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‌چکیده

ها به دلیل برخورد دو محيی  دینامیيخ خشيکی و    تحول در آن سیار پویا و فعال هستند وهای ساحلی ب سیستم

-غرب تنگه تا تغییرات خ  ساحلی شمال ،دهد و در کل پایدار نیستند. در این پژوهش دریا، نسبتاً سریع روی می

( DSASتحلیيل سيامانه خي  سياحلی       ابزاربا کمخ  1027و  1001، 2799، 2791یعنی  هرمز در چهار دوره ی

. هدف اصيلی،  است افزارهاها و نرمای لندست، نقشهماهوارهتصاویر ابزارهای اصلی این پژوهش، . گیری شداندازه

 یاسيت. پهنيه  ای از طریق تصاویر مياهواره  ساله 79 یتغییرات خ  ساحلی مورد بررسی در یخ دوره یمقایسه

متر  200هایی در فواصل مساوی بندی و در این چهار بازه ترانسکتدسته ،کلی یطالعه به چهار بازهساحلی مورد م

 D ،C ،Bهيای  خ  ساحلی در بازه( LRR جایی ساله، متوس  نرخ جابه 79زمانی  ی. طی این محدودهترسیم شد

خطيو    ،دسيت آميده  توجه به نتایج بيه است. با بودهمتر در سال  9/0 و 66/1 ،66/2 ،21/6 به ترتیب برابر با Aو 

اسيت.  بودهفرسایش گذاری بیش از رسوب دهدمینشان امر اند که این داشته دریا پیشرویساحلی بیشتر به سمت 

طيی چهيار    عد  ترانسکت( و عمود بر خ  ساحلیالبهای متساویاز روش ترسیم پروفیل ،میزان تغییرات رخ داده

و صورت گرفت  RMSEو  MAPE یها و سرانجام محاسبهلیل آماری دادهسپس تح حاصل شد. زمانی یدوره

تا  20شده برای  بینیخطو  ساحلی پیش بینی خطو  ساحلی انتخاب شد.برای پیش ییبه عنوان مبنا EPRپارامتر 

 .اسيت  گيذاری رسيوب و ادامه پیدا کردن همین روند  دریاوی خ  ساحل به سمت یشرپ بیانگرسال آینده نیز  10

در  بيه خصيو    ، نادیده گرفيت  هایی را که فرآیند فرسایش و پسروی در آنها حاکم استتوان بخشلبته نمیا

-آسيیب کيه   بنيدرعبا  تای رود کلُ و بخش غربی هایی از دلهای حرا در خورخوران و بخشجنگل یمحدوده

ز محافظيت ا  بيرای ریزی رنامهبه ب نیازو  دهدنشان میمطالعاتی  یدر محدوده را های مختلف ساحلیپذیری بخش

 .شودآن احسا  میهای مختلف خطو  ساحلی در بخش

 .هرمز یتغییرات خ  ساحلی، تنگه ،DSAS ابزار کلید‌واژگان:  
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‌مقدمهـ‌۹

ها به دلیل برخورد دو محی  دینامیيخ خشيکی و   فعال هستند و تغییر و تحول در آنهای ساحلی بسیار پویا و  سیستم

های محیطی به شمار  ن سیستمتری ها یکی از حسا  (. این سیستمYamani et al, 2011:1دهد   ریع روی میدریا، نسبتاً س

(. خي   Nohegar and Yamani, 2006  های ژئومورفولوژی نباشد د و شاید از این نظر قابل مقایسه با سایر سیستمرو می

عنوان یکی های جغرافیایی، خ  ساحلی را بهمللی دادهالبین ی. کمیتهاستترین اجزای سیستم ساحل ساحلی یکی از مهم

هيای انسيانی در   تأثیر فرآیندهای طبیعيی و فعالیيت  است. این پدیده تحتکرده معرفیزمین  یمهم کره یپدیده 19از 

 سياحلی در  خي   تغییيرات  بینيی سازی و پیشمکانی دائماً در حال تغییر است. تعیین، پایش، کمی ي  های زمانیمقیا 

ها شامل کشتیرانی، مدیریت منابع ساحلی، حفاظت . این فعالیتداردای مردم اهمیت ویژه یهای روزانهزندگی و فعالیت

ساحلی اسيت.   یپایدار مناطق ساحلی، کاربری اراضی و ایجاد خطو  حریم توسعه یریزی و توسعهمحی  ساحلی، برنامه

و مدیران سياحلی   اندانشمندان، مهندس یذهنی عمده یمشغله به احلیتغییرات خ  س یاست مطالعهاین موارد سبب شده

یکيی از پرکياربردترین     شيود ابزارهای مختلفيی اسيتفاده ميی    سازی آن ازخ  و کمیاین  یشود. برای مطالعهتبدیل 

 & Moore, 2000 اسيت   (DSAS 2شود، سیستم تحلیل رقيومی خي  سياحلی    ابزارهایی که به این منظور استفاده می

Thieler et al, 2009.) 

تيأثیر فرآینيدها و متغیرهيای مورفوليوژیکی ناشيی از       ، تحتهای ساحلی هرمز نیز به مثابه سایر محی  یسواحل تنگه 

-جيایی رسيوب و تيه   ههای ساحلی و خشکی قرار دارد. تخریيب، حميل و جابي    هیدرودینامیخ دریا و دینامیخ محی 

مطالعياتی اسيت.    یهای بيارز محيدوده   از ویژگی ،از محی  خشکی اد وارد شدهمواد حاصل از تخریب و مو سازی نشین

اسيت. از  ر نوار ساحلی به خود اختصيا  داده د ساخت و سازها و سکونت جمعیت را تراکم ،مناطق ساحلی بندرعبا 

 انيد شيده سواحل واقيع  ها و صنایع دریایی در  ، اسکلههاسوی دیگر بسیاری از زیربناهای حیاتی این شهر مانند فرودگاه

 Comprehensive commercial code of the Country, 2008  ی (. همچنین در طول خ  ساحلی دریای عميان، تنگيه

بنيابراین، تيأثیرات آب     جزر و مد برخوردار اسيت  یهرمز از بالاترین دامنه یفار ، ساحل شمالی تنگههرمز و خلیج

 بيه و تمامی ایين عواميل    (Nohegar and hozeinzade, 2011شهود است  م جای دیگر دریا در این بخش بیش از هر

 د.شومیمنجر تغییرات خ  ساحلی 

درصيد از   90(. تقریبياً  Ghosh et al, 2014  اند درصد زیادی از جمعیت جهان در امتداد مناطق ساحلی متمرکز شده

 یهشدار دهنده و خطر ،ساحلی میزان فرسایشاست. در بسیاری از مناطق فرسایش ساحلی را تجربه کرده ،سواحل جهان

کيه ناشيی از عواميل    ي تغییرات خ  ساحلی و تغییرات ارتفاعی سطح آب   ی(. مطالعهAddo et al, 2008  استدی ج

 ,Ghosh et al  مدیریت نواحی ساحلی بسیار حائز اهمیت اسيت  یدر زمینه ي  هاستنسانی و طبیعی و تأثیر متقابل آنا

2015.) 

ای اطلاق  های قسمت کناره اصطلاحی است که به تغییر شکل سواحل و از دست رفتن ماسه ،فرسایش سواحلفرآیند 

های  یا در اثر فعالیت، ها و شرای  مختلف آب و هوا باشد شود. این وضعیت ممکن است پاسخ طبیعی ساحل به طوفان می

                                                           
1
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 از یخ نوع خطرناک آن است که نقيش  سالم یندمهم در ارزیابی فرسایش، تشخیص فرآی یانسانی رخ دهد. اما مسئله

بالا و است که تغییر آب و هوا کند. نتایج مطالعات نشان داده می ایفااساسی را در اتخاذ روش مناسب برای مقابله با آن 

 یمقابليه  منيد نیاز ،(. راهبردهای مدیریتی قابل قبيول IPCC, 2007  کند آمدن سطح آب دریا این مشکل را تشدید می

 ,Miller et al  های سياحلی  جلگه یهای روزانه علاوه بر نظارت اینخ. استبا خطرات ناشی از فرسایش ساحلی  شتربی

بینيی   حرکت خطو  سياحلی تياریخی و پيیش    ،در مورد موقعیت است که (، مدیریت ساحلی متکی به اطلاعاتی2007

 به ویژه فرسایش( در مقیا  وسيیع،   ندازهای زمینا . برآوردهای زمینی پویای چشمشودبیان میتغییرات آن در آینده 

 یاری از مورفوليوژی خي  سياحلی جهيان    بس ،به همین دلیل  (Mills et al, 2003 است بر  اغلب مشکل و بسیار هزینه

تا موقعیيت کنيونی    آوردمیخصو  در کشورهای در حال توسعه درست نیست. سنجش از دور این امکان را فراهم  به

 ,Crowell  کنيد  کمخ مینیز نسبتاً پایین برآورد شود، همچنین به ارزیابی خطو  ساحلی در آینده  یهسواحل با هزین

2006.) 

 استای صورت گرفته از تصاویر ماهوارهبررسی تغییرات خ  ساحلی و دلایل آن با استفاده   یمطالعات زیادی در زمینه 

 Yin et al, 2004 & Huang and fan, 2004 & Chang et al, 2004)تأثیر پارامترهيای  تحت خ  ساحلی ،. در حقیقت

  Guariglia et   مشکلات محیطی همواره در تحول است و ی، هیدرولوژی، اقلیم، پوشش گیاهیشناس زیادی چون زمین

al, 2006 & Zhao et al, 2007)  تری ای خطيو  سياحلی از اهمیيت بیشي     دوره. در این میان آنچه در تحلیل تغییيرات

به بررسی تغییيرات موقعیيت خي      ،(2777  و همکاران Whiteخطو  است. این ردار است، شناخت مورفولوژی برخو

 ینتیجيه  .آن با نتایج میدانی پرداختنيد   یو مقایسه Thematic Mapper Imageryساحلی در دلتای نیل با استفاده از 

برای تخمین میزان تغییيرات   GISافزار استفاده از نرم توان باتغییرات دینامیکی خ  ساحلی را میمطالعات نشان داد که 

گيذاری در  ی کلی از توزیع مجيدد رسيوب  نمای ،زمانی کوتاه مورد بررسی قرار داد. همچنین این تکنیخمدت در طی 

بيه   2های تصویری سينجش از دور  با استفاده از سیستم ،(1009  و همکاران Kroon. طول خطو  ساحلی ارائه داده است

گیيری  بيه تصيمیم   CSIsبه این نتیجه رسیدند که شاخص  . آنهامسائل ناشی از تغییرات خ  ساحلی پرداختند یعهمطال

نشان دادن زمان بهبود برای اتفاقات طبیعی و عوامل انسيانی و   در تعیین خطو  ساحلی، نشان دادن نرخ تغییر خ ،بهتر 

به بررسی تغییرات خ  ساحلی مناطق دلتای رودخانه  (Cui  1022 .کندتخمین تأثیر عوامل و مداخلات انسانی کمخ می

 ینقشيه  یتهیيه  ،و در نهایيت  ETMو  TMای  بر روی تصاویر مياهواره  change Detectionزرد در چین به روش 

در منطقيه   را گيذاری فرسيایش و رسيوب   مقدار بحران . او همچنینساحلی به منظور مدیریت محیطی سواحل پرداخت

تواند یکپيارچگی و شيکل فعليی    می Q8 estuary یمنطقه ،ای نزدیخه این نتیجه رسید که در آیندهو بمشخص کرد 

ان نیز کارهای مشيابهی صيورت   . در ایرشاهد فرسایش خواهیم بود Qingshuigou یاما در منطقه ،خود را داشته باشد

و  TMارومیيه بيا اسيتفاده از تصياویر      یبه پایش خطو  ساحلی دریاچه ،(2696  و همکاران Al sheikhاست. گرفته

ETM گذاری بر روی هیستوگرام تصاویر پرداختندو روش آستانه .Razmi در بررسی خود تحيت   (1029  و همکاران

ميورد مطالعيه:    یمنطقيه   فار ررسی تغییرات خ  ساحلی شمال خلیجدر ب MNDWIارزیابی استفاده بهینه و »عنوان: 

کيه   دادپرداختند. نتایج پژوهش نشان  منطقهاین به بررسی تغییرات خ  ساحلی ای  یر ماهوارهبا استفاده از تصاو ،«دیر(

                                                           
1
 remote sensing video systems 



   خط ساحلی شمال تنگه هرمززمانی تغییرات غییر ت  و همکاران   رهیزکارپ

 

4 

 

 Chenthamil. است بیشتراز شاخص بهینه  MNDWIبرای بررسی تغییرات خ  ساحلی شهرستان دیر، دقت شاخص 

Selvan ای این تحقیق از تصياویر  غرب هند پرداختند. بر ، به بررسی تغییرات خ  ساحلی در جنوب(1026  و همکاران

 1/7 پایيدار و  یدرصيد منطقيه   67/7فرسایش،  صددر 7/66کلی  یاست و نتیجهه شدههای مختلف استفاد ای دوره ماهواره

تغییيرات   آميار  و (EPR  نهایی نقطه نرخ از استفاده اب (1026 و همکاران  Jonah. دهد درصد رشد پیوسته را نشان می

استفاده  DSASشن سساله پرداختند و از اکستن 69 یتحلیل بخشی از سواحل غنا در یخ دورهو  به تجزیه ،خالص ساحلی

 است. دارای روند فرسایشی بودهکل خ  ساحل ها  طی این سالمشخص شد  ،کردند. درنهایت

و  Bera .(Raj et al, 2019) تگيذاری مفیيد اسي   فرسایش و رسيوب  یبرای آنالیز و محاسبه DSASاکستنسشن 

در فرسيایش را  گذاری در هنيد پرداختنيد و   فرسایش و رسوب ینیز با استفاده از این ابزار به محاسبه (1027  رانهمکا

بيه بررسيی و پيایش     ،(1027 و همکياران   Vivek های سياحلی بيا درجيات مختليف مشياهده کردنيد.      تمامی کانال

 ،برای ایين منظيور  آنها متری پرداختند.  60لندست ی ها دادهبا استفاده از  Chilika یهیدرودینامیخ و تغییرات دریاچه

به بررسيی   DSASشن سرا بررسی کردند و با استفاده از اکستن 1029 و 1000، 2799ی ها سالدوره لندست در  6تصاویر 

متر در سيال و   -6/26فرسایش شدید با نرخ  بیانگرنتایج آنان  ی در این منطقه پرداختند.گذار رسوبوضعیت فرسایش و 

  .استمتر در سال بوده 6/26ی گذار برسو

به طور کلی هدف از این پژوهش، بررسی فرآیندهای حاکم بر محی  خشکی و هیدرودینامیخ حاکم بير دریيا در   

ترین عامل در تغییر خطو  ساحلی در  تعیین مهم است. همچنین ساله 79 زمانی یتعیین تغییرات خ  ساحلی در یخ بازه

با  های آتی خ  ساحلی طی سالتغییرات بینی پیش ،دستیابی به عوامل تأثیرگذار و در نهایت و های زمانی مشخص دوره

 .روداین پژوهش به شمار می دیگر از اهداف DSASاستفاده از ابزار 

‌مورد‌مطالعه‌یمنطقهـ‌‌‌‌‌‌2

-هيای حسين  دخانهمابین مصب رو ومز هر یغرب و غرب تنگهشمال یقلمرو ساحلی نیمه ،مورد مطالعه یمحدوده

(. نوار ساحلی مورد مطالعيه  2 شکل  گیرد در بر می را هرمز یغرب تنگهمهران در  یدر شمال تا مصب رودخانهی لنگ

-گسترده شده طول شرقی 66° 10' 76" تا 66° 76' 06"عرض شمالی و  16° 76' 72" تا  19° 06' 69"در مختصات جغرافیایی 

. نوار سياحلی ميورد   استاستان هرمزگان واقع شده یساحلی یاد شده در محدوده یهپهن ،است. از نظر تقسیمات سیاسی 

در  ،هرميز  یهیدروگرافی منتهی به آن و شيکل کليی تنگيه    یشبکه یزمینهنیست و در  صاف مطالعه به صورت خ 

های  رودخانه و مصبهای جزر و مدی  ناشی از وجود دلتاها، خورها، کانالاین امر که  داردهایی تضاریس زیادی  بخش

-مدتاً در استان هرمزگان واقع شيده ها ع های مهران، کل و شور است. حوضه آبریز این رودخانه از جمله رودخانه متعدد

 یخيار  از محيدوده   ي   که در استان فار  گسترش یافتيه ي کل   یها نظیر رودخانهبرخی از آن یاست و تنها سرشاخه

ساحلی مورد  یبه طور مستقیم و غیر مستقیم بر پهنه ،های خود ویژگی با توجه بهها  هد. این حوضباش استان هرمزگان می

 .باشدمیمطالعه تأثیرگذار 
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‌مورد‌مطالعه‌ی:‌موقعیت‌جغرافیایی‌منطقه۹شکل‌

‌هامواد‌و‌روشـ‌‌‌‌‌‌۳

ي   نوع توصيیفی  از نیز پژوهشاین  .استزمانی  یدوره 7تغییرات زمانی خ  ساحلی در  این پژوهش، تحلیل هدف

OLI، ETM هایای لندست، سنجندهباشد. در پژوهش حاضر از تصاویر ماهوارهتحلیلی می
+،TM  وMMS  هيای  سال

-پایش تغییرات خ  سياحلی شيمال   برای (60/7/1027  1027و  (9/7/1001  1001، (26/22/2799  2799، (29/7/2791  2791

متير  بيرای سيری اول     60ای لندست با قدرت تفکیخ مکانی ماهواره. تصاویر شدهرمز استفاده  یغرب و غرب تنگه

. در اسيت های در دستر  در بررسی تغییرات خي  سياحلی   ترین و بهترین دادهاز مهم ،متر 60های لندست( و ماهواره

 ENVI5/3افيزار  و اتمسفری( بر روی تصياویردر نيرم   های لازم  تصحیحات رادیومتریخپیش پردازش ،بعد یمرحله

ت صيورت گرفي  جداسازی آب و زمین  یهاای و شاخصبرای پردازش تصاویر ماهوارهاقدامات لازم  سپساعمال شد. 

تفکیخ و تشخیص خ   به منظورها بهترین شاخص یدقت زیادی را نیز برای ارائه و ها داشتنقش مهمی در تحلیل که

به رفتيار طیفيی    ،ترومغناطیسی برای جداسازی آب از زمیناموا  الک یافتن . برایطلبدای میلی در تصاویر ماهوارهساح

بيرای   .بازتاب بسیار کمی دارد ،مادون قرمز یبازتاب بسیار زیاد و در محدوده ،مرئی یآب در محدوده .شدآب توجه 

ایر ب را از سي آ وضيو  تا بتواند بيه خيوبی و    انتخاب شدباندهای سبز و مادون قرمز  ،هاجدا کردن آب از سایر پدیده

 شود.محاسبه می 2 یشماره یاستفاده شده که از رابطه  NDWIاز شاخص  ،بدین منظور  ها تفکیخ کندپدیده

NDWI= (Green-Nir infrared)/( Green +Nir infrared)         2 یرابطه                                                 



   خط ساحلی شمال تنگه هرمززمانی تغییرات غییر ت  و همکاران   رهیزکارپ

 

6 

 

 High Passفیلتير   از یبهبود تباین و بارزسازی تغییرات خي  سياحل   برایبعد از اعمال این شاخص روی تصاویر، 

ند مرز، جاده و رودها کياربرد  های خطی مانفیلتر برای تغییرات ناگهانی پدیدهاین . استفاده شدروی هر یخ از تصاویر 

در خطيو    این یمحدوده سپس. شدهای مورد نظر استخرا  د. پس از اعمال فیلتر، خطو  ساحلی در هر یخ از سالدار

بعد از انتقال  .منتقل شد Arc GIS10.5افزار گون به نرمو بعد از آن به صورت پلیتبدیل  Vectorبه  ENVIافزار نرم

ه عواميل طبیعيی ماننيد    بازدید میدانی از منطقه و با توجه ب ،ایتصاویر ماهواره یبا مشاهده Arc GIS10.5افزار به نرم

 7کنار ساحل بيه   ،های مانگرو و عوامل انسانی مانند مناطق شهری و ساخت و سازهای اخیرجنگل و دلتاها ،هارودخانه

از سیسيتم تحلیيل رقيومی خي  سياحلی       ،(. در ادامه برای بررسی و تحلیل تغییرات خ  ساحلی2بازه تقسیم شد  شکل 

 DSAS
   استفاده شد. (2

. (Tiler et al, 2009 خ  است این پایش تغییرات  برایهای مناسب یکی از روش ،سیستم تحلیل رقومی خ  ساحلی

گیيری  گیری تا خ  مبنا، تاریخ خ  ساحلی برداشت شد و نيرخ تغییيرات انيدازه   اندازه یهر نقطه یبا استفاده از فاصله

هایی عمود ترانسکتهمچنین کیلومتر بود.  100برابر با  ،گردید. در این پژوهش طول خ  ساحلی رقومی شده در ساحل

. بيدیهی اسيت کيه طيول     بيود کیلومتر  1ها حدود . طول ترانسکتمتری در نظر گرفته شد 200ر خ  مبنا در فواصل ب

یی اسيت کيه   هازمانی بین سال یبیانگر میزان تغییر خ  ساحلی در بازه ،های محصور شده بین خطو  ساحلیترانسکت

بيا اسيتفاده از چنيدین روش آمياری     ی را نرخ تغییرات خي  سياحل   DSAS اکستنسشن. ستاخطو  ساحلی ثبت شده

  SCE(،مقدار نقطيه پایيانی    EPR (،رگرسیون خطی  LRRهای آماری کند. در این پژوهش تنها از روشمحاسبه می

توان به با توجه به مقادیر محاسبه شده می استفاده شد. (جایی خالص تغییر خ  ساحلهجاب  NSMو  (تغییر خ  ساحلی 

انجيام   1بینی را از طریق فیلتر کالمنکه ابزار، این پیش پرداختساحلی طی ده تا بیست سال آینده  بینی تغییر خ پیش

میيزان   خطا در نسبت تغییرات خطيو  سياحلی،  برای ارزیابی  RMSEو  MAPEمعیارهای از در همین راستا دهد. می

 . استفاده شد 1067و  1017های برای سال آنخطو  و تعیین موقعیت این صحت 

 
‌تغییرات‌خط‌ساحلی‌میزان‌یبرای‌محاسبه‌DSASعملکرد‌‌ینحوه‌:‌2شکل

‌

                                                           
1
 Digital Shoreline Analysis System 

2
 Kalman filter 
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‌)نتایج(‌اهیافتهـ‌‌‌‌‌‌4

 یغرب تنگيه  تا در بررسی تغییرات خطو  ساحلی شمال NDWIای و شاخص در این پژوهش از تصاویر ماهواره

برای استخرا  مرز بین زمین  ي  استون قرمز که ترکیبی از باندهای سبز و مادي  NDWIشاخص از . شدهرمز استفاده 

 است. نشان داده شده 6در شکل آن اعمال  ینتیجهکه  شدو آب استفاده 

 
‌NDWIتفکیک‌آب‌و‌خشکی‌با‌اعمال‌شاخص‌‌:۳شکل

عياتی  هيای مطال تحلیل تغییرات خ  ساحل در تمام بيازه  براییاز موردنی ها شاخص ،محاسبات آماری اجرایپس از 

 .(2  جدول حاصل شد
 DSASاز‌اکستنسشن‌‌آمده‌دست‌بهی‌آماری‌ها‌شاخص:‌۹جدول‌

‌هرمز‌یغرب‌تنگهو‌شمال‌شمال‌یمحدوده  

‌A B‌C‌D ‌های‌انتخابیبازه

LRR‌‌
‌)متر‌بر‌سال(

 97/6 66/9 69/9 ‌07/22حداکثر

 -66/6 -7/0 -99/2 ‌06/0حداقل

‌EPR‌‌
 )متر‌بر‌سال(

 6/6 06/9 79/9 ‌20حداکثر

 -26/7 -67/2 -76/2 -‌2/0حداقل

NSM‌‌
‌سال(‌44)متر‌طی

 76/609 69/619 96/679 ‌76/766حداکثر

 -61/271 -76/96 -77/97 -‌67/7حداقل

SCE‌‌
‌سال(‌44)متر‌طی‌

 76/609 2/697 26/669 ‌1/660حداکثر

 67/6 06/26 01/0 ‌79/92حداقل
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 2
LRR) رگرسیون به کيل نقيا  در سيطح    رگرسیون خطی از طریق برازش حداقل مربعات خ   ریهای آماروش

بیانگر پیشروی خ  ساحل به سوی دریا  LRRگیری شد. مقدار مثبت درصد در یخ ترانسکت خا  اندازه 76اطمینان 

 یپسروی خ  ساحلی به سوی خشکی اسيت  فرسيایش(. میيزان شيیب معادليه     بیانگر گذاری( و مقدار منفی  رسوب

 Aو D ،C ،Bهای میزان این شاخص در سواحل بازه دهد.ر سال نشان میجایی خ  ساحلی را دمیزان جابه ،رگرسیون

 است.که در ادامه توضیح داده شده آمده 2ی در جدول شماره

  1
EPR )زمانی بيین   یترین و جدیدترین خطو  ساحلی بر فاصله یمیقدمکانی  یاین شاخص از تقسیم شدن فاصله

تيرین   یمیقيد خ  سياحل از   پسرویآید و بیانگر نرخ پیشروی یا  یم ترین و جدیدترین خطو  ساحل به دست یمیقد

آميده کيه    2 یدر جدول شيماره  Aو D ،C ،Bهای . میزان این شاخص در سواحل بازهاستزمان تا جدیدترین زمان 

 است. تاکنون 2791گذاری در مناطق ساحلی از سال وجود فرسایش و رسوب بیانگر

  6
SCE) بيدون در نظير گيرفتن     را بین دو خ  ساحل خ  ساحلی است و بیشترین فاصله این شاخص بیانگر تغییر

 2 یدر جيدول شيماره   Aو D ،C ،Bهای میزان این شاخص در سواحل بازه .دهد یمدر هر ترانسکت نشان  آنهازمان 

 سال اخیر است. 79جایی خ  ساحل طی همیزان جاب بیانگر آمده که

  7
NSM) تغییيرات را   میزاننه  کند یمساحل است که در حقیقت میزان فاصله را بیان  جایی خالص تغییر خ هجاب

میيزان  . شيود  یمبیان  ي  و جدیدترین خطو  ساحلی هستند نیتر یمیقدبه لحاظ زمانی که ي دو خ  ساحل   یدر زمینهو 

گيذاری  رسيوب  وجود فرسایش و بیانگرآمده که  2 یدر جدول شماره Aو D ،C ،Bهای این شاخص در سواحل بازه

 بیشتری دارد. یگذاری غلبهاست. هر چند که میزان رسوب تاکنون 2791در مناطق ساحلی از سال 

 ساله‌44زمانی‌‌یجایی‌خط‌ساحلی‌طی‌دورهبهجا‌‌‌‌‌

 یشيود. شيیب معادليه   از برازش موقعیت خ  ساحل در مقابل زمان خ  ساحلی حاصل می ،(LRR رگرسیون خطی 

 A یدهد. بيرای محيدوده  درصد نشان می 76در سطح اطمینان  جایی را بر حسب متر در سالجابه رگرسیون خطی، نرخ

متر  07/22تا  06/0جایی خ  ساحلی بین میزان جابه ،شودلنگی و رود شور میحسن یدلتای رودخانه یکه شامل محدوده

 ی خ  سياحلی بيه سيوی دریيا اسيت     رگرسیون، حاکی از پیشرو ی(. مقدار مثبت شیب معادله7 در سال است  شکل

و میزان رسوبات حميل   لنگی و شوری مهم حسنتوان به وجود دو رودخانهاین پیشروی را می .گذاری( فرآیند رسوب

که با توجه به شهر بنيدرعبا  و سياخت و سيازهای     B ی. برای محدودهها نسبت دادتوس  این رودخانه شده در مسیر

متر در  69/9تا  -99/2جایی خ  ساحلی بین است، میزان جابهف در بخش ساحلی انتخاب شدهلهای مختساحلی مانند اسکله

پیشروی به علت همین ساخت و سازهای ساحلی اسيت کيه    ،دست آمدن این مقدارل بهوامعیکی از سال است که البته 

بر اثير عواميل طبیعيی    یشتر ب در این منطقه خ  ساحلتغییرات علت پیشروی  است.هیافتسال اخیر گسترش  60-70طی 

های این محدوده بیشتر حاکی از پایدار بودن ایين  . بررسی ترانسکتباشدساخت می، بلکه بر اثر عوامل انساناستنبوده

 ی(. بيرای محيدوده  7  شکل دهدمیزان کمتر از یخ متر را نشان می ،چرا که بیشتر تغییرات خ  ساحلی  محدوده است

                                                           
1
 Linear Regression Rate 

2
 End Point Rate 

3
 Shoreline Change Envelope 

4
 Net Shoreline Movement 
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C ُکيه بيا توجيه بيه      متر در سيال اسيت   66/9تا  -7/0 جایی خ  ساحلی بینمیزان جابه ،ل استکه شامل دلتای رود ک

های مختلف مواجيه هسيتیم   گذاری در بخشتر با رسوبها، در این محدوده بیشمحاسبات انجام شده و بررسی ترانسکت

جایی خ  سياحل  ان جابهمیز که انگرو و بخش دلتای رود مهران استهای مجنگل یشامل محدوده D(. بخش 6  شکل

 . باشدمیمتر در سال  97/6تا  -66/6در این بخش بین 

 ۹۹42-‌21۹۹هایهرمز‌طی‌سال‌یغرب‌و‌غرب‌تنگهجایی‌خط‌ساحلی‌شمالآمارهای‌مقادیر‌جابه‌:2جدول‌

‌هرمز‌یغرب‌تنگه‌تاغرب‌شمال یمحدوده

 ‌A B C D A-Dهای‌انتخابیبازه

(LRR‌)61/1 9/0 66/1 66/2 ‌21/6متر‌در‌سال()‌جاییمتوسط‌نرخ‌جابه 

(EPR‌)61/1 96/0 27/1 62/2 ‌26/6)متر‌در‌سال(‌متوسط‌نرخ‌نقطه‌پایانی 

NSM 66/206 96/66 29/201 9/90 ‌76/167جایی‌خالص‌)متر(متوسط‌جابه‌ 

SCE‌)06/262 67/92 76/266 70/202 ‌10/667متوسط‌تغییر‌خط‌ساحلی‌)متر 

 

 

 
 Bو‌‌‌Aبازه‌هایرانسکتت‌یمحدوه‌:4شکل‌

 

 
‌Dو‌‌Cی‌بازه‌یمحدوه‌:0شکل‌

‌
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‌بینی‌خطوط‌ساحلیبرای‌پیش‌EPRو‌‌LRRسنجی‌بین‌پارامترهای‌اعتبار‌‌‌‌‌

جایی خي  سياحل را   بینی جابهامکان پیش ابزار، این DSAS ابزاردر صورت درست بودن محاسبات انجام شده در 

بینيی و انتخياب   قدرت پيیش  یبه منظور مقایسه طو  ساحلیبینی خبرای پیش .سازدمیسال آینده فراهم  10تا  20برای 

بینی، از دو معیار مختلف شامل معیار میيانگین درصيد قيدر مطليق خطيا      پیش در( EPRو  LRRبهترین پارامتر  بین 

 MAPE)  و ریشه میانگین مربعات خطا RMSE) ورت زیير  بيه صي   . توابع و معیار و رواب  ریاضی آنهيا استفاده شد

 د:شوتعریف می

      
 

     

بینی شيده و  به ترتیب ارزش پیش ytو  Ῡبینی، تعداد کل مشاهدات برای دوره پیش nپارامتر  ،در رواب  یخ و دو

-که مقادیر پيیش  استاین نکته  بیانگردهد. کوچکی معیارهای خطا برای هر الگو نشان می tدر زمان  را ارزش واقعی

 را د. همچنین قدرت بالاتر آن الگوباشتر میبه مقادیر واقعی  سری متغیر مورد نظر( نزدیخ ن الگوهابینی شده توس  ای

در  ،بینيی هر روش برای هر دو پارامتر مورد نظر بيرای پيیش   یدهد. نتایج حاصل از محاسبهبینی نشان میدر امر پیش

هميه   یارائيه  ناپذیر بيودن و امکان ترانسکت( 2967ها  است. به دلیل زیاد بودن تعداد ترانسکتآمده 6 یجدول شماره

 است.ارائه شده 6 یها به صورت تصادفی انتخاب و در جدول شمارها در این بخش، تعدادی از ترانسکتهآن

‌هابرای‌تمامی‌ترانسکت‌RMSEو‌‌‌MAPEیمحاسبه‌شدهآمارهای‌مقادیر‌‌:۳جدول‌

MAPE-LRR MAPE-EPR ردیف RMSE-LRR‌ RMSE-EPR ردیف 

66/67 00/69 ۹ 76/2 99/2 ۹ 

99/69 91/66 2 70/2 90/2 2 

60/67 00/69 ۳ 71/2 97/2 ۳ 

61/67 66/66 4 72/2 99/2 4 

79/69 66/66 0 99/2 96/2 0 

67/69 66/67 6 97/2 67/2 6 

90/66 69/66 4 92/2 66/2 4 

99/66 69/61 ۸ 99/2 62/2 ۸ 

07/66 67/62 ۹ 97/2 69/2 ۹ 

69/66 91/60 ۹1 69/2 66/2 ۹1 

99/6 11/2 ۹0 69/0 21/0 ۹0 

96/7 97/7 ۹6 61/0 66/0 ۹6 

66/9 77/9 ۹4 71/0 97/0 ۹4 
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26/26 79/7 ۹۸ 66/2 02/2 ۹۸ 

99/26 26/20 ۹۹ 17/2 71/0 ۹۹ 

19/26 99/9 ۹11 09/2 92/0 ۹11 

26/22 61/7 ۹1۹ 97/0 61/0 ۹1۹ 

66/6 70/6 ۹12 61/0 67/0 ۹12 

91/7 97/1 ۹1۳ 19/0 29/0 ۹1۳ 

77/1 07/6 ۹14 26/0 61/0 ۹14 

02/26 16/27 ۹10 27/2 01/2 ۹10 

99/1 09/2 46۹ 20/0 07/0 46۹ 

60/1 90/0 462 07/0 06/0 462 

21/1 66/0 46۳ 09/0 01/0 46۳ 

91/6 72/6 464 12/0 27/0 464 

97/0 07/7 460 06/0 26/0 460 

96/0 67/0 466 07/0 06/0 466 

69/1 20/2 464 22/0 06/0 464 

61/20 71/6 446 60/0 67/0 446 

70/2 62/2 444 20/0 09/0 444 

16/7 67/6 44۸ 11/0 29/0 44۸ 

66/27 20/21 44۹ 97/0 66/0 44۹ 

77/17 66/10 4۸1 67/2 26/2 4۸1 

00/61 66/16 4۸۹ 96/2 66/2 4۸۹ 

61/66 77/19 4۸2 06/1 96/2 4۸2 

92/26 97/27 4۸۳ 09/2 76/0 4۸۳ 

69/6 77/7 4۸4 72/0 61/0 4۸4 

99/69 66/61 ۹21۹ 17/6 77/1 ۹21۹ 

62/62 92/66 ۹212 20/6 92/1 ۹212 

97/60 97/76 ۹21۳ 97/1 61/1 ۹21۳ 

71/76 72/70 ۹214 77/1 16/1 ۹214 

26/67 96/66 ۹210 11/1 06/1 ۹210 

27/66 96/62 ۹216 07/1 97/2 ۹216 

97/7 99/22 ۹440 17/2 62/2 ۹440 

71/20 96/21 ۹446 66/2 69/2 ۹446 

26/21 91/26 ۹444 76/2 67/2 ۹444 

60/26 96/27 ۹44۸ 66/2 92/2 ۹44۸ 

91/26 99/26 ۹44۹ 67/2 99/2 ۹44۹ 
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91/9 20/26 ۹401 76/0 71/2 ۹401 

06/6 97/7 ۹40۹ 66/0 06/2 ۹40۹ 

29/6 17/9 ۹402 66/0 71/0 ۹402 

96/0 69/6 ۹40۳ 09/0 91/0 ۹40۳ 

67/0 62/6 ۹404 09/0 61/0 ۹404 

 میانگین‌کل 29/67 27/96  69/29 77/27

 

-مشياهده ميی   6 یکه در جدول شماره EPRو  LRRدست آمده از اعتبارسنجی پارامترهای ه با توجه به مقادیر ب 

-بینی خطو  ساحلی طی سالیشخطای کمتری دارد و برای پ RMSEو  MAPEدر هر دو معیار  EPRشود، پارامتر 

هيای  داده ساله و بر اسيا   79 یبینی بر اسا  میزان تغییرات خ  ساحلی طی دورهاین پیش تر است.های آتی مناسب

EPR 6است  شکل فیلتر کالمن محاسبه شده با استفاده از). 

 
‌بینی‌شده‌بر‌اساس‌فیلتر‌کالمنخط‌ساحلی‌پیش‌:6شکل‌

‌گیرینتیجهو‌‌بحثـ‌0

تأثیر فرآیندهای هیدرودینامیخ است که تحتهای محیطی و ژئومرفولوژیکی ترین سیستمو  ساحلی از حسا خط

های کوتاه مدت و بلند ریزیبرنامه اجراید. برای دهتری روی میخشکی و آبی، تغییرات در آنها در مدت زمان کوتاه

ریزی ترین برنامهتا بتوانیم دقیق آگاهی یابیممناطق این در  میزان تغییر و تحولاتاز  لازم است ،مدت در مناطق ساحلی

-در مورد موقعیت و حرکت خطو  ساحلی تاریخی و پيیش است که را انجام دهیم. مدیریت ساحلی متکی به اطلاعاتی 

سانی و نتغییرات خ  ساحلی که ناشی از عوامل ا یمطالعه .(Mills et al, 2003  شودبیان میبینی تغییرات آن در آینده 

مهيم در ارزیيابی    یمسيئله  .مدیریت نواحی ساحلی بسیار حائز اهمیت است یست، در زمینهطبیعی و تأثیر متقابل آنها

در اتخاذ روش مناسب برای مقابله با آن از یخ نوع خطرناک آن است که  سالم ی، تشخیص فرآیندتغییرات خ  ساحل

گذاری و فرسایش در توان به میزان رسوبررسی تغییرات خ  ساحلی میبا ب ،از نظر کاربردی کند. می نقشی اساسی ایفا

-های مختلفی مثل مکاندر زمینهتوان ن میاز آکه آگاهی یافت  ها به مرز بحرانیهای مختلف ساحلی و رسیدن آنبخش

 های حرا،همچنین بررسی توسعه یا کاهش جنگل ،ها و دیگر ساخت و سازهای ساحلیمو  شکن ها،یابی ساخت اسکله
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-نگاهی به تغییرات خ  سياحلی طيی دوره  . استفاده کردبررسی تعادل اکوسیستم ساحلی و به طور کلی مدیریت ساحل 

این  امر خود بیانگراین  د.انداشته پیشروی دریاخطو  ساحلی بیشتر به سمت  دهد کهنشان می (2791-1027 های آماری 

پیشيروی خي  سياحلی    غلبه با  A یاست. در محدودهبوده فرسایش زگذاری بیش ارسوبها در بیشتر قسمت است که

 21/6 میانگین تغییرات محاسبه شيده  و استعمل کردهفرسایش  تر ازفعالها در تمامی قسمتگذاری یعنی رسوب  است

 و سيت خ  سياحل بيه سيمت دریا   تغییرات غلبه با پیشروی  B یدهد. در محدودهمتر در سال را در این بازه نشان می

ی ساخت و ساز دهد که بیشتر این پیشروی نتیجهمتر در سال را در این بازه نشان می 66/2میانگین تغییرات محاسبه شده 

 ( مواجه هسيتیم گذاریرسوب  دریاروی خ  ساحلی به سمت یشبیشتر با پنیز  C یهای مختلف است. در محدودهاسکله

  پیشيروی و پسيروی خي    Dدر بخيش  . دهدسال را در این بازه نشان میمتر در  66/1میانگین تغییرات محاسبه شده  و

میيانگین تغییيرات    .شيود ها دیده میگذاری و فرسایش در تمامی قسمتیعنی رسوب  ساحلی در حالت تعادل قرار دارد

کياران  و هم Gorokhovich، (1026 و همکياران   Saxena دهيد. متر در سال را در این بازه نشان می 9/0محاسبه شده 

 1027) ،Bagdanaviciut  با پذیری و حساسیت سواحل نسبت به فرسایش  ارزیابی آسیب یدر زمینه (1026 و همکاران

پذیری میزان حساسیت و آسیبکوشیدند می این مطالعاتدر تمامی  به مطالعاتی پرداختند. محققان CVIاستفاده از مدل 

بيا   یمنياطق مختلفي   ،دست آمده از ایين تحقیقيات  اسا  نتایج به بر. را مشخص کنندخطو  ساحلی در مناطق مختلف 

هيایی از  بخيش  ،آنهيا  ید و در همههای مختلف وجود دارگذاریهای متفاوت و میزان فرسایش و رسوبپذیریآسیب

ده از از نکات قابل ذکر در این مطالعيات، اسيتفا   است.های فوری و اقدامات حفاظتی ریزیمناطق ساحلی نیازمند برنامه

جزر و مد، تغییيرات   ینرخ تغییرات خ  ساحلی، ارتفاع مو ، اشکال ژئومورفولوژیخ، محدوده ومتغیرهایی چون شیب 

پيذیری و در نهایيت    ارزیيابی فرسيایش و سآسيیب    یزمینه در سا  و ارتفاع ساحل است که در بیشتر این منابعسطح ا

 79 ییز به بررسی میزان تغییرات خ  ساحلی طيی یيخ دوره  . پژوهش حاضر ناستاز آن استفاده شدهمدیریت سواحل 

شناسيی  با آخرین آپدیت ارائه شده از طرف سازمان زمین DSASاز اکستنسشن  ،برای تجزیه و تحلیل ساله پرداخته و

از  ،تجزیيه و تحلیيل دارد. میيزان تغییيرات رخ داده     درکه به طبع دقت بالاتری  استکردهاستفاده  (USGS 2آمریکا 

-زمانی و تحلیل آماری داده یطی چهار دوره عد  ترانسکت( و عمود بر خ  ساحلیالبهای متساویروش ترسیم پروفیل

بینی خطو  ساحلی انتخاب یی برای پیشبه عنوان مبنا EPRپارامتر  انجام و RMSEو  MAPE یها و سرانجام محاسبه

 یتوانيد روشي  های آماری، ميی ای و روشز تصاویر ماهوارهمعتقدند ترکیب استفاده ا (2671 و همکاران  Yamaniشد. 

خود تأییيد کردنيد    ینیز در مطالعه (1027 و همکاران  Esmailقابل اعتماد برای مطالعات مربو  به خ  ساحلی باشد. 

 10تيا   20بینی شده برای خطو  ساحلی پیشاستفاده شود.  EPRبینی خطو  ساحلی بهتر است از پارامتر که برای پیش

تيوان  البتيه نميی   .است گذاریرسوبهمین روند  یافتنو ادامه  دریاوی خ  ساحل به سمت یشرپ بیانگرسال آینده نیز 

های حيرا  جنگل یمحدوده به خصو  نادیده گرفت  ،حاکم است فرسایش و پسروی در آنهاهایی را که فرآیند بخش

در  را های مختلف ساحلیپذیری بخشآسیبکه  ندرعبا تای رود کُل و بخش غربی بهایی از دلدر خورخوران و بخش

آن احسا  های مختلف محافظت از خطو  ساحلی در بخش برایریزی به برنامهنیاز و  دهدنشان میمطالعاتی  یمحدوده

 .شودمی

                                                           
1
 The United States Geological Survey 
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Extended abstract 

1- Introduction 

 Coastal systems are very dynamic, and their movement is relatively fast due to the collision of 

onshore and marine environment. The majority of the world's population is concentrated along 

with the coastal areas. Hormuz Strait coasts are affected by morphological variables due to the 

hydrodynamics of the sea and the dynamics of coastal and onshore environments. Destruction, 

transport, and displacement of sediments, Settlement of destruction's materials, are the most 

prominent features of this case study. Coastal areas of Bandar Abbas are occupied by the dense 

of human constructions and residential people. The northern coast of the Hormoz strait has the 

highest tidal range in comparison with the shoreline of the Oman Sea and the Persian Gulf. 

Therefore, the effects of seawater in this area are more obvious than other places, and all of 

these factors cause coastal changes. In general, the research goal is to study the shoreline 

changes in a 47 years period and also find the most important factor in shoreline changes in 

that period, finally to predict the shoreline changes in the future.  

 

2- Methodology 
 In this study, Landsat satellite images, MSS, TM, ETM +, OLI sensors from 1972 to 2019 

were used to monitoring the shoreline changes in the northwest and west of the Hormuz Strait. 

In the next step, the necessary preprocesses (radiometric and atmospheric corrections) were 

applied to the images in ENVI 5.3 software. Next, the NDWI index was used to process 

satellite images and to separate water and land index. After that, to improve the clarity of 

shoreline changes, the High Pass filter was applied on each image. After applying the filter, the 

shoreline was extracted in each year. After extracting the shoreline, the shoreline zones turned 

into Vector in ENVI software and then moved to Arc GIS10.5 software. After transferring to 

Arc GIS10.5 software, the coast was divided into 4 zones, by using satellite images and field 

visits and also according to natural and human factors. Furthermore, Digital Shoreline Analysis 

System (DSAS) was used to analyze the shoreline variations. After calculating shoreline 

variations through the Digital Shoreline Analysis System, the MAPE and RMSE criteria were 

used to evaluate the error in the change ratio, accuracy, and positioning of shorelines in 2029 

and 2039. 

3- Results  
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 Linear Regression Rate (LRR) is derived from fitting the position of the shoreline to the 

shoreline time. The slope of the linear regression equation shows the displacement rate in 

meters per year at a confidence level of 95%. For zone A, which includes the Delta of Hasan 

Langi and the Shur river, the coastal displacement rate is between 0.05 to 11.04 meters per 

year. The positive value of the slope in the regression equation indicates the progression of the 

shoreline to the sea (the sedimentation process). This progress is related to the extension of two 

important rivers, Hasan Langhi and Shur, and the amount of sediment carried by these rivers. 

For zone B, the shoreline displacement is between 1.78 to 7.7 meters per year, which the 

coastal constructions that have expanded over the past 30 to 40 years are one of the most 

important factors in this case. The study of transects in this zone shows the stability of this 

zone because most of the shoreline changes are less than 1 meter per year. For zone C, which 

includes the Kol river delta, the shoreline displacement is between -0.9 to 8.58 meter per year, 

which the sedimentation was seen in different parts of this zone by calculations and the review 

of transects. In zone D that covers the area of Mangrove forests and the Mehran river delta, the 

shoreline displacement from -3.6 to 6.84 meter per year. Due to the values obtained from the 

validation of LRR and EPR parameters, the EPR parameter has less error in both MAPE and 

RMSE criteria and is more proper for shoreline prediction.  

 

4- Discussion & Conclusions 
 During the 47 years, Linear Regression Rate (LRR) in the zones of A, B, C, and D was 

respectively 12.6, 1.65, 2.63 and 0.8 meters per year. According to the results, shorelines have 

more progress toward the sea, showing that the sedimentation is more than erosion. The 

changes were calculated by the transect method during four periods, and then using the 

statistical analysis, and finally the calculation of MAPE and RMSE. As a result, the EPR 

parameter was selected as the basis for predicting shorelines. The predicted shorelines for the 

next 10 to 20 years also show the progress of the shoreline toward the sea and the continuation 

of this sedimentation process. In addition, it is not possible to ignore the zones that the erosion 

process occurred, especially in the Hara forests in the Khour Khoran and parts of the Kol River 

delta and in the west zone of Bandar Abbas. The results of this study give an indication of the 

vulnerability of various coastal areas and essential needs for planning to protect the shoreline in 

different zones. 
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