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 چكيده
 يمحسوب م يمناطق ساحل يچالش ها، برا ینهمواره از مهمتر يخط ساحل پيشروي و پسروي

 يمناطق ساحل یایياز پو يتوان به درک مناسب يم يخط ساحل يمكان ييراتشود. با شناخت از تغ

 يمكان كاملا ضرور ینا ي مدیریت تغييراتكه برا یافتدر آن دست  یناميکمورفود یندهايو فرا

 يدر فاصله زماندامنه نوسان سطح آب دریاي خزر بسيار بالا است؛ به طوري كه . یدآ يبه نظر م

 18دوره  یکدهد و در  يمتر كاهش تراز را نشان م 3( حدود 1977-1929ساله ) 48

. در این پژوهش با استفاده رده استتراز را تجربه ك یشمتر افزا 3( حدود 1995-1977ساله)

از داده هاي تاریخي موجود نظير عكس هاي هوایي و تصاویر ماهواره اي و روش هاي تفسير 

استخراج گردید. بعد از ترسيم   ENVI5.3خطوط ساحلي در نرم افزار  NDVIبصري و شاخص 

خط ساحلي كه داراي خطوط ساحلي بازه هاي مورد مطالعه با استفاده از سامانه تحليل رقومي 

است؛ تحليل هاي كمي در ارتباط با  ArcGIS10.5در نرم افزار   DSASافزونه اي با عنوان 

ميزان تغييرات خط ساحلي انجام شده است و نهایتا بين این سه خط ساحلي ترسيم شده، 

وش ( و رEPRمقایسه اي كمي نسبت به ميزان تغييرات با استفاده از دو روش نرخ نقطه پایان)

به دليل  LRR( صورت گرفته است. محاسبات نرخ به روش LRRنرخ رگرسيون خطي )

مشاركت دادن تمامي خطوط در محاسبات مناسب تر تشخيص داده شده اند. نرخ پيشروي و 

+ 05/0متر و براي محدوده بابلرود برابر  -17/0پسروي خط ساحلي براي بازه دلتاي هراز برابر 

قابليت  DSAS+ متر بر آورد شده است. استفاده از افزونه 16/0ر برابر متر و براي محدوده تالا

هاي تحليل فضایي را نسبت به تحليل هاي آماري صرف نشان داده است چراكه در جداول آماري 

تفاوت ها  DSASتنها با خلاصه سازي، نهایتا به اعداد محدود ميرسيم اما با استفاده از افزونه 

جزئيات بيشتر قابل مشاهده است. مقایسه ميان سه بازه نشان از در طول خط ساحلي و با 

سال در مصب هاي 60تغييرات اندک اما متغير در طول بازه دارد و به طور كلي آب دریا در طي 

 هراز و تالار پيشروي كرده و در مصب بابلرود پسروي داشته است.  
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 مقدمه

تغییر در خط ساحل به عنوان مرز بین دریا و خشکی، وابسته به ژئومورفولوژی،زمین شناسی ، اقلیم  و تاثیرات مستقیم و 
، رودخانه ها، طوفان ها، ساختارهای غیر مستقیم انسان است. موقعیت خط ساحلی به فعل و انفعالات میان امواج، جذرومد

ستگی دارد) سی و فرایندهای فیزیکی ب شنا سواحل نیازمند آگاهی از )1،2014تمیتوپزمین  . در این بین مدیریت پایدار 
ست)یمانی و همکاران، ساحلی ا سازی تغییرات خط  شکار  ساحلی و آ ساس هرگونه 1392روند تغییرات خط  (. بر همین ا

برنامه ریزی برای استقرار فعالیت های انسانی و بهره برداری از ظرفیت های ساحلی مستلزم شناخت ویژگی های مناطق 
ستانی،سا ست)لر ساحلی همواره از مهمترین چالش ها، برای مناطق 1394حلی و پایداری آنها سروی خط  شروی و پ (. پی

ساحلی محسوب می شود. با شناخت از تغییرات مکانی خط ساحلی می توان به درک مناسبی از پویایی مناطق ساحلی و 
 رات خط ساحلی کاملا ضروری به نظر می آید. فرایندهای مورفودینامیک در آن دست یافت که برای مدیریت تغیی

دریای خزر به واسطه نوسانات و تغییرات زیاد دوره ای ، محیطی منحصر به فرد با ویژگی های خاص به وجود آورده است 
که نظیر آن در محیط های دریاچه ای بســته کمتر مشــاهده می گردد. به واســطه همین تغییر ســطب اســاس آب، شــاهد 

ستانی و همکاران، تغییرات زیاد ستیم)لر شیه دریای خزر ه ساحلی حا ساحلی در مناطق  صله  دریا(.  این 1394خط  در فا
ــاله ) 48زمانی  ــاله) 18متر کاهش تراز را نشــان می دهد و در یک دوره  3( حدود 1977-1929س ( 1995-1977س
ــت)کاکرودی، 3حدود  ــ1392متر افزایش تراز را تجربه کرده اس ــروق قرن بیس ــال (. از ش ،تراز دریای خزر 1929تم تا س

سال  -5/25نزدیک به عدد  ست و در  سروی کرده ا شروق به پ سرعت  ست و بعد از آن به  سطب  آب  1956متر بوده ا
ضه رودخانه ولگا که تامین کننده  2تقریبا  شدید در حو سالی  شک متر پایین رفت. این تغییرات به احتمال زیاد با رخداد خ

صلی منابع آبی دریای صله زمانی  ا ست. در فا ست همراه بوده ا تقریبا تراز دریا بدون تغییر مانده  1960تا  1950خزر ا
متر رسیده است. این کاهش تراز را نمی توان بی ارتباط با تاثیرات دخالت  -4/29به تراز  1977است و بعد از آن تا سال 

سطب دریا رو به افزایش گذاشته است به  1977ال های انسانی  در سد سازی بر روی رودخانه ولگا دانست. از حدود س
روند تغییرات سیر کاهشی  2017تا  1995نزدیک شده است. در طی سال ها  -7/25به تراز  1995طوری که در سال 

شکل ست) شته ا ساحلی مانند اعداد ارتفاعی در جداول 1دا شکل خطوط  (. با توجه به آگاهی از تغییرات تراز دریای خزر 
سروی را نشان نمی دهد و در هر مکان با توجه به ژئومورفولوژی خط ساحلی، شاهد واکنش های متفاوتی به پیشروی و پ

شان دهد. با  شکارا ن ست که این تغییرات را در زمان و مکان برای ما آ شی ا ستیم. در این بین نیاز به رو تغییرات تراز ه
که یک روش کمی و مبتنی بر  2DSASنی، از روش توجه به مطالعه پیشـــینه پژوهش و آگاهی از هدط مطالعه کنو

ست.  شده ا ستفاده  ضر ا سیدن به هدط پژوهش حا ست؛ برای ر ستم اطلاعات جغرافیایی ا سی ستفاده از  یک  DSASا
ست که یک سامانه به به  یابزار الحاق سامانه نرم افزاری ا ست. این  شده ا ستم اطلاعات جغرافیایی برای آن تهیه  سی

س ضع یمنظور برر شته موقع تیو ساحل یتحال و گذ سه خط  ستفاده م یو هند ستفاده از  یایاز مزا یکیشود.  یا مهم ا
DSAS یتاز موقع یدوره زمان یک یبرا ییراتآن در محاســبه نرت تغ ییتوانا ی،خط ســاحل ییراتتغ یلو تحل یهدر تجز 
 DSASد. نکن یآن را فراهم م ییراتو روند تغ یخط ساحل یایپو یتماه یابیامکان ارز یآمار دیراست. مقا یخط ساحل

ستفاده در موسسه تحق یبرا ستز یقاتا سعه پESRI) یطیمح ی ست  کرده یدا( تو ستوس)ها ستمس ین. ا(2009، 3یمل  ی
شود  یاستفاده م Arc gisو  Arc view یاز آن وجود دارد که در نرم افزارها یمتعدد یشده و نسخه ها یبروز رسان

(2013 ,USGS .) 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Temitope 

2 Digital Shoreline Analysis System 

3 Himmelstoss 
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 (1392)كاكرودي، 2000تا 1850تراز دریاي خزر بر اساس ایستگاه آبنگاري باكو بين سال هاي  -الف :1شكل

 (http://www.caspcom.com)منبع:  2016تا  1941نمودار تراز دریاي خزر بر اساس ایستگاه انزلي طي سالهاي  -ب
 

چند نمونه  1به منظور مطالعه خط ساحلی و تغییرات این خطوط موجود است. جدول DSASنمونه های زیادی از کاربرد 
شان می دهد. به طور کلی  ساحلی در طول دوره زمانی  DSASاز این مطالعات را ن سازی موقعیت خطوط  شه  برای نق

شد ،  سترس با شته ییراتروندها و تغ یابیارزکه دادهای آن در د ساحلی گذ ساحل یللو تح ،تجزیه خطوط  شامل  یخط 
گذشــته به  ییراتبا اســتفاده از نرت تغ یخط ســاحل یرفتار یالگوها ینیب و همچنین پیشدار بودن و جهت  یبشــ یزانم

 (.2014ینده مورد استفاده قرار می گیرد)تمیتوپ،آ یبرا یعنوان شاخص
 

 

 

 

 

 

 

http://www.caspcom.com/
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  DSASمطالعات انجام شده با استفاده از  : 1جدول

 كاربردنوع  پژوهشگران

و 3(؛)گونزالز 2،2012(؛)مونترویل و بولارد2012و همکاران، 1)کاراسکو
 (2014و همکاران، 4(؛)جابلوی2013همکاران،

 ثبت تاریخ تغییرات خط ساحلی

(؛)هوسر و 2012و همکاران، 6(؛)بروکس2008و همکاران، 5)هوسر
(؛)بتهم و 2013و همکاران،  9(؛)هاپک 2012، 8(؛)رسترپو7،2011متیو

 (2013و همکاران، 11(؛)دلریو10،2014نچک

کوتاه مدت  ییراتو تغ یساحل یشو فرسا یتنوق خط ساحل
 ساحل

 رسوب گذاری و فرسایش ساحلی (2011و همکاران ،  13(؛)دروت12،2008)لیلند و داربی

(؛)کاتز و 2012(؛)بروکس و همکاران،2009)دلریو  و گارسیا،
 (2014و همکاران، 15(؛)یانگ14،2013موشکین

 دریابار ها یروپسو  یشفرسا

 دریابار هاو  یخط ساحل یریو اندازه گ یمدل ساز (2013و همکاران،  17(،)دیبادیو2013و همکاران، 16)هاچنی

 
س زیادی یمطالعات در ایران ساحل تغییرات یجهت برر ست. یخط  ضی و همکاران) صورت گرفته ا با  (1384جداری عیو

ستفاده از عکس صاو ییهوا یهاا ست  یرسده اخ یرا ط یدرودسف یدجد یدلتا تغییرات یاماهواره یرو ت سی کرده ا  وبرر
آزرم ســـا و . نقش فعالیت های انســـانی و هیدرو دینامیک دریا را در ایجاد تغییرات خط ســـاحلی موثر دانســـته اســـت

ــاویر ماهواره ای  (1389رزمخواه) ــتفاده از تص ــبا اس ــاحل یتموقع یبه بررس در این  ،ه اندپرداختچابهار  یجدر خل یخط س
شناخت تغییرات خط  سب برای  شی منا ست که از تلفیق داده های ماهواره ای و دانش دریایی رو شده ا سعی  پژوهش 

صل گردد. یمانی و همکاران) سفید رود به روش تحلیل نیمرت 1392ساحلی حا ساحلی قاعده دلتای  سریع خط  ( تغییرات 
سی قرار دا ساوی العبد را مورد برر صاویر های مت شه ها و ت ساحلی از طریق نق ستخراج خطوط  ده اند. در این پژوهش با ا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Carrasco 

2 Montreuil and Bullard 

3 González 

4 Jabaloy 

5 Houser 

6 Brooks 

7 Houser and Mathew 

8 Restrepo 

9 Hapke 

10 Beetham and Kench 

11 Del Río 

12 Leyland and Darby 

13 Draut 

14 Katz and Mushkin 

15 Young 

16 Hackney 

17 Thébaudeau 
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سالهای  ساحلی طی دوره  ست. نتایج این  2001تا 1981موجود عوامل موثر در تغییرات خط  مورد ارزیابی قرار گرفته ا

سوب حم سفید رود مربوط به دبی ر شترین عامل تغییرات در قاعده دلتای  شان می هد که بی شده از رودخانه پژوهش ن ل 
ــتفاده از تکنیک های 1393به خصــوص در زمان شــاس اســت. احمدی و همکاران) ــاحلی را با اس ( روند تغییرات خط س

صاویر  ستان بندر دیر مطالعه نمودند. در این پژوهش از ت شهر سواحل  ستم اطلاعات جغرافیایی در  سی سنجش از دور و 
نقطه با فاصله یکسان جهت بررسی  50استفاده شده است. آنها از  2006و  1987،2000ماهواره لندست طی سالهای 

و تعیین تغییرات مکانی خط ساحلی استفاده کرده اند. نتایج نشان داد که کمترین و بیشترین میزان جا بجایی خط ساحلی 
 800یب به به ترت 2006تا 2000متر بوده و این مقدار طی سالهای  2829و  17به ترتیب 2000تا سال 1987از سال 

ــیده اســت. میانگین این تغییرات در دوره اول بررســی  2و  متر به دســت آمده اســت.  138و طی دوره دوم  502متر رس
( در پژوهشی مقدار تغییرات سالانه خط ساحلی دریای خزر را در محدوده دلتای رودخانه ای گرگان رود را 1394لرستانی)

صاوی صاویر ماهواره ای و ت ستفاده از ت سالهای با ا مورد پیش بینی  2013تا 1975ر موجود در نرم افزار گوگل ارث طی 
برای بررسی تغییرات استفاده شده است. نتایج نشان  AORو   EPRقرار داده است. در این پژوهش از دو روش آماری 

شده با روش  سالانه در محدوده بررسی   1/61و  2/40به ترتیب معادل  AORو  EPRمی دهد مقدار متوسط تغییرات 
ستفاده از داده های ماهواره 1396متر در سال است. رزمی و همکاران ) (به بررسی تغییرات خط ساحلی شهرستان دیر با ا

پرداختند. در این پژوهش با اســتفاده از تلفیق روش های ســنجش از دور و  2014و  1991ای لندســت در طی ســالهای 
ستم اطلاعات جغرافیایی ساحت گیری و تفریق تغییرات خط  سی ست و بعد از آن با م شده ا ستخراج  ساحلی ا ابتدا خطوط 

( به کمک داده های چند زمانه و چند سنجنده 1396ساحلی، میزان تغییرات نشان داده شده است. شریفی کیا و همکاران)
ه نمودن ســنجنده فعال ماهواره ای تغییرات خط ســاحل بخش شــرقی دریای خزر را تعیین نمودند. در این پژوهش اضــاف

ــن  ــنجش از دوری  2راداری جانس ــت که کمتر در مطالعات س ــاحلی، جز نو آوری های پژوهش اس ــیم خطوط س در ترس
سروی آب دریا  شروی و پ شان می دهد که میزان پی مخصوصا در مطالعات داخلی مشاهده می گردد. نتایج این پژوهش ن

ساحلی به یک اندازه نب سیاری در تمام مناطق  شیب میزان پیش روی آب ب سواحل کم  ست که  ست بلکه به گونه ای وده ا
 داشته است.      

با توجه به مطالعات پیشین و ضرورت آگاهی درست از تغیییرات زمانی و مکانی خط ساحلی به مطالعه روشی پرداخته شده 
ساله  60از پژوهش حاضر بررسی تغییرات هدط است که بتواند این تغییرات را به بهترین نحو ممکن نشان دهد. بنابراین 

خطوط ساحلی، با استفاده داده های سنجش از دور در محدوده دلتایی خزر است. همانطور که در پیشینه مطالعات مشاهده 
می شــود در اک ر پژوهش ها از تصــاویر ماهواره ای و ســیســتم اطلاعات جغرافیایی اســتفاده شــده اســت اما اســتفاده از 

DSAS  توجه به مطالعات صورت گرفته در پیشینه مطالعات داخلی جز در موارد معدود، پژوهش زیادی صورت نگرفته با
است و در همین موارد اندک نیز  بیشتر به شناساندن روش و معرفی کاربرد ها آن محدود شده است و این خود ضرورت 

 د. مطالعه جدی یک منطقه خاص را با استفاده از این روش نشان می ده
 منطقه مورد مطالعه

عموما مناطق دلتایی و مصب های رودخانه ها به دلیل تداخل فیزیکی رودخانه با دریا بیشترین تغییرات را در خط ساحلی 
نشـان می دهد. مکان پژوهش حاضـر محدوده دلتایی مشـخد شـده در خط های سـاحلی دلتاهای هراز، بابلرود و تالار 

ست. این محدوده دلتای از از  سی با مقیاس ا شنا شه های زمین  ست. برای  1:100000قاعده دلتایی نق شده ا ستخراج  ا
درک مناسب منطقه مورد مطالعه بازه ای از محدوده بر روی نقشه پوشش اراضی ترسیم شده است. موقعیت این محدوده 

ـــات جغرافیایی (. 2د)شـــکلدار قرار شـــمالی عرض 36°43´ تا  36°40´و شـــرقی طول 52°23´تا 52°46´در مختص
و خم  یچپر پ یرهایاز مس عبورو با می گیرند کوه البرز سرچشمه رشتهدامنه جنوبی  هراز، بابل رود و تالار از  یهارودخانه
 ریزند.یخزر م یایدر هب یتآمل، بابل و قائمشهر شده و در نها یوارد مخروط افکنه ها یببه ترت یکوهستان
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 مطالعه موقعیت جغرافیای منطقه مورد -2شکل

 مواد و روش ها

تحلیلی بر مبنای داده های ســـنجش از دور و عکس های هوایی موجود و با  -روش تحقیق در این پژوهش توصـــیفی
اســتفاده از ســامانه اطلاعات جغرافیایی بوده اســت. جهت ترســیم خطوط ســاحلی از عکس هوایی و تصــاویر ماهواره ای 

سایت ست. عکس USGS1موجود در  شده ا ستفاده  سال  ا صاویر ماهواره ای از   1956هوایی مربوط به  میلادی و ت

سال های OLIو  , MSS ،TMسنجنده های  میلادی در این 2017 و  1994,1976ماهواره لندست به ترتیب از 
ستفاده قرار گرفته اند صاویر ماهواره ای در پردازش تفاوت دارد 2)جدولپژوهش مورد ا (. از آنجا که عکس هوایی ذاتاً با ت

ــال مربوطه ابتدا به زمین مرجع ســازی با کم ترین خطا در نرم افزار   ArcGIS10.5قبل از اســتخراج خط ســاحلی س

در نرم افزار ترسیم  2یرایشیپرداخته شده است. بعد از انجام زمین مرجع سازی عکس هوایی، خط ساحلی از طریق ابزار و

ست. در این  ستفاده شده ا ساحلی ا سال های بعدی از پردازش تصاویر ماهواره ای جهت ترسیم خطوط  ست. برای  شده ا
صاویر، ساحلی از ت ستخراج خطوط  ست. در  مرحله جهت ا شده ا ابتدا پیش پردازش و بعد پردازش بر روی آن ها اعمال 

سیونپیش پردازش به فرایندهای ابتد صاویر در نرم افزار 3ایی نظیر کالیبرا سفری ت پرداخته  Envi5.3رادیومتریک و اتم

شده است. در قسمت پردازش، بارزسازی تصویر جهت تفکیک سطب دریا از خشکی از شاخد طیفی نرمال شده پوشش 

ها در کارهای اســتفاده شــده اســت. علت به کارگیری این شــاخد اســتفاده حداک ری محققین از این شــاخد  4گیاهی

ــت. نهایتا از طریق ابزار  ــمت پس پردازش در این  ROI5تحقیقاتی بوده اس ــده اند. از قس ــتخراج ش ــاحلی اس خطوط س

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 https://earthexplorer.usgs.gov/ 

2 Editing 

3 Calibration 

4 NDVI 

5 Region of Interest 
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پژوهش به دلیل عدم دسترسی به داده های واقعی در زمان گذشته استفاده نشده است و به جای آن سعی شده است در 

 به تصاویر زمین مرجع دقیقتر دست یابیم.قسمت پیش پردازش با انتخاب مشابهت های تصویری 
 

 تصاویر ماهواره اي و عكس هاي هوایي مورد استفاده  : 2جدول

 منبع نوع داده ها تاریخ اخذ )سال/روز/ماه(

 USGSسایت  هزارم( 40عکس های هوایی)در مقیاس  09/14/1956

 USGSسایت  مترMSS(60 )تصویر ماهواره لندست سنجنده  03/08/1976

 USGSسایت  مترTM(28,5 )تصویر ماهواره لندست سنجنده  08/11/1994

 USGSسایت  مترOLI(28,5 )تصویر ماهواره لندست سنجنده  06/07/2017

 
ــی تغییرات از افزونه در  ــمت دوم پژوهش برای بررس ــت. این افزونه بر روی نرم افزار  DSASقس ــده اس ــتفاده ش اس

ArcGIS10.5  ساحلی در طی سبات آماری نرت تغییرات خطوط  ست و محا شده ا صب  سال در آن انجام گرفته  60ن
است. در افزونه مورد نظر با ترسیم ترانسکت هایی عمود بر خطوط مبنا، برای سه بازه مورد نظر میزان پیشروی و پسروی 

 این خطوط در طی دوره مورد مطالعه بر روی نقشه به نمایش در آمده است.
ستفاده قرار گرفته DSAS روش های آماری که در این پژوهش جهت تعیین میزان تغییرات خط ساحلی در افزونه مورد ا

ست؛ روش نرت نقطه پایان) سیون خطی )EPRا ست. روش LRR( و روش نرت رگر صله حرکت  EPR( ا سیم فا از تق
خطوط بدست می آید. مزیت این روش این  خط ساحلی به میزان تغییر مکان خط ساحلی میان جدید ترین و قدیمی ترین

است که با داشتن حد اقل دو خط ساحلی می توان میزان تغییرات را محاسبه کند. در این روش زیانی نیز وجود دارد و آن 
شوند و این  سبات گنجانده نمی  ساحلی( در محا شده )خطوط  سیم  اینکه در زمانهای بین زمان اولیه و انتهایی داده ها تر

 (.3از دست روفتن شدت و تغییرات دوره ای در محاسبات تغییرات خط ساحلی در منطقه می شود )شکلموجب 

 
محاسبات  یندر ا يساحل يها و سایر داده است 1936و  2005 يسال ها ينمتر در سال ب 09/1 نقطه پایانينرخ : 3شكل

 (2009)هيملستوس،شوند يگرفته م یدهناد

تعیین نرت آماری از نرت تغییر توسط اتصالات حداقل رگرسیون مربع مربوط به تمام سواحل در ترانسکت  LRRروش 
 روش محاسبه نشان داده شده است.  4(. در شکل 2014خاص است)تیمتوپ،
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كه در این روش تمامي سالها و زمان آنها در محاسبات آورده مي  LRRنحوه محاسبه خط رگرسيون در روش  :4شكل 

 (2009شوند)هيملستوس،

ــتفاده کرد اما با  ــود که می توان برای تحلیل از آنها اس ــبه می ش ــهای آماری دیگری نیز از طریق این افزونه محاس روش
مراجعه به پژوهش های پیشین این روش های آماری مناسب ترین تحلیل را نسبت به داده های مورد استفاده در پژوهش 

 حاضر ارائه می دهد. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 روش شناسي تحقيق :5شكل

پردازش و تفسیر تصاویر  -2

 و عکس های موجود

 ژئورفرنسینگ

جمع آوری عکس های 

هوایی و تصاویر ماهواره ای در 

 طی دور های زمانی

 ورودی-1

استخراج خطوط ساحلی و ترسیم 

 آنها

آنالیز تغییرات خط  -3

 ساحلی

 DSASمدل 

ساخت ترانسکت و معرفی خط 

 مبنا و انجام محاسبات آماری

تعیین نرخ فرسایش و رسوب  طبقه بندی خطوط ساحلی خروجی-4

 گذاری
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 یافته هاي پژوهش

نقشه ها و نمودار ها مورد  DSASدر این پژوهش با توجه به ترسیم خطوط ساحلی و محاسبات صورت گرفته در افزونه 
ساله را در منطقه مورد مطالعه مورد  60. از این اشکال می تواند چگونگی روند تغییرات نیاز برای تحلیل استخراج شده اند

 ارزیابی و تحلیل قرار داد. 
صله سکت هایی به فا سیم خط مبنا و تران ستفاده از تر شترین، کمترین و میانگین  50در محدوده مورد مطالعه با ا متر، بی

ست)ج شده ا سبه  شان 3دولتغییرات در طی دوره زمانی محا ست؛ اعداد با علامت م بت ن شده ا (. در این جدولی که ارائه 
دهنده پسروی دریا به سمت ساحل یا به نوعی رسوبگذاری ساحلی و اعداد با علامت منفی نشان دهنده پیشروی دریا یا 

ساحلی از روش  شکرانه دلتای هراز، میانگین نرت تغییر خط  ست. در پی ساحلی ا سایش در خط   183از بین که  EPRفر
+ را نشان می دهد. همانطور که در مواد و روش ها توضیب داده شد. 56/0ترانسکت ترسیم شده محاسبه شده است؛ عدد 

شده در بین این دو  EPRمقدار  سیم  شان می دهد و خطوط تر نرت تغییرات را بین قدیمی ترین خط و جدیدترین خط ن
شان می دهد بیانگر میانگین میزان جابجایی در دو تاریخ سال را مد نظر قرار نمی دهد. بنابراین این ک  1956میّتی که ن

در کل طول ترسیم شده خط مبنا است. به نظر می رسد این روش برای زمان های کوتاه تر مناسب تر است؛   2017و 
اده از دو خط برای چون با توجه به تغییرات متعددی که در خطوط ساحلی نظیر آنچه در دریای خزر رت می دهد تنها استف

ــاحلی کمی  ــد و برای مدیریت خط س ــان دهند میانگین تغییرات در محدوده مورد مطالعه باش زمان طولانی نمی تواند نش
است . همانطور  -17/0برای میانگین نرت تغییرات محاسبه شده برابر  LRRگمراه کننده خواهد بود. کمّیتی که با روش 

شدن خ شود با وارد  شاهده می  ست و دریا در  طوطکه م شده نتیجه کمی تفاوت کرده ا سیم  ساحلی زمان های میانی تر
حالت میانگین پیشروی را نشان می دهد و ساحل در حالت فرسایش قرار دارد. این کمّیت ها برای قاعده دلتا های بابلرود 

و تالار، در تمام طول خط مبنا، به و تالار نیز محاسبه شده است. همانطور که مشاهده می شود در هر دو محدوده بابلرود 
ست که نمی توان  سبات آماری وجود دارد این ا شود. ایرادی که در محا شاهده می  ساحلی م سروی خط  طور میانگین پ
تاثیر تغییرات را بر روی مکان های خاص رخداد تغییرات مشاهده نمود اما سیستم اطلاعات جغرافیایی این مشکل را حل 

ای که برای هر یک از دلتا ها نقشـه ی تغییرات به هر دو روش اسـتخراج شـده اسـت که شـناخت کرده اسـت؛ به گونه 
 (.   8و  7دقیقتری از میزان تغییرات در منطقه مورد مطالعه ارائه میدهد)شکل

   LRR و  EPRپارامتر هاي آماري استخراج شده به روش هاي  :3جدول

 دلتای تالار دلتای بابلرود دلتای هراز 

E L E L E L 

 +69/1 +4/2 +09/5 +94/5 +18/1 +89/1 2017تا  1956بیشترین نرت تغییر در طی سال های 

 -2/1 -3/0 -87/1 -34/1 -34/3 -27/2 2017تا  1956کمترین نرت تغییر در طی سال های 

 +16/0 +/05 +/05 +62/0 -17/0 +56/0 2017تا  1956میانگین نرت تغییر در طی سال های 

 
شکل های  ساحلی بر مبنای دو روش  8و  7در  شه تغییرات خط  شده اند. از لحاظ تغییرات   LRRو   EPRنق سیم  تر

شود. در روش  شاهد نمی  صل از دور روش م شود در  EPRمکانی تفاوت زیادی در نتایج حا شاهده می  همانطور که م
مصب رودخانه به دو طرط شرقی و غربی مراجعه دلتای هراز در اطراط مصب رودخانه فرسایش رت داده است و هرچه از 

شود؛ شاهد جایگزینی رسوبگذاری به جای فرسایش هستیم. در دلتای بابلرود تقریبا شرایط عکس دلتای هزار است اما در 
صورت تیپیک می  ست با این تفاوت که در دلتای هراز کاملا به  شرایط هراز ا شابه  شرایط کمی م دلتای رودخانه تالار 

شابه روش  LRRتغییرات را در دو طرط مصب مشاهده کرد.  در نقشه خروجی توان  ست با این تفاوت  EPRنتایج م ا
ست. از آنجا که در روش  شتر ا صب رودخانه تالار مقداری کمتر اما در تالار بی سایش در م شدت فر از تمامی  LRRکه 

 ه می تواند دقیق تر باشد. خطوط ساحلی ترسیم شده جهت محاسبات استفاده می شود نتیجه این نقش
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 تالار -بابلرود، ج -هراز، ب -در محدوده هاي الف EPRنقشه هاي نرخ تغييرات خط ساحلي به روش  :6شكل 

 

 
 تالار -بابلرود، ج -هراز، ب -در محدوده هاي الف LRRنقشه هاي نرخ تغييرات خط ساحلي به روش  :7شكل 
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 نتيجه گيري

در این پژوهش از طریق تفسیر بصری عکس هوایی و پردازش تصاویر ماهواره ای خطوط ساحلی با دقت بالایی استخراج 
ساحلی طی دوره  صات آماری تغییرات خط  شخ سکت م ست. با به کار گیری روش تران ساله مورد مطالعه قرار  60شده ا

ی در منطقه مورد مطالعه به سـمت فرسـایش در خط روند کلی فرسـایشـ 7و  6گرفته اسـت. با توجه به خروجی اشـکال 
ست. در جدول  ست. با توجه به مبنا قرار دادن  3ساحلی ا شاهده و ارزیابی ا سه دلتا قابل م ساحلی در  نرت تغییرات خط 

متر مشاهده می شود در صورتی که در دو دلتای  09/5بیشترین تغییرات در دلتای رودخانه بابلرود با  LRR روش  میزان
ست که می  2جاور این کمیت به م سروی قابل توجه دریا در دلتای بابلرود ا شان دهند پ سد. این تفاوت ن متر هم نمی ر

توان عامل انسانی را بخصوص در سالهای اخیر از جمله مهمترین دلایل آن دانست. در این بازه با ساحل سازی و احداث 
شاهد پسروی دریا هستیم. در سکله ها و موج شکن ها  سان،  ا دو بازه دیگر به نظر می رسد به دلیل دخالت های کمتر ان

متر است مطابقت بیشتری دارد. در  دو  3شرایط پیشروی و پسروی طبیعی تر است و به میانگین تراز سطب دریا که حدود 
رسوبی رودخانه ها و دلتای هراز و تالار تا حدود زیادی می توان شرایط مورفودینامیک نظیر توپوگرافی منطقه ساحلی، بار 

ست.  به هر حال میانگین  ساحلی موثرتر دان سه دلتا  60سایر پارامتر های طبیعی را در موقعیت گزینی خط  ساله میان 
سه نتایج میان حداک ر و حداقل تغییرات مطابق آنچه در جدول  شان نمی دهد. اما مقای  3تفاوت زیادی را از لحاظ آماری ن

شان از د شود ن شاهده می  شه های خروجی م ستفاده از نق سه دلتا دارد.  نتیجه ا یک  DSASامنه تغییرات بالا در این 
ـــتفاده از چنین ابزار های تک بعدی نگری را به چند بعدی  مهم را نشـــان می دهد و آن اینکه در تحلیل های مکانی اس

س شاهد آن بودیم که در طول یک بازه خط  ساله می تواند  60احلی، تغییرات نگری  تبدیل خواهد کرد و در این پژوهش 
سال در بازه های تالار و هراز در مصب ها شاهد پیشروی دریا هستیم اما  60(. در طی 7و 6کاملا عکس هم باشد)شکل

ست. در این  شرایط کاملا عکس هم  اتفاق افتاده ا سروی وجود دارد اما در بازه بابلرود این  در دو طرط همین مصب ها پ
الیت های انسانی در تغییرات خط ساحلی به طور کاملا واضب مشخد است چراکه در سه بازه از قسمت مطالعه تاثیر فع

های پیشکرانه دلتایی که اک ر شرایط طبیعی آن ها مشابه یکدیگر است؛ تفاوت بیشتر در بازه ای مشاهده شده است که 
 انسان دخالت بیشتر داشته است.  
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