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چكيده
دریای خزر به عنوان بزرگ‎ترین دریاچه جهان، در دوره‎های مختلف شاهد نوسانات زیادی بوده است. منطقه مورد  مطالعه در استان مازندران در جنوب شرقی درياچه خزر است. 
اين تحقیق در محدوده نواحي ساحلي خليج گرگان، زبانه ماسه‎ای ميانكاله با هدف بررسی نوسانات سطح آب دریایی خزر بر سواحل این منطقه انجام گرفته است. تحقيق حاضر به 
وسيله تركيبي از بررسي هاي ميداني و مطالعه عكس هاي هوايي و تصاوير ماهواره‌اي در طي بازه زماني 40 انجام گرفته است. اين مطالعه تأثیر تغييرات سطح آب دریا در سواحل 
جنوب شرقی )خليج گرگان و زبانه ماسه‎ای ميانكاله( را مورد بررسی قرار داده است. تأثير پيشروی و پسروی دريا از 1975 تا 2014، مساحت خليج گرگان، زبانه ماسه‌ای ميانكاله، 
احداث ديوارهاي محافظتي، موج شكن، سيل گرفتگي زمين‌هاي كشاورزي، جاده‌ها و تغييرات كاربري زمين مورد بحث قرار گرفته است. نتایج تحقیق نشان داد که بالا آمدن 
سطح آب باعث از بین رفتن محدوده ساحلی این منطقه شده است. فعالیت انسان در جهت استفاده از زمین‌های سواحل به‌طور ناخواسته منجر به تغییر شکل و تخریب آن شده است.
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1- پیش‎نوشتار 
هدف اصلی این تحقیق مشخص کردن حالات فعلی سواحل در قسمت جنوب شرقی 
دریای خزر  است. از دهانه رودخانه تجن تا انتهای زبانه ماسه اي )spit( میانکاله عوامل 
طبیعی )جریانات دریایی و...( و انسانی )ساخت وساز تأسیسات ساحلی و برداشت شن 
ماسه ...( بر دینامیک سواحل تأثیر می گذارند. مهم‎‎ترین فرایندی که با آن می توان 
یا شکل گیری رسوبات در  فرایند حرکت  تعریف کرد، همان  را  دینامیک سواحل 
نواحی مورد نظر است. باید از سواحل در برابر فرسایش و مسدود شدن بنادر حفاظت 
به  سواحل  مدیریت  برنامه  در  حیاتی  و  مهم  بخش  ساحلی  مناطق  از  کرد. حفاظت 
عامل  مهم ترین   .)Khoshravan, 2002( است  پایدار  توسعه  به  دست یابی  منظور 
این  است.  زیست  محیط  شده  حفاظت  منطقه  در  گرفتن  قرار  محدوده  این  انتخاب 
محدوده شرایط طبیعی خود را بیشتر حفظ کرده و فعالیت انسانی کمتر باعث تخریب 
عوارض ژئومورفولوژکیی شده است. از جمله مطالعاتی که افراد مختلف در گذشته 
خزر  دریایی  جنوبی  سواحل  مونیتورینگ  مورد  در  تحقیق  می توان  داده اند   انجام 
 ،)Lak and Kheri,  2004( تکامل سواحل جنوبی دریای خزر ،)Lak and Gharib,  2004( 
تأثیر ساخت وسازهای ساحلی و فعالیت انسانی بر رسوبات ساحلی محدوده میانکاله 
)نخجیری و همکاران، 1391( و تعیین مکان‎ها جهت ریسک های بالای فرسایش در 
بادهای غالب  بررسی جهت و شدت  برد.  نام  را  سواحل جنوب شرقی دریای خزر 
منطقه در بلند مدت انجام گرفته و اثر باد بر روی فرایند های فرسایشی سواحل خلیج 
گرگان مطالعه شده است. تغيیرات سطح دریای خزر و مسائل زیست‎محیطی آن بر 
روی زبانه ماسه ای میانکاله و خلیج گرگان مورد مطالعه قرار گرفته است. رسوبات 
بخش شمالی زبانه ماسه ای میانکاله به طرف انتهای شرقی شبه جزیره )آشوراده( حالت 
ماسه ای سیلتی دارد )متدین، 1384(. مناطق ساحلی کیی از زون های ژئودینامکیی 
فعال می باشد.گسترش این پهنه نه تنها تحت تأثیر نیروهای طبیعی است )نیرو امواج، 
جریان‎های ساحلی، خصوصیات ساختارهای ساحلی و کف آن، نوسانات سطح آب 
و غیره(، همچنین تحت تأثیر فعالیت های انسانی نیز )ایجاد ساختارهای با مکان یابی 
غیره(  و  ساحل  از  ماسه  و  شن  برداشت  موج‎شکن ها،  و  بندرگاه  ساختن  نادرست، 
دارد  درازا  یکلومتر   673 حدود  ایران  در  خزر  دریای  جنوبي  سواحل  دارد.   قرار 
)علایی طالقانی، 1390( و در قسمت جنوبی شبیه نعل اسب است. در ایران رودخانه ها 
و سامانه های ساحلی کیی از مهم‎ترین عوامل در تعیین محل شهرها شبکه حمل‎ونقل، 

است  صنعتی  مناطق  توسعه  و  کشاورزی  گردشگری،  بازرگانی،   فعالیت‎های 
محدوده ساحل،  در  می‎تواند  دریای خزر  نوسان آب  منصوری، 1392(.  و  )قنواتی 
افزایش  دریا،  یا کاهش عمق آب  افزایش  قبیل  از  و مخربی  أثرات سازنده  موجب 
یا کاهش ارتفاع و قدرت امواج، تغییر در سطح استاندارد فرسایش، تغییر در مناطق 
رسوب گذاری، عقب نشینی یا جلوآمدگی خط ساحلی، نفوذ یا عدم نفوذ آب شور 
دریا به داخل آب شیرین رودخانه و آب زیرزمینی، افزایش یا کاهش سطح اساس 
رودخانه ها، تغییرات سطح ایستایی سفره آب های زیرزمینی و غیره شد. از میان این 

اثرات فقط پنج نوع اول آن دخالت اساسی در شکل‎گیری اشکال ساحلی دارند. 

2- منطقه مورد مطالعه
موقعیت  نظر  از  است.  خزر  دریای  شرقی  جنوب   بخش  شامل  مطالعه  مورد  منطقه 
جغرافیایی در شمال ایران و ما بین دو استان گلستان و مازندران قرار دارد که به ترتیب 
از غرب به شرق شهرستان های بهشهر، گلوگاه، بندرگز و بندر ترکمن آن را احاطه 
کرده‎اند. خليج گرگان بخش پست دریاچه خزر بوده که امروزه در حد تراز منفي 27 
متر از سطح دریای آزاد قرار گرفته است. پستی بلندی های بخش غربی زبانه ماسه ای 
میانکاله تحت تأثیر فعالیت انسانی کاملًا فرسایش یافته است. محدوده میانکاله به علت 
أثر تخریبی  انسانی کمتر  فعالیت  منطقه حفاظت شده محیط زیست  قرار گرفتن در 
دارد وعوارض ژئومورفولوژکیی بهتر قابل شناسایی هستند. زبانه ماسه ای میانکاله از 
غرب به شرق به طول 55 تا60 یکلومتر با پهنایی برابر 3/7 یکلومتر تا 800 متر است. 
این زبانه ماسه ای یک زبانه تجمعی )spit( است که به  وسیله رسوبات حاصل از امواج 
طولی با نهشته های ماسه ای از غرب به شرق رسوب گذاری می کند. زبانه میانکاله را 
می توان مشابه دماغه های کورشسکایا و ویسلینسکایا در دریای بالتیک به  شمار آورد 

 .)Ignatov and Nuri, 2002(
     خلیج گرگان بزرگ ترین خليج جنوبي درياي خزر با مساحتی برابر 400 یکلومتر 
را  )استراباد(  گرگان  و  است  متر   5 عمق  بیشینه  و  یکلومتر   70 طولی  بیشینه  با  مربع 
خلیج،  این  ساحل    .)Karbassi and Amirnezhad,  2004( می سازد  جدا  دریا  از 
غربی  قسمت  در  متر   1 تا   0/5 ارتفاع  با  جزایر  توجهی  قابل  تعداد  و  است  مردابی 
جنوب  ساحلی  خط  تغییرات  بررسی  مطالعه  این  اصلی  هدف  می شود.  دیده  خلیج 

پاییز 98، سال بيست و نهم، شماره 113، صفحه 35 تا 44
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زبانه  انتهای  تا  تجن  دهانه رودخانه  )از  مختلف  دریای خزر درطی سال‎های  شرقي 
ساحلی  فرسایش  در  ساحلی  تأسیسات  و  ساخت وسازها  تأثیر  میانکاله(،  ماسه ای 
است  ژئومورفولوژیک  مطالعات  طبق  ساحل،  دینامیک  بر  طبیعی  عوامل  أثر   و 
خزر  دریای  شرقی  جنوب  مناطق   .)Ghanghormeh and Nejadgholi, 2001(
تغییرات  که  حالی  در  می روند  شمار  به  آب  تراز  برابر  در  حساس  مناطق  از  کیی 
است نبوده  محسوس  چندان  خزر  دریای  دیگر  مناطق  در  ساحلی   مورفولوژی 

)عبدالهی کاکرودی، 1392( )شکل 1(. 

3- مواد و روش ها
تأثير نوسانات آب دريا خزر بر روي ساحل زبانه ماسه ای میانکاله، مطالعه جابه جایی 
و حرکت رسوب در طول ساحل )از روش هیدروهواشناسی( و تأثیر این جابه جایی 
را می توان به عنوان مهم ترین فرایند دینامیک ساحلی تعریف کرد. در این پژوهش 
تصویری  اطلاعات  قدیمی ترین  که   1955 سال  عکس‌های هوایی   از  استفاده 
)عکس‌های هوایی( است و تصاویر ماهواه‏ای لندست ETM ،MSS و Spot سال‎های 
1975، 2001،  2004 و 2015 جهت مقایسه محدوده سواحل زبانه ماسه ای میانکاله و 
خلیج گرگان و همچنین تغییرات سطح تراز دریای خزر از سال 1905 تا 2013 انجام 
گرفت. روش انجام پژوهش با محاسبه حجم رسوب انباشته شده در پشت اسکله بندر 
بررسي‎هاي  صدرا،  اسکله  شرق  سواحل  فرسایش  میزان  و  صدرا  اسکله  و  امیرآباد 
دریای خزر  نوسانات آب  اطلاعات  از  استفاده  موجود،  گزارشات  و  منطقه  ميداني 
زمين شناسي  توپوگرافي،  نقشه هاي  جدیدترین،  با  اطلاعات  قدیمی ترین  مقایسه  و 
با  مصاحبه  و  رسوب شناسي  و  آزمايشگاهي  آناليز هاي  همراه  به  ژئومورفولوژي  و 

ساكنين محلي بوده است.

4- یافته‎ها و بحث
ميلادي   1830 سال  از  بار  اولین  برای  درياي خزر  تراز آب  دستگاهي  اندازه گيري 
اندازه‎گيري   .)Sears and Merriman, 1980( آغاز شد  باكو  در خليج  لنس  توسط 
داده هاي  پيوستگي  اما  يافت  ادامه   1837 از  نقطه  همان  در  آب  تراز  سيستماتيك  
علوم  و  اقیانوس شناسی  ملی  )پژوهشگاه  است  سال 1880  از  تراز خزر  اندازه گيري 
از  تغييرات سطح تراز درياي خزر قبل  از مشاهدات دستگاهی،  جوی، 1394(. قبل 
متفاوت  شواهد  از  او  گرفت،  قرار  مطالعه  مورد   Brϋckner (1890( توسط   ،1830
 .)Brϋckner, 1890( است  شده  خلاصه   1 جدول  در  آن  نتايج  كه  کرد  استفاده 

داده هاي ايستگاه انزلي )1926 تا 2006( نشان‎دهنده اين است كه از 1931 تا 1976، 
سطح آب از 25/5 تا 28/5 متر تغيير داشته است و از سوي ديگر از 1976 تا 1994 آب 
تا 2/3 متر بالا رفت. از سال 1994 تا 1999 اين مقدار تا نيم  متر كاهش داشته است. 
بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه نوسان سطح آب خزر در بازه 80 ساله اخير بين منفی 

25/3 تا منفی 28/4 در نوسان بوده است )كوتنايي و همكاران، 1389( )جدول 1(.
     همان گونه كه پيشتر اشاره شد در ديگر نقاط مشاهدات سيستماتيك سطح آب 
دریای خزر از 1837 آغاز شده است. اين داده ها در نيمه دوم قرن 19 از منفي 26 متر 
تا منفي 25/5 متر به ‌عنوان بيشترين ارتفاع  با روند كاهشي نوسان داشته است. اين 
روند كاهشي در قرن بيستم هم ادامه داشته و در خلال 1929 تا 1947 سطح آب تا 2 
متر نيز كاهش یافته است از منفي 25/88 تا منفي 27/8 متر، رسیده است. در سال‎های 
بعد با ادامه روند کاهشی، سطح آب دريا در سال 1977 به منفی 29/01 رسیده که 
آب  سطح  زمان  اين  از  پس  است.  شده  بالغ  متر   1/2 از  بیش  به  کاهش  میزان  این 
به  شدت افزايش یافته و به منفي 26/66 ) افزايش 2/35 متر( در سال 1995 رسيده 
است. خلاصه اين تغييرات تا سال 2001 در جدول 1 آورده شده است. از سال 2001 
تا امروز نيز دريای خزر دوباره شروع به بالا رفتن کرده و در 2004 تراز سطح دريا به 
منفي 27/43 رسيده است )دهباشی و همکاران، 1396(.  سطح آب در 97 سال اخير 
منفي 27/27 و بيشينه و كمينه منفي 26/2 و 28/2 متر بوده است.  بيشترين تغييرات 
در دهه‎هاي30 ، 80 و 90  قرن 20 مشاهده شده است. متوسط پسروي 16 سانتي متر 
در سال در محدوده زماني 1929 تا 1941 با بيشينه 30 تا 33 سانتي متر در يك سال 
مشاهده شد. متوسط پيشروي آب 13 سانتي‎متر در سال بين سال هاي 1978 تا 1995 
با بيشينه 33 تا 35 سانتي متر در يك سال بود. پسرفت دريا و پيشروي خط ساحلي و 
در نتيجه تشكيل سواحل وسيع از آثار پسروي دريا در خلال سال‌هاي 1930 تا  1970 

است )Bayramov and Mamedov, 2008; Masumian, 1999( )شکل 2(. 

5- علل تغييرات
رابطه  اين  در  و  نيست  مشخص  كامل  به طور  هنوز  خزر  درياي  نوسانات  علت 
 Kroonenberg et al.,( است  شده  ارائه  متفاوتي  نظرات  مختلف  ديدگاه هاي  از 
دارند.  انساني  فعالیت  و  آب وهوایي  تغييرات  بر  تأكيد  مطالعات  بيشتر  اما   )2007

قائل  تكتونيكي  و  زمين شناسي  فاكتورهاي  براي  بيشتري  وزنه  نيز  مطالعات  بعضي 
Shiklomanov et al., 1995; Golitsyn, 1995; Firoozfar et al., 2012;(  هستند 

Naderi Beni et al., 2013; Leory et al., 2012( )جدول 2(.

شکل 1- منطقه مورد مطالعه 1( زبانه ماسه ای میانکاله )اسپيت میانکاله( 2( خلیج گرگان 3( رودخانه تجن 4( رودخانه نکا.
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سطح آب درياي خزر منبع اطلاعاتسال
سطح آب درياي منبع اطلاعاتسال)متر(

خزر )متر(

17/4-شش اثر سطح آب در ديوار قلع دربنت915 تا 22/7921-منابع بسيار1805

30/4 -ساختمان كاروانسرايي نزديك باكو كه بعدها زير آب رفت1100 تا 23/81150-منابع بسيار1816

16/0-مقبره شيخ زاهد در لنكران كه در خطر سيل قرار گرفت1306 تا 25/81320-منابع بسيار1830

21/4-مسجدي در باكو )با اندكي عدم قطعيت(26/71400-منابع بسيار1843 تا 1846

24/7-جهت رود ولگا به طرف خزر )نه كاملًا قابل اطمينان(26/01556-منابع بسيار1847

21/3-آثار بر ديوار قلع دربنت26/41638-منابع بسيار1855-1851

25/9-منابع بسيار در كمترين سطح در سال 17151715 تا 26/471720-منابع بسيار1856 تا 1860

22/7-منابع بسيار از 1723 تا 1743 درحدود 2/4 بالا رفت1735 تا 26/391743-منابع بسيار1861 تا 1865

22/75-منابع بسيار1754 تا 26/011766-منابع بسيار1866 تا 1870

22/65-منابع بسيار1767 تا 261780-منابع بسيار1871 تا 1875

مساحت زبانه ماسه‌ايقدرت تفككي طيفي و مكاني
مساحت خلیج گرگان

)کیلومتر مربع(
منبع

عکس هوایی سازمان نقشه‎برداري1955116366/66

تصویر ماهواره‌ای لندست1975108/72324/94

تصویر ماهواره‌ای لندست2001175/37540/11

2015160/97470/986spot تصویر ماهواره‌ای

شکل 2- تغییرات سطح آب دریای خزر از 1900 تا 2013.

.)Brϋckner, 1890( جدول 1- زمان و نوع شواهد تاريخي نوسانات درياي خزر از قرن 10 تا قرن 19 ميلادي

جدول 2- مقايسه مساحت زبانه ماسه‌اي و خليج گرگان.
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سواحل  دينامكي  بر  خزر  درياي  تراز  سطح  نوسانات  تاثیر   -6 
)زبانه ماسه ای میانکاله( و مناطق اطراف آن

پسروی  و  داشته  وجود  دريا  سطح  تغييرات  دوره   20 حدود  كواترنري  دوره  طي 
پروسه هاي  ایجاد زمين هاي ساحلي شده است.  و  باعث گسترش سواحل  آب دریا 
در  امواج  دسترس  از  دور  ساحلي  بخش هاي  در  فرسايش  عدم  و  رسوب گذاري 
زمان هاي پسروي نيز تأثير خود را بر ساحل گذاشته است. در طي پايين بودن سطح 
دريا سواحل فرسايشي به صورت شديدي كاهش يافته‏اند. در اين بازه هاي زماني بين 
1929 تا 1940 وسعت سواحل فرسايشي به 4 تا 5 درصد كل خطوط ساحلي خزر 
تقليل يافت. در حالي كه در 1929 اين سواحل فرسايشي بالغ بر 20 درصد سواحل 
از منطقه موجب گسترش  پیشروی دریا در بخش هایی   .)Ignatov, 2004( بود خزر 
فرایندهای فرسایشی و شکل گیری مجدد خط ساحلی شده است. فرسایش حاصل 
از بالاآمدگی سطح آب در بخش هایی که رسوبات تجمع یافته، از مناظر قابل توجه 
در سواحل دریای خزر است. البته می توان این رسوبات را در سواحل اقیانوسی نیز 
مشاهده کردکه این روند در دریای خزر به  علت تغییرات زیاد سطح آب در سال‎های 

 .)Shataee and Malek, 2005( اخیر بیشتر قابل مشاهده است
     بررسی ها نشان می دهد که همزمان با پیشروی دریا تأثیر امواج و جریان های دریایی 
در زبانه ماسه ای ميانكاله )در بخش جنوب شرقی خزر( به   طرف غرب افزایش می یابد 
)Najafiha, 2013(. به طوری  که امواج ضعیف )2 تا 3 متری( نیز زبانه ماسه ای ساحلی را 
تحت تأثیر قرار داده‎اند و بعضاً به تراس های دریایی می‎رسند. در این قسمت تمام ساحل 
در نتیجه امواج طوفانی فرسایش می‎یابد و جریان امواج باعث سایش قابل توجهی در 
محدوده شیب‎های ساحلی مي شود. اين فرايند شامل حرکت رسوبات در طول ساحل 
تا قسمت های انتهایی زبانه ماسه ای میانکاله به طرف شرق است. در قسمت غربی زبانه 
ماسه ای ميانكاله در فرح‎آباد، پيشروي آب دریا موجب آبگرفتگی ساحل و تشیکل 

منطقه انباشت مواد حمل شده سطحی شده است )شکل 3(. 

کیی از أثرات بالا آمدن سطح آب دریای خزر پیشروی آب دریا در سواحل است 
تیرک  قرار گرفتن ساختمان  در خط ساحلی،  نخل  قرار گرفتن درخت   .)4 )شکل 
برق در محدوده دریا و فرسایش ساحل در شرق نکا در زاغ مرز نیز دیده می شود. 
در این محل در جلوی ساحل قدیمی دیواره حفاظتی ایجاد شده است. عقب نشینی 
ساحل )تا 100 متر( در نتیجه پیشروی دریا در غرب زبانه ماسه ای میانکاله مشخص 
با تلماسه های پر شیب و تقریباً  تیپیک فرسایشی  است. این قسمت به صورت بخش 
و  عکس‎های  هوایی  میدانی،  بررسی های  با  شده اند.  مشخص  ماسه ای  ساحل  فاقد 
داده های  شد.  بررسی  ماسه ای  زبانه  و  خلیج  محیط  و  مساحت  تغییرات  ماهواره ای 
عکس های ماهواره ای و هوایی 1955 حاکی از  قرارگیری بخش جنوبی خلیج در 
مکانی شمالی تر نسبت به وضعیت کنونی است. به طور کلی خلیج کوچک تر از اندازه 
کنونی آن بوده است. در غرب جزایر کوچکی وجود داشته اند. دو رودخانه )شمالی 
بخش  یک  وسیله  به  که  یکلومتر(   4 حدود  جنوبی  و  یکلومتر   5 حدود  مساحتی  با 
مردابی نیمه‎جزیره ای به طول 3/3 یکلومتر غربی شرقی در کنار زبانه ماسه ای میانکاله 
از هم جدا می‌شدند )شکل Najafiha et al., 2013a( )5(. این محیط و مساحت در 
ارتباط با سطح دریا در منفی 28/6 متر شکل گرفته است که در سال 1975 به بیشینه 
منفی  سال 1837،  در  منظم  مشاهدات  زمان  از  افت  بیشترین  رسید.  متر   28/8 منفی 
29/1 بود. کاهش سطح آب دریا به صورت کاهش شدید مساحت خلیج در قسمت 
غربی خود را نمایان ساخته است )زهکش خلیج در این قسمت طول 4/4 یکلومتری 
داشته است( و افزایش طول زبانه ماسه ای میانکاله در بخش‌های انتهایی شمال  شرقی 
و گسترش عمومی در همین جهت را نشان می دهد. در بیشتر قسمت‎ها عرض زبانه 
ماسه ای مشابه 1955 بوده که ناشی از شیب بیشتر آن به  طرف خلیج است )شکل 5( 

.)Masoumian, 1999(

شکل 3- تخریب پوشش جنگلی ساحل  قسمت غربی زبانه ماسه‎ای میانکاله تحت تأثیر تغییرات سطح آب دریای خزر.

شکل 4- بخش آب‌گرفته ساحل فرح آباد در نتیجه آخرین پیشروی )1387(.
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این  آب  سطح   1995 سال  در  و  بود  مشخص  پیشروی  آثار   1985 سال  در       
سرازیر  گرگان  خلیج  طرف  به  دریاچه  آب  رسید؛  متر   26/66 منفی  به  دریاچه 
شد؛ محیط خلیج تا 50 درصد افزایش یافت و دماغه در اثر آبگرفتگی از طرف 
غرب  دراز تر و باریک تر شد. آب همین‌طور در سمت ساحل شرقی نیز پیشروی 
نیز تغییر داد  به  طرف خلیج گسترش و شکل تنگه را  داشت و کانال خوزینی را 

)شکل 6(.

باریک تر  امواج را در بخش های  توانمندی حرکت  بالا آمدن سطح آب همچنین   
زبانه ماسه ای میانکاله افزایش می دهد )خصوصاً در زمستان که بادها قدرت و ارتفاع 
امواج را افزایش می بخشند(. این امر سبب خسارت به چندین دهکده در زبانه ماسه‎ای 
میانکاله و دیگر پیامدهای منفی شد. آب دارای نمک دریا به خلیج وارد و با بالا آمدن 

سطح آب موجب آسیب به گونه های جانوری و گیاهی در محوطه شد.  پس از پایین 
آمدن سطح آب تا منفی 27/1 متر تا سال 2001 مرحله افزایش سطح آب تا منفی 27 
متر تا سال 2008 رسیده است. با توجه به بررسی عکس های ماهواره ای، تمام خطوط 
ارتفاعی خلیج و زبانه ماسه ای ميانكاله به  جز بخش های غربی و جنوب غربی بر هم 
خلیج  متر( آب   27/3 منفی  )سطح آب  سال 2004  در  این وجود  با  هستند،  منطبق 
گرگان بخش بزرگ تری را از سال 2001 )در تراز منفی 27/1 متر( در بر می گرفت. 
بالا آمدن سطح آب موجب جدا شدن کرانه های ماسه‏ای متصل در قسمت شرقی 
زبانه ماسه ای میانکاله به  وسیله بارکیه های آبی و همچنین از بین رفتن جزایر پراکنده 
شد. بالاآمدگی سطح آب پروسه شستشوی ساحل در زبانه ماسه ای گرگان را فعال 
کرد. در نتیجه جریان امواج سطحی سواحل باریک را در برگرفتند و لبه تراس های 

ساحلی را نیز تخریب کردند )شکل 7( .
     نوسانات سطح آب تأثیری اساسی بر دینامیک سواحل، زبانه ماسه ای میانکاله 
و خلیج گرگان گذارده است )شکل 7(. بالا آمدن سطح آب دریای خزر موجب 
باريك شدن زبانه ماسه اي شد. زمان پسروی آب دریا زبانه ماسه اي  پهن تر شده 
زیرا بخش وسیعی از خلیج خشک و به زبانه ماسه ای افزوده شده است. زمانی که 
 مساحت خلیج کاهش می یابد بر فرسایش ساحل زبانه ماسه ای نیز تأثیر می گذارد. 
ساحل  رسوبات  فرسایش  تشدید  معاصر  محققین   .)Najafiha et al., 2013b(
می دانند.  دریا  سطح  پیشروی  نتیجه  بیشتر  را  آن  و  داده‎اند  قرار  مطالعه  مورد  را 
را  ساحل  موازی  جریانات  توسط  شده  جامد حمل  رسوبات  ماهواره‎ای  تصاویر 
نشان   2015 )Ignatov and Nuri, 2002(. خطوط ساحلی در سال  نشان می‎دهد 
ورودی  خوزینی،  کانال  عمق  شدن  کم  و  خزر  دریا  آب  کاهش  با  می دهد، 
 1975 سال  به  سواحل  محدوده  تقریباً  و  پیداکرده  کاهش  نیز  گرگان  خلیج 

است.  رسیده 

شکل 6- مقایسه خطوط ساحلی در سال‌های مختلف.

شکل 5-  مقایسه محیط و مساحت زبانه ماسه ای میانکاله و خلیج گرگان در طی سال های 1995، 1975، 2001 و 2004 با اندازه‎گیری بر روی تصاویر ماهواره 
لندست؛ الف( تاریخ عکس 1955،  محیط و مساحت زبانه ماسه ای میانکاله: 110 یکلومتر و 116 یکلومتر مربع، محیط و مساحت خلیج گرگان: 153/37 و 366/66 
یکلومتر مربع؛ ب( تاریخ عکس 1975، محیط و مساحت زبانه ماسه ای میانکاله: 108/72یکلومتر و 111/75 یکلومتر مربع، محیط و مساحت خلیج گرگان:  125/82 و  
324/94 یکلومتر مربع؛ پ( تاریخ عکس 2001، محیط و مساحت زبانه ماسه ای میانکاله: 175/37 یکلومتر و 148/68 یکلومتر مربع، محیط و مساحت خلیج گرگان:  
173/35 و 540/11 یکلومتر مربع؛ ت( تاریخ عکس 2004، محیط و  زبانه ماسه ای میانکاله: 168 یکلومتر و 151 یکلومتر مربع، محیط و مساحت خلیج گرگان:  

165/2 و 547 یکلومتر مربع.
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7- تأثیر متقابل تغییرات سطح دریای خزر و كاربري ساحل 
تعيين  عامل  و  ساحل  ديناميك  بر  تأثيرگذار  فاكتوري  خزر  دریای  سطح  تغییرات 
كننده بر تغييرات كاربري زمين است. به  طرف غرب از دهانه رودخانه تجن در نتیجه 
بالا آمدن سطح آب بخش تجمعی به‏صورت آشکار تحت تأثیر فرسایش قرار گرفته 
و در این قسمت ساحل ماسه ای کاملًا شسته شده است. برای نگهداری بخش باقیمانده 
تدابیری شامل دیواره ای از قطعات بزرگ سنگی )با ابعاد 2 متر( احداث شده است که 

راه امواج سطحی را سد می کند )شکل 8(.
قابل  تجن  رودخانه  دهانه  در غرب  فرح‎آباد  در  مكانيسم  اين  از  واضحي  مثال       
در  دریا  آب  پیشروی  علت  به  دارد  قرار  اینجا  در  که  رستورانی  است.  مشاهده 
قسمت های شمالی به زیر آب رفته و در حال حاضر برای حفاظت از این سازه دیواره 
سنگی ساخته شده است اما این راهکار در صورت ادامه و تکرار پیشروی آب کارساز 

نخواهد بود. وضعیت موجود در شکل 9 نشان داده شده است.
     مثال ديگر اين امر در اسكله اميرآباد قابل مشاهده است. بخش حفاطت شده با 
دیواره محافظ )شکل 10( خود علتی برای شستشوی بخش شرقی است زیرا  با توقف 
جریان رسوبات از غرب به شرق موانع مصنوعی )مانند اسکله( و عدم وجود شستشوی 

رسوبات و عقب نشینی ساحل شکل گرفت.
شکل  وسیع  مقیاس  در  پست  ساحل  یک  دریا،  عقب‎نشینی  زمان  در  واقع  در       

ساخت وساز  برای  نداشت  دیگری  کاربرد  که  بخش  این  طبیعی  به‎صورت  گرفت. 
پیشروی  از  نگرانی  و  پیشروی آب دریای خزر  دنبال  به  قرار گرفت.  استفاده  مورد 
این  بالا ذکر شد  در  همان طور که  ایجاد شد.  محافظ  دیواره های  دریای خزر  آب 
دادند.  قرار  تأثیر  تحت  فرح‏آباد  در  را  ساحل  دینامیک  و  ساختار  ساخت و سازها، 
تخمین زده شده که این عقب نشینی حدوداً 100 متر در طی 15 تا 20 سال صورت 
در  محافظتی  دیواره  است.  داشته  عقب‎نشینی  ساحل  متر   7 تا   5 سالانه  یعنی  گرفته 
کناره مکان اسکله ای قدیمی واقع شده است و جریان رسوبی را ازغرب به شرق كند 
مي كند. ولی در غرب این اسکله جمع شدن رسوبات وگسترش ساحل دیده می شود. 
به این صورت این ساختار بر روی دینامیک ساحل در بخش وسیعی از خلیج گرگان 

و زبانه ماسه ای میانکاله تأثیر قابل توجهی دارد.
در  رسوب گذاري  شاهد   2004 سال  در  رسوب گذاری  امیرآباد  اسکله  غرب       
بالغ  مساحتي  در  رسوب گذاري   2016 سال  در  و  مترمربع   454543 برابر  مساحتي 
بر281124 مترمربع بوده است. رسوب گذاري و فرسايش در اينجا تحت تأثير ساخت 
جابه‎جايي  و  ساحل  ديناميك  بر  مهمي  نقش  كه  بوده  سال1380  در  اميرآباد  بندر 
رسوبات داشته است. خطوط قرمز مرزهاي ساحل در سال 2006 و خطوط زرد رنگ 

مرز ساحل در سال 2004 هستند )شکل 11( .

شکل 7- فرسایش تراس‌های ساحلی در زبانه ماسه‌‌ای میانکاله.

شکل 8- الف(. پیشروی دریا در سواحل در نتیجه افزایش سطح آب فرسایش ساحل غربی از دهانه رودخانه تجن، ب(. عقب نشینی ساحل در محدوده فرح آباد.
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شکل 9 - ساختمان‌هاي در معرض خطر در پي بالا آمدن آب دریا در ساحل فرح آباد.

شکل 10- فرسايش قسمت شرق بندر اميرآباد و رسوب‌گذاري در قسمت غرب.

شکل 11- فرسايش قسمت پهنه 1 شرق صدرا و رسوب‌گذاري در قسمت پهنه 2 غرب صدرا در شمال هتل مروارید صدرا. در پهنه 1 فرسایش در ساحل و در سمت چپ اسکله صدرا 
)پهنه 2( رسوب‌گذاري دیده می‌شود  كه اين امر نتيجه آشكار دستكاري انساني )ساخت اسكله صدرا( بر ژئومورفولوژي ساحل است )خطوط زرد مرز ساحل را در سال 2004 و 

خطوط قرمز مرز ساحل را در سال 2016 نشان مي‌دهد(.

8- دینامیک بخش جنوبی خزر و  زبانه میانکاله
را می توان   جابه جایی  این  تأثیر  و  ساحل  در طول  رسوبات  و حرکت  جابه جایی 
جابه جایی  مطالعه  کرد.  تعریف  ساحلی  دینامیک  فرایند  مهم‏ترین  عنوان  به 
است.  اهمیت  قابل  بسیار  ساحلی  فرسایش  محاسبه  و  حفاظت  جهت  در  رسوبات 
روش های  می توان  سواحل  رسوب  جابه جایی  مرسوم  شناسایی  روش‎های  از 
 Knaps (1952( نام برد. کیی از این این روش ها به وسیله   هیدروهواشناسایی را 
گرفته  قرار  استفاده  مورد  بالتیک  دریای  شرقی  جنوب  سواحل  در   and 1962

است. می توان با این روش، توان حرکتی رسوبات در طول ساحل T و تأثیر بخش 
پیشانی موج در جابه‎جایی یعنیB را برآورد و با این فرمول آن را نمایان کرد. 

T= T1 + T2 =∑t=∑a0 ζ ß = PV3 . 
3√ D . ζ ß

B=∑b=∑e ŋ ß=PV3 .  
3√ D . ŋß

 e B توان حرکتی نقطه ای رسوبات )کومپاس( و توان موج،  T و       که در آن 
ساحل  طول  در  کارآیی  ŋ ضریب  و   ζ و  )کومپاس(  نقطه ای  انرژی  کمی  مقدار 
کسری  در  مدت  طول  ضریب   B  .)12 )شکل  هستند  کنگ  در  بازدهی  میزان  و 
P تکرار باد به  از سال است که  با آن می توان طول مدت سال را توصیف کرد. 
D طول مدت وزیدن باد  V میانگین سرعت باد به میلی متر یا سانتی متر و  درصد، 

است. یکلومتر  به 
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دامنه  با   ،)B( موج  توان  و   )T( ساحلی  رسوبات  حرکتی  توان  بر  علاوه       
منفی و   T1= ∑ (+t( مثبت  مقادیر  از  )ماحصلی   )A( انتقال  یا   مهاجرت 

کمیت  با  کرد.  محاسبه  را  رسوبات  حرکتی  توان  کل  می توان   T2= ∑ (-t(

کل  می توان  هههههههههههههههه  رسوبات  حرکت  کلی  اثر  و  انرژی  بردار 
رسوبات  حرکت  نسبی  توان  با  همچنین  داد.  نشان  را  سواحل  بر  فعال  عوامل  تأثیر 
به طور  و  ساحل  طول  در  حرکتی  توان  مشترک  تأثیر  می توان  هههههههههههههههه 

انرژی  بردار  شدن  منحرف  زاویه   γ= arctg T/B زاویه  کرد.  برآورد  را  معکوس 
به  هر کدام   T و   E ،A ،B است. کمیت‎های  مسیر ساحل  به طرف  نرمال  از حالت 
 یکلو واحد تعریف می شوند. توان حرکتی t و زاویه y، کمیت های نسبی محسوب 
می‌شوند که با آنها می‎توان نتایج توصیفات هر فرمول را با فرمول های دیگر مقایسه 

کرد. اما مقادیر کامل یا کمی خصوصیات را نمی توان برآورد کرد. 
     بر پایه و اساس داده های مرتبط با باد )درصد تکرار و میانگین سرعت باد بر 
خصوصیات  می توان  یکلومتر(  به  باد  وزیدن  مدت  طول  همانند  )قطب‎نما(  نقاط 
 57 تا   22 بازه زماني حداقل  با  ایستگاه طی دوره هايی   5 را در  حرکتی رسوبات 
متحرک  خصوصیات  که  می دهد  نشان   13 شکل  و   3 جدول  کرد.  برآورد  ساله 
آستارا  منطقه  می کنند.  تغییر  گرگان  شرق  جنوب  تا  آستارا  منطقه  از  رسوبات 
به مشخصات  مربوط  های  داده  و  است  بادهای شمالی  تأثیر  تحت  به طور خفیفی 
کاسپین  دریای  شرقی  جنوب  و  جنوب  های  بخش  به  نسبت  رسوبات  حرکتی 
قدرت  می یابد.  تغییر   16/16 تا   12/23 محدوده‏های  در   T عنصر  است.  متفاوت 
بین  هم   )A( انتقال  محدوده  می رسد.   36/28 تا   27/93 به  نیز   B موج  جریان 
و  بوده   31/56 تا   29/38 امواج  انرژی  میزان  است.  تغییر  در   41/21 تا    30/55
مقادیر خصوصیات  واقع  در  است.   0/54 تا   5/34 معادل   t رسوبات  نسبی  قدرت 
حرکتی رسوبات با شرایط ساختاری ساحل در دریای کاسپین ارتباط دارد )سطح 
میانگین طول  که  بوده  موجود  زبانه گرگان  تا  انزلی  نواحی  در  مشابهی  شیب‎دار 

موج آن معادل 505 تا 577 است(. 
     قدرت کشش جریان آب B در بخش مورد مطالعه جنوب خزر دو یا سه برابر بیش 
از جریانات ساحلی T است )جدول 3(. این امر نشان می دهد که چرا این جریان 
رسوبات، شکل‎گیری  عرضی  زیردریایی، حرکت  تغییرات شیب های  در  کششی 
نوار ساحلی و شستشوی ساحل از اهمیت ویژه‎ای برخوردار است. پکیربندی سواحل 
نشان می‎دهد که شکل‎گیری جریان های ساحلی  زبانه گرگان  انزلی و بخش   بین 

رسوبات  از  مشخصی  یکفیت  آنها  و  است  امکان‎پذیر  اینجا  در   )Rip Currents(
جامد را از ساحل به دریا منتقل می‎کنند و بر پویایی ساحل تأثیر خواهند گذاشت.

9- نتیجه گیری
باعث  رفتن سطح آب دریاي خزر  بالا  دارد كه  اين  از  نشان  مطالعه  اين  داده هاي 
تبدیل زبانه ماسه ای میانکاله )اسپیت( به چندین جزیره شد که در صورت ادامه، این 
جزایر به زیرآب می‎روند. در اين رابطه همچنين نوسانات دریای خزر تأثیر مستقیم 
بر خلیج گرگان دارد. اگر سطح آب دریای خزر به  پایین‎تر از 3  متر برسد، خلیج 
با  می‎شود.  بسته  ساحل(  موازی  )جریان‎های  دریای  جریانات  تأثیر  تحت  گرگان 
مطالعه اطلاعات سطح آب و تصاویر ماهواره ای سال 2015 به کاهش آب دریای 
خزر پی  برده می‎شود. کاهش آب دریا بر کانال خوزینی نیز تأثیر گذاشته است و 
و ورودی آب  کانال شده‎اند  این  باعث کم عمق شدن  با ساحل  موازی  جریانات 
 1975 سال  به  سواحل  محدوده  تقریباً  و  کرده  پیدا  کاهش  گرگان  خلیج  به  دریا 
آب  سطح  نوسانات  مطالعه  برای  گرگان  خلیج  محدوده  بنابراین  است.  رسیده 
در  باشد.  ژئومورفولوژی  کوچک  آزمایشگاه  یک  می تواند  و  است  مناسب  دریا 
ضمن در این محدوده مجموعه رسوب گذاری و فرسایش کنار هم قرار گرفته‎اند. 
براي  مي تواند  ماهوارهای  تصاویر  اطلاعات  كه  داد  نشان  مطالعه  اين  بررسي هاي 
كارايي  به صورت  گرگان  خليج  و   )Spit( ماسه ای  زبانه  و  سواحل  تغيیرات  پايش 
با  بايد  مورد استفاده قرار گيرد. هر نوع پروژه حفاظتي و ساخت وساز در سواحل 
تغييرات  گيرد.  صورت  رسوب گذاري  و  فرسايش  بر  آن  جانبي  تأثيرات  به  توجه 
و  پيشروي  تأثير  تحت  توجهي  قابل  به صورت  سواحل  زيست‎محيطي  و  كاربري 
پسروي آب درياست و كاربري اراضي بايد با توجه به اين موضوع باز تعريف شود.

که  دیده شد   MSS2015 با    MSS1975 لندست  ماهوارهای  تصاویر  مقایسه  با       
ديناميك  مطالعات  به زمان 1975 رسیده است.  از 40 سال دوباره  بعد  خط ساحلی 
بخش جنوبي خزر نشان داده است كه در واقع مقادیر خصوصیات حرکتی رسوبات 
جریان  کشش  قدرت  و  دارد  ارتباط  کاسپین  دریای  در  ساحل  ساختاری  شرایط  با 
آب )B( در بخش مورد مطالعه جنوب خزر دو یا سه برابر بیش از جریانات ساحلی 
تغییرات شیب های  این جریان کششی در  نشان می دهد که چرا  امر  این  است.   )T(
زیردریایی، حرکت عرضی رسوبات، شکل گیری نوار ساحلی و شستشوی ساحل از 

اهمیتی ویژه برخوردار است.

.ŋ و ζ شکل 12- نمودار ضریب
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Sediment- motive characteristics

T B A Е τ ایستگاه

0/43 13/25 14/87 13/26 0/.3 آستارا

12/23 36/28 41/21 38/29 0/34 انزلی

16/16 29/72 34/2 33/83 0/54 رامسر

13/58 27/93 31/02 31/06 0/49 نوشهر

14/43 29/58 30/55 32/91 0/49 بابلسر

شکل 13- جهت حركت رسوبات در طول ساحل خزر )1 سانتي‌متر برابر يك كيلويونيت(.

جدول 3- مشخصات حرکتی رسوبات در پنج ایستگاه منتخب )به یکلویونیت(.
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