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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

 

Neglecting coastal erosion and its changes can lead to environmental hazards, which 

are among the main factors affecting human communities and facilities. 

Paleontological research demonstrates tens of meters of fluctuation in the water level 

of the Caspian Sea. The shores of the Caspian Sea have variable topography and land 

use, including lowlands (estuaries of rivers, gulfs, and progradation) and sandy 

uplands. In lowlands, there is a slight slope that causes flooding of lands when the sea 

level rises, as well as an increased piezometric level of coastal aquifers. This study 

investigates changes in the coastal line from Talesh to Anzali over a period of 45 years 

using spatiotemporal analysis in the form of coastal cells. For this purpose, ArcGIS 

software was used to extract the coastal lines of 1975, 1997, and 2020. Then, using 

DSAS software, the amount of changes in the coastline was determined. The research 

results showed that changes in the coastal line in the study area were entirely 

influenced by the fluctuations of the Caspian Sea level, with 77% of the coastal line 

experiencing more than 30 meters of retreat. Human activities have somewhat 

prevented the instability of the coastline due to changes in the water level of the 

Caspian Sea. 
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سووال    ده متر است.چندمتفاوت تا در قالب ارقام  ی خزروخيز تراز آبي دریا ید افتؤشناسي م دیرینه یها پژوهش
یا  ،، خورهاها رودخانهجمله اراضي پست مرتبط با مصب  دریای خزر دارای توپوگرافي و کاربری اراضي متفاوت از

کرانوه بسويار    ی و شني است. عمومواً شويب پو    ا ماسهبلندتر  نسبتاًهای آب دریا در خشكي و سوال   يشرفتگيپ
ها در زمان افزایش سطح تراز آب دریا یا بوا    ينزمغرقاب شدن اندک است. این عوام  شرایط مساعدی را برای 

مكواني بوه   و  در این پژوهش با استفاده از تحلي  زماني کند. يمی ساللي فراهم ها آبخوانسطح پيزومتری  آمدن
 های ساللي پرداختوه شوده اسوت.    سال در قالب سلول 45بررسي تغييرات خطوط ساللي تالش تا انزلي در طول 

و سپ  با  2020و  1997و  1975های  خطوط ساللي سال Arc GISافزارهای  ین منظور با استفاده از نرمبرای ا
پوژوهش لواکي از آن اسوت کوه      ةنتيجو ميزان تغييرات خط ساللي استخراج شودند.   DSASافزار  نرماستفاده از 

؛ ای خزر قرار داشوته اسوت  ثير تغييرات سطح آب دریأتحت ت تحت بررسي کاملاً ةتغييرات خط ساللي در محدود
های انساني نيز  . در این ميان فعاليتاست متر شده 30روی بيش از   درصد از خط ساللي دچار پَ 77طوری که 

 .است ناپایداری خط ساللي در اثر تغييرات سطح آب دریای خزر شده تا لدودی مانعِ
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 و بیان مسئله مقدمه
 هم در تلاقي هستند. ایي بایندهای خشكي و دریاکه در آن فرروند  به شمار ميزمين  ةکر های يطاز پویاترین محمناطق ساللي 

دور و کرانة رفته در امتداد سال  بيش از مقداری باشد که از  که مقدار مواد رسوبي ازبين یابند ميزماني فرسایش  ای ماسهسوال  
 نشيني عقبو رود  ميسطح سال  پایين  ،یابد ميلجم مواد ساللي کاهش  که هنگامي. شوند ميوارد  1پشت سال  های زمين
  به زمينکرة کمي از سوال   نسبتاً های بخش. دهند ميرخ مقعر  جای خود را به نيم روی ب سوال  دارای پيشرخ محدّ نيمو  دکن مي
 ،1984و  1976 های سال. بين اند فراوانبسيار  روی پ در لال  ای ماسهسوال   که  لالي در؛ روی هستند طبيعي در لال پيش طور

کرد  آوری جمعرا  ،طي قرن جاری، زمينکرة شواهد تغيير سوال  در سراسر  جغرافيا( المللي بينن ساللي )انجم های محيطکميسيون 
 ای ماسهدرصد نوالي ساللي که دارای سال   70بيش از ؛ بسيار گسترده شده است و به این نتيجه رسيد که فرسایش ساللي

اند یا دارای نوساناتي بدون  . مابقي یا پایدار بودهاند ردهکروی  پيش درصد سوال  10کمتر از  و روی پ طي این دوره  اند بوده
جهت ناوبری ایمن،  ها آنخطوط ساللي و تعيين تغييرات  ةنقش ةتهي(. 1392 ،محمدنژادکسب و دفع رسوبي )یماني و  گونه هيچ

تغييرات سریع خطوط . (Ruijing, 2004پایدار ساللي ضروری است ) ةتوسعو  ،یزیر ، برنامهزیست  يطمدیریت منابع، لفاظت مح
متنوع  های یکاربر یزیر . طرحکنند يدر کنار دریا ایجاد م استقراریافتهاجتماعي و اقتصادی را برای جوامع  يزآم ساللي مسائ  مخاطره

خط ساللي  های یایيمنطقه ضروری است و این امر نياز به درک پو های ي و راهبرد لفاظتي جهت کاهش از دست رفتن پتانس
یندهای موجود در اتحلي  فر یها ترین روش یكي از مهم يژئومورفولوژی سالل (.Blodget, 1991; Chu, 2006قه دارد )منط

یک  روش  این ازرو استفاده   این هاست. از نسبت به سایر روش تری يع. زیرا این روش دارای مقياس مكاني و زماني وساستسال  
 ,Whitehouse) دهد يو روند تغييرات آتي م ،یندهای گذشته، مسائ  موجوداسبت به فربه مدیران ساللي ن نگری يدید وسيع و کل

 گذارد يم تأثيرساللي  ةمنطقو منابع طبيعي واقع در  ،اراضي زراعي ،زایي بر زندگي جوامع انساني یند فرسایش و خشكيافر .(2009
(Jayson, 2013بي .) شود که از عوام  اصلي تأثيرگذار بر جوامع انساني  توجهي به فرسایش ساللي موجب مخاطرات محيطي مي

اشاره  یمواردبه  در ادامهکه  گرفته استفرسایش و تغييرات خطوط ساللي صورت   ةزمين مطالعات متعددی در و تأسيسات است.
در  2کا بریانطقة م( به بررسي تغيير خط ساللي و فرسایش ساللي و نقش سدهای کنترلي در 2022) شو همكاران بومبينوشود.  مي

بحثي را در مورد فرصت تبدی  یا تخریب سدهای چک در  توان مي آمده دست بهجنوب ایتاليا پرداختند که با توجه به نتایج 
( به برآورد فرسایش ساللي با استفاده از تحلي  2022) شو همكاران اوی سيلابي به سال  ترویج داد. یها نقطه ترین یکنزد
كي پرداختند و به این نتيجه رسيدند که التمال مشترک با سناریوی ارتفاع موج با  و موج کم فرسایش بيشتری مورفولوژی یها مدل

( به ارزیابي خطر فرسایش و سي  در مناطق ساللي 2022) شو همكاران کلير. کند مينسبت به سایر سناریوها در جهت ثابت ایجاد 
و  يسالل شیخطر فرسا يابی( به ارز2022) همكارانشو  یالمهد ديس. رداختندپچندسطحي مونت کارلو  های روشبا استفاده از 
مناسب برای  ل  راهدر دلتای مصر پرداختند. هدف اصلي این مطالعه یافتن  3تای ازبت البورگروس در شدهاعمال ياقدامات کاهش

 موردمنطقة اهشي پيشنهادی فرسایش ساللي سال آینده است. اقدام کسي آن بر خط ساللي در  تأثيرلفاظت از سوال  و بررسي 
جهاني به ارزیابي ماهوارة مبتني بر  های شاخصبا استفاده از ( 2022) شو همكاران کویرز به لداق  رساند. شدت بهرا  مطالعه
 های هداداز شمال شرق برزی  پرداختند. برای این منظور از مجموعه  ای منطقهساللي برای مدیریت فرسایش در  پذیری آسيب

مناطق دارای شهرنشيني با  و پوشش گياهي کم با بين محيطي مانند عوام  بيوفيزیكي و اجتماعي استفاده شد و نتایج نشان داد 
به بررسي گسترش ( 2022) شهمكارانو  کایمستقيم وجود دارد. رابطة با ی سوال  در برابر فرسایش  پذیری آسيبميزان 
خط ساللي  پذیری آسيبانساني پرداختند و ميزان  های فعاليتزمين اصلي چين به دلي  تغييرات فرسایش ساللي در سر پذیری آسيب
و غيره مورد ارزیابي  ،شاخص شام  عوام  طبيعي، انساني، اجتماعي، اقتصادی 10و  AHPسال گذشته با استفاده از مدل چه  در 

قرار دهد و خطر  تأثيرسوال  را بيشتر تحت  پذیری آسيب تواند ميانساني  های فعاليتبه این نتيجه رسيدند که  ها . آنقرار گرفت

                                                            
1. hinterland 

2. Calabria 

3. Ezbet Elborg 
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يک مناطق تسيستما پذیری آسيبفرانسه  1در بریتاني( 2022) شو همكاران یربي .تبدی  کند توجه  قاب فرسایش را به یک نگراني 
. این رویكرد دادند قرارورد ارزیابي را م ،شناختي روشیک رویكرد مفهومي و  عنوان  به ،ساللي در برابر فرسایش و سي  دریایي

زیربنای مفهوم  ها دارایياجتماعي. مخاطرات و  های بازنمایي ،، مدیریتها دارایياست: مخاطرات،  مؤلفهمفهومي مبتني بر چهار 
با توجه  انندتو مياجتماعي  های بازنمایي ، ومدیریت تمای  به کاهش آن دارد، دارند پذیری آسيبریسک هستند و تمای  به افزایش 

مناطق شهری بالقوة  پذیری آسيب( به بررسي 2022) شو همكاران آبدرابو .به شرایط در افزایش یا کاهش آن نقش داشته باشند
به این نتيجه رسيدند که پویایي شهری در منطقه و پرداختند  2جنوب شرقي لوانتينلوضة ساللي در برابر افزایش سطح دریا در 

در ( 2021) شو همكاران تيوی مرچانني. دهد ميفعلي افزایش  پذیری آسيبدر مقایسه با  2050را تا سال  ها نآبالقوة  پذیری آسيب
 ازدور سنجشنتيجة و مدل عددی محاسباتي پرداختند.  ازدور سنجشاکوادور به ارزیابي فرسایش ساللي با استفاده از  3ليبرتادور بوليوار

𝑚ميانگين نرخ فرسایش  𝑦𝑟⁄ 64/0  7/0و  4/0مدل عددی همبستگي دارد )بين  های خروجيبا  خوبي بهکه  دهد ميرا نشان 
𝑚 𝑦𝑟⁄) امواج در  تأثير. انتقال خالص تحت𝑚3 𝑑𝑎𝑦⁄ 470  .پرتغال  4( در سال  شني آویرو2019) شو همكاران رانيمحاسبه شد

داختند و به این نتيجه رسيدند که آویرو دارای خط ساللي با خطر خطر فرسایش ساللي پر ةبه تخمين چندمعيار GISبا استفاده از 
( به 2014) شو همكارانلي هستند.  6و واگيرا 5فرسایش ساللي است. مناطقي که در معرض خطر قرار دارند سوال  نزدیک فورادورو

هلند پرداختند. در این مطالعه از  7آماری لوادث طوفاني در نوردویک سازی شبيهساللي توسط  های تپهبرآورد التمالي فرسایش 
شد. شایان و  سازی شبيه ها آن نشيني عقبو ميزان  ها تپهوهوایي و امواج استفاده و لجم فرسایش  پارامترهای آب ةسال 31 های داده

که خط  رسوبي در استان هرمزگان پرداختند های سلولتعيين مرزهای  هدف با( به تحلي  مورفودیناميک ساللي 1399) شهمكاران
 شکيا و همكاران تفكيک کردند. شریفي زیرسلول 17سلول اصلي و  6محيطي به  های تفاوترا بر اساس  مطالعه موردساللي 

 د.ای پرداختن / چندسنجندهچندمنظوره های داده( به تعيين تغييرات دیناميک خط سال  بخش شرقي دریای خزر به کمک 1396)
سعيد صبایي و جنوبي سوال  شرقي است.  و در بخش غربي خليج گرگان و نوار شماليبودن تغييرات  پرلجمنتایج لاکي از 

 ةنقشبه بازبيني لریم قانوني سوال  دریای خزر به سبب تغييرات تراز آب دریا در سوال  گيلان پرداختند که در ( 1390) شهمكاران
چارکي  یبند و بسيار با  بر اساس طبقه ،کم، متوسط، با  پذیری يببا شدت آس ةطبقاز ارزیابي ساللي به چهار  آمده دست بهنهایي 
 شده انجامسوال   پذیری آسيب. مطالعات فراوان دیگری نيز در ارتباط با پایداری و است شده  تقسيمها  موجود در نقشه یها ارزش

 شو همكاران کووالوادر هند،  8نا کاناداداکشيمنطقة ( در 2022) شهمكاران و رلمان. شود ميبه چند مورد آن اشاره  اختصار بهاست که 
در  9در آبخوان ساللي دشت جج ( 2022) شو همكاران بوفخان، ساللي خليج شرقي فنلاند )دریای بالتيک(منطقة در ( 2022)

و رمورتي تيدر هند،  11در ایالت تامي  نادو 10در سال  چنای( 2022) شو همكاران المدشمال الجزایر واقع در جنوب دریای مدیترانه، 
 و 14مدینيپورمنطقة ( در 2022) شو همكاران لسين، 13و تيرو والور 12پرجمعيت کانچي پوراممنطقة ( در دو 2022) شهمكاران
فيزیكي ساللي و  پذیری آسيب( به بررسي فناوری ژئودتيک فضایي برای شاخص 2021) شو همكارانلميد هند، و  15با سور
 ةمنطقبه بررسي و پایش تغييرات خط ساللي دریای عمان در ( 1396) شان و همكاراننگهبهای مدیریت پرداختند.  استراتژی

( 1391) شآزاد و همكاران افشاریبه پژوهش  توان ميمطالعه نيز  موردمنطقة گرفته در  در رابطه با مطالعات صورت .جاسک پرداختند

                                                            
1. Brittany 

2. Levantine 

3. Libertador Bolivar 

4. Aveiro 

5. Furadouro 

6. Vagueira 

7. Noordwijk 

8. Dakshina Kannada 

9. Jijel 

10. Chennai 

11. Tamil Nadu 

12. Kancheepuram 

13. Tiruvallur 

14. Medinipur 

15. Balasore 
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غربي خزر از انزلي تا آستارا با رویكردی به نوسانات سطح آب  ژئومورفيكي سوال  های یدهو تحلي  پد یبند به طبقه ها آناشاره کرد. 
و ... را  ،، تا بای ماسه های تپههای شاخصي چون دلتا،  سوال  به روش شپارد پرداختند و رده بندی طبقهبه  ها آن. دریا پرداختند

و منطقه را به  نوبي دریای خزر پرداختنددر سوال  ج ساللي های سلولبه تعيين ( نيز 1395) شدرفشي و همكارانشناسایي کردند. 
سوال  دریای خزر دارای توپوگرافي و کاربری اراضي تقسيم کردند.  2درجة  زیرسلولپانزده و  1درجة چهار سلول و هفت زیرسلول 

بلندتر  نسبتاً های آب دریا در خشكي و سوال  يشرفتگيپیا  ،ها يجخل ،ها رودخانه مصرجمله اراضي پست مرتبط با  ازمتفاوت است؛ 
شرایط مساعدی را برای غرقاب شدن  (. شيب بسيار کم در اراضي پشت سال  وجود دارد. این عوام 1369 ،ی و شني )منوریا ماسه
(. از 1384زاده، عليکند) يمی ساللي فراهم ها آبخوانسطح پيزومتری  آمدنها در مواقع افزایش سطح تراز آب دریا یا با   ينزم

شده   در استان گيلان واقع درصد 34که از این ميزان  ،آب رفته مربع از اراضي ساللي زیر يلومترک 778لدود  1374تا  1356سال 
خود را های مدیریتي درویكرتا  کند ميبه مدیران کمک  بنابراین بررسي ميزان تغييرات خط ساللي منطقه(. 1378 ،است )قانقرمه

تغييرات مكاني  و زمانيتحلي   ژوهشهدف اصلي این پ .کنندفرسایش اتخاذ غييرات و تا توجه به ميزان ل  باظت از سوافبرای ل
در ح وسطپایداری دامنة تخمين  به منظور اخير سال 45زماني بازة  طولساللي بخش غربي خزر است. این تغييرات در  خطوط
 .انجام پذیرفته استساللي  های سلولدر قالب  غربي خزر ال وسدر فرسایش معرض 

 بررسی مورد ةحدودم
(. این منطقه بر 1شك  ) استرضوانشهر و انزلي از استان گيلان  و تحت بررسي خطوط ساللي سه شهرستان تالش ةمحدود

عرض  ةثاني 00دقيقه و  06درجه و  38طول شرقي و  ةثاني 51دقيقه و  54درجه و  48اساس سيستم مختصات جغرافيایي از 
شام   ؛عرض شمالي کشيده شده است ةثاني 44دقيقه و  28درجه و  37طول شرقي و  ةثاني 41 دقيقه و 27درجه و  49شمالي تا 

ی شمالي البرز و شرقي ها پای کوهو امتداد آن تا  شود ميباریک جنوب غربي دریای خزر که بلافاصله بعد از دریا شروع  ةلاشي
 ةافكن مخروطهر سلول منطبق با  که  طوری ؛ شده تقسيمسلول  چهارین محدوده به ا ،مورفولوژی لحاظ از. رسد ميتالش 
کيلومتر است و عرض آن همواره متغير است و از غرب به  4/93 مطالعه مورد ةمنطقطول . ریزند مياست که به دریا  هایي رودخانه

کيلومتر امتداد  60تا  و شود مي تر عریض ،سفيدرودمث   ،بزرگ های رودخانه مصردر  که  لالي در ؛کند ميرق افزایش پيدا ش
به سمت دریای خزر است. گاهي  ها پای کوهآن است. شيب آن بسيار آرام و از  های ویژگي. سطح هموار و یكنواخت از یابد مي

وبي منطقه لد جن. اند آوردهبه وجود  هایي باتلاق ها رسوبجاری با توجه به بافت ریز  های آبکه  شود ميملایم و کم  قدر آنشيب 
 های درهجغرافيایي داخلي فقط از طریق  ةناليو ارتباط آن با  شده محصوردیوار ممتد و مرتفع البرز و تالش  ةوسيل  هبن در طول آ
 (.1386 ،)علایي طالقاني است پذیر امكانبلند  های گردنهعميق و 

 
 بررسي موردساللي بازة  .1 شکل
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 روش و ابزار تحقیق
 های ارزیابي آن در نوالي ساللي یكي از روشکه مكاني  و زماني های تحلي  ،غييرات خط ساللي استان گيلانبررسي تمنظور   به

هم عوام  انساني )تغييرات  در تغييرات خطوط ساللي هم عوام  طبيعي )هيدرودیناميک دریا و خشكي(. شد  گرفتهبه کار  است
های تالش  ساللي شهرستان ةمنطق وهش، تغييرات خطوط سالليدر این پژ. هستند مؤثردریایي(  وسازهای ساختکاربری اراضي و 

شدند؛  بندی طبقهتغييرات خط ساللي به سه گروه  ،با توجه به هدف مطالعه .بررسي شدند 2020 تا 1975 زمانيدورة برای تا انزلي 
پایدار که به  نسبتاًسوال   ،متر 30ر از روی خط ساللي بيشت پيشسوال  با  ،متر 30خط ساللي بيشتر از  روی پ سوال  با شام  

آوری   10تاریخ  در 2ت ای لندس تصاویر ماهواره متر بوده است. 30کمتر از  ها آنروی در  و پيش روی پ که  شود ميسواللي اطلاق 
 همچنينمطالعه و  موردمنطقة  2020مي  28تاریخ  در 8تصویر لندست و  1997آوری   27تاریخ در  5تصویر لندست و 1975
با توجه به  .اند گرفته قراراستفاده  وتحلي  مورد یهتجزبرای اصلي پژوهش  ابزارهای عنوان  به Arc GIS در محيط DSAS افزار نرم

 2020 و 1997 و 1975سال  سه سالليخطوط   Arc GIS افزار نرممرال  کار به این صورت انجام شد که ابتدا در محيط  2شك  
متر از هم  50فاصلة  با تا هاترانسكت DSAS افزار نرم بعدی از طریقمرللة . در ندست استخراج شددلن ای هماهواراز روی تصاویر 

و متوسط  ،(SCEسال ) 45خط ساللي در طول  جایي جابه(، ميزان NSMخط ساللي ) روی پ روی و  ميزان پيشو  ترسيم
 .قرار گرفت وتحلي  تجزیهو مورد  شد  استخراج( EPRخط ساللي )ساليانة تغييرات 

 
 اه و روش اه داده .2شکل 

 
 مطالعه موردساللي بازة بندی  سلول .3شکل 
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 اه داده وتحلیل تجزیه

 دارای، سوال  روی پ  دارایسوال  شام : گروه  سهبه  ی ساللياهسلول ،تغييرات خط ساللي برای بررسي و تحلي 
 تشكي متر از هم  50 ةفاصل باترانسكت  1867از  بررسي موردساللي  ةمحدودشدند.  بندی طبقه پایدار نسبتاًو سوال   ،روی پيش

لداکثری تغييرات سطح آب دریای خزر  تأثير ةدهند نشانکه اتفاق افتاده است  روی پ  ها سلول همةدر  است گفتنياست.  شده 
 هر گروه صورت گرفته است.در ساللي  و مورفولوژیها  بر اساس تراکم ترانسكت بندی طبقهو این  استبر تغييرات خط ساللي 

 شد. تقسيمبه چهار سلول  مطالعه موردساللي  ةمحدودبر این اساس برای بررسي تغييرات خط ساللي 

 روی پسسواحل دارای 

 1867ترانسكت از  1399است.  داده  رخمتر  30بيش از  ها آندر  روی پ که  شوند ميبه سواللي گفته  وال ساین نوع 
 1سلول  .دهند ميمتر را نشان  30خط ساللي بيش از  روی پ  مطالعه موردساللي  ةمحدود%( در 75دود سكت )لتران
خط  روی پ دچار  کاملاًسال  45در طول  سرا( خاله ،، ناورودرود کرگانی ها افكنه مخروط) 3سلول شيرآباد( و ة افكن مخروط)

 .اند شدهساللي 

 
 رمت 30بيش از  روی پ سوال  با  .4 شکل

کيلومتر از لوالي روستای شيرآباد شهر تالش  8/5 لدوداًبه طول  زیرسلولسال  این  :شیرآباد( ةافکن )مخروط 1سلول 

 ةرودخانافكنة  مخروطخطوط ساللي  .یابد ميشهر تالش استان گيلان ادامه  ةمحل استان گيلان آغاز و تا لوالي روستای چوپان
( نشان 2020و  1975سال ) 45که ميزان تغييرات خط ساللي را در طول است متر  50فاصلة  باترانسكت  117شيرآباد شام  

و متوسط  ،(SCEسال ) 45خط ساللي در طول  جایي جابهميزان (، NSMخط ساللي ) روی پ روی و  . ميزان پيشدهد مي
در سرتاسر خط ساللي سلول شيرآباد  6و  5با توجه به اشكال است.  شده  دادهنشان  5( در شك  EPRخط ساللي )ساليانة تغييرات 

متر  177تا  80بين  روی پ با شيب تندی افزایش  45تا  21 هایاست. خط ساللي بين ترانسكت داده  رخخط ساللي  روی پ 
از متر تا صفر  160با شيب تندی از  117تا  87 هاییكنواخت بوده و دوباره از ترانسكت صورت  بهتغييرات  آن از  پ داشته است و 

تا  1975، از سال آن از بعداما  .است داده  رخخشكي  روی پ فقط  17تا  1 هایکاسته شده است. از ترانسكت اهروی پ مقدار 
به ميزان  1997تا  1975از سال  81تا  25 هایخشكي بين ترانسكتمثلاً است.  داده  رخروی خشكي  و سپ  پيش روی پ  1997
تا  1975خشكي از سال  روی پ روی کرده است. بنابراین ميزان  متر پيش 50به ميزان  پ   نآ ازو  روی پ متر  250تا  200
 .دهد مينشان را خط ساللي ساليانة نيز متوسط تغييرات  EPRمتر بوده است. نمودار  200تا  150به ميزان  2020
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روی داشته است.  متر پ  107تا  57% خط ساللي( بين 23متر ) 1350بيشترین مسافت سال  به طول  1با توجه به جدول 
متر  215تا  169سال بين  45% خط ساللي( در طول 22متر از خط ساللي ) 1300طور بيشترین مسافت به طول  همين
این است که بيشترین مسافت خط ساللي به طول  ةدهند جایي داشته است. متوسط تغييرات خط ساللي در سال نيز نشان جابه
 .روی داشته است متر پ  6/3تا  1/3انه بين يللي( سال% خط سا22متر ) 1300

 
 (افكنة شيرآباد مخروط) 1تغييرات خط ساللي سلول  .5شکل 
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 شيرآباد(افكنة  مخروط) 1نمودار تغييرات خط ساللي سلول  .6شکل 

 شيرآباد(افكنة  مخروط) 1ميزان تغييرات خط ساللي سلول  .1 جدول
SCE NSM EPR 

 وضعیت تغییر خط ساحلی )متر( مسافت ساحل )متر( وضعیت تغییر خط ساحلی )متر( مسافت ساحل )متر( تغییر خط ساحلی )متر( مسافت ساحل )متر(

1000 5/59 – 65/1  1050 165- - 188- روی پ    1050 6/3 - - 1/4- روی پ    
900 5/114 – 5/59  1200 142- - 165- روی پ    1300 1/3- - 6/3- روی پ    
600 3/169 – 5/114  750 107- - 142- روی پ    750 3/2- - 1/3- روی پ    
1300 5/215 – 3/169  1350 57- - 107- روی پ    1250 2/1- - 3/2- روی پ    
1150 2/240 – 5/215  850 0 – 57- روی پ    800 0 – 2/1- روی پ    

 

کيلومتر از لوالي  24ل به طو زیرسلولسال  این سرا(:  خاله ،، ناورودرود کرگانهای  افکنه مخروط) 3سلول 

. خطوط یابد ميشهر تالش استان گيلان آغاز و تا لوالي روستای دیناچال رضوانشهر استان گيلان ادامه  کوچيلانروستای 
که ميزان تغييرات  استمتر  50 ةفاصل باترانسكت  483شام   سرا و خاله ،، ناورودرود کرگان های رودخانه ةافكن مخروطساللي 

(، ميزان NSMخط ساللي ) روی پ روی و  . ميزان پيشدهد مي( نشان 2020 و 1975سال ) 45در طول خط ساللي را 
است.  شده  دادهنشان  7( در شك  EPRخط ساللي ) ةانيسالو متوسط تغييرات  ،(SCEسال ) 45خط ساللي در طول  جایي جابه

تا  314است. خط ساللي بين ترانسكت  داده  رخلي خط سال روی پ  3در سرتاسر خط ساللي سلول  8و  7با توجه به اشكال 
مشهود است، بيشترین  8که در شك   طور همان. استمتر  150خط ساللي را داشته است که بيشتر از  روی پ بيشترین  357
 روی مقداری پيش 2020تا  1997 های سالبين  آن از  پ است و  داده  رخ 1997تا  1975 های سالخط ساللي بين  روی پ 

متر  150( بيش از SCE) جایي جابهها  . بين این ترانسكتکنيدتوجه  421تا  379های  به ترانسكت خط ساللي اتفاق افتاده است.
 150به ميزان  1997تا  1975 های سال. به عبارتي خط ساللي بين استمتر  100( لدود NSM) روی پ اما ميزان  .بوده است

 ةانيسالنيز متوسط تغييرات  EPRروی داشته است. نمودار  متر پيش 50به ميزان  2020 تا 1997داشته و از سال  روی پ متر 
 119تا  80% خط ساللي( بين 26متر ) 6400بيشترین مسافت سال  به طول  2با توجه به جدول  .دهد مينشان  اخط ساللي ر
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سال بين  45% خط ساللي( در طول 39ي )متر از خط سالل 9500بيشترین مسافت به طول  طور همينداشته است.  روی پ متر 
این است که بيشترین مسافت خط  ةدهند نشانداشته است. متوسط تغييرات خط ساللي در سال نيز  جایي جابهمتر  155تا  119

 داشته است. روی پ متر  4/2تا  6/1انه بين ي% خط ساللي( سال24متر ) 5850ساللي به طول 

 
 سرا( خاله ،، ناورودرود کرگانی ها افكنه مخروط) 3 تغييرات خط ساللي سلول .7شکل 
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 (سرا خاله ،، ناورودرود کرگانی ها افكنه مخروط) 3نمودار تغييرات خط ساللي سلول  .8شکل 

 (سرا خاله ،، ناورودرود کرگانی ها افكنه مخروط) 3ميزان تغييرات خط ساللي سلول  .2جدول 
SCE NSM EPR 

 وضعیت تغییر خط ساحلی )متر( مسافت ساحل )متر( وضعیت تغییر خط ساحلی )متر( مسافت ساحل )متر( ط ساحلی )متر(تغییر خ مسافت ساحل )متر(

750 83 - 47  1400 158- - 197- روی پ    2650 2/3- - 3/4- روی پ    
3550 119- 83  4750 119- - 158- روی پ    5200 4/2- - 2/3- روی پ    
9500 155 - 119  6400 80- - 119- روی پ    5850 6/1- - 4/2- روی پ    
6300 191 - 155  5400 41- - 80- روی پ    5250 8/0- - 6/1- روی پ    
950 231 - 191  2700 0 – 41- روی پ    1750 0 – 8/0- روی پ    

 روی سواحل دارای پیش

ترانسكت  1867ترانسكت از  190است.  داده  رخمتر  30بيش از  ها آندر  روی پيشکه  شود مياین نوع سوال  به سواللي گفته 
در  بررسي مورد ةمحدود در .دهد ميمتر را نشان  30خط ساللي بيش از  روی پيش مطالعه موردساللي  ةمحدود%( در 10)لدود 
 ،شفارود، دیناچالی ها افكنه مخروط) 4سلول اندکي از  های بخشو در  (رود ني  ،سرا، ليسار ی خطبهها افكنه مخروط) 2سلول 
 .است داده  رخروی خط ساللي  پيش (انزلي

کيلومتر از لوالي  9/20: سال  این سلول به طول لدوداً رود( نیل ،سرا، لیسار های خطبه افکنه )مخروط 2سلول 

یابد. خطوط  شهر تالش استان گيلان آغاز و تا لوالي روستای کوچيلان شهر تالش استان گيلان ادامه مي ةمحل روستای چوپان
که ميزان تغييرات خط  استمتر  50 ةفاصل ترانسكت با 422رود شام   ليسار و ني  و سرا های خطبه رودخانه ةافكن مخروطساللي 

جایي  (، ميزان جابهNSMروی خط ساللي ) روی و پ  دهد. ميزان پيش ( نشان مي2020 و 1975سال ) 45ساللي را در طول 
 شده است.  نشان داده 10( در شك  EPRخط ساللي ) ةانيات سالو متوسط تغيير ،(SCEسال ) 45خط ساللي در طول 
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 متر 30بيش از  روی پيشسوال  با  .9شکل 

 
 رود( ني  ،سرا، ليسار ی خطبهها افكنه مخروط) 2سلول تغييرات خط ساللي  .10شکل 
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تغييرات در  .است داشته روی درصد پيش 44و  روی پ  2خط ساللي سلول  درصد از 56لدود  11و  10با توجه به اشكال 
 روی پ دچار  1997تا  1975است کمي متفاوت است. در بعضي از نقاط خط ساللي از سال  داده  رخروی  که پيش ای نوالي

به  326است )ترانسكت  داده  رخ 2روی کرده است. این شرایط در اواخر سلول  تا لداکثر ميزان پيش 2020شده و سپ  تا سال 
 1975 های سالین صورت که خط ساللي در بين دب ؛دیگر بوده است ای گونه  بهنوالي دیگر نيز این تغييرات  بعد(. اما در بعضي

رگشت اتفاق افتاده است که این لالت بيشتر در اواسط سلول ب 2020ال تا س روی کرده و سپ  لداکثر ميزان پيشتا  1997تا 
 .دهد مينشان  اخط ساللي ر ةانيسالنيز متوسط تغييرات  EPRنمودار . (170تا  131ترانسكت  مثلاً) است داده  رخ

 
 (رود ني  ،سرا، ليسار ی خطبهها افكنه مخروط) 2نمودار تغييرات خط ساللي سلول  .11شکل 

 داشته است. روی پيشمتر  65تا لي( % خط سال28متر ) 5950بيشترین مسافت سال  به طول  3با توجه به جدول 
 جایي جابهمتر  87تا  44سال بين  45% خط ساللي( در طول 36متر از خط ساللي ) 7650ت به طول بيشترین مساف طور همين

متر  5700این است که بيشترین مسافت خط ساللي به طول  ةدهند نشانداشته است. متوسط تغييرات خط ساللي در سال نيز 
 داشته است. روی پيشمتر  5/1تا  0 نيز بين به همين مقدار و روی پ متر  6/2تا  2/1انه بين ي% خط ساللي( سال27)

 (رود ني  ،سرا، ليسار ی خطبهها افكنه مخروط) 2ميزان تغييرات خط ساللي سلول  .3جدول 
SCE NSM EPR 

ضعیتو تغییر خط ساحلی )متر( مسافت ساحل )متر( وضعیت تغییر خط ساحلی )متر( مسافت ساحل )متر( تغییر خط ساحلی )متر( مسافت ساحل )متر(  

1350 44 - 1  1200 112- - 172- روی پ    1050 6/2- - 8/3- روی پ    
7650 87- 44  5700 52- - 112- روی پ    5700 2/1- - 6/2- روی پ    
5650 130 - 87  3500 0- 52- روی پ    4250 0- 2/1- روی پ    
3000 173 - 130  5950 65 - 0 0 - 5/1 5700 پيشروی   پيشروی 
750 217 - 173  2250 131 - 65 5/1 – 9/2 2050 پيشروی   پيشروی 
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لوالي کيلومتر از  2/42سلول به طول سال  این (: انزلیتالاب  ،ی دیناچال، شفارودها افکنه مخروط) 4سلول 

. خطوط ساللي یابد ميادامه  بندرگاه انزلي استان گيلانو تا لوالي  شود مي آغازشهر رضوانشهر استان گيلان  روستای دیناچال
که ميزان تغييرات خط  استمتر  50 ةفاصل باترانسكت  845شام   انزليتا ب و  ،شفارود، دیناچال های رودخانه ةافكن طمخرو

 جایي جابه(، ميزان NSMخط ساللي ) روی پ روی و  . ميزان پيشدهد مي( نشان  2020 و 1975سال ) 45ساللي را در طول 
با توجه است.  شده  دادهنشان  12( در شك  EPRخط ساللي ) ةانيسالرات و متوسط تغيي ،(SCEسال ) 45خط ساللي در طول 

در  13است. با توجه به شك   داده  رخروی  درصد پيش 9و  روی پ  4درصد در خط ساللي سلول  91لدود  13و  12به اشكال 
روی کرده  ثر ميزان پيشتا لداک 2020شده و سپ  تا سال  روی پ دچار  1997تا  1975بعضي از نقاط خط ساللي از سال 
اندکي که در اواسط و اواخر سلول  های روی پيش(. اما در 101تا  76است )ترانسكت  داده  رخ 4است. این شرایط در اوای  سلول 

برگشت اتفاق افتاده  2020روی کرده و سپ  تا سال  تا لداکثر ميزان پيش 1997تا  1975 های سالاتفاق افتاده خط ساللي بين 
که در تغييرات خط ساللي در اطراف  طور همان. دهد مينشان  اخط ساللي ر ةانيسالنيز متوسط تغييرات  EPRمودار است. ن
در  که  طوری؛ متناقض بوده است کاملاً صورت  به شكن موجسر مشهود است تغييرات خط ساللي در دو طرف  پره شكن موج

نتيجه گرفت وجود  توان مياست که  داده رخروی  پيش شدت بهن اما در بخش غربي آ روی پ  شدت بهبخش شرقي خط ساللي 
 .دنکموجب شده جریانات دریایي رسوبات را از بخش شرقي به بخش غربي آن منتق   شكن موج

 
 انزلي(تا ب  ،ی دیناچال، شفارودها افكنه مخروط) 4سلول تغييرات خط ساللي  .12شکل 
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 (انزليتا ب  ،شفارود، دیناچالی ها افكنه مخروط) 4نمودار تغييرات خط ساللي سلول  .13شکل 

داشته است.  روی پ متر  89تا  45% خط ساللي( بين 42متر ) 17750بيشترین مسافت سال  به طول  4با توجه به جدول 
متر  159تا  112سال بين  45% خط ساللي( در طول 64متر از خط ساللي ) 27350بيشترین مسافت به طول  طور همين
این است که بيشترین مسافت خط ساللي به طول  دهنده نشانداشته است. متوسط تغييرات خط ساللي در سال نيز  جایي هجاب

 داشته است. روی پ متر  2تا  1انه بين ي% خط ساللي( سال42متر ) 17800

 انزلي( ،ی دیناچال، شفارودها افكنه مخروط) 4سلول ميزان تغييرات خط ساللي  .4جدول 
SCE NSM EPR 

 وضعیت تغییر خط ساحلی )متر( مسافت ساحل )متر( وضعیت تغییر خط ساحلی )متر( مسافت ساحل )متر( تغییر خط ساحلی )متر( مسافت ساحل )متر(

7350 112 - 64  2600 89- - 133- روی پ    2550 2- - 95/2- روی پ    
27350 159- 112  17750 45- - 89- روی پ    17800 1- - 2- روی پ    
2100 206 - 159  14850 0- - 45- روی پ    15550 0 - 1- روی پ    
550 253 - 206  2100 64 - 0 0 - 5/1 1400 پيشروی   پيشروی 
650 302 - 253  1250 128 - 64 5/1 – 86/2 1200 پيشروی   پيشروی 

 پایدار نسبتاًسواحل 

 278است.  داده  رخمتر  30از  کمتر ها آنر دخط ساللي  روی پ و روی  که پيش شوند مياین نوع سوال  به سواللي گفته 
متر را  30از  کمترخط ساللي  روی پ و روی  پيش مطالعه موردساللي  ةمحدود%( در 15ترانسكت )لدود  1867ترانسكت از 

 ب تا ،ی دیناچال، شفارودها افكنه مخروط) 4بيشترین سوال  پایدار مربوط به سلول  بررسي مورد ةمحدود. در دهند مينشان 
 قبلي آورده شد. های بخشميزان تغييرات خط ساللي هر یک از این سوال  در . استخصوص سوال  انزلي  هانزلي( ب
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 متر 30از  کمترروی  پيشو  روی پ سوال  با  .14شکل 

 
 مطالعه مورد ةخط ساللي منطق روی پ روی و  ميزان پيش .15شکل 

  نتیجه
این امر موجب تغييرات  .هستنددیگر  موعه نيروهای محيط دریایي و خشكي با یکتقاب  و تعام  مج ةگسترمناطق ساللي 

د. در تعيين طرح کاربری اراضي ساللي، یكي از موارد شو و مشخصات مناطق ساللي مي مورفولوژیو درازمدت در  مدت کوتاه
و  ،گذاری رسوب ،های دریایي، فرسایش طغيان، گرفتگي ساللي از دیدگاه آب ةمنطقمؤثر و دخي  شناخت وضعيت و شرایط  کاملاً
تواند تصميمات اتخاذشده در طرح کاربری  . مطالعه و شناخت این عوام  به نحو مؤثری مياستو انساني عوام  طبيعي سایر 

وسازهای ساللي  تر ساخت طرالي و اجرای مناسب برایهای مفيد و کاربردی  و توصيه کندیا اصلاح  دهد را تغييرمناطق ساللي 
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 4در قالب ساله  45 ةدوررا طي یک  خزردریای غربي  ةکرانتغييرات خط ساللي  (. این پژوهش1395 ،زاده لسين) دهدرا ارائه 
، رونده پ گروه  سهبه را  بررسي مورد خطوط ساللي ةمحدود اه یافته .استقرار داده  بررسي موردلي از تالش تا انزساللي سلول 

کيلومتر از  6/67لدود  15توجه به شك  با  .کرده است بندی تقسيم پایدار نسبتاًخطوط ساللي و  ،روی خطوط ساللي دارای پيش
 .اند کردهرا تجربه متر  30بيش از  روی پ  مطالعه مورد ةطي دورکه  اند را در بر گرفتهسواللي  مطالعه موردللي سا ةبازامتداد 
اغلب در قلمرو  ها . این بازهاند داشتهروی  دریا پيش سوی  بهمتر  30يش از ب ةدامنبا  نيزامتداد نوار ساللي کيلومتر از  9/8 لدود
نيز امتداد نوار ساللي کيلومتر از  3/11 لدود .اند گرفته قرارانساني  های سازهو  اه شكن موجبزرگ و در اطراف  های رودخانه مصب
پایدار اغلب  ةبازتراکم  .متر بوده است 30کمتر از پایدار  تاًنسبپایدار و ساللي  وطخطدر امتداد تغييرات  .اند بودهپایدار  نسبتاً
 طور  بهتحت بررسي  ةمحدودتغييرات خط ساللي در  ،آمده دست به با توجه به نتایج. دهد ميرا پوشش بندر انزلي و شهر  ةمحدود
داشته متر  30بيش از  روی پ لي درصد از خط سال 77 که  طوری؛ ستبوده ادریای خزر  ای دورهتراز تغييرات  تأثيرتحت غالب 

ی دیناچال، ها افكنه مخروط) 4( و سلول رود ني  ،سرا، ليسار ی خطبهها افكنه مخروط) 2هایي از سلول  بخش جز است. یعني 
در  .بوده است رونده پ خط ساللي  بررسي مورد ةمحدودسایر نقاط  اند در روی بوده که پایدار یا دارای پيش( انزليتا ب  ،شفارود

دلتای  ةکران پ روی نيز تا ب انزلي  .هستندمناطق تا بي اغلب مناطق لساسي نسبت به تغييرات خط ساللي  این ميان
اما  .زیادی در خط ساللي این بخش شودتغييرات موجب  سفيدرودبا ی  نسبتاًبار رسوبي  رود مياست. انتظار  گرفته قرارسفيدرود 
 برآیندخط ساللي لاص  تغييرات  بلكه ؛کنند نميخطي پيروی  ةرابطاز یک رسوبي  گذاری نهشتهو لاص  تراز آب تغييرات 

 2001و  1977 های سالبين  ازدور سنجش های دادهتغييرات ساللي با  ةمقایسميزان ورود بار رسوبي و تغييرات تراز آب است. 
؛ ی نداشته استچندان مشهودتغييرات طي این مدت  متری تراز آب، خط ساللي ونيم یک تقریباًافزایش  رغم به ،دهد مينشان 

فضای رسوبي تسلط داشته است. زیرا پایداری نسبي  بار رسوبي زیادورود به دلي  فعال این بازه  های بخشدر  که  طوری 
بندرگاه و ن، علاوه بر ای .(2014جبران شده است )کاکرودی، رودها بار رسوبي  گذاری نهشته بادریا افزایش تراز  توسط ایجادشده

رسوبات انتقال . از طرفي اند بوده تأثيرگذاروانتقا ت رسوبي  نيز در این نق  تحت بررسي ةبازانزلي در بخش شرقي  شكن موج
به بخش  ندر ای راپایداری خط ساللي و  شده  توزیعشرقي  و  غربيساللي با راستای  های جریانتوسط  کرانه پيشبه  ای رودخانه

 به نظر. این رسوبات جبران شده است گذاری نهشتهتوسط این بخش از امتداد سال  دلتایي  روی پ . زیرا تدنبال داشته اس
بدیهي است . اند شدهخط ساللي در اثر تغييرات سطح آب دریای خزر  روی پ تا لدودی مانع از نيز انساني  های فعاليترسد  مي

و کند تا رویكرد مدیریتي مناسبي را برای لفاظت  ميکمک به مدیران شناخت تحو ت زماني و مكاني خطوط ساللي 
 .کننداتخاذ  يسالل خطوط پایدارسازی
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