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Abstract 
Coastal barriers are ubiquitous globally and provide a vital protective role to valuable landforms, habitats 

and communities located to landward. Barrier islands are the first line of defense against the action of sea 

waves in coastal areas; therefore, assessing their sustainability is very important in integrated coastal zone 

planning and management. Global climate change affects this coastline through sea level rise (SLR), 

compounded by a decrease in sediment budgets in coastal areas. This study evaluated the spatiotemporal 

changes in the coastline of the barrier islands of the Gabric and Jagin deltas during 1984-2024 and 

identified the geomorphic response models of these islands based on the model proposed by McBride et 

al., (1995). In this regard, Landsat satellite imagery from the TM, ETM+ & OLI sensor series, 

topographic maps, and ENVI, ERDAS IMAGINE & ArcGIS software have been used. The findings 

showed that all eight geomorphic response models presented by McBride et al., (1995) (i.e., lateral 

movement, advance, retreat, in-place narrowing, landward rollover, dynamic equilibrium, breakup, and 

rotational instability) have formed in the study area; and the advance, retreat, lateral movement, rotational 

instability, and in-place narrowing models were the most common examples of geomorphic response of 

barrier islands in the study area. Also, the findings showed that wherever the interaction between various 

forces acting on the coastline from the land and the sea is manifested, barrier islands usually exhibit more 

than one geomorphic response model. Barrier island systems reflected various environmental changes and 

are now considered as a warning indicator for examining regional and global changes; therefore, it is 

necessary to continue monitoring the geomorphic responses of this area of the country's coasts in order to 

plan and manage the coastline and coastal area optimally. 
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Highlight 
- The findings showed that the low-lying deltaic coasts of Gabric and Jagin are one of the best areas for 

monitoring and identifying various geomorphic response- type models of barrier islands in the country. 

- Given the unique characteristics of the study area, it was found that all eight geomorphic response-type 

models of barrier islands studied and introduced by McBride et al. (1995) have formed and developed along 

the coastline of the Gabrik and Jagin delta fronts. 
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Extended Abstract 

Introduction 

In most of the world’s coastlines, sediment transport occurs as a result of wave breaking. This process leads to 

the movement of sediments along the coast, eventually forming a geomorphic landform composed of sand 

known as a sand spit. These landforms primarily develop in the direction of dominant wave energy and coastal 

currents, extending parallel to the coastline. As these sand spits accumulate and overlap, they give rise to 

elongated landforms called barrier islands, which enclose parts of the sea behind them (Mansouri, 2018: 41). In 

fact, barrier islands are elongated accumulations of unconsolidated sediments, mainly sand, aligned parallel to 

the coast. Portions of these landforms are located within the tidal range and are usually separated from the 

mainland by bays, lagoons, or estuarine complexes (Saito, 2005: 117). Although barrier islands occur globally 

along many coastlines, they comprise only about 6 to 15 percent of the world's total coastlines (Zenkovich, 1967; 

Glaeser, 1978; Fisher, 1982; Pilkey et al., 2009; Stutz and Pilkey, 2011; Otvos, 2012: 39). 

      Due to the significance of barrier islands (BIs) as the first line of natural defense to protect coastal 

communities against storm surges and provisioning of multiple services, considerable interest surrounds their 

health/stability for a better regional environment (Feagin et al., 2010; Brantley et al., 2014; Powell et al., 2019; 

Kanwal et al., 2021). However, at the same time, these fragile and dynamic coastal features are also vulnerable 

to degradation from both natural processes and human interventions (McBride & Byrnes, 1997; Stutz & Pilkey, 

2011; Hapke et al., 2013). In particular, SLR affects low�lying coasts and the human societies that occupy these 
areas. It is estimated that about 10% of the world’s population live in low�lying coastal regions less than 10m 

above sea level (Meehl et al., 2005; Ghanavati et al., 2021). In the wake of rising sea levels due to climate 

change and increasing human pressures on coastal systems, it is essential to track changes in the geometry, area, 

and location of barrier islands, especially those bordering and on the margins of low-lying, developing deltaic 

coasts. 

 

Methodology 
In this research, various physical and conceptual data and tools were used, including: topographic maps 

(Geographical Organization of the Armed Forces, 1970), LANDSAT images of TM, ETM+ & OLI sensors, 

Google Earth images, digital elevation model (12.5 m) and field visits. Analytical-descriptive method and the 

use of remote sensing were the main research approach. ENVI, ERDAS IMAGINE (v. 2014) & ArcGIS (v. 10.8) 

software were conceptual tools that were used for the purpose of processing, analyzing and cartography of the 

output maps. 

 

Results and discussion 
In this study, the barrier islands located at the base of the Gabric and Jagin deltas were monitored on a spatial-

temporal scale (large-long-term), and the minimum temporal and spatial scales required for their identification 

and determination were considered to be 40 years and a length of more than 2.5 km, respectively. Accordingly, 

by considering this criterion, sixteen barrier islands were identified, monitored, and modeled in three different 

areas. These areas, from east to west, are: the complex of barrier islands located at the base of the Gabric (Area 

1) and Jagin (Eastern part - Area 2 and Western part - Area 3) deltas. As this figure showed, barrier islands 

number 5-1 form the barrier island complex at the base of the Gabric Delta, and barrier islands numbers 13-6 and 

16-14 form the barrier island complex at the eastern and western parts of the base of the Jagin Delta, 

respectively. 

The rate of changes in the coastline bases of the Gabric and Jagin deltas has been calculated and measured in 

three different areas and over the last four decades in five specific time periods. 

Based on the research findings, it was revealed that all geomorphic response models presented by McBride et 

al., (1995) for barrier islands - lateral movement, advance, retreat, dynamic equilibrium, landward rollover, in-

place narrowing, breakup, and rotational instability - were formed and identifiable along the coastlines of the 

studied delta bases between 1984 and 2024.  

Due to the influence of various hydrodynamic and hydromorphic factors operating within tidal inlet channels 

(estuaries), multiple geomorphic response models can be observed simultaneously across much of the barrier 

island zones over different periods. For example, between 1984 and 1990, in Zone 2 of the study area, Barrier 

Island No. 10 exhibited counterclockwise rotational instability, along with signs of landward rollover and lateral 

migration on the western part of the island. 

Based on the findings of Sarvati et al. (2018), the breakup model, which is actually a complementary and 

advanced form of the in-place narrowing model and is formed as a continuation of it, occurs at times when the 

sea level rise reaches its peak. In other words, as the sea level rise reaches its peak, due to erosion caused by 

wave intrusion and seawater intrusion in the region, the in-place narrowing model expands and the size of the 

barrier island decreases (Sarvati et al., 2018: 10). Therefore, following the rise in sea level and the occurrence of 

erosion and subsidence in the main body of the barrier island, the hydrological connection of the sea with the 

lagoon formed behind the islands is established through the communication channels created, and finally the 
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breakup model is formed and developed. During this time period, within the area of barrier Island No. 11, the 

clockwise rotational instability pattern occurred in response to the creation and development of the breakwater, 

causing forward and backward changes around it. 

 

Conclusion 
The main aim of this study was to monitor the coastline changes and identify the types of geomorphic response 

models of the barrier island complex located in the low-lying deltaic coasts of the Gabric and Jagin using the 

method proposed by McBride et al., (1995) over the past four decades. In fact, the main application of 

identifying the types of geomorphic response models was to classify the large-scale coastal changes of the 

barrier island coastlines. In other words, the main goal of this classification was to assess the trend and pattern of 

large-scale coastline changes in order to better understand the regional process-response relationships that 

control coastal evolution.  

The findings indicated that, although over a long-term spatial–temporal scale, marine hydrodynamic conditions, 

particularly relative sea level, appear to be among the most significant controlling factors in the emergence of 

various geomorphic response models of barrier islands, the supply and delivery of sediments from terrestrial 

sources via rivers also play a substantial role in the formation, development, and evolution of different coastline 

geomorphic response models in barrier island systems (Mansouri, 2024: 15). 
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 چکیده 

سدی جها  ی ساحل  جزایر  مقیاس  حفاظتسواحل  همه  در    یندر  نقش  و  دارند  مهمی    یاتیح  ی  وجود  براو  و    هالندفرم  یرا 

برای  و    ی ساحلیهاستگاهیز واقع در خشکنیز  ارزش  با  برابر مقدم    یخط دفاعی  سد  ریجزادرواقع،    .کنندیم  فایا  یجوامع  در 

امواج ساحل  ایدر  کنش  مناطق  بنابراین، هستند  ی در  در    یداریپا  یابیارز  ؛  مناطق   یزیربرنامه   نهیمزآنها  یکپارچه  مدیریت  و 

است.    اریبس  یساحل طرآب  یجهان  راتییتغدیگر،  ازسویمهم  از  قرار    ریتأثتحترا    یساحل   وطخط،  ایدرتراز    شیافزا  قیوهوا 

-فضایی  تراییتغبه ارزیابی  مطالعه    نیا. در  شودی مو نمایان    بیترک   یساحل  هرسوب در منطقآورد  با کاهش    و اثرات آندهد  یم

ساحل  یزمان جگین    یخط  و  گابریک  دلتاهای  شناسایی    1363-1403ی  ط جزایر سدی  نیز    این  ژئومورفیکواکنش    یهامدلو 

 Landsatراستا، از مجموعه تصاویر ماهواره  پرداخته شده است. در این  McBride et al., 1995ایر برپایه مدل پیشنهادی  جز

  ENVI, ERDAS IMAGINE & ArcGISافزارهای  ای توپوگرافی و نرمهنقشه، OLI+ TM, ETM &های  سری سنجنده

 McBride etشده توسط  ارائهدهند همه هشت مدل واکنش ژئومورفیک  دست آمده نشان می های به استفاده شده است. یافته 

al., 1995  باریک پسروی،  پیشروی،  جانبی،  به)حرکت  غلطیدن  درجا،  فروپاشدن  پویا،  تعادل  خشکی،  ناپایداری   یشسوی  و 

شدن  های پیشروی، پسروی، حرکت جانبی، ناپایداری چرخشی و باریکمدلاند؛ و  چرخشی( در منطقه موردمطالعه تشکیل شده

های پژوهش نشان دادند در  باشند. همچنین، یافتهترین نمونه واکنش ژئومورفیک جزایر سدی منطقه موردمطالعه میدرجا، رایج

نیروهای گوناگون اثرگذار از سوی خشکی و دریا بر خط ساحلی نمود یافته، جزایر سدی معمولاً بیش    نیکنش بهر جایی که برهم

داده نشان  خود  از  ژئومورفیک  واکنش  مدل  یک  سدیساند.  از  جزایر  میتغبازتابنده  ،  یستم  گوناگون  محیطی  و  ییرات  باشند 

شاخصبهامروزه   بررسی  هشداردهنده    یعنوان  جهان  یا همنطق  ییراتتغبرای  پایش   یو  تداوم  بنابراین،  هستند؛  توجه  مورد 

کرانهواکنش از  ناحیه  این  ژئومورفیک  برنامههای  راستای  در  کشور  و های  لازم  ساحلی،  منطقه  و  خط  بهینه  مدیریت  و  ریزی 
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 مقدمه  . 1
در راساتای  تادهد. این فرایند به جابجاایی رساوبیده انتقا  رسوب رخ میپدواسطه سکست امواج،  در بیشتر سواحل جهان، به

سود. این لندفرم، عمدتاً در جهت امواج غالا  می  1ایساحل منجر سده و سرانجام باعث تشکیل لندفرم ژئومورفیکی زبانه ماسه

نام جزایر ها بر روی یکدیگر، جزایر درازی بهسدن این زبانهکنند. از انباستههای دریایی و در امتداد ساحل دریا رسد مییانجرو  

، سادی ریجزا(. درواقع، 41: 1397نمایند )منصوری، گیرند که قسمتی از آب دریا را در پشت خود محصور میمی  ل، سک2سدی

سده واقع در محدوده برکِشندیاز آن   ییهابخشهستند که    )عمدتاً ماسه(با کرانه    یموازو  دراز    نشدهتیرسوبات تثبی از  انباست

انادازه و ابعااد  .(Saito, 2005: 117ساوند )میجدا  یاصل نیاز سرزم یتالاب یهاهع ومجم ایها بمردا ها،جیخلو معمولاً توسط 

متر درازا و تجمع رساوبی باالا متغیار اسات.   1000تا    100متر پهنا،    100تا    10هندسی جزایر سدی بسیار متفاوت است و از  

هاای وسیله ورودید. جزایر سدی مجاور بهنرگیسی  و با دامنه کشندی پایین سکل میجزایر سدی معمولاً بر روی سواحل کم

ها، امکان مبادله آب بین تالاب و دریا را فراهم نموده و باعث تساهیل فرساایش، گردند. این ورودیاز یکدیگر جدا می  3کشندی

 یندر مقیاس جهاا یساحل (. هرچند، جزایر سدیHaslett, 2009: 44)سوند حمل و انباست رسوب در اطراف جزایر سدی می

 ;Zenkovich, 1967)گیرناد دربار میجهاان را  یساحلخطوط درصد از  15تا  6؛ اما تقریباً بین وجود دارندسواحل همه در 

Glaeser, 1978; Fisher, 1982; Pilkey et al., 2009; Stutz and Pilkey, 2011; Otvos, 2012: 39)طورکلی . باه

ی، اصل نیسواحل سرزم  ی،طیمحستیباارزش ز  و  حائل  یهاتالاب  ی،ستیزو   نتحفاظت از  بسیار مهمی در  نقش  گونه جزایر،  این

 فاایا شیو فرساا هااطوفان میبرابر اثرات مستقدر ی/ پسکرانهجوامع باارزش واقع در خشکنیز و  ی ساحلیهاستگاهیزو   هالندفرم

ی انتهاایی هالباه یخطاوط سااحل راساتایرد گونه جزایار عمومااً، اینباوجود ایناما  (.Brooks et al., 2016: 855) کنندیم

 :Saito, 2005) هساتند تار( فراواناهیسا یایاو در کاسایین یای)مانند در یاقارهدرون یهااچهیو در اهایو در یاصفحات قاره

117). 

 یطوفاان هاایخیزآبدر برابار   یاز جواماع سااحل  یعایطب  یِ مقادمِدفااع   عنوان خاطِبهسدی که    ریجزا  تیبا توجه به اهم

 کیا منظور داساتنباهآنهاا برای حفظ پایاداری  یقابل توجهدلایل  ،  گوناگون دیگرارائه خدمات  واسطه  کرده و نیز بهمحافظت  

 ,.Feagin et al., 2010; Brantley et al., 2014; Powell et al., 2019; Kanwal et al) وجود داردبهتر   یامنطقه طیمح

عنوان مثاا ، )باه یسااحلنفاع جواماع ییباه  ی و بسیار مهمضرور یخدمات اقتصاد ائهرابر درواقع، جزایر سدی علاوه  .(2021

های گوناه  یبارا  یعایطب  یهاساتگاهیز  جاادیابرای مثاا ،  )دیگری  ارزسمند    یستیزطیمح  یعملکردها،  (یاز گردسگر  تیحما

حاا ، ایان  نیابا ا. دهندیارائه منیز  ،کنندمی تیحمامنطقه  یساحل یداریپرندگان مهاجر( که از پاهمچون  ،  گوناگون جانوری

ی و حساسیت باالا ریپذ یآسبه سدت درمعرض    های خاص خود،ییایسکننده و پو  یهایژگیودلیل دارابودن  به  یساحللندفرم  

 & McBride & Byrnes, 1997; Stutzقارار دارناد ) یو ماداخلات انساان یعایطب ینادهایاز فرآ یناسافروساایی در برابر 

Pilkey, 2011; Hapke et al., 2013).  ،که ایان  نیبراعلاوه، برای بشر بسیار حائز اهمیت هستند. درواقع جزایر سدیامروزه

عنوان مثا  بهآیند )سمار میبه یمسکون -انسانی جوامعهای مورد توجه برای توسعه و رسد عنوان یکی از بهترین گزینهبه  جزایر

 14  شیافازاباا  کاه    دینفار رسا  ونیالمی  4/1  به  2000و    1990  یهاسا   نیبحده  تم  الاتیاساکن در جزایر سدی در    تیجمع

 Fitzgerald et) یمهم گردسگر عیصنااز نیز  یاز نظر اقتصاد ((Zhang and Leatherman, 2011است )روبرو بوده   یدرصد

al., 2008رساد نظر میباه ،ایخادمات گساترده و پشاتیبانی از چناین ارائهباتوجه به  ن،یبنابرا .کنندیم و پشتیبانی تی( حما

به مسائل   جزایر سدی نسبت  یهاستمیواکنش س  یچگونگ  پیرامون  یمهم  محیطیی، اقتصادی، فرهنگی و زیستمسائل اجتماع 

گوناه جانبه پیراماون مساائل گونااگون اینبروز نماید که لزوم مطالعه و بررسی همه  کینزد  ندهیآ  در  یجهانی  طیمح  راتییتغو  

 نماید.  تر از پیش میاهمیت با جزایر را

 

 

 
1. Sand Spit 

2. Barrier Islands 

3. Tidal Inlets 
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 مبانی نظری.  2
آب یوب   سادنو افزودن  ایاآب در  یاز انبسااط حرارتا  یاست که ناسا  ییوهواآب  راتییتغ  یاصل  امدیپ تراز دریا    یجهانافزایش  

قارن    ودر طا  اهاایتجاوز نکند، ساط  در  یفعل  یاز دما  نیاگر گرم سدن کره زم  یاست. حت  ییایدر  یهابه آب  یخی  یهاورقه

پسات و بر ساواحل ویژه، طور بهتراز دریا  یجهانافزایش . (Field et al., 2014) خود ادامه خواهد داد شیبه افزا کمیو  ستیب

درصاد از   10ساود کاه حادود    یزده ما  نیگاذارد. تخما  یم  ریکنند، تأثیمناط  را اسغا  م  نیکه ا  یارتفا  و جوامع انسانکم

 ,.Meehl et al) کننادیم یزنادگ ایامتر از ساط  در 10با ارتفا  کمتر از  یارتفا  ساحلمکپست و جهان در مناط   تیجمع

2005; Ghanavati et al., 2021 .) بار  یانساان یفشارها شیافزانیز و  ییوهواآب راتییتغواسطه به اهایدر تراز شیافزا یدر پ

ساواحل و درحاسایه مرز که هم ییهاآن ژهیو، بهسدی رجزای تیدر هندسه، منطقه و موقع  راتییتغ  یابیرد  ،یساحل  یهاستمیس

تواند باه اتخاای یم  یساحل  راتییتغبارة  در  یاطلاعات  چنین  .است  یضروربسیار  هستند،    توسعهدرحا و  ارتفا   کمپست/    ییدلتا

 تیاموقعص دقی  یخبنابراین، با تش. (Sajjad et al., 2018) احل کمک کندوس یداریو پا یآورتاب در زمینهاقدامات مناس  

-ییفضاا  اترییاتغ  .ساودگوناگون مشخص می  یساحلهای  دیگر لندفرمو    جزایر سدی  ازحفاظت  چگونگی    ،یخط ساحلمکانی  

 یابیاارز رایا، زقارار گیارداساتفاده ی ماورد سااحل  یطیمح  راتییتغپایش    یبرا  یاندهیعنوان نماتواند بهیم  یخط ساحل  یزمان

ی ضارور ایادرتاراز  شیباه افازانسبت   یساحل  یهاواکنشباره  بهبود درک در  یبرا  یساحل  طخ  راتییمدت در تغدراز  یروندها

 یدر مناط  سااحل ایدر کُنشِ امواجدر برابر مقدم  یِدفاع  خطِعنوان ی بهسد ریجزاطور که گفته سد، (. همانXu, 2018است )

سدید نقش مهمای  توفانیِساحلی در برابر سرایط   طخعبارت دیگر، جزایر سدی با جذب انرژی و حفاظت از  آیند؛ بهسمار میبه

های گیری و مورفودینامیک سیستمکنند. بنابراین، مطالعه نحوه سکلپذیر ایفا میعنوان مانع برای سواحل حساس و آسی را به

و مدیریت یکیارچه  یزیربرنامه نهیها در زمآن یداریپا یابیارز ( و نیز41: 1397؛ منصوری، Haslett, 2009: 44جزایر سدی )

 (. 10: 1399منصوری، ) استحائز اهمیت  اریبس یساحلمناط   

های یاک سیساتممورفهای واکانش ژئوروش پیشنهادی برای پایش و بررسی انوا  مد گیری از  مبنای اصلی این پژوهش، بهره

فی ساده اسات. درواقاع، نامبردگاان رعارائه و م McBride et al., 1995بار در جهان، توسط برای نخستیناست که جزایر سدی 

سده از پایش منظم جزایر سدی طی سالیان متمادی انوا  مختلف تغییرات مورفولاوژیکی و های گردآوریبرپایه اطلاعات و داده

های کمّای حاصاله و نیاز برپایاه تغییارات مکاانی مورفودینامیک جزایر سدی را مشخص کردند. آنان همچنین، باتوجه به یافته

های های واکنش ژئومورفولوژیکی گوناگون برای ارزیابی کرانهساحلی در ارتباط با متغیرهای طبیعی و انسانی، انوا  مد   طخطو

ساازی و ارزیاابی منظور مد هاا از مجماو  اطلاعاات حاصاله باهجزایر سدی را مشخص، معرفای و ارائاه کردناد. درواقاع، آن

اط با تغییرات محیطی و نوسانات ایجادسده در تراز آب دریاهاا اساتفاده کردناد بتهای ژئومورفولوژیکی جزایر سدی درارواکنش

هاایی در با توجه به اهمیت موضو  مورد بحث، همچنین باه دلیال عادم انجاام چناین پژوهش  (.3:  1397)ثروتی و همکاران،  

های و نیز پاایش ماد   یخط ساحل  ینازم-فضایی  راتییتغمنطقه مورد مطالعه؛ هدف اصلی ما در این مطالعه و بررسی، ارزیابی  

رودهاای گابریاک و جگاین  سواحل پست دلتایی ( واقع درMcBride et al., 1995واکنش ژئومورفیک مجموعه جزایر سدی )

 است. 1363-1403ی بازه زمانی  ط

  

 . پیشینه پژوهش3
McBride et al., 1995 را ازطریا  پاایش  کیاژئومورف شنکاهای واماد اناوا   ییفضا بار در جهان، پراکنشبرای نخستین

 /ایاو جناوب جورج یپ یسایسیم اناا،یزیلوئهای خطوط ساحلی کرانه درازمدت تغییرات مجموعه جزایر سدی واقع در راستای

های جزایر سدی باا یک سیستممورفهای واکنش ژئو. تاکنون در ارتباط با مطالعه مد قرار دادندمطالعه  مورد    ی،سمال  یدایفلور

های ، پژوهش1397و ثروتی و همکاران  1397جز مطالعات منصوری به ،McBride et al., 1995روش پیشنهادی  رییگکاربه

خاوری های جنوبدر تز دکتری خویش به بررسی تحو  مورفولوژیکی کرانه  1397دیگری در کشور انجام نشده است. منصوری  

های ساناخت ماد  منظوربه McBride et al., 1995پیشنهادی  شوبار در کشور از ردریای کاسیین پرداخت و برای نخستین

های وی نشاان داد خورسیدی استفاده کارد. یافتاه  1396تا    1214های  های ژئومورفیک جزیره سدی میانکاله بین سا واکنش
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 Buiاند. یافته  های میانکاله تشکیل، توسعه و تحودر کرانه McBride et al., 1995که سش مد  از هشت مد  ژئومورفیک 

& Pham, 2022 های هیدرودینامیک دریا به بررسی و تحلیل روند فرسایش های دورکاوی و مد با استفاده ترکیبی از تکنیک

به بررسی عوامل مؤثر و کنترلای در  Beckman et al., 2021پرداختند.  2دلتای رود مِکونگواقع در  1دماغه کا مائوساحلی در 

در پژوهشای میازان  Ghanavati et al., 2021هاای حادی پرداختناد. داد توفانها طای رختحو  آن وفرسایش جزایر سدی 

پذیری خطوط ساحلی ایرانی دریای مکران نسبت به افازایش جهاانی تاراز دریاا را ماورد بررسای و تحلیال قارار دادناد. آسی 

هاای حارا و ارتفاا ، جنگلهای پسات و کمون کرانهچمهای ایرانی دریای مکران، هنامبردگان دریافتند که بخش باختری کرانه

در پژوهشی با استفاده  Bamunawala et al., 2021پذیری را نسبت به افزایش تراز دریا دارند. ها بیشترین میزان آسی تالاب

 Caoaند. تخویکم پرداهای جزیره سدی طی سده بیستسازی یکیارچه و احتمالی به بررسی تحو  سیستماز یک رویکرد مد 

et al., 2020 های کشندی مؤثر در توسعه جزایر داده در موقعیت خطوط ساحلی و پهنهبردای تغییرات رخدر پژوهشی به نقشه

 با استفاده از سری کامل تصاویر چندزمانه ماهواره لندست پرداختند.  

 

 . روش پژوهش4
گوناگون  مفهومی  و  فیزیکی  ابزارهای  و  داده  از  پژوهش،  این  نقشه   یدر  نیروهای  ازجمله:  جغرافیایی  )سازمان  توپوگرافی  های 

، مد  رقومی  Google Earth، تصاویر  OLI +TM, ETM &های  سری سنجنده  LANDSAT(، تصاویر  1349مسل  کشور،  

 گیری از سنجش ازتوصیفی و بهره  -سیوه تحلیلی  ،ن(. همچنی1جدو   متر( و بازدیدهای میدانی استفاده سد )  5/12ارتفاعی )

نرم است.  بوده  پژوهش  اصلی  رویکرد   ENVI, ERDAS IMAGINE (v. 2014) & ArcGIS (v. 10.8)افزارهای  دور 

 اند.های خروجی مورد استفاده قرار گرفتهوتحلیل و کارتوگرافی نقشهاند که با هدف پردازش، تجزیهابزارهای مفهومی بوده

هاای خورسایدی در کناار دیگار داده  1403تاا    1363از    LANDSATکامل و رایگان و دردسترس تصاویر ماهواره    ویآرس

های واکنش ژئومورفیاک دردسترس، یک پایگاه داده مناسبی را برای پایش تغییرات خط ساحلی و سناسایی و تعیین انوا  مد 

عنوان دیگر، مجموعه ایان تصااویر باهعبارتین فراهم کرده است. بهگجهای جزایر سدی واقع در قاعده دلتاهای گابریک و کرانه

منظور تعیین بازه زمانی موردمطالعه و گزینش بهترین تصااویر اند. بنابراین، نخست بههای اصلی پژوهش مورد استفاده بودهداده

تند. سای،، باا تعیاین دوره زماانی و فرصورت چشمی قرار گای، تمامی تصاویر موجود و دردسترس مورد پایش اولیه بهماهواره

ساده؛ پردازش و انوا  تصاحیحات احتماالی لازم بار روی تصااویر گزینشگزینش تصاویر مناس  و با کیفیت لازم، پ، از پیش

هاای سازی سد. در گام دوم، متناسا  باا وضاعیت جابجایینخست تغییرات خط ساحلی منطقه موردمطالعه استخراج و رقومی

های واکنش ژئومورفیک مجموعه جزایر سدی برپایه روش پیشانهادی قعیت مکانی خط ساحلی منطقه، انوا  مد ومداده در  رخ

McBride et al., 1995  سناسایی و تشری  سد. 1363- 1403طی دوره زمانی 

، نخسات هرای بارای هار دودر این پژوهش، با هدف استخراج و تعیین موقعیت مکانی خط ساحلی بر روی تصااویر مااهواره

 ,NDWI (McFeetersخشکی کااربرد دارناد ازجملاه:  -های آبیطور ویژه برای جداسازی پهنههایی که بهسماری از ساخص

1996), MNDWI (Xu, 2006), WRI (Shen & Li, 2010), NDMI (Wilson & Sader, 2002), NDVI (Rouse et 

(Feyisa et al., 2014) _nsh(Feyisa et al., 2014), AWEI _shal., 1973), AWEI  مورد استفاده قرار گرفتناد. سای، در

ها، بهترین ساخص در استخراج موقعیت مکانی خط ساحلی سناساایی و بارای اداماه مراحال پاژوهش گام دوم با مقایسه یافته

 انتخاب سد.  

 

 

 

 

 

 
1. Ca Mau Cape 

2. Mekong 
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 های مورد استفاده در این پژوهش . داده1جدول 

 نوع داده 
 تصاشخم

 سماره برگ  مقیاس 

 NG 40-11, NG 40-12 1:250,000 بشک نقشه توپوگرافی گابریک و پی

 

 

 LANDSATتصویر 

LC09_L2SP_158042_20240507_20240508_02_T1 
LC08_L1TP_158042_20200605_20200608_01_T1 
LT05_L1TP_158042_20090607_20161025_01_T1 
LE07_L1TP_158042_20000505_20170212_01_T1 
LT05_L1TP_158042_19900603_20170129_01_T1 
LT05_L2SP_158042_19840618_20200918_02_T1 

 - - Google Earthتصویر 

 - - متر 5/12مدل رقومی ارتفاع 

 

 های واکنش ژئومورفیک جزایر سدیانواع مدل .1. 4

پی( در بایش از یاک قارن سایسیخلیج مکزیک )لوئیزیاناا و می حلواهایی که از جزایر سدی در راستای سبرداریبرپایه نقشه

اسات. های ساحلی مشاخص گردیدهدسته از لندفرمداده برای اینانجام سده، انوا  تغییرات ژئومورفولوژیکی و مورفودینامیک رخ

حلی درارتباط با متغیرهای ساط  دیگر، برپایه مستندات کمیَ موجود و در دسترس از تغییرات تاریخی در موقعیت خطوعبارتبه

 سادنباریک( 5 4پساروی(  4  3پویاا  تعاد (  3  2پیشروی(  2  1حرکت جانبی(  1طبیعی و انسانی، هشت مد  واکنش ژئومورفیک  

بنادی ( بارای طبقهMcBride et al., 1995: 147) 8ناپایاداری چرخشای( 8و  7فروپاسی( 7 6خشکی سویبه غلطیدن( 6 5درجا

گانه واکانش ژئومورفولاوژیکی ماذکور باه های هشتانوا  مد   (.1سکل  است )گردیدهعیین و مشخص  ت  دیهای جزایر سکرانه

 (.5: 1397؛ ثروتی و همکاران، 43: 1397؛ منصوری، Haslett, 2009: 46اند )سرح زیر تعیین و تعریف سده

که اغل  باا طوریهای جزایر سدی اساره دارد بهسوی دریا در کرانهدرراستای روبهی  وب. حرکت جانبی؛ به حرکت مواد رس1

سود. بناابراین، باتوجاه باه ایان ماد  اساتنباط سدی مشخص میگذاری در بخش دیگر جزیرهفرسایش در یک بخش و رسوب

سادن درجاا؛ درجاایی رخ کریبا. 2طور جانبی درراستای ساحل درحا  حرکات و گساترش اسات. سدی بهگردد که جزیرهمی

گیرناد و سدی و خلیج ایجادسده در پشت آن، مورد فرساایش قارا میسوی دریا و خشکی یک جزیرههای روبهدهد که کرانهمی

دنبا  اغلا  باهسوی خشکی؛  طیدن بهغل.  3ماند.  سوند؛ اما، هسته جزیره سدی ثابت باقی میسدن جزیره سدی میباعث باریک

سده اندازه کافی باریکدهد؛ یعنی درجایی که جزیره سدی برای عبور امواج طوفانی از بالای جزیره بهرخ میا  رجسدگی دباریک

ساود. ساوی خشاکی میگذاری در سمت روبهسوی دریا و نهشتهباسد. درنتیجه، این امواج طوفانی باعث فرسایش از سمت روبه

. پسروی؛ برای خطوط 4سوی خشکی ظاهر خواهد سد.  سکل حرکت بهبه  یدس  یرجزاها در  رسوب  غلطیدنبنابراین، پیامد آن،  

ساوی خشاکی سوی دریای آن براثر فرسایش و انتقا  رسوب یا افازایش تاراز دریاا بهسود که رخسار روبهمی  کاربردهبهساحلی  

افازایش میازان یخیاره   ثارا  داد سرایطی اساره دارد که خط ساحلی در آن منطقاه بار. پیشروی به رخ5کنند.  پسروی پیدا می

به خط ساحلی اساره دارد که طی تعاد  پویا؛  .  6سود.  سده در آن یا کاهش و پسروی تراز دریا دچار پیشروی میرسوبی انباسته

. فروپاسی؛ نیاز اغلا  7مانده است. نظر ثابت باقیتوجه، بهگذاری قابلدلیل فرسایش یا نهشتهیک دوره زمانی درازمدت، خواه به

سدی در معارض نفاوی اماواج دریاا سود جزیرهسدگی باعث میدهد، یعنی درجایی که باریکسدگی درجا رخ مینبا  باریکدبه

و   سادهپهنسارعت  های ایجادسده در جزایار سادی بههای جدیدی در آن سکل بگیرد. ممکن است ورودیقرارگرفته و ورودی

 
1. Lateral Movement 

2. Advance 

3. Dynamic Equilibrium 

4. Retreat 

5. In-Place Narrowing 

6. Landward Rollover 

7. Breakup 

8. Rotational Instability 
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کاه حتای طوریپذیر خواهاد باود، بهسدی بسیار کوتاه و آسای جزیره  سطتوگسترش یابند. بنابراین، سن متوسط یا پایداری م

سادی در جهات ساود کاه در آن جزیره. ناپایداری چرخشی؛ به سارایطی گفتاه می8ممکن است باعث نابودی کامل آن سود.  

در طارف   ویسارطرف و پ های ساعت و در واکنش به پیشروی در یکهای ساعت یا در خلاف جهت حرکت عقربهحرکت عقربه

 (.43-45: 1397؛ منصوری، Haslett, 2009: 46-48؛ McBride et al., 1995: 147-149سود  )دیگر جزیره، دچار چرخش می

ویژه منطقه دلتایی رودهای گابریک و جگاین، هماه های کشور در خلیج عمان و بههای منحصربفرد کرانهبا توجه به ویژگی

کناد کاه اند. ایان موضاو  روسان میرای جزایر سدی، در این منطقه تشاکیل سادهب  دیهای واکنش ژئومورفیک پیشنهامد 

های واکانش سازی ماد های این منطقه پتانسیل بسیار بالا و مناسبی برای پایش تغییرات خطوط ساحلی، ارزیابی و مد کرانه

  بهینه این مناط  گام برداست.ت  ریریزی و مدیتوان در راستای برنامهبنابراین، از این طری  میژئومورفیک دارد. 
 

 
)الف( مدل   حاکم.  محیطی  شرایط در دادهرخ  تغییرات  به نسبت جزایرسدی های ژئومورفیکواکنش : نمایش شماتیک 1شکل 

چرخشی اری یدپانا دهنده. )ج( نشان درجا و فروپاشیشدننوع باریک دهنده تکامل از  . )ب( نشانکی واکنش ژئومورف یعموم

(McBride et al., 1995: 148 ) 

 

 منطقه موردمطالعه   .2. 4
از نیمگاان  سامالی 25° 42´  00´´تاا    25°  32´  00´´یاایی  جغراف  یپهنا  گستره جغرافیایی منطقه موردمطالعه این پژوهش در

طورکلی، خاط سااحلی و باهتاه  گرف  از نیمروز گرینویچ قرار  خاوری  58°  36´  00´´تا    57°  58´00´´  یاییجغراف  یو درازازمین  

ساختی سواحل مکران طی کواترنر بیاانگر تاأثیر بررسی تکامل زمین  (.2سکل  )گیرد  دربرمیقاعده دلتاهای گابریک و جگین را  

معتماد و ) های سواحل مکاران اساتمدفرلن گیری و تکاملهای تکتونیکی و نوسانات تراز دریا در سکلتوپوگرافی اولیه، فعالیت

های ساحلی پست و هموار جلگه مکران )خلیج عمان(، در پی فرسایش واحاد سااختمانی طورکلی، زمین(. به1387،  غری  رضا

های ساهد فرسایشی در برخای نقااط بار ساط  صورت تیههای محلی بهمکران طی کواترنری ایجاد سده است. وجود ناهمواری

سناختی واحد مکاران سناسی واحدهای چینهن موضو  است. با توجه به اهمیت میزان مقاومت ساختمان سنگای  یایجلگه، گو

های گوناگون ساحل را در سط  این جلگه ساهد هستیم. درواقع، از لحاا  ژئومورفولاوژیکی در راساتای در برابر فرسایش، گونه

خوبی تاوان باهای، دلتاایی و بالاآماده یاا دریابااری( را می)ماساهخص ساا های ایرانی خلیج مکران تقریباً سه نو  سااحلکرانه

(. اجازا  اصالی ایان 362:  1386ای طاولی هساتند )علایای طالقاانی،  های ماسهتشخیص داد که در این بین، گونه غال  رسته

ا به دریای عمان  به اثباات ر  هادهند که همین ویژگی، تعل  آنهای ماسه سائیده و روسن تشکیل میای را دانههای ماسهرسته

توان گفات بخاش بااختری جلگاه یادآور سده است می  1386طور که علایی طالقانی  رو، همان(. ازاین1367رساند )فریفته،  می

ترین بخش این پهنه با ساط  ترین و پهنکه گستردهطوریعمان )از حدود بندرعباس تا حوالی جاسک( از گونه دلتایی است؛ به

گذاری پیوسته در این منطقه از جلگه مکران، (. درواقع، درپی حجم بالای رسوب37:  1377رگ انطباق دارد )یمانی،  بز  هایدلتا

دیگر، عبارتساوی دریاا درحاا  پیشاروی اسات. باهطور پیوسته با یک قوس کوژ بسیار مشخص بهخط ساحلی قاعده دلتاها به

سانگ(، میازان مولاس واحد مکران )با تناوبی از سیل، مارن و ماسه -لیشد فازنپذیر بودن و حساسیت بالای سدلیل فرسایشبه

ساده، حجام آورد های انجامکه طب  بررسایطوریآورد رسوبی رودهای منتهی به ساحل منطقه موردمطالعه بسیار بالا است؛ به

گین، زرانی، گز و گرو، ساالانه ، جریکرسوبی رودهای جلگه ساحلی مکران واقع در بخش خاوری تنگه هرمز ازجمله: سدیچ، گاب

کنش (. درنتیجهِ این امار مهام و درپای بارهم36:  1377یابد )یمانی،  تن رسوب به خط ساحلی انتقا  می  13,708,500حدود  
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دریایی در این منطقه، مجموعه جزایر سدی متعددی در قاعاده ایان دلتاهاا تشاکیل و   -ای و ساحلیمابین فرایندهای رودخانه

 کرده است. دا پی توسعه

 

 
 . کشور خاوریجنوب های در کرانه  : موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه2شکل 

 

توان در محدوده خشکی به مواردی همچون: حجم باالای در تشکیل و توسعه جزایر سدی می  مؤثرعوامل    ترینمهمازجمله  

واساطه اقلایم خااص منطقاه و ونقل بار رساوبی بسایار باالا بهنایی حملتوای،  آورد رسوب توسط رودهای منتهی به خط ساحل

ویژه در ویژه در مصا  و سای  نااچیز باهای و انشعاب رودهاا باهای بودن جریان رود، تغییر مسیر دورهدرنتیجه سیلابی و دوره

هاای دریاایی و وزش بادهاای نریا، جدریا عملکارد اماواج، کشاند  -قاعده دلتاها؛ و در محدوده ساحل  -پسکرانه و خط ساحلی

بندی واحادهای ژئومورفولاوژیکی طورکلی، سواحل منطقه موردمطالعه از لحا  تقسایمدریایی )مونسون(، اساره کرد. به  -فصلی

اند. گیرند. مجموعاه ایان جزایار سادی، در قاعاده دلتاای رودهاای گابریاک و جگاین تشاکیل سادهجز  جزایر سدی قرار می

ای و مرداب )تاالاب( اسات. مجموعاه جزایار سادی ایان ین بخش سامل سیستم جزیره سدی، زبانه ماسهی اهامحیطترینمهم

آیاد؛ در سامار میها بههای خلیج عمان )مکران( و مرداب یا تالاب واقع در پشت آنعنوان سیستم حائل مابین آبکه به-منطقه

ای و گِلای تشاکیل های ماساهرساوب-های کشاندیهاا از نهشاتهتن ه وسو با ساحل رسد کردراستای باختر به خاور، تقریباً هم

اسات )منصاوری، های این منطقه از لحا  مورفولوژیکی دارای واحدهای متفاوت ساحل، مرداب )تالاب( و جزایار  اند. کرانهسده

تداد خط ساحلی ایجاد ام  در  مایل امواج با خط ساحلی قاعده دلتاها]های منطقه موردمطالعه[، جریانی رابرخورد    (.108:  1403

کنند که راستای عمومی آن از مشرق به مغرب بوده و سب  انتقا  جانبی رسوبات در راستای خط ساحلی در هماین جهات می

 (. 42: 1377سود )یمانی،  می

 

 و بحث   های پژوهشیافته. 5

 آن راتییمنطقه موردمطالعه و تغ  یاستخراج خط ساحل. 1.  5

های گوناگون در زمینه جداسازی آب از خشاکی، های ساخصو روش اساره سد، پ، از تست یافتهاد  مو  طور که در بخشهمان

ترین ساخص در استخراج خط ساحلی منطقه موردمطالعاه اسات. ایان بهترین و دقی   MNDWIساخص  نتایج  که    آسکار سد

 (.Xu, 2006سود )یه ممحاسب 1معادلة  ساخص از طری  
         1معادلة 

های منتخ  طای پ، از تعیین و انتخاب بهترین روش استخراج، موقعیت مکانی خط ساحلی منطقه موردمطالعه برای سا 

های رستری به لایه وکتوری از نو  برداری تبدیل سد. در ادامه، با توجاه باه فتهیا  (، سی،3سکل  دست آمد )دوره مطالعاتی به

تر تغییرات و سناساایی منظور بررسی دقی اینکه منطقه موردمطالعه در قاعده دلتای دو رود مهم گابریک و جگین واقع سده؛ به

 -: قاعاده دلتاای جگاین2لتای گابریک، ناحیه ه داعد: ق1های واکنش ژئومورفیک، این منطقه به سه ناحیه متفاوت )ناحیه مد 

داده هاای رخبخش خاوری( تفکیک ساد؛ و سارانجام میازان تغییارات و جابجایی -: قاعده دلتای جگین3بخش خاوری،  ناحیه 

 (.  4سکل در این نواحی مورد ارزیابی قرار گرفت ) خورسیدی  1363-1403برای بازه زمانی  
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پ(   1369ب(  1363الف(   هایبرای سال   MNDWI. موقعیت خط ساحلی منطقه موردمطالعه مستخرج از شاخص 3شکل 

 . خورشیدی 1403و ج(   1399ث(   1388ت(   1379

 

 
( قاعده دلتای گابریک،  1، ناحیه خورشیدی  1363-1403های سال. تغییرات خط ساحلی منطقه موردمطالعه بین  4شکل 

 ( قاعده دلتای جگین )بخش باختری(. 3( قاعده دلتای جگین )بخش خاوری( و ناحیه 2ناحیه 

 

 منطقه موردمطالعه   ی سد   ر ی جزا .  2.  5

زمدت( ماورد  دار   -گ زمانی )بزر   -در این پژوهش، جزایر سدی واقع در قاعده دلتای رودهای گابریک و جگین در یک مقیاس فضایی 

  2/ 5ساا  و دارازی بایش از    40ترتی   پایش قرار گرفته و حداقل مقیاس زمانی و فضاایی لازم بارای سناساایی و تعیاین آنهاا، باه 

ترتی  با لحا  کردن این معیار، سانزده جزیره سدی در سه ناحیه متفاوت سناسایی و ماورد پاایش  کیلومتر درنظر گرفته سد. بدین 

ترتی  از خاور به باختر عبارتند از: مجموعه جزایار سادی واقاع در قاعاده دلتاای  (. این نواحی به 5سکل  فتند ) گر  رار سازی ق و مد  

دهاد، جزایار  طور که ایان ساکل نشاان می (. همان 3ناحیه  -و بخش باختری  2ناحیه   -)بخش خاوری   جگین ( و  1)ناحیه  گابریک  

ترتی  مجموعه جزایر سادی  به   14-16و    6-13مجموعه جزایر سدی قاعده دلتای گابریک و جزایر سدی سماره   1-5ه مار ی س سد 

 دهند.  بخش خاوری و باختری قاعده دلتای جگین را تشکیل می 

 

 
 . گینو جشده در خط ساحلی دلتای گابریک گانه تشکیل . موقعیت جزایر سدی شانزده5شکل 

 

 های واکنش ژئومورفیک جزایر سدی منطقه موردمطالعه. تغییرات خط ساحلی و انواع مدل3.  5

 و   3جدو  ،  2جدو  اطلاعات مربوط به میزان تغییرات خطوط ساحلی منطقه موردمطالعه در 

دهند، میزان تغییرات خطوط ساحلی قاعده دلتاهای گابریک و جگاین در  طور که این جداو  نشان می اند. همان سده  ارائه  4جدو   
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وهش،  پاژ ز  گیری سده اسات. در ایان بخاش ا سه ناحیه متفاوت و طی چهار دهه اخیر در پنج بازه زمانیِ مشخص، محاسبه و اندازه 

های واکانش ژئومورفیاک مجموعاه  (، انوا  مد  4سکل داده در موقعیت مکانی خط ساحلی منطقه موردمطالعه ) برپایه تغییرات رخ 

،  1369-1379،  1379-1388،  1388-1399،  1399-1403گانه در پانج باازه زماانی متفااوت ) جزایر سدی به تفکیک نواحی سه 

 سده است.   ارائه ( و طی چهار دهه اخیر تشری  و 1369-1363
 

 ک ی گابر   ی قاعده دلتا   ی سد   ر ی مجموعه جزا . 1.   3.   5

معرفای    مجموعه جزایر سدی گابریاک رو، با عنوان  گیرد؛ ازاین منطقه را دربر می   1جزایر سدی واقع در قاعده دلتای گابریک، ناحیه  

 (. 5سکل اند ) تشکیل سده   5تا    1های  ایر سدی سماره جز ،  اند. در این ناحیه و مطالعه سده 

داده است. طی این مدت، مجموعااً  صورت پیشروی در منطقه رخ ، تغییرات خط ساحلی به 1363-1369طورکلی، طی بازه زمانی  به 

اسی و ناپایداری چرخشی از هشت مد  معرفای ساده توساط  وپ فر سدن درجا، حرکت جانبی، پیشروی، پسروی، باریک  -سش مد  

McBride et al., 1995   اند. همچنین، مد  واکنش ژئومورفیک پیشروی، مد  غال  در منطقه بوده است.  در منطقه تشکیل سده

ترین و بیشاترین  ر، کم کو مذ اند. در بازه زمانی های غال  بوده سدن درجا دیگر مد  های ناپایداری چرخشی و باریک برآن، مد  علاوه 

متر باوده اسات    741و    65ترتی  به میزان   به   2و    4داده در موقعیت خط ساحلی مربوط به جزیره سدی سماره  میزان تغییرات رخ 

بیشاترین    2که جزیره سدی سماره  طوری ه ب   ه؛ متر در سا  بود   85/ 7و    21/ 5ترتی  حدود  (. نرخ تغییرات این جزایر نیز به 2جدو  ) 

صورت پیشروی بوده است. اماا در  نرخ سالانه تغییرات را ثبت نموده است. مد  واکنش ژئومورفیک هر پنج جزیره سدی موجود، به 

های    ماد وقو  پیوسته است؛ که با ایجااد  های محلی به صورت پیشروی و پسروی ، تغییرات خط ساحلی به 1369-1379بازه زمانی 

ای در جهات ایجااد ناوعی تعااد  در خاط سااحلی  گونه سدن درجا و ناپایداری چرخشی گویا به واکنش ژئومورفیک ازجمله باریک 

سادن درجاا و ناپایاداری چرخشای  رفته است. طی این ده سا ، مجموعاً پنج مد  حرکت جانبی، پیشاروی، پساروی، باریک پیش 

جز  اناد. در ایان باازه زماانی، باه ( تشکیل و توساعه یافته 4جزیره سدی سماره    -گرد ت اع و پادس   3جزیره سدی سماره   -گرد )ساعت 

هاای کشاندی  های ورودی هیدرودینامیک و هیدرومورفیک در کانا   -مؤثر ، به دلیل عملکرد عوامل گوناگون  5جزیره سدی سماره  

تارین  (. بیشاترین و کم 6ساکل  ساود ) ه می هد شاا )دهانه خورها(، چندین مد  واکنش ژئومورفیک با هم در محدوده جزایر سدی م 

متر بوده است. نرخ تغییارات ساالانه    40و  1029ترتی  به میزان  به  4و  2داده در محدوده جزیره سدی سماره میزان تغییرات رخ 

متر بوده است. بیشینه و کمینه نارخ   21/ 5و  31/ 6بین  4ه و برای جزیره سدی سمار  63/ 75در حدود  2برای جزیره سدی سماره 

صورت مد  حرکات جاانبی و جزیاره سادی  متر در سا  به   71/ 63با   2ترتی  مربوط به جزیره سدی سماره سالانه تغییرات نیز به 

 گرد تعل  دارد. ساعت  -صورت مد  ناپایداری چرخشی متر در سا  و به   5/ 8با   3سماره 

 

 
های واکنش ژئومورفیک مجموعه جزایر سدی قاعده دلتای گابریک طی  هایی از مدل . تغییرات خط ساحلی و نمونه 6شکل 

نمادهای متفاوت   وسیله کی ژئومورفهای واکنش  مدل  ییفضا . پراکنش1388-1399، ب( 1369-1379بازه زمانی الف(  

 . باشندات )متر در سال( می رییتغو جهت نرخ دهنده مشکی، نشان یها. پیکان نشان داده شده استدرراستای جزایر سدی 

 برای اطلاعات بیشتر به متن مراجعه شود. 

 

داده  هایی رخ صاورت محلای نیاز پساروی هرچند پیشروی خط ساحلی به میزان جزیی بوده اما به   1379-1388های  بین سا  

واکانش ژئومورفیاک پیشاروی، پساروی، حرکات جاانبی و   د  ما است. واکنش مورفولوژیکی جزایر سدی طی این مدت، در چهار 
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  4پسروی و ساماره    5و    3مد  پیشروی، سماره    2و    1ناپایداری چرخشی نمود یافته است. درواقع، در محدوده جزایر سدی سماره 

پیشاروی   د  ما بار علاوه  2در جزیره سادی ساماره  1379-1388داده است. در بازه زمانی ناپایداری چرخشی و حرکت جانبی رخ 

های جزیره مد  تعاد  پایدار )بادون تغییار محساوس(  داده، در دیگر بخش سوی دریا رخ صورت محدود که در کرانه رو به هم به آن 

ناسای از حجام آورد رساوبی    4الیه سمت چپ جزیره سادی ساماره  مشهود است. همچنین، توسعه مد  حرکت جانبی در منتهی 

باسد که باعث توزیع، رساد و گساترش رساوبات  راستا و دیگر عوامل هیدرودینامیک دریا می انه کر ی ها کنش با جریان رودها و برهم 

  2و  4ترتی  مربوط به جزیره سدی ساماره داده در این مدت به ترین میزان تغییرات رخ ها سده است. بالاترین و پایین در امتداد آن 

داد مد  حرکات جاانبی در  متر در سا  و در پی رخ  92/ 6نیز در حدود ه ن متر است. بیشینه نرخ تغییرات سالا  18و  956به میزان 

، تغییارات  1پوسی از میزان پیشروی جزیی در محدوده جزیاره سادی ساماره  محاسبه سد. با چشم  4محدوده جزیره سدی سماره 

انی نیاز چهاار ماد   زماه باوده اسات. در ایان بااز  1388-1399صورت پسروی فرایند غال  برای بازه زماانی کلی خط ساحلی به 

داده باوده اسات. ساه ماد  اخیار  سدن درجا واکنش جزایر سدی به تغییارات رخ ژئومورفیک پیشروی، پسروی، فروپاسی و باریک 

دنبا  پساروی خاط  یابناد. در اینجاا نیاز باه معمولاً در پی افزایش تراز دریا و هجوم آب دریا به درون خشکی تشکیل و توسعه می 

سادن درجاا و فروپاسای جزایار سادی  باسد ساهد توساعه دو ماد  باریک که ناسی از افزایش تراز دریا می ی شک سوی خ ساحلی به 

متر در سا ( و در محادوده جزایار سادی   67/ 6مد  فروپاسی ) با نرخ متوسط  1هستیم. درواقع، در محدوده جزیره سدی سماره  

و    15ترتی  باه میازان  داده نیز باه (. کمینه و بیشینه میزان تغییرات رخ 6سکل اند ) داده سدن درجا رخ مد  باریک  4و  3، 2سماره 

صاورت ماد   به   5/ 6ترین نرخ تغییرات ساالانه حادود  گیری سده است. کم اندازه   4و  2متر در محدوده جزیره سدی سماره  1950

  2متر در سا  و در محدوده جزیاره سادی ساماره    78/ 3میزان آن در حدود    ین تر و بیش   4پسروی در محدوده جزیره سدی سماره  

هاای  های پیشروی، پساروی، حرکات جاانبی و ناپایاداری چرخشای واکنش سدن درجا انجام سده است. مد  در قال  مد  باریک 

ت خط ساحلی در ایان باازه  را یی بوده است. تغ  1399-1403های ژئومورفیک جزایر سدی طی بازه زمانی کوتاه چهار ساله بین سا  

های ماذکور ساده  ای متفاوت در جریان بوده و منجار باه توساعه ماد  گونه صورت محلی و در محدوده هر جزیره به کوتاه بیشتر به 

ساوی دریاا رخ  سوی مرداب و پسروی روبه های پیشروی در کرانه روبه مد   3و  2است. برای مثا  در محدوده جزیره سدی سماره 

سوی خشکی نیز در اینجا توساعه یافتاه اسات. میازان و  توان گفتن که مد  واکنش ژئومورفیک غلطیدن به ای می گونه به  و  ند ا داده 

ای که تنها تفاوت محسوس عاددی  گونه باسند؛ به دهد و ارقام نزدیک به هم می نرخ تغییرات در این مدت تفاوت چندانی نشان نمی 

ساود.  دیاده می   5متر و در پی توسعه مد  حرکت جانبی در محدوده جزیره سدی سماره   2455در بیشترین مقدار خود در حدود 

حاا ، کمیناه و بیشاینه نارخ  دسات آماد. باا این متر به   18و در حدود    1ترین میزان تغییر نیز در محدوده جزیره سدی سماره  کم 

صورت مد  پسروی و برای جزیاره سادی  سا  و به ر د  متر  11/ 8به میزان  3ترتی  برای جزیره سدی سماره تغییرات سالانه نیز به 

 (.  2جدو  صورت مد  حرکت جانبی ثبت گردید ) متر در سا  به  612/ 4به مقدار  5سماره 

 

   . 1363-1403های یک بین سالبرگاسدی دلتای  ای واکنش ژئومورفیک جزایره. تغییرات خط ساحلی و مدل2جدول 

 بازه زمانی
 طول دوره 

 )سال(
 جزایر سدی

 نرخ تغییرات میزان تغییرات )متر(

 )متر در سال( 

مدل واکنش  

 بیشترین میزان  ترین میزان کم ژئومورفیک 

1369-1363 
 

 

6 

 پیشروی  8/29 244 72 1

 پیشروی  7/85 741 284 2

 پیشروی  5/53 456 185 3

 پیشروی  5/21 199 65 4

 پیشروی  5/27 278 93 5

1379-1369 

 

 

 

 

1 
 پیشروی  16 212 73

 پسروی -3/14 -209 -141

 

2 

 پیشروی  13/6 64 56

 پسروی -75/63 -1029 -110

 
1  . گذاری( است.صورت پسروی )فرسایش( و پیشروی )رسوبترتی  نشانگر تغییرات بهداد منفی و مثبت بهعدر تمامی جداو  این مقاله: ا 
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 بازه زمانی
 طول دوره 

 )سال(
 جزایر سدی

 نرخ تغییرات میزان تغییرات )متر(

 )متر در سال( 

مدل واکنش  

 بیشترین میزان  ترین میزان کم ژئومورفیک 

 

10 

 حرکت جانبی 63/71 820 634

3 
 -3/17و  18/5 -288 36

ناپایداری  

 چرخشی 

 سدن درجا کری با 6/46و  23/17 843 319

4 
 -5/21و  6/31 532 -40

ناپایداری  

 چرخشی 

 سدن درجا باریک 7/24و  7/29 805 98

 پیشروی  8/19 278 93 5

1388-1379 
 

 

9 

 پیشروی  8/16 245 94 1

 پیشروی  4/3 40 18 2

 پسروی -8 -93 -50 3

4 
 -3/4و  3/6 86 -26

ناپایداری  

 چرخشی 

 جانبیت رکح 6/92 956 670

 پسروی -6/22 -241 -147 5

 

 

 

1399-1388 

 

 

 

11 

1 
 پیشروی  11 183 61

 فروپاسی  6/67 842 499

2 
 پسروی -9/8 -346 -15

 سدن درجا باریک 3/78و  30 1491 102

 سدن درجا باریک 8/12و  7/48 1461 58 3

4 
 پسروی -6/5 -83 -42

 سدن درجا کباری  4/45و  8/33 1950 64

 پسروی -3/22 -597 -20 5

1403-1399 

 

 

 

4 

 پیشروی  25/22 274 18 1

2 
 پسروی -3/16 -141 -22

 پیشروی  89 727 79

3 
 پسروی -8/11 -92 -23

 پیشروی  29 313 26

 -4/25و  2/27 197 36 4
ناپایداری  

 چرخشی 

 حرکت جانبی 4/612 2455 2444 5

 

 جگین   ی قاعده دلتا   ی سد   ر ی زا ج   عه مجمو   . 2.  3. 5

عنوان خاط سااحلی قاعاده دلتاای جگاین ساناخته  گیرد باه که تقریباً دو سوم گستره منطقه موردمطالعه را دربر می  3و  2ناحیه 

ن  اند؛ با توجه به کماا در نظر گرفته سده  مجموعه جزایر سدی جگین سود. بنابراین، جزایر سدی موجود در این نواحی، با عنوان می 

  -سده در راستای خط ساحلی آن به دو بخش خااوری سوی دریا، مجموعه جزایر سدی تشکیل ژ بسیار مشخص قاعده این دلتا به کو 

 (. 5سکل ( تقسیم سده است ) 16تا  14)جزایر سدی  3ناحیه   -( و بخش باختری 13تا  6)جزایر سدی سماره   2ناحیه 

، موقعیت خط ساحلی دچار پیشروی ساده اسات. در  1363-1369طی  2ناحیه  -رکلی، در بخش خاوری قاعده دلتای جگین و ط به 

سوی خشکی و ناپایداری چرخشی از هشات ماد  معرفای ساده  حرکت جانبی، پیشروی، غلطیدن به   -این بازه، مجموعاً چهار مد  

 
 . در ناپایداری چرخشی عدد سمت راست برای پیشروی و عدد سمت چپ برای پسروی است. 1

 ست.ا ی بخش رو به دریا و عدد سمت چپ برای بخش رو به خشکی سدن درجا عدد سمت راست برا. در باریک  2
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  13و    9،  7،  6اناد. واکانش ژئومورفیاک جزایار سادی ساماره  ته اف ی   در منطقه تشاکیل و توساعه   McBride et al., 1995توسط  

صاورت ناپایاداری  به   11صورت مد  حرکت جاانبی؛ جزیاره سادی ساماره  به  12و  8صورت مد  پیشروی؛ جزایر سدی سماره به 

نشاان    نش اکابیش از یک مد  ژئومورفیاک و  10و  9، 6گرد بوده است. این درحالی است که جزایر سدی سماره ساعت  -چرخشی 

حاالتی از پایاداری نسابی در خاط سااحلی بخاش   8دیگر، در محدوده جزیره سدی ساماره عبارت (. به 7سکل ،  3جدو   اند ) داده 

تعاد  پایدار است؛ اما این درحالی اسات کاه در دو ساوی   یک رف سود که درواقع گویای واکنش ژئومو مرکزی جزیره سدی دیده می 

ضامن ناپایاداری چرخشای از ناو    10داده اسات. در هماین دوره، در جزیاره سادی ساماره این جزیره، مد  حرکت جاانبی رخ 

ین،  با  یان ساوند. در ا سوی خشکی و حرکت جانبی در بخش باختری جزیره سدی نیز دیاده می های غلطیدن به گرد، مد  پادساعت 

متار    1042و  17ترتی  حادود باه  11داده در این ناحیه، در محدوده جزیره سادی ساماره ترین و بیشترین میزان تغییرات رخ کم 

باه    10و    11ترتی  در محدوده جزایر سدی سماره  برآن، نرخ تغییرات سالانه در حالت کمینه و بیشنیه به محاسبه سده است. علاوه 

ساوی  سا  بوده است. درواقع، نرخ تغییرات کمینه و بیشینه در مد  ناپایداری چرخشی و غلطیادن به ر  د   متر   656/ 8و    5/ 2میزان  

منطقه موردمطالعه، چهار مد  ژئومورفیک حرکت جانبی، پیشاروی، پساروی    2در ناحیه   1379تا  1369خشکی رخ داده است. از 

صورت کند و آرام مشاهود  روند تغییر در موقعیت خط ساحلی به ی  ان طورکلی، طی این بازه زم و ناپایداری چرخشی رخ داده است. به 

صاورت  به  8و  6رو، پسروی مد  واکنش ژئومورفیک غال  در این ناحیه است. واکنش ژئومورفیک جزایر سادی ساماره بوده؛ ازاین 

پساروی هماراه باا    12صورت ناپایداری چرخشای و در جزیاره سادی ساماره  به  13و  11، 9، 7مد  پسروی، جزایر سدی سماره 

و   11ترتی  در محدوده جزایر سدی سماره ترین میزان تغییرات روی داده در این ناحیه به حرکت جانبی بوده است. بیشترین و کم 

ساده بارای جزیاره سادی  ترین نرخ تغییرات محاسبه گیری سده است. همچنین، بیشترین و کم متر اندازه  20و  377در حدود  13

صاورت پیشاروی خاط  متر در سا  باوده اسات. ایان مقاادیر به   2/ 6به میزان    13و جزیره سدی سماره   23/ 7ن زا به می  11سماره 

نیز چهار مد  ژئومورفیاک حرکات   1379-1388اند. در بازه زمانی داده ساحلی در مد  واکنش ژئومورفیک ناپایداری چرخشی رخ 

واکنش ژئومورفیک جزایر سدی در ایان  ترین مهم یر،  وقو  پیوسته است. دو مد  اخ جانبی، پیشروی، پسروی و ناپایداری چرخشی به 

طورکلی، وضعیت تغییرات در این بازه همچون دوره پیش جزئی بوده و مقادیر تغییرات روندی کند و آرام را نشاان  اند. به مدت بوده 

؛ در  7صورت جزئی در محدوده جزیره سادی ساماره به گرد در دو ناحیه دهند. برای مثا  مد  ناپایداری چرخشی از نو  ساعت می 

گرد، پسروی و تعااد  پویاا و  سوی خشکی، ناپایداری چرخشی از نو  ساعت های فروپاسی، غلطیدن به مد   11جزیره سدی سماره 

میازان آن    تارین و بیشاترین کاه کم ای گونه اناد. به داده سوی خشکی و پساروی رخ های غلطیدن به مد   13در جزیره سدی سماره 

متر باوده اسات. ایان درحاالی اسات کاه   641و  11ترتی  برابر با ها به باسد و مقادیر آن می  12و  7مربوط به جزایر سدی سماره 

متر در سا  بارای جزیاره سادی    2/ 6و کمینه آن به میزان    12متر در سا  برای جزیره سدی سماره   34/ 6بیشینه نرخ تغییرات با 

  -های واکانش ژئومورفیاک حرکات جاانبی و ناپایاداری چرخشای ترتی  در ماد  ه است. این مقاادیر باه به ثبت رسید   11سماره  

ترین  سدن درجا و فروپاسای اصالی اند. پنج مد  واکنش ژئومورفیک پیشروی، پسروی، ناپایداری چرخشی، باریک داده گرد رخ ساعت 

در این مادت نیاز تغییارات بطوای و آرامای در محادوده  در این ناحیه هستند.   1388-1399های های تشکیل سده طی سا  مد  

متر بوده کاه مرباوط    21و    723ترتی  حدود ترین میزان تغییرات به که بالاترین و پایین طوری وقو  پیوسته است. به جزایر سدی به 

  7در جزیره سدی ساماره    ترین نرخ تغییرات سالانه در پی توسعه مد  ناپایداری چرخشی باسند. پایین می   9به جزیره سدی سماره  

سادن درجاا  دنبا  تشکیل و توسعه مد  ژئومورفیک باریک صورت پیشروی و بالاترین میزان آن نیز به به  -متر درسا   4/ 2به مقدار 

بار اثار   12متر در سا  ایجاد سده است. طی این مدت جزیره سدی ساماره  47/ 4به میزان  9و  8در محدوده جزایر سدی سماره 

، ماد   1397های ثروتای و همکااران  واکنش ژئومورفیک فروپاسی دچار نابودی کامل سده است. باا اساتناد باه یافتاه توسعه مد  

هاایی کاه  گیارد، در زمان سدن درجا باوده و در اداماه آن ساکل می ای از مد  باریک فروپاسی که درواقع سکل تکمیلی و پیشرفته 

واساطه  دیگر، با به اوج رسیدن افزایش تراز دریاا، به عبارت (. به 7سکل و  6سکل )  دهد رسد، رخ می افزایش تراز دریا به اوج خود می 

سادی کاساته  یره یاباد و از وساعت جز سدن درجا گسترش می فرسایش ناسی از هجوم امواج و نفوی آب دریا در منطقه، مد  باریک 

داد فرسایش و فروسایی در بدنه اصلی جزیره سادی،  (. بنابراین، در پی افزایش تراز دریا و رخ 10:  1397سود )ثروتی و همکاران  می 

های ارتباطی ایجاد سده برقارار ساده و سارانجام  سده در پشت جزایر از طری  کانا  های تشکیل ارتباط هیدرولوژیکی دریا با مرداب 

  -، ماد  ناپایاداری چرخشای 11یاباد. در ایان باازه زماانی در محادوده جزیاره سادی ساماره  پاسی تشکیل و توسعه می مد  فرو 
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صورت پیشاروی و پساروی در پیراماون آن  سده تا تغییرات به داده و باعث گرد در واکنش به ایجاد و توسعه اسکله صیادی رخ ساعت 

 انجام سود.  

 

 
  -های واکنش ژئومورفیک مجموعه جزایر سدی قاعده دلتای جگینهایی از مدل غییرات خط ساحلی و نمونه . ت7شکل 

 . 1388-1399، ب(  1379-1388خاوری طی بازه زمانی الف( 

سادن درجاا، پساروی، هشت مد  واکنش ژئومورفیک ناپایداری چرخشای، پیشاروی، باریک  1399-1403طی بازه زمانی  

ناحیاه  -سوی خشکی در محدوده جزایر سدی واقع در بخش خاوری قاعده دلتای جگیننبی و غلطیدن بهتعاد  پویا، حرکت جا

کاه سای  تغییارات در ایگونهصورت متفاوت، ناچیز و آرام باوده؛ بهاند. طی این مدت روند تغییرات بهتشکیل و توسعه یافته  2

سوی دریاا در محادوده جزیاره سادی بر اینکه کرانه روبها  علاوهمحدوده همه جزایر ملایم و نزدیک به هم بوده است. برای مث

ساوی خشاکی ساده سوی مرداب آن دچار واکنش ژئومورفیک غلطیدن بهدهد؛ کرانه روبهمد  تعاد  پویا را نشان می  9سماره  

گرد و ادسااعتمد  ناپایداری چرخشی از نو  پ  11است. همچنین، در بخش خاوری اسکله در خط ساحلی جزیره سدی سماره 

سوی مرداب پشتی آن، مد  پیشاروی هماراه باا های روبهداده است؛ اما در کرانهتر رخصورت جزئیدر بخش باختری آن نیز به

و  11ترتی  برای جزایر سدی ساماره داده بهترین و بیشترین میزان تغییرات رخسوی خشکی توسعه یافته است. کمغلطیدن به

متر در قال  پیشروی و رسد جانبی ثبت سده اسات. ناپایاداری چرخشای واکانش   685قال  پسروی و  متر در    8به میزان    12

یافته در محادوده گرد توساعهپادسااعت  -باسد. ناپایاداری چرخشایمی  13و    11،  7ژئومورفیک مشهود در جزایر سدی سماره  

ترتی  در ینه نارخ تغییارات ساالانه نیاز باهدر پی ساخت اسکله صیادی روی داده است. کمینه و بیشا  11جزیره سدی سماره  

بارآن، طای (. علاوه3جادو  متر در سا  به ثبت رسیده اسات ) 262و   9/3تقریباً حدود    12و    11محدوده جزایر سدی سماره  

 (.  7سکل یا نیز مشهود بوده است )نیز مد  واکنش ژئومورفیک تعاد  پو 9این مدت در محدوده جزیره سدی سماره 

 

 . 1363-1403های خاوری بین سال  -های واکنش ژئومورفیک جزایر سدی دلتای جگین. تغییرات خط ساحلی و مدل3جدول 

 بازه زمانی
 طول دوره 

 )سال(
 جزایر سدی

نرخ تغییرات  میزان تغییرات )متر(

 )متر در سال( 

مدل واکنش  

 بیشترین میزان  ترین میزان کم ژئومورفیک 

1369-1363 

 

 

 

 

 

 

6 

6 
 پیشروی  8/9 65 40

 حرکت جانبی 3/23 211 105

 پیشروی  22 148 63 7

 حرکت جانبی 9/14 191 26 8

9 
 پیشروی  9/23 196 96

 حرکت جانبی 5/104 1002 242

 

10 

 ناپایداری چرخشی  -8/16و  1/30 262 -96

 حرکت جانبی 25/572 628 461

548 737 8/656 
سوی  غلطیدن به

 خشکی

 ناپایداری چرخشی  3/100و  2/5 1042 17 11

 حرکت جانبی 3/112 769 552 12
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 بازه زمانی
 طول دوره 

 )سال(
 جزایر سدی

نرخ تغییرات  میزان تغییرات )متر(

 )متر در سال( 

مدل واکنش  

 بیشترین میزان  ترین میزان کم ژئومورفیک 

 پیشروی  7/13 114 54 13

 

 

 

 

1379-1369 

 

 

 

 

10 

 پسروی 8/8 224 32 6

 ناپایداری چرخشی  -3/8و  6 -94 38 7

 پسروی -5/9 -128 -58 8

 ناپایداری چرخشی  -2/5و  3/9 123 -21 9

 پیشروی  4/17 374 26 10

 ناپایداری چرخشی  -4/11و  7/23 377 -63 11

12 
 حرکت جانبی 5/14 205 77

 پسروی -5/11 -191 -46

 ناپایداری چرخشی  -3/12و  6/2 -231 20 13

 

 

1388-1379 

 

 

 

 

 

9 

 ناپایداری چرخشی  -6/12و  3/8 231 -30 6

 ناپایداری چرخشی  -3/4و  9/4 127 11 7

 پسروی -1/10 -197 -41 8

 ناپایداری چرخشی  -4و  5/7 110 -20 9

 پیشروی  -04/28 -489 -109 10

 ناپایداری چرخشی  -8/13و  6/2 -170 16 11

12 
 بیحرکت جان  6/34 641 45

 پسروی -5/7 -100 -49

 پسروی -8/13 -500 -12 13

 

 

1399-1388 

 

 

 

 

11 

 ناپایداری چرخشی  -7/19و  5/14 -459 -41 6

 ناپایداری چرخشی  -3/5و  2/4 -88 22 7

 سدن درجا باریک 4/47و  02/13 683 60 8

 سدن درجا باریک 4/47و  1/7 723 21 9

 پیشروی  4/10 188 33 10

 ناپایداری چرخشی  -8/7و  6/9 229 -38 11

 فروپاسی  - - - 12

 پسروی -2/15 -527 -43 13

 

1403-1399 

 

 

 

 

 

 

4 

 پیشروی  1/10 70 22 6

 ناپایداری چرخشی  -2/7و  1/23 125 -10 7

 سدن درجا باریک 6/31و  3/7 168 15 8

9 44 282 7/28 
سوی  غلطیدن به

 خشکی

10 
 پیشروی  14 89 32

 پسروی -3/11 -70 -27

 

11 

 -7/17و  4/21 115 -20
ناپایداری چرخشی  

 )خاوری( 

 -6/4و  9/3 -31 -8
ناپایداری چرخشی  

 )باختری( 

 حرکت جانبی 262 685 363 12

 ناپایداری چرخشی  -6/16و  3/5 -161 14 13

 

 1363طی بازه زماانی  3ناحیه  -تای جگینخش باختری قاعده دلتغییر موقعیت خط ساحلی در محدوده جزایر سدی واقع در ب
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های واکنش ژئومورفیک حرکت جانبی و پیشروی در منطقه تشکیل و ، در قال  پیشروی انجام سده؛ و در مجمو  مد 1369تا  

متار  281و  25میزان  به 16و  15ترتی  در محدوده جزیره سدی سماره ترین و بیشترین میزان تغییرات بهاند. کمتوسعه یافته

ترتی  برای این دو جزیره متر در سا  به  8/37و    6/6ترین و بیشترین نرخ تغییرات سالانه در حدود  داده است. همچنین، کمرخ

 ثبت سده است )

سدن درجا واکانش اصالی جزایار ی و باریکبسه مد  ژئومورفیک پسروی، حرکت جان  1369-1379(. طی بازه زمانی  4جدو   

صورت پسروی خط ساحلی کاملاً مشاهود اسات. در ایان سدی نسبت به تغییرات بوده است. روند کلی تغییرات در این مدت به

سدن درجا، سرانجام بخش سامالی جزیاره دچاار دنبا  توسعه مد  پسروی و باریکبه 15بازه، در محدوده جزیره سدی سماره  

 16سده و با بازسدن کانا  و ورودی جدیدی در این بخش از جزیره سرایط برای تشکیل و توسعه جزیره سدی سماره    یفروپاس

و   16و    14متر در جزایر سدی ساماره    396و    16ترتی   صورت مجزا فراهم سده است. کمینه و بیشینه تغییرات این دوره بهبه

متار در  5/2میزان پیوسته است. نرخ تغییرات سالانه در حالت کمیناه باه  وقوصورت توسعه مد  پسروی و حرکت جانبی بهبه

داده اسات. از سادن درجاا رخصاورت ماد  باریکمتر در ساا  به 5/13میزان سا  در قال  مد  پسروی و در حالت بیشینه به

های ماه یافتاه و ماد اصورت پساروی خاط سااحلی باا سایبی ملایام و کناد ادنیز همچنان روند تغییرات به  1388تا    1379

ژئومورفیک پسروی، ناپایداری چرخشی و حرکت جانبی واکنش جزایر سدی به این تغییرات بوده است. لازم به گفتن است کاه 

کاه در انجاام ساده؛ درحالی 15و  14صورت جزئی در محدوده جزیاره سادی ساماره گرد و بهناپایداری چرخشی از نو  ساعت

اند. مد  حرکت جاانبی در سوی خشکی، پسروی و حرکت جانبی رخ دادههای غلطیدن بهمد  16محدوده جزیره سدی سماره 

ترین و بیشاترین میازان متر محاسبه گردید. کم  1199گیر این جزیره سده و بیشینه مقدار آن حدود  اینجا منجر به رسد چشم

در قال  ماد  ناپایاداری چرخشای و حرکات   16و    14متر برای جزیره سدی سماره    1199و    10تغییرات طی این بازه حدود  

صورت پسروی خط ساحلی بوده است. طای همچنان به 1388-1399جانبی ثبت سده است. روند کلی تغییرات طی بازه زمانی  

گرد نمایاان ساده اسات. کمیناه و سااعت  -صورت مد  ناپایداری چرخشایاین مدت، واکنش اصلی جزایر سدی این ناحیه، به

متر بوده است. همچنین، نارخ  475و  17میزان به 14و    16ترتی  در محدوده جزیره سدی سماره  این دوره به  تبیشنیه تغییرا

 14متر در سا  در محادوده جزیاره سادی ساماره   7/14و    6/2ترتی  در حدود  ترین و بیشترین میزان خود بهتغییرات در کم

ساوی ومورفیک پیشاروی، پساروی، حرکات جاانبی و غلطیادن بهئهای واکنش ژمد   1403تا    1399وقو  پیوسته است. از  به

صاورت جزئای، واکانش خشکی در محدوده جزایر سدی توسعه پیدا کرده اسات. طای ایان مادت، ماد  پیشاروی هرچناد به

صورت حرکت جانبی و جزیاره سادی ساماره به 14ژئومورفیک غال  در این منطقه بوده؛ اما واکنش اصلی جزیره سدی سماره 

و   8ترتی  حادود  سوی خشکی در جریان بوده است. کمینه و بیشینه تغییارات در ایان دوره باهصورت غلطیدن بهبه  16و    15

 داده است.  رخ   15متر در سا  در محدوده جزیره سدی سماره   5/46و   8/4ترتی  در حدود متر؛ و نرخ تغییرات نیز به 340

 

 
  -های واکنش ژئومورفیک مجموعه جزایر سدی قاعده دلتای جگینهایی از مدل لی و نمونه حتغییرات خط سا. 8شکل 

 . 1388-1399، ب(  1369-1379باختری طی بازه زمانی الف( 
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 ازه زمانیب
 طول دوره 

 )سال(
 جزایر سدی 

نرخ تغییرات  میزان تغییرات )متر( 

 )متر در سال( 

مدل واکنش 

 بیشترین میزان  ترین میزان کم ژئومورفیک 

1369-1363 
 
6 

 پیشروی 3/9 70 46 14

 پیشروی 6/6 55 25 15

 حرکت جانبی  8/37 281 92 16

1379-1369 
 
10 

 ویپسر -5/2 -34 -16 14

 پسروی -9 -212 -49 15

16 
 حرکت جانبی  7/3 396 338

 شدن درجاباریک 5/13و  12 171 72

1388-1379 
 
9 

 ناپایداری چرخشی  -8/2و  3/2 -47 -10 14

 ناپایداری چرخشی  -5/2و  4/9 128 -20 15

16 
 پسروی -7/8 -114 -57

 حرکت جانبی  7/130 1199 1152

1399-1388 
 
11 

 ناپایداری چرخشی  -7/14و  6/2 -475 -23 14

 ناپایداری چرخشی  -4/4و  9/6 108 -38 15

 ناپایداری چرخشی  -6/8و  9/2 -128 17 16

1403-1399 

 
 
 
4 

14 
 پیشروی 4/6 36 16

 حرکت جانبی  8/34 159 107

15 
 پیشروی 8/4 34 8

 سوی خشکی غلطیدن به 5/46 340 48

 
16 

 پیشروی 4/10 50 34

 پسروی -13 -85 -21

 سوی خشکی غلطیدن به 7/14 126 24

 

 گیری نتیجه . 6
های واکنش ژئومورفیک مجموعه جزایر سادی واقاع مد هدف اصلی این پژوهش پایش تغییرات خط ساحلی و سناسایی انوا   

طی چهاار دهاه ( 1995) 1براید و همکارانمکی در سواحل پستِ دلتایی رودهای گابریک و جگین با استفاده از روش پیشنهاد

 یسااحل راتییاتغ یبنادطبقهنوعی های واکانش ژئومورفیاک، باهماد سناسایی انوا   گذسته بوده است. درواقع، کاربرد اصلی  

و   روناد  یابیاارز  ،یبنادطبقه  نیااز ا  اصالی  هادفتوان گفت،  دیگر میعبارتی جزایر سدی است. بهخطوط ساحل  اسیمقبزرگ

را   یکه تکامل ساحلاست    یاطقهپاسخ من-ندیافرمابین  روابط    بهتر  درک  منظوربه  در مقیاس بزرگ  یخط ساحل  اترییتغ  یگوال

ساده در خاط سااحلی قاعاده مجموعه جزایار سادی تشکیل اساره نموده است،  1403طور که منصوری  همانکنند.  کنتر  می

راساتا و هاای کرانهکشندها، اماواج، جریان-یکی خاص حاکم بر منطقهامدلتاهای گابریک و جگین، تحت تاثیر سرایط هیدرودین

آیناد کاه سامار میهای کشاور بههای موجود در کرانهترین نمونهترین و مناس عنوان یکی از الگوییافزایش نسبی تراز دریا، به

رو، باا سازی کارد. ازایانپایش و مد  آنهای واکنش ژئومورفیک خطوط ساحلی را در ایجاد، توسعه و تکامل انوا  مد توان  می

های منطقه انجام نشده بود، مورد توجه و بررسای قارار توجه به اهمیت موضو  و نظر به اینکه تاکنون مطالعات جامعی در کرانه

 گرفت.  

( 1995برایاد و همکااران )مکساده توساط ارائههای واکنش ژئومورفیاک های پژوهش آسکار سد که همه مد برپایه یافته

سادن درجاا، فروپاسای و ی، باریکخشاک  یساوبه  دنیاغلط،  ایاتعااد  پوحرکت جانبی، پیشروی، پسروی،    -برای جزایر سدی

و قابال  سادهدر راستای خطوط سااحلی قاعاده دلتاهاای موردمطالعاه تشکیل  1363-1403های  ناپایداری چرخشی، بین سا 

 
1. McBride et al. 
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سده در منطقاه موردمطالعاه را های واکنش ژئومورفیک تشکیلهایی از مد نمونه  8سکل  و    7سکل  ،  6سکل  سناسایی هستند.  

سدن درجاا، بی، ناپایداری چرخشی و باریکانهای پیشروی، پسروی، حرکت جدهند. مد های زمانی گوناگون نشان میطی بازه

تحت سلطه   ی قاعده دلتای گابریکسد  جزایر  یخط ساحل  اند.ترین نمونه واکنش ژئومورفیک جزایر سدی موردمطالعه بودهرایج

 همراه با حرکت جانبی ماد   سدن درجاباریک  ،مجموعه جزایر سدی دلتای جگین  رکه دی، درحالمد  ناپایداری چرخشی بوده

ترین و پرتکرارترین مد  در منطقه باوده اسات. ایان طورکلی، ناپایداری چرخشی غال بهاست.  و رایج  هیاولاکنش ژئومورفیک  و

نو  مد  واکنش، به دلیل ایجاد تعاد  بین نیروهای هیدرودینامیک دریا و خشکی که در پی واکنش باه آورد رساوبی و کانش 

پایش تغییرات خاط سااحلی  ن،یبراعلاوهازسازی و تحو  جزایر سدی منجر سده است. ب  سده، سرانجام بهامواج و کشندها انجام

های واکنش ژئومورفیک در گاام داد انوا  مد دهد که رخگانه، نشان میهای زمانی کوتاه و گوناگون و نیز در نواحی سهطی بازه

با استناد به است. ریک و جگین در ارتباط مستقیم ابو سی، میزان آورد رسوب رودهای گ  ایدرتراز    ینسب  شیبا نرخ افزا  نخست

کنش بین نیروهای گوناگون اثرگذار از سوی خشکی و دریاا بار خاط دست آمده مشخص سد در هر جایی که برهمهای بهیافته

ه زماانی ازاند. بارای مثاا  در باساحلی نمود یافته، جزایر سدی معمولاً بیش از یک مد  واکنش ژئومورفیک از خود نشان داده

که تنها یک الگوی واکنش ژئومورفیک تجربه نموده؛ اما در دیگار جزایار   5جز جزیره سدی سماره  به  1در ناحیه    1379-1369

هیدرودینامیک گوناگون در خط ساحلی منطقه باا تیاپ مورفولاوژیکی از ناو    مؤثرکنش و عملکرد عوامل  سدی به دلیل برهم

عنوان اناد. باههای واکنش ژئومورفیک گونااگون تشاکیل و توساعه یافتهورها(، انوا  مد خ  های کشندی )دهانهکانا  یا ورودی

 1399-1403و طای  10جزیاره سادی ساماره    1363-1369؛ طی بازه زمانی  3و    2نمونه، طی این مدت جزیره سدی سماره  

 اند. بیش از یک مد  واکنش ژئومورفیک از خود نشان داده 16جزیره سدی سماره  

هاای کنشگویای برهم،  خطوط ساحلی جزایر سدی  درراستای  دادهییرات رختغ  مقدارجهت و  پژوهش مشخص سد،    یندر ا

بار از بالادسات    ایماسه  درواقع، آورد رسوبات  است.بوده    یندهای اثرگذار از سوی خشکی و دریافرا  ینب  ییو فضا  یزمانمتفاوت  

منطقاه  یخاط سااحلسادت به، اقلایم رییاتغدنبا  باه ایدرتراز  شیافزا ر،از سوی دیگ. اثرگذار بوده است جزایر سدی یداریپا

تواند در آینده بار واحادهای ژئومورفولاوژی سااحلی منطقاه تااثیر مساتقیم میتغییرات این ثر ساخته است. أ را متموردمطالعه  

گابریک و جگاین دچاار تغییار ی  های واکنش ژئومورفیک را در سیستم دلتایی رودهاگذاسته و روند و الگوی فضایی انوا  مد 

ریزی و مادیریت های کشور در راستای برناماههای ژئومورفیک این ناحیه از کرانهواکنشتغییرات و    لازم است تانماید. بنابراین،  

 . مورد پایش مداوم قرار گیردبهینه خط و منطقه ساحلی،  

 

 پژوهش  . حامیان 7
 . است  نداسته   معنوی  و   مالی   حامی   پژوهش  این 

 

 نویسندگان   مشارکت . 8
  داسته و نویسنده دوم نیاز در بررسای ماتن پایاانی همکااری را اصلی  و سهم  نقش  کار،  مراحل  تمام  در   نویسنده نخست 

 . است   داسته 

 

 منافع   . تعارض 9
 . ندارند   منافعی  تضاد   گونه هیچ  که   کنند می   اعلام   نویسندگان 

 

 تقدیر و تشکر . 10
  ارائاه پاژوهش حاضار را نماوده و باا بررسای ناسناسای کاه تقبال زحمات    اوران د دانناد از  بر خود لازم می   نویسندگان 

 . ند، سیاسگزاری نمایند ا ه نظرات ارزسمند خویش در ارتقا  کیفیت و غنای این کار اثرگذار بود نقطه 
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