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 یده کچ
اي کـه باتوجـه بـه شـرایط محیطـی دریـا و یـا توسـعههستند  بااهمیتاجتماعی ـاقتصادي ازنظرمناطق ساحلی نواحی حساس و 

اي داشـته باشـد. جزیـره هاي توسـعهتواند نقش کلیدي در مدیریت فعالیت. آگاهی از روند تغییرات میهستند تغییراتمستعد 
 موردتوجـه جـذاب یعنوان سکونتگاهو اقتصادي است و به گردشگري، یکی از مقاصد مهم فارسخلیج شمالکیش واقع در 

. خواهـد بـود مدیریت یکپارچه نواحی سـاحلیاست. آگاهی از وضعیت تغییرات خط ساحلی این جزیره از ملزومات مباحث 
سـاحلی جزیـره کـیش در بـازه ات خـطمقـدار و نـرخ تغییـر 8و  7، 5اي لندسـت در این مطالعه با استفاده از تصـاویر مـاهواره

بهترین وجه تمایز دو محـیط آب و خشـکی بـرآورد  NDWI شاخص. با استفاده از بررسی شده است 2020تا  1988هاي سال
تفکیـک شـده اسـت. خطـوط اسـتخراج شـده بـا  یکـدیگراز  دو محیط K-meansبندي نظارت نشده شده و با استفاده از طبقه

مقدار تغییرات و  NSMو  SCEهاي مورد تحلیل قرار گرفته است. با استفاده از شاخص GISدر محیط  DSASاستفاده از ابزار 
سـاحلی خط بلندمدتدهد که تغییرات نرخ تغییرات برآورد شده است. نتایج نشان می LRRو  EPRهاي با استفاده از شاخص

تـا  2/0تغییرات کـم (حـدود  کیشي از ساحل جزیره اسال) عمدتاً به شکل خطی و منظم بوده است. بخش عمده 32(در طی 
درصد از ساحل جزیره فرم تغییرات فرسایش و انباشت رسوب بوده  19و  17متردرسال) داشته است و به ترتیب به میزان  -2/0

 0/2متر از ساحل که مربوط به منطقه ساحل ماشه اسـت بـا نـرخ بـالاي فرسـایش بـه میـزان بـیش از  180است و همچنین تنها 
 متردرسال همراه بوده است.

  DSAS ،NDWI ،K-meansجزیره کیش، تغییرات خط ساحلی،  لیدي:کهاي واژه

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24767131.1401.8.2.2.2
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 . مقدمه 1
کـه است اي بین سامانه خشکی و آب مناطق ساحلی محدوده

ایـن . ]1[ از جو است و دائماً با یکدیگر در تعامل هستند متأثر
ناحیه مـاهیتی پویـا و فعـال دارد و نقـش شـگرفی در مباحـث 

 1خـط سـاحلی]. 2[ کنـدمدیریت اقتصادي و اجتماعی ایفا می
هایی از پدیـده متـأثر دائمـاًبخشی از منطقه ساحلی اسـت کـه 

-3[ انسانی اسـت هايهمچون کشند، امواج، جریان و فعالیت
رود ایــن بخــش از منطقــه ســاحلی بــا انتظــار مــی روازایــن]. 5

دریـایی یـا ـتغییراتی همراه باشد کـه در شـرایط حـدي جوي
خواهد بـود  توجهقابلانسانی، تغییرات  غیراصولیهاي دخالت

هاي محیط مجمـوع تغییـرات در و یا در شرایط معمول انرژي
. در هــر دو دادســطح پــایینی و بــه شــکل پایــدار رخ خواهــد 

صورت آگاهی نسبت به وضعیت تغییرات خط سـاحلی بـراي 
 ].6و  5[ مسائل مدیریتی و توسعه نوار ساحلی کلیدي است

 جزیره کیش جزیره کوچـک و از اهـداف مهـم گردشـگري
را نیـاز  2ICZMهمـواره مطالعـات مربـوط بـه  روازایـن؛ است

ترین تغییـرات ناشـی از خواهد داشـت، چـرا کـه بـا کوچـک
توانـد وضـعیت زیسـت و دخالت انسـان یـا حتـی اقلیمـی، می

قـرار دهـد. در مطالعـه  تأثیراجتماعی جزیره را تحتـاقتصادي
اشــاره شــده اســت کــه چهــار برنامــه ]، 7[ پــاك و همکــاران

محیطی، طـرح مـدیریت راهبردي شامل طرح مدیریت زیست
خط ساحلی، طرح پایش و ارزیـابی و طـرح کـاربري اراضـی 
ضروري است. این مطالعه با بررسی تغییرات خـط سـاحلی بـه 

تواند در ترسـیم وضـعیت مـدیریت نـوار مدت، میـشکل بلند
 ساحلی جزیره نقش داشته باشد.

، به شـکل RSو  GIS هايروشکارگیري در این مطالعه، با به
در  سـاحلیتغییـرات خـط و نـرخ میـزان تغییـرات ايتاریخچه

وتحلیل و تجزیه .شده است محاسبه جزیره کیش ساحل امتداد
بینی تغییرات خط ساحلی براي مدیریت یکپارچه منطقـه پیش

هاي میدانی همواره بـا ساحلی ضروري است، از طرفی بررسی
رو در ایــن تحقیــق از ت؛ ازایــنهاي گــزاف همــراه اســهزینــه
اعتمــاد بــراي تهیــه عنوان ابــزار قابلبــه GISو  RSهــاي روش

منظور تعیـین هاي زمانی و مکانی بهها، اطلاعات و تحلیلداده
ــرات آن اســتفاده می  . ]8[ شــودموقعیــت خــط ســاحلی و تغیی

مطالعات مختلفی بـا ایـن اهـداف در منـاطق مختلـف دریـایی 
بخـش شـهري نـوار  در، بـانیقـادري و راهانجام شـده اسـت. 
با استفاده  راط سواحل خطومیزان تغییرات ساحلی بندرعباس 

 و همچنــین تصــاویر 8و  7، 5اي لندســت از تصــاویر مــاهواره
Sentinel-2A ، اند. برآورد کرده 2020تا  1990در بازه زمانی

و بـراي تفکیـک محـیط آب و خشـکی  3NDWI شاخصاز 
اســتفاده  بنــدي دو محــیطبــراي طبقه K-meansالگــوریتم 

ابزار  بابررسی آماري اند. شناسایی تغییرات خط ساحلی کرده
4 DSAS ـــاخص و  LRR 8و  5NSM ،6SCE ،7EPR هايش

خـط سـاحلی مطالعـه ایشـان؛  بـر اسـاس. صورت گرفته است
طورکلی در معرض فرسـایش یـا انباشـت شـدید بندرعباس به

 (در شرق ساحل بنـدرعباس) اسکله نخل ناخدا .رسوب نیست
عنوان بـه (در غرب سـاحل بنـدرعباس) و دهانه رودخانه شور

که بیشینه و کمینه تغییرات نحويناحیه حساس ارزیابی شده به
که میـانگین + متر بـر سـال اسـت، درصـورتی83/4+ و 07/31

+ متر بـر سـال 34/12تغییرات در کل منطقه موردمطالعه  میزان
بـانی، تغییـرات . در مطالعه دیگري قـادري و راه]5[ بوده است

بـا را خط ساحلی در اطراف بندر بریس واقع در شرق چابهار 
در  هـاآن .بررسـی کردنـد GISدر بسـتر  RS روشاستفاده از 

و  NSM ،SCE ،EPRهاياز شـاخص مطالعاتشـان بـا اسـتفاده
LRR  ابزار ازDSAS نرخ فرسایش و انباشـت رسـوب بـراي ،
بـه  باتوجـه کردنـد و ادعـا کردنـد کـه محاسـبه را منطقـهکل 

 درمتر   -51/1، کمترین نرخ تغییر خط ساحلی LRRشاخص 
کـه بیشـترین سال در بازوي شرقی بنـدرگاه اسـت درصـورتی

رخ  سـال در کـل بنـدرگاه درمتـر  4/7نرخ تغییر خط ساحلی 
وتحلیل و همکـاران، باهـدف تجزیـه مسکانانفولا. ]9[ دهدمی

سـاله  24تغییرات خط ساحلی در سواحل سایونگ طـی دوره 
هـاي خـط اند. دادهاي انجام دادهمطالعه 2018تا  1994از سال 

و  7،5اي لندسـت ساحلی استخراج شـده از تصـاویر مـاهواره
Sentinel-2A هاي آمــاري ابــزار . بــا اســتفاده از شــاخصبــود

DSAS کردنـد کـه بـرآوردچنـین  را نرخ فرسایش و انباشت 
متر  NSM 592به شاخص  با توجهبیشینه تغییرات خط ساحلی 

بــا هــدف آشکارســازي  در تحقیقــی دیگــر .]10[ بــوده اســت
و  2009، 2001هاي سال درساحلی و تغییرات آن ساحل، خط

 Sentinel-2Aدر منطقه میانکاله، از مـاهواره لندسـت و  2016
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و سه فیلتر آشکارسـاز لبـه  NDVIشاخص گردیده و  استفاده
Sobel ،Prewitt  وZerocross کار گرفته شده است. نتـایج به

تغییرات محسـوس بـوده کـه ناشـی از تغییـر تـراز سـطح آب 
سـاحلی دریاي کاسپین یـا ناشـی از افـزایش رسـوبات در خط

اي بـا و همکاران، در مطالعـه کومولافه ].11است [اعلام شده 
هــاي گیــري از روشو بهره GISو  RS هــايروش اســتفاده از

در زمانی) خـط سـاحلی ـتغییرات (مکانی DSASآماري ابزار 
را مورد بررسی و ارزیـابی قـرار  امتداد شهر ایلاجه در نیجریه

بـا اعمـال  ه وسـال 31دوره بلندمدت  بر اساس مطالعات دادند.
کیلـومتر از  40حـدود  بیان کردند کـه ارت شدهبندي نظطبقه

 ،سـال تغییـر داشـته درمتـر  08/1خط ساحلی میـانگین مثبـت 
سـال  درمتر  -40/1میانگین کیلومتر فرسایش ساحلی با  4/35
ادعـا  هـاآنکیلومتر از ساحل تقریباً پایدار بـوده اسـت.  6/4و 

ــد ــلکــه  کردن ــه فرســایش قاب ــدمیملاحظــه در منطق ــر  توان ب
 زیـادي تـأثیرمحیطی هاي اقتصادي، اجتمـاعی و زیسـتهزینه

 .]12[ بگذارد

کـیش جزیـره  خـط سـاحلی مـدتـبلندرفتار  منظور بررسیبه
، 5، از تصاویر ماهواره لندسـت )2020تا  1988هاي بین سال(
براي بررسی آمـاري نتـایج  ، همچنیناستفاده شده است 8 و 7

 کمک گرفته شده است. DSASتغییرات از ابزار 

 هاد و روشا. مو2

 موردمطالعهمنطقه . 2-1
ــمالی  ــواحل ش ــع در س ــیش واق ــره ک ــارسخلیججزی و در  ف

. )1(شـکل  است استان هرمزگان ،محدوده شهرستان بندرلنگه
و  53° طـولاین جزیـره گردشـگري در موقعیـت جغرافیـایی 

 35´و  26°تـا  29´و  26°شـرقی و عـرض  04´و  54°تا  53´
 5/91. مسـاحت تقریبـی جزیـره کـیش ]13[ دارد قرار شمالی

و از جمعیـت دارد  چهـل هـزار نفـر و ]14[ است کیلومترمربع
یکی از مناطق آزاد تجـاري و اقتصـادي ایـران  عنوانبه طرفی

این جزیره گردشگري سالانه در حـدود  .]15[ شودشناخته می
میلیون گردشگر دارد و یکی از مقاصـد عمـده گردشـگري  2

است. عـلاوه بـر شـاخص بـودن  فارسخلیج منطقهدر ایران و 
 دارد توجهیقابل یگردشگري، این جزیره تنوع زیست ۀدرزمین

کیلـومتري از سـرزمین اصـلی  19این جزیـره در فاصـله  .]14[
 330و  142ر بندرلنگه و بندرعباس به ترتیب قرار دارد و با شه

جزیـره کـیش بـه شـکل بیضـوي اسـت؛  کیلومتر فاصله دارد.
 5/7ترین قطـر آن و کوچک 45/15طول قطر آن  ترینبزرگ

متر نسـبت  40این جزیره داراي حداکثر ارتفاع . کیلومتر است
بـه هـاي سـرد و گـرم دماي هـوا در ماه]. 16[ است MSL 9به 

دمـاي آب دریـا در  و ]17[ گراددرجه سانتی 40و  15 ترتیب
] 18[ گراددرجـه سـانتی 33تا  22 درحدوداطراف این جزیره 

متر  8/1 درحدودحداکثر دامنه کشندي منطقه . بیان شده است
متـر در سـال میلی 150تقریبـی  به شکلاست. میزان بارندگی 

بسیار خشک  وهوايآب است که به این معنی است که منطقه
. میانگین عمق در نواحی ساحلی ]15و  19[ داردنیمه استوایی 

 رسـدمتـر می 20متر اسـت و حـداکثر بـه  10 درحدودجزیره 
متربرثانیـه اسـت کـه  4/4تا  0/3میانگین سرعت باد بین  .]15[

دهــد و همچنــین هــاي اردیبهشـت و دي رخ میعمـدتاً در ماه
بـا  .]20[  متربرثانیـه اسـت 7/3میانگین سـالانه بـاد در حـدود 

ــه  ــه ب ــیشتوج ــره ک ــري جزی ــت قرارگی ــبتاً، موقعی دور از  نس
 نسـبتاًبـا سـرعت  بادهـا وزشو از طرفی دیگر  سرزمین اصلی

سبب شده است مناطق سـاحلی جزیـره کـیش در معـرض بالا 
برآورد شده است کـه در  کهطوريبه باشند. بلند انرژي امواج
جزیره کیش بـه  سواحل ، سطح انرژي امواج در فصل زمستان

kW/m 10 ـــه عنـــوان یکـــی از از رســـد و می ایـــن منطقـــه ب
 بینیپیش روازاین. ]21[ یاد شده است هاي انرژي امواجکانون

تغییـرات شود که خـط سـاحلی جزیـره کـیش در معـرض می
 امواج باشد. انرژي ازناشی 
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، از جزیره کیش 8ماهواره لندست  RGB) تصویر کانال رنگی ج، فارسخلیج) موقعیت جزیره کیش نسبت به ایران و بو  الف، موردمطالعه: منطقه 1شکل 

 در شکل نواحی مختلف نوار ساحلی با نام و شماره معرفی شده است.

  و پردازش تصویر مورداستفادههاي داده. 2-2
بررسی بلندمدت تغییرات خط ساحلی  منظوربهدر این مطالعه 

اي مربـوط بــه لندسـت اسـتفاده شـده کــه از تصـاویر مـاهواره
هـاي دادهاز  روازایـندهـد. بیشترین بازه زمانی را پوشـش می

با گام زمانی دو سـال  2020تا  1988از سال  8و  7، 5لندست 
 وتحلیلتجزیهکه مناسب  1994سال  جزبه( استفاده شده است

 اسـت شـدهتهیه 10USGS از مورداشـاره. تصاویر نبوده است)
و شـامل  داردمتـر  30هاي لندست تفکیک مکـانی . داده]22[

 کوتـاه اسـت قرمزمادوننزدیک و  قرمزمادونهاي مرئی، باند
اي ها در شرایط بدون پوشـش ابـر و در بـازهتمامی داده]. 23[

 اند که بارندگی محسوسـی وجـود نداشـته اسـتشدهانتخاب 
سـاحلی  ناحیهرود اثر شرایط حاد جوي در انتظار می روازاین

حساسیت تغییرات خـط  به دلیل. علاوه براین نامحسوس باشد
تصاویري انتخاب شده است کـه ، ]5[ ساحلی به تراز کشندي

. در در زمان ثبت، تراز کشند حداقل اختلاف را داشـته باشـد
و میزان تراز سطح  مورداستفادهاطلاعات تصاویر  یکجدول 

آب نیز مشخص شده است، به شکل میانگین تمـامی تصـاویر 

 متر اسـت. 02/0در شرایطی است که تراز کشندي نزدیک به 
براي بـرآورد وضـعیت تـراز کشـندي از مـدل جهـانی کشـند 

Mike 21 کارگیري روش بـه .]24[ استفاده شده استRS  در
شناســایی خــط ســاحلی، پــس از انتخــاب تصــاویر، شــامل دو 

کلـی  بـه شـکل. ]9و  5[ پردازش و پردازش استمرحله پیش
سه تصحیح؛ ژئومتریک، رادیومتریک و  بهاي تصاویر ماهواره

ــفریک  ــاز اتمس ــدنی ــاهواره]27 - 25[ دارن ــولات م اي . محص
لندست داراي تصحیح ژئومتریک و سیستم مختصاتی  1سطح 

UTM/WGS84 امــا در ایــن مطالعــه قبــل از ]25و  5[ اســت ،
اعمال تصحیحات دیگر، با انتخـاب نقـاط کنترلـی در منطقـه، 
صحت و کارایی سیستم مختصات محصولات لندسـت مـورد 

 ENVI v.5.3ارزیابی قرار گرفت. در ادامه با استفاده از برنامه 
 دو تصحیح رادیومتریک و اتمسفریک بر تصاویر اعمـال شـد

انجـام  FLAASH ش. تصحیح اتمسفریک با استفاده از رو]9[
ش، رو ایـن ازگیري گرفته است، در مطالعات متعددي با بهره

و  5[ انـدپـردازش تصـاویر لندسـت را انجـام دادهمراحل پیش
28-30.[ 
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 مورداستفادهاي : اطلاعات تصاویر ماهواره1جدول 

Path / Row رزولوشن (متر) تراز سطح آب (متر) تاریخ ماهواره 

116 / 204  

5لندست   06/25/1988  1/0-  30 

5لندست   04/12/1990  1/0-  30 

5لندست   05/19/1992  1/0-  30 

5لندست   05/14/1996  0/0  30 

5لندست   06/21/1998  1/0-  30 

5لندست   07/28/2000  1/0  30 

5لندست   08/03/2002  1/0  30 

7لندست   05/29/2004  0/0  30 

7لندست   07/05/2006  0/0  30 

7لندست   07/10/2008  0/0  30 

7لندست   06/30/2010  0/0  30 

7لندست   06/03/2012  1/0  30 

8لندست   06/17/2014  0/0  30 

8لندست   05/21/2016  0/0  30 

8لندست   12/21/2018  0/0  30 

8لندست   06/01/2020  0/0  30 

 . استخراج خطوط ساحلی و تحلیل آماري2-3
تـوان بـا بـه خصوصـیات رفتـار طیفـی دو محـیط، می با توجه

بهتـرین  اعمال نسبت باندي (ترکیب باندهاي مختلـف طیفـی)
 5[ وجه تمایز تفکیک دو محیط آبی و خشکی را تولید کـرد

هاي باندي متعددي براي ایجاد این تفاوت مطـرح نسبت]. 9و 
 11NDVI  ]31[ ،NDWI ]32[، 21MNDWIاســت، از قبیــل؛ 

 NDWI شـــاخصدر ایـــن مطالعـــه از  .]34[ 31AWEIو  ]33[
از ترکیــب دو بانــد ســبز و  شــاخصاســتفاده شــد اســت. ایــن 

این خاصیت  با استفاده ازدر آن  که گیرد؛بهره می قرمزمادون
و  رســاندبــه حــداکثر میرا  بازتــاب آبســبز  مــوجطول کــه

و از  آب را بـه حـداقلبازتـاب نزدیـک  قرمزمادون موجطول
 درنتیجهرساند به حداکثر می گیاهی و خاك را بازتاب طرفی

 و 5[ تشخیص و تمیز داد از یکدیگر را این دو پدیدهتوان می
) یافتـهافزایشهاي آبـی مقـادیر مثبـت (، ویژگیدرنتیجه. ]32

هاي پوشش گیاهی و خاك مقـادیر منفـی ویژگی کهدرحالی
 ].32[ دهدرا نشان می NDWI شاخص 1معادله  شوند.می

)1( 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 =
𝐵𝐵𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 − 𝐵𝐵𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁
𝐵𝐵𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 + 𝐵𝐵𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

 

 

𝐵𝐵𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺  سنجندهمربوط به باند سبز است که در TM  و
ETM گرحسو در  2+ باند شماره OLI  است.  3باند شماره
𝐵𝐵𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁  گرحسنزدیک است که در  قرمزمادونمربوط به باند 
TM  وETM گرحسو در  4+ باند شماره OLI  5باند شماره 

 3+ و باند ETMو  TM گرحس 2باند  موجطولاست. مرکز 
 4باند  موجطولاست. مرکز  OLI  560/0 μm گرحس
به ترتیب،  OLI گرحس 5+ و باند ETMو  TM گرحس
 قدرت تفکیک مکانی .]9و  5[ است μm 865/0و  830/0

، خروجی ج 2شکل متر است. در  30نیز  هاسنجندهتمامی 
ها بین نشان داده شده است، مقادیر پیکسل NDWI شاخص

بیانگر محیط خشکی و آبی  به ترتیباست که  5/0و  -5/0
هاي فایل رستر داده توزیعنگار به نمودار بافت با توجه است.

NDWI  توزیعکه یک  است )، مشخصالف 2(شکل 
و  ها بیانگر محیط آبیاي وجود دارد که هر یک از قلهدوقله

تغییرات  حد آستانهبا برآورد . ]32و  24، 5[ است خشکی
توان مرز تغییرات را محاسبه نمود. این مرز ها میتوزیع داده
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در این است.  یخشکی و آبتغییرات همان مرز بین دو محیط 
-Kبندي نظارت نشده مطالعه با استفاده از الگوریتم طبقه

means ،اي فایل رستر به توزیع دو قله با توجهNDWI به دو ،

 2(آب) و یک (خشکی) تبدیل شده است (شکل  0کلاس 
 ). ج

 

 
  NDWIفایل رستر شاخص ) ج( ،K-meanبه روش  نشدهنظارتبندي فایل رستر طبقه )ب(، اي)(توزیع دو قله NDWIهاي نگار دادهبافت )الف( .2 شکل

نشان داده  K-meansنحوه عملکرد الگوریتم  2در معادله 
 .]36و  35[ شده است

)2( 𝑒𝑒2(𝐾𝐾) =  ��(𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝑘𝑘)2
𝑖𝑖∈𝑐𝑐𝑘𝑘

𝐾𝐾

𝑘𝑘=1

 

 ها استتعداد خوشه  𝐾𝐾است و  𝐶𝐶𝑘𝑘مرکز خوشه  𝑐𝑐𝑘𝑘 که در آن
]36[. 

، فایـل رسـتر ArcMap v.10.8در ادامـه بـا اسـتفاده از برنامـه 
تبدیل شـده  15و سپس به لاین 14گونبندي شده به پلیکلاس

است. لاین استخراج شده بین دو محـیط آبـی و خشـکی (دو 
کلاس) همان خط ساحلی مدنظر است. فرایند معرفی شده بـر 

اي انتخـاب شـده اعمـال شـده اسـت، تمامی تصاویر مـاهواره
با مقایسـه  ترتیباینبهاستخراج شد.  ساحلیخط  16 درنهایت

پی ط ساحلی توان به تغییرات خقرارگیري خطوط ساحلی می
] DSAS v.5 ]37بـرد. بــراي ایـن منظــور بــا اسـتفاده از ابــزار 

تحلیل  ArcMap v.10.8، در محیط USGSتوسط  یافتهتوسعه
جزیـره کـیش صـورت  بلندمدتآماري تغییرات خط ساحلی 

 میـزانگرفته است. در مطالعات مختلفی با استفاده از این ابزار 
-38، 30، 28، 9، 5[ انـدتغییرات خط ساحلی را محاسبه کرده

، بر اساس فاصله خطـوط سـاحلی DSASنحوه کار ابزار  .]40
هایی عمـود بـر است، براي ایـن منظـور ترانسـکت یکدیگراز 

شود و فاصـله ) ایجاد می16خطوط ساحلی (به کمک خط پایه
به زمـان، محاسـبه  با توجههر خط ساحلی در امتداد ترنسکت 

 رزولوشــنبــه  بــا توجــهدر ایــن مطالعــه  .]37و  9، 5[ شــودمی
متــر  30ها در فواصــل اي ترانســکتمکــانی تصــاویر مــاهواره

ترانسـکت در امتـداد  1290 درمجمـوعایجاد شده اسـت کـه 
متر طول خـط سـاحلی جزیـره کـیش وجـود خواهـد  38700
 داشت.

هاي آمــاري مختلفــی بــراي بــرآورد از شــاخص DSASابـزار 
میـزان  SCEکنـد. شـاخص مقدار و نرخ تغییرات اسـتفاده می

حـداکثر فاصــله بــین تمــامی خطــوط ســاحلی (بــدون در نظــر 
ایــن  روازایــن)، 3کنــد (معادلــه گــرفتن زمــان) را محاســبه می

در طـول بـازه  دادهرخشـدیدترین تغییـرات  به نحويشاخص 
کند که ممکن اسـت در طـول ه را تعیین میزمانی مورد مطالع

روي روي (انباشت) و یا پسها این تغییرات به شکل پیشسال
(فرسایش) باشـد. بایـد توجـه داشـت کـه ایـن شـاخص نـوع 

در  دادهرخدهد و صرفاً شدیدترین تغییر تغییرات را نشان نمی
تنهـا فاصـله  NSMکنـد. شـاخص هر ترانسکت را محاسبه می

ترین خـط سـاحلی را بـرآورد دیدترین و قدیمیمکانی بین ج
توان انتظـار داشـت کـه اگـر نمی روازاین). 4کند (معادله می

 دادهرخدر میانـه بـازه زمـانی مـورد مطالعـه  تغییراتی ناگهـانی
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باشد توسط این شاخص در نظر گرفته شود، البته این شاخص 
نـی اگر منفی باشد به معنی فرسایش و اگر مثبـت باشـد بـه مع

انباشت رسوب خواهـد بـود. هـر دو شـاخص بیـان شـده تنهـا 
بـردن کند، بـراي پیمقدار تغییرات خط ساحلی را برآورد می
وجـود  LRRو  EPRبه نرخ تغییـرات دو شـاخص پراسـتفاده 

دارد که با در نظر گرفتن بازه زمانی تغییرات، نتایج را محاسبه 
بـازه بـر  NSMاز حاصل نسبت مقـدار  EPRکند. شاخص می

اي که مطرح است، در ). نکته5شود (معادله زمانی حاصل می
هاي ایــن شــاخص نیــز تغییــرات ناگهــانی و نــامنظم بــین ســال

در  منظوربـهنیـز  LRRدیده نخواهد شد. شاخص  موردمطالعه
نظر گرفتن تمـامی تغییـرات بـازه زمـانی ایجـاد شـده اسـت و 

تغییـرات به مقدار شـیب معادلـه خطـی  با توجهاساس کار آن 
توان گفـت ایـن شـاخص می به عبارتیخطوط ساحلی است. 

با در نظر گرفتن رفتار تمامی خطوط ساحلی برآوردي از نرخ 
 ].37و  5[ کندتغییرات را ارائه می

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑠𝑠ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 
)3(  

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 =  𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑠𝑠ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 (𝑠𝑠𝑜𝑜)
−  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑠𝑠ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑠𝑠𝑦𝑦  

)4(  

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 =  
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑠𝑠ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 

)5( 

 ها. یافته3
ــزار  ــا اســتفاده از اب ــرات خــط ســاحلی ب پــس از محاســبه تغیی

DSAS براي بررسی وضعیت جزیره کیش، گراف نتـایج بـه ،
رسم شده  LRRو  SCE ،NSM ،EPRهاي؛ تفکیک شاخص

نشـان داده شـده اسـت،  3در شکل  SCEاست. نتایج شاخص 
که گفته شد این شاخص توانـایی مشـخص نمـودن  طورهمان
ــرات خطــوط ســاحلی در هــر ترانســکت را دارد.ینبیشــ  ه تغیی

 2020تـا  1988میانگین بیشترین تغییر خطوط ساحلی از سـال 
بیشـینه ) است. کمینـه و 0/26متر (انحراف معیار  5/33برابر با 

 3متر بوده است. در شکل  240و  صفر ؛این تغییرات به ترتیب
ها بین دو طیف رنگی قرمز (کمینه تغییـرات) مقادیر ترنسکت

. بیشتر خط ساحلی و سبز (بیشینه تغییرات) مشخص شده است
؛ نواحی جنوبی جزیره عمدتاً تغییـر کمی داردجزیره تغییرات 

هاي کوتــاهی ، هرچنــد کــه در مســافتداردمتــر  40کمتــر از 
شود؛ براي نمونه در ساحل دریـا تغییرات بالاتر نیز مشاهده می

وضـعیت بـه ایـن شـکل اسـت. در بخـش ) 10(شـماره  غاري
 ) 15(شـماره  تفریحـیشرقی جزیره در ناحیـه اسـکله بـزرگ 

متر بوده است و در بخش سـاحل  70تا  40سطح تغییرات بین 
اسـت.  دادهرخبیشینه تغییرات خط سـاحلی ) 16(شماره  ماشه

ــراین در ناحیــه شــمال شــرقی در حــد فاصــله اســکله عــلاوه ب
سطح تغییـرات  )4و  3(شماره  تفریحی میرمهنا و ساحل ایمان

ش شـرقی نیـز ایـن خـدر ب )5(شـماره  بالا است. ساحل تـرنج
  شرایط را دارد.

 
 SCE) بر اساس شاخص آماري 1988-2020نتایج تغییرات خط ساحلی جزیره کیش ( .3شکل 
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نشـان داده شـده اسـت، ایـن  4در شکل  NSMنتایج شاخص 
ــدیمی ــین ق ــله ب ــبه فاص ــه محاس ــادر ب ــا ق ــاخص تنه ترین و ش

و نتــایج نیـز بـه شـکل منفــی  اسـتترین خـط سـاحلی جدیـد
شــود. میــانگین ایــن (فرســایش) یــا مثبــت (انباشــت) بیــان می

) و بـا کمینـه و 6/25متر (انحراف معیار برابـر بـا  0/2تغییرات 
طور که مشـخص اسـت متر است. همان 240و  -0/114 بیشینه

تغییرات نوع تغییر نیز مشخص است. بر اسـاس  برشدتعلاوه 
ـــاخص  ـــرات ش ـــراف تغیی ـــاي گ ـــکل  NSMراهنم )، 4(ش

از نـوع فرسـایش و سـبز  بیشـینههاي قرمـز تغییـرات ترانسکت
کنـد و رنـگ زرد تغییرات بیشـینه از نـوع انباشـت را بیـان می

مشخص اسـت بیشـتر خـط  روازاینبیانگر تغییرات کم است. 
نـواحی جنـوبی در . دارد یساحلی جزیره کیش تغییـرات کمـ

هـاي در بخش اینوجودبـاجزیره شدت تغییرات اندك است 
شــود و در کــوچکی تغییــرات از نــوع فرســایش دیــده می

هاي اندك انباشت شکن در مسافتمجاورت با بازوهاي موج
تغییـرات انـدك (بـین است. ناحیـه شـرقی عمـدتاً  دادهرخنیز 

و ) 14(شـماره  متر) است اما در سـاحل مرجـان 5/13تا  -0/8
تغییـرات  )15(شـماره  در بخش پایینی اسکله بزرگ تفریحی

شود، این تغییرات توجه دیده میفرسایش به شکل قابل از نوع
متر است. در بخش شمال شـرقی و  -100تا  -0/29در حدود 

، دو فـرم تغییـر فرسـایش و انباشـت )16(شـماره  ساحل ماشـه
بـه  بیشینهشود؛ سطح فرسایش بیشینه به شکل متوالی دیده می

است.  دادهرخمتر  0/40متر و انباشت در حدود  0/114مقدار 

ه تغییـرات مطـرح یندر این بخش بیش SCEبه شاخص  با توجه
توان متوجه شد که هر دو می NSMبود که به کمک شاخص 

اسـت. بخـش شـمال  دادهرخفرم فرسایشی و انباشت رسـوب 
 اسکله تفریحی میرمهنا تا ساحل ایمان حدفاصلغربی جزیره (

تقریبی  اندازهبه) نیز تغییرات تنها به فرم انباشت )4و  3(شماره 
نیز تغییرات بالا  SCEشود (شاخص متر دیده می 240تا  0/45

را بـا  )5(شـماره  ساحل تـرنج SCEکرد). شاخص را بیان می
بیـانگر فـرم  NSM نتایجکرد که سطح بالاي تغییرات بیان می

متـر  -0/43تا  -0/29فرسایشی خط ساحلی است که به میزان 
و سـاحل کشـتی ) 7(شـماره  است. در بخش ساحل کلبه هور

ییـرات فرسایشـی دیـده نیـز تـا حـدودي تغ) 8(شـماره  یونانی
 شود.می

دو  بر اساسنتایج مقادیر تغییر خط ساحلی  5در نمودار شکل 
، مقایسه شده اسـت. میـزان همبسـتگی NSMو  SCEشاخص 

اي از است، به این معنی که بخـش عمـده 6/0این دو شاخص 
در هر دو شاخص دارند، اما  مشابهیخط ساحلی جزیره رفتار 

ــانگر تفــاوت در ترانســکت هایی کــه تفــاوت وجــود دارد، بی
ها است. براي مثال رفتاري (فرسایشی یا انباشتی) آن ترانسکت

ــکت ــا  50هاي در ترانس ــا  150، 100ت ــا  450، 200ت و  550ت
شــود و در دیگــر تفــاوت رفتــار دیــده می 1050تــا  1000

 مشابه است.ها رفتار تا حدودي ترانسکت

 
 ) بر اساس شاخص آماري1988-2020نتایج تغییرات خط ساحلی جزیره کیش ( .4شکل 
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 NSMو  SCE) بر اساس شاخص آماري 1988-2020مقایسه نتایج تغییرات خط ساحلی جزیره کیش ( .5شکل 

 بـا توجـهنرخ تغییرات خط ساحلی  به ترتیب 7و  6 هايشکل
 EPRرا نشـان داده اسـت. شـاخص  LRRو  EPRبه شـاخص 

با در نظر گرفتن بازه زمانی  NSMهمان نتایج شاخص  درواقع
ــا  1988( ــاس 2020ت ــر اس ــرات ب ــرخ تغیی ــانگین ن ــت. می ) اس

متر در سـال اسـت (انحـراف معیـار  1/0برابر با  EPRشاخص 
). بیشینه و کمینه تغییرات که بیانگر نرخ انباشت رسوب و 9/0

متر در سال بوده اسـت.  -6/3و  5/7فرسایش است به ترتیب، 
متر در سال  4/0تا  -0/1بخش جنوبی جزیره نرخ تغییرات بین 

تــا ) 14(شــماره  اســت. در بخــش شــرقی در ســواحل مرجــان

 توجـهقابلنـرخ فرسایشـی ) 15(شماره  تفریحیبزرگ  اسکله
رسـد. در متر در سال نیز می -0/2حداکثر تا  کهشود دیده می

تغییرات بـه فـرم فرسایشـی  بیشینهکه ) 16(شماره  ساحل ماشه
متــر در ســال هســتیم. در  -5/3اسـت، شــاهد نــرخ حــداکثري 

بخش شمال غربی حدفاصل ساحل تفریحی میرمهنا تا سـاحل 
متر  5/7تا  5/1فرم انباشت رسوب با نرخ  )5و  3اره (شم ایمان

 )5(شـماره  شود. نرخ فرسایشی ساحل تـرنجدر سال دیده می
 متر در سال است. 0/2تا  5/1نیز در حدود 

 
 EPR) بر اساس شاخص آماري 1988-2020نتایج نرخ تغییرات خط ساحلی جزیره کیش ( .6شکل 

)، 7(شـکل  LRRنتایج کلی نرخ تغییرات بر اسـاس شـاخص 
هـایی ها تفاوتاسـت. البتـه در ترنسـکت EPRمشابه شاخص 

با انحـراف  LRRشود. میانگین نرخ تغییرات شاخص دیده می
متر در سال است و بیشینه و کمینه نـرخ  2/0برابر با  0/1معیار 

متر در سال است که در  -4/3و  0/1تغییرات به ترتیب برابر با 

تـر بـودن جزئـی نـرخ نشـان از بزرگ EPRمقایسه با شاخص 
تمـامی  LRRشـاخص  کـهازآنجایی حالبااینتغییرات است. 

تـوان گفـت گیـرد میتغییرات خطوط سـاحلی را در نظـر می
 ي براي توصیف شرایط جزیره کیش است.ترشاخص مناسب

نشـان  LRRو  EPR، مقایسـه دو شـاخص 8در نمودار شـکل 
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داده شده است. میزان همبستگی این دو شاخص بسـیار بـالا و 
کنـد خطی عمل می LRRشاخص  کهازآنجاییاست و  96/0
تا  1988توان نتیجه گرفت که تغییرات خط ساحلی از سال می

است و تغییرات ناگهانی و نامنظم رخ عمدتاً خطی بوده  2020
 نداده است.

 
 LRR) بر اساس شاخص آماري 1988-2020نتایج نرخ تغییرات خط ساحلی جزیره کیش ( .7شکل 

 
 LRRو  EPR) بر اساس شاخص آماري 1988-2020مقایسه نتایج نرخ تغییرات خط ساحلی جزیره کیش ( .8شکل 

 بحث. 4
بندي کلی باتوجه تغییرات بلندمدت منظور ارائه یک دستهبه

خط ساحلی جزیره، متناسب با مقادیر تغییرات پنج کلاس؛ 
تغییرات پایین، انباشت، فرسایش، انباشت بالا و فرسایش بالا 

، از LRRدر نظر گرفته شده است. باتوجه به کارایی شاخص 
بندي پنج کلاسه خط ساحلی طبقه براينتایج این شاخص 

 جزیره استفاده شده است.

، بازه LRRبه محدوده عددي تغییرات شاخص  با توجه
متر در سال به عنوان تغییرات کم، بازه  -2/0تا  2/0عددي 
متر در سال به عنوان بخش فرسایشی،  -0/2تا  -2/0عددي 

سال به عنوان بخش انباشت، متر در  0/2تا  2/0بازه عددي 
عنوان فرسایش بالا و متر در سال به -0/2بازه عددي کمتر از 

عنوان انباشت بالا متر در سال به 0/2تر از بازه عددي بزرگ
). به شکل کلی استاندارد 2در نظر گرفته شده است (جدول 

 بندي نرخ خطوط ساحلی ارائه نشده استجامعی براي طبقه
، ]42[ و ]5[ در برخی از مطالعات مثل لحابااین، ]41[

یا  LRRبندي بر اساس مقادیر محاسبه شده شاخص طبقه
EPR .بندي پنج نتایج طبقه 9شکل  در نظر گرفته شده است

کلاسه نرخ تغییرات خط ساحلی جزیره کیش را نشان 
 دهد؛ تنها در بخش شمال شرقی جزیره در ناحیه ساحلمی
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داده است. به دلیل جنس  بالا رخفرسایش ) 16(شماره  ماشه
رسوبات این ناحیه و همچنین جریانات شرق به غرب که در 
اطراف جزیره وجود دارد، تغییرات به این میزان است. در 
 بخش شرقی جزیره و در پایین ساحل اسکله بزرگ تفریحی

توجهی از تغییرات به شکل ، شاهد مسافت قابل)15(شماره 
دلیل آن علاوه بر نوع جنس که عمده  فرسایش هستیم

هاي تفریحی شاخص در این منطقه و رسوبات، وجود سازه
مقیاس است. در بخش غربی جزیره در وجود دماغه کوچک

تغییرات به فرم فرسایش است. ) 5(شماره  ناحیه ساحل ترنج
 در این ناحیه قرار دارد 17کمترین عمق بخش نزدیک ساحل

ساحلی  وسازساختاین ناحیه با توسعه و  ،براینعلاوه .]15[
 حدفاصلهمراه بوده است. در بخش شمال غربی جزیره در 

، )4و  3(شماره  اسکله تفریحی میرمهنا تا ساحل ایمان
ترین ساحل با فرم تغییرات در دسته انباشت و انباشت طولانی

هاي تفریحی در بالا است که کاملاً بیانگر تأثیر ساخت سازه
یه است. دیگر نواحی ساحلی جزیره عمدتاً با نرخ این ناح

تغییرات پایین است که در جنوب جزیره کیش است. 
شکن یا جتی (با در هر جا از خط ساحلی که موج حالبااین

تا حدودي  شده است مقاصد تفریحی یا صیادي) احداث
که در مسافت بالایی همراه با انباشت بوده است، اما ازآنجایی

مشکل انباشت رسوب در  درازمدترسد در نظر مینیست، به 
این بخش جنوبی حاد نباشد (هرچند که نیاز به مطالعات 

 هاي درازمدت وجود دارد).سازيهیدرودینامیکی و شبیه

 
 LRR) بر اساس شاخص آماري 1988-2020بندي پنج کلاسه تغییرات خط ساحلی جزیره کیش (طبقه .9شکل 

بندي خط ساحلی جزیره هرمز بیان ، آمار طبقه2در جدول 
درصد از نوار ساحلی  84/58سال گذشته؛  32شده است. در 

که عمدتاً شامل  جزیره کیش با تغییرات کم همراه بوده است
درصد  19و  17نواحی جنوبی جزیره است. به میزان حدودي 

از نوار ساحلی به ترتیب، با فرسایش و انباشت متوسط مواجه 
عمق ساحلی و بوده است. فرم فرسایشی معطوف به نواحی کم

یافته است و فرم انباشت رسوب سواحل تفریحی و توسعه
شده دریایی احداثهاي اي است که سازهمعطوف به نواحی

 180درصد از نوار ساحلی جزیره ( 5/0است. تنها به میزان 
متر) با فرسایش بالا همراه بوده که مربوط به بخش ساحل 

در بخش شمال شرقی جزیره است. در ) 16(شماره  ماشه
متر از نوار ساحلی نیز به  1830درصد و به میزان  7/4حدود 

ماً مربوط به سواحل شکل انباشت بالاي رسوب است که تما
) 4و  3(شماره  اطراف اسکله تفریحی میرمهنا تا ساحل ایمان

وساز بیانگر توسعه خشکی به سمت دریا و ساخت کهاست 
به این نکته اشاره شود که  هاي دریایی است. لازم استسازه

شده ترین اسکله ساختهکه بزرگ )1(شماره  بندرگاه کیش
توجه همراه یا فرسایش قابلجزیره است، چندان با انباشت 

اسکله عمدتاً  )2(شماره  نبوده و بخش طبیعی شرقی و غربی
 با تغییرات پایین همراه است.
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 LRR) بر اساس شاخص آماري 1988-2020بندي تغییرات خط ساحلی جزیره کیش (اطلاعات آماري طبقه .2جدول 

 کل انباشت بالا انباشت تغییرات کم فرسایش فرسایش بالا کلاس
-35/3 – -0/2 (متر/سال) LRRبازه عددي   2/0- – 0/2-  2/0 – 2/0-  0/2 – 2/0  73/9 – 0/2  73/9 – 35/3-  

 38700 1830 7350 22770 6570 180 مسافت (متر)
 %100 73/4 99/18 84/58 98/16 47/0 درصد

 گیرينتیجه. 5
در این مطالعه تلاش شده است با در نظر گرفتن بازه زمانی 
گسترده، تغییرات احتمالی نوار ساحلی جزیره کیش برآورد 

و  7، 5، 4اي (لندست گردد. در این میان از تصاویر ماهواره
و  NDWI شاخصکارگیري ) استفاده شده است و با به8

خطوط ساحلی در شرایط مشابه تراز  K-meansالگوریتم 
کشندي استخراج شده است. در ادامه با استفاده از ابزار 

DSAS مدت نوار ساحلی ارزیابی -مقدار و نرخ تغییرات بلند
شده کمک شایانی به ارائه بنديشده است. نتایج و طبقه

گذاران منطقه آزاد تجاري کیش در توسعه مدیران و سیاست
 احلی خواهد کرد.و مدیریت نوار س

خوبی بیانگر مقدار و به DSAS هاي آماري ابزارنتایج شاخص
) خط ساحلی جزیره 2020-1988( بلندمدتنوع تغییرات 

و در  کمی داردکیش است؛ بخش جنوبی کیش تغییرات 
قسمت ساحل شمال شرقی در ناحیه ساحل ماشه، در بخش 
شرقی در ناحیه ساحل پایینی اسکله بزرگ تفریحی و در 
بخش شمال غربی در ناحیه اسکله تفریحی میرمهنا تا ساحل 

است. از  توجهقابلایمان و ناحیه ساحل ترنج، سطح تغییرات 
، مشخص LRRو  EPR طرفی به دلیل تشابه نتایج شاخص

خط ساحلی خطی و بدون  بلندمدتست که تغییرات ا
به جایگاه و نقش جزیره کیش  با توجهتغییرات نامنظم است. 
توسعه دائم این جزیره، توجه به  لازمهدر بعد گردشگري و 

. علاوه بر تعیین داردنوار ساحلی اهمیت  بلندمدتتغییرات 
مقدار و نرخ تغییرات خط ساحلی، بررسی وضعیت 

و انتقال رسوبات در نوار ساحلی متناسب با  هیدرودینامیکی
جنس و کاربري اراضی لازم و ضروري است. پیشنهاد 

در این مطالعه، مطالعات  شدهمطرحشود با توجه به نتایج می
 .آتی با دخیل کردن شرایط هیدرودینامیکی صورت گیرد

 سپاسگزاري
یه بدین وسیله از داوران و ویراستاران محترم نشر

هیدروفیزیک که در بهبود کیفیت مقاله کمک شایانی 
 اند، کمال تقدیر و تشکر داریم.داشته
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