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 دهيچك
خصوص در ناحيه پشت  همنطقه مجاور اين بندر، ب. بندر صيادي پزم در بخش جنوب شرقي خليج پزم و در درياي عمان قرار دارد

اي  نشيني رسوبات در اين منطقه به اندازه شدت ته .گذاري بوده است هاي اخير به شدت متأثر از فرايند رسوب شكن آن، در سال موج
 بدون .شده است 1374 -1373هاي  خصوص طي سال هب ،بندر و بروز مشكلات عديدهشدن عملكرد   كه موجب مختله استبود

ر از تعادل هاي مهندسي بوده، بلكه مرتبط و متأث شكن و ديگر فعاليت منطقه نه تنها به دليل احداث موجگذاري در اين  شك، رسوب
، و ميزان تغييرات خط ساحلي در خليج پزممنظور درك بهتر اين فرايندها و تعيين نحوه  لذا، به. استفرايندهاي ساحلي در كل خليج 
 ايجاد مشكلات فني براي . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت2001 سال  ساله منتهي به13 بازه زمانيتصاوير ماهواره لندست در يك 

 از يك طرف و افزايش نياز شد گر حس اين  آيدو روز دسترسي به تصاوير جديدتر فقدانم ماهواره لندست كه منجر به ا- تيگر حس
علمي موقعيت بيني  هاي آتي، ضرورت تحقيق و پيش نحوه و ميزان تغييرات خط ساحلي در سالمديران و متخصصان به اطلاعات 
 .سازد ر ميهاي بعد آشكا خط ساحلي اين منطقه را براي سال

 13 ماهواره لندست كه طي يك دوره (TM)ام  - تيگر حس 2001و 1998، 1988هاي  در اين تحقيق با استفاده از تصاوير سال
 روش 4 با 2010 و 2005هاي   از خليج پزم تهيه شده است، موقعيت خط ساحلي در اين منطقه براي سال2001ساله منتهي به سال 

گيري  بيني نتيجه سپس، با تجزيه و تحليل و مقايسه نتايج حاصل، در مورد بهترين روش پيش. گيرد  ميبيني قرار  مورد پيشمتفاوت
 30 درمتر  30 و قدرت تفكيك مكاني آنها اند  شدهتصاوير انتخابي در شرايط آسمان صاف و بدون ابر و بدون باد شديد ثبت. شود مي
اي است كه بتوان الگوي تغييرات مكاني و زماني خط ساحلي را مورد  گونه ها به دهاولين گام در مسير اين تحقيق، ترسيم دا. است متر

شوند تا ميزان حساسيت نتايج به روش   با يكديگر مقايسه مي،بيني  پيشمتفاوتهاي  سپس، نتايج حاصل از روش. بررسي قرار داد
ها موجب بروز تفاوت فاحش بين نتايج روش  نظمي دادهنتايج به دست آمده بيانگر آن است كه نام. شودبيني تعيين  محاسبه و پيش

تر و  هاي آتي خط ساحلي منطقي بيني موقعيت ، نتايج روش تركيبي براي پيشدر ضمن. شود ها مي حداقل مربعات با نتايج ساير روش
 .قابل اعتمادتر هستند
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Abstract 
The Pozm fishery port is located in the south-east part of Pozm Bay in the Oman Sea. The 
area adjacent to this port especially in the lee of its breakwater is known to be highly 
affected by deposition of sediments since 1988. Intensity of deposition in this area has 
been so high that it caused the port to lose its functionality and be out of operation in only 
few years. No doubt, deposition in this area is not only affected by construction of 
breakwater and other engineering activities performed in this area, but is also related to 
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and is in equilibrium with coastal processes in the whole Bay. To understand better these 
processes and determine shoreline changes in the Pozm bay, an analysis of available 
Landsat satellite images was performed over a period of 13 years ending in 2001. 
Technical problems have made newer images of TM sensor of Landsat unavailable since 
2002. Besides, information about the shoreline situation in the future is necessary to assist 
in coastal management and regulatory programs. 

In this paper, the shoreline position in Pozm Bay is predicted for years 2005 and 2010, 
using the images provided by the TM sensor of Landsat satellite from the study area in 
1988, 1998 and 2001, and through application of 4 different predicting methods. 
Moreover, the results are analyzed and compared to determine the best predicting method 
for the study area.  

The selected images have been recorded in cloud free and calm conditions and with 30 
m by 30 m resolution. The first step in this research is to plot the data so as to be able to 
view the patterns of shoreline change both spatially and temporally. Then, different 
methods have been used to analyze this information, resolve the pattern of shoreline 
change and predict the shoreline position in the future. There are several possible methods 
for calculating an average rate of change within a selected time segment having more than 
two measurement points. One strategy is to compare the results of three or more different 
rate calculations, to observe the reasons for any significant differences in the results, and 
to recommend what is determined to be the best estimate of the rate. The calculation 
methods used in this study are the following: 
1) The least-squares method which uses the slope of the least-squares fit (Y on X) to the 
distance/time data points within the time segment.  
2) The "end-point" rate method which defines the first to last net difference in distance 
divided by the net time for the segment.  
3) The Rate Averaging method which calculates the arithmetic average of all "long-term" 
rates within a time segment.  
4) The compound method which is the average of the results obtained from other 
methods. 

Finally, the results obtained from different calculation methods are compared to 
determine the sensitivity of the results to the method of calculation.  

The results reveal that the spacing and accuracy of the data can have important effects 
on the rate calculation. The uneven clustering of data points resulted in significant 
differences between the outputs of the least square method and others. In the case where 
the time segment is short and the number of points are small (e.g. three), it is not 
recommended to use the least squares rate. An interesting end-point calculation is the first 
to last net effective change over the total time record, regardless of the path in between. 
This may or may not be meaningful, and can be very misleading, depending on that path. 
Therefore, the simple end-point rate can be used for comparison with other rate 
calculations as a checking device, and in those situations where any other rate is 
meaningless. The results of the compound method are the most accurate and reliable. 
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 مقدمه    1
 و همواره در اند عوارض زمينيترين  خطوط ساحلي از مهم
 اين تغييرات .هستندمدت و بلندمدت  حال تغييرات كوتاه

 بشر ايجاد شده واسطة بهطبيعي يا  عوامل بر اثرممكن است 

 درصد از جوامع در مناطق ساحلي 60 حدود .باشند
 داشتن اطلاع از رفتار. )1999كركنل، ( كنند زندگي مي

تر و  خط ساحلي به مديريت بهتر سواحل، طراحي صحيح
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حاشيه امن تر و نيز تعيين  احداث تأسيسات ساحلي مناسب
 پس از تعيين خط ساحلي .كند ساحل كمك فراواني مي

و هاي مربوط   و مقايسهمتفاوتهاي  ها و دوره در زمان
بيني در مورد روند و  ، پيشبررسي علل و عوامل تغييرات

رات آتي و اتخاذ تدابير و راهكارهاي مناسب در ميزان تغيي
 با داشتن اطلاع از .گيرد مورد خط ساحلي صورت مي

ساحلي، روش مقابله  با تأثيرات منفي و روش رفتار خط 
 . استبرآورد كردنگيري از تأثيرات مثبت قابل  بهره

اطلاع از موقعيت گذشته، حال و آيندة خط ساحلي و 
 .ومات مديريت بهينة سواحل استنحوة تغييرات آن از ملز

هاي  گيري  نياز از طريق؛ اندازههاي موردِ اطلاعات و داده
اي  هاي هوايي و يا تصاوير ماهواره برداري محلي، عكس

مورد استفاده ن روش يتر يميقد .قابل حصول هستند
،  تعيين نحوه و ميزان تغييرات خطوط ساحليمنظور به

ط ا ساحل نسبت به نقنگوناگو فاصله نقاط گيري اندازه
در .  استي در خشك)Bench Marks ( ثابتيكنترل

گذشته، موقعيت و نحوه نغييرات خطوط ساحلي در 
ن روش به يااستفاده از با مناطق دنيا عمدتا  از ياريبس

 هاي داده .گرفته است  و مورد بررسي قرار ميآمدهدست 
 از  ايالات متحد(Louisiana) يانايزي در لوئيخط ساحل

 آمده به دست   ثابتيبا روش نقاط كنترلنيز   به بعد1853
 شاملِ گري دهاي روش .)1989مك برد و همكاران، ( ستا 

يندهاي ساحلي نظير؛ هيدروديناميك امواج افر يساز مدل
يندهاي اهاي ساحلي، انتقال رسوب و فر و جريان
، مانند آنگذاري و فرسايش در مناطق ساحلي و  رسوب

 تهيه شده از مناطق ساحلي در يي هواياه عكسمقايسه 
.  استاي ماهوارهر يو استفاده از تصاو متفاوتهاي  دوره

با تفسير و مقايسه دو عكس ) 1375(جمعه  جلالي و امام
 متر مربوط به 30 متر در 30هوايي با قدرت تفكيك 

 به اين نتيجه رسيدند كه 1363 و 1335هاي  سال
هاي   در حدفاصل خليجهايي از سواحل جنوبي ايران بخش

پزم و چابهار كه در معرض امواج مستقيم دريا و جريانات 

در . اند شده دچار فرسايش شديد ،اند ناشي از آن بوده
گذاري  نيز پديده رسوبهايي از اين سواحل  قسمت

نيز  )1382(غريب رضا و همكاران . شدمشاهده و گزارش 
 .كردندييد تأخود در گزارش طرح تحقيقاتي نتايج فوق را 

 با استفاده از سه تصوير ماهواره )2002(الاسمار و وايت 
 ثبت شده 1991و 1987و 1984هاي  لندست كه در سال

جايي خط ساحلي در يكي از دلتاهاي رود نيل  هبودند، جاب
 نيز با )2002(ريو و همكاران  .در مصر را بررسي كردند

خليج استفاده از تصاوير ماهواره لندست، خطوط ساحلي 
يامانو و  . قرار دادندبررسيمورد گوسمو در كره جنوبي را 

 با روش مشابه خطوط )2006(يامانو و همكاران  همكاران
 در .ساحلي استخراج شده از سه ماهواره را مقايسه كردند

، از صورت گرفتتحقيقي كه در سواحل جنوبي استراليا 
وود فاسرينگهام و گ(  استفاده شدگفته پيشهاي  همة روش

علاوه بر تصاوير لندست، از تصاوير ماهوارة . )1990وينز، 
توان براي بررسي موقعيت   نيز مي(IKONOS)آيكونوس 

لي و ( خطوط ساحلي و ميزان تغييرات آنها استفاده كرد
 .)2002همكاران، 

جويي در  اي باعث صرفه هاي ماهواره استفاده از داده
 استفاده از روشحاضر  حالِ در .شود وقت و هزينه مي
ترين   جديدترين و اقتصاديمثابة بهاي  تصاوير ماهواره

سنجش  هاي روش .آيد روش مطرح در دنيا به حساب مي
امكان مشاهده و ، زياداز دور علاوه بر ارزان بودن و دقت 

چن و رائو، ( دــــكنن ميوستة سواحل را فراهم يت پيريمد
 از گيري رهبهش روزافزون يا موجب افزاين مزايا. )1998
ا ي در دنيت خط ساحلين موقعييتعدر  اي ماهوارهر يتصاو

 رغم مزاياي اين روش، تاكنون علي متأسفانه .شده است
اي براي تهية  هاي ماهواره گيري از داده بهره يفناور

 انتظاراطلاعات هيدروگرافي در ايران كمتر از حد موردِ
 .افته استيتوسعه 
و تغييرات آن در  به رفتار خط ساحلي توجهي بي

بعضي موارد موجب بروز مشكلاتي براي تأسيسات ساحلي 
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با توجه به وجود سواحل طويل در ايران و . شود مي
هاي عمراني و مهندسي در نواحي ساحلي و  افزايش فعاليت

 تحقيقات و عملي ساختن ،هاي كافي موجود نبودن داده
 در مورد خطوط ساحلي كشورمان امري ها بررسي

 .)1385،  و رزمخواهسا آزرم( رسد به نظر ميضروري 
 ام - تيگر حسوير ااز تصدر اين تحقيق با استفاده 

(TM) ساله منتهي 13كه طي يك دوره  ماهواره لندست 
 از خليج پزم تهيه شده است، موقعيت خط 2001 سال به

 4با  2010 و 2005هاي  سالاين منطقه براي ساحلي در 
سپس، با . گيرد  قرار ميبيني  مورد پيشمتفاوتروش 

تجزيه و تحليل و مقايسه نتايج حاصل، در مورد بهترين 
 .شود گيري مي بيني نتيجه روش پيش

 
 ها مواد و روش    2

هاي  تصاوير تهيه شده از خليج پزم مربوط به سال
مختصات  با تحقيقاتي و منطقه است 2001و 1998، 1988

  19´ 14ً و  شرقي60  19ْ´ 45 تا  60ً  10ْ´ 53 ًجغرافيايي
اين تصاوير . دهد  را پوشش مي شمالي25  23ْ´ 49ً   تا25ْ

 ماهواره لندست در شرايط آسمان صاف و رااز منطقة پزم 
قدرت . كرده استبدون ابر و بدون باد شديد ثبت 

. است  متر30  متر در30تفكيك تصاوير مورد استفاده 
يكسان ط ي تصوير در شرا3موقعيت خط ساحلي براي هر 

 پس از ، براي استخراج خط ساحلي.استخراج شده است
  نيز وبا استفاده از نقاط ثابت تصحيحات هندسي اِعمال

تابع تشخيص لبه ها حذف و از  ، خشكيتصحيح تراز آب
(edge detection)استفاده شده است . 

روش از  بررسي تغييرات موقعيت خط ساحلي، براي
اين . اده شده استف است)Transects (هاي عرضي برش

 در متفاوتهاي   كه خط ساحلي زمانموقعيروش در 
در روش . رود  به كار ميندا يك تصوير رسم شده

نظر خطي عمود بر ساحل هاي عرضي در محل موردِ برش
هاي برخورد اين خط عمود  شود و مختصات محل رسم مي

بيني نيز  نقطة پيش. )1نقشه  (شود با خطوط ساحلي ثبت مي
بيني خط ساحلي  پيش. ين خط قرار خواهد داشتروي هم
فاستر و ( گيرد صورت ميبه چهار روش هاي آتي  در سال
 :)1989ساواژ، 
در اين ): Least Squares(روش حداقل مربعات ) الف

شود  روش نقاط در نمودار موقعيت برحسب زمان رسم مي
 كه كمترين خطاي محاسبه شده -و خط يا منحني مناسبي

ها داشته باشد، بر  قل مربعات را نسبت به دادهبه روش حدا
بيني از روي نمودار به  نقطة پيش. شود آنها برازش مي

ها از نظر زماني  اين روش در حالتي كه داده. آيد دست مي
پراكندگي منظمي نداشته باشند، جواب قابل قبولي به 

ها همخواني  از طرفي اگر يكي از داده. دهد دست نمي
 .شود در جواب نهايي خطاي زيادي ايجاد مينداشته باشد، 

در اين روش بسيار ): End-point(روش نقطة آخر ) ب
ساده، اولين نقطه و آخرين نقطه از نظر زماني در نظر 

شان  اختلاف مكاني آنها بر اختلاف زماني. شوند گرفته مي
شود و يك نرخ رشد خط ساحلي به دست  تقسيم مي

شود  قعيت نقطة آخر استفاده مياز اين نرخ و از مو. آيد مي
يل محاسبه و كاربرد به دل. آيد بيني به دست مي و نقطة پيش

متوسط درازمدت نرخ تغييرات خط ساحلي، اين روش در 
دهد ولي به  بسياري از موارد جوابي قابل قبول به دست مي
هاي سريع  دليل كم بودن دقت، معمولاً فقط براي برآورد

هاي  در روش نقطة آخر از داده. مورد كاربرد دارد
 .شود اي نمي هاي مياني استفاده زمان
در اين ): Rate Averaging(ها  ش ميانگين نرخرو) ج

توجه دارند  روش زوج نقاطي كه از نظر زماني فاصلة قابل
ها  با استفاده از روش نقطة آخر، نرخ. شوند انتخاب مي
ها، نرخ پسروي يا  ميانگين اين نرخ. شوند محاسبه مي

پيشروي خط ساحلي را در كل دوره مورد بررسي 
بيني حاصل از اين روش،   پيشهاي نقطه. كند مشخص مي

موارد . قبول و معقول هستند در بسياري از موارد قابلِ
استثناء، حالاتي است كه عوامل محيطي روي شكل و 
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اگر خط . گذارند حركت خط ساحلي تأثير شديد مي
واصل بين دو نقطه كه فاصلة زماني كمتري دارند، شيب 

سبه شده زيادي داشته باشد، كل نرخ محا) نرخ پيشروي(
گيرد و استفاده از اين نرخ براي  تأثير قرار مي تحتِ
 .شود هاي طولاني مدت موجب بروز خطا مي دوره

اين روش در واقع تركيبي از سه روش : روش تركيبي) د
صحت  )2000(فاستر و همكاران . ذكر شده در بالا است

هاي قبل  ايشان از داده. كاركرد اين روش را بررسي كردند
 را با استفاده از 1999، موقعيت خط ساحلي در 1992از 

هاي در  گيري چهار روش برآورد كردند و آن را با اندازه
محل مطابقت دادند و به اين نتيجه رسيدند كه روش 

 .دهد بيني بهتري براي آينده به دست مي  تركيبي، پيش
 بيني موقعيت خط  در اين تحقيق، براي پيش

 روش 4 از هر 2010 و 2005هاي  ساحلي در سال
گفته استفاده شده است تا ميزان دقت و كارايي  پيش

 ترين روش  هريك تعيين و در مورد مناسب
 عرضه شده 1روند تحقيق در شكل . گيري شود نتيجه
 .است

 

 
 .مراحل و نحوه انجام تحقيق .1شكل 

 تصحيح هندسي

 تصحيح راديومتريك

 تهيه پنجره مناسب

 خواندن تصوير در نرم افزار

ها از تصاويرحذف خشكي

ر وتهيه خط ساحلي با اعمال فيلت
 تصحيحات مربوط به ارتفاع آب

انطباق خطوط ساحلي و به انجام
 رساندن محاسبات

مقايسه خطوط ساحلي در
 هاي متفاوتسال

كاربرد روش برش عرضي

گيري در مورد نحوه ونتيجه
 ميزان تغييرات خط ساحلي

بيني نحوه تغييرات  پيش
هاي  خط ساحلي در سال

 آتي
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ر انتخـاب   با توجه به نامنظم بودن خط سـاحلي، و بـه منظـو            
هاي بهينه و كاهش حجم محاسـبات، فاصـله متوسـط             محل
 متر در   900 متر و در حالت حداكثر       300هاي عرضي     برش

در نقاطي ماننـد سـواحل شـرقي كـه          . نظر گرفته شده است   
نظمي دارد خطوط برش عرضـي       جايي خط ساحلي بي     جابه

 .رسم نشده است
 
     نتايج و بحث3

وردكردن نرخ تغييرات و نتايج محاسبات مربوط به برآ
 و سال 2005هاي  بيني موقعيت خط ساحلي براي سال پيش

هاي متفاوت صورت گرفته،   كه با استفاده از روش2010
گونه كه در  همان.  آورده شده است8 تا 1هاي  در نقشه

 قابل مشاهده است، ميزان تغيير؛ چه به 8 تا 1هاي  نقشه
روي از دريا، در صورت پيشروي در دريا و چه به شكل پس

طول خطوط ساحلي يكسان نبوده و از حدود چند متر تا 
 .چند صد متر متغير است

بيني موقعيت خط ساحلي با   نتايج پيش5 و 1هاي  نقشه
مشاهده . دهند استفاده از روش حداقل مربعات را نشان مي

شود كه نتايج اين روش براي موقعيت خط ساحلي در  مي
 نواحي مانند دماغه غربي و پشت در برخي) 1نقشه  (2005

هاي ديگر،  دماغه شرقي با نتايج حاصل شده از روش

جايي بيش از  كه جابه طوري به. توجه دارد تفاوت قابلِ
اندازه خط ساحلي در اين نواحي كه براساس اين روش 

بيني شده است، غير واقعي و دور از انتظار به نظر  پيش
 موقعيت خط همچنين، در سواحل شمالي،. رسد مي

بيني  دار و با تغييرات شديد پيش ساحلي به صورت دندانه
شده كه با توجه به روند ملايم تغييرات طولي در طبيعت، 

هاي حاصل از اين روش براي  بيني پيش. متفاوت است
نيز غيرطِبيعي و ) 5نقشه  (2010موقعيت خط ساحلي در 

ماني نامنظم بودن فاصله ز. ها است متفاوت با ساير روش
دقت  ها عامل اصلي بروز خطا و دليل حصول نتايج كم داده

بيني  به هنگام استفاده از روش حداقل مربعات براي پيش
لذا كاربرد اين روش بدون . موقعيت خط ساحلي است

 .شود هاي گوناگون توصيه نمي اتخاذ تمهيدات و كنترل
ــه4 و 3، 2هــاي  نقشــه ــه كــاربرد    ب ــوط ب ــايج مرب ترتيــب نت
ها و ميـانگين سـه روش         اي نقطه آخر، ميانگين نرخ    ه  روش

 نشـان   2005بينـي موقعيـت خـط سـاحلي در            را براي پـيش   
بيني خـوب و منطقـي را بـراي         هر سه روش، پيش   . دهند  مي

سواحل منطقه مورد بررسي به صورت تغيير ملايم موقعيت         
خط ساحلي در سواحل شمال شرقي و قسـمتي از سـواحل            

شــروي خــط ســاحلي در پشــت شــمالي و تشــديد رونــد پي
 .دهند دست مي هاي غربي و شرقي به دماغه
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 نتايج حاصل از ةدهند  كه نشان8 و 7، 6هاي  نقشه
ها  هاي نقطه آخر، ميانگين نرخ روش(ها  اين روشكاربرد 

بيني نحوه تغيير موقعيت  براي پيش) و ميانگين سه روش
 هستند نيز مبين ادامه روند تغييرات 2010خط ساحلي تا 

هاي  نيبي پيشو دقت مناسب  2005برآورد شده براي 
ها موقعيت  بيني بر اساس اين پيش. هستند گرفته صورت

پيشروي قابل توجه در  به صورت؛ 2010خط ساحلي در 
، )شكن پزم پشت موج(هاي غربي و شرقي  پشت دماغه

پيشروي ملايم در بخشي از سواحل شمالي و شمال شرقي، 
خارج از (توجه در نواحي بيروني  جايي قابلِ  جابهنبودو 

هاي غربي و شرقي و در برخي از نواحي  ماغهد) خليج
 اين  .كند سواحل شمال غربي و شمال شرقي، تغيير مي

 هاي غربي و  خصوص در نواحي دماغه هنتايج، ب
 شرقي خليج با نتايج حاصل از تفسير و مقايسه 
 دو عكس هوايي تهيه شده از منطقه مربوط 

 جمعه، جلالي و امام (1363 و 1335هاي  به سال
 همخواني) 1382 و غريب رضا و همكاران،1375 

 .دارد
ها بيانگر مقبوليت و قابليت اعتماد بيشتر روش  بررسي

 .است) ميانگين هر سه روش(تركيبي 
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