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 20/03/1396نهایی:  تائید          25/08/1395پذیرش مقاله: 

 چكيده
ي بهينه از این ساحلي یكي از عوامل اساسي در جهت استفادههاي مختلف نواحي پایش ویژگي

تحقيق پاایش تیييارا، ، شاناوت و تعياين     باشد. هدف پایدار آنها ميمنابع طبيعي و مدیریت 

باشاد.  ساحلي و تحليل این تیييرا، برپایه ژئومورفولاوژي ماي  مناطق حساس به تیييرا، وط

ها و مدارک موجود منطقه مورد مطالعاه شناساایي شاده و    براي این منظور ابتدا به كمک نقشه

-ر بازه زمااني ساال  د OLI وTM , ETMهاي اي با سنجندهسپس از طریق تصاویر ماهواره

بندي حاداكرر  هاي مبتني بر طبقه، تیييرا، وط ساحلي با استفاده از روش2014تا  1986هاي 

 94بندي حاداقل   اند. لازم به ذكر است ميزان دقت كاپا و دقت كلي طبقهاحتمال، بررسي شده

ندي باه پاایش   به ترتيب مي باشد. در ادامه با استفاده از تكنيک مقایسه پس از طبقه ب  97و 

ساال   28تیييرا، پرداوته شد. نتایج حاكي از این است كاه محادوده ماورد مطالعاه در طاي      

-گذشته، داراي تیييرا، چشمگيري به صور، پسروي و پيشروي وط ساحل بوده است. طوري

 68كيلومترمربااع كااشس وشااكي بااه كااشس آ  و  9( 1994-1986كااه در طااول دوره اول  

كيلومترمرباع   19( 2001-1994ه وشكي تبدیل، در طاول دوره دوم   كيلومترمربع كشس آ  ب

 43( 2008-2001كيلومترمربع آ  باه وشاكي تبادیل و در دوره ساوم       17وشكي به آ  و 

كيلومترمربع كاشس آ  باه وشاكي تبادیل و در      3كيلومترمربع كشس وشكي به كشس آ  و 

كيلومترمرباع   30كاشس آ  و  كيلومترمربع كشس وشاكي باه    65( 2014-2008دوره آور  

كشس آ  به كشس وشكي تبدیل شده است. در نهایت مناطق حساس باه تیييارا، در واط    

 ساحلي تعيين، و با تهيه نقشه ژئومورفولوژي آن منطقه تحليل شد.  
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 مقدمه

به عنوان  یساحل خط(. 2012، 1)کومر و قوش باشدیم ساحل داریپا توسعه یهاشرط شیپ مؤثر تیریمد و یزیر برنامه
(. 2011، 3، ناجی و تاوفیک2010، 2شود )جنسمی فیزمان تعر ازلحظه  کیدر  یآب پیکره و نیزم نیخط تماس ب

برخورد دو محیط دینامیک دریا و ها به دلیل های خط ساحلی بسیار پویا و فعال هستند و تغییر و تحول درآنسیستم
درصد از سواحل جهان تحت  70(. در چند دهه اخیر، حدود 1390دهد )یمانی و همکاران،خشکی، نسبتا سریع روی می

المللی جغرافیا مناطق ساحلی را که در این ارتباط کمیته بینطوریاند. بهتاثیر فرسایش مداوم و پسروی خط ساحلی بوده
(. این قلمرو به عنوان محل تلاقی دهنده 2010، 4ین مناطق طبیعی در نظر گرفته است )راسلاز منحصر بفردتر

و  از نظر زیست محیطی مناطق ساحلی به  (2011، 5شود)لی و همکارانفرایندهای ژئومورفیک دریا با خشکی تلقی می
های (. به دلیل کاربری1389نیا،  های حساس از اهمیت و ارزش بالایی برخوردارند )کورشدلیل دارا بودن اکوسیستم

 یجهان نیانگیم(. 1385،  کنند )هوکمتعدد انسانی، سواحل همواره به عنوان یک منطقه کشش و تضاد خودنمایی می
سطح  یحرارت انبساط و هاخی شدن آب به توجه با قرن نیا در رودیم انتظار و است افتهی شیافزا 20 قرن تا ایدر سطح
 یدیتهد منزله به که (2010، 8، نیچولس و کزناو2013، 7، وب و همکاران2013، 6)یانگ و همکارانیابد  شیافزاآب 
، کیروان و 2013، 9)ارکما باشدیم مردم از نفر هاونیلیم اموال و یساحل ستمیاکوس پایداری و ثبات یبرا یجد

زیرا این  است، برخوردار یاتیح تیاهم از یساحل خط ییایپو بر نظارت مشکلات، نیا با مقابله یبرا (.10،2013میگونیال
 فراهم انسان اثرات و حاضر ییهوا و آب راتییتغ به یساحل واکنش تغییرات خط درک یبرارا  یضرور اطلاعات نظارت

از جمله فرونشست  ،یطیمح ستیز دیباعث مشکلات شد یمنطقه ساحل داریپا تیریمد عدم(. 2009)جینس،  کندیم
ها مستثنا (، که منطقه مورد مطالعه این تحقیق از این قاعده2010)لی،  است شده یساحل شیفرسا ا،ینفوذ آب در ن،یزم

باشد که باید توسعه یابد. پس برای یک مدیریت پایدار باشد. از طرفی دیگر در برنامه پنجم توسعه جز مناطقی مینمی
 باشد.شناخت پتانسیل، نقاط ضعف و قوت این منطقه لازم می

 مناسبی یمکان کیتفک قدرت که رادار و (2009، 11و همکاران زنوجیی )هوا ریتصاو از آمده دست به یساحل خط یهاداده
 اریبس ییهانهیهزاز موارد مذکور،  ی وسیعنواح در مکرر مشاهده یبرا اما ،باشندبرای پایش خط ساحل مناسب می دارند

 که بزرگ اسیمق در یساحل خط مشاهده یبرا ایماهواره دور از سنجش یهاداده از استفاده. از طرفی استنیاز  یادیز
 دور از سنجش ،بنابراین. (2016، 12باشد )لی و گنگ، مناسب میدارد یمکان و یزمان کیتفک قدرت نیب رابطه کی غالباً

، چن و 2002، 13)ال اسمر باشد راتییتغ نقشه هیته یبرا صرفه به مقرون و عیسر مؤثر، ابزار کی تواندیمای ماهواره
 عنوان به دور از سنجش هایداده (. امروزه2004، 3، هانیک2004، 2نگو، چ2003، 1، شاقود و همکاران1998، 14رو

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Kumar & Ghosh 

2 . Gens 

3 . Naji & Tawfeeq 

4 . Rasel 

5 . lee et al 

6 . Yang et al 

7 . Webb et al 

8 . Nicholls & Cazenave 

9 . Arkema 

10 . Kirwan 

11 . Jones 

12 . Li & Gong 

13 . El-Asmar 

14 . Chen & Rau 
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 و عمق ساحلی، خطوط تغییرات مدی، و جزر ساحلی، سطوح هایلندفرم تفسیر و بررسی برای اطلاعاتی منبع کارآمدترین

 (.2010، 4)سیمونرود می شمار به آن نظایر و آب ژرفای
های سنجش از دور در دلتای هایی از مطالعات برای تشخیص تغییرات خط ساحلی در چین با استفاده از دادهنمونه 

)جیانگ و  7( و دریای بوهای2004 ،، چنگ و همکاران2004، 6، لی و همکاران1999، 5رودخانه زرد )یانگ و همکاران
مکوتا و  ( انجام شده است. 2004، 11انگژ)سان و  10در ساحل فوجیانو  2004، 9، هانگ و فان2003، 8همکاران

های و با کمک قابلیت 2002و  1992، 1981های های هوایی مربوط به سالبا استفاده از عکس 2004همکاران در سال 
-استفاده از عکسبا  2006در سال  اند. چلبی و همکارانتغییرات خطوط ساحلی کونداچی را بررسی کرده GISتحلیلی 

سازی، به استخراج تغییرات خط ساحلی و نقشه تغییرات آن ای و به کمک روش سگمنتهای هوایی و تصاویر ماهواره
( 2013( در منطقه کالاترنگانو در کشور مالزی اقدام کردند. چنتامیلسون و همکارن )2006-1996ساله ) 8برای یک دوره 

و سنجش از دوری پرداختند.  GIS هایلی کارنتاکای هند با استفاده از تکنیکدر تحقیقی به بررسی تغییرات خط ساح
درصد  30درصد ناحیه ساحلی دارای حالتی ناپایدار و پسروی و پیشروی زیادی داشته و  70نتایج تحقیق نشان داد که 

 خود تحقیق (، در1386اران )باقیمانده هم تحت تاثیر متغیرهای فرسایشی زیادی قرار گرفته است. در ایران شایان و همک

های سنجنده تصاویر از ارومیه، دریاچه آب معلّق پراکنش مواد نقشه ترسیم و پیرامونی مرز نوسانات شناسایی جهت
ETM+   ،TM  وLISS های زمانی مورد نظر سازی دستی به ترسیم مرز دریاچه در دورهاستفاده و به روش رقومی

( تغییرات خط ساحلی در شرق تنگه هرمز را با استفاده 1390اند. یمانی و همکاران )کرده پرداخته و تغییرات آن را بررسی
( به پایش تغییرات خط ساحلی منطقه عسلویه 1389از سنجش از دور بررسی کردند. همچنین نظام آبادی و همکاران )

( در پژوهش خود به 2016)پرداختند. تمیز و همکاران  Thematic Mapper Imageryخلیج فارس با استفاده از 
استفاده  2015و  2000، 1985از تصاویر لندست مربوط به سال  12منظور تشخیص تغییرات خط ساحلی دریاچه اکیقول

کردند. پس از تجزیه و تحلیل تغییرات، مشخص گردید که کاهش قابل توجهی در مساحت آب دریاچه مورد مطالعه وجود 
 200از داشته است. در نهایت به این نتیجه رسیدند که خط ساحلی تغییرات مکانی قابل توجهی )در برخی از نقاط بیش 

-( در پژوهش خود در دریاچه ارومیه به بررسی روش2007شیخ و همکاران )ساله داشته است. آل 30متر( برای یک دوره 

ها، یک اند. بر اساس مزایا و معایب روشای پرداختههای کنونی تشخیص تغییر خط ساحلی با استفاده از تصاویر ماهواره
ها بود. بر ه بر ترکیبی از هیستوگرام و آستانه تکنیک نسبت به باندهای تکنیکروش جدید توسعه داده شد. روش ارائه شد

کاهش یافته  2001تا آگوست  1998کیلومتر مربع از آگوست سال  1040اساس این تحقیقات، منطقه مورد مطالعه حدود 
ر و سیستم اطلاعات سنجش از دو ETMو  TM( در پژوهشی با بهرگیری از تصاویر ماهواره 2015است. کومر و قوش )

(GIS)  در بنگلادش پرداخته که نتایج نهایی نشان  13در جزیره هایتی 2010-1989برای نظارت بر تغییرات خط ساحلی
 هکتار فرسایش بود.  6476داد جزیزه مورد مطالعه شاهد 
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تدا تصاویر باشد. برای این منظور ابدر این پژوهش هدف پایش و تحلیل تغییرات خط ساحلی محدوده جاسک می

شوند. های اولیه، تصاویر طبقه بندی میشود و بعد از انجام پیش پردازشای مناسب از لحاظ فاصله زمانی، اخذ میماهواره
جایی خطوط ساحلی از نظر تعداد پیکسل، درصد تغییرات، مساحت های کمی، میزان جابهگیریدر ادامه با استفاده از اندازه
گیرد و در نهایت ساله مورد مقایسه و ارزیابی قرار می 28حدوده مورد مطالعه در محدوده زمانی تغییرات، جهت تغییرات م

 شود.با تهیه نقشه ژئومورفولوژی منطقه به تحلیل این تغییرات پرداخته می
 

 هامواد و روش

که از نظر عرض منطقه مورد مطالعه بخشی از استان هرمزگان است و در محدوده شهرستان چابهار قرار گرفته  
دقیقه شمالی، و از نظر طول جغرافیایی، بین  53درجه و   25دقیقه شمالی تا مدار 26درجه و  25جغرافیایی بین مدار 

 (.1دقیقه شرقی واقع شده است )شکل 3درجه و  99النهار  دقیقه شرقی تا نصف 22درجه و57النهار نصف

  

 

 مطالعه: موقعيت جیرافيایي محدوده مورد 1شكل

 ( این مراحل نمایش داده شده است:2شود که در شکل )تحقیق حاضر در چند مرحله انجام می
. 3های مورد استفاده، تصاویر و دادهرادیومتریک  پردازش.  پیش2های مناسب جهت انجام تحقیق، اخذ داده .1

. ارزیابی نتایج حاصل 5. پس پردازش نتایج،  4های مختلف تشخیص تغییرات، پردازش داده و اعمال الگوریتم
ای خط ساحلی و های مختلف تغییرات فصلی و دورههای مختلف آشکارسازی تغییرات و استخراج نقشهاز روش

 ز نقش ژئومورفولوژی منطقه محدوده موردمطالعه. تحلیل این تغییرات با استفاده ا
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 ي مراحل تحقيقواره: طرح2شكل 

 ايدریافت و اوذ تصاویر ماهواره

های مورد مطالعه از اهمیت در انتخاب تصویر مناسب جهت آشکارسازی تغییرات، توجه به تغییرات فصلی و زمانی پدیده
ایستگاه سینوپتیک جاسک( ) های هواشناسیهای ایستگاهبا توجه به دادهی برخوردار است. در تحقیق حاضر االعادهفوق
برای یک  سه عنصر اقلیمی بسیار مهم یعنی بارش، سرعت باد و تعداد روزهای طوفانی باشد،میماهیانه  صورتبهکه 

-انتخاب مناسب (، مورد بررسی قرار گرفتند. هدف از بررسی این موضوع2010-1968ساله ) 42قبول دوره آماری قابل

باید تا حد امکان برای زمانی اخذ شوند که دریا در پایدارترین  شدهانتخابترین زمان برای اخذ تصویر است زیرا تصاویر 
نوسانات خط ساحل )نوسانات آب( در لحظه عبور سنجده حداقل باشد. زیرا عناصر  گریدعبارتبهحالت ممکن باشد 

 ن ممکن است موقعیت خط ساحل را به مدت کوتاهی تغییر دهند.باد، بارش و طوفا جمله ازاقلیمی 
 

 ايپردازش تصاویر ماهوارهمرحله پيش

ای شد. از طرفی نوع موجود در تصاویر ماهوارهاتمسفری در این مرحله، ابتدا اقدام به شناسایی و حذف انواع خطاهای 
دمطالعه دارد. در این تحقیق ازجمله تصحیحاتی که در های مورها کاملاً بستگی به هدف پژوهش و نوع دادهپردازشپیش

های تصویر به مقادیر بازتاب( و  DNاند از تصحیح رادیومتریکی )تبدیل پردازش تصاویر انجام شدند، عبارتمرحله پیش
ت ها پرداخته شد. این تصحیحات جهت از بین رفتن اثرات و عواملی همچون اختلافاتصحیح اتمسفری که به بررسی آن
-کنند، میی تصویربرداری و سایر عواملی که معمولاً برای تصاویر اختلال ایجاد میموجود در شرایط اتمسفری، نحوه

های ارتفاعی دما، فشار، بخارآب و سایر باشد. به دلیل عدم وجود اطلاعات کافی از جو منطقه مورد مطالعه، نظیر پروفیل
های ناچار به کمک یکی از روشجوی در پژوهش حاضر وجود نداشته و به های مطلقهواویزها، امکان استفاده از روش

ی جوی نظرات ناخواسته های تیره، تصاویر ازنسبی تصحیح جوی، تحت عنوانِ تکنیک کاهش ارزش عددی پیکسل
کمترین های آبی عمیق وجود دارند، ها پهنهتصحیح شدند. در این تکنیک، فرض بر این است که در تصاویری که در آن

شده توسط شده بر صفر، بیانگر تأثیر بر رادیانس ثبتمقدار پیکسل در هر باندی باید صفر باشد، زیرا این مقدار افزوده
ی موردمطالعه در این ترین قسمت دریا مربوط به بخشی از محدودهکه عمیق(. ازآنجایی1988، 1سنجنده است)چاوز

شده و مقادیر حداقل باندها در این قسمت، در محاسبات ء تیره در نظر گرفتهشیعنوان باشد، لذا این قسمت بهتحقیق می
 مورد استفاده قرار گرفتند.

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Chavez 
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 هاي یافتهها(، پس پردازش و ارائهسازي الگوریتممرحله پردازش  پياده 
های انتخابی الگوریتم سازیای جهت استخراج اطلاعات موردنیاز، اقدام به پیادههای ماهوارهسازی دادهپس از آماده

های مختلف تشخیص تغییرات، با هدف پایش تغییرات خط ساحلی سازی روشبرروی تصاویر گردید، که شامل پیاده
 بندی  پرداخته شد.باشد که در ادامه فقط به بررسی روش مبتنی بر طبقهمحدوده مورد مطالعه می

 

 بنديهاي مبتني بر طبقهروش

توان به دو صورت انجام گردد، در روش اول استوار است که می بررسی تغییرات خط ساحلر ها اساس کادر این روش
(، در 1بندیشده و نتایج مورد ارزیابی قرار گیرد)روش مقایسه پس از طبقهتوان برای هر تصویر به صورت مجزا انجاممی

)روش آنالیز ترکیب  ها انجام شودبرروی آنبندی توان بعد از ادغام تصاویر چند زمانه، طبقهحالیکه در روش دوم می
-زمانی( بنابراین در پژوهش حاضر برای شناسایی تغییرات از روش مقایسه پس از طبقه بندی استفاده شد. تکنیک-طیفی

ها عبارتند از: حداکثر ای وجود دارد، برخی از این تکنیکهای ماهوارهبندی دادههای زیادی جهت طبقههای  و الگوریتم
های عصبی اشاره نمود. با توجه به بررسی ای، روش فازی و شبکه، حداقل فاصله از میانگین، روش جعبه2احتمال

دهد که روش حداکثر احتمال از قابلیت بسیار بالایی های اخیر که انجام گردید، نشان میتحقیقات انجام شده طی دهه
(، 1380پناه )(، علوی1386زاده )توان به مطالعات فیضیقات میباشد که ازجمله این تحقیبندی برخوردار میبرای طبقه
شده مورد بندی نظارت(  اشاره نمود. بنابراین در پژوهش حاضر الگوریتم حداکثر احتمال، جهت انجام طبقه1994ویلسون )

تصاویر به دو طبقه  (،1های موجود، مطابق جدول )پژوهش حاضر با توجه به هدف مطالعه و داده استفاده قرار گرفت. در
( ارائه گردید. زیرا با آگاهی از این دو طبقه برای یک دوره soil( و طبقه خشکی )waterتحت عنوان: طبقه آب )

توان ضمن پایش تغییرات خط ساحلی به بررسی ارتباط و همبستگی بین تغییرات خط ساحلی با تغییرات مدت، میطولانی
 نیز پرداخت. شدههای آبی و خشکی نام بردهپوشش

 بندي شده در طبقههاي تعریفمشخصا، كشس: 1جدول

 شرح نام طبقه

ها و دهانه رودخانه هایی که به دریا های مختلف و اب جمع شده در تالابدریا با کیفیت این کلاس مربوط به محدوده آب (waterآ  
 باشدریزند میمی

 باشد های انسان میمنطقه، پوشش گیاهی، پوشش سنگی و دست ساختهای مختلف ها شامل خاکاین کلاس (soilوشكي 

 
 یافته هاي تحقيق

مقدار سه عنصر  هاماهترین زمان اخذ تصویر است زیرا در این مناسب ،تا سپتامبر لیآورهای از ماه 3با توجه به نمودارهای شکل  
، 1986های مربوط به ماه سپتامبر سال هانتخاب شد ایماهواره تصاویر .انددهیرسدر سال  مقدار خود باد، بارش و طوفان به حداقل

 باشد.می 2014و  2008، 2001، 1994
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Post-Classification Comparison 
2 Maximum Likelihood (ML) 
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الف( نمودار ميزان ميانگين سرعت ماهانه باد  ( نمودار ميانگين تعداد روزهاي طوفاني ج( نمودار تعداد روزهاي با بارش : 3شكل 

 مترميلي 10بيش از 

 هر رنگی ترکیب برای دیگر عبارت به بندی انتخاب شدند.های رنگی مناسب جهت انجام عملیات طبقهترکیبدر ادامه 
. باشندمی اطلاعات بیشترین دارای زیرا دارد، قرار OIF رتبه اول در که است باندی ترکیب به مربوط آن RGB تصویر،
 در شود،می ملاحظه که طوردهد هماننشان میمناسب را برای دوره های مختلف  رنگی ترکیب ( تصاویر4شکل )

البته لازم به ذکر است که تصاویر ابتدا از لحاظ پوشش  .هستند قرمزمادون باندهای بیشتر باندی، هایترکیب این یهمه
 باشند.ابر بررسی و مورد تایید می
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SPEED

0

0.5

1

میانگین تعداد روزهای ب

طوفانی

STORM

0

0.5

1

1.5
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، ج( +ETM( سنجنده 7،5،4با تركيب رنگي  TM  )  ،1994( سنجنده 7،5،4با تركيب رنگي  1986. تصویر سال: الف( 4 شكل

( 7،6،5با تركيب رنگي  2014، ه( TM( سنجنده 7،5،4با تركيب رنگي  2008، د( TM( سنجنده 7،5،4با تركيب رنگي  2001

 OIFسنجنده

انواع خطاهای موجود در شود. در این مرحله، ابتدا اقدام به شناسایی و حذف پردازش تصاویر پرداخته میدر ادامه به پیش
 (.5نظر، انجام شد )شکل  ای شده است و سپس طبقه بندی تصاویر به کلاس های موردتصاویر ماهواره
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 2014، ه( 2008، د( 2001، ج( 1994،  ( 1986 بندي نهایي سال: الف(. نقشه حاصل از طبقه5شكل 

باشد. برای این منظور، ابتدا ماتریس خطای مربوط به هرکدام از بندی تصاویر میمرحله بعدی ارزیابی صحت طبقه
های مختلف ارزیابی صحت، همچون شده و سپس شاخص، استخراج3و  2های شده مطابق جدولبندیتصاویر طبقه

 دقت کاربر، دقت تولیدکننده، ضریب کاپا، خطای افزایش و خطای کاهش محاسبه گردیدند.
 بنديمقادیر شاوص هاي ارزیابي صحت حاصل از ماتریس وطا حاصل از طبقه : 2جدول

 تصویر دوره اول دوره دوم دوره سوم دوره چهارم

 دقت کلی 50/97 51/97 49/97 54/97

 ضریب کاپا 94/0 95/0 94/0 95/0

 
 Commissionو  Omission ماتریس وطاي : 3جدول

 دوره چهارم دوره سوم دوره دوم دوره اول 

 Commission Omission Commission Omission Commission Omission Commission Omission كشس

77/5 آ   05/0  77/5  05/0  89/5  03/0  77/5  03/3  

09/0 وشكي  11/0  09/0  11/0  04/0  16/0  04/0  06/0  
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 هاي زماني موردمطالعهبررسي ميزان و نحوه تیييرا، وط ساحلي دریا براي دوره

-شده استفاده میبندی طبقهمتوالی  تصاویردوی تلاقی دادن دوبه از خط ساحل، بررسی تغییراتدر این مرحله به منظور 

-مربوط به تغییرات طبقه   from-toاطلاعات  9تا  6های ای موجود در شکل، تصاویر و نمودارهای دایره. جداولشود

توان به بررسی دهد. به کمک این اطلاعات میرا نشان می 2014 تا سال 1986های کاربری اراضی در منطقه از سال 
های مختلف با یکدیگر پرداخت. در ادامه جهت پایش تغییرات خط ساحلی، تصاویر حاصل ارتباط بین روند تغییرات طبقه

ای بررسی ت دورهاند را به صورشدهشده از مرحلۀ قبل که دارای دو طبقۀ آب و خشکی هستند که با یکدیگر تلاقی داده 
 .شوندمی

مربوط به دو کلاس به هم مطابق  change detection تغییرات حاصل از ( نقشه1994-1986برای دوره اول ) 
هایی هستند که طبقۀ آب به طبقۀ خشکی تبدیل شده است و های آبی مکاناند. در این شکل پیکسلشدهحاصل 6شکل

های سیاه رنگ هم مناطق طبقۀ خشکی به طبقۀ آب تبدیل شده است و پیکسلهایی که پیکسل های قرمز یعنی مکان
مربوط به درصد تغییرات میزان مساحت )مترمربع( ایجادشده در  6بدون تغییر است. جدول و نمودار موجود در شکل 

توجه به این نمودار  اند. باشدهشده حاصلبندی نظارتاساس نتایج طبقه باشد که برمنطقه برای دو طبقۀ آب و خشکی می
تر وضعیت خط ساحل پرداخت. تواند به بررسی دقیقدهد میها که مساحت مناطق تغییریافته را نشان میو شکل

کیلومتر مربع مساحت بیشتری از  68که میزان  1994-1986های شود در فاصله زمانی بین سالکه ملاحظه میطوریبه
 توان گفت خط ساحلی به طرف دریا پیشروی داشته است.که میطبقۀ آب به طبقۀ خشکی تبدیل شده است 

 
 1994تصویر  
 یروتص

1986 
 مجموع کلاس خشکی آب مساحت

 3835417500 68671800 3766755700 آب

 4857320700 4848667200 8653500 خشکی

مجموع 
 کلاس

3775399200 4917339000 0 

 

 
 و وشكي حاصل از   ، و ج( نمودار مساحت  درصد( ميزان تبدیش، دو كشس آ   from-to.  الف( تصویر،  ( اطشعا، 6شكل 

change     detection 1994-1986دوره   منطقه مورد مطالعه از 
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 change detection تغییرات حاصل از ( نقشه1994-2001نمایش تصویری دوره دوم ) 7تصویر موجود در شکل 

هایی هستند که طبقۀ آب به طبقۀ های آبی رنگ مکاندهد. در این شکل پیکسلیمربوط به دو کلاس را نشان م
هایی که طبقۀ خشکی به طبقۀ آب تبدیل شده است و های قرمزرنگ یعنی مکانخشکی تبدیل شده است و پیکسل

رات میزان مربوط به درصد تغیی 7پیکسل های سیاه رنگ هم مناطق بدون تغییر است. جدول و نمودار موجود در شکل 
شود در فاصله زمانی بین دهند. ملاحظه میمساحت )مترمربع( ایجادشده در منطقه برای طبقۀ نام برده شده را نشان می

توان کیلومترمربع میزان مساحت کمتری از طبقۀ آب به طبقۀ خشکی تبدیل شده است که می 2، 1994-2001های سال
 گفت دریا به طرف ساحل پیشروی داشته است. 

 
 2001تصویر  

 تصویر

1994 

 مجموع کلاس خشکی آب مساحت

 3832866000 17034300 3815831700 آب

 4859872200 4840286400 19585800 خشکی

  0 4857320700 3835417500 مجموع کلاس
 

 و وشكي حاصل از   ، و ج( نمودار مساحت  درصد( ميزان تبدیش، دو كشس ا   from-to.  الف( تصویر،  ( اطشعا، 7شكل 

change     detection 1994-2001 منطقه مورد مطالعه از 

مربوط به دو   change detection تغییرات حاصل از ( نقشه2008 -2001نمایش تصویر دورۀ سوم ) 8در شکل 
هایی هستند که طبقۀ آب به طبقۀ خشکی تبدیل شده ای ابی رنگ مکانهدهد. در این شکل پیکسلکلاس را نشان می

هایی که طبقۀ خشکی به طبقۀ آب تبدیل شده است و پیکسل های سیاه رنگ است و پیکسل های قرمزرنگ یعنی مکان
مربوط به درصد تغییرات میزان مساحت)مترمربع(  8هم مناطق بدون تغییر است. جدول و نمودار موجود در شکل 

های  شود در فاصله زمانی بین سالباشد. همانطور که ملاحظه میایجادشده در منطقه برای طبقۀ آب و خشکی می
توان کیلومترمربع میزان مساحت بیشتری از طبقۀ آب به طبقۀ خشکی تبدیل شده است که بازهم می 40،  2001-2008

 گفت دریا به طرف ساحل پیشروی داشته است.
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 2008تصویر  

 تصویر
2001 

 مجموع کلاس خشکی آب مساحت

 3793644900 3783600 3789861300 آب

 4899093300 4856088600 43004700 خشکی

  0 4859872200 3832866000 مجموع کلاس

 
 و وشكي حاصل از   ، و ج( نمودار مساحت  درصد( ميزان تبدیش، دو كشس آ   from-toتصویر،  ( اطشعا، ( .  الف8 لكش

change     detection 2008-2001 منطقه مورد مطالعه از 

مربوط به دو   change detection تغییرات حاصل از ( نقشه2008-2014نمایش تصویری از دوره چهارم ) 9در شکل 
کی تبدیل شده هایی هستند که طبقۀ آب به طبقۀ خشبی رنگ مکانآهای دهد. در این شکل پیکسلکلاس را نشان می

هایی که طبقۀ خشکی به طبقۀ آب تبدیل شده است و پیکسل های سیاه رنگ است و پیکسل های قرمزرنگ یعنی مکان
مربوط به درصد تغییرات میزان مساحت )مترمربع( ایجادشده در منطقه  4و نمودار  7هم مناطق بدون تغییر است. جدول 

کیلومترمربع میزان مساحت بیشتری از طبقۀ  35ر این فاصله زمانی، دهند دبرای دو طبقۀ آب و خشکی را نشان می
خشکی به طبقۀ آب تبدیل شده است یعنی ساحل به طرف دریا پیشروی داشته است. حال به بررسی و مقایسه تغییرات 

 پردازیم.در چهار دوره مذکور با هم می



 131 ... بررسي و پایش  تیييرا، وط ساحلي دریاي عمان

 

 
 2014تصویر  

 تصویر

2008 

 مجموع کلاس خشکی آب مساحت

 3819313800 30875100 3758438700 آب

 4873424400 4838218200 65296200 خشکی

  0 4899093300 3793644900 مجموع کلاس

 
 و آ  حاصل از   ، و ج( نمودار مساحت  درصد( ميزان تبدیش، دو كشس وشكي  from-to.   الف( تصویر،  ( اطشعا، 9شكل 

change     detection 2014-2008دوره  منطقه مورد مطالعه از 

که میزان تبدیلات مساحت طبقۀ آب و طبقۀ خشکی به هم و نحوه تغییرات را  10با توجه به نمودارهای موجود در شکل 
 .کندساله مشخص کرده است. همانطور که مشخص هست روند تغییرات از الگوی خاصی پیروی نمی 28در فاصله زمانی 

در هر دوره میزان مساحت بیشتری از طبقۀ آب به طبقۀ خشکی تبدیل شده است. در واقع می  ولی مشخص است که
ها به هم توان گفت بیشتر تغییرات به صورت پسروی خط ساحلی بوده است. به عبارت دیگر اولاً میزان تبدیلات کلاس

ها در این دو دوره به نسبت میزان یلات کلاسدو دوره سوم و چهارم از دو دوره دیگر بیشتر بوده است. ثانیاً میزان تبد رد
 تبدیل شده است. بیشتری از طبقۀ خشکی به طبقۀ آب

 

 
 

 ها در هر چهار دوره. نمودار ميزان تبدیش، كشس10شكل

دست آمده است در ادامه به بررسی  به تاکنون به نتایجی در مورد میزان تبدیلات میزان مساحت خاک به آب و برعکس
ترین و پایدارترین مناطق از لحاظ تغییرات خط شود. یعنی حساستعیین مناطق ناپایدار به تغییرات خط ساحل پرداخته می
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ساحلی در کجا قرار دارند. و دلایل این تغییرات خط ساحل چیست. بعبارت دیگر در جهت رسیدن به این نکته هستیم که 

های مورد بررسی شامل بررسی روی تغییرات خط ساحل داشته است. عاملطبیعی یا انسانی بیشترین تاثیر ل کدام عام
مناطقی که در  11 باشد. در شکلها و شیب منطقه میشناسی، رودخانهژئومورفولوژی منطقه، نقشه ارتفاعی منطقه، زمین

باشند. در می هااین مناطق شامل تالاب و مصب رودخانهاند مشخص شده است. که هر دوره دارای بیشترین تغییرات بوده
 (.12)شکل  تهیه شدادامه به منظور بررسی بیشتر مناطق حساس به تغییرات، نقشه ژئومورفولوژی محدوده 

ساختی مکران و روند تحول پیکر زمینباشد، ی مطالعاتی از دیدگاه ژئومورفولوژی مربوط به واحد مکران میمنطقه 
مطالعات زمین شناسی نشان داده است که در کرتاسه در محل فعلی گیرد. ا در بر میزمانی کرتاسه تا عهد حاضر رفاصله 

ی ی قارهگسل بشاگرد یک گودال اقیانوسی وجود داشته و فرورفتگی کنونی جازموریان همچون فلاتی برجسته حاشیه
ی رسوبی عمل کرده است و سپس در بصورت یک حوضه ی کرتاسهآن به شمار میرفته است. این گودال در تمام دوره

ی دخالت حرکات لارامید بسته شده است. بعد از بسته شدن اقیانوس مکران و پیدایش ناهمواری آخر این دوره در نتیجه
گذاری در گیرد و عمل رسوبهای تازه تشکیل شده را فرا میی جنوبی کوههای اولیه در ائوسن دریای کم عمقی حاشیه

-نشین گردید. ضخامت زیاد رسوبمترمکعب رسوب در آن ته 5000یابد. در طی این مدت حدود آن تا الیگوسن ادامه می

ها شامل تناوبی از باشد این رسوبگذاری در یک محیط در حال فرونشینی فعال میها معرف فرسایش شدید و رسوب
-پوشانند. این ویژگی نشان میی مولاسی نئوژن را میهاباشند که بصورت دگرشیب رخسارهماسه سنگ، شیل و رس می

یابد و سپس تحت تاثیر ی مکران قبل از نئوژن ابتدا با چین خوردن ارتفاع میهای ائوالیگوسن ناحیهدهد که رسوب
ره گذاری این حوضه با فرونشینی مداوم کف آن همراه بوده است از این رو در این دوگیرد. رسوبفرسایش شدید قرار می

های تبخیری از قبیل سیلت، ماسه، رس و مارن در آن تشکیل شده است. ضخامت هزار متر از رسوب 5000نیز بیش از 
یابد به نحوی که به ازای هر یک کیلومتر به سمت های میوسن مکران بتدریج از شمال به جنوب افزایش میرسوب
ی افزایش عمق دریای میوسن از شمال به جنوب در ناحیهگر شود که نشانمتر به ضخامت آن افزوده می 160جنوب 

های مکران ی میوسن به تدریج از شمال به جنوب بر وسعت خشکیشود که در دورهمکران است بنابراین چنین تصور می
یاس ی زمانی نسبتا کوتاه در مقدر این فاصلهگردید. به عبارت دیگر گذاری کاسته میی رسوبافزوده و از وسعت حوضه

هزار مترمکعب رسوب در پیکر ساختمانی مکران جای گرفته است. از نتایج این تغییرات  10-11زمین شناسی، حدود 
. با تر هستندها از نظر سنی جوان، سنگها در این ناحیه بوده است که در آن از شمال به جنوبگسترش عرضی خشکی

( در این 12ای )شکلبه دریا است و تجمع باندهای ماسهمناطق مشخص شده محل اتصال رودخانه  11توجه به شکل 
 .  (1392)طالقانی،  باشدناحیه، گویای عوامل ذکر شده برای تغییر خط ساحل به سمت دریا و برعکس می
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 ترین مناطق منطقه موردمطالعه نسبت به تیييرا، وط ساحل. نقشه حساس11شكل 

 
 ژئومورفولوژي محدوده مورد مطالعه. نقشه 12شكل 

 گيرينتيجهبحث و 
ی بهینه از ساحل، یکی از عوامل اساسی در جهت استفاده ساحلی از جمله تغییرات خطهای مختلف نواحی پایش ویژگی

پسروی و  درصد ناحیه ساحلی دارای حالتی ناپایدار و 70حدود باشد از طرفی پایدار آنها میاین منابع طبیعی و مدیریت 
درصد باقیمانده هم تحت تأثیر متغیرهای فرسایشی زیادی قرار گرفته است. در پژوهش حاضر  30پیشروی زیادی داشته و

ای و تحلیل این تغییرات برپایه ژئومورفولوژی بود. پایش تغییرات ساحل به کمک تصاویر ماهوارههدف پایش تغییرات خط
، توچامناویت و 2012، ارینر و یاکار، 2016، تاماسوکی،  2010)راسلی،  ویربندی تصاخط ساحل با استفاده از طبقه
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های باشد که با نتایج پژوهشهای دیگر بهتر می، نسبت به روشchange detectionو اجرای  (،2014ماتیتانن، 

مربوط به  from-toمطابقت دارد. چون اطلاعات ( 2006( و یاگواب )2014(، توچامناویت و ماتیتانن )2010راسلی )
هرکلاس در هر دوره و میزان تغییرات کلاس به هم را به طور دقیق )به سه صورت مساحت، پیکسل و درصد تغییرات( 

توان نتیجه گرفت که جهت پایش تغییرات بندی، میدهد. نتایج حاصل شده از بکارگیری روش طبقهدر اختیار ما قرار می
های مناسبی جهت پایش و آشکارسازی تغییرات خط ای دارای قابلیتارهبندی تصاویر ماهوخط ساحلی، روش طبقه

توان به روند دقیقی از تغییرات خط ساحل پی برد یعنی ساحلی می باشد. نتایج نشان داد که با توجه به شرایط منطقه نمی
تغییرات در دو دوره اول به که ها، خط ساحلی محدوده مورد مطالعه ناپایدار می باشد. طوریبا توجه به نتایج و یافته

صورت پیشروی خط ساحل بوده ولی در دو دوره بعد تغییرات بر عکس بوده است. همچنین این نتیجه نیز حاصل شد که 
باشند و بیشتر بی نظمی موجود در تغییرات، ناشی از این مناطق تالابی مکانهای حساسی به تغییرات خط ساحل می

 اند.هایی به سمت دریا داشتهطق بندری مثل جاسک پیشرویباشد. همچنین مناها میتالاب
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