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  چكيده
سفيدرود با كمك رود و گيري و مقايسه نرخ تغييرات خط ساحلي در دو دلتاي گرگانهدف از اين مقاله، اندازه

اي لندست ) است. به منظور استخراج خط ساحلي، از تصاوير ماهوارهDSASسامانه تحليل رقومي خط ساحلي (
گيري متر اندازه 50ميلادي استفاده گرديد و جابجايي آن در فواصل مساوي  2015و  2000، 1986هاي مربوط به سال

آب درياي خزر بر جابجايي خط ساحل در دو منطقه مورد مطالعه  شد. نتايج نشان داد كه تأثير نوسانات سطح تراز
رود و دلتاي ) خط ساحل در دلتاي گرگانLRRساله، نرخ كل جابجايي ( 30يكسان نيست. طي اين بازه زماني 

توجه  قابل پسروي رودگرگان دلتاي متر در سال برآورده شد. در واقع، -1/2و  85/104سفيدرود به ترتيب در حدود 
 داد. نشان را ناچيزي (به سمت خشكي) پيشروي سفيدرود دلتاي و به سمت دريا)(

  رود.، دلتاي سفيدرود، دلتاي گرگانDSASتغييرات خط ساحلي، سطح تراز آب، : كلمات كليدي
  
  مقدمه. 1

هاي جغرافيايي، خط تلاقي ترين عارضهبه عنوان يكي از مهم
خط . (Kurt et al., 2010)ناحيه ساحلي و سطح پهنه آبي است 

شناسي، اقليم شناسي، ساحلي ممكن است بر اثر عوامل ريخت
پايش ناحيه ساحلي، امري مهم در توسعه  زمين شناسي تغيير كند.

پايدار و حفاظت از محيط زيست آن است؛ از اين رو با مطالعة 
توان ريزي و مديريت كارآمد ميتغييرات خط ساحل، برنامه

تأثيرات منفي وقوع مخاطرات مرتبط با نوسانات سطح آب را 
تاكنون نوسانات متفاوتي را درياي خزر كاهش داد. سطح تراز 

. از جمله پيامدهاي (Kakroodi et al., 2012)ربه نموده است تج
نوسانات سطح تراز دريا، تغييرات خط ساحلي در مناطق ساحلي 
است. به دليل اهميت زيستگاهي، تفريحي، اقتصادي و بازرگاني، 

اند. تهيه مناطق ساحلي همواره مورد توجه و جاذب جمعيت بوده
هت ناوبري ايمن، مديريت نقشه خط ساحلي و تعيين تغييرات ج
ريزي و توسعه پايدار ساحلي منابع، حفاظت محيط زيست، برنامه

هاي مختلفي براي روش (Di et al., 2003).حائز اهميت است 
بررسي تغييرات خط ساحلي در نظر گرفته شده است، كه به طور 

هاي ميداني، آماري، سنجش از دور توان آن را به روشكلي مي
بندي تقسيم GISهاي ايي) و روشيي و ماهواره(تصاوير هوا

اي و نمود. پايش تغييرات خط ساحلي، با ورود تصاوير ماهواره
هاي سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي نقش تكنيك

كنند هاي فضايي از لحاظ اقتصادي ايفا ميمهمي جهت كسب داده
)Alesheikh  ،ي زمينه). مطالعات متعددي در 2003و همكاران

اي انجام هاي ماهوارهپايش تغييرات خط ساحلي با استفاده از داده
ات صورت گرفته توسط ـتوان به تحقيقشده است كه مي
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Blodget (1991)  اشاره كرد. وي تغييرات خط ساحلي را در كرانه
اي ارزيابي كرد. رود نيل با مشاهدات ميداني و تصاوير ماهواره

اي لندست با پوشش زماني ير ماهوارهنتايج نشان داد كه تصاو
تواند براي متوالي و تباين طيفي خوب از دريا و خشكي مي

. (Blodget, 1991) فرايندهاي نواحي ساحلي مناسب باشد همطالع
Ryu ) نيز با استفاده از تصاوير ماهواره 2002و همكاران (

لندست، خطوط ساحلي خليج گوسمو در كره جنوبي را مورد 
) با استفاده از سه White )2002و  El-Asmarار دادند. بررسي قر

تصوير ماهواره لندست، جابجايي خط ساحلي را در يكي از 
دلتاهاي رود نيل در مصر بررسي نمودند. از جمله مطالعات انجام 

سا ، آزرمAlesheikh (2007) توان به مطالعاتشده در ايران نيز مي
يك از اين محققين، ) اشاره كرد كه هر 1389و رزمخواه (

اي بررسي هاي ماهوارهموقعيت خط ساحل را از طريق داده
هاي هاي سنجنده) با استفاده از داده1385نمودند. خلاقي (

ETM+، TM و MSS  ماهواره لندست، به بررسي تغييرات خط
-2002ساله ( 30ي ساحلي بخشي از درياي خزر، براي يك دوره

ها، در بررسي برخي از روش) پرداخت. اين محقق ضمن 1972
گرا را روشي بندي شينهايت با استناد به روش بصري، طبقه

كار ارزيابي نمود و با استفاده از آن نيز نقشه كارآمد براي اين
نهايي تغييرات خط ساحلي را استخراج نمود. در تحقيقي كه 

) روي بررسي تغييرات خط ساحلي در بازه 1394توسط لرستاني (
متر انجام گرفت،  500و در فواصل مكاني  2013- 1975زماني 

نشان داد كه بيشترين تغيير در خط ساحلي به قسمت مياني 
-7/63رود ارتباط دارد كه دامنة تغييرات آن اي گرگانرودخانه

متر در سال است. همچنين، بر اساس تحقيقي كه توسط  2/84
كه  ) انجام گرفت، نتايج نشان داد1391يماني و همكاران (

روي دلتاي سفيدرود در روي و حداكثر نرخ پسحداكثر نرخ پيش
متر، به ترتيب  200و در فواصل مكاني  2011 – 2000بازه زماني 

نواحي ساحلي به ويژه  پايش متر است. 45/4و  -18/12معادل 
رود) از انـدر نواحي مورد مطالعه (دلتاهاي سفيدرود و گرگ

ز اهميت است. به دليل نوسانات هاي كاربردي و بنيادي حائجنبه
سطح تراز آب درياي خزر، خط ساحلي اين نواحي تغييرات قابل 

اند. نوسانات سطح آب، طي ساليان متمادي توجهي را نشان داده
نواحي ساحلي و به ويژه خط ساحل را تحت تأثير خود قرار 

اند. به دليل اهميت نواحي ساحلي پايش آن مورد توجه است. داده
از اين پژوهش مقايسه و ارزيابي تغييرات زماني خط هدف 

رود و دلتاي ساحلي جنوب درياي خزر در محدوده دلتاي گرگان

) با استفاده از 1986-2015ساله ( 29سفيدرود در بازه زماني 
روش تحليل رقومي خط ساحلي است. در اين روش، برخلاف 

كاني تحقيقات پيشين كه بررسي تغييرات خط ساحل در فواصل م
صورت گرفته است، پايش  1نسبتا زياد و به صورت دستي

تغييرات خط ساحلي در مناطق مورد مطالعه، به صورت خودكار 
متر) مورد بررسي  50و دقيق و در فواصل مكاني نسبتا نزديك (

  قرار گرفت.

  هامواد و روش. 2

  منطقه مورد مطالعه 2-1

انتخاب مناطق مورد مطالعه در ساحل جنوبي درياي خزر 
 47دقيقه تا  33درجه و  36شدند. اين پهنه آبي در عرض شمالي 

درجه  54درجه تا  43دقيقه و  45دقيقه و طول شرقي  7درجه و 
). 1393دقيقه قرار دارد (سازمان بنادر و دريانوردي،  50و 

رود به ترتيب محدوده جغرافيايي دلتاي سفيدرود و دلتاي گرگان
خزر و جنوب شرقي درياي خزر  در ساحل جنوب غربي درياي

  ).1واقع هستند (شكل 

  
  رود و دلتاي سفيدرود.: موقعيت جغرافيايي دلتاي گرگان1 شكل

شوند تنها ايي كه به درياي خزر منتهي ميرودخانه 61از ميان 
رود دلتاهايي را در درياي رسوبات دو رودخانه سفيدرود و گرگان

ها هر ). اين رودخانهLahijani et al., 2007اند (خزر تشكيل داده
 افزايندميليون تن رسوب به خط ساحلي مي 40ساله حدود 

)Voropaev et al., 1998 سهم سفيدرود از اين ميزان رسوب .(
درصد است. همچنين، مناطق جنوب شرقي درياي  70حدود 

——— 
1 manual 
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خزر از نظر ژئومورفولوژيكي از مناطق حساس در برابر تراز آب 
باعث پديد آمدن ـا ـروي آب دريروند و پيششمار ميبه 

ترين پهنه رسوبي در جنوب شرقي درياي خزر شده است عريض
كه تغييرات ). در حالي1396شهميري و همكاران،  (رودباري
شناسي ساحلي در مناطق ديگر درياي خزر چندان ريخت

  محسوس نبوده است.

  هاداده 2-2

اي تصاوير ماهواره جهت پايش تغييرات خط ساحلي،
 2000، 1986 هايسالطي  OLIو  TM 1ژئورفرنس شده لندست

 از استفاده ). با1مورد استفاده قرار گرفتند (جدول   2015و 
 ژنورفرنس، دقت و تطبيق رودخانه همانند مشخص هايعارضه
 حاصل اطمينان آن صحت گرفتند و از قرار بازبيني مورد تصاوير
گيري هندسي در لازم به ذكر است كه خطاي اندازه .گرديد

شناسي متر است (سايت زمين 12تصاوير لندست كمتر از 
 ,JASON 1اي ارتفاع سنج هاي ماهوارهآمريكا). همچنين از داده

TOPEX/ POSEIDON, OSTM/JASO  با قدرت تفكيك زماني
زماني ) براي بازه https://sealevel.jpl.nasa.govروز ( 10معادل 
ساله سطح تراز درياي خزركه  150هاي و از داده 2015تا  1992

 1850-2000هاي نگاري باكو طي سالبه وسيله ايستگاه آب
) 1392گيري شد  استفاده گرديد (عبداللهي كاكرودي، اندازه

  ).2(شكل 

  : تصاوير مورد استفاده در مطالعه حاضر1 جدول
  رزولوشن مكاني  داده ماهواره  تاريخ اخذ تصوير

  TM m30  _7لندست   31/5/1986
  TM  m30  _ 7لندست   6/6/2000
  OLI  m30 _ 8لندست   16/6/2015
  TM m30  _ 7لندست   19/2/1986
  TM m30  _ 7لندست   29/3/2000
  OLI  m30 _ 8لندست   29/7/2015

     

 30اي لندست با قدرت تفكيك مكاني تصاوير رايگان ماهواره
ترين ابزارها در بررسي تغييرات خط ساحل هستند متر از مهم

)Blodget ،1991رو، به منظور استخراج تغييرات خط ). از اين

——— 
  اند.گرفته شده )USGS(اين تصاوير از پايگاه زمين شناسي امريكا  1

ساله  30هاي مورد مطالعه در بازه زماني ساحلي در محدوده
  ).1استفاده شد (رابطه  NDWI2)، از شاخص 2015-1986(

  NDWI= (Green - NIR) / (Green + NIR)                1رابطه 

به ترتيب  TMباندهاي سبز و مادون قرمز نزديك در تصوير 
به ترتيب شامل باندهاي  OLIو در تصوير  4و  2معادل باندهاي 

هستند. اين شاخص بر اساس بيشينه بازتاب آب در طول  5و  3
موج سبز و كمينه بازتاب آب و بيشينه بازتاب گياه و خاك در 
طول موج مادون قرمز نزديك در نظر گرفته شدند. در نتيجه 

براي آب مقدار مثبت و براي  NDWIمقدار خروجي شاخص 
 ;Mcfeeters, 1996(ا صفر بود گياه و خاك مقدار منفي ي

(Hanqiu, 2006 پس از اعمال اين شاخص روي تصاوير، جهت .
 High Passبهبود تباين و بارزسازي تغييرات خط ساحلي، فيلتر 

براي  High Passكار گرفته شدند. فيلتر روي هر يك از تصاوير به
د هاي خطي مانند مرز، جاده و رودها كاربرتغييرات ناگهاني پديده

هاي دارند. پس از عمل فيلتر، خطوط ساحلي در هر يك از سال
مورد نظر استخراج گرديدند. براي استخراج خط ساحلي از 

شود. سيستم تحليل رقومي خط هاي مختلفي استفاده ميروش
هاي مناسب جهت پايش يكي از روش DSAS3)ساحلي (

  ).Tiler et al., 2009تغييرات خط ساحلي است (

  
نگاري باكو بين اي خزر بر اساس ايستگاه آبـالف) تراز مطلق دري: 2شكل 
اي هاي ماهواره؛ ب) تراز نسبي درياي خزر بر اساس داده1850- 2000هاي سال

  ).1392(عبداللهي كاكرودي،  1992- 2018هاي بين سال

——— 
2 Normalized difference water Index 
3 Digital Shoreline Analysis System 
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نصب شده  10,2، نسخه ArcGISافزار اين ابزار، روي نرم
عمود بر خطوط ساحلي، نرخ هايي و با ايجاد ترانسكت

تغيرات خط ساحلي را حول مقاطع ايجاد شده نسبت به يك 
كند (محمودي و همكاران، مبناي مشخص محاسبه مي

گيري تا خط مبنا، ). با استفاده از فاصله هر نقطه اندازه1394
گيري تاريخ خط ساحلي برداشت شد و نرخ تغييرات اندازه

  گرديد.
ساحلي رقومي شده در ساحل در اين پژوهش، طول خط 

و  42رود و ساحل دلتاي سفيدرود به ترتيب برابر دلتاي گرگان
هايي عمود بر خط مبنا در فواصل كيلومتر بود. ترانسكت 63

ها در هر دو متر در نظر گرفته شدند. طول ترانسكت 50معين 
كيلومتر بودند. بديهي است كه  6منطقه مورد مطالعه، حدود 

هاي محصور شده بين خطوط ساحلي بيانگر طول ترانسكت
هايي است كه ميزان تغيير خط ساحلي در بازه زماني بين سال

، با استفاده از چندين DSASابزار  اند.خطوط ساحلي ثبت شده
)، رگرسيون خطي EPR1روش آماري (شامل نقطه نهايي (

)LRR2) رگرسيون خطي وزن دار ،(WLR3 و فاصله اطمينان (
-)) نرخ تغييرات خط ساحلي را محاسبه ميECI4(نقطه نهايي 

). در اين پژوهش، تنها از 1394كند (محمودي و همكاران، 
) و مقدار نقطه پاياني LRRهاي آماري رگرسيون خطي (روش
EPR) استفاده شد. رگرسيون خطي از طريق برازش حداقل (

درصد  95مربعات خط رگرسيون به كل نقاط در سطح اطمينان 
 LRRگيري شد. مقدار مثبت انسكت خاص اندازهدر يك تر

بيانگر حركت خط ساحل به سوي دريا (رسوبگذاري) و مقدار 
دهنده پيشروي خط ساحلي به سوي خشكي است منفي نشان
ميزان شيب معادله رگرسيون ميزان جابجايي خط  (فرسايش).

  دهد.ساحلي را در سال نشان مي
جديدترين خط ساحلي  ترين ومقدار نقطه پاياني نيز قديمي

ا بر ـهاصله) آنـاني (فـشود. اختلاف مكدر نظر گرفته مي
د خط ـشود و يك نرخ رششان تقسيم ميانيـاختلاف زم

چارچوب . (Himmelstoss, 2009)آيد ه دست ميـاحلي بـس
نشان داده شده  3در شكل  فرايند پايش تغييرات خط ساحلي

  است.
  

——— 
1 End Point Rate 
2 Linear Regression Rate 
3 Weighted Linear Regression Rate 
4 Confidence of End Point Rate 

  

  
  ش تغييرات خط ساحلي: چارچوب فرايند پاي3 شكل

  نتايج و بحث. 3

نوسان تراز آب درياي خزر عاملي مهم در تغييرات خط 
ساحلي درياي خزر است. اگر تراز آب دريا افزايش يابد ساحل 

رونده به سمت خشكي جا به جا شده و توالي رسوبي پيش
اي در سواحل درياي گردد. چنين شرايطي به طور دورهتشكيل مي

). با 1393افتند (سازمان بنادر و دريانوردي، خزر، اتفاق مي
سازي تصاوير چند زمانه و استخراج خطوط ساحلي، رقومي

- متر در امتداد دلتاي گرگان 50هايي در فواصل مساوي ترانسكت

). اين مراحل 5و  4هاي رود و سفيدرود ترسيم شدند (شكل
ني گيري تغييرات خط ساحل در هر سه دوره زماتعيين و اندازه
 DSADبه وسيله ابزار  10,2نسخه ، Arc GISافزار در محيط نرم

هاي هاي تراز ايستگاه باكو، در سالانجام گرديد. با توجه به داده
 -5/25و  -28سطح تراز آب دريا به ترتيب برابر  2000و  1986

در مقايسه با سال  2000متر گزارش شد. بدين معني كه در سال 
متر افزايش داشته كه اين افزايش  5/2 سطح تراز آب دريا 1986

روي خط ساحلي را در هر دو ، پيش2000سطح تراز در سال 
ها يكسان رويمنطقه به دنبال داشته است، اما شدت اين پيش

رود در مقايسه با دلتاي نبوده است. در محدودة دلتاي گرگان
سالة  150روي بيشتري مشاهده گرديد. نوسانات سفيدرود پيش
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نگاري باكو نشان داد كه آب درياي خزر در ايستگاه آبسطح 
شديدترين افت سطح تراز را تجربه  1980درياي خزر در سال 

متر) و از آن سال به بعد، سطح تراز آب  -29كرده است (حدود 
 1995با افزايش نسبي مواجه شده است و تراز آب در سال 

به بعد،  2000 متر را نشان داده است. از سال 3افزايشي در حدود 
هاي ارتفاع سنج، سطح تراز آب هاي ماهوارهطبق نمودار داده

سطح تراز به  2015كه در سال كاهش تدريجي داشته به طوري
  متر رسيده است. -5/27كمتر از 

  
رود، هاي عمود بر خط مبنا و خطوط ساحلي در دلتاي گرگان: ترانسكت4 شكل
  .1986در سال  TMتصوير  4باند 

  
هاي عمود بر خط مبنا و خطوط ساحلي در دلتاي سفيدرود، : ترانسكت5 شكل
  .1986در سال  TMتصوير  4باند 

) از برازش موقعيت خط ساحل در LRRرگرسيون خطي (
شود. شيب معادله رگرسيون مقابل زمان خط ساحلي حاصل مي

خطي، نرخ جابجايي را برحسب متر در سال، در سطح اطمينان 
دهد. براي محدوده دلتاي سفيدرود، ميزان ميدرصد نشان  95

به صورت جداگانه  Cو  A ،Bجابجايي براي هر سه قسمت 
محاسبه شد. ميزان جابجايي براي هر بخش به ترتيب برابر با 

متر در سال برآورد گرديد. به عبارتي  99/89و  9/97، 56/111
درصد براي محدوده  95ديگر نرخ كل جابجايي در سطح اطمينان 

A ،5 ± 56/111  براي محدودهB ،5 ± 9/97  و براي محدودهC 
است. مقدار مثبت شيب معادله  متغير 99/89 ± 5برابر با 

روي خط حاكي از پس Cو  A ،Bرگرسيون، در هر سه محدوده 
  ساحل به سوي دريا است.

- رود در محدودهنرخ جابجايي خط ساحل در دلتاي گرگان

متر در سال  29/2و  - 8/9، - 04/6به ترتيب  Cو  A ،Bهاي 
 95برآورد شد (شيب معادله رگرسيون). در سطح اطمينان 

 ± 5، -04/6 ± 5درصد، نرخ جابجايي در هر سه محدوده از 
متغير بود. مقدار منفي شيب رگرسيون، در  29/2 ± 5و  - 8/9

دهنده حركت خط ساحلي به سمت نشان Bو  Aهاي محدوده
روي خط نشانگر پيش C مثبت در محدودهخشكي و شيب 

هاي آماري در ساحل به سمت دريا است. نتايج ساير شاخص
اند. همچنين تغييرات خط ساحلي در نشان داده شده 2جدول 

نمايش داده شده  6هر سه بازه زماني در هر دو دلتا در شكل 
  است.

  
  سفيدرودرود و دلتاي : تغييرات خط ساحلي (متر) دلتاي گرگان6شكل 

، به 1986-2000هاي ، در بازه زماني سال6با توجه به شكل 
دلتاي  Cو  A ،Bهاي دليل افزايش سطح تراز آب، در تمام بخش

روي دلتاي سفيدرود پيش Bو  Aهاي رود و در قسمتگرگان
روي نشان داده دلتاي سفيدرود پس Cداشته و تنها در بخش 
با كاهش افت تراز  2000 - 2015هاي است. در بازه زماني سال
روي و در رود پسهاي دلتاي گرگانآب دريا، در تمام بخش

 Bو  Aهاي دلتاي سفيدرود مشابه بازه زماني پيشين، در قسمت
روي مشاهده گرديد. در مجموع، در پس Cروي و در بخش پيش
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)، تغييرات خط ساحلي در 1986-2015ساله ( 30طي بازه زماني 
روي را نشان دلتاي سفيدرود پس Cد و بخش روكل دلتاي گرگان

هاي رود در بخشروي در دلتاي گرگانداد. بيشترين ميزان پس
A ،B  وC  متر  35/2626و  88/2997، 83/3600به ترتيب برابر با

متر بود. همچنين بيشترين  95/243دلتاي سفيدرود  Cو در بخش 
ه ترتيب دلتاي سفيدرود ب Bو  Aهاي روي در قسمتميزان پيش

روي در متر بود. كمترين ميزان پس 78/182و  -66/1067معادل 
به ترتيب برابر با  Cو  A ،Bهاي رود در بخشدلتاي گرگان

دلتاي  Cمتر و در بخش  72/2487و  39/2597، 29/2999
روي در متر به دست آمد. كمترين ميزان پيش - 70/47سفيدرود 

و  - 17/166دلتاي سفيدرود به ترتيب معادل  Bو  Aهاي قسمت
  متر محاسبه گرديد. -58/400

  هاي مورد مطالعه.هاي آماري مربوط به تغييرات خط ساحلي در محدوده: شاخص2جدول 
  دلتاي سفيدرود  روددلتاي گرگان  
  A B C A B C 

  63000 42000  شده (متر)سازي مجموع طول خط ساحل رقومي
28/35105  طول خط مبنا (متر)  37/56135  

 529 267 323 110 170 420  هاتعداد ترانسكت
-62/69764  1986-2000تغييرات خط ساحلي (متر)  35/28962-  74/28007-  31/8165 -  23/6543 -  918/47 

24/516163  2000- 2015تغييرات خط ساحلي (متر)   31/188371  17/122878  49/3641 -  1724-  38/2710  
61/446398  1986-2015تغييرات خط ساحلي (متر)   96/159408  94870/43 8/11806 -  24/8267 -  85/3628  

-32/498  1986-2000متوسط تغييرات خط ساحلي (متر)   11/508-  97/756-  71/123-  62/225-  83/15  

88/3686  2000-2015متوسط تغييرات خط ساحلي (متر)   75/3304  03/3321  17/55-  44/59-  74/46  

56/3188  1986-2015متوسط تغييرات خط ساحلي (متر)   65/2796  07/2564  89/178-  06/285-  56/62  

-3/327  1986-2000بيشترين ميزان جابجايي (متر)   77/401-  37/627-  244/36 13/75-  199/53 

83/4181  2000-2015بيشترين ميزان جابجايي (متر)   23/3410  3368/60 66/1067  45/190  94/04 

78/182 2626/35 2997/89 3600/83  1986-2015بيشترين ميزان جابجايي (متر)   26/116-  95/243  

-31/817  1986- 2000كمترين ميزان جابجايي (متر)   33/625-  89/880-  23/1482 -  23/357-  12/92-  

93/3344  2000- 2015كمترين ميزان جابجايي (متر)   82/3151  29/3248  18/166-  26/126-  84/19-  

-57/414 2487/72 2597/39 2999/29  1986- 2015كمترين ميزان جابجايي (متر)   58/400-  70/47-  

-8/9 6/04- 89/99 97/9 111/56  نرخ متوسط جابجايي خط ساحل (متر/ سال)  29/2  

85/104  نرخ متوسط كل جابجايي (متر/ سال)  1/2-  

EPR(  106/28 22/93پاياني (متوسط مقدار نقطه   46/85  96/5 -  5/9-  08/2  

  

  گيرينتيجه. 4

- هاي سطح تراز ايستگاه آبدر اين پژوهش، با استفاده از داده

هاي آلتي متري تاثير نوسانات سطح تراز آب نگاري باكو و داده
محدوده مذكور طي درياي خزر بر جابجايي خط ساحلي در دو 

ساله مورد تحليل و مقايسه قرار گرفت. در سال  30بازه زماني 
متر  5/2سطح تراز آب دريا  1986در مقايسه با سال  2000

، 2000افزايش داشته است كه اين افزايش سطح تراز در سال 
روي خط ساحلي را در هر دو منطقه به دنبال داشته است اما پيش

كسان نبود. تاثير افت سطح تراز آب از ها يرويشدت اين پيش
روي خط ساحل به سوي دريا موجب پس 2015تا  2000سال 

شده است. مشابه با بازه زماني پيشين، شدت جابجايي (پسروي) 
رود بسيار بيشتر از دلتاي سفيدرود بود. نرخ كل در ناحيه گرگان

رود و سفيدرود به ترتيب حدود جابجايي در دو دلتاي گرگان
با توجه به مثبت بودن  .متر در سال برآورد شد -1/2و  85/104

- (شيب رگرسيون) در هر سه بخش از دلتاي گرگان LRRمقدار 

كه در دلتاي روي خط ساحلي مشاهده شد در حاليرود پس
در  B و Aروي خط ساحل به سمت خشكي (سفيدرود پيش

در  Cروي خط ساحل به سمت دريا () و هم پس ب 6شكل 
ب) مشاهده شد. لازم به ذكر است تغييرات خط ساحلي  6شكل 

شناسي علاوه بر نوسانات سطح تراز آب دريا از تغييرات ريخت
گذاري كه ناشي از امواج و جريانات مانند فرسايش و رسوب

پذيرد. سواحل دلتاي سفيدرود با شيب نسبتا دريايي است تأثير مي
كه سواحل بخش حاليشوند. در زياد به خط ساحلي منتهي مي

رود) با شيب ملايم در هر دو بخش شمال شرقي (دلتاي گرگان
رسند. همچنين، به هنگام خشكي و دريا به خط ساحلي مي

افزايش سطح تراز آب دريا حجم بالاي بار رسوبات سفيدرود به 
- روي خط ساحلي محسوب ميعنوان مانع جدي در برابر پيش

مده، تغييرات مكاني خط ساحلي شوند. بر اساس نتايج به دست آ
در دو محدوده مورد مطالعه، رفتار يكسان و مشابهي در برابر 
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- تواند ناشي از ريختنوسانات درياي خزر نشان ندادند كه مي

هاي شناسي ناهمگون مناطق ساحلي و حجم بار رسوبي رودخانه
رود و به ويژه سفيدرود باشد كه موجب شده تأثير گرگان

  ي خزر در خطوط ساحلي ايران يكسان نباشند.نوسانات دريا
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