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چكیده
دريای خزر به عنوان بزرگ ترين درياچه جهان، در دوره های مختلف شاهد نوسانات زيادی بوده است. منطقه مورد  مطالعه در استان مازندران در جنوب شرقی درياچه خزر است. 
اين تحقيق در محدوده نواحي ساحلي خليج گرگان، زبانه ماسه ای ميانكاله با هدف بررسی نوسانات سطح آب دريايی خزر بر سواحل اين منطقه انجام گرفته است. تحقيق حاضر به 
وسيله تركيبي از بررسي هاي ميداني و مطالعه عكس هاي هوايي و تصاوير ماهواره اي در طي بازه زماني 40 انجام گرفته است. اين مطالعه تأثير تغييرات سطح آب دريا در سواحل 
جنوب شرقی )خليج گرگان و زبانه ماسه ای ميانكاله( را مورد بررسی قرار داده است. تأثير پيشروی و پسروی دريا از 1975 تا 2014، مساحت خليج گرگان، زبانه ماسه ای ميانكاله، 
احداث ديوارهاي محافظتي، موج شكن، سيل گرفتگي زمين هاي كشاورزي، جاده ها و تغييرات كاربري زمين مورد بحث قرار گرفته است. نتايج تحقيق نشان داد كه بالا آمدن 
سطح آب باعث از بين رفتن محدوده ساحلی اين منطقه شده است. فعاليت انسان در جهت استفاده از زمين های سواحل به طور ناخواسته منجر به تغيير شكل و تخريب آن شده است.

کلیدواژه ها: تغيرات سطح دريا، جريانات موازی ساحلی، خليج گرگان، زبانه ماسه ای.
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1- پیش نوشتار 
هدف اصلی اين تحقيق مشخص كردن حالات فعلی سواحل در قسمت جنوب شرقی 
دريای خزر  است. از دهانه رودخانه تجن تا انتهای زبانه ماسه اي )spit( ميانكاله عوامل 
طبيعی )جريانات دريايی و...( و انسانی )ساخت وساز تأسيسات ساحلی و برداشت شن 
ماسه ...( بر ديناميک سواحل تأثير می گذارند. مهم  ترين فرايندی كه با آن می توان 
يا شكل گيری رسوبات در  فرايند حركت  تعريف كرد، همان  را  ديناميک سواحل 
نواحی مورد نظر است. بايد از سواحل در برابر فرسايش و مسدود شدن بنادر حفاظت 
به  سواحل  مديريت  برنامه  در  حياتی  و  مهم  بخش  ساحلی  مناطق  از  كرد. حفاظت 
عامل  مهم ترين   .)Khoshravan, 2002( است  پايدار  توسعه  به  دست يابی  منظور 
اين  است.  زيست  محيط  شده  حفاظت  منطقه  در  گرفتن  قرار  محدوده  اين  انتخاب 
محدوده شرايط طبيعی خود را بيشتر حفظ كرده و فعاليت انسانی كمتر باعث تخريب 
عوارض ژئومورفولوژيكی شده است. از جمله مطالعاتی كه افراد مختلف در گذشته 
خزر  دريايی  جنوبی  سواحل  مونيتورينگ  مورد  در  تحقيق  می توان  داده اند   انجام 
 ،)Lak and Kheri,  2004( تكامل سواحل جنوبی دريای خزر ،)Lak and Gharib,  2004( 
تأثير ساخت وسازهای ساحلی و فعاليت انسانی بر رسوبات ساحلی محدوده ميانكاله 
)نخجيری و همكاران، 1391( و تعيين مكان ها جهت ريسک های بالای فرسايش در 
بادهای غالب  بررسی جهت و شدت  برد.  نام  را  سواحل جنوب شرقی دريای خزر 
منطقه در بلند مدت انجام گرفته و اثر باد بر روی فرايند های فرسايشی سواحل خليج 
گرگان مطالعه شده است. تغييرات سطح دريای خزر و مسائل زيست محيطی آن بر 
روی زبانه ماسه ای ميانكاله و خليج گرگان مورد مطالعه قرار گرفته است. رسوبات 
بخش شمالی زبانه ماسه ای ميانكاله به طرف انتهای شرقی شبه جزيره )آشوراده( حالت 
ماسه ای سيلتی دارد )متدين، 1384(. مناطق ساحلی يكی از زون های ژئوديناميكی 
فعال می باشد.گسترش اين پهنه نه تنها تحت تأثير نيروهای طبيعی است )نيرو امواج، 
جريان های ساحلی، خصوصيات ساختارهای ساحلی و كف آن، نوسانات سطح آب 
و غيره(، همچنين تحت تأثير فعاليت های انسانی نيز )ايجاد ساختارهای با مكان يابی 
غيره(  و  ساحل  از  ماسه  و  شن  برداشت  موج شكن ها،  و  بندرگاه  ساختن  نادرست، 
دارد  درازا  كيلومتر   673 حدود  ايران  در  خزر  دريای  جنوبي  سواحل  دارد.   قرار 
)علايی طالقانی، 1390( و در قسمت جنوبی شبيه نعل اسب است. در ايران رودخانه ها 
و سامانه های ساحلی يكی از مهم ترين عوامل در تعيين محل شهرها شبكه حمل ونقل، 

است  صنعتی  مناطق  توسعه  و  كشاورزی  گردشگری،  بازرگانی،   فعاليت های 
محدوده ساحل،  در  می تواند  دريای خزر  نوسان آب  منصوری، 1392(.  و  )قنواتی 
افزايش  دريا،  يا كاهش عمق آب  افزايش  قبيل  از  و مخربی  أثرات سازنده  موجب 
يا كاهش ارتفاع و قدرت امواج، تغيير در سطح استاندارد فرسايش، تغيير در مناطق 
رسوب گذاری، عقب نشينی يا جلوآمدگی خط ساحلی، نفوذ يا عدم نفوذ آب شور 
دريا به داخل آب شيرين رودخانه و آب زيرزمينی، افزايش يا كاهش سطح اساس 
رودخانه ها، تغييرات سطح ايستايی سفره آب های زيرزمينی و غيره شد. از ميان اين 

اثرات فقط پنج نوع اول آن دخالت اساسی در شكل گيری اشكال ساحلی دارند. 

2- منطقه مورد مطالعه
موقعيت  نظر  از  است.  خزر  دريای  شرقی  جنوب   بخش  شامل  مطالعه  مورد  منطقه 
جغرافيايی در شمال ايران و ما بين دو استان گلستان و مازندران قرار دارد كه به ترتيب 
از غرب به شرق شهرستان های بهشهر، گلوگاه، بندرگز و بندر تركمن آن را احاطه 
كرده اند. خليج گرگان بخش پست درياچه خزر بوده كه امروزه در حد تراز منفي 27 
متر از سطح دريای آزاد قرار گرفته است. پستی بلندی های بخش غربی زبانه ماسه ای 
ميانكاله تحت تأثير فعاليت انسانی كاملًا فرسايش يافته است. محدوده ميانكاله به علت 
أثر تخريبی  انسانی كمتر  فعاليت  منطقه حفاظت شده محيط زيست  قرار گرفتن در 
دارد وعوارض ژئومورفولوژيكی بهتر قابل شناسايی هستند. زبانه ماسه ای ميانكاله از 
غرب به شرق به طول 55 تا60 كيلومتر با پهنايی برابر 3/7 كيلومتر تا 800 متر است. 
اين زبانه ماسه ای يک زبانه تجمعی )spit( است كه به  وسيله رسوبات حاصل از امواج 
طولی با نهشته های ماسه ای از غرب به شرق رسوب گذاری می كند. زبانه ميانكاله را 
می توان مشابه دماغه های كورشسكايا و ويسلينسكايا در دريای بالتيک به  شمار آورد 

 .)Ignatov and Nuri, 2002(
     خليج گرگان بزرگ ترين خليج جنوبي درياي خزر با مساحتی برابر 400 كيلومتر 
را  )استراباد(  گرگان  و  است  متر   5 عمق  بيشينه  و  كيلومتر   70 طولی  بيشينه  با  مربع 
خليج،  اين  ساحل    .)Karbassi and Amirnezhad,  2004( می سازد  جدا  دريا  از 
غربی  قسمت  در  متر   1 تا   0/5 ارتفاع  با  جزاير  توجهی  قابل  تعداد  و  است  مردابی 
جنوب  ساحلی  خط  تغييرات  بررسی  مطالعه  اين  اصلی  هدف  می شود.  ديده  خليج 
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زبانه  انتهای  تا  تجن  دهانه رودخانه  )از  مختلف  دريای خزر درطی سال های  شرقي 
ساحلی  فرسايش  در  ساحلی  تأسيسات  و  ساخت وسازها  تأثير  ميانكاله(،  ماسه ای 
است  ژئومورفولوژيک  مطالعات  طبق  ساحل،  ديناميک  بر  طبيعی  عوامل  أثر   و 
خزر  دريای  شرقی  جنوب  مناطق   .)Ghanghormeh and Nejadgholi, 2001(
تغييرات  كه  حالی  در  می روند  شمار  به  آب  تراز  برابر  در  حساس  مناطق  از  يكی 
است نبوده  محسوس  چندان  خزر  دريای  ديگر  مناطق  در  ساحلی   مورفولوژی 

)عبدالهی كاكرودی، 1392( )شكل 1(. 

3- مواد و روش ها
تأثير نوسانات آب دريا خزر بر روي ساحل زبانه ماسه ای ميانكاله، مطالعه جابه جايی 
و حركت رسوب در طول ساحل )از روش هيدروهواشناسی( و تأثير اين جابه جايی 
را می توان به عنوان مهم ترين فرايند ديناميک ساحلی تعريف كرد. در اين پژوهش 
تصويری  اطلاعات  قديمی ترين  كه   1955 سال  عكس های هوايی   از  استفاده 
)عكس های هوايی( است و تصاوير ماهواه ای لندست ETM ،MSS و Spot سال های 
1975، 2001،  2004 و 2015 جهت مقايسه محدوده سواحل زبانه ماسه ای ميانكاله و 
خليج گرگان و همچنين تغييرات سطح تراز دريای خزر از سال 1905 تا 2013 انجام 
گرفت. روش انجام پژوهش با محاسبه حجم رسوب انباشته شده در پشت اسكله بندر 
بررسي هاي  صدرا،  اسكله  شرق  سواحل  فرسايش  ميزان  و  صدرا  اسكله  و  اميرآباد 
دريای خزر  نوسانات آب  اطلاعات  از  استفاده  موجود،  گزارشات  و  منطقه  ميداني 
زمين شناسي  توپوگرافي،  نقشه هاي  جديدترين،  با  اطلاعات  قديمی ترين  مقايسه  و 
با  مصاحبه  و  رسوب شناسي  و  آزمايشگاهي  آناليز هاي  همراه  به  ژئومورفولوژي  و 

ساكنين محلي بوده است.

4- یافته ها و بحث
ميلادي   1830 سال  از  بار  اولين  برای  درياي خزر  تراز آب  دستگاهي  اندازه گيري 
اندازه گيري   .)Sears and Merriman, 1980( آغاز شد  باكو  در خليج  لنس  توسط 
داده هاي  پيوستگي  اما  يافت  ادامه   1837 از  نقطه  همان  در  آب  تراز  سيستماتيک  
علوم  و  اقيانوس 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  كرد  استفاده 

داده هاي ايستگاه انزلي )1926 تا 2006( نشان دهنده 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 سيستماتيک سطح آب 
دريای 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 يافته است از منفي 25/88 تا منفي 27/8 متر، رسيده است. در سال های 
بعد با ادامه روند كاهشی، سطح آب دريا در سال 1977 به منفی 29/01 رسيده كه 
آب  سطح  زمان  اين  از  پس  است.  شده  بالغ  متر   1/2 از  بيش  به  كاهش  ميزان  اين 
به  شدت افزايش يافته 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 كرده و در 2004 تراز سطح دريا به 
منفي 27/43 رسيده است )دهباشی و همكاران، 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 دهه هاي30 ، 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 يک سال 
مشاهده شد. متوسط پيشروي آب 13 سانتي متر در سال بين سال هاي 1978 تا 1995 
با بيشينه 33 تا 35 سانتي متر در يک سال بود. پسرفت دريا و پيشروي خط ساحلي و 
در نتيجه تشكيل سواحل وسيع از آثار پسروي دريا در خلال سال هاي 1930 تا  1970 

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

5- علل تغییرات
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  فعاليت  و  آب وهوايي  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(.

شكل 1- منطقه مورد مطالعه 1( زبانه ماسه ای ميانكاله )اسپيت ميانكاله( 2( خليج گرگان 3( رودخانه تجن 4( رودخانه نكا.
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سطح آب دریاي خزر منبع اطلاعاتسال
سطح آب دریاي منبع اطلاعاتسال)متر(

خزر )متر(

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

30/4 -ساختمان كاروانسرايي نزديک 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 ماسه ايقدرت تفكیک طیفي و مكاني
مساحت خلیج گرگان

)کیلومتر مربع(
منبع

عكس هوايی سازمان نقشه برداري1955116366/66

تصوير ماهواره ای لندست1975108/72324/94

تصوير ماهواره ای لندست2001175/37540/11

2015160/97470/986spot تصوير ماهواره ای

شكل 2- تغييرات سطح آب دريای 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 ماسه اي و خليج گرگان.
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سواحل  دینامیک  بر  خزر  دریاي  تراز  سطح  نوسانات  تاثیر   -6 
)زبانه ماسه ای میانكاله( و مناطق اطراف آن

پسروی  و  داشته  وجود  دريا  سطح  تغييرات  دوره   20 حدود  كواترنري  دوره  طي 
پروسه هاي  ايجاد زمين هاي ساحلي شده است.  و  باعث گسترش سواحل  آب دريا 
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 يافته اند. 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  پيشروی دريا در بخش هايی   .)Ignatov, 2004( بود خزر 
فرايندهای فرسايشی و شكل گيری مجدد خط ساحلی شده است. فرسايش حاصل 
از بالاآمدگی سطح آب در بخش هايی كه رسوبات تجمع يافته، از مناظر قابل توجه 
در سواحل دريای خزر است. البته می توان اين رسوبات را در سواحل اقيانوسی نيز 
مشاهده كردكه اين روند در دريای خزر به  علت تغييرات زياد سطح آب در سال های 

 .)Shataee and Malek, 2005( اخير بيشتر قابل مشاهده است
     بررسی ها نشان می دهد كه همزمان با پيشروی دريا تأثير امواج و جريان های دريايی 
در زبانه ماسه ای ميانكاله )در بخش جنوب شرقی خزر( به   طرف غرب افزايش می يابد 
)Najafiha, 2013(. به طوری  كه امواج ضعيف )2 تا 3 متری( نيز زبانه ماسه ای ساحلی را 
تحت تأثير قرار داده اند و بعضاً به تراس های دريايی می رسند. در اين قسمت تمام ساحل 
در نتيجه امواج طوفانی فرسايش می يابد و جريان امواج باعث سايش قابل توجهی در 
محدوده شيب های ساحلی مي شود. اين فرايند شامل حركت رسوبات در طول ساحل 
تا قسمت های انتهايی زبانه ماسه ای ميانكاله به طرف شرق است. در قسمت غربی زبانه 
ماسه ای ميانكاله در فرح آباد، پيشروي آب دريا موجب آبگرفتگی ساحل و تشكيل 

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

يكی از أثرات بالا آمدن سطح آب دريای خزر پيشروی آب دريا در سواحل است 
تيرک  قرار گرفتن ساختمان  در خط ساحلی،  نخل  قرار گرفتن درخت   .)4 )شكل 
برق در محدوده دريا و فرسايش ساحل در شرق نكا در زاغ مرز نيز ديده می شود. 
در اين محل در جلوی ساحل قديمی ديواره حفاظتی ايجاد شده است. عقب نشينی 
ساحل )تا 100 متر( در نتيجه پيشروی دريا در غرب زبانه ماسه ای ميانكاله مشخص 
با تلماسه های پر شيب و تقريباً  تيپيک فرسايشی  است. اين قسمت به صورت بخش 
و  عكس های  هوايی  ميدانی،  بررسی های  با  شده اند.  مشخص  ماسه ای  ساحل  فاقد 
داده های  شد.  بررسی  ماسه ای  زبانه  و  خليج  محيط  و  مساحت  تغييرات  ماهواره ای 
عكس های ماهواره ای و هوايی 1955 حاكی از  قرارگيری بخش جنوبی خليج در 
مكانی شمالی تر نسبت به وضعيت كنونی است. به طور كلی خليج كوچک تر از اندازه 
كنونی آن بوده است. در غرب جزاير كوچكی وجود داشته اند. دو رودخانه )شمالی 
بخش  يک  وسيله  به  كه  كيلومتر(   4 حدود  جنوبی  و  كيلومتر   5 حدود  مساحتی  با 
مردابی نيمه جزيره ای به طول 3/3 كيلومتر غربی شرقی در كنار زبانه ماسه ای ميانكاله 
از هم جدا می شدند )شكل Najafiha et al., 2013a( )5(. اين محيط و مساحت در 
ارتباط با سطح دريا در منفی 28/6 متر شكل گرفته است كه در سال 1975 به بيشينه 
منفی  سال 1837،  در  منظم  مشاهدات  زمان  از  افت  بيشترين  رسيد.  متر   28/8 منفی 
29/1 بود. كاهش سطح آب دريا به صورت كاهش شديد مساحت خليج در قسمت 
غربی خود را نمايان ساخته است )زهكش خليج در اين قسمت طول 4/4 كيلومتری 
داشته است( و افزايش طول زبانه ماسه ای ميانكاله در بخش های انتهايی شمال  شرقی 
و گسترش عمومی در همين جهت را نشان می دهد. در بيشتر قسمت ها عرض زبانه 
ماسه ای مشابه 1955 بوده كه ناشی از شيب بيشتر آن به  طرف خليج است )شكل 5( 

.)Masoumian, 1999(

شكل 3- تخريب پوشش جنگلی ساحل  قسمت غربی زبانه ماسه ای ميانكاله تحت تأثير تغييرات سطح آب دريای خزر.

شكل 4- بخش آب گرفته ساحل فرح آباد در نتيجه آخرين پيشروی )1387(.
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اين  آب  سطح   1995 سال  در  و  بود  مشخص  پيشروی  آثار   1985 سال  در       
سرازير  گرگان  خليج  طرف  به  درياچه  آب  رسيد؛  متر   26/66 منفی  به  درياچه 
شد؛ محيط خليج تا 50 درصد افزايش يافت و دماغه در اثر آبگرفتگی از طرف 
غرب  دراز تر و باريک تر شد. آب همين طور در سمت ساحل شرقی نيز پيشروی 
نيز تغيير داد  به  طرف خليج گسترش و شكل تنگه را  داشت و كانال خوزينی را 

)شكل 6(.

باريک تر  امواج را در بخش های  توانمندی حركت  بالا آمدن سطح آب همچنين   
زبانه ماسه ای ميانكاله افزايش می دهد )خصوصاً در زمستان كه بادها قدرت و ارتفاع 
امواج را افزايش می بخشند(. اين امر سبب خسارت به چندين دهكده در زبانه ماسه ای 
ميانكاله و ديگر پيامدهای منفی شد. آب دارای نمک دريا به خليج وارد و با بالا آمدن 

سطح آب موجب آسيب به گونه های جانوری و گياهی در محوطه شد.  پس از پايين 
آمدن سطح آب تا منفی 27/1 متر تا سال 2001 مرحله افزايش سطح آب تا منفی 27 
متر تا سال 2008 رسيده است. با توجه به بررسی عكس های ماهواره ای، تمام خطوط 
ارتفاعی خليج و زبانه ماسه ای ميانكاله به  جز بخش های غربی و جنوب غربی بر هم 
خليج  متر( آب   27/3 منفی  )سطح آب  سال 2004  در  اين 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 كرانه های ماسه ای متصل در قسمت شرقی 
زبانه ماسه ای ميانكاله به  وسيله باريكه های آبی و همچنين از بين رفتن جزاير پراكنده 
شد. بالاآمدگی سطح آب پروسه شستشوی ساحل در زبانه ماسه ای گرگان را فعال 
كرد. در نتيجه جريان امواج سطحی سواحل باريک را در برگرفتند و لبه تراس های 

ساحلی را نيز تخريب كردند )شكل 7( .
     نوسانات سطح آب تأثيری اساسی بر ديناميک سواحل، زبانه ماسه ای ميانكاله 
و خليج گرگان گذارده است )شكل 7(. بالا آمدن سطح آب دريای خزر موجب 
باريک شدن زبانه ماسه اي شد. زمان پسروی آب دريا زبانه ماسه اي  پهن تر شده 
زيرا بخش وسيعی از خليج خشک و به زبانه ماسه ای افزوده شده است. زمانی كه 
 مساحت خليج كاهش می يابد بر فرسايش ساحل زبانه ماسه ای نيز تأثير می گذارد. 
ساحل  رسوبات  فرسايش  تشديد  معاصر  محققين   .)Najafiha et al., 2013b(
می دانند.  دريا  سطح  پيشروی  نتيجه  بيشتر  را  آن  و  داده اند  قرار  مطالعه  مورد  را 
را  ساحل  موازی  جريانات  توسط  شده  جامد حمل  رسوبات  ماهواره ای  تصاوير 
نشان   2015 )Ignatov and Nuri, 2002(. خطوط ساحلی در سال  نشان می دهد 
ورودی  خوزينی،  كانال  عمق  شدن  كم  و  خزر  دريا  آب  كاهش  با  می دهد، 
 1975 سال  به  سواحل  محدوده  تقريباً  و  پيداكرده  كاهش  نيز  گرگان  خليج 

است.  رسيده 

شكل 6- مقايسه خطوط ساحلی در سال های مختلف.

شكل 5-  مقايسه محيط و مساحت زبانه ماسه ای ميانكاله و خليج گرگان در طی سال های 1995، 1975، 2001 و 2004 با اندازه گيری بر روی تصاوير ماهواره 
لندست؛ الف( تاريخ عكس 1955،  محيط و مساحت زبانه ماسه ای ميانكاله: 110 كيلومتر و 116 كيلومتر مربع، محيط و مساحت خليج گرگان: 153/37 و 366/66 
كيلومتر مربع؛ ب( تاريخ عكس 1975، محيط و مساحت زبانه ماسه ای ميانكاله: 108/72كيلومتر و 111/75 كيلومتر مربع، محيط و مساحت خليج گرگان:  125/82 و  
324/94 كيلومتر مربع؛ پ( تاريخ عكس 2001، محيط و مساحت زبانه ماسه ای ميانكاله: 175/37 كيلومتر و 148/68 كيلومتر مربع، محيط و مساحت خليج گرگان:  
173/35 و 540/11 كيلومتر مربع؛ ت( تاريخ عكس 2004، محيط و  زبانه ماسه ای ميانكاله: 168 كيلومتر و 151 كيلومتر مربع، محيط و مساحت خليج گرگان:  

165/2 و 547 كيلومتر مربع.
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7- تأثیر متقابل تغییرات سطح دریای خزر و کاربري ساحل 
تعيين  عامل  و  ساحل  ديناميک  بر  تأثيرگذار  فاكتوري  خزر  دريای  سطح  تغييرات 
كننده بر تغييرات كاربري زمين است. به  طرف غرب از دهانه رودخانه تجن در نتيجه 
بالا آمدن سطح آب بخش تجمعی به صورت آشكار تحت تأثير فرسايش قرار گرفته 
و در اين قسمت ساحل ماسه ای كاملًا شسته شده است. برای نگهداری بخش باقيمانده 
تدابيری شامل ديواره ای از قطعات بزرگ سنگی )با ابعاد 2 متر( احداث شده است كه 

راه امواج سطحی را سد می كند )شكل 8(.
قابل  تجن  رودخانه  دهانه  در غرب  فرح آباد  در  مكانيسم  اين  از  واضحي  مثال       
در  دريا  آب  پيشروی  علت  به  دارد  قرار  اينجا  در  كه  رستورانی  است.  مشاهده 
قسمت های شمالی به زير آب رفته و در حال حاضر برای حفاظت از اين سازه ديواره 
سنگی ساخته شده است اما اين راهكار در صورت ادامه و تكرار پيشروی آب كارساز 

نخواهد بود. وضعيت موجود در شكل 9 نشان داده شده است.
     مثال ديگر اين امر در اسكله اميرآباد قابل مشاهده است. بخش حفاطت شده با 
ديواره محافظ )شكل 10( خود علتی برای شستشوی بخش شرقی است زيرا  با توقف 
جريان رسوبات از غرب به شرق موانع مصنوعی )مانند اسكله( و عدم وجود شستشوی 

رسوبات و عقب نشينی ساحل شكل گرفت.
شكل  وسيع  مقياس  در  پست  ساحل  يک  دريا،  عقب نشينی  زمان  در  واقع  در       

ساخت وساز  برای  نداشت  ديگری  كاربرد  كه  بخش  اين  طبيعی  به صورت  گرفت. 
پيشروی  از  نگرانی  و  پيشروی آب دريای خزر  دنبال  به  قرار گرفت.  استفاده  مورد 
اين  بالا ذكر شد  در  همان طور كه  ايجاد شد.  محافظ  ديواره های  دريای خزر  آب 
دادند.  قرار  تأثير  تحت  فرح آباد  در  را  ساحل  ديناميک  و  ساختار  ساخت و سازها، 
تخمين زده شده كه اين عقب نشينی حدوداً 100 متر در طی 15 تا 20 سال صورت 
در  محافظتی  ديواره  است.  داشته  عقب نشينی  ساحل  متر   7 تا   5 سالانه  يعنی  گرفته 
كناره مكان اسكله ای قديمی واقع شده است و جريان رسوبی را ازغرب به شرق كند 
مي كند. ولی در غرب اين اسكله جمع شدن رسوبات وگسترش ساحل ديده می شود. 
به اين صورت اين ساختار بر روی ديناميک ساحل در بخش وسيعی از خليج گرگان 

و زبانه ماسه ای ميانكاله تأثير قابل توجهی دارد.
در  رسوب گذاري  شاهد   2004 سال  در  رسوب گذاری  اميرآباد  اسكله  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 
جابه جايي  و  ساحل  ديناميک  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 )شكل 11( .

شكل 7- فرسايش تراس های ساحلی در زبانه ماسه  ای ميانكاله.

شكل 8- الف(. پيشروی دريا در سواحل در نتيجه افزايش سطح آب فرسايش ساحل غربی از دهانه رودخانه تجن، ب(. عقب نشينی ساحل در محدوده فرح آباد.
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شكل 9 - ساختمان هاي در معرض خطر در پي بالا آمدن آب دريا در ساحل فرح آباد.

شكل 10- فرسايش قسمت شرق بندر اميرآباد و رسوب گذاري در قسمت غرب.

شكل 11- فرسايش قسمت پهنه 1 شرق صدرا و رسوب گذاري در قسمت پهنه 2 غرب صدرا در شمال هتل مرواريد صدرا. در پهنه 1 فرسايش در ساحل و در سمت چپ اسكله صدرا 
)پهنه 2( رسوب گذاري ديده می شود  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 مي دهد(.

8- دینامیک بخش جنوبی خزر و  زبانه میانكاله
را می توان   جابه جايی  اين  تأثير  و  ساحل  در طول  رسوبات  و حركت  جابه جايی 
جابه جايی  مطالعه  كرد.  تعريف  ساحلی  ديناميک  فرايند  مهم ترين  عنوان  به 
است.  اهميت  قابل  بسيار  ساحلی  فرسايش  محاسبه  و  حفاظت  جهت  در  رسوبات 
روش های  می توان  سواحل  رسوب  جابه جايی  مرسوم  شناسايی  روش های  از 
 Knaps (1952( نام برد. يكی از اين اين روش ها به وسيله   هيدروهواشناسايی را 
گرفته  قرار  استفاده  مورد  بالتيک  دريای  شرقی  جنوب  سواحل  در   and 1962

است. می توان با اين روش، توان حركتی رسوبات در طول ساحل T و تأثير بخش 
پيشانی موج در جابه جايی يعنیB را برآورد و با اين فرمول آن را نمايان كرد. 

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

B=∑b=∑e ŋ ß=PV3 .  
3√ D . ŋß

 e B توان حركتی نقطه ای رسوبات )كومپاس( و توان موج،  T و       كه در آن 
ساحل  طول  در  كارآيی  ŋ ضريب  و   ζ و  )كومپاس(  نقطه ای  انرژی  كمی  مقدار 
كسری  در  مدت  طول  ضريب   B  .)12 )شكل  هستند  كنگ  در  بازدهی  ميزان  و 
P تكرار باد به  از سال است كه  با آن می توان طول مدت سال را توصيف كرد. 
D طول مدت وزيدن باد  V ميانگين سرعت باد به ميلی متر يا سانتی متر و  درصد، 

است. كيلومتر  به 
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دامنه  با   ،)B( موج  توان  و   )T( ساحلی  رسوبات  حركتی  توان  بر  علاوه       
منفی و   T1= ∑ (+t( مثبت  مقادير  از  )ماحصلی   )A( انتقال  يا   مهاجرت 

كميت  با  كرد.  محاسبه  را  رسوبات  حركتی  توان  كل  می توان   T2= ∑ (-t(

كل  می توان  هههههههههههههههه  رسوبات  حركت  كلی  اثر  و  انرژی  بردار 
رسوبات  حركت  نسبی  توان  با  همچنين  داد.  نشان  را  سواحل  بر  فعال  عوامل  تأثير 
به طور  و  ساحل  طول  در  حركتی  توان  مشترک  تأثير  می توان  هههههههههههههههه 

انرژی  بردار  شدن  منحرف  زاويه   γ= arctg T/B زاويه  كرد.  برآورد  را  معكوس 
به  هر كدام   T و   E ،A ،B است. كميت های  مسير ساحل  به طرف  نرمال  از حالت 
 كيلو واحد تعريف می شوند. توان حركتی t و زاويه y، كميت های نسبی محسوب 
می شوند كه با آنها می توان نتايج توصيفات هر فرمول را با فرمول های ديگر مقايسه 

كرد. اما مقادير كامل يا كمی خصوصيات را نمی توان برآورد كرد. 
     بر پايه و اساس داده های مرتبط با باد )درصد تكرار و ميانگين سرعت باد بر 
خصوصيات  می توان  كيلومتر(  به  باد  وزيدن  مدت  طول  همانند  )قطب نما(  نقاط 
 57 تا   22 بازه زماني حداقل  با  ايستگاه طی دوره هايی   5 را در  حركتی رسوبات 
متحرک  خصوصيات  كه  می دهد  نشان   13 شكل  و   3 جدول  كرد.  برآورد  ساله 
آستارا  منطقه  می كنند.  تغيير  گرگان  شرق  جنوب  تا  آستارا  منطقه  از  رسوبات 
به مشخصات  مربوط  های  داده  و  است  بادهای شمالی  تأثير  تحت  به طور خفيفی 
كاسپين  دريای  شرقی  جنوب  و  جنوب  های  بخش  به  نسبت  رسوبات  حركتی 
قدرت  می يابد.  تغيير   16/16 تا   12/23 محدوده های  در   T عنصر  است.  متفاوت 
بين  هم   )A( انتقال  محدوده  می رسد.   36/28 تا   27/93 به  نيز   B موج  جريان 
و  بوده   31/56 تا   29/38 امواج  انرژی  ميزان  است.  تغيير  در   41/21 تا    30/55
مقادير خصوصيات  واقع  در  است.   0/54 تا   5/34 معادل   t رسوبات  نسبی  قدرت 
حركتی رسوبات با شرايط ساختاری ساحل در دريای كاسپين ارتباط دارد )سطح 
ميانگين طول  كه  بوده  موجود  زبانه گرگان  تا  انزلی  نواحی  در  مشابهی  شيب دار 

موج آن معادل 505 تا 577 است(. 
     قدرت كشش جريان آب B در بخش مورد مطالعه جنوب خزر دو يا سه برابر بيش 
از جريانات ساحلی T است )جدول 3(. اين امر نشان می دهد كه چرا اين جريان 
رسوبات، شكل گيری  عرضی  زيردريايی، حركت  تغييرات شيب های  در  كششی 
نوار ساحلی و شستشوی ساحل از اهميت ويژه ای برخوردار است. پيكربندی سواحل 
نشان می دهد كه شكل گيری جريان های ساحلی  زبانه گرگان  انزلی و بخش   بين 

رسوبات  از  مشخصی  كيفيت  آنها  و  است  امكان پذير  اينجا  در   )Rip Currents(
جامد را از ساحل به دريا منتقل می كنند و بر پويايی ساحل تأثير خواهند گذاشت.

9- نتیجه گیری
باعث  رفتن سطح آب درياي خزر  بالا  دارد كه  اين  از  نشان  مطالعه  اين  داده هاي 
تبديل زبانه ماسه ای ميانكاله )اسپيت( به چندين جزيره شد كه در صورت ادامه، اين 
جزاير به زيرآب می روند. در اين رابطه همچنين نوسانات دريای خزر تأثير مستقيم 
بر خليج گرگان دارد. اگر سطح آب دريای خزر به  پايين تر از 3  متر برسد، خليج 
با  می شود.  بسته  ساحل(  موازی  )جريان های  دريای  جريانات  تأثير  تحت  گرگان 
مطالعه اطلاعات سطح آب و تصاوير ماهواره ای سال 2015 به كاهش آب دريای 
خزر پی  برده می شود. كاهش آب دريا بر كانال خوزينی نيز تأثير گذاشته است و 
و ورودی آب  كانال شده اند  اين  باعث كم عمق شدن  با ساحل  موازی  جريانات 
 1975 سال  به  سواحل  محدوده  تقريباً  و  كرده  پيدا  كاهش  گرگان  خليج  به  دريا 
آب  سطح  نوسانات  مطالعه  برای  گرگان  خليج  محدوده  بنابراين  است.  رسيده 
در  باشد.  ژئومورفولوژی  كوچک  آزمايشگاه  يک  می تواند  و  است  مناسب  دريا 
ضمن در اين محدوده مجموعه رسوب گذاری و فرسايش كنار هم قرار گرفته اند. 
براي  مي تواند  ماهوارهای  تصاوير  اطلاعات  كه  داد  نشان  مطالعه  اين  بررسي هاي 
كارايي  به صورت  گرگان  خليج  و   )Spit( ماسه ای  زبانه  و  سواحل  تغييرات  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  زيست محيطي  و  كاربري 
پسروي آب درياست و كاربري اراضي بايد با توجه به اين موضوع باز تعريف شود.

كه  ديده شد   MSS2015 با    MSS1975 لندست  ماهوارهای  تصاوير  مقايسه  با       
ديناميک  مطالعات  به زمان 1975 رسيده است.  از 40 سال دوباره  بعد  خط ساحلی 
بخش جنوبي خزر نشان داده است كه در واقع مقادير خصوصيات حركتی رسوبات 
جريان  كشش  قدرت  و  دارد  ارتباط  كاسپين  دريای  در  ساحل  ساختاری  شرايط  با 
آب )B( در بخش مورد مطالعه جنوب خزر دو يا سه برابر بيش از جريانات ساحلی 
تغييرات شيب های  اين جريان كششی در  نشان می دهد كه چرا  امر  اين  است.   )T(
زيردريايی، حركت عرضی رسوبات، شكل گيری نوار ساحلی و شستشوی ساحل از 

اهميتی ويژه برخوردار است.

.ŋ و ζ شكل 12- نمودار ضريب
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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

شكل 13- جهت حركت رسوبات در طول ساحل خزر )1 سانتي متر برابر يک كيلويونيت(.

جدول 3- مشخصات حركتی رسوبات در پنج ايستگاه منتخب )به كيلويونيت(.
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