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 چكيده
تغيير و  دچارهمواره  خيز تحت تأثير امواج دریا،مخاطره هايیكي از مكانبه عنوان سواحل 

است كه  ايعوارض تراكمي ماسه این . تومبولو یكي ازاستتحولات مستمر ژئومورفولوژیكي 

شود و مخاطرات ناشي از آن همواره منطقه را تهدید تحت تأثير امواج دستخوش تغييراتي مي

پایش  رسد. این مطالعه با هدفكند به همين دليل مطالعة این عارضه ضروري بنظر ميمي

زماني تغييرات ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در سواحل استان سيستان و بلوچستان سري

هاي انجام شده نشان از بررسيبا كمک سنجش از دور و بازدید ميداني صورت گرفته است. 

، بازدید ميدانينتایج حاصل از  تغييرات چشمگير ژئومورفولوژیكي در این عارضه بوده است. 

هاي سينوپتيک و بویه و آمار ایستگاههاي ماهواره لندست ة( دادهسال45) سري زمانيهاي لتحلي

ژئومورفولوژیكي باعث تغييرات  شدید دریایيها و امواج جریانها داد كه در برخي از سالنشان 

اي اي و از بين بردن تومبولو در بندر تنگ شده، به گونهماسه زبانهقطع نمودن  صورتبه  گسترده،

ارتباط جزیره  2016و  2000، 1989، 1972هاي كه در طول دوره آماري، جریان امواج در سال

ساله مشخص  16و  11، 17كه به ترتيب با فاصله زماني  تنگ را با خشكي قطع كرده است

هاي باعث شده تا مخاطرات امواج مانع ایجاد سكونتگاه دریااند. بنابراین دیناميک فعال شده

اما جزیره تنگ به تنهایي هيچگاه به طور كامل از بين نرفته است و  در این منطقه گردد.انساني 

با توجه به شرایط موجود و به منظور مدیریت ساحلي این  .فقط دستخوش تغييراتي شده است

 رسد.هاي ساحلي لازم  به نظر ميجزیره، احداث موانع مصنوعي به منظور رسوبگذاري ماسه
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 مقدمه

ای دارند. کشور ايران با توجه به هايی هستند که برای کشورها اهمیت ويژهسواحل از مهمترين و استراتژيکی ترين مکان
های بسیار بالايی در زمینهکیلومتر در جنوب از اين لحاظ پتانسیل  2098کیلومتر مرز آبی در شمال و  673داشتن حدود 

ها همچون بنادر و مناطق مسکونی ساحلی همواره تحت تاثیر تجاری، گردشگری، نظامی و غیره دارد. اما اين مکان
اند. به همین دلیل مطالعه اشکال ژئومورفولوژيکی اين سواحل به منظور مديريت در زمینه مخاطرات طبیعی قرار داشته

باشد. اشکال ژئومورفولوژيکی مختلفی در سواحل وجود دارد. تومبولو يکی از اين ی میکاهش مخاطرات در آن ضرور

، 1)اسمیتکند ای به خشکی متصل میاشکال تراکمی در بعضی سواحل است که جزيره درون آب را توسط زبانه ماسه

ای در درون آب را به . به عبارتی ديگر تومبولو برآمدگی، يا کناره متشکل از مواد ساحلی است که جزيره( 246: 1993
کند. اين واژه از ساحلی در غرب ايتالیا گرفته شده است، جايی که تومبولوها به خوبی توسعه يافته اند خشکی وصل می

های ی است که حمل رسوبات در امتداد سواحل در اثر جريانا. ساز و کار تشکیل تومبولو به گونه(223: 2008، 2)بیرد

موازی ساحل صورت گرفته و سپس با رسیدن به جزيره از شدت امواج کاسته و باعث انحراف امواج به سمت پشت جزيره 
 شود. در پیشده که نقش فرسايشی موج به تدريج به نقش رسوبگذاری تبديل و منجر به تشکیل تومبولو در سواحل می

مجاور جزيره کم ژرفاتر و عرض و ارتفاع آن بیشتر  ها در پشت تومبولو، به مرور زمان محدودهجابجايی رسوبات و تجمع آن
ای در اين عوارض ژئومورفولوژيکی گاهی ساده و گاهی دوتايی های ماسهشوند. زبانهشود و در نهايت از آب خارج میمی

 (.1ل ( )شک214: 1391شوند ) نگارش، ديده می
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 )www.centralia.edu( نحوه تشكيل پدیده تومبولو :1شكل 
ای هستند و مقادير رس، سیلیت و ريگ ها بیشتر ماسهتاريخ رسوب شناسی تومبولوها حاکی از آن است که نوع رسوبات آن

گردشدگی خوبی دارند. اين دو خصیصه در رسوبات اين فرم ها نشان از شرايط در آن کمتر است. بنابرين جورشدگی و 
های های دريايی است. جنس اغلب تومبولوها بیشتر از ماسه سنگ و خرده صدفمناسب برای حمل رسوبات در اثر جريان

أثیر جابجايی مداوم شود که اين عامل تحت تدريايی است و جورشدگی و گردشدگی خوبی در رسوبات تومبولوها ديده می
ذرات به وسیله امواج دريا است. در ايران تنها يک تومبولو در جنوب غرب خلیج تنگ وجود دارد که توسط فرآيندهای 

(. 144: 1390باشد )کرامت نژاد، هیدرودينامیکی دريا و خشکی تشکیل شده و جهت آن کم و بیش شمالی جنوبی می
های دريايی است که سن آنها مربوط به هلوسن و پلیستون است شیلی و فسیل هایتومبولوی بندر تنگ متشکل از آهک

باشد. محدوده مورد مطالعه به لحاظ متر از سطح دريا می 5(. اين تومبولو دارای ارتفاع متوسط 325: 1970، 3)اسنید

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ی شناخت اين پديده و ديگر ینهچنان که بايد مورد مطالعه و تجزيه و تحلیل قرار نگرفته است و در زمژئومورفولوژيکی آن

 های ساحلی جنوب ايران نیاز به مطالعات بیشتری است تا سازوکار تشکیل اين عوارض يه صورت دقیق تحلیل شود.فرم
( 1391صالحی پور میلانی )تحقیقات گسترده و بسیاری در زمینه مديريت ژئومورفولوژيکی سواحل انجام گرفته است. 

دور مورد تحلیل قرار داد  از سنجش از استفاده مکران را با دريای ساحلی ژئومورفولوژی خطوط بر آن تأثیرات و گونو توفان
 سرگان، شور، رود مانند مهمی خورهای دهانه در شديد ساحلی تغییر و تحولات دهندة نشان هابررسی اين نتايج حاکی از .

 محدوده و ایرودخانه تغییرات مئاندرهای اثر ها دردخانهرو مسیر در اين تحقیق تغییر بود. همچنین بندينی بیرو کهیر،
 به رسوبات بسیار زيادی حجم تخلیه یدهنده نشان ایتصاوير ماهواره مقايسه. شد مشخص ایجلگه مناطق آبگرفتگی

 تأسیساتو  دريايی و نقل حمل برای را زيادی مشکالت درآينده تواندمی که است چابهار و خلیج پزم هايی مانندخلیج
( سازوکار تشکیل و تغییر تومبولو، لاگون و سد ماسه ای را در ساحل بیر 1390نژاد افضلی ) آورد. وجود به سواحل زيربنايی

ای به صورت توصیفی مورد مطالعه قرار داد و مشخص نمود که در منطقه عوامل بندر تنگ، با استناد به تصاوير ماهواره
، رسوبگذاری و رژيم رودخانه ای و همچنین نوسان سطح آب دريا موجب تشکیل يا های فرسايشیزمین ساخت، فرآيند

سنجی ( با مطالعه تکامل ساحل مکران در کواترنر پسین، بر اساس زمان1378تغییر اين عوارض میشود. معتمد و غريب نیا )
سال  223های گواتر و چابهار را و موقعیت ساحلی گذشته، فاصله زمانی تشکیل هر دوره از خطوط ساحلی ديرينه در خلیج

برابر دانسته که  4های متعدد سال گذشته در اثر وقوع گسلش 5000ها همچنین نرخ بالا آمدگی ساحلی را از به دست . آن

( برای اولین بار، تومبولوهای سواحل ترکیه را از لحاظ 2012) 1خود در تغییرات ژئومورفولوژی ساحلی مؤثر بوده است. آکیف

ی تومبولو که تحت سلطه 11های ژئومورفولوژيکی مورد مطالعه قرار داد. وی در اين تحقیق، روند تشکیل ويژگی
های شهری در دريای سیاه، مرمره، اژه و سواحل مديترانه در ترکیه بود تحلیل کرد و نحوه تشکیل يا ژنز تومبولو سکونتگاه

 ريويرا ساحلی ای، تثبیتدر مطالعه (2014)2لوپزا را مورد مطالعه قرار داد. هها در سواحل ترکیه و همچنین روند تغییرات آن

 500، برای تثبیت 2008مکزيک را بررسی کرده و با توجه به بررسی عملکرد يک پروژه طراحی شده در سال  مايا واقع در

فضايی  توزيع و بندیطبقه ورفولوژی،ژئوم ای به شناسايی( در مطالعه2014)3متر از ساحل راه کارهايی ارائه داد. بايولچی

های های میدانی و تفسیر عکسمديترانه پرداختند. در اين مطالعه با توجه به بررسی واقع در دريای مالتا ساحلی لندفرم
های ژئومورفولوژی منطقه طراحی شد. در نهايت نتايج فعل و انفعالات ساختاری، گرانشی و فرآيندهای ساحلی هوايی، نقشه

( در گزارشی به عنوان تغییر اقلیم و مخاطرات 2004اين منطقه مشخص گرديد. دفتر تغییرات آب و هوای نیوزلند )در 
سواحل، يک کتابچة راهنما برای دولت محلی نیوزلند تهیه کرد که درآن مخاطرات ساحلی و مديريت ساحل به طور کامل 

ولوژی سواحل پورتوريکو، اين سواحل را به سه دسته سواحل ای بر روی ژئومورف( با مطالعه1978)4تشريح شد. مورلوک

 پرتگاهی، سواحل حرا و سواحل شن و ماسه ای تقسیم کرده و مديريت اين سواحل را شرح داده است.-صخره ای
و ها در رابطه با زمین شناسی، فرآيندها، تغییرات آب و هوايی و سطح نسبی زمین گیری لندفرم( به مبانی شکل2008بیرد)

دريا، فرآيندهای ساحلی،  منابع و الگوی حرکت رسوبات ساحلی،  هوازدگی در منطقه ساحلی و تغییرات خط ساحلی پرداخته 

، رمره، ماهیس یايدر در) هیترک واحلسرا در  مورد تومبولو ( يازده2012) 5مهِمت و علل آن را مورد مطالعه قرار داده است.

تومبولوها  یعملکرد یها یژگيوو نحوة شکل گیری و همچنین  شناخت با هدف کمک به (ترانهيمد یاژه و خط ساحل
 یآنها برا تیاهمو  جدا شده یپاسخ ساحل به موج شکن ها( رساله خود را در مورد 2011گويلرمو ). ارائه کرده است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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میدانی ارئه کرده است و به صورت  یو کاربرد در موارد یطراح یدستورالعمل ها ای ارئةبر یساحل یمحافظت از نوارها

 کلی مورفومتری اشکال ژئومورفولوژی ساحلی از جمله تومبولو را بخوبی به تصوير کشیده است. 
در اين مطالعه، با توجه به تصاوير ماهواره ای پايش تغییرات ژئومورفولوژی تومبولوی بندر تنگ در سواحل دريای عمان در 

قرار گرفته است. تا در مقابل حوادث احتمالی ناشی تخريب، جابجايی، دوره بازگشت و  ساله مد نظر 45يک دوره زمانی 
 تغییر و تحول آن، برای بندر نشینان و ساکنان منطقه در آينده برنامه ريزی بهتری صورت پذيرد.

 

 معرفي منطقه مورد مطالعه
  25° 20′ 29″شرقی و طول  59° 54′ 10″ا ت  59° 53′ 10″مابین بین تومبولوی بندر تنگ در سواحل جنوب شرق ايران

کیلومتر مربع از نظر تقسیمات  3/0شمالی قرار دارد. اين عارضه ژئومورفولوژيکی با مساحتی معادل عرض 25° 21′ 01″تا 
کیلومتری غربی  97و در فاصله  سیاسی در جنوب استان سیستان و بلوچستان واقع بوده و در محدوده شهرستان چابهار

 (.2شهرستان کنارک در جنوب بندر تنگ قرار گرفته است. )شکل 

 
 موقعيت جغرافيایي منطقه مورد مطالعه :2شكل

ی مورد مطالعه از لحاظ تکتونیکی و لیتولوژی و همچنین چینه شناسی، تقريبأ مشابه ساير شناسی منطقههای زمینويژگی
های محلی در آن خیلی چشمگیر نیست و وضعیت ی هرمز تا خلیج گواتر است که تفاوتز تنگهمناطق ساحلی مکران، ا

های آيد که تحت تأثیر پیشروی و پسرویی مورد مطالعه بخشی از سواحل مکران به حساب میيکسانی دارند. منطقه
تحت تأثیر نیروی  شناسی اين منطقهدريايی، تغییر و تحولات زيادی را متحمل شده است. تحولات زمین

های رسی و باشد. در اين منطقه معمولأ سنگهای آزاد میتکتونیکی)سابداکشن و بالاآمدگی( و همچنین نوسان سطح آب
ی تیره ها توسط لايهاند و سطح فوقانی آنمارنی با ضخامت نسبتأ زياد و رنگ تقريبأ خاکستری روشن در زير قرار گرفته

شود، ای ها و گاستروپودهای دريايی در آن ديده میهای ساحلی که بقايای دوکفهماسه سنگ رنگی متشکل از کنگلومرا و
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متر برآورد شده است. به طور کلی اکثر رسوبات  10تا  2ی تیره رنگ فوقانی حدود پوشیده شده است. ضخامت اين لايه

های تکتونیکی باعث ارم هستند و نیرویاين منطقه متعلق به دوره میوسن، پلیوسن از دوران سوم و همچنین دوران چه
 (. میزان71-72: 1385ها شده و تأثیر زيادی بر جهت يابی و میزان شیب اين رسوبات گذاشته است )نگارش،شکستگی آن
 تشکیل را ساحلی هایرسوب درصد 90  به نزديک نقاط برخی در و است زياد بسیار بیر ساحلی هایماسه در هاخرده صدف

 ترکیب. اندشده فراهم ساحل مجاور آمده بالا سواحل صدفدار هایلايه دوباره تخريب از بیشتر هارسوب اين دهند،می
 در اما هستند افقی ها لای تمام کلی طور به و است مارن و کنگلومرا سنگ، ماسه لوماشل، عمده بطور های دريايینهشته

 و متغیر فسیلدار هایلايه ضخامت. رسدمی درجه 7 به آنها شیب بیشترين که شوندمی شیبدار سمت دريا به بالا بخش
 هاایدوکفه گاستروپودها، شامل دارفسیل هایلايه در موجود هایفسیل. است نوسان در مختلف در نقاط متر 5 تا 5/0 میان

 ژرفای کم بسیار محیط به وابسته معمول به طور و دارند گسترش هالايه در شده خرده يا به صورت سالم که است غیره و

 (.3()شکل 35: 1979، 1ساحلی هستند )ويتافنزی

 
 نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه :3شكل 

که عوارضی  شودی مورد مطالعه تاحدی متنوع است و عوارض متعددی در آن مشاهده میهمچنین ژئومورفولوژی منطقه
شود. در بخش مثل تومبولو در کشور ايران منحصر به فرد بوده و مشابهی از اين نوع عارضه در کشور ايران ديده نمی

کیلومتر وجود دارد که مانع رسیدن امواج دريا به طور مستقیم  6تا  4ای به طول حدود ی ماسهجنوبی خور تنگ يک زبانه
حیط خور آرام و به دور از تلاطم محلی امن برای پهلو گیری قايقهای ماهیگران هنگام شود. از اين رو مبه داخل خور می

ای های ماسهباشد، تپههای فعال در شمال خور تنگ حاکی از تکتونیک فعال منطقه میمد بوده است. همچنین گل فشان
 و مداوم باد در منطقه است.کوچک و بزرگ نیز در سواحل شرقی و شمال غرب بندر تنگ نشان دهندة فعالیت شديد 

 هاي تحقيقمواد و روش

میدانی و سنجش به منظور بررسی تغییرات ژئومورفولوژيکی  بازديدآماری،  های تجزيه و تحلیلبر پاية اين پژوهش 
لندست ای ماهواره . از اطلاعات مختلفی استفاده شده است. در اين رابطه از تصاوير ماهوارهاستوار استتومبولوی بندر تنگ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Vitafenzi 
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ها به دلیل عدم تغییرات قابل توجه ژئومورفولوژيکی است که در برخی از سال بهره گرفته شده 2016تا  1972از سال 

ترين نزديک از آمار ،و دريايی منطقه اتمسفریهای جهت تحلیل رژيم جريان منطقه در اين پژوهش ذکر نگرديده است.
، ايستگاه  1395تا سال  1364ر از سال ايستگاه سینوپتیک چابها آمار روزانه ها استفاده شده است. اين آمار شاملايستگاه

و آمار ايستگاه بويه سازمان بنادر و دريانوردی و آمار بويه دريايی هواشناسی  1395تا سال  1363سینوپتیک جاسک از سال 
برخی از سال ها، آمار بويه دريايی لازم به ذکر است در  استفاده گرديده است. 1395تا  1368شهرستان چابهار از سال 

اين  به صورت میدانی نیز منطقه مورد مطالعه بازديد و وضعیت ژئومورفولوژيکی آن مورد بررسی قرار گرفت. وجود ندارد.
 بازديد پس از قطع تومبولو و جدا شدن جزيره از خشکی اصلی انجام گرديده است.

 است. استفاده شده Gis & Rsهای مختلف تکنیک لوی بندر تنگ، ازتومبو ژئومورفولوژيکی خصوصیات به منظور تحلیل
 تصحیح شده و سپس شاخص تفاوت ENVIای در طول دوره آماری ابتدا تهیه و با استفاده از نرم افزار تصاوير ماهواره

( محاسبه گرديده و پس از صحت سنجی )بین نتايج شاخص 168: 1397، ()سلطانیان و حلیبیانNDWI) 1آب شده نرمال

NDWI  و نتايج حاصل از تصاوير ماهواره ای ( محاسبه شاخص با تصويرRGB ذخیره شده  های خروجیبه صورت لايه
 GISها در نرم افزار بندی شده است. سپس لايهو نقشه خروجی به دو قسمت شامل سطح زير آب و سطح خشکی طبقه

نیز  WRPlotنرم افزار با استفاده از ای محاسبه گرديد. همچنین رقومی شده و تغییرات مورفومتری تومبولو و زبانه ماسه
 اقدام به ترسیم گلباد و گلموج منطقه و رابطه آن با تغییرات ژئومورفولوژيکی منطقه مورد مطالعه شده است.

 

 یافته هاي تحقيق

ای لندست، بیانگر تغییرات بسیار شديدی در تراکم و رسوبگذاری انجام شده با استفاده از تصاوير ماهواره هایبررسی
توان قرار گرفتن باشد. علت اين تغییرات ژئومورفولوژيکی را میای تومبولو میهای ساحلی در خور تنگ و زبانه ماسهماسه

های جهت باد، سرعت باد های جنوب شرق آسیا دانست. بررسیسونهای اقیانوسی و اثر موناين عارضه در معرض جريان
های نمايند. وضعیت طوفانهای تهیه شده از منطقه اين وضعیت را تايید میو تغییرات بسیار زياد در وضعیت گلبادها و گلموج

گردد )شکل يک جزيره می ای و تبديل تومبولو بهای است که باعث قطع شدن زبانه ماسهها به گونهدريايی در برخی سال
دهد(. قديمی ترين تصوير موجود که توسط ماهواره لندست نشان می 1395تا  1351اين تغییرات را از سال  43تا  4های 

بوده است که در اين هنگام اتصال جزيره از خشکی اصلی قطع گرديده بود.  1972در اين منطقه تهیه شده، در نوامبر 
باشد. اما آن چه که مسلم و سرعت باد و جهت و سرعت امواج در اين سال موجود نمی اطلاعات آماری همچون جهت

غربی و است وقوع جريانات دريايی شديد، باعث چنین رويدادی شده است. به طور کلی امواج دريايی در دو جهت جنوب
ها جريانات جنوب در برخی سالها جريانات جنوب غربی و اند که در برخی سالشرقی باعث جدايی اين جزيره شدهجنوب

جزيره بندر تنگ تا بهمن ماه سال  1355، از تیر ماه سال 1354اند. پس از فروردين ماه سال شرقی باعث اين تغییرات شده
به خشکی اصلی متصل بوده است. دلیل اين اتصال، عمومیت يافتن جريانات جنوب غربی و همچنین محیط مناسب  1366

ها جريانات دريايی بسیار ه است. با توجه به سری زمانی داده های گلباد و گلموج، در بین اين سالبرای رسوبگذاری بود
 شديدی در منطقه اتفاق نیفتاده است.

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Normalized difference water index 
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 1352وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در بهمن  :5شكل     1351وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در آبان  :4شكل

   
 1355 وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در تير: 7شكل      1354وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در فروردین  :6شكل

   
 1357وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در آذر  :9شكل     1356وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در فروردین  :8شكل

 

   
 1362وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در بهمن  :11شكل     1358وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در بهمن :10شكل

  
 1364وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در اسفند :13شكل    1363وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در اسفند  :12شكل
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 1366وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در بهمن :15شكل      1365وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در تير  :14شكل

 
و گل موج منطقه  داده های گلباد اتصال جزيره از خشکی اصلی مجددا قطع گرديد. طبق بررسی 1367در خرداد ماه سال 

، 1369عامل اصلی اين جدايی، جريانات قدرتمند شمال غربی دريای عمان تشخیص داده شد. پس از آن در اسفند ماه سال 
ای خلیج تنگ متصل گرديد و از اين طريق با خشکی اصلی ارتباط جزيره تومبولو توسط مداومت اين جريانات به زبانه ماسه

گذاری از سالی به به صورت فوق باقی مانده است. اما تغییراتی در میزان رسوب 1377ه سال يافت. اين اتصال تا بهمن ما
يکسان بوده  1377های دريايی است. اما روند کلی جريانات تا سال سال ديگر وجود دارد که ناشی از تغییرات قدرت جريان

 است.

   
 1368وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در بهمن  :17شكل     1367 وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در خرداد :16شكل

   
 1370وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در بهمن  :19شكل     1369وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در اسفند : 18شكل

   
 1372وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در تير  :21شكل     1371تومبولوي بندر تنگ در اسفند  وضعيت ژئومورفولوژیكي:20شكل
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 1374وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در بهمن  :23شكل     1373وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در بهمن :22شكل

 

   
 1376وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در تير  :25شكل     1375تومبولوي بندر تنگ در اسفند  وضعيت ژئومورفولوژیكي :24شكل

 
های انجام گردد. با توجه به بررسیای متصل کننده جزيره به خشکی قطع میمجددا زبانه ماسه 1378در مرداد ماه سال 

ای به ادامه داشته و پس از آن زبانه ماسه 1379ر ماه سال شده، دلیل آن جريانات شديد جنوب شرقی بوده است که تا تی
ادامه داشته و  1393صورت مستقیم به خشکی اصلی متصل گرديده است. اين اتصال به صورت پیوسته تا بهمن ماه سال 

اين شاهد از خشکی اصلی قطع گرديد. دلیل اصلی اين اتفاق نیز جريانات شديد غربی بوده است. بنابر 1394در اسفند ماه 
تغییرات و جابجايی مداوم زبانه ماسه ای تومبولو يکبار به صورت اتصال به خشکی اصلی و يکبار به صورت اتصال به زبانه 

ای خور تنگ هستیم. آنچه که مسلم است نوعی حرکت گهواره ای زبانه ماسه ای تومبولوی بندر تنگ که در اثر ماسه
 ق می افتد، وجود دارد.ای اتفاجريانات دريايی به صورت دوره

   
 1378وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در مرداد  :27شكل     1377وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در بهمن :26شكل

   
 1380تومبولوي بندر تنگ در بهمن  وضعيت ژئومورفولوژیكي -29شكل     1379وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در تير  -28شكل
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 1382وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندرتنگ در اردیبهشت  -31شكل  1381وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندرتنگ در بهمن  -30شكل

   
 1384تومبولوي بندر تنگ در بهمن  وضعيت ژئومورفولوژیكي -33شكل      1383وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در تير  -32شكل     

   
 1386وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در تير  -35شكل        1385وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در تير  -34شكل

   
 1388تومبولوي بندر تنگ در تير  وضعيت ژئومورفولوژیكي -37شكل     1387وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در مرداد  -36شكل

   
 1390وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در تير  -39شكل     1389وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در بهمن  -38شكل         
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 1392تومبولوي بندر تنگ در بهمن  وضعيت ژئومورفولوژیكي -41شكل    1391وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در اسفند  -40شكل

   
 1394وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در اسفند  -43شكل   1393وضعيت ژئومورفولوژیكي تومبولوي بندر تنگ در بهمن  -42شكل

 
،  1394-95و  1378-79، 1367-68، 1351-54 هایدهند، بین سالبه صورت کلی همانگونه که اشکال بالا نشان می

ای متصل کننده تومبولو به خشکی قطع شده و اين عارضه را به صورت يک جزيره تبديل کرده است. اين زبانه ماسه
سال يکبار رخ داده و دو سال تدوام داشته است. علاوه بر اين وضعیت، به طور  10وضعیت به طور متوسط در گذشته هر 

زبانه  1368ای که در سال ای خور تنگ بوده  به گونهای بین خشکی و زبانه ماسهومبولو دارای حرکت گهوارهکلی جزيره ت
تداوم  1377ای خور تنگ متصل شده است. اين شرايط تا سال به زبانه ماسه 1369ای تومبولو قطع گرديده و در سال ماسه

 مجددا به خشکی اصلی متصل شده است.  1380گرديده و در سال  ای تومبولو قطعزبانه ماسه 1378يافته و سپس در سال 
ساله نشان دهنده تغییر و تحول تومبولو  45ای لندست در طول دوره آماری های رقومی شده از تصاوير ماهوارهبنابراين نقشه

 45ر طول دوره آماری باشند. به طور کلی با توجه به نتايج بدست آمده تومبولوی بندر تنگ ددر طول سالهای مختلف می
سال  37ها يعنی ای خور متصل شده و در بقیة سالسال از خشکی قطع شده و به زبانة ماسه 8ساله در مطالعة حاضر، 

های آب و هوايی، جزر و مدی و ای به خشکی متصل بوده است که اين نتايج خود بیانگر آنومالیتومبولو توسط زبانه ماسه
(. تغییرات 43باشد )شکل ها در ساحل بندر تنگ )سواحل دريای عمان( میاج در برخی از سالهمچنین تغییر ارتفاع امو

 ( آورده شده است.1شديد ژئومورفولوژيکی در جدول )
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اصلي گرفته شده )تصویر رو به جنوب و از خشكي  1394و قطع آن از خشكي اصلي در سال   1393اي تومبولو در سال مقایسه وضعيت زبانه ماسه :44شكل 

 است(

ای آن، ای آن و همچنین وضعیت خورتنگ و زبانه ماسه(، فیزيوگرافی تومبولو و زبانه ماسه1طبق نتايج جدول )شماره 
های همراه با آرامش نسبی در دريای عمان داشته و هر زمان که جريانات موسمی جنوب شرق آسیا رابطه تنگاتنگی با سال

شده است که تر عمل کرده و رسوبگذاری بیشتر میبوده، فرآيندهای فرسايشی به صورت ضعیفاز قدرت کمتری برخوردار 
گرفته است. در مجموع دلیل جدايی متناسب با جهت حرکت امواج، تغییرات ژئومورفولوژيکی خاص همان سال صورت می

 باشد.عظیم امواج دريای عمان میهای دريايی موسمی و جابجايی های شديد طوفانای از تومبولو، جريانزبانه ماسه
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 (2016تا  1972) 1394تا  1351 تغييرات مورفومتریک زبانه ماسه اي و تومبولوي بندر تنگ از سال: 1جدول

 
امواج در منطقه و قطع زبانه  نتايج حاصل از اين مطالعه نشان از تغییرات شديدی در نمودارهای شدت گلباد و گلموج

ها،آمار مربوطه باشد. در برخی از اين سالای به هنگام وقوع طوفانهای عظیم در طول دورة آماری مورد مطالعه میماسه
ای ثبت نگرديده است. نمودارهای زير گلباد و گلموج منطقه مورد مطالعه را در وضعیت عادی و در زمان قطع زبانه ماسه

 دهند. های مختلف نشان میسالتومبولو در 
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 گلباد مجموع ساليانه و ماهيانه ایستگاه چابهار -46شكل          گلباد مجموع ساليانه و ماهيانه ایستگاه جاسک     -45شكل 
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 انه و ماهيانه ایستگاه بویه چابهارگلموج حداكثر مجموع سالي -48گلباد مجموع ساليانه و ماهيانه ایستگاه بویه چابهار  شكل  -47شكل 

 
جهت باد و  نیب یمیدهند که رابطه مستق یمجاور منطقه مورد مطالعه نشان م یها ستگاهيشده از ا هیگلبادها و گلموج ته

در جهت حرکت باد بوده  نیبدان معناست که در زمان قطع تومبولو در بندر تنگ، امواج سهمگ نيجهت امواج وجود دارد و ا
فراهم گردد. اما جهت باد در  رهيو جداشدن جز یساحل شيفرسا طيو شرا ادتريامر سبب شده تا قدرت امواج ز نيو ا

 1351تومبولو در سال  يیاست. از جدا دهيباعث قطع شدن تومبولو گرد یمختلف متفاوت بوده و به گونه متفاوت یهاسال
که در  یباشد، به گونه ا یم هیقابل توج یآمار یهاسال رگيدر د يیجدا حيدر دسترس نبوده اما تشر یاطلاعات و آمار

، روند 1378شمال غرب بوده که پس از آن تا سال  یجهت امواج از سو ره،يقطع تومبولو از جز یعامل اصل 1367سال 
 جیخل یاتصال تومبولو به زبانه ماسه ا داد،يرو نيا یاصل لیتداوم داشته است که دل یبه صورت کل يیايقدرتمند در اناتيجر

 یرخ داده و منجر به قطع تومبولو م يیايدر جهت باد و امواج در یراتییتغ 1378باشد. در سال  یم رهيتنگ در شرق جز
از ساحل بوده است. عامل  یاز سمت جنوب شرق و امواج برگشت يیايدر یها انيجهت باد و جر ،يیجدا نيا لیگردد که دل

گرو از سمت شرق به غرب دانست. در  يیجابجا نیو همچن یاطول زبانه ماسه شيافزا توانیم زیموضوع را ن نيا یاصل
 (.49و  48، 47 یها)شکل اند دهيگرد يیجدا نيباعث ا یغرب اناتيجر زین 1394سال 
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 چابهار 1394گلباد خرداد ماه  -51شكل   جاسک     1378مرداد ماه  گلباد -50جاسک       شكل  1367گلباد خرداد ماه  -49شكل     

 
 گيرينتيجه

در اين مطالعه با کمک سنجش از دور و بازديد میدانی اقدام به تجزيه و تحلیل روند تغییرات ژئومورفولوژيکی، مورفومتريک 
ال نیز مورد ارزيابی قرار گرفته است. نتايج س 45تومبولوی بندر تنگ گرديده و رابطه آن با جهت باد و جهت امواج در طول 

دهد که در طول دوره آماری مورد بررسی، در چهار مورد ارتباط تومبولو با خشکی قطع گرديده است که حاصله نشان می
باشد که روی داده است. دلیل اصلی اين امر، امواج سهمگینی می 2016و  2000، 1989، 1972های در سالاين رخداد، 

های ای تومبولو را فرسايش داده و از بین برده است. عامل اصلی اين جريانات، مونسونت با جريان باد، زبانه ماسههم جه
گردد. از آنجايی که زبانه هايی در جريانات دريای عمان میساله باعث وقوع آنومالیتابستانی جنوب شرق آسیا بوده که همه

گرفته است بنابراين تغییرات و قدرت امواج دريای عمان از دو سمت شرق و غرب  ای تومبولو در شمال جزيره آن قرارماسه
، جهت غربی امواج و در 1394و  1367های ای که در سالباعث فرسايش اين زبانه و از بین بردن آن شده است به گونه

توان دلیل قطع موجود میجهت شرقی امواج باعث قطع اين عارضه ژئومورفولوژيکی گرديده است. از شواهد  1378سال 
، جريانات شرقی دريای عمان دانست که همبستگی قابل قبولی با جدايی زبانه 1351ای تومبولو را در سال شدن زبامه ماسه

داشته است. با توجه به شرايط موجود و به منظور مديريت ساحلی تومبولوی بندر تنگ و استفاده از  1378ای در سال ماسه
رسد. در های ساحلی لازم و ضروری به نظر میدارد، احداث موانع مصنوعی به منظور رسوبگذاری ماسه هايی کهپتانسیل

نهايت با توجه به اينکه تومبولو يکی از اشکال ژئومورفولوژيکی کمتر شناخته شده در جهان است. به همین حداقل در سال 
تواند منبعی بسیار مهم برای مطالعات جديد و توجه بیش می های اخیر خاطر کمتر مورد مطالعه قرار گرفته، که اين مطالعه

 از پیش به اين عارضة ژئومورفولوژيکی باشد.
 

 تشكر و قدرداني

نويسندگان اين پژوهش از اداره کل هواشناسی استان سیستان و بلوچستان و سازمان بنادر و دريانوردی شهرستان چابهار 
لی محترم بندر تنگ به پاس همکاری در بازيد میدانی صمیمانه سپاسگزاری می جهت ارائه آمار و اطلاعات و همچنین اها

 نمايند.
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