
  1392 پاييز ،2  شماره سال دوم، ،كمي ژئومورفولوژي هاي  پژوهش
  157-174 .صص

ي ها از طريق تحليل آماري نيمرخ هرمز ةبررسي تغييرات زماني خط ساحلي شرق تنگ
  )ترانسكت(البعد  متساوي

  جغرافيا، دانشگاه تهران ةدانشيار دانشكد ـ مجتبي يماني
  تهراندانشگاه  ژئومورفولوژي،ي ادكتر ـ مهرنوش قديمي

  هرانتدانشگاه  ،انشكده محيط زيستداستاد  ـ گر احمد نوحه

  20/03/1392 :نهايي تأييد          25/10/1391 :مقاله پذيرش

  چكيده
همواره در معرض تغيير و تحـول قـرار    ،ديناميك خشكي و حركات آب دريا تأثيرسواحل تحت 

شناسي،  هاي زمينويژگي ي ديگري چونها اين عوامل همراه پديده. پايدار نيستند د و دركلندار
در اين پژوهش . كنند هاي متنوعي را در امتداد خطوط ساحلي ايجاد مياقليمي و زيستي، لندفرم

 ـ اي درهاي ماسه تغييرات خط ساحلي و مورفولوژي پيكان چهـار   هرمـز در  ةساحل شرقي تنگ
اي  هتصاوير ماهوار. گيري شده است اندازه 2005 و 2000 ،1989 ،1977 يها يعني سال ؛دوره

ETMهـدف . انـد  افزارها و مدل مفهومي ابزارهاي اصلي پژوهش را تشكيل داده نرم ،ها ، نقشه 
 ـطر از سـاله   وهشـت  ة بيسـت دور كي درمورد بررسي  يساحل خط راتييتغ سهيمقا ،ياصل  قي

بيني  درنهايت پيش وي دانيم سپس كنترل ويي، مدل رياضي هوا يها عكس ي،ا ماهواره ريتصاو
تطبيـق   ArcGISافزار  در نرماي  هروي تصاوير ماهوار ها موقعيت .تغييرات درازمدت بوده است

و اين سه بازه بـه   بندي دسته كلي ةساحلي مورد مطالعه به سه باز ةپهن. اند داده و ترسيم شده
ميزان تغييرات در امتـداد خـط سـاحلي بـا     . اند شده ترانسكت در فواصل يكنواخت تقسيم 65

براي  )RMSE )99/0 ميانگين مربع خطا ةريش ،متغيره يك Unvariateاستفاده از روش آماري 
هاي دهد كه بيشترين تغييرات در مورفولوژي پيكان نتايج نشان مي .زده شد تخمين 2030سال 
زمـاني تغييـرات    ةهمچنين مقايس. بوده است ها خورها و مصب رودخانه ةو در محدوداي  هماس

تر بوده  بيريزك، زنگلي، حيوي و گز، حجيم دهد كه سدهاي ساحلي در بخش دلتاهاي مي نشان
ها در سطح دلتـا و  خانهاي رود تابع تغيير مسير دوره ،اول ةو تغييرات وسعت و ابعاد آنها در درج

   .است سپس راستاي امواج غالب
  

  
  

  .، ژئومورفولوژي، فرسايش ساحليهرمز، روش ترانسكت تنگة :ها واژه كليد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 09196244170 :نويسنده مسئول  E-mail: Ghadimi@ut.ac.ir  



  1392 پاييز، 2 ةشمار سال دوم، ،كمي ژئومورفولوژيهايپژوهش  158

 
  مقدمه

، بـرد (انـد   قرار گرفتهفرسايش مداوم و پسروي ساحلي  تأثيرتحت بخش قابل توجهي از سواحل جهان  ،در چند دهة اخير
 .بالا آمدن سطح دريـا بـوده اسـت    دليل به ،اي همدت سواحل ماسدرازكه پسروي  كرد بيانگونه  اين )1962( بران ).1985

اين  .كردند آن در پايداري خط ساحلي طراحي تأثير نقل و انتقال ماسه و تأثيررا براي مدلي  )1999(ملوو  كاول، هانسلو و
متر پسـروي   5/0، باعث حدود خط ساحليامتداد و نقل ماسه در  در حمل درصد 1كمتر از  كاهش كند كه مي مدل تعيين

ي سـاحلي و  هـا  هاي مورفولـوژيكي بـين قسـمت    در چارچوبي براي درك تفاوت مطالعات پيشين. شود مي در خط ساحلي
ي زمـاني و مهندسـي در   هـا  حركت سـاحل در مقيـاس   .است انجام گرفتهشناسي  ي زماني زمينها در مقياس آنها تكامل

 خـط  .با فركانس بالا وابسته استوهوايي  آب هاي بسيار پيچيده است و به نوسان) LSCB( مقياس بزرگ حركت ساحلي
 تـأثير تحـت  درصد سواحل جهان  70بيش از  .)2005بوآك و تونر، ( دريا و خشكي تعريف شده است ةدهند ارتباطساحلي 

در مـردم   درصد 60حاصلخيز و اراضي  درصد 25حدود  ،)1996برد، ( ميل به پسروي دارندفرسايش ساحلي قرار داشته و 
الطـاهر و علـي،   (رود  شمار مي بهمناطق ساحلي  اكثربراي  اي خطر بسيار جدي ،از اين رو ؛ار دارندامتداد اين خطوط استقر

2004.( 

 ,IPPC(كنـد   ميتشديد وهوا و بالا آمدن سطح آب دريا اين مشكل را  تغيير آب نشان داده است كه مطالعاتنتايج 

 ،در حـال حاضـر  . با خطرات ناشي از فرسايش ساحلي دارنـد  بيشتر ةمديريتي قابل قبول نياز به مقابل راهبردهاي. )2007
در مـورد   ، مديريت سـاحلي متكـي بـه اطلاعـاتي    )2007ميلر و همكاران، (ي ساحلي ها جلگه ةي روزانها بر نظارت علاوه

 انـدازهاي  چشـم ي برآوردهاي زميني پويا .بيني تغييرات آن در آينده است موقعيت و حركت خطوط ساحلي تاريخي و پيش
به همين دليـل  . )2005ميلز و همكاران، (هستند بر  اغلب مشكل و بسيار هزينه ،در مقياس وسيع) ويژه فرسايش هب(زمين 

سـنجش از دور ايـن    .خصوص در كشورهاي در حال توسـعه درسـت نيسـت   هبسياري از مورفولوژي خط ساحلي جهان، ب
به ارزيابي خطـوط سـاحلي در    ، همچنينشود برآوردپايين  نسبتاً ةسواحل با هزينكنوني موقعيت  فراهم آورده تا امكان را

و نياز به  تكنولوژيبا پيشرفت همگام برداري از خط ساحلي  علم نقشه ،سال گذشته 70 در مقايسه با .كند ميكمك آينده 
 تجربـه كـرده اسـت    ،شـدن  اي رايانـه پيشرفته به سمت  روشيك  منزلة را بهقابل توجهي تغييرات  ،كاهش عدم اطمينان

 ،تغيير مكرر در تكنولوژياما  ؛رخ داده استي ذخيره ها ساحلي و قابليت ةاگرچه اين تغييرات در بهبود داد). 2006كراول، (
 ، هريـك هـاي مختلـف   ، همچنـين روش )2000مور، ( برداري ساحلي شده است مانع از پيدايش يك روش استاندارد نقشه

ميلـر و  ( روش جامع براي نظارت ساحل يك اخير به مطالعات وجود اين،با . يي دارندها يفرد و كاست ي منحصربهها قابليت
و  نبـوده مسـتقل   آنهايك از  كنند كه هيچ مي اشاره )1994تيلر و دانفورت،  ؛2003، ميلز، بوكلي و ميشل ؛2007همكاران، 
هـاي  به همين دليل كـاربرد روش  .هستند فتوگرامتريهاي كارتوگرافي و تكنيك مندبرداري دقيق ساحلي نياز براي نقشه

نسبت  ،GISساحلي از  دانشمنداناستفادة گستردة پيش از . ي خطوط ساحلي محدود استها موجود براي مشكلات نقشه
گمـراه   ،ات زماني و مكاني بـر تكامـل خـط سـاحلي    تأثيرعلت ضعف در درك  تغيير خطوط ساحلي قابل اطمينان اغلب به

تغييـرات   بينـي  پـيش براي  يك متغيره unvariateاز روش به همين دليل  ).2003زوزك، نارن و تين، ( استكننده بوده 
  . خطوط ساحلي استفاده شده است
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 هـا  رود كه اين رونـد بـراي قـرن    مي و انتظار است 1علت گرماي زمين بالا آمدن آب دريا به سرعتبديهي است كه 

 ,IPPC( داشـت خواهـد  وجـود  در آينده ركود اقتصادي بيشتر از آن چيزي كه در گذشته بوده اسـت   را؛ زيادامه پيدا كند

2007(.   
هـاي   در سـال اگرچه  .)1997بري و هوك، ( است ارائه نشدههنوز مدل قابل توجهي براي بالا آمدن سطح آب دريا 

 بـه هـاي موجـود   روش ةهم ـ .)2005و هـال،  واكـدان  ( انجام گرفته اسـت  در اين زمينه هاي قابل توجهيپيشرفتاخير 
مدت آن را بسيار سـخت و   و كوتاه كم اطلاعات نياز دارند و قديمياز رفتار خطوط ساحلي  يقابل قبول اطلاعات صحيح و

 كـم  دسـت بايد  ،مدت طولاني هاي قابل قبولدادهمعتقدند كه براي دريافت  )1993(كرول، لترمن و بوكلي . كند ميمبهم 
بينـي   ارزيابي و پيش. بررسي كردساله  دهمدت و تغييرات طبيعي   طوفاني كوتاه عمهار وقاي براي را سال 80تا  60اطلاعات 

، بـه چـالش   در كشـورهاي در حـال توسـعه    ويژه به ي وجود دارد،در مناطقي كه داده خطوط ساحلي كم يساحلخط تغيير 
 قبولي ي قابلها بررسي هاي هوايي، با استفاده از عكس گذشته در چند دهة، )1985(برد  يها بنابر گفته. تبديل شده است

  .انجام شده استخطوط ساحلي در مورد 
و بر  پيشنهاد دادند 2اي هاي ماسهپيكان شكلو  يك مدل تحليلي خطي براي پيشرفت )2001( و همكارانپترسون 
 ـ  را و امـواج اي  ههاي ماسپيكانآنها همچنين موضوع رشد  .تأكيد كردنداي  ههاي ماسپيكاناهميت تكامل  ة از يـك زاوي

  .به بالا بررسي كردند مشخص
دليل  را به GISو  سنجش از دورروش ، پژوهشگران در مطالعات مختلف مورفوديناميكي ساحل طي دو دهة گذشته

ي هـا  برنامه .اند تهكار گرف پذير نيست، به بازديد ميداني امكانهمچنين در مواقعي كه بودن و كاهش خطا و  صرفه مقرون به
ي سـاحلي، تخمـين خـط    هـا  ، كشـف موقعيـت  سطح زمينل ساحلي و اشكادر توصيف  ،GISكاربردي سنجش از دور و 

 ؛1984جـانتون و رايتـالا،    (استمفيد برآورد شده  ،استخراج آب سطحي از اعماق و اشكال سطح زمينساحلي و تغييرات 
؛ ريـو،  2002؛ مـايتي،  2002؛ لافون، لاهتب و كاستينگ، 1989مجيد،  ؛ صديقي و1999آسمار، وايت و ال ؛1989سينق، 

   .)2009مايتي و باتاچاريا،  و 2002ون و مين، 
نشـيني، منـاطق خطرنـاك،     هاي عقـب نسبت تغييرات در اشكال ساحلي و موقعيت خطوط ساحلي در پيشرفت طرح

شـرمن و  ( رفوديناميك ساحلي مهـم هسـتند  ومفهومي م/ بيني  سازي پيش ي تشديد فرسايش، منبع رسوب و مدلها جنبه
ايـن  . گيرنـد هاي مفهومي مورفوديناميكي شكل مـي مدل منزلة به اين جوانب .)2003زوزك،  ؛1996؛ البكري، 1993بور، 
ها به علت عدم صحت تخمين خط ساحلي، تغيير موقعيت خط ساحلي نسبت به زمان، ناكافي بودن نقاط اطلاعـات  روش

   ).1998داگلاس، كرول و لترمن ( هاي ساحلي خطاي اصلي دارندگيري نظمي در اندازه ي، بيخطوط ساحل
اثبات رسيده و نقش  به، براي برآورد نسبت موقعيت تغييرات خطوط ساحلي) LR(روش رگرسيون خطي  كارگيري به

؛ 2009مايتي و بتاچاريـا،   ؛2000داگلاس و كرول، ( مدت دارد مهمي را در به حداقل رساندن خطاي تصادفي و تنوع كوتاه
  ).2003آلان، كمار و پريت، 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Global Warming 
2. Spite 
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ي هـا  در بررسي مورفوديناميكي جزاير سدي در قسمت مركـزي غـرب فلوريـدا، جريـان    ) 2003( همكارانو ريچارد 

   .اند ثر دانستهؤي انساني را بسيار مها جزرومدي، امواج و فعاليت
طور كلي هدف از اين پژوهش، بررسي فرايندهاي حاكم بر محيط خشـكي و هيـدروديناميك حـاكم بـر دريـا در       به
ي هـا  ترين عامل در تغيير خطوط ساحلي در دوره تعيين مهم نيز، و ساله 28زماني  ةدر يك بازخط ساحلي تغييرات تعيين 

. هـاي آتـي بـرآورد كنـد    مولي كه خط ساحلي را در سالدستيابي به عوامل تأثيرگذار و درنهايت ارائة فر و زماني مشخص
بـا اسـتفاده از روش    )2005و  2000، 1997، 1989 هـاي سال(تغييرات خط ساحلي در چهار دوره  ،براي اين منظور. است

Unvariate ي هـا  و مستند به داده 1)ترانسكت( البعد ي متساويها ترسيم نيمرخ بررسي شده است كه با كمكمتغيره  يك
ريزي با در نظر گرفتن تغييرات آتـي خـط سـاحلي كـاربرد      بيني، براي برنامه اين پيش. است شدهانجام  اي هتصاوير ماهوار
  . خواهد داشت

  مورد مطالعه و محيط خط ساحلي  ةمنطق
سـاير  امـا از نظـر   . رود مـي  شـمار  بـه  مورفوتكتونيكي زاگـرس  از نظر ساختماني جزء واحد هرمز ةساحلي شرق تنگ ةجلگ

در طـول كـواترنر عوامـل    . اسـت با واحد مكران در مشرق خـود   كاملاً مشابه ،ويژه خصوصيات ليتولوژيك به ،خصوصيات
 سـاحلي انباشـته شـده و    ةدر كنـار  از آن، رسـوبات حاصـل  و  كرده ها را فرسودهقسمت عظيمي از كوهتدريج  بهفرسايش 

هرمـز   ةموقعيت خط ساحلي مورد بررسي را در ساحل شرقي تنگ 1شكل  .اند شكل داده جلگه ساحلي راهاي هموار زمين
ي هـا  و رودزهكشي  ةشبكوسيلة  بهاست كه  هايي هحجم زياد بار رسوبي ريزدان ةنتيج ،دلتاهاوسعت بيشتر . دهد مي نشان

 ،در زمـان بـارش   هـا  است كه اين رودخانـه  اي گونه بهبارش رگباري منطقه . شود مي خط ساحلي منتقل ةاصلي به محدود
در تمـام  شـود،   منتقل مي... رودهاي جگين، گابريك، سديج و ي كه همراه بامعلقحجم رسوب . حالت سيلابي دارنداغلب 

 ـ ،ي حاكم در محيط خشكي، حركات آب درياها گذشته از فرايند. )1378 ،يماني(ست همتا ايران بي اثـر مكـانيكي   ويـژه   هب
زيرا بادهاي طوفاني ناشي از  ؛در تابستان بيشتر از زمستان است اثر اين امواج. گذارندتأثيربر تحول خط ساحلي  امواج دريا

  ).1370محمودي، ( تر است ها شديدتر و مداومدرتابستاناي  هپرفشارهاي جنب حار

  هاي جزرومدي و سدهاي ساحلي تالاب
از آنجا كـه  . دهند مي را تشكيلاي  هشيب دلتاهاي رودخان ي كمها هاي جزرومدي قسمت تالاب پژوهش،مورد  در محدودة

سـطح   رسد، ي كه مد به بيشينة خود مي، بنابراين در شرايطاست متر -07/0متر و حداقل 13/3 جزرومد بين حداكثر ةدامن
. رسـد  مـي  كيلـومتر  4مد بـه بـيش از    بيشينةكه ميزان پيشروي آب در شرايط  اي گونه ؛ بهگيرد ميرا آب فرا ها اين تالاب

ي جزرومـدي  هـا  توان به دو دسـته تـالاب   مي ،گرفتگي جزرومد و تداوم آب ةي جزرومدي منطقه را برحسب دامنها تالاب
ايـن تـالاب    ةبخـش عمـد  . گيرنـد  قرار مـي  جزرومد روزانه تأثيري پست عموماً تحت ها تالاب. كردمرتفع و پست تقسيم 

ي مرتفـع بـين متوسـط سـطح جزرومـد تـا       هـا  تالاب. ي جزرومدي با الگوي درختي توسعه يافته استها پوشيده از كانال
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Transect 
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. دارنـد جـاي  ترين سطح جزر و متوسـط سـطح جزرومـد     ي پست بين پايينها اما تالاب ،اند بالاترين سطح مد قرار گرفته

  .ه استكردپوشش متراكمي از درختان مانگرو احاطه  را ويژه خورها هب ،ي اصلي جزرومديها كانال ةحاشي

 ديناميك دريا 

راستاي جريـان عمـومي آب در امتـداد خـط     
. شمالي اسـت  ـ  ساحلي تحت بررسي، جنوبي

. يكسـان نيسـت   ها سرعت فصلي اين جريان
سرعت  دهد نشان مي مشاهدات انجام گرفته

متـر   52تا  18در اوايل بهار به  ها اين جريان
 هـا  اما اين سـرعت  ،يابد مي در دقيقه افزايش

شدن عمق  دليل كم در نزديكي خط ساحلي به
 تــأثيرطــور مســتقيم  كرانــه بــه آب در پــيش

اثر  ؛ بلكهچنداني در تحول خط ساحلي ندارند
بـه   بـوده و  طـور غيـر مسـتقيم    شتر بهآنها بي
ــ ــا و   هجاب ــق در آب دري ــوبات معل ــايي رس ج

رسوبات ريزدانه بستر دريا در زير خط حداقل 
از  .)22: 1378 يمـاني، ( شود مي جزر محدود

در  1مـدي ي جزروهـا  متقـابلاً جريـان   سويي
ويـژه در ســواحل   بـه  ،نزديكـي خـط سـاحلي   

جزر و بازگشـت آب   هنگام و شيب منطقه كم
جريـاني   ،حاصل از مد از روي سطوح تالابي

كنـد كـه قـادر اسـت رسـوبات       مـي  را ايجاد
شـو داده و بـه   و دلتـا را شسـت   ةقاعد ةريزدان
ي هــا حفــر كانــال. كنــدكرانــه منتقــل  پــيش

ي هـا  و سـبخا  هـا  جزرومدي در سطح تـالاب 
  . يند استااين فر ةساحلي نتيج

  
بـاد   تـأثير تحـت   نيـز  جريان امواج غالب

امواج نسبت به ساير حركات آب دريا از تـداوم و نيـروي بيشـتري    . دنراستاي جنوب غربي و غربي دار ،جنوبي ةغالب نيم
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Tidal Stream 

هـاي شـرق    دلتاهاي رودخانه ةخط ساحلي مورد مطالعه در قاعد .1 شكل
زماني نشان داده  ةدر اين شكل خطوط ساحلي طي چهار دور. هرمز ةتنگ

 .شده است
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عامـل غالـب    توان گفـت  مي بر اين اساس. تأثيرگذارترندخط ساحلي  برنسبت به ساير عوامل به همين دليل  ،برخوردارند

   . هستند امواج مورد مطالعه، ةتحول خط ساحلي در محدود

  ها مواد و روش
 .كار گرفته شده است به ميزان تغيير خط ساحلي ةبراي محاسبتري  آماري جديدتر و پيشرفتههاي روشدر پژوهش حاضر، 

و  آيد ميدست  به) RMSE( خطاي مجذور ميانگين مربعات ةمحاسب طريقاز  ها يافتهميزان صحت  ،ها اين روشبه كمك 
در اي  هويـژ از روش آمـاري   در پژوهش پـيش رو . شود زده مي موجود تخمين يها دادهموقعيت خطوط ساحلي با توجه به 

 )2003(آلن، كمار و پريـت   محققاني چون را اين روش. شده است استفاده اين تغييرات ةبراي محاسب GISافزار  قالب نرم
بـا اسـتفاده از    اي ي ماسـه هـا  پيكـان مورفولـوژي و گسـتردگي    ،بر آن علاوه. اند هكردپيشنهاد  )2009(باتاچاريا  ومايتي و 

تصـاوير   همچنين. ه استتحليل شد تجزيه وروي آنها و ضريب تعيين آماري مورد بررسي قرار گرفته اي  هتصاوير ماهوار
هـاي   سال ايِ هماسهاي كردن موقعيت خطوط ساحلي و پيكان ي توپوگرافي براي مشخصها چندطيفي و نقشهاي  هماهوار

براي ارزيابي خطا در نسـبت تغييـرات خطـوط سـاحلي و بـراي       RMSEضريب رگرسيون و . اند كار گرفته شده بهگذشته 
  .ه استتعيين موقعيت خطوط ساحلي استفاده شدو گذشته هاي  سالميزان صحت خطوط ساحلي 
 ـي مصـب رو هـا  ، وروديها رودخانه مانندزمين،  ةشد بر اساس نقاط مشخص ه، بنـادر مهـم قـديمي و جديـد و     دخان

شرايط  ها هر كدام از اين قسمت .ساحلي تقسيم شد قسمت از لحاظ عرضي به سه مطالعهمورد  ةمنطقطول  ،ها شكن موج
گوهاي رانـش  هاي ساحلي و الجريانمعمولاً هنگام كار، . گذاري يكساني دارند مشابه فرسايشي، هيدروديناميكي و رسوب

  .دنشو مي اصلاح ،اند وجود آمده بهي رودخانه ها علت جزرومد، امواج و زهكشي بهساحلي مرزها كه 
متـر در نظـر    1000 عرضـي  ةبا فاصـل  و البعد ي متساويها نيمرخ درساحلي  قسمتهر  ،براي تجزيه و تحليل دقيق

شـده فقـط    مشـخص مـرز  . ه اسـت گيري شد يك خط ثابت كه تغييرات خط ساحلي نسبت به آن اندازه ؛گرفته شده است
شده كوهستان در نظر گرفته نشد  در خط ثابت انتخاب. ساحلي است ةگيرد و منطبق با پهن ميخط ساحلي را دربر ةمحدود

خط ساحلي نهايي در . چون در كوهستان تغييرات خط ساحلي وجود ندارد قرار گرفته است؛ و از خط كنيك به بعد مد نظر
سپس بعد . انتخاب شد ،كه تمامي عوارض خطوط ساحلي را در برگرفته بودبرجسته  ةنقشبا استفاده از  Arc viewمحيط 

  يي بـا فاصـلة  هـا  و ترانسـكت  )يكسـان بـوده  اي  هدوره تصـاوير مـاهوار   چهـار  كـه در ( ثابـت از تعيين خط ساحلي، خـط  
ور اصـلي و خـط   و مح ها بعد از تعيين ترانسكت Arc viewسپس در محيط . است در نظر گرفته شدهمتر  1000× 1000
نهايـت از  در. ه استي مختلف با هم مقايسه شدها گون نسبت به دوره هايي ايجاد شده و مساحت هر پلي گون پلي ،ساحلي

بينـي   تغييرات آتـي نيـز پـيش    ،ي مدلها و بر اساس يافته شد تغييرات خط ساحلي تعيين ،طريق تطبيق اختلافات موجود
   .شده است

  هاي پژوهش يافته
 ايـن  .هسـتند مـدت تغييرپـذيرتر    ي كوتـاه هـا  و در دوره يي دارندديناميك پويا معمولاً ،شيب و كماي  هماس ساحليخطوط 
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رانـش  ي جريـاني ورودي از خشـكي،   هـا  سيستمبع رسوبات، امن. بررسي كردزماني و مكاني صورت  به توان را مي تغييرات
تغييرات خط ساحلي و تشكيل و  برهستند كه  عوامليترين  مهم از ،و تغييرات وابسته به سطح درياديناميك دريا ساحلي، 
. كنـد  مي تغييردر امتداد ساحل  ترسوبا جايي هجاب تأثيرشكل خط ساحلي تحت  .گذارنداي تأثير هي ماسها پيكانپيشرفت 

رسوبات و همچنـين   محل انباشتفرسايش و موقعيت رسوبات ساحلي بستگي به شكل خطوط ساحلي، منابع و ي، سوياز 
نقل و انتقال گذار روي جهت تأثيراز عوامل  ،شدت بادهاي موسمي. خطوط ساحلي داردبه هيدروديناميك مناطق نزديك 

بنـادر،  ( ي سـاحلي هـا  سـاخت سـازه   دمانن ،ي انسانيها فعاليت تأثير. ت رسوبات استشفرسايش و انبا سازوكاررسوبات و 
منزلة  به ،شدن ادن شن و ماسه، شهرنشيني و صنعتياستخراج مع ،)در سراسر رودخانهها، سدهاي دريايي و بادي  شكن موج

اگرچه جهت كلي حمـل و   .رفولوژيكي ساحلي در نظر گرفته شده استوارزيابي دخالت انسان در خط ساحلي و تغييرات م
دانسـتن منـابع مختلـف رسـوبات كـه      اما  ؛كند مي مناطق فرسايش ساحلي و انباشت را تعيين ،آنها سازوكارنقل رسوبات و 

  . از اهميت خاصي برخوردار است ،كنند مي شوند و دوباره كار مي توسط فرايندهاي هيدروديناميك دوباره توزيع

  RMSE نقش
 هاي انساني بر تغييرات خط ساحلي استفاده براي پي بردن به نقش و وسعت فرايندهاي طبيعي و فعاليت RMSEاز نتايج 

هـاي   يكپارچـه، رشـد پيكـان   اي  هرانش ساحلي، رسوبات صفح(فرايندهاي طبيعي  تأثيرتحت  عمدتاً ها ترانسكت. شود مي
 تـأثير هايي كـه تحـت    كه ترانسكت در حالي ؛دهند مي كمتري را نشان RMSEميزان  )ها رودخانه ةاي، حركات دهان ماسه

قـرار   )ي ساحلي، حفاظت در مقابل طغيان سـد خـاكي  ها ، حفر رس و شن، ساخت ديوارهها احيا زمين(ي انساني ها فعاليت
  .بيشتري دارند RMSEميزان  دارند،

  موقعيت خط ساحلي در گذشته
دهد كه خط  مي ، نشان2000-2005، 1989-2000، 1977-1989هاي بين سالاي  هموقعيت خط ساحلي در تغييرات دور

 دهـد كـه   نشان مي ها ترانسكتاين تغييرات خط ساحلي در بعضي از وجود با  .پيشروي داشته استدر اغلب نقاط ساحلي 
بـه   1977ل ااز س ـ ،گز، حيوي، بيريزك و زنگلي ةرودخان ةنزديك دهان در مناطقي مانندبيشترين پيشروي خطوط ساحلي 

 .مـاض اسـت  ار نـاچيز و قابـل اغ  يتغييرات خطوط ساحلي بس ها ترانسكتدر تعداد زيادي از . )1جدول (رخ داده است بعد 
كـه حامـل    ي موسـمي هـا  بـارش  همچنـين . نشان داده اسـت  تغييرات خط ساحليزيادي بر  تأثير شدت بادهاي موسمي

 ةكننـد  از عوامـل مهـم كنتـرل    هـا  ايـن رود . انـد  زيادي داشته تأثير ها بر ديناميك رود ها به خط ساحلي هستند نيز، رسوب
در . هسـتند  يلدر امتداد سـاح اي  ههاي رودخان مشيرين از طريق سيستآبهاي ) تخليه( ي ساحلي و تعيين زهكشيها فرايند
 .دلتاهـاي مـورد بحـث نقـش دارنـد      ةكه در تغييرات خط ساحلي قاعـد  اند قرار گرفتهبررسي، چهار رود اصلي  موردقلمرو 

ي هـا  ده و سـد شده به خط ساحلي در اختيار ديناميك آب دريا قرار گرفته و در طول خط ساحلي توزيع ش ـ رسوبات منتقل
بزرگ در طول ساحل شرقي هرمـز وجـود دارد كـه    اي  هچندين پيكان ماس. اند شكل دادهرا اي  هي ماسها ساحلي و پيكان

 ،اين روند در راسـتاي عملكـرد امـواج    به يقين. ي ساحلي و عموماً از جنوب به شمال استها امتداد آنها در راستاي جريان
نظـم و پراكنـده    توزيع اشـكال مـذكور بـي   ). 1385يماني، (غالب با همين راستا است  هاي ساحلي تمايل آنها و نيز جريان
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كيلـومتر   4با عـرض حـداكثر   اي  هپهن( اند دورتري از خط ساحلي تشكيل شده ةطوري كه تعدادي از آنها در فاصل به ؛است

عـرض و   ي عمـان كـم  ، در سـاحل شـمال  هـم عمـق  ي هـا  عميق نيز بر اساس منحنـي  ةكران پيش .)نسبت به خط ساحلي
رسـد علـت ايـن اخـتلاف، عـدم       مي به نظر. نيست گونه هرمز اين ةكه در ساحل شرقي تنگ در صورتي تر است؛ يكنواخت

  . است بودن طول بادگير در اين محدوده وجود امواج دورآ و نيز كوتاه
  مورد بررسي ةي محدودها مورفومتري دلتا .1جدول 

  ها ويژگي
  نام دلتا

 وسعت دلتا
پهناي دلتا   طول دلتا كيلومتر  كيلومترمربع

  كيلومترمربع
  طول آبراهه

  كيلومتر 
متوسط شيب 

  درصد
  6/0  5/26  27  18  201  دلتاي گز

  1/0  5/28  15  18  153  دلتاي حيوي
  1/0  11  9  8  5/37  دلتاي بيريزك
  2/0  6  7  4  2/26  دلتاي زنگلي

  

  ديناميك نقل و انتقال رسوب در سطوح دلتاها 
طور مستقيم و غير مستقيم در تغييـرات   به ،ها ي جرياني باد و رودخانهها كه نقل و انتقال مواد رسوبي توسط فرآيند از آنجا

  . رو بررسي آنها ضروري است از اين ،خط ساحلي نقش اساسي دارند
بافـت   دهـد كـه منشـأ    مـي  سـاحلي نشـان   ةدر سطح جلگاي  هي رودخانها برداري انجام شده از سطح پادگانه نمونه

ي هـا  كه تنهـا رسـوب   طوري ؛ بهسازند فليش مكران بسيار ريزدانه است ها حمل شده است، همراه رودخانه رسوباتي كه به
 به خط ساحلي رسيده و در امتداد آن توزيع ،كه ريزترين بافت را بين رسوبات آبرفتي دارنداي  هرسي، مارني، سيلتي و ماس

كنـاري آبراهـه شـده و تكامـل      موجـب افـزايش فرسـايش جـانبي و     ،ت دلتـايي اين رسـوبا  يسستريزدانگي و . شوند مي
اين موضوع، يكي از دلايل اصلي ناپايداري بستر رودها و تغيير مسـيرهاي مكـرر آنهـا در    . دنده مي را شتاب ها رود پيچان
ييـر مسـير   شـود كـه تغ   مـي  همچنين اختلاف شيب و گستردگي سـطوح دلتاهـا موجـب   ). 8 :1390 ،يماني(است  منطقه
 ةعموماً در نزديكي مصـب و حاشـي   ،)رودهاي زراني، گز، حيوي، بيريزك و زنگلي( هرمز ةي ساحل شرقي تنگها رودخانه
، نيز شيب كمتر بـوده وسعت دلتا بيشتر و  هرچهدر اين ميان . كوتاه روي دهند ي نسبتاًها ي جزرومدي و در دورهها تالاب

  .است روي دادهتري  ي كوتاهها تغيير مسير در دوره
با اين تفاوت كـه   ،دنده مي همبستگي كاملي را نشان ،حمل شده هاي ي منطقه و حجم رسوبها حجم دبي رودخانه

ضرايب دبي، وسعت حوضـه و حجـم رسـوب    . دهد مي را ذرات ريزتر از ماسه تشكيل ها درصد بار رسوبي رود 90بيش از 
با تغيير مسير شـبكه در سـطوح    ،زراني، گز، حيوي، بيريزك و زنگلي اي منطقه، يعني هاي رودخانه بزرگترين حوضهبراي 

ريز سيلابي، پرشدن مجاري زهكشـي و سـر  ي ها علت اصلي تغيير مسير در زمان رويداد بارش. دلتايي آنها همخواني دارد
   يدليـل سسـت   بـه  رودها نيز تكامل پيچان. زهكشي است ةدر مسير شبك ها رود پيچان ةكردن آنها و همچنين فراواني پديد
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مسـتقيمي بـا    ةرابطاي  هبنابراين اكثر تغييرات آبراه. افتد مي ي كوتاهي اتفاقها سرعت و در زمان به ،منطقه اتبافت رسوب

  .دارد ها و بافت رسوب سطح دلتا ها شرايط سيلابي، دبي رودخانه
، رفـت و روب  هـا  مواد رسوبي توسط جريـان بر نقل و انتقال  ، علاوهها بودن بافت رسوب سطح دلتا دانهبا توجه به ريز

ي سطحي و ها و زهكش ها ي بادي غالباً بسترهاي متروك رودخانهها ماسه أمنش. بادي در سطح جلگه نيز بسيار غلبه دارد
نشـان از   ،وسـيع در امتـداد خـط سـاحلي    اي  هي ماس ـهـا  وجود رشـته . ي ساحلي استها خط ساحلي و ماسه ةنيز محدود

  ). 1385يماني، (است  خشك سال و زمان فعاليت باد ةگستردگي رفت و روب بادي در دور

  نوزمين ساخت در تغييرات ساحلي  تأثير
 تأثير ساخت نيز در تحولات خط ساحل بي ات مورفوتكتونيكي و نوزمينتأثير ،بر نقل و انتقال رسوبات به خط ساحلي علاوه
 فرورانشدهند كه وجود يك  مي ي ژئوديناميكي موجود نشانها و داده )1979ويتا و فينزي، ( گرفته مطالعات انجام. نيست

آمدگي سـواحل مكـران از غـرب بـه شـرق      ميزان بالا. شود مي منجر به بالا آمدگي سواحل مكران ،قوي در درياي عمان
جاسك حـدود  امتداد ساحل مورد مطالعه تا بندرمتر و در  ميلي 5/1 سالانه عباسكه در بندراي  هگون به ؛كند مي افزايش پيدا

يـابي آنهـا و نيـز     دريـايي در شـرق هرمـز و نتـايج سـن      هـا  وجود پادگانه. گيري شده است متر بالاآمدگي اندازه ميلي 5/3
   . كند مي اين موضوع را اثبات ،هاي ژئوديناميك موجود ايستگاه

  البعد ي متساويها نيمرخ
طـول   يهـا شكن رودخانه، بندرهاي مهم و موج ةيا دهان مدخل خور مانند ،شناختي و طبيعي ي زمينها بر اساس مشخصه
شناسي فرسايشي  شرايط رسوب هاقسمتدر اين . ساحلي تقسيم شده استقسمت سه مورد مطالعه به  ةخط ساحلي منطق

 دليـل  بـه  ،مـرزي  ةمحـدود  طرح رانش ساحلي در و هاي ساحليو هيدروديناميكي يكساني نشان داده شده است و جريان
 ة مـورد بررسـي  دور چهـار موجود در اي  هبر اساس تصاوير ماهوار. اصلاح شده است ،ها جزرومد، امواج و زهكشي رودخانه

و تغييرات مساحت هـر  زده شد  البعد نيمرخ متساوي 65اي تصوير ماهوارهبراي هر دوره،  )2005و  2000، 1989، 1997(
ي هـا  نقشـه  ،نتـايج خطـاي موقعيـت خـط سـاحلي     بـراي كـاهش   . مقايسه شـد  1997سال اي  هبا تصوير ماهوار پليگون
 ،اي هانجـام كـار تصـاوير مـاهوار     و مد نظـر قـرار گرفـت    مرجع كردن زمينبراي بهترين قدرت تفكيك با مقياس  كوچك

 گـولاري را  هـا  شروايـن   .ندبنـدي شـد   عادي شبكه طور ، بهشرايط دريا و عرض ساحلي متناسب با صورت يكنواخت و به
عيـين  ت ةتجزيه و تحليل عرض سـاحل در كـاهش اثـرات جزرومـدي و مطالع ـ    . اند بررسي كرده )2006( و هنگل) 1996(

اين روش  .)2006هنگل، ( نقش مهمي داردمناسب  هايقسمتآوردن يك شبكه و  دست به براي ،تغييرات خطوط ساحلي
نقشـه   /ماننـد قـدرت تفكيـك طيفـي و مقيـاس تصـوير       ،خطاي تجمعـي  ،برآورد خطا در موقعيت ساحليبراي  همچنين

اين خطاهـا   ةهم. شود مي ي تعيين خط ساحلي را شاملها روش و )كردن نقشه به تصوير يا تصوير به تصوير مرجع زمين(
تعيين خط  خودكارروش نيمه كمك ، بهعلاوه خطاي يكنواخت به. دنگير ميخطاي تفسير خط ساحلي را دربر ،هنگام برآورد

  .)2006هنگل، (برداري توپوگرافي گرفته شده است  ساحلي در مقياس نقشه
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، RMSEقابل ، خطاي اعتبار سنجي مت)R2(مقادير  ةكنند ، ضريب تعيين)سال/متر(ميزان تغيير خط ساحلي  ةمحاسب. 2جدول 

  ها ساحلي و پروفيل هايقسمتهاي ژئومورفولوژي ساحلي هر يك از موقعيت و ويژگي

 R2 1977  ترانسكت
  1989تا

2000 
1977 

2005 
1977 

 R2 1989 ترانسكت
1977 

2000 
1977 

2005 
1977 

1 99/0 1/00 1/00 1/00 34 99/0 1/01 1/01 1/01 
2 99/0 1/00 1/00 1/00 35 99/0 1/02 1/02 1/02 
3 99/0 1/00 1/00 1/00 36 99/0 1/00 1/01 1/01 
4 99/0 1/00 1/00 1/00 37 99/0 1/01 1/01 1/02 
5 99/0 1/00 1/00 1/00 38 99/0 1/03 1/04 1/06 
6 99/0 1/00 1/00 1/00 39 99/0 1/02 1/04 1/05 
7 99/0 1/00 1/00 1/00 40 99/0 1/06 1/09 1/11 
8 99/0 1/00 1/00 1/00 41 99/0 1/06 1/14 1/17 
9 99/0 1/00 1/00 1/00 42 99/0 1/21 1/23 1/25 
10 99/0 1/00 1/00 1/00 43 99/0 1/03 1/08 1/08 
11 99/0 1/01 1/00 1/01 44 99/0 1/03 1/05 1/06 
12 99/0 1/01 1/01 1/00 45 99/0 1/06 1/33 1/35 
13 99/0 1/00 1/01 1/00 46 99/0 1/12 1/26 1/28 
14 99/0 1/00 1/00 1/00 47 99/0 1/00 1/00 1/00 
15 99/0 1/02 1/00 1/02 48 99/0 1/00 1/00 1/00 
16 99/0 1/03 1/02 1/08 49 99/0 1/08 1/29 1/34 
17 99/0 1/02 1/05 1/02 50 99/0 1/29 1/58 1/71 
18 99/0 1/03 1/02 1/05 51 99/0 1/13 1/33 1/39 
19 99/0 1/03 1/08 1/08 52 99/0 1/17 1/26 1/35 
20 99/0 1/00 1/07 1/00 53 99/0 1/05 1/11 1/16 
21 99/0 1/00 1/00 1/00 54 99/0 1/03 1/18 1/22 
22 99/0 1/00 1/00 1/00 55 99/0 1/11 1/18 1/23 
23 99/0 1/00 1/00 1/00 56 99/0 1/02 1/05 1/10 
24 99/0 1/00 1/00 1/01 57 99/0 1/11 1/17 1/18 
25 99/0 0/99 1/00 1/00 58 99/0 1/06 1/09 1/10 
26 99/0 1/00 1/00 1/00 59 99/0 1/08 1/13 1/16 
27 99/0 0/99 1/01 1/01 60 99/0 1/08 1/18 1/20 
28 99/0 0/98 1/01 1/02 61 99/0 1/02 1/08 1/11 
29 99/0 0/97 0/99 0/99 62 99/0 1/07 1/14 1/18 
30 99/0 0/99 0/97 1/00 63 99/0 1/00 1/00 1/00 
31 99/0 1/00 1/01 1/00 64 99/0 1/00 1/00 1/00 
32 99/0 1/04 1/00 1/00 65 99/0 1/00 1/00 1/00 
33 99/0 1/01 1/04 1/04  
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گرفته  2005 و 2000، 1989، 1977هاي بر اساس عوامل ذكر شده در سال ± حداكثر خطا در موقعيت خط ساحلي

 تغييـرات خطـوط سـاحلي طـي     2شـكل  در  .شده و نسبت تغييرات خط ساحلي در هر ترانسكت مورد ارزيابي قرار گرفت

 .مقايسه شده است 2005و  2000، 1989، 1977هاي  سال

  
 2005 و 2000، 1989، 1977ي ها تغييرات خطوط ساحلي طي سال .2 شكل

 
 نتايج تجزيه و تحليل آماري .4جدول

Sig.  F  درجه   ميانگين مربعات
 آزادي

 Source  مجموع مربعات

000/0 503/969 1084938/492 65 70521001/998a مدل تصحيح شده 

 بينابين 338420/048 1 338420/048 157/201 000/0

 ترانسكت 70087137/907 64 1095111/530 508/695 000/0

 سال 433864/090 1 433864/090 201/536 000/0

 خطا 417640/677 194 2152/787    

      260 2/732 E 8 كل 

 مدل تصحيح شده 70938642/675 259      

a. R Squared = 994/0   Adjusted R Squared = 992/0  
 

 گيـري  مجموع مربعات و ضريب رگرسـيون انـدازه   ةماند باقي كمك بهميزان انطباق طرح پلات  ،در رگرسيون خطي
 ي بدون همبستگيها و براي دادهبرابر يك  2R، مقدار منطبق بر مسير برآورد شود طور دقيق بهاگر تمام معيارها  ،شود مي

تغيير خط سـاحلي   ةبراي محاسب يمرز دقيق)  2R < 0(بيشتر از صفر   2Rمقدار  ،حاضر ةدر مطالع. برابر صفر خواهد بود
، ايـن فرضـية آمـاري    بـرداري  تعداد كم نقـاط نمونـه   دليل هرچند به. مد نظر قرار گرفته است) 2003 ،، كمار و پريتآلن(

ديگـري بـه نـام ريشـة      حاضـر روش آمـاري   ةدر مطالع از اين رو ،نيستمناسب  2Rدقيق  ةآستان براي گيري شده اندازه
اعتبارسـنجي   .شـده اسـت   اسـتفاده ي خـط سـاحلي   ها براي اعتبارسنجي متقابل تخمين موقعيت )RMSE(ميانگين خطا 

ده ز ، تخمينبيني و كيفيت مدل در تعريف كيفيت قابل پيش هاي گذشته، در سالمتقابل براي تخمين موقعيت خط ساحلي 
. ي قبلي محاسبه شده نزديك به واقعيت استها دادهكه  دهد مي نشان) RMSE( ريشه ميانگين مربع ةمحاسب. شده است

  . دست آمده است به 1 ةاين خطا با استفاده از رابط

  )  1رابطة  



n

t
tt nyyRMSE

1
2 /ˆ 
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برابراست بـا تعـداد   : nخط ساحلي واقعي و دهندة  نشان: y ؛خط ساحلي محاسبه شدهدهندة  نشان:  ŷ در اين رابطه؛

، ها براي كل تعداد ترانسكت tاز جايگذاري در فرمول محاسبه و موقعيت خط ساحلي قبلي در ترانسكت  پس .ها ترانسكت
تر از روش ضريب رگرسـيون   قابل قبول ،گيرد قرار نمي تأثيرتحت  ها چون اعتبارسنجي متقابل توسط تعدادي از نقاط داده

ي انتخابي ژئومورفولوژيكي ها بايد بررسي ،سنجي متقابلسازي تخمين اعتبار هرچند براي جلوگيري از احتمال ساده ؛است
 ،هـا  مديريت حفاظت يا طوفـان  تغيير در ورسوب  مقدارهرگونه كاهش در . )1998، كرول و لترمنداگلاس و ( انجام شود

  .تأثيرگذار استدر نتايج اعتبارسنجي متقابل 
بـا   ييهـا  درصـد ترانسـكت   .اي دارد اهميت ويـژه تحليل تغييرات خط ساحلي براي مديريت مناطق ساحلي تجزيه و 

. كنـد  مـي  اشـاره اي  هتخمين و موقعيت خط سـاحلي مـاهوار   به توافق بهترِ ،تر زماني كوتاه ةدور وتر  پايين RMSEارزش 
در . تـري دارنـد   پـايين  RMSE ، مقـدار انـد  عوامل طبيعي قرار گرفتـه  تأثيركه تحت  هاييقسمتدهد كه  مي نتايج نشان

نتـايج را  ايـن  شـواهد ژئومورفولـوژي    و براي دو دوره وجود نداردRMSE  تفاوت زيادي در مقادير ،اي هي منطقها بررسي
توانـد يـك    مـي  ،ي آمـاري ها و روشاي  هدهد كه تركيب استفاده از تصاوير ماهوار مي حاضر نشانپژوهش . كنند تأييد مي

داگـلاس و همكـارانش    كـه  يهـاي مختلف ـ ويژگيميان از . باشدروش قابل اعتماد براي مطالعات مربوط به خط ساحلي 
 ،)مـدي جزروي هـا  اي، كانـال  ي ماسـه هـا  ، تپهاي ي ماسهها يكانپ(هاي ژئومورفولوژي ويژگي نيز واند  بيان كرده) 1998(

اهميت بسـزايي  خط ساحلي در پايداري  ها ويژگياين . به ثبت رسيده است ها الگوي افزايش در مجموعه داده و فرسايش
هـاي خـط    ي بر ويژگيداراطور معن هب ،يا تغيير در استراتژي حفاظت شدت طوفان ورسوب  مقدارهرگونه كاهش در  ،دارند

، 1977ي هـا  سـال  بـراي اي  هي ماسها زبانه 2Rتغييرات و ميزان نسبت كلي در طول، مساحت و  .گذارندمي تأثير ساحلي
داري در تغييـر طـول و   اآيا روند معن ـ ه كه مشخص شودمحاسبه شدبا اين هدف  و طور جداگانه هب 2005 و 2000، 1989

تغييـر يافتـه و ايـن    رونـد خطـي   نتايج نشان داد كـه   وجود دارد؟مشاهده شده  ةدورچهار در اي  هي ماسها پيكانمساحت 
  .شده است داقل مربعات برآورحد استفاده از روشتغييرات با 

  
 اي  هزماني تصاوير ماهوار ةدور چهاري تطبيق داده شده بر ها ترانسكت .3 شكل
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  2005و  2000، 1989، 1977هاي  شده برحسب هكتار براي سال محاسبه RMSE. 5جدول 

RMSE 
2005 

RMSE 
2000 

RMSE

1989 
RMSE 
ترانسكت 1977 RMSE

2005 
RMSE

2000 
RMSE

1989 
RMSE 
ترانسكت 1977

3/38 1/50 1/09 5/62 34 33/92 18/22 4/25 45/89 1 
4/66 1/63 5/05 0/90 35 27/35 16/61 7/38 35/16 2 
0/23 3/34 5/11 1/20 36 22/02 12/71 5/18 28/38 3 
1/75 5/21 1/71 4/84 37 18/76 10/53 4/22 24/07 4 
5/48 5/21 3/13 2/54 38 16/26 10/13 3/66 21/83 5 
7/68 6/38 2/85 1/23 39 11/96 10/37 2/43 19/08 6 
28/58 13/53 7/57 7/80 40 13/86 8/94 3/34 18/69 7 
27/67 13/76 9/05 5/17 41 11/11 8/27 2/75 15/92 8 
6/82 1/79 4/46 0/88 42 7/95 4/19 1/67 13/14 9 
4/80 0/71 4/67 0/27 43 1/48 3/23 7/74 2/39 10 
3/60 4/84 1/73 2/68 44 1/99 1/44 0/78 3/24 11 
7/34 5/27 3/61 1/25 45 1/92 5/87 5/64 2/72 12 
11/60 0/57 7/38 5/08 46 0/90 2/50 4/13 1/97 13 
8/48 0/39 6/91 1/47 47 2/24 1/78 2/36 2/19 14 
5/36 1/51 4/66 0/52 48 2/84 3/67 2/32 4/69 15 
6/45 0/43 5/81 0/49 49 2/94 0/59 2/52 0/51 16 
6/89 1/69 5/60 0/11 50 6/92 4/99 7/96 4/44 17 
3/53 1/12 5/52 0/59 51 7/00 0/67 7/66 0/47 18 
2/53 0/32 5/07 1/94 52 1/03 3/29 0/08 3/77 19 
6/47 4/11 4/22 1/59 53 1/59 6/09 1/14 6/09 20 
5/65 3/59 3/42 1/08 54 7/97 5/24 2/79 9/97 21 
7/57 5/66 4/01 1/83 55 8/30 5/31 2/66 10/52 22 
9/24 5/76 4/58 0/84 56 7/34 4/56 2/06 9/42 23 
12/05 6/05 5/90 0/36 57 8/37 4/67 2/81 9/82 24 
12/50 7/02 5/54 0/21 58 6/74 3/59 1/11 8/81 25 
12/69 7/61 5/92 0/58 59 4/65 3/92 0/05 8/12 26 
14/06 7/13 6/16 1/02 60 7/20 4/58 1/59 9/79 27 
16/11 6/68 6/76 2/92 61 5/94 5/40 1/28 9/68 28 
21/36 3/07 9/77 8/78 62 4/39 3/09 1/20 5/91 29 
19/07 7/78 3/13 3/98 63 4/88 2/59 1/73 5/37 30 
8/16 6/41 3/55 0/93 64 0/66 1/07 3/26 4/63 31 
8/29 5/97 0/77 0/44 65 4/34 4/36 3/56 3/18 32 
     3/40 5/88 8/29 1/34 33 
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  گيري نتيجهبحث و 

ايـن  . كيلـومتر اسـت   142هرمز بـه طـول    ةاز خط ساحلي شرق تنگ بخشيمورد مطالعه در اين پژوهش، امتداد  ةمحدود
تـراكم رسـوباتي    ةنتيج از اين جلگه. دهد هرمز پوشش مي ةساحلي شرقي تنگ ةدو دلتاي مركب را در جلگ ةقاعد قسمت

به سطح اين جلگه منتقـل   ها رودخانه به همراه ،ي فليش مكران و زاگرس در اين بخشها وجود آمده است كه از سازند هب
ساحلي منطبق با نقـاطي   ةترين قسمت جلگ عرض به همين دليل كم. اند كواترنري آن را وسعت بخشيده ةشده و طي دور

منطبق با دلتاهاي مـورد بررسـي    ،ساحلي ةترين بخش جلگ ندارد و برعكس وسيع وجوداي  هعمد ةرودخاندر آن است كه 
 ،كننـد  مـي  به خط ساحلي منتقل ها موجود در سطح اين دلتا ةرودخان چهاردر اين بخش حجم رسوب فراواني را كه . است

  اين فراينـد اسـت   ةتيجن ،تحدب موجود در خط ساحلي مورد مطالعه. شده است ها اين دلتا ةموجب پيشروي تدريجي قاعد
ثري در ؤنقش بسـيار م ـ  ،كات آب دريا و امواجتقال رسوب به خط ساحلي، باد و حرو ان ها بر ديناميك رود علاوه). 1 شكل(

اغلـب  ، هـا  و لاگـون اي  هي ماس ـها ها، سد تشكيل خورها، پيكان .اند كردهايفا  ها خانهتوزيع رسوبات منتقل شده توسط رود
شـرق تنگـة   داده در خـط سـاحلي    گيري تغييرات روي اندازه بررسي و هدف اين پژوهش. ستها عملكرد اين فرآيند ةنتيج

ي هـا  از روش ترسـيم پروفيـل   رخ دادهميزان تغييـرات  . اين تغييرات است ةعوامل مذكور و تعيين دامن تأثيرتحت  هرمز،
و سـرانجام   ها زماني و سپس مقايسه و تحليل آماري داده ةدور چهارطي  ،و عمود بر خط ساحلي) ترانسكت(البعد  متساوي
بالاتر  RMSEميزان  ،T22و نيز  T9تا  T1ي ها نشان داد كه در ترانسكت 1977بر مبناي تصاوير سال  RMSE ةمحاسب

سـال   ي ترسيم شـده روي تصـاوير  ها ترانسكت. اند خط ساحلي قرار گرفته ةپارامترهاي تغييردهند تأثيربوده و كمتر تحت 
ي مـذكور  ها دهد كه خط ساحلي در اين دوره از متغير مي اين دامنه نشان .نشان داد 10كمتر از را  RMSEميزان  ،1989
به كمتر بودن اخـتلاف بـين خـط سـاحلي      ،RMSEپايين بودن ميزان  پژوهش وي ها يافته. است پذيرفته بيشتري تأثير
كه روي تصاوير سال  T 41و  T 40و نيز  T 6تا  T 1ي ها در ترانسكت. دنكن مي بيني شده و خط ساحلي واقعي اشاره پيش

بينـي   اختلاف زياد بين خط ساحلي واقعي و پيش گوياي و بوده است 10بيش از  RMSEترسيم شده است، ميزان  2000
 T8 تـا   T1 شمارهي ها نيز ترانسكت 2005در تصوير سال . كند مي گذار اشارهتأثيري ها و به نقش كمتر پارامتر استشده 

ر اين أثيكمتر بودن ت بهو  بوده است 10بالاتر از  RMSEميزان  ،T46و سرانجام T40 ،T41و نيز  T63تا  T57و همجنين 
آوري اين نكته ضـروري اسـت كـه در    ياد. كند مي بيني شده اشاره پارامترها و اختلاف زياد بين خط ساحلي واقعي و پيش

در تغييـرات خـط    ،دهـد  مـي  سطح وسـيعي را پوشـش   ها دلتا ةشيب بودن قاعد دليل كم جزرومد كه به ةاين پژوهش دامن
بر جزرومد، قدرت تفكيك تصاوير، ضخامت خطوط ترسيم شده و مشكل تفكيـك   علاوه. وارد محاسبه نشده استساحلي 

 . روند مي شمار موجود در نتايج اين پژوهش به يها خطا ءجز ،خط پايدار ساحلي

  منابع
 .تشارات دانشگاه هرمزگان، اندانشگاه هرمزگان .هرمز ةژئومورفولوژي ساحل شرقي تنگ). 1385(. يماني، م ؛.ا گر، نوحه

 .انتشارات دانشگاه تهران: تهران . كتابخانهتأليف رژه  .)ژئومورفولوژي اقليمي: جلد دوم( ژئومورفولوژي .)1370(. محمودي، ف



 173 ....بررسي تغييرات زماني خط ساحلي شرق تنگة هرمز از طريق تحليل آماري

 
 ـي جزرومديها عمان در تشكيل و تكامل تالاباثر حركات آب درياي  .)1378(. يماني، م ي جغرافيـايي،  هـا  پـژوهش  ة، مجل

 .1-10. ، صص37ة شمار

 طبيعـي،  جغرافيـاي  يهـا  پژوهش ،كُل رود دلتاي سطح در ها آبراهه ناپايداري علل بررسي .)1390( .هزاده،  علمي ؛.م، يماني

 .1-15 ، صص78 ةشمار ،زمستاندورة 

Al Bakri, D., 1996, Natural Hazards of Shoreline Bluff Erosion: A Case Study of Horizon View, 
Lake Huron, Geomorphology, Vol. 48, No. 3, 17, PP. 323–337. 

Allan, J.C., Komar, P.D., Priest, G.R., 2003, Shoreline Variability on the High-Energy Oregon Coast 
and its Usefulness in Erosion-Hazard Assessments, Journal of Coastal Research, No. 38, 
PP. 83–105. 

Al-Tahir, R. and Ali, A., 2004, Assessing Land Cover Changes in the Coastal Zone Using Aerial 
Photography, Surveying and Land Information Science, Vol. 64, No. 2, PP. 107–112. 

Bird, E.C.F. (1985). Coastline Changes: a Global Review, Wiley, Chichester. UK. 

Bird, E.C.F, 1996, Beach Management (Coastal Morphology and Research), John Wiley and Sons 
Ltd, Chichester. 

Boak, E.H. and Turner, I.L., 2005, Shoreline Definition and Detection: A Review, Journal of Coastal 
Research, Vol. 21, No. 4, PP. 688–703. 

Bray, M. J. and Hooke, J.M. 1997, Prediction of Soft-cliff Retreat with Accelerating Sea-level Rise, 
Journal of Coastal Research, Vol. 13, No. 2, PP. 453-467. 

Bruun, P., 1962, Sea-level Rise as a Cause of Shore Erosion, J. Waterw. Harb. Div. (ASCE), Vol.  88, 
No. 2, PP. 117–130. 

Cowell, P.J, Hanslow, D.J. and Meloe, J., 1999, The Shoreface, In: A.D. Short, Editor, Handbook of 
Beach and Shoreface Morphodynamics, John Wiley and Sons, Chichester, England. 

Cowell, P.J, Stive, M.J.F., Roy, P.S., Kaminsky, G.M., Buijsman, M.C., Thom, B.G. and Wright, L.D., 
2001, Shoreface Sand Supply to Beaches, Proceedings 27th International Conference on Coastal 
Engineering, American Society of Engineers, PP. 2495–2508. 

Crowell, M., Leatherman, S.P. and Buckley, M.K., 1993, Erosion Rate Analysis: Long Term Versus 
Short Term Data, Shore and Beach, Vol. 61, No. 1, PP. 13–20. 

Crowell, M., 2006, Historical Shoreline Mapping and Analysis: An Historical Overview. In: Abstract 
submitted to shoreline Change Conference II: A Workshop on Managing shoreline Change. 
Charleston, USA. http://www.csc.noaa.gov/shoreconf/ shoreline _change_conf_proceedings.pdf 
(accessed 20.01.2007.). 

Douglas, B.C., M. Crowell and S.P. Leatherman, 1998, Considerations for Shoreline Position 
Prediction, Journal of Coastal Research, Vol. 14, No. 2, PP. 1025–1033. 

Douglas, B.C. and Crowell, M., 2000, Long-term Shoreline Position Prediction and Error 
Propagation, Journal of Coastal Research, Vol. 16, No. 3, PP. 145–152. 

Gourlay, M.R, 1996, Wave Set-up on Coral Reefs. 2. Set-up on Reefs with Various Profiles, Coastal 
Engineering, Vol. 28, No. 1, PP. 17–55. 

Hengl, T., 2006, Finding the Right Pixel Size, Computers & Geosciences, Vol. 32, No. 2,  
PP. 1283–1298. 

Jantunen, H. and Raitala, J., 1984, Locating Shoreline Changes in the Porttipahta (Finland) Water 
Reservoir by Using Multitemporal Landsat Data, Photogrammetria, Vol. 39, No. 2, PP. 1–12. 



  1392 پاييز، 2 ةشمار سال دوم، ،كمي ژئومورفولوژيهايپژوهش  174

 
IPCC Climate Change, 2007, the Fourth Assessment Report, (AR4) of the United Nations 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). 

Lafon, V, Froidefonda, J.M., Lahetb, F. and Castaing, P., 2002, SPOT Shallow Water Bathymetry of a 
Moderately Turbid Tidal Inlet Based on Field Measurements, Remote Sensing of  
Environment, Vol. 81, No, 3, PP. 136–138. 

Maiti, S. and Bhattacharya, A.K., 2009, Shoreline Change Analysis and Its Application to Prediction: 
a Remote Sensing and Statistics Based Approach, Marine Geology, Vol. 257, No. 2, PP. 11–23. 

Miller, P., Mills, J., Edwards, S., Bryan, P., Marsh, S., Hobbs, P. and Mitchell, H., 2007, Integrated 
Remote Monitoring of Coastal Geohazards, Marine Geodesy, Vol. 30, No. 1, PP. 109–123. 

Mills, J.P., Buckley, S.J. and Mitchell, H.L., 2003, Synergistic Fusion of GPS and 
Photogrammetrically Generated Elevation Models, Photogrammetric Engineering and Remote 
Sensing, Vol. 69, No. 4, PP. 341–349. 

Mills, J.P., Buckley, S.J., Mitchell, H.L., Clarke, P.J. and Edwards, S.J., 2005, A Geomatics Data 
Integration Technique for Coastal Change Monitoring, Earth Surface Processes and 
Landforms, Vol. 30, No. 6, PP. 651–664. 

Moore, L.J, 2000, Shoreline Mapping Techniques, Journal of Coastal Research, Vol. 16, No.1,  
PP. 111–124. 

Petersen, D., Deigaard, R. and Fredsoe, J., 2001, Shape and Size of Sandy Spits, Proceedings of the 
Fourth Conference on Coastal Dynamics, ASCE, Lund, Sweden, PP. 732–740. 

Ryu, J.H., Won, J.S. and Min, K.D., 2002, Waterline Extraction from Landsat TM Data in a Tidal 
Flat: a Case Study in Gosmo Bay, Korea, Remote Sensing of Environment, Vol. 83, No.1,  
PP. 442–456. 

Sherman, D. and Bauer, B.O., 1993, Coastal Geomorphology through the Looking Glass, 
Geomorphology, Vol.7, No. 2, PP. 225–249. 

Siddiqui, M.N. and Maajid, S., 2004, Monitoring of Geomorphological Changes for Planning 
Reclamation Work in Coastal Area of Karachi, Pakistan, Advanced Space Research, Vol. 33, 
No.2, PP. 1200–1205. 

Singh, A, 1989, Digital Change Detection Techniques Using Remotely Sensed Data, International 
Journal of Remote Sensing, Vol. 10, No.1, PP. 989–1003. 

Thieler, E.R. and Danforth, W.W., 1994, Historical shoreline mapping (I): Improving Techniques and 
Reducing Positioning Errors, Journal of Coastal Research, Vol.10, No.3, PP. 549–563.  

Vita- Finzi, C., 1979, Contribution to the Quaternary Geology of South Iran, Geol surv. Iran, report 
No.47. 

White, K. and El Asmar, H.M.,1999, Monitoring Changing Position of Coastlines Using Thematic 
Mapper Imagery, an Example from the Nile Delta, Geomorphology, Vol. 29, PP. 93–105. 

Zuzek, P.J., Nairn, R.B. and Thieme, S.J., 2003, Spatial and Temporal Consideration for Calculating 
Shoreline Change Rates in the Great Lakes Basin, Journal of Coastal Research, Vol.38, No.2, 
PP. 125–146. 

 


