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 چکیده
ها به طور مساتقی  ارر گذار زیسات میییی بوده که بر زندگی انساانترین عوارض شاود  ساوالا از مه خط سااللی به عنوان مرز بین آ  و خشاکی تلقی می

  بنابراین مدیریت و شااوندتهدید می  که   باشااندشااهرهای ساااللی از  مله مناطقی می باعث شااده اساات گرمایش زمینبالا رفتن سااید دریاها به ساا      اساات

از موارد مهمی اسات که باید به آن تو ه کرد  در این تیقی  به بررسای تیییرات ساوالا با اسات اده از تصااویر   ساوالاریزی  هت  لوگیری از فرساایش  برنامه

  01/09/2021و   15/01/2019از دو تصااویر در تاری     بدین منظورای    در اسااتان مازندران، سااالا بین شااهرهای تا ون تا تنکابن پرداخته  1-ماهواره ساانتینا

و   موردمیا عه خیای ارت اعی منیقه  تصایید    پردازش تصااویر بهدر مرلله پیشانجین  اخذ شاده اسات  از ساامانه گوگا ار  ر موردنظرتصااویو  اسات اده شاده  

گذاری وفرساایش درنهایت  هت میاسا ه میزان رساو    د درتصااویرکشاش شا  لد آساتانه اوتساو  به کمک  ساالا ساک    ه  پرداختی    نویز اساککا  تعدیا

بیور   قدار فرساایشای   مدرصاد ساالا این منیقه شااهد فرساایش ساالا بوده   87در     اسات اده شاد خط سااللی  از ساامانه تیلیا روومیEPR تکنیک   با ساالا

 متر درسال است  7میانگین لدود  

 ، نویز اسککا ساللیروومی خطتیلیا  ، لد آستانه اوتسو، سامانه 1-انجین، سنتیناخط ساللی، گوگا ار :  کلمات کلیدی

 مقدمه    1

سید متوسط دریاها در لال افزایش است به طوریکه در فاصله  

زمانی بین اواخر ورن نوزده میلادی تا اوایا ورن بیست ویک  

شود تا  متر افزایش یافته است و پیش بینی میمیلی  210لدود  

متر دوباره افزایش  میلی  820ا ی    450اواخر ورن بیست ویک  

تهدید   یابد  دریاها  سید  آمدن  ک  بالا  مناط   برای  بزرگی 

  2011)ترچ و وایت،    ارت اع، سوالا و  زایر پر معیت است

  تیییر سید دریاها به عنوان عاما (2013و ترچ و همکاران،  

می شناخته  سوالا  شکا  در  تیییرات  سید  اصلی  در  شود  

انتظار می و سیلا   هانی  دریاها  آمدن  بالا  اواسط  رود  تا  ها 

و هی افزایش یابد و پیامدهای با قوه  ورن لاضر به میزان وابا ت

باشد داشته  ساللی  شهرهای  برای  همکاران،  شدیدی  و  )دی 

ط   تعریش کمیسیون بین      (2012و شکرد و همکاران،    2007

اطلاعات  یرافیایی  International Geo Data) ا مللی 

Commission)  از  س یکی  عنوان  به  مه     27الا  عارضه 

است   در شده  شناخته  آمب هان  ط    منابع ر  موسسه    ار 

میلیارد ن ر یا    2 2دود  ( ل(World Resource Institute هانی

زندگی می  درصد  معیت  هان در صدکیلومتری سوالا  39

پیش ک  مینند   ورن  بینی  آخر  تا  لدود  21شود  ا ی    6000، 

یابد  17000    کیلومتر مربع در سید  هانی سوالا فرسایش 

بر   مستمر  نظارت  ساللی  هت  بنابراین  مناط   در  تیییرات 

)نقدی  توسعه ملی و ل اظت از مییط زیست امری مه  است

    (  2011، کو کی و همکاران ،  2013، میترا،  2010و رسو ی،  

تا به امروز اکثر میا عات انجام شده در مورد خیوط ساللی 

  مرت ط به تصاویر تندطی ی بوده است  میا عات انجام شده با 

ع تندطی ی  دوتلیتصاویر  بودن  بالا  در    رغ   وسادگی 

شاخص کمک  با  آ   بدنه  طی یاستخراج  دارای  های   ،

  وابستگی به شرایط آ  ترین آن  هایی است  اصلیمیدودیت
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که مانع   است  سایه گیاهان د، و ود ابر و ، نور خورشی و هوایی

  بنابراین برای مناطقی که  شونداستخراج صیید   ه سوالا می

 بری هستند، تصاویر راداری گزینه مناس یدر بیشتر طول سال ا 

تصاویر راداری به   برای پایش و آشکارسازی سوالا هستند  

( آن  بلند  موج  طول  تا  میلی  1د یا  توانایی   1متر  متر( 

و   آ   شرایط  هر  در  و  روز  و  ش   طول  در  تصویربرداری 

است اااااه دارا  را  از تا ش  وایی  تصاویر    هاییکی  در  مه  

است    اسککا  نویز  و ود  و  راداری،  امواج  تداخا  ارر 

-،  یک ارر نامیلو  در تصاویر بجا میتوپوگرافی سید زمین  

گذارد که به  نویز اسککا معروف است   ت سیر تصاویر راداری  

نس ت به تصاویر تندطی ی بد یا  و ود نویز اسککا و همچنین  

سیگنال مشخصه  بودن  سید  غیریکنواخت  از  بازگشتی  های 

صورتی در  است   مشکا  دارای  دریا  موردمیا عه  منیقه  که 

باشد،   ابهامات  نویز میاین  بافت غیرهمسان  بروز  باعث  تواند 

زیادی در تصاویر شود  این نویز در تصاویر بصورت  که  که  

می تصاوظاهر  و   ه  نمییشود  ل ظ  را  یر  کندر  پوتی  و  ) ی 

و  وِی ،  2017 هندرسون  روش    (1998،  کلی  های  بیور 

توان به تهار  را می  در تصاویر راداری    استخراج خط سالا

کرد:   تقسی   کشش   ه1گروه  بر  م تنی   )   (Edge 

Detection)پیکسا میان  ناپیوستگی   اسان شدت  بر  های  که 

است  تصویر  در  براسان 2همسایه  که  لدآستانه  بر  م تنی    )

این روش  آستانه بصورت دستی یا اتوماتیک است    انتخا  لد 

کشش   ه تصاویر راداری دارد زیرا دارای  در  کاربرد وسیعی  

های  ( م تنی بر روش3دوت بالا و همچنین روشی آسان است 

-ط قه  ،(Supervised Classification)بندی نظارت شده ط قه

-، ط قه(Unsupervised Classification)  ندی نظارت نشده ب

نرم نب تصویر  (  Soft Classification)دی  روش  این  در  که   ،

موردنظر به دو کلان آ  و غیرآ  ط قه بندی میشود و   ه  

( م تنی روش تل یقی، که شاما تل ی   4شود  سالا آشکار می

 Light)  دو یا تند داده مانند، تصاویرتندطی ی راداری و  یدار

Detection and Ranging)    می باشد   هت تشخیص   ه سالا

در سال     فیلسا بیورسیتا و همکاران (2017مداوا و اک رزاده،  )

میلادی ، در یک پژوهش تیییرات خط ساللی سورابایا    2016

پرداختند    اندونزی  شروی  استان  اوه  ماهواره    6در  تصویر 

 است اده شد   2015تا آوریا سال    2014از نوام ر سال    1-سنتینا

( هروی ش  سیگنال  کی یت  تعیین  (  VHو    VVبرای 
  CV( Coefficient of Variation)راااااااااامقادی

و    ENL(Equivalent Numbers of Looks)و آ   های  کلان 

هر کلان    CVخاک میاس ه شد  به این نتیجه رسیدند که هرته مقدار  

تر  هرکلان بیشتر باشد، کی یت آن وی ش مناس   ENL  مقدار کمتر، و

انتخا  شد و با اعمال لد آستانه دستی   ه سالا    VHاست  سک  وی ش  

   (2016)بیورسیتا و لیاتی، کردند را کشش

تصاویر راداری متعل  به    از دو 2012در ساال  آکار و همکاران

(و  HH)با وی ش  2007های  در ساااال   Alos-Palsarسااانجنده 

( برای کشاش   ه ساالا اسات اده VHمیلادی )با وی ش   2010

کردند  منیقه موردمیا عه در این تیقی  سااالا دریای ساایاه 

ه اسات که شااما ساالا شاهرهای  در شامال شارک کشاور ترکی

Barin   وZonguldak     بیتی بوده و   32اساات  تصاااویر مو ود

ای هساااتناد  برای  اداکردن نویز و  هیساااتوگرام آنهاا دوولاه

هاا باه  افزایش سااارعات پردازش رزو وشااان رادیومتریکی آن

بیتی ت ادیاا شااادناد  ساااک  برای آشاااکاارتر کردن   8لاا ات 

سااازی  لیات یکساااناختلاف رادیومتریکی دریا وخشااکی، عم

انجام شااد   هت    (Histogram Equalization) هیسااتوگرام

تشاااخیص اینکه تصاااویر دارای نویز زیاد یا ک  اسااات، یک 

بر روی کا تصاویر اعمال  شاد تا   100*100پنجره  ساتجوی  

اینکه کا بخش آ  و کا بخش خشااکی از ه   دا شاادند   

پنجره   را بعنوان لاد آساااتااناه برای  128در این پروساااه مقادار

های با مقدار پیکساالی تعیین شااد  اگر تعداد پیکسااا  10000

بیشاتر از پیکساا با مقدار یک )سا ید( باشاد،    %200صا ر)سایاه(، 

  از لذف پآن گروه از پیکساا متعل  به کلان آ  هساتند 

هاای نویزی در تصااااویر، باا اسااات ااده از مورفو و ی  پیکساااا

ریاضای، ساایر نویزهای تصاادفی را در تصاویرلذف کردند  و  

 تصااویر باینری تو ید کردند Fit-coastساارانجام با ا گوریت   

با اساات اده   2017و همکاران درسااال  آئو-دونگ یانگ  [17]

ت رودخانه  به تیییرا  1-ساانتیناSAR ازسااری زمانی تصاااویر 

ر کشااور رومانی پرداختند  رودخانه دانو  از  نگا د  دانو 

 ساایاه در آ مان شااروع می شااود و در شاارک رومانی به دریای

و    VVهای  ریزد  برای کشاش   ه رودخانه ابتدا وی شسایاه می

VH  را  هت تمایز بیشااتر آ  و خاک، در ه  ضاار  کردند
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 ، یک لدآسااتانه نیز بدساات آمده ی  سااک  در نقشااه  [18]

تا به یک نقشااه باینری ت دیا گردد  و نهایتا به   شااد  مشااخص  

 توانسااتند خط ساااللی را  Cannyوساایله ا گوریت  کشااش   ه  

ین به  هوین-میلادی، نی 2020  در سااال  [18]اسااتخراج کنند  

بائه، در -تیئت و هان توان-آشاکارساازی ساوالا شاهرهای فان

در    شااور ویتنام پرداختند ک  اسااتان بینه توان در  نو  شااروی

تا سااال  2016 از تاری  سااال  1-تصااویر ساانتینا  4این تیقی 

 Refined ی )مورداسااات اده ورار گرفت  ابتدا با فیلتر   2017

Lee)  نویز اساااککاا را کااهش دادناد  در مرللاه  به ودیاافتاه

  تصااویر بندی فازی میانگیناز خوشااه اساات اده  بعدی به کمک

SAR    را باه مقادار صااا ر و یاک منتقاا کردناد  زیرا انیراف

معیاار و میاانگین کلان آ  و خااک دارای ت ااوت زیاادی 

های آ  و خاک از ه  ت کیک هسااتند  به این ترتی  کلان

شادند در مرلله بعدی لدآساتانه بهینه برای هیساتوگرام تصاویر 

برای آن انتخاا  شاااد و بادین    502 0تعیین کردناد  کاه مقادار  

تو یااد کردناادترت باااینری  تصاااویر  همااایون     [14]  یاا  یااک 

به بررسی رسو  گذاری   1390خوشروان و همکاران در سال  

وبی دریای خزر پرداختند، در این تیقی   و فرسایش سالا  ن

با ا رای عملیات میدانی مشاخصاات سااختار هندسای، عوارض  

مورفودینامیکی و ساااختارهای رسااوبی بسااتر دریا مورد پایش 

نمونه رساااوبی برداشااات شاااده از  48ورار گرفت، با بررسااای 

میدوده سااااللی در شاااش ایساااتگاه اندازه گیری )میانکا ه،  

ا نشاااتااارود،  انجااام  سااارخرود،  آساااتااارا( و  تااا ش و  نز ی، 

عملیااتامزماایشاااگااهی وپردازش هاای لازم بر روی داده هاای  

بادسااات آماده در مییط ساااامااناه اطلاعاات  یرافیاایی، باه این  

نتیجه رسایدند که در ایساتگاه نشاتارود )مابین شاهرساتان تا ون 

در این تیقی  از   [1] ای و تنکابن( شااهد فرساایش ساالا بوده 

ساااناتایانااا تصاااویار  سااااال  1-دو  و    15/01/2019هااای  در 

برای بررسای تیییرات خط ساالا بین شاهرساتان    01/09/2021

 تا ون و تنکابن در استان مازندران است اده شد  پ  از اعمال

پیش پردازش های مورد نیاز )تصاایییات زمینی وتعدیا نویز 

گذاری  اسککا( بر روی تصاویر، خط سالا را با روش آستانه

و   فارسااااایاش  باررسااای  بارای  آناگاااه  پایاادا کاردیا    اوتساااو 

گاذاری آن از ساااامااناه روومی تیلیاا خط سااااللی  رساااو 

(DSAS(و میاس ه نرخ نقیه نهایی )EPR) است اده شد. 

 موردمطالعه نطقه..م  .2

مابین   سالا  تیقی ،  این  در  میا عه  مورد  شهرهای  منیقه 

تا ون و تنکابن در استان مازندران است  فاصله مابین این دو  

لدود   به    56شهر  شمال  سمت  از  دو  هر  که  بوده،  کیلومتر 

از نوع  شوند   دریای خزر وصا می سالا منیقه موردمیا عه 

های ک  عرض ساللی واوع در لد  کناره است     یاااسوالا شن

اصولا دارای آ  و هوای  فاصا کوهستان ا  رز و دریای خزر،  

معتدل و مرطو  است   دمای هوای این منیقه درتابستان مابین  

سانتی  36ا ی    25 زمستان  در ه  در  و  در ه    12ا ی    5گراد 

دریا لدود  سانتی از سید  منیقه  این  ارت اع  و  متر    29گراد، 

طول  یرافیایی  نظر  از  میا عه  مورد  منیقه  مختصات  است  

دویقه و از نظر عرض   27در ه  51قه تا دوی 49در ه  50مابین 

مابین   تا    37در ه    36 یرافیایی  دویقه    51در ه و    36دویقه 

 (   1 )شکا است

 
 منیقه موردمیا عه .1شکل 

 مواد و روش ها       3

 مواد  -3-1

  ( Polarization) در این تیقی  از تصاویر دارای دو وی ش 

است اده شده است     VHبا وی ش     GRDاز نوع    Cباند  1-سنتینا

های آ  و خاک  د یا انتخا  این وی ش، تمایز بیشتر کلان
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 داده های مورداستفاده -1جدول 

 

 

 فلوتارت پژوهش.2شکل 

وی ش   به  نس ت  تصاویر  از    VVدر  نظر  مورد  تصاویر  بودند  

انجین اخذ شده است  در این سامانه پیش    سامانه گوگا ار  

مدار  پردازش اصلاح  و  رادیومتریکی  تصیید  همچون  هایی 

پیش  (Orbit File)ماهواره  شده بصورت  انجام  است  فرض 

 ( 1 شماره  ) دول 

  

 
ا ش)تصیید زمینی نشده(،  ، 15/01/2019درتاری   1- تصویر سنتینا. 3شکل

   )تصیید زمینی شده(

 پیاده سازی روش پیشنهادی  -3-2

تیقی  شاااما سااه مرلله اصاالی اساات که به ترتی  زیر اسات  

 (:2)شکا 

 پردازش تصاویر( پیش1) 

 گذاری اوتسو( آستانه2) 

 ( میاس ه نرخ  ابجایی3) 

 ر پردازش تصاوی پیش -3-2-1

 تصحیح زمینی   -3-2-1-1

عمده مدل   نقش  زمین  کاربردهاروومی  در  همچون    ییای 

پرو ه  شناسی،  زمین  آ ،  منابع  مهندسی  هیدرو و ی،  های 

غیره  عمران   میو  نکتهکندای ا  زمین  روومی  مدل  دوت  ی    

رادار   توپوگرافی  ماموریت  است   کاربردها  این  در  کلیدی 

ت کیک  (  SRTMشاتا) ودرت  گزینه  30با  مناس   متر  ای 

سید زمین     ارر ارت اعی   تقری  توپوگرافی زمین است هت  

دارد   راداری  تصاویر  تیلیا  و  تجزیه  در  مهمی     [19]نقش 

بالذف این مورد خیاهای ارت اعی بر روی تصاویر راداری از  

می شماره  بین  شکا  در  توپوگرافی    3رود   ارر  ا ش،  وسمت 

ا  رز در آن مشهود است  در  زمین و مشخصا رشته کوه  های 

تصاویر،   روی  زمینی  تصیید  اعمال  از  پ   وسمت  ، 

 وپوگرافی منیقه از میان رفته است ت

 تعدیل نویز اسپکل  -3-2-1-2

گام بعدی پ  از تصیید زمینی، تعدیا نویز اسککا است  ارر  

 د ارر  اااا توانتداخا امواج و همچنین توپوگرافی سید زمین می

 تاری   باند  رزو وشن  وی ش   هت مسیر نوع داده

GRD Descending VH 10m C 15  2019مارن 

GRD Descending VH 10m C 01  2019سکتام ر 
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به نویز اسککا معروف   نامیلوبی روی تصاویر ایجاد کند که 

سیگنال فاز  نوسانات  د یا  به  نویز  این  بازگشتی  است   های 

ا کترومیناطیسی   به صورت  که روی تصویر  امواج  است که 

ارر از فیلتر  ی به ود یافته  برای تعدیا این     [20]شودظاهر می

تقسی    سه کلان  به  تصویر  فیلتر  این  در  است   شده  است اده 

شود که کلان اول مربوط به مناط  همگن بوده و با یک  می

 یابد   فیلتر پایین گذر کاهش می

 
، تصویر بالا  15/01/2019درتاری    1-تصویر سنتینا. 4شکل 

 ر با تعدیا نویز اسککا( )تصیید زمینی شده(، تصویر پایین )تصوی

کلان دوم نیز مربوط به مناط  ناهمگن بوده که اسککا لین  

ل ظ بافت تصویر، باید کاهش یابد و سومین کلان مربوط به  

نقیه میاهداف  فیلتر  مورد  این  در  که  است  من رد  بایست  ای 

( در این تیقی   4)شکا    [21,  2]مقدار مشاهداتی را ل ظ کند   

است اده   7×7کرنا از برای کاهش نویز اسککا از پنجره های

 شد  

 آستانه گذاری اوتسو  -3-2-2

روش گذاری بر روی تصااویر اسات   مرلله دوم اعمال آساتانه

  ی سااراساار  یگذارآسااتانه  یهاروش  نیاز معروفتر یکی  اتسااو

لد  کی  ریتصااو  سااتوگرامیاساات  اتسااو با کمک ه  ریتصااو

خو  عما   یری  روش اتساو در تصااوکندیم  دایپ  بهینهآساتانه  

باعث  همچنین    آنها شااما دو وله باشاد  ساتوگرامیکه ه کندیم

شوند     کیساتوگرام به طور کاما از ه  ت کیشاود دو وله همی 

  یکناد کاه دارا یانتخاا  م  یاتساااو لاد آساااتااناه ا  یباه ع اارت

    ه سااوالا را در [22]  ی اسااتکلاساا   نیب  ان یوار  ینشااتریب

ری  نشااااان داده ای    در تصاااااویر رادا  7و    6شاااکاا هاای  

 هات    (Machine learning)هاای یاادگیری مااشاااینا گوریت 

گزیناه منااسااا ی برای اساااتخراج عوارض  بنادی تصااااویرط قاه

نیساتند، زیرا نویز اساککا یک فرایند ضاربی اسات که کی یت  

بندی تصااویر را را کاهش داده و در نتیجه ط قه  رادارتصااویر  

 شود کند و   ه ل ظ نمیبا مشکا موا ه می

 جاییمحاسبه نرخ جابه -3-2-3

برای میاساا ه  ابه  ایی خط سااالا از افزونه سااامانه تیلیا  

( اسااات اده کردی   این افزونه بر DSASروومی خط سااااللی )

نصا  می شاود  ابتدا خط ساالا هر دو    ArcMap10.4.1روی  

سک  یک خط م نا (   8)شکا شماره کنی   تصویر  را رس  می

هاای   آنگااه برشکنی میرسااا     9  شااامااره   میااب  شاااکاا

شاود  فاصاله بین  بر خط ساالا رسا  می  (Transect)عمودی

متر بوده و اندازه هر کدام    50های عمودی در این تیقی   برش

(  پ  از این  9رساد )شاکا  متر می  525در بیشاترین لا ت به  

(  ااباه  اایی EPRمرللاه باه کماک روش نرخ نقیاه نهاایی )

  نرخ نقیه نهایی ع ارتست  [24, 23]کنی  سالا را میاس ه می

ط ساالا روی هر از فاصاله بین او ین خط ساالا با آخرین خ

برش عمودی، تقسااای  بر اختلاف زماان دو خط ساااالاا، کاه 

 ( 1والد آن متر در سال است فرمول )
 1فرمول شماره 

Δr
EPR =

t

r = Distance between the first and last shoreline 

Time difference 

for each transe

between two sho

ct

t = reline



 لد آستانه اوتسو در تصاویر اخذ شده  .2جدول
 

 تاری  تصاویر  مقدار لد آستانه اوتسو

76349/22 - 15/01/2019 

87193/20 - 01/09/2021 
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 ( 01/09/2021)هیستوگرام تصویر در تاری    تصویر   (15/01/2019)هیستوگرام تصویر در تاری   ا شتصویر  .5شکل 

 
 ، تصویر بالا )تصویر با تعدیا نویز اسککا(، تصویر پایین )تصویر با اعمال لد آستانه(2019/ 15/01درتاری   1- تصویر سنتینا. 6شکل 
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تصویر ا ش )تصویر با   2021/ 09/01درتاری   1- تصویر سنتینا. 7شکل 

 تعدیا نویز اسککا(، تصویر   )تصویر با اعمال لد آستانه(

 

 خیوط ساللی استخراج شده. 8شکل 

 نتایج      4

برش عمودی بر سالا اعمال   1256در این تیقی  به تعداد 

  فرسایش سالا و مقادیردهنده شد که مقادیر من ی نشان

درصد    10در   می باشد  گذاری سالارسو دهنده  مث ت نشان 

داشتهبرش سالا  گذاری   رسو   عمودی،  در  های  و  ای  

درصد،  شاهد فرسایش سالا و پسروی به سمت خشکی  87

بیشترین مقدار فرسایش در لدود  (   10)شکا شماره   ای بوده 

بوده است و کمترین آن لدود    61 متر درسال    3متر درسال 

به  ترانسکت   11  شماره   است که میاب  شکا های رنگ ورمز 

های آبی رنگ رسو   معنای فرسایش سالا بوده و ترانسکت

 دهد  گذاری سالا را نشان می

 

 
 های عمود بر خط پایهبرش .9شکل 

شدت رنگ میزان شدت تیییرات را نشان می دهد  مقدار این  

در   از  27فرسایش  بیش  منیقه  سالا  سال    10درصد  در  متر 

بیشترین مق در سال  متر  27گذاری لدود  دار رسو است و 

بوده است  بیور میانگین میزان تیییرات میاس ه شده سالا این 

 متر در سال  و بصورت فرسایش بوده است    7منیقه لدود
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 میزان نرخ نقیه نهایی بر روی برش های عمودی .  10شکل 

 
 

 EPRگذاری و فرسایش سالا با است اده ازروش میزان رسو . 11کل ش
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 منابع      5

نژاد  , خ ,  ونیماه .1 و  ملک، ج   زاده، ن ،  رولانی 

خزر براسان   یایدر  یسوالا  نوب  یبند  هینال  ولی، ک 

مورفود فیرسوب  کینامیشواهد  فضا,    نیزم  کیزی    و 

   (3  سال سی و ه ت )1390

ا مدرسو  , ف   یسلیشور .2 بررسین    راتییتی  ی, 

سالل تصاو   یخط  از  است اده  میدوده    ریبا   ( رادار 

کاربرد مدل   یمل شیهما   نیومد وش (,  ره ی:  ز یمیا عات

از دور و  ییفضا  ا یتیل  شرفته یپ   یها ( در  GIS)سنجش 
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Abstract 

    Coastline are considered as the boundary between water and land. Beaches are one of the most important 

environmental effects that directly affect human life, rising sea levels due to global warming has led us to pay 

attention to this important issue. Coastal cities are among the areas threatened by global warming  .Therefore, 

management and planning to prevent coastal erosion is an important issue that must be considered. In this research, 

we have studied the changes of beaches using Sentinel-1 satellite images in Mazandaran province, the coast 

between the cities of Chalous to Tonekabon. In this research, two images on 15/01/2019 and 01/09/2021 have been 

used. The images have been taken from the Google Earth engine platform In the pre-processing stage of the images, 

we did ground correction to eliminate the topography of the study area and to adjust the noise spectrum. The coast 

of the study area was discovered with the help of finding the Otsu threshold in the images. Finally, Digital 

Shoreline Analysis System was used to calculate the amount of sedimentation and erosion on the coast. In 75% of 

the coast of this region, we have witnessed coastal erosion. The average amount of erosion is about 8 meters per 

year. 

 

Keywords: Coastline, Google Earth Engine, Sentinel-1, Otsu Threshold, Digital Shoreline Analysis System, 

Speckle Noise 
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