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چكیده

های پیچیدۀ محیطی هستند که تحت تأثیر فرایندهای هیدرودینامیكی خشكی و دریا های ساحلی یكی از سیستمسیستم

های ساحلی به منظور مدیریت بهینۀ محدودۀ ساحلی شوند. در این پژوهش برای تعیین سلولییرات سریع میدچار تغ

های های توپوگرافی و ژئومورفولوژی، دادهبین بندر انزلی تا چالوس نگاهی سیستمی به این موضوع شد. نقشه

های پژوهش بودند. ترین دادهای مهمرههای هیدرودینامیک دریا، و تصاویر ماهواها، دادههیدرولوژی رودخانه

ها با استفاده از ارزیابی حجم دبی جریان و رسوب، شناسایی عمق فعال رسوبی، تحلیل دینامیک موج وتحلیل دادهیهتجز

سلول رسوبی  4انجام شد. طی این مراحل طول نوار ساحلی به  Excel 2016و  Arc GIS 10.5ی افزارهانرمو جریان با 

ها، با توجه به جریان رسوب و شرایط محیطی و سایر عوامل تأثیرگذار، متمایزند. نتایج . هر یک از این سلولتفكیک شد

های رسوبی، در کنار سایر عوامل های مهمی هستند که در تفاوت ژنتیكی سلولپدیده ازها نشان داد رودخانه

ها، با توجه به ماهیت و فرایندهای یک از سلول هر. اندهای ساحلی داشتهژئومورفولوژیكی، نقشی مهم در تعیین سلول

توانند در مدیریت بهینۀ ساحل، شده میهای تعیینهمگن، یک واحد مدیریت ساحلی شناسایی شدند. بدیهی است سلول

 مدیریت یكپارچۀ ساحل، و همچنین کنترل آثار مخرب ناشی از فرایندهای ساحلی مؤثر باشند.

 ساحلی. مدیریت ی،ساحل سلول چالوس، ساحل ی،ساحل بندر انزل ساحلی، یژئومورفولوژیدواژگان: کل

مقدمه

بندی سواحل، با توجه به خصوصیات طبیعی و غیر طبیعی آن، جهت توسعة پایدار و حفظ و احیای منابع شناسایی و طبقه

 حال دری ضروری است. های عمرانی، کشاورزی، شیلاتی، و جهانگردی امراراضی ساحلی و توسعة فعالیت خاک و آب

 و فرایندهای نیبشیپ وی خیتار تحولات شناخت در کیژئومورفولوژی هاکیتكن و هاابزار ازی اگسترده فیط ،حاضر

های ها روش تعیین سلولیكی از آن .دنکنمی بندی و مدیریت سواحلطبقه بهی انیشای هاکمک سواحلی آت تحولات

 ساحلی است.

Myamani@ut.ac.irایانامة نویسندة مسئول:ر *
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 ؛هستند یرسوب کامل ةچرخ کی یدارا یک هر که کنندعمل می ساحل دریی هامحفظهت صور ی بهساحلی هاسلول

ی ساحل خط کی امتداد در که آنجا از .0222ی )اسچاردز گذاررسوب مخازن و ،انتقالی رهایمس ماسه، دیتول منابع از اعم

 ،متعددی ساحلی هاسلول با که دارد جودو امكان نیا وجود دارند، فرایندها رفتار درزیادی ی دگیچیپ و متفاوت هایعملكرد

های کاربردی این تفاوت نظر ازبدیهی است . میشو مواجه اند،متفاوت گریدکی با عملكردی حت و وسعت و شكلنظر  از که

 بارةدر مطالعات اندکی طلبد. آنچه مسلم است این است که در کشور ایرانریزی میسلولی رویكرد متفاوتی را در برنامه

تواند آن می مند سواحل کشور و آگاهی از کارکرد و ماهیتکه شناخت نظامیدرحال ؛است گرفته صورتی ساحلی هالسلو

 داشت ساحل کمک کند.میزان و نوع استفاده از این سواحل را تعیین کند و از طرف دیگر به مدیریت و نگه

 و رسوب انتقال مطالعة درمؤثر  و جدید یرویكرد رسوبی سلول مفهوم از و استفاده ساحل رسوبی تعادل بررسی

 است شده گذاریپایه ساحل تحولات به سیستمی نگرش اساس بر که است اخیر دهة چند ساحلی در خط تغییرات

توان به درک فرایندهای ساحلی و های ساحلی میبا استفاده از مفهوم سلول. (02281؛ تام 8931زاده )داداش

یرندة اجزای مختلفی از دربرگها و فرایندهای دریایی (. پدیده0222)اسچاردز  یافت تدسهای ژئومورفولوژیک واکنش

ها، جزرومد و نوسانات تراز دریا، و وهوا، هیدرودینامیک امواج، جریانـ شامل اقلیم و آبهای آبی و خشكیمحیط

این اجزا و رژیم رسوبی  موجب به ـ هستند ودیگرها با یکشناسی عمومی و رسوبات ساحلی و تعامل آنبالاخره زمین

همچنین، مشخص شده است  .(8932)درفشی و همكاران  شودهای رسوبی یا ساحلی تشكیل میمشابه و همگن سلول

گذاری شده است. در این نگرش بخش یک نگرش سیستمی به تحولات ساحل پایه بر اساسهای ساحلی که سلول

شود که دارای یک سری یک سیستم مدل می صورت بهموسوم است،  یكی از ساحل، که به سلول رسوبیتفك قابل

ورودی نظیر رسوب و وضعیت فعلی ساحل است. یک سلول ساحلی با چرخة رسوبی، شامل منابع تولید رسوب، از 

شود. در این چرخه مرزهای سلولی به دو صورت شناسایی و های فرسایشی و مخازن رسوبی بازشناسی میصخره

. تعیین مرز سلول رسوبی با استفاده از 0های سنگی؛ . تعیین مرز سلول رسوبی با استفاده از دماغه8د: شونتفكیک می

 (.8939)سازمان بنادر و دریانوردی  مخازن رسوبی

توان به ها میآن ازاست که  شده انجام زیادی هایپژوهش تا کنون جهان و ایران سواحل ژئومورفولوژی خصوص در

(، 0821(، ذکرا )0280(، والتون )0282(، پینادور )0281(، تام )0220(، سباتر )0222(، فری )0229پژوهش بویزمن )

(، منصوری و همكاران 8938(، مرادپور )8932(، خشروان و همكاران )8911(، انصاری لاری و ثروتی )0281گریگ )

ساززاده و همكاران (، شانه8939ن )(، کرم و همكارا8930(، قنواتی و منصوری )8930(، یمانی و همكاران )8938)

 ( اشاره کرد.8931زاده )(، و داداش8931یمانی و همكاران ) (،8932(، درفشی و همكاران )8932)

ها، و فرایندها و عوارض های یادشده بر نقش عوامل مورفودینامیک دریا، هیدرودینامیک رودخانهدر اکثر پژوهش

های کمّی، همچون برآورد ها با روشهای ساحلی تأکید شده است. این پژوهشژئومورفولوژیک در تعیین و تفكیک سلول

بندی مورفولوژیكی مناطق های کیفی، مانند طبقهکمّی رسوب و چگونگی حرکت مواد رسوبی در ساحل، و همچنین روش

 اند.ساحلی، به تعیین مرزهای سلول ساحلی پرداخته

 آنمناظر  كی متعدد همراه است.اشكال ژئومورفولوژیبا  ندر انزلی،بین چالوس تا ب خصوصبهدریای خزر،  حلواس
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، . بیشتر این مناظرقرار دارد گوناگون شرایط هیدرودینامیكی و اقلیمی و شناسیهای مختلف زمینتحت تأثیر پدیده

گذاری رسوب دتحت تأثیر فراین ،های سیلابیها و دشتجلگه و ایماسه هایزبانه و سفیدرود ةهمچون دلتای رودخان

های امواج و جریانو دریایی،  یگذارحمل رسوب از خشكی، رسوب ای و هیدرودینامیک دریا هستند که در آنرودخانه

های همچنین، پیشروی آب در نقاط مختلف دریای خزر با خسارت .(8912)قدرتی و همكاران  نقش مؤثری دارنددریایی 

( در پژوهشی به این 8913(. در این خصوص یمانی و همكارانش )0: 8930 روشن و کردوانیفراوان همراه است )یوسفی

های آبخیز منتهی به خط و مقاومت سازندهای حوضه ،، دبی رسوبهارودخانه عواملی همچون دبینتیجه رسیدند که 

آزاد و پورکی همچنین افشاری ثیرگذارند.أساحلی به طور مستقیم در حجم نقل و انتقالات ماسه در امتداد خط ساحلی ت

ریزی ای در برنامهکنندهتواند نقش تعیین( اعلام کردند شناخت عوارض ژئومورفولوژیكی ساحلی و تغییرات آن می8938)

یندهای امرهون عملكرد فر خزر ساحلی ةعوارض موجود در ناحیبنابراین،  و مدیریت سواحل دریای خزر داشته باشد.

 .(8939 عمادالدین) است انسانی عوامل و میكی،هیدرودینا وهوایی،آب شناختی،زمین

خصوص از بندر انزلی تا چالوس، تحت تأثیر شرایط طبیعی و وضعیت ژئومورفولوژیكی سواحل دریای خزر، به

شناختی، و اقلیمی حاکم بر منطقه های طبیعی آن تابع شرایط هیدرودینامیكی، زمینمصنوعی مختلف قرار دارد. مشخصه

های ساحلی گذارد. سازهها تأثیر قابل توجهی بر مورفولوژی ساحل بر جای میتغییر در این ویژگی گونه هراست و بروز 

ها در چگونگی اوضاع ژئومورفولوژیک خط های مصنوعی یادشده هستند که توسعه یا حذف کمیّ و کیفی آنویژگی ازنیز 

سواحل مورد مطالعه نتیجة عملكرد توأم شرایط ساحلی بندر انزلی تا چالوس مؤثر است. بدیهی است وضعیت کنونی 

های ساحلی بین بندر انزلی تا پژوهش به دنبال پاسخ این سؤالات بودند که سلولیادشده است. پژوهشگران در این 

ها در مدیریت هایی باید انجام پذیرد و این سلولها بر اساس چه شاخصچالوس چه مشخصاتی دارند و مرزبندی آن

شده، هدف پژوهش شناسایی عوامل ژئومورفولوژیكی و چه کاربردی دارند؟ با توجه به سؤالات مطرح نواحی ساحلی

توانند در مدیریت آن های گوناگونی میمورفودینامیكی تأثیرگذار در محدودة ساحلی مورد بررسی بود. بدیهی است حوزه

رو، در پژوهش حاضر سعی شد، به منظور ازین مشارکت داشته باشند و این موضوع مسئلة دیگر پژوهش را تشكیل داد.

کرانه ها و پیشهای ساحلی، فرایندهای مورفودینامیكی و ساختارهای رسوبی آبراههبندی سواحل و تعیین سلولطبقه

سو با مدیریت بهینة سواحل مورد بندی ساحلی جهت ارائة یک روش کاربردی همبررسی شود و نتایج حاصل از طبقه

 ر گرفته شود.بررسی به کا

 

 موقعیت جغرافیایی محدودۀ مورد مطالعه )بندر انزلی تا شهر چالوس(

 و یاییعرض جغراف 91˚01'82" یاییجغراف گیلان با مختصات استان در مورد مطالعه حد فاصل بندر انزلی محدودة

 طول 28˚01'89"و  یاییعرض جغراف 90˚22'80"مازندران با  استان در چالوس جغرافیایی تا شهر طول 23˚01'22"

های ساحلی این محدوده از خط (. با توجه به عوامل اصلی تأثیرگذار بر سلول8 شكلدهد )جغرافیایی را پوشش می

سانی بسط های البرز و در سطح دلتای سفیدرود تا مرز تأثیر غیر مستقیم عوامل انساحلی تا خط تغییر شیب پای دامنه

 داده شده است.
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 مورد مطالعه محدودۀ یاییجغراف موقعیت. 9 شكل

 

 هاها و روشداده

های موجود در ـ مانند پایگاه دادههای اسنادی و میدانی تشكیل دادند که از منابع مختلفپژوهش را عمدتاً داده هایداده

شناسی، سازمان های گیلان و مازندران، سازمان زمینهای استانستانداریبنادر و کشتیرانی، منابع اطلاعاتی ا

ها ها و تعیین برخی دادههای میدانی برای تطبیق یافتهـ گردآوری شدند. همچنین، بررسیبرداری، ادارة هواشناسینقشه

)دبی جریان و رسوب سالیانه(،  هاهای هیدرودینامیک رودخانهشناسی، دادههای زمینها دادهترین آنانجام شد. عمده

شناسی و متر )سازمان زمین 2/80( DEMهای هیدرودینامیک دریا )جریان و جهت موج(، مدل رقومی ارتفاع منطقه )داده

های سطح ـ شامل شیب و جهت دامنه، دادههای مورفومتری سطحی و توپوگرافیک(، داده8931اکتشافات معدنی کشور، 

 ـ است.های مشاهدات میدانیبندی رسوبات ساحل، دادهای عمق فعال رسوبی، دانههتراز آب دریا، داده

 

 مورد استفاده در پژوهش هایداده. 9 جدول

 زمینۀ کار بردی هاداده

 ها شامل دبی رسوب سالیانههیدرودینامیک رودخانه
توسط رودها و تعیین منابع رسوبی درون  شدهبرای برآورد حجم رسوب حمل

 هاسلول

 هاجایی رسوب و همچنین تعیین مرز سلولبرای تحلیل و تعیین منابع و مسیر جابه (8910های موج و جریان )خشروان داده

 برای تعیین شیب و جهت شیب (8939های مورفومتری و توپوگرافی )سازمان بنادر و دریانوردی داده

 ی سواحلپسروو برای تعیین پیشروی  (8911)لاهیجانی  های تراز آب دریاداده

 های هیدروگرافی و عمق فعال رسوبیداده
برای مطالعة فعالیت رسوبی در اعماق نزدیک ساحل و تعیین مرز سلول رسوبی در 

 دریا

 های رسوبیهای ساحلی و محاسبة میزان تغییرات در سلولبرای مطالعة لندفرم ایتصاویر ماهواره

 بندی نوع رسوبات سواحلبرای طبقه (8931 )یمانی و همكاران بندی رسوبات بستردانه

 های مشاهدات میدانیداده
های و همچنین مطالعه و تصویربرداری از لندفرم آمدهدستبهبرای کنترل نتایج 

 منطقه
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ای ، تصاویر ماهواره8:02222های توپوگرافی ، نقشه8:822222شناسی های زمیننقشه شامل پژوهش ابزارهای

نگار بندر انزلی و رودسر و چالوس بود. های موج بویههای هیدرومتری، دادهسنجی ایستگاهای رسوبه، مدل0-سنتینل

 بود. Excel 2013و  Arc GIS 10.5ر افزانرمافزارهای مورد استفاده شامل نرم

مطالعه با  موردمحدودة  یساحل وطخط همةابتدا ها بر پایة روش تحلیلی استوار بود که طی آن داده وتحلیلتجزیه

 یمرحله، خط ساحل این. در ندشد تعیین حدود و یبررس Google earthافزار ای موجود در نرمتصاویر ماهواره استفاده از

سواحل شنی و  ها ودلتا ةای قاعدمانند سواحل ماسه، مقیاس بزرگ دربر مبنای عوارض ژئومورفولوژیک یكپارچه 

ژئومورفولوژی  ةنقش با استفاده ازها عوارض و لندفرماین  ی و تدقیقند. شناسایبندی شددسته، ساختسنگی و انسانقلوه

. انجام شداین سازمان  8:02222 با مقیاس یتوپوگرافة و نقش شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین 8:02222

شده در میدان بازبینی و از ی از محدودة مورد مطالعه به میان آمد و کل مرزهای تعیینمیدان در مرحلة بعد، بازدید

بندی آوری و طبقههای لندفرمی ساحل جمعبرداری شد و ویژگیها عكسهای نمونة مرتبط با هر یک از زیرگروهمكان

ها و هیدرودینامیک ساحل هیدرومتری )دبی جریان و رسوب( رودخانه هاییویژگوتحلیل در مرحلة بعد به تجزیه. شد

، تغییرات حجم (ایکرانه فرسایش ها ورودخانه) جهت تشخیص عوامل مؤثر بر تولید رسوب ،لهپرداخته شد. در این مرح

ی مشترک هیدرودینامیك هاییویژگ با توجه بهدر خروجی این مرحله، . شناسایی شدرسوب  یجایرسوب و جهت جابه

ر امتداد و موازی خط ساحلی د رسوب انتقال جهتهمچنین و سواحل  یرسوب شبكةو  ی(های دریایجریان و جهت موج)

 این درهای رسوبی تجمیع شد. کنندة مرز سلولدر مرحلة بعد، عوامل تعیین بندی شدند.تقسیم با حرکت شكست امواج

های و سلول یمترس کرد،یدیگر متمایز ماز یک یادشده هاییها را به لحاظ ویژگکه آن ،سواحل ةمرحله مرز جداکنند

های و سازه (هامانند دماغه) بزرگ را عوارض ژئومورفولوژیک یهای رسوبد. مرز سلولتعیین شدن یاصل یرسوب

تا  02) بزرگ یهای زمانرسوب در مقیاس یجایو مانع جابه رندرا دا رسوب به دام انداختن یکه توانای، بزرگ یمصنوع

 یهای رسوبومورفولوژی و دادههای ژئ، با استفاده از نقشهاین. علاوه بر دهندیم تشكیل شوند،ی( مسال 822

موازی  رسوب انتقالنمودار و همچنین  ،های عمود بر ساحلهیدرومتری، پروفیل ،یخط ساحل تغییرات ها،رودخانه

 ،یمشترک ژئومورفولوژیك هاییویژگهمچنین،  .شدتعیین  اترسوب یجایو مسیر غالب جابه ،ساحل، مخازن

 یثابت جزئ مرزهای و یبندتر دستهکوچک یو مكان یسوب با مقیاس زمانر یجایحجم و جهت جابه ،یهیدرودینامیك

 .شدها تعیین مرز زیرسلول منزلة به

سلول در پسكرانه از  مرز . جهت تعیینکرانة خشكی و محیط دریا تعیین شدها در پسدر مرحلة نهایی مرز سلول

استفاده شد.  (،مانند شیب) بستر هاییویژگ نیز و یخشكاز جمله هیدرودینامیک دریا و هیدرودینامیک  ،پارامترهای متعدد

از  استفاده با یهای رسوبشد. پس از تعیین مرز سلول رسیمت یها با استفاده از مرز عمق فعال رسوبسلول یمرز دریای

 .پرداخته شد GISمحیط به تحلیل آن در  ،یتغییرات خط ساحل ی ورسوب شبكة و هارودخانه ورودیهای رسوب داده

های ساحلی و ابعاد مختلف مدیریت ساحلی های ساحلی در مدیریت ساحلی بررسی و ارتباط بین سلولسپس نقش سلول

وتحلیل و نحوة تأثیر آن در مدیریت بهینة سواحل خزر بین چالوس و بندر انزلی مطالعه شد. فرایند پژوهش و روش تجزیه

 آمده است. 0ها در شكل داده
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 ساحلی هایسلول تعیین برای پژوهش مراتبسلسله. 4 شكل

 

 هایافته

های با توجه به نقش عوارض ژئوموفولوژیكی در ارتقای کیفیت مدیریت ساحلی، در این بخش به شناسایی لندفرم

 بندی شدند.ها در چند گروه طبقهمحدودة ساحلی بین چالوس و بندر انزلی پرداخته شد. این لندفرم

 

 یساحل یهاسلول ییشناسا در هاآن نقش و یساحل ۀمنطق یهالندفرم

های بخش شمالی جنوبی جلگه را های مسلط به جلگة ساحلی بین چالوس و بندر انزلی بلندیدامنه :8هادامنه لندفرم

هاست و آن ها پوشش جنگلیگیرند. مشخصة دامنهدرصد قرار می 02ها در طبقات شیب بیش از دهند. دامنهپوشش می

ها به دلیل بارش بسیار زیاد در طول سال روی این لندفرم زد سنگی هستند. از طرفی شبكة آبراههدارای حداقل برون

درصد از  09/03کیلومترمربع است و  22/312کند. مساحت این لندفرم حدود ها را زهكشی مینسبتاً متراکم است و آن

 محدودة مورد مطالعه را پوشش داده است.

دشت واحد ژئومورفولوژیكی اصلی است. این واحد از زیرواحدهای دیگر تشكیل  )جلگه(: 0ساحلی هایدشت

های سیلابی. از بین افكنه، و دشتای، مخروطهای دامنههای پست، دشتهای آبرفتی، دشتشده است؛ شامل دشت

 22/80های سیلابی با درصد و دشت 32/02ا ها بهای آبرفتی یا رسوبات حاصل از رودخانههای مورد نظر دشتلندفرم

 اند.درصد بیشترین وسعت دشت را پوشش داده

 درصد از محدودة مورد مطالعه را تحت پوشش قرار داده است. 0/83این لندفرم بالغ بر  :9ایماسه کرانۀپس

شده و حفاظت ها، و سایر مناطقیافته شامل مناطق مسكونی، بندرگاهمناطق توسعه :یافتهتوسعه مناطق
                                                                 

1. Hill Slope 
2. Coastal Plain 
3. Beach & Beach Barrier 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

10
8.

13
98

.5
.4

.3
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.i
ra

nq
ua

.ir
 o

n 
20

23
-0

3-
01

 ]
 

                             6 / 25

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24237108.1398.5.4.3.1
http://journal.iranqua.ir/article-1-432-fa.html


 443    ...های ساحلی و نقش آن در مدیریت ساحلیتحلیل ژئومورفیک در تعیین سلول

دهد. درصد از محدودة مورد مطالعه را پوشش می 88/1کیلومترمربع، که  02/003شدة انسانی است، به میزان دستكاری

 های دریایی است )ها، و اسكلهاین مناطق شامل نواحی شهری، روستایی، بندرگاه

 (.9شكل و  ج

 

 یبررس مورد محدودۀ یژئومورفولوژ ی. قلمروها4دول ج

 ((9313 دریانوردی و بنادر )سازمان کشور شمال سواحل نقشۀ لندفرم پایۀ)بر 

 واحد ژئومورفولوژی درصد فراوانی (2kmمساحت ) لندفرم ردیف

 دامنه 09/03 312 /22 هادامنه 8

0 
های دشت

 ترمرتفع
29/29 02/8 

 دشت
 32/02 101 دشت آبرفتی 9

 22/80 222 /32 های سیلابیدشت 2

 19/82 230 /20 مرداب و تالاب 2
 های ساحلینهشته

 11/2 00/800 ایکرانة ماسهپس 

 یافتهمناطق توسعه 88/1 02/003 مناطق مسكونی 0

 

دهد. تأثیرگذار را تشكیل می ة ساحلی و منطقةدهد، لندفرم دامنه بیشترین محدودنشان می 0طور که جدول همان

هرچند این عارضة جغرافیایی تا محدودة ساحلی امتداد ندارد و از شرق به غرب محدودة ساحلی وسعت زیادی پیدا کرده 

های مورفودینامیک خشكی است. آورد رسوبی و است، این واحد از نظر تسلط محیطی و شبكة هیدروگرافی آغازگر فرایند

 هاست.ها در سطح جلگه و محدودة ساحلی نتیجة عملكرد آنیرات نیروی هیدرودینامیكی جریانتغی

 

 
 ((9314) اصل زادۀفرج بندیتقسیم از استفاده)با  انزلی بندر وچالوس  ینب یساحل هایلندفرم. 3شكل 

 

ژئومورفولوژیكی برخوردار است. واحد دامنه و دریابارها های مختلف پهنة ساحلی بین بندر انزلی و چالوس از ویژگی

سنگ برای پایدارسازی و ایجاد برای استقرار انسانی مناسب نیست و در حال حاضر اغلب برای اهداف معدنی و تهیة لاشه
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اند. ار گرفتهبرداری قرای برای استقرار سكونتگاهی و زراعی مورد بهرهکه واحدهای جلگهشكن کاربرد دارد؛ درحالیموج

آباد بسیار اندک است و به صورت نوار باریكی بین خط ساحلی و واحد گسترة این بخش بین شهرهای چالوس و خرم

های چابكسر تا کلاچای فاصلة بین خط ساحلی تا کوهستان کاهش دامنه کشیده شده است. در نوار ساحلی بین شهر

ز وسعت بیشتری برخوردار است. در پهنة اخیر، اراضی کشاورزی و که بین رودسر تا بندر انزلی ایابد؛ درحالیمی

 اند.سكونتگاهی توسعه پیدا کرده

 

 یساحل ۀمنطق یبندپهنه

رغم اهمیت بندی، بهدهنده و خصوصیات لندفرمی انجام شد. این نوع پهنهبندی منطقة ساحلی مبتنی بر مواد تشكیلپهنه

ها و مطالعات سازمان رد توجه قرار نگرفته است. در این مطالعه از آخرین یافتهخود، تا کنون به طور جامع و فراگیر مو

بندی نوار ساحلی سازمان های گیلان و مازندران استفاده شد. در پهنه( برای نوار ساحلی استان8939بنادر و دریانوردی )

های متر و نیز گزارش 0با دقت  IRSای ( استفاده شده است. از طرفی، تصویر ماهواره8332یادشده از روش اونز )

بندی استفاده شد ها اطلاعات نوع و جنس مواد ساحلی ارائه شده، در این ردهگیری میدانی و ژئوتكنیک، که در آناندازه

 درج شده است. 0ها در جدول (. این پژوهش38: 8939)سازمان بنادر و دریانوردی 

 

 بررسی مورد محدودۀدر  خزر جلگۀ و کاربری پوشش زمینۀدر  شدهانجام هایپژوهش. 3جدول 

 مشخصات پژوهش نام ساحل یا بندر ردیف

 (، گزارش بندر صیادی کیاشهر8912پردازان )مهندسین مشاور سازه کیاشهر 8

 بندر انزلی 0
پروژة (، گزارش مطالعات مكانیک خاک و مهندسی 8919خاک )مهندسین مشاور ایران

 شیلات بندر انزلی

 رکیاشه 9
گذاری محدودة بندر (، گزارش مطالعات رسوب8919پردازان ایران )مهندسین مشاور سازه

 های دهانهکیاشهر به منظور بهینه کردن طرح آبشكن

 رودسر 2
(، گزارش مطالعات خدمات مهندسی مرحلة اول بندر 8911مهندسین مشاور دریابندر )

 صیادی رودسر

 سواحل بخش جنوبی دریای خزر 2
بندی مورفودینامیكی سواحل جنوبی دریای خزر بر اساس (، طبقه8910) خشروان

 ساختارهای رسوبی بستر

 سواحل جنوبی دریای خزر 0
بندی سواحل جنوبی دریای خزر بر اساس شواهد (، ناحیه8932خشروان و همكاران )

 مورفودینامیک رسوبی

 سواحل غربی دریای خزر 1
های ژئومورفیكی سواحل غربی بندی و تحلیل پدیده(، طبقه8938افشاری آزاد و پورکی )

 خزر با رویكردی به نوسانات سطح آب دریا

 ـ استان مازندرانبندی هیدرودینامیكی سواحل جنوبی دریای خزر(، طبقه8932کمیجانی ) سواحل استان مازندران 1

 

دهد. سواحل یدار و غیر پایدار را پوشش مینتایج نشان داد نوار ساحلی بین بندر انزلی و چالوس دو گروه از مواد پا
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ساخت و سواحل غیر پایدار شامل ردة زیستی و غیر زیستی است. بنادر موجود در محدودة پایدار شامل سواحل انسان

ها هستند. شكنسنگی مرکب از موجهای بتنی و لاشهمورد مطالعه، از جمله بندر انزلی و بندر کیاشهر، به صورت سازه

شكن استقرار های موجهای مختلفی از نوار ساحلی سازههایی که تراز آب دریای خزر بالا آمده است، در بخشطی سال

پذیر نیست. سواحل غیر مستحكم راحتی امكانها به علت مقیاس و ابعاد کوچكشان بهبندی آنیافته است که پهنه

ای، و سیلتی رسی است. ردة نگی، شنی، گلی، ماسهسسواحل استان گیلان و مازندران شامل پنج زیرردة ساحلی قلوه

ای به ای و سیلتی بیشترین مساحت محدودة بین بندر انزلی و چالوس را به خود اختصاص داده است. سواحل ماسهماسه

ای رخنمون دارد. ذرات ماسة متشكلة این مناطق از دو منشأ دریایی و های ماسهای ساحلی و پهنههای ماسهصورت تپه

ای و بادی از سوی دیگر های دریایی از یک سو و آورد رسوب رودخانهشكی هستند و فرایندهایی مانند امواج و جریانخ

 در توسعة آن نقش دارند.

 

 
 (9345 نیرو و آب تحقیقات جهاد)شرکت  کیاشهر منطقه در ایماسه سواحل رسوبات بندیدانه منحنی. 4شكل 
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 ()با تغییرات( 9318 یانوردیبر اساس مواد متشكله )سازمان بنادر و در یساحل بندیپهنه. 5شكل 

 یساحل یهاسلول ییشناسا در آن ریتأث و یبررس مورد ۀمحدود بیش یبندطبقه

و نزدیک به صفر است.  های بندر انزلی تا رودسر دارای شیب بسیار کمدهد منطقة ساحلی در بخشنقشة شیب نشان می

سواحل غرب محدودة مورد مطالعه را پوشش داده است. از بندر کیاشهر به سمت شرق شیب  این شیب بیشترین پهنة

کم به رسد. این شیب به سمت شرق با اندکی کاهش در محدودة امیرآباد کمدرصد می 0/2کند و به افزایش پیدا می

شدت تحت تأثیر برخورد امواج و فرسایش غة کهنة سفیدرود از مناطقی است که بهیابد. سواحل دمادرصد تقلیل می 20/2

رسد. از دماغة کهنه درصد می 13/2یابد و به هیدرودینامیكی است. در این بخش شیب ساحل تا حدی افزایش می

 و بعد از آن تا رشهاز چابكسر تا سلمان عمومی شود. پس از آن شیبتدریج شیب عمومی ساحل کاسته میسفیدرود به

 یابد.درصد افزایش می 8/8به  رود چالوس دلتای

 

 
 انزلی بندر وچالوس  ینب ساحلی منطقۀ عمومی شیب بندیپهنه. 6شكل 

 

 یساحل سلول نییتع جهت هارودخانه یرسوب بار یابیارز

است.  مختلف هایرودخانه از آورد رسوبات و بندر انزلیساحلی بین چالوس  نوار در رسوب تولید مهم منابع از دیگر یكی

استفاده شد  رسوب و جریان زمانهم هایهیدرومتری با داده ایستگاه ها، از چندینبنابراین، برای سنجش رسوب رودخانه

ی میزان رسوب و گیرها به اندازه(. با استفاده از این داده8931های گیلان و مازندران ای استان)شرکت سهامی آب منطقه

 استفاده شد. 8ها پرداخته شد. برای این منظور از رابطة آورد رودخانه

 b=aQwsQ 8ة رابط

ضرایب  bو  aدبی جریان بر حسب متر مكعب بر ثانیه، و  wQدبی رسوب بر حسب تن در روز،  sQ، 8در رابطة 

 اند.معادلة انتقال رسوب

 استفاده شد. 0شدة غلظت مواد رسوبی معلق به دبی رسوب از رابطة گیریتبدیل مقادیر اندازه همچنین برای

 w= 0/0864 C.QsQ 0ة رابط

دبی جریان بر حسب متر مكعب بر  Qwدبی مواد رسوبی معلق یا بار معلق بر حسب تن در روز،  Qs، 0در رابطة 
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 گرم بر لیتر است.ظت مواد رسوبی معلق بر حسب میلیمتوسط غل Cثانیه، و 

ساله محاسبه شد. از طرفی با در نظر پس از به دست آمدن میانگین بار معلق رسوبی برای یک دورة حداقل پنج

 جدول ( کل بار رسوب به دست آمد که در 8932؛ رستگار و حبیبی 8913درصد بار بستر )کالوندی و همكاران  82گرفتن 

 نشان داده شده است.

 

 مطالعه مورد محدودۀ یدرومتریه هایایستگاه در هارودخانه رسوبی بار. 4جدول 

 نام رودخانه نام ایستگاه
 شدهگیریبار معلق اندازه

 )تن در سال(
 بار بستر

کل بار رسوب 

 )تن در سال(

 38/10802012 %82 28/02022023 سفیدرود ـ سفیدرودآستانه
 13/82329319 %82 10/82232292 رودشلمان شلمان
 009/1281302 %82 39/0192200 پسیخان دوخاله

 823/8191281 %82 83/8012913 رودپل لاتـ طولدرازلات
 223/8922801 %82 23/8098392 پیربازار پیربازار پل

 909/8928999 %82 39/8083939 شاخرز لاکسار
 101/8811232 %82 21/8212210 چالوس چالوس

 209/391019 %82 39/120312 خشكرود باجیگوابر
 0209/082190 %82 39/832082 رودشلمان چالکل

 313/839082 %82 33/812023 خالكایی ـ خالكابیجانکتم
 932/830202 %82 22/812281 نسارود شهیدانـ چهلتلارسر

 00/823233 %82 0/822232 سموش ـ سموشبرهرات
 021/38120 %82 11/19282 رودسرداب جادهـ پلزوات

 228/81111 %82 38/80002 آزادرود ـ آزادروددینارسرا
 23022/80838 %82 22/82183 کیارود شبخوسلات

 192/88223 %82 12/82221 رودکاظم آبادعباس
 080/3222 %82 30/1000 شیررود شیررود پل

 001/1212 %82 21/0290 بهمبر آقامحله
 221/0308 %82 01/0030 صفارود ـ صفارودرامسر

 012/8332 %82 92/8189 رودسرخ پلتان
 022/8080 %82 22/8820 رودچالک کانگسر

 212/002 %82 22/090 روداسپه رودـ اسپهکلارآباد

 

کنند؛ تن رسوب در سال تولید می 082190تا  002های محدودة بین چالوس و رودسر بین نتایج نشان داد ایستگاه

های سیلابی و زیرحوضة تحت رسوبات سفیدرود، واقع بین منطقة امیرآباد و بندر انزلی، دبی رسوبی که دشتدرحالی

هایی که دهی کمتر برخوردار است. بخشهای غرب بندر انزلی نیز از رسوبمیلیون تن در سال دارند. بخش 82بیش از 

ها عوارض ژئومورفولوژیكی تحت رودخانة سفیدرود هستند بودجة رسوبی بالایی دارند. در این بخشتحت تأثیر رسوبات 

ای منجر شده است. از سویی برخورد امواج و های ماسهتأثیر شیب اندک و وزش بادهای نیمروز ساحلی به تشكیل تپه

های بزرگ و کوچک ساحلی، را ایجاد کرده الابها یا تها و لاگونهای دلتایی، از جمله پیكانرانش طولی ماسه لندفرم
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 (.1است )شكل 
 

 

 
 ایستگاه هر به واردشده رسوب حجم و هیدرومتری هایایستگاه موقعیت. 8 شكل

 

 یرسوب یهاسلول نییتع یبرا یساحل ۀکراندر  کینامیدرودیه یابیارز

ی تا چالوس از مطالعات طرح مدیریت یكپارچة برای مطالعة هیدرودینامیک کرانة بندر انزل :کرانهپیش ژئومورفولوژی

( استفاده شد. 8913( و چندین کار پژوهشی دیگر )خشروان و همایون 8939مناطق ساحلی سازمان بنادر و دریانوردی )

متر( از چالوس تا بندر انزلی متفاوت است؛ طوری که  2/8ژرفا )عمق ها نشان داد پروفیل خط ساحلی تا ناحیة کمبررسی

متری مربوط به سواحل نشتارود است. در ساحل چالوس فاصله تا عمق  2/8رین پهنای بین خط ساحلی تا ژرفای بیشت

، در 22متر است. عرض پشته تا خط ساحلی در چالوس  12متر، و در انزلی  11متر، در نشتارود  2/20متر حدود  2/8

 (.8919و همایون متر محاسبه شده است )خشروان  02، و در بندر انزلی 80نشتارود 
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 (تغییرات( )با 9383 یونمتر)خشروان و هما 5/9 عمق تا ساحلی نمونۀ هایبخش در آب عمق متوسط .1شكل 

تر است و آن است که ساحل نشتارود و انزلی به لحاظ عملكرد نیروهای هیدرودینامیک فعال دهندةنتایج نشان

عمق ساحلی واجد پویایی و کنش هیدرودینامیكی به لحاظ شیب تند در بخش خشک و کم سواحل محدودة چالوس

 نشان داده شده است. 82( به صورت شكل 8939ثانویه است. این وضعیت در مطالعات سازمان بنادر و دریانوردی )

 

 

 
 (9313 دریانوردی و بنادر)سازمان  سفیدرود دلتای شرق در ساحلی ایهبخش عمومی شیب. 94شكل 

 

شدت تحت تأثیر برخورد امواج و فرسایش هیدرودینامیكی است. سواحل دماغة کهنة سفیدرود از مناطقی است که به

تدریج، شیب عمومی رسد. از دماغة کهنة سفیدرود تا رودسر، بهدرصد می 13/2شود و به بنابراین، شیب ساحل تند می

این منطقه تا مرز شرقی استان و رامسر شیب عمومی ساحل یابد. از درصد تقلیل می 92/2شود و به ساحل کاسته می

 (.8939درصد رسیده است )سازمان بنادر و دریانوردی  2/2کم افزایش یافته و حداکثر به کم

( در بخش بین بندر انزلی 8939ارزیابی پارامترهای رسوبی بستر دریا با توجه به مطالعات سازمان بنادر و دریانوردی )

ای تشكیل داده است؛ اما در شیب و گستردهرود، هراز، لار( پهنة کمای و دلتایی )سفیدرود، پلات رودخانهتا رودسر، رسوب

ژرفا، ساحل باریک و پرشیب است گیرد،  بستر کمبخش شرق محدودة مورد مطالعه، که از رودسر تا چالوس را در بر می

 متفاوت است. ژرفای دریا، شیب و گسترة ساحل خشكیبسیاری نقاط، برخلاف ژئومورفولوژی بستر کم در (.جدول )

دانه )گراول( در منطقة ژرف بسیار متفاوت است. رسوبات درشتبندی در بستر کمپراکندگی رسوبات از نظر دانه

شده است. در ناحیة دلتای سفیدرود از درصد( مشاهده  22/2متر )به میزان  2تا  9چالوس تا کلاچای حتی در ژرفای 
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ای غالب است. در ژرفای محدودة چالوس تا بندر انزلی رسوبات ماسهشود. بخش عمدة بستر کممتر آغاز می 2ژرفای 

اند ترین منبع تأمین رسوبات ساحلیها عمدهریزند که رسوبات آنرودخانه به دریای خزر می 01محدودة مورد نظر، حدود 

 (.8939نادر و دریانوردی )سازمان ب

 

 (تغییرات( )با 9314 یزاده)عل چالوس تا انزلی بندر کرانۀو نوع رسوبات  یبش رخنیم مشخصات. 5جدول 

نام 

 پروفیل

 -94شیب بستر تا ژرفای 

 متر بر حسب درصد

تا  شیب ساحل

 متر -44ژرفای 

نوع رسوبات 

 غالب

 نوع رسوبات غالب

 متر -5در ژرفای 

 ماسه ماسه 220/2 223/2 بندر انزلی

 ماسه ماسه 220/2 221/2 دستک

 ماسه ماسه 28/2 222/2 کلاچای

 ماسه قلوه سنگ 21/2 221/2 نشتارود

 

اند. در این های ساحلیهای صحرایی نشان داد سواحل شرق محدودة مورد مطالعه تا منطقة رودسر فاقد پشتهبررسی

کنند و بارهای دست دریا حرکت میامواج رسوبات به سوی پایین ناحیه ساحل و بستر پرشیب است و در نتیجة عمل

شود. در دیگر نواحی خط ها آغاز میتپهآب، گسترة پیش دهند. در این منطقه، بلافاصله پس از خطزیرآبی را تشكیل می

 0ای به ارتفاع حدود های ماسهخصوص محدودة امیرآباد تا بندر انزلی، در نتیجة عملكرد امواج بر ساحل، پشتهساحلی، به

خصوص در سواحل بندر انزلی و متر تشكیل شده است. بر حسب اینكه شیب ساحل چگونه باشد، در برخی نواحی، به

توان ای تشكیل شده است. نمونة بارز آن را در لنگرود و کیاشهر میهای ماسهبخش غرب، محدودة مرداب در پشت تپه

شیب است. بارندگی زیاد و سطح آب زیرزمینی بالا در این مناطق لی وسیع و کممشاهده کرد. در این مناطق پهنة ساح

شوند ها به شكل منفرد در نواحی مختلف ظاهر میشود. مردابای ساحلی میهای ماسهسبب تشكیل مرداب در پشت تپه

منطقة مورد مطالعه سبب های یادشده در مورد رسد. مجموع ویژگیمتر می 922ها به حدود که در برخی نواحی عرض آن

 (. شكلهای متفاوت از خود نشان دهد )شده ساحل در برابر نوسان تراز آب دریای خزر واکنش
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 (تغییرات( )با 9314 لاهیجانی علیزادۀ) 9مطالعه مورد محدودۀدر  کرانهپیش شیب مقاطع موقعیت. 93 شكل

 

 و بنادر های سازمانگزارش مجموعه از ساحل روی امواج عملكردی دامنة به مربوط اطلاعات :امواج رویكرد

گیری ( استخراج شد. اندازه8932ن و مازندران )های گیلااستان سواحل یكپارچة مطالعات تدقیق طرح در دریانوردی

و به مدت بیش از یک سال و در سه ایستگاه بندر انزلی و  0282تا اوایل سال  0280جریان در بازة زمانی اواخر سال 

 شود.دیده می جدول گیری به ترتیب در های اندازهرودسر و چالوس انجام شده است. موقعیت ایستگاه

 

 هاآن جغرافیایی مختصات و جریان و موج مطالعه مورد هایایستگاه. 6جدول 

 نوع دستگاه ایستگاه
عمق ایستگاه  مختصات جغرافیایی

 Long Lat )متر(

-ADCP بندر انزلی

Aquadopp 
2212/23 2380/91 2/82 

-ADCP رودسر

AWAC 
9223/22 0801/91 82 

-ADCP جالوس

AWAC 
9223/22 0801/91 82 

 (0289)سازمان بنادر و دریانوردی 

                                                                 
 ژرفا با نمودار و نقشة برداشت هر نموداررخ بستر کمنیم .8
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 و بنادر سازمان) و چالوس رودسر انزلی و بندر هایایستگاه در شدهگیریاندازه آب سطح تراز زمانی سری. 94شكل 

 (4493 دریانوردی

 

تری همراه است و شدت موج بیشتر است؛ نتایج نشان داد طول موج ایستگاه بندر انزلی با دامنة کم و ارتفاع بیش

که وضعیت طول موج و ریتم آن در ایستگاه رودسر و چالوس تا حدودی شبیه هم است و با دامنة موج از هم درحالی

فعالیت  دهندةتری برخوردار است. این وضعیت نشانزیادی دارد و طول موج هم نسبت به انزلی از ارتفاع پایین فاصله

تر و قابل تحمل و که کرانة رودسر و چالوس پرشیبانزلی به دلیل شیب پایین آن است؛ درحالیبالای سواحل 

 گذاری امواج دریا کمتر است.رسوب

 

 یساحل یهاسلول مرز نییتع

های مؤثر بر سلول ساحلی بین بندر انزلی و رشت با مدل همپوشانی با هم ترکیب شدند. هر یک از نتایج تحلیل مؤلفه

سزایی دارند. نتایج ها، و چگونگی استفاده از آن نقش بهگذاری، چگونگی تشكیل لندفرمل در تعیین جهت رسوباین عوام

 (.80های ساحلی منجر شده است )شكل حاصل از ترکیب عوامل یادشده به تشكیل سلول

 
 

 چالوس

 رودسر

 بندر انزلی
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 چالوس و یبندر انزل ینب یساحل هایسلول قلمرو تعیین. 95شكل 

 

 هاآن ژئومورفولوژیكی هایویژگی و اهسلول مرز. 4جدول 

 سلول
مرز 

 سلول

طول 

 جغرافیایی
 لندفرم غالب فرایند غالب بندیطبقه طول عرض جغرافیایی

8 
 01°91'22.03" 01°23'00.09" بندر انزلی

 جلگة ساحلی ایرسوبات رودخانه دشت سیلابی 12.20
 00°91'99.08" 80°22'21.19" امیرآباد

0 
 00°91'99.08" 80°22'21.19" امیرآباد

 جلگة ساحلی ایرسوبات رودخانه افكنهمخروط 91.21
 22°91'29.00" 09°22'21.01" کلاچای

9 
 22°91'29.00" 09°22'21.01" کلاچای

98.82 
یافته و توسعه

 دشت

دستكاری انسانی و 

 ایرسوبات رودخانه

مناطق 

 22°90'23.12" 22°22'92.22" رامسر یافتهتوسعه

2 

 22°90'23.12" 22°22'92.22" رامسر

12.33 

مختلط 

یافته و توسعه

 دشت

دخالت انسانی و 

 رسوبات ساحلی

کانال و بستر 

رودخانه، ساحل 

 ایماسه
 93°90'02.02.81" 92°28'81.02" چالوس

 

بندی کرد. موقعیت ول طبقهزیرسل 2سلول اصلی و  2توان به نتایج نشان داد محدودة بین بندر انزلی و چالوس را می

 آید.ها در ادامه میکلی این سلول

گیرد. در محدودة امیرآباد مصب رودخانة بین بندر انزلی )بندر کاسپین( تا دماغة امیرآباد قرار می .9 ساحلی سلول

ی این رود است. مورفولوژنور در شرق مصب رودخانة حشمترود مرز حوضة اصلی سفیدرود با حوضة لاهیجانحشمت

 گذاری سفیدرود تشكیل شده است.ای و جلگة پست آبرفتی حاصل نهشتهسلول اغلب از ساحل ماسه

از منطقة امیرآباد تا کلاچای )رضامحله( امتداد دارد. مرز این سلول در منطقة امیرآباد، مصب  .4 ساحلی سلول

های ساحلی است. همچنین، شكناهی و موجیافته از پوشش گیرودخانه تا شرق کلاچای، به صورت دماغة ساحلی تشكیل

 های انسانی باعث برجسته شدن این بخش شده است.ها و دخالتوسازدر مرز سلول ساحلی کلاچای ساخت
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بین منطقة کلاچای )رضامحله( تا ساحل رامسر قرار دارد. مرز این سلول از شرق منطقة کلاچای  .3 ساحلی سلول

 شود.و دارای پوشش جنگلی شروع و به ساحل رامسر ختم میهای سنگی شكن و دماغهتوسط موج

ساحلی  دهد. مرز این سلول در غرب و منطقةرا پوشش میچالوس  شرق شهرتا از رامسر  .4 اصلی سلول

های ساحلی شهر چالوس و در شود. در مشرق نیز توسط سازههای ساحلی مشخص میشكنرامسر توسط موج

خلاصه  1های بارز هر سلول ساحلی در جدول (. در مجموع ویژگی801شكل شود )نهایت بندر نوشهر محدود می

 شده است.

 

 
 (چپ)سمت  چالوس شرق و( راست)سمت  رامسر ساحل در ساحلی سلول مرز. 964شكل 

 

 دیگریک با هاسلول ژئوموفولوژیكی هایویژگی مقایسۀ .8جدول 

 تشابهات هاتفاوت شیب بار رسوبی هاسلول
مورفولوژی متفاوت به دلیل منبع  بسیار کم 10912888.28 8

 دهی متفاوت هستند.رسوب
تری را پوشش عرضهر دو سلول نوار کم

 بسیار کم 81818309.02 0 دهند و از شیب بیشتری برخوردارند.می

 کم 8281011.300 2
 بیلان رسوبی کمتر و شیب کمتری دارند. دیگر متفاوت است.شیب دو سلول از یکگسترة 

 کم 391019.209 9

 

 یساحل یهابا سلول آن ارتباط و یگذاررسوب از حاصل یهالندفرم

، که بین 8و  0های دیگر است. سلولهای رسوبی تا حدودی متفاوت از یکگذاری در سلولهای حاصل از رسوبلندفرم

اند، حاصل فرایندهای گیرند و در استان گیلان قرار گرفتهمی لاچای تا امیرآباد و امیرآباد تا بندر انزلی را در برک

ها تر از سایر فرایندهای ژئومورفولوژیكی فعال هستند. برخی از این لندفرمگذاری رودخانة سفیدرود و فعالرسوب

های ساحلی هستند که رود رهاشده، و تالابهای کانال رودخانه، پیچانمهای ساحلی مورد نظر، لندفردهندة سلولتشكیل

ای و حفر کانال در واحد ها داشته است. فرسایش خندقی تا آبراههگیری آنها فرایند فرسایش نقش اساسی در شكلدر آن

گیری ر شكلرود رهاشده و فرسایش نوار ساحلی و پیشروی دریا در خشكی دگیری کانال پیچاندشت در شكل

 های سلول بندر انزلی تا امیرآباد نقش داشته است.تالاب

دهد، به جهت شیب زیاد ساحل و نزدیكی دامنة ، که بخش شرقی محدودة مورد مطالعه را تشكیل می9و  2در سلول 
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ین محدوده، کنند. در اای و فرسایش ساحلی متفاوت از دو سلول دیگر عمل میکوهستان به ساحل، فرایندهای رودخانه

افكنه حاصل شده است. های زمستانه، لندفرم ساحلی در قالب مخروطای تراز دریا و طوفانبه دلیل نوسانات فصلی و دوره

ها رود، صفارود، و دههای چالوس، شلمانای نیز تأثیرگذارند. آورد رسوب رودخانههمچنین، در این فرایند عوامل رودخانه

دهندة اند. رسوبات تشكیلگیری لندفرم دشت ساحلی محدودة مورد نظر داشتهرا در شكل ترین نقشآبراهة فرعی مهم

ها عوامل حمل رسوبات به روش دهند و در آنلندفرم یادشده دقیقا از کوهپایه تا دریا روند ریزدانه شدن را نشان می

چالوس تا محلة شیرود نمود بیشتری  جورشدگی هیدرولیكی و عمدتاً آبی نقش داشته است. این وضعیت در زیرسلول بین

ای و تغییرات خط ساحلی است. برای درک شده فرسایش کرانههای ساحلی تعییندارد. همچنین، از مشخصة برخی سلول

توسط  SW DHI MIKE21.افزار سازی امواج محلی با استفاده از مدل عددی طیفی در نرمفرسایش خط ساحلی از مدل

 رودسر و بندر انزلی و هایهای مورد استفاده شامل ایستگاهایستگاه .(ADCP8ردی استفاده شد )سازمان بنادر و دریانو

 .بوده است چالوس

ای با شكست موج به صورت عمود بر ساحل و در این سلول فرسایش کرانه .9 سلول در ایکرانه فرسایش

بندر انزلی راستای جریان موج در کرانة  دهد که در ایستگاهنشان می 88افزایش دریا در خشكی همراه است. شكل 

ها زیاد است روند حرکت موج موازی خط ساحل انجام ساحلی به سمت غرب تمایل دارد و در مواقعی که ارتفاع موج

شود؛ اما با پایین آمدن ارتفاع موج جریان به صورت عمود بر ساحل به حالت رفت و برگشت آب به خشكی و دریا می

هاست، میزان آورد رسوبات های منتهی به دریا در این سلول بیشتر از سایر سلولآنجا که تعداد آبراهه گیرد. ازصورت می

های های ساحلی است. از طرفی شیب ساحل در این سلول کمتر از سایر محدودهنیز در این سلول بیشتر از سایر سلول

های رسوبی به خود اختصاص داده است. در ندفرم دشتمورد مطالعه است. برای این منظور، بیشترین گسترة ساحلی را ل

ای در نواحی های ماسهاین میان نیروی امواج ساحلی با حمل رسوبات دریا به سمت خشكی در نهایت باعث ایجاد تپه

 بندر انزلی شده است.

ایش در این سلول وضعیت فرسایش و فرایند غالب تغییرات خط ساحلی فرس .4 سلول در ایکرانه فرسایش

نشان داد با افزایش ارتفاع موج جهت  88آمده از شكل دستحاصل از امواج و جریان موازی ساحل است. نتایج به

کند. بنابراین، فرایند غالب حمل مواد رسوبی در خط ساحلی و به موازات ساحل از جریان به سمت غرب تمایل پیدا می

های ریزدانه همراه رز سلول در کلاچای به صورت ماسهسمت شرق به غرب بوده است. این فرایند در نزدیكی م

تنان است. همچنین، پهنای خط ساحلی نیز با حرکت به سمت غرب سلول و نزدیكی به منطقة امیرآباد های نرمپوسته

 شود.تر میگسترده

ی و است؛ اما دستكار 8در این سلول فرایند فرسایش همچنان شبیه سلول  .3 سلول در ایکرانه فرسایش

شود. در این سلول، به منظور جلوگیری از پیشروی خط های انسانی به فرایند فوق اضافه میفرسایش ساحل با فعالیت

 های ساحل به کار گرفته شده است.های لاشة سنگی در بیشترین بخششكنساحل به خشكی، موج

 

                                                                 
1. Acoustic Doppler Current Profiler 
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 )چپ( سررام و)راست(  چابكسر ساحلی محدودۀدر  یانسان هایدخالت. 94شكل 

 

ای با نوسانات بالایی همراه است؛ بدین صورت که در این سلول فرسایش کرانه .4 سلول در ایکرانه فرسایش

ای با حمل رسوبات به موازات ساحل در کند و فرسایش کرانهبا افزایش ارتفاع موج جریان به سمت غرب تمایل پیدا می

کند. در برخی موارد وج به صورت عمود بر ساحل ادامه پیدا میجهت غرب به شرق است. با کاهش طول موج، جریان م

شكست موج با حرکت جریان به سمت غرب همراه است که میزان آن خیلی کم است. این وضعیت در نمودارهای شكل 

 نشان داده شده است. 82

 

 
 رودسر ایستگاه

 چالوس ایستگاه

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

10
8.

13
98

.5
.4

.3
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.i
ra

nq
ua

.ir
 o

n 
20

23
-0

3-
01

 ]
 

                            20 / 25

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24237108.1398.5.4.3.1
http://journal.iranqua.ir/article-1-432-fa.html


 484    ...های ساحلی و نقش آن در مدیریت ساحلیتحلیل ژئومورفیک در تعیین سلول

 
 (9313دریانوردی  و بنادر)سازمان  مختلف هایایستگاه موج در راستای و ارتفاع زمانی سری مقایسۀ. 988شكل 

 

 نتیجه

ترین بخش جمعیتی کشور را به خود اختصاص داده است. با توجه به رشد جمعیت، تراکم آن نیز جلگة ساحلی خزر متراکم

های جذب جمعیت در این جلگه موقعیت ساحلی و دسترسی به دریای خزر است. یكی از زمینه رو به افزایش است.

های جدی به این محیط، به منزلة یک ها و آسیبویژه در سه دهة اخیر، خسارتنشده، بهبرداری نابسامان و نظارتبهره

طوری که در آمیز است؛ مدهای مخاطرهزیرمحیط ژئومورفیک، وارد کرده است. تجاوز به حریم ساحلی یكی از این پیا

کرانه وارد شد. تكرار چنین های استقراریافته در پسای به سازهمتر( خسارات عمده 2/8با بالا آمدن تراز دریا ) 8918سال 

 توجهبا  ساحلی باید خط مدیریت هایسیاست و راهبردها رو، تعیینینوقایعی در آیندة نزدیک نیز دور از انتظار نیست. از

ها کارها تفكیک قلمرو ساحلی به بازهصورت گیرد. یكی از این راه لندفرمی خصوصیات و مسلط فرایندهای دینامیكی به

هایی که بتواند، با توجه به شرایط متمایز از نظر عملكردی و سپس کاربردی است؛ سلول و های مشخصیا سلول

 خط مدیریت در مسائل متعددی اگرچه. آن سیستم را ارائه کندسیستمی حاکم بر هر یک، راهكار مدیریتی متناسب با 

 عامل ترینعمده و است و ثبات ساحلی ساحلی حفاظت خط مدیریت اصلی اهداف از یكی که آنجا از اند،مطرح ساحلی

ی سپس دستیابی به پایداری ساحلی است، نوار ساحل و گذاریفرسایش و رسوب ساحل حفاظت راهبردهای تعیین در مؤثر

سپس  و رسوبی، مورفولوژی، رفتار بندی بر اساسبین انزلی تا چالوس به چهار سلول مشخص تفكیک شد. این تقسیم

 نوارهای دهدمی نشان نتایج .تعیین شده است های مجاوربر بازه هاآن از یک هر اثرگذاری چگونگی و میزان بررسی

سنگی، های لاشهها، دیوارهشكنـ مانند بنادر، موجساختمورد بررسی اغلب توسط عوارض غیر طبیعی و انسان سلولی

ها تغییرات کلی را در عملكرد طبیعی دینامیک دریا و بیلان رسوبی و پیامد آن ـ تصرف شده است. این سازههالنگرگاه

دهد ها نشان میکرانة نزدیک را به دنبال داشته است. یافتهکرانه، کرانه، و حتی پسهای پیشتغییرات مورفولوژی بخش

 جایی و انتقال رسوب بهاند، بلكه موانعی در برابر جابهتنها در تغییر مرزهای اکوسیستمی تأثیرگذار بودههای انسانی نهسازه

 مانع مواد رسوبی ذخیرة و انداختن دام به طریق از و اندرسوب کنندةشده کنترلهای اشارهروند؛ طوری که سازهشمار می

کرانه است. با وجود این، بیلان های متتهی به پیشرودخانه رسوب اصلی منبع .شوندمی مجاور رسوبی سلول بهآن  انتقال

که  2و  9های ای در سلولیابد. اما فرایند فرسایش کرانهرسوبی از شرق به غرب محدودة مورد بررسی افزایش می

 لیانز ایستگاه
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 جهت در تأثیرگذار عوامل ترینهمچنان فعال است. عمده دهندمناطق چالوس تا رامسر و رامسر تا کلاچای را پوشش می

 هاست.در راستای موج غالب و مسلط در آن ساحل موازی هایجریان هارسوب در این سلول جاییجابه

تحت تأثیر نوسانات آب دریا و دینامیک ساحلی  0و  8های سلول نتایج این پژوهش، مشخص شد به توجه با

عیین حریم توسعه و مدیریت ساحلی از منظر پایداری مستلزم در نظر گرفتن دو عامل بالاترین حساسیت بیشتری دارند و ت

از ثبات نسبی بیشتری  2و  9های تراز محتمل آب دریا و رانش جانبی رسوب با راستای غربی است. در مقایسه، سلول

رو، ها بیشتر است. ازینکرانة آنپس برخوردارند. زیرا دبی رسوبی رودهای منتهی به بخش ساحلی کمتر و برعكس شیب

ها ندارد. با وجود این، تعیین حریم توسعه با اهداف مدت با دامنة کوتاه تأثیر زیادی بر اهداف کاربردی آننوسانات کوتاه

هزینه، مانند فضاهای های عمومی و کممدت به کاربریمدت و بلندمدت ضروری است. بدیهی است اهداف کوتاهکوتاه

های پایدار و یابد و حریم بلندمدت به همان نسبت به کاربریو گردشگری برای گذران اوقات فراغت، اختصاص میسبز 

شده های ساحلی تفكیکهای مسكونی. روشن است که مرزبندی و تعیین هر نوع کاربری صرفاً در قالب سلولسازه

تند، هویت عملكردی هر سلول تابع شرایط ها آشكار ساخگونه که تحلیل دادهپذیر است. زیرا، همانامكان

 ژئومورفولوژیكی، هیدرودینامیكی، و اکوژئومورفولوژیكی آن است.
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