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  چکیده 
های  از پتانسیل  برداریبه منظور بهره  آن   دارد و طرح کلان توسعةزیادی   یسواحل مکران اهمیت استراتژیک

دارد و ارزیابی پایددداری سددواحل ایددن منطقدده اهمیددت زیددادی  ،از این رو  است؛  ساحلی در حال اجرا  این منطقة

ارزیددابی   ،. هدددا ایددن تحقیدد کمددک کندددبرداری بهتر از ایددن سددواحل  ریزان در جهت بهره تواند به برنامهمی

آبددی  است. مرز پهنددة (2020تا  1989)ساله  34زمانی  در بازة  ت خطوط ساحلی مکران از چابهار تا گواترتغییرا

. تغییددرات شداستخراج   NDWIگیری از شاخص ای لندست و بهره های ماهواره از داده با استفاده  ،در سواحل

سدده واحددد  در ،(DSASسددامانه تحلیددل خطددوط سدداحلی ) بددا اسددتفاده از افزونددةنیددز کمددی خطددوط سدداحلی 

 کدده دهدددمددیهای ساحلی برآورد شد. نتایج نشددان ای و سدهای دریایی، سواحل ماسهژئومورفولوژیکی پادگانه

متددر در سددال  0.96حاکی از پسروی خط ساحلی بدده میددزان   ،سواحل  ( در همةLRR)  جاییهجاب  میزان متوسط  

ای کدده ؛ بدده گونددههای ژئومورفولددوژیکی متفدداوت اسددتدر هر یددک از واحددد جاییهجاب  میزان ولی این    است،

متددر  0.03های دریددایی و در پادگانه 0.11ای  ماسه  ، در سواحل2.75های ساحلی  تغییرات خطوط ساحلی در سد

هددای در پادگاندده  ،که پایداری خط ساحلی در طول دورة مورد مطالعه  دهدیمنتایج نشان    در سال است. همچنین

سددن ی در مقاومت بیشتر واحدهای مارنی و ماسدده  ،علت آن توان گفت  میاز سایر واحدها است و    ریایی بیشد 

، بیشترین میزان تغییددرات در سدددهای . در کنار آن استهای ژئومورفولوژی  ر واحدبرابر فرسایش نسبت به سای

هددای فیددلی تددابعی از طغیان   ،تغییددرات شدددیدد و این  شوها به دریا مشاهده میرودخانه  ساحلی و دهانة ورودی

و ورود حجم زیادی از آب این دو رودخانه به خط ساحلی و تخریب   ،های باهو کلات، زیردان و شوررودخانه

تددیریر عوامددل طبیعددی،  های موازی ساحل اسددت. عددلاوه بددرخط و بازسازی مجدد آن توسط امواج و جریان این  

ایددن   انسددانی در  گسترة های  لوژیکی تابعی از فعالیتهای ژئومورفوواحدرات خطوط ساحلی در هر یک از  تغیی

هددای سددال آتددی در مجدداورت برخددی از سددازه   بیسددتو    دههای تغییرات خطوط سدداحلی در  منطقه است. برآورد 

-تواند در بهددره ن امر در آینده میگذاری بیش از روند طبیعی است و ایدهندة فرسایش و رسوب، نشان ساحلی

 ها تیریر منفی بر جای ب ذارد. برداری از این سازه 

 .مکران  ،، چابهار DSASداری خطوط ساحلی، پایش خطوط ساحلی، پای: یدیواژگان کل
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 مقدمه د1

ز لح ا  و ا)  Klein and Lichter, 2006 ( دش ویم فی آب تعر ةو بدن  نیبه عنوان خط تماس زم یساحل وطخط

 پوی ایی آن اس ت ،های مناطق س احلییژگیوین ترمهمیکی از . دارداهمیت استراتژیکی طبیعی، اجتماعی و اقتصادی 

2001) Winarso and Budhiman, ) .هایی در خطوط س احلی ب ه هم راه دارد و ب ه یروها و پسیشرویپ ،این پویایی

های س احلی و از برای سازه  ییرات خطوط ساحلی، تهدیدیشود. تغیممنجر  گذاری در مناطق ساحلی  رسوبفرسایش و  

این تحقیق در سواحل جنوب شرق مکران   . منطقة مورد مطالعةرودمیبین رفتن خاک و عناصر خاکی و سنگی به شمار  

و وج ود بن در  اهمیت استراتژیک بس یار خاص ی داردامروزه  ،. این منطقهقرار داردو حد فاصل چابهار و خلیج گواتر 

ه همراه بنادر صیادی مهم ی اقتصادی جنوب شرق ایران ب ی توسعةهاقطبچابهار به عنوان تنها بندر اقیانوسی و یکی از 

، توسعة دریا پایه . توسعه در این منطقهدهدمی را نشانزیاد این منطقه یت بسیار اهم  ،تیس، بریس، پسابندر و گواتر  مانند

ضرورت پایش و بررسی تغییرات خطوط ساحلی را   ،یسات ساحلی در این منطقهد تأساستقرار حجم زیا  ،از این رو  است؛

ت وان ب ه یمد ک ه  نگذاریمیر  تأثساحلی این منطقه    خطوطییر شکل  بر تغعوامل متعددی  .  سازدمیبیش از پیش نمایان  

نی روی  ،دهای دریایی، جزر و م یانجرهای مورفودینامیکی دریایی همانند فرایندفرآیندهای ائوستاتیکی، ایزوستازی و  

 یه اخط  پسرویروی و  پیش  تحول،تواند به  یمکه    کرداشاره       گذاریرسوبو  فرسایش  ،  ملحباد و موج از طریق    

 گون وای همانن د ی ح ارهه اطوفانهای مخرب طبیعی یر رویدادتأث ،در کنار این موارد. منجر شودلی این منطقه ساح

(Salehipour et al, 2010)   نی ز  را های مخرب در این منطقهیلابسی سنگین و هابارشهمچنین ، 1386و فت در سال

 ان نادیده گرفت. توینم

است. داشتهساحلی  یر زیادی بر پهنةتأثنیز  گذشته    های انسانی در سه دهةیتفعالافزایش  ،  های طبیعیعلاوه بر فرایند

، در کنار چابهار و سایر بنادر این منطقه از جمله تیس، رمین، بریس، پسابندر و گواترر  بند  احداث و اجرای طرح توسعة

تحولات خطوط ساحلی در این منطقه محسوب   گذار بر تغییرات ویرتأثهای پرورش میگو در این منطقه از عوامل  پروژه

پذیر خواهد بود که از پایداری سواحل در این مناطق اطمینان حاص ل ، توسعة این منطقه زمانی امکاناز این رو  شود؛یم

ش ود. ای ن ام ر  بررس یتغییرات خطوط س احلی   ،ایجمله تصاویر ماهواره  و با بررسی اسناد و مدارک موجود از  شود

 دهد و زمینة توسعةریزان محیطی قرار  برای توسعة سواحل در اختیار برنامهپذیر و مناطق مناسب را  اند نقاط آسیبتویم

های همانن د فراین د  ؛ی تأثیر دارن دمتعددطبیعی    ، عوامل. در تغییرات خطوط ساحلیکندپایدار را در این مناطق فراهم  

 ةش منطق پ ای ،از ای ن رو (؛,et al, 2014) Valaouris&  2014 Daruو عوامل انسانی مورفودینامیکی دریا و خشکی 

 Nassar et al, 2018 )د دارزیادی  اهمیتی ساحل یستز طیحفاظت از محدر آن، روی بررسی پیشروی و پس و یساحل

& 1998 ,Tiercelinc et al 2004 &  ,et al  (Dellepiane.  بلند مدت و کوت اه م دت می زان  به مطالعة هایبررساین

ی ه وایی و ه اعکسهای توپوگرافی،  نقشه  اسناد موجود از جملهاز  با استفاده  نیازمند است که  تغییرات خطوط ساحلی  

بررسی  یهاروشیکی از  ) .,Nofal and Abboud, & 2010 Thomas et al 2019گیرد )صورت میای  تصاویر ماهواره

 اس ته ای س نجش از دور  یکتکناستفاده از    ،زمانی بلند مدت  بازةو پایش تغییرات خطوط ساحلی در یک منطقه در  

Abou Samr and Ali, 2018) ی و تجزیه و تحلیل تغییرات طیف ی،ا، استفاده از تصاویر ماهوارههایبررس( و مبنای این 

، از در بررسی و پایش تغییرات خط وط س احلی (.Hereherand Asmar -El, (2011 استو زمانی این تصاویر  مکانی

mailto:Ar_Slehipour@sbu.ac.ir


 ۱-۲6، ۱۴۰۰ پائیز(، ۴۳) ۳: ۱۱  محیطی  فرسایش هایپژوهش
 

3  
 

در سراسر جهان به صورت ف راوان از آن اس تفاده   که امروزه     ابزارهاو یکی از این    شودمی  استفادههای متعددی  ابزار

 است. DSASیا   1تحلیل رقومی خطوط ساحلی   افزونه سامانة شودمی

Baig  م یلادی و ب ا   2018و    2011،  2001،  1991  های زم انیای در بازهتصاویر ماهوارهبه کمک    (2020)ن  و همکارا

آنها خ ط  بررسی کردند. 2در امتداد شهرهای ساحلی آندرا پرادش، تغییرات خطوط ساحلی را  DSAS   استفاده از افزونة

 46.5ح دود    ،در این منطق ه  و نتایج نشان داد که  کردندبندی  ه پنج منطقه از زیاد به کم تقسیمیافته را بساحلی فرسایش

تغیی رات   ،DSASای و ابزار  با استفاده از تصاویر ماهواره  (2015)ن  و همکارا  Muraliاست.  ی ثبت شدهروپسکیلومتر  

ب ه منو ور  سه تکنیک س نجش از دور از (2018)ن  و همکارا  Tsokos.  کردنددر هند را مطالعه    3خطوط ساحلی اودیشا

و همک اران  Natesan. اس تفاده کردن دیونان  4جایی خطوط ساحلی در طول بخشی از خلیج کورینسهمیزان جاب  تعیین

 MSS  ،TM  ،ETMای  ند با استفاده از تصاویر ماهوارهه  5سواحل تامیل نادول  تغییرات خطوط ساحلی را در طو  (2015)

ب ر اس اس  نیز Vrynioti-Vassilakis and Papadopoulou (2014). کردندارزیابی  DSASلندست و ابزار  OLIو 

در   (2015)ن  و همک ارا  Aedla.  کردندیونان بررسی    6تغییرات خط ساحلی را در طول ساحل ایستایا  ،های متعددیکتکن

ب ه هم راه   8گ ذاری تطبیق یهای آس تانهیکتکنو    7سازی هیستوگرام، از روش یکسانبررسی تغییرات خطوط ساحلی

DSAS  همچنین ندکرداستفاده .Abou Samr and Ali (2020)،  منطق ه از دلت ای  چهارتغییرات خطوط ساحلی را در

 . کردندرود نیل ارزیابی 

ای توان به مطالعهیماز آن جمله    است؛، مطالعات متعددی انجام شدهبررسی تغییرات خطوط ساحلی در ایران  در زمینة

جنوب شرق دریای کاسپین که  ،Barghamadi (1399)که در آن  کرداشاره  ،شدکه در جنوب شرق دریای خزر انجام 

 در بازة  DSASرا به کمک افزونة  لاگون و گمیشان واقع در مرز شمال شرقی ایران و ترکمنستان    ،خلیج گرگانشامل  

پ ژوهش آنه ا نت ایج    کردند.بررسی  ت  ای لندسبا تصویرهای ماهواره  ،1975  و  1987،  1998،  2011،  2019ی  هاسالزمانی  

ترین میزان تغییرات خطوط ساحلی در سد ساحلی آش وراده و یشب  ،میلادی  2011و    1998ی  هاسالدر    کهآن است  بیانگر  

به بررسی تغیی رات خط وط   ،2017تا    1956ی  هاسالحد فاصل    در  (1399)ن  و همکارا  Shayan.  استیانکاله روی دادهم

دلتای  دررا خط ساحلی  پسرویو  پیشروی میزانپرداختند و  DSASو تلار با استفاده از  رودبابلساحلی دلتاهای هراز، 

کردن د. آورد  مت ر ب ر  +  16/0ر براب ر  لا ت ا  ةمتر و ب رای مح دود  +05/0رود برابر  بابل  ةمحدود  متر،  -  17/0هراز برابر  

Hajikarimi  پ ژوهش  یه اکردند. یافت هبررسی  رود  رگاندر ساحل گتغییرات خطوط ساحلی را    ،(1399)ن  کاراو هم 

؛ به نح وی ک ه استتأثیر نوسان آب دریا بودهتحت  بیشترروی  و پسروی  یشمورد مطالعه، پة  در منطقکه    دادنشان  آنها  

 همک ارانو  Lajimi .ک رد مش اهده ت وانیمی را خط س احل یپسرو  یشترینب  ،( میلادی  2017تا    2008)زمانی    در بازة

ی هاس الس اله در  53زم انی  در بازة DSAS را با استفاده از افزونةقشم   بخشی از خطوط ساحل جنوبی جزیرة  ،(1393)

متر بر سال   037  و  0.18  ،0.68  مقداربه    و میزان تغییرات خطوط ساحلیبررسی کردند  میلادی    (2009و    2000،  1982،  1956)

 
1 Digital Shoreline Analysis System 
2 Andhra Pradesh 
3 Odisha 
4 Corinth Gulf 
5 Tamil Nadu 
6 Istiaia 
7 histogram equalization 
8 Mangalore 
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در   2006ت ا    1987ی  هاس الروند تغییرات خطوط ساحلی را در حد فاصل    ،  (1393)ن  و همکارا  Ahmadiبه دست آمد.  

ب ا ( 1392)و همک اران    Yamani.  متر ب ود  2829در حدود    ،و بیشترین میزان تغییر خط ساحلی  بررسی کردندبندر دیر  

بررس ی کردن د و نت ایج تغییرات خطوط ساحلی را در دلتای سفید رود  ،دالبعهای متساویرخیمناستفاده از روش تحلیل  

 سفید رود است.  خانةحمل رسوبات رود  به واسطة ،بیشتر تغییرات در دلتای سفید رود  نشان داد که

است. در  2020تا  1989ی هاسالاز چابهار تا گواتر در حد فاصل  بررسی تغییرات خطوط ساحلی ،هدف تحقیق حاضر

های ای و س دماس ه  س واحلهای دریایی،  سه واحد ژئومورفولوژیکی پادگانه  مورد مطالعه به  این تحقیق با تقسیم منطقة

 آنه اتا میزان پایداری هر ی ک از    شدبررسی    واحدهاو روند تغییرات خطوط ساحلی در هر یک از این    میزان  ،ساحلی

رون د آت ی تغیی رات در من اطق حس اس و   ،. علاوه ب ر آنشودیشنهاد  آتی پ  های مناسب برای توسعةو پهنهارزیابی  

 .شدارزیابی نیز سال آینده  بیستو   دههای آن، در بازهاستراتژیک این منطقه در برخی از بنادر مهم 

 مورد مطالعه  ةمنطق د2

در واحد مشرق و جنوب شرق  Nabavi  (1355)از نور    ،رمورد مطالعه در حد فاصل خلیج چابهار تا خلیج گوات   منطقة

ف رو در اثر    ددر قسمت شمال باختری اقیانوس هنمکران،    فرو رانش  ناحیة(.  1  شکلد )ایران و در زون مکران قرار دار

 د،هایی که در سواحل مک ران وج ود داریچیدگیپ.  ای ایران تشکیل شدصفحة اقیانوسی عمان به زیر صفحة قاره  رانش

 .دهدیمیر خود قرار  تأثهای ساحلی این منطقه را تحتیشفرساو  فرآیندهای ائوستاتیکی  ،های دریایییانجر

 
 : خط ساحل( خط سبز) مورد مطالعه  : موقعیت جغرافیایی منطقة C : دریای عمان وB: ایران، Aدر    مورد مطالعه . محدودة منطقة1شکل 
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باع   در ای ن منطق ه    هاتغییرات تکتونیکی و حرکات تعادلی گسل  ،استاتیک( نوسانات سطح آب دریاهای آزاد )

نهایی این گونه   ةو نتیج  است که تاریخ تکتونیکی این منطقه به خصوص در سواحل دریای عمان بسیار پیچیده باشدشده

س واحل   درک ه  اس ت    3س احلی  هایو سد  2ای، سواحل ماسه1های دریاییو ایجاد پادگانه  هاینها، بالا آمدن زمحرکت

د. دار  ه( درج   15ر ح دود  )دو گاهی شیب کمی    استیباً افقی  تقرهای دریایی  ادگانهپ  د.انیافتهمکران گسترش زیادی  

  2Bشکل) استسابندر و گواتر ، پیایی چابهار، لیپار، بریسدر یهاپادگانه شامل یقتحقهای مورد مطالعه در این ادگانهپ

ی ه اافق  اس ت.دانه ریز تا دانه درشت تشکیل شده  ،ی سستهاسنگی مورد بح  در این منطقه از ماسههاواحد  .( Dو  

در منطقة پسابندر، ب ریس و   .کندیمشود که ضخامت آن به طور جانبی تغییر  یمیلتستون نیز در آن مشاهده  و سمارنی  

 اس تس یلت اس تون    و  دار، گلس نگص دف  یهاکنگلومرای آهکی، آهکها شامل  شناسی این پادگانهسنگ  ،گواتر

(Samadian and Jafarian,1995).  

برای بیان خصوصیات یک  اصطلاح سد  است.    4های ساحلی، سدمورد مطالعه  واحد ژئومورفولوژی دیگر در محدودة

 و   شکل گرفته   گذاری است که در نتیجة رسوب   اشکالی شود و بیانگر  کار گرفته می ه  یا اسپیت ب   ساحل، جزیرة سدی 

ر س دی و  . سد ساحلی، جزای گیرد می رسوبات آنها از ماسه تا قلوه سنگ است و همیشه بالاتر از سطح مد دریا قرار  

ور یا خلیج از س احل اص لی ج دا  ولی به دلیل وجود لاگون، خ   ، به موازات خط ساحلی امتداد یافته های سدی  اسپیت 

های  ای از سدها از یکدیگر جدا شوند. دهانه ة ورودی به صورت رشته یک سد ممکن است از طریق یک دهان   اند. شده 

جزای ر س دی، یک ی از مد به سمت دریا و خشکی وارد ش ود.    و   دهند که آب دریا در زمان جزر ورودی اجازه می 

ه ا تش کیل مد به موازات خشکی و فعالیت موج و جزر است که به وسیلةای های ماسههای ساحلی و نوعی از تپهلندفرم

ی ها از یک طرف به خشکاند. در مقابل، اسپیتای )زنجیر( شکل گرفتهاین جزایر سدی اغلب به صورت رشتهد.  شومی

با جزایر س دی   ،از این رو  های امتداد ساحل است؛های موازی ساحل و رانه، جریاندهنده آنهامتصل است و عامل شکل

 جود دارد که یکی از آنها در دهانة رودخانةدر شرق خلیج چابهار دو اسپیت ساحلی و (. Daniels, 1999) تفاوت دارند

ها مدی پشت این سد  و  های جزرنها شمالی و جنوبی است و پهنهشور و دیگری در شمال بندر تیس قرار دارد و روند آ

یت و خ ور م رتبط ب ا آن پارک نیز اسپ  رودخانةمال خلیج چابهار و در مصب  در شدر گذشته  کند.  را از دریا جدا می

ی هاکه ب ه جل وگیری از ورود س یلاب  پس از احداث بند خاکی بر روی این رودخانه  2000از سال   که  وجود داشت

ش کل، ) تبدیل شدای به یک ساحل ماسهخور بسته و منطقه  شد   به تدریج دهانةمنجر مخرب به خط ساحلی این منطقه 

 َA2  های زیردان و باهوکلات ق رار دارد ک ه جزیرة سدی در دهانة رودخانه  سه  و در سواحل ایران،(. در خلیج گواتر

ای منطقة مورد مطالعه شامل س احل ، سواحل ماسه(. علاوه بر آنE2شکل  )  دکنمدی را از دریا جدا می  ور  زهای جپهنه

س به پشات و دو منطقه در شمال پسابندر و شرق روستای گواتر ای پارک، بندر چابهار، لیپار، کچو به بریس، بریماسه

  .است

 

 
1 Marine Terrace 
2 Coastal Beach  
3 Barrier  
4 Coastal Bar 
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: شمال خلیج  E و : بریس و پسابندرD: کچو به بریس، Cچابهار تا لیپار، : B: خلیج چابهار،A در منطقة های ژئومورفولوژی ساحلی: واحد2شکل 

 گواتر 

 مواد و روش د3

ه ای ارزیابی میزان تغییرات آن در بازة زمانی س المورد و    تغییرات خطوط ساحلی منطقةبررسی    ،هدف این مطالعه

ب ا   زم انی م ورد مطالع ه  از طریق پایش خطوط ساحلی در بازة  تغییرات خطوط ساحلی  ،از این رو  است؛  2020تا    1989

ب رای  OLIو  2001برای سال  +𝐸𝑇𝑀، 2010و  1995 ،1989های برای سال  TM     ای لندستهای ماهوارهاستفاده از داده

 ت ا ش دای انج ام مسفری بر روی تصاویر ماهواره. در ابتدا تصحیحات رادیومتریک و ات شدانجام    2020و    2015های  سال

ای بین صفر تا تصاویر ماهواره مقادیر بازةدر ادامه، های اتمسفری موجود بر روی این تصاویر کاهش یابد. پارامتر  ریتأث

ی یی آب هاطیحی طیفی مربوط به مهاشاخصاز    نیز  مورد مطالعه  برای استخراج خطوط ساحلی در منطقةیک نرمال شد.  

آبی   و بهترین شاخص برای استخراج پهنةاستفاده    WRIو    AWEI  ،AWEI2  ،MNDWI  ،NDWI2  ،NDMI  شامل
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مورد   منطقة،  این خطوطبهتر تغییرات    ای به منوور مطالعةساحلی از تصاویر ماهوارهاج خطوط  . پس از استخرانتخاب شد

بن دی و ه ای دری ایی تقس یمای، سدهای ساحلی و پادگان هاز لحا  ژئومورفولوژیکی به سه بخش سواحل ماسهمطالعه  

و وارد   DSAS  اف زاربه نرمقبل،    خطوط ساحلی استخراج شده در مرحلة  .شدمطالعات به صورت مجزا بر روی آن انجام  

می زان آمار    ،. این افزونهشدمحاسبه     است    ArcGISافزار  ای در نرمافزونهکه     تغییرات خطوط ساحلی در این سامانه  

 طتا خ  گیری شدهاندازه  ةهر نقط  ةا استفاده از فاصلب  وهای بردار خط ساحلی محاسبه  تغییرات را برای یک سری از داده

مت ری  500 ، به فاصلة1خط مبنا .کردیرات خطوط ساحلی را مشخص تغی  میزانو تاریخ خطوط ساحلی استخراج شده،  مبنا  

ای در کیلومتر، سواحل ماس ه 5/69های ساحلی در حدود طول خطوط ساحلی مورد بررسی در سداز خط ساحلی تهیه شد. 

-به منوور دقت بیشتر مطالعه، فاصلة ترانسکتکیلومتر است.  77در حدود  ییایدر یهاپادگانهکیلومتر و در   9/68حدود  

رگرس یون  می زان، 2( ERP) پای انی می زان نقط ههای  ش اخصاز  در ای ن مطالع ه  .  متر در نو ر گرفت ه ش د  100ها  

ارزی ابی خط وط   ب رای(  SCE)5( و متوسط تغییر خطوط س احلیNSM)4جایی خط ساحلیهجاب  میزان  (،LRR)3خطی

بینی تغییرات خطوط س احلی در ین تغییرات، پیشتحلیل اعلاوه بر  .  شدساحلی استفاده و دلایل تفاوت تغییرات ارزیابی  

 ، بررسی شد.دارندای اهمیت زیادی ینده در مناطقی که از لحا  توسعهسال آ بیست و  ده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شناسی تحقی  : فلوچارت روش 1نمودار  

 
1 Baseline  
2 End Point Rate 
3 Linear Regression Rate 
4 Net Shoreline Movement 
5 Shoreline Change Envelope  

Landsat5(  Landsat8(2015 , 2020) (  2010و  1995 ،1989

 و استخراج خطوط ساحلی   NDWIشاخص 

 متری 100و ساخت ترانسکت  DSASاجرای مدل 

 داده های ماهوا ره ای  

Landsat7(2001) 

 تصحیحات رادیومتریک و اتمسفری  

 اجرای محاسبات آماری تغییرات خطوط ساحلی 

SCE EPR LRR 

 تغییرات خطوط ساحلی در واحد های ژئومورفولوژی

NSM 
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 ها )نتایج(  یافته د4

 استخراج خطوط ساحلی  د1د4

ی طیف ی تفکی ک هاش اخصای از ، مجموع هبه منوور تعیین شاخص بهینه برای استخراج خط وط س احلیدر ابتدا 

اف  زار ن  رم در WRIو  AWEI ،AWEI2 ،MNDWI ،NDWI2 ،NDMI، NDWI ش  امله  ای آب  ی مح  دوده

5.3 ENVI  ص حت ، 2، صحت کل ی1مقادیر ضرایب کاپا. شودتا از بین آنها بهترین شاخص طیفی انتخاب شد بررسی

با فرم ول   NDWIکه شاخص    دادو نتایج نشان    شدی طیفی محاسبه  هاشاخص  برای همة  ،4کنندهصحت تولید  و  3کاربر

ب ه عن وان ش اخص طیف ی ب رای از آن  است و  ی طیفی به خود اختصاص دادههاشاخصبهترین عملکرد را در بین    ،1

  شد:استفاده تفکیک خطوط ساحلی 

                                                                                             NDWI= 
𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛−𝑁𝐼𝑅

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛+𝑁𝐼𝑅
        

 

 مورد مطالعه  ةطیفی در منطق ی ها شاخص  ةشدخطاهای محاسبه: 1جدول 

 صحت تولید  صحت کاربر  صحت کلی  ضریب کاپا  شاخص طیفی 

AWEI 282/0 11 /64 47 /62 88 /70 

AWEI2 96 /0 48 /98 76 /97 24 /99 

MNDWI 97 /0 61 /98 31 /97 100 

MNDWI2 96 /0 44 /98 99 /96 100 

NDMI 48 /0 09 /74 25 /66 34 /98 

NDWI 97/0 82/98 71/97 100 
WRI 97 /0 8/98 97 /97 79 /99 

 

در ه ر دو  NDWIای ن ش اخص طیف ی  ،اس ته در دو سین اطلاعاتی قرار گرفتهمورد مطالع  از آنجایی که منطقة

گ ذاری ش د. ب ا آس تانهمحاس به    ( 4  لکر )شپسابند  ( و منطقة3  کلر )شچابها  های زمانی برای منطقةتصویر و در بازه

شد و تغییرات تبدیل خطوط ساحلی برای هر سال استخراج و به فایل برداری  ،ENVI 5.3افزار در نرم NDWIتصاویر 

 (. 6و  5)شکل شد بررسی  2020تا  1989ی هاسالآنها در حد فاصل  

 
6 Kappa Coefficient 
7 Overall Accuracy 
8 User Accuracy 
9 product Accuracy 
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 A :1989  ،B :1995،C :2001 های در سال حد فاصل چابهار تا بندر بریس  در منطقة NDWIشاخص طیفی : 3شکل 

D :2009 ،E :2015  2020 و: F 

 
 A :1989  ،B :19955،C :2001هایفاصل بندر بریس تا گواتر در سال حد  در منطقة  NDWIشاخص طیفی : 4شکل 

D :2010 ،E :2015   2020 و: F 
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  حد فاصل:  Dرمین تا لیپار،   حد فاصل:  Cچابهار،  بندر:  B  : خلیج چابهار، A  ؛ 2020تا  1989 ی ها سالتغییرات خطوط ساحلی در حد فاصل :5شکل 

 کچو تا بریس  حد فاصل : E  و کچو تا بریس 
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 : شمال خلیج گواتر D: پسابندر و C  ،بریس تا پشات : B: بندر بریس  A  ؛2020تا  1989 ی ها سالتغییرات خطوط ساحلی در حد فاصل  : 6شکل 

 (2020تا   1989)ای  ساحلی در سواحل ماسه خط جاییجابه  د2د4

 7700  ای به طول ح دود، ساحل ماسهتا خور شور پهنه  این شهرکن  شمال چابهار در حد فاصل آب شیریندر ساحل  

ال ای فع ماسهشرقی این منطقه یک سد ساحلی بخش  ، در2000تا  1989ی هاسالمتر وجود دارد. در گذشته در حد فاصل 

آورد و یم پارک، تغییراتی را در این منطقه به وج ود    های ناشی از رودخانةیلابس  وجود داشت که هر ساله به وسیلة

ب ر روی  ،برای کنترل سیلاب این رودخان ه به بعد 2000از سال . این خور عمدتاً در تعامل با آب دریا قرار داشت  دهانة
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رودخان ه و   آب  یوروداز این زمان به بعد به دلیل کاهش  .  ر به کنارک احداث شدچابها  در شمال جادةبند خاکی    آن

-د و خط ساحلی آن به یک ساحل ماس هاین خور بسته ش به تدریج دهانة، خور پارک  یر کمتر این رودخانه بر دهانةتأث

 متر در سال است. ه ر  24/1به میزان  ه  پیشروی خط ساحلی در این منطق  دهندة، نشانLRR. مقادیر  شدای پایدار تبدیل  

ت وان یمپیشروی خط ساحلی است.   ،ولی روند غالب  ،شودیمهایی مشاهده  یروپسمورد مطالعه    چند در بخشی از منطقة

زمینة تشدید   که  دانست  گذار بر این پیشروییرتأثیکی از عوامل    ،در این منطقهرا  و موج شکن  ن  کاحداث آب شیرین

 .   ) A7  )شکل  استکردهفراهم  آنگذاری را در رسوب

ای در خط وط س احلی در شهید رجایی چابهار تغییر عم دهگسترش بن  دلیلبه    ،2020تا    1989ی  هاسالدر حد فاصل  

این تغییرات به ص ورت   ،پیشروی خطوط ساحلی در این منطقه است که در بیشترین قسمت خود  ،آن  و نتیجة  ایجاد شد

ولی در برخی از من اطق ب ه   شود،یمبندر شهید بهشتی مشاهده    متر به واسطة توسعة  2714پیشروی خط ساحلی به میزان  

 نیس تند،های خط ساحلی و ساز یر ساختتأثکه تحتچابهار   صیادی  اسکلة شهید بهشتی تا اسکلة  حد فاصلخصوص در  

ت یر س اخت أثت خطوط ساحلی بندر چابهار که تحتشود. به منوور بررسی بهتر تغییرایم  دیدهخط ساحلی  این  ی  روپس

داد که در ای ن بخ ش از خ ط و نتیجه نشان    شداین دو بندر حذف    ، میزان پیشروی ناشی از توسعةاندنگرفتهساز قرار  

متر اس ت   36/31آن در حدود    NSMمیزان حداکثر این پسروی با توجه به    است وفرسایش روی داده    ،ایساحل ماسه

یش فرساهای موازی ساحل و کاهش آورد رسوب در منطقه باشد که روند  یانجریر کاهش قدرت  تأثتحتتواند  یمکه  

 (.  B7 شکلت )اسکردهخط ساحلی را در این بخش از ساحل تشدید  

م ورد مطالع ه   وند غالب پیشروی خط ساحلی در دورةر  بیانگرها  یبررسنیز  لیپار    و در منطقة  چابهاردر شرق خلیج  

آن  NSMولی حداکثر پیشروی با توجه به   ،کم استنسبت به سایر مناطق  پیشروی در این منطقه    میزاناست. هر چند  

متر در س ال اس ت  LRR، 36/0ه با توجه به مورد مطالع میزان پیشروی در طول دورةمتر است. میانگین    1/37در حدود  

دلایل   یکی ازتوان گفت  میپایداری این منطقه است.    ةنشان  یباًتقررسد و  یمعدد کمی به نور    ،جاییهجاب  میزاناین    که

 اس ت. در گذش ته رودخان ةلیپار    گذاری در این منطقه، ایجاد بند خاکی بر روی رودخانةاین پایداری و تشدید رسوب

، ک ردیمبه دریا تخلی ه    این رودخانهای  از محل کنونی ساحل ماسههای خود را  یلابس  ،لیپار پس از گذر از دشت لیپار

های منطقة مورد مطالع ه ک اهش یلابسکنترل    تخریب و فرسایش خط ساحلی به واسطة  سبب شداحداث این بند    ولی

 (.  B 7 )شکل ودگذاری تشدید شیابد و روند رسوب

 5/35ای است که در حد فاصل کچو ت ا بن در ب ریس ق رار دارد و ط ول آن ب ه ی ماسهساحل  ،ساحلی بریس  منطقة

مت ر   46/0در حدود    ،جایی و پیشروی در این منطقههجاب  میزاندهد که میانگین  یمنشان    LRRرسد. مقادیر  یمکیلومتر  

را ای  حکایت دارد، ولی نکت هدهد و از پایداری خط ساحلی در این منطقه  یمدر سال است که عدد بسیار کمی را نشان  

یر احداث بندر بریس و تجمع رسوبات در بخ ش ش مالی ای ن بن در اس ت. تأث  ،مد نور قرار داددر این منطقه  که باید  

متر   393این منطقه به پیشروی خط ساحلی به میزان حداکثر    دهد، تجمع رسوب دریمنشان    SCEکه شاخص    طورهمان

گذاری یر این رسوبتأثنجایی که بخش کوچکی از منطقه تحتاست. از آمنجر شده  2020تا    1989ی  هال سالدر حد فاص

فتن ب دون در نو ر گ ر  مج دداً  ،مورد مطالع ه  در منطقة، برای بررسی بهتر روند طبیعی تغییرات  استشدید قرار گرفته

 ة پای داری منطق ةمجدداً نشاندست آمده  به. نتایج شدبررسی نیز ی خط ساحلی هابخشسایر    ،گذاری بندر بریسرسوب
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سال است و این امر پایداری خط ساحلی و تغیی رات   در  14/0پیشروی در حدود    LRRزیرا شاخص    ؛مورد مطالعه است

   .( A8)شکل   ددهیمبسیار جزئی با روند پیشروی در خط ساحلی را نشان 

ر یلومتک  5/13  به طول تقریبی  ،پسابندر در غرب روستای پشات  بین بندر بریس تا پادگانة  حد فاصلای  سواحل ماسه

مت ر  11/0ی خط ساحلی به میزان ح دود  روپس  دهندة، نشانLRRگرفته با توجه به شاخص  برآوردهای صورت  .  است

 ،NSMند با توجه ب ه ش اخص  دهد. هر چنشان میمورد مطالعه    را در منطقةدر سال است و پایداری نسبی خط ساحلی  

ی تدریجی و روپسولی روند غالب این منطقه   ،دشویمدر برخی مناطق مشاهده       متر  5/32داکثر  ح   پیشروی محدودی  

است.   2020تا    1989ی  هاسالمتر در حد فاصل    33شاهد فرسایشی در حدود  نیز  در برخی نقاط    کم در کل منطقه است و

، یکی از دلایل پایداری نسبی این منطق هتوان گفت  میشود و  ینمهای انسانی مشاهده  یتفعالشواهدی از    ،در این منطقه

 (. B8)شکل  است و عدم ورود رودخانه به این بخش از خط ساحلی  از آنبرداری رهعدم به

  ،در شمال پس ابندر  2020تا    1989ی  هاسالجایی خط ساحلی در حد فاصل  هدهد که میانگین جابیمنشان    LRRنتایج  

ثبت شده در این بخش از خط ساحلی  یروپسحداکثر . متر در سال است 83/0ی خط ساحلی و به میزان روپسبه صورت  

ش کن در ، احداث موجمتر است. یکی از دلایل پسروی خط ساحلی در این منطقه  114در حدود    ،SCEنتایج  ه  با توجه ب

بیش تر بخ ش   و زمینه را برای فرسایش  شودمیالی به جنوبی  جایی رسوب از بخش شمهاین منطقه است که مانع از جاب

ی از خط س احلی ب ه ص ورت س احل است. در شرق روستای گواتر نیز بخشاج به وجود آوردهجنوبی اسکله توسط امو

این است که خط ساحلی در این منطقه به طور غالب   بیانگر  شدههای انجام  یبررسمتر وجود دارد.    1115ای به طول  ماسه

ی در ای ن روپ ساکثر می زان ش ود. ح دیممتر در سال برآورد  55/0ولی مقدار آن در حدود  ،ی استروپسدر حال 

 (. B8)شکل  استمتر محاسبه شده 54در حدود    ،منطقه
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 اعداد منفی در میان ین معادل پسروی( ) مورد مطالعه  ای منطقة: تغییرات سواحل ماسه2جدول 

 دامنددددددددة شاخص

 تغییرات

چابهددددار  چابهار  پارک

بدددددددون 

 بندر

بدددددریس  لیپار

بدددددددون 

 بندر

-پشدددات بریس 

 بریس

 گواتر پسابندر

L
R

R
ال  
 س
 بر
تر
م

 

پیش   روی 

 حداکثر

93 /3  35 /52  6/1  95 /0  78 /0  44 /13  11 /1  19 /1  - 

پس    روی 

 حداکثر

- 74 /1  47 /1  66 /0  29 /2  29 /2  27 /1  3/3  09 /0  

1/ 24 میانگین  24 /8  05 /0-  36 /0  14 /0  46 /0  11 /0-  83 /0-  55 /0-  

E
P

R
 

ال 
 س
 بر
تر
م

 

پیش   روی 

 حداکثر 

95 /3  07 /77  14 /2  29 /1  6/2  51 /11  16 /1  62 /0  01 /0  

پس    روی 

 حداکثر

- 9/0  9/0  66 /0  41 /3  41 /3  21 /1  85 /2  85 /0  

1/ 20 میانگین  57 /11  16 /0  51 /0  15 /0  43 /0  06 /0-  85 /0-  5/0-  

N
S

M
 

(
ل 
طو
در 
ر 
مت

31 
ل(
سا

 

پیش   روی 

 حداکثر

8/21  35 /2670  2/74  1/37  1/70  65 /392  5/32  14 /21  29 /0  

پس    روی 

 حداکثر

- 36 /31  36 /31  57 /13  32 /116  32 /116  96 /33  79 /97  81 /23  

37/ 33 میانگین  44 /46  34 /216  45 /17  33 /5  68/14 73 /1-  42 /29-  3/14-  

S
C

E
 

(
ل 
طو
در 
ر 
مت

31 
ل(
سا

 

پیش   روی 

 حداکثر

88 /26  2/53  17 /13  1/15  82 /13  82 /13  35 /1  61 /6  83 /14  

پس    روی 

 حداکثر

8/121  7/609  3/174  03 /53  18 /158  18 /393  97 /70  2/114  4/54  

-3/54 میانگین  6/447-  41 /52-  09 /29-  72 /56-  53 /64-  93 /27-  33 /39-  88 /28

- 

 

 (2020تا   1386)های ساحلی ساحلی در سد خط جاییبهجا  د3د4

ش ور و  آنه ا در دهان ة رودخان ةوجود دارد که یکی از    دو اسپیت  ،مورد مطالعه و در شرق خلیج چابهار  در منطقة

اغل ب در س واحل ک م عم ق  های ساحلیروند آنها شمالی و جنوبی است. سددیگری در شمال بندر تیس قرار دارد و 

 ه ایو پهن هشوند خانه به دریا یا دریاچه ساخته میورودی رود در اثر حرکت ماسه و رسوب در دهانة  ،گیرندشکل می

کنند. س دهای س احلی در منطق ة م ورد مطالع ه در دهان ة مدی را از دریا جدا می و آبی همانند تالاب، لاگون یا جزر

-مدی واقع در پشت این سدها را از دریا جدا م ی  و  های جزراند و پهنهر، زیردان و باهوکلات قرار گرفتهشو  رودخانة

مورد مطالعه با   هد که روند غالب در منطقةدها نشان میار، بررسیشور در شرق خلیج چابه  سد ساحلی رودخانة  کنند. در

روی در این بخش از ساحل ب ا متر در سال است. حداکثر پس  17/2خط ساحلی به میزان    ، پسرویLRRمقادیر  به  توجه  

 دیدهساحلی  های  های ورودی سدشود. این تغییرات بیشتر در دهانهمتر مشاهده می  346به میزان  ،  SECتوجه به شاخص  
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تخری ب و  به فرس ایش، ،آنها به داخل دریا پس از آن تخلیةها و های رودخانه به خورسیلابل ورود د که به دلیشومی

خ ط این  ،های موازی ساحلبر خط ساحلی، جریان هاچند پس از تأثیر سیلاب  شود. هرمیمنجر  ها  جایی دهانة خورهجاب

های تواند پیشروی و پس رویشود و میمنجر میهای ساحلی  شکل سدولی این امر به تغییر    کنند،بازسازی می  را مجدداً

روند غال ب تغیی رات خط وط س احلی در س د   ،مورد مطالعه  طقه به همراه داشته باشد. در دورةای را در این منگسترده

روی خط ساحلی است و می زان ج چابهار قرار دارد، فرسایش و پسساحلی کوچکی که در شمال بندر تیس در غرب خلی

ی ای ن بخ ش از خط وط س احل ،از ای ن رو اس ت؛متر در سال ثبت ش ده  67/4در حدود    ،LRRآن با توجه به مقادیر  

مورد مطالعه با توجه به مق ادیر   ای که در دورةرود؛ به گونهمیمورد مطالعه به شمار    ناپایدارترین خط ساحلی در منطقة

NSM  شکل  شودمشاهده می  متر پسروی  415بخش دیگر آن در حدود    شروی خط ساحلی و درمتر پی  5/100، حداکثر( 

A7  .) 

های باهو کلات و در دهانة رودخانه  در شمال خلیج گواتر و  ،مورد مطالعه  بخش دیگری از سدهای ساحلی در منطقة

در دهانة رودخانه زیردان، یکی   است که یک سد در دهانة  اند. این سدها متشکل از سه جزیرة سدیدان شکل گرفتهزیر

 . استرز این دو رودخانه قرار گرفتهباهو کلات و دیگری در م  رودخانة

در ش مال   متر  14600به طول حدود    ،باهو کلات و زیردان  های ساحلی حد فاصل رودخانةسد رودخانة زیردان و سد

تأثیر ق رار هر ساله این منطقه را تحت ای بسیار قدرتمند این دو رودخانه،هاست. سیلاباسکلة صیادی گواتر قرار گرفته

هم در قالب پیشروی جایی بسیار زیادی در خطوط ساحلی  هجاب  ،شود( مشاهده میD6)  طور که در شکلدهد و همانمی

 22/1جایی و پیشروی حدود هبیانگر جاب ،LRRهر چند نتایج  .استجایی طولی روی دادههجاب  ،روی و علاوه بر آنو پس

ج ایی خ الص هجاب  می زان، ول ی را نشان دهدپایداری نسبی کلی این منطقه    ایتواند به گونهت که میمتر در سال اس

NSM  ؛ اس تی دادهدر این منطقه رو  یتغییرات بسیار زیاد  ،2020تا سال    1989های  فاصل سال  دهد که در حدنشان می

های دیگری از این و در بخش متر 706در حدود  ،هایی از این سد ساحلیای که حداکثر میزان پیشروی در بخشبه گونه

های فصلی هر دو رودخانة باهو کلات از طغیان  تابعی  ،است. این تغییرات شدیدپسروی ثبت شدهمتر    957  در حدود  ،سد

همچن ین بازس ازی مج دد آن این خ ط، تخریب و  حلیآب این دو رودخانه به خط سا ورود حجم زیادی از  و زیردان،

 (.C8)شکل  های موازی ساحل استتوسط امواج و جریان

مق ادیری در    اس تدر شرق رودخانة باهوکلات قرار گرفت هکه     در سد ساحلی  تغییرات خطوط ساحلی  سرانجام  

دهد که این منطقه نشان می NSMبررسی    ،با این وجود  دهد؛نشان می  روی رامتر در سال و با روند غالب پس  6/2حدود  

در   ،2020ت ا    1989های  کم، تغییرات زیادی را از سر گذرانده است و در حد فاصل سال  LRRجایی  هجاب  میزانبا وجود  

، که این اعداد  ی داشتهرویشپمتر    5/886هایی نیز  متر پسروی و در بخش  696خطوط ساحلی در حدود  این  هایی از  بخش

 (.  C8 )شکل ناپایداری کلی این منطقه از خط ساحلی است بیانگر

  



 خطوط ساحلی در واحد مکران پایش تغییرات   پور میلانی و اسکندری  صالحی

 

16  
 

 داد منفی در میان ین معادل پسروی( اع سدهای ساحلی منطقة مورد مطالعه ) تغییرات   :3جدول

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2020تا   1989) های دریاییپادگانه ساحلی در خط جاییبهجا   د4د4

تیس، جنوب چابهار و لیپ ار(، ب ریس،   چابهار )شامل  در چهار منطقة  ،های دریایییی خطوط ساحلی پادگانهجاهجاب

در جن وب   و  یجن وببیشترین میزان تغییرات خطوط س احلی در بخ ش    ،چابهار  شد. در منطقةپسابندر و گواتر مطالعه  

ب ه  ،NSMو شامل پیشروی خط ساحلی است که مقدار آن با توج ه ب ه   شودمیمشاهده  ه  شهید بهشتی این منطق  اسکلة

ن می زا  ،. ولی در ک لاستساحلی    ندر چابهار در این بخش از پادگانةاجرای طرح گسترش ب  ،متر و دلیل آن  61میزان  

بن دری در ای ن  یر ساخت این بخش از پ روژةتأثچابهار بسیار کم است و با وجود   جایی در پادگانة ساحلی منطقةهجاب

(. در بندر B7  )شکل  متر در سال و به صورت پیشروی خط ساحلی است  50/0  مقدارجایی به  هجاب  میزانن  میانگی  ،منطقه

م ورد مطالع ه   متر در سال در طول دورة  39/0پیشروی و به میزان  جایی بسیار اندک و به صورت  هجاب  میزانبریس نیز  

ک ه ای ن  استهمشاهده شد  متر  39میزان  به  NSMشاخصبا توجه به   است و تنها در بخش محدودی از این ساحل 

های پسابندر و گواتر نیز در پادگانه.  ( A8)  به دلیل ریزش پرتگاه ساحلی در بخش جنوبی این پادگانه باشد  تواندیمامر  

ب ه  ،LRR یی در پادگانة پسابندر با توجه ب ه ش اخصجاهجاب  میزانو میانگین    شوددیده میثبات نسبی در خط ساحلی  

 ( .A8 )شکل متر است 10/0گواتر به صورت پیشروی  سال و در پادگانة درمتر  17/0 پسرویمیزان 
   

 خور تیس خور شور زیردان   ( باهوکلات  تغییرات  دامنة شاخص 

L
R

R
 

ال
 س
 بر
تر
م

 

 2/ 27 2/ 47 24/ 67 - پیشروی حداکثر 

 14/ 04 10/ 24 31/ 86 12/ 81 پسروی حداکثر 

 -4/ 67 -2/ 17 -1/ 22 -2/ 63 میانگین 

E
P

R
ال  
 س
 بر
تر
م

 

 9/2 3/ 04 4/32 5/20 پیشروی حداکثر 

 12 11/ 04 28/ 17 26/ 07 پسروی حداکثر 

 -4/ 81 -2 -0/ 84 6/1 میانگین 

N
S

M
 

(
ل 
  و
 ط
در
ر 
مت 31 

ل(
سا

 

 5/100 95/ 42 706 696/ 45 پیشروی حداکثر 

 415/ 23 346/ 05 957/ 87 886/ 46 پسروی حداکثر 

 -167/ 63 -7/59 -27/ 46 -53/ 82 میانگین 

S
C

E
 

(
ل 
طو
در 
ر 
مت 31 

ل(
سا

 

 19/ 84 80/ 75 20/ 13 13/ 28 پیشروی حداکثر 

 470/ 75 346/ 05 6/1110 4/975 پسروی حداکثر 

 -118 -202/ 36 -380/ 68 -206 میانگین 
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 اعداد منفی در میان ین معادل پسروی( )  مورد مطالعه ةمنطق های دریاییپادگانه راتیی تغ : 4جدول 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 : چابهار تا لیپارB: شمال خلیج چابهار و  Aدر    NSMتغییرات خطوط ساحلی بر مبنای ترانسکت شاخص  : 7شکل 

 چابهار  بریس  پسابندر  گواتر  دامنه تغییرات  شاخص 

L
R

R
ال  
 س
 بر
تر
م

 

 5/ 17 8/1 1/ 65 2/ 87 پیشروی حداکثر 

 5/4 2/ 26 1/ 83 6/3 پسروی حداکثر 

 0/ 05 0/ 39 -0/ 17 0/ 01 میانگین 

E
P

R
 

ر  
مت ال 
 س
بر

 

 4/4 4/1 8/1 8/5 پیشروی حداکثر 

 4 8/2 1/ 86 3/ 13 پسروی حداکثر 

 0/ 02 0/ 52 -0/ 18 0/ 10 میانگین 

N
S

M
 

(
ل 
طو
در 
ر 
مت

31 
ل(
سا

 

 61/ 57 39/ 28 25/ 34 39/ 12 پیشروی حداکثر 

 9/55 19/ 05 26/ 02 43/ 76 پسروی حداکثر 

 -0/ 07 -6/ 92 -2/ 55 1/1 میانگین 

S
C

E
 

(
ل 
طو
در 
ر 
مت

31 
ل(
سا

 

 0 2/ 67 1/ 55 2/2 پیشروی حداکثر 

 64/ 09 39/ 48 8/30 49/ 94 پسروی حداکثر 

 -19/ 08 -15/ 65 -4/10 -15 میانگین 
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 : شمال خلیج گواتر C: پسابندر و B: کچو تا بریس و Aدر    NSMتغییرات خطوط ساحلی بر مبنای ترانسکت شاخص  : 8شکل 
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 بحث د 5     

 های ژئومورفولوژیتغییرات خطوط ساحلی در واحدیابی  ارزد 1د5

 ب رای توس عةری زی  ایداری خط ساحلی به منو ور برنام هبررسی پ  ،یکی از اهداف بررسی تغییرات خطوط ساحلی

 ت اده د  یمریزان ق رار  ، این امکان را در اختیار برنامهسواحل است. شناسایی مناطق پایدار و ناپایدار در خطوط ساحلی

 ه ایکنند و ریس ک خس ارتشناسایی  هستند،  توسعه    پتانسیل  دارای  های ساحلیر سازهاز جهت استقراکه  را  مناطقی  

ه ای مه م در ییرات خطوط ساحلی یکی از پارامتربررسی تغ  ،از این رو  ها را به حداقل برسانند؛این سازهطبیعی آتی بر  

 است.  هابرنامهاین 

های ژئومورفولوژیکی ب ه ط ور مج زا رات خطوط ساحلی، هر یک از واحدتغییدر این تحقیق به منوور تحلیل بهتر  

میانگین تغیی رات ب ا توج ه ب ه مق ادیر   ،. در این جدولاستذکر شده  5بندی این تغییرات در جدول  شد. جمعبررسی  

LRR،EPR  و  NSMلی در که بیشترین میزان تغییرات خط وط س اح داد. نتایج نشان شدتهیه  در هر یک از واحدها

می زان . می انگین ند غالب آن پسروی خط وط س احلی اس تشود که رویممورد مطالعه مشاهده   ی منطقةسدهای ساحل

و متر در سال(  03/0) ایر سال است که نسبت به سواحل ماسهمتر د LRR، 75/2ص  های ساحلی در شاختغییرات در سد

پسروی است. علاوه ب ر آنها  دهد و روند همگی  یمبسیار بالایی را نشان    میزانل(  متر در سا  11/0یی )ایدر  یهاپادگانه

در واح د   ر( مت   4/651)  یروپس مت ر( و بیش ترین    55/399میانگین بیشترین پیشروی )  ،NSMآن با توجه به شاخص  

ای ب رای در س احل ماس ه NSMاین در حالی است که مقادیر میانگین  شود؛دیده میهای ساحلی ژئومورفولوژیکی سد

اس ت.  2020تا  1989ی هاسالمتر در حد فاصل  5/49در حدود    پسرویمتر و بیشترین میزان    7/103پیشروی خط ساحلی  

مت ر   41مت ر پیش روی و    36یی به ترتیب مع ادل  ایدر  یهاپادگانهمقادیر برای    ،NSMشاخص  بر مبنای  علاوه بر آن  

 (.5  دول)ج استی دادهکه این امر تنها در چند نقطة محدود روت پسروی اس

های نس بت ب ه واح دیی و خ ط س احلی آن منطق ه  ای در  یه اپادگانهکه در این بررسی مشخص شد،    طورهمان

س نگی ، مقاومت بیشتر واحدهای مارنی و ماسهعلت آنتوان گفت می دارد کهپایداری بیشتری  ژئومورفولوژیکی دیگر  

 .استدر برابر فرسایش 

اعداد منفی در میانگین معادل پسروی( در واحدهای ژئومورفولوژیکی )تغییرات خطوط ساحلی  : مقایسة5جدول   

 یپادگانه ها  سواحل ماسه ای  دامنه تغییرات  شاخص 

 یی ایدر

سد های  

 ساحلی 

 میان ین کل 

L
R

R
ال  
 س
 بر
تر
م

 

 8/2 4/2 2/ 78 3/ 12 پیشروی حداکثر 

 7/ 31 17/ 24 3/ 04 1/ 64 پسروی حداکثر 

 -0/ 96 -2/ 75 -0/ 03 -0/ 11 میانگین 

E
P

R
ال  
 س
 بر
تر
م

 

 7/ 18 7/14 3/ 35 3/ 48 پیشروی حداکثر 

 8 19/ 32 2/ 94 1/ 73 پسروی حداکثر 

 -0/ 51 -1/ 52 -0/ 14 0/ 14 میانگین 

N
S

M
ل  
طو
در 
ر 
)مت

31 
ل(
سا

 

 179/ 85 399/ 58 36/ 27 7/103 پیشروی حداکثر 

 247/ 38 4/651 41/ 23 5/49 پسروی حداکثر 

 -20/ 98 -77/ 15 -1/ 94 16/ 15 میانگین 
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 برآورد تغییرات آتی خطوط ساحلی  د2د5

-هجاب   میزانو    توجه به محل خطوط ساحلی کنونیبا  دهد که  قرار می  این امکان را در اختیار محققان  DSAS  مدل

 بیستو  دهاست، روند تغییرات خطوط ساحلی را در خطوط ساحلی در گذشته به دست آمدهجایی که با بررسی تغییرات 

های ساحلی بیش ترین می زان ای بعد از سد، سواحل ماسهطور که در مبح  قبل اشاره شد. همانکنندسال آینده برآورد  

، ولی در من اطقی ای کم استماسه  جایی در سواحلهتغییرات را در خطوط ساحلی به همراه دارد. هر چند میزان این جاب

نی ز های ساحلی در آن قرار دارد، میزان این تغییرات نسبت به مناطق مش ابه خ ود بیش تر اس ت و در آین ده که سازه

خط وط س احلی نش ان داد، های تغییرات طور که برآوردأثیر بگذارد. همانهای ساحلی ت تواند بر روی کارکرد سازهمی

زمانی  این پیشروی در بازة نتیجة. روی داردمتر در سال پیش 24/1 میزان به ر شمال خلیج چابهار،ای پارک دسواحل ماسه

ک ن و گذاری در ش رق س ازة آب ش یرینست و به تدریج، رسوبابازسازی شده A9 سال آینده در شکل بیستو  ده

ه ای م وازی مانعی در مس یر جریان صورتبه   ،به همراه خواهد داشت. این سازهدر این منطقه  پیشروی خط ساحلی را  

با ای ن  ؛اندازداسکله به دام می در پشت این ،شودجا میهها جاباین جریان  که به وسیلةرا  کند و رسوباتی  عمل میساحل  

ام ا  آب شیرین ایجاد نخواهد ک رد. ، مشکلی در مسیر عملکرد حوضچةسال آینده  بیستجایی در طول  هاین جاب  ،وجود

   که در حد فاصل اس کلة ش هید بهش تی و اس کلةای آن  چابهار به خصوص در بخش ساحل ماسه  در اسکلة  این روند

ای ن منطق ه روند تغیی رات خط وط س احلی در    شده،های انجام  به برآورد  متفاوت است. با توجه   صیادی وجود دارد  

 ش دههای انجام شود و با توجه به برآورداهده میمش  B9است. این روند تغییرات در شکل    رویفرسایشی و همراه با پس

ب رآورد ای ن مق دار  .شودمیدیده روی متر پس 50های این منطقه در حدود سال آینده، در برخی از بخش بیستدر طی 

ین در حالی است که با گسترش و ااست  تعریف شده  ( 2020تا    1989با توجه به روند دراز مدت )  ،در این منطقه  پسروی

های م وازی دلیل کاهش جریان به ،شهید بهشتی و محدود شدن تغذیه رسوب مناسب در این منطقه از خط ساحلی  اسکلة

 رود روند فرسایشی نسبت به برآوردها شدت یابد. احتمال می  ساحل

 46/0و میانگین پیشروی در حدود  اشتهحد فاصل کچو تا بندر بریس در دورة مورد مطالعه پیشروی دخط ساحلی در  

ب ه   ،LRRجایی و پیشروی خطوط ساحلی در شمال بندر بریس با توجه ب ه ش اخص  هجاب  میزانولی    است،برآورد شده

 شکن اسکلةه دام افتادن رسوبات در شمال موجب  ،رسد. دلیل این پیشروی شدید در این منطقهیممتر در سال    01/6حدود  

ای خواهد بود که ده سال آینده به گونهگذاری در طول  دهد، روند رسوبطور که برآوردها نشان میبریس است. همان

ب ه توان د س ال آین ده می  بیس تاین روند در    شود و ادامةمیبریس از رسوب کاملًا پر    شکن اسکلةبخش شمالی موج

ب رداری از ای ن اس کله را ب ا منجر شود و روند بهرهریس ب گذاری در دهانة خروجی و حتی خود اسکلةافزایش رسوب

 (. C9)شکل   مشکل مواجه سازد

روی خ ط این اسکله، دو روند پیشروی و پس  شکن غربیای غرب اسکلة بریس و در موجو در انتها، در ساحل ماسه

ب ه خ ش جن وبی آن  گ ذاری و در بنیز روند به صورت رسوبشکن  شود. در بخش شمالی این موجده میساحلی مشاه

فقدان شکن و  ، به دام افتادن رسوبات در شمال موجعلت این امر همانند موارد اشاره شده در بالا   صورت فرسایشی است؛

که بیشترین   دهدنشان می  D9سال در شکل    بیستو    دههای  شکن است. برآوردتغذیة رسوب در بخش جنوبی این موج

 متر خواهد رسید.  100سال آینده به حدود  بیستدر طول  ،شکنخط ساحلی در بخش جنوب موج پسروی
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:  C: بندر چابهار،  B  کن چابهار،: آب شیرین Aرنگ قرمز( سال آینده در ) 20رنگ سبز( و )  10بینی تغییرات آتی خطوط ساحلی در : پیش9شکل 

 : غرب پسابندر Dبندر بریس و 

 

 گیرید نتیجه5     

س واحل ب ا آن   ریزان در زمینة توسعةهای مهمی است که برنامهاز چالش  یکی  ،تغییرات و ناپایداری خطوط ساحلی

ه ای ناپذیری را ب ه پ روژههای جبرانتواند خسارتروند آن در آینده میبه این تغییرات و    توجهیبیروبرو هستند و  

در ای ای دورهه ای م اهوارهی خطوط ساحلی با استفاده از دادهبه منوور بررسی پایدار. تحقیق حاضر،  کند  واردعمرانی  

. نتایج نشان داد که ش اخص شداجرا    DSASابزار    صورت گرفت و به وسیلة  ی بسیار با اهمیت چابهار تا گواترمنطقه

NDWI    ،یه اپادگانه داد که دو منطقةنتایج نشان  .  کند  جدااز خشکی  را  آبی    توانست پهنةهای دیگر  بهتر از شاخص 

ت وان گف ت میاست که  ماسه روی داده، پایداری نسبی دارند و بیشترین تغییرات در سدهای  ایو سواحل ماسه  ییایدر

مورفول وژیکی ای ن منطق ه تحول    درنقش تأثیر همزمان عوامل مورفودینامیکی خشکی و دریا    ،دلیل این تغییرات زیاد

همچن ین س واحل  ییایدر  یهاپادگانهاول    های ساحلی، در درجةسازه  آتی سواحل و استقرار  در توسعة  از این رو  است؛

در این منطقه قرار گیرد. علاوه  هابرای توسعة این سازهریزان ساحلی برداری برنامههای بهرهند در اولویتتوانای میماسه

گ ذاری ت أثیر زی ادی رس وب  های فرسایش و، در تغییر و تشدید فرآیندساحلی  های احداث شده در پهنة، سازهبر آن

وند در آینده مشکلاتی را در این ر  کرد که ادامةدر بندر چابهار و بریس مشاهده  توان  میآن را به خوبی    داشت و نمونة

ج ایی را در ب ین ههای ساحلی بیش ترین می زان جاب هر چند سد.  ی از این بنادر به وجود خواهد آوردبردارزمینة بهره

اف زار بیس ت س ال در ن رمو  دهه ای بینی تغییرات آنها در ب ازهاند، ولی پیشومورفولوژیکی منطقه داشتههای ژئواحد
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DSAS  6  طور ک ه در ش کلزیرا همان  اشته باشد؛را دتواند دقت لازم  نمی  ،و تعمیم آن به این بخش از خط ساحلیD 

لابی ه ای س یورود جریان  ، ب ه دلی لروی عرضی در خط ساحلیاین سواحل علاوه بر پیشروی و پس  شود،مشاهده می

ای دید و ناگهانی همانند طوف ان ح ارههای شهای زمانی متفاوت به خصوص در زمان سیلابها به آنها در بازهرودخانه

ج ایی و فرس ایش ش دید هورودی آنها به شدت تأثیر پذیرفته و ب ا جاب   های موازی ساحل، دهانةجریانأثیر  گونو و ت 

-، مدل پ یش. علاوه بر آنکردبینی روندی ثابت پیشبرای آنها توان نمی ،از این رو ای همراه خواهد بود؛ی ماسههاسد

ف رم که  است  ساحلی، برای مناطقی طراحی شدهوط  بینی تغییرات آتی خطدر زمینة پیش  DSASبینی طراحی شده برای  

، و ای ن م دل ب رای س دهای رونده است  رونده یا پسثابت است و روند در آنجا صرفاً پیشدر آن  اصلی خط ساحلی  

ک ارایی لازم را   ،دارن دج ایی  جاب هخط هم  این  روی خط ساحلی، در راستای طولی  ساحلی که علاوه بر پیشروی و پس

و از این رو     سد زده شدشود  که به خلیج گواتر وارد می   زیردان    بر روی رودخانة  1398در سال    ،ندارد. علاوه بر آن

خواهد یافت و نق ش آن ب ر تکام ل ها همچنین حجم رسوب ورودی به این منطقه کاهش  تأثیر سیلاب  ،در دراز مدت

طالعاتی که در مورد تغیی رات خط وط رودخانه زیردان کمتر خواهد شد. تا کنون م سدهای ساحلی به خصوص در دهانة

در نور گرفته بودن د و تغیی رات ک ل خط وط  کل خط ساحلی را به عنوان یک واحد ،بود شدهساحلی در کشور انجام 

 Zeinali et al, 2020 & Rajabiکردند )های ژئومورفولوژی ارزیابی به طور یکسان و بدون تفکیک واحد ساحلی را

et al, 2019خ ط ب ا توج ه ب ه ماهی ت ای ن این در حالی است که تغییرات خطوط س احلی در من اطق مختل ف  (؛

ه ای در س واحل جن وبی کش ور ک ه پارامتر  تواند متفاوت باشد.  این روند به خص وصفولوژی هر منطقه میژئومور

زای ی خط وط د، بر ش کلای( دارنهای رودخانههای دریایی و سیلابمد، جریان  و  هیدرودینامیک متنوعی )موج، جزر

، نتایج از این رو  دارد؛تری  اهمیت زیاد  ،تری برخوردار هستندشناسی متفاوتگذارند و از ساختمان زمینساحلی تأثیر می

توان د از دق ت یثر ب ر آن، زم انی میل تغییرات خطوط ساحلی و عوامل م  دهد که تفسیر و تحلاین تحقیق نشان می

به طور مجزا بررسی  ساحلی تفکیک و هر یک از واحدها  احدهای ژئومورفولوژی در منطقةبالاتری برخوردار باشد که و

ای ب ه بررس ی بن دی تص اویر م اهوارهبا استفاده از روش طبقه  (1395)  و همکاران  Negahban  که  ایشود. در مطالعه

و بندر چابه ار را ب ه عن وان   رشو  پرداخته بودند، سد ساحلی رودخانة  تغییرات خطوط ساحلی خلیج چابهار تا بندر تنگ

تحقی ق ب ه دلی ل  ولی در این شمردند که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد،حساس به تغییرات خطوط ساحلی بر  منطقة

متری(، تحلیل تغییرات خطوط ساحلی نسبت ب ه س ایر   100های  تر )ترانسکتو برآورد دقیق  DSAS  استفاده از سامانة

. با وج ود اینک ه گرفتریزان سرزمین در این منطقه قرار  شد و در اختیار برنامهانجام  با دقت بیشتری  مطالعات گذشته  

ه ای انس انی و فعالیت  ساحلی اس ت، ول ی  داری خطوط ساحلی تابعی از فرایندهای مورفودینامیکی غالب در منطقةپای

-اجرای مدل ،از این رو تأثیر منفی داشته باشد؛خطوط  این  پایداری    برتواند  های ساحلی، در برخی موارد میداث سازهاح

-رفتن شرایط مورفوینامیکی پارامترهای دریایی بعد از احداث سازههای مورفودینامیکی دریایی با در نور گرایندسازی ف

های هیدرودینامیکی خط ساحلی و ت أثیر آن را تواند تغییرات فرایند، میMIKE 21هایی همانند افزارهای ساحلی با نرم

ه ای کاهش اثرات منفی بر خطوط و س ازه  اقدامات لازم برای  ،بر خطوط ساحلی در آینده برآورد کند و از این طریق

 .    شودبینی ساحلی پیش
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 Extended abstract 

1- Introduction 
Coastlines are defined as the contact line between land and water body and have strategic natural, social 

and economic importance. One of the most important features of coastal areas is their dynamics. These 

dynamics lead to advances and regressions along the coastline and lead to erosion and sedimentation in 

the coastal regions. Coastline changes are one of the significant threats to coastlines. The study area of 

this research is on the southeastern coast of Makran and between Chabahar and Quatre Bay. This region 

is of special strategic importance today. The study area is divided into three geomorphological units of 

marine terraces, sandy beaches, and coastal barriers. The rate and trend of shoreline changes in each of 

these units were investigated to determine the stability of each geomorphological unit and evaluate and 

suggest suitable areas for future development. In addition, the future trend of changes in this region's 

sensitive and strategic areas in some important parts of this region in the next 10 and 20 years will be 

evaluated. 

2- Methodology 
The purpose of this study is to investigate the changes in coastlines of the study area. Hence, shoreline 

changes through shoreline monitored between 1989 and 2020 using Landsat (TM) satellite data (1989, 

1995 and 2010, ETM for 2001 and OLI 2015). The extracted shorelines were entered into DSAS 

software, and shoreline changes were evaluated in this system in ArcGIS software. In this study, 

endpoint rate (ERP), linear regression rate (LRR), shoreline displacement rate (NSM), and shoreline 

average change (SCE) indices were evaluated. In addition, the prediction of shoreline changes was 

examined in the next 10 and 20 years in areas of great importance for development. 

3- Results  
One of the purposes of studying coastline changes is to study the sustainability of the coastline to plan 

for coastal development. Identifying stable and unstable areas along the coastline allows planners to 

identify areas that have the potential for development in terms of establishing coastal structures and 

minimizing the risk of future natural damage to coastal structures. Therefore, the study of coastline 

changes is one of the important parameters in these programs. This study was examined separately to 

analyze better the shoreline changes in each of the geomorphological units. The average changes were 

prepared according to LRR, EPR, NSM, and SCE values in each unit. The results show that the highest 

amount of shoreline changes is observed in the coastal barriers of the study area. The average rate of 

change in coastal barriers in the LRR index in coastal barriers is 2.75 meters per year, which shows the 

ratio of sandy beaches (0.03 meters per year) and high beaches (0.11 meters per year) is very high. In 

addition, according to the NSM index, maximum advance (399.55 m) and the highest regression (725 

m) can be seen in the geomorphological unit of coastal barriers, while the average values of NSM on 

the sandy beach for shoreline are 103.7. the maximum regression rate is about 49.5 meters between 

1989 and 2020. In addition, the NSM index values for the terraces beaches are 36 meters forward and 

41 meters backward, respectively. 
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4- Discussion & Conclusions 
Changes and instability of coastlines are some of the major challenges that planners face in developing 

coastal structures, and not paying attention to these changes in the past and its future trend can impose 

irreparable damage to development projects. The present study was conducted in a very important area 

of Chabahar to Goater to evaluate the stability of coastlines using periodic satellite data and DSAS 

tools. The results showed that the NDWI index separates the water area from the land better than other 

indicators. This study showed that the analysis of shoreline changes in the coastal region could be more 

accurate when geomorphological units in the coastal zone are separated and shoreline changes in these 

areas are evaluated. The results show that the two coastal areas and sandy beaches are relatively stable. 

Thet changes have occurred in sand dams, which can be attributed to the simultaneous effect of 

morphodynamic factors of land and sea in this area. Therefore, in the development of beaches and the 

establishment of coastal structures, coasts have risen, and also sandy beaches can be among the 

priorities of coastal planners in these areas. In addition, the structures constructed in the coastal zone 

have greatly impacted changing and intensifying the processes of erosion and sedimentation. Its 

example can be seen well in the port of Chabahar and Beris, which can cause problems in the future in 

the field of exploitation. It created ports. 
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