
 
 

Geographical Studies of Coastal Areas Journal, 2024, 4(4), Serial 15, 21-43                                      
SCAJ https://hgscaj.guilan.ac.ir 

Research Paper 
 
 

Evaluation of Morphodynamic Effects of Floods on the Morphological 

Changes of the Coastline of the Sedij Delta (East of Jāsk) 
 

Naimeh Rahimi1 , Alirezā Sālehipour Milāni2* , Somaiyeh Khāleghi2  

 
1. Phd student of Geomorphology, Department of Natural Geography, University of Shahid Beheshti, Tehran. 

2. Assistant Professor, Department of Natural Geography, University of Shahid Beheshti, Tehran. 

 

 
 
 
 

 

Abstract  
The coasts of Jāsk and its eastern regions are of great importance in developing the country's southern areas 

due to their strategic location, such as the establishment of military centers and the pipeline project to 

transfer Goreh oil to Jāsk. Monitoring and evaluating the changes in coastlines, mainly due to natural events 

such as floods in these areas where coastal structures are located, can provide valuable information to the 

environmental planners for the optimal implementation of construction projects. This research aimed to 

evaluate the changes in the geomorphology of the coastline due to the occurrence of floods in 6 years and 

4 major floods in the years 2014, 2017, 2019, and 2020 at the base of the Sedij Delta. Landsat satellite data 

and the NDWI index were used to extract geomorphological units and coastlines. Coastline changes were 

also calculated using the Digital Shoreline Analysis System (DSAS) extension in the two geomorphological 

units of the sandy beach and the estuary of the Sedij Delta. The results showed that during the occurrence 

of these floods, according to the NSM index, the changes in coastlines in the mouths of the estuaries have 

a trend with sedimentation. The maximum progression of the coastline after these floods was 503 meters, 

and sandy beaches have an erosion process. The maximum rate of retreat of the coastline is 256.16 meters. 

The study of changes in the area of coastal barriers during the flood period showed that these floods have 

led to severe erosion of the coastal barriers, and about 171.79 hectares have lost their area at the base of the 

Sedij Delta. This research showed that in addition to the river processes, the intensification of marine 

processes, such as the height of waves, especially on sandy beaches, can significantly affect the erosion of 

coastlines in the studied area. 
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Highlight  
- Floods lead to changes in the area of coastal dams. 

- In addition to river processes, the intensification of marine processes also leads to the erosion of coastlines.  

  

Extended Abstract  
Introduction  
In coastal areas, the occurrence of floods, as well as the hydrodynamic processes of the sea, affect the coastal 

geomorphology. The climatic conditions governing the coastal areas also have a decisive role in the morphological 

characteristics of the coasts in connection with the morphogenesis processes. Sedij River is located in the east of 

Jāsk City. The statistics of the Sedij hydrometric station showed the occurrence of high-flow floods in this area, 

and the analysis of satellite images has also recorded the severe changes caused by these floods. Among these 

floods is the January flood of 2020; due to the severity of the rainfall in the region, it left a lot of damage to both 

the humans’ part and the destruction of the residential areas of the villages around the Sedij River and in the 

geomorphological units, which destroys the river and its banks, and extensive changes in the mouth of the estuaries 

and changes in morphology. Therefore, evaluating and monitoring changes in the coastlines and geomorphological 

evolutions of Sedij River deltas during significant floods can provide coastal planners with a new approach to 
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investigating the role of floods on coastlines. In this research, the Sedij delta coast has been divided into three 

areas in terms of location. In terms of geomorphology, it has been divided into the coastal barrier, estuary, and 

sandy beach units, and the changes of coastlines in each flood and the changes during the entire study period in 

these units have been evaluated. This research was conducted to evaluate the stability of different parts of the 

coastlines of the Sedij Delta and the estuaries related to this delta, and it has taken a step towards identifying the 

more vulnerable parts during coastal floods and protecting the beaches in this area. 

 

Methodology 
In this study, the evaluation and monitoring of the changes in the coastlines of the Sedij Delta during the occurrence 

of 4 major floods from 2014 to 2021 have been discussed. The floods of January 20, 2014, January 26, 2017, 

February 4, 2019, and January 11, 2020, considered the most significant floods of the studied period, were used in 

this research. Landsat OLI satellite data have been used to monitor changes in coastlines. Radiometric and 

atmospheric corrections were performed to eliminate the negative effects of atmospheric factors on satellite 

images. NDWI spectral index was used to extract coastlines. The extracted coastlines were entered into the DSAS 

software, and the changes in the coastline were evaluated in the ArcGIS software. In this study, the indices of 

Linear Regression Rate (LRR), End Point Rate (EPR), Net Shoreline Movement (NSM), and Shoreline Change 

Envelope (SCE) were evaluated. 
 

Results and discussion 
During significant floods, the coastal lines of the estuaries and the sandy beach have changed the form of progress 

and regression. Average coastline changes were obtained based on LRR, EPR, NSM, and SCE indices in each 

geomorphological unit for each flood and simultaneously for 4 floods. The results showed that due to the floods 

of 2019 and 2020, when the amount of discharge and precipitation was higher, the changes in the coastline in the 

mouth of the estuaries, the sandy beach, and even the area of the coastal barriers were also higher. Also, evaluating 

the changes in coastlines between 2014 and 2021, as a result of major floods, showed the progression of coastlines 

in the estuary geomorphological unit and retreat in the sand beach unit. According to the LRR index, the sandy 

beach coastline of the Sedij Delta has receded by an average of 1.63 meters per year. The highest rate of regression 

was in the 3rd zone. At the mouth of the estuary, after every river flood, a volume of sediment accumulates at the 

outlet of the river, and this can provide the basis for the advancement of the coastline in this area after every flood. 

The highest rate of progress is 0.90 meters per year and is also observed in the 1st zone, most of which is located 

in the mouth of the Sedij estuary. Coastal dams also lost about 171.8 hectares (38%) of their area after the flood 

of 2020 compared to before the flood of 2014, which indicates the simultaneous effect of river and sea processes 

on the erosion of the coastline. Furthermore, by moving away from the mouth of the Sedij River, the effect of 

waves on the coastline increases, which is the feeding or coastal sediment. The investigation of marine parameters 

such as wind speed and wave height during floods for two floods in 2014 and 2020 showed that the wave height 

at the time of the January 2020 flood reached 3 meters, which is about 1.2 meters higher than the wave height at 

the time of the 2014 flood, which indicates a significant change in the height of the sea waves and as a result the 

increase in coastal erosion in the Sedij River Delta. 

 

Conclusion 
Makrān coast is a very dynamic area in terms of coastal geomorphology that is simultaneously affected by the 

processes governing land and sea. These changes are severe in many cases and are mainly seen in sedimentation 

and erosion processes in the coastline. The data evaluations of this research showed that, in general, the effect of 

floods during the studied period was the regression of the coastline. In zone 1, which is the place where the Sedij 

River enters the sea, a large amount of sediment enters the coastline at the same time as the floods occur, and this 

prevents severe erosion in this area and provides a relative balance of the erosion and sedimentation processes 

there. However, the erosion process increases in the area far away from the mouth of the Sedij River on the sandy 

beach. The sandy beach area has played a dominant role in the evolution of the coastlines of this section due to the 

lack of proper sediment feeding and the intensification of marine processes, such as the increase in wave height 

and the activity of currents parallel to the coast during floods. This section of the coastline has provided the basis 

for more severe erosion than the mouth of the estuary. Despite the erosion process in the area of the sandy beach, 

this beach is more suitable for the development of the coastline than the mouth of the estuary because it is possible 

to migrate the mouth of the estuary during floods, which can hurt the coastal facilities and structures. 
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 04-15 صفحات، 5041، زمستان 51، سال چهارم، شماره چهارم، پیاپی مطالعات جغرافیایی نواحی ساحلی نشریه علمی         

 
 مقاله پژوهشی

 

 جیسدهای شدید بر تحولات مورفولوژی خطوط ساحلی دلتای یلابسارزیابی تأثیرات 

  1(شرق جاسک)

 

 

 1خالقی سمیه، 1*پور میلانیعلیرضا صالحی، 5نعیمه رحیمی

 

 تهران. ،یبهشت دیدانشگاه شه ،طبیعی یایگروه جغراف ،یژئومورفولوژ یدکتر یدانشجو .1

 تهران. ،یبهشت دیدانشگاه شه ،طبیعی یایگروه جغراف اریاستاد .2

 

 چکیده
، استقرار مراکز نظامی، طرح لوله انتقال نفت گوره به ازجمله راهبردی یهایژگیودلیل بهسواحل جاسک و مناطق شرقی آن 

از اهمیت زیادی برخوردار است. پایش و ارزیابی میزان تغییرات  در توسعه مناطق جنوبی کشورجاسک و توسعه مناطق آزاد 

ی ساحلی است، هاسازه ی طبیعی همانند سیلاب در این مناطق که محل استقراردادهایرودر اثر  خصوصبهخطوط ساحلی 

هدف این تحقیق  .دهدی عمرانی قرار هاطرحریزان محیطی جهت اجرای بهینه برنامهاطلاعات ارزشمندی را در اختیار  تواندیم

 یهاسالدر سیلاب شاخص  0 جهیدرنتساله و  6در یک دوره  هالابیسارزیابی تغییرات ژئومورفولوژی خط ساحلی در اثر رخداد 

ی ژئومورفولوژی و همچنین استخراج واحدهااستخراج  منظوربهاست.  سدیجدر قاعده دلتای  5431و  5431، 5431، 5431

ی از افزونه ریگبهرهخطوط ساحلی نیز با  راتییتغاستفاده شد.  NDWI ی لندست و شاخصاماهوارهی هادادهخطوط ساحلی از 

و در سه بازه  سدیجی دلتای و دهانه خور اماسه ساحلوژی ( در دو واحد ژئومورفولDSASسامانه تحلیل خطوط ساحلی )

تغییرات خطوط  NSM، با توجه به شاخص هالابیسدر طی وقوع این  دهدمینتایج این تحقیق نشان  محاسبه گردید.مطالعاتی 

خط ساحلی صورت نین جابجایی طولی، در امتداد چهم است.ی بوده گذاررسوبساحلی در دهانه خورها دارای روندی همراه با 

، واحد ژئومورفولوژی هاآن برخلافمتر است.  144، هالابیساین  از وقوعپس گرفته و بیشترین میزان پیشروی خط ساحل 

است. بررسی تغییرات مساحت  شدهثبتمتر  116ی دارای روندی فرسایشی و بیشترین میزان پسروی خط ساحل اماسهسواحل 

 کهیطوربهشده است،  هاآنمنجر به فرسایش شدید  هالابیسکه این  دهدمینشان  لعهموردمطاسدهای ساحلی در طی دوره 

ی هافرایند. این تحقیق نشان داد که علاوه بر اندداده دست ازهکتار از وسعت خود را در قاعده دلتای سدیج  515در حدود  سدها

ی اماسهدر سواحل  خصوصبهزمان با وقوع سیلاب هم دریایی همانند افزایش ارتفاع امواجی هافرایندی، تشدید ارودخانه

 داشته باشد. موردمطالعهتأثیر زیادی بر فرسایش خطوط ساحلی در منطقه  تواندیم

 . سدیج ،سیلابی ساحلی، سدها، DSAS  تغییرات خطوط ساحلی، :واژگان کلیدی

 نکات برجسته: 
 د. شونمنجر به تغییرات مساحت سدهای ساحلی می هالابیس -

 شود.ی دریایی نیز منجر به فرسایش خطوط ساحلی میندهایفرآی، تشدید ارودخانهی ندهایفرآعلاوه بر  -
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 مقدمه. 5
نگرانی  باعثفرآیند همیشه ن یو ا بوده خسارت و تلفات ،که همراه با تخریباست ی یندافرسیل طبیعی  یهافراینددر بین 

آن را جزء بلایای طبیعی یا یکی از مخاطرات طبیعی موردبحث قرار  همین علت، ، به(1931 ،مقدم اصغریشده است )ها انسان

 و دیوح؛ 1330باکر، ) ژئومورفولوژی بوده است ،هیدرولیک علوم مختلف مثل هیدرولوژی، موردتوجهباز از دیر و دهندیم

ی هیدرودینامیکی دریا از هافرایندهمچنین و  طرفکیاز هالابیسدر مناطق ساحلی وقوع . (a2412 هوک، ؛2414 اگونوامبا،

 ارتباط در نیز ساحلی مناطق بر حاکم ، همچنین شرایط اقلیمیگذارندیم تأثیرطرف دیگر بر تغییرات و تکامل خطوط ساحلی 

؛ 1044پور میلانی و اسکندری، صالحیدارند ) سواحل یکیمورفولوژ هایویژگی بر ایکنندهنقش تعیین زاییشکل هایفرایند با

زمان و دوره  در طی دلتاها آن، در سواحل و رانهک تأثیر روی مورفولوژی رودخانه وعلاوه بر ها (. سیلاب2424گراسس، 

جزر  فرایندو  دهندیمقرار  تأثیررا تحت  ایماسهمانند خور، تالاب، پیکان ساحلی و سدهای  هاییلندفرممتفاوت،  یهابازگشت

در تغییر  جهیدرنتی شود و ادهانهمصب و خلیج  جابجاییباعث گسترش و  تواندیمیز و مد و پیشروی و پسروی آب ن

 (.1934 ،زادهو حسین گرنوحه؛ 1932 یمانی،باشد )ی ساحل و خط ساحلی قاعده دلتا تأثیر داشته مورفولوژ

باشد. آمار ومترمربع میکیل 0044آبریزی با مساحتی در حدود  ةحوضدر شرق شهرستان جاسک دارای  سدیجرودخانه        

ی نیز تغییرات اماهوارهی تصاویر هایبررسهای با دبی بالا در این منطقه است و بیانگر رخداد سیلاب سدیجایستگاه هیدرومتری 

شدت  براثر ؛ کهاست 1930سال  ماهید، سیلاب هالابیساین  ازجمله. اندنمودهدر خود ثبت  هالابیسناشی از این  شدید

ی جوی در منطقه، خسارات فراوانی را در دو بخش انسانی )مانند تخریب مناطق مسکونی روستاهای اطراف رودخانه هازشیر

 خورها و تغییرات مورفولوژیدهانهدر ی آن، همچنین تغییرات گسترده هاکنارهتخریب رودخانه و )مانند سدیج( و طبیعی 

و پایش تغییرات خطوط ساحلی و تحولات ژئومورفولوژی دلتاهای رودخانه ارزیابی  رونیازا .برجای گذاشته است نواحی ساحلی(

بر خطوط ساحلی در اختیار برنامه  هالابیسرهیافتی جدید را در راستای بررسی نقش  تواندیمی شاخص هالابیسدر  سدیج

 ریزان سواحل قرار دهد.

ی ژئومورفولوژی احدهاوارزیابی تحولات در قاعده دلتای سدیج و هدف تحقیق حاضر بررسی تغییرات خطوط ساحلی 

با استفاده از تصاویر  1930تا  1932 یهاسال حدفاصلسیلاب شاخص در  0ی در طی اماسهی ساحلی و سواحل سدها

دوره  یهالابیسدارای بیشترین میزان دبی در میان سایر  هالابیساین  است. DSASی لندست و همچنین سامانه اماهواره

سد  یواحدهابه سه بازه و ازلحاظ ژئومورفولوژی به  مکانیرا ازلحاظ  سدیجدر این پژوهش، ساحل دلتای  .انددهبو موردمطالعه

و تغییرات خطوط ساحلی در هر سیلاب و تغییرات در طول  شده یبندمیتقسای ساحلی، دهانه خور و همچنین ساحل ماسه

ی مختلف هابخشاین پژوهش در جهت ارزیابی پایداری  است. گرفتهقرارمورد ارزیابی  واحدهادر این مطالعه  کل دوره مورد

در  رتریپذبیآسی هابخشو گامی در جهت شناسایی  گرفتهانجامو خورهای مربوط به این دلتا  سدیجخطوط ساحلی دلتای 

  .برداشته است در این منطقه ی ساحلی و حفاظت از سواحلهالابیسطی 

 

 . پیشینه پژوهش1

سیلاب در طی زمان، در  ی متعددی برای بررسی تغییرات مورفولوژی و مورفودینامیک ناشی ازهاروشگون و مطالعات گونا

 و هیدرولوژی بین رابطه از ما درک به مطالعات از . بسیاری(1932یمانی و محمد نژاد، ) سواحل مورداستفاده قرارگرفته است

  .(2410؛ یوسفی 2412a، 2412bهوک  2419 )تامپسون و کروک، است کرده کمک رودخانه ژئومورفولوژی

، سامانه اطلاعات ازدورسنجش ازجملهیی ابزارهاو  هاروشامروزه در جهان برای مطالعه و پایش تغییرات خطوط ساحلی از 

خط  رییمحاسبه تغ یافزار برانرم نیا .شودیماستفاده  2DSAS یاسامانه تحلیل رقومی خطوط ساحلی یی و همچنین ایجغراف

داود،  ؛2411موسید،  ؛2411)مورالی و همکاران،  شودیم شنهادیپ کمی صورتبهات خطوط ساحلی ریینرخ تغ و ارائه یساحل

و  اندنمودهمحققین زیادی از این ابزار برای ارزیابی تغییرات خطوط ساحلی در جهان استفاده  (.2422عبدالمولود،  ؛2421

 .است شدهاثباتکارایی آن 

                                                           
2. Digital Shoreline Analysis System 
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 در هند در امتداد سواحل آندرا پرادش یمدت خط ساحلبلندمدت و کوتاه راتییتغ( به بررسی 2411اران )کنکارا و همک

 راتییتغ NNRMSطبق استاندارد  یاستخراج خط ساحلی با وضوح چندگانه و اماهوارهبا استفاده از تصاویر  هاآن. اندپرداخته

ی اماهواره( با استفاده از تصاویر 2413آوردند. فوآد و همکاران )را به دست ( 1334-2412سال گذشته ) 22 یبرا یخط ساحل

گرسیک  یمنطقه ساحل یبخش شمالخط ساحلی درامتداد  لیوتحلهیتجزبه ( DSAS) تالیجید لیتحل یهاستمیسلندست و 

 ییجاجابهشاخص  اسبر اس. اندقرارگرفتهی موردبررسروستا  1ی ساحل وطخط . در این بخشاندپرداختهی اندونز واشرق جا در

 مانزهم طوربهکه پیشروی و پسروی خط ساحلی  دهدمینتایج نشان  (EPR) یانی( و نرخ نقطه پاNSMخالص ) یخط ساحل

 یخط ساحل رییتغ( 2410و همکاران ) . یادآباشدیمفرسایش  غالب فرایند، اما است دادهیرویی از این خط ساحلی هابخشدر 

 ةلیوسبهی صورت گرفته هالیتحلقرار داده است.  موردمطالعه 0را با استفاده از تصاویر لندست  ندکارور هی منطقه ساحل یبرا

است و ساحل دوباغ  شدهلیتبد یشیساکه ساحل تاگور به منطقه فر نشان داد ،(DSAS) تالیجید یخط ساحل لیتحل ستمیس

ی آمار لیتحل هایروشبا استفاده از  یخط ساحل رییتغبرآورد نرخ ( به بررسی 2410و همکاران ) سبات است. شیدر حال فرسا

(EPR) در بخش الفاید بالاترین حد پیشروی را داشته است. نصار و دهدمیپرداخته است. نتایج نشان  ی از سوریهدر نواح 

 لیتحلوهیبا استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و سیستم تجز را شمال سینا در مصر ،خط ساحلی (2413) همکاران

نرخ تغییرات خط ساحل و میزان فرسایش را برای  اند ودادهمورد ارزیابی قرار  2412تا  1303در طول دوره  DSASدیجیتال 

آندهرا پرادش ) در هند یخط ساحل راتییتغ( 2424امام بیگ و همکاران ) محاسبه کرده است.سه منطقه از خط ساحل 

مورد ارزیابی قرار داده است. در این مطالعه ساحل  (DSAS) یخط ساحل تالیجید لیتحل ستمیسهندوستان( را با استفاده از 

است  ادیز شیفرسا دارای از ساحل لومتریک 1.0 است. نتایج پژوهش نشان داده است شدهمیتقسدسته  1تغییر به  ازنظر

با  (2424) و همکاراناست. ایشا  یساحل یبر نواحتغییرات  مؤثراز عوامل  انسانیو  یعیطب یهادهیو پد هاتیفعال نیهمچن

 دیکسون به بررسی تغییرات خط ساحلی در پورت DSAS سیستم تحلیل دیجیتالیسیستم اطلاعات جغرافیایی و  استفاده از

نتایج مطالعه نشان داد که الگوی رودخانه در این مدت تغییر کرده و و پرداخته است  2413تا  1300 یهادر طی سال

( تغییرات خط ساحلی در منطقه گوانگ 2421)اران مکوانگ و هک. داده است رخ 2441-2414 یهاسالفرسایش زیادی بین 

و سامانه تحلیل رقومی خطوط ساحلی  از سیستم اطلاعات جغرافیایی استفادهبا  هاآنرا مورد ارزیابی قرار داده است.  در ویتنام

DSAS  نشان دادند که با توجه به شاخصEPR تحلیل ( به 1933رحمتی و همکاران ) .وی داشته استخط ساحلی پیشر

پرداخته است در این  اروندرودبرای قاعده دلتای  2412-1311ه زمانی باز طی ساحلی خط رودینامیکدهی بر مؤثر عوامل

 الوانتقنقلپژوهش نشان دادند که عامل اصلی تغییر شکل تحدب مورفولوژی خط ساحلی به سمت غرب در مقیاس محلی 

امینی . اندرفتهیپذی متأثر از نیروی کوریولیس تأثیر هاانیجری از امنطقهی دریایی و در مقیاس هاانیجرجریان رسوب توسط 

 و رود گرگان دلتای در DSASساحلی  خط رقومی تحلیل سامانه و ایماهواره تصاویر از استفاده ( با1933و همکاران )

که بر  دهدمینشان  هایبررس. نتایج انددادهتغییرات خط ساحلی را مورد ارزیابی قرار ساله  94 زمانی بازه طی در درودیسف

به سمت  سفیدرود دلتای و داشته پسروی دریا گرگان رود به سمت دلتای در ساحل خط (LRR)جابجایی  کل اساس نرخ

 با عمان دریای ساحلی خط یاورهد تغییرات بررسی به (1933) همکاران و . خان محمدیخشکی پیشروی ناچیزی داشته است

  و TMهای سنجنده لندست یاازدور و تحلیل مکانی پرداخته ایشان با استفاده از تصاویر ماهوارهسنجش یهاداده از استفاده

ETM 3 خط ساحلی را با شاخص 2413و  2443، 2444دور زمانی  در سهNDWI  استخراج و با استفاده از افزونهDSAS 

نتایج نشان داده که بر اساس . در این پژوهش اندنموده یریگفرسایش و رسوب اندازه یصورت الگوهااحلی را بهتغییرات خط س

سواحل و بوده است در سال متر  93/0متر و رسوب  14ساحل دریای عمان دارای فرسایش متوسط  (LRR) رگرسیون خطی

غییرات خطوط ساحلی در واحد ژئومورفولوژیکی مکران از چابهار ( ت1044) مزروعیو میلانی  این منطقه پویا بوده. صالحی پور

ساحل مناطق ها نشان داده است که نتایج مطالعه آن .اندرا مورد ارزیابی قرار داده 2424تا  1303تا گواتر در بازه زمانی 

رودخانه به دریا و در بیشترین تغییرات در دهانه ورودی  .متر خط ساحل پسروی داشته است 23/4موردمطالعه به میزان 

از افزونه  یریگلندست و بهره یابا استفاده از تصاویر ماهواره (1044میلانی و مزروعی ) صالحی پور .سدهای ساحلی بوده است

DSAS  نتایج  .اندبه بررسی نرخ تغییرات در خطوط ساحلی مکران از کنارک تا کلات پرداخته 2424تا  1303در طول دوره
                                                           
3. Normalized Difference Water Index 
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خط ساحلی  و متر 43/4به میزان  (LRR)تغییرات در کل منطقه موردمطالعه کم و با توجه به شاخص ه کدهد نشان می

 پسروی باها تدر منطقه را اسپی ژئومورفولوژیهمچنین ناپایدارترین واحد و  در سال پیشروی داشتهمتر  93/4 یاساحل ماسه

 به خود اختصاص داده است. سال در متر 23/4 حدود
 

 وهشروش پژ. 4
)یمانی،  است شدهواقع و شرق شهرستان جاسک مربع در جنوب شرقی ایران کیلومتر 0244 حدود یمساحتبا حوضه سدیج 

(. 1شکل ) باشدیمساحل قاعده دلتای رودخانه سدیج  این پژوهش، یموردمطالعه(. محدوده 1932گورابی و همکاران -1932

 باشدیم ی گرم و خشک و در سواحل گرم و مرطوبوهواآبدارای  و متریلیم 34این حوضه دارای متوسط بارندگی سالانه 

 تا صفر متر از سطح دریا بوده است. همچنین 11 نیب. دامنه ارتفاعی دلتای سدیج (1933، شایان و همکاران 1930 ،ی)رض

 یادیکشاورزی و ص روستاهای دلتای سدیج شغل اکثر ساکنان(. 1932 )یمانی، باشدیمدرصد  2میزان شیب دلتای سدیج 

مانند سدیج، روستاهای این دلتا  و اکثر ساکنین ندارد یکشاورزی پررونق ،ازیدلیل نداشتن خاک مناسب و آب موردناما به است

، خط رونیازا. باشندیمدارای شغل ماهیگیری  ،گهرت، سورچاه، زیبگدف، چنالی، رحیم مچ و سایر روستاهای ساحلی دیگر

 ازنظر. دیآیممناطق بسیار مهم برای توسعه بندر جهت ماهیگیری روستاهای این حوضه به شمار  ساحلی این منطقه از

 سنگ،ماسههای تخریبی تشکیل گردیده است که شامل و از نهشته شدهواقعدر مکران بیرونی ی حوضه آبریز سدیج شناسنیزم

قائم  جهت در چه ای،رخسارهتغییرات شدید  ها،نهشتهین در ا باشند.میشی و مولاس یفل هایرخساره ،مارن و کنگلومرا ،شیل

ی شامل: اکرانهی هانهشتهشود. جلگه ساحلی سدیج نیز جزو سواحل دلتایی مکران و دارای می مشاهده افقی جهت در چه و

)احمد  باشندیمسبخا  ی واکرانهی اماسهی هارسوبی کولابی، هانهشتهی رسی، اماسهی هانهشتهی قدیمی، اکرانهی هاپادگانه

ای، سدهای (. واحدهای ژئومورفولوژی غالب در این بخش از ساحل مکران، ساحل ماسه1930زاده هروی، محمود و همکاران 

ی هاانیجررسوب توسط  ونقلحملو  فعالیت موج لهیوسبهسدهای ساحلی  است. های کشندی،و پهنه هاکانالساحلی، خور، 

تر از سطح مد دریا قرار بالاهمیشه ، های ساحلیلندفرم نیا .اندافتهیامتدادخط ساحل  موازاتبه وگرفته شکل موازی ساحل

سواحل دلتای سدیج نیز  در (.1903 صالحی پور،)اند از ساحل اصلی جداشده هاجیخل ها یاخورها و لاگون لهیوسبهدارد و 

و  زدیریم، آب رودخانه سدیج به دریا هاآنکه از طریق ود دارند خورهایی وجدیگر دلتاهای جنوب و جنوب شرق ایران  مانندبه

 .رندیگیمی کشندی شکل هاپهنه هاآندر ورای 

زمانی  ةبازب شاخص در لاسی 0در طی رخداد  سدیجتغییرات خطوط ساحلی دلتای  ارزیابی و پایشدر این مطالعه به 

 1930تا  1932ی هاسال حدفاصلدر هیدرومتری سدیج  یهاتگاهسیا یهادادهبر مبنای است.  شدهپرداخته 1930تا  1932

که خسارات زیادی به بار آورده است. از بین  شدهثبت سدیجو حوضه آبریز رودخانه  موردمطالعهی شدیدی در منطقه هالابیس

بالاتری برخوردار از اهمیت و دبی  ،1930دی  21، 1933بهمن  11، 1931بهمن  2، 1932دی  94 یهالابیس، هالابیساین 

 .برای این تحقیق استفاده شد رونیازاوجود داشت  هاآنمناسبی برای تحلیل  یاماهوارهبوده و تصاویر 

 یهالابیسبرای  OLIی لندست اماهوارهی هادادهی شاخص از هالابیسجهت پایش تغییرات خطوط ساحلی ناشی از 

ی انجام شد. این اماهواره بر روی تصاویر رادیومتریک و اتمسفرییحات است. تصح شدهاستفاده ،1930و  1933، 1931، 1932

استخراج خطوط ساحلی در منطقه  منظوربهشود. باعث از بین رفتن تأثیرات منفی عوامل اتمسفری بر تصویر می تصحیحات

 (.1 رابطهشد )استفاده  ENVI5.3 افزارنرمدر  NDWIطیفی  شاخصاز  موردمطالعه
 

NDWI=                                                                                       )1( 
 

ی، جهت شناسایی بهتر میزان تغییرات، خط ساحلی به دو واحد اماهوارهبنابراین پس از استخراج خطوط ساحلی از تصاویر 

ی شده بندمیتقسبازه  9طول خط ساحل به  گردید و علاوه بر آن ی تفکیکاماسهژئومورفولوژی دهانه خور و همچنین ساحل 

ی قرار گرفت موردبررس هابازهی ژئومورفولوژی و واحدهاسیلاب بر تغییرات خطوط ساحلی در هر یک از این  تأثیرو میزان 

خطوط میزان تغییرات ادامه  و درپرداخته شد  هابازههر سیلاب در هر یک از  راتیتأثدر این پژوهش ابتدا به بررسی  (.0)شکل 

 .است شدهاستفاده( جهت ارزیابی تغییرات کمی خطوط ساحلی DSASاز )یکپارچه مورد ارزیابی قرار گرفت.  صورتبهساحلی 
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شده و با ایجاد مقاطع طولی عرضی عمود بر خطوط ساحلی، نرخ نصب Arc GISافزار عنوان یک افزونه روی نرماین ابزار به

از سامانه  استفادهبنابراین با ؛ کندمقاطع ایجادشده، نسبت به یک مبنای مشخص محاسبه می دراحلی را تغییرات خط س

DSAS 0های نرخ نقطه پایانیشاخص ی ترسیم ومتر 244متر از خط مبنای  14 بافاصلههایی ترانسکت)EPR(  ، نرخ جابجایی

زیابی تغییرات خطوط ساحلی برای هر سیلاب جهت ار )SCE(2 و متوسط تغییر خطوط ساحلی  )NSM(1خط ساحلی

و  نیدتریفاصله حرکت خط ساحلی به میزان تغییر مکان خط ساحلی میان جد میاز تقس (EPR)قرار گرفت.  مورداستفاده

ت حداقل رگرسیون مربع مربوط به لاتغییر توسط اتصا نرخآماری از  نرختعیین  )LRR(3 .دیآیخطوط به دست م نیتریمیقد

ساحلی است و بیشترین فاصله بین دو  طبیانگر تغییر خ (SCE)شاخص (. 2410،رنتیت) واحل در ترانسکت خاص استتمام س

تغییرات مساحت سدهای ساحلی در  همچنین .دهدها در هر ترانسکت نشان مینظر گرفتن زمان آن ساحل را بدون در طخ

 ی در این منطقه تحلیل گردید.گذاررسوبیش و آن بر فرسا تأثیربررسی و  موردمطالعهی هالابیسقبل و بعد 

 

 
: محدوده دلتای Cشهرستان جاسک، در  سدیججغرافیایی  تیموقع: B، در ایران سدیجدلتای جغرافیایی  تیموقع: A .5شکل 

 سدیج
 

 

 پژوهش و بحث یهاافتهی. 0

                                                           
4. End Point Rate 

5. Net Shoreline Movement 

6. Shoreline Change Envelope 

7. Linear Regression Rate 
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 تعیین سیلاب شاخص. 5.0

ای حارهای ناشی از پرفشار جنبهای بسیار شدید لحظهدلیل ریزش بارانبهقی ایران جنوب شرخشک سواحل خشک و نیمه

 کنندیم های دریایی که گاهی امواج بزرگی را ایجادوفانتهمچنین های موسمی با شدت و ضعف متفاوت و بارانصورت به

ایستگاه ساله  12ی از این امر نیست و آمار ثنتنیز مس سدیجمطالعه  شوند. منطقه موردگرفتگی در نواحی ساحلی میموجب آب

 فاصل حددر  با دبی بالا در منطقه است. یهایای موجود بیانگر رخداد سیلابو تصاویر ماهواره (2 شکل) سدیجهیدرومتری 

تواند تأثیر زیادی بر شکل زایی داده است که میروی سدیجهای متعددی در رودخانه سیلاب 1930تا  1903های سال

ها دارای بالاترین میزان سیلاب شاخص که دبی آن 0 ها. از بین این سیلاب(2 شکل) دخانه، خط و پهنه ساحلی داشته باشدرو

های ها در سالاین سیلاب ها بر خطوط ساحلی منطقه موردمطالعه انتخاب گردید.برای ارزیابی تأثیر سیلاب ،شده بودهدبی ثبت

سیلاب سال  تیدرنهابر ثانیه( و  مترمکعب 013) 1933بر ثانیه(،  مترمکعب 040) 1931بر ثانیه(،  مترمکعب 999) 1932

شکل شد )ثبت  سدیجرودخانه  برایبر ثانیه  مترمکعب 0233که شدیدترین سیلاب دوره موردمطالعه بود با دبی معادل  1930

نسانی و تخریب مناطق مسکونی ها خسارات فراوانی در بخش ای جوی در منطقه، این سیلابهازشیرشدت  براثر(. 2

ی آن وارد نموده و باعث تخریب و گسترش هاکنارهو در بخش طبیعی و تخریب رودخانه و  سدیجروستاهای اطراف رودخانه 

شود، بیشترین دبی مشاهده می 1جدول که در  طورهمانشده است.  نواحی ساحلی دهانه خورها و تغییرات مورفولوژی

متر و متوسط دبی میلی 34. در این روز بارش بارانی معادل است 1930دی  21روز مطالعه مربوط بهشده در منطقه موردثبت

جریان یافته است که فاصله زیادی نسبت به میانگین سالانه دبی  سدیجمترمکعب بر ثانیه در رودخانه  0233روزانه در حدود 

  (.1بر ثانیه دارد )جدول  مترمکعب 33/90 این رودخانه به میزان

 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

1
3
8
7
/1

0
/2

6

1
3
8
8
/1

/8

1
3
8
8
/1

/1
2

1
3
8
8
/9

/2
0

1
3
8
8
/1

1
/1

9

1
3
8
9
/1

1
/1

6

1
3
8
9
/1

1
/2

4

1
3
9
0
/9

/3

1
3
9
1
/8

/1
0

1
3
9
1
/9

/1
5

1
3
9
1
/1

1
/1

5

1
3
9
2
/1

/6

1
3
9
2
/1

/2
0

1
3
9
2
/8

/2
4

1
3
9
1
/9

/7

1
3
9
2
/1

0
/3

0

1
3
9
3
/1

/6

1
3
9
2
/5

/2
2

1
3
9
3
/1

0
/3

0

1
3
9
4
/5

/1
1

1
3
9
4
/8

/2
1

1
3
9
4
/1

0
/1

4

1
3
9
4
/1

2
/1

4

1
3
9
4
/1

2
/2

1

1
3
9
5
/1

1
/3

1
3
9
5
/1

1
/1

5

1
3
9
6
/1

2
/7

1
3
9
7
/8

/7

1
3
9
7
/8

/3
0

1
3
9
7
/1

1
/1

6

1
3
9
7
/1

2
/2

2

1
3
9
8
/1

/2
8

1
3
9
8
/2

/3
0

1
3
9
8
/7

/6

1
3
9
8
/7

/2
9

1
3
9
8
/9

/1
7

1
3
9
8
/1

0
/1

6

1
3
9
8
/1

0
/2

3

1
3
9
8
/1

1
/6

1
3
9
8
/1

1
/2

5

1
3
9
9
/1

/4

1
3
9
9
/4

/1
3

1
3
9
9
/5

/1
6

  
  

 
  

   
  

  
 

  
  

  
 

 

    

 
 های شاخص )رنگ قرمز(و جایگاه سیلاب 5431تا  5411های در بین سال سدیجهای رودخانه لابیس .1 شکل

 

 

 

 

 

 سدیج های. مقادیر دبی و بارش برای سیلاب5جدول 
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 خطوط ساحلیو تعیین واحدهای مورفولوژی . 1.0

ی آبی از خشکی در هاپهنه NDWIبر خطوط ساحلی ابتدا با استفاده از شاخص  هالابیس تأثیرارزیابی میزان  منظوربه

خطوط ساحلی  GISدر محیط  و تفکیک شد 1930و  1933، 1931، 1932ی هاسالی شاخص در هالابیسقبل و بعد از 

 (.9استخراج گردید )شکل 

 

 

 (A :5431 B :5431 C: 5431 D :5431) در سال سدیجدلتای  NDWIطیفی  شاخص .4 شکل
 

ی ساحلی که اغلب در دهاسی ساحلی هستند. سدها ،واحد ژئومورفولوژی غالب در خط ساحلی سدیجدر دلتای رود 

و  شوندیمدر اثر حرکت ماسه و رسوب در دهانه ورودی رودخانه به دریا یا دریاچه ساخته  ،رندیگیمشکل  عمقکمسواحل 

 تاریخ سیلاب ردیف

میانگین روزانه 

 مترمکعبدبی )

 بر ثانیه(

 اوج دبی

بر  مترمکعب)

 ثانیه(

میانگین ماهانه 

 مترمکعبدبی )

بر ثانیه( )ماه 

 (سیلاب

میانگین سالیانه 

بر  مترمکعبدبی )

 ثانیه(

بارش متوسط 

 (متریلیمروزانه )

 21 02/1 12/11 012 999 1932دی  94 1

 12 33/2 32/91 290 040 1931بهمن  2 2

 09 43/9 31/13 39/1123 013 1933بهمن  11 9

 34 33/90 33/200 0949 0233 1930دی  21 0
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، پهنه سدیجی ساحلی رودخانه سدها. در این منطقه کنندیمی آبی همانند تالاب، لاگون یا جزرومدی را از دریا جدا هاپهنه

واقع در دهانه  کشندیی هاکانالدریا از طریق  با آب هاپهنهجدا نموده است و اتصال این  کشندیی هاپهنهآب دریا را از 

ی و همچنین اماسهخط ساحلی  ،به دو زیر واحد توانیماحد ژئومورفولوژی سد ساحلی را و رونیازااست.  ریپذامکانخورها 

قدیمی این رودخانه  مسیرو همچنین  سدیجدهانه خور در مصب رودخانه  واحد ژئومورفولوژی ی نمود.بندمیتقسها دهانه خور

شامل واحد  9و  1ی هابازه. بخش زیادی از شودیم مشاهده هاآن حدفاصلدر شرق آن قرار دارند و خطوط ساحلی در 

 . شودیمی مشاهده اماسهتنها خط ساحلی  2در بازه  و باشندیمژئومورفولوژی دهانه خور 

 

 
)کادرهای قرمز  سدیجدلتای  یاماسه: ساحل A سیلاب شاخص 0برای  سدیجخطوط ساحلی در دلتای  راتییتغ .0 شکل

 4: بازه D،1: بازه C، 5: بازه B( دلتای سدیج یهابازه

 

 

 ی شاخصهالابیس تغییرات خطوط ساحلی در طی رخداد. 4.3
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 سدیج ژئومورفولوژی یواحدهایرات ی شاخص بر تغیهالابیستأثیر . 4.4.3

ارزیابی بهتر تغییرات خطوط ساحلی ابتدا این تغییرات در هر سیلاب مورد ارزیابی قرار گرفت و در ادامه تحلیل  منظوربه

 راتییتغدر رابطه  یاماهوارهنتایج بررسی تصاویر ارائه شد.  هاسالبرای تمامی تغییرات خطوط ساحلی در تمامی  یاکپارچهی

احد ژئومورفولوژی دهانه و ، در هر دوNSMمیانگین شاخص  کهدهد نشان می 1932 سالخطوط ساحلی در زمان سیلاب 

ولی  دهدمیمتر را نشان  1تغییر زیادی نداشته است و میزان پسروی معادل  سدیجقاعده دلتای  یاماسه ها و خط ساحلخور

یی از دهانه خور میزان هابخش . دراست توجهقابلکه  شودیمز مشاهده هایی نییی از دهانه خور پیشروی و پسرویهابخشدر 

متر پیشروی داشته  209حدود و همچنین در بخش محدودی از این واحد در این سیلاب در  رسدیم متر 132 پسروی به

دانست. د خط ساحلی در امتداناشی از جابجایی دهانه رودخانه  توانیمرا  سدیجاست. این میزان جابجایی در دهانه خور 

؛ (2 و جدول A1شکل ) شودینمی مشاهده توجهقابلسیلاب تغییر  نیازاپس سدیجی دلتای اماسهدر سواحل باوجود این 

بوده است  1مربوط به دهانه خورها و در بازه  1932بنابراین بیشترین میزان تغییرات خطوط ساحلی در اثر سیلاب سال 

پسروی را نشان  سدیجها و خط ساحل قاعده دلتای خوراحد دهانه و هر دو درخط ساحل  1931 در سیلاب سال (.9)جدول 

است.  متر 2و  1به ترتیب در حدود  NSMتوجه به شاخص  ا. میانگین پسروی در خط ساحلی و دهانه رودخانه بدهدمی

متر است و  223وی در حدود دهانه خور است که پیشر به بیشترین میزان تغییرات خطوط ساحلی در این سال نیز مربوط

جابجایی  که در بالا اشاره شد در ارتباط با طورهمانکه  دهدمیمتر را نشان  222پسروی حدود  هاقسمتزمان در برخی هم

هایی از خط بخش 1بازه زمان با جابجایی دهانه خور در کانال رودخانه در امتداد خط ساحل است که این امر باعث شده هم

دهد که نشان می 1933در سیلاب سال  NSMنتایج شاخص  .(B1شکل ) دینماهایی پیشروی ی و بخشساحلی پسرو

پیشروی داشته است. حداکثر پیشروی  سدیجی دلتای اماسهها و ساحل خور دهانهدر خط ساحلی  NSMمیانگین شاخص 

متر و در  92به میزان  سدیجعده دلتای ی قااماسهخط ساحل  و برای 1متر در بازه  221 به میزان خور دهانهخط ساحل در 

 دادهیرومتر  100ی پسروی به میزان اماسهساحل  1یی از بازه هابخشدر  هرچند .(C1، و شکل 9جدول باشد )یم 2بازه 

میانگین  که بر اساس دهدمینشان  1930و بعد از سیلاب سال  قبلنتایج محاسبات تغییرات خطوط ساحلی در  تیدرنها .است

ی گذشته دارای پیشروی بوده و حداکثر پیشروی خط هالابیسهمانند  سدیجهای خور در دهانهخط ساحل  NSM شاخص

یی از هابخشمجدداً در  هرچند (.D1و شکل 9و  2جدول باشد )یم 1متر و در بازه  203 ی خور، به میزانهادهانهساحل در 

 NSMتغییرات خط ساحل بر مبنای ترانسکت شاخص  1ر شکل د .شودیممتر نیز مشاهده  912 این بازه پسروی به میزان

 است. شدهدادهی شاخص نشان هالابیسبرای 
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: سیلاب سال B، 5431: سیلاب سال Aی شاخص هالابیسبرای  NSMخط ساحل بر مبنای ترانسکت شاخص  راتییتغ .1 شکل

5431، C 5431: سیلاب سال، D (1414بر روی تصویر لندست، سال ) ،5431: سیلاب سال 

 

 )واحد به متر( هالابیسدر طول  سدیجی رودخانه اماسه. تغییرات دهانه خور و ساحل 1جدول 

 میانگین 5431 5431 5431 5431 دامنه تغییرات شاخص واحد ژئومورفولوژی

 دهانه خور
NSM 
 

 40/222 23/203 03/221 03/223 9/209 پیشروی حداکثر

 11/299 31/232 30/104 01/222 03/132 پسروی حداکثر

 00/1 32/21 04/0 -02/1 -49/1 میانگین

 NSM یاماسهساحل 
 

 00/32 01/122 2/92 02/03 43/4 پیشروی حداکثر

 21/113 11/912 40/100 13/00 40/4 پسروی حداکثر

 -34/9 -23/3 23/4 -13/2 44/4 میانگین
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 )واحد به متر( هابازهرودخانه سدیج در  یاماسهدهانه خور و ساحل  راتییتغ .4جدول 

 

 سدیجی سدهای ساحلی دلتای رودخانه گذاررسوببر فرسایش و  هالابیس ریتأث. 4.4.3

 هالابیسسدهای ساحلی است و در زمان  سدیجد واحد اصلی ژئومورفولوژی ساحلی در قاعده دلتای که اشاره ش طورهمان

در این بخش  رونیازای ساحلی نیز دستخوش تغییر خواهد شد. سدهاعلاوه بر پیشروی و پسروی خطوط ساحلی مساحت 

مورد ارزیابی قرار گرفت  مطالعه موردنطقه یکی از شواهد تغییرات ژئومورفولوژی م عنوانبهی ساحلی سدهاتغییرات مساحت 

گذاری مناسب به دلیل آورد رسوب و رسوب 1933و  1931های که هرچند در سال دهدمینشان  آمدهدستبه(. نتایج 2)شکل 

است ولی در دو سیلاب  افتهیشیافزاهکتار  1/90و  0/3مساحت سدهای ساحلی به ترتیب  ،در طول سیلاب سدیجرودخانه 

 2/22) 1930هکتار( و در سال  01/4) 1932که در سال  یاگونهبهاست  افتهیکاهش شدتبهمساحت سدهای ساحلی  دیگر

شود، مشاهده می 0که در جدول  طورهماناست.  افتهیکاهشهکتار( از مساحت سدهای ساحلی در منطقه موردمطالعه 

بوده است ولی  هکتار 0/014در حدود  سدیجخانه در دلتای رود 1932مساحت سدهای ساحلی در قبل از سیلاب سال 

در سال  جیتدربهکه مساحت سدهای ساحلی  یاگونهبهاست  افتهیکاهشاین مساحت در طول دوره موردمطالعه  جیتدربه

 1933دهد. هرچند در سال را نشان می درصد( 12هکتار ) 920است که کاهشی در حدود  افتهیکاهش هکتار 0/930به  1931

شود سیلاب سال مشاهده می 0 که در جدول طورهماناست  افتهیشیافزا هکتار 0/23در حدود  احت سدهای ساحلیمس

های شاخص از سال در ثانیه در طول دوره موردمطالعه در بین سیلاب مترمکعب 0233بیشترین حجم سیلاب را با  1930

دلتای دهای ساحلی بسیار زیاد بوده و فرسایش شدید را در به خود اختصاص داده است و تأثیر آن بر روی س 1933تا  1932

ادامه یافته و کاهش  1930تا  1933های سال حدفاصلروند کاهشی مساحت سدهای ساحلی در به وجود آورده است.  سدیج

خص های شادهد. در بررسی تغییرات مساحت سدهای ساحلی در قبل و بعد سیلابهکتار را نشان می 04مساحتی در حدود 

هکتاری سدهای  2/901که مساحت  یاگونهبهاتفاق افتاده است  1930بیشترین کاهش مساحت سدهای ساحلی در سال 

 10) هکتاری 2/22است که کاهشی در حدود  افتهیکاهشهکتار  233به  در قبل از سیلاب سدیجساحلی قاعده دلتای رودخانه 

 دهد.درصد( را نشان می

های علاوه بر سیلاب 1930دی  21 تا 1932های های سالسیلاب حدفاصلن داده شد، در نشا 2که در شکل  طورهمان

که این حجم سیلاب منجر به فرسایش خط ساحلی و کاهش  داده استبالا روی یهایدبسیلاب دیگر با  03شاخص، تعداد 

نسبت  1930بعد از سیلاب سال  که سدهای ساحلی در یاگونهبهمساحت سدهای ساحلی در منطقه موردمطالعه شده است و 

 .اندداده دست ازاز مساحت خود را  (درصد 90) هکتار 0/131حدود  در 1932به قبل سیلاب سال 

 میانگین 5431 5431 5431 5431 دامنه تغییرات شاخص بازه واحد ژئومورفولوژی

 دهانه خور

 NSM 1بازه 

 40/222 23/203 03/221 03/223 9/209 پیشروی حداکثر

 11/299 31/232 30/104 01/222 03/132 داکثرپسروی ح

 90/0 30/23 23/3 -40/2 -01/9 میانگین

 NSM 9بازه 

 22/94 44/4 44/4 42/34 02/94 پیشروی حداکثر

 02/99 44/4 44/4 13/142 29/91 پسروی حداکثر

 -42/9 44/4 44/4 -21/4 -00/11 میانگین

 یاماسهسواحل 

 NSM 1بازه 

 01/23 12/101 2/92 02/03 41/4 حداکثرپیشروی 

 21/113 11/912 40/100 13/00 40/4 پسروی حداکثر

 -40/1 -11/0 -03/4 -10/11 -442/4 میانگین

 NSM 2بازه 

 32/22 42/22 11/24 49/21 43/4 پیشروی حداکثر

 31/22 91/21 01/19 2/20 41/4 پسروی حداکثر

 -11/2 -20/9 43/2 -10/0 44/4 میانگین

 NSM 9بازه 

 30/10 01/122 39/19 12/90 49/4 پیشروی حداکثر

 22/21 90/130 12/13 11/11 41/4 پسروی حداکثر

 -92/0 -40/11 -30/4 -00/1 44/4 میانگین
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 شاخص سیلاب 0برای  سدیجسدهای ساحلی دلتای  مساحت .0جدول 

 1930 1933 1931 1932 ی )هکتار(اماسهمساحت سد 

 21/901 21/022 02/930 33/014 قبل از سیلاب

 44/233 00/012 21/042 90/014 بعد از سیلاب

 -21/22 13/90 09/3 -01/4 روند تغییرات

 -99/10 13/0 30/1 -1/4 درصد تغییرات

 

 
)رنگ زرد: قبل از سیلاب،  4: بازه C، 1: بازه B، 5: بازه A 5431و بعد از سیلاب  5431. سدهای ساحلی قبل از سیلاب 6 شکل

 رنگ قرمز: بعد از سیلاب(
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 ایخور و ساحل ماسهدهانه واحد ژئومورفولوژی  دو زمان تغییرات خطوط ساحلی درتحلیل و مقایسه هم. 3.3

تا  1932های سال حدفاصلمیزان تغییرات خطوط ساحلی در  ها بر تحول خطوط ساحلی،درک بهتر نقش سیلاب منظوربه

با  1930و  1933، 1931های و خطوط ساحلی بعد از سیلاب 1932بل سیلاب با در نظر گرفتن خطوط ساحلی ق 1930

نتیجه ارزیابی تغییرات خطوط  (.1مورد ارزیابی قرار گرفت )جدول  ,LRR, NSM EPR, SCE، یهاشاخصاستفاده از 

عملکرد  جهیدرنتغالب در این دوره زمانی و  فرایندکه  دهدمی، نشان موردمطالعهی شاخص هالابیاثر سساحلی در 

در طول دوره  LRRبا توجه به شاخص  .بوده است سدیجهای مختلف در این منطقه، پسروی در خط ساحلی دلتای سیلاب

میزان پسروی در تمام باوجود این متر در سال پسروی داشته است.  2/1طور میانگین به سدیجموردمطالعه قاعده دلتای 

بیشترین میزان پسروی بر مبنای میانگین  (.2)جدول  ردمطالعه یکسان نیسترفولوژی منطقه موموژئو یواحدها یهابازه

دیگر  برخلافدر طول دوره موردمطالعه  2و  1ولی بازه  شودیممتر در سال مشاهده  1/0و به میزان  9در بازه  LRRشاخص 

دانست که  هالابیسنه سدیج در زمان رودخا یگذاررسوب ریتأث توانیماست که دلیل آن را غالب روند پیشروی  ، دارایهابازه

منجر به  2و  1 یهابازهمجاور خود در  یاماسهبه دلیل فراهم نمودن رسوب مناسب برای دهانه خور و همچنین ساحل 

 پیشروی خط ساحلی در این منطقه شده است.

 جهیدرنتو  1930تا  1932 یهاسال حدفاصلدر  سدیجدرک بهتر تغییرات خطوط ساحلی در قاعده دلتای  منظوربه

. قراردادای را نیز مورد ارزیابی ژئومورفولوژی دهانه خور و همچنین ساحل ماسه یواحدهاتحولات  توانیمشاخص،  یهالابیس

پیشروی خطوط ساحلی در واحد ژئومورفولوژی دهانه  دهندهنشان LRR، میانگین شودیممشاهده  1که در جدول  طورهمان

ای، حجمی از رسوبات در خروجی در دهانه خور بعد از هر سیلاب رودخانه .ای استساحل ماسهدر واحد  خور و پسروی

در این منطقه در بعد از هر سیلاب فراهم  ،پیشروی خط ساحلی را سازنهیزمتواند و این امر می کندیمرودخانه تجمع پیدا 

دهد. میانگین را نشان می یگذاررسوب ،روند بازهمه اما ها، به میزان کمی بودسیلاب آورد. میزان این پیشروی در اثر وقوع

(. همچنین 1متر در سال است )جدول  0/4در حدود  LRRپیشروی خطوط ساحلی در دهانه خور با توجه به شاخص 

اهده متر در سال مش 3/4قرار دارد به میزان  سدیجدهانه خور در که بخش زیادی از آن  1بیشترین میزان پیشروی نیز در بازه 

زمان با ورود سیلاب، حجم زیادی از رسوب در این محل قرار دارد و هم سدیج. این بازه در دهانه و محل ورود رودخانه شودیم

محل قدیمی  درواقع ،9آورد، ولی دهانه خور واقع در بازه شده و شرایط را برای پیشروی خط ساحلی فراهم می نشستته

یک خور متروک  صورتبهلی است که پس از مهاجرت رودخانه به محل کنونی خود به منطقه ساح سدیجورودی رودخانه 

 قدیمی خور در بازه در دهانه سدیجمناسب رسوب توسط رودخانه  هیتغذو بعد از هر سیلاب به دلیل عدم  است درآمده

تخریب این بخش از ساحل را  زسانهیزمتأثیر قرار داده و تحتهای دریایی این منطقه را فرایندهای فرسایشی موج و فرایند

در کل قاعده دلتای سدیج با توجه روند و میانگین تغییرات خطوط ساحلی  نکهیباوجودا ای نیزدر ساحل ماسه آورد.فراهم می

بیشترین میزان پیشروی خط ساحل  متر در سال بوده است ولی 2/1پسروی خط ساحلی به میزان  صورتبه، LRRبه شاخص 

باشد و می سدیجگذاری رودخانه تأثیر رسوبتحتبوده که در مجاورت دهانه رودخانه و  1مربوط به بازه  ایدر ساحل ماسه

 سدیجای که در فاصله بیشتری از دهانه رودخانه ولی سواحل ماسه .متر در سال را دارد 2/04در حدود  یاملاحظهقابلپیشروی 

ای این منطقه روند غالب در ساحل ماسه 9گذاری کاهش و حتی در بازه روند رسوب جیتدربهقرار دارند،  9و  2و در بازه 

. این شودیممتر در سال، پسروی خط ساحلی در این منطقه ساحل مشاهده  1/0به میزان  LRR نیانگیمفرسایشی شده و با 

ین منطقه است. همچنین و آورد رسوب آن در تعادل بخشی به خط ساحلی در ا سدیجرودخانه  رگذاریتأثنقش  دهندهنشانامر 

متر نیز  149حتی به  1دهد که بیشترین میزان پیشروی خط ساحل در دهانه رودخانه در بازه نیز نشان می NSMشاخص 

گذاری رودخانه و در تأثیر رسوبتحت توانیم آن راو همچنین بیشترین پسروی نیز در همین منطقه است که دلیل  رسدیم

خطوط  راتییتغ 3 شکل کانال و دهانه خور در امتداد خط ساحلی دانست. جابجایی طولی پیشروی خط ساحلی و همچنین

 دهد.بازه موردمطالعه را نشان می 9سیلاب در  0 برای NSMساحلی بر مبنای ترانسکت شاخص 
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 بسیلا 0ای دلتای سدیج در طی ژئومورفولوژی خور و ساحل ماسه هایمقادیر تغییرات خط ساحلی واحد 1جدول 

واحد 

 ژئومورفولوژی
 دامنه تغییرات

LRR 
 )متر در سال(

EPR 
 )متر در سال(

NSM 
 )متر(

SCE 
 )متر(

 دهانه خور

 02/1 1/149 00/39 03/143 پیشروی حداکثر

 93/201 22/031 33/000 23/144 پسروی حداکثر

 -93/202 90/10 -391/4 03/4 میانگین

 یاماسهسواحل 

 30/93 40/143 01/13 93/4 پیشروی حداکثر

 12/212 12/212 32/01 33/21 پسروی حداکثر

 -91/33 -13/13 -32/3 -43/0 میانگین

 

 سیلاب 0در طی  سدیجای دلتای ژئومورفولوژی خور و ساحل ماسه هایواحد یهابازهمقادیر تغییرات  6جدول 

 

 

 

واحد 

 ژئومورفولوژی
 شاخص

دامنه 

 تغییرات
 میانگین 4بازه  5بازه 

واحد 

 ورفولوژیژئوم
 شاخص

دامنه 

 تغییرات
 میانگین 4بازه  1بازه  5بازه 

 خور

 
L

R
R

 
ل(

سا
در 

ر 
مت

(
 

 

پیشروی 

 حداکثر
12/01 03/143 14/30 

 ساحل

 ایماسه

 

L
R

R
 

ل(
سا

در 
ر 

مت
(

 

 

پیشروی 

 حداکثر
20/04 00/21 93/4 12/22 

پسروی 

 حداکثر
23/144 32/31 99/02 

پسروی 

 حداکثر
09/94 29/3 33/21 00/21 

 -29/1 -43/0 02/1 31/1 میانگین 93/4 -12/4 340/4 میانگین

 
E

P
R

 
ل(

سا
در 

ر 
مت

(
 

 

پیشروی 

 حداکثر
00/39 13/02 40/20 

 

E
P

R
 

ل(
سا

در 
ر 

مت
(

 

 

پیشروی 

 حداکثر
02/22 23/99 01/13 19/22 

پسروی 

 حداکثر
11/129 33/000 10/940 

پسروی 

 حداکثر
1/11 0/11 32/01 43/91 

 -49/2 -33/3 32/1 31/1 میانگین -11/2 -04/3 91/2 میانگین

 
N

S
M

 
ر(

مت
(

 

 

پیشروی 

 حداکثر
1/149 40/202 13/932 

 
N

S
M

 
ر(

مت
(

 

 

پیشروی 

 حداکثر
10/120 01/241 40/143 23/113 

پسروی 

 حداکثر
22/031 01/031 99/039 

پسروی 

 حداکثر
23/910 12/32 12/212 92/210 

 -10/12 -13/13 30/14 23/12 میانگین 34/3 -04/4 33/11 میانگین
 

S
C

E
 

ر(
مت

(
 

 

پیشروی 

 حداکثر
4/4 4/4 4.4 

 

S
C

E
 

ر(
مت

(
 

 

پیشروی 

 حداکثر
02/92 90/24 30/93 22/92 

پسروی 

 حداکثر
93/201 12/139 23/243 

پسروی 

 حداکثر
90/909 01/241 12/212 04/201 

 -10/102 -92/202 میانگین
01/132

- 
 -03/03 -91/33 -03/20 -29/110 میانگین
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: بازه A( 1414، سال 1بر روی تصویر لندست )سیلاب  0 برای NSMخطوط ساحلی بر مبنای ترانسکت شاخص  راتییتغ 1شکل 

5 ،B 1: بازه ،C 4: بازه 
 

 های دلتای سدیجبازه تأثیر سیلاب برارزیابی . 1.0

نتایج  (،3)شکل  موردمطالعه یهابازهو مساحت سدهای ساحلی در بر تغییرات خطوط ساحلی  هالابیسدر بررسی اثر 

متر پیشروی داشته است و همچنین  12، خط ساحلی به میزان NSMبر اساس میانگین شاخص  1که در بازه  دهدیمنشان 

در ابن متر در سال بوده و خط ساحل  3/1در حدود  موردمطالعهپیشروی در طول دوره  میانگین ،EPRبر اساس شاخص 

جم بالایی از رسوب به ح. در این بازه، در زمان وقوع سیلاب در رودخانه سدیج و ورود (3)جدول  پیشروی داشته استمنطقه 

مختلفی از محیط  یهابخش هالابیساما در زمان رخداد ؛ شودیمخط ساحلی، پیشروی خط ساحلی در این منطقه مشاهده 

به  1برای بازه  1930تا بعد از سیلاب  1932ساحلی از سیلاب  یسدهاو مساحت  اندقرارگرفتهسدهای ساحلی تحت تأثیر 

ساحلی در این منطقه به دلیل تغذیه  یسدهامیزان کاهش وسعت  هرچنداست.  افتهیکاهشدرصد(  22)هکتار  93میزان 

  (.0کمتر است )جدول  هابازهنسبت به سایر  ترمناسبرسوب 
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بر اساس  نیهمچن متر پیشروی داشته است. 14، خط ساحلی به میزان NSMنگین شاخص بر اساس میا 2در بازه        

با  2(. میزان پیشروی خط ساحل در بازه 3متر در سال بوده است )جدول  0/1پیشروی خط ساحل  میانگین ،EPRشاخص 

، از سیلاب موردمطالعهوره زمانی ساحلی در طی د یسدهامساحت . در این بازه باشدیم 1توجه به نتایج جدول ن کمتر از بازه 

. میزان کاهش مساحت سدها در (0)جدول  است افتهیکاهشدرصد(  92)هکتار  3/19به میزان  ،1930تا بعد از سیلاب  1932

 بوده است. 1این بازه بیشتر از بازه 

، خط ساحلی به میزان NSM خصبر اساس میانگین شا یاگونهبهپسروی بوده است  9 یساحلروند غالب تغییرات در بازه      

متر در سال  0/3در حدود  موردمطالعهمیزان پسروی در طول دوره  EPRمتر پسروی داشته، همچنین بر اساس شاخص  13

 21) هکتار  30برای این بازه به میزان  1930تا بعد از سیلاب  1932ساحلی از سیلاب  یسدها. مساحت (3)جدول بوده 

، دور بودن از مسیر اصلی رودخانه سدیج و عدم یا آمدهدستبهدر این بازه بر اساس، نتایج  .(0دول )ج است افتهیکاهشدرصد( 

، هالابیسدریایی مانند برخورد و شدت امواج و باد در طی این  یهافرایندکم رسوبات از مسیر قدیم رودخانه، نقش  تغذیه

 امل باعث کاهش مساحت سدهای ساحلی نیز شده است. بوده و خط ساحلی پسروی کرده است. همچنین این عو ترپررنگ

 

 سیلاب 0در طی  هابازهخط ساحل دلتای سدیج در  راتییتغ. 1جدول 

 دامنه تغییرات بازه
LRR 

 )متر در سال(
EPR 

 )متر در سال(
NSM 

 )متر(
SCE 

 )متر(

 1بازه 

 1/92 1/120 3/22 2/04 پیشروی حداکثر

 0/909 3/910 1/11 0/94 پسروی حداکثر

 -2/110 9/12 3/1 31/1 میانگین

 2بازه 

 0/24 0/241 3/99 3/21 پیشروی حداکثر

 3/241 1/32 0/11 2/3 پسروی حداکثر

 -3/20 0/14 0/1 1/1 میانگین

 9بازه 

 3/93 1/143 3/13 0/4 پیشروی حداکثر

 2/212 2/212 3/01 3/21 پسروی حداکثر

 -9/33 -2/13 -0/3 -1/0 میانگین

 

(5431و بعد از سیلاب  5431 لابیس)قبل از  هابازهسدهای ساحلی دلتای سدیج در  مساحت. 1دول ج  

 ی در بازه )هکتار(اماسهمساحت سد 

 بازه اول

 14/132 1932 لابیسقبل از 

 23/193 1930بعد از سیلاب 

 -29/93 روند تغییرات

 -29/22 درصد تغییرات

 بازه دوم

 91/101 1932قبل از سیلاب 

 13/31 1930بعد از سیلاب 

 -32/19 روند تغییرات

 -33/92 درصد تغییرات

 بازه سوم

 30/120 1932قبل از سیلاب 

 10/14 1930بعد از سیلاب 

 -00/30 روند تغییرات

 -19/21 درصد تغییرات
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 های شاخصدریایی در زمان سیلاب یپارامترهاارزیابی تغییر . 6.0

ای پسروی خط ساحلی هایی از ساحل ماسهها در بخشزمان با سیلابدهد همتایج این بررسی نشان میکه ن طورهمان

. حجم بالای انددادهازدستو حتی سدهای ساحلی در این منطقه نیز مساحت خود را به مقدار زیادی  شودیممشاهده 

های فرایندای، نقش های رودخانهفرایندولی در کنار  ساحلی باشد خط عامل فرسایش مهم در عنوانبهتواند ها خود میسیلاب

زمان با یک اغتشاش یا آشفتگی جوی روی شدید هم یهابارشهای فصلی، و سیلاب هابارشاز  یجدا است. ریانکارناپذدریایی 

بر اینکه احتمال وقوع  وفان بیشتر باشد علاوهتوفان باشد. هر چه شدت تزمان با رویداد یک تواند هممی هایآشفتگدهد. این می

افزایش  آن تبعبهتواند، باعث افزایش ارتفاع موج و یابد و این امر میهای شدید بیشتر است، سرعت باد نیز افزایش میسیلاب

 آمار ،در زمان سیلاب و تأثیر آن بر ارتفاع موج تغییر پارامتر بادبررسی تأثیر  منظوربهروند فرسایش در پهنه ساحلی شود. 

که  1930که حجم سیلاب کمتری داشته و سیلاب  1932دو بازه زمانی سیلاب در سال یرات سرعت باد و ارتفاع موج، تغی

، بارش شودیممشاهده  1که در جدول  طورهمانمورد ارزیابی قرار گرفت.  موردمطالعه است، سیلاب در طول دوره نیتربزرگ

 999حدود  حجم سیلاب در این روز و متریلیم 21جاسک در حدود  همدیدبا توجه به آمار ایستگاه  1932دی  94در  روزانه

متر بر  12سازمان بنادر و کشتیرانی در حدود  یهاهیبوهای بر ثانیه بوده است. در این روز سرعت باد با توجه به داده مترمکعب

و به  افتهیشیافزا (متر 3/4) لابیساز قبل  روزبهثانیه بوده است. افزایش سرعت باد باعث شده است که ارتفاع موج نسبت 

است.  افتهیشیافزا یتوجهقابلبه مقدار  1930دی  21اقلیمی و دریایی در سیلاب  یپارامترهاشدت این  متر برسد. 00/1

 سنگین در منطقه یهابارشاست. همراه با این  افتهیشیافزا متریلیم 34که بارش روزانه در ایستگاه جاسک به  یاگونهبه

که در بررسی  طورهمانمتر رسیده است.  40/9متر بر ثانیه و ارتفاع موج در دریا به حدود  12موردمطالعه سرعت باد نیز به 

متر بیشتر از  2/1متر رسیده است که در حدود  9به  1930شود، ارتفاع موج در زمان وقوع سیلاب ژانویه این آمار مشاهده می

آن افزایش فرسایش  تبعبهارتفاع امواج دریا و  توجهقابلتغییر  دهندهنشاناست که  1932 ارتفاع موج در زمان وقوع سیلاب

شود مشاهده می 0که در جدول  طورهماناست. بر خط ساحلی  در اثر افزایش اثر موج سدیجخط ساحلی در دلتای رودخانه 

 افتهیکاهشدرصد  1/4تنها در حدود حلی در اثر فرسایش خط ساو  1932مساحت سدهای ساحلی در جریان سیلاب در سال 

است  افتهیشیافزا شدتبهمیزان فرسایش سدهای ساحلی  1930ایی سال ناست که در زمان سیلاب استث یدر حالاست و این 

 ای و دریایی برهای رودخانهفرایندزمان تأثیر هم دهندهنشانرسیده است که  هکتار( 21/22) درصد 99/10و این رقم به حدود 

. علاوه بر آن تأثیر امواج بر خط ساحلی با دور شدن از دهانه رودخانه (14و  3 )شکل تشدید فرسایش در خط ساحلی است

ای پس از وقوع هر سیلاب پسروی که در سواحل ماسه یاگونهبهیابد. که محل تغذیه رسوب ساحلی است نیز افزایش می سدیج

شود. این افزایش فرسایش و پسروی خط ساحلی را مشاهده می 1در جدول که  طورهمانشود. خطوط ساحلی مشاهده می

و ای در ساحل ماسه تربزرگای در زمان وقوع بادهای شدید و امواج افزایش انرژی امواج در ساحل ماسه جهیدرنت توانیم

 (.0دانست )شکل همچنین تغذیه کمتر رسوب رودخانه سدیج در زمان سیلاب 
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: ارتفاع موج در سال C: سرعت باد،B، یدب :A، سدیجدلتای  قاعده .تکامل خط ساحلی بر مؤثر یپارامترهات تغییرا .1شکل  

5431،D: یدب (m³̸s) ،Eسرعت باد : (m/s)،F ارتفاع موج : (m) 5431 در سال 

 

 
 تای سدیجدل و دهانه خور کشندی یهاپهنه و یاماسه: سواحل C,D، ساحلی دلتای سدیج یسدها :A,B .3 شکل
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 دلتای سدیج کشندی یهاپهنه و یاماسهسواحل  .54شکل 

 گیرینتیجه. 1
زمان های حاکم بر خشکی و دریا همفرایندسواحل مکران منطقه بسیار پویایی ازلحاظ تحولات ژئومورفولوژی ساحلی است که 

گذاری و فرسایش در های رسوبفراینددر غالب  دهند. این تغییرات در بسیاری از موارد شدید بوده وتأثیر قرار میتحتآن را 

رو پایش و ارزیابی تغییرات خطوط ساحلی از اهمیت زیادی برای برنامه ریزان محیطی شود. ازاینپهنه و خط ساحلی نمایان می

تحولات خط و در ، ایهای رودخانهدهد، سیلابهای ساحلی را تحت تأثیر قرار میهایی که پهنهفرایندبرخوردار است. از بین 

نماید. نتایج حاصل از این تحقیق که حاصل ارزیابی چهار سیلاب خصوص در قاعده دلتاها نقش زیادی را ایفا میپهنه ساحلی به

های مختلف خط ساحلی یکسان نیست و دهد که تأثیر سیلاب در بخششاخص بر قاعده دلتای سدیج است، نشان می

های این های دادههای مختلف این منطقه تأثیر متفاوتی را گذارده است. ارزیابیخشای و دریایی در بهای رودخانهفرایند

گذاری و با پیشروی خط ها با رسوبها بر قاعده دلتای سدیج هرچند در برخی سالدهد که تأثیر سیلابتحقیق نشان می

پسروی خط ساحلی بوده  همراه با العههای در طول دوره موردمططورکلی تأثیر این سیلابساحلی همراه بوده است ولی به

ها و درصدی مساحت سدهای ساحلی نمایشگر فرسایش شدید در قاعده دلتای سدیج در اثر این سیلاب 90است. کاهش 

که محل ورود رودخانه سدیج به دریا  1در بازه  داده است.هایی بوده است که در این بازه زمانی رویهمچنین مجموعه سیلاب

شود و این امر مانع از فرسایش شدید در این ها حجم زیادی از رسوب نیز وارد خط ساحلی میبا وقوع سیلاب زماناست هم

ولی بافاصله  آورد.گذاری را در این منطقه فراهم میهای فرسایش و رسوبفرایندمنطقه شده و زمینه تعادل بخشی نسبی 

های موج در زمان وقوع شود. نتایج مقایسه دادهفرسایش تشدید می دای رونگرفتن از دهانه رودخانه سدیج و در ساحل ماسه

تواند در تشدید این امر می .یابددهد با افزایش میزان بارش و افزایش سرعت باد ارتفاع موج نیز افزایش میسیلاب نشان می

توسط رودخانه ه رسوب مناسب ای به دلیل عدم تغذیای تأثیر به سزایی داشته باشد. منطقه ساحل ماسهفرسایش ساحل ماسه

نقش غالبی در  ،های موازی ساحل در زمان سیلابهای دریایی همانند افزایش ارتفاع موج و فعالیت جریانفرایندو تشدید 

ه تکامل خطوط ساحلی این بخش داشته و زمینه فرسایش شدیدتر این بخش از خط ساحلی را نسبت به دهانه خور فراهم آورد

جهت توسعه خط  2در بازه  خصوصبهقاعده دلتای سدیج ای روند فرسایشی در منطقه ساحل ماسه وجودبا تینها در .است

تواند بر تأسیسات این امر می و شود جاجابهممکن است دهانه خور باشد زیرا در زمان سیلاب تر از دهانه خور میساحلی مناسب

 بگذارد. منفیتأثیر  ،های ساحلیو سازه
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 سپاسگزاری
ی دکتری و با حمایت صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران در غالب کارگروه رساله ی حاضر حاصل پژوهش رسالهلهمقا

باشد. نویسندگان کمال تشکر خود را جهت اعتلای مادی و معنوی این پژوهش اعلام می 0449144 با شماره مستقل دکتری

 دارند.می
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