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Abstract 

In this research work the classification of the southern coasts of the Caspian Sea is 
performed using sedimentary and morphodynamic indices. This includes field study of 
morphodynamic characteristics of the shore structures. Field measurements include in situ 
samplings of sediments and actual observations of structures on site. These field activities 
were done along six transects in the dry coastal zones of Miankaleh, Sorkhrood, 
Nashtaroud, Anzali, Talesh and Astara regions. The sediments samples were taken from 
sea bed along 6 transects in these regions. About 48 sediment samples were taken directly 
as well as photographic observations of sea floor structures, using research diving 
facilities. The sediments were taken to the laboratory in order to find their materials and 
particle sizes. The sediment characteristics from all transects found by this method and 
observational data using direct photographic observations of morphodynamic structures 
were analyzed and presented on GIS maps. The GIS media can interactively acquire data 
from Excel files and help the analysis of the acquired results as tables and graphs. Results 
of the analyses show that different parts of these areas response differently to the 
hydrodynamic forces considering rapid sea level changes of the Caspian Sea in recent 
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years. The results indicate that the beach area in these regions can be divided into 3 types 
regarding different flow regime conditions. Namely, low flow regime in the eastern part 
of the Caspian Sea Sothern coast (accretion beach), transition regime in the central part of 
Mazandaran and Gilan Provinces (intermediate beach) and high flow regime for the 
western part of Mazandaran coastal area (erosion beach). 
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  مقدمه   1
حفاظت بهينه از سواحل مبتني به شناخت كامل و  معمولاً

 و عوارض حاصل از هيدروديناميكيجامع خصوصيات 
ريزي بهينه   همچنين برنامه. در مناطق ساحلي است آنها

ساحلي و مخاطرات طبيعي با هاي   براي مقابله با بحران
هاي كارشناسي به منظور   ها و ضرورت  لويتتعيين او

لحاظ ميزان    سواحل به كردنبندي  شناخت و طبقه
 وضعيت ييشناسابنابراين . استپذيري همراه   آسيب

هاي   گيژلحاظ وي  سواحل جنوبي درياي خزر به
تعيين مناطق حساس براي  گذاري رسوبپذيري و   فرسايش

 منزله بهناپايدار در مقابل نواحي رسوبي فعال و پايدار و 
افزايش سطح تراز آب  .له اصلي اين پژوهش استئمس

متر طي سال 5/2 سال اخير به ميزان 30درياي خزر طي 
ها   اي را براي كاربري   مشكلات بسيار عمده1387 تا 1357

 در .وجود آورد هو جوامع انساني حاشيه درياي خزر ب
صورت  هحقيقت توسعه نيروهاي هيدروديناميكي دريا ب

هاي ساحلي ناشي از آن با   امواج فرساينده و جريان
 ،پيشروي آب دريا در محدوده اراضي خشك ساحلي

 فرسايشي مناطق ساحلي را پذيري آسيبشدت شرايط 
 سطح هاي  بنابراين نوسان. )1384خوشروان،  (افزايش داد

 عوامل موثر منزله ههاي ساحلي ب  تراز آب، امواج و جريان
 درياي خزر محسوب ي مناطق ساحليپذير فرسايشبر 
العمل ساختاري سواحل با توجه به    و عكسشوند  مي

 عامل ، متفاوتفيزيكي ساختارشناختي و   ماهيت رسوب
بررسي  .بسيار مهمي در ميزان شدت ناپايداري است

وضعيت كنوني سواحل درياي خزر مويد تفاوت شدت 
 و تاثير نيروهاي گوناگون است آن در مناطق پذيري آسيب

گيري عوارض مورفوديناميكي و   شكل هيدروديناميكي و
رهاي متغيدرحكم توزيع ذرات رسوبي در مناطق ساحلي 

هاي متفاوتي   از ويژگيدر منطقه مورد بررسي تابع آن 
ترين    مهمگفته به منزله پيشبنابراين موارد . برخوردار است

هاي   نتايج حاصل از بررسي .استپژوهش حاضر وظيفه 
دهد   ميداني اوليه در سواحل جنوبي درياي خزر نشان مي

 درياي مانده متعلق به عصر كواترنري  جاي  رسوبات بهكه 
هاي نوساني متعدد سطح تراز   خزر معرف عملكرد دوره

 است ندهصورت فازهاي پيشرونده و پسرو هآب دريا ب
همچنين مشخص شد كه . )1371 ،پالوسكا و ديكنز(

وضعيت رسوبات از نظر جنس و تركيب رسوبي در 
رژيم رسوبي داراي محدود ساحلي آستارا تا گميشان 

 ،قانقرمه (متمايزي استي شناس ريختمتنوع با ساختار 
اين كه كرد  در اين مورد مشخصبررسي ادامه  )1387

پنج  به ساحليشناسي  ريختمنطقه از نظر خصوصيات 
 استكردن بندي   قابل طبقه )1شكل(شناختي  ريخت ناحيه

همچنين نتايج حاصل از سامانه  .)1371 ،پالوسكا و ديكنز(
درياي  سواحل جنوبي پذيري آسيببندي شدت   درجه

كه سواحل مشرف به استان گيلان ساخت خزر مشخص 
در محدوده بندر انزلي و بخش سواحل غربي مازندران در 

 دارد زياديناحيه ما بين نور تا رامسر مخاطرات فرسايشي 
 استناد به مطالب مزبور بابنابراين . )1380خوشروان، (

لحاظ خصوصيات   يابيم كه منطقه مورد بررسي به  درمي
گيري   بهره بندي است و  وديناميك رسوبي قابل طبقهمورف

در ارزيابي  يي كمك بسزاتواند  از نتايج اين پژوهش مي
العمل فيزيكي مناطق ساحلي در مقابل نيروهاي   عكس
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 مراكز تحقيقات راهبردي و كند و  دريا ايفاتنشي فرساينده
 مديريتي بهينه هاي  عمال روشا گيري براي   مجامع تصميم

هاي هيدروديناميكي و نيرو  بحران حاصل ازكنترل امر در
توانند از نتايج اين   ميمقابله با پيامدهاي حاصل از آنها 

 بندي   و طبقهيي شناسابنابراين. كنندپژوهش استفاده بهينه 
عوارض ( ساحليفرايندهاي  ساختارهاي حاصل از كردن

هندسي ساختارو كنترل تغييرات ) مورفوديناميك رسوبي
 هدف اصلي اين تحقيق ،جنوبي درياي خزرواحل س

  .شود  محسوب مي
  
   مواد و روش كار   2
   منطقه مورد بررسي   2-1

حاشيه ( درياي خزر واقع در منطقه شمالي فلات ايران
  و بخش جنوبي صفحه روسيه، در) ارتفاعات شمالي البرز

هاي قفقاز بزرگ و   كوه  بخش غربي با تقاطع امتداد رشته
و در ناحيه شرقي با جلگه ) جمهوري آذربايجان(كوچك 

اين حوضه ). 1شكل( پست بياباني تركمنستان قرابت دارد
لحاظ صفات ناهمواري و توپوگرافي   آبي بسته پهناور، به

عمق شمالي، ناحيه گودال مياني و   بستر به سه بخش كم
. شود   متر تقسيم مي1020گودال جنوبي با ژرفاي بيش از 

 در  درياي خزر كه محل اين پژوهش استبخش جنوبي
ارتفاعات شمالي البرز، : راستاي عمود بر ساحل شامل

اي، جلگه آبرفتي و   ماهورهاي حاشيه  اي و تپه  بخش دامنه
 اي كرانه ساحلي و اعماق بستر دريا است  نوار ماسه

اين منطقه در راستاي طولي از منتهي . )1379 ،خوشروان(
وب شرقي به پنج ناحيه اليه جنوب غرب تا جن

شناسي در محدوده مابين آستارا تا گميشان محدود  ريخت
  ).1شكل( شود  مي

  

  
 .بررسيمنطقه مورد گيري در   و محورهاي اندازهشناختي  ريخت هاي  پهنه .1شكل



 1390، 3، شماره 37 فيزيك زمين و فضا، دوره             مجلة                                                        4

 

وهواي معتدل    لحاظ اقليمي داراي آباين منطقه به
ي غالب اي و خزري است و در طول سال با بادها  مديترانه

با جهت شمالي، جنوبي و شمال غربي، جنوب شرقي و 
 گيرد  شمال شرقي، جنوب غربي تحت تاثير قرار مي

بنابراين رژيم غالب امواج ناشي از . )1375 ،احمد آل(
بادهاي ساحلي با توجه به فراواني بادها بيشتر از جهت 
غرب به شرق و شمال غربي، جنوب شرقي و شمال شرقي، 

هاي ساحلي ناشي از   رخوردار است و جريانجنوب غربي ب
امواج مزبور نيز در اين راستا ساحل را تحت تاثير خود 

هاي منتهي به   رودخانه. )1375 ،احمد آل (دهند  قرار مي
رغم تعداد زياد و فراواني،   سواحل جنوبي درياي خزر علي

لحاظ تامين آب درياي خزر و كنترل معادلات بيلان   به
دهند اما   صد حجم آب اين دريا را پوشش مي در5 صرفاً

از نظر پتانسيل تامين رسوبات ساحلي داراي ارزش خوبي 
براي مثال ميزان آوردهاي  .)1380خوشروان،  (هستند

رود نقش بسيار   هاي سفيدرود، گرگان  رسوبي رودخانه
مهمي در توسعه دلتاهاي شكل گرفته در سواحل مشرف 

هاي   نوسان. )1380وشروان، خ (به مصب آنها داشته است
سريع آب درياي خزر تحت تاثير عوامل اقليمي و 

شود كه سهم   هاي مهم آن كنترل مي  خروجي رودخانه
هاي   رودخانه ولگا در تغييرات آن بيشتر از ساير رودخانه

هاي   البته فعاليـت. )1380خوشروان،  (ديگر است
رش هاي انساني شرايط گست  انتروپوژنيك و دخالت

هاي محيطي را در مناطق ساحلي كه با   آشفتگي
اي و ساخت   سازهاي بندري، برداشت مصالح ماسه  و  ساخت
هاي ديگر همراه است، افزايش داده و گاه موجب   كاربري

توسعه پيشروي آب درياي خزر به اراضي ساحلي 
اين حالت امروزه در محدوده بندر . اي شده است  حاشيه
 مشرف به شهرهاي ساحلي نور تا رامسر آباد و سواحل امير
  .)1388خوشروان،  (شود  خوبي مشاهده مي  به
  
  منطق و روش تحقيق    2-2

يافته دنيا    بسياري از كشورهاي توسعهحاضر  در حال
از شواهد مورفوديناميك امريكا خصوص استراليا و   به

 بندي ناحيهرسوبي و ساختار هندسي سواحل براي 
معتمد و امين  (اند  كردهاستفاده سواحل هيدروديناميكي 

 با توان   ميدر حقيقت در اين روش. )1349سبحاني، 
 پي به ،جاي مانده از نيروهاي محيطي  گيري از آثار به  بهره

زيرا عوارض . بردآنها و نحوه عملكرد ماهيت فيزيكي 
هاي ساحلي   مورفوديناميكي حاصل كنش امواج و جريان

بنابراين . است در مقابل اين نيروها العمل سواحل  و عكس
ساختار هندسي ضعيف و داراي مناطق ساحلي كه 

 در مقابل نيروهاي فرساينده هستند،تر   مقاوم  رسوبات كم
 و عوارض مورفوديناميكي دارند بيشتري پذيري آسيب

حاصل در اين مناطق گوياي شرايط طبيعي ناپايدار آن 
 ،در مناطق ساحليش اين روعمال انتايج حاصل از . است

يافتن اطلاعات مورد نياز اوليه براي گواه خوبي براي 
هاي پايش   گيري و تعيين شبكه  هاي اندازه  انتخاب ايستگاه

بنابراين در اين تحقيق نيز . شناسي است  پارامترهاي اقيانوس
سواحل  ،شواهد مورفوديناميك رسوبيبا استفاده از 

 هيدروديناميكي بندي ناحيهجنوبي درياي خزر را مورد 
  .دهيم  قرار مي

  
  گيري  هاي اندازه  انتخاب ايستگاه    2-3

 براساس ماهيت گيري اندازه هاي  ايستگاهانتخاب معيار 
 هاي  در پهنهها  رسوبات آني و ساحلهندسي مناطقساختار 

گلستان، مازندران مركزي، غرب ( شناختي ريختگانه   پنج
. بوده است )ب گيلانمازندران، گيلان مركزي و غر

 ساحليلحاظ وضعيت رسوبات    مزبور بههاي  هريك از پهنه
 درياييي ژرفا كمو شيب در ناحيه خشك ساحلي و 

در حقيقت . )1379خوشروان،  (دارند متفاوتي هاي  ويژگي
 معرف هاي  ايستگاهدم  گيري اندازهشش محور  با انتخاب
، )دران مركزيمازن( ، سرخرود)گلستان( ميانكالهدر مناطق 
  تالشو) گيلان مركزي( ، انزلي)غرب مازندران( نشتارود
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 عوارض مورفوديناميك )1شكل( ،)غرب گيلان( و آستارا
رسوبي و ساختار هندسي سواحل در بخش خشك و 

  . مورد پايش قرار گرفتآنها  درياييي ژرفا كم
  
   و عمليات بسترشناسيپايش    2-4

 ساحلي در منطقه مورد گيري اندازهبرداري و   عمليات نمونه
مرحله اين در . گرفتصورت  1387در اسفندماه بررسي 

 )كمپاس، نيوو، تئودوليت( برداري  نقشهاستفاده از ادوات با 
خصوصيات هندسي خط ساحل و و شيب وضعـيت امتداد 

ناحيه خاكريز،  صورت ساحل، ( ساحلي هاي  بخشساير 
ي ژرفا كمر ناحيه  رسوبي دهاي  ، باراي   ماسههاي  تپه

مورد پايش و كنترل ابزاري قرار ) مانند آن و دريايي
 با كمك شناور  به موازات آنسپس. )1جدول( گرفت

 محور ششدر وضعيت توپوگرافي بستر تحقيقاتي 
  متري دريا بررسي شددهتا ژرفاي ه ياد شدتحقيقاتي 

ي ژرفا كم  خشك واز رسوبات بخشهمچنين ). 1شكل(
با )  متر20 و 15، 10، 7، 5، 2.5، 1( اق در اعمدريايي
صورت  هب برداري نمونه مندي از تجهيزات غواصي  بهره
 ساختارهاي رسوبي از .گرفتصورت نخورده   دست

برداري زير   فيلمهاي  با كمك دستگاهموجود در بستر دريا 
امتداد و جهت ساختارهاي  وشد برداري   تصويرآب 

 پيشرفته هاي  ياب     و جهتنما  رسوبي با استفاده از قطب
درنهايت وضعيت كيفي هريك از .  شدگيري اندازه

ساختارهاي رسوبي موجود در بستر مورد بررسي مستقيم 
  .قرار گرفت

  
 هاي  دادهوتحليل  تجزيه و عمليات آزمايشگاهي   2-5

  شناختي  رسوب
 رسوبي هاي  سازي نمونه  پس از آمادهدر آزمايشگاه 

 ، به روش خشكبندي   دانه آزمايش راياجبا برداشت شده 
 پنجاه رسوبي، هاي  قطر متوسط دانه( پارامترهاي رسوبي

ضرايب ، d50درصد وزني قطر ذرات رسوبي يا 

 تيزشدگي، )اسكيونس( شدگي  كج: جورشدگي شامل
شده   هاي برداشت نمونه )انحراف معيار(، )كورتيسيس(

با مقايسه پس از آن  .قرار گرفت تحليل و  تجزيهمورد 
خصوصيات بافتي رسوبات مورد بررسي در هر ايستگاه در 

 پارامترهاي  كردن و مقايسهبرداري  مورد نمونهنقاط عمقي 
رسوبي هر عمق بستر از يك ايستگاه با اعماق مشابه خود 

 وضعيت تغييرات  ديگرگيري اندازه هاي  در ساير ايستگاه
ر توزيع ذرات رسوبي در سواحل جنوبي درياي خز

 تغيير  براساس ديناميك ذرات رسوبي وضعيت.شدارزيابي 
صورت كيفي كنترل  هرژيم جريان و سطح انرژي حوضه ب

 مقايسه پارامترهاي رسوبي مانند ميانگين و مديان و .شد
ارزيابي ميزان انحراف معيار توزيع ذرات رسوبي مويد 

. است رسوبات گذاري رسوبنيروهاي موثر در حمل و 
تر   تر و با جورشدگي مناسب  دانه  ذرات درشتكه  طوري هب

 و در شوند  ميحملتري  و پايدارتر    قويهاي  جريانبا 
بنابراين اصل . يابند  ميزمان آرامش حوضه نهشت

توان شرايط   انتقال مواد رسوبي مي و  نقلفرايند ديناميكي در 
و با كرد حوضه رسوبي را براساس نيروهاي موثر ارزيابي 

  مدت حضور جريان،، جورشدگيبي از ضرااستفاده
 زير هاي  قدرت نيروهاي تنشي حاصل از جريان تيزشدگي

 جهت حركت مواد رسوبي را ،شدگي  از پارامتر كجبستر و 
  .رديابي كرد

  
  ها و استحصال نتايج كلي تحقيق  پردازش داده    2-6

اطلاعات  همهبندي   انتقال، ذخيره و طبقهسازي،  آماده
  آزمايشگاهيهاي   ميداني و فعاليتهاي  برداشتحاصل از 

 با مشخصات GIS ييبه محيط سامانه اطلاعات جغرافيا
 و نقاط گيري اندازه هاي   ايستگاهييدقيق مختصات جغرافيا

 و ايجاد پل ارتباطي UTMمتري دستگاه  در برداري  نمونه
براي  )Excel (اكسل افزار  بين سامانه مزبور با نرم

اقدام ديگري است دست آمده  ه بهاي  ليل دادهوتح  تجزيه
 نتايج  استخراج پس از. مرحله انجام پذيرفت اينكه در
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توصيفي حاصل از  هاي جدولصورت نمودارها و  هب
تحليل و  و    تجزيه و باييپردازش سامانه اطلاعات جغرافيا

ساختار  مورفوديناميك رسوبي  وضعيت،آنهابندي  جمع
 .شدارزيابي  بررسيه مورد  در منطقهندسي سواحل

  
       نتايج3
  جنوبي درياي خزر ساختار هندسي سواحل    3-1

 ميداني سواحل گيري اندازهعمليات اجراي نتايج حاصل از 
مورد بررسي گوياي تغييرات خصوصيات ساختار هندسي 

 در ناحيه درياييي ژرفا كمناحيه خشك ساحلي و بخش 
 .استتفاوت م عمقي هاي  بستر دريا در محدوده

كه در ناحيه خشك ساحلي بيشترين شيب خط  طوري هب
ساحل در ناحيه ساحلي تالش و سرخرود و كمترين آن در 

پهناي ). 1جدول( شدمناطق آستارا و ميانكاله برداشت 
ناحيه خاكريز ساحلي در محور ميانكاله واجد بيشترين 
ميزان بوده و منطقه ساحلي نشتارود فاقد خاكريز مشخص 

   و كمترين عرض خاكريز ساحلي در منطقه تالش و است
  

 هاي  رخ نيم). 1جدول( آستارا تعيين شده است
 درياييي ژرفا كمهيدروگرافي برداشت شده از بستر ناحيه 

، نيز حاكي از شيب بسيار تند ساحل در ناحيه سرخرود
ترين بستر دريا در سواحل   شيب   و انزلي است و كمنشتارود

 همچنين ).1شكل( ارا مشخص شده استكاله و آستميان
 هاي  رشيب ساحلي در محدوده سكوهاي پكهشد مشخص 
 گيري اندازه مورد هاي  در ايستگاهگوناگوني عمقي 

كه در ساحل ميانكاله و آستارا  طوري هب. مشاهده ميشوند
 متري قرار دارد 5/2 تا 1اين عارضه ساختاري در عمق بين 

 5تا  5/2 بين اعماق و انزلي و در ساحل سرخرود، نشتارود
متري  5/2متري و در تالش بين خط ساحل تا ژرفاي 

 زير هاي  به لحاظ حضور تپه. )2شكل( شود  مشاهده مي
 در درياييي ژرفا كمآبي يا بارهاي رسوبي در بخش 
 دريايي يك پشته  صرفاً،ساحل ميانكاله، سرخرود، نشتارود
اما در ). 1ولجد( شود  در ژرفاي نيم متري مشاهده مي

اي در اعماق    تعداد دو پشته ماسه،سواحل انزلي و تالش
  ).1جدول( نيم و دو متري حضور دارد

 .مشخصات هندسي ساختار هندسي بخش خشك ساحلي در بخش جنوبي درياي خزر .1جدول

 

نام 
  ايستگاه

شيب خط 
  )درجه(ساحل

طول 
  )m(خاكريز

طول صورت 
  )m(ساحل

 هاي  وضعيت تپه
  اي  ماسه

  اي   ماسههاي  ضعيت پشتهو

   متر.5/0يك پشته در عمق   يافته توسعه  15  100  5  ميانكاله

  8  60  10  سرخرود
فاقد تپه مشخص و 
  فرسايش انساني

  متر.5/0يك پشته در عمق 

   متر.5/0يك پشته در عمق   اي  بدون تپه ماسه  8  10  7  نشتارود

  7  20  5  انزلي
فاقد تپه مشخص و 
  فرسايش انساني

 متر و پشته 5/0ه در عمق يك پشت
   متر2ديگر در عمق 

  اي  بدون تپه ماسه  7  20  9  تالش
 متر و پشته 5/0يك پشته در عمق 

   متر2ديگر در عمق 

   متر5/0يك پشته در عمق   اي  بدون تپه ماسه  7  20  7  آستارا
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  .گيري اندازهوضعيت توپوگرافي بستر در محورهاي  .2شكل

  

  ارزيابي ساختارهاي رسوبي بستر درياي خزر   3-2
از ترين ساختارهاي رسوبي مشاهده شده در بستر دريا   مهم

اعماق بسيار كم تا ژرفاي بيش از بيست متر در 
و ها   مارك  انواع ريپل شاملگيري اندازه مورد هاي  ايستگاه
ساختار  .استمل زيستي عوابا هاي حفاري شده   سوراخ

گوناگون در مناطق  )Ripple mark(ريپل مارك رسوبي 
هاي    و به اندازههاي متفاوت سواحل جنوبي به شكل

 هاي  اندازه به ها معمولاً آن. شوند   ميمشاهدهگوناگون 
كوچك و بزرگ، متقارن و نا متقارن، پيوسته و ناپيوسته 

 محدوده آغاز لهميانكادر منطقه . )3شكل( شوند يافت مي
 متر بوده 5ساحل تا ژرفاي   ها از ناحيه خط  ريپل مارك

صورت  هب متر 1اين ساختار رسوبي تا عمق . است
 ،به سوي اعماق بالاترها ي كوچك و پس از آن   موجك

. يابد   افزايش ميها آن و دامنهها  فاصله طول موجتدريج  به
جنوبي و يا ها داراي راستاي شمالي ،   امتداد اين ريپل

اين ساختار . )2جدول(شمال غربي، جنوب شرقي است 
 تا اعماق ، نشتارود و انزليرسوبي در ايستگاه سرخرود

 متر 20تدريج در عمق  هيابد و ب   متر ادامه مي15بالاتر از 
اما در ناحيه ساحلي تالش . )2جدول( شود  محو مي

 .است متر 7گسترش عمقي اين عوارض تا ژرفاي 
از ديگر ساختارهاي ) Bioturbation(زيستي اي ه سوراخ
نتايج . هستندبسته روي رسوبات بستر درياي خزر   نقش

از نظر بررسي حاصل از ارزيابي بستر مناطق ساحلي مورد 
   معرف گسترش و فراواني ،توسعه عوارض مزبور

  ها در ناحيه ساحلي ميانكاله و تالش از ژرفاي  آن
  رض به شكل اين عوا.  متر به بالا است5

  انزلي  محدودتر در مناطق سرخرود، نشتارود و
  شوند و در    متر مشاهده مي15در ژرفاي بيش از 

 رسند   متر به حداكثر فراواني مي30 تا 20اعماق بين 
).4شكل(
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  .وضعيت مورفوديناميكي ساختارهاي رسوبي بستر سواحل جنوبي درياي خزر .2جدول

محدوده حضور 
  زيستيهاي  سوراخ

  ها  گا ريپلم
  متر )عمق(

 هاي  ريپل
  متر) نامتقارن(جرياني

 هاي  ريپل مارك
  متر )متقارن(موجي

  نام ايستگاه

  ميانكاله  1-0  5-1  ندارد   متر7بيش از 

  سرخرود  ندارد  10 -1  15   متر20بيش از 

  نشتارود  ندارد  10 -1  15   متر20بيش از 

  انزلي  ندارد  10-1  20 -15   متر30بيش از 

  تالش  5-3  10-7  ندارد   متر10بيش از 

  آستارا  ندارد  5 -1  ندارد   متر7بيش از 
  

    
  هاي متقارن و پيوسته   ريپل-ب  هاي نامتقارن و ناپيوسته   ريپل-الف

  .هاي بستر سواحل جنوبي درياي خزر  سيماي مورفوديناميكي ريپل مارك .3شكل
  

  
  . متري ناحيه ساحلي نشتارود25رفاي هاي زيستي روي بستر درياي خزر در ژ  سوراخ .4شكل
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  بخش خشك ساحلي مورفو ديناميكي عوارض    3-3
 در منطقه ييترين عوارض مورفوديناميكي مورد شناسا  مهم

  ساحليگيري اندازه شش محور پيراموندر بررسي مورد 
، )Erosion terraces(  فرسايشيهاي  تراس: شامل
 اي   ماسههاي  ، تاجك)Erosion bay(  فرسايشيهاي  خليج

)Beach cusps( ،اي   ماسههاي  موجك)Ripple marks ( و
   است) Sediment bars( بارهاي رسوبي

 ميداني هاي  گيري اندازه نتايج حاصل از .)8 تا5ل اشكا(
  شده استآوردهروي اين عوارض در جدول زير

 ). 3جدول(
 

  .خشك ساحلوضعيت عوارض مورفوديناميكي در ناحيه بخش  .3جدول

  اي  هاي ماسه  زبانه
هاي   خليج

  فرسايشي
  هاي فرسايشي  تراس

هاي   موجك
  اي  ماسه

  نام ايستگاه  اي  هاي ماسه  تاجك

  ميانكاله  سينوسي شكل منظم  جرياني غير متقارن  )متر  سانتي50 تا 10(نيافته  كوتاه و توسعه  ندارد  يافته توسعه

  ندارد  )رمت   سانتي70 تا50(متوسط  ندارد  ندارد
هلالي شكل با دامنه 

  گسترده
  سرخرود

  ندارد  )متر  سانتي200 تا 150( يافته بزرگ و توسعه  يافته توسعه  ندارد
هلالي شكل با دامنه 

  گسترده
  نشتارود

  انزلي  بيضي گونه كشيده  ندارد  )متر   سانتي70 تا50(متوسط  ندارد  ندارد
  تالش  ندارد  ندارد  ندارد  ندارد  ندارد
  آستارا  سينوسي شكل منظم  موجي متقارن  )متر  سانتي50 تا 10(نيافته  كوتاه و توسعه  ردندا  ندارد

  

      
  ميانكاله  بندر انزلي  نشتارود

  .هاي فرسايشي در منطقه مورد بررسي  انواع تراس. 5شكل
  

    
  خليج فرسايشي در ساحل رامسر  اي در ساحل ميانكاله  زبانه ماسه

  .اي در منطقه مورد بررسي  ي خليج فرسايشي و زبانه ماسهمعرفي ساختارها. 6شكل
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     )شكل  سينوسي(ميانكاله  )شكل كشيده هلالي(رامسر

  .اي در منطقه مورد بررسي  هاي ماسه  انواع تاجك. 7شكل
  

    
  اي  هاي حاشيه  هاي جرياني در محل كانال  ريپل  هاي موجي در ناحيه صورت ساحل  ريپل

  .اي در منطقه مورد بررسي  هاي ماسه  اع موجكانو .8شكل
  

 در سـواحل    پارامترهاي رسـوبي  تحليل   و   تجزيه    3-4
  جنوبي درياي خزر

ذرات رسوبي در  و توزيع بندي بررسي دانهنتايج حاصل از 
اي    مواد رسوبي ماسهدهد كه  نشان ميايستگاه ميانكاله 

صورت  هدانه ب   آوردهاي رسوبي درشتحاويدانه  ريز
 اين حالت با .نهشت يافته است  در خط ساحلناهمگن

واد ريزدانه و مكاهش قطر ذرات رسوبي و افزايش درصد 
 متر 5افزايش ميزان جورشدگي ذرات رسوبي تا ژرفاي 

 متر 10سي در اعماق بيش از درصد مواد ر. يابد  تداوم مي
و بدون حالت پيوستگي گذارد  ميناگهان رو به افزايش 

طور ناگهاني  ه رسوبات و ببندي دانهتغيير نگ آهدر 
در ايستگاه . شود  دانه در ژرفاي بالا نمايان مي  رسوبات ريز

ساحلي سرخرود تركيب مواد رسوبي در ناحيه ساحل از 
است ه شن ددانه حاوي ذرات پراكن   متوسطهاي  نوع ماسه

 هاي  تدريج به ماسه ه متر ب10كه با افزايش عمق تا ژرفاي 
. دهد  ز دانه حاوي ذرات سيلتي تغيير رخساره ميري

سي در اين منطقه از ژرفاي رسوبات بسيار ريزدانه سيلت ر
شرايط جورشدگي . شوند  نمايان مي متر 20يش از ب

 متر از شرايط بسيار 7 تا 5/2 رسوبي در ژرفاي بين هاي  دانه
در ايستگاه ساحلي نشتارود ميزان . خوبي برخوردار است

دانه از نوع ذرات شن و ريگ و   ي رسوبي درشتآوردها
 كوچك حاصل از ورودي رودخانه هاي  سنگ   قلوهگاهاً

در منطقه ساحلي روي رسوبات ناحيه خط ساحلي با 
اما با . دانه قابل توجه است  تركيب ماسه درشت تا متوسط

دانه    متري درصد مواد درشت1افزايش عمق تا ژرفاي 
اي تا اعماق بالاي    رسوبات ماسهيابد و از قطر  ميكاهش

 بهترين .شود  مي متر با پيوستگي رسوبي كاسته10
 5/2متر و گاهي  5/2 تا 1جورشدگي ذرات در ژرفاي بين 
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 رسوبات بسيار ريزدانه معمولاً.  متر تعيين شده است5تا 
متر در اين منطقه مشاهده 30سي در ژرفاي بالاي ر 

ضعيت مانند منطقه سرخرود در ايستگا ه انزلي و. شوند  مي
دانه در ناحيه   اي ريز تا متوسط  با حضور تركيب مواد ماسه

 متر 15با افزايش عمق تا ژرفاي بالاي . خط ساحل است
و از آن به بعد تا  يابد  مياي رسوبات تداوم  تركيب ماسه

 تغيير گي در و پيوستتناوب متر حالت 20  بيش ازژرفاي
 اي عموميت  اي تا سيلت ماسه   رسوبات ماسهبندي دانه
 30سي از ژرفاي بالاي رسوبات بسيار ريزدانه ر. يابد مي

در ايستگاه تالش شرايط . شوند  ميمتر در اين منطقه ظاهر
متر  5/2 از اعماق بالاي درياييي ژرفا كمدر بخش رسوبي 
اما در ناحيه خط ساحل . كاله است  مشابه منطقه ميانكاملاً

 مواد رسوبي آشفتگي بندي دانهتركيب   متر5/2تا ژرفاي 
سنگي   دانه قلوه  كه رسوبات درشت طوري ه بد،خاصي دار

در . بزرگ در كنار ذرات شن و ماسه مخلوط شده است
خط ناحيه  رسوبات در بندي دانهايستگاه آستارا وضعيت 

دانه   اي ريز  با تركيب مواد ماسه متر 5/2ساحل تا ژرفاي 
ژرفاي بالاي تا كه از آن به بعد سي است حاوي ذرات ر

سي طور ناگهاني به مواد ر هدانه ب  اي ريز   متر ذرات ماسه10
   .دهند  ميتغيير رخساره

  

      بحث4
 سواحل بندي ناحيههدف اصلي پژوهش كه  براي تحقق

استفاده كنيم كه شواهدي  بايد از  استجنوبي درياي خزر
خوبي براي  معرفبررسي تغييرات آنها در منطقه مورد 

. بندي مناطق ساحلي بخش جنوبي درياي خزر باشد  طبقه
 با رفتار و كنش ييترين شواهد و عوامل براي آشنا  مهم

العمل رفتاري   نيروهاي محيطي درياي خزر و نحوه عكس
  عوارض مورفوديناميكي،مناطق ساحلي در مقابل آنها

. اند   كه روي رسوبات مناطق ساحلي نقش بستههستند
چنين بررسي تغيير شكل صفات بافتي رسوبات در هم

گوياي ماهيت طبيعي بررسي منطقه مورد گوناگون نواحي 

 گذاري رسوبحمل و نقل و در  كه نيروهاي طبيعي است
ساختار هندسي . اند  عمل كردهآنها با قدرت متفاوت 

 بندي ناحيهاز ديگر معيارهاي مهم براي مناطق ساحلي نيز 
بنابراين با . شود  مي خزر محسوبيايسواحل جنوبي در

طقه نهريك از معيارهاي ياد شده در ماز شاخت كامل 
دست آمده روي  ه بهاي  و انطباق نتايج دادهبررسي مورد 

توان سواحل جنوبي درياي خزر را براساس   مي،يكديگر
در زير به . كرد بندي ناحيهشواهد مورفوديناميك رسوبي 

  .پردازيم  ميگفته پيشايج  نت و تعبيرو تفسيربندي  جمع
  

   ساختار هندسي ساحل   4-1
عمليات پايش و نتايج حاصل از مقايسه براساس 

 سواحلفيزيكي ساختار  خصوصيات هندسي گيري اندازه
منطقه  مشخص شد كه، گيري اندازه شش محور طول در

؛ اي است  هژ ويهندسيداراي تنوع ساختاربررسي مورد 
بسيار ملايم در بخش خشك كه سواحل با شيب  طوري هب

 در ناحيه جنوب شرقي در حد درياييي ژرفا كمساحل و 
فاصل بين شهرهاي گميشان تا بندر تركمن و ادامه آن تا 

ترين   ييبخش غربي سواحل ميانكاله و همچنين در انتها
بخش پهنه غرب گيلان در ناحيه ساحلي آستارا حضور 

حيه رشيب بيشتر در نا پهاي  نوع ساحل. دارد
 غرب مازندران در نواحي مابين شهرهاي شناختي ريخت

 سواحل با شيب ملايم در . واقع استساحلي نور تا رامسر
ي ژرفا كم تند در بخش بخش خشك ساحل و شيب نسبتاً

 مازندران شناختي ريخت هاي   در محدوده پهنهدريايي
 و بالاخره سواحل با قرار دارندمركزي و گيلان مركزي 

تند در بخش خشك ساحلي و شيب بسيار شيب بسيار 
 در ناحيه مركزي پهنه درياييي ژرفا كمملايم در بخش 

 غرب گيلان يعني در محدوده سواحل شناسي ريخت
به لحاظ پايداري . رضوانشهر تا تالش قرار گرفته است

ساختار هندسي بخش خشك ساحل، ناحيه ميانكاله با 
 اي فرساينده،نسبت به عملكرد نيروه ،خاكريز بسيار پهن
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 و است پايدارترين مناطق ساحلي خزر جنوبي درحكم 
ساحل منطقه نشتارود و تالش در بخش خشك ساحلي 

ناپايدارترين مناطق ساحلي با خاكريز بسيار محدود منزله  به
سپرهاي طبيعي درحكم اي    ماسههاي  تپه. شوند  ميتعيين

 در منطقه ميانكاله صرفاًمحافظ مناطق پشت ساحلي 
صورت سالم و دست نخورده حضور دارند و در ساير  هب

 انساني و يا عوامل طبيعي از بين هاي  علت دخالت همناطق ب
حاضر سواحل جنوبي درياي ِ  بنابراين شرايط حال. اند  رفته

اي است كه   گونه  لحاظ ناپايداري ساختاري به  خزر به
نسبت به ) نور تا رامسر( سواحل بخش غرب مازندران

 بسيار ،لكرد نيروهاي فرساينده حاصل از امواجعم
 سواحل مشرف به منطقه ميانكاله ، و در مقابلندريپذ  آسيب

سرخرود، :  و ساير مناطق مانندزيادي دارندپايداري بسيار 
 .گيرند ميانزلي، تالش و آستارا در حالت حدواسط قرار 

 سواحل جنوبي درياي خزر ،بندي كلي  پس در يك جمع
  خصوصيت ساختار هندسي به شرح زير طبقه بنديلحاظ  به
  .شوند مي

ناحيه ساحلي با شيب تند در بخش خشك ساحل و  -
 و با صفات ،  فاقد خاكريز مشخصدرياييي ژرفا كم

فرسايشي، واقع در پهنه غرب مازندران در محدوده بين 
  ).ايستگاه نشتارود( نوشهر تا رامسر

ر بخش خشك و ناحيه ساحلي با شيب بسيار ملايم د -
 و با يافته  توسعه ي ساحلي، خاكريز نسبتاًژرفا كم

شناسي  ريخت فعال، واقع در شرق پهنه گذاري رسوب
  ).ايستگاه ميانكاله(  مازندران مركزي

ملايم در بخش خشك ساحل  ناحيه ساحل با شيب نسبتاً -
 داراي خاكريز درياييي ژرفا كمو شيب تند در ناحيه 
كم، واقع در بخش مركزي پهنه مشخص ولي با پهناي 

ايستگاه (مازندران مركزي و گيلان مركزي شناسي  ريخت
 ).سرخرود و انزلي

ناحيه ساحل با شيب تند در بخش خشك ساحل و شيب  -
 با ناحيه صورت درياييي ژرفا كمبسيار ملايم در ناحيه 

رشيب و خاكريز پوشيده از گياهان ساحل برآمده محدب پ
اي مشخص واقع در پهنه    ماسههاي  جنگلي و فاقد تپه

  ).ايستگاه تالش( غرب گيلانشناسي  ريخت
  

   ساختارهاي رسوبي بستر دريا   4-2
قبلي نشان داده است كه تغيير ساختار فيزيكي تحقيقات 

اي از حالت متقارن و پيوسته به نامتقارن و    ماسههاي  ريپل
زير بستر  هاي  منقطع بستگي تام به رژيم هيدروليكي جريان

كه  طوري هب. )1999 و شورت، 1984پتيك،  (دريا دارد
تاثير آستانه جريان   تحت) ها  مگا ريپل( انواع بزرگ آنها

آيند و   وجود مي هاي ب  تري در سطوح ماسه  بزرگ
 متقارن و پيوسته آنها تحت تاثير امواج مرده و هاي  حالت
. )1984پتيك،  (شود  ايجاد مي) Swell Wave( انرژي  كم

 هاي  دهد كه ريپل  ميمشاهدات غواصي بستر دريا نشان
انرژي ميانكاله و آستارا در   متقارن و پيوسته در سواحل كم

اما در سواحل .  متر حضور دارد5/2 تا 1ژرفاي بين 
يها   ريپل،رانرژي ديگر مانند نشتارود و انزلي و سرخرودپ 

 متر 15تا  2ناپيوسته و نامتقارن در محدوده عمقي بين 
مويد تفاوت رژيم انرژي مسئله اين . يابد  ميعموميت

. است حوضه و سرعت آستانه جريان در مناطق ياد شده
زيستي روي بستر دريا هاي  سوراخ عمقي ييمقايسه جانما

 است  بسيار كار آمد،انرژي  براي تعيين منطقه آرامش و كم
ع  حفار كه از نودرياييزيرا موجودات . )1984پتيك، (

 علاقه به زندگي  صرفاًهستند، پا  اي و شكم  تنان دوكفه  نرم
انرژي دارند كه اين نواحي بايد از   در مناطق آرام و كم

 تند زيرآبي فاصله هاي  محدوده شكست امواج و جريان
بنابراين مشاهده اين عوارض در بستر دريا . داشته باشد

) offshore( مويد آغاز محدوده عمقي ناحيه دور از ساحل
دهد كه   ميارزيابي نتايج نشان. )1984پتيك،  (است

در منطقه مورد متفاوت  زيستي در اعماق هاي  سوراخ
كه در ساحل لاريم و  طوري هب؛ شوند  ميظاهربررسي 

اما . شوند  مي متر نمايان7تالش آنها در ژرفاي بيش از 
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 متر 20درساحل سرخرود گسترش آنها از ژرفاي بيش از 
 30و در نشتارود و انزلي در اعماق بالاي شود  ميشروع 

انرژي   بنابراين محدوده كم).  2جدول(يابد  ميمتر توسعه
عبارت  هحوضه رسوبي سواحل جنوبي درياي خزر و يا ب

گوناگون  عمقي هاي  ديگر ناحيه دور از ساحل در محدوده
رانرژي و فعالي چون كه در سواحل پ طوري هب. قرار دارد

 قرارزياد انزلي اين ناحيه در ژرفاي بسيار نشتارود و 
انرژي و غير فعال مانند آستارا   اما در سواحل كم. گيرد مي

 .يابد  ميو ميانكاله در محدوده عمقي خيلي كم توسعه
براساس آناليز ساختارهاي بررسي بنابراين منطقه مورد 

 به شرح عمدهسه گروه در رسوبي مستقر روي بستر دريا 
  . شود  ميديزير طبقه بن

شكل متقارن و    موجيهاي  مارك   ساحل با حضور ريپل -
زيستي در هاي  سوراخ متر و وفور 5تا 1پيوسته در عمق 

حوضه با افزايش عمق در بستر دريا،  متر 7كمتر از ژرفاي 
 گيرد  مي صورت رسوبات سريع و ناگهانيبندي دانهتغيير 

  .)ايستگاه ميانكاله و آستارا و تالش(

جرياني ناپيوسته و  هاي  ريپل ماركحضور ساحل با  -
توسعه  متر و 10 تا 1 در محدوده عمقي بين نامتقارن
با  متر با و 10در ژرفاي بيشتر از زيستي هاي  سوراخ

صورت  ه رسوبات ببندي دانهتغيير حوضه افزايش عمق 
 . )ايستگاه سرخرود( صورت مي پذيرد تدريجي

در رياني نامتقارن و ناپيوسته ج هاي  ساحل با ريپل مارك -
 بزرگ در عمق بيش از هاي  ريپل متر و 15 تا 2ژرفاي بين 

 20زيستي در ژرفاي بيش از هاي  سوراخ متر و حضور 15
 رسوبات بندي دانهتغيير حوضه با افزايش عمق و متر 

ايستگاه  (گيرد  مي صورت و متناوبصورت تدريجي هب
 .)نشتارود و انزلي

 
  مورفوديناميك ناحيه خشك ساحلي عوارض    4-3

موجود در ناحيه خشك ارزيابي عوارض مورفوديناميكي 
 نمايانگر عملكرد  نيزگيري اندازهساحلي در محورهاي 

نيروهاي هيدروديناميكي در سواحل جنوبي متفاوت 
اي كه عوارض مورفوديناميك   گونه  به. است درياي خزر

رسايشي و  فهاي  ها و تراس  خليج: فرسايشي نظير
 در  صرفاً،شكل با دامنه بلند   هلالياي   ماسههاي  تاجك

نواحي : مانندزياد مناطق ساحلي پويا و با سطح انرژي 
خوبي   به) ايستگاه نشتارود( ساحلي مابين نور تا رامسر

 و عوارض مورفوديناميك حاصل از است يافته توسعه
شكل   اي  بارهاي زبانه:  مانندگذاري رسوبفرايندهاي 

شكل در    جرياني و موجيهاي  اي و ريپل مارك  ماسه
 ،بنابراين. سواحل پايدار منطقه ميانكاله گسترش دارند

سواحل جنوبي درياي خزر براساس بزرگاي نيروهاي 
گيري عوارض مورفوديناميكي به انواعي به   موثر بر شكل

   .شود  ميشرح زير تقسيم
از فرايند ساحل با عوارض مورفوديناميكي حاصل  -

ي ژرفا كم رسوبي در ناحيه هاي   شامل بارگذاري رسوب
 هاي   و نزديك به خط ساحل حاوي ريپل ماركدريايي

 هاي  موجي و جرياني در ناحيه صورت ساحل و تاجك
  ).ايستگاه ميانكاله(شكل   اي بسيار كوچك و سينوسي  ماسه

ساحل با عوارض مورفوديناميك حاصل از مجموع  -
 هاي  ، واجد تاجكگذاري رسوب فرسايشي و فرايندهاي

 هاي  شكل نامنظم با دامنه متوسط، تراس اي كروي  ماسه
ايستگاه ( است )متر سانتي 50( فرسايشي با ارتفاع متوسط

 .)سرخرود و تالش

ساحل با عوارض مورفوديناميك فرسايشي بزرگ،  -
شكل و   اي بسيار بزرگ هلالي   ماسههاي  داراي تاجك

و ) متر سانتي 180حداكثر ( يافته توسعه فرسايشي ايه  تراس
  فرسايشي در ناحيه خط ساحلهاي  گيري خليج  با شكل

 .)ايستگاه نشتارود(
  
  مقايسه شرايط ديناميك رسوبات ساحلي   4-4

بررسي ماهيت طبيعي رسوبات ساحلي ونحوه توزيع ذرات 
دهد كه سواحل   مينشانبررسي رسوبي در منطقه مورد 
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ي درياي خزر از رژيم يكنواخت رسوبي برخوردار جنوب
رسوبي با تركيب مواد متفاوت  هاي  نيست و رخساره

 اي  چينه   سنگهاي  آواري حاصل از فرسايش واحد
در كرانه ساحلي نهشت يافته متفاوت  بندي دانه با گوناگون

 توزيع نرمال و تجمعي ذرات رسوبي  منحنيمقايسه. است
 از ميانكاله تا آستارا گيري زهاندادر طول هر محور 

نمايانگر كاهش قطر ذرات رسوبي با افزايش عمق آب 
ها يا    ضريب يكنواختي دانهافزايش و است دريا

با افزايش عمق آب در محدوده رسوبات جورشدگي 
در سواحل  متر 5 تا 5/2 متر و گاهي 5/2 تا 1عمقي بين 

 بندي دانهبنابراين نوع . شود  ميمشاهدهمورد بررسي 
ا مواد يس سيلتي  از ذرات ريزدانه سيلت تا ررسوبات

 ريگ هاي  دانه و گراول  اي ريز، متوسط و درشت  ماسه
بررسي در منطقه مورد گوناگون،  هاي  سنگ با اندازه  وقلوه
 ،در حالت كلي در راستاي شرق به غرب .كند  ميتغيير

 در طول سواحل جنوبي  رسوبيهاي  قطر متوسط دانه
 در بندي دانه بنابراين اختلاف .يابد  مي افزايشاي خزردري

 از گيري اندازهتوزيع ذرات رسوبي در طول هر محور 
 گوياي ،درياييبخش خشك ساحلي تا ناحيه عميق 

 است كه موجب هايي  ماهيت رژيم هيدروليكي جريان
اند و بر اين   مواد رسوبي شدهگذاري رسوبحمل و 

شابه رسوبات مربوط به اعماق م اي كه بين  اساس با مقايسه
توان   مي، صورت پذيرفتگيري اندازه هاي  ايستگاههمه در 

لحاظ ماهيت طبيعي   سواحل جنوبي درياي خزر را به
 .كرد بندي ناحيهرسوبات ساحلي به شرح زير 

ي ساحلي و ژرفا كمسواحل فعال و پر انرژي در بخش  -
سوبي مواد كم انرژي در ناحيه دور از ساحل با تركيب ر

دانه درشت ماسه اي و گراولي در ناحيه خشك ساحل و 
 درياييي ژرفا كمتركيب ماسه اي دانه ريز در ناحيه 

  .)ايستگاه تالش(
- با درياييي ژرفا كمرانرژي در ناحيه سواحل فعال و پ 

رژيم رسوبي دانه  و   متوسط تا درشت  اي دانه  تركيب ماسه

راولي در ناحيه خشك ساحل اي و گ  دانه ماسه  مواد درشت
  .)ساحل نشتارود(
دانه  انرژي با رژيم رسوبي مواد ريز  سواحل غيرفعال و كم -

ي ژرفا كماي در ناحيه خشك ساحل و در ناحيه   ماسه
  .)ميانكاله و آستارا ( دريايي

رانرژي با رژيم فعال پ  سواحل تعادلي يا فعال تا نيمه -
اي در ناحيه خشك   سهرسوبي مواد متوسط تا ريزدانه ما

ساحل انزلي و  (درياييي ژرفا كمساحل و در ناحيه 
 ).سرخرود

  

  گيري  نتيجه   5
در سامانه اطلاعات حاصل نتايج مجموع نهي   با برهم
شود   مي سواحل جنوبي درياي خزر مشخصييجغرافيا
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 Accretion( ، رسوبي)Erosion beach( رسايشيسواحل ف

beach (و حد واسط )Intermediate beach( بندي ناحيه 
 نشتارود و انزلي از نوع گيري اندازهمحورهاي . شود مي

ناحيه ساحلي سرخرود و تالش  و  سواحل فرسايشي است
از نوع حد واسط و ميانكاله، آستارا از نوع سواحل رسوبي 
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