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دهيچك
پذيري مناطق ساحلي دارند و تأثير مشترك آنهـا، بـا نوسـانات سـطح مهمي در شدت فرسايشهاي دريايي، مانند بندرها، نقش بسيار  سازه

جـايي خطـوط سـاحلي و شـدت شـود. ارزيـابي و مقايسـة شـدت جابـه      جايي خطوط ساحلي پيرامون بندرها مـي  تراز آب دريا، سبب جابه
(اميرآبـاد، فريـدونكنار، نوشـهر، انزلـي و آسـتارا) هـدف پذيري سواحل جنوبي درياي خزر در محدودة بندرهاي اصلي شمال ايران فرسايش

هـاي سـاحلي، ازطريـقگذاري و تنـوع لنـدفرم  هاي فرسايشي و رسوبلحاظ ويژگياصلي اين پژوهش است. وضعيت مورفولوژي سواحل، به
تـا 1374هـاي  العـه طـي سـال   منظور بررسي ميزان تغييرات خطوط سـاحلي در بنـادر مـورد مط    اي لندست مطالعه شد. به تصاوير ماهواره

) محاسبه شـد.DSASافزار آناليز رقومي خطوط ساحلي ( ، تغييرات ابجادشده در محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي با استفاده از نرم1400
يـاهـاي بنـدري و نوسـانات سـطح تـراز آب ايـن در       دهد كه رفتار خطوط سواحل جنوبي درياي خزر در مقابل ساخت سازه نتايج نشان مي

ترتيـب، بـه ناحيـة سـاحلي بنـدر پـذيري، بـه   گذاري و فرسـايش  جايي خط ساحل و مقدار رسوب متفاوت بوده است و بيشترين ميزان جابه
پـذيري در سـاحلاند و ميزان فرسـايش گذاري مناسبي داشته اميرآباد و آستارا تعلق دارد. سواحل مشرف به بندرهاي نوشهر و انزلي رسوب

اندك بوده است. بنادر شمال كشور ايران، همراه با نوسانات سطح تراز آب درياي خزر، در مناطق سـاحلي پيرامـون تـأثير فريدونكنار بسيار
ايگذارند و مديريت منابع رسوبي متمركز در سواحل راهكاري مطمئن براي كاهش ميزان فرسايش و اسـتفاده از منـابع ماسـه    مستقيم مي

ديده است.در سواحل آسيب

گذاري.پذيري، رسوبخطوط ساحلي، درياي خزر، بنادر، فرسايش :هاكليدواژه
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  مقدمه -1
ــاعي و اقتصــادي    ــت اجتم ــاحلي داراي اهمي ــاطق س من

انـد و در برابـر تـأثيرات انسـاني و عوامـل طبيعـي        مهمي
. )Khoshravan & Rouhanizadeh, 2011پذيرنـد (  آسيب

ــرين فعاليــت احــداث و توســعة بنــدرها از مهــم  هــاي  ت
شـود و   انجـام مـي  اقتصادي اسـت كـه در ايـن منـاطق     

ــه ــازه   ب ــاخت س ــوازات آن، س ــد    م ــاحلي مانن ــاي س ه
هـاي سـاحلي نيـز صـورت      ها، ديواره ها، اسكله شكن موج
ــه Monique et al., 2021پــذيرد ( مــي ). نيــاز بشــر ب
برداري از منابع زيستي و غيرزندة موجود در مناطق  بهره

هـاي سـاحلي در    ساحلي و درياها سـبب احـداث سـازه   
). .Ibid( ون و متفــاوت شــده اســتهــاي گونــاگ شــكل
هاي دريايي و تغييـرات سـطح تـراز آب درياهـا در      سازه

گذارند و شرايط لازم را بـراي   فرايندهاي ساحلي اثر مي
كننـد. سـاليانه    تغييرات مورفولوژي سواحل فـراهم مـي  

مساحت شايان توجهي از رسوبات ساحلي، تحـت تـأثير   
شـود   مـي  گـذاري  اين عوامل، دچار فرسايش يـا رسـوب  

)Ibid.فرد دريـاي خـزر،    ). موقعيت ژئوپلتيكي منحصربه
هاي آسيا و اروپا، سـبب   در جايگاه پل ارتباطي بين قاره

شده است طي دو قرن گذشته كشورهاي حاشية دريـاي  
خزر، براي انتقال كالا و انرژي، بندرهاي مهمـي را ماننـد   
آستاراخان، اكتـائو، كراسنودسـك، بـاكو و انزلـي احـداث      

ازآن نيز در سواحل جنوبي اين دريا، بندرهاي  نند و پسك
مهم تجاري آستارا، نوشهر، فريدونكنار و اميرآبـاد سـاخته   

نوسـانات   ).Ports & Maritime Organization, 2008شد (
سطح تراز آب درياي خزر، از قرن بيستم تا كنون، سبب 
تغييــر شــكل فراينــدهاي ســاحلي شــده اســت و تــأثير 

وسـازهاي   ي نوساني درياي خزر و سـاخت مشترك فازها
گــذاري،  بنــدري شــرايط را بــراي تغييــر رژيــم رســوب 

هـاي فرسايشـي    جايي خط ساحلي و توسعة پديـده  جابه
 ;Khoshravan, 2007( در سواحل فـراهم كـرده اسـت   

Kroonenberg et al., 2000; Alemi-Safaval et al., 
). نحـوه و ميــزان تغييــر شـكل خطــوط ســاحلي،   2018

روي آب دريــاي خــزر در  نشــيني و پــيش يــزان عقــبم
پذيري سواحل بندرهاي  اراضي ساحلي و شدت فرسايش

هاي اين پژوهش را  ترين پرسش اصلي شمال كشور مهم
تـرين   دهد. بندر انزلي و بندر نوشهر قـديمي  تشكيل مي

مراكز تجاري در سواحل جنـوبي دريـاي خـزر شـمرده     
رآباد، فريـدونكنار  شوند و بندرهاي ديگر همچون امي مي

احداث شـده و توسـعه    80تا  70هاي  و آستارا طي دهه
). Ports and Maritime Organization, 2008انـد (  يافته

بنابراين برخي از آنها تحت تأثير فـاز نوسـاني افزايشـي    
ــاني     ــزر طــي دورة زم ــاي خ قــرار  1978-1995دري

اند و گروهي ديگر با كاهش سطح تراز آب دريـاي   گرفته
اند. كاهش  تا حال حاضر مقارن بوده 1995زر از سال خ

آغاز شد و تا سال  1930سطح تراز آب اين دريا از سال 
، حدود سه متر آن كـاهش يافـت. دورة افـزايش    1978

، حـدود  1995آغـاز شـد و تـا     1978اين سطح از سال 
تـا كنـون، بـيش     1995متر افزايش يافت. از سـال   5/2
دريـاي خـزر كـاهش يافتـه      متر از سطح تراز آب 5/1از

 ,Kroonenberg, 2000; Khoshravan & Vafaiاسـت ( 

). سرعت فزايندة نوسانات سـطح تـراز آب دريـاي    2016
) و با 1930-2021مدت ( خزر، در فازهاي نوساني كوتاه

دامنة نوساني حـدود سـه متـر، تهديـدي جـدي بـراي       
 Khoshravanشود ( هاي بندري محسوب مي زيرساخت

& Vafai, 2016هاي سـاحلي و   ). ضمن آنكه تأثير سازه
بنـــدري در فراينـــدهاي ســـاحلي موجـــب گســـترش 
فرايندهاي فرسايشي و رسوبي در سواحل اطراف بندرها 

اي در  گذاري زيـاد مـواد ماسـه    ) و رسوب.Ibidشود ( مي
حوضچة بندرهاي اصلي شمال ايران چالشـي بـزرگ در   

 Ports andشـود (  مديريت و نگهداري آنها قلمـداد مـي  

Maritime Organization, 2014  ــاري ــنش رفت ). واك
خطوط ساحلي پيرامون بندرها بـا توجـه بـه معيارهـاي     
طبيعي مهمي مانند شيب متوسط ساحل، پهناي ناحية 

ريز، جنس و بافت رسوبات ساحلي، ميزان تغييرات  خاك
هـاي سـاحلي، شـدت     سطح تراز آب دريا، نـوع لنـدفرم  

شـود   ي امواج مشخص مـي هاي جزرومدي و انرژ جريان
)Konlechner et al., 2020  هـاي   ). تنوع طراحـي سـازه

هـاي   ساحلي و بندري تأثير مستقيم در رفتـار و ويژگـي  
ــوب  ــي و رس ــاحلي دارد   فرسايش ــة س ــذاري در ناحي   گ
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)Monique et al., 2021  نتايج مطالعات گذشته نشـان .(
گذاري فعال در حوضچة بندرهاي اصـلي   دهد رسوب مي

كشور موجب خسارات اقتصادي و كاهش بازدهي  شمال
 Mahmoodiشـود (  عملكرد بندرها، با گذشت زمان، مي

et al., 2015   براي نمونه، ساليانه مقـداري بسـياري از .(
شـوند   مواد رسوبي در بندرهاي اميرآباد و انزلي نهشته مي

صورت مدام در اين بنـدرها جريـان    روبي به و عمليات لاي
). Ports and maritime Organization, 2008دارد (

جايي خـط   همچنين مشخص شده است كه ميزان جابه
ســاحل در پيرامــون بنــدرهاي اصــلي ســواحل جنــوبي 
درياي خزر، مانند اميرآباد، شرايط كـاملاً متفـاوتي دارد   

)Malek et al., 2012   هـاي   ). با توجه بـه جهـت جريـان
 غالب سـاحلي در بخـش جنـوبي دريـاي خـزر، فراينـد      

گـذاري در بخـش غربـي و عوامـل فرسايشـي در       رسوب
استثناي بندر انزلي، جريان  ناحية شرقي بندرهاي آن، به

). Ports and maritime Organization, 2008دارد (
جـايي خـط سـاحل در بخـش غربـي بنـدر        ميزان جابه

گـذاري، طـي دورة    اميرآباد تحت تـأثير فراينـد رسـوب   
متـر بـوده و ناحيـة     310، معـادل  1966 -2004زماني 

متر دچار فرسايش شده و خط ساحلي  210شرقي بندر 
 نشيني و فرسايش داشته است سوي خشكي عقب آن به

)Malek et al., 2012     ايـن شـرايط، در اسـكلة غربـي .(
دهــد و  بنــدر كياشــهر نيــز، بــه همــين صــورت رخ مــي

گـذاري، طـي    جايي خط ساحل تحت تأثير رسـوب  جابه
متر در بخـش   527، معادل 2013 تا 2002دورة زماني 

-Alemiمتر در ناحية شرقي بـوده اسـت (   240غربي و 

Safaval et al., 2018     بـراي محاسـبه و آنـاليز آمـاري .(
جـايي خـط سـاحلي درياهـاي كـرة زمـين،        ميزان جابه

افزار جنبـي آنـاليز رقـومي خـط سـاحل       استفاده از نرم
)DSAS(1   اج در محيط سامانة اطلاعـات جغرافيـايي رو

 ,.Jabloy et al., 2014; Hapke et al( اي دارد گسـترده 

2013; Young et al., 2014; Del Río et al., 2013( .
مطالعات تغييرات خطوط سـاحلي  توان به  همچنين مي

ــيج چ ــاراخل ــاهواره اي    ،به ــاوير م ــتفاده از تص ــا اس  ب

)Azarmsa & Razmkhah, 2011 ورد تغييـرات  آ) و بـر
بـا اسـتفاده    ،دلتايي خزر ةقاعد ةمحدود خط ساحلي در

دلتاهـاي  ) DSASتحليل رقومي خط ساحلي ( ةاز سامان
 ) اشاره كرد.Shayan et al., 2020( رود و تالار لابهراز، ب

جايي خط سـاحل دلتـاي    جابه در زمينةنتايج مطالعات 
هـاي سـاحلي بـا     سفيدرود نشان داده است كـه لنـدفرم  

  تحــت تــأثير نوســانات ســطح تــراز آب  ،گذشــت زمــان
  انـد   شـده  درخـور تـوجهي  دچـار تغييـرات   درياي خزر، 

)Alemi-Safaval et al., 2018; Yamani et al., 2013; 

Eyvazi et al., 2005 .(سـاحلي   خطوطتغييرات  ةمطالع
هند نشان داده است كـه افـزايش   و اريساي در گجرات 

يي خـط  جـا  جابـه سطح تراز آب اقيانوس هنـد موجـب   
پذيري فرسايشـي اراضـي پسـت     سيبآشدت و ساحلي 

ــده اســت (   ــاحلي ش  ;Misra & Balaji, 2015س

Mukhopadhyay et al., 2011( .ب حاصـل  اخيز ةمطالع
تلانتيك امريكا مشخص كرد كـه مـد   آاز باد در سواحل 
همــراه بــا افــزايش ســطح تــراز آب  ،حاصــل از طوفــان

و افزايش  جايي خط ساحل جابهموجب  ،اقيانوس اطلس
شـده  پذيري فرسايشي در مناطق سـاحلي   سيبآشدت 
تغييرات خطـوط سـاحلي   ). Zhang et al., 1997( است

پيرامون بندرهاي اصلي شمال كشور، از سـوي سـازمان   
بنادر و دريانوردي، با استفاده از تصاوير ماهوارة لندسـت  

مطالعه و مشخص شـد   2002و  1984هاي  و طي سال
ي اين خطوط تابع نوسانات سطح تراز جاي كه ميزان جابه

 Ports( گذاري است آب درياي خزر و فرايندهاي رسوب

and Maritime Organization, 2008   دربـارة ميـزان .(
تأثيرپذيري خطوط ساحلي اين بندرها از نوسانات سطح 
تراز آب درياي خزر طي فـاز نوسـاني كاهشـي، از سـال     

تـراز آب  متري سـطح  5/1، كه با كاهش 1995 -2019
دريا همراه بوده است، مطالعـات آمـاري جـامعي انجـام     

رو هدف اين پژوهش تعيين و مقايسـة   نشده است؛ ازاين
  جايي خطوط ساحلي بندرهاي اصلي سواحل  ميزان جابه

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Digital Shoreline Analysis System 
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 مطالعه مورد محدودة .1 شكل

درياي خزر و ارزيابي شدت فرسايش آنهـا بـوده   جنوبي 
است. براي تعيـين ميـزان تغييـرات خطـوط سـاحلي و      

گـذاري و فرسـايش سـواحل ايـن      ميزان سـطح رسـوب  
اي چندزمانة سنجندة لندست  بندرها، از تصاوير ماهواره

) در محيط سامانة اطلاعات جغرافيايي و 2019-1995(
) DSASاحلي (افزار جنبي آناليز رقـومي خطـوط س ـ   نرم

  استفاده شده است.

 كار روش و ابزار -2
  مطالعه مورد منطقة -1-2

پژوهش حاضر به بندرهاي كرانة جنوبي درياي خـزر، از  
غـرب (بنـدر آسـتارا) تـا حـد نهـايي        اليه جنـوب  منتهي
طـول   شرق (ساحل گميشان، بنـدر اميرآبـاد)، بـه    جنوب
و درجـه   36دقيقه تـا   26درجه و  38كيلومتر در  890
 53دقيقه تـا   52درجه و  48دقيقة عرض شمالي و  50

). 1پـردازد (شـكل    دقيقة طول شـرقي مـي   24درجه و 
هـاي مازنـدران، گلسـتان و     طول خط ساحلي در استان

ــه ــيلان ب ــب  گ ــومتر اســت  272و  131، 487ترتي كيل
)Ports and Maritime Organization, 2008.(  

  

  تحقيق روش -2-2
ظور استخراج تغييرات خط ساحلي من به ،اين پژوهشدر 

گذاري در بندرهاي شـمال   و مساحت فرسايش و رسوب
كشور و همچنين مقايسة شدت ايـن تغييـرات در بـازة    

و  TMهـاي   ساله، پس از اخذ تصاوير سنجنده26زماني 
OLI ــال ــاي  در س ــايت  2021و 1995ه و  USGSاز س

اعمال تصحيحات هندسـي و راديـومتريكي بـر آنهـا، بـا      
ــتف ــامان اده ازاس ــل ةس ــاحلي   تحلي ــوط س ــومي خط رق

)DSAS (اطلاعات جغرافيايي و سيستم )GISسيماي ،( 
در محـدودة بنـدرهاي اصـلي     خـط سـاحل  مورفولوژي 

و ميـزان تغييـرات    حاشية جنوبي درياي خزر استخراج
محاسبه شد. براي نيل به اين مقصود، ابتدا خط سـاحل  

 OLIدة سـنجن  5و  TMسنجندة  4ازطريق معرفي باند 
، استخراج شد DSASتصاوير ماهوارة لندست به سامانة 

و سپس مرز بين ساحل و آب از هم تفكيك گرديـد. در  
خـط  در طـول   متـر  100 ةبا فاصل هايي ترانسكتادامه، 

روي و  شده ترسيم شدند تا ميزان پـس  ساحلي استخراج
دست  روي ساحل، طي دورة زماني مورد مطالعه، به پيش

ــا  هـــاي فرســـايش آيـــد. مســـاحت بخـــش   يافتـــه يـ
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 )USGSاستفاده ( مورد تصاوير تاريخ و مشخصات .1 جدول

 ييايجغراف محدودة )يلادي(م ريتصو خيو تار مشخصات

LT05_L2SP_166033_19950828_20200912_02_T1 گيلان استان 
LT05_L2SP_166034_19950828_20200912_02_T1 گيلان استان 
LC08_L2SP_166034_20210819_20210827_02_T1 گيلان استان 
LT05_L1TP_164035_19950713_20200912_02_T1  مازندراناستان 
LT05_L1TP_163034_19950620_20200912_02_T1  مازندراناستان 
LC08_L2SP_164035_20210720_20210729_02_T1  مازندراناستان 
LC08_L2SP_163034_20210627_20210707_02_T1  مازندراناستان 

شده در محـدودة بنـدرها، پـس از اتصـال      گذاري رسوب
سطح نمايان و  2021و  1995هاي  خطوط ساحلي سال

منظـور بـا اتصـال خطـوط      تغييرات محاسبه شد. بـدين 
، ArcMapافزار  كارگيري نرم ساحلي يادشده به يكديگر و به

هاي سـاحلي مـورد نظـر تهيـه شـد. بـه ايـن         پليگون پهنه
ترتيب، مساحت سطوحي كه تحت تـأثير تغييـرات سـطح    

صـورت اراضـي خشـك     تراز آب درياي خزر قرار گرفتند، به
گرفته (فرسايشي)، مشـخص شـد. در    آب گذاري) و (رسوب

هاي كمي مساحت هر بخش از ساحل كـه دچـار    آخر، داده
افزار اكسل انتقال  گذاري شده بود، به نرم فرسايش يا رسوب

ــدول    ــد. در ج ــه ش ــرات تهي ــاي تغيي ــت و نموداره ، 1ياف
 مشخصات و تاريخ تصاوير مورد استفاده آمده است.

 )DSAS( ساحلي خطوط رقومي تحليل سامانة
و تحليـل   اي است كه امكـان بررسـي   اين سامانه افزونه

طي سـري زمـاني،    ،را از چندين ساحل تغييرات ميزان
ع تغييـرات  انـو ااز  گونـاگون هـاي   آماره و دآور مي فراهم
هــاي متنــوعي، همچــون نقشــه و  تصــور را بــهداده  رخ

كند. به ايـن منظـور، بـا     هاي اطلاعاتي، ايجاد مي جدول
 تـوان  مـي  هـا زمـان دقيـق آن   وط سـاحلي  خطـو  معرفي
بـه  را  تغييـرات  ميزان انجام داد ورا  ي مد نظرها تحليل

  محاسبه كرد.متر 

 صـورت  بـه  ابـزار را  اين امريكا شناسي زمين سازمان
منتشر كرده است. ايـن   ArcGISافزار  روي نرم اي افزونه
 شكل، نواري عارضة بر عمود عرضي مقاطع ايجاد با ابزار،
در  ايجادشـده،  مقـاطع  حـول  را عارضـه  تغييرات ميزان

مقـدار   كند؛ يعني مي محاسبه مشخص، مبنايي قياس با
 تـا  گيـري  انـدازه  نقطـة  هر فاصلة استفاده از با تغييرات،

 آيـد  دست مـي  به شده، برداشت عارضة تاريخ و مبنا خط

)Mahmoudi et al., 2017; Thieler et al., 2009.( 

 بحث و نتايج -3
 ســاحلي خطـوط  جـايي  جابــه ميـزان  ارزيـابي  -1-3

 كشور شمال اصلي بندرهاي
هـا   كه افـزايش سـطح تـراز آب اقيـانوس     امروزه درحالي

پذيري فيزيكي مناطق ساحلي شده  موجب شدت آسيب
هاي ساحلي و بنـدري، تحـت تـأثير آن، در     است و سازه

اند، وضـعيت محيطـي    معرض خسارت جدي قرار گرفته
درياچة كرة زمين، يعنـي دريـاي    ترين در سواحل بزرگ

اي ديگر رقم خورده است. كـاهش بـيش از    گونه خزر، به
متر از سطح تراز آب اين درياچه، طي سـال   سانتي 150

نشيني آب دريا از مناطق سـاحلي   تا كنون، عقب 1995
را در پي داشته و در صورت تداوم اين فراينـد طبيعـي،   

ا دچار مشـكل  هاي تجاري در بندره سامانة تردد كشتي
  ).2(شكل  خواهد شد
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 2019 تا 1930 سال از خزر درياي آب تراز سطح نوسانات منحني .2 شكل

 
 
 

 
 

 اميرآباد بندر محدودة در ساحل خط جايي جابه .3 شكل
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ويژه در اطـراف   به اين دليل، مطالعة رفتار ساحل، به
هاي دريايي زيربنايي مانند بندرها، اهميـت بسـيار    سازه

هاي دريـافتي   گيري از داده مبنا و با بهرهدارد. بر همين 
  اي، اين بندرها بررسي شدند. از تصاوير ماهواره

  اميرآباد بندر) الف
ــترين ــدار بيش ــايج مق ــل نت ــردازش از حاص  تصــاوير پ
ــاهواره ــين در اي، م ــرات تعي ــاحلي خــط تغيي ــدر س  بن
جـايي خـط سـاحل طـي دورة      از جابـه  حـاكي  اميرآباد،

متر، در ناحيـة غربـي بنـدر     432زماني مورد مطالعه تا 
  متـر، در حـد    -139جايي  برده و كمترين ميزان جابه نام
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

فاصل بخش غربي اين بندر و بخش شرقي بنـدر صـدرا   
متـر   171جايي خـط سـاحلي    تعيين شد. ميانگين جابه

يانة خط ساحل، در بنـدر  جايي سال است و متوسط جابه
حـال حـداكثر    متر برآورد شده است. درعين 8اميرآباد، 

  متـر، در بنـدر صـدرا و حـداقل آن      23متوسط ساليانه 
متـــر، در غـــرب اميرآبـــاد تعيـــين شـــد؛ ســـطح   -6

هكتـار   30هكتار و سطح فرسـايش   360گذاري  رسوب
گذاري در بخش غربـي بنـدر    دست آمد. نواحي رسوب به

غرب نيروگاه نكا و منـاطق فرسايشـي نيـز در    اميرآباد و 
بخش بين ناحية غربي بندر اميرآباد و بخش شرقي بندر 

  ).3صدرا قرار دارد (شكل 
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 فريدونكنار بندر محدودة در ساحل خط جايي جابه. 4 شكل
 
 

 
 

 نوشهر بندر محدودة در ساحل خط ييجاجابه. 5 شكل 

 

  فريدونكنار بندر) ب
متـر و   270جايي  درمورد اين بندر، حداكثر ميزان جابه

متـر   -25جايي  غربي آن و حداقل ميزان جابهدر ناحية 
جـايي   و در ناحية شرقي آن است. ميانگين ميزان جابـه 

متـر و   50خط ساحلي، طي دورة زماني مـورد مطالعـه،   
متـر در سـال    4جايي ساليانة خط سـاحل   متوسط جابه

ترتيـب،   بوده است. حداكثر و حداقل متوسط ساليانه، به
دونكنار بوده است. سطح متر و در شرق فري -3متر و  7

هكتـار   9/4هكتار و سـطح فرسـايش    82گذاري  رسوب
گذاري در بخش غربي  تعيين شد. بيشترين مقدار رسوب

بندر فريـدونكنار اسـت و منـاطق فرسايشـي در بخـش      
  ).4شرقي بندر قرار دارد (شكل 

  نوشهر بندر) ج
جايي خـط سـاحلي تـا حـداكثر      بندر نوشهر شاهد جابه

متر در ناحية شرقي بوده اسـت.   44متر و حداقل  304
متـر و   155جايي خـط سـاحلي    جابهساله  26ميانگين 

متـر تعيـين    6جايي ساليانة خـط سـاحل    متوسط جابه
متر و حداقل آن  12شده است. حداكثر متوسط ساليانه 

سـاحلي، در بخـش   متر است. سرعت تغييـرات خـط    2
شرقي بندر نوشهر، بسيار بيشتر از ناحية غربي آن است 

رسـد؛ ايـن در    هكتـار مـي   60گذاري بـه   و سطح رسوب
اي در سـاحل   حالي است كه فرسايش درخـور ملاحظـه  

  ).5شود (شكل  اين بندر مشاهده نمي
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 انزلي بندر محدودة در ساحل خط جايي جابه .6 شكل
 

 
 

 

 آستارا بندر محدودة در ساحل خط جايي جابه .7 شكل

  انزلي بندر) د
جايي خط ساحلي در بندر انزلي به  بيشترين مقدار جابه

 113متر، در ناحية شـرقي و كمتـرين مقـدار بـه      226
جـايي خـط    رسد. ميانگين جابـه  متر، در ناحية غربي مي

متـر اسـت. متوسـط     150ساحلي، طي زمان مورد نظر، 
متـر اسـت؛ حـداكثر     6جايي ساليانة خط سـاحلي   جابه

متــر، در بخــش شــرقي و  4متوســط تغييــرات ســاليانه 
سـبب   متر، در ناحية غربي بندر اسـت. بـه   2حداقل آن 

شرق  غرب به جنوب جهت جريان غالب دريا كه از شمال
اي سـاحل در بخـش    در گردش اسـت، رشـد بـار ماسـه    

گـذاري   شرقي بيشتر از ناحية غربي است؛ سطح رسـوب 
هكتار تعيين شده و فرسايشـي شـايان تـوجهي     41نيز 

  ).6شود (شكل  مشاهده نمي

  آستارا بندر) و
جايي خط ساحلي در بنـدر آسـتارا    بيشترين ميزان جابه

 -350جـايي   متر، در ناحية شمالي و كمترين جابه 858
ــانگين    ــت. مي ــوبي آن رخ داده اس ــة جن ــر، در ناحي مت

ســاله، 43بــازة زمــاني جــايي خــط ســاحلي، طـي   جابـه 
جـايي سـاليانة    متر برآورد شد. متوسط جابـه  150حدود

متـر، در   8متر، حداكثر متوسط ساليانه  3خط ساحلي 
متر در ناحية غربـي ايـن    -3بخش شمالي و حداقل آن 

گـذاري فعـال در بخـش     بندر بوده است. فرايند رسـوب 
شمالي و فرسايش در ناحية جنوبي بندر آستارا توسـعه  

هاي شـمال   كه در اين ميان، آورد رسوبات رودخانه دارد
كنـد.   اي ايفا مي كننده بندر، مانند رود ارس، نقش تعيين

ــذاري  ســطح رســوب ــاحل   128گ ــار و وســعت س هكت
  ).7هكتار تعيين شده است (شكل  14يافته  فرسايش
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 كشور شمال اصلي درهايبن يساحل خط) يمنف و(مثبت  جاييجابه حداكثر مقايسة. 8 شكل

 

 
 كشور شمال اصلي درهايبن يساحل خط) يمنف و(مثبت  جاييجابه ساليانة ميانگين مقايسة .9 شكل

 سـاحلي  خطـوط  جـايي  جابـه  ميـزان  مقايسة -2-3
  كشور شمال اصلي بندرهاي

جـايي خـط سـاحل، در محـدودة      نتايج مقايسة ميزان جابه
دهـد كـه بيشـترين     بندرهاي اصلي شمال كشور، نشان مي

ترتيب، در بخـش شـمالي    جايي خط ساحلي، به ميزان جابه
 494متر و ناحية غربي بندر اميرآباد بـا   858آستارا با بندر 

روي ساحل نيـز،   متر اتفاق افتاده است. بيشترين ميزان پس
متـر و   - 350ترتيب، به بخـش جنـوبي بنـدر آسـتارا بـا       به

 - 139بخش غربي بندر اميرآباد، نزديك به بنـدر صـدرا، بـا    
 - 132ازآنها بخش شـرقي بنـدر فريـدونكنار، بـا      متر و پس

جايي مثبت ساليانة  ). متوسط جابه8متر، تعلق دارد (شكل 
 7متر، در بنـدر فريـدونكنار    9خط ساحل در بندر اميرآباد 

متـر و در بنـدر    5متر، در بندر انزلي  6متر، در بندر نوشهر 
جايي منفي خـط سـاحلي    متر است. متوسط جابه 8آستارا 

متـر و در   - 1متر، بندر فريـدونكنار   - 3نيز در بندر اميرآباد 
متر اسـت. ايـن در حـالي اسـت كـه خـط        - 3بندر آستارا 

ــي، داراي     ــهر و انزل ــدرهاي نوش ــدودة بن ــاحلي، در مح س
  ).9جايي منفي نيست (شكل  جابه

  

 زايـي  خشـك  و گرفتگـي  آب ميـزان  محاسبة -3-3
  كشور شمال اصلي بندرهاي پيرامون ساحلي مناطق

روي و  زايــي حاصــل از پــس   ميــزان ســطح خشــك  
روي آب دريـاي خـزر نشـان     گرفتگي ناشي از پـيش  آب
 337نشـيني سـاحل    دهد بيشـترين مسـاحت عقـب    مي

هكتار بوده كـه   27گرفتگي  هكتار و بيشترين سطح آب
در بندر اميرآبـاد اتفـاق افتـاده اسـت. كمتـرين سـطح       

هكتـار، در بنـدر نوشـهر و كمتـرين      60زايي، بـا   خشك
نوشـهر رخ داده  گرفتگي در بندرهاي انزلـي و   سطح آب

است. بنابراين بندرهاي مورد مطالعـه، براسـاس ميـزان    
هاي متفـاوتي   زايي، در دسته گرفتگي و خشك سطح آب
گرفتگـي   زايـي بـالا و آب   گيرنـد: داراي خشـك   قرار مـي 

ــك ــاد)، داراي خشـ زايـــي متوســـط و  (ماننـــد اميرآبـ
ــدونكنار) و داراي   آب ــتارا و فريـ ــل آسـ ــي (مثـ گرفتگـ

گرفتگي (همانند نوشـهر و   بدون آبزايي اندك و  خشك
  ).10بندر انزلي) (شكل 
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 كشور اصلي بندرهاي محدودة در خزر، درياي آب تراز سطح نوسانات از متأثر فرسايش و گذاريرسوب ميزان مقايسة .10 شكل

  
  
  
  
  
  
  
  

  
 

  
هاي بسـيار مهـم، درمـورد بنـدرهاي      يكي از نگراني

گـذاري اسـت. هرسـاله     اصلي شمال كشور، مشكل رسـوب 
هـاي   در محـل دهانـه  و بـار معلـق    حجم وسيعي از رسوب

و شـدت   شـود  ترسـيب مـي   بندري،هاي  ورودي و حوضچه
ديدگي شهرهاي بندري تحت تـأثير ايـن فراينـد، در     آسيب
فعـال   گـذاري  شـيب بـا رسـوب    هاي مورفولوژيكي كم پهنه

غرب گـيلان) بسـيار    (مانند شرق مازندران مركزي يا شمال
). Ports and Maritime Organization, 2008زياد است (

محدودة بندرها،  ارزيابي ميزان تغيير خطوط ساحلي در
هاي مـديريت جـامع منـاطق سـاحلي، بسـيار       در برنامه

پــذيري فيزيكــي  اهميــت دارد. محاســبة شــدت آســيب
ــا كمــك داده  هــاي آمــاري  خطــوط ســاحلي بنــدرها، ب

پذير اسـت و نتـايج، در تعيـين منـاطق      درازمدت، انجام
حســاس و مســتعد فرســايش و نــواحي فعــال رســوبي، 

وند مطالعـات گذشـته، بـراي    كاربرد مديريتي دارد. در ر
جايي خط سـاحلي از نتـايج مقايسـة     تعيين ميزان جابه

شـيوة مرسـوم،    هاي هوايي، به اي و عكس تصاوير ماهواره
افزارهــاي ســنجش از دور يــا ســامانة اطلاعــات  در نــرم

شـد و تـا كنـون از روش آمـاري      جغرافيايي استفاده مي
خطوط  بر محاسبات رياضي در مدل رقومي آناليز مبتني

ساحلي، درمورد بندرهاي اصلي شمال كشـور، اسـتفاده   
بـار سـعي شـد ايـن     نشده است. در اين تحقيق، اولـين  

  خطوط ساحلي در بازة زمـاني منطبـق بـا فـاز كاهشـي     
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، 2021تـا   1995سطح تراز آب دريـاي خـزر، از سـال    
ي ايـن تحقيـق، ميـزان       ارزيابي شود. مطابق نتـايج كمـ

ساحلي در محدودة بندرهاي مورد اشاره  جايي خط جابه
روند يكنواخت و مشابهي ندارد. خطوط سـاحلي بخـش   

غــرب در محــدودة بنــدر آســتارا و  اليــه جنــوب منتهــي
شرق در ناحية ساحلي مشرف به بنـدر   اليه جنوب منتهي

ــته    ــرات را داش ــزان تغيي ــترين مي ــاد بيش ــد و  اميرآب ان
پيرامـون   روي آب دريـا،  نشيني و پـيش  فرايندهاي عقب

اي داشته است. گاه تـأثير مشـترك    آنها، جريان گسترده
جـايي خـط    دو يا چند سازة بندري سبب افزايش جابـه 

ــوبي    ــي و رس ــدهاي فرسايش ــترش فراين ــاحل و گس س
شود. اين نكته، در نتايج آناليز دربـارة خـط سـاحلي     مي

شـود و در   خوبي مشـاهده مـي   پيرامون بندر اميرآباد، به
اليـه   كلة بندري صـدرا در سـاحل منتهـي   واقع، تأثير اس

غربي بندر اميرآباد سبب شده است خط ساحل، در اين 
روي داشـته باشـد و سـطح     سوي خشكي پيش ناحيه، به

وسيعي از ساحل فرسايش يابـد. فراينـدهاي فرسايشـي    
بيشتر در محدودة شرقي بندرهاي اصلي بخش جنـوبي  

غالـب  هـاي   شوند زيرا جهت جريان درياي خزر ديده مي
ساحلي، در درياي خزر، در راستاي غرب به شرق اسـت  

گـذاري زيـاد در ناحيـة     و تحت تأثير اين فرايند، رسوب
دهـد.   غربي و فرسايش ساحل در نواحي شـرقي رخ مـي  

البته استثناي مشخصي در اين زمينه، در ناحية ساحلي 
شـود. در ايـن ناحيـه،     مشرف به بندر انزلي، مشاهده مي
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ي در بخـش شـرقي بنـدر بيشـتر از     گـذار  وسعت رسوب
ناحية غربي آن است. همچنين، در ساحل بنـدر آسـتارا   

گـذاري فعـال در    ـ جنوبي دارد، رسوب كه امتداد شمالي
دهـد.   شمال و فرسـايش در ناحيـة جنـوبي آن رخ مـي    

بنابراين مناطق ساحلي بندرهاي اصـلي شـمال كشـور،    
 صـورت  گذاري و فرسايشي، بدين براساس شرايط رسوب

گـذاري بـالا و    شوند: بندرهاي بـا رسـوب   بندي مي طبقه
گـذاري   فرسايش شديد (ماننـد اميرآبـاد)، داراي رسـوب   

ــتارا)، داراي      ــد آس ــديد (مانن ــايش ش ــط و فرس متوس
گــذاري و فرســايش متوســط (ماننــد بنــدر      رســوب

گـذاري انـدك و بـدون فرسـايش      فريدونكنار) و رسـوب 
ج مقايسـة  ). نتـاي 10(همچون نوشـهر و انزلـي) (شـكل    

جايي سـاليانة خـط سـاحلي، در محـدودة      ميانگين جابه
دهد رونـد تغييـرات خـط سـاحلي، در      بندرها، نشان مي

راستاي شرق به غرب از بندر اميرآبـاد تـا بنـدر انزلـي،     
). علـت  9و  8هـاي   اي كاهشي است (شكل داراي دامنه

اين موضوع به شرايط مورفولوژيكي و سـاختار هندسـي   
گـردد. بـا افـزايش     سط ساحل) بـازمي ساحل (شيب متو

شــيب بســتر دريــاي خــزر در منــاطق ســاحلي، ميــزان 
يابـد؛ بنـابراين دو    جايي خـط سـاحلي كـاهش مـي     جابه

جـايي خـط    معيار بسيار مهم، براي كنترل ميـزان جابـه  
هاي موازي بـا سـاحل (از عوامـل     ساحلي، جهت جريان

گـذاري) و سـاختار مورفولـوژي و هندسـي      مهم رسـوب 
ــاحل ــة     س ــاد در پهن ــدر اميرآب ــتن بن ــت. قرارداش اس

مورفولوژي شرق مازندران مركزي، با شيب بسيار ملايم 
ژرفـاي دريـايي و شـيب ملايـم در بخـش       در ناحية كـم 

گـذاري   خشك ساحلي، سبب شده اسـت رژيـم رسـوب   
فعال ساحلي ساليانه مواد رسوبي بسيار زيادي را در اين 

خش غربي اسكلة اي در ب منطقه نهشت دهد؛ زبانة ماسه
اميرآباد تحت تأثير اين فرايند طبيعي رشد كرده اسـت.  
ساحل مشرف به بندر آستارا هم تقريبـاً داراي سـاختار   
مورفولــوژيكي مشــابه بــا بنــدر اميرآبــاد اســت؛ ميــزان  

گذاري در اين ناحية بندري بسـيار زيـاد اسـت و     رسوب
ــه بخــش  فراينــدهاي فرسايشــي، هجــوم گســترده   اي ب

  

جنوبي بندر آستارا داشته است. سطح تـراز آب دريـاي   

)، 1995 -2021خزر، طي دورة زمـاني مـورد مطالعـه (   
 6متـر و بـا سـرعت متوسـط تقريبـاً       سانتي 150حدود 
متر در سال كاهش يافت. واكنش رفتاري خطوط  سانتي

ساحلي بندرها در قبال كـاهش سـطح تـراز آب دريـاي     
طـور متوسـط، سـاليانه     هاي بوده است كه، ب گونه خزر به

 7متر)، فريدونكنار (  9خط ساحلي بندرهاي اميرآباد ( 
متـر)   8متـر) و آسـتارا (   5متر)، انزلي ( 6متر)، نوشهر (

جا و به وسعت بخش خشـك سـاحلي    سمت دريا جابه به
افزوده شود. از طرفي، بخش ديگر اسكلة اين بنـدرها بـا   

خشكي، متوسط تغييرات ساليانة خط ساحلي در جهت 
با نفوذ آب درياي خزر، تغيير يافتـه اسـت و ميـزان آن،    

متـر   8متـر و آسـتارا    1متر، فريـدونكنار   3در اميرآباد 
توجه اسـت كـه دريـاي خـزر، در محـدودة       است. جالب

بندرهاي نوشهر و انزلي، طي زمان يادشـده، بـه بخـش    
جـايي مثبـت    خشك ساحلي نفوذ نكـرده و صـرفاً جابـه   

شـود.   سوي دريـا مشـاهده مـي    بخش خشك ساحلي به
رودخانة ماشالك در بخش شرقي بندر نوشهر شـرايط را  
براي ورود مواد رسوبي به ساحل فراهم كـرده و سـاخت   
تأسيسات و بناهاي ساحلي موجب پايداري خط ساحلي 

جانشدن آن شـده اسـت. موقعيـت     در اين ناحيه و جابه
حل، هاي موازي با سـا  مكاني بندر انزلي و توسعة جريان

در راستاي شرق به غرب، تحت تأثير امـواج غالـب و بـا    
گـذاري فعـال مـواد     شـرق، سـبب رسـوب    جهت شـمال 

اي در بخش شرقي اين بندر شده است و به همين  ماسه
شـود.   دليل، رفتار فرسايشي در اين ناحيه مشاهده نمـي 

ضمن آنكه ساليانه رسوبات بسياري ازطريق تالاب انزلي 
ود و توزيع مواد رسوبي، در امتداد ش وارد درياي خزر مي

گذاري در اطـراف   خط ساحلي، سبب رشد سطح رسوب
گيـري نهـايي، خطـوط سـاحلي      شود. در نتيجه بندر مي

جايي  بندرهاي اصلي شمال كشور، براساس سرعت جابه
جايي سـريع   گيرد: با جابه هاي متفاوتي قرار مي در دسته

آسـتارا)، بـا    رونـده (ماننـد اميرآبـاد و    رونده و پـس  پيش
رونـده (نظيـر    پـيش  رونـده و كـم   جايي متوسط پس جابه

رونـده و   جايي متوسط پس فريدونكنار) و بالاخره با جابه
 رونده (مانند بندر نوشهر و انزلي). جايي پيش بدون جابه
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  گيري نتيجه -4
جـايي خطـوط سـاحلي و ارزيـابي      مطالعة ميـزان جابـه  

ة بنـدرهاي  فرايندهاي رسـوبي و فرسايشـي در محـدود   
هـاي مـديريت    تجاري بزرگ، در راستاي تحقـق برنامـه  

جامع مناطق ساحلي براي حفاظت از مناطق ساحلي بـا  
هدف توسعة پايدار، بسيار اهميت دارد. نوسـانات سـطح   

هـا و   تراز آب درياي خزر تهديدي جدي براي سكونتگاه
هـاي اقتصـادي متمركـز در منـاطق سـاحلي       زيرساخت

يج اين پژوهش نشان داد كه رفتـار  شود. نتا محسوب مي
خطوط ساحلي بندرهاي مورد نظـر، در برابـر تغييـرات    

ي و    سطح تراز آب درياي خزر، تنوع و تفـاوت  هـاي كمـ
هاي دريايي در  كيفي بسياري دارد. موقعيت مكاني سازه

امتــداد خطــوط ســاحلي، نحــوة قرارگيــري منــابع      
هاسـت و   ترين آنها رودخانه كنندة رسوبات كه مهم تأمين

تـرين   همچنين وضعيت مورفولـوژيكي سـواحل از مهـم   
هاي رفتاري خطوط سـاحلي   اند كه به واكنش معيارهايي

ترديـد همـواره متـأثر از     شوند و بـي  در بندرها منجر مي
ميزان و شدت نوسانات سطح تـراز آب دريـاي خزرنـد.    

جايي خطوط  لحاظ ميزان جابه بندرهاي مورد مطالعه، به
جـايي   گيرنـد (جابـه   گروه مهم قرار مـي  ساحلي، در سه

جايي مثبت و منفي متوسط،  مثبت و منفي شديد، جابه
جـايي منفـي). وسـعت سـطوح فرسايشـي و       بدون جابه

رسوبي نيز ممكن اسـت زيـاد، متوسـط و انـدك باشـد      
بندي آنها بر اين مبنا). نتايج ايـن پـژوهش بـراي     (طبقه

سوبي متمركز مطالعات آتي و چگونگي استفاده از مواد ر
گذاري فعال بسـيار مهـم اسـت     در مناطق داراي رسوب

ديـدة   دهي نـواحي آسـيب   توان از آنها در سامان زيرا مي
اي  هــاي ماســه  فرسايشــي و بــراي ايجــاد زيســتگاه   

شده استفاده كـرد. در نهايـت، مـديريت منـابع      حفاظت
گـذاري   هـاي سـاحلي و تـأثير    ها و تالاب رسوبي رودخانه

ات خطوط ساحلي بندرهاي اصـلي شـمال   آنها در تغيير
  كشور داراي ضرورت اجرايي مشخص است.
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Abstract 
This study aims to evaluate and compare coastline displacement and erosion intensity on the Caspian 
Sea's southern shores in the largest ports of Northern Iran, including Amirabad, Fereydunkenar, 
Nowshahr, Anzali, and Astara. Landsat satellite images were used to estimate the morphological 
status of the coasts in terms of erosion, sedimentation characteristics, diversity of existing coastal 
landforms, and changes in the GIS environment were used by digital coastline analysis software 
(DSAS) over the years 1995 to 2021. It has been indicated that the southern shores of the Caspian Sea 
differed in how they responded to the construction of port structures and Caspian Sea level (CSL) 
changes, and the areas of Amirabad and Astara ports had the highest displacements as well as 
accurate measurements of sedimentation and erosion rates, respectively. Given this situation, the 
beaches overlooking the ports of Nowshahr and Anzali have had significant changes in sedimentation, 
while the coast of Fereydunkenar had a very slow erosion rate. The northern ports of Iran, as well as 
changes in the Caspian Sea level (CSL), have direct physical impacts on the adjacent coasts. The 
management of concentrated sediment resources on the coast is a reliable solution to reducing erosion 
rate very effectively and the use of sand resources to mitigate coast erosion. 

Keywords: Coastal lines, Caspian Sea, Ports, Erodibility, Sedimentation. 
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