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پاییز 90، سال بیست و یکم، شماره 81، صفحه 61 تا 68

چكيده 
كشور امارات در سال‌هاي اخير اقدام به ساخت جزاير و سدهای ماسه ای )برير( مصنوعي در بخش جنوبي خليج فارس کرده است. ساخت اين جزاير مشابه هر سازه دريايي تأثيرات 
خاصي بر روي ريخت‌شناسی حوضه رسوبی مي‌گذارد. هدف از پژوهش اخير، مستند کردن تغييرات ريخت‌شناختی و اثرات زيست‌محيطي ساخت جزاير مصنوعي كشور امارات 
بر خليج فارس است.  اين پژوهش با استفاده از بررسي‌هاي دورسنجي و رسوب‌شناسي انجام پذيرفت. در بررسي‌هاي دورسنجي،  مقايسه تصاوير ماهواره‌اي مربوط به سال‌هاي 
1998، 2003، 2007، 2008 و 2009  مد نظر قرار گرفت و در مطالعات رسوب‌شناسي، ويژگي‌هاي 3  نمونه رسوب مربوط به بخش‌هاي ساحلي جزاير مصنوعي بررسي شد. 
بررسي‌ها نشان مي‌دهند ساخت اين جزاير اثرات منفي بر ويژگي‌هاي زمين‌ريخت‌شناسی  پهنه ساحلي خليج فارس در محدوده كشور امارات گذاشته است. رسوبگذاري پيرامون 
جزاير مصنوعي سبب كاهش  ژرفای آب شده است. جنس رسوبات بيشتر كربناتي و منشأ آنها در بخش‌هاي باختری جزاير كه در مسير حركت جريان‌هاي دريايي به موازات 
ساحل قرار دارند، بيشتر ذرات كربناتي آواري و در بخش‌هاي خاوري داراي دو منشأ آواري و درون حوضه‌اي است. ساخت سدهای ماسه ای باريك در امتداد ساحل موجب 
ايجاد محيطي آرام و لاگوني بین ساحل و سد ماسه ای کرده است كه سبب ته‌نشست مستقيم كربنات از آب دريا و پيشروي ساحل به سمت دريا شده است. ميزان خشك‌شدگي 

در بيشترين حالت به ميزان120 متر از سال 2008 تا 2009 برآورد مي‌شود.
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مقدمه -11
محيط  آنجا که ساحل يک  از  است،  و آب  پهنه‌هاي خشكي  تلاقي  محل  سواحل 
پويا و  زنده است، هرگونه تغيير و ساخت و ساز در ساحل بايد به دقت مورد مطالعه 
مورد  آنها  زيست‌محيطی  و  فرسايش  رسوبگذاری،  تخريبی،  اثرات  و  گرفته  قرار 
توجه قرار گيرد. خليج‌فارس يک دريای نيمه بسته حاشيه‌اي )marginal basin( است 
)Purser & Seibold, 1973(. مساحت كنوني خليج‌فارس حدود 225 هزار كيلومتر 

مربع است. طول آن به خط مستقيم از دهانه تنگه هرمز تا خاك كويت نزديك به 900  
و عرض آن بين 180 تا 300 كيلومتر متغـير است )معتمد، 1376(.  خليج‌فارس كنوني 
با پيشروي آب درياي مكران از طريق تنگه هرمز بر محل پيشين خود در هولوسن 
خليج‌فارس  جنوبي  بخش  در   ايران  همسايه   .)Purser, 1973( است  آمده  به‌وجود 
نخل  نام‌هاي  به  عمده  پروژه   7 انجام  امارات  كشور  اخيراً  است.  امارات  كشور 
جميرا، نخل جبل‌علي، نخل ديره، جزيره‌العالم، جزيره سعاديات، جزيره واترفرانت 
برنامه‌ريزي کرده است )مروتي، 1385(. جدول 1 و  (Sea shore) را  و ساحل دريا 
شكل 1 ويژگي و تصوير برخي از اين پروژه‌ها را نشان مي‌دهد. جريان چيره دريايي 
پراكندگي جزاير و  به علت  اما    (Halim, 1984) است  پادساعتگرد  در خليج‌فارس 
در  جريانات  اين  پيدايش  منشأ  مي‌شود.  ديده  آن  در  بي‌نظمي‌هايي  كناره‌ها  شكل 
واقع ادامه جريان آب درياي مكران )عمان( است كه از طريق تنگه هرمز به داخل 
خليج‌فارس وارد شده است و پس از عبور از كناره‌هاي ايران، فشار آب اروندرود 
آن را به هنگام برگشت تقويت ميك‌ند )شكل2( افزون بر آن نيروي كوريوليس در 
شكل‌گيري جريان نقش عمده‌اي دارد. شوری بيشتر خليج‌فارس نسبت به اقيانوس، 
موجب پيدايش جريان آبی از  بخش جنوبي خليج‌فارس به درياي مكران )عمان( در 

محل تنگه هرمز می‌شود.
موقعيت  و  هيدروکربوری  متعدد  منابع  داشتن  دليل  به  خليج‌فارس  كه  آنجا  از       
جغرافيايی و سياسی ويژه دارای اهميت زيادی در جهان است، امکان آلودگی‌های 
هيدروکربوری در آن زياد است، خوشبختانه زمان ماندگاري آب در خليج‌فارس 2/5  

سال است (Brewer and Dyrssen, 1985)‌  و هر گونه آلودگی به صورت طبيعی از 
محيط خارج مي‌شود. خليج‌فارس  همانند هر پهنه آبي ديگر در ارتباط با هرگونه تغيير 
در ساختار طبيعی آن حساس است چرا كه سبب تغيير چرخه و جريان‌های دريايي 
مي‌شود. ساخت جزاير مصنوعی امارات در مقياس‌هاي  مختلف به دليل برهم زدن 
شرايط ريخت‌شناسی بستر و كاهش ژرفای آب، چرخه طبيعی جريان‌های  دريايي را 
که باعث خلوص طبيعی آب دريا می‌شود، تحت‌تأثير قرار مي‌دهد. بنابراين هرگونه 
به سادگي از  انسان ساخت  يا  آلودگي در حوضه رسوبي اعم از آلودگي طبيعي و 

محيط خارج نمي‌شود و مدت طولاني سبب آلودگي زيست‌محيطي مي‌شود. 

ويژگي‌هاي اقليمي و اقيانوسي خليج‌فارس  -22
از  نظر آب وهوايی، خليج‌فارس شرايط خشک و نيمه استوايی دارد، به طوری که 
در تابستان دما تا 50 درجه سانتي‌گراد می‌رسد و تبخير بيش از آب‌های وارده است. 
بارندگی در سواحل جنوبی کمتر از 5 و در حاشيه شمالی بين 20 تا 50 سانتي‌متر در 
سال است )Purser & Seibold, 1973(. در حقيقت منطقه دارای هواي با دمای بالا و 
مقدار بارش پايين است. سیستم باد ساحلی دوگانه يكي صبحگاهي به‌صورت  ضعيف 
جريان‌های  دارد.  وجود  بعدازظهر  در  ساحل  به‌سمت  قوي  ديگري  و  دريا  به‌سمت 
بخش‌های  در  می‌وزد،  شمال‌باختری  از  که   )Shamal( شمال  باد  به  موسوم  هوايی 
در  خليج‌فارس  در  می‌کنند.  پيدا  تمايل  شمال  طرف  به  و  داده  جهت  تغيير  جنوبی 
بادها در ايجاد  تأثير کلی  بر  باد شمال باختری است. افزون  حالت كلي سوی چیره 
امواج و جريان‌های سطحی، اين بادها  رسوبات قاره‌ای را به محيط‌های دريايی حمل 
می‌کنند. جزر و مد ميان 2/5 متر در جلو جزاير تا 1 متر در پشت لاگون متغير است، 
اما وقتی بادها به سمت ساحل بوزد آب‌های ساحلی چندين متر از حالت عادی بالاتر 
است  متر   7-2/2 ساله،   100 بازگشت  دوره  براي يك  بيشينه  موج  ارتفاع  می‌روند. 

.(Neelamani et al., 2007)
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بررسي  تغییرات زمین ریخت شناسی )ژئومرفولوژی( ورسوب شناسی بخش های ساحلي...

تا 36 درجه در  نزديکی ساحل و 22  تا 24 درجه در  بین 23       دمای سطح آب 
درون لاگون متغير است. دامنه تغييرات شوری آب از 37 گرم در ليتر نزديك تنگه 
هرمز تا 65 گرم در ليتر در لاگون‌ها است (Bathurst, 1975). البته در سواحل كشور 
امارات مقادير شوری در جلوي لاگون‌هاي طبيعي ميان 53/6  تا 66/9 گرم در ليتر 
است (Halim, 1984). نسبت ميان اغلب عناصر با وجود شوری متفاوت مقدار ثابتی 
دارد تنها مقدار کلسيم در تابستان در بخش جلويی لاگون کاهش مي‌يابد. در مورد 
کم  و لاگونی  ساحلی  در آب‌های  نيترات  و  فسفات  مقدار  )نوترينت(  مغذي  مواد 
 ،)alkalinity-salinity( همبستگي بين شوري و قلياييت .(Evans et al., 1973) است
در آب‌هاي كم ژرفای سواحل منطقه نشان مي‌دهد كه مقادير بالاي كربنات در آب 
دريا تا مقدار 125 ميكرومول بر ليتر مي‌رسد (Brewer & Dyrssen, 1985).  در طول 
خط ساحلی جنوب و باختر خليج‌فارس،  شوري آب به دليل اعتدال بيشتر اقليم در 
طی زمستان و تبخير  بالاتر آب، بيشتر است. اين اختلاف شوری سبب جريان‌های 
دريايي ناشي از تغييرات چگالي مي‌شود و به‌عنوان يکی از عوامل کنترل کننده انتقال 

رسوب محسوب می‌شود.

زمين‌شناسی و تاريخچه سطح آب دريا در خليج‌فارس-33
که  است  کم‌ژرفايی  زمين‌ساختی  فرونشست  خليج‌فارس  زمين‌شناسی،  نگاه  از 
است    شده  تشکيل  زاگرس  کوه‌های  جنوبی  حاشيه  در  پيشين  ترشيری  زمان  در 
پليستوسن و  پليو-  اثر زمين‌ساخت  )آقانباتي، 1383(. ريخت‌شناسی خليج‌فارس در 
فرسايش و رسوبگذاري كواترنري شكل گرفته است(Kassler, 1973).  شديدترين 
داده  چين  را  خليج‌فارس   شمالی  سواحل  پليوپليستوسن،  زمان  چين‌خوردگی‌های 
است. ميزان چين‌خوردگی‌ها با شيب‌های کمتر به طرف دريا ادامه دارد و به‌گونه‌ای 
که در دريا به 10 تا 20 درجه می‌رسد. محور اصلی خليج‌فارس نيز يکی از پيامدهاي 
پليوپليستوسن شکل  زمان  در  که  است  زاگرس  چين‌خوردگی  رخداد  زمين‌ساختی 
گرفته است. در پايان پليوسن، سطح دريا  حدود 150 متر بالاتر از سطح کنونی بوده 
است. در حدود 100/000سال پيش از ميلاد مسيح به تدريج به سطح کنونی رسيده که 
آثار آن به صورت پادگانه‌های دريايی و سبخا، در کرانه كشورهای عربی خليج‌فارس 
برجای مانده است) شهرابي، 1373(. در حدود 18 تا 20 هزار سال پيش، يعني آخرين 
دوره يخچالي سطح آب  درياها به شدت كاهش يافته است و خليج‌فارس خشك 
شده است، به‌طوريك‌ه دجله و فرات از بستر خليج‌فارس عبور کرده و در تنگه هرمز 

.(Uchupi et al.,1996)  به درياي مكران )عمان( مي‌ريخته است

4- ويژگي‌هاي رسوبي خليج‌فارس
 (epicontinental)اپيك‌نتينانتال رسوبي  حوضه  يك  خليج‌فارس  رسوبي  حوضه 
اقليمي،  ويژگي‌هاي  كه  است  خشك  اقليم  يك  در   (marginal) حاشيه‌اي  و 
 (Seibold and ميك‌ند  تعيين  را  آن  رســوبات  نوع  آب‌شــناسی،  و  ريخت شناسی 
(Vollbrecht, 1969. همچنين به‌دليل قرارگيري خليج‌فارس در عرض‌هاي جغرافيايي، 

و  بالا  امواج  انرژي  اقليم خشك،  از جمله  متنوعي  عوامل  با  آن  پراکنگی رسوبات 
پايين، جهت ساحل نسبت به باد شمال و حضور و عدم حضور سدهای ماسه ای طبيعي 
كنترل مي‌شود(Wagner & Vander toger, 1973). اين حوضه، يك محيط رسوبي 
چندگانه است، رسوبات آواري، كربناتي و بادي در بستر خليج‌فارس ته‌نشست کرده 
است. در بخش‌هاي شمال‌باختر آن به دليل حضور رودهاي دائمي كه منشأ رسوبات 
آواري هستند، غالباً رسوبات آواري ته‌نشست کرده است )لك و چناني، 1387(. اين 
رسوبات در اثر جريان‌هاي دريايي به بخش‌هاي ديگر نيز منتقل مي‌شوند. بخش‌هاي 
آواري،  ذرات  كاهش  و  مهم  رودخانه های  ورود  عدم  دليل  به  خليج‌فارس  جنوبي 
محيط مناسبي براي ايجاد رسوبات بيوشيميايي و كربناتی فراهم کرده است. افزون 
ته‌نشست‌هاي  امارات،  كشور  سواحل  رسوبی  ترکيب  ويژگی  قاره‌اي،  غبارهاي  بر 

 shearman, 1966( كربناتی آب‌هاي آرام و كم ژرفا با نرخ بالا گزارش شده است
سيماني   .)Curtis et al., 1963; Kendall, 1966; Skipwith, 1966; Butler, 1966

در  می‌گيرد.  صورت  زياد  بسيار  کشندی  فرو  و  کشندی  پهنه  محيط  در  شدن 
زمان‌های خشک و گرم، دولوميت و رسوبات تبخيری در سبخاهای ساحلی تشکيل 
زير  رسوبات   Alsharhan & Kendall  (2003) .)Purser & Evans, 1973(می‌شود
كه  کرده‌اند  بيان  تبخيري‌ها  و  كربنات‌ها  را  امارات  هولوسن  خليج‌فارس   بستر 
مشابه ويژگي‌هاي رسوبات مخازن كربناتي - تبخيري ديگر نقاط جهان است. هيچ 
رسوبی  ذرات  فاقد  بنابراين  نمی‌شود  بررسي  مورد  محدوده  وارد  شيرينی  آب  منبع 
تخريبی است، مگر ذراتی که توسط باد به حوضه می‌آيند، بنابراين در منطقه رژيم 
رسوبگذاری کربنات‌کلسيم و تبخيری حاکم است. سواحل تروشيال )بخش جنوبي 
خليج‌فارس( رسوبگذاري گسترده كربناتي در محدوده کشندی و زير پهنه کشندی 
و  كربناتك‌لسيم، ‌دولوميت  نوع  از   )Supratidal( فراکشندی  رسوبات  نوع  دارد. 
تبخيري‌هاست. ته‌نشست‌هاي ذرات كربناتي به صورت ميكريت، اينتراكلاست، پلت 
از حوضه رسوبي  بخش  اين   .(Murray, 1966; Purser, 1973) است  بيوكلاست  و 
اين   .)Reading, 1986( است  نوع رمپ  از  خليج‌فارس يك محيط رسوبي شاخص 
برجستگي‌هاي  با  مناطق  سري  يك  بلكه  نيست  صاف  سطح  يك  واقع  در  رمپ 
مي‌شوند  ديده  طبيعي  سدهايي  يا  و  جزاير  صورت  به  كه  دارد  وجود  مثبت 
(Tucker & Wright, 1990). رمپ بيروني (Outer ramp) در آب‌هاي ژرف و زير منطقه 

اثر امواج )Wavebase( جايي كه رسوبات ريزدانه تجمع مي‌يابند شرايطي را براي ايجاد 
جزاير، ‌سدهاي ساحلي و ريف‌هاي مرجاني در بخش‌هاي نزديك ساحل و رمپ جلويي

(Inner ramp) ايجاد ميك‌ند. در پشت اين جزاير و سدها، ‌لاگون‌هايي كه با خليج 

باز از راه كانال‌هاي کشندی ارتباط مي‌يابد، ‌ايجاد مي‌شود. جزاير در طي زمان رشد 
ميك‌ند و در جهت جانبي زبانه‌هاي ماسه‌اي را در اثر جريان‌های موازي ساحل مي‌سازد
رشد  مشخص  دليل  كربنات  توليد  بالاي  نرخ   .(Wagner & Vander Togt, 1973)

سريع جزاير طبيعي است )Loream & Purser, 1973 (. با مطالب ارائه شده و مطالعات 
انجام شده، به خوبي روشن است كه سدهای ماسه ای و جزاير مصنوعي نيز به دليل 

ته‌نشست كربنات رشد سريعي دارند.

روش مطالعه-55
انجام شده  اين پژوهش، بررسي‌هاي دورسنجي و مطالعات رسوب‌شناسي  انجام  در 
است. در بررسي‌هاي دورسنجي از داده‌هاي ماهواره‌اي ETM, TM مربوط به دو دوره 
زماني 1998، 2003 و داده‌هاي ماهواره‌اي IRS-LissIII  سال 2007 كه با داده‌هاي 
Panchromatic با قدرت تفكيك 2/5 متر تلفيق شده است، استفاده شد. علت انتخاب 

اين تصاوير به دليل زمان ساخت جزاير و سازه‌هاي ساحلي در كشور امارات است 
با مقايسه سواحل در اين دوره‌هاي  بنابراين  كه پس از سال 2001 آغاز شده است، 
زماني به خوبي مي‌توان به تأثير ساخت جزاير بر سيستم رسوبگذاري و ريخت‌شناسی 
سال  بويژه  زمان‌ها  ديگر  به  مربوط  ماهواره‌اي  تصاوير  از  همچنين  برد.  پي  سواحل 
نيز استفاده شده است. برای  ناسا   2008  و 2009 در سايت‌هاي Google Earth  و 
  Subset منوي  با  داده‌ها  از كل  نظر  مورد  بخش  اطلاعات   ابتدا   پردازش،  عمليات 
تفكيك و سپس تصحيحات لازم بر روي داده‌ها انجام و تصاوير رنگي كاذب مناسبي 

تهيه شد.
و  باختری  بخش  سطحي  رسوبات  از  نمونه  دو  رسوب‌شناسي،  بررسي‌هاي  در       
سواحل  به   مربوط  نمونه   يك  و  جميرا(  )نخل  مصنوعي  جزاير  از  يكي  خاوری 
پيشرونده  در پشت سدهای ماسه ای مصنوعي  برداشت شد. موقعيت نمونه‌ها بر روي 
شكل2 نشان داده شده است. اين رسوبات پس از قرار گرفتن در معرض امواج فرا 
صوتي توسط دستگاه الك شيكر به روش تر دانه‌بندي شدند كه دقيق‌ترين و بهترين 
روش براي دانه‌بندي رسوبات دريايي است)رحيم‌زاده، 1387(. ذرات كوچك‌تر از 
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ليزري  دانه‌بندي  به عبارت ديگر ذرات سيلت و رس توسط دستگاه  63 ميكرون و 
دانه‌بندي شدند.  فريچ آلمان  نوع ميكرو، ساخت شركت   )Laser Particle Seizer(

قبيل  از  متغيرهاي آماري  و  دانه‌بندي رسم  منحني  نتايج دو دستگاه،  از گرفتن  پس 
به‌دست آمد. همچنين  بر اساس مقادير في  انحراف معيار و چولگي  ميانه،  ميانگين، 
XRD، مرفومتري و مرفوسكوپي رسوبات توسط  به روش  بررسي‌هاي كاني‌شناسي 
ميكروسكوپ بينوكولار از نوع Olympus DP25 انجام شد. با آنك‌ه شمار نمونه‌هاي 
را  مصنوعي  جزاير  سوء  اثرگذاري  مي‌توان  روشني  به  است  كم  بسيار  شده  تجزيه 

نشان داد.

6- بررسي‌هاي دورسنجي 
 بررسي‌هاي ماهواره‌اي سال‌هاي مختلف بيانگر آن است كه در سال 2003 سازه‌هاي 
كه  است  موج‌شكن‌هايي  و  اسكله‌ها  به  منحصر  )دبي(  امارات  ساحلي  و  ژرفا  كم 
بعد  به  سال 2003  از  مي‌سازد.  برطرف  را  آن كشور  بازرگاني  و  اقتصادي  نيازهاي 
کشور امارات مبادرت به ساخت جزاير مصنوعی به منظور توسعه صنعت گردشگری 

و جذب سرمايه خارجی، بدون توجه به اثرات سوء آن در منطقه کرده است.
    داده‌هاي ماهواره‌اي نشان مي‌دهد محدوده مورد مطالعه، منطقه وسيع و کم‌ژرفايي 
کشندی  منطقه  و  تبخيری  محيط  پست،  ريخت‌شناسی  با  عمده  طور  به  که  است 
مشخص مي‌شود. همچنين زير محيط‌های مختلف شامل  لاگون، كانال‌ها و پهنه‌هاي 
کشندی عمده‌ترين اشكال موجود در محدوده خط ساحلي منطقه مورد مطالعه هستند 
كه در ارتباط با متغيرهاي حاكم بر محيط خشكي و در تعامل با محيط دريايي ايجاد 

شده‌اند.
      با مقايسه تصاوير ماهواره‌اي در چندين دوره زماني، تغييرات ريخت‌شناختی در 
سواحل امارات در نتيجه فعاليت‌هاي انساني به طور آشكار ديده مي‌شود. اين تغييرات 
زمين‌ريخت‌شناختی باعث تغيير الگوي رسوبگذاري يا تحول خط ساحلي شده است. 
ايجاد  تأسيسات نزديك ساحل و در ژرفای كم آب  موجب رسوبگذاري سريع در 
اطراف جزاير شده  است. استفاده از كشتي‌هاي بزرگ لايروب و به هم زدن رسوبات 
بستر به منظور تأمين مصالح مورد نياز، نيز سبب آشفتگي رسوب و ايجاد حجم زيادي 
ذرات معلق شده كه خود باعث به هم زدن بوم شناسی منطقه و مرگ مرجان‌ها شده 

است )شكل4(.
يا  سـدها  تـوريست،  جـذب  هدف  با  مصنوعي  جـزاير  سـاخت  بر  افزون     
به‌طور مصنوعي احداث شده است. ساخت  نيز  به موازات ساحل  سدهای ماسه ای 
پروژه  نام  به  كه  ساحل  موازي  طبيعي  بريرهاي   شبيه  مصنوعي  ماسه ای  سدهای 
ساحل دريا (Sea Shore) معروف است، سبب ايجاد محيط لاگوني و آرام در فاصله 
مناسب  بسيار  شرايط  کردن  فراهم  سبب  و  است  شده  سدماسه ای  و  ساحل  ميان 
كربنات  وجود  بالا،  دماي  است.   شده  كربنات‌ها  ته‌نشست  و  رسوبگذاري  براي 
فوق اشباع در آب دريا، محفوظ بودن از جريان‌هاي دريايي و عمل تبخير، سبب 
اين  است.  شده  تبخيري‌ها   و  كربنات‌ها  شامل  شيميايي  رسوبات  سريع  ته‌نشست 
رسوبگذاري سريع سبب كاهش ژرفای آب و پيشروي ساحل به سمت دريا شده 
است. آنچه كه مسلم است ساخت اين سدها از جاذبه توريستي خاصي برخوردار 
درياست.  سمت  به  ساحل  توسعه  آنها  ساخت  از  هدف  زياد  احتمال  به  و  نيست 
ماهواره‌اي  تصاوير  در  آشکارا  كرم  رنگ  به  دريا  سمت  به  دبي  ساحل  پيشروي 
محل  در  امارات  ساحل  از  بخشي  تصوير   3 شكل  است.   نمايان   6 تا  شکل‌های3 
در  بر جاي گذاشته  هنوز رسوبات  است.   2008 به سال  مربوط   shore line پروژه 
ساحل تا محل سدهای ماسه ای فاصله زيادي دارد. شكل5، تصوير سدهای ماسه ای 
را در سال 2009 نشان مي‌دهد. شكل 6-الف، مربوط به سدماسه ای باختری، شكل 
رسوبگذاري،  است.  خاوری  سدماسه ای  شكل6-ج،  و  مياني  سدماسه ای  6-ب، 
خليج‌فارس  مياني  بخش‌هاي  سمت  به  امارات  ساحل  گسترش  و  خشك‌شدگي 

است.  متر   190 حدود  فاصله  اين  است.  يافته  ادامه  سدماسه ای  محل  به  رسيدن  تا 
ساخت  زمان  از  خليج‌فارس  در  امارات  سواحل  پيشروي  ميزان  بيشترين  يعني 
سال  تا  را  پيشروي ساحل  است. شكل3،  متر   190  ،2009 سال  تا  ماسه ای  سدهای 
2008 نشان مي‌دهد كه بيشينه  70 متر است. از سال 2008 )شكل5( تا سال 2009 

)شكل6( بيشينه تا 120 متر ساحل به سمت دريا كشيده شده است.

7- بررسي‌هاي رسوب‌شناسي 
  از تلفيق نتايج دانه‌بندي و تجزيه ذرات ريز دانه، سه نمونه رسوب سطحي سواحل 
امارات، منحني‌هاي تجمعي بر مبناي مقياس ميلي‌متري و في تهيه شد. سپس متغيرهاي 
رسوب‌شناسي بر حسب مقياس في به‌دست آمد. شكل 7 منحني تجمعي دانه‌بندي و 

جدول2 متغيرهاي آماري رسوبات را بر اساس في نشان مي‌دهد. 
7-1.  تفسير داده‌هاي رسوب‌شناسي

نتايج به‌دست آمده حاكي از آن است كه رسوب شماره 1 مربوط به بخش باختری 
جزاير مصنوعي امارات )نخل جميرا( ، غالباً ماسه‌اي است و مقادير گراول، سيلت و 
رس آن بسيار ناچيز است و جورشدگي به نسبت خوبي دارند. همچنين اين رسوبات 
براي  مناسبي  شرايط  كه  آنست  بيانگر  متغير   دو  اين  دارند.  نيز  خوبي  گردشدگي 
بنابراين حمل رسوبات  اثر جريان‌های دريايي فراهم بوده است.  حمل رسوبات در 
با سوی   )Longshore current( موازي ساحل  اثر جريان‌هاي   امتداد ساحل در  در 
باختر به خاور، صورت گرفته و سپس سبب رسوبگذاري در پشت هر گونه مانعي 
به  انباشت آنها در پشت جزاير مصنوعي،  و  شده است. در پي جابه‌جايي رسوبات 
مرور زمان، محدوده‌هاي مجاور جزاير كم‌ژرفا‌تر و حتي از آب خارج خواهند شد. 
مقادير بسيار ناچيز رس و سيلت به آن علت است كه انرژي موج و جريان قادر به 
 2 شماره  نمونه  دانه‌بندي  منحني  است.  رسوبات  درون  از  ريزدانه  ذرات  شستشوي 
به  است.   (Bimodal) مد  دو  داراي  جميرا،   نخل  ساحل  خاوری  بخش  به  مربوط 
از  به نظر مي‌رسد ذرات ريزدانه  اين رسوبات داراي دو منشأ هستند.  عبارت ديگر 
ته‌نشست مستقيم كربنات از آب دريا حاصل شده اند و ذرات درشت دانه، رسوباتي 
رسوب  كرده‌اند.  رسوبگذاري  دوباره  و  حمل  امواج  و  جريان‌ها  توسط  كه  هستند 
شماره 3 مربوط به ساحل تازه تشكيل شده و رشد يافته دبي، دقيقاً در پشت سدهای 
ماسه ای مصنوعي است كه به سمت دريا پيشروي کرده است. اين رسوب از نوع گل 
با مقدار ناچيزي گراول است كه بيشتر در اثر رسوب مستقيم كربنات از آب دريا 
حاصل شده است. علت ته‌نشست مستقيم كربنات،  عدم ورود ذرات آواري،  ژرفای 
كم و  ميزان تبخير بالا است (e.g. Saranthein and Walger, 1973). همان‌طور كه 
از نظر توليد و رسوبگذاري  امارات  اشاره شد بخش جنوبي خليج‌فارس در كشور 

كربنات منحصر به فرد است.
اصلي  داد كه كاني‌هاي  XRD نشان  توسط  بررسي‌هاي كاني‌شناسي       همچنين 
فلدسپار  و  دولوميت  فرعي   كاني‌هاي  و  كوارتز  كلسيت،   1 شماره  نمونه  در 
كاني‌هاي  و  كوارتز  آراگونيت،  كلسيت،  اصلي  كاني‌هاي   ،2 نمونه  در  اما  است. 
ژيپس  آراگونيت،  اصلي  كاني‌هاي   3 نمونه  در  و  است  دولوميت  و  هاليت  فرعي 
نشان  به‌خوبي  نتايج  اين  است.  دولوميت  و  كلسيت  فرعي  كاني‌هاي  و  هاليت  و 
اما در  از جاي ديگر هستند،  1 غالباً حمل شده  نمونه  منشأ كاني‌ها در  مي‌دهد كه 
رسوب  هستند،  اصلي  كاني  دو  هر  كلسيت  و  آراگونيت  اينك‌ه  دليل  به    2 نمونه 
با منشأ  با منشأ درون حوضه‌اي و برجا و كلسيت  داراي دو منشأ است. آراگونيت 
اصلي هستند،  تبخيري كاني  3  كه آراگونيت و كاني‌هاي  نمونه  و در  حمل شده 
ايجاد شده  دريا  از آب  مستقيم  ته‌نشست  اثر  در  و  درون حوضه‌اي  رسوبات  منشأ 
است.  رسوبات سواحل كشور امارات در محدوده مورد مطالعه پيش از اين توسط
Alsharahan and El-sammak (2004)  با 21 نمونه رسوب سطحي بررسي شده بود 

با مقدار ميانگين  تا خوب  با جورشدگي متوسط  اندازه ماسه متوسط  با  و رسوبات 
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بررسي  تغییرات زمین ریخت شناسی )ژئومرفولوژی( ورسوب شناسی بخش های ساحلي...

بين  )اسكيونس(  1/4، چولگي  تا  بين 0/281  تا 2/73، جورشدگي   1/2 بين  ذرات 
0/43 تا 0/641 و كشيدگي )كورتوسز( بين 0/766 تا 1/646 گزارش شده است. در 
مقايسه اين مقادير با مقادير نمونه‌هاي مورد مطالعه كه در جدول 2 نشان داده شده 
است ديده مي‌شود كه ويژگي‌هاي آماري رسوبات پيش از ساخت جزاير مصنوعي، 
تلفيقي از نمونه‌هاي 1 و 2 است و نمونه شماره 3 هيچ ارتباطي با نمونه‌هاي پيشين 
مربوط  آماري آن  متغيرهاي  و  اندازه رسوبات  در  ايجاد شده  تغييرات  ندارد. پس 
به اثر ساخت سدهای ماسه ای مصنوعي است. شكل7، تصوير تهيه شده از رسوب 
ميكرون   250 تا   125 ذرات  اندازه  در  بينوكولار  ميكروسكوپ  توسط   1 شماره 
است. همان‌طور كه در شكل ديده مي‌شود رسوب گردشدگي نسبتاً خوبي دارد و 

بيانگر آنست كه در معرض حمل و نقل قرار گرفته است.

8- نتيجه‌گيري 
جنوب  بخش‌هاي  در  انساني  فعاليت‌های  و  امارات  كشور  مصنوعي  جزاير  ساخت 
ريخت‌شناسی  ساحلی،  خط  در  تغيير  رسوب،  تجمع  به  منجر  خليج‌فارس  باختری 

ساحل، شيب ساحل، ژرفای آب و گسترش ساحل به سمت دريا شده است. 
      از نظر رژيم رسوبگذاري، بررسي‌ها نشان مي‌دهد رسوبات بخش باختری جزاير 
به  باختر  موازي ساحل در جهت  اثر جريانات  در  است كه  ماسه‌هاي كربناتي  غالباً 
دو  داراي  رسوبات  جزاير،  خاوری  بخش‌هاي  در  است.  كرده  رسوبگذاري  خاور 
كه  است  حالي  در  اين  هستند.  ديگر  مناطق  از  شده  حمل  و  حوضه‌اي  درون  منشأ 

در مناطق آرام و كم ژرفای  پشت جزاير مصنوعي و بويژه پشت سدهای ماسه ای 
از آب دريا، اصلي‌ترين رسوب است. در  ته‌نشست مستقيم گل كربناتي  مصنوعي، 
آنها  ماسه ای و جزاير مصنوعي، بخش‌هاي ساحلي در پشت  ايجاد سدهای  با  واقع 
ايجاد  محيطي حفاظت شده  و  هستند  امان  در  و جريان‌ها  امواج، کشند  از دسترس 
مي‌شود. آب فوق اشباع از كربنات كلسيم و نرخ تبخير بالا به دليل دماي بالا، سبب 
پشت  در  رسوبگذاري  اين  مي‌شود.  دريا  آب  از  كلسيم  كربنات  مستقيم  ته‌نشست 
است.  کرده  پيشروي  دريا  داخل  به  متر   190 حداكثر  مصنوعي  ماسه ای  سدهای 
بيشترين ميزان پيشروي و خشك‌شدگي ساحل از سال 2008 تا 2009 ميلادي، 120 
متر برآورد شد. اين پديده قطعاً بر بوم شناسی خليج‌فارس تأثير خواهد گذاشت و با 
گذشت زمان، توسعه ساحل و رسوبگذاري بسيار سريعي كه در بخش‌هاي كم ژرفا 

صورت مي‌گيرد، كشور امارات آرام آرام در داخل خليج‌فارس پيشروي ميك‌ند. 

سپاسگزاری
آقاي  و  سازمان  رئيس  كره‌اي،  مهندس  آقاي  از  است  لازم  پژوهش  اين  انجام  در 
مهندس سعدالدين مدير وقت زمين‌شناسي دريايي سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات 
معدني كشور كه همواره مشوق محققان در انجام پروژه‎هاي نوين وكاربردي هستند، 
تشكر به عمل آيد. از آقاي مهندس نبوي به سبب ويراستاري مقاله و ارائه رهنمودهاي 
ارزنده و از آقاي دكتر مروتي به سبب ايجاد انگيزه در انجام اين پژوهش در بيست و 

پنجمين گردهمايي علوم زمين تقدير به عمل مي‌آيد. 

شكل1- موقعيت سواحل امارات، محل احداث جزاير مصنوعي.
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شكل2- موقعيت و شكل جزاير مصنوعي  ايجاد شده در سواحل امارات موقعيت نقاط نمونه‌برداري

شكل3- ساخت سدهای ماسه ای كم عرض و به موازات ساحل كه سبب توسعه و پيشروي ساحل دبي به سمت 
خليج‌فارس شده است )تصوير مربوط به سال 2008 است(.

شكل4- آشفتگي در رسوبات بستر خليج‌فارس در اثر استفاده از كشتي‌هاي لايروب به منظور برداشت مصالح 
مورد نياز برای ساخت جزاير مصنوعي.

نخل ديره             جزيره العالم         نخل جميرا          نخل جبل علي       واتر فرانت
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بررسي  تغییرات زمین ریخت شناسی )ژئومرفولوژی( ورسوب شناسی بخش های ساحلي...
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شكل5- تصوير سدهای ماسه ای در سال 2009، اين تصوير به خوبي خشك‌شدگي و 
توسعه سواحل امارات به سمت خليج‌فارس را نشان مي‌دهد.

شكل6- الف( رشد ساحل تا محل سدماسه ای باختری )فاصله محل ساحل قديمي تا سدماسه ای 190 متر است(. فاصله ساحل مربوط به سال 2008 تا  سدماسه ای 
120 متر است.  ب( گسترش ساحل در سدماسه ای مياني تا نزديكي  سدماسه ای و در سدماسه ای خاوری ج( تا بخش داخلي  سدماسه ای ادامه يافته است. )2009( 

شكل7- منحني تجمعي دانه‌بندي نمونه رسوبات سواحل كشور امارات. الف( نمونه شماره 1 مربوط به بخش باختری نخل جميرا، ب( نمونه شماره 2 مربوط به بخش خاوری 
نخل جميرا، ج( نمونه شماره 3 مربوط به بخش ساحلي توسعه ‌يافته در اثر ساخت سدهای ماسه ای مصنوعي.
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راضيه لك و كرامت نژاد افضلي 

توضيحاتزمان آغاز پروژهنام جزيره

شامل 3 نخل جبل‌علي، جميرا، ديره2001جزيره ‌النخيل

شامل  حدود 300 جزيره شبيه نقشه جهان2002جزيره ‌العالم

بزرگ‌تر از نخل جميرا و جبل علي است2005جزيره واترفرانت

2003جزيره سعاديات
در مصب خور واقع شده، برنامه‌ريزي برای 

اقامت حدود 150000 نفر

رسوب 3 )ساحل ايجاد شده(رسوب 2 )خاور نخل جميرا(رسوب 1 )باختر نخل جميرا(شماره نمونه

0.42327درصد رس

1.13566درصد سيلت

97.386.3درصد ماسه

1.2340.7درصد گراول

Slightly Gravely SandMuddy GravelSlightly Gravely Sandنوع رسوب )رخساره(

كورتوسز )كشيدگي(
Leptokurtic

(1.394)
Very Platykurtic

(0.481)
Mesokurtic

(0.973)

اسكيونس )چولگي(
Near Symetrical

(0.09)
Strongly coarse Skewed

 (-0.481)
Near Symetrical

(-0.057)

1.075.3766.033ميانگين اندازه ذرات

جورشدگي
Medium-Good sorting

(0.646)Extremely Bad Sorting (4.067)Bad Sorting
(1.750)

شكل8- تصوير ميكروسكوپي رسوب ساحل باختری نخل جميرا 
فرايند حمل و جابه‌جايي رسوبات  تا 250 ميكرون.  ابعاد 125  در 

سبب گردشدگي و جورشدگي خوب رسوب شده است.

جدول1- ويژگي‌هاي جزاير مصنوعي كشور امارات.

جدول2- ويژگي و پارامترهاي رسوب‌شناسي نمونه‌هاي متعلق به سواحل كشور امارات.
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