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Long-term (decades to centuries) monitoring of shoreline position over a 

spatial scale of 10 to 100 km provides a scientific basis for documenting 

process-response relationships that shape regional coastal 

morphodynamics. The main goal of this research is to investigate the 

geomorphic response models of the barrier islands complex on the Gabrik 

and Jask protected area shores. The main research method was to use the 

model proposed by McBride et al., 1995; In this regard, the physical and 

conceptual data used were respectively: Landsat images, topographic 

maps and ERDAS IMAGINE & ArcGIS software. The obtained findings 

show that out of the eight geomorphic models presented by McBride et 

al., 1995, five models of advance, retreat, lateral movement, rotational 

instability and in-place narrowing were created in the studied area. 

Advance, in-place narrowing and rotational instability have been the most 

common geomorphic response models of the region. The research 

findings indicate that, on average, the highest amount of shoreline change 

in area 1 was about 578 meters of advance (barrier island 1), while in area 

2 (barrier island 12) and area 3 (barrier island13), there were retreats of 

approximately 1,150 and 333 meters, respectively. The minimum and 

maximum shoreline displacement has been approximately 212 and 1316 

meters, respectively, within the area of barrier islands 14 and 4. At 

megascale, the rate of relative sea level rise along these barrier coastlines 

appears to be one of the major factors controlling the occurrence of 

geomorphic response-types; however, sediment supply exerts significant 

influence on shoreline response as well. It is suggested that in the field of 

management and development of executive programs in the region, sin 

order to maintain environmental sustainability and optimal use of existing 

potentials, special attention should be paid to the rapid variability of 

barrier islands, especially coastline movment and erosion and 

sedimentation.  
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هاي کراندده  واقددد  ر  جزاير سددديمجموعه    واکنش ژئومورفیکهاي  مدلبررسی انواع  

 شده گابريک و جاسکمنطقه حفاظت
 

 رضا منصوري 

 

 ن رایو بلوچستان، زاهدان، ا ستانیدانشگاه س ،یطیمح یزیرو برنامه  ایدانشکده جغرافگروه جغرافیای طبیعی،  ،یژئومورفولوژ اریاستاد
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 چکیده   مشخصات مقاله

 

 : نوع مقاله
 پژوهشی 

 

ای و  کیلومتری در درازمدت )دهه  100تا  10پایش موقعیت خطوط ساحلی دریک مقیاس فضایی 
پایه سده  ارزنده ای(،  بسیار  علمی  واکنش ی  و  فرایندها  روابط  مستندسازی  برای  های  ای 

مورفودینامیک کند  ی م   یجاد ا ژئومورفولوژیکی   منطقه که  ساحلی  داده های  را شکل  هدف  ای  اند. 
های منطقه کرانه ی  سد ایر  جز   مجموعه   ژئومورفیک واکنش    ی ها مدل اصلی این پژوهش، بررسی  

جاسک حفاظت  و  گابریک  بهره می   شده  پژوهش،  اصلی  روش  پیشنهادی باشد.  مدل  از  گیری 
ترتیب های فیزیکی و مفهومی مورد استفاده به راستا، داده   بوده؛ در این   1995براید و همکاران،  مک 

بوده  تصاویر  عبارتند  از:  نرم نقشه ،  Landsatاند  و  توپوگرافی   ERDASافزارهای  های 

IMAGINE & ArcGIS  . به یافته آمده نشان می های  ژئومورفیک دست  از هشت مدل  دهند 
توسط  ارایه  همکاران مک شده  و  مدل  1995  براید  پنج  جانبی، ،  حرکت  پسروی،  پیشروی، 

شدن اند. پیشروی، باریک شدن درجا در منطقه موردمطالعه ایجاد شده چرخشی و باریک ناپایداری 
رایج  چرخشی  ناپایداری  و  ژئومورفیک  مدل ترین  درجا  واکنش  بوده های  یافته منطقه  های  اند. 
  1طور میانگین بیشترین میزان تغییرات خط ساحلی در ناحیه  پژوهش نشانگر آن هستند که به 

به   578حدود   )جزیره سدی  متر  پیشروی  ناحیه  1صورت  در  ناحیه  12)جزیره سدی    2(،  و   )3  
سدی   به 13)جزیره  حدود  (  و    1150/ 3ترتیب  به   333متر  است.  متر  داده  رخ  پسروی  صورت 
در  متر    1316و    212ترتیب حدود  ترین و بیشترین میزان جابجایی خط ساحلی به همچنین، کم 

نظر به ها نشان دادند که، هرچند  صورت گرفته است. همچنین یافته   4و    14محدوده جزایر سدی  
ویژه وضعیت شرایط هیدرودینامیک دریا و به ،  زمانی درازمدت   -فضایی   یاس مق یک    رسد در ی م 
تراز  نسب  مهم   یکی   یا،در ی  کنترل   ترین از  پیدایش عوامل  در    واکنش های  مدل ع  ا نو ا   کننده 

اما است یک  ژئومورف  توسعه و تکامل  بر    بسزایی  یر تأث   یزن از خشکی توسط رودها  رسوب  آورد  ،  ؛ 
سدی  مدل  جزایر  ژئومورفیک  واکنش  می   دارد. های  توسعه پیشنهاد  و  مدیریت  زمینه  در  شود 
به برنامه  منطقه،  در  اجرایی  پتانسیل های  از  بهینه  استفاده  و  محیطی  پایداری  حفظ  های  منظور 

های های مکانی خط ساحلی و دوره ویژه جابجایی موجود، به تغییرپذیری شتابان جزایر سدی به 
 گذاری توجه ویژه شود.رسوب   -فرسایش 
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 مقدمه -1
های محیطططی ترین سیسططتمهططای سططاحلی از حسططاس محیط
روند که تحت تططاثیر فرآینططدهای هیططدرودینامیکی شمار میبه

نسبتا سریع بوده و شاید از   هاآنحاکم، دگرگونی و تحول در  
های ژئومورفولططوژی این نظر قابل مقایسه بططا سططایر سیسططتم

هایی کططه (. یکططی از پدیططده1385گر و یمططانی، نباشند )نوحططه
دهططد واسطه شکست امواج در بیشتر سواحل دریاها رخ میبه
یده انتقال رسوب ساحلی است. در اثر ایططن پدیططده، مقططدار پد

شود و با توجه بططه زیادی رسوب در راستای ساحل جابجا می
شکل خاص برخی مناطق و شرایط هیدرودینامیکی حاکم بر 

ها و در صورت وجود منابع رسوبی مناسب، اشکال خططاص آن
ای گیرند که زبانه ماسططهژئومورفیک از جنس ماسه شکل می

هططای یانجرم دارند. این اشکال، در جهططت امططواج  الططب و نا
شططدن کنند. از انباشتهدریایی و در امتداد ساحل دریا رشد می

نام جزایر سدی، ها بر روی یکدیگر، جزایر درازی بهاین زبانه
د گیرنططد کططه قسططمتی از آب دریططا را در پشططت خططوشکل می
(. جزایر سدی، لنططدفرمی 1397نمایند )منصوری،  محصور می

گذاری مططواد رسططوبی در منطقططه خطططی ناشططی از نهشططته
باشند که توسط تالاب یططا مططرداب از خشططکی کرانه میبرون

هططا مططوازی بططا خططط سططاحلی گیری آناصلی جداشده و جهت
شططده، است. این لندفرم ساحلی معمولًا از جنس ماسه تشکیل

گیری آن بالاتر از تراز فراکشططند بططوده و ممکططن محل شکل
گیاهی نیز مستحکم و پایدار شده باشططند. توسط پوشش  است

اندازه و ابعاد هندسی جزایر سدی بسططیار متفططاوت اسططت و از 
متر درازا و تجمع رسططوبی  1000تا  100متر پهنا،  100تا   10

شیب بالا متغیر است. جزایر سدی معمولًا بر روی سواحل کم
گیرند. جزایر سدی مجاور و با دامنه کشندی پایین شکل می

گردند. ایططن از یکدیگر جدا می  1های کشندیوسیله ورودیبه
ها، امکان مبادله آب بین تالاب و دریا را فراهم نموده ورودی

و باعث تسهیل فرسایش، حمل و انباشت رسططوب در اطططراف 
ت ییراتغ مقدارجهت و (.  2009هسلت،  )شوند  جزایر سدی می

دهنده نشططان،  خطوط ساحلی جزایر سدی  استای  درر  دادهرخ  
اسططت.   یندهافرا  ینب  ییو فضا  یزمانهای متفاوت  کنشبرهم

، ای و جزایططر سططدیهای ماسططهیسططتم زبانططهسدیگر، ازسططوی
 و  عرضططه رسططوب  فرونشططینی،  ییططرات تططراز دریططا،تغبازتابنده  

 هشططدار  یعنوان شاخصطط بططه  یو حتطط ی بططوده  توفان  دادهایرخ

 
1. Tidal Inlets 

مورد استفاده   یو جهان  یامنطقه  ییراتتغبرای بررسی  دهنده  
در  یسططاحل جزایططر سططدی(. 2012اوتططوس، ) گیرنططدقططرار می

 یوجود دارند و نقططش حفططاظتسواحل  همه  مقیاس جهانی در  
و  ی سططاحلیهاسططتگاهیزو   هالنططدفرم  یرا براو مهمی    یاتیح

بروکز )  کنندیم  فایا  یجوامع با ارزش واقع در خشکنیز برای  
در مقدم  یخط دفاعی  سد  ریجزادرواقع،    (.2016و همکاران،  

کططانوال و )  هسططتند  یدر مناطق سططاحل  ایدر  کنش امواجبرابر  
(، که از طریق جذب انرژی و حفاظت از خط 2021همکاران،  

عنوان ساحلی در برابر شرایط توفانی شدید، نقش مهمی را به
رو، کنند. ازاینپذیر ایفا میمانع برای سواحلِ حساس و آسیب

های جزایر گیری و مورفودینامیک سیستممطالعه نحوه شکل
 ؛2009هسططلت،  )  اسططتسدی بسططیار مهططم و حططائز اهمیططت  

(. تغییر و تحول خط ساحلی و سیماهای آن 1397منصوری،  
باشططد. درواقططع، های مشخص این منططاطق مییکی از ویژگی

طور موقعیت خط ساحلی براثر عوامططل طبیعططی و انسططانی بططه
گیری میططزان اسططت؛ بنططابراین، انططدازهپیوسته درحططال تغییططر  

تغییرات آن درزمینه مدیریت، حفاظت و توسعه پایدار ساحلی 
 (.1399ای برخوردار است )منصوری،  از اهمیت ویژه

ملایم کرانه، فراوانططی ماسططه، عوامل گوناگونی همچون شیب
یایی های شدید درراستا با  لبه امواج، توفانهای کرانهجریان

(، تططامین و عرضططه رسططوب بططالا 1395)ثروتططی و همکططاران، 
گیری و رشططد جزایططر توسط رودهای مهططم منطقططه در شططکل

شططده گابریططک و ای منطقططه حفاظتهای ماسططهسدی و زبانه
طور کططه اند. همططانداشته  ایکنندهجاسک نقش مهم و تعیین

از اشاره کردند، منطقه موردمطالعططه (  1394)  یو حامد  عرفان
بططا هططای ژئومورفولططوژیکی، ی و ویژگیشططناختنینگططاه زم
 یسططد  رایطط جز  مجموعه  یِعیطب  یایجغراف  کیکلاس  یواحدها
شططوارتز  گونططاگونی ازجملططه شناسططاننیتوسططط زم شططدهارائه
( و نیکططولز 1992(، بویططد و همکططاران )1988(، سلی )1971)
های معاصططر ژئومورفولوژیسططت  دارد.  خوانی کاملهم(  1999)

ای سططاحلی های ماسههای ناشی از انباشت رسوبنیز لندفرم
، جزایططر سططدی، 2ایهای ماسططهرا با عناوینی همچططون زبانططه

تعریططو و تشططری    4و سدهای دریایی  3ایکرانهسدهای برون
 فراوانططی یرهططایمتغ ، در واپسططین تحلیططلاگرچططهانططد. کرده

 بططزر   یططاس مقخطوط ساحلی جزایر سدی را در    یمورفولوژ

 
2. Spits 

3. Off-shore Bars 

4. Tumbles 
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طططی   دادهییرات رختغمربوط به    یهادادهاما  کنند،  یکنترل م
 ،سططال(  100برای مثططال بططیش از  )درازمدت    یدوره زمانیک  
را بهتططر  ی )بططزر  مقیططاس(سططاحل ایهططای منطقططهواکنش
داده در رخ  ییططراتتغبنططابراین،    .نمایندگیری و تعیین میاندازه
 یرهططایخططالص متغ  عملکططرد  یسططاحلوط  خط  یت مکانیموقع
 درک و آگططاهی  ،درنتیجططه  سططازند.یم  ی مؤثر را نمایططانساحل

 هاییستمس  ولوژیکیژئومورفهای  واکنشدر مورد  ی  ارزشمند
 د.نماینیفراهم مرا   یساحل
 

 پژوهش یشینهو پ ينظر یمبان -2
هاي واکددنش مبانی نظري پژوهش )انواع مدددل  -1-2

 ژئومورفیک جزاير سدي(

پویایی هسططتند های مورفودینامیکی بسیار  جزایر سدی محیط
که مستعد تغییراتی در میزان تامین و عرضه رسوب، تغییططر و 

ویژه درارتبططاط بططا شططرایط نوسان تراز دریا، انرژی موج و بططه
باشططند هططای بشططر میها و مططداخلات ناشططی از فعالیتتوفان
هایی که از جزایر سططدی برداری(. برپایه نقشه2004استون،  )

پی( سططیسیدر راستای سواحل خلیج مکزیک )لوئیزیانا و می
در بططیش از یططک قطططرن انجططام شطططده، انططواع تغییطططرات 

دسططته از داده بططرای اینژئومورفولوژیکی و مورفودینامیک رخ
دیگر، عبارتاسططت. بططه  های ساحلی مشخص گردیططدهلندفرم

برپایططه مسططتندات کموططی موجططود و در دسططترس از تغییططرات 
تاریخی در موقعیت خطوط سططاحلی درارتبططاط بططا متغیرهططای 
( 1طبیعططی و انسططانی، هشططت مططدل واکططنش مورفولططوژیکی 

( 5  4( پسططروی4  3( تعادل پویططا3  2( پیشروی2  1حرکت جانبی
 7( فروپاشی7  6سوی خشکی(  لطیدن به6  5شدن درجاباریک
( برای 1995براید و همکاران،  مک)  8( ناپایداری چرخشی8و  

های جزایططر سططدی تعیططین و مشططخص بنططدی کرانططهطبقه
از ایططن   1995براید و همکططاران،  مک(.  1شکل  است )گردیده

سططازی و فهططم چگططونگی واکططنش اطلاعططات بططرای مدل
ژئومورفولوژیکی جزایططر سططدی نسططبت بططه تغییططرات شططرایط 
محیطی و نوسططانات ایجادشططده در تططراز آب دریاهططا اسططتفاده 

 
1. Lateral Movement 

2. Advance 

3. Dynamic Equilibrium 

4. Retreat 

5. In-Place Narrowing 

6. Landward Rollover 

7. Breakup 

8. Rotational Instability 

گانه واکنش ژئومورفولططوژیکی های هشتاند. انواع مدلنموده
؛ 1397اند )منصوری،  ن و تعریو شدهمذکور به شرح زیر تعیی

 (.1397همکاران،   ثروتی و

های ( حرکت جانبی؛ شامل حرکت رسوب در راستای کرانه1
سوی دریا در جزیره سدی است که ا لططب بططا فرسططایش روبه

گذاری درطططرف دیگططر جزیططره سططدی دریک طرف و نهشططته
توان گفت کططه جزیططره سططدی شود. بنابراین، میمشخص می

طورجانبی در راستای سططاحل درحططال حرکططت و گسططترش به
( پیشططروی؛ بططه خططط سططاحلی اشططاره دارد کططه در 2باشد.  می

رفتن تططراز دریططا واکنش به افزایش عرضه رسططوب یططا پططایین
( تعادل پویا؛ به خط سططاحلی 3کند.  سوی دریا پیشروی میبه

دلیل اشاره دارد که طی یک دوره زمانی درازمططدت، خططواه بططه
مانططده نظر ثابططت باقیتوجه، بهگذاری قابلفرسایش یا نهشته

کار ( پسروی؛ برای خطوط ساحلی مصداق دارد و بططه4است.  
سوی دریای آن براثر فرسایش و شود که رخسار روبهبرده می

سططوی خشططکی پسططروی انتقال رسوب یا افزایش تراز دریا به
دهططد کططه شدن درجا؛ درجططایی رخ می( باریک5کنند.  پیدا می
و   -سوی دریا و خشططکی یططک جزیططره سططدیهای روبهکرانه

گیرنططد و خلیج ایجادشده درپشت آن، مورد فرسایش قرار می
شوند؛ امططا، هسططته جزیططره شدن جزیره سدی میباعث باریک

سوی خشکی؛ ا لططب (  لطیدن به6ماند. سدی ثابت باقی می
دهططد؛ یعنططی درجططایی کططه شدگی درجا رخ میدنبال باریکبه

اندازه جزیره سدی برای عبور امواج توفانی از بالای جزیره به
شده باشد. درنتیجه، ایططن امططواج توفططانی باعططث کافی باریک

گذاری درسططمت سوی دریططا و نهشططتهفرسایش از سمت روبه
شططود. بنططابراین، پیامططد آن،  لطیططدن سوی خشططکی میروبه
سططوی خشططکی شططکل حرکططت بهها در جزایر سدی بهرسوب

شططدگی دنبال باریک( فروپاشی؛ ا لب بططه7ظاهر خواهد شد.  
شططدگی باعططث دهططد، یعنططی درجططایی کططه باریکدرجا رخ می

شود جزیره سدی در معرض نفوذ امواج دریا قرارگرفتططه و می
هططای جدیططدی در آن شططکل بگیططرد. ممکططن اسططت ورودی
ترشده و سرعت پهنهای ایجادشده در جزایر سدی بهورودی

گسترش یابند. بنابراین، سن یا پایداری متوسط جزیره سدی 
که حتی ممکن طوریپذیر خواهد بود، بهبسیار کوتاه و آسیب

( ناپایداری چرخشی؛ بططه 8است باعث نابودی کامل آن شود.  
شود که درآن جزیره سدی درجهت حرکت شرایطی گفته می

های های سططاعت یططا درخططلاف جهططت حرکططت عقربططهعقربه
 ساعت و در واکنش به پیشروی دریک طططرف و پسططروی در
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برایططد و مکشططود )طططرف دیگططر جزیططره، دچططار چططرخش می
؛ ثروتططی و همکططاران، 1397؛ منصططوری، 1995همکططاران، 

1397.) 
های عنوان مططدلترتیب بططهچهار مدل واکنشی اول و آخر بططه

شوند. معمولًا بندی میواکنشی ساده و پیچیده تقسیم و طبقه
های ژئومورفولططوژیکی سططاده )چهططار مططدل اول( بططرای مططدل

تغییرات و جابجایی خطوط ساحلی ساده و مجزا مورداستفاده 
های پیچیده )چهار مدل آخططر( گیرند. در مقابل، مدلقرار می

برای تغییر و جابجططایی تمططامی سططیماها و عططوارض سططاحلی 
 شوند. استفاده می

های پیچیططده بططرای بررسططی واکططنش عبارت دیگططر، مططدلبه
یا و رو به خلیج، درروبههای  زمان خطوط ساحلی در کرانههم

 کاربردهبططهتالاب یططا مططرداب واقططع در پشططت جزایططر سططدی  
شوند. بنابراین، چنانچه اگر جزایر سدی تغییرات اندک یططا می
گونه تغییری را در راستای خطوط ساحلی رو بططه مططرداب هیچ

توجططه و چشططمگیری را در واقع در پشت خود و تغییرات قابل
یا نشان دهند، از مدل واکططنش درروبهراستای خطوط ساحلی  

ژئومورفولوژیکی ساده برای تعبیر و توصیو سیسططتم جزیططره 
شود. امططا، اگططر خطططوط سططاحلی دو طططرف سدی استفاده می

جزیره سدی )رو به دریا و مرداب( تغییططر و جابجططایی داشططته 
باشططند از مططدل واکططنش ژئومورفولططوژیکی پیچیططده بططرای 

بندی و توصیو سیستم جزیره سدی استفاده خواهد شد طبقه
 (.1397؛ منصوری، 1995براید و همکاران،  مک)
 

 

 
 ی)الف( مدل عموم  ا ه  ر شرايط محیطی حاکم. نسبت به تغییرات رخجزاير سدي   هاي مورفولوژيکی: نمايش شماتیک واکنش1شکل 

برايد و همکاران،  مکچرخشی )ناپايداري  هنده. )ج( نشان رجا و فروپاشیشدننوع باريک هنده تکامل از . )ب( نشانک یواکنش ژئومورف

 (.1397ثروتی و همکاران،  ؛1397منصوري،  ؛1995
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 پیشینه پژوهش   -2-2

همکاران  مک و  جهان،   (1995)براید  در  بار  نخستین  برای 
داده و  اطلاعات  گردآوریبرپایه  منظم های  پایش  از  شده 

تغییرات   مختلو  انواع  متمادی  سالیان  طی  سدی  جزایر 
مشخص   را  سدی  جزایر  مورفودینامیک  و  مورفولوژیکی 

های کمی حاصله و نیز  کردند. آنان همچنین، باتوجه به یافته
با متغیرهای   ارتباط  برپایه تغییرات مکانی خطوط ساحلی در 

مدل انواع  انسانی،  و  ژئومورفولوژیکی طبیعی  واکنش  های 
کرانه ارزیابی  برای  مشخص، گوناگون  را  سدی  جزایر  های 
،  ( 1995)  براید و همکارانمکمعرفی و ارایه کردند. درواقع،  
به حاصله  اطلاعات  مجموع  مدلاز  ارزیابی منظور  و  سازی 

های ژئومورفولوژیکی جزایر سدی درارتباط با تغییرات واکنش
استفاده  دریاها  آب  تراز  در  ایجادشده  نوسانات  و    محیطی 

 (. 1397کردند )ثروتی و همکاران، 
مدل انواع  بررسی  پیرامون  ژئوتاکنون  واکنش  یک مورفهای 

به1995براید و همکاران،  مکهای جزایر سدی )کرانه جز (، 
که -(1397)و ثروتی و همکاران  (  1397)مطالعات منصوری  

یافته  تشری   به  ادامه  آندر  هیچهای  شده،  پرداخته  گونه  ها 
است. نشده  انجام  کشور  در  در    پژوهشی  بار  نخستین  برای 

دکتری خویش    رسالهدر بخشی از  (  1397) کشور، منصوری  
مورفولوژیکی   تحولات  و  تغییر  مطالعه  و  بررسی  هدف  با 

گوشه جنوبکرانه از  های  استفاده  با  کاسپین،  دریای  خاوری 
پیشنهادی   همکارانمکروش  و  شناسایی   به(  1995)  براید 
های ژئومورفیک مجموعه جزیره سدی میانکاله انواع واکنش

(  1397)در شمال بهشهر پرداخت. سپس، ثروتی و همکاران  
در پژوهشی با بررسی تاثیر نوسانات تراز آب دریا بر تغییرات  

جابجایی کرانهو  ساحلی  خطوط  گوشه های  های 
و معرفی  جنوب بررسی، شناسایی  به  خاوری دریای کاسپین؛ 

مدل  مجموعه  انواع  محدوده  در  مورفولوژیک  واکنش  های 
زمانی   دوره  طی  میانکاله  سدی   1214-1396جزایر 

یافته پرداختند.  پژوهشخورشیدی  این  از های  داد  نشان  ها 
معرفی ژئومورفیک  مدل  توسط    هشت  و مکشده  براید 

کرانه(1995)   همکاران در  مدل  شش  منطقه ،  های 
پژوهش دیگر  از  اما  است.  شده  تشکیل  های موردمطالعه 

می مطالعه،  این  موضوع  به  نزدیک  و  چند مرتبط  به  توان 
کرد.   اشاره  فام  مورد  و  از (  2022)بوئی  ترکیبی  استفاده  با 

مدلتکنیک و  دورکاوی  به های  دریا  هیدرودینامیک  های 

  Ca Mau Capeبررسی و تحلیل روند فرسایش ساحلی در  
دلتای   در  همکاران پرداختند.    Mekongواقع  و  بکمن 

به بررسی عوامل موثر و کنترلی در فرسایش جزایر (  2021)
آن تحول  و  رخسدی  توفانها طی  پرداختند. داد  های حدی 
از یک (  2021)بامونوالا و همکاران   استفاده  با  پژوهشی  در 

مدل تحول رویکرد  بررسی  به  احتمالی  و  یکپارچه  سازی 
بیست سیستم سده  طی  سدی  جزیره  پرداختند. های  ویکم 

بردای تغییرات در پژوهشی به نقشه (  2020)کائوآ و همکاران  
های کشندی موثر  داده در موقعیت خطوط ساحلی و پهنه رخ

چندزمانه  تصاویر  کامل  از سری  استفاده  با  جزایر  توسعه  در 
در پژوهشی به (  1402)ماهواره لندست پرداختند. نژادافضلی  

مکران  دریای  سواحل  ژئومورفولوژیکی  تغییرات  مطالعه 
 )خلیج چابهار( با استفاده از سنجش از دور پرداختند.

همکاران  همان و  ثروتی  که  در (  1397)طور  شدند،  یادآور 
زبانه  و  جزایر سدی  که  ساحلی  ماسهمناطق  و های  رشد  ای 

به   توجه  با  باشند،  داشته  شرایط    ییراتتغگسترش 
به دریاها  یکهیدرودینامیکی  از  تراز  نوسانات  و    سوویژه 

ازسویواکنش سدی  جزایر  مورفولوژیکی  سریع  دیگر،  های 
این مناسب  معمولًا  طبیعی  آزمایشگاه  یک  به  مناطق  گونه 
و    مطالعهجهت   تغییر  بررسی  ژئومورفولوژی   تتحولا و 
راستا،  اینشوند. درتبدیل می  انسان  دربازه زمانی عمر  یساحل
بهکرانه کشور  مهم های  از  یکی  لندفرمعنوان  های ترین 

و   ابعاد  از  بسیاری  هنوز  که  هستند  ژئومورفولوژیکی 
آنویژگی ژئومورفولوژیکی  بههای  و ها  بررسی  مورد  درستی 

رو، با توجه به رشد و گسترش شناخت واقع نشده است. ازاین 
حفاظت منطقه  در  سدی  جزایر  از  توجهی  قابل  شده شماره 

اثرات   به  توجه  با  نیز  و  جاسک؛  و   یجهان  راتییتغگابریک 
طرکه  وهوا  آب ساحل ،  ایدرتراز    شیافزا  قیاز  منطقه   یخط 

تأثموردمطالعه   تحت  آن که    دادهقرار    ریرا  کاهش    اثرات  با 
منطقآورد   در  و  )  شودیمنمایان    یساحل  هرسوب  قنواتی 

انواع    ،( 2021همکاران،   بررسی  پژوهش،  این  اصلی  هدف 
این  یکمورفژئوواکنش    یهامدل سواحل    در  از  منطقه 

های این پژوهش، رود یافتهباشد. انتظار میجنوبی کشور می
واکنش انواع  از  ما  شناخت  و  ژئومورفولوژیکی درک  های 

کرانهرخ در  منطقه داده  سدی  جزایر  مجموعه  های 
 موردمطالعه، نسبت به تغییرات شرایط محیطی را ارتقاء دهد. 
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 هاموا  و روش -3
 منطقه مور  مطالعه موقعیت  -1-3

یططایی جغراف  یپهنططا  منطقه موردمطالعه در این پژوهش مابین

و نیمگان زمططین  از    شمالی  25°  42´  00´´تا    °25  32´  00´´

از  خاوری 58° 36´ 00´´تا   57°  58´00´´  یاییجغراف  یدرازا
های منطقططه طور کلی کرانططهو بهگرفته    نیمروز گرینویچ قرار

خططاوری اسططتان شططده گابریططک و جاسططک در جنوبحفاظت
های خاوری بندر جاسططک( را بخططش میططانی هرمزگان )کرانه

 (.2شططکل  )گیططرد  برمی  جلگه ساحلی خلیج )دریای( عمان در
دیگر عبارتدارازی خط ساحلی کشور با خلططیج عمططان یططا بططه

ومتر اسططت کیلطط  637درازای جلگططه سططاحلی مکططران حططدود 
کیلططومتر آن خططط  85( کططه حططدود 1386)علایططی طالقططانی، 

شططده گابریططک و ساحلی جزایر سدی واقع در منطقه حفاظت
جاسک را که در قاعده دلتای رودهای گابریططک و جگططین در 

 گیرد. اند، دربر میجلگه ساحلی تشکیل شده
منطقه موردمطالعططه، از لحططاخ سططاختاری و ژئومورفولططوژیکی 

دریططای عمططان( های جنوبی )خلیج فططارس و  جزء واحد جلگه
گیرد. توسعه جلگططه سططاحلی خلططیج )دریططای( عمططان، قرار می

ده اسططت )علایططی شناسی بططوعمدتا متکی بر ساختمان سنگ
های ایططن منطقططه از لحططاخ (. همچنین، کرانه1386طالقانی،  

واحدهای ژئومورفولوژیکی جزء خطوط ساحلی جزایططر سططدی 
کیلططومتر و   85آیند. این مجموعه با درازای حدود  شمار میبه

متططر، یکططی از  1,000تططا بططیش از  150پهنططای متغیططر بططین 
های گونططه لنططدفرمهای اینترین نمونططهترین و الگویتیپیک

 های جنوب )مکران( است. ویژه کرانهساحلی در کشور و به

های پست و هموار جلگططه مکططران )خلططیج کلی، زمین  طوربه
عمططان(، در پططی فرسططایش واحططد سططاختمانی مکططران طططی 

هططای محلططی کواترنری ایجططاد شططده اسططت. وجططود ناهمواری
های شاهد فرسایشی در برخی نقططاط بططر سططط  صورت تپهبه

جلگه، گویای این موضوع است. با توجه بططه اهمیططت میططزان 
شناختی واحططد شناسی واحدهای چینهمقاومت ساختمان سنگ

های گونططاگون سططاحل را در مکران در برابر فرسایش، گونططه
رو، همانطور که علایططی این سط  این جلگه شاهد هستیم. از

تططوان گفططت بخططش یططادآور شططده اسططت می(  1386)طالقانی  
باختری جلگه عمان )از حدود بندرعباس تا حوالی جاسک( از 

تططرین ترین و پهنکططه گسططتردهطوریگونه دلتططایی اسططت؛ به
بخش این پهنه با سط  دلتاهای بزر  انطباق دارد )یمططانی، 

گذاری پیوسططته در (. درواقع، در پی حجم بالای رسوب1377
طور این منطقه از جلگه عمان، خط ساحلی قاعده دلتاهططا بططه

سوی دریا درحال پیوسته با یک قوس کوژ بسیار مشخص به
 پیشروی است.

طورکلی، مجموعططه جزایططر سططدی موردمطالعططه، در قاعططده به
 اند. مهمتططریندلتای رودهای گابریک و جگین تشکیل شططده

های این بخش شططامل سیسططتم جزیططره سططدی، زبانططه محیط
مجموعه جزایر سدی منطقه   ای و مرداب )تالاب( است.ماسه
عنوان سیسططتم حائططل که بططه-شده گابریک و جاسکحفاظت
های خلیج عمان )مکران( و مرداب یا تططالاب واقططع مابین آب
آیططد؛ در راسططتای بططاختر بططه خططاور، شمار میها بهدر پشت آن
های سططو بططا سططاحل رشططد کططرده و تنهططا از نهشططتهتقریباً هم
اند. ای و گِلططی تشططکیل شططدههای ماسططهرسططوب-کشططندی
های این منطقه از لحاخ مورفولوژیکی دارای واحدهای کرانه

  متفاوت ساحل، مرداب )تالاب( و جزایر است.
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 : موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه.2شکل 

 

 شناسی پژوهشروش  -3-2
 یهاانواع مططدل  یو بررس  ییمنظور شناساپژوهش، به  یندر ا

و   یکشده گابرمنطقه حفاظت  یهاکرانه  یکواکنش ژئومورف
هططا و اطلاعططات گونططاگون از داده یاجاسططک، از مجموعططه

 یروهططاین یططایی)سططازمان جغراف  یتوپوگراف  یهاازجمله: نقشه
 یبططا دقططت مکططان  یارتفاع  ی(، مدل رقوم1349مسل  کشور،  

 یسططر LANDSAT یرتصططاو یزمططان یمتططر، سططر 5/12
 Google یر، تصططاوTM, ETM+ & OLI یهاسططنجنده

Earth  روش   (.1جططدول  بهره برده شد )  یدانیم  یدهایو بازد
توصیفی و رویکططرد حططاکم  -صورت تحلیلیپژوهش حاضر به

های دورکاوی بوده است. در این گیری از تکنیکبر آن، بهره
 .ERDAS IMAGINE (vافزارهای راستا، از مجموعه نرم

2014) & ArcGIS (v. 10.8)  ،بطططرای پطططردازش
ها و اطلاعات استفاده شططد. وتحلیل و کارتوگرافی دادهتجزیه
 ERDASاز امکانططات گونططاگون  دور، از سططنجش نهیزم در

IMAGINE  ی و اتمسفر  ی،انجام اصلاحات هندس  منظوربه
 ،ایپططردازش تصططاویر مططاهوارهرادیومتری در ارتباط بططا پیش

 گرفتططه بهططره رهیو    یفیط  ستوگرامیه  هی، تجزیباند  بیترک
 .شد

، LANDSATآرشیو رایگان و دردسترس تصططاویر مططاهواره  
فضططایی -پایگاه داده مناسبی را برای پایش تغییططرات مکططانی

های واکططنش ژئومورفیططک خطططوط سططاحلی و بررسططی مططدل
های جزایر سدی واقع در منطقه موردمطالعه در اختیططار کرانه

منظور بررسی انواع رو در این پژوهش، بهاین  گذاشته است. از
های واکنش ژئومورفیک خطوط ساحلی منطقه، نخست مدل

ای موجططود و در دسططترس، ای تصاویر ماهوارهبا بررسی دوره
صورت چشمی مورد وضعیت تغییرات مورفولوژیکی منطقه به

بررسی قرار گرفت. پس از ایططن مرحلططه، بططا شططناخت نسططبی 
دست آمده و نیز بططا توجططه بططه تصططاویر در دسططترس؛ دوره به

مططیلادی بططرای بررسططی، پططایش و  2024و  1984زمططانی  
های واکططنش ژئومورفیططک استخراج تغییرات و شناسایی مدل

خط ساحلی تعیین شد. در گام بعدی، متناسب بططا طططول دوره 
پططردازش و انططواع مورد نظر، نسبت به گردآوری، انجططام پیش

ای )در تصحیحات احتمالی لازم بر روی انواع تصاویر ماهواره

تصططاویر  اتمسططفری  ات هندسی، رادیططومتری وتصحیحزمینه  
و نیز بهبططود کنتراسططت تصططاویر و  یططره(   ایهاپتیکال ماهوار

ها و اطلاعات در دسترس اقدام شد. سپس، با استفاده از داده
و شناخت وضططعیت محیطططی منطقططه، محططدوده موردمطالعططه 
مرزبنططدی شططد. در مرحلططه بعططد، نسططبت بططه اسططتخراج و 

سازی تغییرات موقعیت مکانی خطططوط سططاحلی اقططدام رقومی
هططا و اطلاعططات در دسططترس و گردیططد. درپایططان برپایططه داده

های واکنش ژئومورفیططک دست آمده، به تشری  انواع مدلبه
های مجموعه جزایر سططدی منطقططه موردمطالعططه بططین سططال

 پرداخته شد.  2024و   1984
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 استفاده در این پژوهشهای مورد . داده1جدول 

 نوع  ا ه 
 مشخصات

 شماره برگ  مقیاس 

 NG 40-11, NG 40-12 1:250,000 نقشه توپوگرافی

 LANDSAT LC09_L2SP_158042_20240507_20240508_02_T1تصویر 
LT05_L2SP_158042_19840618_20200918_02_T1 

 - - Google Earthتصویر 

 - - متر  12/ 5مدل رقومی ارتفاع 

 

 نتايج و بحث -4
مقیاس خطوط ساحلی جزايددر بندي بزرگطبقه  -1-4

 سدي

های منطقططه های واکططنش ژئومورفیططک کرانططهانططواع مططدل
 -شده گابریططک و جاسططک در یططک مقیططاس فضططاییحفاظت

بنططدی قططرار ازمططدت( مططورد پططایش و طبقهرد  -زمانی )بزر 
گرفت. در این پژوهش حداقل مقیاس زمانی و فضایی مططورد 

کیلططومتر داراز بططرای  5/2سال و بططیش از    40ترتیب  توجه، به
جزیره   14پایه این معیار، تعداد    جزایر بوده است. سرانجام، بر

سططازی قططرار گرفتنططد؛ سدی مططورد شناسططایی، پططایش و مدل
اند بندی شدههمچنین، این جزایر در سه ناحیه متفاوت دسته

، موقعیت جزایططر سططدی و جابجططایی خططط 3شکل  (.  3شکل  )
 2024و    1984های  ساحلی منطقططه موردمطالعططه بططین سططال

دهنططد های پژوهش نشان میدهد. یافتهمیلادی را نشان می
برایططد مکشده توسط  از هشت مدل واکنش ژئومورفیک ارایه

برای جزایر سططدی، پططنج مططدل: حرکططت (  1995)  و همکاران
شططدن درجططا و ناپایططداری جانبی، پیشططروی، پسططروی، باریک

های منطقططه چرخشططی، درراسططتای خطططوط سططاحلی کرانططه
و قابل شناسططایی هسططتند. در ادامططه،  شدهموردمطالعه تشکیل

دست آمده برای جزایر سططدی بططه تفکیططک هططر های بهیافته
 شوند.ناحیه تشری  می

 
 1مجموعه جزاير سدي ناحیه   -1-1-4

که قاعده دلتای رودهای   1کلی، در خط ساحلی ناحیه    طوربه
گیرد، تعططداد پططنج جزیططره سططدی من را دربر میحی-گابریک
(. بططا توجططه 3شکل ( تشکیل شده است )5تا    1شماره  )جزایر  

به واقع شدن مجموعه جزایططر سططدی ایططن ناحیططه در بخططش 
پایاب حوضه رود گابریک، ایططن جزایططر بططا عنططوان مجموعططه 

 اند.جزایر سدی گابریک در نظر گرفته شده

دهنططد طططی بططازه زمططانی های پططژوهش نشططان مییافتططه
شططده موردمطالعه، از هشت مدل واکططنش ژئومورفیططک مطرح

برای جزایططر سططدی، پططنج مططدل )حرکططت جططانبی، پیشططروی، 
شدن درجا و ناپایداری چرخشی( در مجموعه پسروی، باریک

ترین نکته در رابطططه بططا اند. مهمدادهرخ  1جزایر سدی ناحیه  
ها این است کططه در مجمططوع صططرف نظططر از داد این مدلرخ

شططکل گونه تغییرات  البا بههای محلی و محدود، اینپسروی
اند. برای نمونه، پیشروی در موقعیت خط ساحلی نمایان شده
شططکل  البططا به  1مدل واکططنش ژئومورفیططک جزیططره سططدی  

پیشروی بوده و صرفا در یک بخش محططدود دچططار پسططروی 
عبارت دیگططر، میططانگین میططزان تغییططرات خططط شده است. به

 196و  578ترتیب ساحلی برای مدل پیشروی و پسططروی بططه
و   8/780متر؛ بیشترین میزان جابجایی خط ساحلی در حدود  

 45/14و سرانجام میانگین نرخ تغییرات سالانه حدود   6/383
 (. 4شکل ، جدول  متر ارزیابی شد )  -9/4و 

گرد، واکططنش ژئومورفیططک مدل ناپایططداری چرخشططی سططاعت
گرد، بیشططتر بوده است. این ناپایداری سططاعت  3جزیره سدی  

سوی خشکی و بططا صورت جابجایی موقعیت خط ساحلی بهبه
متر بوده است؛ همچنططین،  7/7نرخ جابجایی سالانه در حدود 
گیری شد. متر اندازه  68/523بیشترین میزان این تغییر حدود  

ایجاد شططده   4ناپایداری چرخشی دیگری نیز در جزیره سدی  
گرد بططوده و بططا با این تفاوت که مدل مذکور از نوع پادساعت

ترتیب متططر بططه 75/7و   46/8نرخ متوسط سططالانه در حططدود 
سوی دریططا و خشططکی پیشططروی و پسططروی داشططته اسططت. به

حرکت جططانبی همططراه بططا پیشططروی واکنشططی اسططت کططه در 
انجططام شططده اسططت. بیشططترین میططزان   5و    2یططر  محدوده جزا

و  970حططدود  2و   5حرکت و پیشروی جططانبی بططرای جزایططر  
 25/24ها نیز در حططدود  متر و نرخ تغییرات سالانه آن  5/817
شدن درجا واکنشی است کططه متر بوده است. باریک  69/21و  

داده در جزایططر های رخدر دو موقعیت متفاوت و با دیگر مدل
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 2انجام شده است. این مططدل در جزیططره سططدی  4و    2سدی  
همزمان با گسترش جانبی همططراه بططا پیشططروی و در جزیططره 

همزمان بططا ناپایططداری چرخشططی بططا میططانگین نططرخ   4سدی  
و  -63/21تططا  -6/1ترتیب بططین تغییططرات سططالانه متغیططر بططه

 (.جدول  داده است )رخ  -7/18تا   -8/14
دهنططد بططین دسططت آمططده نشططان میهای بهطورکلی، یافتططهبه
هططای موقعیت خط ساحلی در بخش  2024و    1984های  سال

قابل توجهی از قاعده سیسططتم دلتططایی رود گابریططک )جزایططر 

 83/7( با نططرخ متوسططط  3و بخش کوچکی از    1،2،4،5سدی  
سوی دریا پیشروی کرده و تنهططا در دو نقطططه متر در سال به

)دهانه رود گابریک( با نرخ متوسط   4و    3جزایر سدی  مابین  
طور متوسططط، متر در سال دچار پسروی شده است. بططه  78/6

ترتیب در محططدوده بیشترین میزان جابجایی خط سططاحلی بططه
صططورت متططر و به 3/398و  578حططدود  5و  1جزایططر سططدی 

 (.جدول پیشروی بوده است )
 

 

 
 میلادی  2024و  1984های گانه و جابجایی خط ساحلی منطقه موردمطالعه بین سالموقعیت جزایر سدی چهارده :3شکل 

 

 
 ییفضا عیتوز .2024و  1984های بین سال 1مجموعه جزایر سدی ناحیه های واکنش ژئومورفیک تغییرات خط ساحلی و مدل :4شکل 

و جهت  نرخ مشکی،  یهافلش. نشان داده شده استنمادهای متفاوت درراستای جزایر سدی توسط  کی ژئومورفهای واکنش  مدل

برای اطلاعات بیشتر به متن  دهد.ینشان می را سدسوی دریا و خلیج در جزایر روبه  یِخطوط ساحلراستای درات )متر در سال( رییتغ

 مراجعه شود. 

 



 112                                                                                                ...  جزايرمجموعه  هاي واکنش ژئومورفیک مدلبررسی انواع  

 

 2024و  1984های های واکنش ژئومورفیک مجموعه جزایر سدی منطقه موردمطالعه بین سالتغییرات خط ساحلی و مدل :2جدول  

 شماره

 ناحیه

شماره 

جزاير 

 سدي

بیشترين میزان  

جابجايی خط  

 )متر(  *ساحلی

میانگین تغییرات خط 

 )متر(  *ساحلی

مدل واکنش  

 ژئومورفیک 

نرخ تغییرات 

 )متر  ر سال(

 

 

1 

 45/14 پیشروی -196 578 8/780 1

 -9/4 پسروی -6/383

 97/4 پیشروی - 67/198 8/291 2

 69/21 حرکت جانبی  5/817

 -63/21تا   -6/1 شدن درجاباریک -78/1120

 -7/ 7تا  3/1 ناپایداری چرخشی  -308 52 -68/523 3

 -75/7تا   46/8 ناپایداری چرخشی  -310 3/338 8/389 4

 -7/18تا  -8/14 شدن درجاباریک -1316

 95/9 پیشروی - 3/398 304 5

 25/24 حرکت جانبی  970

 

 

 

2 

 4/ 45 –  42/10 ناپایداری چرخشی  -417 178 -585 6

 4/4 پیشروی - 176 225 7

 6/ 05 –  12/16 شدن درجاباریک -5/443 - -781 8

 92/11 پیشروی - 35/759 248 9

 05/26 حرکت جانبی  998

 22/20 پیشروی - 3/809 1295 10

 2/ 87 –  50/12 ناپایداری چرخشی  -7/499 115 -436 11

 75/28 پسروی -3/1150 - -1156 12

 32/8 پسروی -333 - -497 13 3

 32/3  – 72/3 ناپایداری چرخشی  -133 7/148 212 14

 .)فرسایش(، اعداد منفی= پسروی خط ساحلی گذاری()رسوب* اعداد مثبت= پیشروی خط ساحلی 

 
 2مجموعه جزاير سدي ناحیه   -2-1-4

کططه بخططش عمططده و اصططلی منطقططه  2خططط سططاحلی ناحیططه 
نو کهنططه-موردمطالعططه را در قاعططده دلتططای رودهططای جگططین

( 12تا    6شماره  دهد، از هفت جزیره سدی )جزایر  پوشش می
تططرین که جگططین مهم(. از آنجایی3شکل تشکیل شده است )

رود این بخش از منطقه موردمطالعه است و مجموعه جزایططر 
اند، بططا این ناحیه نیز در بخش پایططاب حوضططه آن واقططع شططده
 اند.عنوان مجموعه جزایر سدی جگین در نظر گرفته شده

دهنططد طططی بططازه زمططانی های پططژوهش نشططان مییافتططه
موردمطالعه، از هشت مدل واکنش ژئومورفیک جزایر سططدی، 

شدن درجا پنج مدل )حرکت جانبی، پیشروی، پسروی، باریک
اند. از این بین، مدل دادهرخ  2و ناپایداری چرخشی( در ناحیه  
گرد، واکططنش ژئومورفیططک  الططب ناپایداری چرخشی سططاعت

بوده است. میانگین میزان جابجایی خط  11و  6جزیره سدی 
ساحلی در دو سوی نقطه مرکزی پایدار )ثقل مرکزی( جزیره 

متططر و   -417و    178ترتیب حططدود  بططه  11و    6سدی شططماره  
و نرخ تغییرات سالانه نیز برای جزیره   -7/499و    115حدود  
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متر و بططرای جزیططره  42/10تا  45/4در حدود    6سدی شماره  
، جدول  دست آمد )به  50/12تا    87/2حدود    11سدی شماره  

 8(. واکططنش ژئومورفیططک جزیططره سططدی شططماره 5شططکل 
شططدن شططدن درجططا بططوده اسططت. باریکصورت مدل باریکبه

متر انجام شده؛ همچنططین   781جزیره سدی بیشینه تا حدود  
سوی دریا و خلیج حططدود نرخ تغییرات سالانه در ساحل رو به

متر در سال متغیر بوده است. مططدل واکططنش   12/16و    05/6
صططورت پسططروی بططوده به 12ژئومورفیططک جزیططره سططدی 

متططر بططوده   1,156که بیشترین میططزان آن در حططدود  طوریبه
متر در سال   75/28است. نرخ تغییرات خط ساحلی نیز حدود  
صططورت بیشططتر به  9برآورد شد. مدل واکنشی جزیططره سططدی  

حرکططت جططانبی همططراه بططا پیشططروی همسططو بططا رونططد کلططی 
راستای منطقه از خاور به باختر نمایان شططده های کرانهجریان

متر و   998است. بیشترین میزان جابجایی خط ساحلی حدود  
متططر  05/26میططانگین نططرخ تغییططرات سططالانه نیططز در حططدود 

 7دست آمد. پیشروی مدل واکنشی است که جزایر سططدی  به
انططد. میططانگین و بیشططترین میططزان از خططود نشططان داده 10و 

 176ترتیب در حططدود  به  7جابجایی خط ساحلی جزیره سدی  
متططر   4/4متر و میزان نرخ تغییرات سالانه نیز حططدود    225و  

برآورد گردید. این درحططالی اسططت کططه میططانگین و بیشططترین 
ترتیب در بططه  10میزان جابجایی خط سططاحلی جزیططره سططدی  

متر و میزان نرخ تغییرات سالانه نیططز   1,295و    3/809حدود  
متططر ارزیططابی و محاسططبه شططد. همچنططین،  22/20در حططدود 

ها گویای آن هستند که موقعیت مکانی خط سططاحلی در یافته
متططر در   78/8، با نرخ متوسططط  2مجموعه جزایر سدی ناحیه  

متططر در سططال پسططروی   22/17سوی دریا پیشروی و  سال به
 (.5شکل کرده است )

 

 3جزاير سدي ناحیه   -3-1-4

های توپططوگرافی پایططه در دسططترس از منطقططه برپایططه نقشططه
دسططت نططام در پایین، جططز دو رود بی3موردمطالعه، در ناحیططه  

نام مشخص یافططت نشططد. روستای یکدار، رود)های( مهمی با 
رو، جزایر این ناحیه با عنوان جزایر سدی یکدار در نظر از این

اند. در این بخش از منطقه، تنها دو جزیره سططدی گرفته شده
 (.3شکل اند )( تشکیل شده14و   13)جزایر شماره 
دست آمده مشخص شد که تنها دو مططدل های بهبرپایه یافته

 3واکنش ژئومورفیک پسروی و ناپایداری چرخشی در ناحیه  

دهند که ایططن دو مططدل ها نشان میتشکیل شده است. یافته
 14و   13ترتیب الگوهای واکنشی  الططب در جزایططر سططدی  به
(. تغییرات موقعیت مکططانی خططط سططاحلی در 6شکل  اند )بوده

 497در بیشترین حد خود برابططر بططا   13محدوده جزیره سدی  
متر بوده کططه بططه صططورت پسططروی در منطقططه نمططود یافتططه؛ 

متر در سططال   32/8همچنین میانگین نرخ تغییرات آن، حدود  
طططی دوره مططورد   14(. جزیره سططدی  جدول  محاسبه گردید )

گرد را تجربططه کططرده مطالعه، مدل ناپایداری چرخشی سططاعت
طور میططانگین، میططزان تغییططرات موقعیططت است. در اینجططا بططه

ترتیب مکانی خط ساحلی پیرامون نقطه مرکططزی پایططدار، بططه
صورت پیشروی و پسروی بوده؛ متر به  -133و    7/148حدود  

 212همچنین، بیشترین میزان جابجایی خط ساحلی برابر بططا  
تططا  32/3متر بوده و نرخ تغییططرات سططالانه آن نیططز در حططدود 

 (.جدول دست آمد )متر به  72/3
های پططژوهش بططا شططود کططه یافتططهدر پایان خططاطر نشططان می

خططوانی دارد. ازجملططه یمططانی های دیگططر مطالعططات همیافتططه
نططاچیز در پسططکرانه در مطالعه خود به وجططود شططیب  (  1377)

(،  لبه سازند سسططت %1تا    8/0)سط  دلتاهای( منطقه )بین  
های آبریططز پذیر فلیش مکران در محدوده حوضططهو فرسایش

رودهططای موردمطالعططه و نیططز سططیلابی بططودن رودهططا طططی 
ای اشاره نمططوده اسططت. درواقططع، های سهمگین و دورهبارش 

همه این عوامل در واپسین تحلیل منجططر بططه آورد رسططوبات 
بسیار ریزدانه به خط ساحلی منطقه موردمطالعه شده و سبب 

شود تا هرگونه تغییری در فرایندهای موثر بر ایططن خطططه می
سرانجام به تغییططرات و تحططول مورفولططوژیکی جزایططر سططدی 

خططاطر (  2021)بکمططن و همکططاران  بیانجامد. ازسوی دیگططر،  
ژه بررسططی ویکنند مطالعه ویژگی رسوبات ساحلی بهنشان می
عنوان ابططزاری سططودمند در تواند بههای رسوبی میاندازه دانه

بازسازی و ارزیططابی دقیططق تغییططرات مورفولططوژیکی ناشططی از 
هططای حططدی مططورد ویژه اثططر توفانهیدرودینامیک دریا و بططه
گر اهمیت توجططه بططه ها نیز نشاناستفاده قرار گیرد. این یافته
پذیری جزایططر سططدی نسططبت بططه میططزان حساسططیت و آسططیب

تغییرات محیطططی اسططت کططه سططرانجام بططر رفتططار و واکططنش 
های پژوهش حاضر اثر خواهد ها مطابق یافتهژئومورفیک آن

گذاشت. پایش درازمدت خطوط سططاحلی در پططژوهش حاضططر 
هططای بودن وضططعیت و ویژگیدلیل مشططابهنشططان داد کططه بططه

محیطی اثرگذار بر منطقه موردمطالعططه، شططاهد یططک الگططوی 
هططای ای در تغییططراتِ خطططِ سططاحلی و واکنشرفتاری چرخططه
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هططای فرسططایش و صططورت دورهمورفولوژیک جزایر سططدی به
های گذاری در منطقططه هسططتیم. ایططن مهططم بططا یافتططهرسططوب
خططوانی هم( 2021)شططده توسططط سططانتوس و همکططاران ارایه

های ایططن گیرند. همچنین، یافتططهداشته و مورد تایید قرار می
شدن درجا، فروپاشی، های باریکدهد مدلپژوهش نشان می

سوی خشکی و پسططروی در مواقططع افططزایش تططراز  لطیدن به
های کططاهش سططط  تططراز نسبی دریا، مدل پیشروی در زمان

های ناپایداری چرخشی و حرکت جانبی در نسبی دریا و مدل
و خیز تراز   تواسطه افگذاری بهرسوب  -تعادل بین فرسایش

افططزایش میططزان آورد رسططوب رخ  -دریططا یططا کططاهشنسططبی 
، (1995)  برایططد و همکططارانمکهای  دهند؛ کططه بططا یافتططهمی

خططوانی هم( 1397)ثروتططی و همکططاران  ( و1397)منصططوری 
های ایططن برآن، یافتططهگیرند. علاوهدارد و مورد تایید قرار می

های پژوهشگران نامبرده مبنی بر اهمیت پژوهش نیز با یافته
و اثرگذاری تغییرات میزان آورد رسوب از خشططکی در تحططول 

 خوانی داشته است. های ژئومورفیک جزایر هممدل
  

 

 
  2024و  1984های بین سال 2ناحیه های واکنش ژئومورفیک مجموعه جزایر سدی تغییرات خط ساحلی و مدل :5شکل 

 

 
 2024و  1984های بین سال 3های واکنش ژئومورفیک مجموعه جزایر سدی ناحیه تغییرات خط ساحلی و مدل :6شکل 
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 گیريیجهنت -5

بنططدی تغییططرات منظور طبقههای واکنش ژئومورفیک، بهمدل
خطوط سططاحلی جزایططر سططدی ساحلی در مقیاس بزر  برای  

پی، جورجیای جنوبی و فلوریدای شمالی سیسیلوئیزیانا، می
معرفططی و توسططعه داده (  1995)  براید و همکططارانمکتوسط  

بندی، ارزیابی روند تغییرات شده است. هدف اصلی این طبقه
منظور فهططم روابططط مططابین خط ساحلی در مقیاس بططزر  بططه

ای بود کططه تکامططل سططاحلی را های منطقهفرایندها و واکنش
کنند. اگرچه ای  یرفعال کنترل میهای قارهدرراستای حاشیه

طورکلی هرگونططه نوسططان، ناپایططداری و تغییرپططذیری در بططه
تر های کوچکتواند در مقیاس تغییرات هر محیط ساحلی می

، (1995)  همکططاران  براید ومکبندی شود، اما به باور  بازطبقه
ای و درازمططدت کططه اهمیططت متغیرهططا و فراینططدهای منطقططه
کنند، توسط فراینططدهای احتمالَا واکنش سیستم را کنترل می

تر )اختلال در مقیاس بططزر ( تحططت تططاثیر با مقیاس کوچک
یندهای بزر  مقیططاس بططر آگیرند و در نتیجه تاثیر فرقرار می

های رسوبی ساحلی ناچیز و کططم اهمیططت روی تکامل سیستم
 شود.شمرده می

شدهِ موجود در در این پژوهش، مجموعه جزایر سدی تشکیل
شده گابریک و جاسک های منطقه حفاظتخط ساحلی کرانه

مورد ارزیابی و مطالعه قرار گرفتند. این جزایر سططدی، تحططت 
کشندها، -تاثیر شرایط هیدرودینامیکی خاص حاکم بر منطقه

راسططتا و افططزایش نسططبی تططراز دریططا، های کرانهامواج، جریان
های ترین نمونططهترین و مناسططبعنوان یکططی از الگططوییبططه

ایجاد، توان آیند که میشمار میهای کشور بهموجود در کرانه
های واکنش ژئومورفیططک خطططوط توسعه و تکامل انواع مدل

کلططی، از   طوربططهسططازی کططرد.  ساحلی را در آن پایش و مدل
شططده توسططط مجموع هشت مدل واکططنش ژئومورفیططک ارایه

برای جزایر سدی، پططنج مططدل: (  1995)  براید و همکارانمک
و  درجططا شططدنکیباری، پسططروی، شططرویپی، جططانب حرکططت
های ی، درراسططتای خطططوط سططاحلی کرانططهچرخشطط   یداریناپا

های واکنش رایططج در اند. مدلشدهمنطقه موردمطالعه تشکیل
ناپایداری شدن درجا و  کل منطقه عبارتند از: پیشروی، باریک

منطقططه موردمطالعططه، تحططت   3طورکلی، ناحیططه  چرخشی. بططه
کططه در سلطه مدل واکنش ژئومورفیک پسروی بوده؛ درحالی

، پیشططروی و ناپایططداری چرخشططی، الگوهططای 2و  1نططواحی 
و   یسططاحلآیند. پیشروی  شمار میواکنش ژئومورفیک اولیه به

تحت شرایطی که خط ساحلی    یزمانهای رسوبی  ایجاد توالی

گذاری در که آورد رسوبی اضافی نسططبت بططه فضططای رسططوب
لیططزا و دهد )یرخ مکند،  سوی دریا پیشروی میفلات قاره به
 یش تططراز دریططاکه افزا  زمانی  یزممکان  ینا.  (2000همکاران،  
 کنططد. ییططرتوانططد تغیم  اسططتدر منطقططه سططاحلی   الب  پدیده  

سوی دریا نمود اولیه و آشکار هرچند مهاجرت خط ساحلی به
های واکنشططی آیططد، امططا دیگططر مططدلشططمار میبه  1در ناحیه  

شططدن درجططا، ترتیب اهمیططت: ناپایططداری چرخشططی، باریکبططه
پسروی و حرکت جانبی نیز در ایططن بخططش ایجططاد و توسططعه 

سططوی علاوه بر مهاجرت خط سططاحلی به  2اند. در ناحیه  یافته
گرد و دریططا، ناپایططداری چرخشططی بططه دو صططورت سططاعت

آینططد. ایططن شططمار میهای رایج بهعنوان مدلگرد بهپادساعت
های دیگری همچون حرکططت جططانبی، درحالی است که مدل

اند. شدن درجا و پسروی نیز در این بخش توسعه یافتهباریک
گرد با نرخ مهططاجرت خططط سططاحلی ناپایداری چرخشی ساعت

کمتر نسططبت بططه نططواحی دیگططر منطقططه موردمطالعططه، مططدل 
بططوده اسططت. در   3در ناحیططه    14و    13واکنشی جزایر سططدی  

های ایططن پططژوهش بططا پایان لازم به یادآوری است که یافتططه
هططای دیگططر در ایططن زمینططه ازجملططه مطالعططات نتایج پژوهش

و ثروتططی و (  1397(، منصططوری )1995)  براید و همکارانمک
 خوانی دارد.مطابقت و هم(  1397همکاران )

دهنططد، هرچنططد شططده نشططان میهای انجامها و بررسططییافته
، زمططانیِ درازمططدت  -فضططایی  یططاس مقیک    رسد درینظر مبه

 یططا،دری تراز  نسبویژه وضعیت  به-شرایط هیدرودینامیک دریا
ع انططوا کننططده در پیططدایشعوامططل کنترل تططریناز مهم یکططی
 بططا؛ امططا  اسططتیططک جزایططر سططدی  ژئومورف  واکنشهای  مدل
 یططزنوسیله رودهططا  از خشکی بهرسوب  تامین و آورد  حال،  ینا
های ایجاد، توسعه و تکامل انططواع مططدلبر    یتوجهقابل  یرتأث

واقططع،   در  دارد.جزایر سططدی    یساحلواکنش ژئومورفیک خط  
ها در گططام نخسططت بططه گونه مططدلایجاد، توسعه و تکامل این

افزایش نسبی تراز دریططا و سططپس بططا میططزان آورد رسططوب از 
عبارت دیگططر، از خشکی در هر منطقططه در ارتبططاط اسططت. بططه

سو با افططزایش نططرخ بالاآمططدن نسططبی تططراز دریططا، تططاثیر یک
فرایندهای عرضی و عمود بر ساحل ازجمله کشندها و امواج 

یافته و متناسب با میزان آورد رسوب از خشططکی و در افزایش
دهططد؛ از سططوی ها رخ میتعادل با آن، توسعه و تکامل مططدل

دیگر، با کاهش نرخ افططزایش نسططبی تططراز دریططا، فراینططدهای 
راسططتا عمود بر ساحل مهارشده و درعوض فرایند انتقال کرانه

تططرین برآینططدهای ایططن شود. یکططی از مهمبر ساحل چیره می
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کاهش، تاثیر و نقش  الططب میططزان آورد رسططوبی اسططت کططه 
 انجامد.سرانجام به پیشروی خط ساحلی می

کنش بین نیروهططای هیططدرودینامیک دریططا و با توجه به برهم
توانططد در تحططول و خشططکی، هرگونططه تغییططر در محططیط می

های واکططنش ژئومورفیططک جزایططر سططدی تغییرپططذیری مططدل
رود در پططی رو، انتظططار مططیمنطقططه اثرگططذار باشططد. ازایططن

برداری از سدهایی های انسانی از طریق احداث و بهرهدخالت
ازجمله سد جگین کططه بططر روی رود   -که در بالادست منطقه

جگین درحال احداث است، شاهد کاهش آورد رسوب توسططط 
این رود بوده و خط ساحلی قاعده دلتا و جزایططر سططدی دچططار 
فرسایش و فروسایی گردنططد. بنططابراین، لازم اسططت در زمینططه 

ای آتی به ایططن های توسعهریزی طرحمدیریت بهینه و برنامه
ویژه شططود. همچنططین، بططا توجططه بططه حساسططیت و   مهم توجه
های حفططاظتی توان از روش پذیری بالای این جزایر میآسیب

نرم یا زیستی در راستای ایجاد پایداری محیطططی در منطقططه 
اقدام سازنده کرد. از سوی دیگر، با توجططه بططه اینکططه منطقططه 
موردمطالعه جزء نواحی چهارگانه حفاظتی سططازمان حفاظططت 

باشططد، شایسططته اسططت ضططمن انجططام محیط زیست کشور می
هططا و های گوناگون دیگر با هططدف شناسططایی تواناییپژوهش
پذیری ها و آسططیبها و نیز ارزیابی میزان حساسیتمحدودیت

هططای توسططعه گونططه منططاطق؛ لازم اسططت در فراینططد طرحاین
طبیعی، اقتصادی، اجتمططاعی، فرهنگططی، نظططامی و  یططره بططه 

هططا و عملکردهططای حقیقططی تنی بر ارزش خدمات گوناگون مب
واقططع امططروزه، تجربططه   ای شططود. درچنین مناطقی توجه ویژه
دهططد کططه مططدیریت یافته نشططان میکشورهای ساحلی توسعه
ترین روش بططرای تنها خردمندانططه، نه1یکپارچه منطقه ساحلی

یافتن اصول آمططایش سططرزمین و توسططعه پایططدار اسططت تحقق
هططای گونططاگون تلاش (؛ بلکططه 1395وری و ثروتططی، )منصطط 
دهططه پططنج طططی  در سراسططر جهططان نططهیزماین در  شدهانجام

از  مناسططبیروش درک  نیطط ادهططد کططه نشططان می، گذشططته
 نیو همچنطط  یاصططل یهااصططول و دسططتورالعمل کردهططا،یرو

 جططادیها را ابرنامططه  یو اجرا  میتنظ  یهاکیها و تکنچارچوب
طور همططانرو،  ازاین  .(1401)منصوری و سربازی،    کرده است

انططد، بططا توجططه بططه اینکططه اشططاره نموده(  1397)که منصوری  
و   ای، پوگوناگون  فضایی  -یزمان  یهااس یدر مقو    ذاتاًاحل  وس

بططا  اتططیرییتغهططا و کططه چنططین پویایینیانیططز  و متغیططر بططوده
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باشططند، بنططابراین در ارتبططاط می یبططالقوه جهططانهای  دگرگونی
 ژهیطط توجه ومنظور استفاده بهینه و رسیدن به توسعه پایدار،  به

یاز و ضروری است. موردن  یساحلیکپارچه منطقه    تیریبه مد
تططوان گفططت مططدیریت یکپارچططه منططاطق دیگر، میعبارتبططه

عنوان کلیدی اساسی در توسعه یکپارچططه طبیعططی، ساحلی به
 آید.شمار میاقتصادی و فرهنگی، در درون مناطق ساحلی به

 

 مراجد -6
 ر. ی،منصططورتططالی، م.، نعیمططی، ع.، -قهططرودی م. ر.، ی،ثروتطط 
 یططایتططراز در  یططردهططه اخ  یططکنوسانات    یرتاث  یشپا  .(1395)

، یانکالططهو تططالاب م  یازبانططه ماسططه  یبططر مورفولططوژ  ینکاسپ
چهارمین همایش ملی انجمن ایرانططی ژئومورفولططوژی تهران،  

، 1395مطططاه آبان 12، سطططرزمین()ژئومورفولطططوژی و آمایش
-162دانشکده جغرافیا، مجموعططه مقططالات،  ،  تهراندانشگاه  
159. 

تططاثیر (. 1397تططالی، م. )-ثروتططی، م. ر.، منصططوری، ر.، قهططرودی
احل وسطط نوسططانات سططریع سططط  تططراز آب دریططای خططزر بططر 

 .1-16  ،(40)11  جغرافیای طبیعی، .یانکالهم سدییرهجز
کشور  یروهاین  یاییجغراف  سازمان نقشه    (.1349)  مسل  

 . NG 40-11 ، بر  شمارهجاسک 1:250,000ی توپوگراف
کشور  یروهاین  یاییجغراف  سازمان نقشه    (.1349)  مسل  

 . NG 40-12 ، بر  شمارهبشکپی 1:250,000ی توپوگراف
(. مجموعه جزیططره سططدی در 1394عرفان، ش.، حامدی، م.، ع. )

، 95علططوم زمططین،    .خزر )شططمال بهشططهر(خاور دریططایجنوب
217-230. 

ایران، تهران، انتشارات    (. ژئومورفولوژی1386طالقانی، م. )علایی
 قومس، چاپ چهارم. 

خططاوری تغییرات مورفولوژی سططاحلی جنوب  .(1397)  .ر  ی،منصور
دریای خططزر در راسططتای مططدیریت یکپارچططه منطقططه سططاحلی 

(ICZM). کتططط رسطططاله د( ری تخصصطططیPh.D،)  رشطططته
محمدرضططا اسططتاد راهنمططا:    یطی،محمططدیریت  /یژئومورفولوژ
 زمین.دانشکده علوم شهید بهشتی، نشگاهتهران، دا  ثروتی،

خططط   ییبططر جابجططا  اینوسانات تراز در  ری(. تأث1399)  .ر  ،یمنصور
تططا  1354خططزر در دوره  یایطط در یجنططوب یهاکرانططه یسططاحل
   .46-69(،  1)1 ،یعلوم و فنون آبخاک  .1396

 یریتمططد ی،ژئومورفولططوژ .(1395)م. ر.  ی،ثروتطط  ،.منصططوری، ر
. ، تهططرانینسرزم یش( و آماICZM)  یمنطقه ساحل  یکپارچه
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چهططارمین همططایش ملططی انجمططن ایرانططی ژئومورفولططوژی 
، 1395مطططاه آبان 12، سطططرزمین()ژئومورفولطططوژی و آمایش

-158دانشکده جغرافیا، مجموعططه مقططالات،  ،  دانشگاه تهران
155. 

مططدیریت یکپارچططه منططاطق  .(1401)سططربازی، ز.  ،.منصططوری، ر
ساحلی، رویکردی مناسب برای دسططتیابی بططه توسططعه پایططدار 

، یسططماکوتور یکنفرانس مل، قشم، سومین  گردشگری ساحلی
آذرمططاه  23-24یعططی، طب یططراثو حفاظططت از م یسططمژئوتور
 .1-10یران، ا  یگردیعتطبی  انجمن علم،  1401
 یکیژئومورفولططوژ راتییطط تغ (. بررسططی1402ی، ک. )نژادافضططل

مطالعططه   مکران با اسططتفاده از سططنجش از دور  یایسواحل در
 .  1-9(، 4)4علوم و فنون آبخاکی،  .چابهار(  جی)خلموردی 

شرق تنگططه   یساحل  یژئومورفولوژ  (.1385. )م  .، یمانی،گر، انوحه
دانشگاه انتشارات    .هرمزگان  ،با تاکید بر فرسایش بادی  هرمز

 ، چاپ اول.هرمزگان

ها در روی ای رودخانططه(. علل تغییر مسططیر دوره1377یمانی، م. )
های جغرافیایی، پژوهش  .دلتاهای  رب جلگه ساحلی مکران

35 ،34-56. 
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