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چكيده
آنچه را شبه‌جزیره میانکاله و خلیج گرگان در جنوب  خاور دریای خزر می نامند، در حقیقت یک مجموعه جزيره سدي شامل سه محيط: 1( ساحل دریای باز، 2( جزیره سدی 
میانکاله و 3( لاگون گرگان است. زيرمحيط های اصلی این مجموعه را پشته های ماسه ساحلی، مانداب پست شور، مانداب آب شیرین، ماسه‎بادي هاي فعال، نیمه‌فعال و تثبيت شده 
و زمين هاي پوف كرده تشکیل می دهند. آثار تغییر سطح دریای خزر و ساخت های رسوبی اين مجموعه را انواع موج سان های آبي و بادي، ساخت هاي گوناگون جويباري، آثار 
هجوم آب به ساحل و برگشت شسته شویي، جریان های موازی و برگشتی ساحل، ترك هاي گلي و بارهاي ماسه ای موازي و عمود بر ساحل، ردپاي جانوري فراوان در ماسه‌بادي ها 
و خليج هاي كوچك تشکیل می دهند. در شكل گيري و رشد جزیره سدي میانکاله تلفیقی از عوامل بسیاری چون حضور فراوان ماسه، توفان های شدید، جریان های موازی ساحل 
در محیط آبی ریزکشندی با سلطه امواج و شیب ملایم ساحل نقش تعیینک ننده داشته اند. کانال خوزینی که امکان ارتباط لاگون گرگان با دریای خزر را فراهم میک رده حاصل 
تلاش ناموفق انسانی، به علت بسته شدن دهانه سمت دریا به وسیله جریان های موازی ساحل بوده است. مطالعات تجزیه شیمیایی و نمونه های حفاری منطقه زاغمرز بیانگر محیط 
دریایی کم‎ژرفا در گذشته است که به وسیله رسوبات غیر دریایی جایگزین شده است. دخالت های انسانی در ساحل این منطقه سبب دگرگونی شدید ریخت شناختی و تبدیل این 
ساحل ته نشینی به ساحل فرسایشی شده است که حاصل آن، عقب نشینی تقریبی40 متری ساحل و آشكار شدن كشتي چوبی قديمي پنهان شده در زير پشته های ماسه ساحلی با 

ارتفاع بیش از 6 متر است. 
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1- پیش‌نوشتار
شمال  15یکلومتری  بهشهر،  شهرستان  شمال  یکلومتری   50 در  مطالعه  مورد  منطقه 
دارد.  قرار  مازندران  استان  امیرآباد در  تأسیس  تازه  بندر  خاور  و  زاغمرز  باختری 
محدوده مورد مطالعه شامل ساحل دریای خزر تا کانال خوزینی، جزیره سدی ميانكاله 
است  بهشهر  نکا-  و ساحل شهرهای  منطقه حفاظت شده سازمان محیط زیست  در 

)شكل 1(. 
     واژه هاي شبه جزيره ميانكاله و خليج گرگان از گذشته بسيار دور، تا مطالعات دهه 
اخیر از جمله قانقرمه و نژادقلی )1380(، عليزاده كتك لاهيجاني و حائري اردکاني 
)1379(، خوشروان )1375(، وحدتی دانشمند و سعیدی، )1369( و قاسمی و مصوری 
)1381( برای زبانه ماسه اي طويل و آب های بسيار آرام و كم‌ژرفای پشت آن به کار 

رفته است. 
این  به روشنی نشان مي دهند       مطالعه نمونه های حفاری شده در منطقه زاغمرز، 
رسوبات اگر چه متراكم  هستند، ولي فرایند سنگ شدگي را تحمل نكرده اند. بنابراین 
پیشنهاد  ميانكاله و لاگون گرگان  ماسه ای )جزيره سدي(  زبانه  از واژه های  استفاده 

می شود.
شبه  و  گرگان  خليج  زمین ریخت شناختی  ویژگی های  و  زمین شناختی  نگاه  از       
مجموعه های  طبیعی  جغرافیای  کلاسیک  واحد های  با  کاملًا  ميانكاله  جزيره 
،Schwartz (1971) چون  بسیاری  زمین شناسان  توسط  شده  توصیف  سدی   جزیره 

این  دارد.  همخوانی   Nichols (1999) و   Boyd et al. (1992)  ،Selley (1988)

مجموعه ها دارای سه محیط رسوبی متمایز زیر هستند که به غیر از مجموعه جزیره 
سدی و یا جزیره سدی گاهی واژه های دیگری برای محیط سدی استفاده می شود:

)Open sea( ساحل درياي باز )1
 )Barrier island( جزیره سدی )2

 )Lagoon, estuary or tidal flat( لاگون، خلیج دهانه ای یا پهنه کشندی )3
     زمین ریخت شناسان توده های ماسه ساحلی امروزی را به دقت به‎صورت جزایر 

بار های دور از ساحل )Off-shore bars(، زبانه ها )Spits( و سدهای دریایی  سدی، 
)Tumbles( تعریف کرده اند.

2- کلیات
این جزیره سدی اگر چه در بزرگ‌ترین دریاچه جهان شکل گرفته است ولی از دید 
ریخت شناختی، محیط ها و زیرمحیط های رسوبی، حتی رخساره ها و اندازه رسوبات 
کاملًا همانند سامانه های جزایر سدی دریاهای باز معرفی شده است و از سه محیط 
اصلی دریای ژرف با سلطه امواج و ریزجزرومدها، زبانه ماسه ای طویل و آب های 

دربر گرفته شده آرام و کم‌ژرفا تشکیل شده است )شكل 2(. 
و جنوبی لاگون گرگان  در سواحل شمالی  بیشتر  مجموعه  این  زیرمحیط های       
شكل گرفته اند. شناخت زایش و گسترش اولیه جزیره سدی ميانكاله به علت عوامل 
توده  این مجموعه سدی  و رشد  به  هر حال در شکل گیری  است.  پیچیده  بسیاری، 
مستقیم  غیر  یا  و  مستقیم  به طور  که  هستند  تعیینک ننده  عوامل  از  ساحلی  ماسه های 
پیرکرند و دست  )از جمله رودخانه  بندر گز،  بهشهر-  توسط رودخانه های سواحل 
کم 7 رودخانه بدون نام( که به جنوب لاگون گرگان وارد می شوند و رودخانه های 
اصلی جنوب خاور دریای خزر مانند هراز، سیاه‌رود، بابل، تجن، نکا تغذیه شده اند. 
این رودخانه ها همانند بیشتر رودخانه‎های بزرگ خزر جنوبی، چهره های متداول نوع 

رودخانه های مئاندری )تسکارود باشدت کمتر( را نشان می دهند.
انشعابات  توسط  باختری لاگون گرگان  تا سواحل  نكا  رودخانه  فعلي  ورودي       
)Distributaries( بسیار این رودخانه به نام های تسكارود و تجن‌‎لته تغذیه می شود که 
عامل گسترش پوشش گياهي در بخش باختری منطقه مورد  مطالعه )ساحل باختری 

لاگون گرگان و نیمه آغازین زبانه سدی میانکاله( است )شكل 2(. 
ساحلی  ماسه‌بادي هاي  پشت  محل  در  زاغمرز،  روستاي  و  شمال تسكارود  در       
)Beach sand ridges(، شماری فرورفتگی )Swales( كوچك و به دنبال هم، با روند 
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باختر به خاور قرار دارند كه شکل گیری آنها را فراز آب دريای خزر یا هجوم امواج 
دريا در هنگام توفان و پدیده فراشویی )Wash over( دانسته اند )خوشروان، 1375؛ 

شكل 2(. 
     با توجه به جابه‎جایی ورودی رودخانه نکا توسط جریان های ساحلی )شکل 7(، 
از باختر وارد لاگون گرگان می شوند،  منسوخ و یا جابه‎جا شدن رودخانه هایی که 
همچنین روند یکسان فرورفتگی ها، شیب ملایم و باز شدگی سه برابری پهنه خاوری 
این فرورفتگی ها نسبت به پهنه باختری، همگی گواهان روشنی بر ارتباط این بقایای 
یا  نکا  پیشین رودخانه  مانداب های ورودی  به‎صورت  منطقه  با آب های شیرین  آبی 

انشعابات آن )تسكارود و....( بوده اند )شكل های 2 و 3(. 
     گسترش ماسه‌بادي هاي ساحلی که از دهانه رودخانه تجن آغاز و ده ها كيلومتر به 
سوی خاور تا منطقه مورد مطالعه گسترش دارند )شكل 3(، ارتباط این بقایای آبی به 

دریای خزر و ماندگاری آنها را با ابهام روبه‌رو میک ند. 
تبخیر  افزایش  بارش و       همچنین داده های سازمان هواشناسی کشور که کاهش 
)میانگین تبخیر دریای خزر 760 میلی‎متر در سال( از باختر به خاور سواحل جنوبی 
خزر و روزهای توفانی این سواحل را 36 تا 40 روز نشان می دهد و حضور تبخیری ها 
و گیاهان شورآبی در سواحل لاگون گرگان، نمادی از رابطه میان آب های ورودی 

و تبخیر در منطقه هستند. 
     بنا بر دلایل یاد شده، هیچ گونه اثری از فرایند فراشویی در منطقه مورد مطالعه 
دیده نشده است؛ تنها برخی از زمین شناسان این واژه را برای گذر ارتباطی لاگون به 

دریای باز )Tidal inlet( به کار برده اند.
گرگان،  رودخانه های  همانند  خزر  دریای  جنوب  بزرگ  رودخانه هاي  بیشتر       
با سلطه امواج )Wave dominated( یا مرحله پیری  انزلی دارای دلتای  سفید رود، و 
هستند که در گذشته دارای دلتای با سلطه رودخانه )River dominated( و نوع دلتای 
نيل بوده‎اند )Hamedi et al., 2004( و به احتمال زیاد رودخانه هاي نكا، تجن، هراز، 

بابل و ... نیز چنین روندی را طی کرده اند. 
بارهای  برداشت  مانند  خزر  درياي  به  منتهی  رودخانه های  در  انسانی  تغيیرات       
زیر  از  شدن  کنده  فرایند  و  رودخانه  بستر  شدید  فرسایش  سبب   رودخانه‎ای، 
)Under cutting( دیواره ها، افزایش پهنای رودخانه ها )تخریب زمین های کشاورزی( 
و حمل غیر عادی رسوب به محیط های با ارزش بوم‎شناختی سواحل از جمله تالاب 
انزلي شده است. چنین سرنوشتی در انتظار لاگون گرگان و مناطق پست ساحلی این 

بخش از دریای خزر نیز است. 
     ايجاد موج شكن و سازه‎های بندر اميرآباد در ساحل باختری منطقه مورد مطالعه 
سبب دگرریخت شناختی و تبدیل این ساحل رسوب‎گذاری به ساحل فرسایشی شده 
است. این تغییر در جهت امواج سبب فرسایش پشته های ماسه ساحلی با ارتفاع بيش 
از 6 متر، عقب‌نشینی حدود 40 متری ساحل و آشكار شدن كشتي چوبی کهن پنهان 

شده در زير این رسوبات شده است )شكل 4(. 

3- محیط های رسوبی مجموعه جزیره سدی میانکاله
3- 1. محیط ساحل ماسه ای 

پهنه ساحلی منطقه مورد  مطالعه با عرض متوسط 200 متر بخشی از محیط کم‌ژرفای 
جنوب  خاور دريای خزر )ژرفای کمتر از 200 متر و میانگین عرض 130 یکلومتر( 
است که كاملًا مستقيم و جزیی سواحل رسوب‎گذاری قرار می گیرد. بخش آغازين 
با دیرینگی 50  این ساحل دارای گیاهان آب شیرین )چندین ردیف منظم درخت 
سال( است که به سوی خاور از شمار درختان آن كاسته مي شود و سرانجام با گياهان 
علفي پایان مي یابد. اگر چه درياي خزر دارای جريان‌هاي بسیار سطحي و ژرفي است 
ولی این ساحل بیشتر در معرض جريان هاي سطحي حاصل از جهت وزش بادها و 

توفان است )شكل 5(. 

     جريان هاي خزر را به دو دسته منظم و نامنظم تقسیم کرده اند. یکی از جريان هاي 
مطالعه  مورد  منطقه  جمله  از  خزر  دريا  جنوبی  سواحل  بر  ثابت  و  منظم  تأثیر گذار 
جریان‎های موازی ساحل )Long Shore Currents( است که از شمال به جنوب در 
سواحل باختری وارد آب‌های ایران شده است که پس از طی سواحل جنوبی از باختر 
به سوی خاور، در سوی جنوب به شمال از آب های ساحلی ایران بیرون می‎رود. سه 
جريان گردابي بزرگ در دریای خزر شناخته شده است )مفخم پایان، 1357(؛ یکی 
در خزر مياني و دو جريان گردابي كوچك در خزر شمالي و جنوبي که چرخش 
به  اعمال شده  تغییرات  از   .)6 است )شكل  عقربه هاي ساعت  بر خلاف جهت  آنها 
به سوی خاور  نکا  متری ورودی رودخانه  انحراف حدود 500  این جریان ها  وسیله 

است )شكل 7(.
     سوی این جریان ها به روشنی بر خلاف جریان ورودی رودخانه گرگان است؛ 
بنابراین رسوبات این دلتا نمی تواند به سوی جنوب توزیع شود. از همین رو جریان های 
یادشده در منطقه مورد مطالعه سبب انحراف حدود 500 متری دهانه ورودی رودخانه 

نکا به سوی خاور شده است )شکل 7(.
- مهم‌ترين پديده‎ها و ساخت هاي رسوبي ساحل ماسه ای:

• نوسان‎های سطح آب دریا (Sea – level fluctuations): تغییر در این ساحل همانند 	

در  نوسان‎ها  این  تأثیر  بیشترین  البته  دارد.  بستگی  آن  فيزيوگرافي  به  باز  دریاهای 
سواحل لاگون گرگان دیده می شود. 

و  ساحل  فرسایش  و  عقب نشینی  سبب  پیش  سال های  در  دریا  سطح  فرود       
مقیاس حدود  )با  منطقه  هوایي  در عكس هاي  است که  ریخت‌شناختی جدید شده 
1:50000( دیده مي‎شود. فراز سطح دریا افزون بر جابه‎جایی )Reworking( رسوبات 
و  پیشین  رسوبي  ساخت هاي  تخریب  سبب   )Nearshore( ساحل  نزدیک  و  ساحل 
دریا،  سطح  پیشروی  در  متداول  پدیده های  از  است.  شده  جدید  شکل‎های  ایجاد 
غرق شدن بخش های پست و کم‎شیب ساحل و درختان منطقه مورد مطالعه در محل 

)ورودی منطقه حفاظت شده میانکاله( است )شكل 8(. 
• 	:)Swash & backwash( شویي  شسته  برگشت  با  همراه  ساحل  به  آب   هجوم 

)شكل 9(. 
• 	 :)Longshore current & rip current( ساحل  برگشتی  و  موازی  جریان های 

دامنه عملكرد  این امواج به شيب ساحل و قدرت آنها بستگي دارد )شكل10(. 
• دارای 	 و  رایج  فرایندهای  از   :)Coastal sand bars( ساحلي  ماسه‌ای  بارهاي 

شکل‎های گوناگون هستند.
• خليج هاي كوچك )Small bays(: در طول ساحل محدود و دارای ابعاد مختلفی 	

هستند )شکل‎های 8 و 11(.
• انواع موج سان ها )Ripple marks(: شامل موج سان های جرياني، موجي، تداخلي 	

)شكل 12(.
• ساخت هاي مختلف جویباری )Rill Marks(: )شكل 13(.	

• مانداب‌های آب شیرین	

3- 2. محیط جزیره سدی
زبانه سدی میانکاله که در میان آب های لاگون گرگان و دریای خزر با روند مستقیم 
باختر به خاور و تقریباً به موازات ساحل رشد کرده تنها از ماسه های دانه‌ریز تشکیل 
شده و از نگاه ريخت شناختي دارای دو چهره کاملًا متفاوت پوشش گیاهی و ساحل 
است. این زبانه سه نوع برخان فعال، نیمه فعال و تثبیت شده دارد. عرض پهنه ساحلی 
در باختر ورودی رودخانه تسکا به دریا، بدون در نظر گرفتن پهنه مانداب آب شیرین، 
550 متر، در ساحل شمالی 200  متر و در بخش جنوبی 350 متر است. مرتفع ترین 
)Lunette dunes( بادي هاي فعال نوع برخان های هلالی‎نقاط این زبانه ماسه ای را ماسه 

مي دهند  تشكيل  دريا  به  خشكي  و  خشکي  به  دريا  چیره  بادهاي  وزش   حاصل 
به  شده،  اندازه گيري  فعال  برخان هاي  يال‌هاي  طول  و  ارتفاع  ميانگين   .)14 )شكل 
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ترتيب حدود 10 و 5  متر است. ریپل مارک بادي با ستیغ پهن در برخان های نیمه‌فعال 
)شكل 15( فراوان است و در سوی باختر  با رویش گیاهی بیشتر به برخان‌های تثبیت 
 )Trough( موج سان های بادي موجي و گودال‌های .)شده تبدیل می شود )شكل 16

در سطح پهن‎باد )Stoss( برخان هاي فعال به فراواني دیده مي شوند )شكل 17(.
     براي شناخت سوی وزش باد مؤثر درتشكيل  برخان هاي فعال در ماسه های بادی 
نمودار  است. رسم  نمودار گل‎سرخی صورت گرفته  تهیه  با هدف  اندازه گیری   19
گل‎سرخی با توجه به اندازه گيري در برخان هاي فعال منطقه، سوی وزش باد های چیره 
را شمال و شمال  باختر نشان مي دهد )شكل 18(. همچنین ماسه بادي هاي شمشيري 
)Seif dunes( و ستاره ای )Stellate( با ابعاد كوچك‎تر همانند نوع هاي یادشده توسط 
Selley (1988) نيز ديده مي شوند که شکل گیری آنها با حركات لغزشي و جهشي 

ماسه ها توسط باد هاي چیره منطقه كاملًا همانند ماسه بادي هاي كويري است. با گذر 
از برخان های نیمه‌فعال به سوی باختر منطقه برخان های تثبیت شده گسترش می یابند.

     علت چگونگی شکل گیری و رشد زبانه سدی میانکاله را کوثری )1370( رژیم 
اردکاني  و حائري  لاهیجانی  كتك  علیزاده  و  ساحل  موازی  جریان های  و  امواج 
)1379( رودخانه گرگان معرفی کرده اند. قانقرمه و نژادقلی )1380( تکامل عوارض 
نیروهای  و  خزر  دریای  آب  سطح  نوسان‎های  اثر  را  منطقه  این  ریخت شناختی 
فرورفتگی های  و  بالا آمدگی   )1375( خوشروان  می‌دانند.  حاکم  هیدرودینامیکی 
زیر حوضه‌ای در این بخش از دریای خزر را در شکل گیری لاگون گرگان و میانکاله 
بزرگ  از گسل  وارون گرگان که بخشی  از گسل  با حرکات حاصل  ارتباط  و در 

مازندان است معرفی کرده است. 
     موارد یادشده برای شکل گیری و رشد این مجموعه سدی ناکافی است و گاه 
خالی از اشکال نیست. امواج و جریان های موازی ساحل و نوسان‎های سطح دریا به 
سدی  جزایری  گونه  این  رشد  جایگاه  با  زمین‎ساختی  فعالیت  نیستند.  کافی  تنهایی 
کاملًا مغایر است و رودخانه گرگان به علت بعد مسافت اولیه )نزدیک 70 یکلومتر( 
و قرار داشتن در خلاف جهت جریان های خزر )جریان های موازی ساحل( نمی تواند 

عامل تأثیرگذار باشد )شکل‎های 2 و 6(. 
سطح  نسبی  فراز  نرخ  با  ارتباط  در  معمولاً  سدی  جزایر  رشد  و  شکل گیری       
حوضه  فرونشینی  میزان  به  وابسته  یادشده  عوامل  بر  افزون  و  ماسه  فراوانی  و   دریا 

.)Tucker, 1992( رسوب‌گذاری نیز است
ميانكاله  سدي  جزيره  تکامل  مراحل  چگونگی  و  اولیه  جایگاه  دقیق  تشخیص       
متفاوت  روند  با  کوتاه  به‌نسبت  ماسه اي  زبانه  است.  دشوار  بسیاری،  دلایل   به 
)شمال  باختر- جنوب خاور( که در حدود یک سوم آغازین جزیره سدی ميانكاله از 
زبانه اصلی منشعب شده و حضور چند جزيره كوچك غرق شده و كاملًا پوشيده از 
ني و بدون نام در ساحل باختری لاگون گرگان، گواهی بر این پیچیدگی و اثرات به 

جاي مانده و جابه‎جایی در مراحل تكوين آن بوده است. 
     به  هر حال دست کم چهار مرحله در رشد زبانه ماسه ای میانکاله شناخته شده است؛ 
فراوانی ماسه توسط رودخانه های اصلی منطقه همانند رودخانه های هراز، سیاه‌رود، 
تجن، نکا و احتمالاً ورودی رودخانه های بدون نام جنوب لاگون گرگان ایجاد شده 
نكا  رودخانه  منسوخ شده  دلتای  دهانه  موازی  بارهای  احتمالاً  و  فراوانی  این  است. 
با  تلفیق  در  منطقه  ساحل  ملایم  شیب  و  امواج  سلطه  با  جزرومدی،  ریز  محیط  در 
و  فاکتور ها   )Long shore currents( ساحل  موازی  و جریان های  توفان های شدید 

محیط دریایی لازم برای شکل گیری و رشد جزيره سدي میانکاله بوده است. 
- مهم‌ترين پديده‌ها و ساخت هاي رسوبي جزیره سدی:

• قطعاً 	 نوسان‎ها  این   :(Sea –level fluctuations) دریا  آب  سطح  نوسان‎های 

پایه  )بر  دريا  فرود آب  در آخرین  که  به طوری  داشته  تأثیر  میانکاله  زبانه  ابعاد  در 
 7/5 کمینه  12/5و  بیشینه  و  طول  یکلومتر   67 حدود   )1334 سال  توپوگرافی   نقشه 
یکلومتر   60 به حدود  کنونی  شرایط  در  و  است  داشته  كيلومتر عرض   )6 )میانگین 

طول و 3/5 تا 5  كيلومتر عرض تغییر کرده که بیانگر فراز سطح دریاست. از شواهد 
دیگر این فراز فراوانی صدف‎هاي دريایي در جلوي برخان هاي فعال منطقه است كه 
هم‌اکنون از خط ساحلي حدود صد متر فاصله دارند؛ بنابراین نمادي از حضور ساحلي 

پیشین است كه در هنگام عقب‌نشینی برجا مانده است )شكل 19(. 
     در زمان بالا آمدن سطح آب دریا بدیهی است سواحل کهن، دهانه دلتاها و بارهای 
توفان و جریان های دریایی  امواج،  از ساحل )offshore bar( توسط  ساحلی و دور 
مورد هجوم قرار می گیرند. بنابراین افزون بر عوامل یادشده ماهیت ذاتی جابه‎جایی 
نوع رودخانه‌های مئاندری منطقه مانند نکارود، تجن، سیاه‌رود و بابل که قابل مقايسه 
با نوع Schumm (1981) 12 هستند سبب تغییر مسیر، انشعابات جدید و منسوخ شدن 

ورودی آنان شده است.
جمله  از  که  است  متداول  خزر  دریای  جنوب  سواحل  در  تغییرات  گونه  این       
می توان به جابه‎جایی ده ها یکلومتری دلتای اولیه سفیدرود )ورودی شمال خاور( به 
دلتای فعلی ساحل منطقه )با ورودی شمال( و نیز انشعاب تسکارود از رودخانه نکا 
که در سوی شمال به دریای خزر و در سوی خاور به لاگون گرگان وارد می شود 

اشاره کرد. 
• اثرات جزر و مد كم: پاره ای از فلات قاره ها خیلی کم‌ژرفا هستند، حتی در شرایط 	

آنها  رودخانه های  ورودی  به  رسوب  ورود  و  موج  شدن  شکسته  امکان  هم  عادی 
وجود دارد. این شرایط در جنوب خاور دریای خزر از جمله منطقه مورد مطالعه نیز 
حاکم است و تا 50 یکلومتری عمود بر ساحل، ژرفای آب كمتر از 100 متر است؛ 
اثر جزرومد و اشکال فصلی حاصل از انرژی امواج در زمستان يا توفان را  بنابراین 
كه از بخش شمال- شمال باختر دریای خزر گزارش شده است، نباید در منطقه مورد 

مطالعه نادیده گرفت.
)Barrier flat( 3- 3. محیط جزیره مسطح

شده  تثبیت  ماسه های  محلی  به‎طور  را  گرگان  لاگون  ساحل  لبه  تا  آغازین  بخش 
مسطح  تشکیل داده اند که برجستگی های بسیار کمی نسبت به مناطق مجاور دارند و 
قابل مقایسه با جلگه پایدار مسطح )Barrier flat( مجموعه جزایر سدی دریاهای باز 

هستند )شکل 20(. 
     لازم به یادآوری است که کانال خوزيني که در یک سوم بخش پایانی جزیره 
رفتار  حاصل  طبیعی  مجرای  و  فرسایشی  کانال  یک  را  دارد  قرار  میانکاله  سدی 
سطح  نوسانی  دوره های  یا  و  دریا  هیدرودینامیکی  نیروهای  برابر  در  آب‌شناختی 
را  کانال  این  شکل گیری   .)1380 نژادقلی،  و  )قانقرمه  دانسته اند  خزر  دریای  آب 
سپس در ارتباط با ژئودینامیک منطقه ساحلی پیرامون کانال و ریزگسل های مربوط 
دانسته اند  گرگان  گسل  دینامیکی  حرکات  عملکرد  و  مازندران  بزرگ  گسل   به 
)خوشروان، 1375(. از آنجاییک ه سواحل تخریبی بدون کربنات جایگاه زمین‌ساختی 
پایدار دارند و رشد آنها در پهنه ساحلی است، این راه ارتباطی حاصل تلاش ناموفق 
انسانی بوده و عامل بسته شدن سریع دهانه شمالی آن، جریان های موازی ساحل و 

امواج با جهت های مختلف است.
3- 4. محیط ساحل لاگون گرگان 

این محیط کاملًا دارای ویژگی های پشت سواحل جزایر سدی مطالعه و معرفی شده 
در دریاهای باز و در مقایسه با ساحل ماسه ای کاملًا ناصاف است )شكل‌های 2 و 3(. 
موقعیت، ریخت شناختی و چگونگی جريان هاي هيدروديناميكي دلیل تبدیل گیاهان 
آب شیرین به نیمه‌شور و شور و وجود کانی های تبخیری در این ساحل است )شكل 21(.

     میزان تغییرات در فراز و فرود سطح آب دريای خزر منجر به جابه‎جایی شدید تر 
بین دو ساحل شمالی و  تنها  نه  تغییرات را  این  در سواحل بهشهر-  نکا شده است. 
جنوبی لاگون گرگان بلکه در ساحل ناهموار پشت زبانه سدی میانکاله هم می توان 
متر   2 از حدود  این ساحل  از  بخشی  در  پسروی  دریا  افت سطح  با  دید.   به روشنی 
پاسگاه سازمان حفاظت محیط  در محل ساختمان  متر،  از 100  بیش  به  )شکل 22( 
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لاگون  آب های  به  دست‌یابی  برای  عقب نشینی  این  باوجود  می شود.  دیده  زیست 
گرگان کانال کوچکی حفر شده است که طول آن بیانگر میزان شدید این عقب‌نشینی 

است )شکل 23(. 
     ساخت هاي رسوبي بسیاری که در محدوده ساحل پست مزرعه جهانشاهي در 
عکس‌های هوایی دیده می شود و هم‌اکنون به علت فراز سطح دريا پوشيده شده است 
احتمالاً حاصل تأثير شدید جريان هاي هيدروديناميكي در وضعیت فرود سطح دریا 

در محدوده پهنه کشندی بوده است.
     در شکل گیری زير محيط های )تنوع رخساره ای( این ساحل همانند دیگر سواحل 
پشت جزيره سدي شناخته شده، عواملی چون تغییرجریان هاي درون لاگون گرگان، 
توزیع اندازه های مختلف بار معلق رودخانه‌های ورودی و به طور فرعی وزش بادهاي 

منطقه مؤثر بوده اند. 
- مهم‌ترين پديده‌ها و رخساره های رسوبي ساحل لاگون:

• رخساره گلي با فراواني مواد آلی )شكل 24(. 	
• رخساره ماسه ای دانه‌ریز گلي با نيزارهاي غرق شده دايره اي )شكل 25(.	
• رخساره گلی،گاهی همراه با تر کهای گلی )شكل 26(. 	
• رخساره گلي نمكي پف كرده )Puffy ground( )شكل 27(.	
• رخساره ماسه اي )شكل20(. 	

4- نمونه برداری
زمانی،  محدودیت  و  منطقه  رسوبي  محیط هاي  گوناگونی  و  گستردگي  به  توجه  با 
37 نمونه رسوب برداشت شده است )شكل 2(. همچنین 41 نمونه رس و رسوبات 
دانه ريز از مغزه‌هاي حفاري شركت ايران صدرا در منطقه زاغمرز تهیه شد و توسط 

آزمایشگاه‌های سازمان زمین شناسی مورد تجزیه قرار گرفت. 

5- روش مطالعات
5- 1. مطالعه دانه‌بندي 

 63 زير  دانه هاي  براي  و  مرطوب  الك  روش  از  منطقه  رسوبات  اندازه  تعيین  برای 
ميكرون از دستگاه Particle sizer استفاده شد. این نتایج، اندازه دانه های متغیری را 
از حد قلوه و گرداله )Gravel & boulder( تا ماسه دانه‌ریز که همانند مطالعات پیشین 

)خوشروان، 1375( است نشان می دهد )جدول1 (.
انساني  عامل  دارای  و  نابرجا  خزر  دریای  ساحل  در  گرداله ها  و  قلوه  حضور       
)پدافند هوایی ایجاد شده طی جنگ تحمیلی( است که از محل استقرار به سوی خاور 
پراکنده شده اند و در باختر این ساحل دیده نمی شوند. در حالی که جهت جریان های 
موازی از باختر به خاور است. در حقیقت اندازه دانه های این مجموعه را ماسه دانه‌‌ریز 
تشکیل می‌دهد که همانند دیگر سواحل دریاهای باز جزایر سدی شناخته شده است. 
     در این جدول، نمونه های سه محیط اصلی ساحل خزر، جزیره سدی و ساحل 
پر رنگ  آبی  و  آبی روشن، رنگ سفید  با رنگ‌های  ترتیب  به  پشت جزیره سدی 

نشان داده شده است.
ICP 5- 2. مطالعه تجزیه

از این تجزيه برای شناخت چگونگی توزيع و تغيیر اکسیدها و از مقدار عنصر بور 
به عنوان شاخص محيطی استفاده شده است. نتايج تجزيه نمونه ها در جدول 2 نشان 
می دهد كه بیشترین فراوانی اکسید ها مربوط به SiO2 است و بر پایه مقدار بور می توان 

این نتیجه را گرفت که مجموعه جزیره سدی ميانكاله خاستگاه دريایي دارد. 
)Wet Chemical( 5- 3. مطالعه شیمی تر

با توجه به نتایج تجزیه کاتیون های اصلی، کلسیم بیشترین مقادیر را به خود اختصاص 
فراواني  میکروسکوپی  نازک  مقاطع  مطالعه  با  همچنین   .)3 )جدول  است  داده 

خرده‌های كربنات كلسيم به روشنی دیده می شود.

)XRD( 5- 4. مطالعه رس ها
به  رسوبی  محیط های  شناخت  در  رس ها  تجزيه  نتایج  از  محيطي  استفاده  چه  اگر 
آسانی امکان‌پذیر نیست، ولي به عنوان مکمل و در صورت همخواني با دیگر شواهد، 
است.  دیرینه  هوای  و  آب  نیز  و  رسوبات  خاستگاه  تشخیص  در  قبولي  قابل  عامل 
نتايج بررسی میزان رس هاي منطقه، به روشنی خاستگاه این رسوبات را در نزدیکی 

رودخانه هاي بزرگ آب شيرين )شرایط دلتایي( نشان مي دهد )جدول 4(. 
5- 5. مطالعه مقاطع مکیروسکوپی 

تفکیک  برای   Laniz et al. (1964) پیشنهادی روش هاي  به  میکروسکوپی  مقاطع 
فلدسپار از کوارتز، و كلسيم از منيزيم به روش آلیزارین سرخ رنگ آمیزی شده است.

فراوانی  بیشترین  شده،  استفاده   x5 و   x10 بزرگنمایی  از  که  مطالعات  اين  در       
قطعات   ،)29 )شكل  كوارتز   ،)28 )شكل  كربنات  گروه   4 به  مربوط  تخریبی ها 
زیاد كمپلكس گرگان(  احتمال  )به  و سنگ های دگرگونی   )30 )شكل  آتشفشانی 
)شکل‌های 31 تا 33( تشخیص داده شده است. نتایج مطالعات میکروسکوپی مقاطع 

در جدول 5 جداگانه شرح داده شده است.
5- 6. مطالعات فسیل شناسی

پس از مطالعات فسیل شناسی انجام شده، 5 خانواده اصلی تشخیص داده شد:
1( خانواده Neritidae؛ 2( خانواده Planorbidae؛ 3( خانواده Cardiidae؛ 4( خانواده  

.Pyrgolidae ؛ 5( خانوادهDressenoidae

     اين نتايج نشان می دهد که بیشتر این خانواده ها متعلق به آب هاي شور و کم‌ژرفا 
هستند و گروهی از آنها مي توانند در آب شيرين تا نیمه شور هم زندگی کنند.

     همچنین از مطالعه این نمونه ها نتیجه می شود که این فسیل ها دارای سن هلوسن 
پایینی تا پلیوستوسن بالایی هستند )شكل 34(.

5- 7. مطالعات XRD و ICP نمونه های حاصل از گمانه های شرکت کشتیرانی 
ایران صدرا

با توجه به اینکه شركت ايران صدرا در منطقه زاغمرز داراي حفاري هاي بسیاری با 
اهداف ژئوتكنيكي بوده است. در سال 1384، 42 نمونه رس و رسوبات دانه‌ريز از چند 
گمانه باختري این حفاري ها برای تجزیه به روش های ICP و XRD به آزمایشگاه های 
سازمان زمین شناسی فرستاده شد. با وجود پراکنش و محدوديت نمونه ها سعي شد از 
مقدار عنصر بور و بررسی انواع کانی های رسی آنها براي تفسير محيطي منطقه مورد 

مطالعه استفاده شود )جدول‌های 6 و 7(.
منطقه  گمانه هاي  قاعده  كه  گرفت  نتيجه  مي توان  آمده  دست  به  نتايج  از        
زاغمرز نمادي از كي سري چرخه های كوچك فراز و فرود دريایي هستند كه در 
پوشيده دريا  عقب‌نشینی  و  رودخانه ای  غير دريایي،  تخريبي  رسوبات  توسط   نهایت 

شده‌اند.

6- نتيجه‌گيري
جزيره  و  گرگان  لاگون  واژه هاي  از  استفاده   شده  انجام  مطالعات  به  توجه  با 
پیشنهاد میانکاله  جزیره  شبه  و  گرگان  خلیج  عناوین  جای  به  ميانكاله   سدي 

می شود.
     مجموعه سدی میانکاله از محیط های ساحل ماسه ای )دریای خزر(، جزیره سدی 
میانکاله و لاگون گرگان و زیرمحیط های مانداب شور پشت جزیره سدی، مانداب 
و  کرده  پوف  زمین های  شده،  تثبیت  و  فعال  نیمه  فعال،  برخان های  شیرین،  آب 

تر کهای گلی تشکیل شده است.
     در شکل گیری و رشد جزیره سدی میانکاله عوامل زیر نقش تعیینک ننده داشته اند:

- توده های رسوبی به شکل‌های مختلف که توسط رودخانه های سیاه‌رود، تجن، نکا، 
بابل، هراز و رودخانه های لاگون گرگان تغذیه شده اند.

- جریان های موازی ساحل و توفان های شدید.
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- محیط دریایی کم‌ژرفا با سلطه امواج، ریزجزرومدی و شیب ملایم ساحل. 
- ساخت ها و پديده هاي رسوبي منطقه را انواع موج سان های آبي و بادي، هجوم آب 
فرسايش  برگشتی،  و  با ساحل  موازی  برگشت شسته‌شویي، جریان های  با  به ساحل 

جويباري، و خليج هاي كوچك تشكيل مي دهند.

- ساخت كانال خوزيني در سال های پیش بدون مطالعات لازم که به سرعت توسط 
امواج موازي ساحل بسته شده است.

- ساخت بندر امیرآباد موجب دگرریختی و عقب‌نشینی سواحل و تبدیل نوع ساحل 
رسوب‎گذاری به فرسایشی شده است. 

شکل 1- موقعيت جغرافيایي و راه هاي منطقه مورد مطالعه.

شكل 2- تصوير ماهواره اي منطقه و نقاط نمونه برداري )سال 2000؛ همه نمونه ها با علامت اختصاری  H- E در آزمایشگاه های سازمان زمین شناسی تجزیه شده است(.
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شكل 4- تبدیل ساحل رسوب‌گذاری بندر امیر آباد به ساحل فرسایشی )نگاه به باختر(.شكل 3-  مانداب آب شیرین و برکه‌های پشت ماسه‌های ساحلی )قاسمی و مصوری، 1381(.

شكل 5- جهت اصلی بادهای تابستانی )الف( و زمستانی )ب( در دریای خزر.

شكل 7- جابه‎جایی ورودی رودخانه نکارود توسط جهت جریان های ساحلی.شکل 6- جهت چرخه های اصلی دریای خزر.
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شكل 9- نمایي از هجوم آب به ساحل و برگشت شسته‌شویي )نگاه به خاور(.شكل 8- پيشروي آب دريا و غرق شدن درختان خشکي )نگاه به خاور(. 

شکل 11- تشكيل خليج هاي كوچك )Bay( )نگاه به خاور(.شکل 10-  اثر توفان، امواج بازگشتی و نوسان خط ساحلی )نگاه به خاور(.

راست( )سمت  تداخلي  و  چپ(  سمت  )پایین  جرياني  موج سان هاي   -12  شكل 
)نگاه به خاور(.

شكل 13- ساخت هاي جويباري كله قندي و بارهاي هلالی )نگاه به خاور(.

شکل 15- برخان نیمه‎فعال و آثار موج سان های با ستيغ پهن روي پهن‌باد )نگاه به جنوب(.شکل14- برخان هاي حاصل از باد هاي دريا به خشكي و خشكي به دريا )نگاه به باختر(.
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شکل 17-  موج‎سان‎هاي موجی و گودالی شکل )نگاه به جنوب(.شکل 16- منظره‌ای از برخان‎های تثبیت شده )نگاه به جنوب  خاور(.

شكل 19- انباشت صدف هاي دريایي در جلوي برخان )نگاه به خاور(.شکل 18- نمودار گل‎سرخي برخان هاي فعال منطقه.

شکل 21- پوشش متفاوت گیاهی در ساحل پشت جزيره سدي، سازیل )آب شور( و شکل20- نمایی از ماسه های مسطح بخش آغازین زبانه میانکاله )نگاه به جنوب(.
سیم گده )غرقابی نیمه‌شور( )نگاه به جنوب  باختر(.

شکل 22- اثر نوسان‌های آب دريا در ساحل جنوب باختری زبانه سدي ميانكاله 
)نگاه به شمال خاور(.

شکل 23- طول كانال نشانه‎اي از پسروي آب دريا و رويش گياهان شور )بیشتر سيزيل 
به رنگ سرخ( در محدوده عقب‎نشيني است )نگاه به جنوب(.
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شکل 25- نماي دور از نيزارهاي دايره‌اي غرق شده )نگاه به جنوب(.شکل 24- نماي نزدكي از رخساره گلي با مواد آلي فراوان )نگاه به جنوب(.

شکل 27- نمایی از گل های نمکی پوف کرده )نگاه به جنوب(.شکل 26- ترک گلی )نگاه به جنوب  باختر(.

شکل 29- فراوانی دانه‌هاي کوارتزهای زاویه‌دار.شکل 28- فراوانی کربنات ها، ااُیُيد و پیزویید های با گردشدگي خوب.

شکل 31- وجود سنگ های دگرگونی )کوارتزسریسیت‌شیست(.شکل 30- وجود قطعات تخريبي آتشفشاني.
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شکل 33- نمایی از کوارتز با خاموشی موجی.شکل 32- نمایی از سوچور کوارتز با خاستگاه دگرگونی.

شکل 34- نمایی از فسیل های منطقه مورد مطالعه.

جدول 2- نتایج تجزیه ICP و مقدار عنصر بور.جدول 1-  نتايج تجزيه دانه بندي و میزان مواد آلی.
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جدول 3-  نتایج تجزیه شیمی تر.

جدول 4-  نتايج تجزيه رس ها.



مجموعه جزیره سدی در جنوب خاور دریای خزر )شمال بهشهر(

228

جدول 5-  نتایج مطالعه مقاطع ميكروسكوپي.
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جدول 6-  نتايج تجزيه میزان رس )XRD( گمانه‌های ایران صدرا. 

.ICP جدول 7-  نتایج میزان مقادیر بر به روش تجزيه
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