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 چکیده

رودخانه سواحل جنوب دریاا  خازر ن اه مهدا  در یناد     ترینمهمو  ترینبزرگ عنوانبهسفیدرود 

و  هاا  ییراماون  نمحای رودخاناه و  كلوژیاعوامال مورفو ها  انسان  منط اه دارد ها و سرمایهفعالیت

  در و ضرور  واقا  شاود مؤثرها  ساحل  دشتو  مایه  ریز برنامهتواند در شرای   ینده م  بین ییه

  هااداده  هداراه باا 1981و  8719 1991  ها ساا  1و  9  5 ا  لندساتماهواره یرتصاواین یژوهه ای 

 Envi 5.3  ArcGIS افزارهاا نرمهاا  میادان  و رسا تغییرات ترای دریا  خازر و دبا  سافیدرود  بر

ابزار تح یق بهره  رفته شد  ابتدا م ادیر احتدا  تبدیل کاربر  اراضا   عنوانبه Idrisi TerrSetو  10.4.1

  مد  نتایج نشان داد که به دستخودکار ها  سلو  بر مبنا  مد  تلفی   ینجیره مارکوف و 1981در سا  

باه دقات و  باا توجاهالگو   ینده است  ساس   بین ییه  دقت و صحت بالای  جهت مد  تلفی    دارا

تهیه شاد  باا  1909کاربر  اراض  و مورفولوژ  رودخانه برا  سا   بین ییهصحت خروج  مد   ن شه 

 مد و در چهاار  به دستتغییرات محتدل در محی  رودخانه  1909 بین ییهو  1981برایش دو ن شه سا  

تغییرات ترای دریا  خازر و دبا  ساالانه   هادادهبا استفاده ای  درنهایتمحدوده مورد تحلیل قرار  رفت  

بیشاترین نتایج نشاان داد کاه  قرار  رفت   موردبررسمد    بین ییهرودخانه سفیدرود  روند تغییرات و 

سااخت  تأسیساتانه  اراض  ساحل   واحدها  رودخ مربوط بهاحتدا  تغییرات در منط ه مطالعه 

رخ خواهاد داد  رودخاناه   روند افزایه عرض کاناا  1909تا سا  است  هدچنین انسان و دشت 
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مترمکعب بر ثانیه و افزایه  899این امر نشان دهنده افزایه میانگین دب  سالانه رودخانه تا حدود 

 ست ا 1909متر تا سا   -19ترای دریا  خزر به سطح بالاتر ای 

    سفیدرودایدورسنجه  مطالعات خودکارها  سلو مد     ینجیره مارکف کانا  رودخانه :هادواژهیکل

 مقدمه -0 

هاا  سااحل  ویاژه در دشاتها باهشریان حیات   ای دیربای تعیین کننده  ستره و است رار تددن عنوانبهها رودخانه

وجاود کااربران متعادد  یال لدرودخانه سواحل جنوب  دریاا  خازر  باه  نیتریر بو  ترینبزرگاند  سفیدرود بوده

- یلان محساوب ما استان مناب   ب در  ترینمهمیک  ای     کشاوری   صنعت   ردشگر   یرورش  بزیان و ایجدله

 شادن تغییار در کاناا  رود و کامهاا  بالادست  لایروب  نشادن رودخاناه ای جار  شدن  بها  شدید و شود  بارش

 سااحل منااطق ها  رودخانه در ابوقوع سیل ای عوامل  حجم  ب ورود  به هنگام بارند   نسبت به فضا   بگذر 

برابار فراینادها  العدال رودخاناه در عکا و بررس  ها رفولوژیک  رودخانهواهدیت مطالعات مهستند  در این میان 

یك موجاود یناده دانسات و  مثابهبه باید رودخانه را رونایای است  نایذیراجتنابضرورت  برقرار  مواینه  تغییر دهنده

 لاذاهاا  محیطا  بکاار بارد  ریاز در برنامه علد مبتن  بر قواعد  ا هوشیارانه عدلکرد تغییر  ن  برا  کاهه اثرات

  هاادشات هیو  ما ریز برنامهتواند در  م ندهی   یشرا بین ییهو   ن رامونیی  ها یمحرودخانه و   یدانستن شرا

-بناد  شاده ای یرکااربردترین روشطب ه صورتبهدر این میان استخراج اطلاعات  واق  شود   و ضرور مؤثر  ساحل

-  بدین ترتیب با استفاده ای تغییرات رو  داده در  اذر یماان ما (1985  8یاده و هدکاران)میریای  ها  موجود است

هاا  در اختیاار مح  اان  تارین روشترین و کام هزیناها  یک  ای سری ها  ماهوارهکرد  داده بین ییهتوان  ینده را 

سای  تغییرات در  ذر یمان  ماد  ترکیبا  ینجیاره ها  شبیه  یک  ای روش(1995  1)یا  و مدر برا  تهیه ن شه است

در  یناده  هاا ن بینا ییهها و امکاان است  با استفاده ای این مد   نسبت تبدیل کاربر  0ها  خودکارمارکف و سلو 

 تحلیال وسالو  خودکاار ای     مختلفمها  مفهواخیر رهیافت ها سا در   (8774  4)مولر و میدلتون شودفراهم م 

 و مونادا   (1980  5)ساوبد  و هدکااران ارائاه شاده اسات نییما  کااربربین  تغییارات همارکف برا  ییه ینجیر

 رییاتغ  نایبهییا جیرا بار نتاا ماارکفسالو  خودکاار  ماد ای ار با س  لترهایف ریتأث   ی(  در تح 1919) 9هدکاران

  یاتوی را در ریتاأث نیشاتریب 5x5  لترهاایف  ( باراr)  هدبساتگ بیضر که اند رفته جهینت و ندوده  بررس نیسریم

                                                           
1 Mirzaeizadeh et al 

2 Pal and Mather 

3 Cellular Automation- CA 

4 Muller and Middleton 

5 Subedi et al 

6 Mondal et al 
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در کاناا     ذاررساوب( باه بررسا  الگاو  فرساایه و 1919) 8هدکااران وماد   است  داشته  مکان/ ی ایجغراف

-برا  یایدارسای  کانا  رودخاناه یرداختاه  نابرانچها   یر  ای کانا ها  ساحل  یرداخته و ن ه بهرهرودخانه دشت

ها  منط اه مکاران سااحل  باا اساتفاده ای ماد  بند  سیلاب  براهه( به یهنه8079عبداله  باغسیاه  و هدکاران ) اند 

HEC-RAS  وGIS تأسیسااتهاا  سایلاب  متوجاه  وناه خطار  ای جهات یهناهاند که هیچهو نتیجه  رفت یرداخته 

بر فرسایه کانا  هشت رودخانه در انگلی  و ولاز  مؤثر( عوامل 1989) 1و هدکارانجینز ساحل  منط ه نخواهد بود  

خاود   ( در کتااب1989) 0و هدکااران کنادلفاناد  ندوناه لیوتحلهیاتجز GISها  اصلاح شده را با استفاده ای روش

جاام   ماد (  8071اند  هلالات ناصاریان و هدکااران )ها ارائه دادهها و  براههبند  ژئومورفیک  را برا  رودخانهطب ه

سااله تبیاین  15برا  سایلاب باا دوره بای شات  Mike Floodتوس  مد   را ار  شهرستان چابهاریمنط ه دشت سیلاب

اناد بررس  مورفولوژ  و ییچانرود  رودخانه یهره یرداخته و نتیجه  رفتاه(  به 8079اند  معصوم  و هدکاران )ندوده

ها  با ییچانرود  بیه ای حد توسعه یافتاه قارار دارد  جادار  عیوضا  و هدکااران که این رودخانه در رده رودخانه

ا  تصااویر مااهوارهو   شاناختنییم(  تکامل مورفولوژیك دلتا  سفیدرود در کواترنر را با اساتفاده ای شاواهد 8014)

بناد  را طب اه ها نها یرداخته و ها و کانا به بررس  مورفولوژ  رودخانه  (1997) 4براوارد و یت مطالعه ندوده است  

ها  مناطق ساحل   ترای  ب دریا در مصاب و تغییارات  ن یکا  بر مورفولوژ  رودخانه مؤثراند  در میان عوامل کرده

 در یارد و صاورت ما   کنادبه  یاد  هاا بتغییرات تارای  ای نجاکه  (1919هدکاران   )مد  و استای عوامل مهم 

شاده  انجاامهاا  ریاضا  بر اساس مد  ها  موجودیژوهه نامحسوس است  اغلب  تا حدودم یاس یمان  انسان 

شارای  خااه هیادرولوژیک    واساطهبهدریاچاه یماین   تارینبزرگ عنوانباهاست  لیکن تغییرات ترای دریا  خزر 

اسات  لاذا ایان موضاوع  مدتکوتاهدر م یاس یمان   درکقابلچشدگیر و  تأثیراتو اکولوژیک  دارا    شناختنییم

هاا  میادان  و  یار ( باا اساتفاده ای انادایه1919) 5و هدکاارانخوشاروان مورد توجه مح  ین بسیار  بوده است  

و چان اناد  ت ترای دریا  خزر بار تالااب بوجاار در دلتاا  سافیدرود یرداختاهنوسانا ریتأثبه بررس   GISمطالعات 

هاا  منتها  باه دریاا  خازر در تغییارات تارای  ب ( به بررس  ن ه تغییر در رژیم  با  رودخاناه1989) 9هدکاران

طاوط تغییرات تارای دریاا  خازر را بار انت اا  رساوب سااحل  و خ ریتأث( 8075یرداخته است  عطای  و هدکاران )

نوسانات دریا  خزر بار منااطق سااحل  جناوب  ریتأث( 8071اند  عبداله  کاکرود  )قرار داده  موردبررسساحل  را 

بار  ماؤثر( عوامل 8079شرر  ن  در محدوده خلیج  ر ان و تالاب  دیشان را بررس  کرده است  اقتصاد  و یاهد  )

  باا اناددادههواشناسا  ماورد تحلیال قارار   هاادادهنوسانات ترای  ب دریا  خزر در سواحل جنوب  را با استفاده ای 

                                                           
1 Medel et al 

2 Janes et al 

3 Kondolf et al 

4 Bravard and Petit 

5 Khoshravan et al 

6 Chen et al 
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در  ن  شاناخت ایان فراینادها  ماؤثرتوجه به اهدیت موضوع نوسانات ترای دریا  خزر و عدلکرد مت ابال فراینادها  

است که هر وناه تغییار در فراینادها  محیطا   یرواضح  استامون بر محی  ییر ها ن توأماولین  ام در تحلیل اثرات 

خاود دارا   العدالعک طبیعت را در قالب عدلکرد رودخانه بر منط ه ساحل  نشان دهاد  ایان  العدلعک تواند م 

ز قابال توجاه ها  انسان  دارد  در م ابل اثرات انسان بر تغییر محی  نیها و سرمایهیرات  ونا ون  بر یند    فعالیتتاث

و    شاناخت تغییارات   طیمحساتیی  بر این اساس با توجه به اهدیت موضوع و منط اه ای دیاد اه اقتصااد   است

هاا  مادیریت  بارا   یناده اسات  ایان ریز برناماهترین عوامل در ای اصل  مؤثریندها   رودخانه در ط  یمان و فر

ها  یمان   ینده را نیاز دارناد  لاذا سافیدرود بین  در بایهابلیت ییهها   مار  قها  مد شناخت با استفاده ای تکنیك

رودخانه سواحل جنوب دریا  خزر در این تح یق مورد توجاه قارار  رفات  در ایان  ترینمهمو  ترینبزرگ عنوانبه

اتوماات  و نتاایج هاا  ینجیره ماارکف و سالو  ا   میدان  و  مار   مد  تلفی  ها  ماهوارهتح یق با استفاده ای داده

بار  ن بررسا  شاده و روناد تغییارات و عوامال  ماؤثرتح ی ات  ذشته تغییرات مورفولوژ  سفید و عوامل محیطا  

 شده است  بین ییه 1909  برا  افق سا  ر ذاریتأث

 هامواد و روش -0

غارب و شارر باایه تحات  این منط ه ای  داردقرار  محدوده این تح یق در جلگه ساحل  سفیدرود در استان  یلان

(  ایان 8شاود )شاکل ای رودخانه سفیدرود و ای جنوب و شدا  ای محدوده سد سنگر تا مصب رود را شامل ما  ریتأث

قاعاده  ن باا  قارار دارد و البری غرب  و تااله جنوب   هاکوهرشتهیدرود  محل تفکیك فساخت  س دره یمینمنط ه بر 

رفولاوژ  وم  یدرود منطبق بارخ  سااحل  کناون  اساتفو دهنه سرکهنه س اشهریدر ککاملاً مشخص    مد هییدو 

  (8014)جدار  عیوض  و هدکاران   ییچانرود است بریده بریده و صورتبهدرود در محدوده دلتا فیس
 

 
 مطالعه منطقه یمکان تیموقع -0 شکل
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هاا و  ازارش  و بررسا  امطالعات کتابخاناه بر اساسمورد نیای   هییااطلاعاتدر این یژوهه ابتدا مبان  نظر  و 

 1و  9  5 ا  لندساتمااهواره یرتصااو ارد ور  شاده اسات   انجام شده مشابه در ایران و خارج ای کشور تح ی ات

مبناا  مطالعاات  و فصال تصاویربردار  مشاابه  متار 09  باا دقات مکاان 1981و  1991 8719 ها ساا مربوط به 

انجام شد  در ایان مرحلاه تصاحیحات  Envi 5.3 افزارنرماولیه تصاویر در  یردایش(  8باشند )جدو  م  ایدورسنجه

 ا  اعدا   ردید بر تصاویر ماهواره Quickرادیومتر  و اتدسفر  به روش 
 

 در پژوهش مورداستفاده یاماهواره ریتصاومشخصات  -0جدول 
 مشخصات تصویر تاریخ تصویربرداری مورداستفادهباندهای 

1-2-3-4-5-7 1987.06.19 LANDSAT  - LT05_166-034 

1-2-3-4-5-7 2002.08.07 LANDSAT-LE07_166-034 

MTL-Multispectral 2018.03.20 LANDSAT_LC08_156-042 

 

 ArcGIS 10.4.1 افازارنرم در 8بناد  نظاارت شادهطب اه تصااویر باا روش بناد طب هی  ای انجام تصحیحات  

 کاناا  واحادها  شده اسات  در ایان ن شاه هیته رودخانهکانا    مورفولوژکاربر  اراض  و ن شه  صورت  رفت و

اناد  ایان دشت تفکیاك شاده اراض  جنگل   دریا و ها  اراض  ساحل    ساخت انسان و سکونتگاههاسایه رودخانه 

 ا  تهیه شده است ها در هر سه دوره تصاویر ماهوارهن شه

 بار اسااسوارد شاد  ابتادا  Idrisi TerrSet افازارنرمها  سه دوره  به محی    ن شهسای مد و  بین ییه منظوربه

هاا  خودکاار باه هاا  ماارکوف و ماد  سالو ینجیرهتلفی   با استفاده ای روش  1991و  8719 ها سا ها  ن شه

هاا  ا  ای وضاعیتیرداختاه شاد  ینجیاره ماارکف مجدوعاه 1981روند تغییرات کاربر  اراض  در ساا   بین ییه

)ژانا  و  کنادییوسته به وضاعیت دیگار تغییار ما  صورتبهکند که ای یك وضعیت  غای شده و احتدال  را بیان م 

 را بار هار سالو  عامل  است که تغییر وضعیتخودکار ها  مد  تلفی   ینجیره مارکوف و سلو   (1985  1هدکاران

در ایان ماد    دهاد منشان  ها  مجاور سلو یت قبل  و وضعیت مطابق با وضع  وضعیت جدیدتعیین اساس قانون 

بارا  تغییار وضاعیت سالو  بار اسااس وضاعیت   مجاورت مکاان  -برا  توسعه یك فاکتور وینده  CA فیلتر ای

ش روایایان ماد   بینا ییهافازایه دقات بناابراین بارا  ؛ (1988  0)سان  و هدکاران شودم استفاده  اشهدسایه

بینا  کااربر  اراضا  باا ها  خروج  مد  ماارکف  ن شاه نهاای  یایهداده بر اساسشده است  لذا  فادهاستتلفی   

  ضریب کایاا یاك معیاار محاسبه شد   مربوطهکایا یبو ضر استخراج  ردید 1981مارکف سا   CAاستفاده ای مد  

توافاق  pc درست  مشااهده شاده و po شود که در  ن( محاسبه م 8رابطه ) بر اساسبند  بوده و صحت سنج  طب ه

 مورد انتظار است 
                                                           
1 Maximum Likelihood Classification 

2 Zhang et al 

3 Sang et al 



 هفتم و س  ۀشدار                                                      محیط  مخاطرات و جغرافیا                                                                   19

 

(8             )                                                                                     𝐾𝐼𝐴=
𝑝𝑜−𝑝𝑐

1−𝑝𝑐
 

 باه دسات ها ن ها  مغایر بینبرایش داده شد و بایه 1981ا  سا  خروج  مد  با ن شه حاصل ای تصویر ماهواره

در  فارضهیی صاورتبهن طه کنتر  یمین  تصاادف   819  سای مد بند  و تعیین دقت طب ه منظوربه مد  هدچنین 

ماورد صاحت سانج  قارار  رفات  موردمطالعاهتعیین شد و با واقعیت مکاان  در منط اه  ArcGIS 10.4.1 افزارنرم

 بینا ییه  ن شاه 1981و  1991 ها سا ها  به دقت و صحت خروج  مد   با استفاده ای ن شه با توجه(  0)جدو  

تهیه شده است  این ن شه با برایش خروج  ماد  بارا  ساا   1909کاربر  اراض  و مورفولوژ  رودخانه برا  سا  

حد کانا  رودخانه  ساه واحاد  مده است  در این برایش علاوه بر وا به دست 1981و ن شه کاربر  اراض  سا   1909

قارار داده  ArcGIS 10.4.1 افازارنرمساخت انسان  دشت و اراض  ساحل  نیز در عدلیاات بارایش توسا   تأسیسات

بخاه ت سایم  چهاربه  موردمطالعه مده ای این برایش  مسیر جریان سفیدرود در منط ه  به دستنتایج  بر اساسشدند  

در  ماؤثرتعیاین ن اه عوامال محیطا   منظورباهقرار  رفت    موردبررسشده    بینییهشد و در هر بخه تغییرات 

تغییر مورفولوژ   ای تغییرات عرض رودخانه   مار دب  متوس  سالانه و تغییرات تارای  ب دریاا  خازر  بهاره  رفتاه 

یر رودخاناه نظار متار در مسا 8599م ط  عرض  با فاصله متوس   10تعیین تغییرات عرض کانا   تعداد  منظوربهشد  

ا  در بااا اسااتفاده ای تصاااویر ماااهواره 1981و  1991  8719 رفتااه شااد  در هاار م طاا  عاارض کانااا  در سااه دوره 

نیاز عارض کاناا  در ایان م ااط   1909خروجا  ماد  در ساا   بر اساس مد و  به دست ArcGIS 10.4.1افزارنرم

ی  مار دب  ماهانه جریان ایستگاه هیادرومتر   ساتانه اشارفیه تعیین دب  متوس  سالانه سفیدرود  ا منظوربهمحاسبه شد  

  هدچناین م اادیر تغییارات تارای  ب (8071)شرکت مدیریت مناب   ب ایران   استفاده شد 1981 تا 8719 ها سا در 

  ماده باه دساتها  ایستگاه سااحل  یاایه تارای  ب انزلا  بر اساس داده 1981تا  8719دریا  خزر در بایه یمان  

و هدکااران و خوشاروان ( 1989و هدکااران ) چان هاا و با استناد به یاژوهه (8071کشور    بردارن شه)سایمان 

در تغییارات مورفولاوژ   هاا نایان عوامال و نحاوه عدلکارد  ریتاأث( مورد تدقیق قرار  رفته است  درنهایت  1919)

 مورد تحلیل قرار  رفت  1909و روند  ت   ن تا  1981تا  8719رودخانه در بایه یمان  

 نتایج و بحث -0

در  رودخاناه  مورفولاوژکاربر  اراض  و ن شه  ArcGIS 10.4.1افزارها  در نرمتصاویر  بند یردایش و طب هبا 

)شاامل کاناا  و بساتر  رودخاناه کاناا  ها واحادها (  در این ن شه1تهیه شد )شکل  1981و  1991  8719سه دوره 

جنگال  دریاا  اراضا  سااحل  و دشات  ها و ابنیه مختلاف( ها  سایه  ساخت انسان )شامل سکونتگاههاسایه  رود(

 اند  مساحت واحدها  طب ه بند  شده در هر ساه دوره محاسابه شاده وها  یراع  و غیر یراع ( تفکیك شده)یهنه

 ( 1جدو  مورد م ایسه قرار  رفته است )
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 0102و  0110، 0121در سه دوره  رودخانه یمورفولوژکاربری اراضی و  بندی وطبقه نقشه - 0شکل 

 

و  8719 ها ساا هاا  انجام شد  ابتدا با استفاده ای ن شه Idrisi TerrSetافزار   در محی  نرمسای مد و  بین ییه

 ماد  باه دساتهاا  ماارکوف بر مبناا  ینجیاره 1981ماتری  م ادیر احتدا  تغییرات کاربر  اراض  در سا   1991

 تأسیساات(  Cl.3(  اراضا  سااحل  )Cl.1(  در این ماتری  م ادیر احتدا  تغییارات واحادها  رودخاناه )0شکل )

براین اساس بیشاترین احتداا  وقاوع تغییارات  ( به یکدیگر مشخص شده است Cl.5( و دشت )Cl.6ساخت انسان )

 ( 0درصد حاصل شده است )شکل  17/51 زانیمبین واحدها  رودخانه و دشت به 

مارکف استفاده شد و ن شه بیه بین  سالو  اتوماات  CAبه امکان توصیف مکان  در قالب ن شه  ای مد   با توجه

-اساس تشابه مشهود  بین خروجا  ماد  و ن شاه طب اه   مربوطه استخراج  ردید  بر اینکایا یبو ضر 1981سا  

(  هدچناین ضاریب کایاا  حاصال شاده بارا  واحادها  4مشاهده شد )شکل  1981ا  سا  بند  تصویر ماهواره

 ماده  به دسات % 9/19و  5/91  %7/15  % 0/77ساخت انسان و دشت به ترتیب  تأسیساترودخانه  اراض  ساحل   

  ( 4 مده است )جدو   به دستدرصد  15است  ضریب کایا  کل  نیز 
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 )هکتار( رودخانه یمورفولوژکاربری اراضی و  بندیطبقه نقشهمساحت واحدهای تفکیک شده در  -0جدول 

0121 0110 0102 
 ایتصویر ماهواره

 واحد طبقه بندی

 کانا  رودخانه 40/1991 10/1587 70/0915

 ساخت انسان تأسیسات 77/5999 09/0111 05/0079

 جنگل 41/19115 41/19011 98/19997

 اراض  ساحل  51/8918 5/8915 99/1817

 دشت 90/11911 90/10954 94/18771

 

 
 0102ماتریس خروجی مدل مارکف برای تغییرات سال  - 0شکل 

 

ن طه کنتر  یمین  تصادف   باا واقعیات مکاان  در منط اه ماورد  819  سای مد بند  و تعیین دقت طب ه منظوربه

ن طاه صاحیح و در  899در میدان   خروجا  ماد   صحت سنج  بر اساسمطالعه مورد صحت سنج  قرار  رفت  

ن اط کنتار  یمینا   خروجا  حاصال ای  %99دهد که در ن طه نادرست بوده است  نتیجه صحت سنج  نشان م  19

ت مطاب ت داشته و مطاب ت مطلوب  با ضریب کایا  مد  دارد  جزئیات عدم تطابق مشااهدات میادان  در مد  با واقعی

تارین عادم نتاایج مشاخص  ردیاد اصال  بر اساس مده است   4و ضرایب صحت سنج  مد  در جدو   0جدو  

  نط ه است 88ساخت انسان به تعداد مجدوع  تأسیساتتطابق بین دو واحد دشت و 
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)راست( در مقابل خروجی مدل  0102سال  رودخانه یمورفولوژکاربری اراضی و  بندیطبقه نقشه - 0شکل 

CA )مارکف )چپ 

 

 جزئیات عدم تطابق مشاهدات در نقاط کنترل زمینی با خروجی مدل -0 جدول
 کاربری مشاهداتی سازیمدلکاربری  تعداد نقاط

 جنگل دشت 0

 دشت رودخانه 5

 دشت ساخت انسان تأسیسات 4

 دریا ساحل 8

 ساخت انسان تأسیسات دشت 9

 

 بندی در سه بازه زمانی مورد مطالعهضرایب صحت سنجی طبقه -0 جدول

 بندیواحد طبقه
دقت تولید  ضریب کاپا در سه دوره )%(

 کننده )%(

خطای 

 گماشته )%(

دقت کاربر 

)%( 

خطای حذف 

 0102 0110 0121 شده )%(

 89/4 10/75 5/8 5/71 0/77 1/75 5/71 رودخانه

 10/9 89/77 5/1 5/78 1/10 5/18 1/19 دریا

 99/8 00/71 5/88 5/11 7/15 8/97 4/17 ساحل
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 بندیواحد طبقه
دقت تولید  ضریب کاپا در سه دوره )%(

 کننده )%(

خطای 

 گماشته )%(

دقت کاربر 

)%( 

خطای حذف 

 0102 0110 0121 شده )%(

 5/1 5/79 1 71 9/75 7/70 1/71 جنگل

 00/1 99/78 5/85 5/14 9/19 1/91 1/19 دشت

 00/0 99/79 5/10 5/99 5/91 4/95 1/97 ساخت انسان تأسیسات

     7/15 7/11 4/14 صحت کل  ضریب

 

کاربر  اراض  و مورفولوژ  رودخانه بارا   بین ییهمارکف  ن شه  CAبه دقت و صحت خروج  مد   با توجه

(  ساس  چهاار واحاد 5تهیاه شاده اسات )شاکل  1981و  1991 ها سا ها  کاربر  با استفاده ای ن شه 1909سا  

بارایش داده شاد  1909 بین ییهو  1981ها  ساخت انسان و دشت در دو ن شه سا  رودخانه  اراض  ساحل   سایه

(  با استفاده ای ایان ن شاه  منااطق 5 مد )شکل  به دستساله  81و تغییرات محتدل در محی  رودخانه ط  بایه یمان  

هاا (  در ایان محادوده7تاا  9ها  دارا  یتانسیل تغییرات شدید در چهار بخه ای مسیر رودخانه شناسای  شد )شکل

ینادها  فرسایشا   تغییار ییچاانرود  و  ا  خواهد بود که واحدها  ییرامون  ن دساتخوش فرروند تغییرات به  ونه

کیلاومتر مسایر  19حدفاصل سد سنگر تا روستا  لومان: در این محدوده باه طاو   8 یر  خواهند بود  محدوده سیل

بخه اراضا  حاشایه رودخاناه در معارض جابجاای  جاانب  کاناا  و  باشد  در اینجریان در جهت شدا  شرر م 

هاا  در مخااطره ها  کشاوری  هستند  بیشینه عرض یهنهشامل یمین عددتاًتشدید ییچانرود  قرار دارند  این اراض  

 ( 9کیلومتر  جنوب سد قرار دارد )شکل  1متر در  419حدود 
 

 
 مارکف. CAمدل  یخروج 0101سال  رودخانه یمورفولوژو  کاربری اراضی بندیطبقه نقشهچپ:  - 5شکل 

 0101 سالتغییرات محتمل در محیط رودخانه تا  بینیپیشراست: نقشه 
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 تغییرات مورفولوژی کانال رودخانه سفیدرود و محدوده تحت مخاطره شمال سد سنگر بینیپیش - 6شکل 

 

کیلومتر مسایر جریاان  89حدفاصل روستا  کیسم و شهر  ستانه اشرفیه: در این محدوده به طو  حدود  1محدوده 

  اراض  حاشایه رودخاناه ایان محادوده نیاز در معارض جابجاای  جاانب  کاناا  و تشادید باشد مدر جهت شرر 

-یه رودخانه هستند  بیشاینه عارض یهناهشامل مناطق شهر  و روستای  حاش عددتاًییچانرود  قرار دارند  این اراض  

متار اسات  هدچناین بیشاینه  109متر و در شهر  ساتانه اشارفیه حادود  099ها  در مخاطره در منط ه کیسم  حدود 

(  در 9متار اسات )شاکل  559کیلومتر  غرب  ستانه اشرفیه در حادود  4ها  در مخاطره این محدوده در عرض یهنه

 تای  در حاشیه رودخانه  سترده هستند این منط ه باغات و مناطق روس

 

 
 تغییرات مورفولوژی کانال رودخانه سفیدرود و محدوده تحت مخاطره آستانه اشرفیه بینیپیش - 1شکل 

 

کیلاومتر مسایر جریاان در جهات شادا   80سر: در این محدوده به طو  حدود حدفاصل  یادسرا تا ده 0محدوده 

 عدادتاًباشد  در این بخه اراض  حاشیه رودخانه در معرض تشدید ییچاانرود  قارار دارناد  ایان اراضا  غرب م 

متار  8999ها  در مخاطره در منط اه دهسار  حادود شامل مناطق مسکون  حاشیه رودخانه هستند  بیشینه عرض یهنه

سار و  یادسارا حادود حدفاصال دهها  در مخاطره این محدوده در بساتر سایلاب  است  هدچنین بیشینه عرض یهنه
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(  در این منط اه منااطق مساکون  در حاشایه 1متر امتداد دارد )شکل  0599بوده و به سدت شدا  تا حدود  متر 8099

 رودخانه در معرض مخاطره تغییر ییچانرودها قرار دارند 
 

 
 سرده -اطره آزادسراتغییرات مورفولوژی کانال رودخانه سفیدرود و محدوده تحت مخ بینیپیش - 2شکل 

 

کیلاومتر مسایر  9حدفاصل کیاشهر  تالاب بوجار و ساحل دریا  خزر: در این محدوده به طو  حادود  4محدوده 

باشد  این بخه اراض  شدا  کیاشهر  تالاب بوجار و ییباکنار در دلتا  سافیدرود را شاامل جریان در جهت شدا  م 

باشاد  بطاور  کاه حاک  ای تغییر مسیر جریان سفیدرود به سادت غارب ما بین  مد  شود  در این محدوده ییهم 

کانا  ای مسیر فعل  منحرف شده و با هدایت به غرب در ابتدا  تالاب بوجار جریان خواهد یافات  ایان تغییار مسایر 

ار در کیلومتر مصب خواهد شد  در اثر این فرایناد اراضا  شادال  کیاشاهر و شارر ییباکنا 5/1سبب جابجای  حدود 

 ( 7رسد )شکل متر م  1899مخاطره بستر سیلاب  سفیدرود بوده و بیشینه عرض این یهنه در تالاب بوجار به 

 

 
تالاب  -بینی تغییرات مورفولوژی کانال رودخانه سفیدرود و محدوده تحت مخاطره کیاشهرپیش - 1شکل 

 بوجاق
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م طا  عرضا   روناد تغییار  10ورفولوژ  رودخاناه  در و فرایندها  ناش  ای تغییر م مؤثربررس  عوامل  منظوربه

( ماورد بررسا  قارار 7تاا  9هاا  در چهار محدوده مفروض )شاکل 1981و  1991  8719عرض کانا  در سه دوره 

(  ایان بررسا  89نیاز محاسابه شاد )شاکل  1909 رفت  سس  عرض م اط  مفروض در خروج  مد  برا  سا  

باه  1981متار و در ساا   458باه  1991متر بوده و در ساا   570برابر  8719  نشان داد متوس  عرض م اط  در سا

عرض کانا  روند کاهشا  داشاته اسات  در ایان  دهند در هر چهار محدودهمتر رسیده است  این نتایج نشان م  059

ایان در حاال  ثابات ماناده اسات   بااًیت رواق  در شهر  ستانه اشارفیه  84میان عرض کانا  رودخانه در م ط  عرض  

 8719درصاد بیشاتر ای  89 بااًیت رمتار و  955به  1909سا  متوس  عرض کانا  در خروج  مد   بر اساساست که 

 خواهد رسید 

 ایجدلاههاا  سااحل  باه عوامال متعادد  و الگو  فرسایه و رسوبگذار  رودخانهدر مورفولوژ  کانا   تغییر

  جیناز و 1919)ماد  و هدکااران   در خروج  رودخانه وابسته است بارش  هیدرولوژ  غالب و الگو  جزر و مد 

  با توجه به کنترل  بودن رژیم جریان سفیدرود در منط ه ماورد مطالعاه  تغییار در هیادرولوژ  تااب  (1989هدکاران  

اهشا  (  روناد ک88  با توجه به تغییرات دب  متوس  سالانه )شاکل باشد ممیزان خروج  سد سفیدرود و سد سنگر 

مطاب ات دارد   1981تاا  8775  این روند با الگو   ب و هوای  کاهه بارش در بایه یمان  شود مدر ندودار مشاهده 

العدل کاهه عرض کانا  رخ داده است  ای سو  دیگار تغییار تارای  ب دریاا  خازر لذا به علت کاهه دب   عک 

ن میان باید توجاه داشات کاه یکا  ای عوامال تغییار تارای باشد  در ایعامل اصل  تغییر شیب هیدرولیک  رودخانه م 

بار   (1989)چان و هدکااران   باشادها  ورود  باه  ن ما دریا  خزر نیز تغییر در میزان  بگیر  ای طریق رودخانه

تاا  8775افزایش  و ی  ای  ن کاهش  بوده است  لاذا ای  8775روند تغییرات ترای دریا  خزر تا سا   88شکل  اساس

با توجه به یایین رفتن ترای دریا  خزر  شیب هیدرولیک  سافیدرود افازایه یافتاه اسات  ایان افازایه شایب  1981

ماارکف   CAقاانون ماد  وین دها   بر اسااس موجب تدایل جریان به حفر بستر و کاهه عرض کانا  شده است 

باه نتاایج حاصال ای بارایش ن شاه  وجهبا تها  مجاور دارد  لذا افزایه عرض کانا  رودخانه نشان ای تغییر در سلو 

تغییر در مورفولوژ  رودخاناه و ماد  ییچاانرود   ن حاصال شاده اسات  ایان تغییار  1909 بین ییهو  1981سا  

(  بطاور  کاه افازایه متوسا  عارض 7تاا  9ها  ای کانا  رودخانه خواهد شد )شکل ریریذیتأثموجب افزایه یهنه 

تاا  1981شود که در بایه یماان  (  در نتیجه چنین استنباط م 89)شکل  دهد منشان  کانا  رودخانه نیز این تغییرات را

 مده ای این تح یق  تغییرات  ب و هوای  و ترای دریا  خازر سابب تغییار در جهات  به دست  مطابق با الگو  1909

تاایج  افازایه میاانگین دبا  ای کانا  و مورفولوژ  رودخانه خواهند شد  لذا با توجاه باه ن ریتأثافزایه اراض  تحت 

 1909متار تاا ساا   -19مترمکعب بر ثانیه و افزایه ترای دریا  خزر به ساطح بالااتر ای  899سالانه رودخانه تا حدود 

 شود م  بین ییه
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 مدل بینیپیشالگوی تغییرات عرض کانال سفیدرود در سه دوره مورد بررسی و  - 01شکل 

 

 
 الگوی تغییرات متوسط دبی سالانه در مقابل تغییر تراز آب دریای خزر - 00شکل 

 نتیجه گیری -0

شاود  تغییارات دائام ترین رودخانه سواحل جنوب  دریا  خزر محسوب م و یر ب ترینبزرگ عنوانبهسفیدرود 

ن رودخانه اسات  باا توجاه یندها  کنتر  کننده فعا  در مورفولوژ  ای در دلتا و مصب این رودخانه نشان ای وقوع فر

ها  انسان   شناسای  تغییارات رودخاناه یندها   ب و هوای  و فعالیت به تغییرات دائد  در ترای  ب دریا  خزر  فر
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بین   ن بسیار  ضرور  است  تح یق حاضر در راستا  ایان اهاداف صاورت  رفات و مباحا  زیال ای  ن و ییه

 نتیجه  یر  شد 

کااربر  اراضا  و مورفولاوژ   بینا ییهمارکف  قابلیت مناسب  ای نظر دقات و صاحت در  CAمد  تلفی    -

 رودخانه سفیدرود دارد 

سااخت انساان و  تأسیسااتبیشترین احتدا  تغییرات در منط ه مطالعه در واحدها  رودخانه  اراض  سااحل    -

 دشت وجود دارد 

ینادها  فرسایشا   تغییار  ا  ییرامون رودخانه دستخوش فرا  خواهد بود که واحدهروند این تغییرات به  ونه -

جابجاای   صاورتبه یر  خواهند شد  این تغییرات حد فاصل سد سنگر تا روستا  لومان ییچانرود  و سیل

 یار  سیل صورتبهجانب  کانا  و تشدید ییچانرود   روستا  کیسم و شهر  ستانه اشرفیه و  یادسرا تا لیچاه 

تغییار موقعیات مصاب و  صاورتبهو در محدوده کیاشهر  تالاب بوجار و دلتا  سافیدرود  انسان  تأسیسات

 باشد جابجای  به غرب کانا  رودخانه م 

  روناد کاهشا  عارض 1981و  1991  8719با توجه به نتایج بررس  م ط  عرض  کانا  رودخانه در سه دوره  -

درود و یایین روند   ترای  ب دریاا  خازر  در نتیجاه کانا  رخ داده است  این روند ناش  ای کاهه دب  سفی

 تغییر شیب هیدرولیک  رودخانه بوده است 

  روند افزایه عرض کاناا  رخ خواهاد داد  بطاور  کاه 1909مارکف تا سا   CAنتایج مد  تلفی    بر اساس -

سااله  08یه یماان  ساله  ینده رودخانه در جهت عک  تغییرات صورت  رفته در با 81تغییرات مورفولوژیك 

مترمکعاب بار ثانیاه و  899باشد  این امر نشان دهنده افزایه میانگین دب  سالانه رودخانه تا حادود  ذشته م 

 است  1909متر تا سا   -19افزایه ترای دریا  خزر به سطح بالاتر ای 

 سپاسگزاری

هاا  منااطق سااحل  ولاوژ  رودخاناهروند تغییارات مورف بین ییهاین یژوهه بر رفته ای نتایج طرح تح ی ات  

ای هدکااران  رواسات؛ ایایان یژوهشکده حفاظات خااک و  بخیازدار  9-17-17-910-799505شدا  کشور با کد 

  ردد  روه مهندس  رودخانه و سواحل یژوهشکده حفاظت خاک و  بخیزدار  در اجرا  تح یق قدردان  م 

 کتابنامه

ثیر ذار بر نوسانات ترای  ب خزر جنوب   مجله علوم و فناون مطالعه عوامل تأ  8079؛اقتصاد   شهدیر؛ یاهد   رفیعه

  80-4(  صص 0)89دریای   شداره 
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  تکامال ژئومرفولاوژ  دلتاا  رود ساسیدرود در 8014؛ رضاا  خوش رفتاار ؛مجتب   یدان جدار  عیوض   جدشید؛ 

  819-77  صص 50 شداره .09  دوره  ها  جغرافیای یژوههکواترنر  

    مار یایه ترای  ب دریا  خزر  ایستگاه انزل  8071؛ سایمان ن شه بردار  کشور

دفتر مطالعات یایه مناب   ب   مار دب  رودخانه سفیدرود  ایستگاه هیدرومتر    8071؛ شرکت مدیریت مناب   ب ایران

  ستانه 

  یهنه بند  سیلاب اصل  ساحل مکران با تلفیق ماد  8079؛ عبداله  باغسیاه   عل ؛ حشدتیان  رضا؛ سویز   مهد 

HEC-RAS&GIS   اهوای  ایران )رودخانه باهوکلات(  یایدهدین سدینار بین الدلل  مهندس  رودخانه 

هاا  یاژوهه  نوسانات دریا  خزر و تأثیر  ن بر سواحل جنوب شرق  دریا  خازر  8071؛ عبداله  کاکرود   عطا

  44-00(  صص 0)1شداره  ژئومورفولوژ  کد  

نوساانات تارای  ب دریاا بار  ریتأث  8075نشای   میراحدد؛ یعصوب   سیدحسین؛ عطای   سهیل؛ عجد   مهد ؛ لشته 

  880-890(  صص 4)81  شداره نشریه مهندس  دریا  تغییرات خطوط ساحل  دریا  خزر

 بررس  مورفولوژ  و الگو  ییچانرود  رودخانه  8079؛ معصوم   حدیدرضا؛ غریب رضا  محددرضا؛ معتدد  احدد

  881-891  صص 1شداره   0 دوره  مجله مهندس  و مدیریت  بخیز  جلگه ساحل  هندیجان یهره در

جاام  سایلاب  مدلسای   8071؛ هلالات ناصریان  حسین؛ صادق   محدد عامل؛ واعظ  یور  حسینعل ؛ سیف  سامان

و ارائاه طارح علااج بخشا  سایل در منط اه   MIKE FLOODار  شهرستان چابهار توس  ماد  یمنط ه دشت
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