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چكيده
و  فرسايش  فرايندهاي  منطقه،  رودخانه‌هاي  رژيم  دريا،  آب  سطح  نوسان  چون  عواملي  به  ساحلي  زمين‌ريخت‌شناختی  اشكال  درياست.  و  خشكي  از  متأثر  منطقه‌اي  ساحل    
رسوبگذاري، تغييرات اقليمي، جنس رخنمون‌هاي زمين‌شناسي، هوازدگي و زمين‌ساخت وابسته است. تومبولو، لاگون و سد ماسه ای )بریر( از جمله اشكال زمين‌ريخت‌شناختی 
ساحلي در ساحل بير ايران هستند. بنابراين شناخت سازوکار تشكيل و تغييرات آنها، به مسئولان كمك خواهد كرد تا مديريت بهتري داشته باشند و در برنامه‌ريزي‌هاي عمراني و 
توسعه‌اي در بخش ساحلي بهتر برنامه ريزي كنند. در اين پژوهش افزون بر بررسی‌های صحرايي و نمونه‌برداري، از عكس‌هاي هوايي 1.40000 سال 1372، نقشه‌هاي توپوگرافي 
1:20000، تصاوير ETM و IRS سال‌هاي 2008،2005 و 1998 با قدرت تفكيك بالا استفاده شده است و معلوم شد كه فعال بودن منطقه از نظر زمين‌ساختی ، فرايند فرسايش و 
رسوبگذاري، رژيم رودخانه‌هاي منطقه و نوسان سطح آب دريا منجر به تشكيل تومبولو، سد ماسه ای )برير( و لاگون در ساحل بير شده است. بررسي‌هاي رسوب‌شناسي اشكال،  
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1- مقدمه 
و خـاوری  درجـه   59˚  59΄  33˝ تـا   59˚  52΄  26˝ در  مطـالعه  مـورد  منطقه 

در  و  بلوچستان  و  سيستان  استان  در  شمالي  درجه   25˚  24΄  26˝ تا    25˚  20΄  31˝
به دلايل مختلف كمتر مورد  منطقه   اين  قرار دارد )شكل1(.  سواحل درياي عمان 
بررسی واقع شده است. از آنجا که ساحل يک محيط پويا و زنده است، بايد تغييرات 
آن به‌دقت مورد بررسی و اثرات رسوبگذاری، فرسايش و زيست‌محيطی آنها مورد 
ويژگي‌هاي  بيشتر  شناخت  راستاي  در  حاضر  پژوهش  بنابراين  گيرد،  قرار  توجه 
زمين‌ريخت‌شناختی اين منطقه انجام گرفته است. در ساحل بير ناحيه بندر تنگ در 
ايران اشكال زمين‌ريخت‌شناختی منحصر بفردي چون تومبولو، لاگون و سد ماسه ای 
در بهترين وضعيت تشكيل شده است. از اين نظر ساحل بير در ايران براي اولين بار 

مورد بررسی قرار مي‌گيرد. 
1-1. ويژگي‌هاي سنگ‌شناختی ساحل بير

است.  وكنگلومرا  ماسه‌سنگ  مارن،  منطقه،  رسوبات  سازنده‌هاي  مهم‌ترين   
پادگانه‌هاي دريايي موجود كه در طول ساحلي فعلي قرار دارند شامل ماسه‌سنگ، 
كه  است  كفه‌اي  دو  صدف  داراي  لايه‌هاي  و  آهكي  صدفي-  لايه‌هاي  كنگلومرا، 
بيشتر اين لايه‌ها  همه آنها مستعد زيست در نقاط كم ژرفای دوره پليوسن بوده‌‌اند، 
با ساختمان و چينه‌بندي متقاطع و لايه‌بندي شده، روي شيل‌هاي مارني اواخر دوران 
داراي  و  فسيل‌دار  رنگ  سبز  مارني  شامل شيل‌هاي  اين شيل‌ها  قرار گرفته‌اند.  سوم 
فرا  منطقه  سرتاسر  در  را  وسيعي  مناطق  و  بوده‌اند  ژيپس  مانند  تبخيري  رگه‌هاي 
مي‌گيرند )قرشي، 1376(. ميزان خرده‌صدف‌ها در ماسه‌هاي ساحلي  بير بسيار زياد 
است و در برخي نقاط نزديك به 90 درصد رسوب‌هاي ساحلي را تشكيل مي‌دهند،  
بالا آمده مجاور  دوباره لايه‌هاي صدف‌دار سواحل  از تخريب  بيشتر  اين رسوب‌ها 
 ،)lomashell( ساحل فراهم شده‌اند. تركيب نهشته‌هاي دريايي به‌طور عمده لوماشل
در  اما  هستند  افقي  لايه‌ها  تمام  كلي  به‌طور  و  است  مارن  و  كنگلومرا  ماسه‌سنگ، 
بخش بالا به سمت دريا شيب‌دار مي‌شوند كه بيشترين شيب آنها به 7 درجه مي‌رسد 
نقاط مختلف در  تا 5 متر در  )شكل2(. ستبرای لايه‌هاي فسيل‌دار متغير و ميان 0/5 
نوسان است. فسيل‌هاي موجود در لايه‌هاي فسيل‌دار شامل گاستروپودها، دوكفه‌اي‌ها 

و غيره است كه به‌صورت سالم يا خرده شده در لايه‌ها گسترش دارند و به‌طور معمول 
.)Vitafenzi, 1979( وابسته به محيط بسيار كم ژرفای ساحلي هستند

1-2. نوسانات سطح آب دريا
 بررسي نوسان سطح آب درياها از اين نظر مهم است كه شکل‌های زمين‌ريخت‌شناختی 
فعلي اين ساحل نتيجه فرايندهاي آن است. سطح آب درياها هميشه به دلايلی همچون 
تغيير کرده است. پسروي آب دريا در  اقليمي  تغييرات  و  ايزواستازی، زمين‌ساخت 
دوره يخچالي و پيشروي آن در دوره  ميان يخچالي در گذشته، چندين مرتبه خط 
)vurm( حدود 12000 سال  يخبندان وورم  مثلًا  است.  داده  تغيير  را  ساحلي كنوني 
پيش پایان يافته و بر اثر آن سطح آب دريا نسبت به گذشته به آرامي بالا آمده و اين 
به اين معني است كه ساحل به تدريج زير آب رفته و خط ساحل به سمت خشكي 

عقب‌نشيني كرده است )عيوضي، 1369 و مقيمي، 1387(. 
قاره‌ای  پوسته  زير  به  عمان  درياي  اقيانوسی  پوسته  فرورانش  عمل  اثر  بر  همچنين 
مكران، پوسته قاره‌اي 1 تا 5 ميلي‌متر در سال بالا مي‌آيد، اين فعاليت سبب پيدايش 
سواحل بالا آمده در سواحل درياي عمان شده است )Little, 1970(. سواحل بالا آمده 
اين منطقه شباهت زيادی به سواحل بالا آمده بندر جاسک و خليج گواتر دارند و 

بلندي خط ساحل فعلي حدوداً 3 متر بالاتر از سطح آب است.
1-3. امواج و جريان‌هاي دريايي

    فرسايش سنگ‌هاي ساحلي کم و بيش از آميختگي سه دسته از فرايندهاي وابسته 
و  هوازدگي  موج،  مكانيكي  عمل  شامل  فرايند  دسته  سه  اين  مي‌شود.  نتيجه  هم  به 
غالب  باد  مواقع   بيشتر  منطقه،  در  مقيمي،1379(.  و  )معتمد  است  زيستی  فرسايش 
جنوب  و  جنوب  خاور،  جنوب  از  كه  بادي  تابستان  در  مي‌وزد،  ساحل  به  دريا  از 
باختر مي‌وزد، سبب توليد امواجي با سرعت، شدت و ارتفاع زياد  به طرف خشكي 
مي‌شود كه به ساحل برخورد مي‌كنند. به دليل سست بودن جنس رسوبات تشكيل 
دهنده، عمل تخريب  افزايش يافته و باعث تخريب خط ساحل منطقه، بويژه سواحل 
با  امواج  و  دريايي  جريان‌هاي   .)1385 افضلي،  )نژاد  است  شده  مرتفع  و  صخره‌اي 
باعث  زمان  مرور  به  غيره  و  آب  شيميايي  فعاليت‌هاي  مد(،  و  )جزر  كشند  كمك 
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زيرين  بخش‌هاي  در  را  غارهايي  و  شده  مقاوم  كم  بخش‌هاي  فرسايش  و  تخريب 
ساحل به وجود آورده است و بخشي از ساحل فرسايشي به‌صورت جزايري در ميان 

آب باقي مانده است، كه ستونك نام دارند.
1-4. رودخانه‌ها وك انال‌هاي کشندی

و  فصلي  رودخانه‌هاي  به‌عنوان  منطقه،  شمال  در  بنديني  و  بير  كهير،  رودخانه‌هاي 
اتفاقي ساحل بير هستند، اين رودخانه‌ها از ارتفاعات شمالي منطقه ساحلي سرچشمه 
با طي مسيري در دشت به‌طور مستقيم به خليج  مي‌گيرند. رودخانه كهير درگذشته 
پديده  اثر  بر  حاضر  حال  در  اما  است،  مي‌داده  تشكيل  را  دلتايي  و  مي‌ريخته  تنگ 
طغياني  مواقع  در  فقط  مي‌ريزد،  پزم  خليج  به  و  تغيير  رودخانه  اصلي  مسير  اسارت، 
است  آناستوموسي  نوع  از  رودخانه  اين  مي‌شود.  وارد  تنگ  خليج  به  آن  سرريز 
)محمدي و نژاد افضلي، 1385 و مقيمي،1388( كه جزاير ثابتي با پوشش درختچه‌اي 
دارد.كانال‌هاي کشندی به دليل کشند کم و بيش متوسط در منطقه )2 تا 3 متر( از 
اين  )برير( در محل دهانه  ماسه اي  انباشته مي‌شوند. رشد و تشكيل سدهاي  رسوب 
كانال‌ها، آنها را به محيط لاگوني )وجود صدف‌هاي دوكفه‌اي فراوان، گاستروپود 

و غيره( تبديل مي‌كند.

2- روش‌ها و مواد
نقشه‌هاي  جمله  از  پايه  اطلاعات  كليه  منطقه،  زمين‌ريخت‌شناسی  بررسي  براي 
قدرت  با  تصاوير ETM IRS سال‌هاي 2008، 2000 و1998  توپوگرافي 1:20000، 
تفكيك 25متر و عكس‌هاي هوايي سال 1372 مورد استفاده قرار گرفت. با پردازش و 
بررسي تصاوير، اشكال زمين‌ريخت‌شناختی به خوبي نمايان و مشخص شد. سپس همه 
عكس‌هاي هوايي منطقه توسط نرم افزار ArcGIS  ژئورفرنس و موزاييك شد و همه 
واحدهاي زمين‌ريخت‌شناسی به وسيله اين نرم افزار تعيين  و پس از آن براي چك و 
تطبيق واحدهاي برداشت شده، منطقه در چندين نوبت  مورد پيمايش‌هاي ميداني قرار 
گرفت، در بررسي‌هاي رسوب‌شناسي، 3 نمونه از رسوبات سطحي برداشت شد. اين 
رسوبات توسط دستگاه الك شيكر مخصوص رسوبات دريايي دانه‌بندي شدند. روش 
نتايج دو دستگاه، منحني دانه‌بندي  از دريافت  انجام شد. پس  به روش تر  دانه‌بندي 
رسم و متغيرهاي آماري مانند ميانگين، ميانه، انحراف معيار و چولگي بر اساس مقادير 
بررسي‌هاي كاني‌شناسي، ريخت‌سنجی و مورفوسكوپي  به دست آمد. همچنين  في 

رسوبات توسط ميكروسكوپ بينوكولار انجام شد.

3- تحليل سازوكار تشكيل
3-1. تشكيل تومبولو

به  را  آب  درون  جزيره  كه  است  پويا  زمين‌ريخت‌شناختی  اشكال  از  يكي  تومبولو 
از  متشكل  كناره  يا  برآمدگي  تومبولو   .)Smith, 1993( مي‌كند  متصل  خشكي 
از  واژه  اين  مي‌كند.  وصل  قاره‌اي  به  را  آب  درون  در  جزيره‌اي  كه  ساحلي  مواد 
ساحلي در باختر ايتاليا گرفته شده است، جايي كه تومبولو‌ها به‌خوبي توسعه يافته‌اند

)Bird, 2008(. تومبولوي ساحل بير تنها تومبولوی انحصاري ايران است كه توسط 

و  شده  تشكيل  تنگ  خليج  باختر  در  خشكي  و  دريا  هيدروديناميكي  فرايندهاي 
بيشترين  متر،   800 آن  طول  کمترين  است.  جنوبی  شمالی-  بيش  و  کم  آن  جهت 
سطح  از  تومبولو  ارتفاع  است.  متر   185 آن  عرض  بيشترين  و  متر   1000 آن  طول 
بيشتر ماسه و خرده صدف است.  تومبولو  متر است.  جنس رسوبات  دريا حدود 2 
از 2  بيشتر ذرات آن کمتر  به‌نسبت خوبی در آنها ديده مي‌شود و قطر  جورشدگی 
ميلي‌متر است و به‌علت جابه‌جايی مداوم توسط امواج دريا، گردشدگی خوبی دارند 
)شكل‌هاي3 و4(. جزيره‌اي )راس تنگ( كه توسط تومبولو به خشكي وصل مي‌شود 
متشكل از سنگ‌آهك‌هاي شيلي و فسيل‌هاي دريايي است. سن اين فسيل‌ها مربوط 

.)Snead, 1970( به هولوسن و پليوستوسن است

     نتايج رسوب‌شناسي حاكي از آن است كه رسوبات تومبولو بيشتر ماسه‌اي هستند و 
مقادير ريگ، سيلت و رس آن كمتر است  بنابراين جورشدگي و گردشدگي به‌نسبت 
رسوبات  براي حمل  مناسبي  شرايط  كه  آن ست  بيانگر  متغير  دو  اين  دارند.  خوبي 
اثر  امتداد ساحل در  اثر جريان‌هاي دريايي فراهم بوده است. حمل رسوبات در  در 
صورت  باختر،  به  خاور  جهت  با   )Longshore current( ساحل  موازي  جريان‌هاي 
گرفته و سپس با رسيدن به جزيره از شدت موج كاسته، نقش فرسايشي موج به تدريج 
به نقش رسوبگذاري تبديل و منجر به تشكيل تومبولو در ساحل بير شده است. در 
پي جابه‌جايي رسوبات و تجمع آنها در پشت تومبولو، به مرور زمان، محدوده‌هاي 
مجاور جزيره كم ژرفاتر، عرض آن بيشتر و ارتفاع آن بيشتر مي‌شود و حتي گاه از 
آب خارج مي‌شود. مقادير بسيار ناچيز رس و سيلت به آن علت است كه انرژي موج 

و جريان قادر به شستشوي آنها از درون رسوبات بوده است. 
عكس‌هاي  و  ماهواره‌اي  تصاوير  مقايسه  از  تومبولو:  زمين‌ريخت‌شناختی  تغييرات   -

در  است.  نمايان  به‌خوبي  زمين‌ريخت‌شناختی  تغييرات  مختلف  سال‌هاي  در  هوايي 
تصاوير ماهواره‌اي سال 1945 )شكلA-5) تومبولو در سمت باختری دهانه لاگون 
تشكيل شده و دهانه لاگون در سمت خاور واقع شده اما در تصاوير ماهواره‌اي سال 
در  دوباره  شكل‌گيري  در  و  رفته  بين  از  كامل  به‌طور  تومبولو   )B-5شكل(  1973
تصاوير سال 2008 )شكلC-5( تومبولو در دهانه باختری لاگون تشكيل شده است. 
با بررسي تصاوير مشخص مي‌شود كه رقابتي پيوسته بين جريان‌هاي دريايي سازنده 

تومبولو و رودخانه تخريب كننده تومبولو بويژه در مواقع طغياني وجود دارد.
2-3. شكل‌گيري لاگون

 لاگون‌ها، آب‌هاي ساحلي درون خشكي بوده كه به‌طور معمول به‌صورت موازي 
كوچك  دهانه  يك  با  و  جدا  دريا  از  ماسه ای  سد  يك   به‌وسيله  و  بوده  ساحل  با 
دوره  در  آب  سطح  آمدن  بالا  نتيجه  در  لاگون‌ها  همچنين  دارند،  ارتباط  دريا  با 
دريايي شكل گرفته‌اند  فرايندهاي  اثر  بر  ماسه ای ساحلي  ايجاد سدهای  و  هولوسن 
يكي  مي‌شود،  يافت  طبيعت  در  لاگون  نوع  دو  كلي  به‌طور   .)Kjefve, 1994(

لاگون‌هاي دهانه رودخانه‌اي كه در دهانه ورودي رودخانه به دريا شكل مي‌گيرند 
(Coastal lakes) كه  درياچه‌اي  لاگون‌هاي  ديگري  و   (River  mouth  lagoons)

ارتباطي به دريا ندارند )Kirk, 2000(. هر دو نوع متأثر از آب‌هاي ساحلي است. 
     Martin & Landim (2000) زمين‌شناسي لاگون‌ها، فرايندهاي زمين‌شناسي مؤثر 

در شكل‌گيري و تكامل آنها را بررسی كرده‌اند و 3 عامل مهم مانند تغييرات سطح 
همچنين  دانسته‌اند.  مؤثر  شكل‌گيري  در  را  کشند  و  ساحلي  ديناميك‌هاي  درياها، 
Nichols & Boon (1994) فرايندهاي حمل ونقل رسوبات در لاگون‌هاي ساحلي را 

بررسی و حمل و نقل را مهم‌ترين عمل در شكل‌گيري دانسته‌اند.
      به نظر Snead (1970) لاگون‌ها احتمالا در دورهای ميان يخچالی دوران چهارم 
يعنی در زمانی که سطح آب دريا بالا آمده، در درون خشکی پيشروی کرده، نقاط 
پست  به زير آب رفته و لاگون تشكيل شده است. سازوکار شكل‌گيري لاگون بير 
اين  به  دانست،  ماسه‌اي ساحلي  و سدهاي  يادشده  نظريه‌هاي  از  تركيبي  مي‌توان  را 
معني كه در دوره يخچالي به‌دليل كاهش سطح آب دريا رودخانه كهير در همخوانی 
از سازند  به ساحل داده است و بخشي  با سطح اساس جديد خود حالت فرسايشي 
سست را فرسايش  و بنابراين سطح فرسايشي پستي را ايجاد كرده است.  اين سطح 
بالا آمدن سطح آب و پيشروي آب دريا )دوره  فرسايشي پست رودخانه‌اي هنگام 
به درون خشكي سبب تشكيل لاگون شده است )شكل6(. مساحت  ميان يخچالي( 
لاگون در حدود 10 كيلومتر مربع و طول آن ميان 6 تا 8 کيلومتر و عرض آن 0/5 تا 
2 کيلومتر در فصول مختلف سال در نوسان است. بيشترين امتداد طولي آن با امتداد 
در  آن  ژرفای  بيشترين  و  متغير  ژرفای لاگون  دارد.  زيادي  همخواني  آبراهه  طولي 
طول  به  ساحلي  سد  يک  لاگون  جنوبی  بخش  در  است.  متر   2 حدود  اسكله  كنار 
تقريبی 6 تا 8 کيلومتر وجود دارد که مانع رسيدن امواج دريا به‌طور مستقيم به درون 
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لاگون مي‌شود، از اين رو محيط درون لاگون آرام و بدون هر گونه تلاطم است و 
نسبت  به  باعث شده است که حجم رسوبگذاری در درون لاگون  يادشده  آرامش 
زياد باشد. دهانه ورودی لاگون، ميان حاشيه خاوری تومبولو و دماغه باختری زبانه 
ماسه‌ای قرار داشته که آب دريا در هنگام مد از اين دهانه وارد لاگون مي‌شود و در 
پهنه وسيعی گسترش مي‌يابد. در هنگام جزر، آب موجود در لاگون به کمترين مقدار 
خود مي‌رسد و به حالت اوليه برمي‌گردد. رسوبگذاری درون لاگون در گذشته  بيشتر 
تحت تأثير جريانات سطحی بوده اما درحال حاضر امواج دريا هم عمل رسوبگذاری 
بوده و شاخه اصلی آن  زيرا رودخانه كهير در گذشته دو شاخه  انجام می‌دهند،  را 
وارد خليج تنگ و شاخه فرعی آن وارد خليج پزم ‌شده است اما در شمال خليج  بر 
اثر انسداد رسوبات، عمل اسارت اتفاق افتاده، شاخه اصلی که وارد خليج تنگ ‌شده، 
خشک شده و شاخه فرعی که پيش‌تر وارد خليج پزم شده به شاخه اصلی تبديل و 
امروزه وارد خليج پزم می‌شود و فقط در مواقع طغياني شاخه‌هايي از آن وارد لاگون 
مي‌شود. رسوبات درون لاگون ريزدانه است و به‌صورت سطوح يا پهنه گلی گسترده 
که بيشتر از رس، سيلت، ماسه‌های بسيار ريز، گل و لجن و مقداری هم مواد آلی و 
نمک تشکيل شده‌اند، کم و بيش بافت يکسان و همگنی دارند و رسوبات درشت دانه 
در آنها ديده نمی‌شود. وجود مواد آلی در رسوبات درون لاگون، کم و بيش جلوه ای 
سياه و خاکستری رنگ به آن داده است. ژرفای آب در بخشی از لاگون به قدری کم 
است که گاه از داخل آب، بستر و کف آن به‌خوبی ديده می‌شود. به‌طور کلی آب 
دريا در هنگام مد در داخل اين لاگون بيشتر عمل رسوبگذاری و در زمان جزر عمل 
تخريب را انجام می‌دهد، حيات لاگون بير مديون پايداري سد ماسه ای است. طوفان 
گونو در سال 1386 باعث بسته شدن كامل دهانه فعلي لاگون شد و مسير رفت و آمد  

قايق‌هاي صيادي به داخل لاگون را مسدود كرد.

3-3. تشكيل سد ماسه ای
سد ماسه ای، عارضه باريك و كشيده‌اي است كه به‌وسيله رسوبات دريايي نزديك 
مد  بيشترين  نقطه  بالا‌ترين  در  خليج‌ها  دهانه‌هاي  در  ويا  خشكي  امتداد  در  ساحل 
باتلاق‌هاي  و  يا ممكن است در دهانه لاگون‌ها  )Shpard, 1973( و  تشكيل مي‌شود 
نيمه بسته شكل‌گيرد )Schwartz, 1973(. سدهای ماسه ای در بالاي سطح مد، به طور 
معمول در جهت جريان‌هاي چيره ساحلي شكل مي‌گيرند و از ريگ و ماسه تشكيل 
شمالي،  آمريكاي  سواحل  در  را  فراواني  بيشترين  بزرگ  ماسه ای  سدهای  شده‌اند. 
استراليا و جنوب آفريقا داشته و در مقياس‌هاي كوچك‌تر و با فراواني كمتر در ديگر 

.)Bird, 2008( جاها شكل گرفته‌اند
     همچنين سد ماسه ای را مي‌توان شكل ساحلي سدي ناميد كه در نقاطي با شيب 
كم و محيطي با فراواني مواد رسوبي ناپيوسته تشكيل مي‌شوند. در ساحل بير به نظر 
مي‌رسد آن دسته از امواج سطحي كه از فاصله  دورتري به ساحل مي‌رسند، تشكيل 
سد ماسه ای را آسان مي‌كنند، اين شكل ممكن است به‌طور كلي بر اثر امواج طوفاني 
تشكيل  به  هاي كوچك كشندي  رشته  مي‌رسد كه  نظر  به  آيد. چنين  به وجود  نيز 
باشند.  آنها  پيدايش  اصلي  عامل  و  اساس  نمي‌توانند  اما  كنند  كمك  ماسه ای  سد 
سواحل سدي ناشي از کشند به‌طور دائم بر اثر حمله امواج طوفاني از بين مي‌روند و با 
ايجاد مواد تخريبي به سمت خشكي عقب نشيني مي‌كنند و باعث انباشتگي ماسه‌هاي 
هم‌اندازه با چينه‌بندي متقاطع شده و سپس ماسه‌هايي كه بر اثر وزش باد حمل مي‌شوند 
بير  به صورت پوششي بر روي آنها قرار مي‌گيرند و تشكيل سد ماسه ای در ساحل 
ماسه‌هاي  و  سيلت  ميان  اندازه‌اي  دريا  سمت  به  رسوب‌ها  اين  مي‌سازند.  ممكن  را 
ريز دارند و سپس در ميان موج نقش های)ريپل‌( جرياني به‌صورت گل‌هاي ساحلي 
در مي‌آيند اما به سمت خشكي اندازه ماسه‌ها درشت دانه‌اند. در جنوب ساحل بير،

و  متر   300 آن  عرض  کمترين  کيلومتر،   10 آن  طول  که  دارد  وجود  ماسه ای  سد 
بيشترين پهنای آن  1600 متر است و ارتفاع آن 2 نيز تا 6 متر برآورد می شود )شكل7(.

  (long shore currents)سوي حرکت امواج و جريان‌هاي دريايي موازي ساحل     
در خليج تنگ از خاور به باختر است )شكل7( با توجه به اين که سوي زبانه ماسه‌ای 
به سمت باختر است، بنابراين شکل و نحوه گسترش زبانه ماسه‌ای نشان مي‌دهد که 
عامل اصلی، جريان‌ها‌يي هستند که از خاور به باختر در حرکت هستند. جنس ساحل 
نيست.  زياد  مقدار رس آن خيلی  و  است  ماسه و خرده صدف  بيشتر ريگ،  سدي 
از  کمتر  آن  ذرات  بيشتر  قطر  و  مي‌شود  ديده  آنها  در  خوبی  نسبت  به  جورشدگی 
دريايي  دريا و جريان‌هاي  امواج  توسط  دائم  به علت جابه‌جايی  و  است  ميلي‌متر   2
گردشدگی خوبی دارند. نوک اين زبانه ماسه‌ای که دائماً در حال گسترش از خاور 
به باختر است،  بارها تغيير مکان داده و باعث شده است که دهانه لاگون چندين مرتبه 

جابه‌جا شود )شرکت سهامی شيلات ايران،1372(.

4- نتيجه‌گيري
تـومبـولوي ساحـل بير، تنها تومبـولـوی انحصـاري ايـران است كه توسط فـرايندهاي 
آن کم  و سوي  تشكيل شده  تنگ  باختر خليج  در  و خشكي  دريا  هيدروديناميكي 
و بيش شمالی- جنوبی است. کمترين طول آن 800 متر و بيشترين طول آن 1000 
متر  از سطح دريا حدود 2  تومبولو  ارتفاع  متر است.  بيشترين عرض آن 185  متر و 
است. جنس رسوبات تومبولو بيشتر ماسه وخرده صدف است. نتايج رسوب‌شناسي 
نشان از آن دارد كه رسوبات تومبولو بيشتر ماسه‌اي هستند و مقادير ريگ، سيلت و 
اين  به نسبت خوبي دارند.  بنابراين جورشدگي و گردشدگي  رس آنها كمتر است 
اثر جريان‌هاي  براي حمل رسوبات در  بيانگر  فراهم بودن شرايط مناسب  دو متغير 
دريايي  هستند كه نقش فرسايشي موج به تدريج به نقش رسوبگذاري تبديل و منجر 
بررسي تصاوير مشخص مي‌شود كه  با  بير شده است.  تومبولو در ساحل  به تشكيل 
يك رقابت پيوسته ميان جريان‌هاي دريايي سازنده تومبولو و رودخانه تخريب كننده 
به‌دليل كاهش سطح  بويژه در مواقع طغياني وجود دارد. در دوره يخچالي  تومبولو 
فرسايشي  اساس جديد خود حالت  با سطح  آب دريا  رودخانه كهير در همخواني 
به ساحل داده است و بخشي از سازند سست را فرسايش و سطح فرسايشي پستي را 
ايجاد كرده است اين سطح فرسايشي پست رودخانه‌اي هنگام بالا آمدن سطح آب و 
پيشروي آب دريا )دوره ميان يخچالي( به درون خشكي سبب تشكيل  لاگون شده 
است.  مساحت لاگون در حدود 10 كيلومتر مربع و طول آن ميان 6 تا 8 کيلومتر و 
عرض آن 0/5 تا 2 کيلومتر در فصول مختلف سال در نوسان است. بيشترين امتداد 
طولي آن با امتداد طولي آبراهه همخوانی زيادي دارد. در بخش جنوبی لاگون يک 
امواج دريا  مانع رسيدن  تا 8 کيلومتر وجود دارد که  تقريبی 6  به طول  سد ساحلي 
به‌طور مستقيم به درون لاگون مي‌شود، از اين رو محيط درون لاگون آرام و بدون 
هر گونه تلاطم است و آرامش يادشده باعث شده که حجم رسوبگذاری در درون 
باشد. وجود مواد آلی در رسوبات درون لاگون، کم و بيش  به نسبت زياد  لاگون 
جلوه ای سياه و خاکستری رنگ به آن داده است. به طور کلی آب دريا در درون اين 
لاگون در هنگام مد، بيشتر عمل رسوبگذاری و در زمان جزر عمل تخريب را انجام 
می‌دهد. چنين به نظر مي رسد كه رشته‌هاي كوچك کشندی به تشكيل سد ماسه ای 
طوفاني  امواج  اثر حمله  بر  دائم  به‌طور  كشند  از  ناشي  سواحل سدي  كنند.  كمك 
باعث  نشيني مي‌كنند و  به سمت خشكي عقب  ايجاد مواد تخريبي  با  بين رفته و  از 
انباشتگي ماسه‌هاي هم‌اندازه با چينه‌بندي متقاطع مي‌‌شوند و سپس ماسه‌هايي كه بر اثر 
وزش باد حمل مي‌شوند، به‌صورت پوششي بر روي آنها قرار مي‌گيرند و تشكيل سد 
ماسه ای در ساحل بير را ممكن مي‌سازند. اين رسوب‌ها به سمت دريا اندازه‌اي ميان 
سيلت و ماسه‌هاي ريز دارند و سپس در ميان موج نقش های)ريپل( جرياني به‌صورت 
دانه هستند.  ماسه‌ها درشت  اندازه  به سمت خشكي  اما  گل‌هاي ساحلي در مي‌آيند 
بنابراين هرگونه ساخت‌و‌ساز در ساحل و حتي درون لاگون، بايد با در نظر گرفتن 
جابه‌جايي  و  تغييرات  ساحلي،  خطوط  تغييرات  رودخانه‌ها،  هيدروديناميك  شرايط 
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شكل 2- توالي لايه‌هاي رسوبي تشكيل دهنده پادگانه‌هاي دريايي منطقه.

شكل3- تومبولوي بندر تنگ از بالا )از درون هواپيما(.

شكل 4- تومبولوي بندرتنگ از سمت باختر.

و  هيدروليك  دقيق شرايط  شناسايي  نيز  و  بر روي سواحل  موجود  ماسه‌اي  تپه‌هاي 
هيدروديناميك درون خليج صورت گيرد. 

سپاسگزاري
از مديريت محترم زمين‌شناسي دريايي سازمان زمين‌شناسي كشور كه با حمايت‌هاي 
بي‌دريغ و راهنمايي‌هاي ارزنده خود، انجام اين پژوهش را فراهم كردند سپاسگزاري 

مي‌شود. 

شكل 1- موقعيت جغرافيايي منطقه.

دریای خزر

دریای مکران

دریای مکران

چابهار

خلیج فارس
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شكل 5- تغييرات زمين‌ريخت‌شناختی تومبولو.

شكل 7- سد ماسه ای بير و جريان‌هاي دريايي.

شكل 6- خطوط ساحلي كواترنري تشكيل دهنده سد ماسه ای و لاگون)غريب رضا،1381(.

ABC

دریای مکران
دریای مکران دریای مکران

دریای مکران
تومبولو

لاگون سد ماسه ای )بریر(

Sand Plain

Coastal Sand Dune

Ancient Coastal Sand Dune

Bad Land

Active Falez

Unactive Falez

Flood Plain

Cliff

Steran

Mud Volcano

Estuari

Tombolo

Sea

Tidal Canal

Seasonal River

Old River Canal

Flood Way

Plant River

روانه های گلی گل فشان

خور

تومبولو

دریا

کانال جزر و مدی

رودخانه فصلی

مسیر قدیمی رودخانه

مسیل

پشته میان رودخانه ای

پهنه ماسه ای

تپه های ماسه ای ساحلی

تپه های ماسه ای ساحلی قدیمی

بدلند

دریابار فعال

دریابار غیر فعال

دشت سیلابی

پرتگاه

استران
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