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 چکيده
اي برخوردار هستند. تغييرات در خط ساحلي مناطق ساحلي به دليل کاربردهاي مفيد و متعدد براي انسان از اهميت ويژه

ناپذير است و به همين دليل مطالعه ميزان ارتباط بين با وجود انسان و اثراتش نظير تغييرات کاربري اراضي، اجتناب

کيلومتر در اکثر  2رود با طول حدود اضي ضرورت دارد. خط ساحلي بابلتغييرات خط ساحلي و تغييرات کاربري ار

هاي انساني بر روي تغييرات خط ساحلي در خود با شهر بابلسر تلاقي دارد که اين موجب تاثيرگذاري فعاليت يمحدوده

تواند متأثر از گردد. رفتار نوساني درياي خزر و ميزان پسروي و پيشروي خط ساحلي در اين محدوده مياين محدوده مي

هاي استفاده شده در اين پژوهش شامل تراز احلي باشد. دادههاي انساني و ايجاد تغييرات در کاربري اراضي سفعاليت

موردمطالعه  يباشد. طول دورهمي OLIو  TMهاي اي لندست در سنجندهسطح درياي خزر در انزلي و تصاوير ماهواره

تغييرات تراز درياي خزر  يميلادي مشخص شده است که با روند آستانه 2912ميلادي تا  1291ساله از سال  02

هاي تراز و تغييرات خط ساحلي و هاي و اطلاعات دادهاي بين دادهمقايسه -هماهنگي دارد. روش پژوهش تحليلي 

( DSASتحليل رقومي خط ساحلي ) يتغييرات خط ساحلي از سامانه يهاي کاربري اراضي است که براي محاسبهنقشه

استفاده شده است. بعد از  ENVI5.3.1 افزاراراضي از نرمتغييرات کاربري  يو براي محاسبه ArcGIS10.7افزار در نرم

، نمودار تغييرات خط ساحلي استخراج و با تغييرات مساحت NSMآماره  يتغييرات خط ساحلي و محاسبه يمحاسبه

رات يهاي انساني بيش از تغييرات تراز دريا، در تغيدهد که فعاليتهاي اراضي مقايسه شده است. نتايج نشان ميکاربري

هاي ساحلي فراتر از خط وسازها و سازهها، توسعه ساختترين اين فعاليتاند که مهمزماني خط ساحلي تأثيرگذار بوده

 ساحلي طبيعي است. 

 .رود، بابلسر، بابلpخط ساحلي درياي خزر، کاربري اراضي،  کلمات کليدي:
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 مقدمه -1

مين زماني دارند. به ه -انساني( تغييرات زيادي در بعد فضايي -سواحل همواره متأثر از شرايط محيطي )طبيعي 

اي برخودار هستند؛ زيرا انسان بيشترين استفاده را در بين ساير مناطق قابل دليل مناطق ساحلي از اهميت ويژه

سکونت، از آنها مي برند. سواحل در طول تاريخ تحت فشار شديد بوده و احتمالاً اين وضعيت در آينده نيز ادامه 

از سيستم پيچيده سياره زمين مي باشند که تنها (. سواحل جزئي 121: 2910، 1)لو و گوناسيري خواهد داشت

، (. اکثريت انسان011: 2992 و همکاران، 2)کاي درصد از کل مساحت جهان را به خود اختصاص داده اند 19

درصد از جوامع در مناطق ساحلي  19که حدود طوريسواحل را براي محل سکونت خود انتخاب مي کنند، به

شود؛ همچنين حمايت از (. در مناطق ساحلي خدمات زيادي ارائه مي029: 1222، 3اند )کراکنلاستقرار يافته

، 0)کوستانزا اي برخوردار استيافته جهان از اهميت ويژهاقتصادهاي ساحلي و معيشت در مناطق کمتر توسعه

 (.2911و همکاران،  1؛ ساتون گريير2919، 1؛ کيلدو و  مکيل گروم1222

(. در 2: 2992، 9کند )بردشود که دقيقاً آب دريا با خشکي تلاقي پيدا ميته ميخط ساحلي به امتدادي گف 

اند که نقاط معدل بين حداکثر مد و حداقل جزر را به هم متصل درياهاي آزاد، خط ساحلي را خطي تعريف کرده

ار پايد مدت يا بلندمدت هميشهکند. به دليل ماهيت پوياي آب و خشکي، موقعيت خط ساحلي در کوتاهمي

ها، زيست، منابع طبيعي، اکوسيستمتواند عوارض جانبي بر روي محيطنيست. اين تغييرات در خط ساحلي مي

(. خط ساحلي 11: 2912و همکاران،  2اجتماعي، فرهنگي و نهايتاً امنيت دفاعي ايجاد نمايد )تحواي -اقتصادي 

حال حرکت هستند و از جايي برداشت و در  صورت مداوم دريک سيستم پويا است که رسوبات بر روي آن به

به بودجه رسوبي و فرايندهاي کنند، اين سيستم در تلاش است تا تعادل را باتوجهجايي ديگر رسوب مي

(. در اين ميان سواحل جنوبي درياي خزر از اين 1: 2991، 2هيدروديناميک دريا حفظ نمايد )پولوس و کرونيس

؛ 1320؛ لرستاني، 1322مطالعات نيز بدان اشاره شده است )کاکرودي، قاعده مستثني نيست که در برخي 

طور که در اين (. همان1322، شايان و همکاران؛ 1322؛ اميني و کاکرودي، 1321کيا و همکاران، شريفي

ساحلي، تغييرات سطح آب درياي  يها نيز بيان شده در شرايط طبيعي، عواملي چون توپوگرافي منطقهپژوهش

 جايي خط ساحلي خزر جنوبي نقش به سزايي دارند. ديناميک امواج در ميزان جابهخزر و 

                                                           
1  . Lo and Gunasiri 

2. Cai 

3. Cracknell 

4. Costanza 

5. Kildow and Mcilgorm 

6. Sutton Grier 

7. Bird 

8. Thoai 

9. Poulos and Chronis 
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تواند به طور مستقيم بر تغيير در موقعيت ساحلي تأثير بگذارد تغيير در الگوي استفاده از زمين ساحلي مي

: 2913اران، و همک 2تواند تغيير کند )ريوگذاري مي(. خط ساحلي به دليل فرسايش و رسوب1222، 1)گريفيتس

ر به افتد که منجگذاري اتفاق مي( و با تغيير الگوي استفاده از زمين در نزديک ساحل، فرسايش يا رسوب213

هاي (. انسان با احداث انواع کاربري، استفاده2911؛ احمد، 2991شود )اريکسون، تغيير خط ساحلي مي

ها در روند تغييرات خط ساحلي تأثيرگذارند. برداريرهبرد که در بسياري از مواقع اين بهشماري از سواحل ميبي

هاي پوشيده از جنگل، سواحل جنوبي درياي خزر به دليل وجود محيط مناسب براي شنا و نزديکي به دامنه

هاي هاي صيادي و اسکلهباشد. وجود پرههاي اول براي مسافرت ميهمواره براي گذران اوقات فراغت، جزء گزينه

عاليت سازمان شيلات را در اين مناطق افزايش داده است و موجب تغييراتي در خط ساحلي شده صيادي نيز ف

هاي مورداستفاده انسان بسيار زياد است. است. درهرصورت تقاضا براي تصاحب اراضي ساحلي براي ايجاد کاربري

تغييراتي را در اين محدوده  برداري بيشترهاي خود و بهرهاين امر موجب شده تا انسان براي حفاظت از دارايي

 ايجاد نمايد که اين نوع و ميزان تغييرات در خط ساحلي، در طول زمان تأثيرگذار است.

زماني تغييرات خطوط ساحلي در سامانه تحليل  يهدف از پژوهش حاضر اين است که از طريق مقايسه

 يغييرات خط ساحلي با توسعهساله، بين ت 02 يهاي کاربري اراضي طي دورهرقومي خط ساحلي و نقشه

ها ارتباط داده شده و سپس به تحليل ارتباط ميان روند تغييرات کاربري اراضي هاي انساني و کاربريفعاليت

 هاي تأثيرگذاري نوسانات تراز درياي خزر بر تغييرات خط ساحلي پرداخته شود.ساحلي در طي دوره
 

 مواد و روش -2

 موردمطالعه يمنطقه -2-1

رود است. بابل بابل يدلتايي رودخانه يکيلومتر است که شامل قاعده 2خط ساحلي مورد مطالعه حدوداً  طول

هاي اصلي شمال ايران و درياي خزر محسوب رود به صورت دائمي در طول سال جريان دارد و از رودخانه

ترسيم خطوط ساحلي و با مطالعه بعد از  مورد ي(. عرض محدوده109: 1320 )يماني و همکاران، گرددمي

درجه  12متري از آنها در خشکي تعيين شده است. موقعيت رياضي اين محدوده طول جغرافيايي  1219فاصله 

دقيقه  03درجه و  31دقيقه تا  09درجه و  13دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  02درجه و  12دقيقه تا  31و 

(. 1ات سياسي در شمال شهرستان بابلسر قرار دارد )شکل شود. اين محدوده از لحاظ تقسيمشمالي را شامل مي

شناسي اين محدوده با در اين محدوده قرار دارد. از لحاظ رسوب درصد طول خط ساحلي شهر بابلسر 29تقريباً 

 (. 29: 1321کواترنري پوشيده شده است )يماني و همکاران،  يهاي غالباً دلتايي دورهانباشت

                                                           
1. Griffiths 2. Rio 
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 مطالعه منطقه )محدوده( مورد(: موقعيت 1شکل )
Fig (1): The study area 

 

 ها و روش تحقيقداده -2-2
 

 هاي به کار گرفته شده در اين پژوهش در دو بخش هستند:داده
 

هاي مربوط به تراز سطح دريا که از آنها براي ترسيم نمودار تراز درياي خزر استفاده شده است و داده -الف 

 (. 2مبناي آن انزلي است )شکل 
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هاي پيشروي و پسروي آن با توجه به دوره 2112تا  1491هاي (: نمودار تراز درياي خزر بر اساس ايستگاه انزلي طي سال2) شکل

 (http://www.caspcom.comها: )منبع داده
Fig (2): Caspian Sea level chart based on Anzali station during the years 1941 to 2017 according to its progress and 

regression periods (data source: http://www.caspcom.com) 
 

براي ترسيم خطوط ساحلي تاريخي  OLIو  TMهاي اي لندست در سنجندههاي شامل تصاوير ماهوارهداده-ب

ي پيکسل تصاوير اين ماهواره (. اندازه1)جدول  هاي اراضي ساحلي استفاده شده استکاربري ينقشه يو تهيه

 دهدکيلومتر در جهت عمود بر حرکت ماهواره را پوشش مي 121در  121اي با  ابعادمتر است و محدوده 39

 (.1: 1320 صغري سراسکانرود و پوراحمد،ا)

 اي(: مربوط به زمان اخذ تصاوير ماهواره1جدول )
Table (1): Related to the time of taking satellite images 

 محل اخذ تفکيک مکاني )متر( قدرت تاريخ سنجنده ماهواره

 شناسي ايالت متحده آمريکاسازمان زمين TM 8 july 1976 39 1 لندست

 شناسي ايالت متحده آمريکاسازمان زمين TM 29 jun 1995 39 1لندست 

 شناسي ايالت متحده آمريکاسازمان زمين OLI 04 jun 2018 39 2لندست 
 

http://www.caspcom.com/
http://www.caspcom.com/
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هاي مربوط اند و دادهافزارهاي مايکروسافت آفيس اکسل پردازش و تحليل شدههاي تراز دريا به کمک نرمداده

هاي مربوط به خطوط اند و تحليلپردازش و پردازش شدهپيش Envi5.3افزار اي از طريق نرمبه تصاوير ماهواره

تحليل رقومي خط  يو همچنين افزونه سامانه (ArcGIS10.7افزار سيستم اطلاعات جغرافيايي )ساحلي در نرم

 گرفته است.انجام 1ساحلي
 

ها و اطلاعات تراز سطح دريا، روند تغييرات خط ساحلي و اي بين دادهمقايسه -روش تحقيق حاضر تحليلي 

هاي تراز دريا بعد از دريافت از مرکز تحقيقات درياي ساله است. داده 02 يهاي کاربري اراضي طي دورهنقشه

 يهدهند. در اداماند که روند تغييرات تراز دريا خزر را در ايستگاه انزلي نشان مياستفاده قرار گرفته مورد 2خزر

آمده  تفصيلهاي کاربري اراضي بهتغييرات خط ساحلي و استخراج نقشه يتوضيحات مربوط به روش محاسبه

 است.  
 

 خط ساحلي  تغييراتروش محاسبه  -2-3

در اين پژوهش بعد از استخراج خطوط ساحلي از روي تصاوير و وارد نمودن آنها در نرم افزار  ابتدا يک خط مبنا 

متر است( ترسيم شده  119از خطوط ساحلي که  اي مشخصدر سامانه تحليل رقومي خط ساحلي )به فاصله

متري خطوطي عمود بر خط مبنا و خطوط ساحلي ترسيم گرديد. تعداد  19بعد به فاصله  ياست و در مرحله

 در ادامه تنظيمات اوليه در سامانه انجام شد. .مورد است 122مورد مطالعه،  ياين خطوط براي منطقه
 

(،  NSM) 3هاي آماري حرکت خالص خط ساحلينرخ تغييرات خط ساحلي را بر اساس روش يدر سامانه

، فاصله مکاني )به متر( SM( محاسبه مي گردد. در روش LRR)1( و نرخ رگرسيون خطيEPR)0نرخ نقطه پايان

تقسيم از  EPRشود. روش ترين و جديدترين خط ساحلي براي هر ترانسکت ترسيم شده محاسبه ميبين قديمي

NSM (.3آيد )شکلترين و جديدترين خط ساحلي به دست ميزماني بين قديمي يبر روي فاصله 
 

از نرخ تغيير توسط اتصالات حداقل رگرسيون مربع مربوط به تمام خطوط سواحل در يک  LRRروش 

اي نشان داده شده است. از آنجا که در اين پژوهش تغييرات دوره LRRروش محاسبه  0ترانسکت است. در شکل 

ها استفاده شده است. بعد جايي بين دورهجهت شناسايي ميزان جابه NSMخط ساحلي مهم هستند از خروجي 

هاي هر ، ترسيم نمودار براي تعداد ترانسکتExcelافزار از محاسبات آماري و استخراج جداول مربوطه در نرم

تغييرات در طول خط ساحلي شده است. علاوه  يده صورت گرفته است؛ اين کار موجب تفسير بهتر نحوهمحدو

 مورد مطالعه تهيه شده است. يهاي رنگي براي طول بازهاي نيز با نمايش طيفهاي تغييرات دورهبر اين نقشه

                                                           
1. DSAS  
2. CASPCOM 

3. Net Shoreline Movement 

4. End Point Rate 

5. Linear Regression Rate 
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)تيلر و همکاران،  اي زماني و مکاني ميان آنهابه فاصلهبا توجه  NSM ،EPRهاي آماره يمحاسبه ياي از نحوه(: نمونه3شکل)

2112 ) 
Fig (3): An example of how to calculate NSM, EPR statistics with respect to time and space between them (Thieler et 

al., 2017) 

 

 
شوند ها در محاسبات آورده ميها و زمان آنسالکه در اين روش تمامي  LRRمحاسبه خط رگرسيون در روش  ي(: نحوه9شکل )

 (.2114 ،1)هيملستوس
Fig (4): How to calculate the regression line in the LRR method, in which all their years and times are included in the 

calculations (Himelstoss, 2009) 
 

 اراضيهاي هاي کاربريروش استخراج نقشه -2-9

اي بکار گرفته شده که براي ترسيم خطوط ساحلي هاي کاربري اراضي همان تصاوير ماهوارهبراي استخراج نقشه

صورت گرفته است. بعد از  2استفاد شده است. با انجام تصحيحات راديومتريک و تصحيحات اتمسفري با روش

                                                           
1. Himmelstoss 2. Quick Atmospheric Correction(QUAC) 
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تصاوير انجام شده است. در اين مرحله به انجام تصحيحات مورد نياز و ارزيابي نيمرخ طيفي تصوير، پردازش 

دي بنهاي کاربري جهت طبقهبندي تصوير پرداخته شده است. اولين اقدام در اين مرحله انتخاب کلاسطبقه

شناسي ايالات اي از  روش سطح اول سازمان زمينبندي تصاوير ماهوارهدر اين پژوهش براي کلاسباشد که مي

 استفاده شده است. توضيح هريک از کاربري هاي انتخاب شده در جدول زير آمده است. 1متحده
 

 USGS  ( : تعاريف و ويژگي هاي هريک از کلا سه اي کاربري بر اساس روش2جدول)
Table (2): Definitions and characteristics of each user triad based on the USGS method 

 هاي کاربري  ويژگي کلاس  تعاريف و کلاس کاربري

شهر يا مناطق 

شده ساخته

)اراضي 

 2ساخت(انسان

ه ها است. اين دستهايي که پوشيده از ساختمانشهده تشکيل شده از کاربري متمرکز با زمينشههر يا مناطق سهاخته

ونقل، مناطق داراي ها، مسيرهاي حملراهيافته در امتداد بزرگها، روسهتاها، نوارهاي توسعهشهامل: شههرها، شههر 

هاي تجاري و صههنعتي و ها، مراکز خريد و مجتمعشههده توسههط کارخانهها، نواحي اشههغالامکانات ارتباطي و نيروگاه

بندي شههامل: طور مثال از نواحي شهههري جداشههده باشههند. مناطق ديگر اين دسههتهمؤسههسههاتي که ممکن اسههت به

شهههده براي اسهههکي، هاي احداثهاي آبي، محلزباله، سهههازه هاي دفنها، مکانوحش، پار  شههههري، گورسهههتانباغ

 شناسي و ... .هاي گياهها، زمينهاي بازي، باغچهزمين

 3اراضي کشاورزي

شهههوند. عنوان اراضهههي اصهههلي براي توليد مواد غذايي و الياف و... تعريف ميطور گسهههترده بهههاي زراعي بههزمين

اي و انداز الگوهاي جادهشکل هندسي و چشم يوسهيلهاي زراعي، بهههاي اصهلي اراضهي و همچنين فعاليتشهاخص

 آثار به وجود آمده توسط تجهيزات دامي و مکانيزه، متمايز خواهد شد.

 9مراتع
ها بوده عنوان زميني که پتانسههيلپ پوشههش گياهي و طبيعي آن اغلب گياهان علفي و درختچهمراتع از نظر تاريخي به

 عبارتند از: مراتع علفي، مراتع درختچه و مراتع مختلط.شود. مراتع تعريف مي

 5سطوح آب

ازدور که براي تفسير کاربري و پوشش هاي سهنجشهاي ارائه شهده و وضهود دادهتعريف مناطق آبي، به مقياس داده

ه ب شود که در اين پژوهش با توجههاي بسياري ميشهوند، وابسهتگي دارد. سطود آب شامل بخشزمين اسهتفاده مي

ها و دريا سههاير مناطق باتلاقي و ها، سههطود درياچهقدرت تفکيک مکاني و طيفي تصههاوير موجود که علاوه بر رودخانه

 .اندها در اين کاربري قرار داده شدهها و مردابتالاب

 6اراضي جنگلي

انايي توليد چوب يا يا بيشتر دارند، درختاني که تو %19مناطق جنگلي، مناطقي هسهتند که پوشهش درخت با تراکم 

ي در راحتتواند بهطورکلي ميگذارند. اراضههي جنگلي بهوهوا و رژيم آب تأثير ميديگر محصههولات چوبي دارند و بر آب

 ها ممکن است دشوار باشد.اي مشخص شود اگرچه مرز بين آن و ساير دسته از زمينتصاوير با ارتفاع زياد ماهواره

 2اراضي باير

سهههوم منطقه داراي ثمر مناطقي داراي قابليت محدود براي گذران زندگي اسهههت و در آن کمتر از يکبيهاي زمين

خا  ناز ، شهن و ماسهه يا سهنس است. در  ياي از لايهطورکلي منطقهپوشهش گياهي يا پوشهش ديگري اسهت. به

غيرمعمول مانند بارندگي باشد. شرايط اي ميدرختچه صهورت وجود پوشهش گياهي، داراي سهطح وسهيع و پوشهش

هاي صاف( خشک نمکي، مدت و پرتجمل شهود. نمونه: سطود )زمينشهديد گاه منجر به رشهد پوشهش گياهي کوتاه

 هاي شني.هاي سنگي، نوارهاي معدني، معادن و چالهسواحل دريا، سواحل شني دريا، صخره

                                                           
1. United States Geological Survey(USGS) 
2. Urban or Built-up Land 

3. Agricultural Land 

4. Rangeland  

3. Water Areas 

6. Water Areas  

7. Barren Lands  



 
 ...ارتباط با  تغييرات کاربري اراضيتحليل اثرپذيري تغييرات خط ساحلي خزر در 

 و همکارانحميد عمونيا 

 

 يها کاربري در محدودهر يک از کلاسه 1بندي بيشههترين شههباهتبعد از تعيين کلاس ها از طريق روش طبقه

ها، فرايند پس پردازش بر کاربري براي هريک از سال يمورد مطالعه استخراج شده است. بعد از استخراج نقشه

هاي تعدادي پيکسل متداول هاي کاربري از روش. در اين زمينه براي ارزيابي صحت نقشهروي انجام گرفته است

رداري ببندي استفاده شده است. در اين روش ابتدا براي نمونهها با نتايج طبقهکلاس آن ينمونه معلوم و مقايسه

 توان به دست آمده استزير مي يها از طريق رابطهانتخاب شهده اسهت و تعداد نمونه 2ايروش تصهادفي طبقه

 (:1321 )فاطمي و رضايي،
 

 (1    )                                                                                                      N =
𝑧2 (p)(q)

𝐸2 
 

در نظر گرفته  2عدد ثابت که معمولاً برابر با  z هاي لازم براي هر کلاس،تعداد نقاط يا نمونه Nکه در آن 

که از  qباشد(، مي %29تا  %21تواند باشد )دقت بهينه بين مي 199مقدار دقت مورد نظر که نهايتاً  p شود،مي

 شود.اختيار مي %9091يا  %19طور مثال مقدار خطاي مجاز که به Eو  q=100-p آيد:روبرو به دست مي تفاضل

ضرايب  بندي شده مقايسه شده وکلاسه)ازروي تصوير ترکيب باندواقعي( با تصوير  برداري شدهاين نقاط نمونه

 21/9ها ضريب کاپاي بالا ها مشخص گرديد. ملا  درستي اين نقشهکاپا و دقت کلي براي هريک از نقشه

 باشد.مي

 ها و بحثيافته-3

 ؛سامانه تحليل رقومي استخراج شده هاي مربوط به تغييرات خط ساحلي که از طريقدر اين پژوهش ابتدا يافته 

هاي اراضي ساحلي ارائه شده و اين هاي مربوط به کاربريگردد و بعد از آن يافتهتجزيه، تحليل و تفسير مي

 ها نيز مورد تفسير قرار گرفته است.يافته
 

 روند تغييرات خط ساحلي -3-1

تا  1291هاي جهت بررسي تغييرات خط ساحلي بابلرود با توجه به روند نوسانات سطح آب درياي خزر دوره

کاهشي سطح تراز آب  يبه عنوان دوره 2919تا  1221 يافزايشي سطح تراز و دوره يبه عنوان دوره 1221

 يشود. در دورهاول و دوم ياد مي يانتخاب شده است. در اين پژوهش از اين دو دوره به ترتيب به عنوان دوره

تحليل رقومي خط ساحلي  يسامانه( در NSM) حرکت خالص خط ساحلي ياول با توجه به خروجي آماره

 ي(. بدين معني که در اين دوره1)شکل دهندطول خط ساحل، اعداد منفي را نشان مي هايتمامي ترانسکت

هاي ساحلي با کاهش نشيني داشته و به نوعي در اين دوره زمينزماني، خط ساحلي به سمت خشکي عقب

 مساحت همراه بوده است.
                                                           
1. Maximum Likelihood 2. Stratified Random 
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 ميلادي 1445تا  1426 ي(  در دورهNSMحرکت خالص خط ساحلي) خط ساحلي به روش(: جابه جايي 5) شکل

Fig (5): Shoreline shifting by the net shoreline (NSM) method from 1976 to 1995  
 

 حرکت خالص خط سههاحلي يدوم که روند سههطح تراز کاهشههي بوده اسههت اکثريت اعداد آماره يدر دوره

(NSMمثبت مي )(. البته در طول خط سههاحلي اين روند به يک ميزان و يک شههکل مشههاهده 1)شههکل باشههند

نشيني وجود دارد بسيار بيشتر ها که هماهنگي عقبو بايد ديد دليل آن چيست و در برخي از قسمت شودنمي

 دهد شرايط طبيعي نيست.از حد انتظار است که نشان مي
 

 
 ميلادي 2112تا 1449(  در NSMحرکت خالص خط ساحلي)(: جابه جايي خط ساحلي به روش 6شکل)

Fig (6): Shoreline shifting by the net shoreline (NSM) method during the 1994-2017 

 روند ياول در کل بازه يدهد؛ در دورهاين دو دوره نيز که روند تغييرات را در طول بازه نشان مي يدر نقشه

 -132سطح افزايش سطح تراز با روند جابه جايي خط ساحلي يکسان بوده که  ميزان جابه جايي خط ساحلي از 



 
 ...ارتباط با  تغييرات کاربري اراضيتحليل اثرپذيري تغييرات خط ساحلي خزر در 

 و همکارانحميد عمونيا 

 

شود که با توجه به روند کاهشي سطح تراز دريا دوم مشاهده مي يمتر متغير است. اما در دوره -33متر تا 

نوعي ميزان آن زياد و حتي در برخي  پسروي داشته هرچند در برخي از نقاط اين هماهنگي وجود ندارد يعني به

هاي خروجي سامانه تحليل رقومي خط ساحلي به از نقاط شاهد پيشروي دريا هستيم. اين وضعيت در نقشه

هاي خط ساحلي همان جابه جايي 1220تا  1291سال  ي(. در نقشه9)شکل باشدشکل بهتري قابل مشاهده مي

ها در برخي از قسمت 2919تا  1220 يدهند. اما در نقشهدريا نشان ميهاي تراز دهد که دادهروندي را نشان مي

خط  ؛ها تغييرات در خط ساحلي دادهبابلرود يعني جايي که انسان با احداث اسکله يمانند مصب رودخانه

هاي اراضي با تغييرات خط ساحلي تواند ارتباط ميان کاربريساحلي پسروي زيادي دارد. که همين مطلب مي

هاي سيستم اطلاعات جغرافياي نياز به نشان دهد. براي رسيدن به پاسخي منطقي تر با استفاده از سامانه را

برقرار ارتباط ميان اين دو مورد است. بنابراين در اين پژوهش در ادامه به بررسي تغييرات کاربري اراضي در 

 زماني پرداخته شده است.   يهمين محدوده در طي همين دوره
 

 
 هاي اول و دوم( در دورهNSMهاي حرکت خالص خط ساحلي )(: نقشه2شکل)

Fig (7): Net shoreline motion maps (NSM) in the first and second periods 
 

 روند تغييرات کاربري اراضي ساحلي -2-3

 (.2 )شکل استتهيه شده  2912و  1221، 1291هاي کاربري اراضي براي سه سال در پژوهش حاضر نقشه

 يهاي زميني و اطلاعات موجود به وسيلهداده ياي با مقايسههاي ماهوارهتصاوير حاصل از داده بنديطبقهدقت 

بندي شده و واقعيت زميني با يکديگر همخواني هاي طبقهنقاط شاهد به دست آمد که بيانگر آن است که کاربري

دوره  دوره 
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تعداد . هاي آماري، دقت کلي و ضريب کاپا به دست آمدشاخص يهدارند و با استفاده از ماتريس خطا و محاسب

ي هابندي نقشهنقطه ارزيابي شده است. نتايج طبقه 399 مورد براي هر کاربري بوده که مجموعاً 19نقاط کنترل 

 آمده است.  3هاي مورد مطالعه در جدول کاربري اراضي براي سال
 

 
  ميلادي 2118و  1445، 1426هاي سالهاي کاربري اراضي براي (: نقشه8شکل)

Fig (8): Land use maps for 1976, 1995 and 2018 

 (2112، 2116، 1442هاي هاي کاربري/ پوشش اراضي )سالبندي نقشه(: دقت طبقه3جدول )
Table (3): Accuracy of classification of land use maps / land cover  

 سال 1442 2116 2112

 دقت کلي  21/9 21/9 21/1

  ضريب کاپا 21/9 22/9 22/9

 

کاربري اراضي براي هريک  يکاربري اراضي و ارزيابي صحت آنها، مساحت شش طبقه ينقشه يپس از تهيه

اين است که در  يدهنده(. نتايج تغييرات نشان2 )شکل مورد مطالعه محاسبه گرديد يها در محدودهاز سال

ها در طي اين زمان در وسعت کاربري انسان ساخت و آب نسبت به ساير کاربري 2912تا  1291زماني  يبازه

 حال افزايش بوده و در اين بين مساحت کاربري مرتع به صفر رسيده است. 
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 2118و 1445، 1422(: مساحت براي هريک از  کاربري هاي اراضي به هکتار در سال هاي 4شکل)

Fig (9): Area for each land use per hectare in 1977, 1995 and 2018 

 

جهت روشن شدن نوع و درصد تغييرات از يک کاربري به کاربري ديگر و ثابت ماندن همان کاربري ها در 

 (. 19)شکل شده استهاي اين تغييرات ترسيم نمودار 2912تا  1221و  1221تا  1291هاي زماني طي دوره

 

 يو دوره 1445تا  1426 يها بين دو دورهها نسبت به ساير کاربري(: نمودار درصد تغييرات مساحت هريک از کاربري11شکل)

 2118تا  1445
Fig (10): Graph of percentage changes in the area of each user compared to other users between the two periods 1976 

to 1995 and the period 1995 to 2018 
 

 2118تا  1445 1445تا  1426
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دهد؛ اکثر درصد مساحت منطقه در اين نشان مي 1221تا  1229نمودار درصد تغييرات در بين سال هاي 

ي هاياين دوره مشخص است که ساير کاربري يگيرد. با مشاهدهانسان ساخت را در بر ميهاي دوره همان کاربري

هاي که تا حدودي داراي مساحت قابل توجهي هستند )مانند اراضي کشاوري و مراتع و باير و حتي پوشش

ن و ساز در اي اند که اين روند با توجه نياز به ساختجنگلي( در اين دوره تبديل به اراضي انسان ساخت شده

  2912تا  1221دوم يعني از سال  يدوره براي افزايش جمعيتي که رخ داده است دور از انتظار نبود. در دوره

اين روند ادامه داشته هرچند که در اين دوره اراضي انسانساخت بيشترين مساحت را در کل مساحت دارا بوده 

مساحت را داشتند(؛ تبديلاتي به کاربري انسان ساخت  هاي نيز )که درصد کمتري ازاست؛ اما ساير کاربري

دهد. از آنجا که هدف اين پژوهش تحليل ارتباط اند که اراضي باير در اين دوره بيشترين مقدار را نشان ميداشته

باشد؛ نمودار روند تغييرات کاربري در طول زمان بين تغييرات خط ساحلي و تغييرات کاربري اراضي مي

تواند تا حدودي ارتباط اين دو آن با خروجي هاي سامانه تحليل رقومي خط ساحلي مي يقايسه( و م11)شکل

 دهد. را نشان مي
 

 
 (: روند تغييرات هريک از کاربري ها در طول سال هاي مورد مطالعه11شکل)

Fig (11): The trend of changes in each of the uses during the years under study 

 يرهوهاي انسان ساخت در هر دو دها، به وضود مشخص است که کاربرينمودار روند تغييرات کاربريدر 

هکتار  1199به حدود 1229هکتار  در سال  199)اول و دوم( روبه افزايش بوده است. اين ميزان از  زماني

. اين اندساخت تبديل شده ها ديگر نيز در اين زمان به همين کاربري هاي انسانبيشتر کاربري رسيده است.

دهد زيرا در صورت ها را از روند نوسانات تراز آب دريا خزر نشان ميثيرپذيري کاربريأنمودار همچنين عدم ت

 يهروهاي انسان ساخت به ويژه در دبايست شاهد کاهش مساحت کاربريثيرپذيري از اين روند به نوعي ميأت
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د(؛ در اين محدوده بوديم. دليل اين امر به نوعي مديريت خط ساحلي اول )که شرايط پيشروي دريايي حاکم بو

 (.12)شکل ها بوده استشکنبا احداث سدها و موج

 

 
 ساحلي در گذشته جهت محافظت از ساحل و پسروي آب درياي خزر  ياي از احداث ديواره(: نمونه12شکل)

Fig (12): An example of the construction of a breakwater in the past to protect the coast and water retreat of the 

Caspian Sea  
 

  گيرينتيجه -9

هاي اين پژوهش نشانگر وجود ارتباط بين تغييرات خط ساحلي با تغييرات کاربري اراضي و بلعکس عدم يافته

 يمورد مطالعه است. در دوره يهدوم با روند ارتفاعي تراز سطح دريا در محدود يدر دوره وجود ارتباط مخصوصاً 

تا  1221( و يک روند نزولي )1221تا  1291صعودي ) ک رونديمورد مطالعه تراز سطح آب درياي خزر داراي 

رقومي آنها نشان  ها و تحليل( است. روند تغييرات استخراج شده از ترسيم خطوط ساحلي در همين سال2919

 يپيشروي و پسروي خط ساحلي در محدوده ياز عدم هماهنگي در برخي از نقاط ميان اين روند ها با نحوه

توان دريافت که اين عدم هماهنگي ساخت ميمورد مطالعه است. از تلفيق دو نمودار تراز دريا و کاربري انسان

 (. 13)شکل در اين زمينه نيز وجود دارد
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 (: نمودار تلفيقي ارتفاع سطح اب درياخزر و کاربري انسان ساخت13شکل)

Fig (13): Integrated diagram of Caspian Sea water level and man-made use 
  

 ياين مورد نشانگر وجود ارتباط ميان تغييرات خط ساحلي با تغييرات کاربر است. البته اين ارتباط در دوره

 ياول تغييرات خط ساحلي با تغييرات ارتفاعي همراه است و در دوره يدوم نمود بيشتري دارد چرا که در دوره

دهد دليل آن شود که شواهد نشان ميشود و يا ميزان آن از حالت عادي خارج ميدوم اين همراهي کمتر مي

د توجه گردشگران بوده است. حضور گردشگر تاثيرات انسان بر محيط ساحلي است. سواحل بابلسر از دير باز مور

فروش ماهي شده است. علاوه بر اين وجود مراکز علمي و نظامي نظير دانشگاه  باعث رونق بازارها مخصوصاً

سيسات نيروي هوايي نيز سبب جذب جمعيت و نياز به احداث ساختمان در اين محدوده شده أمازندران و ت

داراي جاذبه بوده و هزينه کردن در آن هميشه از لحاظ اقتصادي مقرون به است. از آنجا که اين منطقه هميشه 

 يدر دوره هاي گسترده در نزديکي خط ساحلي مخصوصاًباشد بنابراين انسان با انجام ساخت و سازصرفه مي

هاي اول  ودوم پسروي خط ساحلي از لحاظ اقتصادي منافع  بسياري کسب کرده است. انسان در طول دوره

تر اينکه مشخص آنها ادامه داده است. مهم يازها و توسعهوسبدون توجه به شرايط نوساني تراز دريا به ساخت

ساله مديريت  02 يشده که انسان با ايجاد ساخت و ساز ها توانسته خط ساحلي را به نفع خود در اين دوره

 ينحوه نيد ايد ديند. باينماموفق عمل  يا به سمت خشکيدر يشرويانسان توانسته در برابر پ ينوعبه کند.

 يدر دوره انسان ين رفتار کنترليبه ا يطير محيمتغ يکيا به عنوان يماند و دريدار ميکدام دوره، پا يت طيريمد

 از خود نشان خواهد داد. يدرازمدت چه واکنش
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