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 81/3/8931تاریخ تصویب:                  88/9/8931تاریخ دریافت: 

 چکیده

دریرای خرزر چیر یو دور  . اسرت ترسرری  هادریاچهنوسانات سطح دریای خزر نسبت به سایر دریاها و 

 ر هرر دور د میجر به جابجایی خط ساحلو ایو امر  اخیر تجربه کرد  است هایدههنوسانات ش ی  را در 

تغییررات خرط سراحدی دریرای خرزر در سرواحل  بررسری ایو پژوهشه ف . ش   استتراز  اتتغییر از

های هروایی در ایو پژوهش شامل عکس مورداستفاد  هایداد  .است 6331تا  6331ودخانه تجو از سال ر

زمانی مختدف و همچییو آمار مربوط به دبری آ  و رسرو  رودخانره  هایسریو تصاویر گوگل ارث در 

 استفاد  شر . DSADو اکستیشو  Arc GIS 10.3افزاراز نرم موردنظرتجو است. برای انجام محاسبات 

ت خرط و تغییررا شر  انجرام اسرت ی داشتهیا کاهش یافزایش رون تراز دریا  که باز  زمانی 3 محاسبات در

 وتحدیلتجزیهدبی آ  و رسو   هایداد با  نهایتاًو  گردی  بررسیمجزا  صورتبهساحل در هر باز  زمانی 

که کاهش ترراز دریرا  در باز  زمانی اول (EPR)ٍنقطه نهایی  نرخ میزان ده می. نتایج نشان صورت گرفت

 اسرت. -39/66رقم نقطه نهایی افزایش تراز آ  وجود دارد که زمانی دوم و در باز است  61/6رقم داد رخ

اسرت بیرانرر آن نتایج  .است 31/1 نقطه نهایی میزانو  اد  درخکاهش تراز آ   مج داًزمانی سوم  باز  در

میطبق با تغییررات ترراز  دقیقاًساحل  رویپسدر ایو بخش از سواحل دریای خزر وضعیت پیشروی و  که

و پس از بررسی دبی آ  و رسو  در هر باز  زمانی مشخص گردی  که میرزان دبری آ  و آ  دریا است 

در محرل درمجمرو  تمرام عوامرل و گذاری ساحل اسرت رسو  نیز در تطابق کامل با فرسایش و رسو 

 قرارگیری خط ساحل مؤثر هستی  و تفکیک میزان اثرگذاری هر یک از عوامل بسیار دشوار است.

 دریای خزر، تغییرات خط ساحدی، تغییرات تراز دریا، رودخانه تجو، بیدان رسوبی کلید واژگان:
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 مقدمه -8

و  Dolan) اسرت آ  و خشرکی فیزیکری محرل تدراقی بیانرر خطی است که میطبرق برر در حقیقت ساحدی خط

 6 بریو جهران، سرواحل از %99حر ود  ،. درواقر کیر یمر مترثثررا  جهان سراسر ساحدی میاطق ( که1980 همکاران،

نیمی از جمعیرت دنیرا در نروار همچییو  .(Pilkey and Hume ،2001) ابی ییم فرسایش هرسالدر  متر 69 تا متریسانت

جوامر  انسرانی برود  و  موردتوجهسواحل دریای خزر از دیرباز (. Bird ،6332) کیی یمص  کیدومتری ساحل زن گی 

. تغییرات در تراز آ  ایو دریاچه هموار  زنر گی سراکییو گرفتهیمی متع دی در حاشیه سواحل آن صورت هاتیفعال

ی یی شر   و در بسریاری از مروارد جابجرایهاخسرارتحاشیه دریاچه خزر را دستخوش تغییر کرد  و موجر  برروز 

ایرو تغییررات دارای رونر   کرهییازآنجرا(، 6393 را در پی داشته اسرت )یمرانی و همکراران، ساتیتثسو  هاسکونترا 

 شیاسایی بهترر جهرت مر یریت ایرو میراطق ضرروری اسرت. تغییررات سراحدی میظوربهسریعی است لذا بررسی آن 

 سرطح در انسرانی، یهراتیفعال تحرت اغدر  سراحدی فرآیی های حالویباا باش ، طبیعی فرآیی های از ناشی توان یم

 شرود تسرری  یرا و تقویرت انسرانی یهراتیفعال توسرط توانر یم طبیعی همچییو فرآیی های. هستی  جهانی یا محدی

(Manc ،2013).  اگرچرهشرودیمری متع دی جهت پایش خط ساحدی در سراسر جهران اسرتفاد  هاروشامروز  از ، 

 براًیتقر برزر  بررای میطقره سراحدی هراآنامرا اسرتفاد  از  هسرتی ، ترقینسبتاً دق زمیو،سطح  سیتی بررسی یهاروش

 بره توجره برا را ارزشرمی ی اطداعرات توانر یازدور مرسریجشی هاداد  .(2015و همکاران، Mirsa) است غیرممکو

. گررددیمربسیاری از مروارد جرایرزیو مطالعرات میر انی  ده  و در ارائه میاس  دقت و با زمانی - مکانی یهااسیمق

 :شودیماشار   هاآنکه به برخی از  ان پرداختهمحققان متع دی به بررسی تغییرات خط ساحدی 

Esmail اکستیشرویامراهوار  تصراویر از اسرتفاد  برا ساحدی تغییرات بییییشپ و به ارزیابی (2019) و همکاران ، 

(DSAS) ساحل در چی ماهه و آمار Damietta  نهرایی نقطره نررخو  مصرر پرداختیر در (EPR )خطری رگرسریون و 

(LRR)6  را محاسبه کردن. Vivek ( 2019و همکاران) به پایش هی رودییامیک تغییرات دریاچره Chilika   برا اسرتفاد

را بررسری  یگذاررسرو وضعیت فرسایش و  DSAS اکستیشومتری پرداختی  و با استفاد  از  39لی ست  یهاداد از 

در موروکرو را  Kenitraسراله در سراحل  69تغییرات خط ساحدی در یرک دور   (2018و همکاران )Hakkou  .کردن 

بررسری  ایخوشره وتحدیلتجزیره از اسرتفاد  برا را ساحدی تغییرات (2017و همکاران ) Burninghamبررسی کردن . 

شرقی پرداختیر . آنران از  الجزایر سواحل در ساحدی تغییرات تحدیل و بررسی به (2016و همکاران ) Kermani .کردن 

 نهرایی نقطره نررخ از استفاد  اب (2016)و همکاران  Jonah .استفاد  کردن  یاماهوار تصاویر  و چی  دور  عکس هوایی

(EPR) و از اکستیشرو  بخشری از سرواحل غیرا پرداختیر  وتحدیلتجزیرهبره  تغییرات خالص سراحدی آمار وDSAS 
هیر   بخشری از سرواحل در سراحدی درازمر ت تغییررات برر به نظارت (2015و همکاران ) Natesan استفاد  کردن .

                                                           
1 Linear Regression Rate 
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 DSASبرا اسرتفاد  از  یادور  چیر  یامراهوار  تصاویر از رانواحی مختدف ساحل  تخری  و جابجایی . آنانپرداختی 
 برا را Andhra Pradesh در سرواحل مر تکوتا  و طولرانی تغییررات (2015و همکراران )Kankara  .محاسبه کردنر 

 سراحدی به بررسی تغییررات( 2015و همکاران ) Salghuna.  بررسی کردن GIS و ازدورسیجش هاییکتکی از استفاد 

 .میرزان تغییررات بره دسرت آمر  نهایتاًو  کردن  استفاد DSAS اکستیش از پرداختی  و  Coromandel شمالی بخش در

Naderi Beni را  سراحل تکامرل برر آن یرترثثو  هولوسرو اواخرر در خرزر دریرای سطح تغییرات (2014همکاران ) و

 تغییررات پاسخ میطقره سراحدی بره شور هاییطمح و توسعه مهاجرت سری  زبانه ماسه که داد نشان . نتایجدبررسی کر

دریرا برر روی  اسراسسطحتغییرات اقدیمی و افرزایش  یرتثثبه  (2013و همکاران ) Masselink .است دریا سری  سطح

شر ی  ترراز آ   تغییرراتبه بررسری  (2012و همکاران ) Kakroodiو ایرلی  پرداختی .  انردستانفرسایش ساحدی در 

 ایماسرهزبانره  اسراسسطحو مشخص کردن  که با پراییو رفرتو  ان دریای خزر در هولوسو در سواحل ایران پرداخته

عداو  برر ایرو محققران داخدری متعر دی . است درآم  جزایری  صورتبهبا بالا رفتو سطح آ  ایو زبانه  رش  کرد  و

 سراحدی خرط تغییرات پایش به (6331) : نرهبان و همکارانکه عبارتی  از ان کرد تغییرات خط ساحدی مطالعه  هیدرزمی

تغییرات خط ساحدی را برا اسرتفاد   استفاد  کردن  و ایماهوار از تصاویر  هاآنجاسک پرداختی .  میطقه در عمان دریای

( بره بررسری و پرایش 6331) خسررویان و همکرارانح اکثر احتمال بررسی کردنر .  بی یطبقهمبتیی بر  هایروشاز 

 NDVI, NDWI شراخص 3از  و پرداختیر  ازدورسیجش هایشاخصآ  دریاچه پریشان با استفاد  از  حتغییرات سط
و  NDWIدو شراخص  کرهدرحالیکرارایی لرازم را نر ارد  NDMI استفاد  کردن . نتایج نشران داد ضرری  NDMIو 

NDVI . قاعر   سراحدی خرط تغییرات ژئومورفودییامیک تحدیل (6331تقوی مق م و همکاران ) بالاتریو دقت را دارن 

 دییامیرک تغییررات( 6331) همکرارانشرریفی کیرا و  انجام دادن . ازدورسیجش از با استفاد  بوشهر می  رودخانه دلتای

( بره 6331لرسرتانی ). ای تعییو کردن   یسیج چی /زمانه چی  هایداد  به کمک خزر دریای شرقی بخش ساحل در خط

. تغییررات در شرش دهره گذشرته پرداخرت گرون پدی روش از استفاد  با سفی رودساحدی دلتای  خط تغییرات بررسی

 مراهوار ، تصاویر از استفاد  با خزر را دریای شرقی جیو  سواحل بر آن تثثیر و خزر دریای نوسانات( 6332) کاکرودی

 .( بررسی کرد6331-6323)آن  چرخة آخریو در می انی مشاه ت و تاریخی هاینقشه

 6331رودخانه تجرو از سرال  سواحل خط ساحدی دریای خزر در مح ود تغییرات ه ف پایش  ،در ایو پژوهش 

دریرا و بیدران رسروبی میطقره  اسراسسطحتغییررات جابجایی خطوط ساحدی برا  بیو ارتباطبررسی  میظوربه 6331تا 

و عامرل  در سرواحل دارد گذاریرسرو اکثر محققیو معتق ن  تغییرات تراز دریا رابطه مسرتقیم برا فرسرایش و  .است

کره نقرش اصردی و کدیر ی در محرل  دانیر میرا تغییررات ترراز دریرا  یداحس خطوط رویپساصدی در پیشروی و 

 دهر میمتع دی صرورت گرفتره کره نشران  هایپژوهشاخیر  سال هایدر  حالباایوخطوط ساحدی دارد.  قرارگیری

محرل  کییر  تعییو تیهاییبره اسراسسطحعوامل متع دی در جابجایی خرط سراحل نقرش دارد و بالرا و پراییو رفرتو 
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 سرطح آ کره  مر تطولانیسواحل نیست. در ایو پژوهش سعی ش   خطوط ساحدی در یک باز  زمرانی  ریقرارگی

 عوامرل عیوانبره و آ  از میرزان دبری رسرو  عداو به وبررسی و تعییو شود  داشته، سری  و ش ی  انینوس سه دور 

نظرر محققریو پیشریو در ایرو بخرش از درستی یا نادرستی است تا  ش  استفاد در جابجایی خطوط ساحدی  تثثیرگذار

 قرار گیرد. ونسواحل دریای خزر مورد آزم

 موردمطالعهمنطقه  -2

دارای موقعیرت  است کره ش  واق  خزرسواحل جیوبی دریای  میانیو بخش  مازن ران استان در موردمطالعهمیطقه 

 31◦ 13' 39''عرض شررقی در بخرش غربری رودخانره تجرو ترا  13◦91' 69''طول شمالی و  31◦ 19' 21''جغرافیایی 

رودخانره تجرو از ارتفاعرات البررز  عرض شرقی در بخش شرر  دهانره رودخانره اسرت. 13◦93' 19''طول شمالی و 

 سراله اسرت 11برر ثانیره در یرک دور  آمراری  مترمکعر  12/62 و دارای میانریو دبی آ  سالانه گیردمیسرچشمه 

 (6)شکل  .(میاب  آ  ایران)شرکت م یریت 
 

 
 موردمطالعهموقعیت منطقه  -8شکل

 هاروشمواد و  -9

 (6)جر ول  در میطقره موجود هوایی یهاعکسابت ا تمام  موردنظردر مح ود   جهت بررسی تغییرات خط ساحل

و  دهیر میدهره را پوشرش  1تیهرا  هراعکسایو  ،تهیه ش  کشور بردارینقشهاز سازمان  6:21999رقومی هاینقشه و

 Google Earth ویراشمسری از تصر 39بیابرایو جهت بررسی خط ساحل در دهه  ،شون نمیرا شامل  شمسی 39دهه 

میطقره  ازکره  اسرت ویریاو آخرریو تصر اسرتمیاسر   قر رت تفکیرکاستفاد  ش  که دارای  2961 و 2963ل سا

سرال و تصرویر  1 ییهوا یهاعکس موردنظربرای میطقه  درمجمو . باش میقابل دریافت  Google Earthدر  موردنظر
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Google Earth 2  600 ر مخصوص و با دقرتکیهوایی با اس یهاعکسابت ا  ازآنپس. سال گردآوری ش DPI  اسرکو

ژئرورفرنس  Arc GIS 10.3 افرزارنرمدر  6(RMSخطرا ) میانریو مرب  کمتریو میزان ش  سپس با بالاتریو میزان دقت و

در  ...و  هاسراختمان ،هراجاد نظیرر تقراط   یصتشخقابلابت ا نقاط  هاعکس. برای ژئورفرنس کردن (2)ج ول  گردی 

وارد  در عکرس هروایی موردنظربر روی نقطه  Arc GIS 10.3در  هاآنمعیو ش  و مختصات  Google Earth افزارنرم

 ییرانمورداطمبرا یرک مرجر   هراعکسبرآورد دقت و تطبیرق تمرام جهت  ش .ژئورفرنس سپس هر عکس گردی  و 

کشرور  یبردارنقشرهمیر انی سرازمان  یهابرداشرتکه حاصل  میطقه 6:21999رقومی یهانقشهبا  هاعکسایو  مج داً

 ش . ی  کش Water line خط ساحل بر اساس روش یتدرنهامیطبق گردی  و  بود

 

 در این پژوهش مورداستفاده یهاعکسمشخصات  -8جدول 
 نوع داده ساعت برداشت تاریخ شمسی تاریخ میلادی مقیاس

6311 آگوست 6:11999  عکس هوایی 61:29 6331 

6311جولای  6:29999  عکس هوایی - 6311 

6396نوامبر  6:69999  عکس هوایی 6:16 6319 

6331اکتبر  6:29999  عکس هوایی 3:19 6363 

2991سپتامبر  6:19999  عکس هوایی 69:66 6391 

 

 هوایی یهاعکسدر  RMSمیزان  -2جدول 
 6391 6363 6319 6311 6331 زمان اخذ عکس هوایی

 RMS 93999231 93999263 93999661 93999616 93999691 میزان 

 

ژئورفرنس ش   اخرذ شر  و  صورتبه Elshayel Smartافزارنرمبا استفاد  از  Google Earthویر اتصدر مرحده بع  

میطقره میطبرق گردیر  و سرپس خرط  6:21999رقرومی یهانقشرهو دقت برا یمج د با بالاتر ،هاآنبرآورد دقت جهت 

 ترسیم گردی . Arc GIS 10.3 افزارنرمدر  ساحل

اسرتفاد  شر  و  Arc GIS 10.3 افرزارنرمدر  DSASجهت تعییو میرزان تغییررات در خرط سراحدی از اکستیشرو 

پارامترهای آماری که نشانرر وضعیت تغییرات خط ساحل هسرتی  اسرتخراگ گردیر . بررای ایرو میظرور در سرتاسرر 

 آمراری مترر زد  شر  و سرپس پارامترهرای 699عمود بر خرط سراحل برا فواصرل  صورتبه ییهاترانسکتسواحل 

آمار مربوط به دبی آ  و رسو  از شرکت م یریت میراب  آ  ایرران دریافرت شر  و  یتاًنها .استخراگ گردی  موردنظر

گردی  و با وضعیت و موقعیرت قرارگیرری خرط محاسبه  مجزا صورتبه هر باز  زمانیدر  دبی آ  و رسو میانریو 

                                                           
1 Root Mean Square Error 
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است ولری آمرار  ایسترا  به مص  رودخانه تجو ایسترا  کردخیل تریویکنزدلازم به ذکر است  ساحل تطبیق داد  ش .

به بع  موجود است، بیرابرایو براز  زمرانی اول  6312و آمار دبی رسو  آن از سال  6319دبی آ  ایو ایسترا  از سال 

 .ده ینمپوشش کامل  طوربهاست را  6311تا  6331که از سال 

 نتایج و بحث -4

 صرورتبه هاسرالدر تمام  جهت تحدیل تغییرات خط ساحل یازموردن یهاشاخصپس از انجام محاسبات آماری 

 .(3ج ول به دست آم  ) کدی
 

 DSASاز اکستنشن  آمدهدستبهآماری  یهاشاخص -9جدول

 

 

 

 

EPR (End Point Rate ) و ج ی تریو خطوط سراحدی برر  تریویمیق ایو شاخص از تقسیم ش ن فاصده مکانی

 یروپرسو بیرانرر نررخ پیشرروی یرا  آی یمو ج ی تریو خطوط ساحل به دست  تریویمیق روی فاصده زمانی بیو 

 - 939/9تجرو رودخانره. میانریو ایو شراخص در سرواحل استزمان تا ج ی تریو زمان  تریویمیق خط ساحل از 

 است. تاکیون 6331فرسایش ساحدی از سال  دهی  نشاناست و 

SCE (Shoreline Change Envelope)  ایو شاخص بیانرر تغییر خط سراحدی اسرت و بیشرتریو فاصرده بریو دو

میرانریو ایرو شراخص  درمجمرو  .دهر یمردر هرر ترانسرکت را نشران  هاآنخط ساحل ب ون در نظر گرفتو زمان 

 سال اخیر است. 19میزان جابجایی خط ساحل طی  دهی  نشاناست که  96/611

NSM (Net Shoreline Movement)  جابجایی خالص تغییر خط ساحل است که در حقیقت میزان فاصده را بیران

و ج یر تریو خطروط سراحدی بره لحرا   ویترریمیقر و نه نرخ تغییرات را و در ارتباط با دو خط ساحل که  کی یم

اسرت کره میفری برودن آن بیرانرر فرسرایش سراحدی  -91/6 موردنظرایو نرخ در مح ود   .شودیمزمانی هستی  بیان 

 .ده یمرا نشان  موردنظر یهاشاخصتوضیح گرافیکی  2. شکل باش یم

 

EPR SCE NSM  

 ح اکثر 31/9 11/213 23/19

 ح اقل -66/6 91/12 -13/699

 میانریو -939/9 96/611 -91/6
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شکل )سمت  NSM)شکل وسط( و  EPR )سمت چپ( SCEتوضیح گرافیکی نحوه محاسبه میزان  -2شکل 

 راست(
 

کدری نشران  صرورتبهرا  6331ترا  6331تغییرات خط ساحدی از سرال  3در ج ول  ش  ارائهو  آم  دستبهارقام 

نوسانات شر ی ی داشرته اسرت،  تاکیون میدادی(6311)6331 دریای خزر از سال اساسسطح. با توجه به اییکه ده یم

برر  مجر داًو تغییررات خطروط سراحدی  (3تراز دریای خزر تهیه ش  )شکل  حتغییرات سطجهت بررسی بهتر نمودار 

ترا  6331از سرال  شرودیمرکره مداحظره  طورهمران. محاسربه گردیر  اهشی تراز دریراکافزایشی و  یهاکلیساساس 

از  نوسرانات رامیانریو ایرو  (2017) و همکارانChen  مشهود است. اساسسطحکاهش  میدادی(6366تا  6311)6311

افرزایش چشرمریری در  6361ترا  6311. از سرال انر کرد در سال ذکر  متریسانت -39/3 به میزان 6311تا  6363 سال
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نوسراناتی در  تراکیون 6361است. از سرال  ذکرش  در سال  متریسانت 93/63که میانریو ایو نوسانات  داد رختراز آ  

 است. ذکرش   -62/1کدی  صورتبهکه میانریو آن  داد رخسطح تراز 
 

 
 تاکنون 8341نمودار تغییرات تراز دریای خزر از  -9شکل

 

پایر ار نبرود  اسرت.  تراکیون 6331، مح ود  ساحدی رود تجو از سرال یطورکدبهپژوهش نشان داد که  هاییافته 

، پارامترهای آماری بررای دور  اول یعیری از دریا اساسسطحدر هر دور  از جابجایی  به مق ار تغییرات یابیدستبرای 

در ایرو . مورد آزمون قرار گرفرت دارد،که در ایو سری زمانی قرار  ساحدی وطبر روی خط مج داً 6311تا  6331سال 

 NSMو مقر ار  12/21برابرر  SCEمیزان  و 611/6برابر  EPRمیزان دریا وجود دارد و  اساسسطحدور  زمانی کاهش 

 دریرا طرفبرهپیشروی سراحل  دهی  نشاندر ایو باز  زمانی مثبت است که  ذکرش  بود. تمام مقادیر  19/63مساوی با 

 .(1)شکل  است

 

 
 میزان جابجایی خط ساحلی در بخش اول تغییرات تراز دریا -4شکل 
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یتاً جهت بررسی بهتر از آمار دبی آ  و رسو  رودخانه تجو نیز استفاد  ش . بر روی رودخانره تجرو چیر یو نها

آمرار دبری آ  ایرو ایسرترا  از سرال  ،ایسترا  کردخیل استمص  رودخانه به  هاآنتریو یکنزدایسترا  قرار دارد که 

پوشرش  کامرل طوربره و محر ود  زمرانی اول رابه بع  موجود اسرت  6316به بع  و آمار دبی رسو  از سال  6319

قررار دارد کره اسرتفاد  از آمرار ایرو رود در فاصده زیرادی از مصر  ایسترا  بالادست ایو رودخانه  ، همچییوده ینم

بازسرازی آمراری  یهراروش هاسرالایسترا  برای سواحل رودخانه صحیح نیست و به دلیل نقص زیاد آمرار در ایرو 

 .در نظر گرفته نش لذا برای باز  زمانی اول  برن اشتنتایج مطدوبی در 

دو سرری از اسرت کره ترراز دریرا افرزایش چشرمریری دارد و  6361تا  6311 سال هایبیو باز  زمانی دوم یعیی 

برابرر  EPRاسرت. در ایرو بخرش میرزان  قرارگرفترهدر ایو براز  زمرانی  6363و  6319 سال هایدر  خطوط ساحدی

وضعیت ایو بخش از سراحل برا توجره بود.  -22/611مساوی با  NSMو مق ار  22/611برابر  SCEو میزان  -39/66

 .(1)شکل  به مقادیر به دست آم  در ایو باز  زمانی فرسایشی است

 

 
 میزان جابجایی خط ساحلی در بخش دوم تغییرات تراز دریا -5شکل 

 

و میرزان دبری رسرو  در ایسرترا   بر ثانیه مترمکع  31/61در ایسترا  کردخیل میزان دبی آ  در باز  زمانی دوم 

 است. روز در کیدوگرم 992/61کردخیل 

 6361سرال از کاهشری اسرت.  ترراز دریرا کدری صورتبهتغییرات تراز دریا نوساناتی دارد ولی باز  زمانی سوم در 

 6331و  6332و  6391کره شرامل سرال  گیرردمیدر ایرو براز  قررار  یموردبررسسه سری از خطوط ساحدی  تاکیون

برود. وضرعیت  21/16مساوی برا  NSMو مق ار  21/16برابر  SCEو میزان  31/1برابر EPRاست. در ایو بخش میزان 

 دریرا یسروبهپیشرروی سراحل  و یگذاررسو ایو بخش از ساحل با توجه به مقادیر به دست آم  در ایو باز  زمانی 

 .(1)شکل است 
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 میزان جابجایی خط ساحلی در بخش سوم تغییرات تراز دریا -6شکل

 

در  کیدروگرم 191/12و دبی رسرو   بر ثانیه است مترمکع  31/3 میزان دبی آ  در باز  سوم در ایسترا  کردخیل

 .(1ج ول ) است روز
 

 میانگین دبی آب و رسوب در رودخانه تجن -4جدول

 سال
 میانگین دبی آب

 / ثانیه(مترمکعب)

 میانگین دبی رسوب

 (روز/ کیلوگرم)
 وضعیت ساحل ملاحظات

6331-6311 19/63 -- 
به بع  موجود است  6319آمار دبی آ  فقط از سال 

 شودینمو کل ایو باز  را شامل 
 یگذاررسو 

 فرسایشی آمار ایسترا  کردخیل 992/61 31/63 6316-6361

 یگذاررسو  آمار ایسترا  کردخیل 191/12 12/69 6361-6331
 

کرانره  یهراآ شر ن  تریرقعمزیرا بالا آم ن سطح آ  باعرث  شودیم بالا آم ن سطح دریا باعث فرسایش ساحل

به ساحل برسر  و شرو و ماسره بره دریرا میتقرل  ترییقوو  تربزر امواگ  شودیمباعث  یتدرنهاو  گرددیمنزدیک 

بررسری صرورت  .شودیمو توسعه سواحل به سمت دریا  یگذاررسو باعث  اساسسطحهمچییو پاییو رفتو  شود.

، طوری که در باز  زمانی اول که تراز دریرای خرزر ده یمنشان  یخوببهگرفته در سواحل رودخانه تجو ایو مسئده را 

( EPR) بررسی ش ن  و نررخ نقطره نهرایی 6311و  6331 سال هایدو خط ساحدی در  کاهش محسوسی داشته است،

بره سرمت دریرا  یسراحدخشرکی انرر پیشرروی را نشران داد کره بیر 61/6محاسربه گردیر  و رقرم  در ایو دو خرط

(Accretion است. در حقیقت کاهش تراز دریا ضمو اییکه فضای کرافی جهرت گسرترش سراحل و ) یگذاررسرو 

 .شرودیمکافی جهت رش  سرواحل ایجراد و بیابرایو فرصت  کی یمامواگ را دورتر  یرتثث، محل کی یمرودخانه فراهم 

کره مداحظره  طورهمران .(6شرکل ( در ایو دور  زمانی ترسیم گردیر  )EPR) یینهانمودار مربوط به میزان نرخ نقطه 

ترا  29هرای . مص  رودخانه در مح ود  ترانسرکتده یمرا نشان  یمتفاوتدر هر ترانسکت رقم  EPRمیزان  شودیم
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کره  شرودیم دی   36 شمار  ترانسکتتا   تا بخش شرقی آن، یعیی در مح ود  مصو بیشتریو تغییرات  قرار دارد 21

است. در ایو باز  زمانی آمرار دبری رسرو  موجرود در مح ود  مص  رود آورد رسو   مؤثرش قر نردر حقیقت بیان

 دهی  نشرانکره  خروردیمچشم نیست اما بیشتریو میزان پیشروی خط ساحل در بخش شرقی دهانه رودخانه تجو به 

آن جابجرایی رسروبات از  بارگذاری رسوبات در ایو بخش و به دنبال آن پیشروی ساحل به سمت دریا است. عداو  بر

را بره  هارودخانرههموار  رسوبات  امواگاهمیت است، زیرا ایو  حائزدر سواحل جیوبی دریای خزر بسیار  امواگطریق 

بیشتریو تغییرات در باز  زمرانی  شودیمدی    EPRکه در نمودار تغییرات میزان  طورهمان. کیی یمسمت شر  جابجا 

را نشران  امرواگاسرت کره اهمیرت برار رسروبی رود و وجرود  قرارگرفترهرودخانه و شرر  آن  اول در بخش مص 

 .(9شکل )ده یم

 

 
 هر ترانسکت در بازه زمانی اول ( درEPR) یینهانرخ نقطه میزان تغییرات  -1شکل

 

 
 در بازه زمانی اول یگذاررسوبو محدوده بیشترین میزان تغییرات  -1شکل
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ایو محر ود  زمرانی  در .یاب یمافزایش  سرعتبه تراز دریای خزر 6361تا  6311در باز  زمانی دوم یعیی از سال  

را نشران  -39/66رقرم  هراآن( EPR) یینهرانررخ نقطره قررار داشرتی  و  6363و  6319 سال هایدر دو خط ساحدی 

که بالا آم ن سطح دریا در سرواحدی کره  داردیم( اظهار 1962) Bruunبیانرر فرسایش ش ی  ساحل است. که  ده یم

، موج  فرسایش در بخش بالادست آن خواه  ش  و شرو و ماسره از سراحل بره ان یافتهدستخود  به نیمرخ تعادلی

 ،که نیمرخ ساحدی خود را با سطح فعدی دریرا هماهیرس سرازد شودیمبستر دریا انتقال خواه  یافت. ایو فرآیی  باعث 

تراز آ  باعرث کراهش اختدراف ارتفرا   بالا آم ن .کی یمسمت بالادست و خشکی مهاجرت بیابرایو نیمرخ ساحل به 

و بره دنبرال آن  یابر یممیزان ق رت فرسایی گی رودخانره کراهش  یجهدرنتو  شودیم اساسسطحرودخانه و  مب أبیو 

مترمکعر  در ثانیره و میرزان دبری رسرو   31/63 در ایو باز  زمانی میزان دبی آ . شودیمدبی رسوبی کمتری تولی  

مان  از پیشروی ساحل به سمت دریرا گردیر   اسرت و در تمرام تراز آ   بالا آم ن. باش یم کیدوگرم در روز 992/61

صرورت  29. بیشتریو میزان فرسایش در ایو دور  در ترانسرکت شرمار  خوردیمساحل فرسایش به چشم  یهابخش

ترراز دریرای  مر نبالرا آرسرو  از یکسرو و  یوتثمدر حقیقت کاهش گرفته که در بخش شرقی مص  رود قرار دارد. 

خزر از سوی دیرر مان  از گسترش ساحل ش   و عداو  بر آن در بخش شرقی رود که رسروبات زیرادی در دور  قبرل 

سواحل در بخرش شرر  مصر   یروپسو بیشتریو میزان  ان ش  جابجا  ها و امواگیانجر یدهوسبهتجم  یافته بودن  

، افرزایش دبری آ  و اسراسسطحدر ایو مح ود  زمانی سه عامل افرزایش چشرمریر  درمجمو است.  قرارگرفتهرود 

یری خط ساحل دخیل هسرتی  و باعرث فرسرایش خرط سراحدی قرارگمستقیم در محل  صورتبهکاهش دبی رسو  

 .(69و  3 های)شکلان ی  گرد

 

 
 هر ترانسکت در بازه زمانی دوم ( درEPR) یینهانرخ نقطه میزان تغییرات  -3شکل
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 در بازه زمانی دوم فرسایشو محدوده میزان تغییرات  -81شکل

 

در باز  زمانی سوم نوساناتی در بالا و پاییو رفتو تراز آ  دریا وجود دارد، ولی در حالرت کدری کراهش ترراز آ  

ی قررار گرفرت کره موردبررسر 6331، 6332، 6396 سال هرایخط ساحدی در  3مشهود است. در ایو مح ود  زمانی 

در هرر ترانسرکت  (EPR) یینهااست. در ایو باز  زمانی نیز میزان نرخ نقطه  31/1 هاآن( EPR) یینهامیزان نرخ نقطه 

شرر  بره سرمت  ورودخانه قررار دارد در مح ود  مص   یگذاررسو بیشتریو میزان  .(66شکل ) رقم متفاوتی دارد

. (62شرکل ) شرودیممداحظره  (EPR) یینهرابالاتریو ارقام در نرخ نقطه  19تا ترانسکت  36از ترانسکت شمار   یعیی

اسرت. میرزان  کیدروگرم در روز 191/12مترمکع  بر ثانیه و میزان دبی رسو   69312میزان دبی آ  در ایو باز  زمانی

 یوترثمچشرمریری داشرته اسرت.  یشافرزادبی رسرو  دبی آ  در ایو باز  زمانی نسبت به دور  قبل کاهش و میزان 

کاهش تراز دریا و به دنبال آن گسترش عرصره جهرت  کاهش دبی آ  رودخانه، رودخانه تجو، یدهوسبهرسوبات زیاد 

ایرو رسروبات را بره سرمت  ها و امواگیانجررش  سواحل باعث پیشروی سواحل به سمت دریا ش   است و وجود 

 .ان داد شر  حرکت 
 

 
 هر ترانسکت در بازه زمانی سوم ( درEPR) یینهانرخ نقطه میزان تغییرات  -88شکل
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 در بازه زمانی سوم یگذاررسوبو محدوده بیشترین میزان تغییرات  -82شکل

 یریگجهینت -5

 :بای  گفت آم  دستبهبا توجه به نتایج  یتدرنها

تغییرر سرطح اسراس و ه یریدرزمدر مح ود  رودخانه تجو با قواع  کدی که محققان میزان جابجایی خط ساحل  -

برا کراهش سرطح اسراس، خطروط سراحدی بره سرمت دریرا  درواق تطابق کامل دارد و  ان گفتهجابجایی خط ساحل 

ی دارنر  یینشرعق ( و با افرزایش سرطح اسراس خطروط سراحدی بره سرمت خشرکی Accretion) کی یمپیشروی 

(Erosion). محرل قرارگیرری  کییر  ییوتعرسو  دبی و به دنبال آن میزان دبی آ  و  در ایو بخش تغییر تراز آ  دریا

همچیریو  .بسریار دشروار اسرت هاآنبی ی یتاولوو تفکیک میزان اثرگذاری هر یک از ایو عوامل و  است خط ساحل

 صرورتبهدریرا و  اسراسسطحب ون در نظر گرفتو تغییررات  موردنظرلازم به ذکر است در مرحده اول که پارامترهای 

را نشران داد کره بیرانرر  -939/9( رقرم میرانریو EPR) یینهرامحاسبه گردی  میرزان نررخ نقطره  هاسالکدی در تمام 

زمانی مختدرف ایرو شراخص تغییرر اساسری  یهاباز در قال   بی ییمتقسپس از  کهیدرصورتفرسایش ساحل است، 

   است. موردنظرتغییرات تراز آ  در تعییو موقعیت سواحل در مح ود   کیی  ییوتعنقش  دهی  نشانامر کرد و ایو 

در سواحل رودخانه تجو مص  رودخانه عامل بسیار مهمی در جابجایی خط ساحل است و بیشرتریو تغییررات  -

رسر  زیررا در سرواحل یمده ، در بخش غربی مص  رود تغییرات بره کمترریو میرزان خرود یمدر همیو بخش رخ 

دریای خزر از غر  به شر  جریاناتی به موازات خط ساحل وجود دارد که رسوبات حاصل از رودخانه را بره سرمت 

 شود.یمی افزود  گذاررسو یج بر میزان ت ربهکی . از دهانه رود تجو به سمت شر  یمشر  جابجا 

ح دریا در دهانره رودخانره تجرو عامرل بسریار مهمری در سط ترازهمآورد رسوبی رودخانه و شی  بسیار کم و  -

بودن مص  بیشتریو جابجرایی خطروط سراحدی در زمران  ترازهمجابجایی خط ساحل در ایو بخش است و به دلیل 
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شرویم وضرعیت پایر ارتری در یمده  و هر چه از دهانه رودخانره دورترر یمتغییرات سطح اساس در ایو بخش رخ 

 .استنشانرر حساسیت بالا مص  رودها به تغییرات سطح اساس  مسئدهاس وجود دارد. ایو هیرام تغییرات سطح اس

 قدردانی

طرح پژوهشی برای سرازمان بیرادر و دریرانوردی  عیوانبهبرگرفته از بخشی از رساله دکتری است که پژوهش ایو 

از شررکت نیرز آمرار دبری و رسرو   و کشرور یبردارنقشرههوایی از سرازمان  یهاعکسهمچییو، . است انجام ش  

 .نمای ق ردانی می ایشان دریغیب هاییهمکارها و از حمایت وسیدهب یو .است   شم یریت میاب  آ  دریافت 
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