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البعد و پلیگون تغییرات در های عرضی متساویهای نیمرخمقایسه روش

  )مطالعه موردی: قاعده دلتای چالوس(بررسی تغییرات خطوط ساحلی 

 

 *1 قاسم لرستانی

 

 استادیار دانشکده علوم انسانی و اجتماعی، دانشگاه مازندران

 

 2/50/5934پذیرش مقاله: 

 56/6/5931تأیيد نهایی مقاله: 

 چكیده

مستقيم فرایندهاي ناشی از هيدرودیناميک دریا و خشکی، سبب تغييرات زیادي در هندسه اثرات مستقيم و غير

دمند هاي ساحلی بسيار سوریزي پایدار در محيطتواند براي برنامهشود. بررسی ميزان این تغييرات میخط ساحلی می

هاي عرضی متساوي باشد. هدف از این تحقيق محاسبه ميزان تغييرات خط ساحلی به همراه مقایسه دو روش نيمرخ

اي چالوس البعد و پليگون تغييرات در بررسی ميزان جابجایی خطوط ساحلی گذشته در قاعده دلتاي رودخانه

ماهواره  8000و  5322هاي سال  ETMو  TMباشد. مواد مورد نياز براي دستيابی به اهداف این پژوهش، تصاویر یم

باشد. مبناي کار بر سنجش ميزان تغييرات ارث میافزار گوگلماهواره اسپات مستخرج از نرم 8051لندست و تصویر 

اشد. بالبعد و تغيييرات پليگونی میهاي عرضی متساويخخطوط ساحلی بين مقاطع زمانی با استفاده از دو روش نيمر

بين  % 10در محدوده قاعده دلتاي چالوس با کاهش 5322-8051این مطالعه تغييرات زیادي را در بازه زمانی 

دهد. ميزان درصد تغييرات محاسبه می نشان 8051-8000بين سال هاي  % 51افزایش و  5322-8000هاي سال

درصد تفاوت را نسبت به روش پليگون  1/0البعد هاي عرضی متساويشده مقاطع زمانی مختلف به روش نيمرخ

اده هاي مورد استفباشد اما ارزیابی ميزان دقت روشدهد که در مقياس کلان رقم قابل توجهی نمیتغييرات نشان می

طباق بهتر روش پليگون تغييرات با واقعيت زمينی حکایت دارد. شایان ذکر است که در با ميانگين مربع خطاها از ان

اي از مناطق ساحلی و البعد، نحوه انتخاب خط مبنا، چرخش خط ساحلی در پارههاي عرضی متساويروش نيمرخ

 داشت. اما در روش هایی از خطوط ساحلی تاثير زیادي در نتایج حاصله خواهدزدگی زیاد قسمتتورفتگی یا بيرون

گيري تغييرات حادث شده بين دو خط ساحلی، نتایج بدست آمده صرفا متکی به تغييرات پليگونی به دليل اندازه

هاي عرضی گيري در موقعيت خط ساحلی بوده و اعتبار علمی بالاتري را نسبت به روش نيمرخپارامترهاي اندازه

 دهد. البعد نشان میمتساوي

 البعد، پليگون تغييرات.هاي عرضی متساويخط ساحلی، دلتاي چالوس، نيمرخ ،دریاي خزر ی:کلید هایهواژ

                                                 
  Email: gh.lorestani@umz.ac.ir                                                                                       03559812615 :نویسنده مسئول -*
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 مقدمه

 هايدارایی ترینبزرگ از ساحلی، منطقه

هر کشوري است )بخش  اقتصادي و محيطیزیست

( و به 5333مطالعات اقيانوس شناسی ایالات متحده، 

ساحلی، شکنندگی  دليل پيچيدگی فرایندهاي

اکوسيستم ها، تراکم بالاي جمعيتی و اهميت صنعت 

-پذیر محسوب میآسيب هاي بسيارتوریسم از محيط

(. در این منطقه، 8059)آلبوکوئرکيو و همکاران،  شود

خط ساحلی عنصري ژئومورفولوژیکی است که به 

واسطه تداوم فرایندهاي ساحلی با فراوانی و شدت 

 باشدایی بالایی برخوردار میمتفاوت از تحرک فض

(. همين فرایندهاي ساحلی 8003 )مازر و دیلنبورگ،

توانند هندسه خط ساحلی را تغيير در درازمدت می

داده و موجب افزایش یا کاهش دربرداشت سطح و 

خط ساحلی شده و تبعات متفاوتی را بر مناطق 

 اي دائمی درساحلی تحميل نمایند. فرسایش پدیده

لی به صورت حذف یا تراکم ماسه در مناطق ساح

باشد که از تغيير در رژیم امواج، خطوط ساحلی می

نوسان سطح آب دریا، مورفودیناميک رودخانه با 

)وان  شودتدارک رسوب و فعاليت انسانی ناشی می

ویژه  خزر با مورفولوژيسواحل دریاي (.8055ریجن، 

و منحصر به فرد، تغييرات زیادي را در بستر زمان 

گذاري، گردد. نوسانات سطح آب، رسوبمتحمل می

هاي انسانی از عوامل مهم و دیناميک دریا و فعاليت

اشد بخزر میتاثيرگذار بر تغييرات خط ساحلی دریاي

و به واسطه همين عوامل، شاهد کاهش یا افزایش 

تغييرات زیادي در هندسه سطح سواحل و به تبع آن 

باشيم. قاعده دلتاي چالوس نيز از خطوط ساحلی می

این امر مستثنی نبوده و به واسطه قرارگيري در 

مناطق مرکزي سواحل خزر جنوبی، تحت سيطره 

هاي اخير امواج برآمده از باد قرار گرفته و طی دهه

هاي انسانی، همراه با تحولات جمعيتی و فعاليت

وارده به دریا و نوسان زیاد سطح آب  افزایش رسوب

دریا، جابجایی زیادي را در محدوده مصب رودخانه 

پویایی زیاد خطوط ساحلی،  چالوس شاهد بوده است.

شناسایی و تجزیه و تحليل موقعيت خطوط ساحلی را 

سازد )فنستر و در طول زمان با مشکل مواجه می

(. در طول خط ساحلی، محاسبه 8005 همکاران،

گيري مقدار متوسط پيشروي ان تغييرات از اندازهميز

و  )کروول پذیردو پسروي خطوط ساحلی صورت می

دانووان و  ؛5335دولان و همکاران، ؛ 5339همکاران، 

(. عوامل متعددي بر دقت و صحت 8008همکاران، 

ارزیابی ميزان تغييرات تاثير دارند. مهمترین عامل در 

 هاي پایه ونقشهبررسی دقت تغييرات به کيفيت 

 گردد. هر چه دقتمی تصاویر با قدرت تفکيک بالا بر

هاي مذکور بيشتر باشد زمينه براي استخراج داده داده

هاي تهيه شده شود. نقشهبا خطاي کمتري فراهم می

از عکس هوایی به عنوان منبع مهمی براي استخراج 

شوند. خطوط ساحلی در تمام دنيا استفاده می

خراج خطوط ساحلی به طور مستقيم از همچنين است

)دي و  پذیرداي صورت میروي تصاویر ماهواره

(. عامل دیگر تاثيرگذار بر کميت و 8009 همکاران،

هاي بدست آمده به روش بررسی تغييرات کيفيت داده

و نحوه استفاده از آن در اندازه گيري تغييرات خط 

ترین روش مورد باشد. قدیمیساحلی مرتبط می

ستفاده به منظور تعيين ميزان تغييرات خط ساحلی ا

گيري فاصله ( با اندازه5323) توسط برد و همکاران

نقاط ساحلی نسبت به نقاط کنترلی ثابت مورد بررسی 

قرار گرفته است. آژانس مدیریت اضطراري فدرال 

البعد براي آمریکا از روش نيمرخ هاي عرضی متساوي

مناطق در معرض  تعيين مقدار تغييرات درازمدت

) کراول و  خطر و خطوط ساحلی استفاده نمود

(. این روش مانند روش نرخ نقطه 5335همکاران، 
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گيري خطوط ساحلی بين دو سال پایانی به اندازه

از روش  (.5331)کراول و همکاران،  پردازدمختلف می

البعد در مطالعه تغييرات هاي عرضی متساوينيمرخ

 ان استفاده شده استساحلی مناطق مختلف جه

 فنستر و همکاران،؛ 5332، )داگلاس و همکاران

-گيري ميزان رسوب( و کاربرد آن در اندازه8005

هاي گذاري و فرسایش خطوط ساحلی براي سال

(. در 8001، )رایت و همکاران متمادي ادامه یافت

( 5335دولان و همکاران ) کنار استفاده از این روش،

و کوتاه مدت در تغييرات خط  نرخ فرسایش بلندمدت

و رگرسيون  EPRساحلی را با استفاده از مدل هاي 

خطی و چند مدل آماري دیگر مورد بررسی قرار دادند. 

( تغييرات خط ساحلی با 5331) تایلر و همکاران

سيستم آناليز رقومی در پورتوریکو را مطالعه نمودند. 

این محققين با تقسيم نمودن خط ساحلی به چهار 

بخش مجزا، مقدار تغيير متوسط هر بخش را مورد 

( با 8004و همکاران )  ارزیابی قرار دادند. ماکوتا

 8008تا  5325هاي اي سالاستفاده از تصاویر ماهواره

و سيستم اطلاعات جغرافيایی در منطقه کونداچی 

تانزانيا به بررسی تغييرات خط ساحلی پرداخته و 

العه تغييرات قابل معتقدند که خط ساحلی مورد مط

نظارت بر  GISو  RSتوجهی داشته که با استفاده از 

تواند نتایج خوبی به همراه تغييرات خطوط ساحلی می

( در پژوهشی به 8002داشته باشد. ون و بينه )

شناسایی تغييرات خط ساحلی و مدیریت کارامد 

  RSمنطقه ساحلی در خور زونين ویتنام با استفاده از 

ختند و با استفاده از روش نسبت باندي پردا GISو 

که بر روي تصاویر استر و لندست اعمال شد، تغييرات 

را به  8004تا  5323هاي خطوط ساحلی بين سال

هاي رقومی تهيه نمودند. اسميت و صورت نقشه

 (8059( و آلبوکوئرکيو و همکاران )8058) کروملی

در تحقيقاتی به ارزیابی دو روش سيستم آناليز رقومی 

خط ساحلی و پليگون تغييرات پرداختند. نتایج این 

دو پژوهش از مزایاي روش پليگون تغييرات نسبت به 

سيستم آناليز رقومی خط ساحلی در برآورد ميزان 

تغييرات خط ساحلی حکایت دارد. در داخل کشور، 

البعد ی متساويهاي عرضاستفاده از روش نيمرخ

( در بررسی تغييرات 5938توسط یمانی و همکاران )

سال اخير  60خط ساحلی قاعده دلتاي سفيدرود در 

بر اهميت بالاي ميزان رسوب از رودخانه، عمليات 

زدایی از سد سفيدرود و دیناميک دریا، در رسوب

هاي زمانی مختلف تغيير سریع خط ساحلی طی دوره

از روش مذکور با اضافه نمودن  حکایت دارد. استفاده

هاي عرضی توسط هاي طولی در کنار برشبرش

( جهت بررسی تغييرات خط ساحلی 5938لرستانی )

قاعده دلتاي گرگانرود بکار گرفته شده است. نتایج 

این پژوهش نيز بر نقش نوسان آب دریا به عنوان عامل 

اصلی ایجاد تغييرات تاکيد دارد. همچنين یمانی و 

 ( در پژوهشی به بررسی تغييرات5938) رانهمکا

با محاسبه ریشه  هرمزه تنگ شرق ساحلی خط زمانی

هاي عرضی ميانگين مربع خطا، دقت روش نيمرخ

 .البعد را مورد ارزیابی و آزمون قرار دادندمتساوي

ترین روش تاکنون در داخل کشور عمده 5938از سال 

بررسی تغييرات خطوط ساحلی، استفاده از روش 

البعد بوده است و استفاده هاي عرضی متساوينيمرخ

از روش پليگون تغييرات در خطوط ساحلی ایران 

 کمتر مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته است

(. هدف اصلی این پژوهش، بررسی 5934)لرستانی، 

ده دلتاي زمانی خطوط ساحلی گذشته محدوده قاع

چالوس و مشخص نمودن ميزان تغييرات با استفاده 

البعد و پليگون از دو روش نيمرخ عرضی متساوي

باشد تا ضمن بررسی ميزان تغييرات، تغييرات می

اي بين دو روش مذکور و انتخاب روش برتر مقایسه

براي ارزیابی خطوط ساحلی به عمل آید. همچنين 
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اي مذکور از ميانگين هبراي ارزیابی ميزان دقت روش

مربع خطاها بهره گرفته شده است تا در نهایت با 

بررسی ميزان تغييرات و دقت سنجی دو روش، معایب 

 هاي مورد استفاده تحليل گردد.و مزایاي روش

 

 مورد مطالعه محدوده

عمدتا تغييرات خط ساحلی در محل مصب رودخانه 

نسبت به مناطق مجاور ساحلی از نرخ بالاتري 

رخوردار بوده و آشکارسازي تغييرات خطوط ساحلی ب

هاي سنجش از دور و سيستم با استفاده از تکنيک

باشد. اطلاعات جغرافيایی نيز موید این مطلب می

محل انجام این تحقيق قاعده دلتاي چالوس در شمال 

شمال شهرستان نوشهر و  غرب، هاي البرزرشته کوه

 جغرافياییبا مختصات  شرق شهر چالوس

طول شرقی  15°81´89˝تا 81°15´52˝

عرض شمالی واقع  96°40´84˝تا   96°40´55˝و

 هاي غربی استانجلگه(. در 5)شکل  شده است

دیوار  ،خزربه علت نزدیکی به دریاي مازندران، 

 فاصله بين کوه و دریا،بودن  کوهستانی البرز و کم

. دباشبر منطقه حاکم میدماي معتدل و رطوبتی زیاد 

به دليل موقعيت جغرافيایی، منطقه مورد مطالعه 

شرایط آب و هوایی و جنس خاک از پوشش گياهی 

چمنزار و استپ  متنوعی از قبيل جنگل انبوه،

هاي اخير به دليل تغييرات که در دهه برخوردار است

زیاد کاربري، نسبت به گذشته از حجم پوشش گياهی، 

 . کاسته شده است

 

 
 

 (8050سال  +ETM: موقعيت محدوده مورد مطالعه )منبع : تصویر 5 شکل
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 هامواد و روش

 TMهاي مورد استفاده براي این تحقيق، تصاویر داده

و  ماهواره لندست 8000و  5322هاي ساال  ETMو 

افزار گوگل ارث ماهواره اسپات در نرم 8051تصاویر  

باشاد. پس از استخراج خطوط ساحلی، تصاویر به  می

هاي صاااورت زوجی باا اساااتفاده از دو روش نيمرخ 

و پليگون تغييرات ارزیابی  البعاد عرضااای متسااااوي

گيري مقدار تغييرات خطوط ساحلی در شادند. اندازه 

معایبی دارد که هااي مذکور مزایا و  هر یاک از روش 

عمدتا به نوع روش انتخابی و هندسه خطوط ساحلی 

 بستگی دارد.  

براي تعيين : البعدهای عرضییی متسییاویروش نیمرخ

تغييرات خط سااااحلی و مشاااخص نمودن ماهيت، 

مکان و زمان وقوع تغييرات در خط ساااحلی با روش 

البعد ابتدا تصااااویر هااي عرضااای متسااااوي نيمرخ

 8051لندساات و تصااویر  8000و  5322هاي سااال

رقومی  ArcGISو  ENVIافزارهااي  اساااپاات در نرم 

شااادناد. ساااپس خطی ثابت به عنوان خط مبنا در  

قسمت پسکرانه ساحلی ترسيم شد تا تغييرات زمانی 

و مکاانی خط سااااحلی نسااابات باه این خط ثابت    

ساانجيده شااود. سااپس در تمام طول خط ساااحلی  

متري  500ه فواصل ثابت هاي عرضی متعددي ببرش

تعيين شااده اساات. در ادامه با رویهم اندازي خطوط 

هاي مختلف و بررساای کمی مابين دو ساااحلی سااال

برش عرضااای، ميزان تغييرات مثباات و منفی خط 

ساحلی سنجيده شده است و بر مبناي آن کل ساحل 

مورد مطالعه در قاعده دلتاي چالوس از لحاظ تراکمی 

 رد تجزیه و تحليل قرار گيردو یاا کاوشااای بودن مو 

 (. 8)شکل 

 

 
 : نحوه انجام برش عرضی در بررسی تغييرات خطوط ساحلی8شکل 

 

از تصاویر رقومی شده در روش : روش پلیگون تغییرات

قبلی باه عنوان مواد مورد نياز براي انجام این تحقيق  

اساتفاده شاده اسات. خطوط ساحلی مذکور با انجام    

، ENVIتصاحيحات هندسی و بارزسازي در نرم افزار  

 ArcMap افزاريجهاات برپااایی ماادل در محيط نرم

وارد شاد. سپس تصاویر رقومی شده به صورت دو به  

اند. این روش متکی بر تعداد م  مقایسااه شاادهدو با ه

هایی اساات که به دليل پيشااروي و پسااروي  پليگون
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تواند در هندسه خط ساحلی ایجاد دریا و خشکی می

شااود. لذا در محدوده مورد مطالعه به دليل تغيير در 

موقعياات خطوط سااااحلی، چنااد ساااطح پليگونی  

 10اسااتخراج گردید. در ادامه در فواصاال مساااوي   

ا در هي، بزرگترین دایره قابل رسم داخل پليگونمتر

ترساايم و نقاط مرکزي  AutoCADافزاري محيط نرم

( و از به هم پيوسااتن 9)شااکل دوایر به دساات آمدند

نقاط مرکزي دوایر، خطی ترساايم شااد و طول خط  

 مرکزي در هر پليگون محاسبه شده است. 

 

 
 افزاري اتوکدترسيم دوایر و نقاط مرکزي بين خطوط ساحلی در محيط نرم: 9شکل 

 

ساااپس باا ذخيره نمودن نقااط مرکزي هر دایره به   

افزاري اي محيط نرمعنوان یک عارضااه در لایه نقطه

ArcMap زمينه براي استفاده از روش تيسن جهت  ،

محااساااباه طول خطوط فرعی در هر پليگون فراهم   

شاااد. در نهایت با در نظر گرفتن نرخ مثبت و منفی 

مسااحت قاعده دلتا و طول خطوط ساحلی در روش  

 ورهاي مذکپليگون تغييرات باه تجزیه و تحليل داده 

(.4)شکل پرداخته شده است

 

 

 
 5322-8051هاي تيسن و بررسی تغييرات بين دو خط ساحلی پليگون : نحوه ایجاد4شکل 
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نتایج

هاي محاسابه تغييرات خطوط ساحلی با روش نيمرخ 

 هاي مختلفالبعد بر روي تصاویر سالعرضی متساوي

. باشدبه صاورت تک ساالی و  زوجی قابل بررسی می  

تصاویر تک سالی در خط نتایج پژوهش مساتخرج از  

 سااااحلی قاعده دلتاي چالوس، دال بر بروز تغييرات

 8051تا  5322هاي زیاد طول خط ساحلی بين سال

توان پارامترهاي (. در این روش می1)شکل باشاد می

متعاددي همچون مسااااحات قااعاده دلتاا و مقدار      

مابين خطوط ساحلی و خط مبنا  پيشاروي و پسروي 

را به همراه حداکثر پيشاروي و پساروي خط ساحلی   

(. بر 5)جدول  به صااورت تک سااالی محاساابه نمود 

اي، هاي مساااتخرج از تصااااویر ماهوارهاسااااس داده

تغييرات زیاادي در خطوط سااااحلی قااعاده دلتاي    

با  8000تا  5322خورد. از سال چالوس به چشم می

ح آب ناظر بر کاهش ساااطح متري ساااط 5افزایش 

ایم. در ادامه با درصاااد بوده 10قااعده دلتا به ميزان  

سااانتيمتر در  60کاهش سااطح آب به ميزان حدود 

 51شاااهد افزایش سااطح دلتا به ميزان  8051سااال 

 درصد نسبت به دوره قبلی بوده است.   

 

 
 

 8051و  8000، 5322هاي و خطوط ساحلی مستخرج از آن طی سال اي: تصاویر ماهواره1شکل 
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 : برآورد تغييرات سالانه با استفاده از روش نيمرخ هاي عرضی متساوي البعد )متر(5جدول 

 

 سال

طول 

خط 

ساحلی 

 )متر(

حداکثر 

پيشروي 

خط ساحلی 

 )متر(

حداکثر 

پسروي خط 

ساحلی 

 )متر(

مساحت 

پيشروي نسبت 

به دوره قبل 

 ()متر

مساحت 

پسروي نسبت 

به دوره قبل 

 )متر(

مساحت 

قاعده 

دلتا 

 )متر(

درصد 

 تغييرات

 )درصد(

5322 241 - - - - 16585 - 

8000 291 - 63 - 91285 92900 10 

8051 342 19 55 1050 912 44386 51 

 

علاوه بر  البعدهاي عرضاای متساااوي در روش نيمرخ

هاي مختلف به اسااتخراج اطلاعات از تصاااویر سااال 

توان بر روي تصاویر زوجی همه صاورت جداگانه، می 

هااي در دساااترس فااکتورهاایی نظير ميزان    ساااال

تغييرات مثبت، منفی، خالص و کل به همراه متوسط 

 (.8)جدول  طول خط ساحلی را نيز برآورد نمود

 
 البعد )متر(هاي عرضی متساوي: برآورد ميزان تغييرات تصاویر زوجی با استفاده از روش نيمرخ8جدول 

خالص )مثبت یا  منفی مثبت بازه زمانی

 منفی(

متوسط طول خط  کل

 ساحلی

8000-5322 0 58181 58181- 58181 245 

8051-8000 1001 925 6686 1922 235 

8051-5322 945 9161 9884- 9306 231 

 
اماا روش پليگون تغييرات منحصااارا قاادر باه انجام    

برآورد مقدار تغييرات در تصااااویر زوجی بوده و توان 

بررسااای تغييرات در خطوط تک ساااالی را ندارد. با 

وان تتغييرات، می توجه به ماهيت و روش کار پليگون

هاي در هر بازه زمانی به شااکل مجزا، مساااحت پهنه

پيشاااروي و پساااروي دریا و خشاااکی، نرخ خالص  

تغييرات، ميانگين طول خط ساااحلی و طول خطوط 

(. افزایش و 9مرکزي و فرعی را محاسبه نمود )جدول

کاهش مساااحت همراه با پارامترهاي دیگر محاساابه 

آب دریا همخوانی  شااده به نوعی با نوسااانات سااطح 

دهد. نکته قابل توجه اینکه بيشاااتري را نشاااان می

بررسااای درصاااد تغييرات در روش پليگون تغييرات 

البعد تفاوت هاي متسااااوينسااابات به روش نيمرخ 

ساازد. درصد تغييرات محاسبه  اندکی را مشاخص می 

 % 1/43تغييرات رقمی معادل  شااده به روش پليگون

بوده که از  8051طی سال  % 1/51و  8000در سال 

هااي مورد مطالعه طی  درصااادي روش 1/0اختلاف 

 هاي مذکور حکایت دارد.سال
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 گيري پارامترها در روش پليگون تغييرات : اندازه9جدول 

-8000 بازه زمانی

5322 

8051-

8000 

8051-

5322 

مساحت با نرخ مثبت به متر مربع )حرکت خشکی به 

 سمت دریا( 

0 1050 945 

مساحت با نرخ منفی به متر مربع )حرکت دریا به سمت 

 خشکی(

91103 921 6681 

 -95013 +6681 -91103 نرخ خالص مساحت به متر مربع )مثبت یا منفی(

 23191 23591 245 ميانگين طول خطوط ساحلی به متر

 245 241 281 طول خط مرکزي به متر

 48 81 90 طول خطوط فرعی به متر

 229 218 211 مجموع طول خطوط مرکزي و فرعی به متر

 

هاااي نيمرخ جاهاات ارزیااابای مايزان دقاات روش   

تغييرات از مياانگين مربع   البعاد و پليگون متسااااوي

خطاها اساتفاده شده است. در حقيقت ميانگين مربع  

گيري ميزان خطاي دو مجموعه داده خطاها به اندازه

 آید:بدساات می 5پردازد که با اسااتفاده از رابطه می

 (5رابطه 

 
خط : y: خط ساحلی محاسبه شده، ŷدر این رابطه

تعداد  nو  GPSگيري شده با ساحلی واقعی اندازه

باشد. در هاي مورد استفاده میها در روشترانسکت

نهایت ميل مقادیر بدست آمده به سمت صفر گویاي 

انطباق بيشتر روش با واقعيت زمينی و بالعکس تمایل 

مقادیر به سمت اعداد بزرگتر حاکی از کم بودن دقت 

باشد. نتایج روش یا مواد مورد استفاده در تحقيق می

آمده است  4مربع خطاها در جدول  محاسبه ميانگين

هاي که بر پائين بودن ميزان دقت روش نيمرخ

البعد نسبت به روش پليگون دلالت دارد. متساوي

هاي مقایسه مقادیر ميانگين مربع خطاها در سال

به روش پليگون تغييرات اعداد  8051تا  5322

هاي نظير خود در روش کوچکتري را نسبت به سال

دهد که گویاي البعد نشان میمتساويهاي نيمرخ

انطباق بيشتر و خطاي کمتر روش پليگون تغييرات 

ه باشد. بالبعد میهاي متساوينسبت به روش نيمرخ

ها در سال عنوان مثال حداقل ميانگين مربع خطا

در  و 04/0به روش پليگون تغييرات معادل  5322

-می 95/0البعد به ميزان روش نيمرخ عرضی متساوي

 باشد. 
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 8056: محاسبه ميانگين مربع خطاها بر حسب هکتار نسبت به سال 4 جدول

 

 البعدهاي متساويروش نيمرخ روش پليگون تغييرات

 8051 8000 5322 شماره واحد 8051 8000 5322 شماره واحد

5 06/0 52/0 05/0 5 92/0 51/0 01/0 

8 06/0 52/0 05/0 8 93/0 52/0 01/0 

9 01/0 51/0 05/0 9 91/0 53/0 01/0 

4 01/0 56/0 05/0 4 99/0 85/0 06/0 

1 01/0 54/0 05/0 1 91/0 54/0 01/0 

6 01/0 58/0 05/0 6 93/0 59/0 01/0 

1 01/0 59/0 05/0 1 93/0 03/0 06/0 

2 06/0 54/0 05/0 2 95/0 01/0 08/0 

3 04/0 54/0 05/0 3 91/0 54/0 01/0 

50 01/0 51/0 05/0     

55 01/0 56/0 05/0     

58 01/0 52/0 08/0     

59 06/0 53/0 08/0     

54 01/0 56/0 08/0     

51 5/0 51/0 08/0     

 

 گیرینتیجه

آوري ساايسااتم اطلاعات جغرافيایی،  اسااتفاده از فن

هاااي مختلفی را براي بررسااای تغييرات خط روش

گيري سااازد و انتخاب روش اندازهساااحلی فراهم می

ير تواند بر کيفيت و تفستغييرات خط ساحلی نيز می

نتایج تحقيق تاثيرات زیادي داشاااته باشاااد. کيفيت 

 تواند یک فاکتور بسيارهاي مورد استفاده نيز میداده

تعيين کننده در نتایج پژوهش محساااوب شاااود. در 

آژانس مدیریت اضاااطراري فدرال آمریکا  5330دهه 

البعد براي تعيين هاي عرضی متساوياز روش نيمرخ

اساااتفاده  مقدار تغييرات درازمدت خطوط سااااحلی

گيري از روش نمود این در حااالی اسااات کااه بهره 

ر اپليگون تغييرات قدمت چندانی نداشاااته و اولين ب

در خطوط ساااحلی ایالات متحده به  8058در سااال 

کار گرفته شاااده اسااات. دو روش مذکور به تنهایی 

رهياافتی ایاده آل و کااامال در ارزیاابی ميزان تغيير     

شوند و هر کدام به نوبه خطوط ساحلی محسوب نمی

نتایج پژوهش  خود داراي معایب و مزایایی هساااتند.

قاعده دلتاي  حاضاار از وقوع تغييرات بساايار زیاد در 

حکایت دارد.  8051تا  5322هاي چالوس طی سااال

هاي دریا طی دوره زمانی مذکور پيشااروي و پسااروي
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منجر به جابجایی بساايار زیاد خط ساااحلی و به تبع 

آن ایجاد تغييرات زیادي در نوع کاربري و هندساااه 

خط ساحلی محدوده مورد مطالعه شده است. مقایسه 

البعد و پليگون تساااويهاي عرضاای مدو روش نيمرخ

درصااادي ميزان تغييرات رخ  1/0تغييرات با تفاوت 

تواند به نوع و ماهيت دو داده در سطح قاعده دلتا می

توان قضاااوت روش مذکور برگردد و از این جهت نمی

هاا نسااابات به دیگري   دقيقی در تفوق یکی از روش

 محاسبه ميانگين ت اما ارزیابی دقت با استفاده ازداش

ات خطاااهااا بر انطباااق بيشاااتر روش پليگون مربعاا

تغييرات باا واقعيات زمينی دلالت داشاااته و کاهش   

مقادیر بدسااات آمده از ميانگين مربع خطاها در این 

البعد روش نساابت به روش نيمرخ عرضاای متساااوي 

حاااکی از بااالاتر بودن ميزان دقاات روش پليگون 

هاااي عرضااای روش نيمرخ باااشااااد.تغييرات می

ر بسااياري از مطالعات ساااحلی به  البعد دمتساااوي

عنوان روشی قابل اعتماد در بررسی تغييرات خطوط 

ساحلی مطرح بوده است. دليل این اعتماد نخست به 

ساااادگی مراحل انجام این روش و در مرحله بعد به 

نوع و ماهيت آن در بررسی خطوط ساحلی به صورت 

شااود. البته این خود تک سااالی یا زوجی مربوط می

البعد هاي عرضاای متساااوي براي روش نيمرخمزیتی 

بااشاااد زیرا روش پليگون تغييرات تنهاا قاادر به    می

بررساای تغييرات خطوط ساااحلی به صااورت زوجی  

(. صاارف نظر از این مزیت 9تا  5)جداول  باشاادمی

توان از البعد، نمیهاي عرضاای متساااوي روش نيمرخ

برخی معاایاب این روش غاافل ماند. در محاسااابات    

هاي )بررساای تغييرات خطوط ساااحلی سااال سااالانه

مختلف به صااورت تک سااالی(، برخی از پارامترهاي  

ردیف اول به دليل نداشااتن اطلاعات تصااویر قبل از  

(. همچنين وقتی 5)جدول  آن، بدون داده خواهد بود

انحناي خط ساااحلی زیاد شااده و ميزان تورفتگی و  

یابد نظر شاااخصااای بيرون زدگی خطوط افزایش می

واناد تعيين کنناده باشاااد. در این موارد فرد به   تمی

اي، انحناي ایجاد شااده را به یکی از صااورت سااليقه 

واحادهااي مابين دو برش عرضااای مجاور نسااابت   

تواند از جمله معایب این روش دهاد کاه خود می  می

 (.  6باشد )شکل 

 

 
 

 ساحلی به یکی از دو واحد مجاور بنا به نظر شخصی: نسبت دادن قسمتی از خط 6شکل 

 

 

زمانی که در طول مساير خط ساحلی شاهد چرخش  

اي خط ساااحلی باشاايم این مساله درجه 30تقریبی 

ساااز ها مشااکلهاي عرضاایتواند براي ایجاد برشمی

 شاااود. همچنين به دليل جابجایی و تغيير زاویه خط

هاي عرضی در فواصل مساوي، سااحلی، ترسيم برش 

)شکل  در برخی مناطق با مشاکل مواجه خواهد شاد  

1.) 
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 اي خط ساحلیدرجه 30هاي عرضی در محل چرخش : برش1شکل 

 

نيمرخ عرضااای علاوه بر موارد فوق الااذکر در روش  

البعد، انتخاب خط مبنا  و موقعيت قرارگيري متساوي

تواناد در نتاایج تااثيرات زیادي    آن در خشاااکی می

ه )استفاد داشته باشد. براي انتخاب خط مبنا دو روش

از عوارض خطی و یا ایجاد یک کپی از خط سااااحلی 

رود. در با فاصااله معينی از ساااحل فعلی( به کار می 

کاه عوارض خطی مثل راه ارتباطی در داخل   مواردي

خشاکی وجود داشاته باشد مشکلی از جهت انتخاب   

خط مبنا نخواهد بود در غير این صااورت اسااتفاده از 

روش دوم با مشاااکلاتی همراه خواهد بود. به عبارتی 

اگر در انتخااب خط مبنا، بافرهایی یک جهته از خط  

 500و  11، 10سااحلی به داخل خشکی در فواصل  

ترسيم کنيم  ARCMapمتري در محيط نرم افزاري 

ه ها نسبت ببه دليل تغيير و جابجایی محل شااکست

هم در سااه خط مبنایی مذکور، نتایج نهایی بدساات  

)نرخ تغييرات ساااالانه مثبت، منفی و خالص(  آماده 

دلالات بر وجود تفااوت فااحشااای دارد که به دليل    

ل )شااک تفاوت در انتخاب خط مبنا حاصال می شاود  

2 .) 

 
 ها  : انتخاب بافر به عنوان خط مبنا و تاثيرگذاري بر نتایج به دليل جابجایی محل شکست2شکل 

البعد که براي برخلاف روش نيمرخ عرضاای متساااوي

زمانی بين ساااالی و تک ساااالی اساااتفاده   هايبازه

شااود، روش پليگون تغييرات صاارفا براي تصاااویر می

)بين ساالی( قابل بررسی است. این روش قادر   زوجی

به بررسای خطوط تک سالی به صورت مجزا نخواهد  

تواناد از معاایب اصااالی آن در   بود کاه این مورد می 
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(. همچنين ایجاد 9)جدول مقایسه با روش قبلی باشد

افزار اتوکاد نياازمند دقت بالایی   دوایر ممااس در نرم 

اسات و وجود خطاي انساانی در ترسيم دوایر مذکور   

تواناد در نتاایج تحقيق به روش پليگون تغييرات   می

تاثيرگذار باشاد. استفاده از روش پليگون تغييرات به  

دليال عادم اتکاا باه خط مبناا باه عنوان نقطه آغاز       

ی با نقصاااان کمتر تلقی گيري تغييرات، روشااااندازه

شااود زیرا احتمال خطاي انسااانی در این روش به می

واساااطه انتخاب خط مبنا وجود ندارد. در این روش، 

کميات فضااااي بين دو خط سااااحلی باه صاااورت    

هاي فرساااایشااای و هایی مشاااتمل بر بخشپليگون

اي از شود و هيچ منطقهگيري میگذاري اندازهرسوب

قی نخواهد ماند. در خطوط ساااحلی بدون بررساای با

هاي تصاااویري با قدرت تفکيک صاااورت وجود داده

توان از روش پليگون تغييرات در بسااايااار بااالا می

ارزیابی خطوط ساااحلی گذشااته، به عنوان روشاای با 

ور شود به طکارایی بيشاتر اعتماد نمود. پيشنهاد می 

 همزماان هر دو روش مذکور را در مناطقی با چولگی 

و کشاايدگی زیاد خطوط ساااحلی همانند سااواحل   

دریاي عمان اسااتفاده نمود و نتایج آن جهت تائيد یا 

 رد پژوهش حاضر ارائه گردد.  
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