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 16/5/1397تاریخ پذیرش:          29/1/1397تاریخ دریافت:
 

 چکیده
 جزیوره سودی   سواحیی خطوو   یکیواکنش ژئومورفولوژ یهامدلهدف پژوهش حاضر بررسی 

راسواا  از تاواویر مواهواره    باشد. درایو  می خزر یایتراز در یعبه نوسانات سرتنسب یانکالهم

Landsat های تاریخی  توپوگرافی و بازدیودهای میودانی     نقشه8و  7  5  4های سری سنجنده

ساحیی در ارتبوا  بوا   . برپایه مساندات کمی موجود از تغییرات خطو شده استماعدد اسافاده 

( 2جوانبی  ( حرکوت 1گونه واکنش ژئومورفولووژیکی شوام     نسانی  هشتماغیرهای طبیعی و ا

( 7سووی خشوکی   ( غیطیود  بوه  6شود  درجوا   ( باریک5 رویپس( 4پویا ( تعادل3پیشروی 

انود.  های جزایر سدی مشوخ  شوده  بندی کرانهچرخشی برای طبقه( ناپایداری8فروپاشی و 

ای کییوماری در درازمدت )دهوه  100ا ت 10ساحیی دریک مقیاس فضایی پایش موقعیت خطو 

های ای برای مساندسازی روابط فرایندها و واکنشای عیمی بسیار ارزندهای(  مبنا و پایهو سده

انود.  ای را شک  دادههای ساحیی منطقهکه مورفودینامیککند یم یجادارا  هاآ ژئومورفولوژیکی 

برید و همکارا   شش ئومورفولوژیکی مکدهند که از هشت مدل ژهای پژوهش نشا  مییافاه

چرخشوی در  شد  درجوا  فروپاشوی و ناپایوداری     باریکرویپسجانبی  پیشروی  مدل حرکت

 رویپوس هوای پیشوروی و   شوند. ناایج حاکی از آ  هساند کوه مودل  منطقه میانکاله یافت می

هوای  مودل  ؛یرنود گتراز دریا در منطقوه شوک  موی    رویپسهای پیشروی و ترتیب طی دورهبه

چرخشوی نیوز در   شد  درجا و فروپاشی همزما  با افزایش تراز دریا و مودل ناپایوداری  باریک

های پیشوروی  جانبی نیز طی دورهشوند. مدل حرکتتراز در منطقه ظاهر میمواقع کاهش سطح

 1214-1396دهند تراز دریا طوی دوره  ها نشا  میاست. همچنی   یافاهنمود یافاه رویپسو 

هوای  ای و دادهاست. بررسوی تاواویر مواهواره   دهکر بهرا تجر رویپس -شش مرحیه پیشروی

 رویپوس تاکنو  وارد مرحیوه   1374دهند تراز دریا از سال آماری نوسانات تراز دریا نشا  می

هوای  توراز بوی  سوال   و کواهش سوطح   رویپساست. نرخ مار کاهش یافاه 5/1شده و حدود 

رسود  ینظور مو  بوه سانایمار در سال محاسبه گردید. عییورغ  اینکوه    8/6حدود  1396-1374

 میانکالوه   جزیره سدیهای راساای کرانهدر یادری آب نسبیش تراز افزا یزا بزرگ  م یاسدرمق

حوال   ی بواا ؛ اسوت  یوک ژئومورف یهوا ع واکنشانوا کننده وقوععوام  کنارل تری از مه  یکی

 دارد. یساحیهای خطواکنشبر  یتوجهقاب  یرتأث یزعرضه رسوب ن
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دریوای    رویپوس پیشوروی     تراز دریوا نوسانات  مورفولوژیکی ژئو تغییراتواژگا  کییدی  

 .میانکاله جزیره سدی  خزر
 

 مقدمه

 یصزورت وجزود منزابع رسزوب    و نیزز در م کحا یکینامیدرودیط هیبه مورفولوژی خاص منطقه، شراتوجهساحلی بادر مناطق

 ,Haslett)شزوند  خوانزده مزی   یاه زبانزه ماسزه  کرند یگیل مکی از جنس ماسه شیکص ژئومورفولوژال خاکمناسب، اش

از آب  یه قسزمت کرند یگیل مکش یسدرینام جزار درازی بهیگر، جزایدیک یها بررون زبانهیشدن ا. از انباشته(44 ;2009

کننده منعکس، سدی ساحلی جزایرخطوط درراستای دادهییرات رختغ مقدارجهت و  ند.ینمایا را در پشت خود محصور میدر

، جزایرسزدی ای و هزای ماسزه  زبانزه  یهایستمس، دیگرازسویاست.  یندهافرا ینب ییو فضا یزمانهای متفاوت کنشبرهم

 یعنزوان شاخصز  بزه  یو حتز ی بزوده  طوفزان  دادهزای رخ و عرضزه رسزوب   فرونشزینی،  ،دریزا  ترازییرات تغکننده منعکس

 یساحلپیشروی (. Otvos, 2012; 45) گیرندمورد استفاده قرار می یو جهان یامنطقه ییراتتغرای بررسی بدهنده هشدار

گذاری انزد  و عرضزه رسزوب زیزاد     تحت شرایط فضای رسوب یساحلدهد که خطیرخ م یزمانسدی  جزایر رویپسو 

در منطقزه  غالب پدیده  دریا ترازیش که افزا یزمان یزممکان ینا. (Lessa et al, 2000; 87) کندسوی دریا پیشروی میبه

 کند. ییرتواند تغیم استساحلی 

کنزد  مزی  ارائزه  انسزان  مقیزا  عمزر  در  یسزاحل  تمطالعه تحزو   یبرا یعال یفرصت خزردریای  تراز یعسر ییراتتغ

(Kakroodi et al, 2012; Leroy et al, 2007; Kaplin & Selivanov, 1995; Hoogendoorn et al, 2005; 

Kroonenberg et al, 1997از  دریزای خززر  احل وسز  درراسزتای مزرداب   -جزایرسدیای و سواحل ماسه یهایستم(. س

 (.Kakroodi et al, 2012; 1236انزد ) ایجزاد شزده   یافت یشافزا سال پیش 10500در حدود  تراز دریاکه سطح  یزمان

بززر   ،انکالهیم جزیره سدی .باشندمیمنطقه مورفولوژیکی  هایلندفرماز مهمترین  خلیج گرگانیانکاله و م جزیره سدی

ملایزم  باشد. عوامزل گونزاگونی همنزون شزیب    میران یاخزر در  یایجنوب در در جزیره سدی ین نمونهترکیپیتو ن یتر

هزای  نزه زباگیزری و رشزد   شدید دریزایی در شزکل  های راستا با غلبه امواج و توفانهای کرانهکرانه، فراوانی ماسه، جریان

خلزیج   ،یشزناخت نیاز نگزاه زمز  (. 159؛ 1395اند )ثروتزی و همکزاران،   داشته ایکنندهای میانکاله نقش مهم و تعیینماسه

 شزده فیتوصز  جزیزره سزدی   یهزا مجموعه یِعیطب یایجغراف کیکلاس یبا واحدها کاملاً انکالهیم جزیره سدیو  گرگان

علیرغم اینکزه گسزترش و پیشزروی ایزن      (.217؛ 1394 ،یو حامد رفانعدارد ) یهمخوان شناساننیزماز  یاریبستوسط 

هزای  سزایی داشته است؛ اما، با استناد بزه داده نقش مهم و به خلیج گرگانگیری و تکامل در شکل جزیره سدیمجموعه 

 هزای ویژگزی  شزود های تاریخی موجود، مشخص میو نقشه ایتصاویرماهواره، خزردریایترازشده از نوسانات آماری ثبت

شزده و  کنتزرل  دریای خزرتراز ع یسر نوسانات توسطشدت هب خلیج گرگانمیانکاله و  جزیره سدیمجموعه کی یمورفولوژ

بزین   خززر دریزای   تزراز  متزری سزه  شزدید  رویپسطی دوره  ،برای مثال .شوندمی ایعمدهتغییرات با نوسانات آن دچار 

اما  .گسترش رسید و حداکثر رشد بهدر ابعاد طولی و عرضی خود نکاله میا جزیره سدی ،(3)شکل  1308-1356های سال
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 کامزل  طزور بزه های باختری آن های زیادی از کرانهکه بخشایگونه، بهیافتهکاهششدت به خلیج گرگانسطح گسترش 

اتصزال  و  رگزان خلزیج گ و خززر  بین دریزای  ی ارتباط هایکانالانسداد کامل ، پیامد آن ینترمهم. دچار خشکیدگی شدند

 دریزا  تزراز  متزری  5/2حدود  . اما، بلافاصله با شروع دوره پیشرویبودترکمن  الی بندرسواحل شمای میانکاله بهماسهزبانه

و  دیدگی شزدید شزدند  های منطقه میانکاله دچار فرسایش و آسیبهای زیادی از زمینبخش ،1356-1374های بین سال

جزیزره  الیه شد تا منتهیپیشروی مذکور باعث. توجهی کاسته شدطور قابلمیانکاله به جزیره سدیاز ابعاد طولی و عرضی 

در این صورت جزایر منفردی درآید. به ،های متعددشدن به بخشبا تقسیمای شده و میانکاله دچار فرسایش گسترده سدی

همننزین، طزی   شدند.  سطح گسترش خود توجهی دچار افزایشطور قابلو تا ب میانکاله به خلیج گرگانکه است  حالی

طورکامل برقزرار  گانه چاپقلی، آشوراده و خوزینی بههای سهاین دوره ارتباط هیدرولوژیکی بین خلیج و دریا از طریق کانال

هزای سزریع مورفولزوژیکی مجموعزه     و واکنش سواز یک خزردریایترازیع سر ییراتتغ، درواقع(. 8و  6های گردید )شکل

خاوری این دریزا را بزه یزک آزمایشزگاه طبیعزی      های بخش جنوب، کرانهدیگرازسویمیانکاله متناسب با آن  جزیره سدی

هزد   تبدیل نمزوده اسزت. بنزابراین،     انسان بازه زمانی عمردر یساحلژئومورفولوژی  تتحو ووبررسی تغییرمطالعهجهت 

میانکاله نسبت بزه نوسزانات سزریع     جزیره سدیل ژئومورفولوژیکی سواح هایمطالعه واکنشواصلی این پژوهش بررسی

 .باشدمی دریای خزر تراز

هزای جزایزر   مورفولوژیکی کرانههای واکنش ارزیابی مدلبررسی و پژوهش حاضر که به در ارتباط با موضوع تاکنون 

 بریزد و همکزاران  مزک های مورفولزوژیکی  برپایه مدلای در ارتباط با نوسانات سطح تراز آب دریا های ماسهو زبانهسدی 

 جزیزره سزدی  های مجموعه هینگونه پژوهشی در کشور انجام نشده و برای نخستین بار در کشور کرانه پردازدمی 1995

ای های ژئومورفولوژیکی مجموعزه زبانزه ماسزه   منظور در  واکنشرا به خاوری دریای خزرواقع در گوشه جنوبمیانکاله 

بریزد و  مزک مورفولزوژیکی  هزای  برپایزه مزدل  ، محیطی و نوسانات سطح تراز آب دریزا میانکاله نسبت به تغییرات شرایط 

 ایم.مورد بررسی قرار دادههمکاران 

های گردآوری شده از پایش منظم جزایر سدی طی سالیان متمادی برای نخستین بار در جهان برپایه اطلاعات و داده

کمزی  هزای  سزپس، باتوجزه بزه یافتزه    . ایر سدی مشخص گردیدجزتغییرات مورفولوژیکی و مورفودینامیک  مختلفانواع 

 هزای واکنشزی  بزاط بزا متغیرهزای طبیعزی و انسزانی، مزدل      خطزوط سزاحلی در ارت  مکزانی  تغییزرات  برپایه  حاصله و نیز

(، 1995برید و همکزاران ) مک. درواقع، ه استشدهای جزایر سدی مشخص کرانه ارزیابیبرای  گوناگونژئومورفولوژیکی 

تغییزرات  درارتبزاط بزا   ژئومورفولوژیکی جزایر سدی  هایواکنش ارزیابیسازی و مدل منظورحاصله بهاطلاعات  وعمجماز 

 اند.دهکرمحیطی و نوسانات ایجادشده در تراز آب دریاها استفاده 

 

 منطقه مورد پژوهش

 یدرازا راسزتای  درو وا از خزط اسزت   شزمالی  36° 57´ تزا  36° 49´یزایی  جغراف یپهنزا  راسزتای  درمنطقه مورد پژوهش 

یزا   جزیزره سزدی  هزای  طزور کلزی کرانزه   و بزه گرفتزه   قزرار از نیمروز گرینزوی    خاوری 54° 02´ تا 53° 23´ یاییجغراف
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واقع در پشت  خلیج گرگانو  کیلومتر( 1/4تا  3/1ی متغیر بین کیلومتر و پهنا 60ای میانکاله )با درازای بیش از ماسهزبانه

 (.1 شکل) گیردرا دربرمی آن

هزای جنزوبی   در کرانزه  جزیره سدیترین کیلومتر، درازترین و بزر  60با درازای تقریبی حدود  الهکانیم جزیره سدی

یکزی از بزارزترین و    جزیزره سزدی  . ایزن  شده اسزت ای تشکیل های ماسهزبانهای از مجموعهباشد که از خزر میدریای 

هزای ایزن بخزش    محزیط  تزرین مهمشود. های شمالی کشور محسوب میاندازهای ژئومورفولوژیکی کرانهترین چشممهم

متزری سزاحل کنزونی     100آثار پیشروی دریا به فاصله  ای و تا ب )مرداب( است.ماسه، زبانهجزیره سدیشامل سیستم 

بزا   زردریای خز و  خلیج گرگانهای میانکاله که درمیان آب جزیره سدیبزر  قابل ردیابی است.  جزیره سدیبرروی این 

شزده ) هیجزانی و   ریزز تشزکیل  هزای دانزه  موازات ساحل رشد کرده، تنها از ماسزه به یباًتقرروند مستقیمِ باختر به خاور و 

گیاهی و سزاحل اسزت )عرفزان و حامزدی،     شناسی دارای دو چهره متفاوت پوشش( و از نگاه ریخت47؛ 1389همکاران، 

 (.218؛ 1394

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .دریای خزرخاوری در جنوب خلیج گرگانمیانکاله و  جزیره سدیموقعیت   1ک  ش
 

 هاو روش هاهادد

 در بخزش  واقعمیانکاله  جزیره سدی یساحلخطوط مورفولوژیکیهای واکنش ژئوومطالعه مدلبررسیهد  این پژوهش، 

از باشزد.  مزی خورشزیدی(   1214-1396دوره  )طزی های نوسانی تراز این دریا ارتباط با دورهو در دریای خزر یخاورجنوب
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های توپوگرافی نقشههای تاریخی، نقشهها و اطلاعاتی از جمله: ، از مجموعه دادهیابی به هد  خودمنظور دستبهرو، این

هزا  سزری سزنجنده   Landsat ایتصزاویرماهواره های هوایی، عکس، 250000/1و  50000/1، 25000/1های در مقیا 

OLI& + TM, ETM  توصیفی  -منطقه مورد پژوهش و بازدیدهای میدانی و به روش تحلیلیبا رزولویشن با  مربوط به

ر و دوازهزای سزنجش  ا اسزتفاده از فنزاوری  های پژوهش حاضر بوتحلیل و کارتوگرافیپردازش، تجزیه .شده استاستفاده 

روش کزار در ایزن    .شزده اسزت  انجزام   Erdas Imagine & ArcGISافزارهزای  قالب نرمسامانه اطلاعات جغرافیایی در

بزدین   خززر دریایترازنسبت به نوسانات  ساحلیخطوط های واکنشی تغییرات ژئومورفولوژیکی پژوهش برای بررسی مدل

بزا مراجعزه بزه منزابع و اسزناد مربوطزه، تاریخنزه         دریا ترازصورت بود که ابتدا برای کسب آگاهی از چگونگی نوسانات 

های پیشزروی  های آماری و نمودارهای مربوط به دورهداده ،بعدخزر مطالعه و دریافت شد. درگامدریای  زتراوخیزهای افت

در  تزراز دریزا  های نوسانی شاخص و تاثیرگذار ها، دورهاز مراکز مربوطه اتخاذ گردید. سپس با تحلیل این داده رویپسو 

هزای  دست داشتن تاریخبعد، با دراله استخراج شد. درمرحلهمیانک جزیره سدیبر سیطره  رویپس -قالب فازهای پیشروی

با کیفیت مناسزب جهزت پزایش و اسزتخراج      ایتصاویرماهوارههای هوایی و ، عکسدریا ترازهای نوسانی مربوط به دوره

، . سزپس صورت گرفزت  هاآن زم بر روی مورفولوژیکی خط ساحلی منطقه تهیه و اصلاحات ژئوهای تغییرات و جابجایی

نوسزانات  های مربوط بزه  به دادهدرپایان باتوجه ز تصاویر استخراج و رقومی گردید. یک ابرروی هر ساحلیخطوطموقعیت 

طی دوره زمزانی  میانکاله  جزیره سدیهای واکنش ژئومورفولوژیکی دست آمده، مدلبه ساحلیخطوطو موقعیت  دریا تراز

 مورد بررسی قرار گرفت.مورد پژوهش 

 

 اکنش ژئومورفولوژیکیهای ومدل

، دریزا  تزراز  رسوب، تغییزر میزان عرضه  مستعد تغییراتی در های مورفودینامیکی بسیار پویایی هستند کهمحیط جزایرسدی

. (Stone, 2004; 64)باشزند  هزای بشزر مزی   و مداخلات ناشی از فعالیتها توفان ارتباط با شرایطویژه درانرژی موج و به

پی( در بیش از یک قرن سیسیمکزیک )لویزیانا و میسواحل خلیج  راستای در جزایرسدیی که از هایبرداریبرپایه نقشه

هزای سزاحلی مشزخص    دسزته از لنزدفرم  داده بزرای ایزن  مورفودینامیزک رخ ژئومورفولوژیکی و ، انواع تغییرات انجام شده

درارتبزاط بزا    سزاحلی خطزوط ی در موقعیزت  دیگر، برپایه مستندات کمی موجزود از تغییزرات تزاریخ   عبارتبه .استگردیده

( 4( تعزادل پویزا   3( پیشزروی  2 جزانبی حرکت( 1گونه واکنش ژئومورفولوژیکی شامل: متغیرهای طبیعی و انسانی، هشت

هزای  بندی کرانهبرای طبقه چرخشیناپایداری( 8( فروپاشی و 7سوی خشکی ( غلطیدن به6شدن درجا ( باریک5 رویپس

سزازی و فهزم   از این اطلاعزات بزرای مزدل    McBride et al, 1995 .(2)شکل  استدهشو مشخص تعیین  جزایرسدی

 ایجادشده در تزراز آب دریاهزا  نسبت به تغییرات شرایط محیطی و نوسانات  جزایرسدیچگونگی واکنش ژئومورفولوژیکی 

 اند.تعریف شدهتعیین و زیر به شرح مذکور واکنش ژئومورفولوژیکی گانه هشت هایمدل انواع. انددهکراستفاده 
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است که اغلزب بزا فرسزایش     جزیره سدیدر سوی دریا روبههای کرانه راستای در؛ شامل حرکت رسوب جانبیحرکت

 جزیزره سزدی  تزوان گفزت کزه    شود. بنزابراین، مزی  مشخص می جزیره سدیگذاری درطر  دیگر دریک طر  و نهشته

دارد که در واکنش به افزایش عرضه ساحلی اشاره خطپیشروی؛ به  باشد.حرکت می درحالساحل  راستای درطورجانبی به

ساحلی اشاره دارد که طی یک دوره زمزانی  به خط تعادل پویا؛ کند.سوی دریا پیشروی میبه دریا ترازرفتن رسوب یا پایین

 سزاحلی خطزوط ؛ بزرای  رویپس ت.مانده اسنظر ثابت باقیتوجه، بهگذاری قابلدلیل فرسایش یا نهشتهمدت، خواه به دراز

 تزراز دریزا  فرسایش و انتقال رسزوب یزا افززایش     براثرسوی دریای آن به شود که رخسار روکار برده میمصداق دارد و به

سوی دریا و خشکی یزک  های روبهدهد که کرانهجایی رخ می؛ درشدن درجاباریک کنند.پیدا می رویپسسوی خشکی به

شزوند؛ امزا،   می جزیره سدیشدن د و باعث باریکنگیرپشت آن، مورد فرسایش قرا میجاد شده درو خلیج ای جزیره سدی

دهزد؛ یعنزی   شزدگی درجزا رخ مزی   دنبال باریزک سوی خشکی؛ اغلب بهغلطیدن به ماند.میهسته جزیره سدی ثابت باقی

نتیجزه، ایزن امزواج    شزده باشزد. در  باریک اندازه کافیبرای عبور امواج طوفانی از با ی جزیره به جزیره سدیدرجایی که 

شزود. بنزابراین، پیامزد آن،    سوی خشکی مزی سمت روبهرگذاری دسوی دریا و نهشتهطوفانی باعث فرسایش از سمت روبه

شزدگی  دنبال باریکفروپاشی؛ اغلب به شد. سوی خشکی ظاهر خواهدشکل حرکت بهها در جزایرسدی بهغلطیدن رسوب

گرفتزه و  دریزا قرار  معزر  نفزوذ امزواج    در جزیره سزدی شود شدگی باعث مینی درجایی که باریکدهد، یعدرجا رخ می

ترشزده و  سزرعت پهزن  بزه  جزایرسزدی هزای ایجادشزده در   آن شکل بگیرد. ممکن اسزت ورودی  های جدیدی درورودی

که حتی ممکن طورید بود، بهپذیر خواهبسیار کوتاه و آسیب جزیره سدیبنابراین، سن یا پایداری متوسط  گسترش یابند.

درجهزت حرکزت    جزیزره سزدی  شود که درآن ؛ به شرایطی گفته میچرخشیناپایداری است باعث نابودی کامل آن شود.

طزر   در رویپزس ای ساعت و در واکنش به پیشروی دریک طر  و هجهت حرکت عقربهخلا  های ساعت یا درعقربه

 شود.دیگر جزیره، دچار چرخش می
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 یعموم)الف( مدل  حاکم. محیطی شرایط در دادهرخ تغییرات به نسبت جزایرسدی مورفولوژیکی هایواکنشنمایش شماتیک   2شک  

 چرخشیناپایداری دهنده. )ج( نشاندرجا و فروپاشیشدننوع باریکدهنده تکامل از . )ب( نشانکیواکنش ژئومورف
(McBride et al, 1995; 148.) 

 
 هایافاهبحث و 

مزورد پزایش   یک سده اخیر  طی خزردریای  ترازنوسانات دستر ، ابتدا ها و اطلاعات دراستفاده از دادهبا این پژوهش در 

-1304های بین سال خزردریای  ترازشود که درمجموع شده، مشخص مینشان داده 3همانطور که در شکل قرار گرفت. 

تزرین نقشزه موجزود از    قزدیمی برپایه ده است. همننین، کره متر نوسان سطح را با شیبی ملایم تجربدرحدود یک 1214

 دهزد کزه  نشان می 3و انطباق زمانی آن با نمودار شکل باشد می 1269 در سال دریا ترازنشانگر دوره پیشروی که منطقه 

هزای  ین سالب خزردریای  ترازدر مجموع ، دیگرازسویقرار داشته است. متر  -25در این سال در تراز ارتفاعی  سطح دریا

متر با آمده نزدیک به سه، دریا تراز 1356-1374های بین سالمتر کاهش داشته ولی بلافاصله بیش از سه 1356-1308

، خززر دریزای   تزراز عبارت دیگر، دنبال داشته است. بهنشینان بهرا برای ساحل های جدیدیدگیو خسارات متعدد و آسیب

وخیز را تجربه نموده که در نوع خزود در دنیزا و در مقایسزه بزا     متر افتود ششدرمجموع حد 1308-1374های بین سال

دریزای   تزراز روند نوسزانات   1394تا  1374 هایسال این دوره، طی پس از. اما باشدمینظیر ها، بینوسانات تراز اقیانو 

ی بزا سزرعتی   ترازدریزا کوتزاه،   تاًنسزب در این دوره زمانی . شده استجدیدی از روند کاهشی خود مجموع وارد فاز  در خزر

های حاصل به دادهرو، باتوجهاز این (.3)شکل متر کاهش یافته است سانتی 140حدود  تقریباً در سالسانتیمتر  5/7معادل 

هزای زمزانی گونزاگون    د نرخ شزتاب نوسزانات آن طزی دوره   شومشخص می خزردریایترازاز ثبت ابزاری نوسانات سریع 

به ویژگی ناموزون رونزد  توجهبا ،درواقع(. 1ای، نظم خاص و یکسانی ندارد )جدول دادهای دورهز لحاظ رخمتفاوت بوده و ا

پزذیری  توانزایی ایجزاد شزرایط آسزیب     تراز دریا رویپسهای پیشروی و داد دوره، رخآنبینی دقیق پیش نوسانات و عدم
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زیزرآب رفزتن بسزیاری از    یا پیشروی آب دریا و بزه  رگانخلیج گزایی واسطه خشکیای را بههای منطقهمحیطی و بحران

جزیزره  ترتیب به شرایطی که طی یک دهه اخیر برای توان بهمثال میباشد. براینات منطقه را دارا میها و امکازیرساخت

دگی دیز دریزا و آسزیب  ی تزراز  متزر  5/2 حزدود  منجر به افزایش 1370و تا ب میانکاله و نیز وقایعی که طی دهه  سدی

 د.کرهای شمالی کشور شده، اشاره ای در کرانههای گستردهبخش

 

 
 .(1395خوشروان، ) 1214-1394های بین سال خزردریایترازنوسانات نرخ شتاب منحنی   3شک  

 
 خورشیدی 1216-1393های بین سال خزردریایترازشده ثبتمشخصات تغییرات   1جدول 

 (cm/y)سرعت نوسا   دوره زمانی )سال( (m) تراز دریامیانگی   سال )خورشیدی(

1308-1216 07/25- 92 9/1 

1320-1309 95/25- 11 7/14 

1356-1321 41/27- 36 8/3 

1374-1357 88/26- 17 7/14 

1385-1375 13/26- 11 5/6 

1393-1386 41/26- 8 5/7 
 .1396؛ خوشروان دریای خزرمنبع: مرکز ملی مطالعات و تحقیقات 

 
طی ایزن   خزر دریای ترازروند نوسانات  ایماهواره تصاویرهای هوایی و براین، با بررسی، تفسیر و تحلیل عکسعلاوه

 -پیشزروی داد فازهزای  رخو  سزریع  گواه نوسانات هاآنهای حاصل از دوره زمانی پایش و مورد ارزیابی قرار گرفت. یافته

تزرین نقشزه موجزود از منطقزه کزه      (. برپایه قدیمی4اشد )شکل بمی 1269-1394طی دوره زمانی  دریا ترازهای پسروی

گزردد کزه در آن   مشخص می ،است و توسط مهندسین هندی تهیه شده (میلادی 1890) خورشیدی 1269 سالمتعلق به

ن زمزان  متر بوده است. در ایز  -25کد ارتفاعی  در دریا تراز خود قرار داشته ومرحله پیشروی دربا  بوده و  دریا تراززمان 

میانکالزه بزا    جزیزره سزدی  کزه  ایگونزه قرارگرفته، بزه دستخوش تغییر  کاملاً خلیج گرگانمیانکاله،  جزیره سدیوضعیت 

 ،دریزا  تزراز پیشزروی و افززایش    براثریافته است. همننین، شدت کاهشمساحت آن به ای روبرو شده وفرسایش گسترده

پزس از   (.7اند )شزکل  گشته و از سرزمین اصلی میانکاله جدا افتادهورت سه جزیره مجزا نمایانصالیه خاوری آن بهمنتهی

 جزیزره سزدی  های ژئومورفولوژیکی روی واکنش، به بررسی تاثیرات آن برخزردریای  ترازمشخص شدن وضعیت نوسانی 

 خزر دریای ترازبه نوسانات سریع توجهبا هگرفته مشخص گردید کهای صورتمرحله، با بررسیمیانکاله پرداخته شد. دراین
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مزورد  ، ششجزایرسدیبرید و همکاران برای گانه مکهای ژئومورفولوژیکی هشت، از مدل1214-1396زمانی  طی دوره

، پیشزروی،  جانبیحرکت های: طورکلی، در منطقه مورد مطالعه مدلمیانکاله قابل تشخیص هستند. به جزیره سدیآن در 

 .دششناسایی  چرخشیناپایداری شدن درجا، فروپاشی و ک، باریرویپس

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 نگارندگان ماخذ:                    

 1394تا  1356از  تراز دریا نسبت به نوسانات میانکاله جزیره سدی ساحلیخطوطتغییرات   4شک  

 
در  صزرفاً میانکاله،  جزیره سدی فروپاشیو  درجاشدن باریکدو مدل واکنشی ژئومورفولوژیکی دهند ها نشان مییافته

 تزراز  آمزاری نوسزانات  هزای  دادهد. انطباق نشومیانکاله و جزیره آشوراده نمایان می جزیره سدیالیه بخش خاوری منتهی

رخ  عیدر مواق مذکور هایکه مدل دهندمینشان  از منطقهمیدانی  یدهایبازدو  ایماهواره تصاویرها، نقشه با خزردریای 

دریزای   ترازنوسانات سریع  توان بهمی برای مثال. استشده تراز آب و پیشروی وارد مرحله افزایش  دریا ترازکه  دهندمی

افززایش  شزدن درجزا،   مدل باریزک  در ،نتیجهدر. (5شکل ) ، اشاره نمود1356-1378های بین سالفاز پیشروی  طی خزر

بازشزدن   هزایی از کرانزه منجزر بزه    شده و با فرسایش بخزش ین آشوراده سوی سرزمدریا بهپیشروی آب باعث ترازسطح 

کزه  طزوری . بهاستگردیده خزردریای و  خلیج گرگانبین  چاپقلی، آشوراده و خوزینی واقع در های ارتباطیکانال تدریجی

از سزال  میانکالزه   ایماسهزبانهالیه داد، بخش منتهیرخ 1308-1356های دریا که بین سال گسترده تراز رویپس پس از

تکمیلی  شکل درواقعاما مدل فروپاشی که  .گردیدکامل باز طوربه 1378و تا سال  نمودهشروع به بازشدن و انقطاع  1357

بزه اوج خزود    دریا تراز افزایش ی کههایدر زمان ،گیردو در ادامه آن شکل می بودهشدن درجا ای از مدل باریکپیشرفته و

واسطه فرسایش ناشی از هجوم امواج به دیگر، با به اوج رسیدن افزایش تراز دریا،عبارتبه. (6شکل ) دهدرخ می ،رسدمی
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محزدوده سزرزمین   میانکالزه در  جزیره سدییابد و از وسعت گسترش میشدن درجا مدل باریک منطقه،در و نفوذ آب دریا

از طریق سه کانال ارتبزاطی  گرگان  خلیجبا  خزردریای ی ارتباط هیدرولوژیک. با فرسایش منطقه آشوراده کاهدمی آشوراده

منطقزه  درسزاحلی  مثزال خزط  بزرای  .دشومیانکاله نمایان می جزیره سدیو مدل فروپاشی گشته برقرارطورکامل مذکور به

سوی خشکی آشزوراده پیشزروی  به کیلومتر 8/4در حدود  1356-1378های بین سالدریا  ترازافزایش  طی دورهآشوراده 

 90/24حزدود   ، طزی ایزن دوره  . همننینشده استشدن درجا و فروپاشی های پیشروی، باریکمدل ایجادشته و باعث دا

 ترازبا آمدن  ،1269ن موارد، طی فاز پیشروی سال ایبرعلاوه .استگردیدهمربع از خشکی آشوراده دچار فرسایش کیلومتر

شزدن  وی، باریکهای پیشرمدلهایی از کرانه، ا فرسایش بخششده و بسوی خشکیهای دریا بهمنجر به هجوم آب دریا

صورت سه جزیزره جزدا از   منطقه آشوراده بهدر جزیره سدیالیه که منتهیایهگونگرفته، بهمنطقه شکلدرجا و فروپاشی در

 (.7هم نمایان گشته است )شکل 

 
 
 
 
 
  

   

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 نگارندگان ماخذ:     

ها جهت تغییر فلش .1356-1378های طی سال میانکاله جزیره سدیهای و اثرات آن بر کرانه دریای خزر ترازسطح ات نوسان  5شک  

 دهندنشان میرا  تراز دریاتاثیر افزایش تحتساحلی موقعیت خط
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 نگارندگان ماخذ:                           
شدن درجا و ( مدل باریک2( مدل پیشروی، 1. 1356-1378های بین سال میانکاله جزیره سدیژئومورفولوژیکی های واکنش مدل  6شک  

 ( مدل فروپاشی3

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

          

 نگارندگان ماخذ:            
 یدیخورش 1269 در سال تراز دریامیانکاله طی فاز پیشروی  جزیره سدیواکنش مورفولوژیکی   7شک  

 
و نیز کاهش یا افززایش میززان آورد    دریا ترازکاهش و افزایش  براثرترتیب به رویپسای واکنشی پیشروی و همدل

، واکزنش  هوقوع پیوسزت به دریا ترازکاهش ترین پایینکه  1308-1356دهند. برای مثال طی دوره رسوب درمنطقه رخ می

های ساعت خلا  جهت عقربهبا حرکت در چرخشییداری ناپاهمراه مدل به رویپسصورت مدل میانکاله به جزیره سدی

در قالزب مزدل    جزیزره سزدی  واکزنش   دریزا  تزراز افزایش  براثر 1356-1378های الف(. اما، بین سال 8است )شکل بوده

شدن های باریکعلاوه بر مدل پیشروی مدلدریا افزایش تراز  براثر 1378-1388پیشروی ظهور پیدا کرده است. از سال 

 سزطح مین آشوراده که طی دوره پیشین درهای شمالی سرزوقوع پیوسته است. طی این دوره بخشو فروپاشی نیز بهدرجا 

ب(. امزا، از سزال    8منطقزه اسزت )شزکل    رفته که معر  مدل فروپاشی دردریا فروزیر آببودند دوباره بهظهور پیدا کرده 

 در سزال سزانتیمتر   8سط سا نه آن حزدود  ، که نرخ متوخزری دریا ترازمتری کاهش حدود یک براثرکنون بعد تابه 1388
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حال وقوع است. طی ایزن  چرخشی در و ناپایداری رویپسصورت مدل ه بهمیانکاله دوبار جزیره سدید، واکنش شبرآورد 

شزده   نزد بودزیر آب فرورفتزه  بهدر دوره قبل های شمالی آشوراده که بخش شدنمنجر به نمایان دریا تراز رویپس دوره،

 در پزی احتمزال بسزیار زیزاد    امه دهزد بزه  همین ترتیب به روند کاهشی خود اداگر سطح تراز بهج(. چناننه  8)شکل  است

در شزده و همزان شزرایطی کزه     استان گلستان رشد تکاملی آن قطع هایای میانکاله با کرانهماسهگسترش و اتصال زبانه

سزانتیمتر از   50حزدود   دریزا  تراز، اگر دیگرازسوی دوباره تکرار خواهد شد. ثبت رسیده بودبرای این منطقه به 1356 سال

را بزا خطزر    خلیج گرگزان تر افتد وقوع چنین وضعیتی حتمی بوده و حتی حیات و وضعیت هیدرولوژیکی تراز کنونی پایین

و تزا ب   ج گرگزان خلزی ای از حاضر بخزش گسزترده   درحالاست که یدرحالحتمی خشکی کامل روبرو خواهد نمود. این 

. شزایان گفزتن اسزت طزی تمزامی      اسزت گردیزده شده با خشکی روبرو میانکاله تشکیل جزیره سدیپشت  میانکاله که در

شدن درجزا  های باریکصورت مدل پیشروی نمود یافته، مدلمیانکاله به جزیره سدیمراحلی که واکنش ژئومورفولوژیکی 

اند. بنابراین، بایسزتی گفزت   دهند نیز تشکیل و توسعه یافتههای دریا رخ میآبو گاها نیز مدل فروپاشی که در اثر هجوم 

هزای پیشزروی،   ترتیزب مزدل  ، بزه دریزا  تزراز با توجه به میززان پیشزروی و با آمزدن     دریا ترازهای با آمدن که در دوره

 دریزا  تزراز  رویپزس های دوره ب(. اما در 8باشند )شکل نهایت فروپاشی قابل تشکیل و تکمیل میشدن درجا و درباریک

 8اند )شزکل  های ساعت تشکیل شدهجهت خلا  حرکت عقربهدر چرخشی ناپایداریو  رویپس، جانبیحرکتهای مدل

 الف و ج(.

 

     
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نگارندگان ماخذ:                  
در  چرخشیناپایداریو  رویپس( مدل الف. 1356-1394 هایالبین سمیانکاله  جزیره سدیهای واکنش ژئومورفولوژیکی مدل  8شک  

 تکمیل مدل( درحال) چرخشیناپایداریو  رویپس( ج( مدل پیشروی و فروپاشی، بهای ساعت، خلا  جهت حرکت عقربه
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ی گوشه خزاور الیه های منتهیدر کرانه صرفاً ،های ساعتحرکت عقربهجهت درخلا   عموماً چرخشیناپایداری مدل 

های در این منطقه در دوره مؤثرراستای های کرانهو به پیروی از روند کلی جریان منطقه آشوراده درای میانکاله ماسهزبانه

در  میانکالزه  جزیره سدیواکنش ژئومورفولوژیکی ویژه و چشمگیر  ،. این مدلنمایدامکان ظهور پیدا می دریا ترازکاهشی 

ا ت 1356که از سال  دریا ترازگذاشتن فاز پیشروی ، با پشت سردیگرازسوی. بوده است دریا تراز نسبت به افت 1356 سال

و منجر بزه کزاهش   کنون آغازشده تا 1374از سال  دریا تراز رویپسجدیدی از روند  فاز متأسفانهطول انجامید، به 1374

سزاحلی  خزط  واکنش ژئومورفولوژیکی هد،دنشان می 9که شکل همانطورراستا، ایناست. در دریا گشته ترازمتر  5/1حدود 

 باشد.میشدن گیری و تکمیلشکل درحال چرخشیناپایداری صورت مدل به مجدداً 1394 در سال
 

 نگارندگان ماخذ:

 1380-1394از سال  تراز دریامیانکاله نسبت به نوسانات  جزیره سدی های واکنشمدل  9شک  

 
سزوی خزاور منطقزه    ا از باختر بزه راستهای کرانهجریانروند کلی مسو با میانکاله ه جزیره سدیدر جانبی مدل حرکت

میانکالزه را   جزیزره سزدی  ای کزه  های ماسزه گسترش مجموعه زبانهرسد، نظر میطورکلی به. به(9)شکل  جریان استدر

ای اصزلی )هزراز، نکزا،    هرودخانهتغذیه رسوبی  و آورددرارتباط با سو از یکایجاد نموده  خزردریای خاوری گوشه جنوبدر

بزوده  بزر منطقزه    مزؤثر راستا و امواج های کرانهتوسط جریان هاآندرارتباط با توزیع و انتقال  دیگرازسویو تجن و غیره( 

و گسزترش پیزدا کزرده    از دهانه رودخانه نکارود شروع شده میانکاله  ایهای ماسهرشد زبانه باشد. همننین محتمل است،

های تجزن، نکزا،   های اصلی منطقه همنون رودخانهتوسط رودخانه ایهای ماسهوانی شار و آورد رسوب، فرادرواقع د.نباش

وجزود  شزوند، همننزین   به دریزا منتهزی مزی    خلیج گرگانهای بدون نامی که از جنوب و احتما ً رودخانه رود،هراز، سیاه

، با سلطه امواج و شیب ملایم کرانه منطقه در تلفیق شده رودخانه نکاانه دلتای منسوخای موازی دهاحتمالی سدهای ماسه

حاضزر بخزش بزاختری    حالدر .بوده است هاآنآفرین در ایجاد راستا، عوامل نقشهای کرانههای شدید و جریانبا طوفان

 اثزر برگذاری بزوده و  رسوب درحالمنطقه در سمت خاوری بندر امیرآباد با فرسایش روبرو است. اما، بخش خاوری منطقه 

 (.10باشند )شکل گذاری در این بخش سدهای ساحلی متعددی درحال زایش میرسوب
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 نگارندگان ماخذ:

فرسایش ناشی از امواج در  براثرخط ساحلی  رویپسهای منطقه. تصویر سمت چپ: خوردگی و کرانهفولوژیکی واکنش مور  10شک  

 تراز دریا رویپس براثرای های ماسهاست: پیدایش زبانههای بندر امیرآباد، تصویر سمت رشکنبرخورد با موج

 

 گیرینایجه

هزا و ایجزاد   گزذاری در کرانزه  هزای سزاحلی، رسزوب   آب رویپزس های گذشته منجر بزه  طی دوره خزردریایترازکاهش 

هزای  موجزب پیشزروی آب   دریزا  تزراز . برعکس، افزایش شده استخاوری آن های گوشه جنوبمورفولوژی تازه در کرانه

رفزتن  زیزر آب ای به واسطه بههای تازههای رسوبی پیشین، جابجایی رسوبات ساحلی و ایجاد فرمساحلی و تخریب لندفرم

میانکالزه، جزیزره    جزیزره سزدی  توان بزه واکزنش   میآن . از جمله شواهد ژئومورفولوژیکی استگردیدههای ساحلی زمین

میانکاله نسبت به نوسزانات سزریع    جزیره سدیمورفولوژیکی ژئو یرپذیریتأث، واقع دراشاره نمود.  خلیج گرگانآشوراده و 

و تحزو ت  بزرای بررسزی    تزرین منزاطق  را بزه یکزی از بهتزرین و مناسزب     جزیره سزدی ، این مجموعه خزردریای  تراز

هزای  و تطبیزق مزدل  بررسزی   جهزت  و نیزز  دریزا  تزراز ساحلی نسزبت بزه نوسزانات    های ژئومورفولوژیکی خطوطواکنش

 .استدهکربرید و همکاران تبدیل مکژئومورفولوژیکی 

ده اسزت.  کزر متفزاوتی را تجربزه    رویپسپیشروی و حدود شش مرحله  1214-1396 هایبین سال خزردریای تراز 

تزا   1309متر قرار داشزته اسزت. امزا از سزال      -07/25در حدود  دریا ترازمیانگین  1308تا  1214عبارت دیگر، از سال به

متزر   -9/26بزه کزد ارتفزاعی     1320 در سالشده و تراز آن  رویپسدچار  در سالمتر سانتی 7/14ا نرخ متوسط ب 1320

متزر در   -29فزاعی  ترین حد خود یعنی تزراز ارت به پایین دریا ترازکه  1356تا سال  رویپسکاهش یافته است. این روند 

 1374تزا   1357است کزه از سزال    در حالیاین  ه داشته است.سانتیمتر ادام 8/3با نرخ متوسط سا نه  سده گذشته رسیده

متزر رسزید. متوسزط     -25بزه کزد ارتفزاعی     دریا ترازوارد مرحله پیشروی خود شده و با افزایش سطح آب دریا،  دریا تراز

 دریزا  زتزرا کنون تزا  1374سزال  اواخزر  از  متأسزفانه سانتیمتر برآورد گردید. اما  7/14سرعت پیشروی سا نه آن در حدود 

متزر   -27به تزراز ارتفزاعی    دریا ترازمتری سطح  4/1ده و با کاهش حدود کرمرحله جدیدی از روند کاهشی خود را آغاز 

ایزن رونزد   محاسزبه گردیزد.    در سالسانتیمتر  8/6طی این دوره حدود  دریا ترازمیزان شتاب کاهشی  .شده استنزدیک 
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خشکیدگی کامل سزوق پیزدا    سویبه خلیج گرگاندوباره باعث شده تا  متأسفانه تراز دریاکاهشی سطح و  رویپسجدید 

انزال خزوزینی نیزز    از دست داده و ک یباًتقرهای ارتباطی چاپقلی و آشوراده کارایی خود را که امروزه کانالایگونهکرده، به

میانکالزه بزا    یسزد  یرهجزهای کرانه ،رویپساین فاز  یدر پ. همننین شده استشده و از آب خارج طور کامل خشکبه

تزرین  از جملزه مهزم   افززوده گزردد.   یسزد  یزره جزتا بر ابعاد و درازای این  باعث شدهو گذاری روبرو گشته پدیده رسوب

تزوان  می است رخ دادن در حالهای اخیر در منطقه طی سال تراز دریاروند کاهش سطح  در پیهای محیطی که واکنش

کزم  ،تا ب میانکالزه ای از های گستردهو کانال ارتباطی خوزینی، خشکیدگی بخشکامل تا ب گمیشان  خشک شدن به

اشزاره نمزود.    هزا آنهای ارتباطی چاپقلی و آشوراده و کاهش ژرفای مفید گذاری در کانالو رسوب خلیج گرگانآب شدن 

را برای حل این مسئله مهم اتخاذ  زم های جوییها و نهادهای مسئول در این زمینه تمهیدات و چارهچناننه اگر سازمان

 باشیم.های منطقه مورد مطالعه کرانهدر  ایگستردهمحیطی های زیستداد بحرانرخشاهد  ستیبایننمایند، 

 جزیزره سزدی   فروپاشزی و  شزدن درجزا  باریزک های پژوهش نشان دادند که دو مدل واکزنش ژئومورفولزوژیکی   یافته

در مزواقعی کزه تزراز دریزا وارد      هزم آنمیانکاله و جزیره آشوراده  جزیره سدیاوری الیه بخش خمیانکاله، صرفاً در منتهی

 شوند.مرحله افزایش و پیشروی تراز آب شود نمایان می

براثزر کزاهش و    یزب بزه ترت  رویپزس های واکنش پیشروی و های پژوهش حاضر مشخص شد که مدلیافته یهبر پا

 دهند.رخ می در منطقهش میزان آورد رسوب افزایش سطح تراز دریا و نیز کاهش یا افزای

میانکالزه در   یازبانه ماسهالیه گوشه خاوری های منتهیها نشان دادند که مدل ناپایداری چرخشی صرفاً در کرانهیافته

 دادهخرهای کاهشی تراز دریا در این منطقه در دوره مؤثرراستای های کرانهمنطقه آشوراده و به پیروی از روند کلی جریان

نسبت به افت گسترده سطح تراز آب دریزا   1356 در سالمیانکاله  جزیره سدیاست. برای مثال واکنش ژئومورفولوژیکی 

 در قالب ناپایداری چرخشی بوده است.

بزوده اسزت.    یزان در جرسوی خاور منطقه راستا از باختر بههای کرانهنیز همسو با روند کلی جریان یحرکت جانبمدل 

 هزا آنبا توزیزع و انتقزال    در ارتباط یگرد یاز سوهای اصلی منطقه و از آورد رسوبی رودخانه متأثرسو ر از یکمدل مذکو

 بر منطقه بوده است. مؤثرراستا و امواج های کرانهتوسط جریان
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و  خلزیج گرگزان  کزار تبزادل آب بزین    راه، خلیج گرگانبرای نجات  ینکره زمسازگاری با گرمایش (؛ 1396) یونخوشروان، هما -3
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