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Extended Abstract 

Introduction 

Coastal areas constantly change physically and ecologically, depending on natural and human 

factors. The biological causes of coastline changes are assessed in three ways: short-term 

changes, including the effects of up and down currents; long-term changes, including climate 

change, periodic storms, and waves; and accidental changes, including sudden natural events. 

These changes affect the coastline and coastal areas and hurt human life, activities, and 

maritime communications. Thus, monitoring the coastal area is essential for sustainable 

development and environmental protection. In this regard, extracting the coastline at different 

times is necessary to monitor the coastal zone. The shoreline is one of the most critical linear 

features on the earth's surface that shows the dynamic nature. The progressive of Caspian Sea 

water during the years 1978 to 1996, which led to a rise in sea level of more than 2 meters, 

caused tremendous and severe damage to various land uses (including industrial, official, 

commercial, residential, agricultural land uses and natural resources) and had a unique effect 

on the coast’s biological resources and ecosystems. 

On the other hand, in recent years, the water level of the Caspian Sea has decreased, and it is 

regressing. The gradual decrease of the Caspian Sea level can change the coastline in some 

parts of the coastal areas, especially in Golestan province, and endanger various species of 

aquatic organisms and plants, the maritime transport industry, and water quality. Due to the 

sensitivity and fragility of the coasts against erosion and pollution, coast management needs an 

efficient and integrated management system to enable sustainable development in such areas. 

 

Materials and Methods 

Because of its dynamic nature, Noor Township's coastal area is exposed to erosion and 

permanent variability due to river, wind, tectonic, wave, and tidal processes. The seawater 

progressive and regressive in the study area destroys coastal facilities and tourism places. 

Monitoring the trend of shoreline changes and analyzing the extent of its spatial differences in 

the urban area of Nour and Royan was done based on long-term statistical data of sea level 

fluctuations (1840 to 2019) in the tide gauge stations of Bandar Anzali and Nowshahr and 

corresponding satellite images. According to the shoreline extraction selected times in this 

study, the satellite images of Landsat MSS 1977, Landsat TM 1995, and Sentinel-2 2019 were 

used to detect the lowest and highest water level shorelines. 
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Results and Discussion 

The effect of Caspian Sea water level fluctuation from 1977 to 2019 is well reflected in the 

changing location of the Nour and Royan shorelines. The shoreline of 1977, corresponding to 

the lowest recorded water level, is regressive compared to the later periods of shorelines and 

current conditions. After a mentioned year and with the rising sea level, the position of the 

coastline has progressed to land, which in 1995 reached its maximum progress. Investigation 

of the amount of submerged coastal lands in 14 km of the Nour and Royan coastal strip due to 

the rising Caspian Sea water level illustrates that 214 hectares of these lands have been 

submerged. After this water rising and coastal lands erosion, from 1955 until now (except from 

2001 to 2006), the Caspian Sea water level has increased. The falling water level has affected 

the 2019 shoreline location (as an indicator for the last three decades' lowest sea level) and 

caused its regrowth from the land. Following the shoreline progressive in the same 14 km 

coastline strip of Nour and Royan, 65.7 hectares have been added to the coastal land area (land 

reclamation).  

 

Conclusion 

According to the latest water level recorded from the Caspian Sea level, the sea level reached 

its lowest amount in November 2019 from 1976 to 2019, equaling -27.31 m. Investigation of 

long-term Caspian Sea water level fluctuation during 1992-2019 signed that the sea level has 

dropped at a rate of 12.5 cm per year, which reached from -25.78 m in October 1972 to -27.31 

m in November 2019; this shows a drop of 1.44 meters during these years. Generally, changes 

in the Caspian Sea water level occur rapidly and dramatically, which is also confirmed by 

morphological and sedimentological evidence that has taken place in this sea. 
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تأثیر نوسانات تراز آب دریاي خزر بر تغییرات مکانی خطوط ساحلی 
 منطقه شهري نور و رویان

 
 1، صدرالدین متولی1*غلامرضا جانباز قبادي ،1علیرضا شجاعی نوري

 

 ایراننور،  دانشگاه آزاد اسلامی واحد نور،گروه جغرافیا، دانشکده علوم انسانی، -1
 

 (پژوهشی)
 

 28/3/1401تأیید نهایی مقاله:     15/10/1400پذیرش مقاله: 
 

 چکیده
 ، براساسانینور و رو يشهرپایش روند تغییرات خط ساحلی و تحلیل میزان تغییرات مکانی آن در منطقه 

هاي ترازسنجی بندر انزلی و نوشهر و تصاویر ایستگاه هاي آماري بلند مدت نوسانات تراز دریاي خزر درداده
ترتیب ترین و بالاترین تراز بههاي ترازسنجی نشان داد که پاییناي متناظر انجام شده است. بررسی دادهماهواره
هاي تراز آب، متر) ثبت شده است. با توجه به آخرین داده -24/25( 1372متر) و  -5/28( 1356هاي در سال

منظور متر). به -31/27ترین سطح خود طی سه ده اخیر رسیده است (به پایین 1398آن در آبان ماه سال  مقدار
هاي فیلترگذاري و آستانه اي و روشالذکر، تصاویر ماهوارهاستخراج خطوط ساحلی متناظر با سه تراز فوق

عنوان به 1356خط ساحل سال  اي براي استخراجکار برده شد. تنها منبع تصویر ماهواره هیستوگرام به
براي  Landsatماهواره  TMاست. تصویر سنجنده  MSSسنجنده  Landsatترین تراز، تصویر ماهواره پایین

 1398هم براي استخراج خط ساحل آبان  Sentinel-2و تصویر ماهواره  1374استخراج خط ساحل تیر ماه 
ترازهاي تاریخی ثبت شده از نوسانات آب دریاي خزر استفاده شد. الگوي جابجایی خطوط ساحلی متناظر با 

خوبی در تغییر موقعیت مکانی خط ساحل منطقه به 1398تا  1356هاي نشان داد که اثر نوسانات تراز طی سال
هکتار از اراضی ساحلی شهرهاي نور و رویان بر اثر بالا آمدن تراز آب دریا از  214مطالعاتی انعکاس یافته است. 

کیلومتر نوار ساحلی زیر آب رفته است. پس از بالاآمدگی آب دریا و  14در طول حدود  1374تا  1356سال 
هکتار بر محدوده اراضی ساحلی (اراضی مستحدث) اضافه  7/65تاکنون،  1374فرسایش اراضی ساحلی، از سال 

 شده است.
 

 .شهرهاي نور و رویاناي، نوسانات تراز دریا، خط ساحل، تصاویر ماهواره کلیدي: هايهواژ
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 مقدمه
ساحلی به لحاظ فیزیکی و اکولوژیکی دائماً نواحی 

هاي طبیعی و انسانی در حال تغییر بوده که به عامل
هاي طبیعی تغییرات خط بستگی دارد. عامل

اه شوند: تغییرات کوتساحلی به سه روش ارزیابی می
مدت شامل تأثیرات بالا و پایین رفتن جریان، 

-ناتغییرات بلند مدت شامل تغییرات اقلیمی، طوف
اي و امواج، و تغییرات اتفاقی شامل هاي دوره

Krueger et al, 2008 ;( رویدادهاي طبیعی ناگهانی

Tağil and Cϋrebal, 2005( این تغییرات اتفاق .
افتاده بر روي خط ساحلی و نواحی ساحلی تأثیر 
گذاشته و در ادامه اثر منفی بر زندگی انسانی، 

گذارد دریایی میهاي انسانی و ارتباطات فعالیت
)Wen et al, 2007-Tai ;Bayram et al, 2004 .(

پایش ناحیه ساحلی، امري مهم در توسعه پایدار و 
باشد؛ جهت پایش حفاظت از محیط زیست آن می

هاي ناحیه ساحلی، استخراج خط ساحلی در زمان
 ,Alesheikh, et al( مختلف کاري اساسی است

 ;Jarrat and Davies, 2020; 2007
Lithgow, 2019; Nidhinarangkoon, 2020.( 

 هاي خطی برترین عارضهخط ساحل یکی از مهم
-روي سطح زمین بوده که طبیعت پویا را نشان می

دهد. خطوط ساحلی توسط کمیته داده جغرافیایی 
ترین عنوان یکی از مهمبه IGDC(1( المللیبین

روي سطح زمین تعریف  هاي جغرافیایی برعارضه
و از نظر جغرافیایی خط تلاقی ناحیه ساحلی شده 

عابدینی و همکاران، باشد (و سطح پهنه آبی می
؛ عابدي سماکوش و 1398پسندي، ؛ وردي1399

). بر این اساس، تهیه نقشه خط 1397همکاران، 
ساحلی و تعیین تغییرات جهت ناوبري ایمن، 

ي ریزمدیریت منابع، حفاظت محیط زیست، برنامه
ذهنی بودن  یدار ساحلی ضروري است.و توسعه پا

تعیین شاخص خط ساحل قابل دید، جاي بحث 
هاي هوایی در داشته و تعیین آن از طریق عکس

مقایسه با تشخیص بر جا در کار میدانی دقت 

کمتري دارد. متأسفانه، احتمال دارد که بسیاري از 
، از رخدادهاي تراز مد HWLها همچون عارضه

باشند و موقعیت درست جاي مانده ه قبلی ب
جدیدترین حد بالاروي حداکثر را نشان ندهند. یک 

HWL  موردي به دیتوم جزر و مدي یا ارتفاع ثابت
ارجاع ندارد، در عوض ممکن است ترکیبی از 
تعدادي از فاکتورها، شامل مورفولوژي ساحلی 
موجود، شرایط جوي (آب و هوایی) و شرایط 

هاي وجود بینشهیدرودینامیکی غالب باشد. با 
 هايارزشمند و قابل توجهی که در بسیاري از مکان

دست آمده است، ه بزرگ ساحلی در سراسر جهان ب
هاي همواره این انتقاد وارد است که تکنیک

-تشخیص بصري خط ساحل بیش از اندازه بر جمع
-آوري داده و تفسیر ذهنی متکی هستند. لذا می

 رداري خطببایست پژوهشگران ساحلی دقت نقشه
-ساحل را بهبود بخشند که از طریق توسعه تکنیک

-تر و با قابلیت تکرار میتر، قويهاي تشخیص عینی
شناسایی خط ساحل  توان به آن دست پیدا کرد.

شامل دو مرحله است. مرحله اول نیاز به انتخاب و 
تعریف شاخص خط ساحل دارد که محل تلاقی 

تعیین  هايآب است. تعدادي از شاخص -خشکی 
هاي ساحلی استفاده خط ساحل که توسط بررسی

هاي شود (و یک دید کلی از مزایا و محدودیتمی
ها)، در بخش قبلی مورد بحث قرار مرتبط با آن

گرفت. مرحله دوم از شناسایی خط ساحلی، شامل 
تعیین شاخص خط ساحل انتخابی از طریق منابع 

سایی اي موجود است. هر دو تکنیک براي شناداده
-موقعیت خط ساحلی (تعیین خط ساحل) و فرضیه

هاي ساخته شده در مورد تعریف خط ساحلی 
(انتخاب شاخص خط ساحل)، پتانسیل بروز خطا را 

-در هنگام برآورد موقعیت خط ساحل دارند. رایج
-ترین تکنیک تشخیص خط ساحل که براي عارضه

ه کار گرفتهاي خط ساحل قابل تشخیص بصري به
چه در بررسی میدانی و چه در عکس شود، می
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 هايهوایی، تفسیر بصري دستی است؛ تکنیک
جدید تشخیص خط ساحل هم مبتنی بر تفسیر 

-دستی هستند. شناسایی دستی مبتنی بر مهارت
هاي فردي مفسر یا فتوگرامتر است و اغلب نیاز به 
یک اپراتور آشنا به محل دارد که از فاکتورهاي مؤثر 

هاي منطقه، حلی، همچون توفانبر موقعیت خط سا
سنجش از دور یکی از برترین و آگاهی داشته باشد. 

ها در پایش و مدیریت محیط قابل اعتمادترین روش
Doygun et al, 2003 ;( زیست و منابع است

; Duran et al, 2006; Maktav and Erbek, 2005
Karaburun and Demirci, ; Deng et al, 2008

مختلفی جهت استخراج خط هاي . روش)2009
اي شکل گرفته است. از ساحلی از تصاویر ماهواره

آنجا که بازتاب آب در باندهاي مادون قرمز تقریباً 
اي هبرابر با صفر و بازتاب اکثریت مطلق پوشش

تواند از تر از آب بوده، خط ساحل میزمین بزرگ
-یک باند تصویر نیز استخراج شود. این استخراج می

سازي بر روي یکی از باندهاي ز طریق آستانهتواند ا
، MSS ،TMهاي مادون قرمز تصاویر سنجنده

ETM ،OLI ،Aster ،Sentinel .و ... انجام بگیرد 
تا  1357هاي طی سال خزردریاي آب پیشروي 

 به میزان آنکه منجر به بالا آمدن تراز سطح  1375
موجب خسارات هنگفت و  ،متر گردید 2بیش از 

هاي مختلف (صنعتی، کاربريدر صدمات جدي 
اداري، تجاري، مسکونی، کشاورزي و منابع طبیعی 

اي ه) شد و بر روي منابع زیستی و اکوسیستم...و 
 هرا اعمال نمود خاصیموجود در کرانه ساحلی تأثیر 

با توجه به حساسیت و شکنندگی سواحل در  .است
ها، اداره ساحل نیازمند یک دگیبرابر فرسایش و آلو

سیستم مدیریتی کارآمد و یکپارچه است تا در سایه 
پذیر آن توسعه پایدار در این گونه نواحی امکان

ایی دلیل پوی باشد. منطقه ساحلی شهرستان نور به
در معرض فرسایش و تغییرپذیري دائمی ناشی از 

اي، بادي، فرآیندهایی همچون فرآیندهاي رودخانه
تونیکی، امواج و جزر و مد قرار گرفته و پسروي تک

و پیشروي آب دریا در محدوده مطالعاتی سبب 
-تخریب تأسیسات ساحلی و اماکن تفریحی می

ریزي در جهت تغییر گردد. لذا هرگونه برنامه
وساز در ساحل و تغییرات کاربري اراضی و ساخت

ناحیه ساحلی علاوه بر استفاده از علوم دیگر بایستی 
نظر تغییرات مکانی خط ساحل و مهندسی از نقطه

 سواحل نیز بررسی گردد.
  

 منطقه مورد مطالعه
ناحیه شهري نور و رویان از شمال به سواحل دریاي 
خزر، از شرق به ایزدشهر و از غرب به شهرستان 

 120شود. این کانون در فاصله نوشهر محدود می
تا  ◌َ 36ᵒ 02  کیلومتري مرکز استان و بین عرض

36 o36 َ51  شمالی و طول جغرافیایی o25 َ◌ 52  تاᵒ 
وجود ). 1شرقی استقرار یافته است (شکل  ◌َ 18

ساحلی که در اثر فاصله بسیار کوتاه دار اراضی شیب
 ههاي شمالی البرز تا خط کرانارتفاعات دامنه

چنین بستر دریا با ساحلی ایجاد شده است و هم
هاي ژگیوی ،تند در این قسمت شیب نسبتاً

از  مورفولوژیک این ناحیه را پرجاذبه نموده است.
شناسی منطقه ساحلی شهرهاي نور و نظر زمین

رویان در شهرستان نور و استان مازندران، جزء زون 
 شناسی و تکتونیکباشد؛ از دیدگاه چینهالبرز می

جزء البرز مرکزي بوده که با سایر واحدهاي البرز 
در منطقه مورد مطالعه . اختصاصات یکنواختی ندارد

 ؛همگی رسوبی هستند ن یافتههاي رخنموسنگ
شناسی از هاي چینهها شامل ردیفاین سنگ

-وبرس نبودپرمین تا کواترنري به استثناي چند 
دلیل قرار شهرهاي نور و رویان به گذاري بوده است.

اي آبرفتی با شیب ملایم بین صفر گیري در جلگه
با بافت ریز و با عمق نسبتاً  درصد داراي خاکی 2تا 

اي را در زمینه باشند که قابلیت گستردهزیاد می
کشاورزي دارا است. حاصلخیزي نسبتاً بالا از جمله 

شود، اما هاي این نوع خاك محسوب میویژگی
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محدودیت عمده آن زهکشی ضعیف و بالا بودن 
میانگین  خیزي است.سطح آب زیرزمینی و سیل

گراد است. درجه سانتی 2/16دماي سالانه 
هاي بهمن و هاي سال مربوط به ماهسردترین ماه

درجه  9/7و  2/7دي با متوسط درجه حرارت 
هاي سال، مربوط به ترین ماهگراد و گرمسانتی

 8/25هاي مرداد و تیر با متوسط درجه حرارت ماه
باشند. میانگین بارش گراد میدرجه سانتی 6/24و 

شهري مورد بررسی طی دوره  سالانه در محدوده
 6/875) از حداقل 1398تا  1370ساله ( 28آماري 

متر میلی 1632تا حداکثر  1386متر در سال میلی
 متغیر است. 1366در سال 

 
 ی نور و رویان در استان مازندران و شهرستان نور: موقعیت جغرافیایی ناحیه شهري ساحل1شکل 

 

 هامواد و روش
پایش روند تغییرات خط ساحلی و تحلیل میزان 

هاي مکانی آن در منطقه ساحلی شهرهاي جابجایی
نور و رویان، با توجه به هدف اصلی این پژوهش که 
بررسی تأثیر نوسانات تراز آب دریاي خزر بر روي 

هاي موقعیت خط ساحل است، باید براساس داده
آماري برداشت شده از نوسانات تراز این دریا در 

هاي ترازسنجی سواحل جنوبی دریا انجام ایستگاه
هاي تاریخی ثبت شده در شود. براساس داده

 1219هاي ایستگاه ترازسنجی بندر انزلی، طی سال
ترین تراز آب دریاي خزر در سال ، پایین1398تا 

متر ثبت شده است. این در  -5/28با عدد  1356
متر  -24/25حالی است که بالاترین تراز آن با عدد 

ست. بر بوده ا 1374تیر ماه  5و مربوط به تاریخ 
رین تهمین مبنا، براي دو تاریخ ذکر شده که پایین

ساله  180و بالاترین تراز آب دریا طی بازه زمانی 
اي مناسب جهت استخراج خط است، تصویر ماهواره

ساحل منطقه مطالعاتی مورد استفاده قرار گرفته 
 1398است. علاوه بر این دو تاریخ، خط ساحل سال 

ترین تراز آب ثبت شده ینعنوان پای(آبان ماه) به
دریا طی سه دهه اخیر جهت بررسی بهتر ارتباط 
نوسانات تراز آب دریا با تغییرات خطوط ساحلی در 



 25 و همکاران  /  شجاعی نوري                                   41-21 صفحات، 1401تابستان ، 50، شماره دهمسیزپژوهشهاي دانش زمین، سال 

 پژوهشهاي دانش زمین
25 

محدوده شهرهاي نور و رویان، مورد بررسی و 
 تحلیل قرار گرفته است.

 منابع اطلاعاتی خط ساحل در این مطالعه

ترین چالش مورد بحث در تعیین خطوط مهم
اي، انتخاب استفاده از تصاویر ماهواره ساحلی با

-تصاویر مناسب به لحاظ پوشش مکانی و زمانی می
باشد. این امر، در سواحل جنوبی دریاي خزر با توجه 
به نوسانات تراز آب دریا، پیشروي و پسروي خط 

هاي وسیع ناشی از آن، از ساحل و وجود پهنه
انتخاب تصویر اي برخوردار است. اهمیت ویژه

لحاظ ضریب تفکیک  اي مناسب هم بههوارهما
لحاظ پوشش زمانی و  مکانی و طیفی و هم به

هاي موجود در ترین چالشمکانی، یکی از مهم

زمینه استخراج و پایش خطوط ساحلی است. با 
هاي انتخاب شده در این پژوهش براي توجه به زمان

بررسی خطوط ساحلی منطقه، تنها منبع تصویر 
 1356اي براي استخراج خط ساحل سال ماهواره

ترین تراز آب مورد بررسی، تصویر عنوان پایینبه
است. از تصویر  MSSسنجنده  Landsatماهواره 

براي استخراج خط  Landsatماهواره  TMجنده سن
-Sentinelو از تصویر ماهواره  1374ساحل تیر ماه 

استفاده  1398براي استخراج خط ساحل آبان  2
زمان استخراج خط ساحلی در  1شده است. جدول 

منطقه شهري نور و رویان، تراز آب دریا در زمان 
اي استخراج خط ساحل و مشخصات تصویر ماهواره

 دهد.ا نشان میر
 

 اي متناظر: زمان استخراج خط ساحلی، تراز دریا در زمان استخراج خط ساحل و مشخصات تصویر ماهواره1جدول 

 نوع خط ساحل
سال استخراج خط 

 ساحل
 زمان تصویربرداري اي/ عکس هواییتصویر ماهواره تراز آب دریا (متر)

 Landsat MSS 1356 -5/28 1356 ترین تراز آبپایین
 1374تیر ماه  Landsat TM -24/25 1374 بالاترین تراز آب

ترین تراز آب طی سه پایین
 دهه اخیر

1398 31/27- Sentinel-2  1398آبان ماه 

 

ذکر این نکته ضروري است که سواحل جنوبی 
خزر (سواحل جمهوري اسلامی ایران)،  دریاي

و  2هافریم از شماره ردیف 6وسیله تعداد به
پوشش داده  Landsatاي تصاویر ماهواره 3گذرهاي

نشان  2ها در شکل شوند که موقعیت مکانی آنمی
داده شده است. با توجه به آن، منطقه ساحلی 

و شماره  35شهرهاي نور و رویان در شماره ردیف 
 قرار گرفته است. 164گذر 

 

 
 ها در محدوده سواحل دریاي خزربراساس شماره ردیف و گذر آن Landsatاي : اندکس تصاویر ماهواره2شکل 
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 ايپردازش و تفسیر ماهوارهپیش
ی زمانی، گام انتخاب تصویر مناسب از نظر مکانی و

مؤثر در بررسی هر نوع تغییر و به تبع آن تحلیل 
با توان تفکیک  Landsatاي است. تصاویر ماهواره

متر و  5و  5/22با  IRSمتر،  15و  30مکانی 
Sentinel-2  متر، از مهم 10با توان تفکیک مکانی-

ابزارها در بررسی تغییرات منطقه و  ترین و بهترین
د. بررسی تغییرات خطوط باشنخطوط ساحلی می

ساحلی سواحل جنوبی دریاي خزر در منطقه 
اي شهري نور و رویان با استفاده از تصاویر ماهواره

Landsat و  1374و  1356هاي سالSentinel  سال
پردازش بر انجام شده است. با انجام پیش 1398

روي این تصاویر، واضح سازي مکانی صورت گرفته 
چنین ترکیب تنهایی و هم بهو با بررسی هر باند 

باندهاي مختلف، بهترین باند یا بهترین ترکیب براي 
 تشخیص و کنترل نقاط زمینی انتخاب گردید.

هاي اي و الگوریتمپردازش تصاویر ماهواره
 جداسازي آب و زمین

ها داشته، دقت این بخش نقش مهمی در تحلیل
زیادي را نیز براي ارائه بهترین الگوریتم جهت 
تفکیک و تشخیص خطوط ساحلی در تصاویر 

طلبد. بهترین محدوده از امواج اي میماهواره
الکترومغناطیس براي جداسازي آب از زمین بخش 

و  Landsatاي مادون قرمز است. تصاویر ماهواره
Sentinel دلیل دارا بودن باندهاي مجزا در  به
هاي مرئی و مادون قرمز، امکانات خوبی محدوده

گذارند. با بررسی این منظور در اختیار میبراي 
، ETM+و  TMپروفیل مکانی در باندهاي مختلف 

توان نتیجه گرفت که در باندهاي مربوط به طول می
) و مادون قرمز حرارتی 3و  2، 1موج مرئی (باند 

هاي ) اختلاف محسوسی بین آب و پدیده6(باند 
-یشداراي ب 7و  5دیگر وجود ندارد؛ اما باندهاي 

-ترین مغایرت بوده و براي ادامه مطالعات در تحلیل
باشند. در خصوص هاي تک باندي مناسب می

با توجه به قرار  7و  6هم باندهاي  MSSتصاویر 
گرفتن در طول موج بخش مادون قرمز، جهت 
تشخیص خط ساحل و تفکیک اراضی خشکی از 
اراضی آبی مناسب هستند. پس از انتخاب باندهاي 

هاي راي جداسازي آب و خاك از روشمناسب، ب
توان استفاده کرد که در ادامه تشریح مختلفی می

 شوند.می
 بهبود کنتراست

هاي خاکستري به صورتی تغییر داده اگر حد گام
شود که در تمامی محور سیاه و سفید گسترده 

-آید که توزیع نسبی گامگردد، وضعیتی پیش می
بین نواحی هاي خاکستري حفظ شده و کنتراست 

یابد (نجفی دیسفانی، تاریک و روشن افزایش می
هاي مختلف نشان ). نتایج حاصل از روش1377

 دلیلدهد که بسط کنتراست به روش خطی بهمی
 -0ها (وجود دامنه کامل درجه روشنایی پیکسل

تأثیر چندانی  7و  5) در تصویر خام باندهاي 255
ا ت بنداشته ولی بسط خطی اشباع شده کنتراس

بسیار کارساز  5درجه اشباع پنج درصد براي باند 
 دوجو خوبی بهبوده و مغایرت بین آب و خاك به

 آمده است.
 آشکارسازي مکانی تصاویر یا روش فیلتري

هاي عملیات جداسازي و تفکیک برخی از مؤلفه
هاي دیگر را آشکارسازي تصاویر رقومی از قسمت

یلتر . با اعمال فمکانی تصویر یا فیلترگذاري گویند
بالاگذر بر روي تصویر، اطلاعات با فرکانس زیاد این 

دهد که یا جزئیات محلی را ایزوله نموده اجازه را می
). Richards and Jia, 1998و یا اینکه تشدید کنیم (

، ENVIافزار از مجموع فیلترهاي بالاگذر در نرم
 با پنجره 5و بارزسازي لبه 4فیلترهایی چون بالاگذر

 تواند مورد استفاده قرار گیرد.می 3×3
 انتخاب روش جداسازي آب و زمین

 هاي واضحدست آمده از بین روش براساس نتایج به
سازي، افزایش کنتراست به روش بهبود کنتراست 

نمایند و در واضح سازي تصاویر مؤثرتر عمل می
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طور چنین باند پنج نسبت به باند هفت بههم
ازي مرزها کارآیی دارند؛ اما تري در جداسمطلوب

چون این روش تنها واضح سازي طیفی را پوشش 
تر مرز بین داده، لازم است تا جهت استخراج مطلوب

صورت تکمیل هاي دیگر بهآب و خاك با روش
 هايسازي مکانی از روشکار رود که واضح کننده به

هاي فیلترگذاري منظور از روشمعمول است. بدین
 استفاده خواهد شد که فیلتر بارزساز لبه برمتفاوتی 

 7، باند Landsat TMروي باندهاي پنج تصویر 
نتایج بهتري را نسبت به  Landsat MSSتصویر 

چنین به این ). هم3 بقیه ارائه خواهد داد (شکل
هاي موجود در تصویر دلیل که فیلتر مذکور پدیده

ز اج مرتأثیر قرار داده، استخررا به مقدار کمی تحت
بین آب و زمین و حتی اراضی پست مرطوب و آب، 

ویژه براي باندهاي پنج و هفت تصاویر بسیار به
شناسی تر انجام خواهد شد. نمودار روشمطلوب

هاي استخراج خط ساحل با استفاده از تکنیک
و  Landsatاي سنجش از دور و تصاویر ماهواره

 4همچنین بررسی تغییرات مکانی آن در شکل 
 آورده شده است.

 

 
ر اي استفاده شده د: تعریف آستانه هیستوگرام براي تشخیص مرز محیط آبی از خشکی بر روي تصاویر ماهواره3شکل 

 تفکیک مکانی آناي و سنجنده آن، باند مورد استفاده و توان این پژوهش (این آستانه با توجه به نوع تصویر ماهواره
 متفاوت است).
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 و بررسی تغییرات مکانی آن Landsatشناسی استخراج خطوط ساحلی از تصاویر : چارت روش4شکل 

 
روش نیمه اتوماتیک استخراج خط ساحل با استفاده از 

 SARتصاویر 
در این بخش از پژوهش به بررسی استخراج خط 
ساحلی منطقه ساحلی شهرهاي نور و رویان از روي 

 1398براي سال  SAR Sentinel-2هاي داده
). استخراج خط ساحل با 5شود (شکل پرداخته می

اي ذکر شده طی پنج استفاده از تصاویر ماهواره
پردازش ها، پیشسازي دادهمرحله شامل آماده

)، 6پردازش (فیلتر اسپکل(کالیبره کردن)، پیش
و  7آیند تبدیل تصویر پیکسلی به تصویر زوجیفر

پس از پردازش (تصحیح هندسی) در محیط 
گیرد. در مرحله اول یا انجام می SNAP8 افزارينرم

اي ها، تصاویر ماهوارهسازي دادههمان مرحله آماده
2-SAR Sentinel از ESA9 شوند؛ در آوري میجمع

در  سطح یک Sentinel-2هاي این مرحله از داده
 شود که برخی از پیشمنطقه مطالعاتی استفاده می

ها انجام شده است. در هاي اولیه بر روي آنپردازش
پردازش یا کالیبره نمودن، یک تصویر مرحله پیش

جدید با استفاده از مقادیر کالیبره شده از ضریب 
در مرحله بعد،  شود.شاخص پراکندگی تولید می
 7×7با اندازه  LEEر فیلترگذاري اسپکل شامل فیلت

شود. با توجه به تنوع روشنایی کار گرفته می به
، براي به حداقل SARموجود در تصویر اصلی 

رساندن این تنوع از فیلترگذاري اسپکل بدون 
کاهش توان تفکیک مکانی تصویر استفاده خواهد 

 اي است که باعثشد. نویز اسپکل فرآیند افزاینده
هاي تصویر در روش ایجاد منبع اصلی انحراف

 شود.می SARبرداري منسجم از جمله 
 

 
 در محدوده شهرهاي نور و رویان در سواحل جنوبی دریاي خزر SAR Sentinel-2: داده 5شکل 
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بنابراین، کاهش نویز در تصویر با هدف کم کردن 
نویز تصادفی در سطح دریا و از طریق متوسط 

) انجام Lee )7×7کارگیري فیلتر تصویر و به
که نویز بالا بوده و به خط ویژه جاییشود؛ بهمی

ساحل نزدیک باشد. کاربرد مضاعف فیلترگذاري، به 
ز آب اها و روشنایی برگشتی حداقل رساندن اسپکل

هاي عمدتاً تاریک تصویر است. و دیگر مواد در بخش
توان یک آستانه با هدف تمایز در گام چهارم، می

منظور، آب از خشکی انتخاب نمود. بدین
هیستوگرام ضریب پراکندگی فیلتر شده مورد 

گیرد. براساس این هیستوگرام، بررسی قرار می
ا لا بمقادیر پایین دامنه با کلاس آب و مقادیر با

هیستوگرام  6کلاس غیر آب ارتباط دارند. شکل 
-Sentinelضریب پراکندگی فیلتر شده براي تصویر 

را نشان داده که عدد محدوده ساحلی نور و رویان  2
 عنوان آستانه انتخاب شده است. به 200

 

 
در محدوده نوار ساحلی شهرهاي نور و رویان پس  SAR Sentinel-2داده  : هیستوگرام مقادیر ضریب پراکندگی6شکل 

 Sentinelتصویر  12اعمال فیلتر اسپکل بر روي باند 
 

تصویر تفکیک آب از خشکی براساس آستانه انتخاب 
ارائه شده است. در آخرین گام،  7شده نیز در شکل 

مورد استفاده براي استخراج خط  SARتصاویر 
ساحلی محدوده مطالعاتی در شهرهاي ساحلی نور 

شوند. در این بخش، و رویان تصحیح ژئومتریک می
اي نیاز به تعیین موقعیت جغرافیایی تصویر ماهواره

منظور از مدل رقومی مورد استفاده وجود دارد؛ بدین
اي که تصاویر در محدوده SRTM3Secارتفاع 

SAR شود. روش دهند، استفاده میپوشش می را
با فاصله  10ترین همسایهایجاد نمونه تصویر، نزدیک

متر (که به نوع و دقت سنجنده بستگی  10پیکسل 
تواند بسته به دارد) و سیستم مختصات آن می

و ...  WGS ،UTM ،Lambertموقعیت جغرافیایی 
باشد که در این پژوهش با توجه به موقعیت محدوده 

 UTM_Zone_39Nمطالعاتی، سیستم مختصات 

انتخاب شده است. در نهایت، خطوط ساحلی 
 محدوده مطالعاتی از روي تصویر تصحیح شده به

اي از آن صورت رقومی ترسیم خواهد شد که نمونه
 8براي نوار ساحلی شهرهاي نور و رویان در شکل 

 آورده شده است.
 گیري تغییرات مکانی خط ساحلاندازه

در این مرحله، با استفاده از دو تابع میانگین جهت 
، ArcMapدر محیط  12) و همجواريLDM( 11خط

هاي مکانی خطوط ساحلی طی میزان جابجایی
ترین و بالاترین تراز آب دریاي خزر هاي پاییندوره
مبناي زوایه  بر LDMگیري خواهد شد. تابع اندازه

هر خط با جهت شمال عمل نموده و میانگین جهت، 
اي از خطوط را طول و مرکز جغرافیایی مجموعه

 تریننماید. تابع همجواري نیز، نزدیکمشخص می
اي دیگر (با در فاصله هر عارضه را نسبت به عارضه
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تابع  نماید. ایننظر گرفتن شعاع جستجو) تعیین می
حداقل و حداکثر تغییرات جهت محاسبه میانگین، 

هاي بالاآمدگی و مکانی خطوط ساحلی در دوره
وان تپایین افتادگی تراز آب دریا مناسب بوده و می

از طریق آن به دیدي آماري از نحوه تغییرات خط 

هاي مختلف منطقه ساحل و مقادیر آن در بخش
هاي زمانی مورد بررسی دست پیدا کرد. طی بازه

هاي میانگین جهتی خط تابع نحوه محاسبه 9شکل 
 دهد.و همجواري را نشان می

 

 
 در محدوده نوار ساحلی نور و رویان 200: تصویر تفکیک آب از خشکی براساس آستانه هیستوگرام عدد 7شکل 

 

 
(الف: تفکیک کلاس آب از خشکی در محدوده نوار ساحلی شهرهاي  SAR: استخراج خط ساحل از روي تصویر 8شکل 

 نور و رویان؛ ب: خط ساحل رقومی شده در محدوده نوار ساحلی شهرهاي نور و رویان)
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 )ArcGIS Desktop Help(: محاسبه تابع میانگین جهتی خط (سمت راست) و تابع همجواري (سمت چپ) 9شکل 

 
 نتایجبحث و 

 نوسانات تراز آب دریاي خزر

سواحل دریاي خزر دائماً متحمل تغییرات فصلی و 
 ,Firoozfar et alاي تراز آب دریا هستند (دوره

Kroonenberg et al, 2008; 2012 که تغییرات (
-ساله بیانگر نوسانات دوره 38بازه زمانی حاصله در 

). 10اي و سالانه تغییرات فصلی بوده است (شکل 
 تغییرات خطوط ساحلی به ثبت رسیده عمدتاً به

عهده بالا آمدن تراز آب دریاي خزر بوده که از سال 

 1356شروع شده است. تراز آب دریا در سال  1356
در  بوده است. -5/28ترین حد خود یعنی در کم
میلادي) دبی رودخانه ولگا  1977( 1356سال 

سد بزرگ بر روي آن به شدت  11علت احداث به
میلیارد متر  80کاسته شده که با احداث این سدها

اند. مکعب آب ورودي به دریاي خزر را ذخیره نموده
که کار احداث  1356تا  1323هاي طی سال

 خزر سدهاي یاد شده به اتمام رسید، تراز آب دریاي
 ).1388متر کاسته شده است (رنجبر،  3

 

 
هاي سري زمانی تراز آب : داده1380تا  1219هاي سالیانه: از سال : نوسانات سطح آب ثبت شده در باکو (داده10شکل 

 دریاي خزر در ایستگاه باکو)
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سال  400ترین سطح تراز آب طی این میزان، پایین
متر رسیده است که بر اثر آن  -29اخیر بوده که به 

هاي زیادي از سیطره آب خارج شده و زمینه زمین
صادي هاي اقتتر فعالیتبراي پیشروي و توسعه بیش

و اجتماعی و استحداث اراضی در جهت رو به دریاي 
هاي اعتراضشود. با مناطق ساحلی فراهم می

ر تدریج ب جهانی و با افزایش دبی رودخانه ولگا به
 1372تراز آب دریاي خزر اضافه و بالاخره در سال 

متر بر تراز آن افزوده شد و به مقدار  5/2حدود 
) 1372سال گذشته (تا سال  30حداکثر خود طی 

-). طی سال1386رسید (آزموده اردلان و جعفري، 
ض به حریم دریا به اوج هاي کاهش تراز دریا تعر

خود رسید و کاربري اراضی منطقه ساحلی تغییر 

تدریج دریا  پیدا کرد. با افزایش مجدد تراز آب، به
حریم خود را بازیافت و این امر منجر به تخریب 

خصوص فرسایش نیمرخ صدها ابنیه و مزارع به
و براساس  11که در شکل  ساحل گردید. همچنان

 هايتراز آب ثبت شده در ایستگاههاي ماهیانه داده
شود، این ترازسنجی بندر انزلی مشاهده می

ادامه داشته و از این سال  1375بالاآمدگی تا سال 
به بعد، تراز آب دریاي خزر سیر پسروي خود را 
شروع کرده است. با توجه به آخرین تراز آب 
برداشت شده از سطح دریاي خزر، مقدار آن در آبان 

ترین سطح خود طی به پایین 1398ماه سال 
رسیده است که برابر با  1398تا  1375هاي سال
 باشد.متر می -31/27

 

 
 )2002تا  1950هاي ماهیانه: از سال : نوسانات سطح آب ثبت شده در بندر انزلی (داده11شکل 

 

بررسی تغییرات بلندمدت نوسانات تراز آب دریاي 
دهد که تراز نشان می 1398تا  1371خزر از سال 
متر در سال افت داشته که سانتی 5/12دریا با نرخ 

متر  -31/27به  1371متر در مهر  -87/25از تراز 
متري را طی  44/1رسیده که افت  1398در آبان 
در مجموع  ).12دهد (شکل ها نشان میاین سال

تغییرات تراز آب دریاي خزر در طول قرون گذشته 
گویاي آن است که نوسانات سطح تراز آن در بازه 

تر) نسبت به بار سریع 100تري (زمانی خیلی کوتاه
افتد و چنین هاي دنیا اتفاق میاقیانوس

تغییرپذیري بالا و سریعی در تراز، اثرات عظیم 
محیطی بر تاقتصادي، اجتماعی، سیاسی و زیس

منظور کنترل آثار  کشورهاي اطراف آن دارد. لذا به
تخریبی نوسانات تراز دریا و توسعه پایدار ساحلی 
ضرورت دارد که ضمن بررسی و پایش تغییرات تراز 

بینی و تخمینی مناسب نسبت به آینده آب، پیش
که  تحولات آن وجود داشته باشد. ضمن آن

تراز دریا در سازي رفتار نوسانات سطح مدل
هاي هاي مهندسی نظیر طراحی سازهریزيطرح

 هیدرولیکی در امتداد سواحل دریا ضرورت دارد.
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 1398تا  1371هاي : نوسانات ترازآب دریاي خزر طی سال12شکل 

 
 ساحل الگوي تغییرات مکانی خط

، نتایج حاصل از بارزسازي مکانی تصاویر 13شکل 
 14اي با روش بهبود کنتراست و شکل ماهواره

هاي حاصل از فیلتر بارزسازي لبه را در بررسی یافته
-تغییرات خط ساحلی محدوده مطالعاتی نشان می

جایی خط ساحلی استخراج شده هدهد. الگوي جاب
 از نوسانات آبمتناظر با ترازهاي تاریخی ثبت شده 

متر: خط  -5/28ترین تراز برابر با دریاي خزر (پایین
 -24/25، بالاترین تراز برابر با 1356ساحل سال 

ترین تراز سه و پایین 1374متر: خط ساحل سال 
متر: خط ساحل سال  -31/27دهه اخیر برابر با 

آورده شده است. با توجه  15) نیز در شکل 1398
شود که اثر نوسانات تراز میبه این شکل، مشاهده 

 به 1398تا  1356هاي آب دریاي خزر طی سال
خوبی در تغییر موقعیت مکانی خط ساحل در نوار 
ساحلی شهرهاي نور و رویان انعکاس یافته است. 

ترین تراز متناظر با پایین 1356خط ساحل سال 
آب ثبت شده، در موقعیت پسروي نسبت به خط 

شرایط حال حاضر قرار  هاي بعدي وساحل دوره
دارد. پس از این سال و با بالا آمدن تراز آب دریا، 
موقعیت خط ساحل به سمت خشکی پیشروي 

ترین حد پیشروي به بیش 1374داشته که در سال 

بررسی مقدار اراضی ساحلی زیر  خود رسیده است.
آب رفته بر اثر بالا آمدن تراز آب دریاي خزر در 

از نوار ساحلی شهرهاي نور کیلومتر  14طول حدود 
هکتار از این  214و رویان حاکی از آن است که 

ي هااراضی زیر آب رفته است. این نتایج با یافته
) مطابق دارد؛ این 1392یوسفی روشن و کردوانی (

پژوهشگران نیز در بررسی خود به این نتیجه 
اند که بر اثر بالاآمدگی تراز آب دریا طی رسیده

کیلومتر مربع از  302، 1374تا  1356هاي سال
کیلومتر مربع  4/1اراضی ساحلی استان مازندران و 

از سواحل شهرستان بابلسر به زیر آب رفته است. 
اما پس از این بالا آمدگی و فرسایش اراضی ساحلی، 

غیر از مقطع زمانی  تاکنون (به 1374از سال 
) تراز آب دریاي خزر با 1385تا  1382هاي سال
نزولی مواجه شده و در حال پایین رفتن است.  روند

این پایین رفتن تراز در موقعیت مکانی خط ساحل 
ترین تراز دریا عنوان شاخص پایین(به 1398سال 

طی سه دهه اخیر) اثرگذار بوده و سبب پسروي آن 
از سمت خشکی شده است. در نتیجه این پسروي 

کیلومتري شهرهاي  14خط ساحل، در همان نوار 
هکتار بر محدوده اراضی  7/65ساحلی نور و رویان، 

 ساحلی (اراضی مستحدث) اضافه شده است.
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اي تصویر ماهواره 12و باند  Landsatاي تصویر ماهواره 5: تفکیک آب و خشکی با بهبود کنتراست بر روي باند 13شکل 

Sentinel-2 
 

 
اي تصویر ماهواره 12و باند  Landsatاي تصویر ماهواره 5: تفکیک آب و خشکی با فیلتر بارزسازي لبه بر روي باند 14شکل 

Sentinel-2 
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و  1374، 1356هاي : نقشه تغییرات مکانی خطوط ساحلی متناظر با نوسانات تراز آب دریاي خزر طی سال15شکل 
 رویان در منطقه ساحلی شهرهاي نور و 1398

 

هاي مکانی جاییهگیري جابنتایج اندازه 5جدول 
 30هاي مورد بررسی در خط ساحل را طی سال

 دهدمتر نشان می 500نقطه با فواصل مساوي 
طول خط ساحلی استخراج شده در محدوده نوار (

کیلومتر  14ساحلی شهرهاي نور و رویان حدود 
نقطه  30. تغییرات مکانی خط ساحلی در این )است

 1356ایست که محدوده مطالعاتی از سال گونه به
(بالاترین  1374ترین تراز آب دریا) تا سال (پایین

تراز آب دریا) شاهد پیشروي آب دریا به سمت 
خشکی و کاهش اراضی محدوده ساحلی در تمام 
طول نوار ساحلی مورد بررسی بوده و کاهش 

خشکی ناحیه ساحلی اتفاق افتاده است.  مساحت
طی این دوره از نوسانات تراز آب دریاي خزر و 

جایی خط هتغییرات مکانی خط ساحل، حداقل جاب
متر و  118ساحل به سمت خشکی (پیشروي) 

گیري شده متر اندازه 190حداکثر مقدار آن نیز 
ط جایی خهاست؛ این در حالی است که میانگین جاب

 باشد. بهمتر می 150سال  18ن ساحل طی ای
جایی خط ساحل همنظور درك بهتر الگوي جاب

 1374ناشی از نوسانات تراز آب دریاي خزر در سال 
 ارائه شده است. 16شکل  1356نسبت به سال 
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گیري (شروع اندازه 1374و  1356هاي سال جابجایی مکانی خط ساحل نوار ساحلی شهرهاي نور و رویان طی: 5جدول 
 )30، به سمت شرق ساحل، شهر نور: شناسه نقطه 1تغییرات از سمت غرب ساحل، شهر رویان: شناسه نقطه 

شناسه 
 نقاط

فاصله از مبداء 
 (متر)

جایی هجاب
 (متر)

شناسه 
 نقاط

فاصله از مبداء 
 (متر)

جایی هجاب
 (متر)

شناسه 
 نقاط

فاصله از مبداء 
 )(متر

جایی هجاب
 (متر)

1 0 134 11 5000 163 21 10000 169 
2 500 144 12 5500 164 22 10500 173 
3 1000 140 13 6000 153 23 11000 139 
4 1500 143 14 6500 151 24 11500 171 
5 2000 150 15 7000 140 25 12000 170 
6 2500 157 16 7500 127 26 12500 190 
7 3000 128 17 8000 124 27 13000 150 
8 3500 152 18 8500 118 28 13500 151 
9 4000 167 19 9000 151 29 14000 130 
10 4500 159 20 9500 136 30 14500 143 

 

 
؛ موقعیت 1356نسبت به سال  1374: الگوي تغییرات مکانی خط ساحل محدوده شهرهاي نور و رویان در سال 16شکل 
توان بر روي نقاط نمایش داده شده بر روي شناسه نقاط مشخص شده است که متناظر با آن را میگیري تغییرات با اندازه

 توان مشاهده نمود.اي میتصویر ماهواره
 

هاي مکانی جاییهگیري جابنتایج اندازه 6جدول 
 30هاي مورد بررسی در خط ساحل را طی سال

 دهدمتر نشان می 500فواصل مساوي نقطه با 
طول خط ساحلی استخراج شده در محدوده نوار (

کیلومتر  14ساحلی شهرهاي نور و رویان حدود 

نقطه  30تغییرات مکانی خط ساحلی در این ). است
 1374ایست که محدوده مطالعاتی از سال گونهبه

ترین (پایین 1398(بالاترین تراز آب دریا) تا سال 
طی سه دهه اخیر) شاهد پسروي آب  ب دریاتراز آ

دریا از سمت خشکی و افزایش اراضی محدوده 
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ساحلی در تمام طول نوار ساحلی مورد بررسی بوده 
و افزایش مساحت خشکی اتفاق افتاده است. طی 
این دوره از نوسانات تراز آب دریاي خزر و تغییرات 

جایی خط ساحل از همکانی خط ساحل، حداقل جاب
متر و حداکثر  19به سمت دریا (پسروي)  خشکی

گیري شده است؛ این در متر اندازه 73مقدار آن نیز 
جایی خط ساحل طی هحالی است که میانگین جاب

هاي باشد. این نتایج با یافتهمتر می 44سال  24این 
) مطابقت دارد که در 1395کیا و همکاران (شریفی

ند تسریع رو اند باپژوهش خود به این نتیجه رسیده
، 1393تا  1389هاي کاهشی تراز آبی دریا طی سال

 7/2خط ساحل حوضه تالاب گمیشان به میزان 
اي جایی داشته و عرصههکیلومتر به سمت دریا جاب

کیلومتر مربع از سیطره آب دریا آزاد و  20معادل 
منظور درك  به مساحت ساحل اضافه شده است. به

احل ناشی از نوسانات جایی خط سهبهتر الگوي جاب
نسبت به سال  1398تراز آب دریاي خزر در سال 

 ارائه شده است. 17شکل  1374
 

گیري (شروع اندازه 1398و  1374هاي جایی مکانی خط ساحل نوار ساحلی شهرهاي نور و رویان طی سالهجاب: 6جدول 
 )30، به سمت شرق ساحل، شهر نور: شناسه نقطه 1ساحل، شهر رویان: شناسه نقطه تغییرات از سمت غرب 

شناسه 
 نقاط

فاصله از مبداء 
 (متر)

جایی هجاب
 (متر)

شناسه 
 نقاط

فاصله از مبداء 
 (متر)

جایی هجاب
 (متر)

شناسه 
 نقاط

فاصله از مبداء 
 (متر)

جایی هجاب
 (متر)

1 0 54 11 5000 59 21 10000 55 
2 500 51 12 5500 52 22 10500 57 
3 1000 48 13 6000 43 23 11000 27 
4 1500 54 14 6500 43 24 11500 58 
5 2000 53 15 7000 35 25 12000 45 
6 2500 48 16 7500 21 26 12500 57 
7 3000 19 17 8000 19 27 13000 44 
8 3500 39 18 8500 19 28 13500 48 
9 4000 73 19 9000 63 29 14000 26 
10 4500 42 20 9500 30 30 14500 37 

 
 گیرينتیجه

مکانیسم تغییرات خطوط ساحلی دریاي خزر روند 
اي دارد. این سواحل دائماً متحمل بسیار پیچیده

دریا هستند. اي تراز آب تغییرات فصلی و دوره
 تغییرات خطوط ساحلی به ثبت رسیده عمدتاً به

عهده بالا آمدن تراز آب دریاي خزر بوده که از سال 
 1356شروع شده است. تراز آب دریا در سال  1356
بوده است. در  -5/28ترین حد خود یعنی در کم
 11علت احداث  دبی رودخانه ولگا به 1356سال 

کاسته شده که با  سد بزرگ بر روي آن به شدت
میلیارد متر مکعب آب ورودي  80 احداث این سدها

اند. با افزایش دبی به دریاي خزر را ذخیره نموده
تدریج بر تراز آب دریاي خزر اضافه  رودخانه ولگا به

متر بر تراز آن  5/2حدود  1372و بالاخره در سال 
سال  30افزوده شد و به مقدار حداکثر خود طی 

هاي ) رسید. براساس داده1372سال گذشته (تا 
هاي ماهیانه تراز آب ثبت شده در ایستگاه

ترازسنجی بندر انزلی و بندر نوشهر مشاهده شد که 
ادامه داشته و از این  1375این بالاآمدگی تا سال 

سال به بعد، تراز آب دریاي خزر سیر پسروي خود 
 را شروع کرده است.
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 1374نسبت به سال  1398: الگوي تغییرات مکانی خط ساحل محدوده شهرهاي نور و رویان در سال 17شکل 

 

با توجه به آخرین تراز آب برداشت شده از سطح 
به  1398دریاي خزر، مقدار آن در آبان ماه سال 

تا  1375هاي ترین سطح خود طی سالپایین
متر است. بررسی  -31/27رسیده که برابر با  1398

تغییرات بلندمدت نوسانات تراز آب دریاي خزر از 
نشان داد که تراز این دریا با  1398تا  1371سال 
متر در سال افت داشته که از تراز سانتی 5/12نرخ 
متر در آبان  -31/27به  1371متر در مهر  -87/25

متري را طی این  44/1رسیده که افت  1398
ها دهد. این یافتههاي مورد بررسی نشان میسال

طور کلی تغییرات سطح آب دهد که بهنشان می
افتد که با دریاي خزر بسیار سریع اتفاق می

کاکرودي و هاي دیگري از جمله هاي پژوهشیافته
)، 1984اران ()، ریچاکوف و همک2012همکاران (

) و کوسارف و 1987بریزگونوف و همکاران (
جایی هالگوي جاب انطباق دارد. )1997توزیلکین (

خط ساحلی استخراج شده متناظر با ترازهاي 

تاریخی ثبت شده از نوسانات آب دریاي خزر 
متر: خط ساحل سال  -5/28ترین تراز برابر با (پایین
متر: خط  -24/25، بالاترین تراز برابر با 1356

ترین تراز سه دهه اخیر و پایین 1374ساحل سال 
) نشان 1398متر: خط ساحل سال  -31/27برابر با 

داد که اثر نوسانات تراز آب دریاي خزر طی 
خوبی در تغییر  به 1398تا  1356هاي سال

موقعیت مکانی خط ساحل در نوار ساحلی شهرهاي 
ل سال نور و رویان انعکاس یافته است. خط ساح

ترین تراز آب ثبت شده، در متناظر با پایین 1356
هاي موقعیت پسروي نسبت به خط ساحل دوره

بعدي و شرایط حال حاضر قرار دارد. پس از این 
سال و با بالا آمدن تراز آب دریا، موقعیت خط 
ساحل به سمت خشکی پیشروي داشته که در سال 

 .ترین حد پیشروي خود رسیده استبه بیش 1374
پس از این بالاآمدگی و فرسایش اراضی ساحلی، از 

 هايغیر از مقطع زمانی سال تاکنون (به 1374سال 
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) تراز آب دریاي خزر با روند نزولی 1385تا  1382
مواجه شده و در حال پایین رفتن است. این پایین 
رفتن تراز در موقعیت مکانی خط ساحل سال 

از دریا طی ترین ترعنوان شاخص پایین(به 1398
سه دهه اخیر) اثرگذار بوده و سبب پسروي آن از 

با توجه به مطالب  سمت خشکی شده است.
هاي ناشی از نوسانات تراز آب الذکر، خسارتفوق

دریا بسیار محتمل بوده و عمل انسان در عدم 
ها، این یابی براي کاربريانتخاب بهینه مکان

زمانی کنونی، کند. در دوره ها را تشدید میخسارت
قوانین موجود براي حریم دریاي خزر (قانون اراضی 

دلیل مستحدث و ساحلی) عملاً کارایی خود را به
 1370هاي بالا آمدگی آب سطح آب دریا طی دهه

از دست داده و در عین حال بعضی از  1380و 
ها همانند شوراي عالی شهرسازي با توجه به ارگان

عنوان ز ساحل را بهاهداف کاري خود ترازهایی ا
 ).1389اند (قانقرمه، مبناي کار خود قرار داده

 
 پانوشت

1-International Geography Data Committee 
2-Raw 
3-Path 
4-High Pass 
5-Edge Detection 
6-Speckle 

7-Binary Image 
8-Sentinel Application Platform 
9-European Space Agency 
10-Nearest Neighbor 
11-Linear Directional Mean 
12-Near 
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