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 چکیده

 نیچن نیادر  رییهرگونه تغ وقوع .است رییآن همواره در حال تغ یایپو تیماه لیکه به دل است یمناطق نیتر از حساس یساحل ناحیه

 یدر منطقه ساحل یو متوال دیشد لرزه نیسه زم 1401 ریت 11کند. در  جادیا یدر عملکرد مناطق ساحل یا عمده راتییتغ تواند یم یمناطق

 یریکارگ مطالعه با به نیشد. در ا یجد بیدچار آس خوش هیسا یگویمرکز پرورش م ها لرزه نیزم نیرخ داد. در اثر ا خوش هیسا

-های ماهواره سنتینل با استفاده از داده .است شده یبررس موردنظرساحلی  منطقه لرزه بر زمین یرگذاریتأث زانیم GISو  RS یها کیتکن

ی منطقه تولید شده است که جهت عمود راتیینقشه تغ ی رادار یسنج ، تداخلینقشه همدوس، DInSARکارگیری تکنیک  و به 1

، 2-های ماهواره سنتینل است. با استفاده از داده قرارگرفته مورداستفادهمشخص نمودن میزان بالاآمدگی یا فرونشست سطح زمین 

سطح . شدهای مزرعه و خط ساحلی منطقه مشخص  ی، وضعیت حوضچهنسبت باندکارگیری تکنیک  و به 8-و لندست 5-لندست

نشست )تا فرو به شکل متر( و در نواحی شرقی مزرعه در امتداد ساحل 2/0در ناحیه شمال غربی مزرعه به شکل بالاآمدگی )تا منطقه 

 ،است شده هیتخلاز آب   حوضچه 189 ها لرزه نیپس از پنج روز از وقوع زم دهد ینشان م ینسبت باند جینتااست.  تغییر داشتهمتر(  -1/0

شکل  ها به رود یورود یها مزرعه و دهانه یها به کانال کینزد یدر نواح (لرزه نیقبل و بعد از زم) یانتقال خط ساحلمیزان  یو از طرف

 دیعمر مف ،یاقتصاد یها تیو احداث فعال یطراح یبرا هیاولدهد جانمایی  نشان می حاضر پژوهش نتایج است.بوده متر  -30 نیانگیم



 

 

نوع سیستم سنتی پرورش میگوی احداث شده در منطقه منطقی نبوده و همواره در  نی. بنابرادهد یمورد استفاده را کاهش م یها سازه

  های شدید است. معرض آسیب

 مزرعه پرورش میگولرزه،  زمین، 2-نلیسنت، 1-نلیسنتخوش،  سایهکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه.1

قابل و  کننده نگران یموضوع( Coastal Zones) ساحلیمناطق  همچون یحساس ر نواحید ویژه بهدر سراسر جهان  یعیطب یایبلاوقوع 

را تجربه  یفراوان یو دستگاه یخیتار یها لرزه نیزم ربازیاز د زیعمان ن جیفارس و خل جیخل یو نوار ساحل رانیفلات ا است. بررسی

 زیست محیطمنابع و  یداریپا نیتضم هدف با( CZM) یساحل مناطق تیریمد یهاسازوکار (.2022و همکاران،  یاند )خسرو نموده

ارچوب عملیاتی و چآن در  اتو اثر یعیطب یایوقوع بلاانتظار است که  قابل نیبنابرا؛ (2018)چانگ و همکاران،  شود میاعمال و اجرا 

مانند  زمان( ازنظرو چه  آزاد شدهانرژی  میزان ازنظر)چه  بزرگ اسیدر مق یعیطب یها دهی. پددر نظر گرفته شود CZMتحقیقاتی 

 باعث( low-lying coastal areas) یدر مناطق کم ارتفاع ساحل ییآب و هوا راتییتغ به دلیل ینیرزمیز یها آب کم شدن ای لرزه زمین

 تیموقعبه دلیل ( فارس خلیجشمال تنگه هرمز و شامل ) رانیجنوب اسواحل . (2022و همکاران،  کانوال) شوند می یداریناپا انواع ایجاد

در  یمتوال و دیلرزه شد نیسه زم 1401 ریت 11در . (2016)موسوی و همکاران،  است زیخ منطقه لرزه کی رانیا یساخت نیو زم یساختار

در  لرزه نیهر سه زمرخ داد. )جنوب ایران( شهر بندرلنگه  یلومتریک 70شهر بندرعباس و  یلومتریک 123در  ، واقعخوش سایهمنطقه 

 منطقه ساحلی واقع در رانیا یپرور یمراکز آبز نیتر یمیو قد ترین بزرگاز  یکیدر اثر این زلزله  .ه استرخ داد منطقه ساحلی

 ،(2022ی و همکاران، کلباس) ددارمنطقه در  یشغل یها فرصت جادیو ا ییدر فقرزدا ینقش مهمکه  خوش( سایه)روستای  خوش هیسا

و  یعیطب یایخطر بلا لیو به دل است منطقه ساحلی یلاتیمهم ش عیاز صنا یکی عنوان به گویمزرعه پرورش م این .شدجدی  بیآسدچار 

 .ترا متحمل شده اس توجهی قابل، خسارات (گسترده ستمیس) ساختار مزرعه ینوع سنت

موجود در ساحل  ساتیتأسو  یساحلبر خطوط  (رخ داد 1401تیر  11آنچه در )همانند  لرزه زمین تأثیرهدف این تحقیق بررسی 

اطلاعات را  عیسر یآور جمع ییکه توانا است یدیجد یها یو فناور ها تکنیکفاده از تبا اس ،میگوی مذکور پرورش مزرعه بالأخص

بالقوه  تأثیرتا  کنند یکمک م یو جوامع محل گذاران استیمتخصصان، س زان،یر برنامه ،پژوهشگرانبه  ها یو فناور ها تکنیک . ایندارند

 تواند یاست که م دورسنجی کیتکن ها، یاز فناور یکی (.2019و همکاران،  نوینوول) کنند یابیارز عیطور مؤثر و سر را به ی طبیعیایبلا

و همکاران،  نوینوول؛ 2014، نایبلو و آ ازجمله) وجود دارد نهیزم ایندر  متعددی اتمطالع ،را کنترل کند ایبلا تیریکل چرخه مد

یک قبل  و پس از  ی است که به بررسی تغییرات محلیمطالعات آن در نهیعملکرد به ،یدورسنج کیتکن یها تیقابل گریداز . (2019

 یو رادار ینور یها ستمیس ،اند کرده یادیز یها شرفتیپ یا امروزه محصولات ماهواره (.2018و همکاران،  امزیلیو) پردازد میفاجعه 

 یها نقشه هیته یدر دسترس هستند که برا (InSAR) یسنج تداخل یمانند رادار دهانه مصنوع یبالا و محصولات جانب یبا وضوح مکان

 ؛ها انجام شده است کیابزارها و تکن نیبا استفاده از ا یدیمطالعات جد(. 2017و همکاران،  نوینوول) شوند استفاده می نیشکل زم رییتغ

در  1-سنتینل یها پاکستان با استفاده از داده یکراچ یرا در شهر ساحل نیشکل زم رییتغ (،2021) و همکاران نیام مبسوط، در تحقیقی

DInSAR روش با 2014-2018 های بین سال
 (Differential Interferometric Synthetic Aperture Radar) و قرار دادند موردمطالعه 

 آمدگیو بالا( Subsidence) فرونشستهمچنین . برآورد کردندمتر  یلیم -05/85تا  74/179 نیبرا  یعمود ییجابجا نیانگیم

(Uplifting )و  ینیشهرنش و توسعه رشدها  آن در مطالعه. از منطقه مورد مطالعه را شناسایی کردند یمختلف نقاطدر سطح هشدار،  در

 نیتضم یبراگذاران  استیتوجه س ازمندیکه ن شده استذکر  نیشکل زم رییتغ یاز عوامل اصل ینیرزمیز یها از آب هیرو یبرداشت ب



 

 

با  یخط ساحل شیو نقش آن بر فرسا سطح زمین یعمودتغییر در تحقیقی دیگر ( 2022کانوال و همکاران ) .است یشهر داریتوسعه پا

ه شد مپاکستان انجا یدر سواحل کراچ 2004-2016 یها سال یط مذکور . مطالعهکردند یبررس InSARو طیفی  های دادهاستفاده از 

 در وساز ساخت ،ینیشهرنش دیرشد شدهستند.  ییبوده و در حال جابجا داریمختلف سواحل ناپا های بخشدهد که  ینشان م جی. نتااست

 یروانگرائ دهیپد دیباعث تشد/فاضلاب اشتباه یزهکش یها شبکه ا،ینفوذ آب در لیبه دل یخط ساحل شی، فرساشده احیا های زمین

از  DInSAR(، با استفاده از روش 2022) یبان هاو ر یرقاد شده است. را سبب منطقهدر  نیسطح زم یعمود راتییکه تغ شود یم خاک

 یداشل رهیجز 2021 سال فشان گل، فوران 2-سنتینلاز محصولات ماهواره  NDWI یو روش نسبت باند 1-سنتینلمحصولات ماهواره 

متر  4/0تا  32/0ن یرا ب جزیرهسطح  یعمود راتییتغ زانیم DInSARبا استفاده از روش  ها آنکردند.  یباکو را بررس یلومتریک 75در 

 علاوه بر آن،است.  افتهی شیدرصد افزا 155حدود  رهیجز مساحتنشان دادند که  NDWI یبرآورد کردند و با استفاده از نسبت باند

و شهر  نیدر چ دیرواررودخانه م یدلتا ،یرودخانه شهر شانگها یو دلتا یساحل نواحی یرا بر رو ییها ی(، بررس2021ژائو و همکاران )

ریزی  اطلاعات ضروری برای برنامه ،DInSAR یها کیو تکن یفیاز اطلاعات چند ط و با استفاده. اند دادهانجام  پترزبورگ سن

که  توان استنتاج نمود یم نیشیاز مطالعات پ فراهم آوردند. ساحلیهای حساس  محیطنظارت بر ی  های علمی حال و آینده فعالیت

 .است یضرورً  کاملامسائل  لیتحل یبرا DInSARو  یفیچند ط مختلف یها کیتکن زمان هم کارگیری بهامروزه 

 

 موردمطالعه.منطقه 2

و در غرب منطقه  رانیشهرستان بندرلنگه در جنوب ا یلومتریک 70شهرستان بندرعباس و  یلومتریک 123در  خوش سایه یروستا

است  شده واقع( فارس  خلیج) ایاز در یلومتریک 10و در فاصله  یساحل منطقهروستا در  نیخوران قرار دارد. ا حرای خور شده حفاظت

هکتار  900 یبی( به مساحت تقرج 1، شکل خط ساحل در مجاورت) گویمزرعه پرورش م ا،روست نیا یکیدر نزد(. بو  الف 1)شکل 

 (.2007، فرد و همکاران یفروغ) قرار دارد یدرجه شرق 430/55تا  347/55و  یدرجه شمال 811/26تا  763/26 ییایجغراف تیدر موقع

 گویروستا و مزرعه پرورش م نیمنطقه دارد. رودخانه مهران در کنار ا یلاتیش - یاقتصاد تینشان از اهم یپرور یمرکز آبز نیوجود ا

 یمحب) کند یم هیتخل فارس خلیجو به  افتیرا در خوش سایه یگویخود پساب مزرعه م ریرودخانه در مس نی(. اج 1قرار دارد )شکل 

 گویاحداث مزرعه پرورش م برای رود مهران یها از شاخه یکی منحرف کردن به آن اشاره کرد دیکه با ینکته مهم (.2018، نوذر

 وضوح به مسئله نیا یخیتار ریبا توجه به تصاو نیمشخص است، همچن زیشاخه رودخانه ن ریمس ج 1در شکل  .است (غرب رود مهران)

 (.ب 2)شکل  است نمایان

لرزه به  نیزم نی. اولوستیبه وقوع پ خوش سایه یروستا کینزد نواحی در 1401 ریت 11لرزه بزرگ در  نی، سه زمدوساعته یبازه زمان در

درجه  88/26در مختصات  یلومتریک 12( در عمق محلی وقت به) 02:02:07در ساعت 𝑀𝐿  (Local magnitude scale ) 1/6 یبزرگ

 15در عمق  𝑀𝐿 1/6 یبا بزرگ 03:54:03در ساعت  لرزه زمین نی(. دومج 1شکل در  رهیدارخ داد ) یدرجه شرق 29/55و  یشمال

در  𝑀𝐿 2/6 یسوم با بزرگ لرزه زمین(. ج 1شکل در  مربعرخ داد ) یدرجه شرق 25/55و  یدرجه شمال 86/26در مختصات  یلومتریک

 (.ج 1شکل در   مثلثرخ داد ) 03:55:18در ساعت  یدرجه شرق 29/55و  یدرجه شمال 88/26 اتدر مختص یلومتریک 19عمق 

با  است.رخ داده گویو مزرعه پرورش م خوش سایه یروستا یکیدر نزد لرزه زمیناست، هر سه  شده دادهکه در شکل نشان  طور همان

شده و  تخریب ،خوش سایه یگویممزرعه پرورش  یلرزه، استخرها که پس از وقوع زمین ه استمشخص شد یدانیم یدهایبازد

لرزه دوم، ارائه شده  ج، نقشه همشدت زلزله و تخریب زمین 2شکل در  .(الف 2شکل ) است متحمل شدهرا توجهی  قابل یخسارات مال

 .داده شده استنشان  USGSتوسط مرکز 



 

 

 .نادر است ،تر بزرگیا  𝑀𝐿 6 با بزرگی لرزه زمیناست، اما وقوع سه  ی متعددیخیتار های لرزه زمین یدارا مطالعه موردمنطقه  

 Decisionمنطقه هرمزگان را با استفاده از روش یا و خطر لرزه یساخت نیلرزه زم یبند نقشه پهنه(، 2016زاده و همکاران ) یعبدال

Support System قرار دارد. یدر سطح پرخطر خوش سایه یمنطقه ساحل دهد میکه نشان  اند کرده تهیه  
 

 

( نقشه جنسبت به شهرستان بندرلنگه و بخش مهران، موقعیت منطقه ( ب، ایران مطالعه در مورد ( موقعیت منطقهالف :1شکل 

در مجاورت با  (IRSC) کننده لرزه و مرجع ثبت نقاط ثبت شده زمین)های محدوده مورد مطالعه  ها و گسل توپوگرافی، موقعیت رودخانه

 (خوش مشخص شده است روستا و سایت پرورش میگوی سایه

 

 

)قبل از  1972 منطقه مورد مطالعه در مقایسه تاریخی( بلرزه،  ( تصویر وضعیت استخرهای پرورش میگو پس از زمینالف: 2شکل 

 USGSلرزه دوم براساس گزارش  ج( نقشه همشدت زلزله و تخریب زمینو  )در زمان انجام این مطالعه( 2022احداث مزرعه( و 

 



 

 

 کار .روش3

 مورداستفادههای  .داده3-1

استفاده  GISو  RS های تکنیک ازی و خط ساحل یپهنه ساحلخوش و اثر آن بر  منطقه سایه 1401 ریت 11های  لرزه برای بررسی اثر زمین

 زانیم یابیارز به دنبال DInSAR روش در. شده است بهره گرفته یو نسبت باند DInSARمطالعه از دو روش  نیدر اشده است. 

و مزرعه پرورش  یخط ساحل راتییبر تغ لرزه زمین تأثیر، ینسبت باند روش درو  میهست لرزه نیزماز  یناش نیزم تغییرات عمودی

؛ مقطع زمانی ؛سه ن،یزم یعمود راتییتغ زانیم نیتخم یشده است. برا یبررس یو خشک آب یژگیدو و صیخوش با تشخ هیسا یگویم

پس از  )ج( و ( 2022 هیژوئ 4و  2022 یم 29) لرزه زمینهنگام  )ب( (،2022ژوئن  26و  2022ژوئن  13) لرزه زمینقبل از )الف( 

 Copernicus Open Access Hubمرکز  از موردنیاز یها (، در نظر گرفته شده است. داده2022 یجولا 19و  2022 هیژوئ 7) لرزه زمین

of the ESA (ESA ،2020a )مربوط به محصول  ها دریافت شده است. دادهIW_SLC  1-سنتینلماهوارهA  روش دراست که 

DInSAR در  مورداستفاده های دادهاطلاعات کامل  (.2022بانی،  ؛ قادری و راه2020، عدالت و همکاران) گیرد قرار می استفاده مورد

، 8و لندست  5، لندست 2B-، سنتینل2A-سنتینل های ماهواره های دادهاز  یروش نسبت باند تحقق یشده است. برا تشریح 1جدول 

 Copernicusو Earth Explorer Database of the U.S. Geological Surveyداده  گاهیاز پا بخش نیا های دادهاستفاده شده است. 

Open Access Hub of the ESA شده است  تهیه (USGS ،2020 ؛ESA ،2020a) . یهدف بررس ،باندیدر بخش روش نسبت 

از تصاویری استفاده شود  است یضرورمنظور  نیا ی. برااست 1401 ریت 11 لرزه زمیناز وقوع سه  یناش یخط ساحل یاحتمال راتییتغ

 یم 3در  2B-سنتینل ای ماهواره ریتصو رو ازاین (.2020aبانی،  ؛ قادری و راه2005 بواک و ترنر،) دمشابه داشته باشن آب تراز سطح که

از آنجا که برای برآورد  نیاست. همچن قرارگرفته مورداستفاده( لرزه زمین)چند ساعت پس از  2022 هیژوئ 2( و لرزه زمین)قبل از  2022

تا پیش  گذشته سال 30 یط یخطوط ساحل راتییتغ نیاز به یک مرجع جهت مقایسه است،  ،بر تغییر خط ساحلیزلزله  بودن رگذاریتأث

 ریو تصو 1990ژوئن  17در  5لندست  یا ماهواره ریتصو معیاری جهت مقایسه در نظر گرفته شد. برای این منظور عنوان بهاز وقوع زلزله 

 در نظر گرفته شد.  2020سپتامبر  7در  8لندست  یا ماهواره

 

 : اطلاعات باندهای مورد استفاده محصولات مختلف ماهواره1جدول 

 سنجنده تاریخ ماهواره
باند مورد 

 استفاده

مرکز طول 

 (nmموج )
 (nm) باند یپهنا

سطح 

 (mآب )
 تکنیک مقطع زمانی

 2A 07/07/2022-نلیسنت

27/06/2022 MSI B3, B8 8/832   8/559 106   36 
 لرزه )ج( بعد از زمین 2/0

ی
یف

 ط
د

چن
ی، 

د
بان

ت 
سب

ن
 

 لرزه )الف( قبل از زمین -1/0

 2B 02/07/2022-نلیسنت
03/05/2022 MSI B3, B8 9/832   0/559 106   36 

 لرزه )ب( زمین 6/0

 لرزه قبل از زمین 5/0

 -TM B2, B4 0/830   0/560 140   80 5/0 17/06/1990 5لندست 
 ساله 30تغییرات 

 -OLI B3, B5 0/865   0/560 30   60 5/0 07/09/2020 8لندست 

 Baseline ونیزاسیپلار محصول تاریخ ماهواره

Temporal (d) 
Baseline 

Perpendicular (m) تکنیک مقطع زمانی 

 1A-نلیسنت

13/06/2022 

25/06/2022 
IW_SLC VV 

 لرزه )الف( قبل از زمین 3 12

D
In

S
A

R
 

29/05/2022 

 لرزه )ب( زمین -2 -37 04/07/2022



 

 

19/07/2022 

 لرزه )ج( بعد از زمین 3 -13 07/07/2022

 

 د تغییرات عمودی زمینرها، برآو .پردازش داده3-2

DInSAR در ها استخراج تفاوت یبرا مختلطهمدوس با مقادیر  ریدو تصو نیاز اختلاف فاز ب path-length حامل و موج طول اسیدر مق 

 ای منطقه های مقیاسنظارت بر مناطق در  یبرا برداری نقشه یسنت های روشکارآمدتر از  SAR ی. تداخل سنجکند یاستفاده م تر نییپا یا

را  نیزم یعمود رییتغ توان می SAR یبا استفاده از روش تداخل سنج (.2021، ؛ پاپادوپولوس و همکاران2012 ،یبال) است یو محل

 لرزه زمین تأثیر یبررس یبرا(. 2021 ؛ پاپادوپولوس و همکاران،1998 گل،ی؛ ماسونت و ف1993 ،و همکاران ماسونت) کرد گیری اندازه

( Slave) لرزه زمین( و بعد از Master) لرزه زمینبه قبل از  ربوطم SAR ری، دو تصوDInSARبا استفاده از روش  ساحلیمنطقه بر 

ات پیشین مطالعبا استناد به  انجام شده است. )الف، ب و ج( مقطع زمانیدر سه  یپهنه ساحل اراضی یعمود رییتغ لیاست. تحل موردنیاز

 یشامل سه نوار فرع 1-سنتینلماهواره  IW_SLCمحصولات  (،2022) یبان هاو ر ی( و قادر2021) پاپادوپولوس و همکاران ازجمله

(Sub-Swaths )براست نیاز چند هرکدام که است (Bursts )ثبت  لازم تنظیمات ،موردنظر های براست نییپس از تع .تشکیل شده است

است. تمام مراحل با  شده دادهنشان  نیزم یعمود ییجابجا نیمراحل تخم 3. در شکل شود میانجام  Slaveو  Master ریتصاو زمان هم

 (.ESA ،2020b) شده استانجام  SNAPHU افزونه و SNAP استفاده از برنامه

 

 

 (2022ی،بان و راه یقادر)  DInSAR: مراحل انجام روش3شکل 

 

و نقشه ( Differential Interferograms) یرادار یسنج تداخل، (Coherence Map) همدوسینقشه ، DInSARپس از اعمال تکنیک 

 دهد را نشان می Slaveو  Master ریهای مشابه در تصو فاز پیکسل نیب یهمبستگ ینقشه همدوس تغییرات عمودی، ایجاد خواهد شد. 

( Slaveو  Masterتصویر ) کسلیاگر دو پ ،است کیصفر تا  نیب ینقشه همدوس کسلیمقدار هر پ (.2007و همکاران،  گاسینیآرس)

 استبه صفر  کینزدداشته باشند  توجهی قابل راتییتغ اگر و کیبه  کیمقدار نزد نیداشته باشند، ا گریکدینسبت به  یکم راتییتغ

ی و همکاران، دیتومپول) استلرزه  از زمین یخسارات ناش لیتحل یمناسب برا یابزار ینقشه همدوس (.2020، و کومار یک یس)

تند از عوامل از دست دادن  بیش دارای و مناطق کیالکتر ید بیضر راتییتغ ،یاهیوساز، پوشش گ ساخت ن،یشکل زم رییتغ (.2021

)غیر از اثر تخریبی  متفرقهعوامل بنابراین برای برآورد صحیح تغییرات عمودی سطح زمین بایستی (، 2001، هانسن) هستند یهمدوس

 بیاز تخر یخوب دیتواند د میلرزه(  در شرایط معمول )بودن زمین ینقشه همدوس جیتانکارگیری  لرزه( از نتایج حذف گردد. به زمین



 

 

شود.  مشخص می SAR ریدو تصو راتییو نحوه تغ زانیم لیبا تحلنیز  یرادار یسنج تداخل(. 2007و همکاران،  گاسینیآرس) ارائه دهد

و  استراموندو) دهد لرزه را نشان می گسل زمین تفعالیو  سمیمکان ها، آن فرم و شکلیی باشد که ها نجیفر تواند متشکل از ها می این نقشه

 برآورد نمود.منطقه را  تغییرات عمودی زانیتوان م می ها نجیفربا توجه به شکل و تعداد همچنین  (2005همکاران، 

 

 شرایط معمولهمدوسی پایین در  .3-3

وساز )یا موارد مشابه( باشد، نتایج نقشه همدوسی ذاتاً پایین خواهد  آب یا گیاه، شیب تند و ساخت پوشیده ازدر صورتی که سطح زمین 

شود. از این برآورد نتایج تغییرات  بر عوامل کاهش مقادیر همدوسی افزوده می حاصل شدههای  لرزه، تخریب بود. با رخ دادن زمین

است که ذاتاً با همدوسی پایین نباشد، بنابراین ضروری است که مقادیر همدوس پایین در  نانیاطم قابلعمودی سطح زمین تنها در نقاطی 

لرزه )ب( حذف گردد. در این مطالعه با  زمانی زمین مقطعوسی لرزه )مقطع زمانی الف یا ج( از نتایج نقشه همد شرایط غیر از زمین

، DInSARهای تکنیک  در زمان تولید خروجی SNAPو با استفاده از برنامه  (2و  1)معادله  تیم نویسندگان استفاده از معادله پیشنهادی

ای  که توزیع دوقله باتوجه به مقادیر نقشه همدوسی ،برای این منظور مقادیر همدوسی پایین در شرایط معمول از نتایج حذف شده است.

تکرار و با دو کلاس )کلاس صفر که  999با  K-means یبند وشهاست(، با استفاده از خ 4/0کمتر از  یاو  0/1به  کینزددارد )عمدتاً یا 

شود. در ادامه نیز  اعمال می یوسنقشه همد ریبر تصاو ،ینریبا ریتصاو جادیبالا است( با هدف ا یکه همدوس کیو  ن،ییپا یهمدوس

 گردد. تبدیل و عملاً برآورد میزان تغییرات عمودی سطح زمین حذف می NaN پیکسل مقادیر همدوسی پایین به

(1) 
𝑐𝑜ℎ𝐴  × 𝐵𝑐𝑜ℎ𝐴 = 𝑁𝑐𝑜ℎ𝐴  
𝑖𝑓 𝑁𝑐𝑜ℎ𝐴 ≤ 0 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑁𝑎𝑁 𝑒𝑙𝑠𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑝𝐴 = 𝑁𝐷𝑖𝑠𝑝𝐴 

(2) 
𝑐𝑜ℎ𝐵  × 𝐵𝑐𝑜ℎ𝐴 = 𝑁𝑐𝑜ℎ𝐵  
 𝑖𝑓 𝑁𝑐𝑜ℎ𝐵 ≤ 0 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑁𝑎𝑁 𝑒𝑙𝑠𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑝𝐵 = 𝑁𝐷𝑖𝑠𝑝𝐵   

 

نقشه همدوسی جدید بودن  𝑁𝑐𝑜ℎ𝐴نقشه همدوسی باینری شده،  𝐵𝑐𝑜ℎ𝐴نقشه همدوسی در شرایط معمول،  𝑐𝑜ℎ𝐴، 1در معادله 

نقشه تغییرات  𝑁𝐷𝑖𝑠𝑝𝐴و  DInSARنقشه تغییرات عمودی سطح زمین حاصل از تکنیک  𝐷𝑖𝑠𝑝𝐴های دارای همدوسی پایین،  پیکسل

و شرایط  مربوط به شرایط معمول )مقطع زمانی الف( Bو  Aنیز به ترتیب اندیس  2لرزه است. در معادله  ناشی از اثر زمین تنها عمودی

مقطع زمانی ب، تنها مقادیر همدوس پایین  یهمدوسشرایط مقطع زمانی الف در نقشه  یگذاریجابا  لرزه )مقطع زمانی ب( است. زمین

 شود. می داشته نگهناشی از تخریب زلزله 

 

 ها، محصولات چندطیفی .پردازش داده3-4

شده ، از شاخص تفاوت نرمال خوش سایه یگویمزرعه پرورش م های حوضچه تیوضع نیو همچن یخط ساحل راتییتغ نییتع منظور به

حاصل  یآب و خشک های ویژگی نیب زیتما نیبهتر ،باندینسبت  نیاستفاده شده است. با کمک ا(، 1996، ترزیمک ف)  (NDWI)آب

 قرمز مادونسبز و  باندهایشاخص از  نی. ادوشمی برآورد 3 بر اساس معادله NDWIشاخص  (2020a ،2022بانی،  )قادری و راه شود می

 های موج طولرا منعکس و  پایینتشعشعات  ی. بدنه آبگردد تر نمایانمربوط به آب  های ویژگی شود می سببو  کند میاستفاده  نزدیک

 (.2021و همکاران،  پاتل) کند میجذب عمدتاً را  قرمز مادونتا  یمرئ



 

 

(3) 

𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝐵𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 − 𝐵𝑁𝐼𝑅

𝐵𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 + 𝐵𝑁𝐼𝑅

  

 صورت بهمحصول  نیشده است. ا به کار گرفته B 2-و سنتینل A 1-سنتینل ای ماهواره ریاز تصاو L1C، محصول NDWI یابیارز یبرا

ا توجه . بگردداصلاح  اتمسفری ازنظر بایست میاما (؛ 2018ی و همکاران، برس) شده است حیتصح یو هندس یومتریراد ازنظراستاندارد 

استفاده از  ،ی(، در مناطق ساحل2022) یبان هاو ر ی( و قادر2019)،انساندووال و همکار-رایپر (،2020b) یبان هاو ر یقادربه مطالعات 

C2RCC تمیالگور
علاوه بر تصاویر استفاده شده است.  تمیالگور نیاز ا قیتحق نیدر ا نیبنابرا؛ کارآمد است یاتمسفر حیتصح یبرا 

( 2020 تا 1990) یخط ساحل راتییتغ یخیتار یبررس یبرا زین 8و لندست  5لندست  های ماهواره L1 ریتصاو، 2-سنتینلماهواره 

 یاتمسفرو  یومتریراد حیاعمال تصح یبرا ENVIهستند و از برنامه  یهندس حیتصح یدارالندست  L1استفاده شده است. محصولات 

 (.2019؛ دو و همکاران، 2020bی،بان هاو ر یقادر) شده استاستفاده 

 نشده نظارت بندی طبقهاز  ،خشکی آب وهای  ویژگیخودکار  یجداساز یبرا، موردنظر ریتصاو یبر رو NDWIاز اعمال شاخص  پس

K-Means شود می دی( تولکیبه صفر و  کسلیپ ریمقاد لی)تبد یوجه دو عیتوز ریتصاو ،یبند ش طبقهرو  این ازشد. با استفاده  دهاستفا 

محبوب و پرکاربرد  های روشاز  یکی k-means. روش گردد می تفکیک یآب و خشک دو بخش به راحتی به ArcMapکه در برنامه 

با توجه  ه حداقل رساندن شاخص عملکرد خوشهب k-means تمیاساس الگور (،2019، توره و همکاران) است ریتصاو بندی خوشه یبرا

 (.2006و همکاران،  وریال ؛2012)لی و وو،  است شده دادهنشان  4 معادلهدر  k-meansخطا است. ساختار تابع  اریمربع خطا و معبه 

(4) 

𝑒2(𝐾) =  ∑ ∑ (𝑥𝑖 − 𝑐𝑘)2

𝑖∈𝐶𝑘

𝐾

𝑘=1

       

 .(2020aبانی،  )قادری و راه ( استبینی پیش)معروف به  ها خوشهتعداد  𝐾و  𝐶𝑘مرکز خوشه  𝑐𝑘که در آن

استفاده  NSMو شاخص  Digital Shoreline Analysis System(DSAS ) از ابزار یلخط ساح راتییتغ یبررس یبرا گرید یاز سو

و همکاران،  لریت) را دارد یخط ساحل وتحلیل تجزیه ییتوانااست که  ArcGIS در محیط USGS توسط یافته توسعه DSASشد. ابزار 

 ناث و همکاران و (2019) همکاران و(، نصار 2020) مسکنانفولا و همکاران (،2020a) یبان هاو ر یمانند قادر یمطالعات متعدد (.2009

خط  نیتر جوانو  نیتر یمیقد نیفاصله ب NSM. شاخص انجام شده استابزار  نیبا استفاده از ا یخطوط ساحل یبررس زمینه در ،(2022)

( شیفرسا یمعنا)به  یمقدار منف کی یا ،(گذاری رسوب یمقدار مثبت )به معن کید شامل توان میو  کند می انیهر ترانسکت را ب یساحل

 (.2009و همکاران،  لریت) باشدو یا صفر )به معنی عدم تغییرات( 

 

 .نتایج و بحث4

 نیزم یعمود راتییتغ .4-1-1

 یسنج تداخل)ردیف اول(،  همدوسینقشه تصاویر منطقه مورد مطالعه برای سه مقطع زمانی الف، ب و ج به سه صورت  4شکل در 

تصاویر گویای انتظار داشت،  توان میکه  طور هماننشان داده شده است.  )ردیف سوم( عمودی تغییراتنقشه )ردیف دوم(، و  یرادار

 خوش سایه(. منطقه 2ج، 2ب، 2الف 4)شکل  شود دیده می توجهی قابل راتییتغ )مقطع زمانی ب( لرزه زمین طیدر شرا نهاتاین است که 

در شکل  تیرهکم )مناطق  یهمدوس بنابراین(، ج 1 شکل) استکم  بیش یدارا و وساز ساخت ، بدونتوجه قابل یاهیاز پوشش گ یعار



 

 

که  2ب 4در شکل . شود می تائید 4ردیف اول شکل  تصویرسه  سهیبا مقا مسئله نی. ااست لرزه از خسارت زمین یناشکاملاً  (2الف 4

لرزشی ناشی از رخ  های متعددی ظاهر شده است که گویای فعالیت هم مقطع زمانی ب است، فرینج یرادار یسنج تداخلمربوط به 

 ب یمقطع زمان یرادار یسنج تداخلهای ظاهر شده در نقشه  با مرکز فرینج لرزه زمینلرزه است. مراکز ثبت مرکز سه  دادن زمین

خوش و در  لرزه دقیقاً در غرب روستای سایه لرزشی مجموع سه زمین دهد که خطوط هم خوبی نشان می مطابقت خوبی دارد. این نقشه به

 تغییرات عمودی زانیم توان میهای ظاهر شده  فرینجبا توجه به شکل و تعداد خوش قرار دارد.  شمال غربی مزرعه پرورش میگوی سایه

 راتییتغ) ییجابجا های نقشه(. ردیف سوم 4مشخص خواهد شد )شکل  DInSARسوم روش  یدر خروج زد که نیمنطقه را تخم

غرب  در سمت یبالاآمدگ زانی( است. مآمدگی+ )بالا2/0)نشست( و  -2/0 نیمنطقه ب راتییکه تغ دهد میشده نشان  دیتولی( عمود

رخ  یخط ساحل مجاورت با درو روستا  یفرونشست عمده در منطقه شرق ن،یهمچن .است خوش مزرعه پرورش میگوی سایهروستا و 

 (.2ج 4شکل داده است )

 

 

( در مقطع زمانی بلرزه،  در مقطع زمانی قبل از زمین DInSAR( اعمال تکنیک الف. DInSARهای تکنیک  : خورجی4شکل 

( نقشه تغییرات عمودی 3ی و سطررادار یسنج تداخل( 2نقشه همدوسی، سطر )1سطر)لرزه است  ( مقطع زمانی بعد از زمینجلرزه،  زمین

 سطح 

 

 ها هیستوگرام سهیشده است. با مقا ارائه 5خوش، شکل  سایه یگویلرزه بر روستا و مزرعه پرورش م زمین تأثیرتر  دقیق یمنظور بررس به

( مشابه است مقطع زمانی جلرزه ) ( و بعد از زمینزمانی الفمقطع لرزه ) قبل از زمین تیشود که وضع مشخص می (3بو  1ب 5)شکل 



 

 

( مقطع زمانی بلرزه ) زمین طیمرتبط است؛ اما در شرا بیاز تخر ریغ یبه عوامل پایین یهمدوس، و قله استد یدارا ستوگرامیو ه

شکل  جدر سطر (. 2ب 5است )شکل  ای قله تک ستوگرامیهستند و ه 4/0کمتر از  یهای نقشه همدوس مشخص است که اکثر پیکسل

 دیجد ینقشه همدوس دیتول یکه برا نشان داده شده است K-means یبند ( با خوشه𝐵𝑐𝑜ℎ 2 شده )معادله ینریبا ی، نقشه همدوس5

تولید شده با استفاده از نقشه همدوسی  (2و 5 شکل) یینقشه جابجا ، استفاده شده است.(𝑁𝑐𝑜ℎ) 2( مطابق با معادله هسطر  5)شکل 

؛ دهد میهستند نشان  پایین همدوسی یدارا یعیطب طور بهکه  یهای پیکسلرا بدون در نظر گرفتن  یودعم راتییتغ، (2ه 5 جدید )شکل

 یلرزه )مناطق آب به مرکز زمین کیو نزد یغرب هیباعث شده است که ناح یلرزه در پهنه ساحل گفت که وقوع زمین توان می نیبنابرا

مرکز  یبه ساحل در ضلع شرق کیمناطق نزد ؛ وداشته باشد یماهواره بالاآمدگ( نسبت به خط نگاه 2-1وو  2و 5رنگ در شکل 

(، 2-2و 5شکل ) خوش سایه یگویمزرعه م تیفرونشست است. با تمرکز بر سا یدارا (2-1و 5شکل لرزه )مناطق قرمز رنگ در  زمین

 باًیرتق مرکزیو  جنوبی یهمراه بوده و نواحمتر  2/0در حدود  آمدگیعمدتاً با بالا تیسا یشمال غرب یکه نواح شود میمشخص 

 0 نیب) فرونشست یمقدار سایت و نواحی شرقی در مجاورت با ساحل یشمال شرق یاز نواح یدر برخ نی. همچناند داشتهصفر  راتییتغ

 .شود میمشاهده  (متر -1/0و 
 

 

نقشه ( ه ، ( نقشه تغییرات عمودی کل منطقهد( نقشه باینری همدوسی،  ج( هیستوگرام همدوسی،  ب( نقشه همدوسی،  الف : 5شکل 

مقطع زمانی ب ( نقشه تغییرات عمودی جدید )و و ( مقطع زمانی ب باتوجه به همدوسی باینری مقطع زمانی الف استهمدوسی جدید )

خوش  منطقه مزرعه پرورش میگو سایه نمای تصاویر بزرگ  2-2وو  2-1وتصاویر  زمانی الف است(.باتوجه به شرایط همدوسی مقطع 

 است.



 

 

 

 خط ساحلی راتییتغ .4-1-3

 راتییتغ تیابتدا وضعبرآورد شده است.  k-means یبند و خوشه NDWI یبا استفاده از روش نسبت باند تغییرات خط ساحلی منطقه

رود مهران و  هدهان راتیی، نمودار قرمز(. تغ6شده است )شکل  مشخص خوش سایهمنطقه  ی( خط ساحل2020تا  1990ساله ) 30

سال گذشته  30 یط زیمنطقه ن یخط ساحل یغرب ینواح نیانتظار است. همچن که قابل بوده ادیسال ز 30طول های آن در  شاخه

 نیو کمتر نیشتریباست ) 5/142 اریبا انحراف معمتر  -4/66سال  30 یط یانتقال خط ساحل نیانگیشده است. م یراتییدستخوش تغ

( ینمودار آب 6)شکل  لرزه زمیندر دوره کوتاه قبل و بعد از  یانتقال خط ساحل. (متر است -1060و  6/108 بیبه ترت یانتقال خط ساحل

قرمز در  سبز و های جعبه) است های آن و شاخه که عمدتاً در دهانه رود مهران برآورد شده 0/46 اریبا انحراف معمتر  -3/12 نیانگیبا م

و ساحل  گویمزرعه پرورش م در حدفاصلبه صفر است، اما  کیمدت در اکثر مناطق نزد در کوتاه یخط ساحل راتییتغ جی. نتا(6شکل 

است.  1401 ریت 11 لرزه زمیناز اثر  یرسد ناش به نظر می شده است که جادیا یریچشمگ راتییرود مهران تغ های شاخهو در دهانه 

مشخص  6که در شکل  طور همان(. ب 2شده است )شکل  های رود مهران ساخته از شاخه یکیبا قطع  خوش سایه یگویمزرعه پرورش م

خط ساحلی نیز  مدت وتاهکهای قرمز، دهانه رود مهران( تغییرات  هایی از سطح زمین که فرونشست رخ داده است )پیکسل است بخش

در  وجود نیبااو و سست است  یخاک شنمتشکل از  گویمزرعه پرورش م ،و نظر کارشناسان یدانیم دیبا توجه به بازدقابل توجه است. 

 لرزه زمینپس از وقوع  گویپرورش م های حوضچه یناگهان هیو تخل بیشده است. تخر ساخته گویپرورش م های حوضچههمین بستر 

 زمان  مدتدر  منطقه یخط ساحل توان گفت می نیمنطقه( به ساحل شده است؛ بنابرا یرودخانه )منطقه شن یآورد رسوبحمل منجر به 

در قسمت  نیهمچن شده است. یا ملاحظه قابلدچار تغییرات گو یمزرعه پرورش م یو ساختار سنت لرزه زمین دو عامل ریتأثتحت  کوتاه

، کادر 6)شکل  است توجه قابل یخط ساحل راتییتغ( است، 2-1و 5که دارای فرونشست نسبی )شکل گویمزرعه پرورش م یشرق

 قرمز(.
 

 

( در دو مقطع زمانی NSMتغییرات خط ساحلی )شماتیک تغییرات خط ساحلی و تغییرات عمودی سطح زمین. نمودار خطی : 6شکل 

پس از  02/07/2022لرزه و  قبل از زمین 03/05/2022 مدت کوتاه مقطع زمانی و )نمودار قرمز( 07/09/2020و  17/06/1990 بلندمدت



 

 

 (.نمودار آبی) لرزه زمین

 پرورش میگو مزرعه راتییتغ .4-1-2

 لرزه زمین، چند ساعت پس از لرزه زمینپنج روز قبل از  خیها در سه تار حوضچه تی، وضعNDWI یبا استفاده از نسبت باند 7در شکل 

شمارش و محاسبه  یبرا k-means بندی خوشه الگوریتم از .شده است ی( بررس1جو  1ب، 1الف بیت)به تر لرزه زمینو پنج روز پس از 

 نیدر ا گویدوره پرورش م(. 3جو  2ب، 2الف 7)شکل  ه استشده توسط آب استفاده شد دهی)حوضچه( پوش های پیکسلمساحت 

بوده است؛  رماهیهفته اول ت اً درها حدود  روز بوده و زمان اوج برداشت اکثر حوضچه 90اسفند( به مدت  13اسفندماه ) اوایلاز  مرکز

قبل از  ها حوضچهکه اکثر  رود میانتظار  ن،یبنابرا. ها رخ داده است  درست قبل از شروع برداشت حوضچه لرزه زمیندیگر  عبارت به

 807هکتار ) 631حدود  دهد که و نشان می مشخص است خوبی بهنیز   3الف 7که در شکل  یطیپر از آب باشند، شرا لرزه زمین

( از  حوضچه 874هکتار ) 676( حدود 2بو  1ب 7)شکل  لرزه زمینچند ساعت پس از  که یدرحال( از مزرعه پر از آب است.  حوضچه

باشد. با توجه  لرزه زمین براثر  حوضچه یها وارهید بیتخر لید به دلتوان می احجم آب در مزرعه تنه شیافزا نیمزرعه پر از آب است. ا

. باتوجه به اند نیز مجدد پر از آب شده ها آناز  توجهی قابلشده و تعداد  هیتخل ها حوضچهاز  ی، مشخص است که برخ3ب 7به شکل 

بلافاصله پس از وقوع  ،که مجموعه با آن مواجه بوده است ییبالاخطر  میگو؛ به دلیلبازدید میدانی و نظرات کارشناسان مزرعه پرورش 

 شده است. هیتخل وارهاید بیتخر لیبه دل زین  حوضچه یتعداده است و از طرفی شد هیتوسط پرسنل تخل  حوضچه یتعداد لرزه زمین

 یناش هی(. تخل  حوضچه 189شده است ) هیتخل ها حوضچهاز  توجهی قابل، بخش لرزه زمین، پس از گذشت پنج روز از 3ج 7مطابق شکل 

بوده  گویبرداشت م باهدفبه شکل کنترل شده توسط پرسنل  ایو  لرزه زمیندر اثر  ها دیوارهاستخرها، سست شدن  یاحتمال بیتخر زا

شکل  به ایو  بیتخر لیشده به دل هیتخل یها حوضچه یها، جداساز صاحب حوضچه یها شرکت کپارچهی ریغ تیریمد لیبه دلاست. 

 وارهید بیاز تخر یاند قطعاً ناش بوده یخال لرزه نیکه قبل از زم ییها اما پر از آب شدن حوضچه ست؛یکنترل شده آسان ن

 لرزه زمینکه  دهد میاستخرها نشان  یناگهان هیتخل درهرصورت (.ستندین متصل گریکدیها به  از حوضچه کی چیهاست )ه حوضچه

 مواجه کرده است. یآن را با مشکل اساس تیریو مد گویپرورش م مرکز های زیرساخت
 



 

 

 

-Kبندی  )ردیف اول، در سه مقطع زمانی الف، ب و ج(، خوشه NDWIهای مزرعه پرورش میگو با استفاده از روش  : حوضچه7شکل 

means  های مزرعه پرورش میگو حوضچهتغییرات سه مقطع زمانی )تبدیل به دو محیط آب و غیرآب( و نقشه 

 

و  یریآبگ کشند سمیشده و با مکان واقع منطقه ساحلی(در )ساحل  یکیفشرده در نزد مهین ایگسترده  های سیستمبا  گویم یمزارع سنت

 شود ( انجام می3الف 7)خط قرمز در شکل  یزهکش های ( و کانال3الف 7در شکل  ی)خط آب یریآبگ های توسط کانال هیتخل

را به  یادیتواند خسارات ز می لرزه زمینمانند  یو وقوع حوادث منطقه ساحلیحساس  طیساخت نامناسب استخرها، مح(. 2015، گونالان)

 مباحث در ،شود می هیتوص نی؛ بنابراخوبی مشاهده شد به 1401 ریت 11 لرزه زمینکه در  یوارد کند، موضوع گویصنعت پرورش م

CZMهمواره  لرزه زمین ندمان ییدادهایاستاندارد با در نظر گرفتن رو تیریفشرده و مد یها ستمیمانند س گویمهای مدرن مزرعه  ، سیستم

 شود و می تیریبا پمپ مد هیو تخل یریدارند و کنترل آبگ یکمتر اریبس تأثیر یعیطب یایهای فشرده، بلا در نظر گرفته شود. در سیستم

و  دیمف در مانیتورینگ و پایش این مزارع GISو  RSهای  استفاده از تکنیک همچنین، ،ستیوابسته ن کشند یعیطب سمیبه مکان تنها

 خواهد بود. کارآمد

 

 گیری نتیجه .5

در منطقه  1401 ریت 11 لرزه زمین یاحتمال تأثیر ،یا انواع محصولات ماهواره یها تیپژوهش تلاش شده است با استفاده از قابل نیدر ا

 رخ داده است که مکانیدر  لرزه نی. زمردیقرار گ یابیمورد ارز رانیشهر بندرعباس در جنوب ا یلومتریک 123واقع در  خوش سایه

. از دو روش تلقی گرددمهم  CZM مباحث د درتوان می یعیطب یایکه بلا میهست باور نیبرا نی، بنابرااست منطقه ساحلی از یجزئ

DInSAR  ینسبت باندو  1سنتینل با استفاده از محصولات ماهواره NDWI  استفاده ، 8و 5لندست و  2سنتینل با استفاده از محصولات

، DInSARاز روش  آمده دست به تغییرات عمودیو نقشه ی رادار یسنج خلتدا، نقشه همدوسینقشه  جیشده است. با استفاده از نتا

 راتییتغ نیز NDWI یشده است. با استفاده از نسبت باند یبررس خوش سایه یساحل منطقه در لرزه زمیناز  یناش سطح زمین راتییتغ

 شده است. برآورد خوش سایه یگویپرورش م های حوضچهمنطقه و  یخط ساحل



 

 

در  یبالاآمدگمتر فرونشست داشته است.  2/0و  بالاآمدگیمتر  2/0حداکثر  لرزه زمینپس از  خوش سایهکه منطقه  دهد مینشان  جینتا

تا ساحل با فرونشست همراه بوده است. منطقه شمال و  لرزه زمینشرق مرکز  یآن رخ داده و نواح یو محدوده غرب لرزه زمینمرکز 

 های شاخهاز  یکی ریدر مس قاًیدق گویاست. مزرعه پرورش مشده  یبالاآمدگدچار  خوش سایه یگویشمال غرب مزرعه پرورش م

مزرعه  از طرفی جنس بخش مرکزیبالا قرار دارد.  لرزه زمینبا خطر  ای ناحیهدر  این منطقههمچنین ، است شده ساخته رودخانه مهران

 NDWI جینتا است. لرزه زمین در پی شتریب یریپذ بیآس آن نتیجه  شده  کهها  های حوضچه دیوارهشدن  سست موجباست که  یشن

 آب پر از یا و هیتخل لرزه زمینچند ساعت پس از  ها حوضچهاز  توجهی قابل. بخش دهد میرا نشان ها  حوضچه قیدق راتییتغ ،مزرعه

رودخانه مهران( و ضلع  ی شاخه یمیقد ری)مطابق با مس گویمزرعه پرورش م یعمدتاً در خط مرکز شده هیتخل های حوضچهشده است. 

 منطقه(.  بیشمطابق با )مزرعه قرار دارند  یشرق

ساله  30 راتییتغ جی. نتاکند می  نمایانها را  حوضچه تیوضع خوبی به NDWIی نسبت باندو  DInSAR یها از روش زمان هماستفاده 

)قبل و بعد از  مدت کوتاه راتییتغ و استمتر  -4/66 مطالعه مورددر منطقه  یخط ساحل انتقال نیانگیکه م دهد مینشان  یخط ساحل

 های شاخهو دهانه ( Shore) ساحلی  لبهو  گویمزرعه پرورش م حدفاصلدر به صفر است، اما  کیسواحل منطقه نزد شتری( در بلرزه زمین

از  یکه ناش متر است( -235و  105به ترتیب  یانتقال خط ساحل و کمینه نهیشیبمتر و  -30شکل میانگین  )بهاست  توجه قابلمهران رود 

 است. لرزه زمینمزارع در هنگام  های حوضچه یناگهان هیاز تخل یناش آورد رسوبیخاک در منطقه و  یسست

 یحساس ساحل های محیط نسبت بهرا  ما و دانش یضروراطلاعات د توان میمختلف  ای ماهوارهمحصولات  لیو تحل گیریکار به

 میت. هستند یاتیح کنند، یم دیکم ارتفاع را تهد یمناطق ساحل یریپذ بیکه آس یعوامل یابیارز یبرا ییها لیتحل نیچن .افزایش دهد

مناسب  یو استانداردها لرزه زمینمانند  یمناطق ساحل یعیطب یایمسائل مربوط به بلا بایست می CZM بحث معتقد است در ما یقاتیتحق

با  یسنت یگویپرورش م های سیستمبا توجه به ضعف  نیدر نظر گرفته شود. همچن گویمانند مزارع پرورش م حساس عیاحداث صنا یبرا

مانند  یفشرده در مناطق حساس ساحل های سیستممانند  گویمدرن پرورش م های سیستماز  شود می شنهادیمتراکم پ مهین ایگسترده  سیستم

 است استفاده شود. خیز لرزه که منطقه  خوش سایه
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Investigating the impact of earthquakes on man-made structures in the vicinity of coastlines 

(Case study, earthquake on 2
nd

 of July 2022, Sayekhosh) 
 
Summary 

Coastal zones are one of the most sensitive areas with the constant changes due to their dynamic nature. They are 

also precious zones in terms of fisheries, transportation, recreational activities, and other rich resources. Thus, any 

changes in such areas can influence all activities. Natural disasters are one of the main concerns in sensitive areas 

such as coastal zones. Due to its sensitivities, these areas may affected significantly by such disasters. Coastal zone 

management (CZM) mechanism is a proper choice, which is applied and implemented with the aim of ensuring the 

sustainability of resources and the environment. In the operational and research framework of CZM natural 

phenomenon and disasters are considered and their affects are surveyed for best managements of the area. Large-

scale natural phenomena such as earthquakes or groundwater depletion due to climate change in coastal low-lying 

areas cause various types of instability. On the 2nd of July 2022, three strong and consecutive earthquakes occurred 

in the coastal area of Sayekhosh, Located 123 km from Bandar Abbas city and 70 km from Bandar Lengeh city 

(South of Iran). As a result of these earthquakes, the Sayekhosh Shrimp farm center was seriously damaged. In this 

study, using RS and GIS techniques, the impact of these earthquakes on the coastal area has been investigated. 

Using the data of the SAR images from Sentinel-1 satellite and applying the DInSAR technique, a coherence map, 

differential interferograms and vertical changes map of the region have been produced, which are used to determine 

the uplift or subsidence of the land's surface. By using the data of Sentinel-2, Landsat-5, and Landsat-8 satellites and 

using the band ratio technique, the condition of the farm ponds and the shoreline of the region was determined. 

Using the Normalized Difference Water Index (NDWI) (using Green and NIR bands) and applying unsupervised K-

means classification, two water and land features have been separated. These processes have been done using ENVI, 

SNAP and ArcMap software. The surface of the area in the northwestern part of the farm has changed in the form of 

uplift (up to 0.2 m) and in the eastern part of the farm along the coast in the form of subsidence (up to -0.1 m). Band 

ratio results show that after five days of the earthquakes, 189 ponds were discharged. Besides; we detected about -30 

m shoreline transformation in the areas close to the farm canals and river mouths due to the earthquakes. The results 

show that the location and/or the establishment of traditional shrimp farming system should be reconsider, to avoid 

such damages in upcoming disasters. Since natural disasters strongly affects man-made structures especially in the 

coastal area, the use of satellite data and RS and GIS techniques can be useful to precisely monitor and manage the 

changes in the coastal area. 
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