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  مخاطرات ژئومورفولوژيك ناشي از نوسان آب درياي خزر 

  (مطالعه موردي: بابلسر تا چالوس)

  

  3، مسعود مهدوي*2، محمدرضا يوسفي روشن1پرويز كردواني

  28/7/92تاريخ پذيرش:           27/1/92تاريخ دريافت: 

  چكيده
 -50/24متري (75/3ميلادي) به ميزان  1977 -  1882سال ( 95آب  درياي خزر طينوسان سطح تراز 

پائين ترين سطح تراز )مشكلات بسيارعمده اي رابراي كاربري ها وجوامع انساني  - 25/28بالاترين سطح تراز و

حاشيه درياي خزربه وجودآورد. مشخص شدن نوسان خط تراز ومحدوده ي حريم دريا، برنامه ريزي آتي 

 120شهرهاي ساحلي راتضمين مي نمايد.دراين تحقيق منطقه ي ساحلي ازبابلسر تاچالوس به طول 

كيلومترجهت بررسي انتخاب گرديد. درابتداجهت بررسي وتحليل از آمار نوسان سطح تراز آب درياي 

اره اي خزردرايستگاه هاي باكو،بندرانزلي ونوشهر در دوره ي ثبت ابزاري استفاده گرديد.تصاوير ماهو

تركيب باندگرديد وجهت  ENVIدانلود گرديدودر نرم افزار  2013و 2006، 2000، 1988، 1976سالهاي

گرفته شد.وهمچنين وسعت اراضي مستغرق شده درسالهاي  Geo Tiffخروجي  Arc GISتحليل درنرم افزار 

حلي وفرسايش بستر منطقه مورد تحليل قرارگرفته ومخاطرات ژئومورفولوژيك شهرهاي سا8در1374تا 1356

دريا باتوجه به درصد شيب شهرهاي ساحلي مورد تجزيه وتحليل قرار گرفت وملاحظه گرديدكه دربابلسر 

ي ساحلي سنگان شيب منطقهدرصد و پتانسيل خطرآبگرفتگي آن بيشتر ودرسي 12/0ي ساحلي شيب منطقه

دم رعايت حريم دريا، پلاژها، ويلاها، درصد و پتانسيل آبگرفتگي آن كمتراست، با پيشروي آب دريا وع 9/8

هاي كشاورزي بسياري به زيرآب رفتند.ازنظر قدرت فرسايش امواج ملاحظه شهرك هاي ساحلي وزمين

كيلومتري از ساحل قرار گرفته وامواج دراين قسمت 12متري دريا درفاصله ي 20گرديدكه دربابلسر عمق 

متري دريا 20سنگان عمق شود، اما درسيج كاسته ميشكند وقدرت فرسايش اموادرفواصل بسيار دور مي

  كيلومتري از خط ساحلي قرار دارد وامواج ديرتر مي شكند وشرايط فرسايندگي امواج بيشتراست.2يدرفاصله

  

  مخاطرات ژئومورفولوژيك  آب،تغييرات خط ساحلي، نوسانات ترازواژه هاي كليدي:

  

                                                           
  نشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم وتحقيقات تهران، تهران، ايرانعضو هيات علمي، دا -1
  ژئومورفولوژي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم وتحقيقات، گروه جغرافيا ،تهران، ايران  –دانشجوي دكتراي جغرافياي طبيعي  -2

  Email: yousefiroshan45@yahoo.com* نويسنده مسئول: 
  اسلامي واحد علوم وتحقيقات تهرانعضو هيات علمي دانشگاه آزاد  -3
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  مقدمه:

وسانات نواحي ساحلي درياي خزر به واسطه ن

تراز آب دريا دائماً دستخوش مخاطرات 

باشد. نوسانات تراز آب درياي ژئوموفولوژيكي مي

، تغييرات يخزر نتيجه تغييرات آب وهواي

آبدهي رودهاي حوضه آبريز درياي خزر (آبدهي 

  باشد.رود ولگا)، عناصر اقليمي و تكتونيك مي

طبق برآورد به عمل آمده بالاآمدگي آب درياي 

كيلومتر  302حدود 1374تا1356سال خزر از

مربع از اراضي ساحلي استان مازندران به زيرآب 

هايي به واحدهاي مسكوني و رفته كه خسارت

اراضي كشاورزي وارد نموده وهمچنين بسياري 

ازتاسيسات زيربنايي درمنطقه ساحلي تخريب 

متر  60). حريم قانوني درياي خزر 23اند (شده

 1342گي آب درسال از آخرين نقطه پيشرفت

). باتوجه به تراز آب درياي 7بيان شده است (

متر  -81/27خزر در سال ياد شده كه برابر 

درصد ازطول خط كرانه استان  88باشد، مي

مازندران در محدوده اين حريم به زير آب رفته 

سطح تراز آب درياي خزر در ميانگين است. 

در ايستگاه بندر  -56/26برابر  1392سال 

متر سطح آب 1حدود وشهرثبت شده است كه ن

پيشروي  1342درياي خزرنسبت به سال 

). درحقيقت تغييرات سطح 19(داشته است 

ي ساحلي تراز آب درياي خزر، شيب منطقه

وشيب بستر دريا باعث شده كه نيروهاي امواج 

پذيري هاي ساحلي،شدت آسيبدريا وجريان

دران مناطق ساحلي را افزايش دهد.استان مازن

 46/1كيلومترمربع، تقريباً  23756با مساحت 

درصد از مساحت كل كشور را شامل 

ترين كانون استقرارجمعيت، در ومهمشود مي

مناطق ساحلي(نواحي مركزي وغربي استان) 

  ).1واقع شده است (نقشه 

 

  
  نقشه درياي خزروشهرهاي منطقه ساحلي - 1نقشه 

  

ديمي تغيير ارتفاع آب درياي خزريك پديده ق

است به طوري كه ذكرآن رادرمتون تاريخي 

-سال قبل هم مي 1100وجغرافيايي مربوط به 

هاي علمي دراين توان يافت. اما تحقيق وبررسي

باره، به ويژه ثبت تغييرات سطح آب،كار 

  ).14اي است (بالنسبه تازه

بالا آمدن سطح آب درياي خزر هميشه در 

لياي رود سالهايي اتفاق افتاده كه در قسمت ع

 اي باريده استالعادهولگا، برف و باران فوق

)14.(  

(2005) Qanqrmh et al.,  مشخص كردندكه

تغييرات تراز آب درياي خزر تابع تغييرات 

ورودي رودخانه هاي منتهي به دريا وشدت 

هاي ناگهاني كوتاه باشدونيز نوسانتبخير مي

هاي هواشناسي مدت ناشي از عوامل ومولفه

لوژي است كه به شرايط اقليمي منطقه وهيدرو

 بستگي دارد.

Lorestani )2012 (ضمن  ، دررساله دكتري

بررسي متغيرهاي موثردرايجاد تغييرات هندسه 
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خطوط ساحلي،دلايل فرسايش و رسوبگذاري 

ي ي دلتاي سفيدرود در طي دورهدرقاعده

نحوه مشاركت عوامل موثر  ،1955-2011زماني

موردسنجش قرارداد كه بر تغييرات خط ساحلي 

عمل امواج، وجودجريان جنوبي درياي خزر 

باحركت غالب به سمت شرق، تغيير مسيرهاي 

مكرردهانه سفيدرود، نوسانات تراز آب درياي 

هاي انساني خزر، امواج بلند دريايي و فعاليت

رادرتغيير هندسه خط ساحلي موثر دانست 

)18.(  

 بر اين اساس هدف تحقيق حاضر، پتانسيل

مخاطرات ژئومورفولوژيك خطرآبگرفتگي و 

شهرهاي ساحلي استان مازندران از بابلسر تا 

چالوس با تاكيد بر تغييرات سطح تراز درياي 

هاي پذيري بخشو تبيين ميزان آسيب خزر

  .باشدمختلف منطقه ساحلي مي

  

  ها:مواد وروش

جهت تحليل نوسان خط ساحلي و لندفرمهاي -

هاي زماني و ك از دورهژئومورفولوژيك در هري

،  +TM،ETMاي لندست از تصاوير ماهواره

MSS  1988، 1977، 1976، 1975از سال ،

مورد استفاده قرار  2013و  2006، 2000

  گرفت.

جهت تركيب باند تصاوير  ENVIافزار از نرم-

اي استفاده شد. در ادامه با گرفتن ماهواره

به  Arc GISافزار در نرمTif Geo خروجي 

هاي تحليل خط ساحلي و لندفرم

هاي زماني ژئومورفولوژيك در هر يك از دوره

  مورد بررسي قرار گرفت.

بررسي ساختار زمين شناسي منطقه و عمق -

ي آن تا خط ساحلي از نقشه بستر دريا وفاصله

شناسي چالوس، نور و ساري به هاي زمين

تهيه شده  1:250000و 1:100000مقياس 

شناسي كشور مورد توسط سازمان زمين

  استفاده قرار گرفت.

ي ساحلي و جهت بررسي شيب منطقه-

ي توپوگرافي با مخاطرات آبگرفتگي از نقشه

تهيه شده توسط  1:25000و 1:50000مقياس 

برداري كشور و سازمان جغرافيايي سازمان نقشه

كشور در كار تحقيق و تحليل مورد استفاده قرار 

  گرفت.

هاي حوضه آبريز رودخانهتحليل ميزان آبدهي -

هاي زماني مختلف، بررسي درياي خزر در دوره

ميزان بارش، تبخير، فشارهوا و ارتباط آن با 

نوسان تراز آب درياي خزر مورد تحليل قرار 

گرفت و نوسان سطح تراز آب درياي خزر در 

سال گذشته و فصول مختلف سال و  176

ماهانه به صورت شكل رسم و ضريب همبستگي 

ين نوسان سطح تراز و عناصر اقليمي رسم ب

  گرديد.

جهت بررسي تاثير باد بر تغييرات خط ساحلي -

ي ساحلي، گلباد دو ايستگاه و فرسايش منطقه

 WRPLOT VIEWافزار بابلسر و نوشهر با نرم

  رسم گرديد.

همچنين با بازديد ميداني، آثار و شواهد بر -

جاي مانده از پيشروي و پسروي عوارض خط 

ساحلي ثبت و ضبط گرديد و نتايج حاصله مورد 

  تجزيه و تحليل قرار گرفت.
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  :نتايج

هاي سطح آب درياي خزر با توجه به دوره

هاي زماني از دامنه نوساني اقليمي و مقياس

 176متنوعي برخوردار است. دامنه نوساني در 

متر و  75/3سال گذشته (دوره ثبت ابزاري) 

 1374تا  1356اي بالاآمدگي شديد بين ساله

متر بوده است. علاوه بر اين تراز  86/2در حدود 

هاي آب درياي خزر مانند ديگر پديده

هيدروكليمايي داراي يك چرخه فصلي حدود 

باشد، بررسي نوسانات دوره سانتيمتر مي 50

ميلادي) نشان  1837 - 2013ثبت ابزاري (

هاي چند ده ساله نيز از دهد كه تراز در دورهمي

  ).1دتهاي متفاوتي برخوردار است (شكل ش

  

  
نوسانات تراز آب درياي خزردردوره آماري  - 1شكل 

  ميلادي(ايستگاه تراز سنجي باكو) 2012تا 1837

  

  نوسانات فصلي سطح تراز آب درياي خزر:

نوسانات فصلي آب درياي خزر بيش از چند 

سانتيمترنيست. از عوامل كاهش تراز آب دريا 

ش آبدهي ولگا، تغييرات كوتاه مي توان به كاه

مدت بارش در حوضه آبريز خزر، تاخير در ذوب 

برف، خشكي هوا و همچنين افزايش تبخير آب 

باشد. دريا از جمله دلايل ايجاد نوسان فصلي مي

 50تا 40نوسان آب در طول يك سال بين 

سانتيمتر است. يعني به اين ميزان سطح آبها 

زان در زمستان، آيد و معادل همين ميبالا مي

نوسانات فصلي  5تا  2رود. در شكل  پائين مي

ترازسنجي سطح آب درياي خزر در ايستگاه 

به تصوير  1379تا 1375انزلي طي سالهاي 

  درآمده است.

  

  
نوسان فصل بهار سطح آب درياي خزرطي  -2شكل

  )18بندرانزلي( 1375- 1379سال هاي 
  

  

  
درياي خزر نوسانات فصل تابستان سطح آب  - 3شكل 

  )18بندرانزلي( 1375-1379طي سالهاي 
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نوسان فصل پائيز سطح آب درياي خزر طي  - 4شكل 

  )18بندرانزلي ( 1375- 1379سال هاي 

  

  
نوسانات فصل زمستان سطح آب درياي خزر  - 5شكل 

  )18ايستگاه انزلي ( 1375-1379طي سالهاي 
  

تغييرات ماهانه سطح آب درياي خزر برخلاف 

سالانه آن،ريتمي كاملاً منظم دارد . تغييرات 

تغييرات ماهانه در نتيجه عوامل هيدرو 

گيرد و لذا به فصل كليماتولوژي صورت مي

باران و ذوب برف و ساير عوامل ناشي از شرايط 

آب و اقليم بستگي دارد با توجه به ميانگين تراز 

فصلي بالاترين سطح تراز درياي خزر در فصل 

ين سطح تراز در فصل ترتابستان و پائين

  باشد.زمستان مي

 1391ميانگين سطح تراز آب درياي خزر سال 

بوده است. بالاترين  -57/26در بندر نوشهر 

و پائين  -19/26سطح تراز در مرداد ماه برابر 

ترين سطح تراز آب درياي خزر در اين سال در 

بوده است. بين بالاترين و  -72/26بهمن ماه 

سانتيمتر اختلاف  53از ترين سطح ترپائين

  ).7سطح تراز وجود داشته است (شكل 

  
نوسان ماهانه تراز آب درياي خزردرايستگاه  - 6شكل

  بندرانزلي

  

  
شكل تراز آب درياي خزرايستگاه تراز سنجي   -7شكل

  1392و1391نوشهر سال 

  

ميانگين سطح تراز آب درياي خزر در سال 

شهر در ايستگاه بندر نو -56/26برابر  1392

ثبت شده است. بالاترين سطح تراز مربوط به 

و پائين ترين سطح تراز مربوط  -18/26تيرماه 

ثبت شده است. بين  -78/26به دي ماه 

سانتي متر  60بالاترين و پائين ترين سطح تراز 

اختلاف دارد. وسطح آب نسبت سال قبل 

كيلومتر مكعب  4سانتي متر بالاترآمده است و1

افزايش يافته است. علت  حجم آب درياي خزر

بالا بودن سطح تراز آب درياي خزر در فصل 
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تابستان مربوط به ميزان دبي آب رودخانه ولگا 

رودحانه ولگا بزرگترين رودخانه  مي باشد.

حوضه آبريز درياي خزر است. باتوجه به شكل 

% آب واردي درياي خزر را 84، رودخانه ولگا 8

رودخانه كند، به طوري كه چهار تامين مي

شامل ولگا، ترك، سولاك و سمور كه از خاك 

% آب 90گيرند، كشور روسيه سرچشمه مي

كنند. پس ورودي درياي خزر را تامين مي

گيرند رودهايي كه ازخاك روسيه سرچشمه مي

نقش مهمي در نوسانات تراز آب درياي خزر 

داردبه طوري هروقت ميزان بارش درحوضه 

باعث افزايش تراز آب آبگير رودها افزايش يابد 

دريا خزر شده است. وهر وقت ميزان آب 

ورودي كاهش پيداكرد نقش مهمي دركاهش 

  سطح تراز آب درياي خزر داشته است. 

ريزند حدود هايي كه به خزر شمالي ميرودخانه

اي به دريا را تامين درصد آبدهي رودخانه 85

هاي منتهي به كنند. در حالي كه رودخانهمي

درصد بار رسوبي  60وبي حدودخزر جن

در كنند. اي را وارد درياي خزر ميرودخانه

-ميانگين دبي رودها، بالاترين و پائين 1جدول 

ترين دبي سالانه و ماهانه رودهاي ايراني حوضه 

  آبريز درياي خزر مشخص شده است.
  

  رود حوضه آبريز درياي خزر 7آبدهي رود ولگا و-8شكل

  

رودخانه مورد  9بي از نظر آمار ميانگين د

مطالعه، بالاترين آبدهي مربوط به سفيدرود و 

باشد و پائين ترين بعد از آن رودخانه هراز مي

  ).9باشد (شكل دبي مربوط به رودخانه نكا مي

  

  ميانگين دبي سالانه، بالاترين، پائين ترين دبي سالانه و ماهانه رودهاي حوضه آبريز درياي خزر در ايران - 1جدول 
  پائين ترين دبي ماه  بالاترين دبي ماه  پائين ترين سال آبي  بالاترين دبي سال آبي  ميانگين دبي سالانه  نام رودخانه  ارهشم

  مهر  اريبهشت  1387-88  1347 -48  3940  سفيد رود  1

  بهمن  خرداد  1379-80  1347-48  951  هراز  2

  خرداد  اسفند  1357-58  1370-71  8/514  بابل  3

  مرداد  ارديبهشت  1355-56  1347-48  462,4  پل رود  4

  دي  ارديبهشت  1329-30  1370-71  8/414  چالوس  5

  تير  فروردين  1389-90  1383-84  395  تجن  6

  مرداد  فروردين  1387-88  1372-73  368  گرگان  7

  مرداد  اسفند  1389-90  1366-67  4/287  تالار  8

  تير  اسفند  1389-90  1383-84  3/148  نكا  9

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  121....................................................................................................................................................خزر ياياز نوسان آب در يناش كيمخاطرات ژئومورفولوژ

 
 

  
رودخانه حوضه آبريز  9درصد دبي  ميانگين و - 9شكل 

  درياي خزر

  

 53از نظر درصد ميزان آبدهي سفيد رود با 

بالاترين رودخانه حوضه آبريز درياي خزر در 

شود و خاك ايران است كه وارد درياي خزر مي

مقام دوم آبدهي را دارا  13رودخانه هراز با 

ان آبدهي مربوط باشد و كمترين درصد ميزمي

  باشد.مي 2به رودخانه نكا با 

ضريب همبستگي عناصراقليمي ونوسان 

  سطح تراز آب:

  فشار هوا:

با افزايش و كاهش فشاراتمسفري، سطح دريا 

به طور هيدرواستاتيكي به تغييرات اتمسفري 

دهد. براي بررسي ميانگين فشار هوا  پاسخ مي

است. مطابق اين آماده شده  2جدول شماره 

جدول حداكثر ميانگين فشار هوا براي ايستگاه 

باشد و در بابلسر مربوط به ماه دسامبر مي

باشد و ميانگين كمترين فشار نوشهر ژانويه مي

  باشد.هوا در دو ايستگاه مربوط به ماه ژوئيه مي

  
  ميانگين فشار ماهانه و سالانه - 2جدول 

  نوشهر  بابلسر  ماهها

  0/1023  3/1023  ژانويه

  3/1022  4/1022  فوريه

  8/1020  1/1021  مارس

  5/1017  0/1018  آوريل

  4/1016  5/1016  مه

  8/1012  3/1013  ژوئن

  1/1011  2/1011  ژوئيه

  3/1012  4/1012  اوت

  4/1016  8/1016  سپتامبر

  0/1021  4/1021  اكتبر

  6/1022  3/1023  نوامبر

  8/1022  4/1033  دسامبر

  3/1018  6/1018  سالانه

  

ترين با توجه به ميانگين سطح تراز ماهانه، پائين

سطح تراز آب درياي خزر مربوط به آذر و دي 

باشد كه ميانگين فشار هوا در دو ماه مي

ايستگاه بيشتر است و در تيرماه كه حداقل 

ميانگين فشار هوا ثبت شده است سطح تراز 

  باشد.درياي خزر بيشتر مي

  
  ايستگاه بابلسر و نوشهرميانگين فشار هو -10شكل

  

  
ضريب همبستگي بين فشار وسطح تراز در  -11شكل

  ايستگاه بابلسر
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ضريب همبستگي بين فشار وسطح تراز در  -12شكل 

  ايستگاه نوشهر

  

در بحث مباني نظري كه سطح تراز با كاهش و 

افزايش ميانگين فشار هوا در اقيانوسها و درياها 

كه ميانگين فشار ارتباط دارد، ملاحظه گرديد 

هوا با نوسانات سطح تراز از نظر آماري در دو 

و  11شود، در شكل ايستگاه ارتباط برقرار مي

رابطه نوسانات آب درياي خزر با ميانگين  12

ماهانه فشار هوا ترسيم شده است. بطوريكه 

شود ضريب همبستگي بين ميانگين ديده مي

 فشار و سطح تراز ماهانه آب درياي خزر در

و در ايستگاه نوشهر  -94/0ايستگاه بابلسر عدد 

بدست آمد و ارتباطي بين نوسانات  -95/0

سطح تراز با ميانگين فشار در هر دو ايستگاه 

  وجود دارد. 

دهد كه در وزش باد در ايستگاه بابلسر نشان مي

باشد. درصد از مواقع سال واجد باد مي 70

اد فراواني باد در جهات مختلف به صورت گلب

دهد كه جهت غالب ميانگين سالانه نشان مي

باشد. در بابلسر باد غرب و شمال غربي مي

 21بيشترين سرعت باد مربوط به بهمن ماه با 

متر بر ثانيه و كمترين سرعت باد در شهريور 

باشد و از نظر فصلي متر بر ثانيه مي 7ماه با 

بيشترين سرعت باد مربوط به فصل زمستان 

ين فصل دريا طوفاني شده و باشد در امي

شكست امواج به طرف منطقه خشك ساحلي 

شود. متر سبب پيشروي آب دريا مي10بيش از 

از نظر ميانگين سالانه سرعت باد در ايستگاه 

  ).3باشد (جدول متر بر ثانيه مي 21بابلسر 
  

  سمت و سرعت باد ايستگاه بابلسر -3جدول

سمت باد حداكثر   ماهها

  (درجه)

  حداكثر  سرعت باد

  (متر بر ثانيه)

  9  270  فروردين

  16  300  ارديبهشت

  12  160  خرداد

  8  270  تير

  8  280  مرداد

  7  280  شهريور

  20  26  مهر

  14  320  آبان

  10  280  آذر

  13  340  دي

  21  280  بهمن

  15  310  اسفند

 
 

  
  گلباد سالانه ايستگاه بابلسر -13شكل
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د وسطح تراز آب درياي ضريب همبستگي بين سرعت با -14شكل

  خزر درايستگاه بابلسر

  

رابطه نوسانات آب درياي خزر با 14در شكل

ميانگين ماهانه سرعت باد ترسيم شده است. 

شود بين سرعت باد و سطح  بطوريكه ديده مي

بدست آمده كه  -41/0تراز آب درياي خزر عدد 

داري بين سرعت باد و نوسان تراز رابطه معني

-در ايستگاه بابلسر را نشان ميآب درياي خزر 

دهد دهد. وزش باد در ايستگاه نوشهر نشان مي

-درصد از مواقع سال واجد باد مي 6/67كه در 

باشد. فراواني باد در جهات مختلف به صورت 

دهد كه جهت گلباد ميانگين سالانه نشان مي

باشد. حداكثر غالب باد غرب و شمال غربي مي

هر مهر واسفندماه با سرعت باد در ايستگاه نوش

باشد و كمترين سرعت باد متر بر ثانيه مي 21

باشد و متر بر ثانيه مي 8مربوط به مرداد ماه با 

متر  21ميانگين سرعت باد در ايستگاه نوشهر 

  ).5باشد (جدول بر ثانيه مي

رابطه نوسانات آب درياي خزر با  16در شكل 

ميانگين ماهانه سرعت باد ترسيم شده است. 

شود بين سرعت باد و سطح بطوريكه ديده مي

بدست آمده كه  -49/0تراز آب درياي خزر عدد 

داري بين سرعت باد و نوسان تراز رابطه معني

-آب درياي خزر در ايستگاه نوشهر را نشان مي

   دهد.

  
  سمت وسرعت باد ايستگاه نوشهر -5جدول

  سرعت باد حداكثر  سمت باد حداكثر(درجه)  ماهها

  انيه)(متر برث

  9  270  فروردين

  16  300  ارديبهشت

  12  160  خرداد

  8  270  تير

  8  280  مرداد

  7  280  شهريور

  20  26  مهر

  14  320  آبان

  10  280  آذر

  13  340  دي

  21  280  بهمن

  15  310  اسفند

  

مخاطرات ژئومورفولوژيك شهرهاي ساحلي و 

  نوسان تراز آب درياي خزر:

بابلسر، فريدون در منطقه مورد مطالعه شهرهاي 

كنار، محمودآباد، نور، نوشهر و چالوس در كنار 

مشكلات موجود در دريا واقع شده است. 

سواحل در دو گروه كلي مخاطرات شامل: خطر 

فرسايش و رسوبگذاري، بالا آمدن تراز آب (بلند 

مدت و كوتاه مدت) و مخاطرات آبگرفتگي 

سواحل، طوفان و جريانات شكافنده و تخريب و 

  بندي شد. ديد منابع و محيط زيست طبقهته
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  گلباد سالانه ايستگاه نوشهر -15شكل

  

  
ضريب همبستگي بين سرعت باد وسطح تراز  -16شكل

  آب درياي خزر درايستگاه نوشهر

  

منطقه مورد مطالعه از نظر مخاطرات 

شود كه ژئومورفولوژي به دو قسمت تقسيم مي

كزي كه شامل: پهنه وسيع مازندران شرقي و مر

تا شهرستان نور ادامه دارد. در اين منظقه بخش 

داراي شيب ملايمي بوده در خشك ساحلي 

عوض ناحيه كم عمق ساحلي نسبتاً پرشيب 

باشد. همچنين آثاري از بارهاي رسوبي دور مي

از ساحل كه حاصل فرسايش مناطق پشت 

گردد. ساحلي بوده در اين منطقه مشاهده مي

اي بيشتر از نوع ماسهرسوبات در اين قسمت 

دانه ريز تا دانه متوسط بوده كه در محيط هاي 

). شيب 16رسوبي مختلف گسترش يافته است (

بستر درياي خزر در شرق بسيار ملايم است 

متري درياي در فاصله  20و 10بطوريكه ژرفاي 

). امواج 20كيلومتر از ساحل قرار دارد ( 12و  4

از ساحل  در اين قسمت در فواصل بسيار دور

شكند و نيروهاي حاصل از شكست آنها قبل مي

روند و قدرت از رسيدن به ساحل از بين مي

  شود.فرسايش امواج كاسته مي

پهنه ساحلي غرب مازندران: اين ناحيه شامل 

مناطق ساحلي غرب مازندران واقع بين نور تا 

باشد. وجود ناحيه خشك ساحلي چالوس مي

صله بسيار كوتاه بسيار پرشيب كه در اثر فا

اي هاي شمالي البرز تا خط كرانهارتفاعات دامنه

ساحلي ايجاد شده است و همچنين بستر دريا 

با شيب نسبتاً تند در اين قسمت ويژگيهاي 

شناسي اين ناحيه را پرجاذبه نموده است. ريخت

-هايي كه در اين ناحيه وارد دريا ميرودخانه

اد درشت شوند داراي رژيم رسوبگذاري با مو

دانه در حد ريگ و قلوه سنگ كه در مصب آنها 

اند و موجب انسداد معمولاً رسوبگذاري نموده

تك در شوند. رودخانه توسكادهانه رودخانه مي

سي سنگان نور به علت وفور مواد دانه درشت 

به صورت مخروط افكنه در مصب درياي خزر 

شكل  Google earthنشين شده است كه در ته

دهد و چون جريان امواج موازي ن مينشا 17

وزد انباشت رسوبات ساحل از غرب به شرق مي

ي مورد مطالعه در هاي منطقهدر بيشتر رودخانه

نشين شده قسمت شرق دهانه مصب رودخانه ته

  است.
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سنگان و مصب رودخانه  توسكاتك در سي -17شكل 

  ها به ساحل بر اثر سيلابتوزيع تخته سنگ

  

دن بستر دريا و ساحل شرايط را پر شيب بو

كنند كه براي هجوم امواج فرساينده فراهم مي

البته شرايط آب و هوايي، وجود بادهاي غالب و 

قوي در اين منطقه موجب افزايش قدرت امواج 

-هاي ساحلي فرساينده ميمتشكله و جريان

گردند. مواد حاصل از فرسايش امواج تحت تاثير 

اعماق برده شده و در اثر جريانات برگشتي به 

شود كه تداوم اين امر آنجا رسوبگذاري مي

اي دور از ساحل در موجب تشكيل بارهاي ماسه

شناسي شده است. اين ناحيه ي ريختاين پهنه

پذيري ي فرسايش داراي آسيباز نظر پديده

بسيار بالايي نسبت به ساير مناطق ساحلي 

باشد. مهمترين بخش جنوبي درياي خزر مي

وارض ريخت شناسي اين ناحيه از سواحل ع

جنوبي درياي خزر شامل نوار باريك و پرشيب 

ساحلي، بستر عميق و پرشيب دريايي، 

هاي فصلي با رژيم رسوبي درشت دانه رودخانه

باشد. گاهي در هاي زيرآبي ميگراولي و پرتگاه

اثر پيشروي درياي خزر طي دو دهه گذشته 

احيه دچار مناطق وسيعي از سواحل اين ن

اند كه در صدمات جدي و گاهي كلي شده

نواحي سي سنگان و نوشهر نيمرخ مناطق پشت 

  )16سواحل كاملاً از بين رفته است (
  

  درصد شيب شهرهاي منطقه ي ساحلي -6جدول 

  

در بخش غربي منطقه شيب بستر دريا تند بوده 

) و محل قرارگيري ناحيه شكست امواج 016/0(

باشد و ساحلي بسيار نزديك مي تا خط كرانه

 2تا   1ي متري دريا در فاصله 20ژرفاي 

كيلومتري ازخط ساحلي قرار دارد (نقشه زمين 

نوشهر و چالوس). تحت  1:100000شناسي 

اين شرايط، نيروهاي حاصل از امواج شرايط 

فرسايندگي مناطق ساحلي مشرف به اين 

كند (نور تا منطقه را به خوبي فراهم مي

طبق برآورد به عمل آمده بالاآمدگي لوس). چا

حدود  1374تا  1356آب درياي خزر از سال 

كيلومتر مربع از اراضي ساحلي استان  302

مازندران به زيرآب رفته، كه مخاطرات 

هايي به واحدهاي ژئومورفولوژيكي و خسارت

مسكوني، اراضي كشاورزي و همچنين بسياري 

ساحلي تخريب از تاسيسات زيربنايي در منطقه 

دهنده عدم كارايي حريم اند كه نشانشده

 درصد شيب

فاصله ي خط ساحلي تا 

 نام شهرها ارتفاع صفربه متر

 بابلسر 20568  12/0

 فريدونكنار 18830  13/0

 سرخرود 14461  17/0

 محمودآباد 9600  27/0

 ايزدشهر 7899  32/0

 نور 4922  52/0

 رويان 3400 76/0

 سي سنگان  293 9/8

 كهنه سرا 1768 47/1

 نوشهر 2873  9/0

 چالوس 1786 45/1
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قانوني و پيشروي فعاليتهاي انساني رو به درياي 

  باشد.مناطق ساحلي مي

سواحل مورد مطالعه از نظر شيب به دو دسته 

  شوند:تقسيم مي

درصد  9/8منطقه ساحلي غرب با شيب زياد -

درصد دارا  45/1سنگان و در چالوس در سي

  باشد. مي

درصد در  12/0منطقه ساحلي با شيب ملايم، -

 27/0درصد در فريدونكنار و  18/0بابلسر، 

  .باشددرصد در محمودآباد مي

جهت بررسي ميزان پيشروي آب درياي خزر، 

كه سطح تراز آب  1977اي سال تصاوير ماهواره

متر با تصاوير  -25/28درياي خزر در ارتفاع 

دي كه سطح ميلا 19/07/2006اي سال ماهواره

متر بوده  -04/26تراز آب درياي خزر در ارتفاع 

. بيشترين سطح به زير آب مقايسه شده است

باشد. در غرب رفته، مربوط به شرق منطقه مي

منطقه از نور تا چالوس، افزايش نسبي شيب 

ساحل ميزان پيشروي آب درياي خزر كمتر 

-نشان مي 18بوده است. به طوري كه در شكل 

كيلومتر و  21اع صفر در بابلسر حدوددهد ارتف

متري  293در ساحل سي سنگان در فاصله ي 

از درياي واقع شده است. لذا باتوجه به شيب 

ي ساحلي مخاطرات آب گرفتگي در منطقه

سنگان نور كمتر شرق استان بيشتر و در سي

  است.

  
  ارتفاع صفر منطقه ساحلي -18شكل 

  

 
ه شهرهاي منطقه وسعت اراضي مستغرق شد -19شكل 

  1356-1374موردمطالعه در دوره هاي دوساله

  

پيشروي آب درياي خزر سبب تهديد شهرهاي 

ساحلي، سيستم فاضلاب شهري، تجهيزات 

بندري نوشهر و فريدونكنار اثر منفي داشته 

است. زيرا اين گونه تجهيزات نيازمند تعمير و 

تعويض و يا مرمت خواهد بود. حتي در بعضي 

هاي نو بنا شود. بسياري از سيستم موارد از

آبرساني هماهنگ با نفوذ رسوبات نمك بايد 

بازسازي شوند. چاههاي آب بايد جابه جا شوند 

) علاوه بر آسيبهاي مادي و فيزيكي 20(شكل 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  127....................................................................................................................................................خزر ياياز نوسان آب در يناش كيمخاطرات ژئومورفولوژ

 
 

احتمال شيوع بيماريهاي واگيردار به سبب 

پرشدن و سرريز شدن مخازن فاضلاب و 

زمان آلودگي محيط زيست وجود دارد. در 

ترازهاي توفاني ويلاها و ساختمانهاي مسكوني 

اند شديداً در كه در كنار ساحل ساخته شده

معرض خطر و نابودي قرار دارند. تهديد تعداد 

به دليل رشد زيادي از شهرهاي ساحلي 

جمعيت و گسترش وسعت شهرها و تراكم بالاي 

تغييرات جمعيت و عدم رعايت حريم دريا و 

ج پيشروي و مخاطرات آب خط ساحلي از نتاي

-ي ساحلي ميدرياي خزر در شهرهاي منطقه

  باشد.

  
پيشروي دريا، تغيير خط ساحلي و وجود  -20شكل 

  چاه در داخل دريا ساحل بابلسر 

  

به طوركلي، فرسايش ساحل فرايندي طبيعي 

توان به آن در زمره بلاياي طبيعي است و نمي

 نگريست. فرسايش و مخاطرات هنگامي رخ

دهد كه در مناطق ساحلي شروع به ساخت مي

و ساز بشود، زيرا اين محيط همواره تحت تاثير 

حركت امواج و رسوبات قرار دارد. پيشروي آب 

دريا، پلاژها و ويلاهاي ساحلي و گردشگاهي 

بسياري به زير آب رفتند (عدم رعايت حريم 

هاي ساحلي تخريب شده و آثار دريا). ساختمان

تمانها، بويژه چاه آب به چاله مرگ و بقاياي ساخ

اند. براي برپايي ساخت و ساز در تبديل شده

سواحل، بايد دستورالعمل و حريم دريا را رعايت 

 نمايند.

هر چه ميزان شيب منطقه ساحلي كاهش يابد 

يابد. ميزان پتانسيل خطر آبگرفتگي افزايش مي

بنابراين از سمت غرب به شرق مازندران با 

هش شيب بخش خشك ساحلي توجه به كا

خطر آبگرفتگي در اثر بالا امدن سطح تراز آب 

يابد. شدت آسيب پذيري درياي خزر افزايش مي

فرسايشي در سواحل جنوبي درياي خزر در 

سواحل غرب مازندران بيشتر از نواحي ديگر 

است. اما پتانسيل خطر ابگرفتگي در مناطق 

  شرق مازندران بيشتر است.

  

  يريگبحث و نتيجه

ميلادي تا  1882سطح آب درياي خزر از سال 

متر  75/3سال  95ميلادي در طول  1977

 4از آنجايي كه حدود هر  نوسان داشته است.

كيلومتر مكعب از حجم آب درياي خزر معادل 

يك سانتيمتر از ضخامت آب دريا است. لذا طي 

كيلومتر مكعب از حجم  1500اين دوره حدود 

از سال  شده است.  خزر كاسته  آب درياي

ميلادي در طي  1995ميلادي تا سال  1977

سال سطح تراز آب درياي خزر معادل  18

متر افزايش يافته است. در اين دوره  38/2

كيلومتر مكعب به حجم آب درياي  952حدود 

كيلومتر  302و حدود خزر اضافه شده است 

مربع از اراضي ساحلي استان مازندران به زير 

ت. ميانگين سطح تراز آب درياي آب رفته اس

-متر مي -56/26در ارتفاع  1392خزر در سال 

باشد. در طول سال سطح تراز آب درياي خزر 
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سانتي متر نوسان دارد كه بالاترين  50حدود

ترين سطح سطح تراز در فصل تابستان و پائين

ولگا به عنوان  باشد.تراز فصل زمستان مي

ي خزر بيش از بزرگترين منبع تغذيه آبي دريا

ها را به خود درصد ورودي رودخانه 80

درصد  60دهد آب رودخانه ولگا، اختصاص مي

از ذوب برف آب تشكيل شده است. رودهاي 

% از آب ورودي درياي خزر را 3ايران حدود 

كنند كه بالاترين ميزان آبدهي تامين مي

رودخانه در خاك ايران مربوط به سفيد رود 

وسان آب درياي خزر با باشد. همچنين نمي

فشار هوا از سطح حوضه درياي خزر ارتباط 

  دارد.

بر اساس نتايج حاصل شده نوسان سطح تراز 

آب درياي خزر به ميزان بارش حوضه آبريز 

ها، آب رودخانه درياي خزر، كاهش ورودي 

تبخير و عامل تكتونيكي بستگي دارد. پيشروي 

 آب درياي خزر سبب تهديد شهرهاي ساحلي،

خسارتهايي به واحدهاي مسكوني و اراضي 

كشاورزي شده است و بسياري از تاسيسات 

اند. ي ساحلي تخريب شدهزيربنائي در منطقه

اختلال در چرخه آب، غرقابي تاسيسات دريائي 

و نفوذ آب شور به آبهاي شيرين از عواقب 

  پيشروي آب درياي خزر است.

  هر چه ميزان شيب منطقه ساحلي كاهش يابد

يابد. ميزان پتانسيل خطر آبگرفتگي افزايش مي

بنابراين از سمت غرب به شرق مازندران با 

توجه به كاهش شيب بخش خشك ساحلي 

خطر آبگرفتگي در اثر بالا آمدن سطح تراز آب 

يابد. شدت آسيب پذيري درياي خزر افزايش مي

فرسايشي در سواحل جنوبي درياي خزر در 

از نواحي ديگر  سواحل غرب مازندران بيشتر

است. اما پتانسيل خطر آبگرفتگي در مناطق 

شرق مازندران ساحلي بيشتر است. شيب بستر 

درياي خزر در شرق بسيار ملايم است. بطوريكه 

 12و4متري درياي در فاصله  20و 10ژرفاي 

كيلومتر از ساحل قرار دارد. امواج در اين 

شكند قسمت در فواصل بسيار دور از ساحل مي

يروهاي حاصل از شكست آنها قبل از رسيدن و ن

روند. در بخش غربي به ساحل از بين مي

ي مورد مطالعه شيب بستر دريا بسيارتند منطقه

) و محل قرارگيري ناحيه شكست 016/0بوده (

-امواج تا خط كرانه ساحلي بسيار نزديك مي

متري دريا در فاصله  20و 10باشد و ژرفاي 

حلي قرار دارد. تحت كيلومتري از خط سا 2تا1

اين شرايط، نيروهاي حاصل از امواج شرايط 

فرسايندگي مناطق ساحلي مشرف به اين ناحيه 

كند (نور و نوشهر و را به خوبي فراهم مي

هاي برداري علمي پهنهچالوس). جهت بهره

مختلف حريم براي درياي خزر در نظر گرفته 

شود و هر گونه ساخت و ساز دائمي و ثابت از 

متر ممنوع گردد. با توجه به شيب  -24رتفاع ا

ي ي ساحلي براي شرق و غرب منطقهمنطقه

مورد مطالعه حريم نوسان سطح آب و فرسايش 

  امواج در نظر گرفته شود.
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