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*********
چکيده

گرمایش کره زمين طی قرن بيستم سبب افزایش سطح تراز آب اقيانوس ها گردید و به زیر آب رفتن نواحی گسترده ای 
از مناطق ساحلی و بروز پدیده های فرسایشی از پيامدهای نامطلوب آن بود. تعيين شدت آسيب پذیری و ریسک مخاطرات 
فرسایشی در ناحيه ساحلی بندر آستارا بعنوان هدف اصلی تحقيق محسوب می شود. با مطالعه و تفسير تصاویر ماهواره ای 
اشکال مورفولوژیکی ساحلی شناسایی گردید. در بازدیدهای ميدانی وضعيت مورفودیناميک رسوبی و ساختار هندسی بخش 
خشک ساحل در پنج ایستگاه اندازه گيری مستقر در سه زون ساحلی پایش شد. با انجام عمليات نقشه برداری و هيدروگرافی 
ساختار هندسی ساحل آستارا اندازه گيری و خصوصيات بافتی رسوبات بستر دریا ارزیابی گردید. با آناليز تصاویر ماهواره ای 
و عکس های هوایی در نرم افزار GIS، خطوط ساحلی دریای خزر در دو پریود با فاصله زمانی 52 ساله مقایسه شد و ميزان 
ناحيه شهر آستارا  نتایج اصلی نشان می دهد که ميزان نرخ جابجایی خط ساحلی در  جابجایی خط ساحل محاسبه گردید. 
متفاوت است. شيب بسيار ملایم ساحل آستارا سبب افزایش شدت آسيب پذیری در زمان افزایش سطح تراز آب دریای خزر 
شده است و ریسک مخاطرات فرسایشی در نواحی جنوبی بندر آستارا بعلت دخالت های انسانی نسبت به مناطق دیگر آن 
بسيار زیاد است. در مدل سناریوهای نوسانی عکس العمل ساحل آستارا موجب بروز چالش های جدی و تهدیدات زیست 
محيطی مختلف خواهد شد. بطوری که با افزایش 2 متر سطح تراز آب دریای خزر 30 هکتار از اراضی ساحلی دچار آبگرفتگی 

می شوند و کاربری های اقتصادی متنوعی از بين خواهند رفت. 
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1- مقدمه 
در حال حاضر، گرمایش کره زمین1 و تغییر شرایط آب و 
هوایی از نگرانی های بسیار مهم بشر می باشد. بطوریکه طی قرن 
بیستم درجه حرارت کره زمین حدود 0/74 درجه سانتیگراد 
افزایش یافته است و طی 50 سال اخیر روند افزایش گرما از 

 .(Feng et al 2014) شتاب بیشتری برخوردار بوده است
آخرین ارزیابی های بعمل آمده بر روی داده های تراز- 
سنجی در طول 100 سال گذشته نشان می دهد که سطح آب 
دریاها و اقیانوس ها به طور متوسط 10 تا 25 سانتی متر بالا 
آمده است. مدل هاي تغییرات آب و هوایي2 نشان مي دهد در 
فاصله سال هاي 1990 تا 2100 میلادي میانگین دماي هواي 
سطح زمین بین 1/1 تا 6/4 درجه سانتیگراد افزایش مي یابد 
(Kroonenberg et al 2000). دانشمندان پیش بینی می کنند که سطح 

آب دریاها تا سال 2100 میلادی، حدود یک متر بالا خواهد 
دنیا  جای  همه  در  سطح  افزایش  مقدار  این  توزیع  و  آمد 
یکسان نخواهد بود (Mayewski et al 2004). این در حالی است که 
رفتار هیدرولوژیکی بزرگترین دریاچه کره زمین یعنی خزر 
تراز  سطح  تغییر  نرخ  است.  خورده  رقم  دیگر  گونه ای  به 
تراز آب  نوسانات سطح  برابر  تقریباً صد  آب دریای خزر 
که  می دهند  نشان  آمارها   .(Leroy et al 2013) اقیانوس هاست 
طی سال 1991 میلادی سطح تراز آب دریای خزر معادل 
34 سانتی متر افزایش یافت و این یعنی میزان افزایش سطح 
سطح  افزایش  معادل  سال  یک  در  خزر  دریای  آب  تراز 
رفتار  بنابراین  می باشد.  قرن  یک  طی  اقیانوس ها  آب  تراز 
با  زمین  کره  گرمایش  طی  در  خزر  دریای  هیدرولوژیکی 
متفاوت می باشد  اقیانوس ها  تغییر سطح  دینامیکی  عملکرد 
مناطق  جامع  مدیریت  روند  در  امروزه   .(Khoshravan 2014)

تهیه  سواحل،  از  حفاظت  راهبردی  برنامه های  و  ساحلی 
افزایش  از  حاصل  فرسایشی  مخاطرات  ریسک  نقشه های 
اقدامات بسیار مهم  از  اقیانوس ها و دریاها  سطح تراز آب 
تلقی می شود (Rogers, Jarratt and Astle 2007). میزان آسیب پذیری 

1- Global warming

2- IPCC model

فرساینده  نیروهای  تأثیر  تحت  ساحلی  فرسایشی3 رسوبات 
دریا اعم از امواج و جریان های ساحلی در زمان افزایش سطح 

 .(Hatfield and Cioppa 2010 ) تراز آب افزایش می یابد
از مطالعات جغرافیای گذشته4 و  شواهد به دست آمده 
منطقه  نئوکاسپین5  آشکوب  رسوبی  تراس های  مورفولوژی 
اخیر  سال   10000 طی  که  می دهد  نشان  روسیه  داغستان 
دوره های نوسانی متناوبی در حوضه دریای خزر وجود داشته 
و دامنه نوسانات بین 20- متر تا 32- متر متغیر بوده است 
(Rychgov 1997). نوسانات سریع سطح تراز آب دریای خزر طی 

سال های 1930 تا سال 1995 با دامنه نوسانی حدود 5/5 متر 
گویای شتاب فزاینده تغییر سطح تراز آب دریای خزر نسبت 
به اقیانوس ها می باشد و این موضوع سبب افزایش پتانسیل 

 .(Khoshravan 2007)خطر فرسایشی آن شده است
در این تحقیق، ارزیابی شدت فرسایش پذیری و تغییرات 
خطوط ساحلی شهر آستارا، تحت تأثیر نوسانات سریع آب 
دریای خزر و فعالیت های انسانی، مسأله اصلی می  باشد. در 
حقیقت دو عامل مذکور طی مدت چند دهه اخیر موجب 
خزر  دریای  ساحل  در  رسوبگذاری  نظم  خوردگی  هم  به 
شده اند و مشکلات فرسایشی و رسوبی مختلفی را به همراه 
داشته اند )خوشروان 1390(. مهم ترین اهداف قابل تعقیب در این 
پژوهش شامل: ارزیابی نحوه فرسایش پذیری و عکس العمل 
سطح  آمدن  بالا  طی  آستارا  ساحلی  خط  هندسی  ساختار 
تراز آب دریا و توسعه کاربری های مختلف، جانمایی مناطق 
آسیب دیده و آسیب  پذیر ساحلی، بررسی روش های مقابله 
با آثار تخریبی نوسانات سطح آب دریای خزر در منطقه و 
عوارض حاصل از آن، ارزیابی نحوه تعامل و تقابل نیروهای 
هیدرودینامیک دریا و نوسانات با سازه های مهندسی ساحلی 
که نقش حفاظتی و توسعه ای دارند و شناسایی مهم ترین 
عوارض مورفودینامیکی و معرفی روش های بهینه حفاظتی 
برای جلوگیری از پیشرفت بحران های فرسایشی و تخریب 
قبلی،  مطالعات  در  می باشد.  آسیب پذیر  مناطق  در  سواحل 
3- Erosion vulnerability

4- Paleogeography

5- NeoCaspian Stage
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هندسی  ساختار  اساس  بر  خزر  دریای  جنوبی  سواحل 
ساحل، شکل ریخت شناختی و صفات رسوبی به پنج پهنه 
همچنین   .(Khoshravan,2007) شد طبقه بندی  مورفولوژیکی1 
مناطق ساحلی بخش جنوبی دریای خزر به لحاظ فرسایش 
پذیری به نواحی رسوبی فعال، ناپایدار فرسایشی و تعادلی 
تقسیم گردید)خوشروان 1390( و سواحل منطقه غرب مازندران 
و گیلان مرکزی بعنوان ناپایدارترین مناطق در مقابل مخاطرات 
فرسایشی شناخته شد (Khoshravan, 2007 ). همچنین مشخص 
شد که مورفولوژی بخش غربی سواحل جنوبی دریای خزر 
بستگی به شرایط آب و هوایی و نیروهای هیدرودینامیکی 
دریا و فعالیت های انسانی دارد )افشاری آزاد 1391(. با توجه 
به اهمیت بندر آستارا تاکنون تحقیقی در زمینه میزان شدت 
فرسایشی  مخاطرات  ریسک  و  فرسایشی  آسیب پذیری 
انجام نگرفته است و  از نوسانات آب دریای خزر  حاصل 
چالش های  مهم، وضعیت  پژوهش  این  در  بار  اولین  برای 
نیروهای  نقش  و  آستارا  ساحل  جامع  مدیریت  در  موجود 

محیطی در ایجاد آنها ارزیابی کیفی و کمی می گردد. 

2- نمونه مطالعاتی و روش پژوهش
2-1- منطقه مورد مطالعه

شهر آستارا در بخش انتهایي ناحیه جنوب غربي سواحل 
گیلان  استان  غربی  ناحیه شمال  در  و  دریاي خزر  جنوبي 
قرار دارد )نگاره1(. این منطقه به لحاظ ساختار زمین ریخت 
شناختی در پهنه مورفولوژیکی غرب گیلان واقع شده است. 
از نظر خصوصیات ساختار هندسي داراي شیب بسیار ملایم 
در بخش خشک ساحلي و کم ژرفاي دریایي مي باشد. فاصله 
ارتفاعات تالش تا کرانه ساحلی بسیار کم است و دره های 
فرسایشی در کوه های مزبور سبب ایجاد رودخانه های فصلی 
و سیلابی شده که در مواقع بارندگی های تند، حجم زیادی از 
مواد رسوبی آبرفتی با اجزای درشت دانه را در ناحیه مصب 
تخلیه می کنند. شیب بسیار کم در ناحیه خشک ساحل که 
گاهاً دچار جهت معکوس نسبت به ناحیه خاکریز می شود 

1- Morphological zone

سبب شده که آبگیرهای کم عمقی در حاشیه مناطق ساحلی و 
دامنه ارتفاعات آستارا مانند: مرداب ساحلی و دریاچه کوچک 
استیر شکل گیرد و این فرایند موجب افزایش ریسک غرقابی 
آب  نفوذ  و  تند  بارش های  نزول  مواقع  در  ساحلی  اراضی 
دریا شده است. کاربری های مهمی اعم از بندر آستارا، گمرگ 
مرزی، بازارها و مناطق مسکونی در کناره خط ساحلی شهر 
آستارا گسترش یافته است و معمولاً بخش وسیعی از ساحل 
توسط دیواره های حفاظتی از نفوذ آب دریا محافظت می شود. 
ایجاد تأسیسات بندري و سازه هاي دریایي در این بخش از 
سواحل شرایط طبیعي فرایندهاي ساحلي را دستخوش تغییر 

و دگرگوني جدي قرار داده است. 

نگاره 1: موقعيت جغرافيایی ساحل آستارا در سواحل جنوبی 
دریای خزر
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2-2- روش تحقيق 
ماهواره   سال 2015    TM تصاویر  از  استفاده  با  ابتدا  در 
و  مورفولوژیکی  اشکال  زمین،  پوشش   Land- Sat لندست 
کاربری های انسانی مختلف در منطقه ساحلی آستارا شناسایی 
گردید. بر اساس وضعیت ریخت شناختی و کاربری اراضی 
ساحلی، شهر بندری آستارا به سه ناحیه: بخش حافظت شده 
توسط دیواره های سنگی به طول یک کیلومتر از دهانه رودخانه 
آستاراچای تا ابتدای پارک ساحلی ناحیه شمالی، بخش مرکزی 
مشرف به پارک ساحلی تا ابتدای سازه سنگی عمود بر ساحل 
به طول 1700 متر و ناحیه بندری شهر آستارا به طول 1500 
متر تقسیم گردید )نگاره 2(.سپس مشخصات مورفودینامیک 
رسوبی1 و ساختار هندسی ساحل2 در طول ناحیه ساحلی مورد 
 )A- E( مطالعه که حدود 4/2 کیلومتر می باشد، در پنج ایستگاه

مورد بررسی و پایش قرار گرفت )نگاره 2(. 

نگاره 2: موقعيت نقاط نمونه برداری و محور هيدروگرافی  
در منطقه مورد مطالعه

در عملیات میدانی وضعیت شیب بخش خشک ساحل3، 
ناحیه کم ژرفای دریایی4 و نیمرخ ساحلی5 با انجام عملیات 
نقشه برداری به کمک دستگاه تئودولیت لیزری تالیا تا ژرفای 
مجهز  که  متد  هیدروگرافی  شناور  از  استفاده  با  و  متر   1/5

1- Sedimentary- Morphodynamic

2- Beach structure

3- Beach zone

4- Offshore

5- Beach profile

 Hydro- susy و نرم افزار  Deso 15 آبنگاری دقیق به سامانه 
خزر  دریای  بستر  هندسی  ساختار  وضعیت  می باشد   map

در محدوده ساحل آستارا تا عمق 7 متر ارزیابی گردید. از 
رسوبات ناحیه خاکریز و خط ساحلی تا ژرفای 1، 2.5، 5، 
7 و 10 متر از طریق دستگاه نمونه بردار دستی6 نمونه برداری 
شد و آنها در محیط آزمایشگاه در دستگاه تنور حرارتی7 تحت 
درجه حرارت 150 درجه سانتیگراد به مدت 20 دقیقه خشک 
شدند و سپس با انجام آزمایش دانه بندی8 خصوصیات بافتی 
و توزیع وزنی ذرات رسوبی9 ارزیابی گردید. نرخ جابجایی 
تغییر شکل خطوط ساحلی دریای خزر در ساحل  و روند 
با استفاده از تصاویر ماهواره ای و عکس های هوایی  آستارا 
در دو پریود با فاصله زمانی 52 ساله )2015- 1963میلادی( 
در نرم افزار Arc- GIS  مقایسه شد. با تلفیق نقشه های رقومی 
هیدروگرافی بستر ناحیه ساحلی آستارا با مقیاس 25000: 1 
و نقشه های رقومی DEM توپوگرافی بخش خشک ساحلی با 
مقیاس مشابه در محیط نرم افزار Arc- GIS مدل سناریوهای 
آبگرفتگی10  خطر  ریسک  نقشه  روی  بر  مختلف  نوسانی 
جمع بندی  و  تحلیل  و  تجزیه  با  نهایت  در  شد.  پیش بینی 
مجموع معیارهای مهم آسیب پذیری فرسایشی اعم از: ساختار 
هندسی ساحل، جنس رسوبات و نحوه توزیع ذرات رسوبی، 
عوارض مورفودینامیک، میزان جابجایی خط ساحل و تغییر 
وضعیت  طبیعی11،  حفاظت  ساختارهای  و  زمین  پوشش 

ریسک مخاطرات فرسایشی برای بندر آستارا تعیین شد. 

3- نتایج 
3-1- وضعيت ساختار هندسی و نيمرخ توپوگرافی 

ساحل آستارا
بخش  هندسی  ساختار  اندازه گیری  از  حاصل  نتایج 
خشک ساحل آستارا نشان می دهد که شیب و طول خاکریز 

6- Grab sampler

7- Oven

8- Granometry test

9- Texture and sediment size distribution

10- Flooding risk and hazard

11- Natural protective structures
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در سه زون فوق الذکر متفاوت می باشد. بطوری که زون )1( 
فاقد خاکریز مشخص است و با دیواره ساحلی پوشش یافته 
است )نگاره 2(. در ناحیه ساحلی مشرف به زون )2( که در 
مجاورت پارک ساحلی قرار دارد، خاکریز ساحلی با شیب 
7 درجه و در فاصله 50 متری از خط ساحل واقع شده است 
و انباشت رسوبات در این زون سبب پیشروی بخش خشک 
ساحل1 در درون دریا گشته که نرخ نفوذ ساحل در دریا در 
مجاورت دیواره عمود بر ساحل2  در انتهای بخش جنوبی 
زون مزبور به 150 متر می رسد. بندر آستارا در زون )3 ( قرار 
دارد. بخش شمالی بندر با انباشت مواد رسوبی و جابجایی 
به سمت جنوب  انحراف آن  به سمت دریا و  خط ساحل 
شرق همراه است و بخش جنوبی بندر ناحیه فرسایشی و 
مسکونی  کاربری های  نفوذ  است.  مشخص  خاکریز3  فاقد 
ساختار  تخریب  و  آشفتگی  سبب  آستارا  بندر  جنوبی  در 
نشینی  میزان عقب    .)2 )نگاره  است  هندسی ساحل شده 

1- Accretion 

2- Groins stracture

3- Berm

خط ساحل4 و پیشروی آب دریا به خشکی در بخش جنوبی 
بندر آستارا به علت ساخت  و ساز های بندری حدود 650 متر 
برآورد گردید. منطقه ساحلی آستارا فاقد تپه ماسه ای بوده و 
شیب بستر دریا بسیار ملایم است. در ناحیه کم ژرفای دریایی 
فقط یک پشته رسوبی کوچک5 در عمق 50 سانتی متری دیده 
می شود و نیمرخ ساحلی با شیب بسیار ملایم تا عمق 7 متری 
تغییرات  نرخ  مقایسه  و3(.  )نگاره های 2  می یابد  ادامه  دریا 
فرایندهای  بودن  ضعیف  گویای  ساحلی  نیمرخ های  فصلی 
رسوبی و فرسایشی است و ساحل مزبور از پایداری نسبتاً 

خوبی به لحاظ ساختار هندسی برخوردار است. 

3-2- ماهيت فيزیکی رسوبات ساحل آستارا
ساحلی  رسوبات  آزمایشگاهی  آنالیز  از  حاصل  نتایج 
پوشاننده  رسوبی  ذرات  قطر  میانگین  که  می دهد  نشان 
ساحل آستارا از ناحیه خشک )بخش خاکریز( تا کم ژرفای 
دریایی )عمق 7 متر( از ماسه های ریز تا ماسه های سیلتی با 
افزایش عمق دریا تغییر می کند )جدول 1(. قرابت و نزدیکی 
4- Shoreline retreat

5- Offshore bar

نگاره 2: وضعيت نيمرخ ساحلی آستارا از ناحيه خشک ساحل تا عمق 1.5 متری دریا

نگاره 3: وضعيت نيمرخ ساحلی آستارا از ناحيه خشک ساحل تا عمق 7 متری دریا
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خوب  جورشدگی  مؤید  رسوبی  ذرات  میانه  و  میانگین 
دانه های رسوبی است )جدول 1(. تیز شدگی1 منحنی توزیع 
نرمال ذرات رسوبی از ناحیه صورت ساحل2، تا ژرفای 2/5 
متری بستر دریا،  نشانگر حضور فعال جریان های شستشو- 
دانه های  افزایش جور شدگی4  که سبب  بوده  دریا  دهنده3 
رسوبی شده است )نگاره 4(. اما  با افزایش عمق بستر دریا 
از میزان جورشدگی دانه های رسوبی کاسته شده و فراوانی 
تیز شدگی  بیشترین  افزایش می یابد.  آنها  مواد دانه ریز در 
در توزیع رسوبات عمق 2/5 متری دریا مشاهده می شود که 
این موضوع بالابودن سطح انرژی حوضه را در این محدوده 
توزیع  شدگی5 منحنی  باز   .)4 )نگاره  می دهد  نشان  عمقی 
نرمال در ژرفای 5 و 7 متر گویای کاهش یکنواختی دانه های 
رسوبی است )نگاره 4( و نمایانگر افت سطح انرژی حوضه 
متر  تا 0/5  متر  بین 2/5  از عمق  بنابراین  رسوبی می باشد. 
ناحیه شکست امواج6 و جریان های ناشی از شکست امواج 
از عمق 0/5 متر تا بخش بالای صورت ساحل و از اعماق 
بالای 3 متر بستر تا ژرفای 7 متر ناحیه دور از ساحل7  قرار 

دارد. 
1- Skewness

2- Beachface

3- Swash currents

4- Sorting

5- Kurtosis

6- Surfzone

7- Offshore

نگاره 4: منحنی توزیع نرمال رسوبات ساحل آستارا از بخش 
خشک تا ژرفای 7 متری بستر دریا

3-3- معرفی عوارض مورفودیناميکی در ساحل آستارا
ساحل  در  موجود  مورفودینامیکی  عوارض  مهم ترین 
ریپل   ،)5 فرسایشی)نگاره  ساحلی  خطوط  شامل:  آستارا 
بر  متر   2 از  کمتر  اعماق  در  که  متقارن8  موجی  مارک های 
فرسایشی9  تراس های  بسته اند،  نقش  بستر  رسوبات  روی 
)نگاره 6(، تاجک های ماسه ای10 )نگاره 7(، بارهای رسوبی11 
در ناحیه کم عمق بستر)عمق 0/5 متر( و انباشت رسوبی با 
8- Symetrical ripplemark

9- Erosion terraces

10- Beach cusps

11- Sediment bars

جدول 1- معرفی پارامترهای رسوبی رسوبات ساحلی آستارا از بخش خشک تا ژرفای 7 متر بستر دریا
نقاط نمونه برداری )mm( ميانگين )mm( ميانه کشيدگی جورشدگی کج شدگی

قله برم 0/13 0/13 0/31 0/82 0/09

پای برم 0/12 0/12 0/34 0/90 0/05

صورت ساحل 0/13 0/13 0/41 1/02 -0/20

خط ساحل 0/13 0/13 0/41 1/02 -0/20

عمق 0/5 متر 0/12 0/12 0/38 0/82 -0/07

عمق 1 متر 0/12 0/12 0/34 0/90 -0/09

عمق 2/5 متر 0/11 0/11 0/33 1/13 -0/08

عمق 5 متر 0/09 0/09 0/50 1/45 -0/10

عمق 7 متر 0/08 0/07 0/53 1/15 -0/09
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منشاء بیولوژیکی در ناحیه خشک ساحلی در بخش شمالی 
بندر آستارا )نگاره 8( می باشد. 

آستارا  بندر  جنوبی  بخش  در  بیشتر  فرسایشی  خطوط 
با  جنوبی  بخش  در  نیز  فرسایشی  تراس های  دارد.  تمرکز 
از  بندر  به سمت شمال  اند و  یافته  توسعه  بیشتری  ارتفاع 

ارتفاع آنها کاسته می شود. 
تاجک های ماسه ای در نزدیکی بخش شمال بندر آستارا 
حالت سینوسی شکل منظم با دامنه کوتاه دارند اما به سمت 
شمال بتدریج عمق دامنه آن گسترش می یابد و حالت نامنظم 
پیدا می کند. انباشت رسوبات بیولوژیکی صدف دوکفه ای ها 
صرفاً در نزدیکی اسکله شمالی بندر بیشترین میزان فراوانی 

را داراست. 

نگاره 8: سيمای مورفودیناميکی انباشت رسوبات بيولوژیکی 
در سواحل بخش شمالی بندر آستارا

نگاره 5: سيمای مورفودیناميکی 
خطوط فرسایشی در سواحل 

بخش جنوبی بندر آستارا

نگاره 6: سيمای مورفودیناميکی 
تراس های فرسایشی در سواحل 

بخش شمالی بندر آستارا

نگاره 7: سيمای مورفودیناميکی 
 Beach Cusps تاجک های ماسه ای

در سواحل بخش شمالی بندر 
آستارا
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3-4- نرخ جابجایی خط ساحل در بندر آستارا
مدت  دوره ای طی  ماهواره ای  و  هوایی  تصاویر  مقایسه 
که  می دهد  نشان   )1394 سال  تا   1342 سال  )از  سال   52
میزان نرخ جابجایی خط ساحلی در ناحیه شهر آستارا در 
ناحیه  در  که  بطوری  است.  گوناگون  مختلف  مکان های 
میزان جابه جایی خط ساحل  به زون )2(  مرکزی مشرف 
حدود 60 متر می باشد. یعنی طی مدت مزبور دریا به میزان 
میزان  البته  است.  کرده  نفوذ  خشکی  درون  به  شده  یاد 
بندر  احداث  از  پس  ساحل  خط  شکل  تغییر  و  جابجایی 
دهه های  طی  آن  به  مشرف  ساحلی  دیواره های  و  آستارا 
60 تا 70 دچار دگرگونی شد؛ بطوریکه نفوذ آب دریا در 
آستارا  بندر  اسکله  ناحیه جنوبی  در  بخش خشک ساحلی 
نشینی  پیشروی آب دریا و عقب  میزان 650 متر سبب  به 
شمالی  بخش  در  رسوبی  پرشدگی  و  گردید  ساحل  خط 
بندر مزبور سبب جابجایی مضاعف خط ساحلی تا فاصله 
انسانی  فعالیت های  اثر  در  دریا   آب  درون  در  متر   150
در  آستارا  ساحلی  العمل خط  همچنین عکس  است.  شده 
سناریوهای نوسانی مختلف در دوره های افزایش و کاهش 
سطح تراز آب دریای خزر نشان می دهد که بیشترین خطر 
آبگرفتگی اراضی ساحلی و فرایند خشک زائی ساحل در 
)زون  آستارا  بندر  ساحلی  بخش  و   )1 شمالی)زون  ناحیه 
کاهش  یا  و  افزایش  در صورت  )نگاره9(.  دارد  وجود   )3
سطح تراز آب دریای خزر در سناریوهای مختلف نوسانی، 
صورت  به  را  متنوعی  عکس العمل  آستارا  ساحلی  اراضی 
مساحت های  میزان  به  دریا  شدن  و خشک  غرقابی  فرایند 
افزایش  شرایط  تحت   .)2 )جدول  می دهد  نشان  مختلف 

سطح تراز آب دریای خزر به میزان 2 متر حدود 300000 
متر مربع معادل 30 هکتار از زمین های ساحل آستارا به زیر 
آب خواهد رفت و کاربری های مسکونی و بازارچه ساحلی 
و راه های ارتباط درون شهری دچار چالش خواهد شد. این 
در حالی است که با کاهش سطح تراز آب به میزان 2 متر 
مساحتی در حدود 500000 متر مربع معادل 50 هکتار به 
اراضی خشک ساحلی آستارا افزون خواهد شد)جدول 2(. 

نگاره 9: سناریوهای نوسانی سطح تراز آب دریای خزر و 
عکس العمل خطوط ساحلی در مقابل آن

جدول 2: مساحت اراضی ساحلی آستارا تحت تأثير سناریوی نوسانی دریای خزر 
سناریوی تغييرات سطح تراز آب دریای خزر

ميزان غرقابی اراضی ساحلی)متر مربع(ميزان خشک زائی دریا)متر مربع(
96347  افزایش 1 متر سطح تراز186465 کاهش 1 متر سطح تراز

202898  افزایش 1/5 متر سطح تراز352253 کاهش 1/5 متر سطح تراز

312503 افزایش 2 متر سطح تراز504395 کاهش 2 متر سطح تراز
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4- بحث 
نوسانات سطح تراز آب از مهم ترین معیارهای طبیعی 
تغییرات  نرخ  فزاینده  شتاب  می باشد.  خزر  دریای  ذاتی  و 
سطح تراز آب دریای خزر چندین برابر آب اقیانوس ها بوده 
و توانایی بالای آن بعنوان پتانسیل خطر فرسایش و ایجاد 
آبگرفتگی اراضی ساحلی در مواقع پیشروی بسیار زیاد است 
(Khoshravan 2007). همانطور که شواهد قبلی نشان داد بخش 

وسیعی از سواحل جنوبی دریای خزر طی سال های 1357 
آن  اثر  در  و  گردید  تخریب  و  آبگرفتگی  دچار   1375 تا 
بسیاری از کاربری های مهم منطقه از بین رفت و خسارات 
شهرهای  اقتصادی  و  اجتماعی  شاخص های  بر  زیادی 
ساحلی وارد شد. شهر ساحلی آستارا از جمله مناطقی بود 
و  شد  دریا  آب  پیشروی  اثر  در  غرقابی  بحران  دچار  که 
بخش وسیعی از آن به زیر آب فرو رفت. ساخت دیواره های 
ساحلی تنها اقدام مدیریت حفاظتی برای مقابله با نفوذ آب 
دریا طی دهه 60 در شهر آستارا بود. پس از آن با احداث 
بندر آستارا و توسعه کاربری های ساحلی که با تغییر پوشش 
زمین همراه بود، کرانه ساحلی مورد آشفتگی و دگرگونی 
در  رسوبی  و  فرسایشی  فرایندهای  تعادل  و  گرفت  قرار 
این  از  نتایج حاصل  تغییر شد.  آستارا دچار  ناحیه ساحلی 
پژوهش نشان می دهد که ساختار هندسی ساحل آستارا به 
گونه ای است که شیب عمومی ساحل در بخش خشک و 
کم ژرفای دریایی بسیار ملایم است و همین قابلیت سبب 
افزایش میزان آسیب پذیری آن در مقابل نیروهای فرساینده 
محیطی در زمان افزایش سطح تراز آب دریای خزر می گردد 
تأثیر  و  خزر  دریای  آب  تراز  سطح  نوسانات   .)2 )نگاره 
مورفودینامیکی سازه های ساحلی )بندر آستارا و دیواره های 
هندسی  ساختار  فیزیکی  مشخصات  تغییر  سبب  حفاظتی( 
آوردهای  بالای  حجم  که  بطوری  می گردد.  آستارا  ساحل 
رسوبی در منطقه ساحلی مشرف به پارک ساحلی )زون 2( 
سبب پر شیب شدن و افزایش ارتفاع ناحیه خاکریز در این 
برداشت  آستارا شده است. در حالی که  از سواحل  بخش 
مواد رسوبی توسط نیروهای هیدرودینامیکی دریا در ناحیه 

جنوبی بندر آستارا )زون 3(  موجب کاهش شیب و تعقر 
ناحیه  پهنای  و  ارتفاع  بنابراین  است.  نیمرخ ساحلی گشته 
خاکریز در راستای جنوب به شمال شهر آستارا تغییر می یابد 
و در اثر این معیار مهم، شدت آسیب پذیری فرسایشی مناطق 
ساحلی شهر آستارا نیز دچار تغییر می شود. رسوبات ساحلی 
که مصالح مناسب برای مقابله با نیروهای فرساینده می باشند 
در ساحل آستارا وضعیت خاصی دارند. همانطور که نتایج 
دانه ریز در بخش  ماسه ای  داد رسوبات شامل: مواد  نشان 
بستر  در  بندی رسوبات  دانه  قطر  و  خشک ساحل هستند 
پوسته  می یابد. حضور  کاهش  بتدریج  متر   7 عمق  تا  دریا 
بخش  در  ماسه ای  درون رسوبات  در  ها  کفه ای  دو  آهکی 
مقاومت  افزایش  سبب  ساحل  خط  و  خاکریز  به  مشرف 
در  سیلتی  دانه ریز  ذرات  افزایش  و  شده  آنها  فرسایشی 
درون بافت رسوبات ماسه ای شرایط فرسایش پذیری آنها را 
افزایش می دهد. رسوبات در بخش جنوبی بندر آستارا واجد 
صفات فرسایشی و در سمت شمال بندر حالت رسوبی و در 
بخش مرکزی و انتهایی شمال شهر آستارا حالت متعادل و 
یکنواخت دارند. اثر دیواره های ساحلی و اسکله های بندری 
بر روی به هم خوردگی نحوه توزیع ذرات رسوبی به خوبی 
مشهود است. نفوذ ذرات و خرده های مواد گیاهی حاصل از 
آورد رودخانه آستاراچای در درون بافت رسوبات خشک 
ساحلی سبب کاهش میزان پایداری آنها در مقابل نیروهای 
فرساینده می گردد )زون 2(. شواهد رسوبی نشان می دهند 
که نیروهای هیدرودینامیکی دریا در ژرفای 2/5 متر تا 0/5 
متر تمرکز دارند و ساحل این منطقه از نوع سواحل کاهنده1 
قبیل:  از  مورفودینامیکی  عوارض  شکل  تغییر  می باشد. 
ساحلی  خطوط  فرسایشی،  تراس های  ماسه ای،  تاجک های 
فرسایشی و رسوبی در راستای جنوب به شمال شهر آستارا 
شدت تأثیرپذیری خطوط ساحلی را از سازه های بندری و 
حفاظتی مشخص می کند. تراس های فرسایشی به جای مانده 
نیروهای  عملکرد  گویای  آستارا  ساحل  جنوبی  بخش  در 
فرساینده دریا در دوره سرد سال که با بیشترین فراوانی امواج 

1- Dissipative beach
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و کاهش سطح تراز آب دریای خزر همراه است می باشد. 
این عوارض مورفودینامیکی در بخش شمالی ساحل آستارا 
بعلت رسوبگذاری فعال توسعه نیافته اند. بطوری که عوارض 
و  بندر  جنوبی  بخش  در  بیشتر  فرسایشی  مورفودینامیک 
ساختارهای رسوبی در ناحیه شمالی و بخش انتهایی ناحیه 
آستاراچای  رودخانه  دهانه  به  مشرف  آستارا  شهر  شمالی 
به  آستارا  ساحل  خط  جابجایی  نرخ  دارد.  تعادلی  حالت 
میزان 60 متر طی سال های 1342 تا 1394 تعیین شد. کد 
تراز آب دریای خزر طی سال های مزبور به ترتیب حدود 
27/5- متر و 26/50- بوده است، تغییر فزاینده سطح تراز 
آب دریا به میزان یک  متر طی زمان مزبور سبب آبگرفتگی 
است.   شده  آستارا  ساحلی  بخش خشک  از  وسیعی  سطح 
اثر سازه های مهندسی بندر آستارا سبب شده است که نرخ 
به  آستارا  بندر  اراضی ساحلی در بخش جنوبی  آبگرفتگی 
شدت افزایش یابد و پهنای ناحیه خشک ساحلی در بخش 
اثر دخالت های  نمایانگر  این موضوع  یابد.  افزایش  شمالی 
انسانی در تغییر شکل خطوط ساحلی شهر آستارا و افزایش 
و یا کاهش آسیب پذیری فرسایشی آن در بخش جنوبی و 
شمالی است. بطوریکه ساحل شمالی مشرف به بندر آستارا 
فعالی  رسوبگذاری  از  و  رسوبی  صفات  واجد   )2 )زون 
برخوردار است و از زمان ساخت بندر تاکنون حدود 150 
متر خط ساحل به سوی دریای خزر پیشروی داشته است و 
منطقه خاکریز وسیعی در این منطقه شکل گرفته است. اما در 
عوض خط ساحلی در بخش جنوبی بندر آستارا حدود 650 
بنابراین شدت  پیشروی کرده است.  به سمت خشکی  متر 
آسیب پذیری فرسایشی بخش جنوبی بندر آستارا بیشتر از 
کاربری های  آشکار  تجاوز  می باشد.  آن  دیگر  مناطق  سایر 
در  دریای خزر  و حریم  بستر  در حد  مسکونی  و  تجاری 
ناحیه منتهی الیه شمالی شهر آستارا )زون شماره 1( سبب 
تراز آب دریای  افزایش سطح  آبی و  پر  شده که در موقع 
خزر طی سال های 1357 تا 1375 به میزان 2/5 متر سطح 
وسیعی از این منطقه دچار آب گرفتگی و فرسایش گردد و 

در پی آن دیواره های ساحلی1 ساخته شود. این امر موجب 
از بین رفتن ناحیه خاکریز و بخش خشک ساحل در این 
ناحیه شده است. در صورت صدمه و تخریب دیواره های 
خزر  دریای  آب  تراز  سطح  افزایش  شرایط  تحت  مزبور 
بخش وسیعی از شهر آستارا مورد تخریب و فرسایش قرار 
خواهد گرفت. اما در حال حاضر آسیب پذیری فرسایشی 
در  آستارا  ساحلی  ناحیه  عکس العمل  است.  کم  بسیار  آن 
مقابل سناریوهای مختلف نوسانی اعم از پیشروی و پسروی 
سطح تراز آب دریا در مناطق مختلف آن بصورت متفاوت 
می باشد )نگاره 9(. همانطور که در نگاره مربوطه مشاهده 
می شود با افزایش نسبی سطح تراز آب دریا میزان پیشروی 
آب در بخش جنوبی بندر آستارا بیشتر از سایر نقاط دیگر 
و  مرکزی  ناحیه  در  انسانی  کاربری های  تجمع  و  می باشد 
شمالی تحت تأثیر افزایش سطح تراز آب دریای خزر سبب 
مناطق خواهد شد.  این  برای  افزایش ریسک آسیب پذیری 
با کاهش سطح تراز آب دریای خزر نیز رفتار جابه جایی 
بیشترین جابه جایی در  تغییر می کند. بطوریکه  خط ساحل 
بخش جنوبی به سمت دریا صورت می گیرد و شیب نسبتاً 
تندتر بخش مرکزی سبب کاهش فاصله جابه جایی در زون 

شماره )2( خواهد شد )نگاره 9(. 

5- نتيجه گيری
بر اساس جمع بندی نتایج به دست آمده از تحقیق حاضر 
بعنوان  آستارا  ساحل  که  نمود  نتیجه گیری  چنین  می توان 
ناحیه ای حساس و مستعد در مقابل نوسانات سطح تراز آب 
نیروهای فرساینده دریای خزر می باشد و شدت آسیب  و 
پذیری فرسایشی آن با دخالت های انسانی دچار تغییر شده 
است. بطوری که بیشترین ریسک مخاطرات فرسایشی در 
بخش جنوبی بندر آستارا تمرکز یافته است و به سمت شمال 
در ناحیه مشرف به اسکله شمالی بندر آستارا رسوبگذاری 
فعال مواد رسوبی سبب کاهش آسیب پذیری فرسایشی شده 
است. با افزایش فاصله از اسکله شمالی بتدریج شدت آسیب 

1- Sea walls
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پذیری فرسایشی و نرخ مخاطرات فرسایشی بعلت حضور 
دیواره های ساحلی کم می شود. بنابراین ساحل آستارا به سه 
ناحیه: فرسایشی شدید )جنوب بندر آستارا(، رسوبی فعال 
)شمال بندر آستارا( و تعادلی غیر فعال )بخش انتهایی شمال 

شهر آستارا( طبقه بندی می شود. 
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