر انعکاس میزان موج طول افزایش با خاک بافت هایپهنه

 خواهد افزایشی نیز خاک سط  از بازتاب میزان موج طول افزایش با واقع

 SWIR یا کوتاه موج طول محدوده در جذب نقاط داشتن مهم نکته اما بود،

 . است

 نوسان بدون طیفی رفتار یک از هاپدیده سایر با مقایسه در خاک کلی طوربه

 نشان را لگاریتمی روند یک خاک طیفی رفتار. است برخوردار نوسان کم یا و

 هایبازتاب میزان بر بلند موج طول سمت به کوتاه موج طول از که دهدمی

 به( Blue) آبی باند محدوده از چه هر دیگر عبارتبه. شودمی افزوده آن

 میزان بر کنیممی حرکت( SWIR) کوتاه موج طول قرمز مادون باند سمت

 چنانهم موج طول افزایش با افزایشی روند .شودمی افزوده امواج بازتاب

 جذبی کانون یک نزدیک قرمز مادون محدوده در که جایی تا دارد ادامه

 آن از پس و است خاک در موجود رطوبت از ناشی که شودمی ایجاد کوچک

 .یابدمی ادامه افزایشی روند مجددا
 

 (SAVI) خاک تنظیم گیاهی پوشش شاخص

 روی از خاک روشنایی تأثیر رساندن حداقل به برای شاخص این کاربرد

 L اسم به پارامتری با SAVI شاخص در خاک اثر. باشدمی ایماهواره تصاویر

 که است صفر مقدار این ضعیف گیاهی هایپوشش برای و شودمی مشخص

 هایپوشش برای و باشدمی برابر NDVI شاخص با شاخص این صورت این در

 فرضپیش صورتبه و بوده 1 عدد با برابر شاخص این مقدار غنی گیاهی

 مادون باندهای از SAVI شاخص. شودمی گرفته نظر در 5/0 عدد با معادل

 در(. 4 رابطه) کندمی استفاده گیاهی پوشش شناسایی برای قرمز و قرمز

 در خاک روشنایی تأثیر و NDVI شاخص تصحی  برای شاخص، این واقع

 روشنایی تأثیرات و شودمی محاسبه است، کم رویشی پوشش که مناطقی

 . رساندمی حداقل به را قرمز مادون و قرمز باندهای طیف بر خاک

 

 

 از آن مقادیر که است خاک روشنایی تصحی  فاکتور  L فوق، رابطه مطابق

 پوشش با مناطقی برای 5/0  ضعیف، گیاهی پوشش با مناطقی برای صفر

. شودمی گرفته نظر در بالا گیاهی پوشش با مناطقی برای 1 و متوسط گیاهی

+ 1 تا -1 از گیاهی پوشش شاخص تغییرات دهندهنشان L+1 همچنین

 .باشدمی

 

  (3)     

 
 

 خاک تیپ طبقات از بردارینمونه

 از بردارینمونه به سواحل بستر جنس شناسایی منظوربه حاضر مطالعه در

 تصاویر مقیاس در USDA آمریکا بندیطبقه استاندارد اساس بر خاک تیپ

Sentinel2 مثلث با مطابق خاک بافت طبقات ترتیب بدین. گردید اقدام 

 وزارت پیشنهادی و قراردادی روش از استفاده با( 2 شکل) خاک بافت

طبقهبندی بر پایه  سیستم ینا. شد بندیطبقه ،(USDA) آمریکا کشاورزی

 حدود اندازه ذرات بهشرح زیر میباشد :

 - ماسه: قطر ذرات بین 2 تا 0/05 میلیمتر

 - سیلت: قطر ذرات بین 0/05 تا 0/200 میلیمتر

 مترمیلی 200/0 از کوچکتر ذرات قطر: رس -

 رس و سیلت ،ماسه از متشکل ستا خاکی لومی خاک فوق، طبقات بر علاوه

 20 و سیلت صددر 40 ،ماسه صددر 40) 20-40-40 تقریباً ینسبتها به

درصد رس( که در طبقهبندی بافت خاک قابل مشاهده است. لوم به طور 

طبیعی دارای مواد مغذی و هوموس بیشتری از خاکهای ماسهای میباشد 

 ذکر به لازم. است برخوردار نیز بالاتری و همچنین از نفوذپذیری و زهکشی

خاک، ابتدا نام گروه اصلی و بعد نام گروه  بافت یهایبندطبقه در که است

فرعی ذکر میشود، بهطور مثال میتوان به رسی-شنی، رس-سیلتی، 

 سیلتی-لومی و ... اشاره کرد. 

  (4)         



 JOC. (16)(61): 18-29, winter, 2025 1404 ، سالزمستان، فصل 61شماره،16شناسی: جلداقیانوس

 

(24) 

 

 نمودار مثلث بافت خاک  –2شکل 

 و نتایج هایافته

 ساحلی مناطق بستر جنس بررسی فرآیند

 و گردید مشخص  GEE سامانه در مطالعه مورد منطقه مرز شروع، نقطه در

 تصویر ،Sentinel2 تصاویر روی بر ابر پوشش حذف و ماسک اعمال از پس

 محاسبه به ادامه در. شد گذاشته نمایش به 3 شکل مطابق مطالعاتی محدوده

 بر شاخص این اعمال از پس و گردید اقدام 4 شکل مطابق NDWI شاخص

 شد ایجاد باینری صورت به باندی تک تصویر ،'B8' و 'B3' باندهای روی

 از مطالعه این در. گردید ادغام تصویر باندهای سایر با نهایت در که

 گیاهی هایپوشش و خاک دقیق تفکیک منظوربه نیز  NDVIشاخص

  و 'B4' باندهای روی بر شاخص این اعمال به ترتیببدین. شد پرداخته

'B8' بهتر تمایز منظور به) شد تهیه 5 شکل مطابق تصویری  و گردید اقدام 

 مانگرو، غالب هایپوشش از برخوردار که حرا شده حفاظت منطقه روی بر

 (.شد بزرگنمایی است خاک و آبی پهنه

 گیاهی هایپوشش تفکیک به آستانه حد تعیین و ماسک اعمال با سپس

 از خاک تفکیک منظوربه نیز NDSI شاخص سپس .شد پرداخته منطقه در

 و 'B8' باندهای روی بر شاخص این. گرفت قرار استفاده مورد باندها سایر

 'B11' هایموج طول روی بر ترتیببه ""NIR و "SWIR" گردید اعمال 

 پس. شد گذاشته نمایش به خاکی هایپهنه از تصویری 6 شکل مطابق و

 تأثیر رساندن حداقل به منظوربه مرحله این در ،NDSI شاخص اعمال از

 باندهای روی بر SAVI شاخص محاسبه به تصاویر روی بر خاک روشنایی

'B4' و 'B8'، (.7 شکل) شد پرداخته 

 مطالعه مورد محدوده از  Sentinel2 تصویر–3 شکل

 

 

 تصاویر روی بر شده محاسبه NDWI شاخص از تصویری -4 شکل

Sentinel2 
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 Sentinel2 تصاویر روی بر شده محاسبه NDVI شاخص از تصویری -5 شکل
 

 

 Sentinel2 تصاویر روی بر شده محاسبه NDSI شاخص از تصویری -6 شکل
 

 

 تصاویر روی بر شده محاسبه SAVI شاخص از تصویری -7 شکل

Sentinel2 

  طبقات اساس بر سواحل بستر جنس بندیطبقه و بردارینمونه 
USDA 

 روی از خاک هایپهنه تفکیک و فوق طیفی هایشاخص اعمال از پس

 تصاویر اساس بر سواحل بستر جنس بندیطبقه به Sentinel2 تصاویر

 مثلث مطابق (Soil Texture Class USDA) شده بندیطبقه خاک تیپ

 بستر جنس مرحله این در. شد پرداخته USDA استاندارد و خاک بافت

 ،USDA بندیطبقه اساس بر و Sentinel2 تصاویر از استفاده با سواحل

 . شد داده نمایش 8 شکل مطابق و شناسایی

 

 

 USDA بندیطبقه اساس بر ساحل بستر جنس از تصویری -8 شکل
 

  اعتبارسنجی

 آمده دستبه سواحل بستر جنس بندیطبقه صحت میزان سنجش منظوربه

 تصاویر این مقایسه به ،USDA بندیطبقه براساس و Sentinel2 تصاویر از

 نیز ICZM مطالعات در  بستر جنس( واقعی مشاهدات) میدانی هایداده با

 بندیطبقه که است آن از حاکی آمده دستبه نتایج(. 9 شکل) شد پرداخته

 برخوردار بالایی دقت و مطابقت از موجود، هایداده با مقایسه در شده حاصل

 است
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 واقعی مشاهدات اساس بر ساحل بستر جنس از تصویری -9 شکل

 گیرینتیجه

 انواع استقرار و توسعه و دریایی عملیات انجام در سواحل بستر جنس

 به حاضر مطالعه در بنابراین. است برخوردار ایویژه اهمیت از هازیرساخت

 تصاویر مجموعه از استفاده با ایران جنوب سواحل بستر جنس بررسی

Sentinel2 سامانه در GEE مطالعه مورد هایپیکسل اندازه. شد پرداخته 

 تصاویر که باشدمی مطالعه مورد تصاویر از متری 10*10 ایشبکه شامل

 گذاشته نمایش به و تهیه مقیاس همین در نیز سواحل بستر جنس نهایی

 . شد

 از متشکل مطالعه مورد سواحل بستر جنس داد، نشان نتایج که طورهمان

 که باشدمی لومی -شنی و رسی شنی، ،(بسترگلی) لومی طبقه چهار

 نتایج .است یافته اختصاص شنی طبقه به آن گسترهء از وسعت بیشترین

 شناسایی در Sentinel2 ایماهواره تصاویر قابلیت به توجه با آمده دستبه

 میدانی هایداده با مقایسه در آن بالای مطابقت و سواحل بستر جنس

 مختلف هایتیپ شناسایی برای روش این بودن کارآمد از حاکی موجود،

-رودریگز  راستا این در .است هدف مناطق سایر در سواحل بستر جنس

 از سنجش تکنیک از نیز [3] همکاران و  دیماس و [16] همکاران گومز و

. نمودند استفاده ساحلی مناطق هایلندفرم بندیطبقه مطالعات در دوری

 هایپهنه دقیق تمایز و طیفی هایشاخص از گیریبهره که کردند بیان هاآن

 و Sentinel2 تصاویر بهتر بازتاب به تواندمی گیاهی پوشش و خاکی آبی،

ای دیگر کودسین و در مطالعه .نماید کمک خاک جنس طبقات تفکیک

برداری های سنجش از دوری به نقشهنیز با استفاده از داده [10]همکاران 

ها بیان کردند های دریایی در سواحل پرداختند. آنها، و پوشش علفگونه

بدست آمده تواند بر صحت نتایج ها میای و دقت آنکه نوع تصاویر ماهواره

 تأثیرگذار باشد.

 تصاویر از آمده دستبه سواحل بستر جنس بندیطبقه صحت میزان سنجش

Sentinel2 بندیطبقه و USDA، میدانی هایداده با مقایسه در 

 که است آن از حاکی ICZM مطالعات در بستر جنس( واقعی مشاهدات)

 دقت و مطابقت از موجود، هایداده با مقایسه در شده حاصل بندیطبقه

 مناطق سایر برای تکنیک این از توانمی رو این از. است برخوردار بالایی

در مطالعه  .گرفت بهره ساحل بستر جنس پایش منظور به هدف ساحلی

 نیز به صحت این نتایج اشاره شده است. [15]رگیرو و همکاران -پنا

 از استفاده با سواحل بستر جنس بررسی و شناسایی فرآیند کلی طوربه

 ،Sentinel2 ایماهواره تصاویر ویژهبه و دور راه از سنجش هایتکنیک

 ساحلی مناطق در را ایگسترده اندازچشم کم، هزینه و بالا کارایی دلیلبه

 دریایی، مطالعات زمینه در محققان از بسیاری توجه مورد و است کرده فراهم

 با ترتیب بدین. است گرفته قرار زیستیمحیطی و شناسیزمین نظامی،

 توانمی منطقه در موجود جغرافیایی شرایط بررسی و تصاویر مناسب انتخاب

 این  .پرداخت مختلف هایجنس با ساحلی بستر هایتیپ دقیق تفکیک به

 پذیریانعطاف از بررسی، مورد پارامترهای تعداد بودن کم به توجه با تکنیک

 و هاروش سایر برخلاف و است برخوردار بستر تغییرات به نسبت بالایی

 از و باشدنمی بالا بازتاب با انعکاسی هایداده به دسترسی مستلزم هامدل

 در بستر جنس سازینقشه فرآیند در کارآمد روشی عنوانبه تواندمی رواین

 مطالعه نتایج. گیرد قرار استفاده مورد هدف ساحلی مناطق و جزایر سایر

 به اخیراً دور راه از سنجش ابزار که داد نشان نیز  [25] همکارانو یوان 

 برآورد برای توانندمی که اندشده ظاهر ارزانی و اعتماد قابل داده منابع عنوان

 تشکیل ترکیبات و فرسایش تراز، سط  از اعم ساحلی نواحی تغییرات

 جنس که کردند بیان نیز [11] همکاران و  لو. شود استفاده آن دهندهء

 هستند، ضروری ساحلی نواحی تغییرات دینامیک درک برای سواحل بستر

 هایچالش توسط اغلب هاداده آوری جمع سنتی هایروش حال این با

 جنس سازینقشه در رو،ازاین. شوندمی محدود بالا هایهزینه و لجستیکی

 از بالا مکانی تفکیک قدرت با و چندگانه طیفی تصاویر کارگیریبه بستر،

 ضرورت بر [4]دویودی و همکاران  .است برخوردار توجهی قابل اهمیت

 کامل بردارینقشه برای موجود حسگرهای همه از اطلاعات ادغام و استخراج

 پایدار مدیریت هایاستراتژی از که دریایی و ژئومورفولوژیکی هایزیستگاه از

بندی ها بیان کردند که طبقهآن .کردند تأکید کند،می پشتیبانی ساحلی

تواند اطلاعات دقیقی از جنس و ترکیبات تشکیل دهنده بستر سواحل می

ها در این نواحی برداری و توسعه زیرساختسط  آن جهت هر گونه بهره

 فراهم سازد. 

 فرآیندهای طیفی هایشاخص از گیریبهره و اتمسفری بازتاب تصحیحات

. سازندمی تراطمینان قابل را ساحلی مناطق سازینقشه که باشندمی مهمی

 روش طیفی هایشاخص و دور راه از سنجش هایتکنیک اساس، براین

 پوششی و بالا فضایی وضوح با سواحل بستر جنس شناسایی برای مناسبی

 راستا این در. باشدمی ساحلی مناطق ویژهبه و جزایر سط  در گسترده

 و خودکار هاروش و هاالگوریتم سایر از سازینقشه در که شودمی پیشنهاد

 بهبود جهت در باید آتی مطالعات. شود استفاده نیز خاک هاینقشه همچنین

 دیگر، منابع از بالا کیفیت با تصاویری افزودن شامل نتایج دقت

 ادغام ندفرآی سازیبهینه و شده استفاده هایشاخص بهبود و سازییکپارچه

 فرآیند در همچنین. گیرد صورت هاآن برازش و پیکسل انتخاب مانند
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 آنالیز در بستر سازیمدل و جنس از جامع اطلاعاتی داشتن سازینقشه

 . نماید کمک  دقیق نتایجی بهبود به تواندمی فضایی، هایداده طیفی

 

 مشارکت نویسندگان

صورت مشارکتی و همکاری مقاله، بهسهم نویسندگان در نگارش و تدوین 
 .متقابل بوده است

 )اختیاری( تشکر و قدردانی

های تخصصی مقاله با همکاری و کمک مالی مرکز مطالعات و پژوهشاین 

دریایی مد دانش تکمیل شده است )این مقاله برگرفته از طرح پژوهشی با 

 ساحلی مناطق بستر جنس سازینقشه در دور از سنجش کاربردعنوان 

باشد که به وسیله نویسنده نخست و همکاری نویسنده دوم در این مرکز می

انجام شده است(
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