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  یدهچک

سلامت  تواند یم یرات خط ساحلییتغ ياست و آشکارساز یرات خط ساحلییاز روند تغ یازمند آگاهین ،دار سواحلیت پایریمد
 يهـا  رودخانـه مصـب   خزر در محدودة يایدر یاز خط ساحل ین پژوهش، بخشیا پهنۀ مورد مطالعۀن کند. یساحل را تضم يو بقا

بـر شـدت و ضـعف     رگـذار یتأث يرهـا یمتغ ییرات و شناسـا یی ـزان تغی ـم ین مطالعه بررسیز ا. هدف اباشد یمو تالار  رودبابلهراز، 
 ـ  ی ـبـه ا  یابیدسـت  ي. بـرا باشـد  یم ـمذکور  يها رودخانهدر مصب  یرات خط ساحلییتغ و رسـوب، بـاد و     ین هـدف از اطلاعـات دب

پـژوهش اسـتفاده    یاصـل  يهـا  دادهان ابزارها و زمانه به عنوچند يا ماهوارهر یو تصاو ییهوا يها عکسآب به همراه  تراز يها نوسان
از روش  یرات در خـط سـاحل  یی ـت، مکان و زمان وقـوع تغ یرات و مشخص نمودن ماهیین تغییتع يق براین تحقیدر اشده است. 

شـده و   یرقـوم  متـر  5000در سه بازه مجزا هر کـدام بـه طـول     یرات خط ساحلییتغ بهره گرفته شده است. اندازههم يهامرخین
 يهـا  سـال  یط ـ مصب رودخانـه  در محدودة یخط ساحل یرات مثبت و منفییزان تغیم، ریق تصاویتلفو  گذاريهم يروبا  رنهایتد

نسبت به نوسان  ها بازهر در مساحت ییم تغیمستق يریرپذیتأثق، ین تحقیاج ینتا. گرفتل قرار یه و تحلیو تجز موردبررسیمختلف 
رات خط و پهنه ییتغ بر يگرید يرهایانگر دخالت متغیدر سه بازه مذکور، ب یطول خط ساحل یاما بررس. دهد یمرا نشان ا یآب در
ر ینسـبت بـه سـا    یمطالعـات  يهـا  بازه 10تا  5شماره  ياد واحدهایرات زییو تغ یشرق يش مساحت واحدهایافزاباشد.  یم یساحل

  ت دارد.یحکا یشرق در امتداد خط ساحلرسوب به سمت  یا و رانش جانبیرسوب رودخانه به در نواحدها از نقش آورد
  

 .رود مصب، یساحل خط رییتغ، رودخانه کینامیدرودیه ،خزر يایدر :کلیديهاي هواژ

  
  1مقدمه
اد ی ـرات زیی ـنوسـانات و تغ  خزر بـه واسـطۀ   يایدر

 يهـا یژگیبا و فرد منحصربه یطیسطح آب، مح اي دوره
 يهــاطیر آن در مح ـی ـخـاص بـه وجـود آورده کــه نظ   

ن یهم ـ. بـه واسـطۀ   شـود  نمیبسته مشاهده  يااچهیدر
در  یاد خـط سـاحل  یرات زییر سطح آب، شاهد تغییتغ

ن یت ایم. اهمیخزر هست يایدر ۀیحاش یمناطق ساحل
از  ياریم بس ـیکه بدان شود میمشخص  یزمان ،راتییتغ

مختلـف در   تأسیسـات بـه همـراه    هـا  شهركشهرها و 
 و مطالعـۀ  با درك. اند تمرکزیافته یخط ساحلة محدود

                                                             
 gh.lorestani@umz.ac.ir  نویسنده مسئول:*

 يتـر قی ـدق يزی ـرم بود برنامهیرات قادر خواهیین تغیا
م و از وقـوع مخـاطرات   یمناطق مذکور داشته باش يبرا

 یتیریمرتبط با نوسـانات سـطح آب آگـاه شـده و مـد     
 يای ـدر یبهتر در سـواحل جنـوب   ياندهیآ يکارآمد برا

  م.  یخزر داشته باش
ــه ــاحل منطق ــزرگ از ،یس ــر ب ــیدارا نیت ــا ی  يه

 Genz et( است يهر کشور ياقتصاد و یطیمح ستیز

al., 2007: 87( ــد ــر یمیق ــتفادهروش  نیت  مورداس
 یرات خـط سـاحل  یی ـزان تغی ـن نحوه و مییمنظور تع به

 هفاصـل  يریگ اندازه با )McBride et al., 1989( توسط
 بررسی موردثابت  ینسبت به نقاط کنترل ینقاط ساحل
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رات خط ییتغ). Thieler et al., 1995( گرفته استقرار 
کو مطالعه یدر پورتور یز رقومیستم آنالیبا س را یساحل

بـه چهـار    یم خط ساحلین با تقساین محققینمودند. ا
ر متوسـط هـر بخـش را مـورد     ییبخش مجزا، مقدار تغ

رات ییتغ) Blodget, 1991( بلودجت .دادند قرار یابیارز
در کرانـه رودخانـه    در امتداد پرتگاه روزتا یخط ساحل

ــن ــا را  لی ــمشــاهدات مب ــاو  یدانی ــه کمــک تص ر یو ب
ر یتصـاو که  دهد یمج نشان ینتا کرد. یابیارز يا ماهواره
ن یو تبـا  یمتـوال  یلندست بـا پوشـش زمـان    يا ماهواره

 مطالعـۀ  يبـرا  توانـد  یم ـ یا و خشکیرخوب از د یفیط
 ,Chen( چـن مناسب باشد.  یساحل ینواح يندهایفرا

با اسـتفاده  را  یحلرات خط ساییتغ یپژوهش در) 1998
جـزر و   يریگ اندازهبا  و زمانه چند يا ماهوارهر یتصاو از

ک مـدل  ی ـ يبازسازبا پژوهش  یاصلة دیا .دادارائه  مد
 تحـت تسـلط   یمناطق ساحل يبران یسطح زم یرقوم
در  اسـپات  يا مـاهواره ر یتصـاو  با اسـتفاده از  مد وجزر 

 ،هن مطالع ـی ـدر ا .باشـد  یم مدت کوتاه یزمانک دوره ی
ــاع جز ــاو  رارتف ــتفاده از تص ــا اس ــد ب ــاهوارهر یوم  يا م

ن محاسـبه شـده   یسـطح زم ـ  یزمانه و مدل رقومچند
) بـا  Makota et al., 2004( و همکـاران  ماکوتـا  اسـت. 

 2002تا  1981 يها سال يا ماهوارهر یاستفاده از تصاو
 یکونــداچ در منطقـۀ  ییایــسـتم اطلاعـات جغراف  یو س
پرداختـه و   یخـط سـاحل  رات یی ـتغ یا بـه بررس ـ یتانزان

ــاحل معتقد ــه خــط س ــد ک ــه یِن ــتغ ،موردمطالع رات یی
نظـارت   GISو  RSداشته که با استفاده از  یتوجه قابل
بـه   یج خـوب ینتـا  توانـد  یم یرات خطوط ساحلییبر تغ

) Van & Binh, 2008نـه ( یهمراه داشته باشـد. ون و ب 
و  یرات خــط ســاحلییــتغ ییبــه شناســا یدر پژوهشــ

تنام بـا  یو نیزون درخور ینطقه ساحلم کارآمدت یریمد
پرداختند و بـا اسـتفاده از روش    GISو  RSاستفاده از 
عمـال  ر استر و لندست إیتصاو يکه بر رو ينسبت باند

تـا   1989 يهـا  سالن یب یرات خطوط ساحلییشد، تغ
ه نمودنـد.  ی ـته یرقـوم  يهـا  نقشـه را به صورت  2004
استفاده از  ) باCowart et al., 2011( و همکاران کوارت
ک ی ـدر  یرات سـاحل ییل تغیبه تحل نقطه به نقطه روش

ــه نیاس وســیــمق ــع در طــول مصــب رودخان وس در ی
 یرات ساحلییپرداختند و علاوه بر تغ یشمال ينایکارول

 یش ساحلیثر بر فرساؤم يل پارامترهایه و تحلیبه تجز
ــادرت نمودنــــد.  ــآلبوکوئرک مبــ همکــــاران  و ویــ

)Albuquerque et al., 2013ــ) بــه ارز دو روش  یابی
رات یی ـگـون تغ یو پل یخط ساحل یز رقومیستم آنالیس

ن ی ـج ایل پرداختنـد. نتـا  ی ـجنوب برز یدر سواحل شن
رات یی ـگـون تغ یروش پل يای ـمزا دهنـدة نشان پژوهش

در بـرآورد   یخط ساحل یز رقومیستم آنالینسبت به س
    است. یرات خط ساحلییزان تغیم

 یجهت بررس ـ يدر مطالعات متعدیاخ يها سالدر 
ران صـورت  ی ـا یآب يها طیمحدر  یرات خط ساحلییتغ

ــت.   ــه اس ــوشگرفت ــار خ ــتفاده از   )1384( رفت ــا اس ب
 يتحـولات دلتـا   يا ماهوارهر یو تصاو ییهوا يها عکس

قـرار   موردبررسیر یاخ سدة در طولدرود را ید سفیجد
ک ی ـنامیو د یانسـان  يهـا  تی ـفعالنقش  انیبداده و به 

 پرداختـه اسـت.   یرات خـط سـاحل  یی ـجاد تغیا در ایدر
 يهــا دادهاســتفاده از  ) بــا1384( یو قنــوات یدشــتسر

خـط  آشکارسازي تغییرات به  ،و منطق فازي يا ماهواره
 قی ـن تحقی ـپرداختنـد. در ا  درودیسـف دلتـاي   یساحل

درصد از مساحت منطقه  34مشخص گردید که حدود 
ایـن تغییـرات    و درصد تغییـرات داشـته   100-50بین 

ــتر ــاي   بیشـ ــه و دلتـ ــیر رودخانـ ــفدر مسـ  درودیسـ
خـط   ی) با بررس1385و همکاران ( يباقر .اند جادشدهیا

تـا   1346 یاشـهر تـا دسـتک در بـازه زمـان     یک یساحل
ل خــط یــه و تحلیــبــه تجز GISبــا اســتفاده از  1372
در  یو تراکمــ یشــیپرداختــه و ســواحل فرسا یســاحل

تغییر موقعیت منطقه شکست  را به یامتداد خط ساحل
نسـبت  تراز دریا  آمدن بالاامواج به طرف ساحل در اثر 

ــد داده ــد .ان ــاران يمحم  ــ1385( و همک ــه بررس  ی) ب
 يای ـج پـزم در سـواحل در  یخل ـ یرات خط سـاحل ییتغ

رات یی ـک، تغی ـعمان پرداخته و ارتبـاط آن را بـا تکتون  
ه و ی ـمـورد تجز  هـا  رودخانـه ان ی ـا و طغی ـسطح آب در

 یبه بررس )1389(واه رزمخسا و  زرمآ .قراردادندل یتحل
ج چابهـار بـا اسـتفاده از    یدر خل ـ یت خط ساحلیموقع
ــا داده ــاهواره يه ــد. يا م ــا در پرداختن ــتحق نی ــا ی ق ب

ک ی ـاز  هـا  آنو پردازش  يا ماهوارهر یتصاو يریکارگ به
گـر،  ید يسـو  از ییای ـسو و استفاده از دانـش علـوم در  

ه یــته يبــرا يا مــاهوارهر یاز تصـاو  يریــگ بهــرهامکـان  
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 یت خط ساحلین موقعییتع نۀیدر زم ییایلاعات دراط
و  آباد نظام یمیرات آن فراهم شده است. نعییو روند تغ
ــی) در تحق1389( همکــاران ــا مقا یق و  يبصــر ســۀیب

بر علاوه  مختلف يها سال يِا ماهوارهر یتصاو يافزار نرم
 يهـا و لندفرم یرات خط ساحلیی، تغیدانیمشاهدات م
 یه را  بررســیعسـلو  یسـاحل  منطقـۀ  یکیژئومورفولـوژ 

 تـوان  یم، یرات خط ساحلییتغ علاوه بر مطالعۀ کردند.
، 1389( و همکاران یمانی )،1378( یمانی قاتیبه تحق
گـر  نوحه )،1390( رانمنشی)، رنجبر و ا1392و  1391

) و  1392رورده و همکـــاران ( )،1390ن زاده(یو حســـ
ا و ی ـرک دینامیدرودیه ریتأثدر مورد  )1393( یلرستان

  . کرد اشارهرودخانه 
 يلـومتر یک 2600ش از یب ـ یخطوط ساحلبا وجود 

ــوب   در ــمال و جن ــاش ــ(زمرد رانی ) و 33:1383، انی
 یدر نــواح یو مهندس ـ یعمرانــ يهـا  تیــفعالش یافـزا 

قات و ی، انجام تحقیکاف يها دادهنبود  به همراه یساحل
 يضرور يکشورمان امر یمطالعات در مورد خط ساحل

قـات  یق و تحقی ـن تحقی ـکه بـا انجـام ا   رسد یمبه نظر 
رات خـط  ییزان تغیم ینیب شیپو  یبررس نۀیمشابه، زم

، قی ـن تحقیهدف از ا. گردد یمنده فراهم یدر آ یساحل
ــم ییشناســا ــزان تغی در مصــب  یرات خــط ســاحلیی
 نحـوة  یبررس ـو تـالار و   رودبابـل هـراز،   يهـا  رودخانه

ات در رییشدت و ضعف تغموثر بر  يرهایمتغمشارکت 
 ينـدها یفران راستا، یدر ابوده است که  مذکورسه بازه 

ل ی ـه و تحلی ـمورد تجزک مرتبط با مصب ینامیوددریه
  .اند قرارگرفته

 
  قیتحق  روش

ــاس ا ــاس ــن تحقی ــر روش مقای ــیتحل ســۀیق ب  یل
در مصب  یخط ساحل يا ر دورهییموثر بر تغ يرهایمتغ

و  يرآمـا  يها آن داده یباشد که ط یاستوار م ،رودخانه
ل قـرار گرفتنـد. بـراي    ی ـه و تحلی ـمـورد تجز  يریتصو

ســازمان  بــاد یســاعت يهــابررســی امــواج از داده 
ــۀ کشــور اســتفاد یهواشناســ ــد. جهــت مطالع  ه گردی

و  یها، آمار دب ـرودخانه و برآورد رسوب یت آبدهیوضع
ت یریشـرکت مـد  رسوب (ماهانـه و سـالانه) رودهـا از    

شـامل   ،مـواج تهیـه شـد. مشخصـات ا    رانی ـمنابع آب ا

 55بـاد   يهـا  مـوج از داده  یارتفاع، دوره، طول و فراوان
بــا  )1951-2006( ک بابلســرینوپتیســتگاه ســیسـاله ا 

 محاسـبه   1ن نامه حفاظت سـواحل یآئاستفاده از روش 
طـول موجگـاه، عامـل تـنش بـاد،      ، روش نی ـدر ا. شد
ح ی، تصـح یسرعت باد، اثـرات مکـان   يمتر 10 يهاتراز

بـه   مـدت وزش بـاد   ین طیانگید مو سرعت با يداریپا
امواج حاصل از بـاد   ینیش بیت پیدست آمده و در نها

 یمانیستگاه بابلسر محاسبه شدند (یباد ا يها داده يبرا
ــاران،  ــرا ).1389و همک ــنج يب ــآب در یترازس از  ای

 ـ یادر  يانوردیسازمان بنادر و در يها داده  یسـتگاه انزل
 یجهـــت بررســـ )1308-1392( يآمـــار دورة یطـــ

. دیگرداستفاده و سالانه  یرات روزانه، ماهانه، فصلییتغ
هـاي توپـوگرافی، عکـس     نقشـه  يسـاز یم و رقومیترس
 ArcGISافزار در محیط نرم يا ر ماهوارهیو تصاو ییهوا

ر یتصـاو  يپردازش، پردازش و بارزسـاز  شیانجام شد. پ
مطالعه با استفاده مورد زمانه از محدودةچند يا ماهواره
و  يل آمـار ی ـه و تحلید. تجزشانجام  ENVI زارافاز نرم

انجـام شـد و     Excelافزار م انواع نمودارها در نرمیترس
 يبـرا  و  WRPLOTاز نـرم افـزار    بـاد م گلیترس يبرا

  گردید. هاستفاد MIKE21 افزاراز نرم موجم گلیترس
 2البعـد  يمتساو يهامرخیق از روش نین تحقیدر ا

و مشـخص نمـودن    یلرات خط سـاح یین تغییتع يبرا
 یرات در خـط سـاحل  یی ـت، مکان و زمان وقوع تغیماه

 يهـا مـرخ یم نیبهره گرفته شده است. ابتدا جهت ترس
م یمسـتق  ی، خط ـیسـاحل  کرانـه پسمذکور در قسمت 

ر و یشـده تـا تمـام تصـاو     میعنـوان خـط مبنـا ترس ـ    به
ن خــط ثابــت ی ـشـده را نســبت بــه ا یرقــوم يهـا  داده

 يهـا  د بـر مصـب رودخانـه   یم. پس از آن با تأکیبسنج
مورد پژوهش به سه بازه  رود و تالار، محدودةهراز، بابل

بـه   یعرض ـ يهـا  م و در هر بازه بـرش یجدا از هم تقس
ن شده است. در ادامه از ییتع يمتر 500ن یفواصل مع
 لندسـت  يا ر مـاهواره ی، تصـاو 1335سال  ییعکس هوا

ــه همــراه تصــو 2006و  2000، 1988 يهــا ســال ر یب
 يبـرا  3افـزار گوگـل ارث   ماهواره اسپات در نرم 2013
اســتفاده  یرات در خــط ســاحلییــزان تغیــم ییشناسـا 

                                                             
1. Shore Protection Manual(SPM) 
2. Transect  
3. Google Earth  
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 ـ ی ـدل شود. بـه  یم خـط   يلـومتر یک 60ش از یل طـول ب
 ،يا ر مـاهواره یتصـاو  یپوشـان  انجام هـم  يو برا یساحل
ر یتصاو ير و در ادامه پردازش و بارزسازیک تصاویموزائ

 يهار بانـد یت. تصـاو رفیپـذ  انجـام   ENVIافـزار   در نرم
 ENVIدر   پـردازش ک پس از یو مادون قرمز نزد یمرئ

ر و یتصـاو  يسـاز یواردشده و رقوم ArcGISط یبه مح

ق ی ـو تلف ياندازهم يت با رویشد. در نها ها انجام  نقشه
 يهـا مـرخ یشده بـا مـدل ن   یرقوم يها ر و نقشهیتصاو

خـط   یرات مثبـت و منف ـ یی ـزان تغی ـعد، مالب يمتساو
 يهـا  سـال  یمصـب رودخانـه ط ـ   هدر محـدود  یساحل

 ل قـرار گرفـت  ی ـه و تحلی ـو تجز یمختلف مورد بررس ـ
  .  )1(شکل 

  
  

از  یاستخراج خط ساحل
لندست   ETMسنجنده

2006  

  

م خط مبنا و برش یترس
در فواصل  یعرض يها

  يمتر 500

  
  لعهمورد مطا يسال ها ده گانه يدر واحدها یمساحت واحدها و طول خط ساحل محاسبۀ

   یخطوط ساحل یرات مثبت و منفییزان تغیل میتحل
  البعد يمتساو يمرخ هایبه روش ن یرات خط ساحلیی: نحوه محاسبه تغ1شکل 

  پژوهش محدودة  
خـزر،   يایدر یمورد مطالعه در بخش جنوب منطقۀ

رود و تالار به صـورت  هراز، بابل يها در مصب رودخانه
ر در مختصـات  ی ـمکنـار تـا بهن   دونی ـاز فر یکینوار بـار 

  36°40´طـول شـرقی و   52°46´تا 52°25´جغرافیایی
هـراز،   يها عرض شمالی قرار دارد. رودخانه 36°43´تا 

کوه البرز سرچشمه گرفته و بـا    رود و تالار از رشتهبابل
ب ی ـترت بـه  یچ و خـم کوهسـتان  یپر پ يرهایگذر از مس

آمل، بابل و قائمشهر شده و در  يهاوارد مخروط افکنه
  ).2شکل ( زندیر یخزر م يایت به دریهان

  
  هاي تحقیقیافته

و تصـاویر   1955هـوایی سـال     سازي عکسرقومی
، با استخراج خطـوط  1988-2013هاي اي سال ماهواره

ساحلی در مدل نیمرخ هاي متساوي البعد مابین خـط  
زمانه، تغییرات زیادي  ثابت مبنا و خطوط ساحلی چند

هـاي مـورد    صب رودخانهرا در هندسۀ خط ساحلی و م
 ).  3(شکل  دهد مطالعه نشان می
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  البعد يمتساو يها برش: منطقه مورد مطالعه و 2شکل 

  

  
  1955-2013 يها سال یط یرات خط ساحلییتغ : نقشۀ3شکل 

 
در  رود ســرخبــازه  یطــول خــط ســاحل  نیترشــیب
ن یمتر و کمتـر  5077معادل  1988و  1955 يها سال

زان ی ـبـه م  2006در سـال   یمقدار طـول خـط سـاحل   

ن مسـاحت کـل   یمحاسبه شده است. بالاتر متر 4571
ــبـــه م 1955بـــه ســـال  رود ســـرخبـــازه   5/2زان یـ

ــعیک ــر لومترمرب ــن میو کمت ــال ی ــه س  2000زان آن ب
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 هدهنـد نشـان که  گردد یم بر مربع لومتریک 6/1معادل 
 رود سـرخ در بـازه   یساحل اد خط و پهنۀیار زیر بسییتغ

 یطول خـط سـاحل   نیترشیب رود،بابلزه اما در با .است
زان ی ـن میمتـر و کمتـر   5302 معـادل  2006به سـال  

متر بـر   5049معادل  2000به سال  یطول خط ساحل
در سـال   رودبابلمساحت کل بازه  نیترشیب.  گردد یم

ن مقـدار آن  یو کمتر لومترمربعیک 3/2زان یبه م 1955
دارد.  تعلـق  لومترمربـع یک 8/1زان یبه م 2000به سال 

نه یش ـی(بازه تـالار)، ب  بازه مورد پژوهش نیتر یشرقدر 
متـر   5126زان یبه م 1988در سال  یطول خط ساحل

متـــر   5034آن معـــادل  2006نـــه در ســـال یو کم
بـه   2006. حداکثر مساحت بازه تالار در سال باشد یم

و حداقل مساحت بازه مذکور  مربع لومتریک 2/2زان یم
بـوده اسـت.    لومترمربـع یک 8/1معـادل   2000در سال 

مســاحت و طــول خــط  در محاســبۀ ذکــر قابــل  هنکتــ
آن اسـت کـه اخـتلاف     یمورد بررس ـ يها سال یساحل

ن حداقل و حداکثر مسـاحت کـل در هـر سـه بـازه      یب
ن یانگی ـطـور م  ار کم بوده و بهیو هراز بس رودبابلتالار، 

 نـۀ ینه و کمیشی. اما تفاوت بباشد یم لومترمربعیک 6/0
کـه   يبـه نحـو   .باشـد  یم ـاد یار زیبس یط ساحلطول خ

 رودبابـل متـر، در بـازه    92رات در بازه تالار ییتغ دامنۀ
 دهـد  یممتر را نشان  506 رود سرخمتر و در بازه  141

  ).1 جدول(

 
  1955- 2013 يها سال یسه بازه مورد مطالعه ط ی: مساحت و طول خط ساحل1 جدول

رودبابلبازه  بازه تالار رود سرخبازه     

* مساحت کل طول خط  
یساحل طول خط  مساحت کل 

یساحل طول خط  مساحت کل 
یساحل  سال 

2125681 5115 2310226 5160 2578031 5077 1955 
2037632 5126 2256340 5190 2513009 5077 1988 
1830755 5056 1842322 5049 1672734 5060 2000 
2209416 5034 1925135 5302 1928812 4571 2006 
1982334 5103 1965784 5159 2024018 4618 2013 

  و واحد آن مترمربع است. باشد یمو خط مبنا  ین خط ساحلیب یر منحنی، سطح زمحاسبه يمبنا* 
  

ب متوسـط پهنـه   یش ـ ، محاسـبۀ یدانیم يریگ اندازهبا 
به سمت واحد ده بـازه   رود سرخک بازه یدر واحد  یساحل

کـاهش   هدهنـد  نشـان صـد)،  در 1/0درصد تا  15/0تالار (
در جهت غـرب   یمطالعات يها بازهب متوسط یش یجیتدر

بـه سـمت    رود سرخب منطقه از ی. کاهش شاستبه شرق 
و  يشـرو یش مسـاحت پ یدر افزا رگذاریتأث یز عاملیتالار ن
مــورد مطالعــه بــه ســمت شــرق  همحــدود يهــايپســرو

رات یی ـل تغی ـ، بـه دل ها بازهب یزان شی. علاوه بر مباشد یم
 60م یصــورت گرفتــه در داخــل و خــارج از حــر يکــاربر

ش یتـاکنون، رونـد افـزا    1955خزر، از سال  يایدر يمتر
 یخط ـ يبه سمت شرق از الگـو  يو پسرو يشرویر پیمقاد

و  يشـرو یزان پی ـم یبررس ـت نکـرده اسـت.   یم تبعیمستق

ن یشـتر یکه ب دهد یممورد مطالعه نشان  يها بازه يپسرو
مربـوط   رود  سـرخ در بـازه   یا به سمت خشکیدر يشرویپ

ــه دورة ــه م 1988- 2000 ب ــب ــع 634878زان ی و  مترمرب
ن بـازه مربـوط بـه    یدر هما یدر يمساحت پسرو نیترشیب

بوده اسـت.   مترمربع 86857زان یبه م 2000- 2006 هدور
- 2000 ا بـه دورة ی ـدر يشـرو یپ نیترشیب رودبابلدر بازه 
ه ب ـ يپسـرو  نیترش ـیبو  مترمربع 581585معادل  1988
اختصـاص   مترمربـع  307306معادل  2000- 2006دوره 

وط بـه دوره  مرب ـ يشـرو یپ نیترشیبز یدارد. در بازه تالار ن
ــه م  1988- 2000 ــب ــالاتر و 581585زان ی  ين پســرویب

 مترمربـع  59905 زانی ـبه م 2006- 2013مربوط به دوره 
    ).4 (شکل باشد یم
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  )1955-2013گانه (سه  يها بازهدر  یخط ساحل يو پسرو يشروی: پ4شکل 

  
و  يبا رونـد صـعود   یخط ساحل يو پسرو يشرویپ
نشـان   یک ـیخـزر ارتبـاط نزد   يای ـسـطح آب در  ینزول

تـا   1929 يهـا  سـال ن یب یروند نزولبا تداوم . دهد یم
 -30/25ا از ی ـ) سطح تراز آب در1356-1308( 1977

،  رفتـار  خـوش ( رسیده است 1356در سال  -64/28به 
در  یش مسـاحت خشـک  یو افـزا ا ی ـدر يپسرو. )1384
 ـ یل هم ـی ـدل بهز ین 1955سال   ای ـآب در ین رونـد نزول

 1357( 1995ا ت ـ 1978از سـال  ). 2(شکل  بوده است
) روند صـعودي و افـزایش سـطح آب نمایـان     1374تا 
در سـال   -64/28به نحوي که تراز آب دریا از  شود یم

و  ابـد ی یم ـافـزایش   1374در سـال   -08/26به  1356
 ،متـر ارتفـاع سـطح آب دریـا     30/2سـال   18طی این 

تحقیقات منابع مطالعات و (مرکز دهد یمافزایش نشان 
ــزر،   ــاي خ ــبات   ). 1379آب دری ــه محاس ــه ب ــا توج ب

ــام ــده انج ــدل ن ش ــرخیدر م ــام ــاو يه ــد يمتس  ،البع
ســواحل در  یگرفتگــآبا و یــدر يشــرویپ نیتــر شیبــ

ا به یش تراز آب دریبا روند افزا 1988-2000 يها سال
بـا کـاهش    )1374( 1995از سـال   ده اسـت. یثبت رس

 شـود  یم ـروند نزولی و پسروي دریا آغاز تراز آب دریا، 
که این روند نزولی تاکنون نیز ادامـه دارد و بـا کـاهش    

و  1387 يهـا  سـال متـري، در   سانتی 5ارتفاع متوسط 
متـر رسـیده    -56/26و  -47/26ب معادل یترت به1392
  .)5(شکل  است

  

 
  .1308- 1392 يسال ها ی، طیانزل یسنجستگاه ترازیا در خزر يایسطح آب در : نوسان5ل شک

 
 دهـد  یمنشان  ین خطوط ساحلیمساحت سطوح ب

 ش مسـاحت منطقـۀ  یا و افـزا یدر يپسرو نیرشتیب که
تـراز   یروند نزول با ادامۀ 2000-2006 دورة در یساحل

 يها دادهل یه و تحلیتجز ده است.یه ثبت رسا بیآب در

 تواند یما یآب در يو پسرو يشرویبر اساس پ يریتصو
ه ی ـگذشـته را توج  یرات خطوط سـاحل ییاز تغ ياریبس
خزر  يایتراز آب در به آمار نوسان سالانۀ ینگاهد. ینما

و  يشـرو یمورد مطالعه، پ يها بازهکه در  دهد یمنشان 



 49 زمستان/ هجدهم/شماره مسلسل  پنجممجله آمایش جغرافیایی فضا /سال                                                                                       130

ا بوده است بـه  ینوسان آب در ریتأثتحت  صرفاً يپسرو
و  يشــرویپ نیترشــیب 1987-2000 کــه دورة ينحــو
را  یخـط سـاحل   يپسرو نیتر شیب 2000-2006 دورة

 ـ. در هر سه بازه مورد مطالعه میا بودهشاهد   نیتـر  شیب
 یره نزول ـ(دو 1955مربـوط بـه سـال     هـا  بازهمساحت 

 یشی(روند افزا 2000 ن آن به سالیو کمترسطح آب) 
بـر  را ا یکه دخالت عامل تراز آب در استا) یتراز آب در

 دهـد مـی  نشـان مورد مطالعه  يها سالر مساحت ییتغ

زان طـول  ین میو کمتر نیتر شیب یاما بررس). 6 (شکل
 یع سالانه مشـابه یدر سه بازه مذکور، توز یخط ساحل
 يرهـا یمتغانگر دخالـت  ی ـن مورد بی. ادهد ینمرا نشان 

. بـه  باشـد  یم ـ یرات خط و پهنـه سـاحل  ییمتنوع بر تغ
م وابسـته بـه   یبـه طـور مسـتق    هـا  بازهمساحت  یعبارت

در  یرات طول خط سـاحل ییا است اما تغینوسان آب در
 کننـدة  نیـی تع يرهـا یمتغسه بازه مـذکور بـر دخالـت    

  ).  7(شکل  دلالت دارد يگرید
 

  
ا یها و تراز سطح آب در : ارتباط مساحت بازه 6شکل   

  
  ا یو تراز سطح آب در ی: ارتباط طول خط ساحل 7شکل 

  
 یطول خط سـاحل  يلومتریک 60 جه به فاصلۀبا تو
امواج در  يبودن راستاکسانیتا تالار و  رود سرخاز بازه 

 یرات خـط سـاحل  ییزان ارتباط تغیمز یتماهر سه بازه، 
محـرز  ک امـواج  ی ـنامیطور جداگانه بـا د  در سه بازه به

ا و ی ـنقـش نوسـان آب در   توان ینم ی. از طرفباشد ینم
 یاد خط سـاحل یرات زییزان تغیک امواج را در مینامید
 يبـرا ده گرفـت. لـذا   یناد 1955 -2013 يها سال یط

سـتگاه  یسـاله ا  55 بـاد  آمـار  ،از باد یناش مطالعه امواج
قـرار  اسـتفاده  مورد ) 1951-2006( ک بابلسرینوپتیس

مذکور باد غالب منطقه  يها دادهبر اساس است. گرفته 
ن یانگی ـمـاه از سـال بـا م    8مـدت   یاست که ط یغرب

غالـب   باد وزد. جهت ین سمت میاز ا نات 3/6سرعت 
بـوده کـه    یشمال غرب ،بهشت و خردادیارد يدر ماهها

 مـاه  بهمـن . تنهـا در  وزد یم نات 6/5ن سرعت یانگیبا م
جهت حدود  یاست که با سرعت یشمال شرق ،غالب باد

بـا توجـه بـه    ). 8(شـکل  گزارش شـده اسـت    نات 7/5
ــاد و تصــح يهــا داده ــا اســتفاده از  يهــا ادهدح یب آن ب
 ین ـیب شیپ )،SPM( سواحل حفاظت ن نامۀیب آئیضرا

 ت گــلیــاز بــاد صــورت گرفتــه و در نها یامــواج ناشــ
م یسـتگاه بابلسـر ترس ـ  یاز باد در ا یامواج ناش يها موج
عمق بـا  کم يها آباز باد در  یناش . وقوع امواجاند شده
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ــ 0ارتفــاع  ــا ب ــ متــر، 5/2ش از یت ــوع  یفراوان  2/46وق
-2005 يآمــار . در دورةدهــد یمــرا نشــان  يدرصــد
. باشـد  یم ـدرصـد   8/53زان وقوع امواج آرام ی، م1951

ب ی ـترت عمـق بـه  کم يها آبامواج در  یفراوان نیترشیب
. باشـد  یمشمال غرب و شمال شرق  يت، از راستایاهم

 2/17از باد از ربع شمال غـرب  یجهت غالب امواج ناش
 ـ  یدرصد فراوان ن ی ـه عهـده دارد و تنهـا در ا  امـواج را ب

. پـس از  رسد یممتر  5/2ش از یراستا، ارتفاع امواج به ب
امـواج از قطـاع شـمال شـرق بـه       نیتر شیبن راستا، یا

گـزارش شـده اسـت. حـداکثر      یسمت خطـوط سـاحل  

 یو فراوان ـ رسد یممتر  5/2ن راستا به یارتفاع امواج از ا
 6/9زان ی ـاز جهـت شـمال شـرق بـه م     شده ثبتامواج 

 يمتسـاو  يها مرخین یبررس ).9(شکل  باشد یمدرصد 
ــازه ده گانــۀ يدر واحــدها شــده میترســالبعــد   يهــا ب
رات در طـول  یی ـکه نوسـان تغ  دهد یمنشان  یمطالعات

در  عمـدتاً ن مسـاحت واحـدها   یو همچن ـ یخط ساحل
شـتر از  یو بـه سـمت شـرق ب    ها بازه یانیم يها قسمت

غالـب   يراسـتا  بوده است که با يا رودخانهمصب  غربِ
رسـوب بـه    یامواج از جهت شمال غرب و رانش جـانب 

 دارد.   یسمت شرق همخوان
  

  

  
  

  

 برک بابلسر ینوپتیستگاه سیا سالانۀ باد: گل8شکل 
  )2006تا  1951 يها سال( نات حسب

  اساس ارتفاع و جهت بابلسر بر سالانۀ يها موج: گل9شکل 
  )2006تا  1951( امواج باد

  
ا، در ی ـمـذکور کـه از جانـب در    يرهایمتغر علاوه ب

 و آورد یدب ـ یبررس، مشارکت دارند یر خط ساحلییتغ
 کـه  اکلای ـاندشـت و ک ی، مرود سرخ يهاستگاهیا رسوب

بابـل هـراز،   يها رودخانهستگاه به مصب یا نیتر کینزد
 را در هـا  رودخانـه نقـش   توانـد  یم ـ ،هستند و تالار رود

 ـ د.ی ـنما نیـی تب یرات خـط سـاحل  یی ـزان تغیم ن یدر ب
 یخروج ـو رسـوب   یدب ـ نیتر شیب، یمطالعات يها بازه
دارد.  تعلـق و تـالار   رودبابلبه بازه ب یبه ترت شده ثبت

 ـ   رودبابــلاندشـت  یسـتگاه م یماهانـه در ا  یمتوسـط دب
ــب 8/14 ــر ثان مترمکع ــب ــا ی ــوبه ب ــ رس ــالانه یده  س

ن رســـوب یانگیـــو من در ســـال هـــزار تـُــ 493312
بـه   CM( 1( یه مقطـع عرض ـ شـده در س ـ  يری ـگ اندازه

 ـ، تـر یدر ل گـرم  یل ـیم 1273زان یم و  یدب ـ نیتـر  شیب
                                                             

1 - CM  =حسب  بر( غلظت متوسط در مقطع اندازه گیري
   )گرم در لیتر میلی

. متوسط دهد یمرا نشان  در کل سه بازهرسوب سالانه 
 ـ تـالار بـا   از رودخانـه   اکلای ـسـتگاه ک یماهانـه در ا  یدب

 یده ـ رسـوب ن یانگیه و میبر ثان مترمکعب 1/9 یآبده
ن رسـوب  یانگی ـمو ن در سـال  هزار تُ 352368 سالانه،

 1698 معـادل  یدر سه مقطـع عرض ـ شده  يریگ ندازها
 ـی، از نظر متریدر ل گرم یلیم  يو رسـوب ورود  یزان دب

زان ی ـن میت قرار دارد. کمتـر یدوم اهم ا در رتبۀیبه در
رودخانه هراز با متوسط  رود سرخبه بازه  ،و رسوب یدب

ــ ــه  یدب ــب 7/6ماهان ــر ثان مترمکع ــب ــه و می ن یانگی
ن یانگیم وار تن در سال هز 43642سالانه  یده رسوب

 زانی ـبه م شده يریگ اندازه یرسوب در سه مقطع عرض
 .تر اختصاص داردیدر ل گرم یلیم 522
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  1955- 2013 يها سال یط یرسوب سنج يها ستگاهیزان رسوب ای:  نمودار م10شکل 

  

  
  رود و تالاررود، بابل اي سرخ هاي رودخانه گانه بازه: تغییرات مساحت در واحدهاي ده11شکل 

  
در  یمطالعـات  يهـا  بـازه  گانـۀ ده يواحـدها  یبررس

ش ســطح ی، از افــزایمیترســ انــدازةهــم يمــرخ هــاین
-2013و  2000-2006 يهــا دورهن یدر بــ یخشــک
ــحکا 2007 ــطح آب در  ت دارد.ی ــاهش س ــک ــی  یا ط

ش یو افـزا  یـی زا یخشـک  یمذکور عامل اصـل  يها دوره
ارتباط  ،توجه  قابل ؛ اما نکتۀبوده است واحدهامساحت 

رات ســطح ییــا و درصــد تغیــن نوســان تــراز آب دریبــ
ا یکاهش تراز آب در يها دوره یکه ط باشد یم یخشک
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نشده  ها بازهش مساحت یمنجر به افزا یبه شکل مشابه
ا، یــعــلاوه بـر نوســان آب در  ،گــریبــه عبـارت د  اسـت. 

 ا دری ـتدارك رسوب رودخانه به در يبرا ینقش توان یم
آهنـگ  . در نظـر گرفـت   هـا  بـازه حت ش مسایروند افزا
ــاموزون ــازهرات مســاحت ییــدرصــد تغدر  ن  یطــ هــا ب

 يبرا ینقش اصل بودن، علاوه بر قائل مختلف يها دوره
 ،یرات مثبت و منفییجاد تغیا در اینوسان سطح آب در

 ای ـبـه در  ها رودخانه یعامل رسوب خروج ریتأث يایگو
زمانـه  عـد چند الب يمتساو يها مرخین یبررس .باشد یم

 يرات در واحـدها یی ـن تغی ـدهد که حداکثر ا ینشان م
شرق کرانـه مصـب    ين در واحدهای. همچناست یانیم

 يشـتر یرات بییشاهد تغ یغرب نۀیرودخانه نسبت به قر
ش مساحت یرات عمدتاً به صورت افزایین تغیم. ایهست

 6 يها در واحـدها  مصب رودخانه شرق کرانۀ يواحدها
کنـد   یرود و تالار بروز م ـ، بابلودرسرخ يبازه ها 10تا 

غالب امواج از جهت شمال غرب و رانـش   يکه با راستا
 یرسوب به سمت شرق در امتـداد خـط سـاحل    یجانب

). امــواج برآمــده از بــاد بــه 11(شــکل  دارد یهمخــوان
ک بـه  ی ـبلند دورآ در مناطق کم عمـق نزد  همراه امواج

شمال غرب و شـمال شـرق بـه     يبا راستا یخط ساحل
رسوب غرب بـه شـرق و بـالعکس منجـر      ینش جانبرا
شـتر امـواج از   یب یل ارتفاع و فراوان ـیشوند که به دل یم

ان کرانـه  ی ـجـاد جر ی)، بـا ا 9جانب شمال غرب(شـکل  
 یت بـه رانـش عمـوم   ی ـغرب بـه شـرق در نها   يراستا

ن مـورد  یرسـوب بـه سـمت شـرق منجـر شـده و هم ـ      

شــرق مصـب نسـبت بــه    يش مسـاحت واحـدها  یافـزا 
  آن را به دنبال دارد.    یبغر يهمتا

 

  يریگ جهینت
رات ییدر تغ مهم یخزر عامل ياینوسان تراز آب در

د ی ـدر کنار آن نبا که باشد یمخزر  يایدر یخط ساحل
ا غافل یبه در یرودخانه و تدارك رسوب خروجاز نقش 

مساحت به  نیتر شیبدر هر سه بازه مورد مطالعه  ماند.
 ـ    1955سال  تـراز سـطح آب    یهمزمـان بـا رونـد نزول

بـا   2000ن مساحت آن بـه سـال   یخزر و کمتر يایدر
از  یا اختصاص دارد که حـاک یتراز آب در يروند صعود

 يهـا  بـازه ر مساحت ییا بر تغیدخالت عامل تراز آب در
مـرخ  ین لی ـه و تحلی ـتجز). 6(شـکل  باشد یم یمطالعات

بـه   هـا  بازهرات ناهمگون در طول ییبر تغ یمیترس يها
، در مصـب رودخانـه و   هـا  بازه یانیم يهاواحدژه در یو

ر در محدوده ییاطراف آن دلالت دارد. وجود حداکثر تغ
در کنار و هراز  رودبابلتالار،  يها رودخانهاطراف مصب 

 آوردثر نقش مؤ يفایبر اا، ینوسان  آب در يدینقش کل
د دارد. ی ـتاکخـزر   يایبه در ها رودخانه یرسوب خروج

رات یی ـتغ اسـت مشـخص   12گونه که در شـکل   همان
 يا ماسه انۀیاست که ز يهراز، به گونه ا مصب رودخانۀ

ر ی(تصـو مذکورمصب رودخانه  کرانه چپ جاد شده دریا
رات یی ـا، تغی ـل نوسـان تـراز آب در  یبه دل )1389ال س

ر یتصـو  با ش توسط امواجیرسوب رودخانه و فرسا آورد
 يبه نحو ؛دهد یرا نشان  م يادیز تفاوت، 1392سال 
، 1392مذکور در سـال   يا زبانه ماسهقسمت اعظم که 
    است. ن رفتهیاز ب

  

    
  1392و  1389سال  یدانیبر اساس مشاهدات م کنار دونیفررات مصب رودخانه هراز در یی: تغ 12شکل 

    

1389 1392 
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  منابع
 ین ـیب شیپ .1389 .رزمخواه سیدعلی و فرهادآزرم سا،  .1

ج پـزم،  یدر خل ـ یرات خط سـاحل ییت و نحوه تغیموقع
، شـماره  1389، 36ن و فضـا، دوره  یک و زمیزیمجله ف

 .89-98، صص 4
و  رضا بیغرمحمدرضا . سعید خدابخش. حسین، يباقر .2

 یرات خطوط ساحلییتغ ی. بررس1385 .یمحسن حسن
 ـ دستک-اشهریه کیناح خـزر) در   يای ـدر ی(جنوب غرب

دومـین  . GISبا استفاده از  1372تا  1346 یبازه زمان
دانشگاه . کاربردي و محیط زیست یشناس نیزمهمایش 

  .1385خرداد  7. آزاد اسلامی واحد اسلامشهر
تکامل ژئومورفولوژیکی دلتاي  .1384. رضا، رفتار خوش .3

ه دکتري جغرافیاي طبیعی، دانشکد نامه انیپاسفیدرود، 
  جغرافیا، دانشگاه تهران.

ــر،  .4 ــل رنجبــ ــن و فاضــ ــامحســ . 1390 .رانمنشیــ
 يایشمال در يا دورهرات ییو تغ یک ساحلینامیمورفود
تنگـه   یسـواحل شـرق   يجـزر و مـد   يها تالابعمان( 

انجمـن   یپژوهش-یا، فصلنامه علمیهرمز). مجله جغراف
-254صـفحات  ، 31ران، سال نهم، شماره یا يایجغراف
235. 

 و ساره ياعتماد فاطمه .یلرستانقاسم . مت الههرورده،  .5
ک امـواج و انتقـال   ینامید يساز هیشب. 1392. یخانیول

ج گرگـان)،  ی(محدودة خل ـ خزر يایماسه در سواحل در
، 2 ، سـال دوم، شـماره  یکم يژئومورفولوژ يها  پژوهش

  .1-18 . صفحات1392ز ییپا
ران ی ـا يژئومورفولـوژ . 1383. محمـد جعفـر   ان،یزمرد .6

، انتشارات یرونیب يها کینامیدو  یساختمان يندهایفرا
جلد اول، چاپ دوم، تابسـتان   مشهد، یدانشگاه فردوس

  صفحه. 281 .1383
ــت .7 ــه ، یسردشـ ــزت الـ ــاهرخ و عـ ــوات مـ . 1384. یقنـ

اسـتفاده از   بـا  درودیسـف آشکارسازي تغییـرات دلتـاي   
و منطق فازي با استفاده از سیستم  يا ماهواره يها داده

ــایی و ســنجش از دورجغر اطلاعــات ،  RS&GISافی
مرکـز   -تهـران  .ششمین همایش علوم و فنون دریـایی 

 .1384. اسفند ماه علوم جوي و اقیانوسی
 يای ـک درینامیدرودی ـه ریتـأث  .1393. قاسم، یرستانل .8

 يادیه ص: اسکليمورد مطالعه( ییایدر يها سازهخزر بر 
 30رانیــا ییایــش علــوم جغرافین همــایاولــ ،)اشــهریک

  .1393بهشت یارد

. ایدنیش ـو شـیده   ینـژاد افضـل   علـی. کرامـت   ،يمحمد .9
بررسی تغییـرات خـط سـاحلی خلـیج پـزم در      . 1385

هفتمین همـایش  ، نتیجه مهاجرت خورهاي پزم و گیتو
 6-8، دریـایی  يهـا  سـازه سـواحل، بنـادر و    یالملل نیب

  ، تهران.سازمان بنادر و کشتیرانی، 1385 آذرماه
خــزر.  يایــقــات منــابع آب دریمرکــز مطالعــات و تحق .10

ده مقالات مجله یگز، ستمیقرن بمنطقه خزر در . 1379
 نگ، چاپ مسکو.یوست

 و محمدرضـا  قهرودي تالی علی. منیژه ،آباد نظامنعیمی  .11
پـــایش تغییـــرات خـــط ســـاحلی و  .1389 .ثروتـــی
هاي ژئومورفولوژیکی خلیج فارس بـا اسـتفاده از    لندفرم

ــات   ــتم اطلاعـ ــنجش از راه دور و سیسـ ــک سـ تکنیـ
 ،لی عسـلویه) جغرافیایی (مطالعه موردي: منطقـه سـاح  

 .30شماره  .10، دوره 1389فضاي جغرافیایی، تابستان 
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