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 خلیج میانکالهتغییرات خط ساحلی  آهنگ کلیماتولوژی بررسی

 میثم عابدین پور1، رضا نوروز ولاشدی2، مجتبی خوش روش3،  مهدی مکاری4،  دانیال قربانی5، 

 

می  21216/97/1348/28طرح پژوهشی مصوب شورای پژوهشی مرکز آموزش عالی کاشمر به شماره نتایج  مقاله برگرفته از

 باشد. 

 22/10/1397: تاریخ ارسال

 06/12/1397تاریخ پذیرش: 

  دهکیچ

که از طبیعتی پویا برخوردارند. پایش مناطق  هستندسطح زمین  یهادهیپد نیترمهمخطوط ساحلی از 

. پایش نواحی ساحلی، نیاز به است ستیزطیمحساحلی پارامتری مهم در توسعه پایدار و حفاظت از 

کارآمدترین  عنوان به دور از سنجش یهادادهامروزه  .مختلف دارد یهازماناستخراج خطوط ساحلی در 

ساحلی، سطوح جزرومدی، تغییرات خطوط ساحلی،  یهاندفرملمنبع اطلاعاتی برای بررسی و تفسیر 

تغییرات خط ساحلی از این تحقیق برآوردی از آهنگ . هدف رودیمعمق و ژرفای آب نظایر آن به شمار 

سنجش از  یهاکیتکنن با استفاده از مازندرادریای جنوب شرقی در سواحل  میانکاله واقعمنطقه خلیج 

ساله  44این تحقیق به بررسی و تفسیر کیفی و کمی از تغییرات خطوط ساحلی در بازه زمانی  دور است.

 است ماهواره لندست +ETM و MSS ،TM ،RVB ،OLI سنجنده. ابزار اصلی پژوهش، تصاویر پردازدیم

که  دهدیمنتایج تغییرات خالص نشان  .است 2016لغایت  1972ده سال در بازه  که این تصاویر مربوط

پس است. اما  داده رخ انکالهیمو در پی آن خلیج  چشمگیر آب دریای وسرپدر ابتدا ساله  44در این بازه 

وزنی گویای آن  یریگنیانگیمبرآورد آهنگ تغییرات خط ساحلی با  این روند معکوس شد. 1977از سال 

 .دهدیمساله این مطالعه خط ساحلی به شکل متوسط از خود پیشروی نشان  44است که در فاصله 
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قدمهم 
پهنه آبی محصور  نیتربزرگدریاچه مازندران 

جهان است. این دریاچه حائز اهمیت اقلیمی، زیستی، 

ژئوپلیتیک فراوانی است. از سویی میزبان یکی از 

فسیلی در دنیا، قرار  یهاسوختترین ذخایر غنی

نقاط جهان و از دیگر  نیترمنازعهگرفتن در یکی از پر 

 بعضاًو  رینظکمبسیار  یهاگونهسو زیستگاه برخی 

 یهاافتهیآبزی است. بر اساس شواهد و  رینظیب

تاریخی تراز سطح آب در این دریاچه شاهد نوسانات 

اخیر نیز کاهش و  یهادههمتعددی بوده است. در 

افزایش حجم آب ورودی به علت احداث سدها و 

اقداماتی از این دست سبب بروز چند نوسان چشمگیر 

 ریأثتساحلی و  ساتیتأسشده است. با توجه به وجود 

بر کاربری اراضی مجاور خط ساحلی، پایش و بررسی 

از  یریگبهرهسوابق این نوسانات اهمیت زیادی دارد. 

لندست با توجه به آرشیو  یهاماهوارهتصاویر سری 

برای این بررسی  مناسب ابزاری تواندیمتاریخی آن 

در این راستا در داخل کشور و  یمطالعات تاکنون باشد.

است که برای مثال  شدهانجامی المللسطوح بین

و  سلیمانی( و 1391توان به شایان و همکاران )می

اشاره  در نوار ساحلی داخل کشور (1393) همکاران

تغییرات دینامیک ( 1396کیا و همکاران )شریفی نمود.

به کمک  مازندرانخط ساحل بخش شرقی دریای 

را موضوع مطالعه  ایچند سنجده، نههای چند زماداده

های چند سری دادهایشان بدین منظور قرار دادند. 

برای  را ای سنجش از دوریای و چندزمانهسنجنده

تعیین و استخراج تغییرات خط ساحل ناشی از تغییر 

در تراز آبی تهیه و پس از انجام مراحل تصحیح و هم 

در مقاطع مختلف زمانی  را سازی، خطوط ساحلیمرجع

های . بررسی و مقایسه نقشهنمودنداستخراج و تحلیل 

پذیری پرفرکانس تراز آبی برداری خروجی مؤید تغییر

های زمانی و به طبع آن تغییر مکانی خط ساحل در بازه

کوتاه است. به طوری که هر چند تراز آبی یک دوره 

ساله به نسبت ثابت و یا با تغییرپذیری حداقلی از  30

را در برداشته، اما از این سال تا  1985تا  1955سال 

فزایش تراز آبی در ا ایقابل ملاحظهرشد  90اوایل دهه 

. استشدهتغییر خط ساحلی مشاهده  پیرو آنو 

( به پایش تغییرات 2012همچنین سینگ و همکاران )

 یهای سنجش از دوره روشهای بزرگ دنیا بدریاچه

( به 2017کوانگ توآنگ و همکاران )پرداختند. 

کوا دای در مرکز مشاهده تغییرات تاریخی خط ساحل 

-ALOS یهاماهوارهصاویر ویتنام با استفاده از ت

AVNIR2  تا  1964 یهاسالو لندست در بازه زمانی

پرداختند و دریافتند بیشترین جابجایی ساحل  2014

به دلیل فرسایش و  1980تا  1964در بازه زمانی 

. استدادهحرکت دهانه رودخانه به سوی جنوب روی 

( نوسانات خط ساحلی بندر 2017رزمی و همکاران )

و لانینو را با استفاده از شاخص  نوینالدیّر طی رویداد 

OFI در  تصاویر منطقه د. بدین منظوربررسی کردن

 یهاسنجندهبا کمک  2014و  2001، 1991 یهاسال

TM ،ETM+  وOLI  خط ساحلی مورد پژوهش قرار

گذاری )جابجایی به سوی  گرفت که حاکی از رسوب

دریا( و فرسایش )جابجایی به درون خشکی( در فاصله 

دهد مطالعات نشان می زمانی تصاویر مورد مطالعه بود.

های سنجش از دور و پایش تغییرات با کمک روش

تواند در مدیریت سواحل بسیار ای میتصاویر ماهواره

( با 2014راهگشا باشد. برای مثال، ایمانی و همکاران )

ماهواره ارتفاع سنجی از ژوئن  یهادادهاستفاده از 

و هوش مصنوعی تکاملی به  2013تا دسامبر  1993

بینی تغییرات تراز آب دریای مازندران پرداختند.  پیش

از دو روش هوش مصنوعی و برنامه  که در این مطالعه

ناهنجاری سطح  بینیپیشدر نهایت انجام شد، نویسی 

دهد که بهترین عملکرد را در نشان میدریای مازندران 

میانگین  با مقدار روش هوش مصنوعی بینیپیش

2و  035/0معادل  )RMSE(مجذور مربعات خطا 
R 

( با 2018چنچی و همکاران ) است. دارا 96/0برابر 

سنجش از دور )ماهواره لندست( و  یهادادهتجمیع 

GIS شرقی شبه  لوضعیت منطقه مورد مطالعه )شما

بررسی  2011تا  1980( را حد فاصل دهه ه ایتالیاجزیر

https://www.civilica.com/Person-113=%DA%A9%D8%B1%DB%8C%D9%85-%D8%B3%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C.html
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با سناریویی سه ساله وضعیت آتی را پیش  متعاقباًو 

قاسمی نژاد و همکاران  .نمودندبینی و راستی آزمایی 

آستارا  بندر سواحل بر یانسان یهادخالت اثر (1394)

 یابیارز مورد از تکنیک سنجش از دور استفاده بارا 

 ییجابجا نرخ ایشان متغیرهایی همچون قرار دادند.

 توسعه و ینیزم پوشش رییتغ زانیم ساحل، خط

 زمان تا 1342را از سال  همورد مطالع یاراض یاربرک

ها حاکی از آن حال مورد بررسی قرار دادند. نتایج آن

 2005-2015ساحلی طی دهه  خط راتییتغ است

های سال نیبساله و  52 یزمان از دوره شتریب اریبس

زیاد  راتییتغ نیا لیلها دبود. آن 2015لغایت  1963

 در تصرفات دخل و و یانسان یهاتیفعال از یناش را

های میانکاله یکی از زیستگاه. دانستندساحل  میحر

حیات وحش دارای شناسنامه در سازمان جهانی  مهم

با پرندگان مهاجر آبزی و تعدادی پرندگان  یونسکو،

خلیج در بخش این بومی در استان مازندران است. 

مازندران و گلستان احاطه و دارای  یهااستانجنوبی با 

 .استفرد ولی شکننده ه تنوع زیستی منحصر ب

خشکسالی و تغییر رژیم آبی، تغییرات کاربری اراضی 

صنعتی،  یهاندهیلاآبی رویه، ورود  یبرداربهرهتالاب و 

ینده آناشی از فشار فز یهابیتخرکشاورزی و شهری، 

توسعه در اراضی  یهاطرحجمعیت بر تالاب، اجرای 

غرب و شمال غرب تالاب، رسوب گذاری و سایر عوامل 

داشته است.  این بوم سامانهثیرات مخربی بر أطبیعی ت

اخیر  یهاسالدر  مازندران کاهش تراز سطح آب دریای

بوده که بسیاری میانکاله عامل تهدید خلیج  نیترمهم

 .استدیگر را تحت الشعاع خود قرار داده  هایاز چالش

سطح  1977تا  1929 هایدر عهد حاضر هم بین سال

متر کاهش داشته است. در سال  3آب دریا نزدیک به 

متر رسید که به  - 29سطح آب دریا به  1977

 بود ورسیده سال اخیر  400ترین سطح خود در پایین

خسارت هنگفتی به نوار ساحلی ایران علی الخصوص 

در بخش شرقی به علت کم شیب بودن منطقه در 

لذا دراین  .(1391)رزمجو و همکاران،  برداشته است

تغییرات نوار ساحلی تالاب  و پایش پژوهش به بررسی

در ارتباط با عامل مهم  سال گذشته 44میانکاله در 

 پرداخته شده است. یهواشناخت

 

 روشمواد و 

، خلیج کم میانکالهخلیج منطقه مورد مطالعه 

عمق و بزرگی است که در منتهی الیه جنوب شرقی 

به طور کلی این  است. واقع شده مازندران کرانه دریای

جدا شده و شبه جزیره میانکاله  مازندران خلیج از دریای

 100000 کیلومتر و مساحت 60را با طول نزدیک به 

درجه و  53داً از . گستره آن حدودهدیمهکتار تشکیل 

درجه  36دقیقه شرقی و از  3درجه و  54دقیقه تا  24

)شکل  است شمالی دقیقه 54 درجه و 36دقیقه تا  46و 

اقلیم منطقه در تابستان گرم و در زمستان معتدل  .(1

بوده و تغییرات دمای سالیانه آن محدود است، بارندگی 

متر در نوسان میلی 1000تا  200سالیانه متغیر و از 

 درجه+ 32 تا  -6درجه حرارت منطقه از  است.

 وسسلسی درجه 24 تا 9 از متوسط طورهب و سلسیوس

مازندران،  چهبه دلیل اثرات گرمایی دریا است.نوسان  در

. نخست نادر است یخبندان و ریزش برف در منطقه کم و

بحرانی نوسانات سطح  یهاخیتاربا بررسی اسناد موجود 

به  1995و  1977 یهاسالآب دریاچه شناسایی شد. 

ترین و بالاترین تراز سطح آب در سده ترتیب پایین

سال جاری بود. نوسانات سطح آب دریا با منتهی به 

لذا با توجه  (.2وضع موجود آب دریا مقایسه شد )شکل 

به وجود تصاویر در آرشیو سری زمانی لندست در 

مذکور این تصاویر از سایت سازمان نقشه  یهاخیتار

برداری ایالات متحده آمریکا به نشانی 

https://earthexplorer.usgs.gov/ .بارگیری شد 

لازم است که در جمع آوری تصاویر نکته  توجه به این

مورد استفاده در این پژوهش در وهله نخست سعی بر 

داشتن یک سری از تصاویر با فواصل زمانی مشخص بود. 

سپس قرار داشتن تصاویر در بازه زمانی مشابه از سال 

خورشیدی، پوشش گیاهی  زوایای )به جهت مشابهت در

مالی عوامل هواشناختی چون بارش و و تأثیر احت

( اخذ شوند، لیکن برای داشتن تصاویری تبخیرتعرق

https://earthexplorer.usgs.gov/
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مفهوم و قابل تفسیر عامل حداقل ابرناکی در برخی 

 .شدموارد موجب جابجایی زمانی در تاریخ اخذ تصاویر 

 

موقعیت محدوده مورد مطالعه نوار ساحلی (:  1شکل)

 دریاچه مازندرانتالاب میانکاله در نوار ساحلی 

 

 

 چهسطح تراز آب دریامنحنی تغییرات  (:  2شکل)

 میلادی 2015لغایت  1835 سال از مازندران

 

 

 ساحلی یهاآبطیفی  منحنی رفتار (:  3شکل)

برای  3همانند شکل  هر جسم طبیعی و مصنوعی

در سطح زمین تابش الکترومغناطیسی  های ساحلیآب

را به روش خاص  هاموجدر بازه طیف وسیعی از طول 

خود با توجه به ترکیب شیمیایی و حالت فیزیکی آن 

. سنجش از دور به عملیات در حیطه داردیمگسیل 

قابل تشخیص  یهاتفاوتامواجی مربوط است که در آن 

. دهدیمازتاب شده و گسیل شده رخ در تابش ب

تنوع کافی برای  هاآنو شرایط مختلف  هایژگیو

. خصوصیات دهدیمشناسایی عوامل منفرد را نشان 

ابزار ماند. طیفی با تغییر مکان و زمان ثابت باقی نمی

 ،MSS ،TM، RVBاصلی پژوهش، تصاویر سنجنده 

OLI و ETM+  ( که 1ماهواره لندست هستند )جدول

 44بحرانی در بازه زمانی  یهاسالاین تصاویر مربوط به 

 .دهندیم( را تشکیل 2016-1972ساله )
 

 های ماهواره سری مشخصات سنجنده :(1جدول )

 لندست مورد استفاده

 

تحلیل تصاویر منتخب با احراز شرایط لازم جهت 

 یهاسالهای سنجش از دور مربوط به و آنالیز تکنیک

، 5، 2، 1 یهاماهوارهبه ترتیب از  2016 لغایت 1972

سری لندست هستند که اطلاعات مربوط به آن  8و  7

( مشخص شده است. تصاویر مربوط به 2در جدول )

در دو تصویر جداگانه قرار داشتند به  هابرخی سال

همین دلیل این تصاویر قبل از پیش پردازش و پردازش 

موزاییک شد. پس از اخذ تصاویر )به ترتیبی که در فوق 

انجام اصلاحات در وهله  مورد اشاره قرار گرفت( برای

رادیانس هر تصویر  ENVI 5.3 افزارنرمنخست با کمک 

به دست آمد. آنگاه با دستور اصلاح سریع اتمسفری 

(QUAC)  این اصلاح نیز صورت پدیرفت و در آخر با

پردازش  Relative Water Depthاستفاده از ابزار 

آبی صورت  یهاپهنهمورد نیاز برای تشخیص و تفکیک 

 گرفت.

 

 

 

 تاریخ پرتاب تاریخ خاتمه

تعداد بان
 د

 سنجنده

ی
سر

 

25/02/1982  22/01/1975 7 RVB, MMS 2 

06/05/2013  01/03/1984 7 TM 5 

- 11/02/2013 11 OLI, ETM+ 8 
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اطلاعات مربوط به تصاویر سنجش از دور  (:1جدول )

 مورد استفاده در پژوهش

یر
صو

ه ت
ار

شم
 

 مسیر

ت ردیف
ی لندس

سر
 

تاریخ ثبت 

 تصویر

 سنجنده

1 176 034 1 22.09.1972 MSS 

2 175 034 2 12.07.1977 MSS 

3 163 034 5 30.12.1984 MSS 

4 163 034 5 31.12.1990 TM 

5 163 034 5 26.12.1994 TM 

6 163 034 7 30.11.1999 ETM 

7 163 034 7 01.05.2003 ETM 

8 163 034 7 08.12.2008 ETM 

9 163 034 7 03.10.2012 ETM 

10 163 034 8 04.11.2016 OLI-TIRS 

 

 سازدیمابزار عمق سنجی نسبی آب شما را قادر 

تا به سرعت محصولی را که نماینده عمق نسبی آب 

منطقه مورد نظر است را تولید کنید. ماهیت وابسته به 

دوی کف که در این الگوریتم استفاده شده است یآلب

تا بستر دریاهایی که با گیاهان دریایی  دهدیماجازه 

، اندشدها عمقی مشابه پوشیده روشن ب یهاشنتیره و یا 

عمق  نمایش داده شوند. نتایج عمق آب نسبی هستند و

)نتایج از صفر تا یک مدرج  دهندینممطلق را نشان 

(. نتایج به دست آمده تصویری کلی از عمق شوندیم

و به منظور اهداف ناوبری  دهدیمسنجی به دست 

آبی و  . فایل ورودی باید دارای باندشوندینماستفاده 

باشد. روش  ENVIسبز در هر فرمت قابل قرائت برای 

محاسبه  یاماهوارههر باند  یهابازتاببرآورد عمق از 

واسنجی سنجنده و اثرات اصلاح شده  یهالیفاشده با 

که شامل محلی  Rw. بازتاب آب کندیمنیواری استفاده 

مق است، که به صورت است که آب از لحاظ نوری کم ع

 .شودیمتعریف  1معادله رابطه 

 

( )
( )


d

w
w

E

L
R =                                          )1( 

تابش  dEتابش ساطعه از آب،  Lwکه در آن، 

 Rw و Lw. باند طیفی است 𝜆فرورفته ورودی به آب و 

با اصلاح  wRبه مقادیر بالای سطح آب اشاره دارند. 

 باشدیمبرای بازتاب هواویزها و سطح  RTبازتاب کل 

که به وسیله باند فروسرخ نزدیک و برای بازتاب ریلی 

(Rleigh) Rr  (.2)معادله  شودیمبرآورد 

                        
( ) ( ) ( ) ( )irIRTiiTw RRYRR  −−=

    (2)       
 

ثابتی برای اصلاح متغیر طیفی است.  Yکه در آن،

)معادل نمای آنگستروم درمقاله گوردون و همکاران 

 IR نشانگر کانال مریی و زیرنماد i[( زیرنماد 1983]

 3از معادله  RTنشانگر کانال فروسرخ نزدیک هستند. 

 .دیآیمبه دست 

 (3)        ( )
( )

( ) ( ) 




cos
1

/

102

0

ii

iiT
iT

TT
r

EL
R









= 

 

تابش )کل( اندازه گیری شده  TLکه در آن،  

فاصله زمین تا  rثابت خورشیدی،  0Eتوسط ماهواره، 

سمت  زاویه 0θخورشید بر حسب واحدهای نجومی، 

ضرایب انتقال به ترتیب  1Tو  0Tالرأسی خورشیدی و 

 برای خورشید به زمین و زمین به ماهواره هستند.

تصحیح اتمسفری بر اساس الگوریتم توسعه یافته 

( برای اسکن کننده رنگ 1983ن و همکاران )گوردو

( 1989و استامپف و پنوک ) (CZCS)ناحیه ساحلی 

برای رادیومتر پیشرفته با تفکیک پذیری بسیار بالا 

(AVHRR)  و مشابه آنچه برای ماهواره لندست )چاوز

( پیشنهاد شده است 1999؛ ژانگ و همکاران 1996

پس از مطالعات در نهایت  (.2003 ،)استامپف و هولدرید

اسنادی و انتخاب بازه مکانی و زمانی مناسب برای 

در منطقه میانکاله  خزربررسی نوسانات آب دریای 

به نشانی  USGSاستان مازندران، تصاویر از وب سایت 

earthexplorer.usgs.gov  شدبارگیری. 

شد.  TMجایگزین  +ETMسنجنده  7در لندست 

، اصلاح کننده 2003ماه مه  31 با این حال، در تاریخ

دچار خرابی  +ETM  سنجنده( در SLC) اسکن خط

 ٪22 باًیتقردائمی شد، که باعث اسکن نشده باقی ماندن 

گردید )به عنوان تصاویر  +ETMدر هر تصویر  هاکسلیپ
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SLC-off  ارویدسون و همکارانشوندیمشناخته( )، 

 یهاداده، عرض این شکاف یتریجد(. به طرز 2006

گوه شکل در راستای شرق و غرب مسیر نادیر 

(NADIR ) بزرگ باعث  یهاپهنهکه در  شودیمبیشتر

. گرددیمفریم  یهالبهاز دست رفتن مقادیر زیادی در 

این خطا سبب بروز مشکلی اساسی در کاربرد تصاویر 

ETM+  برای پر کردن  هاروششد. تعدادی از

توسعه داده  +ETMن نشده در تصاویر اسک یهاشکاف

. متاسفانه، کیفیت تصاویر پر شده با اکثر این اندشده

موجود، به خصوص در مناطق ناهمگن هنوز  یهاروش

 (.2012رضایت بخش نیست )ژو و همکاران 

بندی عمده، نظارت شده یا نخستین تقسیم

است، که بستگی به اینکه  هاتمیالگورنظارت نشده بودن 

 های آموزشی مورد نیاز هستند یا خیر دارد.آیا نمونه

مورد اول بیشتر به خاطر دقت آن مورد استفاده قرار 

 یهاکلاس، اما اطلاعات میدانی مورد نیاز است. ردیگیم

مرجع کافی باید  یهادادهپوشش زمین تعریف شده و 

آموزشی  یهانمونهدر دسترس باشند و به عنوان 

 یهانمونهاستفاده شوند. سپس امضاهای تولید شده از 

آموزشی برای آموزش طبقه بندی، برای طبقه بندی 

)لو  شودیمطیفی یک نقشه موضوعی استفاده  یهاداده

این نوع رویکرد  یهانمونه(. برخی 2007و ونگ، 

عبارتند از: حداکثر احتمال، حداقل فاصله، شبکه عصبی 

ندی تصادفی تصمیم گیری. طبقه مصنوعی، طبقه ب

بندی نظارت نشده نیز در بسیاری از موارد مورد استفاده 

مانند اولین گام برای درک پاسخ طیفی  ردیگیمقرار 

 . یاماهوارهمختلف در یک تصویر  یهاپوشش

مبتنی بر خوشه بندی برای  یهاتمیالگور

طیفی  یهاکلاسپراکندگی تصویر طیفی به تعدادی از 

ساس اطلاعات آماری ذاتی در تصویر استفاده بر ا

ل، ذرات یلروفکاهان، یگ یفیدر بازتاب ط .شوندیم

و  یکیزیل، ساختار فکاه، شی، آب موجود در گیرنگ

اس کانع یلکطرح  اما دارند. ریتأثاز پارامترها  یاریبس

متفاوت برگ،  ی. اما بخشهاباشدیمسان یکاهان یگ

ده یتاب یسیترومغناطکال یانرژ یبر رو یرات متفاوتیتاث

زان جذب بالا یم ید دارند. در بخش مرئیشده از خورش
 NDVI (Normalized Differenceنمایه  .است

Vegetation Index )اتی یش توده حیبرای نما

)بیوماس( پوشش گیاهی، شاخص سطح برگ، تولیدات 

ار مناسب بوده و یگیاهی و تفکیک پوشش گیاهی بس

همچنین در ارتباط با مسائل مرتبط با پوشش گیاهی از 

رات یی. در طول زمان تغگرددیماین شاخص استفاده 

پ پوشش یننده تکان یب NDVIمشاهده شده در 

منطقه است. این  یطیو حالات مح ی، فنولوژیاهیگ

در میان  یاهین رابطه را با حجم زنده گیشتریشاخص ب

ن شاخص از رابطه یا دارد. یاهیگ پوشش یهامشخصه

  .دیآیبدست م (4)

 
NDVI= (NIR-RED)/(NIR+ RED)    (4) 

 

باند  RED، باند فروسرخ نزدیک NIRکه در آن، 

زان ارزش ی، میاهیش پوشش گیبا افزانور قرمز است. 

ابد. کاهش ییش میز افزاین یریگن نسبتیحاصل از ا

رات ییح تغین تصحیو همچن ی، توپوگرافیاثرات اتمسفر

ن شاخص بوده یا یها تید، از قابلیخورش یتابش ورود

اه در محدوده مادون قرمز را ین خاک و گیتداخل ب یول

چون اختلاف بازتاب پوشش  ی. از طرفکندینمبرطرف 

در  کشتر از اختلاف بازتاب خاین دو باند بیدر ا یاهیگ

تحت  یاهیمتر از پوشش گکار یبس کآنها است، خا

 یمطالعه رفتار زمان .ردیگیمند قرار ین فرایا ریتأث

 ی، طبقه بندییآب و هوای زمدلسا، یاهیپوشش گ

ش محصولات ی، پایدر سطح جهان یاهیپوشش گ

حفاظت ، خشکسالیو  ییزدا ابانی، مطالعات بیکشاورز

و آب در سطح  یان انرژزیتعادل م ی، بررسستیط زیمح

. دامنه است NDVIشاخص  یاز جمله کاربردها یجهان

 خط بیش. است -1و  1+ ن ین شاخص بیرات اییتغ

پیشروی و در نهایت  .گذردیم مبدأ از و بوده کی خاک

و با  تعیینگستره آبی با کمک این شاخص ی روسپ

نرم  3/10با کمک نسخه  همربوط هایخروجیاستخراج 

حدود و صغور خط ساحلی که نماینده  ArcGISافزار 

 استهای یادشده سطح آب دریا در تاریختراز نوسانات 

http://www.isa.ir/pagecontent.php?rQV===AfAZTM4EDOApjclJWb15GZJV2ZhBHfABDQ6UGc5RFduVGdu92Y8BEMApTZwlHVlJXd0NWdyR3c8B0MxIDQ6UGb0lGd
http://www.isa.ir/pagecontent.php?rQV===AfAZTM4EDOApjclJWb15GZJV2ZhBHfABDQ6UGc5RFduVGdu92Y8BEMApTZwlHVlJXd0NWdyR3c8B0MxIDQ6UGb0lGd
http://www.isa.ir/pagecontent.php?rQV===AfAZTM4EDOApjclJWb15GZJV2ZhBHfABDQ6UGc5RFduVGdu92Y8BEMApTZwlHVlJXd0NWdyR3c8B0MxIDQ6UGb0lGd
http://www.isa.ir/pagecontent.php?rQV===AfANDM4ATNApjclJWb15GZJV2ZhBHfABDQ6UGc5RFduVGdu92Y8BEMApTZwlHVlJXd0NWdyR3c8BkNxIDQ6UGb0lGd
http://www.isa.ir/pagecontent.php?rQV===AfAdjMxkTMApjclJWb15GZJV2ZhBHfABDQ6UGc5RFduVGdu92Y8BEMApTZwlHVlJXd0NWdyR3c8BkMxIDQ6UGb0lGd
http://www.isa.ir/pagecontent.php?rQV===AfAdjMxkTMApjclJWb15GZJV2ZhBHfABDQ6UGc5RFduVGdu92Y8BEMApTZwlHVlJXd0NWdyR3c8BkMxIDQ6UGb0lGd
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روش جهت برآورد آهنگ تغییرات از  به دست آمد.

در استفاده شد.  (Rate Averaging) هاآهنگگین نمیا

این روش، زوج نقاطی که از نظر زمانی فاصله قابل 

اختلاف مکانی . سپس، شوندمیانتخاب  ،توجهی دارند

. شودمیمحاسبه و بر اختلاف زمانی تقسیم  هاآن

تغییر موقعیت خط ساحلی مربوط به  هایآهنگ

. شوندمیزمانی متوالی مورد مطالعه محاسبه  هایزوج

شروی خط یا پی رویپسآهنگ  هاآهنگمیانگین این 

جنز و همکاران  به نقل از .کندمیساحل را مشخص 

بینی حاصل از این روش، در های پیش( نقطه2007)

 بسیاری از موارد قابل قبول هستند.

 

  و بحث نتایج

پس از دریافت، پردازش و تحلیل تصاویر 

ای تغییرات کمی و کیفی محیط و مساحت ماهواره

موقعیت  ارائه شد. 3خلیج میانکاله برآورد و در جدول 

طقه مورد مطالعه در تصویر مکانی خط ساحلی در من

 است.سال مورد بررسی آمده 10برای  3جدول شماره 

تغییرات کمی مساحت، محیط و آهنگ  4شکل شماره 

تغییرات خط ساحلی خلیج میانکاله در دوره آماری مورد 

خط  ییجاجابهاستخراج تغییرات و ئه شده است. انظر ار

بنا و خط م 5ساحلی در سه بازه حدی در شکل شماره 

ارائه شده است.  6جهت بررسی آهنگ تغییرات در شکل 

به بررسی تغییرات خط  1396ثروتی و همکاران در سال 

های جنوب خاوری دریای خزر در طی ساحلی در کرانه

پرداختند. نتایج این  2015لغایت  1987دوره زمانی 

ای با نحوه میزان پیشروی و پژوهش همخوانی مشابه

یمانی داشته است. فوق خط ساحلی در پژوهش ی وسرپ

( در پژوهش خود لزوم توجه به 1395و همکاران )

عواملی نظیر شیب و ارتفاع نوار ساحلی را در میزان 

اند و و پیشروی خط ساحلی اساسی دانسته یپسرو

های آنها به طور قطع نشان داد دوره همچنین یافته

غییرات یکساله مبنای مناسبی جهت تعیین حدود ت

نیست. لذا در این پژوهش ضمن انتخاب یک دوره 

نحوه آهنگ تغییرات بر مبنای عوامل اقلیمی  درازمدت

 ارائه 4همانطور که در شکل شماره مورد نظر بوده است. 

تغییرات نسبی مساحت و محیط و آهنگ  .شده است

تغییرات سالانه خط ساحلی در مقایسه با دما و بارش 

کاله نشان از هم خوانی عوامل در منطقه خلیج میان

کلیماتولوژی با تغییرات کمی موقعیت مکانی پهنه 

 4خلیج است. به طوری که روند تغییرات دما در طول 

دهه آماری روند افزایشی داشته است و مقادیر بارندگی 

در محل تقاطع  قاًیدقدر منطقه کاهش پیدا کرده است. 

غییرات این تغییرات همانطور که مشخص شده است ت

 کاملاًآب خلیج پسروی مساحت و محیط خلیج و آهنگ 

همخوانی دارد. از نظر کمی نیز در نیمه ابتدایی پایش 

ها و یک واحد نسبی کاهش بارشتغییرات به ازای 

افزایش دما به مقدار یک و نیم واحد آهنگ تغییرات 

در مقطع مورد نظر ساحلی خط  یروپسمنفی شده و 

 اتفاق افتاده است.

در  متر در سال 383برآوردها حاکی از پیشروی 

، لیکن توجه به این باشدیم 2016تا  1972بازه زمانی 

نکته ضروری است که با آغاز هزاره جدید روند با آهنگ 

که جا دارد از حیث ارتباط با  استشدهملایمی کاهشی 

ی مورد برررسی اژهیوپدیده گرمایش جهانی به شکل 

نوسانات تراز آب دریــای مهم دلایل قرار گیرد. از جمله 

توان به عوامل زیر دسته بندی کرد. را می مازندران

خزر  ی آبیحوضهبودن با اشاره به بستهطور کلی  به لذا

امل تأثیر گذار بر حجم عو ،تغییر حجم آب عواملی نظیر

عواملی  و عوامل مؤثر بر بیلان آب حوضه، حوضه رسوبی

شوند را نام برد. می که باعث حرکت آب در درون حوضه

داری بین عوامل نتایج این پژوهش همسنجی معنی

کلیماتولوژی نظیر بارش و دما با تغییر مساحت، محیط 

 ت. و آهنگ تغییرات در مقطع مورد نظر مشاهد شده اس
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  در تصاویر دریافتی ماهواره محیط و مساحت خلیج میانکاله و مقدار کمی تغییراتآهنگ  :(3جدول )

محیط 

 )متر(

مساحت 

 )هکتار(
 تاریخ

آهنگ 

 تغییرات

)متر در 

 سال(

 تصویر

226,005 37908 22.09.1972 - 

 

147,837 31,571 12.07.1977 -570 

 

153,367 34,217 30.12.1984 +233 

 

177,128 44,520 31.12.1990 +3625 

 

221,233 51,229 26.12.1994 +50 
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 (: آهنگ تغییرات و مقدار کمی محیط و مساحت خلیج میانکاله در تصاویر دریافتی ماهواره 3جدول )دامه ا

 
 

184,136 49,562 30.11.1999 -30 

 

210,790 49,687 01.05.2003 +181 

 

173,527 47,851 08.12.2008 -69 

 

161,276 43,902 03.10.2012 -708 

 

212,886 41,782 04.11.2016 -310 
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ساحل خلیج میانکاله در مقایسه با تغییرات ی وسرپنوسانات مساحت، محیط و آهنگ تغییرات پیشروی و استخراج (: 4شکل )

 )مقادیر نسبی استاندارد شده نسبت به میانگین و انحراف معیار( دما و بارش

 
 خطوط ساحلی خلیج میانکالهکیفی مقادیر حدی  تغییرات :(5شکل )

 

 تغییرات خطوط ساحلی خلیج میانکاله و خط مبنای مقایسه تغییرات :(6شکل )
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 گیرینتیجه

مدیریت و توسعه پایدار در سواحل خلیج مستلزم  

آگاهی از روند تغییرات خط ساحلی و آشکارسازی آن 

است. شناسایی و تحلیل آن در رابطه با دیگر عوامل 

بینی میزان تغییرات تواند به پیشبر تغییرات می مؤثر

دریای مازندران به عنوان یک پهنه بسته کمک کند. 

ی آبریز هاحوضهه مدیریت آبی تا حد زیادی به نحو

منتهی به خود وابسته است. از سوی دیگر تآثیر عوامل 

هواشناختی که به طور مستقیم به شکل مثبت 

ی جوی( و منفی )تبخیر( بر تراز آب دریا نقش هازشیر)

دارند را نباید نادیده گرفت. میانگین وزنی آهنگ 

ویر تغییرات )با توجه به نابرابر بودن فاصله زمانی تصا

مورد مطالعه، گویای روند متوسط مثبت در تراز آب 

. باشدیمخلیج میانکاله به تبعیت از دریای مازندران 

بیان داشت تغییر خط ساحلی در  توانیمبنابراین 

از خشکی و در تعامل با  متأثرارتباط با فرآیندهای 

گیرد. لذا فرآیندهای دریایی حوضه بسته خزر شکل می

ها در شرایط اقلیمی با افزایش دما و کاهش بارندگی

های اخیر و ادامه این روند مسئله پهنه آبی خلیج سال

 میانکاله با مشکل جدی روبرو خواهد شد.

 

 

 قدردانیتشکر و 

خزر بابت در اختیار قرار دادن آمارهای  یایقات دریمطالعات و تحق یز ملکاز مساعدت مدیر محترم مر در پایان

 .آیدبه عمل میمورد نیاز تقدیر و تشکر 
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Investigating the Climatology of Coastal Changes in Gulf of Miankaleh 

5, Danial Ghorbani4, Mehdi Mokari3, Mojtaba Khoshravesh2Reza Nooroz Valashedi, 1*Meysam Abedinpour 

Abstract 

  Coastlines are one of the most important phenomenon in the surface of the earth, with a dynamic 

nature. Monitoring of coastal area is an important parameter for sustainable development and 

environmental protection. Coastal area monitoring requires the extraction of coastlines at different 

times. Today, data collection is considered as the most efficient source of information for the study 

of coastal landforms, tidal levels, coastline variation, and depth of the water. The purpose of this 

study was to estimate the changes in the coastline of the Miankaleh gulf area that is located on the 

southeast coast of the Caspian Sea, using remote sensing techniques. This study examines the 

qualitative and quantitative interpretation of coastline changes in the 44 years period. The main 

research tool is the MSS, TM, RVB, OLI and ETM+ Land Rover satellite images. The results of 

net changes show that, a deramatic rise was occurred in the gulf of Miankaleh. But after year of 

1977, this trend was reversed. The coastal variation line with estimation of mean weighted suggests 

that, the study area was appears to be moderately antecedent, in the period of 44-year.  

 

Keywords: Mazandaran, Miankaleh, Remote Sensing, Monitoring of Changes, Wetlands. 
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