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  چكيده
تـا   1929و از سال بوده متري   -26و  -25در ارتفاع  تقريباً، 1850در سال سطح درياي خزر 

و بـر اثـر ايـن رويـداد،      متر كـاهش يافـت   -29به متر  -5/25از حدود  سطح آن 1977سال 
 ،ساحلي مرتبط با آب دريا ةكنار هاي فعاليت ةآب خارج شدند و هم ةهاي بسياري از سيطر زمين

سطح آن دوباره  1995تا سال  1977طور ناگهاني از سال  اما به. دشدچار اخلال  ،بنادرويژه  هب
هاي اعظمي كه از آب خارج  در نتيجه قسمت .رسيدمتر  – 5/26به سير صعودي داشته و تقريباً 

آبهـاي تقريبـاً    ةنفوذ و سـيطر  ،افزايش تراز آب. نددچار آب گرفتگي شد بار ديگر ،ندشده بود
هاي  آسيب ،سيسات صنعتي، شهري و روستاييأاطق كشاورزي، پيشروي به سمت تشور در من

نـاهمگون   مورفولـوژي دليـل   هب. ده استكرشيب تحميل  هاي كم ويژه در بخش شماري را به بي
در حاليكـه   .تأثير نوسانات درياي خزر در خطوط ساحلي ايران يكسان نيسـت  ،مناطق ساحلي

سواحل بخش شـمال   ؛شوند زياد به خط ساحلي منتهي مي سواحل بخش مياني با شيب تقريباً
سواحل جنوب شرقي دريـاي خـزر   . درسن شرقي ايران با شيب بسيار ملايم به خط ساحلي مي

يكي از مناطق مهم براي بازسازي تراز درياي خزر  ،يكيلوژساحلي و مورفو ةدليل شرايط ويژ به
سواحل جنـوب شـرقي دريـاي    ت تراز آب بررسي تغييرا پژوهشهدف از اين . روند شمار مي به

در آخـرين چرخـة آن   ميـداني   ةهاي تاريخي و مشاهد با استفاده از تصاوير ماهواره، نقشهخزر 
مورفولوژي ساحلي در شمال شـرقي   ،دهد دست آمده نشان مي هنتايج ب. است) 1995 -1929(

  .كند ايران تحت تأثير تغييرات تراز آب به كلي تغيير مي
  
  
  
  
  
  
 
  

  

  .خليج گرگان، درياي خزرچرخة درياي خزر، ، تالابافزايش تراز آب،  :ها واژه كليد
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  مقدمه

شيب ساختماني درياي خزر از شمال به جنوب افزايش يافتـه   است،اقيانوسي تتيس  ةكف جنوبي درياي خزر بقاياي پوست
. شود يممتر به كف عميق گودال جنوبي منتهي  1030متر در بخش شمال به  5ترتيب عمق آب درياي خزر تقريباً از  و به

اشغال سـطح وسـيعي از زمـين،     :اين مشخصات عبارتند از .استدرياي خزر مشخصاتي دارد كه يك درياي آزاد واجد آن 
كاكرودي و همكاران، ( خصوصيات هيدروديناميكيداشتن و ) ها اچهيدركل  درصد 40بيش از ( حجم وسيعي از آب داشتن
درصـد كـل    78 برابـر بـا  ولگا حجمـي   رودخانة. رعهده دارندبيلان درياي خزر ب ها نقش بسيار مهمي در رودخانه ).2012

كيلـومتر   1380000(كل وسـعت ايـران اسـت    كمابيش برابر با زهكشي آن  ةحوض كند و مين ميأورودي درياي خزر را ت
  .)1 شكل( است )مربع

  
  آبخيز درياي خزر  ةحوز )ب هاي آبي پيرامون آن و موقعيت درياي خزر و حوضه نقشة) الف. 1شكل 

، لاهيجاني( شود مي مينأهاي بخش ساحلي ايران ت رودخانه كمك بههاي درياي خزر  درصد از ورودي 5تنها كمتر از 
دريـاي   هـاي  نقش بسيار مهمي در پاسخ به نوسانك بخش سواحل ايران مورفولوژيخصوصيات ). 2008 توكلي و اميني،

هـاي ده سـال گذشـته نيـز      نوسـان  وسال اخير سطح درياي خزر در ايستگاه آبنگـاري بـاكو    150هاي  نوسان. دارندخزر 
   ).2شكل (ثبت شده است طور نسبتاً دقيقي  هاي ماهواره، به گيري براساس اندازه

 ب الف
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  2000 و 1850هاي  تراز درياي خزر بر اساس ايستگاه آبنكاري باكو بين سال) الف .2شكل 

  1992-2012هاي  در سال ماهواره بين هاي داده تراز درياي خزر بر اساس )ب

  
اغلـب   اسـت،  گيرد و بـا مقيـاس زمـاني انسـان نامحسـوس      مي كندي صورت ها به تغييرات تراز اقيانوس از آنجاكه

متر كاهش و  3حدود  1995 و 1929هاي  درياي خزر بين سال. شود مي هاي رياضي ارائه اساس مدلهاي ساحلي بر  مدل
هـاي جديـد    يـا مـدل   ،هاي ساحلي ارائه شده مورد ارزيابي قرار گيرد دهد مدل مي اين تغييرات اجازه. افزايش داشته است
 بـروون مـدل سـاحلي    ،ارزيـابي قـرار گرفـت    درياي خزر مـورد  ةمدل ساحلي كه در آخرين چرخ اولين. ديگري ارائه شود

و بـه  ) 3شـكل  (ي قرار دادند بار مدل بروون را در سواحل درياي خزر مورد ارزياب نخستينكاپلين و سيليوانف . بود) 1973(
 ،ي سـاحل در برابـر افـزايش تـراز دريـا     عهاي پاسخ طبي مدل ادر بيشتر مواقع ب برووناين نتيجه رسيدند كه مدل رياضي 

اي كـه   در مطالعه .بايد در نظر گرفته شود 1هاي ساحلي انتقال رسوب توسط جريان مانند يو عوامل ديگر همخواني ندارد
در امتداد سواحل ايـران انجـام    1995تا  1977هاي  براي ارزيابي افزايش تراز آب بين سال) 2013(كاكرودي و همكاران 

   .دخالت دارند در آن خطي ساده نيست و متغيرهاي زيادي ةيك رابط فقطنشيني ساحل  عقبدادند نيز، ثابت شده است 
كه پاسخ سواحل درياي خزر را در برابـر افـزايش تـراز آب     )1995( استكاپلين و سيليوانف  ةشد مدل ارائه، 3شكل 

 ،به يك خط ساحلي برسد پيش از آنكهانرژي موج  ،)> tanα 005/0(است شيب بسيار كم  كه يدر مناطق .دهد مي نشان
  .توان مشاهده كرد مي را هاي مختلف سواحل برحسب شيب حالت ،)الف -3شكل (رود  مي تحليل
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1. Long shore current 
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كـاپلين و سـيليوانف بـراي     ةشـد  مدل ارائه. 3شكل 
 ـ بخش فرسـايش  .1 .افزايش تراز آب  ؛ نيمـرخ  ةيافت

جهت غالب حركت . 3؛ گذاري نيمرخ بخش رسوب .2
 ةافزايش سـفر  .4 و تراز آبرسوبات حاصل افزايش 

 .آب زيرزميني و ايجاد باتلاق و مرداب

  

 ،ترين سـطح خـود   ينيسال اخير به پا 400ش يافته و طي طور ناگهاني كاه به 1929از سطح درياي خزر در سال تر
يافتـه و بـه    دوباره سطح تراز آن افـزايش  2000 تا سال 1977از سال  ). 1997گوف ،  ريچا( متر رسيده است -29يعني 

مناطق سـاحل  شك  ساحل در پاسخ به اين تغييرات بسيار متفاوت بوده است و بي مورفولوژي. رسيده استمتري  – 5/26
  . اند از خود نشان دادهشيب حساسيت بيشتري  كم

فعـال و  هاي  در تمام زمينه هاي متوالي دسترسي داشتن به دادهاي و  هاي اخير در تكنولوژي ماهواره دليل پيشرفت هب
رنسن و همكاران، (  شود ، با دقت بيشتري انجام ميكه در تراز دريا دخيل هستندهايي  اكنون شناخت پديده غير فعال، هم

شك بازسازي دينـاميكي دريـاي    اما بي ،هاي مختلفي صورت گرفته است بيني بنابراين پيش .)2007آرپ و لروي،  ؛2007
 10000حـداقل  ( دريـاي خـزر   ةديناميك گذشـت  كنوني و مورفولوژيدقيق  ةمطالعنياز به  ،بالا هاي سؤال خزر و پاسخ به

در سواحل  1995و  1929هدف از اين تحقيق پاسخ اشكا ل مورفولوزيكي نسبت به تغييرات ترازآب بين  .دارد )سال قبل
 .جنوب شرقي درياي خزر مي باشد

  مورد مطالعه ةمنطق
مورد مطالعه در جنوب شرقي درياي خزر و شمال شرقي سواحل ايـران واقـع شـده اسـت و منطبـق بـر عـوارض         ةمنطق

جغرافيـاي آن   ودةمحد. تركمنستان است گميشان واقع در مرز شمال شرقي ايران و و مورفولژيكي خليج گرگان و لاگون
عـرض   دقيقـة  19درجـه   37دقيقـه تـا    47 ه ودرج ـ 36دقيقه طول شـرقي و   15درجه  54دقيقه تا  18درجه و  53بين 

   .)4شكل (جغرافيايي واقع شده است 
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   ؛مياني و عمق متوسط حوضة) الف ؛شمالي و عمق كم ةبا سه حوض خزردرياي . 4شكل 

  خل كادرمورد مطالعه در دا ةمنطق) ج و حوضه جنوبي عميق) ب

. مـرزي قـرار دارد   ، در منطقـة گرگـانرود و اتـرك   سـو،  ، شامل قـره مورد مطالعه ةهاي فعلي منطق ترين رودخانه مهم
چنـدان   نـه  ةدر حاليكه در گذشت ؛شود طور مستقيم وارد دريا نمي هاي اخير دبي زيادي نداشته و به اترك طي سال ةرودخان

ا ام ـ ،شـده  مـي  گرگانرود در گذشته وارد خليج گرگـان  ةرودخان. ريخته است مي دور با دبي بيشتر به خليج قديمي حسنقلي
كـه   است مهمي ةتنها رودخان سو ة قرهرودخان. )2012كاكرودي و همكاران، (به سمت شمال تغيير مسير داده است  اكنون

  . شود مي ساحلي وارد خليج گرگان ةدر حال حاضر از بخش شرقي جلگ
به سمت خشكي و دريـا  آن شود كه شيب  مي ساحلي ايران محسوب ةمورد مطالعه يكي از مناطق وسيع جلگ ةمنطق

چنـدان محسـوس    ،دليل شيب بسيار كم به ،هاي لاگون گميشان ژي ساحلي بخشوفولردر مو امواج اثر. اندك استبسيار 
 ،مـورد مطالعـه   ةاز عوارض مشخص ديگر در منطق ـ. رود مي نيست و انرژي موج در سطح وسيعي از شيب ساحلي تحليل

 ةعبور از بخـش ميـاني دريـاي خـزر در منطق ـ     باو  آغاز شده آنها از آذربايجانگي تكتونيكي دكه گستر هستند ها گلفشان
  . مين رسوب در نظر گرفتأتوان يكي از منابع ت مي ها را گلفشان. شوند مي شيب ساحلي گميشان و بندر تركمن ظاهر كم

سـواحل ثانويـه   . انويهسواحل اوليه و سواحل ث :كردعمده تقسيم  ةدست توان به دو مي شمال شرقي را ةسواحل منطق
ل و رس بوده و صورت گ سواحل ثانويه به ةرسوبات عمد. در واقع در محيطي آرام و به دور از امواج مستقيم دريا قرار دارد

هـاي   از جريـان  دور ايـن نـوع سـواحل معمـولاً    . دنده مي ها را تشكيل رسوبات غالب اين محيط ه،رسوبات ريزدان معمولاً
هـاي   مستقيم امـواج و جريـان   تأثيرتحت  كه اوليه همان سواحل خط مستقيم دريا هستندسواحل . دريايي و امواج هستند

  . است صورت ماسه دانه و به عمده رسوبات آن درشت و دريايي قرار دارند
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  هاروش مواد و 

 )1929-1977(سـاله   48ة تراز دريـا طـي يـك دور    .رخ داد 1995و  1929 هاي در فاصلة سالدرياي خزر  ةآخرين چرخ
. متر افزايش تـراز را تجربـه كـرده اسـت     3حدود ) 1977-1995(ساله  18 در يك دورةو  نشان دادهمتر كاهش  3حدود 

تهيـه   1890كـه مهندسـان هنـدي در سـال     تعلق دارد اي  قديمي ةبه نقش پژوهشهاي تاريخي استفاده شده در اين  هداد
اي در  هـاي مـاهواره   تـرين داده  كه قديميآنجايي  از. بوده است -25تراز دريا در آن سال حدود ). 2005لايي، اع( اند كرده

زمـاني  استفاده شده، يعنـي  ) MSS( 1977سال  هاي ، لذا در اين پژوهش از دادهاست هاي لندست مربوط به داده دسترس
آرشـيو كامـل ثبـت خطـوط     . ه اسـت ترين سطح خود قرار داشـت  و تقريباً در پايينبوده  متر -29حدود  درياي خزر تراز كه

در  و) 8تـا لندسـت    1از لندسـت  ( در دسـترس اسـت  هـاي لندسـت    تا حال حاضر توسـط سـنجده   1977ساحلي از سال 
   1.كند كمك شاياني به پژوهشگران ميهاي تغييرات خط ساحلي  يگير اندازه

 لندسـت  ةتصـاوير مـاهوار  . شـدند مرجـع   زمـين  ،هـاي موجـود نقشـه    داده از هاي توپوگرافي قديمي با استفاده نقشه
 ةپيكسـل هم ـ  ةانـداز  در مرحلة بعد،. تطبيق داده شد منطقه 1:25000 هاي توپوگرافي با نقشه USGS شده از مرجع زمين
قالـب نقشـه   در هاي مـورد نيـاز انتخـاب و     بخش درنهايتو كرده متر تبديل  50 ي در اندازةبه پيكسل را هاي تصاوير داده

هـاي تـاريخي و تصـاوير     ها و برآورد اوليه از تغييرات خطوط سـاحلي بـا اسـتفاده از نقشـه     گيري پس از اندازه .ترسيم شد
گيـري تغييـرات خـط سـاحلي و پاسـخ       انـدازه  .شـد بازديد ميداني صورت گرفت و خطوط ساحلي قديمي كنترل  ،لندست
خلـيج   ميانكالـه و  2اسپيت. 1: زعبارتند ا ،مورد مطالعه ةيكي منطقلوژعوارض مورفو ةيكي ساحل بر اساس مطالعلوژمورفو
   .گميشان 3لاگون. 3 ؛دلتاي گرگانرود. 2 ؛گرگان

  هاي پژوهش يافته
  خليج گرگان اسپيت ميانكاله و
اسـپيت   .است )1890(هاي قديمي  هنگام بالا و پايين رفتن تراز آب بر اساس اسناد تاريخي و نقشه پاسخ اسپيت ميانكاله

 گفتـة ديگـر،   بـه . مجزا تشكيل شده بود ةاز چندين جزير ،قرار داشت متر -25ميانكاله در زماني كه تراز درياي خزر حدود 
جزيره  هاي مجزا، كشيده و متشكل از چند شبه صورت بخش اسپيت به ،كه تراز درياي خزر در سطح بالا قرار داشت زماني

دليل دسترسي نداشتن بـه   ، بهمتر كاهش يافت 3حدود  1977و  1929هاي  بين سال كه تراز دريا از زماني ).5شكل (بود 
 ـ ،1977در سـال   MSS ةي سنجدها دادهاما  ،مشخص نيستپاسخ دقيق اسپيت به كاهش تراز ها،  داده  وضـوح نشـان   هب
 كاهش تـراز دريـا   چنانچهو ) 5شكل (دليل گسترش اسپيت و رشد آن قطع شده  د كه ارتباط كامل دريا با خليج بهنده مي

توانسـت   مـي  مهم با دبي زياد نيـز  ةرودخان نبود .شد شده يا به باتلاق تبديل مي  طور كامل خشك خليج به ،يافت مي ادامه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  . دانلود كرد http://glcf.umd.edu/dataبا آدرس اينترنتي  USGSتوان از تارنماي  ها را مي اين داده. 1
 ).Spit( دانه كه از يك طرف به دريا و از طرف ديگر به خشكي متصل است درشت ةماس تاًعمد ،يكيلوژژمورفو عارضة .2

  ). Lagoon(شود  ساحلي تشكيل مي ه پشت سدهاياً سيلت و رس كتعمد ،يكيلوژژمورفو عارضه .3
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خليج تغذية كافي نداشته و ادامـة تبخيـر، حجـم آب داخـل آن را     زيرا  ؛شدن سريع خليج باشد يكي ديگر از عوامل خشك

  .داد ميشدت كاهش  به
از غرب به شرق در زمان كـاهش تـراز آب و    1انتقال رسوب ةدليل غلب به ،شدن آن همزمان با رشد اسپيت و عريض

تـرين سـطح    تراز دريا به پايين 1977در سال  .)5شكل (دو برابر كاهش يافت  جميزان وسعت خلي ،از دريا ججدا شدن خلي
مهمـي   آثارادامه يافت و  1995ساله تا  هجده ةاما افزايش شديد تراز آب طي يك دور ،رسيد متري -29 يعني حدود ،خود

  . بر سواحل منطقه به جا گذاشت

  
   بودهبالا  1890ب در سال آكه سطح  ه نسبت به تغييرات تراز آب در زمانيالپاسخ اسپيت ميانك. 5شكل 

  .قرار گرفت)  1995(سطح بالا و دوباره در ) 1977(كه تراز آب ابتدا پايين  و نيز زماني
   .است 1977چين مربوط به سال  خطوط نقطه

 ـ ،اي از اسپيت بخش عمده. اسپيت را تغيير داد مورفولوژي 1977افزايش ناگهاني ترازآب از سال  دليـل فرسـايش    هب
ن جزيره در انتهـاي  اوليآنكه جريان آب اسپيت را شكافت،  شديد حاصل از افزايش ناگهاني تراز آب از بين رفت و پس از

خليج تقريبـاً بـه دو برابـر وسـعت     شرقي آن دوباره برقرار شد و  ةارتباط آبي خليج با دريا در گوش. شرقي آن شكل گرفت
ن منطقـه  ابسياري از مناطق مسكوني روي اسپيت به زير آب رفت و بسياري از ساكن). 5شكل ( قبلي خود گسترش يافت

   . كردندرا ترك 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Longshore Current 
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  دلتاي گرگانرود

اوريـم و   ؛2005هوخوندورن و همكـاران،  ( ن بوده استهميشه مورد توجه محققا واكنش دلتاها در برابر تغييرات تراز آب 
 و) 2012كـاكرودي و همكـاران،   ( كنـد  مي حفظ ي خود رالوژگاهي دلتا در برابر افزايش تراز آب مورفو ).2003همكاران، 

بـه سـمت    آهستگيست زمان پسروي تراز دريا به سرعت يا با ا لتاها ممكند. كند مي ي دلتا تغييرلوژگاهي به كلي مورفو
مورد  ي آنهالوژدليل حجم بار رسوبي و مورفو به ،دو دلتاي سفيدرود و دلتاي گرگانروددر سواحل ايران . كننددريا پيشروي 

  .گيرد ميتوجه قرار 
ترين پيامدهاي عملكرد كـاهش سـطح آب طـي     از مهم ،هاي رسوبگذاري، پيشروي دلتاها و رسوبات آبرفتي سيستم

اي  گونـه  ؛ بهاست طور فزاينده به سمت دريا پيشروي داشته گرگان به ةدلتاي رودخان براي مثال، .هاي اخير بوده است سال
و بـا   1977و  1929هاي  بين سال .كيلومتر پيشروي منظم داشته است 7 حدودبر اساس آخرين تغييرات خط ساحلي،  كه

رود از دلتـاي گرگـان   ،قـديمي  ةبر اساس نقش .كردنشيني دريا پيشروي  سرعت با عقب دلتاي گرگانرود به ،تراز درياكاهش 
حـدود   هـا  طي اين سـال  كلي آن است، پيشروي رفته سمت دريا پيش در سال به متر 85حدود  1975تا سال  1850سال 
نشـيني   عقـب  ميـزان  1995و 1977هـاي   بـين سـال   در زمان پيشروي و افزايش تـراز آب . گزارش شده است متر 7300

 يافـت  ي آن كـاملاً تغييـر  لوژو مورفو كردنشيني  سرعت عقب دلتا به ها اين سال در. متر در سال بود 140حدود  گرگانرود
   ).6شكل (

  
  پيشروي و پسروي دلتا هنگام تغييرات تراز آب. 6شكل 

  لاگون گميشان 
داشـته   ي قـرار قلخلـيج حسـن   ةشمال گميشان تحت سيطر مناطق وسيعي از ،هنديهاي قديمي مهندسان  براساس نقشه

 ش بـا پيسال  200در  ،شد مي كه تا شمال گميشان كشيده) خليج گميشان( همراه يك خليج ديگر خليج حسنقلي به. است
تراز آب در زمان فوق ). 7شكل ( شد مي كي ساحلي شمال شرقي دريا خزر محسوبمورفولوژي ةترين عارض مهم ،عمق كم
شيب گميشـان از رسـوبات رسـي و سـيلتي خلـيج       كم ةمتر قرار داشته و مناطق وسيعي از منطق -25تا  -5/24 در سطح

توان به وجود دو اسـپيت بـه    مي ،غالب در آن زمان مورفولوژياز اشكال . )2012كاكرودي و همكاران، (پوشيده شده بود 
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 همانند اسپيت ميانكاله اشاره كرد كه مانند سدي خلـيج حسـنقلي و خلـيج گميشـان را از دريـاي خـزر جـدا        ،موازات هم

 ،نفس و گميشـان  از ورود به دريا در دو بخش خواجهبصيرآباد به دو شاخه تقسيم شده و پس  ةگرگانرود در منطق. كرد مي
 جـاي رب) جنوب به شمال(هاي ساحلي  ر جهت جرياندر امتداد خط ساحل و د اسپيت شكل رسوبات خود را به ةبخش عمد

   .خليج حسنقلي قرار داشت ي خط ساحلي و شمالكيلومتر 5/1مسكوني گميشان حدود  ةمنطق. گذاشت مي
  

  
  )1975(خشك شدن آنها ) ؛ ب)1890(ب بالا بوده زماني كه تراز آ) ؛ الفهمراه يك لاگون خليج حسنقلي به. 7شكل  

، سـطح دريـاي خـزر   ( شدند مي محسوبسطح اساس ثانويه خليج حسنقلي و خليج گميشان سال پيش،  120حدود 
رسـوبات خـود را در    ةبخش عمـد  بود كه گميشان ةمنطق ةترين رودخان اترك مهم ةرودخان). است بوده سطح اساس اوليه

سـاحلي   مورفولـوژي پاسخ . شد مي طور مستقيم وارد خليج حسنقلي هبار رسوب آن ب و اصولاً كرد مي خليج حسنقلي تخليه
منـاطق   مورفولـوژي بديهي است پاسـخ   .بسيار متفاوت بود ،در طول خط ساحل درياي خزر 1995و  1929هاي  طي سال

 ـاولين پاسخ . شيب بسيار شديدتر بوده است كم خلـيج  كامـل  شـدن   خشـك پسـروي و  ، ك در شـمال گميشـان  مورفولوژي
زمـان دقيـق    .شـد آب خـارج   ةاز سـيطر كيلومترمربـع   692حدود  اين منطقهكه  طوري هب ؛بودحسنقلي و خليج گميشان 

يج حسنقلي خل 1975د كه در سال نده مي اي و عكس هوايي نشان اما تصاوير ماهواره ،شدن خليج مشخص نيست خشك
شـيب   هـاي پسـت و كـم    زمـين  پيدايش ،شدن اين دو خليج نشيني و خشك حاصل عقب. اند و خليج گميشان خشك شده

بـاقي   يـزرع  دليل رسوبات نمكي لم بخشي از آن زيركشت و بخش ديگر بهاكنون  هم است كه راه با رسوبات بسيار ريزهم
شدن تدريجي خليج حسنقلي با افزايش رسوبات نمكي و تشكيل پلايا نيز همـراه   نشيني و خشك هرحال عقبه ب. اند مانده
خطوط طولي روي شكل (ده است شباعث ايجاد تراس پلكاني  ،در حاليكه پسروي تدريجي دريا در امتداد خط ساحلي .بود
اگر از جهت شرق به غرب به طرف دريا حركـت   درواقع .شود ديده نميها  گونه آثاري از اين تراس در داخل خليج هيچ ؛)8
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 ـ     ،به محض ورود به خلـيج  و خورد به چشم ميسواحل پلكاني در دو سوي خليج  كنيم،  رو هبـا سـواحل وسـيع و پهـن روب
توانـد در شناسـايي    مـي  كـه ايـن امـر    نگذاشته اسـت  يجارگونه تراسي را ب خروج كامل خليج حسنقلي هيچ ، اماشويم مي

  .ثر باشدؤهاي گذشته م خليج
  

شدن خليج حسنقلي و خليج گميشان  خشك. 8شكل 
هـاي   سـال اثر پايين افتادن سطح تراز آب بـين   در

  .1977و  1929
خلـيج بـه    تبه خطوط سواحل قديمي دريا در مجاور

 1975تصوير مربوط به سال . سمت دريا توجه شود
  .است

  

 
  

بـر اثـر ايـن     .رسـيد متـر   -5/26بـه  و يافت طور ناگهاني افزايش  ، سطح درياي خزر به2000تا سال  1977از سال 
ايـن بـار   . بـه زيـر آب رفـت    1977ناشي از پسروي قبل از سـال  هاي آزادشدة  كيلومتر مربع از زمين 432تقريباً افزايش، 

   .ندآب دريا قرار گرفت ةتحت سيطر ،از شمال گميشان و ورودي قديمي آن اي گستردههاي  بخش
كروننبـر گ و  ( يابنـد  گسترش مـي  ،هاي لاگوني درياي خزر بر اثر افزايش تراز آب محيطتوان گفت  ميطور كلي  هب

ده ش ـمنجر به تشكيل يك لاگون بزرگ در پشت خـط سـاحلي    ،1977افزايش سطح تراز آب از سال ). 2000 همكاران،
 .دهـد  مـي  انـرژي را نشـان   محيط كمبوده و  رسوبات ريزدانهاين  ةعمد. كند مي تغييرمتر  5/1تا  است كه عمق آن تقريباً

 . دهد مي سواحل گميشان نشان درياي خزر را در منطقةديناميكي  ةات آخرين چرختأثير 9شكل 
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  در درياي خزر روي سواحل گميشانديناميكي  ةآخرين چرخ آثار. 9شكل 

  لاگون گيري شدن و شكل و چگونگي خشك 1929-1995هاي   سال 

  
 ةساله با دامن 65 ةبه ميزان پسروي و پيشروي طي يك چرخ ،درياي خزر ةات چرختأثيرآخرين  بسيار جالب در ةنكت

طور كلي تغييـرات تـراز آب درهنگـام     دهد كه به مي مورد مطالعه نشان ةمشاهدات ميداني از منطق. شود مي متر مربوط 3
هـاي   سـال  آب در ترازناگهاني اما افزايش  شكل را برجاي گذاشته است، و رسوبات پلكاني آرامي صورت گرفته بهپسروي 

ثبت ركوردهـاي پيشـروي و پسـروي از سـال     . منجر شده است مورد مطالعه ةبه تشكيل لاگون در منطق ،1995و  1977
متـر بـوده    3 ةبا دامن هسال 65 ةتراز آب طي يك چرخ ،مورد مطالعه ةمنطق در. دهد مي اين نكته را به خوبي نشان ،1850
زايش زمان اف رحال دربه ه. پسروي بوده است 2/1اما ميزان پسروي و پيشروي در زمان افزايش تراز آب به ميزان  ،است

  .گذاري بيشتري نياز داردتراز آب، دريا به فضاي رسوب

  گيري نتيجهبحث و 
اثرات تغيير تراز آب با دامنـة   ،از سواحل شرقي ايران ميداني هايبازديد واي  ماهواره با استفاده از تصاويردر اين پژوهش، 

طـور كلـي    هيا ب ،در پاسخ به تغييرات تراز آب) لاگون، دلتااسپيت، (يكي لوژعوارض مورفو. مورد بررسي قرار گرفتمتر  3
عامـل   ،تحول اين اشكال نشـان داد كـه تغييـرات تـراز آب    . كردندمتر تنظيم  3تراز  ةخود را با دامناينكه يا  ،تغيير يافتند
حساس در برابر تراز  مناطق جنوب شرقي درياي خزر يكي از مناطق .هستند اشكال مورفولوژي ساحلي ةكنند اصلي كنترل

. در مناطق ديگر دريـاي خـزر چنـدان محسـوس نبـوده اسـت       ي ساحليلوژدر حاليكه تغييرات مورفو رود، شمار مي بهآب 
دليل تغييرات سـريع   به .شود مي ترين مناطق براي بازسازي تراز درياي خزر محسوب يكي از مناسباين محدوده،  بنابراين

مورد ارزيـابي قـرار گرفـت و     ،تراز آب مربوط به تغييرات ةشد هاي رياضي ارائه مدل ،ها ستراز درياي خزر نسبت به اقيانو
  . كند خطي پيروي نمي ةپيشروي تراز آب صرفاً از يك رابط مشخص شد كه
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