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Aims & Backgrounds The purpose of this research was to analyze the coastline changes, sedimentation, 
and erosion in Bushehr coastline using TM, ETM+, OLI from 1976 to 2018. 
Methodology This is an applied case study that used satellite imagery, geological maps, and 
meteorological information as well as field observations. Pre-processing, processing, and visualization 
of satellite images were done using ENVI5.3 software. The images were classified using the supervised 
classification method and the maximum likelihood algorithm. Finally, the changes detected was analyzed. 
To determine the hydraulic and hydrostatic specification of the study area, the coefficient of curvature 
index was used. 
Findings Results showed the maximum length of the coastline was 200 kilometers in 2018 while it 
was 122 kilometers in 1976. The length of the coastline has increased during all study periods. Human 
activities have played the most important role in coastal change. Some structures and installations have 
caused an imbalance between erosion and sedimentation, which made changes in width and length 
of the coast in some parts of canals, and Khor. For the quantitative analysis of coastline change, the 
coefficient of curvature index was used to compare the studied years.
Conclusion Results of the research showed that most of the changes have been coastline retreat. 
Increasing the number of arches in the range of more than 2 (curvature coefficient) in 1986, 2018, and 
2018 indicates a non-equilibrium which is a consequence of human activities as well as natural factors. 
Increasing sea level as a result of this region’s gentle slop and human interference may cause serious 
challenges and environmental threats.
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 چکيده
ساحلی هدف از انجام این پژوهش ارزیابی تغییرات خط : هااهداف و زمینه

شهرستان بوشهر و بررسی رسوبگذاری و فرسایش سواحل بوشهر با استفاده از 
 .استمیلادی  2018تا  1976از سال  TM،ETM+ ،OLI هایسنجنده

روش تحقیق بکار رفته در این پژوهش از نوع کاربردی و بر پایه : شناسیروش
شناسی های زمینای،نقشهموردی استوار بوده که در آن علاوه بر تصاویر ماهواره

-و اطلاعات هواشناسی شهر بوشهر از مشاهدات میدانی نیز استفاده شد. پیش

 ENVI5.3ای با استفاده از نرم افزار پردازش، پردازش و بارزسازی تصاویر ماهواره
شده و الگوریتم بیشترین بندی نظارتصورت گرفت. با استفاده از روش طبقه

آشکارسازی تغییرات و در نهایت تحلیل  بندی شدند.شباهت، تصاویر طبقه
جهت شناسایی خصوصیات هیدرولیکی و  تغییرات خط ساحلی انجام شد.

 هیدروفیزیکی محدوده مورد مطالعه از شاخص ضریب خمیدگی استفاده شد.
 میلادی به طول 2018 نتایج نشان داد بیشترین طول خط ساحلی در سال: هاافتهی

کیلومتر بوده است. 122به طول  1976آن در سال کیلومتر و کمترین مقدار 200
دهد. های مطالعاتی افزایش نشان میطول خط ساحلی در تمامی دوره

های انسانی بیشترین نقش را در تغییر خط ساحلی داشته است. برخی فعالیت
ها و تاسیسات باعث ایجاد عدم تعادل در فرسایش و رسوبگذاری شده که سازه

در این قسمت از سواحل کانالها و مصب بیشتر خورها دچار این عامل باعث شده 
جهت تحلیل کمی تغییرات خط ساحلی . جابجایی و تغییر در عرض و پهنا شوند

 های مورد مطالعه استفاده شد. از شاخص ضریب خمیدگی برای مقایسه سال
صورت پسروی خط ساحل بوده هتحقیقات نشان داد بیشتر تغییرات ب گیری:نتیجه

های )ضریب خمیدگی( در سال2ها در بازه بیشتر از است. افزایش تعداد قوس
حاکی از وجود ناتعادلی دارد که علاوه بر اثرگذاری عوامل  2018و  2001و  1986

نتایج نشان داد با  های انسانی داشته است.ثیر را فعالیتأطبیعی، بیشترین ت
تواند باعث ح تراز آب میهای انسانی، افزایش سطتوجه به شیب کم و دخالت

  های جدی و تهدیدات زیست محیطی مختلفی گردد.بروز چالش
 بندر بوشهر، تغییرات خط ساحلی، سنجش از دور، ضریب خمیدگی ها:کلیدواژه

 
 02/11/1398 تاريخ دريافت:
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 مقدمه
سواحل جهان تحت تأثیر فرسایش  %70حدود در چند دهه اخیر 

اند. به طوری که در این زمینه مداوم و پسروی خط ساحلی بوده
فردترین المللی جغرافیا مناطق ساحلی را از منحصر بهکمیته بین

. در [Rasuly et al, 2010]مناطق طبیعی در نظر گرفته است 
مختلف  های زمانیهای اخیر پایش مناطق ساحلی در فاصلهسال

عنوان یک پژوهش زیربنایی مورد توجه قرار گرفته است. زیرا به
چنین مناطقی ماهیتی دینامیکی داشته و مدیریت آن نیاز به کسب 

. خط [Jupp, 1988] اطلاعات دقیق در فواصل زمانی مختلف دارد
هیدرودینامیک محیط،  پارامترهایی مانند تأثیرساحلی تحت 

 اقلیمی، نسانی، پوشش گیاهی،مورفولوژی منطقه، عوامل ا
شناسی همواره در تحول است. استفاده از تصاویر هیدرولوژی، زمین

ها و منابع زمینی و ثبت ویژگی ای اشراف کلی بر پدیدهماهواره
ها و در نهایت تحلیل آنها در این زمینه ها توسط سنجندههپدید
ش و . پای[Zarghami, 2011] تواند کمک بسیاری به ما کندمی

کند. کنترل آب نقش مهمی را در مدیریت منابع آبی ایفاء می
اقداماتی نظیر بررسی کیفیت آب شامل مطالعات شوری، بررسی 
مواد معلق و رسوب، بررسی رنگ آب، میزان کلروفیل و همچنین 

توان با مطالعات کمی منابع آب از جمله اقداماتی است که می
به  .[Hashemi et al, 2018] استفاده از سنجش از دور انجام داد

منظور کنترل و مدیریت بهتر محیط در گرفتن چنین تکنیکی بهکار 
 شودکشورهای پیشرفته نوعی فناوری راهبردی محسوب می

[Mobasheri, 2014]های سنجش از دور با قدرت تفکیک . داده
مکانی، طیفی و زمانی مختلف، یک منبع ارزشمند را برای ارزیابی 

 Jawak] های اخیر ارائه نموده استتغییرات آن دردههسطح آب و 

et al, 2015] سطح زمین را آب  %70. با توجه به اینکه بیش از
های سنجش از دور برای پوشانیده است، بنابراین استفاده از داده

های بسته، اهمیت دریاها و آب ها،از اقیانوساستخراج اطلاعات
-در حالی که برخی از باریکه. [Alavipanah, 2018] زیادی دارد

اند، های ساحلی طی شش هزار سال گذشته تغییر اندکی کرده
اند و برخی نیز تناوب بسیاری از آنها دچار پسروی یا پیشروی شده

های ساحلی در نقاطی دارای دهند. باریکهاین دو را نشان می
گذاری رسوبات، بیشتر از میزان فرسایش پیشروی هستند که نهشته

شد. پسروی سواحل نیز نتیجه افزایش دامنه فرسایش ساحلی با
، به زیر آب رفتن خشکی در اثر فرونشست گذاریرسوبنسبت به 

زمین ساختی و یا افزایش سطح آب دریا است. برخی از خطوط 
های انسانی با اهداف آمایش سرزمین، توسعه ساحلی بر اثر فعالیت

برداری تغییر ریزی یا خاکاراضی جدید در نوار ساحلی از طریق خاک
ها باعث شده است که نوارهای کنند. این فعالیتشکل پیدا می

ساحلی چندین کیلومتر گسترش پیدا کنند. نخستین تلاش 
ها( توسط )لندفرم سیستماتیک برای تشریح اشکال ساحلی

دانشمندان قرن نوزدهم مانند چارلز لیل، چارلز داروین و 
یعنی ویلیام موریس دیویس صورت  ژئومورفولوژیست پیشکسوت

گرفته است. با این وجود بخش عمده مطالعات انجام گرفته در مورد 
 ,Bird] خطوط ساحلی کره زمین مربوط به قرن بیستم است

. در چند دهه اخیر مطالعات مربوط به سواحل گسترش پیدا [2016
د کرده است، ولی با این وجود هنوز جای کار و پژوهش دارد. در مور 

موضوع مورد مطالعه تحقیقات زیادی در ایران و جهان انجام گرفته 
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 هایهای سنجندهشود. دادهاست که به بعضی از آنها اشاره می
 TM وMSS با  (1988-1973) ساله 15 مربوط به یک دوره زمانی

های عصبی نوسانات خط بندی شبکهاستفاده از الگوریتم طبقه
ساحلی دلتای رودخانه پیرل را در چین مورد بررسی قرار گرفت 

[Zhu, 2001] در پایش خطوط ساحلی دریاچه  2004. در سال
 (TOPEX)هایارومیه علاوه بر استفاده از تصاویر لندست از داده

 متر برآورد گردید3نیز استفاده شد و تغییر ارتفاع سطح دریاچه 
[Allesheikh et al, 2004] در پژوهشی با استفاده از .

های سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی به بررسی تکنیک
تغییرات خط ساحلی عسلویه در استان بوشهر پرداخته شد. نتایج 

سال( میزان 16) نشان داد در طی بازه زمانی مورد مطالعه
و عامل  به نسبت فرسایش دو برابر افزایش داشته است گذاریرسوب

 Naemi] ترین عامل در این تغییر ذکر گردیدعنوان بزرگهانسانی ب

et al, 2010].  در تحقیقی به بررسی تغییرات خط ساحل کارنتاکای
پرداخته شد که نتایج  GISو  RSهای هند با استفاده از تکنیک

ناحیه ساحلی دارای حالتی ناپایدار و دارای  %70حاکی از این بود که 
باقیمانده هم تحت تأثیر  %30پیشروی زیادی است و  پسروی و

 متغیرهای فرسایشی زیادی قرار گرفته است
[Chethnamilselvan et al, 2013] بخش جنوبی دریای خزر .

های مورد مطالعه قرار گرفت. در این مطالعه از داده 2013در سال
های عوارض زمین و تکنیک بارزسازی لندست، تصاویر هوایی، نقشه

تغییر محسوس در خط ساحلی  دهندهبه استفاده شد. نتایج نشانل
 Kakroodi et] که از تغییر سطح تراز دریا تأثیر پذیرفته است بود

al, 2014] در پژوهشی با استفاده از سنجش از دور، سیستم .
های آماری در قالب رویکرد تحلیلی، اطلاعات جغرافیایی و روش

اکنش به افزایش سطح آب دریا در بررسی تغییرات خط ساحلی در و
راستای ساحل دایا در هندوستان مشخص شد که استفاده همزمان 

های آماری های سطح آب دریا و روشای، دادهاز تصاویر ماهواره
تواند روشی قابل اعتماد برای ارزیابی تغییرات خط ساحلی نسبت می

قات . تحقی[Jana et al, 2014] به افزایش سطح آب دریا باشد
-2012 تغییرات فضایی و زمانی خطوط ساحلی شمال چین طی دوره

مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد خط ساحلی منطقه  2000
کیلومتر در سال 16/53کیلومتر با نرخ 95/637مورد مطالعه تا 

. در تحقیقی با عنوان [Jiang et al, 2015] افزایش یافته است
 RSو  GISبررسی روند تغییرات خط ساحلی بندر دیر با استفاده از 

نقطه از محدوده مطالعاتی  50نتایج نشان داد که تغییرات مکانی در 
 ای است که آب دریا به سمت خشکی پیشروی داشته استگونهبه 

[Ahmadi et al, 2015] در پژوهشی با استفاده از تصاویر .
ای برای نظارت بر تغییرات خط ساحلی در جزیره هائیتی رهماهوا

هکتار 6476ای بود که در محدوه مورد مطالعه نتایج به گونه
پایش  .[Kumar & Ghosh, 2012] فرسایش رخ داده است

تغییرات خط ساحلی با استفاده از سنجش از دور در محدوده ساحلی 
که محدوده طی دوره دریای عمان از چابهار تا بندر گنگ نشان داد 

ساله دارای تغییرات چشمگیری بوده و ساحل دارای  30مطالعاتی

. در بررسی تغییرات [Negahban et al, 2017] پسروی بوده است
( 1987 -2015) های جنوب خاوری دریای خزرخط ساحلی کرانه

شده بیشتر دارای خص شد خط ساحل طی دوره زمانی یادمش
در پژوهشی دیگر  .[Servati et al, 2017] پیشروی بوده است

بررسی تغییرات خط ساحلی شهرستان دیر، نتایج جابجایی خط 
ساحلی را هم به سمت دریا و هم به سمت خشکی نشان داد 

[Razmi et al, 2017] در تحقیقی با عنوان آشکارسازی خطوط .
ای و بررسی تغییرات آن ساحلی با تکنیک پردازش تصویر ماهواره

)جنوب شرق دریای  ساله در منطقه میانکاله 16 زمانی در یک بازه
مشخص  A2 ای لندست و سنتینلخزر( با استفاده از تصاویر ماهواره

افزایش  گذاریرسوبعلت تغییرات سطح تراز آب میزان هگردید ب
. خط ساحلی دریای [Akbarinasab et al, 2017] داشته است

های مبتنی بر طبقهوشعمان در محدوده جاسک را با استفاده از ر
بندی حداکثر احتمال مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد 

صورت پسروی و محدوده مطالعاتی دارای تغییرات زیادی به
 .[Negahban et al, 2018] پیشروی خط ساحل بوده است

بررسی روند تغییرات خط ساحلی بندر عسلویه تا بندر دیر با استفاده 
نشان داد همزمان با  2016تا  1996ای لندست ارههای ماهواز داده

های آب، مرتع، جنوبی از مساحت کاربریتوسعه میدان نفتی پارس
ساخت افزوده شده پوشش گیاهی کاسته و به مساحت اراضی انسان

پژوهشی در رابطه با مقایسه  .[Ebadati et al, 2019] است
 و سنتینل 8لندست های استخراج آب با استفاده از تصاویر شاخص

A2 ( سواحل 2001 -2018) شدهتایج نشان داد طی دوره زمانی یادن
 Sotoudeh pour et] بوشهر متحمل تغییرات زیادی شده است

al, 2019]توان گفت . با توجه به مطالعات صورت گرفته می
ها در پایش سنجش از دور یکی از برترین و قابل اعتمادترین روش

ت و منابع است. داشتن اطلاع از رفتار خط و مدیریت محیط زیس
تر، احداث تاسیسات ساحلی به مدیریت بهتر سواحل، طراحی صحیح

تر و نیز تعیین حاشیه امن ساحل کمک فراوانی ساحلی مناسب
همچنین اطلاع از موقعیت گذشته،  [Razmi et al, 2017] کندمی

مدیریت  حال و آینده خط ساحلی و نحوه تغییرات آن از ملزومات
بهینه سواحل است. هدف از انجام این پژوهش ارزیابی تغییرات 
خط ساحلی شهرستان بوشهر، میزان جابجایی خطوط در بازه زمانی 

 TM،ETM+ ،OLI های( با استفاده از سنجنده1976 -2018ساله ) 42
بود. پرسش اصلی این تحقیق آن است که از میان عوامل موثر و 

 یک بیشترین تأثیر را در این تغییرات دارند؟  فرایندهای مختلف کدام
 

 شناسیروش
این پژوهش از نوع کاربردی و بر پایه پژوهش موردی استوار است. 

های کمی، چهارچوب کلی گردآوری این پژوهش استفاده از روش
های میدانی نیز استفاده شده های فضایی بوده که از بررسیتحلیل

 2018 هایای لندست سالاهوارهاست. در این پژوهش از تصویر م
 میلادی مربوط به بوشهر استفاده شده است 1976و  1986، 2001،

 . (1)جدول 
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  1399بهار ، 2، شماره 36دوره                                  جغرافیایینامه تحقیقات فصل

  مشخصات تصاویر استفاده شده در این پژوهش (1 جدول
 گذر ردیف ()متر قدرت تفکیک مکانی تاریخ اخذ ماهواره

 163 40 30 12/8/2018 (2018) لندست
 163 40 30 17/7/2001 (2001) لندست
 163 40 30 20/9/1986 (1986) لندست
 - - 56*79 25/7/1976 (1976) لندست

 
شدن تصاویر در برای مقایسه تصاویر، سعی گردید علاوه بر گرفته

حالت مد حداکثری، هر چهار تصویر با فاصله زمانی کمی نسبت به 
این کار علاوه بر بهتربودن به  .هم و در فصل تابستان اخذ شوند

)عدم  لحاظ مقایسه تصاویر، به لحاظ انجام تصحیحات اتمسفری
-شد ترسیم خطوط ساحلی و نقشه( باعث غیره وجود پوشش ابر و

تر باشد. در این تحقیق برای شناسایی و تهیه ما دقیق های خروجی
نقشه خطوط ساحلی بوشهر و همچنین شناخت بهتر وضعیت 

سازمان  1:50000 از نقشه توپوگرافی توپوگرافی محدوده مطالعاتی
 1:100000شناسی با مقیاس جغرافیایی نیروهای مسلح و نقشه زمین

ای و نقشه تصاویر ماهواره سازی،استفاده گردید. ترسیم، رقومی
انجام شد و سپس پیش  ARC GIS توپوگرافی در محیط نرم افزار
ای در محدوده ی تصاویر ماهوارهپردازش، پردازش و بارزساز 

 صورت گرفت. ENVI5.3مطالعاتی با استفاده از نرم افزار 
 مطالعه شهرستان بوشهر واقع در استان بوشهر است محدوده مورد
  600نشان داده شده است. استان بوشهر با بیش از  1که در شکل 

ست ترین مرز آبی با خلیج فارس اکیلومتر مرز دریایی دارای طولانی

و به لحاظ سیاسی، اقتصادی و استراتژیکی از موقعیت مهمی 
 کیلومتری از130برخوردار است. برای انجام این پژوهش یک بازه 

 ساحل بوشهر انتخاب شده است. مساحت محدوده مطالعاتی حدود
 28∘طول شرقی و  6' و 51∘تا  45' و 50∘که در  هکتار است182650

شناسی مالی قرار گرفته است. زمینعرض ش 10'درجه و  29∘ تا 42'و 
خورده زاگرس واقع شده است. محدوده مورد مطالعه در زون چین

-شناسی در جنوب غربی ایران قرار دارد و ساخت زمیناین زون زمین

. شبکه [Shayna et al, 2016] شناسی آن ساده و ملایم است
رده خوهیدروگرافی محدوده نیز تابع شبکه هیدروگرافی زاگرس چین

دهد متوسط دمای سالانه ساله نشان می 20است. برآوردهای آماری 
ترتیب به درجه سلسیوس و میانگین حداکثر و حداقل دما  25استان 

درجه سلسیوس است. میانگین سالانه بارش در ایستگاه  5/18و  33
. به لحاظ اقلیمی استان بوشهر کاملا در استمتر میلی271 بوشهر

حاره قرار گرفته است که دارای اقلیمی گرم و کمربند پرفشار جنب
مرطوب است. این منطقه از رسوبات کواترنری و عصر حاضر پوشیده 

طور کلی از نظر ارتفاعی محدوده مورد مطالعه چندان هب. شده است
مرتفع نبوده و بیشتر آن را اراضی پست و هموار تشکیل داده است 

ر درجه است که بیشتر که کمترین شیب منطقه حدود صف طوریه ب
گیرد و بیشترین شیب های هموار را دربر میاراضی ساحلی و دشت

شود. شبکه درجه است که اراضی ناهموار را شامل می25آن حدود 
زهکشی موجود بیشتر از نوع فصلی بوده و رودهای دائمی کمی که 
در محدوده وجود دارند از نواحی کوهستانی خارج از محدوده 

 گیرند.سرچشمه می

 

 
 موقعیت محدوده خط ساحلی شهرستان بوشهر (1 شکل
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 های ای پردازش دادهپیش ماهواره
پیش پردازش روی آنها انجام بعد از اخذ تصاویر لندست عملیات 

ها گرفت. عملیات پیش پردازش مورد نیاز برای آماده سازی داده
شامل دو مرحله تصحیحات رادیومتریک و هندسی است. در استفاده 

بایست این تصاویر ای جهت شناسایی تغییرات میاز تصاویر ماهواره
باشند. به لحاظ هندسی و رادیومتریکی شرایط کاملا برابری داشته 

ها ابتدا به تابش طیفی منظور انجام تصحیحات رادیومتریکی، دادهبه
و سپس به بازتاب طیفی تبدیل شدند. استفاده از مقادیر بازتاب در 

توان تأثیر مقایسه با مقادیر رادیانس دو مزیت دارد: اول اینکه می
کسینوس زاویه زنیت خورشید متفاوت، به نسبت اختلاف زمانی 

گیری کرد و دوم اینکه مقادیر مختلف ها را اندازهشت دادهبین بردا
های باند طیفی تابش خورشیدی بیرون اتمسفر که ناشی از اختلاف

در این مرحله با  [Chander et al, 2009] شوداست، تصحیح می
 Quac (Quick Atmospheric Correction) استفاده از روش

منظور جام گرفت. بهتصحیحات رادیومتریکی بر روی تصاویر ان
سنجی این تصحیحات رفتار طیفی قبل و بعد از تصحیحات صحت

قسمت )الف(، رفتار  1نمودار رادیومتریکی مورد بررسی قرار گرفت. در 
که با افزایش دهد. در صورتیطیفی خاک روند منطقی را نشان نمی

، طول موج، بازتاب آن نیز باید افزایش پیدا کند. ولی در قسمت )ب(
دهد که با افزایش طول رفتار طیفی بعد از تصحیحات را نشان می

 کند که در محدوده مادون قرمزموج ، بازتاب آن نیز افزایش پیدا می
کند. سپس منحنی افت پیدا می )به علت وجود رطوبت در خاک(

منظور تصحیح تصحیحات هندسی روی تصاویر انجام شد. به
ای زمین مرجع استفاده گردید. این ههندسی تصاویر، از منابع داده

های توپوگرافی رقومی زمین مرجع و ای شامل نقشهمنابع داده
همچنین موقعیت مکانی عوارض برداشت شده بر روی تصاویر 

تصحیحات . یاب جهانی استای توسط سیستم موقعیتماهواره
ترین مراحل در شناخت ترین و اصلیهندسی تصاویر یکی از مهم

ها بر روی یرات است. زیرا در شناسایی وضعیت پدیدهوضعیت تغی
ها یکی از ای، قرارگیری نظیر به نظیر پیکسلتصاویر ماهواره

ها در ارزیابی کنترل کیفیت نتایج است. در نهایت ترین مشخصهمهم
زمین مرجع  5/0 تصاویر براساس نقاط کنترل زمینی با خطایی حدود

-)یکسان تفاده از عملیات فیوژنلحاظ مقایسه تصاویر با اسد. بهش

متر تغییر کرد و یکسان 30به سازی باندها( قدرت تفکیک باندها 
بندی تصاویر های تعلیمی طبقهو سپس با استفاده از نمونه شدند

 نشان داده شده است. 2انجام گرفت. روش کلی کار در شکل 
 

 
 رفتار طیفی بعد از انجام تصحیحات رادیومتریکیب:                                  قبل از انجام تصحیحات() طیفیرفتار الف:  (1 نمودار

 

 
 فلوچارت روش کار (2 شکل

 
  ایهای ماهوارهپردازش داده

ای و جداسازی آب و زمین در تصاویر پردازش تصاویر ماهواره
های بعدی دارد. لذا برای ارائه ای نقش مهمی در تحلیلماهواره
ای دقت عملکرد جهت تفکیک خط ساحلی در تصاویر ماهواره بهترین

زیادی به کار رفت. بهترین محدوده امواج الکترومغناطیس برای 
جداسازی آب از زمین، بخش مادون قرمز است. جذب تابش امواج 

آن توسط پوشش گیاهی و مادون قرمز توسط آب و بازتابش زیاد 
 کندتاحدودی خاک، کنتراست خوبی بین آب و زمین ایجاد می

[Wilson, 1997].  باید توجه داشت که روش بارزسازی روش
. در این [Alavipanah, 2015] بر آزمون و خطاست مبتنی

پژوهش برای بررسی تغییرات خط ساحلی از روش آشکارسازی 
استا با توجه به اعتمادپذیری بهتر تغییرات استفاده شد. در همین ر 

شده استفاده گردید. این روش دارای بندی نظارتاز روش طبقه
هایی توان به الگوریتمهای مختلفی است، که از آنها میالگوریتم

مانند بیشترین شباهت و کمترین فاصله اشاره کرد. در این شیوه بر 
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بند از نمونه های که ردپایه الگوی توزیع آماری و آموزش اولیه
گیرد. در بندی صورت میهای زمینی کسب کرده است، ردهواقعیت

و  شودها در مورد هر پیکسل فقط یک تصمیم اتخاذ میاین روش
های از پیش تعیین در نتیجه این تصمیم هر پیکسل به یکی از رده

ها و بندی کاربریگیرد. در این تحقیق جهت طبقهشده تعلق می
عنوان بهترین هب RGB 167 خشکی، ترکیب باندیتفکیک آب از 

 ترکیب مورد استفاده قرار گرفت. 
شده و استفاده از الگوریتم بندی نظارتبا استفاده از روش طبقه

د و خطوط استخراج بندی شدنبیشترین شباهت، تصاویر طبقه

 گردید. 
کلاس تعریف شد که عبارت  4بندی برای هر تصویر ابتدا در طبقه

ها د از: مناطق جزر و مدی، نواحی مرطوب، آب و سایر کاربریبودن
سپس آشکارسازی تغییرات و  نشان داده شده است. 3که در شکل 

  در نهایت تحلیل تغییرات خط ساحلی انجام شد.
جهت شناسایی خصوصیات هیدرولیکی و هیدروفیزیکی محدوده 

امترهای عنوان یکی از پار مورد مطالعه از شاخص ضریب خمیدگی به
ها محاسبه هندسی کمی استفاده شد و ضریب خمیدگی قوس

 گردید.
 

 

 
 (Envi افزارای )با استفاده از نرمر ماهوارهروی تصاوی بر 1976 ،1986، 2001، 2018 هایبندی کاربری اراضی سواحل بوشهر در سالنقشه حاصل از طبقه (3 شکل

 
 هایافته

هایای، لندفرمهای میدانی و تحلیل تصاویر ماهوارهپس از بررسی

 
که عبارتند  ژئومورفولوژیکی در محدوده مطالعاتی شناسایی شدند 

خورها، سواحل شنی، دلتا، سطوح گلی،  ای رود حله،از: خلیج دهانه
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ای آبرفتی که طی بازه زمانی هدشت سیلابی، اراضی بدلندی، دره
. با تحلیل نتایج حاصل از اندشدهسال( دچار تغییر 42) مورد مطالعه

 ساله 42بررسی وضعیت تغییرات خطوط ساحلی در طی بازه زمانی
هایی که در ( و شناسایی تغییرات خطوط ساحلی، پهنه2018-1976)

محدوده مطالعاتی در معرض پسروی یا پیشروی یا به عبارتی 
. بیشترین طول خط شداند، مشخص گذاری و فرسایشی بودهرسوب

کیلومتر و کمترین مقدار 200 میلادی به طول 2018 ساحلی در سال

نشان  4 کیلومتر بوده است که در شکل122به طول  1976آن در سال 
 ست. داده شده ا

یافته در بازه مطالعاتی به میزان همچنین بالاترین مساحت تغییر
میلادی و کمترین آن مربوط  2001مربع مربوط به سال  کیلومتر555

دهنده کیلومتر مربع بوده است که نشان515 به میزان 1976 به سال
تغییرات نسبتا قابل توجه خط و پهنه ساحلی در محدوده مطالعاتی 

 مشخص شده است. 5 است که در شکل
 

 
 ( GIS افزارنرم از استفاده با )ترسیم 1976، 1986، 2001، 2018های های زمانی سالبازه در استخراج تغییرات و جابجایی مکانی خط ساحلی بوشهر (4 شکل

 

 
 ( GIS افزارنرم از استفاده با )ترسیم 1976 -2018 هایزمانی سالهای بازهساحل  بجایی تغییرات خطیافته براساس جامحاسبه مساحت تغییر (5 شکل
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بندی تصاویر در مرحله بعدی با مقایسه دوبه دوی پس از طبقه
تر تصاویر، نتایج آن مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد بیش

 صورت پسروی خط ساحل بوده است. برای دوره اولهتغییرات ب
دهد که خط ( نقشه حاصل از آشکارسازی نشان می1986-1976)

ساحل پسروی داشته است که این پسروی در تمامی محدوده 
عنوان مثال در شمال محدوده هصورت یکسان نبوده است. ببه

مطالعاتی حوالی بندر گناوه خط ساحل تا حدی پیشروی داشته 
هر چه بیشتر  است. این در حالی است که از دماغه ساحلی بوشهر

به سمت جنوب محدوده مطالعاتی برویم، برعکس، خط ساحل 
 پسروی داشته است که البته این میزان پسروی شدید نبوده است

( خط ساحل در بیشتر محدوده 1986-2001) (. برای دوره دوم7)شکل
 نشان داده شده است. 6 پیشروی داشته است که در شکل

 

 
 (Envi)ترسیم با استفاده از نرم افزار (1986و  2001و ) (1986، 1976) هایهای زمانی سالمقایسه خطوط ساحلی در بازه (6 شکل

  

 
 ( Envi)ترسیم با استفاده از نرم افزار 2001و  2018 هایدر بازه زمانی سال خطوط ساحلیقایسه پسروی و پیشروی م (7 شکل 
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محاسبه میزان ضریب خمیدگی خط ساحل شهرستان بوشهر در 
 1976-2018های سال

ها پسروی خط ساحل در تمامی محدوده (2001-2018) در دوره سوم
های جنوبی محدوده بیشتر این پسروی در قسمتشود که دیده می

 (. 7 )شکل از نقاط دیگر است
 سال بازه زمانی مورد مطالعه، خط ساحل 42طور کلی در طی هب

، 1986، 1976های سالپسروی داشته است. طول خط ساحلی در 
داشته افزایش  کیلومتر200، 189، 177، 122به ترتیب  2018، 2001

این تغییرات  شد لعات صورت گرفته مشخصبا توجه به مطااست. 
 های اخیر شدیدتر بوده است. در سال

ها برای شناسایی خصوصیات هیدرولیکی و هیدروفیزیکی رودخانه
صورت پارامترهای هندسی و سواحل بایستی مشخصاتی از آنها به

بندی مورد استفاده عنوان شاخص جهت طبقهگیری و بهکمی اندازه
از پارامترهای مهم در این رابطه ضریب خمیدگی  قرار گیرند. یکی

است. جهت تحلیل کمی تغییرات خط ساحلی از شاخص ضریب 
های مورد مطالعه استفاده شد. با توجه خمیدگی برای مقایسه سال

، ضریب 1976های خط ساحلی بوشهر در سال قوس %18، 2به جدول 
 %20، 5/1-1ها ضریب خمیدگی قوس %39، 1خمیدگی کمتر از 

ها ضریب خمیدگی قوس %23و  2-5/1ها ضریب خمیدگی قوس
های خط ساحلی قوس %8، 1986دارند. همچنین در سال  2بیش از 

 %13، 5/1-1ها دارای ضریب خمیدگی قوس %70، 1در طبقه کمتر از 
تعلق دارند. ضریب  2به طبقه بیش از  %9و  2-5/1ها به طبقه قوس

 2001منطقه مورد مطالعه در سال های خط ساحلی خمیدگی قوس
در طبقه  %9، 5/1-1در طبقه  %77، 1در طبقه کمتر از  %11به ترتیب 

ها قوس %10، 2018قرار دارند. در سال  2در طبقه بیش از  %3و  5/1-2
 %3و  2-5/1در طبقه  %6، 5/1-1در طبقه  %81، 1در طبقه کمتر از 

 دارند. 2ها ضریب خمیدگی بیش از قوس
 

های ساحل بوشهر با استفاده از ضریب بندی و مقایسه قوسطبقه (2 لجدو
 خمیدگی لئوپولد )به درصد(           

ضریب 
خمیدگی 

 هاقوس
1976 1986 2001 2018 

<1 18 8 11 10 
1-1.5 39 70 77 81 
1.5-2 20 13 9 6 

>2 23 9 3 3 
 

های خط ، روند تغییرات تعداد و ضریب خمیدگی قوس2 جدول
دهد. نکته قابل ساحلی بوشهر در چهار دوره مورد مطالعه را نشان می

)ضریب خمیدگی کمتر  1ها در بازه کمتر از مل کاهش تعداد قوسأت
است.  5/1-1ها در بازه و افزایش تعداد قوس 2( و بازه بیش از 1از

های توان اشاره نمود، افزایش تعداد قوسنکته مهم دیگری که می
و  1976با اختلاف زیاد نسبت به سال  1986سال  در 5/1-1طبقه 

های در سال 2و بیش از  1ها در دو بازه کمتر از کاهش تعداد قوس

تواند نمایانگر یک رخداد و ناتعادلی است که می 2018و  2001، 1986
تواند به عواملی مانند ساخت و در منطقه مورد مطالعه باشد که می

و گسترش مناطق مسکونی روی پهنهرویه در امتداد ساحل ساز بی
ای، جهت گسترش دماغه ساحلی بوشهر به سمت جنوب های ماسه

 مرتبط باشد.
 

 بحث
های محیطی به شمار ترین سیستمهای ساحلی از حساسمحیط

روند که تحت تأثیر فرایندهای هیدرودینامیکی حاکم، تغییر و می
ر قابل مقایسه با تحول در آنها نسبتا سریع بوده و شاید از این نظ

. [Shakor et al, 2019] های ژئوموفولوژی نباشدسایر سیستم
ترین عوارض زمینی بوده که همواره در حال خطوط ساحلی از مهم

تغییرات کوتاه مدت و بلندمدت هستند. این تغییرات ممکن است 
بر اثر عوامل طبیعی یا به وسیله بشر ایجاد شده باشند. سواحل 

)بوشهر( جزء سواحل هموار و پلاژیک است. این  تیمحدوده مطالعا
نوع سواحل بیشتر در مناطقی وجود دارند که وسعت جلگه زیاد 

در برگرفته  است. بیشتر محدوده مطالعاتی را مناطق پست و هموار
ویژه در کنار  هداشتن ارتفاع کم ب لحاظاست و این محدوده به

و باعث ایجاد سواحل باعث شده که آب در خشکی نفوذ کند 
طور که لای شوند. همانوهای وسیع گلها و پهنهها، مردابباتلاق

صورت پسروی خط ساحل بوده است. ذکر گردید، بیشتر تغییرات به
 نشان داده شده است.  8 نواحی دارای بیشترین تغییر در شکل

 

 
 بوشهرگرفته در محدوده ساحلی ییرات صورتنقشه نهایی بیشترین تغ (8 شکل

 

سیس أدلیل احداث رآکتور نیروگاه اتمی بوشهر، تهدر این نقاط ب
المللی، احداث استخرهای پرورش ماهی و میگو، فرودگاه بین

سیس و یا أسیس صنایع مربوط به تصفیه فاضلاب شهری، و تأت
ها بیشترین های ساحلی مانند اسکله و موج شکنگسترش سازه
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اند. علاوه بر موارد ذکر جاد کردهتغییرات را در محدوده ساحلی ای
های ترشدن مراکز شهری کوچک و ایجاد شهرکتوان به بزرگشده می

های گذشته یا وجود صنعتی در نزدیکی ساحل اشاره کرد که در سال
اند. از طرف دیگر توسعه فیزیکی نداشته اند یا بسیار کوچک بوده

از، سیسات عظیم نفت، گأبندر بوشهر، احداث و گسترش ت
پتروشیمی و صنایع گسترده مرتبط با آن، احداث منطقه ویژه 

باعث جذب جمعیت زیادی از اطراف و سایر  غیره اقتصادی و
ها به این منطقه شده است و باعث تغییر خط ساحلی بوشهر استان

های انسانی نقش بیشتری در تغییر خط بنابراین فعالیت ؛شده است
ک از موارد ذکر شده به نحوی در ساحلی داشته است. در واقع هر ی

ها و عنوان مثال ایجاد برخی سازههاند. باین تغییرات نقش داشته
شده گذاریرسوبسیسات باعث ایجاد عدم تعادل در فرسایش و أت

ها و مصب که این عامل باعث شده در این قسمت از سواحل کانال
که در بیشتر خورها دچار جابجایی و تغییر در عرض و پهنا شوند

توان به خور بندر نشان داده شده است و از جمله آنها می 8شکل 
بوشهر اشاره کرد که بین سواحل شهر بوشهر و جزیره شیف قرار دارد 

های باری و مسافری به ها و قایقو نقش مهمی در هدایت کشتی
های ساحلی باعث گردیده بندر بوشهر دارد. حتی در مواردی نیز سازه

ت امواج تغییر کند که این مورد خود باعث ایجاد تا ماهیت حرک
رویه، ساز بیوعوامل انسانی مانند: ساخت هایی شده است.دماغه

سیسات دریایی و جاده أمکان و نحوه استقرار شهر بوشهر، وجود ت
گسترش بعضی نواحی مسکونی روی  ساحلی در امتداد خط ساحلی،

جهت گسترش دماغه  ای و از طرف دیگر موقعیت وهای ماسهپهنه
ای به های باریک ماسهساحلی بوشهر به سمت جنوب وجود دشت

از جمله عواملی  شودوسیله دره مند قطع میه موازات ساحل که ب
توانند باعث ایجاد ناتعادلی و افزایش تغییرات در هستند که می

 گذاریرسوبدلیل هطول خط ساحل و خشکی شوند. در این سواحل ب
شود با مدیریت افزایش سرزمین رخ داده است. لذا پیشنهاد می

جلوگیری کرده و از پتانسیل از بروز مشکلات  گذاریرسوبفرایند 
برداری بهینه از شده در افزایش سطح سرزمینی استفاده و بهرهایجاد
های عمل آید. در این محدوده با توجه به شیب کم و دخالته آنها ب

های جدی تواند باعث بروز چالشح تراز آب میانسانی، افزایش سط
( 1 :شود. لذا پیشنهاد میشودو تهدیدات زیست محیطی مختلفی 

پذیر حریم دریا را در دستور کار های مربوطه در نواحی آسیبدستگاه
های ت( ضروری است جهت ساماندهی فعالی2خود قرار دهند 

دید تعریف انسانی حریم رعایت شود و در صورت امکان حریم ج
شود و تا حد امکان برخی ساختارها به بیرون از محدوده ساحلی 

سیسات و صنایع نفت و گاز و أدلیل قرار داشتن ته( ب3منتقل شود 
نیروگاه اتمی ضروری است که طرح مدیریت زیست محیطی تهیه 

این سواحل اگرچه از نظر برخی شرایط محیطی و  و تدوین شود.
شناسی ها هستند ولی از نظر زمیندیتدسترسی دچار برخی محدو

و هیدرودینامیکی دارای تعادل نسبی هستند. البته این بدین معنا 
ها قرار بگیرد. نیست که این مناطق مورد هجوم انواع مختلف کاربری

زیرا این شرایط باعث عدم تعادل بین فرایندهای فرسایشی و 

 گذاریرسوبیا  شده و آنها در زمره سواحل فرسایشی و گذاریرسوب
-پذیری بالا قرار خواهند گرفت. این مسئله در درازمدت میبا آسیب

تواند منجر به بروز مخاطرات ساحلی شود. هر چند امروزه در مطالعه 
های موردی و بررسی مخاطرات ساحلی با توجه به شاخص

ژئومورفولوژیکی و ژئوتکنیکی از جمله مسائل مهمی است که در 
 & Derafshi] هی کمتر به آن پرداخته شده استمطالعات دانشگا

Sadogh, 2014]شود با ارائه و اعمال مدیریتی . لذا پیشنهاد می
برداری دل خارج نشوند، مورد بهرهمناسب به نحوی که از حالت تعا

 قرار گیرند.
م صورت محدود انجامطالعات بر روی تغییرات خط ساحلی بوشهر به

گرفته در قالب مطالعات صورتگرفته است. بیشتر تحقیقات 
جغرافیایی مانند: دریانوردی، صنایع مربوط به شیلات و اکتشاف غیر 

نفت و گاز بوده است. در این مقاله جهت پایش خط ساحل از روش 
شده و الگوریتم بیشترین شباهت استفاده شد. بندی نظارتطبقه

 و هباننگتحقیقات  بندی تصاویر در این پژوهش بااستفاده از طبقه
 ,Tamassoki] تمسکی، [Negahban et al, 2017]همکاران 

بهت مشا [Negahban et al, 2018]همکاران  و نگهبانو  [2016
اظ برخورداری از دقت بالا دارای حلدارد. استفاده از این روش به

قابلیت مناسبی جهت پایش و آشکارسازی تغییرات خط ساحلی 
 .است

 
 گیرینتیجه

دهد میلادی نشان می 2018تا  1976بوشهر از سال پایش سواحل 
که سواحل بوشهر در این مدت تغییرات زیادی متحمل شده است. 
این تغییر و ناپایداری در همه نقاط آن یکسان نیست. هر چند با 

توان به روند دقیق و منظمی از تغییرات خط وجود ناپایداری نمی
ی بوشهر را می توان به ساحل پی برد. نتایج نشان داد مناطق ساحل

سه دسته تقسیم کرد. الف( سواحلی که دچار تغییرات چشمگیری 
شوند. ب( سواحلی که در آنها اند و سواحل پایدار نامیده مینشده

رژیم فرسایشی شدت بیشتری داشته است مانند سواحل خلیج 
مشخص شده است یا  8 هلیله در اطراف نیروگاه اتمی که در شکل

ترین علت برقراری رژیم شیف در شمال بوشهر، که مهم سواحل جزیره
فرسایشی احتمالا کاهش ذخیره رسوبی لازم جهت ایجاد تعادل در 

 8که در شکل  گذاریرسوبآنها بوده است. ج( سواحل تحت 
شده و در این مناطق ساحل پسروی داشته است. تحلیل مشخص

 های خط ساحلی بوشهر حاکی از وجودضریب خمیدگی قوس
ناتعادلی در محدوده مورد مطالعه دارد که علاوه بر اثرگذاری عوامل 

های انسانی داشته است. در طبیعی، بیشترین تأثیر را فعالیت
 گذاریرسوبسواحل بوشهر، عدم تعادل بین فرایندهای فرسایش و 

 ای ساحلی نیز شده است. همباعث تغییراتی در لندفر 
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