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 تالاب انزلی  دریای خزر بر پایداری خط ساحلی   تحلیل تأثیر نوسانات

 
 دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی، دانشگاه تهران، پردیس کیش، کیش  :هوشیفاطمه جواهری

 جغرافیا، دانشگاه تهران، تهران  دانشکدةاستاد ژئومورفولوژی،   :*مجتبی یمانی

  جغرافیا، دانشگاه تهران، تهران ةدانشیار ژئومورفولوژی، دانشکد  منصور جعفر بگلو:

 نوع مقاله: پژوهشی 

 (12/05/1400تاریخ پذیرش:  25/03/1400تاریخچه مقاله )تاریخ دریافت: 
20.1001.1.22517812.1400.11.4.4.8 DOR:  

 چکیده 

های انسااانی ت تیییرات  ثیر عوامل مختلف اج جمله فعالیتتأاساات  ه تحتخطوط ساااحلی اج جمله مناطقی  

، ساااواحل بوده  ه با تیییرات جیادی مواجه  . یکی اج ساااواحلیاساااتمواجه بوده با تیییرات جیادی   ،تراج دریا

دریای خزر اسااات. با توجه به اهمیت مو،اااوا، در ایق تحقیر به بررسااای اثرات تیییرات تراج دریای خزر بر 

 متر، تصااتیر ماهوار   5/12اج مدل رقومی ارتفاعی  شاد. همچنیق  ب انزلی ت خط سااحلی پرداخته تیییرات تالا

. ابزارهای مورد های تحقیر اسااتفاده شاادبه تیییرات تراج دریا به عنوان داده  لندساات ت اطاعات اماری مربوط

  ،. در ایق تحقیر ااا بود  LCMاجرای مدل  ااا برای IDRISIت   ArcGIS  ،ENVIشامل نیز  استفاده در تحقیر 

 ساس  با اساتفاده اج تصااتیر ماهوار   بررسای شاد،  ریاطاعات امااج با اساتفاده ییرات تراج دریای خزر تیابتدا  

. بر اساا   های دریای خزر تحلیل شادنوساان  ارتباط بادر  ، تیییرات خط سااحلی ت تالاب انزلی ارجیابی ت لندسات

خط متر  اهش یافت. همچنیق  ساانتی 51ساط  دریای خزر ، 2020تا  1990های  در طی ساال دسات امده،ه نتایج ب

ومترمربع  اهش تساعت مواجه  یل 42/7با نیز  ت تالاب انزلی  داشات  متر پسارتی  39/135  سااحلی مورد مطالعه

های انساانی اج جمله تیییرات  اربری دریای خزر در  نار فعالیت هایبه موارد ذ ر شاده، نوساان  با توجه .شاد

ریزی،  گونه مدیریت ت برنامه هر برایبنابرایق   ؛استخط ساحلی ت تالاب انزلی   ثیرگذار برتأارا،ی، اج عوامل  

 قرار گیرد.  قابل توجه نیزای خط ساحلی بایستی پایش مستمر تیییرات دتره 

.پایداری ساحلی، تالاب انزلی، دریای خزر: یدیتاژگان  ل
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 مقدمه ا1

در  واسات  آب و  خشاک   فیزیک   تلاق محل  بیانگر خط  اسات ک  مططق  بر  در لقیقت ساالی   خطآل  دهیا  تعریف    

  طیمحساتیز مهم مساائل  از  یک  خطوط ساالی  . تغییرات(Kaftan et al, 2018)متعددی دارد   های، نوساانطول زمان

  یک  بین جهان ساوالل از درصاد  هشاتادلدود   ،. درواقعدهدتأثیر قرار م تحترا   جهان  ساراسار ساالی  مطاط   ک   اسات

بخش  ،با توج  ب  ایطک  خطوط ساالی  .(Pilkey and Hume, 2001) دابی م  فرساایش ساال هردر    متر  ده تا  متر ساانت

اسات، تغییرات خط ساالی   اساتقرار یافت  آنو تأسایساات زیادی در کطار   در خود جای دادهزیادی از جمعیت دنیا را 

 فرآیطدها و عوامل از ناشا   تواند م  ساالی  داشات  باشاد. تغییرات  ب  همراهنوال   این   درهای زیادی تواند خساارتم 

قرار  جهان   یا  محی   ساط   در  انساان   یهاتیفعال  ثیرأت تحت اغیب ساالی   فرآیطدهای ،لال نیا با باشاد   طقیع  و انساان 

 .(Manc, 2013) شود تسریع  یا تقویت انسان  یهاتیفعال توسط تواند م نیزطقیع   فرآیطدهای .دارد

ساوالل خزر علاوه بر خط   ، ساوالل دریای خزر اسات. تغییرات  ک  با تغییرات زیادی مواج  شادهیک  از ساوالی

ات های اخیر، تغییرب  طوری ک  در ط  ساال  (Yamani et al, 2011) داشات ثیرات زیادی  نیز تأبر تالاب انزل   ساالی ، 

لای  اساات. با توج  ب  توان بای خزر و تغییرات خط سااالی  بودهثر از تغییرات تراز دریاب  طور مسااتقیم متأ  این تالاب

تواند اساات ک  تداور روند موجود م داشاات آن  اثرات زیانقاری بر    های تراز دریای خزراکولوژی تالاب انزل ، نوسااان

. با توج  ب  اهمیت موضاو،، در ساازدناپذیری مواج  رانتالاب را با مشاکلات جقاین   وضاعیت اکولوژی و اکوتوریسام 

 .سالی  و تالاب انزل  پرداخت  شدتراز دریای خزر بر خط   هایاین پژوهش ب  بررس  اثرات نوسان

  پژوهش  توان با م  اساات کا  از جمیا  آنهاای خزر تحقیقاات مختیی  صااورت ترفتا در مورد تغییرات تراز دریاا

Bruun (1962  )،ارئ آنبرای   روابط و     ساالل بررسا  یشبر فرساارا تراز  یشاثر افزا اشااره کرد. او در این پژوهش  

ساوالل اطرا  پرداختطد.  بر مورفولوژیدریای خزر  هایب  بررسا  اثرات نوساان  ،Selivanov (1995) و   Kaplin. کرد

 دریای آب تراز ساط   ساریع هاینوساان مقابل در ساالی  مطاط  مورفولوژیک  العملعکسک    نتایج این تحقی  نشاان داد

  Kroonenberg  .شاوددیده م ای ماسا  سادهای ایجاد و شادید فرساایش ساالی ، هایبرفتن تالا  آب زیر صاورت ب  ،خزر

ک  دریای خزر    نتایج این تحقی  نشاان داد .ی عوامل اقییم  پرداختزمیط دریای خزر در   هایبررسا  نوساان ب ،  (2000)

 و دهدم  نشاان آزاد دریاهای و هااقیانوس ب  نساقت را نوساان  متیاوت  رفتار زمین، لرارت درج  افزایش با زمان هم

  ،( 2012)  و همکاران Kakroodi اسات.بوده آزاد دریاهای هایسارعت نوساان  برابر صاد از بیش،  هااین نوساان سارعت تاه

و مشخص کردند ک  با پایین   دورة هولوسن در سوالل ایران پرداختطد  شدید تراز آب دریای خزر درب  بررس  تغییرات 

 Naderi .آیددر م   صاورت جزایریاین زبان  ب   ،و با بالا رفتن ساط  آب کطدم ای رشاد ماسا  زبانة اسااس،  رفتن ساط  

beni    بررسا   را  ساالل  تکامل بر یر آنتأثو   هولوسان  دورة اواخر در خزر  دریای  ساط   تغییرات  ،(2014)و همکاران

 تغییرات  سالی  ب  ، پاسخ مططقةشور هاییطمح  مهاجرت سریع زبانة ماس  و توسعة  ک  داد نشاناین تحقی     . نتایج ندکرد

ییرات تراز دریای خزر بررساا   در تغرا نقش عوامل اقییم    ،Zahedi (2011)و   Eghtesadiاساات.    دریا  سااریع سااط  

تواند نقش مهم  در م در ساالل جطوب  دریای خزر افزایش بارش و کاهش تقخیر   . بر اسااس نتایج این تحقی ،کردند

 خطوط تغییرات بر را   دریا آب تراز هایوساانن ثیرتأ  ،(2016)  و همکاران Ataei. افزایش تراز آب دریا داشات  باشاد

 ب  سالی  رسوب انتقال اساس بر آن  شدة اصلاح قانون و بروون قانون تحقی ، این . دربررس  کردندخزر  دریای سالی 
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تذشات ، در  ساط  تراز آب دریای خزر   هاینوساانب  بررسا     Vafaei  (2016)و  Khoshravan .شاد خزر بررسا  دریای

  ة ین عیات تغییر سااط  تراز آب ط  دورترمهم  ،کا  عوامال اقییم  این تحقی  نشااان دادنتاایج  پرداختطاد.   لاال و آیطاده

در صاورت و اسات متر تغییر کرده  150ساط  تراز آب لدود   ،ن پایان  تا انتهای هیوسانساپییساتودورة  . ط  اساتولوسان  ه

 .متر کااهش یااباد 3/5آب بیش از این  سااط  تراز    2100شااود کا  تاا سااال تخمین زده م  ،زمین  تاداور روناد ترماایش

Servati سادی  ة  تراز آب دریای خزر بر ساوالل جزیرساریع ساط    هایثیر نوساانأت بررسا   ب    (2015)  و همکاران

تغییرات تراز دریای خزر در ط    ،و با استیاده از آن. در این تحقی  از تصااویر ماهوارة لطدسات اساتیاده پرداختطد میانکال 

متر برآورد ساانت   6/8پساروی دریای خزر   میزان، ارزیاب  شاد. بر اسااس نتایج لاصال شاده  1396تا    1374های  ساال

تأثیر  ترتان تحتهای ساالی  خییج  زمان  زیساتگاهتغییرات مکان  و ب  بررسا     ،Khoshravan  (2020)اسات. شاده

دریای خزر در ط   هایصااویر ماهوارة لطدسات اساتیاده و نوساان. در این تحقی  از ت پرداخت  دریای خزر هاینوساان

متری ساط  دریای خزر در این دورة زمان   ساانت   150تحقی  بیانگر کاهش این . نتایج  محاساق  شاد  2019تا   1995های ساال

 .است

و همکاران   Liتوان ب  م اسات ک  از جمی  آنها    نیز تحقیقات مختیی  صاورت ترفت در مورد تغییرات خط ساالی

  2005تا   1976های زرد در چین در ط  ساال  ات خط ساالی  مطاط  دلتای  رودخانةاشااره کرد ک  ب  بررسا  تغییر  (2011)

  ،1996تا    1976اسات ک  روند فرساایشا  خط ساالی  از ساال  آن، نتایج تحقی  بیانگر  پرداختطد. بر اسااس نتایج لاصال شاده

در تحقیق  ب  بررسا  تغییرات   (2013)  و همکاران Chenthamilselvanاسات. آهسات  بوده  ب  بعد  1996ساریع و از ساال 

، میزان تغییرات خط ساالی  ب  طور میانگین لدود  ب  دسات آمده  هطد پرداختطد. بر اسااس نتایج  خط ساالی  کارنتاکای

  2012تا   1974های در ط  ساالب  بررسا  تغییرات خط ساالی  بخشا  از ساوالل غطا   Jonah (2016،) .متر در ساال بود  5/1

 .جای  داشاات متر در سااال جاب  14/1تا    67/0، خطوط سااالی  مورد مطالع  بین  بر اساااس نتایج لاصاال شااده. پرداخت

Kermani   بر اسااس شارق  پرداختطد.  الجزایر ساوالل در  ساالی  تغییرات تحییل و  ب  بررسا  نیز  (2016)  و همکاران

 و ب  ارزیاب (  2019)و همکاران    Esmail.متر در ساال بود  459/0، میانگین تغییر خط ساالی  این مططق   نتایج لاصال شاده

، (2011)و همکاران  Yamani .مصر پرداختطددامیتا  سالل ی، دراماهواره تصاویر از استیاده با ساالی   تغییرات  بیط یشپ

لاصال  بررسا  کردند. بر اسااس نتایج    2010تا    1986های در ط  ساالرا هرمز    ةای خط ساالی  شارت تطگغییرات دورهت 

تذاری ک  لجم رسوبااا ای نقاط ب  ویژه در مصب رودها تغییرات خط سالی  در پارهسال     24، در ط  این دورة شده

رود  متر در نزدیک  مصاب  770لدود    ،خط ساالی   پیشارویب  طوری ک  لداکثر    ساتبالا   نساقتاً ااا تر اساتبیشادر آن 

در بطدر دیر اساتان بوشاهر   تغییرات خط ساالی   جریانب  بررسا     ،(2014)و همکاران   Ahmadi .تیری شادتز اندازه

. متر بود  641،  2006تا    1987های ط  ساال میانگین تغییرات صاورت ترفت  در  ،پرداختطد. بر اسااس نتایج لاصال شاده

Negahban    بررساا   2015تا    1988های  در ط  سااالرا  تغییرات خط سااالی  چابهار تا بطدر تط     ،(2016)و همکاران  

پرداختطد. بر  تغییرات خط ساالی  بطدر عسایوی  تا بطدر دیر  جریانبررسا   ب  نیز   (2015)و همکاران    Ebadatiند. کرد

ساخت تقدیل  تیاه  ب  کاربری انسانزمان  بخش زیادی از کاربری پوشاش در ط  این دورة،  اسااس نتایج ب  دسات آمده

ب  ارزیاب    ،Vali   (2020)و  Shayan چطیناسات. همکرده پیشارویب  سامت ساالل نیز سااخت  و کاربری انساان  شاده

های ک  در ط  سال  آنها نشان دادشیریطو پرداختطد. نتایج تحقی    اتغییرات پوشش زمین در نوار سالی   عسیوی    جریان
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پیشاین، هد  از تحقی   هایرمربع از دریا ب  خشاک  تقدیل شاد. در راساتای پژوهشکییومت  11/2 مقدار  ،2019تا    1990

تغییرات با تغییرات خط ساالی  و این اخیر و بررسا  ارتقاط های لاضار ارزیاب  تغییرات تراز دریای خزر در ط  ساال

 تالاب انزل  است.

 مورد مطالعه  ةمنطق ا2

اسات. این محدوده از نرر موقعیت ریاضا  در بین طول    مطالعات  تحقی  لاضار شاامل ساالل و تالاب انزل   محدودة

  دقیقا   37درجا  و   34تاا    دقیقا   27درجا  و   37و عرض جغرافیاای     دقیقا  49درجا  و    40تاا    دقیقا  11درجا  و   49جغرافیاای   

نرر اسات. از طدرانزل  و اساتان تیلان واقع شادهدر شاهرساتان ب  ،(. همچطین از نرر تقسایمات سایاسا 1قرار دارد )شاکل  

 ی شایب بسایار کم  اسات ا، داردارد ک  ب  دلیل اختلا  ارتیاع  کمدر والد جیگ  قرار   هاین محدود ،ژئومورفولوژی

های  نیز مرداب وجود دارد. خط ساالی  تطو، لطدفرم  زیادی ندارد. در والد جیگ  نیز تالاب انزل  و در بخش  ،بطابراین

و   پسارویمسالی  در  ینو هم داردای اسات، تغییرپذیری زیادی  ب  صاورت نوارهای ماسا   این دلیل ک ب  نیز  محدوده  

و از نرر  اساتاین مططق  در والد رساوبات مرداب  و آبرفت     ،شاطاسا اسات. از نرر زمینپیشاروی آن نقش مهم  داشات 

متر  میی   1800و با بیش از    های  ملایم و تاه سرد داردهای  ترر و مرطوب و زمستاندر کل تابستان  زل اقییم  نیز بطدران

 شود.ن شهر ایران محسوب م تریبارش، پرباران

 
 مورد مطالعه   حدتد م ییایجیراف   تیموقع : 1شکل 
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 هامواد ت رتش ا3

شاطاسا   های زمین، نقشا 1:50000های توپوتراف  در این پژوهش ب  مطرور دساتیاب  ب  اهدا  مورد نرر، از نقشا 

لطادساات و اطلاعاات آمااری مربوط با  تغییرات تراز دریاا و  متر، تصاااویر مااهوارة  5/12، مادل رقوم  ارتیااع   1:100000

های افزار. ابزارهای مورد اسااتیاده در تحقی  شااامل نررشاادهای تحقی  اسااتیاده وضااعیت اقییم  مططق  ب  عطوان داده

ArcGIS   وENVI  افزار و نرر  ،های مورد نرر و تحییل تصاویرنقش  برای تهیةIDRISI    برای آنالیز تغییرات زمان  رخ

تحییل اطلاعات برای تجزی  و  ،( LCM 1تغییر کاربری زمین ) داده در خط ساالی  و تالاب انزل  اسات. همچطین از مدل

. این پژوهش متطاساب با ی  و تالاب انزل  اساتیاده شادتغییرات کاربری اراضا  و شاطاساای  تغییرات رخ داده در خط ساال

 :خواهد شد شرح دادهک  در ادام   مورد نرر در چطد مرلی  انجار شد اهدا 

انزل ، میانگین تراز دریای خزر در  رمقطای اطلاعات آماری ایساتگاه ترازساطج  بطددر این مرلی  بر   اتل:  اااا مرحلة

 .غییرات صورت ترفت  در ط  این دورة زمان  ارزیاب  شدروند ت  ،محاسق  و ب  این صورت 2020تا  1990های ط  سال

( و بر مقطای  1)جدول  ، از تصااویر ماهوارة لطدسات استیاده شد ب  مطرور بررسا  تغییرات تالاب انزل  دتم:  اااا مرحلة

 ابتداارزیاب  شااد. در این مرلی    2020و   2015،  2010،  2005،  2000،  1995،  1990های تالاب در ط  سااالاین آنها، تغییرات 

افزار ب  نررهای تهی  شاده  نقشا   ،ر تجزی  و تحییل تغییرات رخ دادهب  مطروساسس   تهی  شاد. های کاربری اراضا نقشا 

IDRISI    و با اساتیاده از مدل واردLCM،   مان  مورد مطالع  پرداخت  های زتغییرات در ط  دورهاین ب  تجزی  و تحییل

 .شد

 : مشخصات تصاتیر مورد استفاده1جدتل 

 سنجنده  ماهواره  تاریخ  ردیف 

 TM 5لطدست  06/1990/ 11 1

 TM 5لطدست  06/1995/ 25 2

 ETM 7لطدست  06/2000/ 30 3

 ETM 7لطدست  06/2005/ 28 4

 ETM 7لطدست  07/2010/ 12 5

 OLI 8لطدست  06/2015/ 16 6

 OLI 8لطدست  06/2020/ 13 7

 

، تغییرات خط ساالی  لطدسات و تصااویر توتل ار  لی  با اساتیاده از تصااویر ماهوارةدر این مر ساوم:  ااااا مرحلة

، و بر مقطای آنشاة پهطة آب  و خشاک  تهی   نق ،لطدسات  تدا با اساتیاده از تصااویر ماهوارةاببررسا  شاد  بدین صاورت ک   

افزار ب  مطرور تصاحی  خط ساالی ، از نررنیز در ادام     خط ساالی  محدوده در ط  دورة زمان  مورد مطالع  ترسایم شاد.

،  2000،  1995،  1990های  نهای  خطوط ساالی  مططق  در ط  ساال ، نقشاةو در نهایت بر مقطای آن ار  اساتیاده شاد توتل

 .تهی  شد 2020و  2015، 2010، 2005

 
1 Land Change Modeler 
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پس از بررسا  تغییرات صاورت ترفت  در تراز دریا، تالاب انزل  و خط ساالی ، در این مرلی  ب  چهارم:   اااا مرحلة

 .پرداخت  شد روابط بین تغییراتتحییل 

 ها )نتایج(  یافته ا4

 های اخیرتیییرات سط  تراج دریای خزر در طی سالا  1ا4

ساطج  بطدرانزل  در در این پژوهش ب  مطرور بررسا  تغییرات تراز دریای خزر، از اطلاعات مربوط ب  ایساتگاه تراز

ک  در یک روند کی ، ساط  دریای خزر با  نشاان دادتغییرات این . نتایج ارزیاب  اساتیاده شاد  2020تا    1990های  ط  ساال

ک  این  متر بود  -72/26،  1990(. در واقع، ساط  تراز دریای خزر در ساال 2و شاکل    1اسات )جدول  بودهمواج    پساروی

متر  ت ساان  50زمان  لدود   ، ساط  دریا در ط  این دورةبر این اسااس متر افزایش یافت  -23/27ب    2020میزان در ساال 

تا    1990روند تغییرات صاورت ترفت  بیانگر این اسات ک  تراز ساط  دریا از ساال  تجزی  و تحییلاسات. نتایج پایین رفت 

متر  سانت  چهل، سط  دریا لدود  2000تا   1995است. از سال آمده متر بالا   یک، مثقت بوده و در ط  این دوره لدود  1995

روند   ،2020تا    2005و از ساال  آمده متر بالا ساانت   10ساط  دریا ب  میزان  نیز دوباره   2005تا    2000اسات. از ساال پایین رفت 

 است.پایین رفت  مترسانت  120لدود    ب  طوری ک  در ط  این دورة زمان استکاهش  داشت 

 جسنجی بندرانزلی( )منبع: ایستگاه ترا 2020تا  1990های : تیییرات تراج سط  دریای خزر در طی سال 1جدتل 

 سط  تراج سال سط  تراج سال

1990 72 /26 - 2006 06 /26 - 

1991 37 /26 - 2007 06 /26 - 

1992 19 /26 - 2008 15 /26 - 

1993 07 /26 - 2009 19 /26 - 

1994 83 /25 - 2010 33 /26 - 

1995 75 /25 - 2011 51 /26 - 

1996 94 /25 - 2012 58 /26 - 

1997 09 /26 - 2013 61 /26 - 

1998 08 /26 - 2014 69 /26 - 

1999 08 /26 - 2015 89 /26 - 

2000 14 /26 - 2016 01 /27 - 

2001 23 /26 - 2017 97 /26 - 

2002 26 /26 - 2018 05 /27 - 

2003 19 /26 - 2019 18 /27 - 

2004 11 /26 - 2020 23 /27 - 

2005 04 /26 -   
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 )منبع: ایستگاه تراجسنجی بندرانزلی(   2020تا  1990های : نمودار تیییرات تراج سط  دریای خزر در طی سال2شکل 

 ارجیابی تیییرات تالاب انزلیا  2ا4

یک  از اهدا  تحقی ، ارزیاب  میزان تغییرات تالاب انزل  اسات ک  برای این مطرور از تصااویر لطدسات مربوط ب  

های نقشا . ب  مطرور ارزیاب  وضاعیت تالاب انزل ، ابتدا اساتیاده شاد 2020و   2015،  2010،  2005،  2000،  1995،  1990های ساال

زار و اراضا  کشااورزی تهی  شاد و این سااخت، پهطة آب ، باتلات، چمنپطج کلاس نوال  انساانکاربری اراضا  مططق  در 

 (. 3)شکل   صورت ترفت  1لداکثر التمال بطدی نرارت شدةبا استیاده از روش طقق  امر

 
 2020 تا 1990های  های ارا،ی منطقه در طی سال اربری  : نقشة 3شکل 

 

 
1Maximum Likelihood 
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(. بر 4)شاکل   مشاخص شاد  2020تا    1990های تالاب انزل  در ط  ساال  های کاربری اراضا ، محدودةنقشا  پس از تهیة

  1990ب  طوری ک  در ساال   اساتها با تغییرات زیادی مواج  بودهدسات آمده، تالاب انزل  در این ساال  اسااس نتایج ب

کییومترمربع افزایش   24/39ب    1995این میزان در سااال  وآب  تالاب(   کییومترمربع وسااعت داشاات  )پهطة  46/37لدود  

  2005، در ساال 59/38ب    2000ب  طوری ک  در ساال    ، مساالت تالاب روند کاهشا  داشاتاسات. از این تاریخ ب  بعدیافت 

. با توج  ب  کییومترمربع کاهش یافت  04/30ب    2020و در سااال   49/33ب    2015، در سااال  17/35ب    2010، در سااال  37ب  

و شاکل  3)جدول  کییومترمربع کاهش مواج  شاد  42/7ساال با   30زمان     ور، مساالت تالاب انزل  در ط  دورةموارد مذک

ترمربع وساعت ییومک  1/27لدود    1990در ساال   سااخت، کاربری نوال  انساان(. همچطین بر اسااس نتایج لاصال شاده5

کییومترمربع    6/46 ب   2020در سااال   ،ها روند افزایشاا  داشاات  و در نهایتک  این کاربری در ط  تمام  دوره داشاات

 است.افزایش یافت 

 
 2030تا  1990های تالاب انزلی در طی سال : محدتد  4شکل 

 

 2020تا  1990های : محیط ت مساحت تالاب انزلی در طی سال 3جدتل 

 مساحت ) یلومترمربع(  محیط ) یلومتر(  سال

1990 65 /47 46 /37 

1995 34 /50 24 /39 

2000 57 /53 59 /38 

2005 99 /47 37 

2010 42 17 /35 

2015 01 /46 49 /33 

2020 76 /46 04 /30 
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 2030تا  1990های : نمودار محیط ت مساحت تالاب انزلی در سال 5شکل 

های غرب  بررسا  وضاعیت تغییرات تالاب انزل  بیانگر این اسات ک  بیشترین میزان تغییرات صورت ترفت  در بخش

ب  عطوان پهطة آب  شطاخت     1990ک  در سال  ا مطاط  غرب  تالاب  از  ب  طوری ک  بخش زیادی  ( 6)شکل    بوداین تالاب 

ک   داشات   پساروی همراه بودالاب نیز های این ت ایر کطارهسا . همچطینب  پهطة خشاک  تقدیل شاد  2020در ساال   شاد ااام 

 کییومترمربع کاهش مواج  شود. 42/7، با لدود 1990نسقت ب  سال  2020سال در مسالت تالاب   همین مسلی  سقب شد

 

 2030تا   1990های تیییرات تالاب انزلی در طی سال : نقشة 6شکل 
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 ارجیابی تیییرات خط ساحلیا  3ا4

با اساتیاده از  نقشاة پهطة آب  و خشاک   تدا  های لازر، ابپردازشاجرای پیشتصااویر و   در این پژوهش پس از تهیة

، در ادام  ، خط ساالی  محدوده در ط  دورة زمان  مورد مطالع  ترسایم شاد.و بر مقطای آنتصااویر ماهوارة لطدسات تهی   

نهای  خطوط ساالی  مططق     ، نقشاةو در نهایت بر مقطای آنیاده افزار توتل ار  اساتاز نرر ب  مطرور تصاحی  خط ساالی 

های . پس از ترسایم خطوط ساالی  در ط  دورهتهی  شاد 2020و  2015،  2010،  2005،  2000،  1995،  1990های ساالدر ط  

میزان و نو،  بر لسااب  ده نقطا     آن،  برثر  ب  تغییرات صااورت ترفتا  و عوامال م زماان  مورد مطاالعا ، با  مطرور ارزیاا

عوامل م ثر در تغییر  ،آنبر اسااس   (. ساسس7)شاکل   ط کطترل و ارزیاب  انتخاب شادتغییرات صاورت ترفت  ب  عطوان نقا

  .بررس  شدخط سالی  مططقة مورد مطالع   

 
 ارجیابی تیییرات خط ساحلی   برای : موقعیت نقاط  نترل 7شکل 

 بندی میانگیق تیییرات خط ساحلیجمعا  4ا4

لع  با تغییرات مورد مطا  خط ساالی  مططقة  دهد ک نشاان م بررسا  وضاعیت تغییرات صاورت ترفت  در نقاط کطترل  

های زمان  موردنرر اسات. با توج  ب  ایطک  در این پژوهش تمام  خطوط ساالی  محدوده در ط  دورهزیادی همراه بوده

میزان  ،ک  برای این مطرور ر ط  هر دوره محاساق  شادت ترفت  دمیانگین تغییرات صاور  ،بطابراین  اساتترسایم شاده

(. بر اساس 8و شکل   4)جدول   محاسق  شد  2020های زمان  مختیف نسقت ب  خط سالی  سال  جای  خط سالی  دوره جاب

ب  طوری  متر بود   4/135لدود    2020تا    1990مطالعات  از ساال  میانگین تغییرات خط ساالی  محدودة  ،نتایج لاصال شاده

های در ط  ساالهمچطین .  داشاتپیشاروی  ب  سامت دریا  متر    8/30لدود   در  2020تا    2015های  خط در ط  ساالاین ک   

. در یشاروی ب  سامت دریا مواج  شادمتر پ  9/112با لدود  نیز    2020تا   2005های ساال و درمتر    9/87با لدود    2020تا    2010

متر   5/126با لدود    2020تا    1995های . در ط  سااالداشااتمتر پیشااروی   3/113لدود   نیز  2020تا    2000های ط  سااال
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متر پیشااروی ب  ساامت دریا مواج  شااد. نتایج  4/135با لدود  2020تا   1990های در ط  سااال ،پیشااروی و در نهایت

تا  2015های  مربوط ب  سالو متر   57لدود    ،ک  بیشاترین میزان تغییرات صورت ترفت  با میانگین دهدنشاان م ها  ارزیاب 

 شکن ب  سمت دریا است.انسان  مانطد پیشروی اسکی  و موجهای فعالیت ،ک  عیت اصی  آن باشدم  2020

 
 2020: میانگیق تیییرات خطوط ساحلی نسبت به خط سال 4جدتل 

 جایی همیانگیق جاب دتره ردیف 

 8/30 2020تا   2015 1

 9/87 2020تا   2010 2

 9/112 2020تا   2005 3

 3/113 2020تا   2000 4

 5/126 2020تا   1995 5

 4/135 2020تا   1990 6

 

 
 2020: نمودار میانگیق تیییرات خطوط ساحلی نسبت به خط ساحلی سال 8شکل 

 

اساتیاده شاد. در واقع، پس از   LCMمکان  تغییرات خط ساالی ، از مدل   تجزی  و تحییلدر این پژوهش ب  مطرور 

، میزان تغییرات IDRISIافزار های زمان  مختیف و وارد کردن اطلاعات ب  نررخطوط سااالی  در ط  دوره تهیة نقشااة

زان ، بیشاترین می(. بر اسااس نتایج لاصال شاده9)شاکل    الی  محدوده تهی  شادصاورت ترفت  در مطاط  مختیف خط سا

 ،های اخیردر ط  ساال  های انساان . در واقع ب  دلیل پیشاروی فعالیتانزل  صاورت ترفت  بودتغییرات در محدودة شاهر 

رود ی لسندر کطار روستا  ،شهری انزل  ک  این مسلی  علاوه بر محدودة  روند توساعة خشاک  ب  سامت دریا افزایش یافت 

 رود، خط ساالی  بیشاترین پیشارویتای لسانتوان تیت ک  در محدودة شاهر انزل  و روسام   ،بطابراین اسات نیز رخ داده

های مربوط ب  تجارت دریای   زیرسااخت  های انساان  از جمی  توساعةفعالیت ،ک  دلیل اصای  آنداشات   ب  سامت دریا   را
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ک  بوده  زیادخط سالی  ب  سمت دریا پیشروی  های غرب  محدوده نیزتهی  شده، در بخش همچطین بر اساس نقشةاست.  

شاکن و غیره  های ساالی  از جمی  اساکی ، موجساازه  فاقداسات. در واقع، این مطاط  داشات نقش اصای   در آن عوامل محیط  

 است.در این مطاط  بودهتوان تیت ک  عوامل محیط ، عامل اصی  پسروی دریا ب  همین دلیل م  است 

 

 
 مکانی تیییرات خط ساحلی  تجزیه ت تحلیل  : نقشة 9شکل 

 

 تحلیل ارتباط تیییرات تراج سط  دریا با تیییرات خطی ساحلی ت تالاب انزلیا  5ا4

دو ب  دو تغییرات صاورت ترفت  در تراز ساط  دریا، پساروی خط ساالی  و تغییرات تالاب انزل ،    یپس از مقایسا 

. بر دهدرا نشاان م ارتقاط مساتقیم این موارد  ،از تغییرات صاورت ترفت   این تغییرات با هم بررسا  شاد. نتایج لاصال شاده

خط ساالی  با داشات و متر کاهش ساانت   51،  2020تا   1990های در ط  ساالساط  دریای خزر  ،  لاصال شادهاسااس نتایج 

صاورت ترفت  . بررسا  عیت تغییرات شادکییومترمربع کاهش وساعت مواج    42/7متر پساروی و تالاب انزل  با   39/135

از جمی  تغییرات اقییم  و کاهش ورودی    اند عوامل مختیی  در کاهش ساط  آب دریا نقش داشات بیانگر این اسات ک   

شود. کاهش سط  آب دریا نیز از عوامل اصی  در پسروی محسوب م این امر  عامل اصی     ک ها ب  دریای خزر رودخان 

و ساازها ب  سااخت   دخالت عوامل انساان  از جمی  توساعة، این پساروییک  دیگر از عوامل مهم در   .اساتخط ساالی   

  چرا  شاودعامل اصای  کاهش وساعت تالاب انزل  محساوب م  همچطین کاهش ساط  آب دریا،.  سامت خط ساالی  بود

مودار تغییرات تراز ساط  دریا،  ن ،10. در شاکل ک  با تغییرات ساط  دریا داردتالاب انزل  ارتقاط نزدی هایک  نوساان

ک  بر اسااس آن، روند کی  تغییرات صاورت ترفت  مططق     ذکر شادهپساروی خط ساالی  و تغییرات وساعت تالاب انزل   

عامل اصای  تغییرات در تالاب انزل  بوده و در   ،توان تیت ک  تغییرات تراز ساط  آب دریام   ،بطابراین  اشاد.ببر هم م 

 است.در پسروی خط سالی  نیز نقش مهم  داشت  کطار عوامل انسان ،
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 متر(، پسرتی خط ساحلی )متر( ت تیییرات تسعت تالاب انزلی ) یلومترمربع( : نمودار تیییرات تراج سط  دریا )سانتی10شکل 

 

 گیرینتیجه ا5

اسات ک  این در پ  داشات در خط ساالی  و تالاب انزل   را تغییرات    ،های اخیردریای خزر در ط  ساال  هاینوساان

در آن بر خلا  تحقیقات پیشاین ک    مختیی  صاورت تیرد. در این پژوهش  مسالی  ساقب شاده در این مورد تحقیقات

لاب ، ب  بررسا  تغییرات تا(Ataei et al, 2016 & Servati et al, 2015) اساتبررسا  شاده تغییرات خط ساالی  صارفاً

های در ط  ساالساط  دریای خزر  ،  بر اسااس نتایج لاصال شاده. ریای خزر پرداخت  شادهای دانزل  و ارتقاط آن با نوساان

دارد، ب  همراه  در کطار اثرات زیسات محیط  ک   این دریا اسات. کاهش ساط   متر کاهش یافت ساانت   51  ،2020تا    1990

  ک   اساتساط  دریای خزر ساقب شادهاسات. در واقع، روند کاهشا  ایجاد کردهدر تالاب انزل  و خط ساالی  را تغییرات   

  7/ 42ساال ،  سا زمان       ب  طوری ک  در ط  دورةمساالت تالاب کم شاود ،ساط  تالاب انزل  نیز کاهش یابد و در نتیج 

چطد   ، هردهدرا نشاان م اثر مساتقیم کاهش ساط  دریا   ،ک  این مسالی  اساتآن کاهش یافت کییومترمربع از وساعت 

ب شاده تا پساروی خط  اسات. روند کاهشا  ساط  دریای خزر ساقنقش مهم  داشات ن تغییرات عوامل انساان  نیز در ای

ساال ، خط ساالی    سا زمان    د  ب  طوری ک  در ط  دورةصاورت تیر  ساالی  در مططقة مورد مطالع  با سارعت بیشاتری

از این   ک  بخش  اشتپسروی دمتر   135  لدود  ااا ب  طور میانگین  کییومتر  دوازدهب  طور لدود  ااا مططقة مورد مطالع   

قش مهم  نتغییرات این در  دریا، عوامل انساان  نیز  . در کطار تغییرات تراز ساط  ساروی ب  دلیل کاهش ساط  دریا بودپ

  بیساتلدود    2020تا   1990های  سااخت در ط  ساالنوال  انساان ،. بر اسااس نتایج لاصال شادهاسات بر عهده داشات

 توسااعةفیزیک  شااهر انزل  و  ، روند افزایشاا  جمعیت، توسااعةبطابراین   داشااتوی پیشاارب  ساامت دریا  کییومترمربع  

. همچطین عوامل اساتهمطجر شادخط و تشادید پساروی این  تغییر در  ب   ،های مختیف ب  سامت خط ساالی زیرسااخت

در تغییرات عوامل انسااان  نیز   ،بطابراین    تالاب انزل  نیز نقش مهم  داشاات و خروج  آب یانسااان  در میزان ورود

های  ثیر بر فعالیتهای دریای خزر در کطار تأذکر شااده، نوسااان. با توج  ب  موارد  اسااتهاین تالاب م ثر بودوسااعت 
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بررسا   ،ریزی در مططق مدیریت و برنام  برای  بطابراین  اسات ثیرتذار بر خط ساالی  و تالاب انزل  ز عوامل تأانساان ، ا

 ضروری است. امریییرات صورت ترفت  و پایش مستمر تغ
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Extended abstract 

1- Introduction 

Due to the fact that coastlines have a large part of the world's population and many facilities 

are located along the coasts, shoreline changes can cause a lot of damage to coastal areas. Coastal 

changes can be caused by natural and human processes and factors; however, coastal processes 

are often under human activities, locally or globally. Natural processes can also be enhanced or 

accelerated by human activities. One of the beaches that has undergone many changes is the 

shores of the Caspian Sea. Fluctuations in the Caspian Sea are faster than other seas and lakes. 

The Caspian Sea has experienced several periods of extreme fluctuations in recent decades, and 

this has led to the shifting of the coastline in each period of alteration. The shores of the Caspian 

Sea have long been of interest to human societies and numerous activities have taken place along 

its shores. Changes in the water level of this lake have always changed the lives of the inhabitants 

of the Caspian Sea and have caused damages and in many cases have led to the relocation of 

settlements and facilities. Also, changes in the level of the Caspian Sea, in addition to the 

coastline, have had important effects on Anzali Wetland. Due to past fluctuations in the level of 

the Caspian Sea, this wetland has been affected by these fluctuations more than other coastal 

areas of the Caspian Sea. Due to the importance of the issue, in this study, the effects of 

fluctuations in the Caspian Sea level on the coastline and Anzali wetland have been investigated. 

2- Methodology 

In this study, in order to achieve the desired goals, from 1: 50000 topographic maps, 1: 100000 

geological maps, digital model of 12.5 m altitude, Landsat satellite images as well as statistical 

information related to sea level changes and climate situation Area are used as research data. The 

instruments used in the research included ArcGIS (in order to prepare the desired maps), ENVI 

(in order to prepare the desired maps) and IDRISI (in order to analyze the changes that occurred 

in the coastline and Anzali wetland). Also in this study, LCM models (to analyze land use change 

information and identify changes in the coastline and Anzali wetland) and a combined model of 

fuzzy logic and AHP (to identify areas vulnerable to environmental hazards and also identify 

areas prone to the development of human activities) have been used. This research has been 

carried out in several stages in accordance with the intended objectives. In the first stage, based 

on the statistical information of Bandar Anzali metering station, changes in the Caspian Sea level 

have been evaluated. In the second stage, using Landsat images, the changes of Anzali wetland 

have been studied. In the third stage, using Landsat images, shoreline changes have been 

evaluated and in the fourth stage, the relationship between changes in sea level, Anzali Wetland 

and shoreline has been explored. 

 
1 Corresponding Author: myamani@ut.ac.ir   
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3- Results  

In this study, in order to investigate the changes in the Caspian Sea level, information about 

the leveling station of Bandar Anzali during the years 1990 to 2020 has been used. The results 

of the evaluation of the changes indicate that the surface of the Caspian Sea has decreased by 51 

cm during the study period. Also in this research, using Landsat satellite images, the changes of 

Anzali wetland have been studied. According to the results, Anzali Wetland has undergone many 

changes in recent years, to the extent that this wetland in 1990 was about 37.46 square kilometers 

(wetland water area), which in 1995 increased to 39.24 square kilometers. From this date 

onwards, the area of the wetland has been decreasing so that the area of the wetland has been 

reduced in 2000 to 38.59, in 2005 to 37, in 2010 to 35.17, in 2015 to 33.49 and in 2020 to 30.04 

square kilometers. The results of the coastline study also indicate that the average shoreline 

change in the study area from 1990 to 2020 was about 135.4 meters. In fact, during this period 

of time, under the influence of various natural and human factors, the coastline of the region has 

experienced a reversal of 135.4 meters. 

4- Discussion & Conclusions 

Declining Caspian Sea level, along with its environmental effects, has caused changes in 

Anzali Wetland and the coastline. In fact, the declining trend of the Caspian Sea has caused the 

level of Anzali Wetland to decrease in accordance with this trend and, as a result, the area of the 

wetland has decreased to the extent that during a period of 30 years, 7.42 square kilometers of 

wetland area has decreased. This issue has shown a direct effect of sea level decline, although 

human factors have also played an important role in these changes. Also, the declining trend of 

the Caspian Sea surface has caused the coastline to regress more rapidly in the study area, so that 

during a period of 30 years, the coastline of the study area has receded by about 135 meters, part 

of which is the reason for the decrease in sea level. In addition to sea level changes, human 

factors have also played an important role in shoreline changes. According to the results, man-

made areas have increased by about 20 square kilometers during the years 1990 to 2020; 

consequently, the increasing trend of population and physical development of Anzali city as well 

as the development of various infrastructures towards the coastline have caused a change in the 

coastline and the decline has intensified. Also, human factors have played an important role in 

the inflow and outflow of water of Anzali wetland, so in changing the size of Anzali wetland 

these human-related factors have also been effective. According to the mentioned cases, the 

fluctuations of the Caspian Sea along with human activities have been one of the factors affecting 

the status of the coastline and Anzali wetland. 
 

Key Words: Caspian Sea level, coastline, Anzali wetland 
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