
 ١٣٨٦يز و زمستان پاي٢جلد دوم، شماره ,     نشريه زمين شناسي مهندسي                                                                     ٤١٣

 
آشكارسازي تغييرات ژئومورفولوژيك و كاربري 

 GIS و RSاراضي خورموسي با استفاده از 
 

  دانشگاه تربيت معلم تهران:دكتر عزت اله قنواتي
  دانشگاه شهيد بهشتي:دکتر پرويز ضيائيان فيروز آبادي

 سيدنظام علوي نژاد كارشناس ارشد جغرافياي طبيعي
 ٢٨/٨/٨٦ پذيرش                    ١٠/٩/٨٥    دريافت :تاريخ

 
 چكيده

 اقتصادي، تجاري تفريحي و در        ةي جغرافيايي داراي شرايط ويژ     ي فضا منزلةساحل به   

بهره برداري بهينه از امكانات محيطي مستلزم شناخت             . استبرخي موارد استراتژيكي       

ه و  مندي هاي بالقو   يك اكوسيستم توان   منزلةساحل به   . ويژگي هاي مختلف يك منطقه است     

خورموسي و سواحل آن به دلايل مختلف        . ستزيادي براي جذب جمعيت دارا     بالفعل بسيار 

اهميت استراتژيكي زيادي    تجاري، بازرگاني و منابع عظيم نفت و گاز در جنوب ايران حائز             

در اين تحقيق با استفاده از تكنيك هاي سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي و                . است

 ۱۳۳۵سال  ( ميلادي، نقشه هاي توپوگرافي   ۲۰۰۳ و   ۱۹۹۱ر ماهواره اي سال هاي    اساس تصاوي  بر

، خاك، زمين شناسي، كاربري اراضي و همچنين داده هاي هواشناسي و جزر و مدّ                  )شمسي

براي آشكارسازي   . تغييرات كاربري اراضي و ژئومورفولوژيك منطقه شناسايي شده اند         ،منطقه

. يك شده انديرافي و تصاوير ماهواره اي منطقه زمين مرجع و موزا ابتدا نقشه هاي توپوگ،تغييرات

سپس از روش هاي مختلف شامل تفريق باندهاي مشابه سال هاي مختلف، تحليل مؤلفه هاي               

 و منطق فازي استفاده      ٢)PCD( بر روي باندهاي تفريقي براي توليد تصاوير         ١)PCA(اصلي

                                                           
1. Principal Component Analaysis 
2. Principal Component Difference Image 
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 ١٣٨٦پاييز و زمستان ٢جلد دوم، شماره,نشريه زمين شناسي مهندسي

 

٤١٤

ر نقاط و پديده هاي مختلف منطقه تهيه         شدت تغييرات ايجادشده د    ةشده است و نقشة درج     

ترين تغييرات در پديده هاي طبيعي در اطراف خط ساحل و جزاير موجود در               بيش .ده است ش

 تغييرات زيادي در كاربري هاي      بررسيهمچنين طي دورة     . داخل خورموسي ايجاد شده اند    

 بندر  ة شامل توسع  اين تغييرات . اراضي شهرهاي ساحلي ماهشهر و بندر امام ايجاد شده است          

 اقتصادي، احداث   ة ويژ ةامام خميني و تأسيسات عظيم پتروشيمي و شركت هاي وابسته، منطق          

 كه خود باعث جذب جمعيت از ساير نقاط و گسترش مراكز شهري               هستندفرودگاه و غيره    

 .ده اندشمنطقه 

 

 ساحل، ژئومورفولوژي، کاربري اراضي، خور موسي : کليديه هايواژ

 

 مقدمه
كرد   عنوان فضاي سه بعدي عمل    به طبيعي، جغرافيايي را مي سازند كه از آن         ياحل محيط سو

  بايد بدين رابطه افزود،    البته بيوسفر را نيز   .  مي شود بحثمتقابل اتمسفر، هيدروسفر و ليتوسفر      
زيرا بخش زيستي نيز مي تواند در شكل گيري و تغييرشكل و فرايندهاي مربوطه شركت داشته               

 .باشد

صورت خطي نشان   ه معمول ب  طوره ريباً در تمام نقشه ها با مقياس هاي مختلف، سواحل ب        تق
ولي در طبيعت، سواحل روي خطوط ثابتي        . داده مي شوند كه خشكي را از آب جدا مي كند          

 را تشكيل مي دهند و بدين وسيله مرز مشخص بين دريا و           ي بلكه نوار كم و بيش عريض      ؛نيستند
 متفاوتي است   عوامل مرزي مشخص، تابع     ةتحول عرضي اين حاشي   . رندوجود مي آو ه خشكي ب 

                 ].٢[ويژه نوسان وضعيت آب، شيب دامنه زير آب نزديك به ساحل جزء آن هستنده كه ب

علي رغم دخالت عوامل مختلف در تشكيل اشكال گوناگون موجود در ناحيه ساحلي، انواع             
.  شامل دو دسته اشكال رسوب شناختي و آب شناختي باشند           سواحل مي توانند  ةفرم هاي حاشي 

 اساس انـواع جنس ساحلي     يندهـاي رسوب شنـاختي بـر  آاشكال رسوب شناختي با غلبه فر     

و اختلاط اين دو دسته با هم        ) پهنه، باريكه، نوار  (و با انواع عرصه ساحلي    ) سنگي يا دانه اي  (
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  …آشكارسازي تغييرات ژئومورفولوژيك و كاربري اراضي خورموسي

 

 

٤١٥

كرد آب هاي   يان هاي دريايي و نحوه عمل    اشكال آب شناختي حاصل غلبه جر    . حاصل مي شوند 
 و مي توانند به صورت هاي مختلفي مانند دلتا، خور          هستند سرازير شده از خشكي به سوي دريا      

 ].١[و مصبّ ديده شوند 

 كيلومتر سواحل ايراني خليج فارس و درياي عمان از مصب اروندرود در شمال             ۲۴۰۰طول  
جا تا خليج گواتر در شرق درياي عمان واجد اشكال و             هرمز و از آن    ةغربي خليج فارس تا تنگ   

-ژئومورفو مختلفي از سواحل گلي، ماسه اي، سنگي و صخره اي با اشكال گوناگون             عوارض
برخي از اين   . استلوژيك و هيدرولوژيك شامل خورها، مصب ها، خليج هاي كوچك و غيره            

پناهگاه مناسبي براي زيست    سواحل با وجود شرايط هيدروگرافي، جزر و مدي و رسوبي خود            
شناسايي تغييرات و تعيين ساختارهاي زمين شناسي و پديده هاي         . ده است كرموجودات فراهم   

ژئومورفولوژيكي سواحل خليج فارس كه بخش مهمي از منابع فيزيكي، معدني و فسيلي ايران              
 . توجه ما را به اين مهم معطوف ساخته است است،

با استفاده از فنون نوين سنجش از دور و سيستم اطلاعات            در اين تحقيق سعي شده است       
 ۲۰۰۳  و ۱۹۹۱جغرافيايي و همچنين پردازش تصاوير ماهواره اي منطقه مربوط به سال هاي             

 شمسي، چگونگي تغييرات پديده هاي ژئومورفولوژيكي       ۱۳۳۵ميلادي و نقشه هاي توپوگرافي     
ن مناطق ساحلي ايران از جنبه هاي        تري  ساحلي كه يكي از مهم       ةو كاربري اراضي در منطق     

 . شناسايي و تجزيه و تحليل شود ،مختلف اقتصادي، طبيعي، استراتژيكي است

 
 موقعيت جغرافيايي منطقه

 ۳۰اين منطقه در جنوب خوزستان و در شمال غرب خليج فارس؛ بين عرض جغرافيايي                
 خور  ةدهان. شده است  طول شرقي واقع      ۴۹ ْ ۵۱ تا َ  ۴۸ ْ ۲۰ عرض شمالي و َ     ۳۰ ْ ۴۵درجه تا َ  

محيط .  جنوب غرب است   - كيلومتر و داراي امتداد شمال شرق        ۳۲موسي با عرضي در حدود      
 ۵۳/۱۰۸۹ كيلومتر و مجموع مساحت داخلي آن            ۳۵/۲۵۱موسي در مجموع      خور داخلي
اين منطقه از رسوبات كواترنري و گل و لاي پوشيده شده            ].١[مربع برآورد شده است    كيلومتر
 در اين منطقه دو شهر بندري مهم به نام هاي ماهشهر و . فارس مي رسد ب كمي به خليج و با شي
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٤١٦

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موقعيت جغرافيايي منطقه بررسي شده در ايران. ١شكل 

اين منطقه از طريق بندر امام خميني به آب هاي آزاد               . بندر امام خميني واقع شده اند      
. راسري به تركيه و اروپا و آسياي مركزي دسترسي دارد              بين المللي و از طريق راه آهن س       

 ).۱شكل(ده اندشمجتمع هاي عظيم پتروشيمي بندر امام، رازي و فارابي در اين منطقه واقع 

.  مرتبط با زمين شناسي سرزمين خوزستان و خليج فارس است         ة پژوهش زمين شناسي منطق 
ريز از رس و رس      مل آبرفت دانه  اساس اطلاعات موجود تشكيلات زمين شناسي منطقه شا        بر
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٤١٧

 متر بر روي سنگ     ۸۰سيلتي همراه با كمي رسوبات نمكي و تبخيري بوده و داراي ضخامت               
 . مارني و ماسه سنگي آغاجاري گسترده است -نفوذ تشكيلات تبخيري  قابل  كف غير

 
 طبقه بندي سواحل ايران

 ليكن  ؛ هاي مجاور است   ولوژي خط ساحلي ايران اساساً تابع ساختمان ناهمواري           فمور
نوع . يندها و ديناميك بيروني و دروني نقش مهمي در پرداخت شكل كنوني داشته اند                  آفر

 سني و تكاملي خطوط ساحلي ايران       ةاساس جنس، مورفولوژي شيب، مرحل     سواحل ايران بر  
سواحل صخره اي  . به دو صورت صخره اي و ماسه اي پلاژيك قابل تفكيك و طبقه بندي است            

اين نوع سواحل    . اي مورفولوژي خشن، شيب تند يا نسبتاً تند و چهره جوان هستند                 دار
 گسترش زيادي ندارند و بيشتر در كرانه هاي جنوب ايران در حوالي چابهار، كنارك، گواتر، حد              

 ].٥[فاصل بندرعباس تا بوشهر به صورت پراكنده ديده مي شوند

نوبي خزر از آستارا تا تركمن و          سواحل هموار و پلاژيك نيز در سرتاسر سواحل ج            
 يعني در مناطقي كه وسعت جلگه ،فاصل بوشهر تا آبادان خصوص حده كرانه هاي خليج فارس ب 

ترين اشكال فرسايش را در        مهم. تر است  زياد است و دريا از كوه فاصله مي گيرد، بيش             
وار هستند،  خصوص ساحل يعني جايي كه فرايندهاي خشكي و دريايي زمينه ساز اشكال ناهم            

در اين  .  كيلومتر است  ۱۳۵۰فارس طول خط ساحلي ايران در كنار خليج        . قابل مشاهده است 
 زيادي  ةطاقديس ها در خط ساحلي قرار گرفته و زماني تراكم آبرفت فاصل           ة  امتداد گاهي دامن  

 .بين خط ساحلي با رشته چين خوردگي هاي زاگرس ايجاد كرده است 

به . ي از نوع ساحل جزرومدي استران چشم انداز غالب است          در اين مناطق ساحل ماسه ا     
دليل شيب كم ساحل و دامنه قابل توجه جزرومد، نوار ساحلي در اين گونه موارد بسيار عريض               

در .  مشاهده است  به نام استران قابليصورت واحد توپوگرافي كاملاً مشخص   ه شده و در واقع ب    
ها هنگام مد به      گلي مشاهده مي شود كه بعضي از آن        -اين منطقه رشته ها و باندهاي ماسه اي      

 ].٦[زير آب فرو مي روند و بعضي ديگر هميشه در زير آب قرار دارند 
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٤١٨

 خورموسي
رفتگي آب    پيش ةواژة خور ريشه در زبان عربي دارد و نوعي از شاخابه است كه به واسط               

اي اشكال مارپيچي،   خورها ممكن است دار   . دشور خشكي در اثر جزرومد حاصل مي        بدريا  
 نظام بارندگي سيلابي، برخي      ةدر سواحل جنوبي ايران به واسط      . منشعب و تاج مانند باشند     

 يافتن آب هاي فصلي    دليل جريان ه  و بستر اين رودخانه ها ب     هستندرودخانه ها، فصلي و سيلابي     
 اي صورت شاخابه  ه  تأثير جزرومد ب     شسته شده، مي توانند در ساير اوقات سال تحت              

چه در بستر يك     اين دسته از فرم هاي هيدرولوژيك چنان      . درون خشكي رخنمون داشته باشند   
 و اگر در بستر يك رودخانه سيلابي ظاهر شوند،            ٣ مصب -رودخانه فصلي ديده شوند، خور     

 ].٣[ ناميده مي شوند٤ مسيل-خور

ارد شده است، جا رودي به خليج فارس و شده روي دلتاها يا هر شاخه هاي تقسيم در مصب 
خورها عموماً از گل و لاي انباشته شده اند،        . خليج هاي مصبي را مي توان ديد كه خور نام دارند        

 .هستندو بويژه در فصل بارندگي پر از گل و لاي 

يند هيدرولوژيك و    آكرد مشترك فر     عمل ة نتيج ، دريايي  ايخورموسي به عنوان زبانه     
 خور. ودن دشت وسيع خوزستان شكل گرفته است       ي است كه به لحاظ كم شيب  ب       ختا سزمين

 صورت خور مجزا رخنمون دارند    ه يك ب  موسي داراي نهرها و آبراهه هاي متعدد است كه هر         

موسي همانند زبانه اي در خشكي پيش رفته و بندر امام خميني در مسافتي دور از                    خور ].١[
ه پست و كم شيب است و به        زمين هاي طرفين اين خور فوق العاد     . دهانه آن واقع شده است     

. دليل به هنگام خيزش امواج و مد آب در خليج قسمت زيادي از آن در آب فرو مي رود                  همين 
 متر متغير   ۴۰ تا   ۳۰ فارس است و عمق آن بين        موسي از عوارض عميق خليج     با اين حال خور   

 ].٥[است

آن در ابتداي خور     كيلومتر و حداكثر عرض      ۸۰رفتگي اين خور در خشكي بالغ        ميزان پيش 
                   ].٤[ كيلومتر است۳۰ كيلومتر و حداقل آن ۳۷بالغ بر 

 
                                                           
3 Creek-Estuary 
4 Creek-Flodway 
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٤١٩

 مواد و روش ها
 منطقه مربوط ۱ :۰۰۰/۵۰ شيت نقشة توپوگرافي   ۹در اين پژوهش از نقشه هاي مبنايي شامل        

 زمين شناسي، خاك و قابليت اراضي، كاربري اراضي، تصوير          ة خورشيدي، نقش  ۱۳۳۵به سال   
، داده هاي مربوط   )+ETM( ميلادي ۲۰۰۳وسال  ) TM( ميلادي ۱۹۹۱ماهواره اي مربوط به سال   

 شيت نقشة    ۹ابتدا هريك از      . به جزرومد ايستگاه بندر امام خميني استفاده شده است             
 لايه ها  ةبقي. يك تهيه شدند  يصورت موزا ه توپوگرافي زمين مرجع گرديده و سپس برش زده و ب         

 و براساس نقشه هاي توپوگرافي     ٥ منطقه نيز با استفاده از نرم افزار ژئوميتكا       و تصاوير ماهواره اي  
 تفسير رقومي داده هاي ماهواره اي منطقه تصحيحات هندسي          قبل از . زمين مرجع گرديدند   

خطاهاي مربوط به   (و تصحيحات راديومتريك  ) خطاهاي مربوط به حركت ماهواره و زمين        (
 .انجام شده است ) زهانقص در كار سنجنده و يا آشكارسا

براي آشكارسازي تغييرات ژئومورفولوژيكي و كاربري اراضي تصاوير ماهواره اي مربوط            
تفريق باندهاي متناظر، تحليل مؤلفه هاي چون فنون مختلفي  اب  ميلادي۲۰۰۳ و ۱۹۹۱به سال هاي 

ونگي در ادامه چگ  . بستگي شدت تغييرات پردازش شده اند      اصلي، اعمال منطق فازي و هم       
 . تشريح شده است پژوهشاعمال هريك از فنون مذكور و نتايج حاصل شده براي منطقه 

 
 تفريق تصاوير

 ولي در دو زمان متفاوت ارزيابي درجه        ةهدف از تفريق دو تصوير قابل انطباق از يك ناحي        
بعد از اين كه تصحيح هندسي و       ]. ٨[تغييرات حادث شده در فاصله زماني دو تصوير است            

 عمل تفريق  كردن باندهاي سال هاي متوالي را انجام مي دهيم و            ،يومتريك داده ها انجام شد   راد
عنوان تفريق هاي ه ها را ب  صورت متناظر از هم تفريق مي شوند و مي توانيم آن        ه يك از باندها ب    هر

اي ر بر  تاز اين روش بيش   . اوليه و ديدن شماي كلي تغييرات در هريك از باندها مشاهده كنيم            
 بودن، تعيين مقدار آلودگي شهرها، افزايش       تشخيص مناطق آتش سوزي، تشخيص سيل، ابري     

تصاوير تفريقي براي كشف تغييرات و       . يا كاهش محصولات گياهي و غيره استفاده مي شود         
 .دست مي آيند ه  ب۱مفيدي هستند و از رابطه آناليز اطلاعات، تصاوير بسيار

                                                           
5. PCA Geomatica 
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٤٢٠

تصوير تفريقي حاصل از    ) =   تاريخ دوم   i باند   -  تاريخ اول   iباند  + ۲۵۵( ÷ ۲) : ١(رابطه
 .عبارت از هر يك از باندهاي هفت گانه تصوير است і كه در آن  تاريخ اول و دومiتفريق باند 

صورت مقادير مثبت و منفي و ارزش مناطق ه به دليل تفريق تصاوير ارزش مناطق تغييرات ب   
 تصوير ماهواره اي   ۷ تا   ۱ر اين پژوهش باندهاي متناظر     د. نيافته به صفر نزديك مي شود      تغيير
 . تفريق شده اند ۲۰۰۳ تصوير ماهواره اي سال ۷ تا ۱ از باندهاي ۱۹۹۱

 

 ٦ )PCA(تجزيه مؤلفه هاي اصلي
. بستگي دارند اطلاعات باندهاي مجاور و نزديك تصاوير چندطيفي سنجش از دور غالباً هم      

 چندطيفي حكايت از وجود اطلاعات مشترك و يا به            بستگي بين باندهاي تصاوير    وجود هم 
 در تفسير داده هاي رقومي       ،تجزيه به مؤلفه هاي اصلي    . عبارت ديگر تكرار اطلاعات است      
هدف از تجزيه به مؤلفه هاي اصلي تعيين تعداد ابعاد            . سنجش از دور اهميت زيادي دارد       

است  موقعيت محورهايي    موجود در يك مجموعه اطلاعاتي و همچنين تعيين ضرايب شاخص         
 آماري است،   روشي كه   PCA با اجراي     ].٨[كه دلالت بر وجود حداكثر تغييرپذيري دارند        

ترين  وجود مي آيد و محورهاي جديد در جهتي كه بيش          ه چرخشي در محورهاي مختصات ب     
 كلي مهم ترين فوايد   طوره ب. واريانس ارزش هاي طيفي را به خود اختصاص داده قرار مي گيرند         

PCA  جمع آوري و متراكم ساختن اطلاعات پديده هاي موجود در باندهاي مختلف در تعدادي ،
 براي حذف اطلاعات زائد در داده هاي          PCAبه عبارت ديگر     . تر است  باند يا مؤلفه كم    

، هيستوگرام  PCAدر اين پژوهش بعد از اعمال روش          ]. ٧[ماهواره اي كاربرد فراواني دارد    
دست آمده  ه  ب ۱۹۹۱-۲۰۰۳مؤلفه هاي اصلي تصاوير تفريقي سال هاي         مربوط به داده هاي      

 ) .۲شكل(است

                                                           
6. Principal component analysis 
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٤٢١

 
 

 
 

 
 ۱۹۹۱-۲۰۰۳ هيستوگرام مربوط به داده هاي مؤلفه هاي اصلي تصاوير تفريقي سال هاي .۲شکل
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٤٢٢

 
 ۲شکلادامه 

 مؤلفه هاي اصلي تصاوير تفريقي از قبيل حداقل،            اطلاعات آماري مربوط به داده هاي      
 : آورده شده است۱ در جدول٧ PCDيك از شش  متوسط و حداكثر بازتاب هر

  )۱۹۹۱ و ۲۰۰۳(  اطلاعات آماري تصاوير تفريقي .۱جدول

PCD حداكثر ميانگين حداقل 

PCD1 ۵۵ ۱۲۷ ۱۸۵ 

PCD2 ۹۰ ۱۲۷ ۱۵۰ 

PCD3 ۱۰۵ ۱۲۷ ۱۴۵ 

PCD4 ۱۱۷ ۱۲۷ ۱۳۹ 

PCD5 ۱۱۹ ۱۲۷ ۱۳۵ 

PCD6 ۱۲۲ ۱۲۷ ۱۳۱ 

 
 منطق فازي

 بندي مجدد مقادير به شكل      فرايند استانداردسازي معيار ارزيابي مي تواند به صورت قالب        
 در   اي فازي تعريف شده   ةعدد فازي مجموع  . يك مجموعه عضويت نيز در نظر گرفته شود         

 دو خصوصيت نرمالي و تغييرپذيري      اعداد فازي مي توانند داراي هر    . قلمرو اعداد واقعي است   
                                                           
7. Principal component difference image 
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٤٢٣

در حالتي كه حداكثر ميزان عضويت در مجموعه فازي مقدار يك است، اعداد فازي                  . باشند
 طبيعي پيوسته باشد   لازمة تغييرپذيري آن است كه تابع عضويت يك رشته عدد         . غالباً طبيعي اند 

ر نقطه يا فاصله برابر با       يعني د (ترين عدد يا فاصله را نشان دهد         درجة نزديكي بزرگ   او منته 
 ). يك، تابع غيركاهنده در سمت چپ و تابع غيرافزاينده در سمت راست باشد

 فازي نشان داده شود كه در آن يك            ايصورت مجموعه ه تغييرپذيري همچنين مي تواند ب    
در نتيجه با عمليات رياضي و الگوريتمي بر روي          . مجموعه خانواده خشك مرتبه بندي شده اند    

عه هاي فازي مي توان تغييرپذيري را تعريف كرد به طوري كه اعداد بتوانند با روش                   مجمو
 ].١٠[قياسي يا اعداد خشك دستكاري شده و به كار گرفته شوند

 استفاده از اطلاعات آماري     با PCDبراي تعيين عضويت فازي براي هر پيكسل از تصوير         

، استفاده شده    است دهكر  ارائه    ]٩[»نگ  گ«كه  ) ۲(از طريق رابطه  ) حداقل، ميانگين و حداكثر   (
 .است 

0 Lδ⇐ 

avexiL 〈⇐δ 
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1

)/()(
)/()(

)(
aveHavexi
aveLavexi

xi z δ
δ

µ 

δHxiave :۲رابطه  〈⇐ 

255〈⇐ xiHδ 

 .داكثر بازتاب استحδH متوسط و ave مقدار حداقل، δL ۲ ةدر رابط

 ميزان تابع عضويت فازي براي هر پيكسل محاسبه       ۲ة طبق رابط  PCDيك از شش   براي هر 
 ة مطابق رابط  PCD مثال ميزان تابع عضويت فازي براي هر پيكسل در تصوير            ؛ براي شده است 

 . محاسبه شده است ۳
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٤٢٤

 :۳ ةرابط
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 تأثير  دليلبه  . ي ساده كردن مدل سازي فازي، اعداد فازي ويژه اي در نظر گرفته مي شوند           برا

صورت انواع ذوزنقه اي و مثلثي      ه تر ب  محاسباتي و سهولت اكتساب داده ها، اعداد فازي بيش         
از آنجايي كه اطلاعات تغييرات در مؤلفه هاي حاصل در دنباله هيستوگرام              . استفاده مي شوند 

صورت مثلث وارونه نمايش    ه ا قرار دارند، در اين پژوهش تابع عضويت در تغييرات ب            مؤلفه ه
  )۳شكل(داده شده است

 

 

 

 

 

 

 

xi             δH              ave                 δL             0 

 

 غييرات مثلث وارونه تابع عضويت در ت.۳شكل

 مقدار عضويت در    ةبا تعريف توابع عضويت در تغييرات تصاويري تهيه شد كه نشان دهند           
 ۸ يصورت تصوير ه براي نمايش اين مقادير ب    . تغييرات بين صفر و يك براي هر پيكسل است        

 ةدر مرحل .  ضرب شده و به صورت درصد درآمده اند        ۱۰۰دست آمده در عدد    ه بيتي مقادير ب  
 تغييرات  ةدامن(۰-۲۵ يعني   ، تغييرات ةاساس چهار نوع دامن    تغييرات را بر  بعدي تصوير شدت    

 بيشترين احتمال تغيير بيشترين احتمال تغيير
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٤٢٥

دامنه  (۷۵-۱۰۰،  ) تغييرات متوسط  ةدامن (۵۰-۷۵،  ) تغييرات ناچيز  ةدامن (۲۵-۵۰،  )بسيارناچيز
 . ايم كردهكلاس بندي ) تغييرات شديد

 

 بحث و نتيجه گيري
، مدل رقومي   پژوهشمنطقه  پس از زمين مرجع و موزائيك نمودن نقشه هاي توپوگرافي            

 رقومي شده به روش ميان يابي تهيه     خطوط ميزان   و اساس نقاط ارتفاعي   ، بر ٨)DEM(ارتفاعي
  .)۴شكل( شده است

 

 

 

  39                                                                                                                              39 

           

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  منطقة پژوهشDEMنقشة محل ارتفاعي . ٤شكل 

                                                           
8. Digital Elevation Model 

290000mE          30            31            32              33            34           350000mE 

3400000m
N

 3400000m
N

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
86

.2
.2

.3
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

g.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

5-
05

 ]
 

                            13 / 18

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1386.2.2.3.5
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-323-fa.html


 ١٣٨٦پاييز و زمستان ٢جلد دوم، شماره,نشريه زمين شناسي مهندسي

 

٤٢٦

مشاهده مي شود، منطقه    ) ۴شكل(همان طوري كه در نقشة مدل رقومي ارتفاعي منطقه           
بخش عمده اي از منطقه    .  و جزء مناطق پست به حساب مي آيد         است  بسيار كم ارتفاع  پژوهش

ويژه در كنار ساحل باعث شده كه آب         ه پست  بودن اين منطقه ب    .  متر دارد  ۳ز  تر ا  ارتفاعي كم 
 و باعث ايجاد باتلاق ها، مرداب و بهينه هاي وسيع          كندچندين كيلومتر به داخل خشكي نفوذ        

 .گل و لاي شود 

 ميلادي منطقه را از هم       ۲۰۰۳ و   ۱۹۹۱ تصاوير ماهواره اي سال هاي      ۱با استفاده از رابطة   
 ) .۵شكل (ه ايمردكتفريق 

Difference image(B1-B1)                                                 Difference image(B2-B2) 

 

 

 

 

Difference image(B3-B3)                                             Difference image(B4-B4) 

 

 

 
 
 

Difference image(B5-B5)                                             Difference image(B7-B7) 
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٤٢٧

  نقاط ۲۰۰۳ تا ۱۹۹۱ تصاوير ماهواره اي ۷ تا ۲در تصاوير حاصل از تفريق باندهاي متناظر 

تر در كنار سواحل     اين نقاط بيش  . ترين تغييرات به رنگ سفيد مشخص شده اند       بيش داراي
موسي و در داخل خود خور قرار  اخل باتلاق ها و مرداب ها و جزايري كه در دهانه خورو در د  

همچنين مناطق داراي تغييرات كم به رنگ سياه و مناطقي كه فاقد تغييرات             . دارند، واقع شده اند  
 ) .۵شكل(بوده اند به رنگ خاكستري نشان داده شده اند

 مؤلفه هاي اصلي و براي     ةدها از روش تجزي   سپس براي تلفيق اطلاعات حاصل از تفريق بان       
. شدت تغييرات ايجاد شده در مناطق مختلف از روش فازي استفاده شده است                ة   نقش ةتهي

استفاده قرار    شدت تغييرات مورد   ة نقش ةاطلاعات حاصل از مجموعه تصاوير فازي براي تهي        
ايجادشده در چهار گروه    با استفاده از روش طبقه بندي مجدد نقشة شدت تغييرات          . گرفته است 

 ۵۰-۷۵ درصد به رنگ زرد،        ۲۵-۵۰ درصد به رنگ سبز،        ۰-۲۵طبقه بندي و تغييرات بين      
مساحت هريك از   .  درصد به رنگ قرمز مشخص شده است        ۷۵-۱۰۰درصد به رنگ آبي و       

 ) .۲جدول(محدوده هاي چهارگانه با استفاده از نرم افزار ژئوميتكا محاسبه شده است

 )۱۹۹۱-۲۰۰۳(ت هريك از طبقات چهارگانه تصوير شدت تغييرات  مساح.۲جدول 
 مساحت واقعي به كيلومترمربع شدت تغييرات به درصد

۲۵-۰ ۴۵/۱۲۷۲ 

۵۰-۲۵ ۷۵/۳۲۶۰ 

۷۵-۵۰ ۵۴۰/۱۷۷۴ 

۱۰۰-۷۵ ۰۶/۳۴۸ 

  درصد و  ۲۵-۵۰ترين مساحت تغييرات ايجادشده در طبقات          برطبق جدول مذكور بيش    

ترين تغييرات در اطراف جزاير و خط ساحل            بيش ۵ه به شكل    با توج .  درصد است  ۷۵-۵۰
همچنين تغييرات ايجادشده در كاربري هاي اراضي شهرهاي ساحلي ماهشهر و           . ايجاد شده اند 

 فيزيكي شهرهاي مذكور    ة ميلادي ناشي از توسع    ۲۰۰۳ تا   ۱۹۹۱بندر امام خميني طي سال هاي    
 .يرات نيز به رنگ سفيد نشان داده شده اند اين تغي. و ساخت وسازها و تأسيسات بندري است

 و  ۱۹۹۱براي آشكارسازي تغييرات خط ساحلي، با استفاده از تصاوير ماهواره اي سال هاي             
 .)۶شكل(و سرشاخه هاي آن مشخص شده است موسي ميلادي تغييرات خط ساحلي خور۲۰۰۳
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٤٢٨

 
 
 

 
 ٢٠٠٣تا ١٩٩١تغييرات خط آب بين . ٦شكل 

 

  به ۲۰۰۳و خط ساحل ) تيره تر( به رنگ قرمز ۱۹۹۱خه ها و خط ساحل سال در شكل مذكور سرشا

 طي دورة مذكور    ،همان گونه كه ملاحظه مي شود   . مشخص شده است  ) روشن تر(رنگ آبي 
 در تصوير سال    ۱۹۹۱جا شده و بسياري از سرشاخه هاي سال         ه خط ساحل به سمت دريا جاب     

 سكوهاي بتوني در جلو اسكله و مجتمع            دليل اين امر احداث    . دن مشاهده نمي شو   ۲۰۰۳
۶۷اين تغييرات مساحتي در حدود . پتروشيمي براي گسترش اسكله هاي بندر امام خميني است       

 . كيلومترمربع را شامل شده است ۴۵۲/

 خورشيدي ۱۳۳۵ منطقه مربوط به سال۱ ÷۰۰۰/۵۰دن نقشة توپوگرافي كرهمچنين با رقومي
 فيزيكي مراكز   ة ميلادي تغييرات مربوط به توسع     ۲۰۰۳ي سال   و مقايسة آن با تصوير ماهواره ا     

 ) .۷شكل (ده استش ساله مشخص ۴۷شهري منطقه و كاربري هاي اراضي طي دورة 
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  …آشكارسازي تغييرات ژئومورفولوژيك و كاربري اراضي خورموسي

 

 

٤٢٩

 
 

 
 تغييرات شهري و تأسيسات. ٧شكل 

  در ساله، گسترش وسيعي   ۴۷باتوجه به شكل مذكور، ملاحظه مي شودكه طي دورة               
 تصوير ه در  كچنان. وجودآمده است ه وده هاي شهري منطقه، اسكله ومجتمع پتروشيمي ب       محد

 ميلادي  ۲۰۰۳ خورشيدي تا    ۱۳۳۵مشخص است، شهرستان بندر ماهشهر و بندر امام از سال            
 ).۳جدول (گسترش قابل ملاحظه اي داشته اند

 لادي مي۲۰۰۳ خورشيد تا ۱۳۳۵تغييرات مساحت مراكز شهري از سال  . ۳جدول 
 ۱۳۳۵مساحت به كيلومترمربع در نقشه  مناطق

 خورشيدي
مساحت به كيلومترمربع در تصوير 

  ميلادي۲۰۰۳
 ۰۷۴/۳۵۴۹۵ ۶۲۱/۶۷۳ بندر امام خميني
 ۲۷۹/۱۷۳۸۱ ۵۶/۱۲۱۳ بندر ماهشهر
 ۲۴۶/۹۱۱۵ ۱۰۴/۹۹۶ سربندر

 ۶۶۵/۱۸۷۹ - شهرك طالقاني
 ۷۷۵/۱۵۰۷ ۲۳۵/۲۶۶ اسكله صادرات نفت

 سال  ة كه ملاحظه مي شود مراكز شهري سربندر و شهرك طالقاني كه در نقش                همان گونه
توسعه . كوچك بوده و يا وجود نداشته اند، در اين دوره تغييرات زيادي داشته اند              بسيار ۱۳۳۵

 ةبندر امام خميني و ايجاد و احداث تأسيسات عظيم پتروشيمي و شركت هاي وابسته، منطق                 
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 ١٣٨٦پاييز و زمستان ٢جلد دوم، شماره,نشريه زمين شناسي مهندسي

 

٤٣٠

اه و غيره باعث جذب جمعيت از اطراف و ساير استان ها به اين               اقتصادي، احداث فرودگ   ةويژ
 .ده و چنين گسترش عظيمي را در مراكز شهري باعث شده است شمنطقه 
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