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 Background and Objectives: Coastal physical vulnerability studies were first conducted by Gornitz 

in 1991 on the west coast of the Atlantic Ocean, and have since been studied extensively in other 
parts of the world. In this article, determining the severity of physical vulnerability of Sefidrood delta 
coast, identifying coastal landforms and how they deform over time are the main objectives of the 
research. 
 

Methods:By using the results of field monitoring, interpreting the results of remote sensing studies 
and digital changes of coastlines in the GIS environment, and by studying the effective criteria in the 
physical vulnerability of coasts such as: coast slope, type of coastal sediments, type of coastal 
landforms, rates Coastal line changes, physical vulnerability of Sefidrood delta coast were calculated. 
 

Findings:In The results show that the degree of physical vulnerability of Sefidrood delta coast varies 
in different regions. Areas leading to the western and eastern estuaries of Sefidrud River have the 
highest physical vulnerability and with increasing distance from the estuary to the west and east, the 
degree of physical vulnerability gradually decreases. Erosive coastal landforms in the area adjacent to 
the Sefidrood estuary have been formed as erosive terraces and sand spits have formed in the 
western and eastern extremities of the Sefidrud delta. 
 

Conclusion: The Sefidrood delta is affected by the erosive forces of the Caspian Sea, and the high 
volume of sedimentation of sandy materials produced by the Sefidrood River under the influence of 
coastal currents has the ability to create sedimentary landforms such as sand spits in coastal area. 
Achieving a physical vulnerability map of the White River Delta provides the conditions for making 
the right decisions in the integrated coastal zone management, and this method can be used for 
other coastal areas. 
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 مقاله پژوهشی
 

 پذیری فیزیکی ساحل دلتای رودخانه سفیدرودارزیابی شدت آسیب

 *همایون خوشروان

 عضو هیأت علمی، مرکز ملی مطالعات و تحقیقات دریای خزر، موسسه تحقیقات آب، تهران، ایران

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 1011تیر  1تاریخ دریافت: 

 1011شهریور  3تاریخ بازبینی:

 1011تیر  31تاریخ پذیرش:

 

در  1991مطالعات آسیب پذیری فیزیکی سواحل اولین بار توسط گورنیتز در ساا   :هاروشپیشینه و اهداف: 

سواحل غربی اقیانوس اطلس انجام گرفت و پس از آن مطالعات متعددی در سایر نقاط دنیاا انجاام یافاتر در ایان 

تغییار مقاله تعیین شدت آسیب پذیری فیزیکی ساحل دلتای سفید رود، شناسایی لنادفرم هاای سااحلی و نحاو  

شکل آنها با گذشت زمان اهداف اصلی تحقیق می باشادر باا اساتفاد  از نتاایز بازدیادهای میادانی، تفسایر نتاایز 

مطالعات سنجش از دور و تغییرات رقومی خطوط سااحلی در محایط ساامانه اطتعاات فغرافیاایی، و باا مطالعاه 

نس رساوبات سااحلی، ناون لنادفرم هاای معیارهای موثر در آسیب پذیری فیزیکی سواحل مانند: شیب ساحل، ف

 ساحلی، نرخ تغییرات خطوط ساحلی، میزان آسیب پذیری فیزیکی ساحل دلتای سفید رود محاسبه شدر  

نتایز نشان می دهد که میزان آسیب پذیری فیزیکی سااحل دلتاای سافید رود در منااطق م تلا  آن  ها:یافته

و شرقی رودخانه سفید رود دارای بیشترین آسیب پذیری فیزیکای  متفاوت می باشدر مناطق منتهی به دهانه غربی

است و با افزایش فاصله از محل دهانه رودخانه به سمت غرب و شرق به تادریز از میازان آسایب پاذیری فیزیکای 

کاسته می شودر لندفرم های ساحلی فرسایشی در ناحیه مجاور دهانه رودخانه سافید رود باه صاورت تاراس هاای 

کل گرفته است و زبانه های ماسه ای در ب ش منتهی الیه غربی و شرقی دلتای سفید رود ایجاد شاد  فرسایشی ش

 استر 

دلتای سفید رود تحت تاثیر نیروهای فرسایند  دریای خزر قرار دارد و حجم بالای رسوبگذاری  گیری:نتیجه

ان های ساحلی توانایی ایجاد لندفرم مواد ماسه ای که حاصل آورد رودخانه سفید رود می باشد تحت تاثیر فری

های رسوبی مانند زبانه های ماسه ای را در مناطق دور دست داردر دستیابی به نقشه آسیب پذیری فیزیکی دلتای 

سفید رود شرایط را برای ات اذ تصمیمات صحیح در مدیریت فامع مناطق ساحلی فراهم می کند و این روش می 

 قابل استفاد  باشدر  تواند برای سایر مناطق ساحلی
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 مقدمه

مناطق ساحلی نسبت به تغییر سطح تراز آب دریاها و تغییرات 
پذیر هستند و گاهی تأثیر مشترک عوامل انسانی اقلیمی بسیار آسیب

های ساحلی رقم محیطی را در زیستگا و طبیعی شرایط ناگوار زیست
زندر افزایش سطح تراز آب دریاها تأثیر بسیار زیادی بر روی تغییر می

ر متوسط سرعت تغییرات [1]مناطق ساحلی دارد  شکل مورفولوژیکی
ها در قرن حاضر بیش از دو برابر، قرن گذشته سطح تراز آب اقیانوس

و در اثر افزایش سطح تراز آب دریاها ب ش وسیعی از  [2]باشدمی
های مهم مستقر در آنها ت ریب و فرسایش مناطق ساحلی و زیستگا 

زر از قرنبیستم، در مقایسه با ر رفتار نوسانی دریای خ[3]یافته است
ر [0،4]طور کامل متفاوت بود  است هابهدریاهای باز و اقیانوس

دهد که های نوسانات سطح تراز آب دریای خزر نشان میبررسی داد 
میتدی از تراز  1931کاهش سریع سطح تراز آب دریای خزر از سا  

متر و سانتی 311به میزان  1991متر در سا   -22متر به تراز  -29
متر در سا  اتفاق افتاد و پس از آن سانتی 2224با سرعت متوسط 

 241به میزان  1994تا  1991سطح تراز آب دریای خزر از سا  
 -2224متر در سا  به تراز سانتی 1029متر و با سرعت متوسطسانتی

 1994متر افزایش یافت و درنهایت سطح تراز آب دریای خزر از سا  
متر و با سرعت سانتی 141میتدی با کاهشی به میزان  1921تا سا  

 (ر1متر رسید )شکل  -21متر به تراز سانتی 2224میانگین سالانه 
، به 1931بنابراین دامنه نوسانات سطح تراز آب دریای خزر از سا  

متر متغیر  -29متر تا  -22متر و بین تراز ارتفاعی سانتی 311میزان 
میزان کاهش سطح تراز آب دریای خزر با همین و اگر  [2]بود  است 

سا  آیند  یعنی  12روند ادامه یابد، سطح تراز آب دریای خزر طی 
این موضون  .متر خواهد رسید -29میتدی به  2139در سا  

دهد که رفتار نوسانی سطح تراز آب دریای خزر خوبی نشان میبه
باشد و گاهی ز میازلحاظ کیفی و کمی، بسیار متفاوت از دریاهای با

ها و در برابر اقیانوس 111سطح تراز آب دریای خزر با سرعت بیش از 
پذیری شودرارزیابی شدت آسیبفهت عکس آنها، دچار تغییر می

های مدیریت فامع مناطق فیزیکی مناطق ساحلی برای تحقق برنامه
ساحلی بسیار اهمیت دارد و ات اذ راهکارهای مهندسی برای حفاظت 

واحل متضمن شناخت عوارض مورفولوژی ساحلی، تغییر شکل از س
پذیری آنها آنها تحت تأثیر نیروهای محیطیو معیارهای مؤثر در آسیب

ترین اهداف در این پژوهش شامل: شناسایی لند است؛بنابراین مهم
های ساحلی، رسوبات ساحلی، ساختار هندسی ساحل و ارزیابی فرم

فیزیکی ساحل دلتای  پذیریمعیارهای مؤثر در آسیب
باشدر در این رابطه مطالعات متعددی در سطح فهان و سفیدرودمی

ایران انجام شد  استر اولین بار ارزیابی معیارهای مؤثر در 
پذیری فیزیکی سواحل نظیر )میزان افزایش سطح تراز آب آسیب

دریاها، میزان فابجایی خط ساحلی، میزان متوسط ارتفان امواج، نون 
ر [9]های ساحلی و میزانجز رو مد( توسط گورنیز انجام شد ملند فر

سپس مطالعات مشابهی با استفاد  از روش مشابه در سواحل اسپانیا 
انجام  [11]و ب ش غربی سواحل اقیانوس اطلس  [9]، هند [1]

گرفتر مطالعه تغییرات مناطق ساحلی در گجرات هند نشان داد  
وس هند موفب شدت است که افزایش سطح تراز آب اقیان

ر مطالعه [11]پذیری فرسایشی اراضی پست ساحلی شد  است آسیب
-1991های تغییرات خطوط ساحلی در ناحیه اریسای هند طی سا 

مش ص کرد که افزایش سطح تراز آب دریا، عامل اصلی  2111
ر مطالعه خیزاب حاصل از باد [12]فرسایش مناطق ساحلی بود  است 

متحد  آمریکا مش ص کرد که مد حاصل ایالاتدر سواحل آتتنتیک 

ازطوفان همرا  با افزایش سطح تراز آب اقیانوس اطلس موفب شدت 
ر نتایز [1]گرددپذیری فرسایشی در مناطق ساحلی میآسیب

های ساحلی، فابجایی خط مطالعات بر روی ساختار طبیعی تالاب
ست که های ساحلی دلتای سفیدرود نشان داد  اساحل و زیستگا 

های ساحلی با گذشت زمان دچار تغییرات لند فرم
های گوناگونی برای مطالعه پژوهش[ر 13-14]اندتوفهیشد قابل

آماری میزان تغییرات زمانی و مکانی و بازسازی الگوی رفتاری 
پذیری فرسایشی مناطق ساحلی با استفاد  از خطوط ساحلی و آسیب

 ر[12-19]( انجام شد  است DSASافزار )نرم
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توان به مطالعات تغییرات خطوط ساحلی خلیز چابهار با همچنین می
و برآورد تغییرات خط ساحلی در  [21]ایاستفاد  از تصاویر ماهوار 

محدود  قاعد  دلتایی خزر با استفاد  از سامانه تحلیل رقومی خط ساحلی 
(DSASدلتاهای: هراز، بابل رود و تالار )[21]  اشار  کردر سؤالات اساسی در

این پژوهش شامل: وضعیت ساختار هندسی ساحل )شیب و پهنای ناحیه 
های ترین لند فرمچگونه است؟ مهم ریز( در ناحیه دلتای سفیدرودخاک

ساحلی چیست و تغییرات مورفولوژیکی آنها متأثر از نوسانات سطح تراز 
آب دریای خزر چگونه رقم خورد  است؟ از چه معیارهای طبیعی مهم 

پذیری فیزیکی ساحل دلتای بندی شدت آسیبتوان برای درفهمی
بیشترین و کمترین  سفیدرود استفاد  کرد و کدام منطقه ساحلی دارای

فیزیکی مناطق پذیریپذیری فیزیکی است؟ شدت آسیبدرفه آسیب
ساحلی به معیارهای طبیعی مهمی نظیر مورفولوژی ساحل، انرژی امواج 

های ژئودینامیکی و میزان افزایش فرسایند ، فنس و بافت رسوبات، فعالیت
تراز آب ر افزایش سطح [29 223 22]سطح تراز آب دریاها، بستگی دارد

( سبب فرسایش ب ش وسیعی از 1994 -1991های )دریای خزر طی سا 
های ساحلی مناطق ساحلی خلیز گرگان و پارک ملی بوفاق و لند فرم

های ساحلی، دلتاهای های آب شیرین، مارشم تل  مانندتالاب
ای گردید و مقارن با کاهش سطح تراز آب دریای خزر سطح رودخانه

های ساحلی احلی از زیر آب خارج شد و لند فرموسیعی از مناطق س
های آبی به ر تغییر ماهیت اکوسیستم[220 0]متنوعی شکل گرفت 

های ساحلی و کاهش سطح ای، توسعه مارشهای ماسهخشکی، رشد زبانه

ترین اتفاقات مورفولوژیکی در زمان کاهش سطح های ساحلی مهمتالاب
محیطی خلیز گرگان و تراز آب دریای خزر در مناطق حساس زیست

وبی دریای خزر به ر ب ش فن[220 0]ساحل دلتای سفیدرود بود  است 
لحاظ ساختار مورفولوژیکی به پنز ناحیه مورفولوژیکی )گلستان، مازندران 

و به  [23]مرکزی، غرب مازندران، گیتن مرکزی و شما  غرب گیتن( 
لحاظ مورفودینامیک ساحلی به سه گرو   )فرسایشی، رسوبی و حد 

حاظ ر سواحل فنوبی دریای خزر ازل[23]بندی شد  است واسط(طبقه
پذیر، حد واسط و با پذیری فرسایشی به مناطق بسیار آسیبشدت آسیب

ر توسعه مورفولوژیکی دلتای [23]بندی گردید پذیری کم تقسیمآسیب
رودخانه سفیدرود تحت تأثیر رژیم آبدهی، تغییرات ژئودینامیکی زمین، 
نوسانات سطح تراز آب دریای خزر و نیروهای هیدرودینامیکی بود  

ر مصب این رودخانه با گذشت زمان طی هولوسن پایانی از ناحیه [22]است
دستک امیرآباد در شرق به محل فعلی که ب ش شما  مرکزی پارک ملی 

های ساحلی نظیر و تالاب [221 29]باشد، تغییر مکان داد  است بوفاق می
تالاب کیاشهر، زیباکنار و امیرکتیه تحت تأثیر آن، روند تکاملی مش صی 

ر تاکنون پژوهشی در رابطه با [229 29]اندا گذشت زمان طی کرد را ب
پذیری فیزیکی سواحل مشرف به ارزیابی معیارهای فیزیکی مؤثر در آسیب

دهانه رودخانه سفیدرود در محیط سامانه اطتعات فغرافیایی انجام نیافته 

پذیری است؛بنابراین در این تحقیق برای تعیین میزان شدت آسیب
سواحل مشرف به دلتای سفیدرود به ارزیابی معیارهای مهمی فیزیکی 

ریز، فنس رسوبات ساحلی، میزان چون: )شیب ساحل، پهنای ناحیه خاک
های ساحلی( خواهیم پرداخت و نتایز فابجایی خط ساحلی، لند فرم

دهیم و حاصله را در سامانه اطتعات فغرافیایی مورد پردازش قرار می
های موضوعی مرتبط به هریک از معیارهای یاد شد  شهدرنهایت با تولید نق

پذیری فیزیکی مناطق ساحلی مشرف پوشانی آنها میزان شدت آسیبو هم
 کنیمربه دهانه رودخانه سفیدرود را ارزیابی می

 روش پژوهش

 هامواد و روش -3

 منطقه مورد مطالعه1-1
شما  مرکزی منطقه مورد مطالعه در ب ش فنوبی دریای خزر، در ناحیه 

استان گیتن، در پهنه مورفولوژی گیتن مرکزی، در شما  مرکزی پارک 
( 19/12/41و  14/42/09های فغرافیایی )ملی بوفاق و در بین طو 

( قرار داردر ناحیه ساحلی 12/21/39و  32/20/39های فغرافیایی)وعرض
ودخانه کیلومتر از حاشیه غربی دهانه ر 21در امتداد شرق به غرب به طو  

(ر 2لسموکتیه تا ب ش شرقی دهانه رودخانه اشمک امتداد دارد )شکل 
ای در هایماسهدهانه رودخانه سفیدرود در ب ش مرکزی واقع است و کرانه

فنوب غرب در حاشیه  -فنوب شرق و شما  شرق -راستای شما  غرب
دهانه رودخانه سفیدرود و ساحل دریای خزر امتداد یافته استر پهنای 

ای در ب ش مشرف به دهانه رودخانه سفیدرود ش خشک ساحل ماسهب 
عرض بود  و با افزایش فاصله از دهانه رودخانه در راستای غرب بسیار کم

 (ر2شود )شکل به شرق به عرض آن افزود  می
ای، دهانه رودخانه، های ساحلی شامل: کانا  رودخانهترین لند فرممهم

های تثبیت شد  با پوشش ای و ماسهزماسهریای، خاکدلتا، زبانه ماسه
های ساحلی شور، فلگه آبرفتی و تالابگیاهی پساموفیت، مارش لب

باشدر رسوبات پوشانند  ناحیه ساحلی شامل: کیاشهر و زیباکنار می
های ریز تالابی و ماسهرنگ رودخانه سفیدرود، رسوبات دانههای تیر ماسه

های رودخانه سفیدرود با تجمع کانیساحلی دریای خزر است و رسوبات 
ای شودر رسوبات ماسهرنگ مگنتیت و ایلمنیت مش ص میسنگین و سیا 

ای روشن بود  و از یکنواختی ساحلی متعلق به دریای خزر به رنگ قهو 
بندی خوبی برخوردار استر مطالعات هیدرودینامیکی در سواحل دانه

د  است که متوسط حداکثر مشرف به دهانه رودخانه سفیدرود مش ص کر
ثانیه( است و  12متر( و با زمان تناوب ) 9ارتفان امواج در این منطقه )

فهت غالب امواج در راستای )شما  غرب تا شما  و شما  شرق( 
 باشدرمی
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 مورد مطالعه: موقعیت فغرافیایی منطقه 2شکل 
 انه سفیدرود)ال ( تالاب کیاشهر و اسکله غربی بندر کیاشهر، )ب( رودخانه لسموکتیه، )ج( تالاب زیباکنار و رودخانه اشمک، )د( دهانه و کانا  رودخ

های موازی با ساحل از ناحیه دهانه رودخانه سفیدرود در همچنین فریان
فنوب شرق و شما  شرق به فنوب غرب توسعه  فهات شما  غرب به

های ای حاصل از فریانگذاری مواد ماسهو تحت تأثیررسوب [22]دارند
الیه غربی و شرقی دهانه ای در ب ش منتهیایگسترد های ماسهمزبور، زبانه

های ساحلی مستقر رتالاب[22-31]رودخانه سفیدرود شکل گرفته است 
محیطی بسیار بالایی در منطقه مورد مطالعه دارای ارزش حفاظت زیست

وحش و پارک ملی بوفاق در کنوانسیون هستند و در قالب پناهگا  حیات
های اندر این ناحیه ساحلی دارای زیستگا ثبت شد  2111رامسر در سا  

مل دو اکوسیستم خشکی م تل  و با تنون زیستی بسیار بالایی است و شا
های آب شیرین باشدر ب ش خشکی آن شامل: تالابو دریایی می

ساحلیزیباکنار در غرب و تالاب کیاشهر در شرق و رودخانه سفیدرود در 

ب ش مرکزی استر رودخانه سفیدرود دومین رودخانه بزرگ فتت ایران 
شدر باکیلومترمربعمی 21211است که مساحت حوضه آبریز آن بیش از 

میلیون تن( توسط این رودخانه سبب  32حجم بالای آورد رسوبی )سالانه، 
کیلومترمربع در ب ش ساحلی  2011گیریدلتای وسیعی با وسعت شکل

شما  مرکزی استان گیتن شد  استر متوسط پهنای رودخانه سفیدرود 
باشد و شیب بستر متر می 1411در ناحیه پل کیاشهر به زیباکنار حدود 

درصد  1211کیلومتری از خط ساحل دریای خزر معاد   4فاصله  آن تا
شود که کانا  رودخانه و استر شیب بسیار متیم بستر رودخانه سبب می

های اطراف آن، نسبت به تأثیر نیروهای هیدرولیکی رودخانه در زمین
مواقع پرآبی و سیتب و افزایش سطح تراز آب دریای خزر بسیار حساس و 

ر رسوبات موفود در منطقه مورد مطالعه به [22]اشد پذیر بآسیب

 ب الف

 د ج
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سیتبی و تالابی  -ای، فلگه آبرفتیهای رسوبی ساحلی، رودخانهمحیط
ای توسط رودخانه سفیدرود به ناحیه تعلق داردر بیشترین رسوبات ماسه

میلیون تن رسوب وارد  32شودر این رودخانه سالانه ساحلی آورد  می
گذاریدر محل دهانه سفیدرود ر سرعت رسوب[31]کنددریای خزر می

ر خروج مواد [21]گیری شد  است متر در سا  انداز میلی 31معاد  
های رسوبی سد منجیل و افزایش سطح تراز آب دریای خزر بین سا 

های ساحلی مستقر در گذاری در تالابسبب افزایش رسوب 1994 -1991
فنوب غربی و غرب دریای های ب ش پارک ملی بوفاق گردیدر رودخانه

منابع رسوبی دریای خزر را  %99خزر )سفیدرود، کورا و ترک( حدود 
های موازی  با ساحل حرکت ر رسوبات تحت تأثیرفریان[31]کنندتأمینمی

های غالب فهت فریان .یابدکرد  و در امتداد خط ساحل نهشت می
های دو فریانباشدریای خزر در سواحل ایران در راستای غرب به شرق می

ای حمل گیری زبانه ماسهموازی با ساحل رسوبات موردنیاز را برای شکل
ها در گیریتالابگذاری مواد رسوبی، سبب شکلکنند و پس از رسوبمی

های انزلی، زیباکنار، کیاشهر و گردد؛مانندتالابناحیه پشت ساحل می
آن بر روی ر همچنین وزش بادهای غالب و تأثیر[231 231 22]امیرکت
ای در دلتای سفیدرود های ماسهگیری تپههای ساحلی سبب شکلماسه

های انسانی با ساخت سد منجیل بر روی ر دخالت[232 31]شد  است
میتدیو پس ازآن،رهاسازی حجم انبوهی 1929رودخانه سفیدرود درسا  

ودرنهایت تعلیق 1911از مواد رسوبی نهشت یافته در سد یاد شد  تا سا  
سبب شد تا تکامل مورفولوژی دلتای 1991هاسازی رسوبات سد از سا ر

های حاشیه آن تحت سفیدرود، خطوط ساحلی دریای خزر و تالاب
ر اقلیم حاکم در منطقه مورد مطالعه تحت [32]تأثیرقرار گیرد

باشدر متوسط ای است و از نون معتد  و مرطوب میهایمدیترانهتأثیرسامانه
گراد است و متوسط درفه سانتی 19سالانه حدود میزان درفه حرارت 

متر استر حداکثر دما در فصل تابستان در تیر میلی 1342سالانه بارندگی 
درفه  120گراد و حداقل دما در زمستان در بهمن ما  درفه سانتی 33ما  

 ر[33]باشد گراد میسانتی

 روش پژوهش -9

افزاری وتحلیل نرمجزیهاین پژوهش با روش مطالعات اسنادی، میدانیو ت
انجام گرفته استر در ابتدا با مطالعه و ارزیابی مستندات علمی شامل: 

های موضوعی( آشنایی لازم های ت صصی، مقالات پژوهشی، نقشه)گزارش
با خصوصیات فغرافیای طبیعی و هیدرومورفولوژی منطقه مورد مطالعه 

ای موفود از طریق  انجام گرفتر سپس با پردازش اولیه تصاویر ماهوار
ترین عوارض مورفولوژی ساحلی شناسایی شد و بر افزار گوگل ارث،مهمنرم

گیری در اساس معیار ساختار مورفولوژیکی ساحلی، هشت محور انداز 
(ر در مطالعات میدانی 2راستای غرب به شرق مش ص گردید )شکل 

با ریز ساحلی( خصوصیات ساختار هندسی ساحل )شیب و پهنای خاک
استفاد  از روش متریک و سامانه تراز سنجی مجهز به تعیین م تصات 

ترین لند گیری شدر در گام بعد مهم( انداز GPSفغرافیایی فهانی )
ای و مشاهدات مستقیم های ساحلی از طریق مطالعه تصاویر ماهوار فرم

ای و حاشیه ریزماسهشناسایی گردیدر رسوبات ساحلی از ناحیه خاک
بردار دستی های ساحلی به تعداد هشت نمونه رسوبی از طریق نمونهتالاب

برداشت شد و در آزمایشگا ، وضعیت بافت رسوبات ساحلی با آزمایش 
فورث، بررسی شدر سپس میزان بندی )گرانومتری( به روش ونتدانه

ریز ساحلی در تغییرات خطوط ساحلی دریای خزر و میزان پهنای خاک
افزار متر از یکدیگر، با استفاد  از نرم 111ا فاصله ترانسکت ب 211طو  

( و تصاویر چند زمانه DSASفنبی سامانه آنالیز رقومی خطوط ساحلی )
 31( با قدرت تفکیک مکانی LOIو  TMهای ای لندست )سنجد ماهوار 

( Map -Arcافزار )متر در محیط سامانه اطتعات فغرافیایی با کمک نرم
مورد  2119-1994های در سا  ESRIبه شرکت  متعلق 112221ورژن 

پذیری آنالیز قرار گرفت و نتایز حاصل از آن برای تهیه نقشه آسیب
( از CVIپذیری سواحل )( استفاد  شدر درفه آسیبCVIفیزیکی سواحل )

بندی شد  بر ضرب معیارهای درفهطریق معادله: نسبت ریشه دوم حاصل
ترین معیارهای ر مهم[9]شودمحاسبه میتعداد پارامترهای مورد ارزیابی 

پذیری طبیعی مورد بررسی در مطالعات گورنیتز برای تعیین شدت آسیب

متحد  آمریکا، شامل: شیب ساحل، مورفولوژی، سواحل آتتنتیک در ایالات
شناسی، میزان تغییرات نسبی سطح تراز آب دریای خزر، فنس سنگ

ت فزرومدی، متوسطارتفان میزان فابجایی خط ساحل، متوسط تغییرا
 رامواج بود  است

متحد  در حاشیه پس از آن مطالعات مشابهی در سواحل شرقی ایالات
پذیری اقیانوس اطلس انجام گرفت و نواحی ساحلی به لحاظ آسیب

پذیری اقلیمی با ارزیابی معیارهای رآسیب[11]بندی شد فیزیکی طبقه
های ژئوفیزیکی، زیستی، افتماعی و اقتصادی انجام مؤثر در حساسیت

پذیری مناطق ساحلی هند با استفاد  از ر شدت آسیب[30]گردید 

ای انجام گرفت و سواحل را به سه گرو  با شدت های آنالیز سلسلهروش
ر در این پژوهش [34]دی کردندبنپذیری کم، متوسط و زیاد طبقهآسیب
پذیری فیزیکی ترین معیارهای طبیعی برای تعیین شدت آسیبمهم

سواحل دلتای سفیدرود شامل: )شیب ساحل، پهنای ناحیه 
های ساحلی، میزان فابجایی خط ای، نون رسوبات، لند فرمریزماسهخاک

 (ر 1باشد )فدو  ساحلی( می
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 پذیری فیزیکی مناطق ساحلی دلتای سفیدرودشدت آسیب بندیدرفه: معیارهای 1فدو  

 معیارها

 پذیری فیزیکی سواحلبندی شدت آسیبدرجه

 خیلی کم کم متوسط زیاد خیلی زیاد

 درفه 1بیشتر از  درفه 122تا  1بین  درفه 121تا  122بین  درفه 121کمتر از  بیشتر از صفر

 های ساحلیمارش ها و خورهای ساحلیتالاب هالند فرم

 حاشیه تالاب

 -ایهای ماسهتپه

 ایهای ماسهزبانه

گراولی  -ای کوتا ص ر 

 )حد واسط(

 ایسواحل ص ر 

 متر 211بیش از  متر 211- 111 متر 111-11 متر 11 - 1 1 ریزپهنای خاک

 سنگیهای ت تهگراو  سنگیقلو های گراو  ریگ و شن های ریزدانهماسه سیلت و رس رسوبات

 بیشتر از صفر متر 1تا  -9 متر -11تا  -19 متر -21تا   -29 متر -31بیش از  میزان جابجاییخط ساحل

 

با توفه به نامحسوس بودن تغییرات فزرومدی و یکسان بودنمیزان 
متوسط حداکثر ارتفان تغییرات سطح تراز آب دریای خزر و میزان ثابت 

امواج برای کل ناحیه ساحلی مورد مطالعه که دارای طو  محدودی 
کیلومتر(، از ورود اطتعات مرتبط با آنها در سامانه  21باشد )می
 نظر شد  استرپذیری فیزیکی صرفپوشانی معیارهای آسیبهم

 نتایج و بحث

 ریز ساحلخاک3-3

ریز ساحلی دلتای سفیدرود در خاکنتایز حاصل از مد  ارزیابی پهنای 
افزار فنبی متر در محیط نرم 111ترانسکت به فاصله  211امتداد 

(DSASدر سامانه اطتعات فغرافیایی نشان می ) دهد که حداکثر پهنای
متر(  302متر( و متوسط آن ) 13متر(، حداقل ) 111ریز ساحلی )خاک

امتداد شرق به غرب از ریز ساحلی در (ر پهنای ناحیه خاک3است )شکل 
دهانه رودخانه لمسوکتیه تا کانا  ارتباطی تالاب کیاشهر به دریای خزر 

باشد )شکل متر( متغیر می 011- 311طور تقریبی ثابت بود  و بین )به
ریز ساحلی در ناحیه غربی اسکله بندر کیاشهر (ر عرض ناحیه خاک3
(ر پهنای 3رسد )شکل متر می 111گیری دارد و به شدت افزایش چشمبه

کیلومتری اسکله غربی بندر کیاشهر تا  2ریز ساحلی از فاصله ناحیه خاک

 13یابد و به )شدت کاهش مینزدیکی دهانه شرقی رودخانه سفیدرودبه
 3ریز ساحلی تا فاصله (رروند کاهش پهنای خاک3رسد )شکل متر( می

( و عرض 3د )شکل کیلومتری غرب دهانه رودخانه سفیدرود نیز تداوم دار
ریز ساحلی تا ب ش غربی دهانه رودخانه اشمک افزایش ناحیه خاک
(؛بنابراین منطقه مورد مطالعه بر اساس پهنای 3یابد )شکل شدیدی می

شودر بندیمیای به سه گرو  )پهنای زیاد، متوسط و کم( طبقهریزماسهخاک
ا نتایز ریز ساحلی بصحت نتایز حاصل از مد  ارزیابی پهنای خاک

 (ر2گیری میدانی کنتر  شد و مورد تأیید قرار گرفت)فدو  انداز 

 شیب متوسط ساحل -3-9

گیری در راستای غرب به شیب متوسط ساحل در طو  هشت محور انداز 
(ر کمترین 2( از مقادیر متفاوتی برخوردار است )فدو  2شرق )شکل 

در ناحیه غربی ( 1219( به میزان )3میزان شیب در ترانسکت شمار  )
گیری دهانه رودخانه سفیدرود مشرف به ب ش شمالی تالاب بوفاق انداز 

( به 1(ر بیشترین میزان شیب در ترانسکت شمار  )2شد  است )فدو  
( به ناحیه ساحلی مشرف به دهانه رودخانه لسموکتیه تا 1200میزان )

(ر شیب ب ش 2ب ش شما  شرقی تالاب کیاشهر تعلق دارد )فدو  
(، در ناحیه شرقی دهانه رودخانه 4خشک ساحل، در ترانسکت شمار  )

(ر شیب ساحل در ترانسکت 2باشد )فدو  ( می121سفیدرود معاد  )
(، در ناحیه مشرف به دهانه غربی رودخانه سفیدرود معاد  0شمار  )

( در ناحیه 2(ر شیب متوسط ساحل در ترانسکت )2( است )فدو  1221)
( و در ناحیه ساحلی مشرف به رودخانه 1210ار معاد  )شما  تالاب زیباکن

(ر مقایسه میزان 2باشد )فدو  ( می1232( معاد  )1اشمک در ترانسکت )
دهد تغییرات شیب ب ش خشک ساحل در منطقه مورد مطالعه نشان می

الیه غربی و شرقی دلتای سفیدرود از شیب بیشتری که مناطق منتهی
( و میزان شیب متوسط 0رخوردارند )شکل نسبت به سایر مناطق دیگر ب

رسدر شیب ساحل در ناحیه ساحل در حاشیه تالاب بوفاق به حداقل می
مشرف به دهانه شرقی و غربی رودخانه سفیدرود در حالت حد واسط قرار 

دارد و شیب ساحل در ب ش غربی اسکله بندر کیاشهر کمتر از ب ش 
ساحلی به لحاظ شیب ب ش  (؛بنابراین ناحیه0باشد )شکل شرقی آن می

گرددر رد  او  دارای شیبی کمتر بندیمیخشک ساحلی به سه گرو  طبقه
باشند )ساحل شمالی تالاب بوفاق(ر دسته دوم دارای شیبی ( می121از )

( هستند )دهانه شرقی و غربی رودخانه سفیدرود، ساحل 123تا  121بین )
غربی اسکله بندر ب ش شمالی تالاب زیباکنار، ساحل ب ش شرقی و 

باشد )ساحل ب ش ( می123کیاشهر( و گرو  آخر دارای شیبی بیش از )
 شما  شرقی تالاب کیاشهر و  شرق دهانه رودخانه اشمک(ر
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 اطتعات فغرافیایی محیط سامانه ( درDASAاز مد  آنالیز رقومی )ریز ساحلی دلتای سفیدرود حاصل : منحنی تغییرات پهنای ناحیه خاک3شکل 
 

 ای در طو  هشت نیمرخ ساحلی(ریزماسههای رسوبی، پهنای خاک: تغییرات ساختار هندسی و رسوبات ساحل دلتای سفیدرود )متوسط شیب ساحل، متوسط قطر دانه2فدو  

 ناحیه ساحلی
محورهای 

 گیریاندازه

پهنای ناحیه 

 ایریزماسهخاک

 )متر(

متوسط شیب 

 ساحل

متوسط قطر 

 های رسوبیدانه

 متر()میلی

 UTMسیستم مختصات 

 92زون 

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی

 0104131 011324 1221 1232 411 1 غرب دهانه رودخانه اشمک

 0102920 012292 122 1210 341 2 شمال تالاب زیباکنار

 0109239 010112 1212 1219 1 3 شمال تالاب بوجاق 

 0109419 014193 1219 1221 21 0 غربی سفیدروددهانه 

 0102099 019141 1219 121 14 4 دهانه شرقی سفیدرود

 0104141 011102 122 1211 119 2 غرب اسکله بندر کیاشهر 

 0103410 019321 122 1229 411 9 شرق اسکله بندر کیاشهر

 0102121 011202 1221 1200 011 1 غرب دهانه رودخانه لسموکلایه
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 ماهیت فیزیکی رسوبات ساحلی 3-9

شناسی بر روی فنس و بافت رسوبات نتایز حاصل از مطالعه رسوب
 ریز باهای دانهدهد که بیشتر رسوبات از فنس ماسهساحلی، نشان می

(ر منشأ 2باشد )فدو  متر( میمیلی 122فورشدگی خوب با  قطر )
ای، به ساحل دریای خزر و رودخانه سفیدرود تعلق دارد رسوبات ماسه

ای روشن و ای ساحلی دریای خزر به رنگ قهو (ر رسوبات ماسه4)شکل 
هایی به رنگ تیر  و حاوی رسوبات رودخانه سفیدرود شامل ماسه

(ر همچنین 4باشد )شکل ی مگنتیت و ایلمنیت میهاپتسرهای کانی
ای و لوم در حاشیه رسوبات بسیار ریزدانه شامل: رس سیلتی، سیلت ماسه

های ساحلی مشرف به خط ساحلی دریای خزر در ناحیه غربی دهانه تالاب
بندی رسوبات در ب ش (ر دانه4شود )شکل رودخانه سفیدرود مشاهد  می

باشدر تر از ب ش غربی آن میدانهدروددرشتشرقی دهانه رودخانه سفی
های ساحلی، در ساحل غربی ای تحت تأثیرفریانعدم بارگذاری مواد ماسه

مشرف به دهانه رودخانه سبب شد  تا رسوبات فرسایشی بسیار ریزدانه 
های فرسایشی در خط صورت گراو های تالاب ساحلی بهمتعلق به محیط

(ر رسوبات ساحلی در منطقه مورد 4گذاری شود )شکل ساحل رسوب
ای، ساحلی و تالابی تعلق داردر های رسوبی رودخانهمطالعه به محیط

های لسمو الیه ب ش شرقی و غربی مشرف به دهانه رودخانهسواحل منتهی
ای پوشید  شد  استر کتیه و اشمک از رسوبات ساحلی ماسه

ای از مواد ماسه گذاری فعالی در ب ش غربی اسکله بندر کیاشهررسوب
ای فعا  در دهانه بندر کیاشهر سبب شود و بار رسوبات ماسهمشاهد  می

ای با انسداد کانا  ارتباطی تالاب با دریای خزر شد  استر رسوبات ماسه
الیه غربی و ای در ناحیه منتهیمنشأ دریایی به شکل لندفرم زبانه ماسه

 شرقی دلتای سفیدرود ایجاد شد  استر

 های ساحلیفرم لند3-0

های های ساحلی در منطقه مورد مطالعه شامل: زبانهترین لند فرممهم
ای، های ساحلی، فلگه آبرفتی، کانا  و دهانه رودخانهای، تالابماسه

های ساحلی مانند باشد و ساز خطوط ساحلی رسوبی و فرسایشی می
نی استر توسعه های ساحلی با منشأ انساعنوانلند فرماسکله بندری نیز به

های فرسایشی ای سبب شد  است که لند فرمفرایندهای ساحلی و رودخانه
های فرسایشی و رسوبی متنوعی در منطقه مورد مطالعه ایجاد شودر تراس

های ساحلی( حاصل عملکرد نیروهای هیدرودینامیکی دریا )امواج و فریان
شوند )شکل یدر ب ش شرقی و غربی دهانه رودخانه سفیدرود مشاهد  م

های فرسایشی در ب ش غربی دهانه رودخانه سفیدرود (ر ارتفان تراس4
باشدر همچنین خطوط ساحلی فرسایشی در بیشتر از ناحیه شرقی آن می

ب ش غربی دهانه رودخانه سفیدرود مشرف به ناحیه شمالی تالاب بوفاق 
سنگی مکعبی شکل فرسایشی مش ص است های قلو با حضور گراو 

شودر (ر این نون ساحل فرسایشی در ب ش شرقی مشاهد  نمی4ل )شک
الیه شرقی دهانه رودخانه سفیدرود ای در ب ش منتهیهای ماسهزبانه

ای در ناحیه غربی گسترش یافته است و بیشترین حجم انباشت مواد ماسه
(؛بنابراین توسعه فرایندهای 9اسکله بندر کیاشهر اتفاق افتاد  است )شکل 

ی در ساحل غربی دهانه رودخانه سفیدرود بسیار بیشتر از ساحل فرسایش
ای در ساحل های ماسهشرقی بود  و عوارض مورفولوژی رسوبی مانند زبانه

های فرسایشی یافته استر کانا شرقی دهانهرودخانه سفیدرودتوسعه
های ساحلی به درون های سطحی موفود در تالابحاصل از ت لیه آب

های فرسایشی مهم در ب ش غربی دهانه یگر لند فرمدریای خزر از د
 باشدررودخانه سفیدرودمی

 میزان تغییرات خطوط ساحلی 3-1

سوی دریا در ناحیه غربی اسکله بیشترین فابجایی مثبت خط ساحل به
( و حداکثر 2متر( صورت گرفته است )شکل 939بندر کیاشهر به میزان )

متر( در ساحل غربی  -001سوی خشکی )فابجایی منفی خط ساحل به
دهانه رودخانه سفیدرود مشرف به ب ش شمالی تالاب بوفاق اتفاق افتاد  
استر خط ساحلی ب ش شرقی اسکله بندر کیاشهر و ناحیه ساحلی بین 

 -344دهانه شرقی رودخانه سفیدرود تا اسکله غربی بندر کیاشهر بین )
ایی خط ساحل در (ر میزان فابج2متر( فابجایی داشته است )شکل  422

تا  201الیه شرقی کیاشهر تا دهانه رودخانه لسموکتیه بین ناحیه منتهی
الیه غربی مشرف به ( و خط ساحلی ب ش منتهی2متر است )شکل  344

تا  131ناحیه شما  غربی تالاب زیباکنار تا دهانه رودخانه اشمک بین 
خط ساحل  (ر مقایسه میزان تغییرات2متر فابجا شد  است )شکل  201

دهد که میانگین ب ش شرقی و غربی دهانه رودخانه سفیدرود نشان می
متر(  342سا  در ساحل شرقی ) 20میزان فابجایی خط ساحل طی 

(ر 2باشد)شکل متر( می 132طور تقریبی معاد  سه برابر ساحل غربی )به
متر در سا ( و  32حداکثر میزان تغییرات متوسط سالانه خط ساحلی )

باشدر میزان متوسط تغییرات سالانه خط متر در سا ( می -19آن ) حداقل
ساحلی دریای خزر در ساحل شرقی دهانه رودخانه سفیدرود سه برابر 
ساحل غربی استر حداکثر میزان فابجایی مثبت سالانه خط ساحلی در 

متر( استر حداقل میزان  22متر( و در ب ش غربی ) 32ب ش شرقی )
متر( و در ب ش غربی  -10ساحلی در ب ش شرقی )فابجایی سالانه خط 

 باشدرمتر( می -19)

 پذیری فیزیکی سواحلشدت آسیب 3-9

پذیری فیزیکی معیارهای طبیعی پوشانی درفه آسیبنتایز حاصل از هم
دهد که ب ش مورد مطالعه در محیط سامانه اطتعات فغرافیایی نشان می

پذیری فیزیکی بیشتری بغربی دهانه رودخانه سفیدرود از شدت آسی
پذیری به نسبت به ب ش شرقی برخوردار است و بیشترین درفه آسیب

ناحیه ساحلی مشرف به حاشیه دهانه رودخانه سفیدرود و ب ش شمالی 
تالاب بوفاق در غرب دلتای سفیدرود تعلق داردر مناطق ساحلی 

قابل الیه غربی و شرقی دلتای سفیدرود از پایداری مناسبی در ممنتهی
 (ر9عوامل فرسایند  برخوردار است )شکل 



 H. khoshravan همایون خوشروان 
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 ای به رنگ تیر  در ب ش غربی دهانه رودخانه سفیدرود،ای روشن و رودخانهای با منشأ ساحلی به رنگ قهو :)ال ( نهشت رسوبات ماسه4شکل 

 ای و لوم متعلق به محیط تالابی در ب ش غربی دهانه رودخانه سفیدرود،ماسهریزدانهرس)ب( رسوبات بسیار 

 ای در دهانه کانا  ارتباطی بندر کیاشهرگذاری مواد ماسهسنگی مکعبی در ساحل شما  تالاب ساحلی بوفاق، )د(رسوبهای فرسایشی قلو )ج(گراو 

 

 

 میتدی 2119 -1994های خزر در منطقه مورد مطالعه  طی سا : منحنی میزان فابجایی خط ساحلی دریای 2شکل 

 

  

 ب
 الف

 د ج

-600.00

-400.00

-200.00

0.00

200.00

400.00

600.00

800.00

1 8

1
5

2
2

2
9

3
6

4
3

5
0

5
7

6
4

7
1

7
8

8
5

9
2

9
9

1
0

6

1
1

3

1
2

0

1
2

7

1
3

4

1
4

1

1
4

8

1
5

5

1
6

2

1
6

9

1
7

6

1
8

3

1
9

0

1
9

7

2
0

4

2
1

1

2
1

8

2
2

5

2
3

2

2
3

9

2
4

6

2
5

3

متر

محور اندازه گیری



 

(343) 

 JOC. (13)(51): 91-106, Fall, 2022   3043، فصل پاییز، سال 13، شماره 39شناسی: جلد اقیانوس

 :. بحث9

های کر  زمین تحت تأثیر گرم که سطح تراز آب دریاها و اقیانوسدرحالی
و سطح وسیعی از مناطق ساحلی کم  [3]شدن هوا رو به افزایش است 
پذیری حاصل از م اطرات فرسایشی قرار شیب فهان در ریسک آسیب

اند، رفتار نوسانی دریای خزر در مقایسه با آنها بسیار متفاوت بود  و گرفته
 -29تا  -22متر )سانتی 311طی قرن بیستم سطح تراز آب آن حدود 

تاکنون با کاهشی معاد   - 4199و از سا   [4]متر( نوسان داشته است 
متر سطح وسیعی از مناطق ساحلی آن، از آب خارج شد  و سانتی 141

ر ارزیابی [20]سطح مناطق خشک ساحلی افزایش یافته است 
پذیری فیزیکی سواحل دریای خزر در زمان کاهش سطح تراز آب، از آسیب

از آب توفهی برخوردار است؛زیرا با کاهش سطح ترماهیت فیزیکی فالب
میتدی تاکنون، ب ش وسیعی از مناطق  1994دریای خزر از سا  

ژرفای دریایی از آب خارج شد  است و متناسب با آن ریسک کم
ر نتایز مطالعات [20]پذیری فیزیکی سواحل کاهش یافته است آسیب

اند که روند تکاملی دلتای سفیدرود طی هولوسن پایانی گذشته نشان داد 
ر [231 231 22]بالا و دینامیک فعالی برخوردار بود  است از سرعت بسیار 

فابجایی لندفرم کانا  و دهانه رودخانه از ناحیه دستک امیرآباد یا 
سوی مکان فعلی دهانه سفیدرود در ناحیه شمالی پارک سفیدرود کهنه به

ملی بوفاق حکایت از فعا  بودن نیروهای ژئودینامیکی زمین، فرایندهای 
های ساحلی مستقر در دلتای ر تالاب[22]و ساحلی پویا دارد ای رودخانه

گیری و تکامل مورفولوژیکی خودشان را مرهون سفیدرود روند شکل
ر میزان فابجایی [29،21]باشندشناختی دلتای سفیدرودمیتغییرات زمین

های زمانی متفاوت بسیار بالا بود  خط ساحل در دلتای سفیدرود در دور 
ای در ناحیه اسکله غربی بندر عی از رسوبات ماسهاست و حجم وسی

گذاری فعا  در ناحیه دلتای ر رسوب[14]گذاری شد  است کیاشهر رسوب
متر در سا  میلی 31ای با سرعت سفیدرود تحت تأثیر فریان رودخانه
های ساحلی ایجاد کرد  است و چنین شرایط نامناسبی را برای بستر تالاب

های پارک ملی بوفاق از سا  دیگر تالاب 41تا  بینی شد  است کهپیش
ر نتایز حاصل پژوهش [21]رسوبات رودخانه سفیدرود پر خواهند شد 

های مورد اند که میزان تغییرات خط ساحلی طی سا حاضر نشان داد 

کیلومتر خط ساحلی بین  21( در طو  DSASمطالعه در مد  رقومی )
دهانه رودخانه اشمک در غرب دلتای دهانه رودخانه لسموکتیه در شرق تا 

(ر فابجایی خط ساحل به سمت 2سفیدرود بسیار متفاوت است )شکل 
(؛یعنی طی 2سوی دریا انجام شد  است )شکل ب ش خشک ساحلی و به

زمان کاهش سطح تراز آب دریای خزر خط ساحلی دلتای سفیدرود رفتار 
ین فابجایی خط طور کامل متفاوتی داشته استر بیشترمورفولوژیکی به

متر( در ناحیه غربی  939سوی دریا به میزان )ساحلی با روند مثبت و به
اسکله بندر کیاشهر اتفاق افتاد  است و بیشترین فابجایی خط ساحلی با 

سوی خشکی در ساحل غربی دهانه رودخانه سفیدرود و روند منفی و به
است )شکل  متر( روی داد  –001ب ش شمالی تالاب بوفاق به میزان )

(؛بنابراین مقارن با کاهش سطح تراز آب دریای خزر با سرعت متوسط 2
متر در سا ، خطوط ساحلی رسوبی و فرسایشی در دو سوی سانتی 2224

یافته استر حداکثر میزان تغییرات سالانه مثبت شرقی و غربی توسعه

 باشدمتر در سا ( می -19متر در سا ( و حداقل آن ) 32خطوط ساحلی )
(ر مقایسه میزان تغییرات خط ساحل ب ش شرقی و غربی دهانه 2)شکل 

دهد که میانگین میزان فابجایی خط ساحل رودخانه سفیدرود نشان می
طور تقریبی معاد  سه برابر ساحل غربی سا  در ساحل شرقیبه 20طی 
(ر این موضون با حضور اسکله غربی بندر کیاشهر و به دام 2باشد)شکل می

های موازی با ساحل در ای که تحت تأثیرفریانرسوبات ماسه انداختن
راستای غرب به شرق در حرکت هستند انطباق داردر در عوض میزان 

ای در ساحل غربی دهانه رودخانه سفیدرود بسیار ضعی  گذاریماسهرسوب
بود  و فرایندهای فرسایشی در این ناحیه توسعه دارند و تأثیر نیروهای 

های ساحلی( موفب فرسایش خط دریا )امواج و فریانهیدرودینامیک 
ریز ساحلی در ساحل و فابجایی منفی آن شد  استر پهنای ناحیه خاک

منطقه مورد مطالعه از میزان کمی متفاوتی برخوردار است و نتایز نشان 
دهد که در امتداد ناحیه غربی و شرقی دهانه رودخانه سفیدرود با می

ای افزایش ریزماسهرودخانه، عرض ناحیه خاک افزایش فاصله از دهانه
ریز ساحلی در ب ش شرقی رودخانه سفیدرود یابدر پهنای ناحیه خاکمی

باشد و این موضون نقش فرایندهای بسیار بیشتر از ب ش غربی آن می
رسوبی را در ناحیه شرقی دهانه رودخانه و توسعه فرایندهای فرسایشی در 

ای تحت ریزماسهکندر وسعت خاکتأییدمی ناحیه غربی دهانه رودخانه
 -2119ساله ) 20تأثیر کاهش سطح تراز آب دریای خزر طی دور  زمانی 

طور تقریبی چهار برابر افزایش پیدا کردر میزان افزایش ( به1994
طور تقریبی دو ای در ب ش شرقی دهانه رودخانه سفیدرودبهریزماسهخاک

گذاری فعا  مواد وضون رژیم رسوبباشد و این مبرابر ب ش غربی می
ای در ناحیه شرقی نسبت به ب ش غربی دهانه رودخانه سفیدرود را ماسه

کندر کاهش سطح تراز آب دریای خزر موفب شد تا مساحت تأییدمی
هکتار(  192میتدی به ) 1994هکتار( در سا   331های ساحلی از )تالاب

 43سا  حدود  20طی های ساحلی رسد و وسعت تالاب 2119در سا  
خوبیتأثیر کاهش سطح تراز آب دریای درصد کاهش یابدر این موضون به

دهدر مشاهدات میدانی های ساحلی را نشان میزیستتالابخزر بر محیط
متر بین سطح تراز سانتی 211نشان داد  است که اختتف ارتفاعی حدود 

موفب خروج های پارک ملی بوفاق و خط ساحلی دریای خزر آب تالاب
های کانا  سوی دریای خزر شد  و تحت تأثیر آن لند فرمهابهآب تالاب

فرسایشی در منطقه ساحلی شکل گرفته استر رسوبات ساحلی از تنون 
ای، ساحلی و تالابی بافتی متفاوتی برخوردار هستند و از منشأرودخانه

متوسط  ای با قطرباشندر بیشترین حجم رسوبات مواد ماسهبرخوردار می
های ساحلی بوفاق رسوبات متر( است و در مناطق شمالی تالابمیلی122)

ای و سیلتی وفود داردر ب ش شرقی دهانه هایماسهریزدانه از فنس رس
دانه تری نسبت به ب ش غربی رودخانه سفیدرود از رسوبات درشت

پذیری بندی شدت آسیببرخوردار استر نتایز حاصل از مد  درفه
پذیری دهد که میزان آسیباحیه دلتای سفیدرود نشان میفیزیکی ن

فیزیکی ب ش غربی دهانه رودخانه سفیدرود بسیار بیشتر از ب ش شرقی 
پذیری فیزیکی به ناحیه (ر بیشترین درفه آسیب9باشد )شکل آن می

ساحلی مشرف به حاشیه دهانه رودخانه و ب ش شما  تالاب بوفاق در 
(ر نواحی 9ه سفیدرود تعلق دارد )شکل ناحیه غربی دهانه رودخان
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الیه غربی و شرقی دهانه رودخانه سفیدرود مناطق ساحلی پایدار و منتهی
 (ر9باشد )شکل بدون عوارض فرسایشی می

 

 پذیری فیزیکی کل در سواحل دلتای سفیدرود: نقشه شدت آسیب9شکل 

 2119 -1994های طی سا 

 گیرینتیجه

پذیری فیزیکی ساحل دلتای تعیین درفه آسیباز نتایز حاصل از مد  
گیری نمود که معیارهای طبیعی مهمی نظیر تواننتیجهسفیدرود چنین می

ساختار مورفولوژی ساحل، شیب متوسط ساحل، پهنای ناحیه 
ای برای ای و نون رسوبات ساحلی عامل بسیار تعیین کنند ریزماسهخاک

رغم سرعت ایی است و علیحساسیت در مقابل نیروهای فرسایند  دری
های مورد مطالعه، فزایند  کاهش سطح تراز آب دریای خزر طی سا 

ب ش وسیعی از ناحیه ساحلی غربی دهانه رودخانه سفیدرود دچار 
های موازی با خط ساحل گرفتگی و فرسایش شد  استر وفود فریانآب

ای و انهایرودخگذاری فعا  مواد ماسهدر راستای غرب به شرق سبب رسوب
گردد و این موضون ساحلی در امتداد ساحل شرقی دلتای سفیدرودمی

گذاری در مناطق غربی دهانه رودخانه کمتر سبب شد  تا میزان رسوب
باشد و امواج طوفانی توانایی لازم را برای فرسایش این منطقه داشته 

ر با خوبیتأثیر رفتار هیدرولوژیکی متفاوت دریای خزباشندر این موضون به
ها را بر روی مناطق ساحلی نشان روند افزایشی سطح تراز آباقیانوس

گیری مهم، حساسیت عنواننتیجهتوفه در این پژوهش بهدهدر نکته قابلمی
پذیری فیزیکی شدید ساحل ب ش غربی دهانه فرسایشی بالا و آسیب

رودخانه سفیدرود در دور  زمانی کاهش سطح تراز آب دریای خزر 
 رباشدمی
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