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Abstract 

Preventing environmental damage from oil spills has always been considered a big challenge for marine 

communities. In the meantime, the first step in facing this problem is to reveal and identify the pollution as soon 

as possible in order to control its spread and adverse effects. Traditional methods that are based on field visits are 

costly and time-consuming due to the need for equipment and manpower. Therefore, the use of methods based on 

remote sensing technology and satellite images has been significantly developed recently. In this research, the 

capabilities of Synthetic Aperture Radar-SAR data, Google Earth Engine, and Geographic Information System 

environment were used in the form of an integrated framework to accelerate the process of identifying oil slicks. 

Based on the method of this research, first, the area of interest was determined and the SAR data of the Sentinel 1 

satellite was selected in the Google Earth Engine environment. In the next step, oil slicks were revealed through 

filtering. In order to check the accuracy of the method, the results were compared with records of pollution events 

in the area of study. Comparing the obtained results with oil pollution events in the study area shows the 

appropriate efficiency of the proposed framework for detecting oil stains. 
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 چکیده
مشکل،   نیگام اول در مواجهه با ا ن،یب نیمورد توجه قرار گرفته است. در ا یستیز طیمسئله مح کیهمواره به عنوان   ینفت یاز آلودگ یکاهش اثرات سوء ناش

  باشند، یم  ی دانی م  د یبازد  رب  یکه مبتن  ی سنت  یها شود. روش  یریزمان ممکن است تا از انتشار و آثار سوء آن جلوگ   نیعتریدر سر  یآلودگ  یی و شناسا  یآشکارساز

  ریسنجش از دور و تصاو  یبر فناور  ی مبتن  یهااستفاده از روش  نیندارند. بنابرا  ییهستند و سرعت بالا  نهیپرهز  ،اریبس  یانسان  ی رویو ن  زاتیبه تجه  از ین  لی به دل

توجه  یاماهواره  قابل  ا  افتهی  ی امروزه توسعه  توانا  نیاست. در  انج  مانهرادار، سا  ریتصاو  ییپژوهش  قالب    GIS  ط ی و مح  نی گوگل ارث  چارچوب    کیدر 

  ی هاو داده   دیپژوهش، ابتدا منطقه هدف مشخص گرد  نیمورد استفاده قرار گرفت. بر اساس روش ا  ی نفت  ی هالکه  ییشناسا   ند یدر فرآ  عیو به منظور تسر  کپارچهی

صورت گرفت. به منظور    ینفت  یهالکه  ی آشکارساز  نگ،یلتریبا اعمال ف  یبعدشد. در گام    یفراخوان   ن یگوگل ارث انج  ط یدر مح  1نلیماهواره سنت   یرادار

نتا  یبررس مقا  ی دانیم  ی هاداده   ج، یصحت  قرار گرفت.  استفاده  با وقا  جینتا  سهیمورد  ب  ی نفت  یآلودگ  عیحاصله  مطالعه،  منطقه مورد  مناسب     ییکارآ  انگریدر 

 است.  ینفت  یهالکه یآشکار ساز ی برا یشنهادیچارچوب پ

 

 . نیرادار، گوگل ارث انج  ریاوسنجش از دور، تص ،ینفت یها: لکه کلمات کلیدی:
 

 مقدمه 

آلودگی نفتی به عنوان یکی از معضلات محیط زیستی ناشی از  

جدی   توجه  مورد  امروزه  نفتی،  مواد  نقل  و  حمل  و  استخراج 

راستا با افزایش تقاضا  جامعه جهانی قرار دارد. به طوری که، هم

ی سیاه، برای استفاده از منابع نفتی و انواع مشتقات حاصل از طلا

بهره دولت  بین بردار، سازمانها، جوامع  نهاد  های  و مردم  المللی 

انتشار   از  جلوگیری  و  کنترل  پایش،  به  نسبت  تا  دارند  تلاش 

 تری ایفا نمایند.آلودگی نفتی، نقش فعال

به دلیل قرار گرفتن بخش بزرگی از منابع نفت و گاز در بستر  

اقیانوس  و  نفت در محدریاها  استخراج  از یک  یط ها،  آبی  های 

سو و نقش محوری حمل و نقل دریایی در انتقال نفت و انواع  

این دو حوزه   تا  باعث شده است  از سوی دیگر،  مشتقات آن  

ترین  )استخراج و حمل و نقل دریایی مواد نفتی( به عنوان اصلی

[ شوند  شناخته  نفتی  آلودگی  سازمان1عوامل  مهم  این  های [. 

سابین  جمله  از  )المللی  دریانوردی  المللی  بین  و  IMOزمان   )

  ( ROPMEسازمان منطقه ای حفاظت از محیط زیست دریایی )

و مراجع متناظر ملی مرتبط با آنها را بر آن داشته است تا نسبت  

و   انتشار  از  جلوگیری  شناسایی،  برای  مناسب  تدابیر  اتخاذ  به 

اقدام   اثرات سوء آلودگی نفتی در محیط زیست آبی،  کاهش 

 نمایند.

اولین و شاید مهمترین گام در مبارزه با آلودگی نفتی و کاهش  

زیست محیط  نامطلوب  و  اثرات  موقعیت  تعیین  شناسایی،  آن،  ی 

 پایش روند حرکت یک لکه نفتی است. چراکه متغیر زمان در 
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این مقوله نقش محوری داشته و شناسایی به هنگام یک لکه نفتی  

در دریا، موجب واکنش سریع تیم مبارزه با آلودگی نفتی شده  

[.  بنابراین  2سازد]و اقدام به موقع برای مبارزه با آن را میسر می

های مناسب برای یافتن یک لکه نفتی، همواره  استفاده از روش

ق امر  مسئولین  خاطر  روشدغدغه  دارد.  و  رار  سنتی  های 

مشکلات   و  بودن  پرهزینه  بر  علاوه  گذشته  میدانی  بازدیدهای 

با   مقایسه  در  انسانی،  نیروی  و  تجهیزات  کمبود  از  ناشی 

دارند.  تکنیک کمتری  سرعت  دور،  از  سنجش  بر  مبتنی  های 

داده  از  استفاده  ماهواره بنابراین  در  های  دور  از  سنجش  و  ای 

های نفتی، امروز مورد توجه و اقبال  ی لکه آشکارسازی و شناسای

های مرتبط با این حوزه قرار گرفته است و نقش بسزایی سازمان

[. به عنوان مثال در منطقه خلیج  3کنند ]را در این حوزه ایفا می 

فارس، واحد سنجش از دور سازمان راپمی با استفاده از تصاویر  

MODIS  ن متناظر خود  آلودگی نفتی شناسایی شده را به سازما

گزارش   دارد،  قرار  آن  آبهای  در  آلودگی  که  کشوری  در 

 کند. می

های نفتی بیش از  استفاده از سنجش از دور برای تشخیص لکه 

  1990سه دهه در ادبیات علمی جهان سابقه دارد. در اوایل سال  

تصاویر   لکه   ERS-1میلادی،  تشخیص  در  برای  نفتی  های 

و همکاران    Hu[.  9و    4ر گرفت ]های نروژ مورد استفاده قراآب

های نفتی در آبهای ونزوئلا انجام  پژوهشی را برای تشخیص لکه 

دادند و در این پژوهش از باندهای مرئی و مادون قرمز مادیس 

[ تصاویر    Zhao[.  10استفاده کردند  مقایسه  و همکاران ضمن 

  +ETM، دریافتند تصاویر شنجنده  8و    7های  مادیس و لندست 

های نفتی دارد  لندست قابلیت بهتری برای شناسایی لکه ماهواره  

و همکاران صورت    Sano[. در پژوهشی دیگر که توسط  11]

نفت از شناورهای حمل مواد نفتی    نشت  صیتشخ گرفته است،  

ی  شناس  انوس یاقر  د  SAR  یاستفاده بالقوه از داده ها بعنوان یک  

 [ 12]و در مطالعات مختلف مورد تاکید قرار گرفته است 

زمینه    در  تحقیقاتی  گذشته  دهه  یک  طی  نیز  ایران  در 

لکه  انجام  آشکارسازی  دور  از  سنجش  از  استفاده  با  نفتی  های 

تصاویر   از  استفاده  با  خلیلیان  و  بختیاری  ریاحی  است.  گرفته 

SAR  و کابرد فیلتر    1-ماهواره سنتینلBoxcar   اندازه های  در 

 خلیج فارس و دریای  های نفتی در  مختلف اقدام به شناسایی لکه 

 

نمودند برای تشخیص لکه 4] عمان  های  [. رایگانی و همکاران 

از تصاویر سطح   نمود.   2نفتی در خلیج فارس  استفاده  مادیس 

های نامناسب و گرفتن میانگین  آنها در این تحقیق با حذف داده 

های برداشت شده باندهای  و انحراف معیار از سری زمانی داده 

بی  2و    1 به بارزسازی 2015تا    2005ن سالهای  مادیس  نسبت   ،

 [. 2] لکه های نفتی اقدام نمودند

روش از  استفاده  تاکنون،  گرفته  انجام  مطالعات  وجود  هایی  با 

امکان   بالاتری  سرعت  و  دقت  با  که  دور  از  سنجش  بر  مبتنی 

لکه  نظر  آشکارسازی  مورد  همچنان  باشد،  داشته  را  نفتی  های 

دور از  سنجش  علم  پژوهش    متخصصین  این  در  دارد.  قرار 

سنتینل ماهواره  راداری  برای    1-تصاویر  اصلی  داده  عنوان  به 

های نفتی بکار گرفته شد. به منظور افزایش سرعت تشخیص لکه 

های ماهواره در زمان کوتاه از سامانه گوگل  و دسترسی به داده 

ارث انجین و کدنویسی جاوا استفاده گردید. هدف اصلی این  

شناسایی  (  1مطالعه   در  مکانی  علوم  فناوری  توانایی  بررسی 

های نفتی به عنوان یکی از مشکلات محیط زیستی پیش روی  لکه 

( ارایه یک چارچوب یکپارچه 2صنعت حمل و نقل دریایی و  

های  های نفتی در سازمانبه منظور تسریع و تسهیل شناسایی لکه

 باشد.داخلی می

 

 شناسیروش
راداری در شناسایی لکه های  کاربرد سنجش از دور  .1

 نفتی

ماهواره داده  بازتابندگی    اپتیکی  ایهای  مقدار  تشابه  دلیل  به 

از  پدیده  نفتی  آلودگی  بودن جداسازی  دشوار  و  مختلف  های 

پدیده  مناسبیسایر  انتخاب  لکه   ها،  شناسایی  نفتیبرای    های 

  از طرف دیگر، برداشت تصاویر اپتیکی تنها در طول   .[13] نیستند

همچنین، شرایط  روز و در صورت وجود نور مناسب میسر است.  

بایست  می این تصاویر  میزان ابرناکی آسمان در    هوایی و   آب و 

های  مورد توجه قرار گیرد. لیکن تصاویر راداری به دلیل ویژگی 

های مورد اشاره را ندارند و در تمام طول شبانه  خود محدودیت 

  .[14] قابل برداشت هستند  روز و در سایر شرایط آب و هوایی

پایش و  لذا امروزه به عنوان یکی از ابزارهای مورد استفاده برای  

 [.5] شوند شناخته مینفتی های  لکه محل وقوع   اولیه  برآورد
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لکه  آشکارسازی  میزان  مکانیسم  اختلاف  بر  مبتنی  نفتی  های 

عاری    های نفتی در مقایسه با سطوحبازتابش امواج رادار از لکه 

از آلودگی نفتی است. بدین شکل که هنگام برخورد امواج رادار  

دلیل وجود   به  بازتابش شده  امواج  آلودگی،  از  با سطح عاری 

موجهای کوچک در سطح آب دریا که آنها را امواج موئیتی  

هستند،  می متری  سانتی  دو  حدودا  طول  دارای  و  درصد  نامیم 

مواج بر روی ماهواره، بازتابش  بیشتری از امواج رادار به گیرنده ا

لکه می در  حالیکه  در  به  شوند.  کوچک  امواج  این  نفتی،  های 

 ازپوشیده   دلیل ماهیت مواد نفتی وجود نداشته و نتیجتا سطح

به   تراطراف )بدون آلودگی نفتی( صاف  محیط به نسبت  نفت 

میزان بازتابش  رسد. این امر به  نوبه خود موجب کاستن  نظر می

های  امواج رادار به گیرنده ماهواره خواهد شد و در نتیجه این لکه 

تر از محیط اطراف نمایش داده  نفتی در تصاویر راداری تاریک

بازتابش امواج رادار در لکه 6شوند ]می های نفتی و  [. اختلاف 

 نمایش داده شده است. 1آب دریا در شکل 

 

 
ب دریا متاثر از امواج  ای نفتی و آهج رادار در لکه: اختلاف بازتابش اموا1شکل 

 موئینی

 

 های مورد استفاده داده. 2

 

 

را به   یرادار ماهواره مدار قطبی است که تصاویر ک، ی1سنتینل

و شرایط مختلف آب    روز و شب   طول   در تمام   وسته یپ   صورت

ترین امواج میکروویو است،  که جزء کوتاه   Cدر باند    و هوایی

  د یزمان بازد  و   بالا   نان یاطم  تی قابل   این ماهواره با.  کندیم  برداشت 

و انتشار    یی وسیع از کره زمینایپوشش جغرافروزه در    5  مجدد

  یاتیعمل  ی از برنامه ها  یبانیپشت  و  بصورت رایگان  داده ها  عیسر

ها حوزه  در  ت یاولو  ی در  نظارت  زم  ،ییایدار  بر  و    ن ینظارت 

 . [15]  ندک  یفراهم م یخدمات اضطرار

داده  از  پژوهش  این    Synthetic Aperture Radarهای  در 

(SAR)  در محدوده باند    1-ماهواره سنتینلC    برای آشکارسازی

است.  لکه  گردیده  استفاده  فارس  خلیج  منطقه  در  نفتی  های 

های مختلف مورد استفاده  وهشهای مورد اشاره که در پژداده 

برای    و پرکاربرد  های کاراداده   یکی از  عنوان  به  ،قرار گرفته است

این  شناخته می   شناسایی عوارض مختلف و ساختار آنها شوند. 

که  داده  حالتها     Ground range detected (GRD) در 

صورت صعودی و نزولی   به VH و VV است و در دو باند قطبی

متر بوده و قابلیت    10، دارای رزولوشن مکانی  اندبرداشت شده 

تصویر در تمام مدت شبانه روز و شرایط آب و هوایی  برداشت 

  SARهای  داده   [.8]  نامطلوب سنجش از دور اپتیک را داراست  

فعالیت  در  و  دارد  را  وسیع  مناطق  در  برداشت  های  امکان 

و   مخاطرات  مدیریت  قطبی،  مناطق  نقشه  تهیه  دریانوردی، 

های  مدیریت مناطق جنگلی کاربرد دارد. مشخصات کلی داده 

  1( به شرح جدول  Polarizationورد استفاده از نظر قطبش )م

 باشد.می
 

 های مورد استفاده از نظر قطبیتمشخصات کلی داده  .1جدول 

 توصیف  نام

HH ی افق افت ی در/ی ، ارسال افق یتک قطب 

HV ی عمود افتی در /یمتقاطع دو باند، ارسال افق قطبش 

VV یعمود افتیدر /ی، ارسال عمود یقطب تک 

VH ی افق افت ی در /یمتقابل دو باند، انتقال عمود قطبش 

 

ماهواره   SARقطبش موجود در تصاویر  4مقایسه بصری از بین 

های  قابلیت بالاتری در آشکارسازی لکه   VV،  قطبش  1سنتینل

 نفتی نشان داد. این امر می تواند به دلیل حساسیت بالای قطبش
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 VV   به زبری سطح در مقایسه با سایر قطبش های تصاویر می

و همکاران نیز اشاره شده    Guoباشد. این موضوع پیشتر توسط  

 .[16]است 

  

)انجی  ارثگوگل   .3 -Google Earth Engineن 

GEE) 

بانک   ه یکتحت وب است که بسامانه  یک  ن،  انجی  ارثگوگل  

ماهواره  اطلاعاتی قوی  تصاویر  و  ای  بوده  انواع  متصل  امکان 

با استفاده از فرامین جاوا    را سنجش از دور ی رایج درهاپردازش

سازد تا این سامانه کاربران را قادر می . سازدمیفراهم  اسکریپت

به آرشیو کاملی از تصاویر ماهواره ای دسترسی داشته و نسبت  

پیش  کلیه  انجام  اولیه  به  های  بر  پردازش  تصحیحات  )مشتمل 

)انواع طبقه بندی،    های ثانویه (، پردازش کرادیومتریهندسی و  

پردازش  عوارض،  سازی  ...( آشکار  و  آماری    نهایتا  و   های 

کاربر را از نیاز به    GEEمحیط    . نتایج اقدام نمایندارزیابی دقت 

بینرم قیمت  گران  های  افزار  سخت  و  می افزارها  کند نیاز 

ادی از داده ها  کاربران را قادر می سازد تا بر روی حجم زی و

.  بدون نیاز به سیستم های پرقدرت محاسبات خود را انجام دهند

تمامی  به مثال  ماهواره  عنوان  ای  تصاویر 

Landsat، Sentinel، Aster، Modis   و محصولات وابسته  و

تصاویر   سایر  و  آنها  پردازش  به  و  استفاده  قابل  سامانه  این  در 

مورد نظر خود    هایده است. از سوی دیگر هر کاربر می تواند دا

 د.در آن آپلود نموده و پردازش کندر فرمت رستر و یا وکتور را  

 

آَشکارسازی  .4 منظور  به  مطالعه  فرآیند  اجرای 

 های نفتی لکه

نشان می  2شکل   را  انجام مطالعه حاضر  منظور  فرآیند  به  دهد. 

اشاره  اجرای فرآیند آشکارسازی لکه  پیشتر  نفتی، چنانچه  های 

المللی، به دلیل تردد شناورهای نفتی و با توجه  های بین ه شد، آبرا

به وجود سکوهای حفاری و امکان وقوع آلودگی ناشی از تردد  

بایست به مورد  شناورها و یا نشت نفت از سکوهای حفاری، می

پایش مداوم قرار گیرند. در این پژوهش پس از تعیین محدوده  

ا نظر  مورد  گستره  فارس،  خلیج  در  تعیین  مطالعه  طریق  ز 

 مختصات و زوم مناسب مشخص و در محیط گوگل ارث انجین،  

 

تعریف شد. در گام بعدی، فیلترگذاری برای تعیین قطبش مورد  

تصاویر   از  بخش   SARنظر  در  چنانچه  پذیرفت.  های  صورت 

به زبری    VVقبلی اشاره شد، با توجه به حساسیت بالاتر قطبش  

نتیجه نقش آن در آشکارسازی لکه های نفتی، این  سطح و در 

 قطبش برای انجام مطالعه انتخاب شد.
 

 
 فرآیند انجام مطالعه .2شکل 

 

مدار گذر ماهواره صورت    یدر مرحله بعد که به منظور جداساز

  تا یو نها  سهیمقا  Descendingو    Ascending  یگرفت، گذرها

گذر    ریتصاو در  شده  مطالعه    ن یا  یبرا  Ascendingبرداشت 

استفاده    طیبرخورد با شرا  هیو زاو  یصعود   ریبکار گرفته شد. مس

و با در نظر گرفتن    لتریف  نیاستفاده از ا   جهیدر نت.  مطابقت دارد

  یکه به واسطه آلودگ  ریاز تصو  ییهامطالعه، بخش   نیا  یتئور

از امواج رادار    یدرصد کمتر  ،کمتر  نه یامواج موئ  جه یو در نت  ینفت

  ، [17]شوند  ، به رنگ تیره تر نمایش داده میکنندیرا بازتابش م

.  شوندیداده م  شینما یترره ی پردازش شده به رنگ ت ریدر تصو

    Paletteاز  ینفت یهاتر لکه واضح  شینما  یبرا  ،یانیم پادر گا
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ا  قرمز در  )   نجایکه  سبز  به    ده استفا  باشد یم  ( red2greenقرمز 

 های نفتی از  تر لکه در گام پایانی، برای نمایش واضح . دیگرد

Palette    اینجا در  که  استفاده  میred2green مناسب  باشد، 

   Paletteمقایسه تصویر لکه نفتی قبل و بعد از  3گردید. شکل 

 

 دهد. کلیه مراحل تشریح شده فوق در محیط سامانهرا نمایش می

زبان   از  استفاده  با  و  انجین  ارث  انجام    Java Scriptگوگل 

 گرفت.

 

 

 Palette اعمال مقایسه تصویر لکه نفتی قبل و بعد از  3شکل 

 

 نتایج و بحث

  GEEنتایج اولیه حاصل از اجرای کد جاوا اسکریپت در محیط  

دوره  ماه در  در  یکماهه  سال های  نوامبر  و  اکتبر  سپتامبر،  های 

شماره    2021 شکل  من  4در  به  است.  شده  داده  ظور  نمایش 

لکه  نفتی،  آلودگی  مورد  شناسایی  تصاویر  در  رنگ  تیره  های 

تر قرار گرفت. در این خصوص شایان ذکر است که  بازبینی دقیق 

ها ممکن است به دلیل شرایط بادپناه و یا امواج درونی  برخی لکه

تیره  اطراف  محیط  به  نیازمند  نسبت  موضوع  این  باشند.  تر 

ت اطلاعات  کارشناس،  تجربه  و  بازدید  تخصص  یا  و  کمیلی 

های نفتی در زمان و محل مورد نظر میدانی است تا از وجود لکه 

بر این اساس، به منظور تفسیر تصاویر    [.5]اطمینان حاصل شود  

لکه  شناسایی  لکه و  مدل،  اجرای  از  پس  نفتی  با های  که    هایی 

      توجه به شکل و تن رنگ و یا سایر اطلاعات مربوط به محل از 

 یت سکوهای نفتی به عنوان آلودگی نفتی شناسایی  جمله موقع

شدند، با دقت بیشتر مورد بازبینی قرار گرفته و در گام نهایی با  

لکه  بنادر،  در  شده  ثبت  اطلاعات  به  شناسایی توجه  نفتی  های 

 (.4گردید )شکل 

شکل یک لکه نفتی به نوع و مقدار ماده آلوده کننده و همچنین  

ور و یا سکوی نفتی( بستگی دارد. به  منشأ آلودگی )معمولا شنا

لکه  مثال  دیده  عنوان  پهنه  شکل  به  ثابت  منابع  از  حاصل  های 

شوند و متاثر از شرایط آب و هوایی و از طریق امواج و یا  می

های ناشی از  گردند. در حالیکه لکه های دریایی منتشر میجریان

جهت   به  توجه  با  کشیده  صورت  به  شناورها  توسط  آلودگی 

 .شوندرکت شناور مشاهده می ح
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 GEE: تصاویر اولیه حاصل از اجرای کد در محیط 4شکل 

 

تر تصاویر حاصل  با توجه به توضیحات فوق، پس از بررسی دقیق

از اجرای کد، دو لکه نفتی در محدوده مورد نظر و تاریخ مورد  

لکه  تصویر  گردید.  شناسایی  مطالعه  این  در  شناسایی  نظر  های 

 نشان داده شده است.  5در شکل  SARشده بر روی تصاویر 
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 SARهای نفتی شناسایی شده بر روی تصاویر لکه  .5شکل 

 

بخش   در  که  نفتی  لکه  بزرگترین  مساحت  محاسبه  منظور  به 

تصویر به    4مرکزی  لکه  با  مرتبط  پلیگون  است،  مشاهده  قابل 

( به  On Screen Digitizingصورت چشمی  و  شد  ترسیم   )

منتقل گردید که نهایتا مساحت آن حدود   QGIS_3.22محیط 

کیلومتر مربع محاسبه شد. همچنین صحت سنجی و حصول    20

اطمینان از وجود لکه نفتی در تاریخ و محل مورد نظر، از طریق  

محدوده   در  نفتی  آلودگی  بروز  به  مربوط  اطلاعات  بررسی 

در محدوده و زمان    مطالعه صورت پذیرفت و مشخص گردید

با آلودگی   تقریبا مشابه  با مساحتی  نفتی  لکه  این مطالعه وجود 

شناسایی شده در این پژوهش شناسایی شده است. علاوه بر لکه  

بزرگ نفتی شناسایی شده در مرکز تصویر، یک لکه در شرق  

های  آن و دو لکه دیگر در غرب و جنوب غربی آن در مساحت 

دو لکه اخیر در گزارش آلودگی  کوچک قابل مشاهده است.  

 مربوط به منطقه اطلاع رسانی نشده بود. 

با استفاده از هر دو نوع  آشکارسازی و شناسایی لکه  های نفتی 

آشکار   فرآیند  لیکن  است.  انجام  قابل  رادار  و  اپتیک  تصاویر 

نوع تصویر متفاوت است از تصاویر  [1]سازی در دو  . هر یک 

که بسته به هدف مطالعه میتواند  فوق مزایا و نقاط ضعفی دارد  

مورد استفاده و توجه محققین قرار گیرد. توجه به منحنی رفتار  

طیفی نفت و آب و استفاده از آستانه گذاری برای تفکیک این  

 .[7] تواند راهگشا باشد دو محیط می

های برای پایش آلودگی نفتی با استفاده از  اگرچه پیشتر پژوهش 

ام شده بود، لیکن بر اساس نتایج این  سنجش ازدور راداری انج

ماهواره سنتینل در بستر گوگل    SARمطالعه، استفاده از تصاویر  

( انجین  است.  GEEارث  بالاتری همراه  و سرعت  با سهولت   )

توان فرآیند تهیه و آماده سازی  می  GEEچرا که با استفاده از  

انواع   انجام  و  رساند  انجام  به  زمان  حداقل  در  را  تصاویر 

در   [.19]سازدهای رایج در سنجش از دور را میسر میردازشپ

داده  از  استفاده  بین،  به  این  میتواند  میدانی  بازدید  و  های محلی 

 های سنجش از دور عمل نماید. عنوان مکمل داده 

مزیت وجود  در  با  راداری  تصاویر  بالای  پتانسیل  و  ها 

اینگونه  آشکارسازی لکه های نفتی، استفاده از این تصاویر در  

پیچیدگی و بروز   هایی مواجه است که سبب مطالعات با چالش 

از جمله  شد.    خواهد   مورد استفاده    SAR تفسیر تصاویر خطا در  

پدیده  برخی  شباهت  رو،  پیش  همچون  مسائل  عوارضی  و  ها 

داخلی، مناطق  هایسلول  روغنی، هاییخ    امواج  و    در بارانی 

لکه  پناه  شناسایی  و  تصاویر  تفسیر  نمود که  اشاره  های  خشکی 

مواجه می  با مشکل  را  پدیده کند.  نفتی  اشاره شده  چراکه  های 

مشابه )به ویژه در زمانی که وزش باد  وجود   اثر ایجادموجب  

این    [.18خواهند شد ]  SARندارد ( با لکه های نفتی در تصاویر  

باد  از    مهم در مواقعی که سرعت  به   بر متر 2کمتر  باشد،  ثانیه 

و نتیجتا نبود    دریا سطح  ازباز پراکنش امواج ماهواره  دلیل فقدان  

بین لکه های نفتی و سطح آب، موجب بروز    تفاوت کنتراست

 نیز بادسرعت بالای   [. از سوی دیگر، وقتی 5خطا خواهد شد ]

رو به رو  زی با چالش به علت غرق شدن لکه در آب، آشکارسا

ای در  [. لذا افزایش دانش تفسیر تصاویر ماهواره 20خواهد کرد ]

از   استفاده  و  هستند  فعال  حوزه  این  در  که  متخصصینی  بین 

تواند در افزایش دقت نتایج نقش بسزایی  های هواشناسی میداده 

 داشته باشد. 

 

 بندی و پیشنهادها گیری، جمع نتیجه

ماهواره  تصاویر  موثر  نقش  مطالعه  این  در   SARای  نتایج  را 

لکه  اولیه  میشناسایی  تایید  نفتی  فرآیند  های  بکارگیری  کند. 

لکه  اولیه  شناسایی  برای  مطالعه  این  در  و  پیشنهادی  نفتی  های 

لکه  وجود  از  اطمینان  کسب  برای  میدانی  بازدیدهای  ای  انجام 

می شناسنفتی  سرعت  افزایش  در  لکه تواند  کاهش  ایی  و  ها 

ها موثر باشد. در عین حال استفاده از اطلاعات مکانی دیگر  هزینه 

 های دریایی )موج همچون موقعیت سکوها و میادین نفتی، داده 
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و    باد(  جهت  و  )سرعت  هواشناسی  اطلاعات  جریان(،  و 

توسط  بازدید شده  برداشت  تصاویر  از  استفاده  و  میدانی  های 

  GISزش مجموعه این اطلاعات در محیط پهپادها، ورود و پردا

تواند صحت و دقت نتایج  و در قالب یک چارچوب یکپارچه می

در زمینه شناخت و پایش رفتار آلودگی نفتی را افزایش دهد. از  

بستر   از  استفاده  دیگر  و  می  GEEسوی  طراحی  برای  تواند 

سازی یک سامانه هشدار زودهنگام مورد استفاده قرار گیرد. پیاده 

نیروی  بی آموزش  نیاز،  مورد  تجهیزات  مختصر  تامین  تردید، 

در   دریانوردی  و  بنادر  کل  ادارات  نمودن  فعال  و  انسانی 

چارچوب یکپارچه مورد اشاره نقش به سزایی در ایجاد سامانه  

فوق و فعالیت آن به عنوان بخش ملی متناظر با واحد سنجش از  

منطقه سازمان  مجROPMEای  دور  نماید.  ایفا  عوامل  ،  موعه 

پشتیبان به عنوان یک سامانه  (  SDSSساز مکانی )تصمیم  فوق 

اثرات   کاهش  در  تواند  می  نفتی  آلودگی  با  مبارزه  و  پایش 

مخرب آلودگی نفتی در آبهای خلیج فارس اثرگذار باشد. شکل  

را    6شماره   مطالعه  این  پیشنهادی  چارچوب  شماتیک  تصویر 

 دهد.نمایش می
 

 
 چارچوب پیشنهادی این مطالعه برای هشدار سریع آلودگی نفتی : 6شکل 

 

 منابع 

میلاد،  جانعلی .1 فرزانه،  عباسپور  شامی  نادیا،  طهرانی  زاده 

کاربرد تصاویر و داده های هوایی و فضایی سنجش از دور  

 و  نقشه فصلنامه،  1397،  در شناسایی و پایش لکه های نفتی

 (. 4)3گیلان  مکانی اطلاعات

بهزاد, نجفی یاسوری, محمد, بداق جمالی, جواد,   رایگانی, .2
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