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Extended Abstract  
 

Introduction : 

Coasts, as sensitive ecosystems and diverse habitats, require protection. Human activities and climate change 

can exacerbate erosion and degradation of these ecosystems. Understanding water flow patterns and sediment 

transport is crucial for developing effective solutions for coastal management and reducing of hazards from 

storms and sea-level rise. Coasts, as the interface between land and sea, are influenced by water flows, 

sedimentation processes, and erosion. Fluid dynamics theories, such as the Navier-Stokes equations, describe 

the behavior of flows and their impact on sediment distribution. Sediment transport models, such as 

equilibrium sediment models, also aid in analyzing sedimentation and erosion mechanisms. Environmental 

and climatic impacts, especially through climate change models, add new dimensions to this topic.  

 

Methods: 

Coastal communities rely on gray infrastructure such as breakwaters and seawalls to reduce flood risk. These 

structures absorb and deflect wave energy, but they can impact the morphology of downstream currents. 

Breakwaters are located on sandy beaches and trap sediment on their landward side, but they can increase 

erosion on downstream beaches. Offshore breakwaters are located in deeper water and reduce sand flow, but 

they can intensify wave action in unprotected areas. Seawalls are used to protect coastlines; however, they can 

increase erosion and expose inland areas to flood risk. Wave control structures cannot sustainably manage 

flood risk, and require high maintenance costs. These structures fragment and destroy natural habitats and have 

limited ecological function. Moreover, they cannot adapt to climate change and rising sea levels. Using 

vegetation to increase coastal resilience and reduce the impact of floods is a promising approach. However, 

little information exists regarding the longevity of vegetation for flood risk management, so further research 

is needed. Coastal vegetation is recognized as an effective defense against natural and human disturbances. 

These plants support diverse ecosystems and provide habitats for various species. Mangrove trees, with their 

complex root systems, create shelters for mammals, birds, and reptiles. Salt marshes are also productive 

ecosystems that support unique plant and animal species. Seagrasses provide important habitats for marine life 

and contribute to the life cycle of aquatic organisms. Coastal vegetation plays a significant role in mitigating 

the effects of climate change and accounts for 14% of the carbon dioxide absorbed by oceans. Seagrass beds 

comprise 10 to 18 percent of the total ocean carbon storage. These ecosystems help stabilize the coastline and 

prevent erosion by retaining sediments. White mangroves in Iran enhance soil stability and prevent coastal 

erosion. Overall, coastal vegetation is effective on reducing flood risks and provides environmental and 

climatic benefits. 

 

Results: 

This research evaluated the role of vegetated coastal habitats in flood risk management, focusing on their 

mechanisms, benefits, and challenges. Coastal areas, home to more than one-third of the world's population, 

face growing flood risks due to climate change, including sea-level rise and increased storm intensity.  While 

traditional solutions such as breakwaters and seawalls are effective at a local level in reducing coastal flood 
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risk, they pose significant long-term environmental problems, including down-drift erosion and increased 

vulnerability to flooding. In contrast, vegetated areas such as mangroves, salt marshes, and seagrass beds offer 

opportunities as sustainable alternatives for flood risk reduction, functioning through wave attenuation, 

sediment stabilization, and storm surge reduction. Furthermore, these solutions provide multiple benefits, such 

as promoting biodiversity, improving water quality and facilitating carbon sequestration. However, 

implementing vegetation on a larger scale faces various challenges, including: ecological and environmental 

limitations related to the response, behavior, and dynamics of coastal ecosystems; socio-economic and policy 

limitations; and a lack of empirical evidence regarding their effectiveness and sustainability within the 

timeframes required for coastal management. Moreover, evaluating and measuring the long-term effectiveness 

of these solutions in flood and inundation risk management remains challenging due to insufficient empirical 

data and the complexities of coastal systems. 

 

Conclusion: 

This review examined studies on coastal protection, focusing on flow patterns, sediment transport, and coastal 

flood control through vegetation such as mangroves, seagrasses, and salt marshes. The interaction of vegetation 

with waves’ dynamics, challenges, uncertainties, and data scarcity for vegetation-based coastal flood 

protection were also discussed. The results of this review could contribute to the developing sustainable and 

effective solutions for coastal management and protection. 
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با تمرکز بر   يمبتني بر زیست بوم ساحل  مروری بر تحقيقات انجام شده در خصوص حفاظت سواحل

 الگوی جریان و انتقال رسوب

  

  2، محمد خسروی  *1الهام قنبری عدیوی

 

 چکيده  

های انسانی و تغییرات های متنوع، نیازمند حفاظت هستند. تغییرات ناشی از فعالیت های حساس و زیستگاهعنوان اکوسیستم سواحل به

ها را تشدید کند. درک الگوهای جریان آب و انتقال رسوب، امکان ارائه راهکارهای تواند فرسایش و تخریب این اکوسیستماقلیمی می 

عنوان نقاط تلاقی زمین و  کند. سواحل، به مؤثر برای مدیریت سواحل و کاهش خطرات ناشی از طوفان و افزایش سطح دریا را فراهم می

های مورد های سنتی یکی از راهاز دیرباز استفاده از سازه  گذاری و فرسایش قرار دارند.های آبی، فرآیندهای رسوبتحت تأثیر جریان  دریا

م است.  هنتوجه  بوده  دریا  کاستیدسان  و ضعفاما  باعث  ها  اقدامات  این  به  مربوط  برنامه شد  های  و  به  مهندسان  ریزان حوزه ساحل 

گرفته درباره مروری، تحقیقات صورتپژوهش  این   .توجه بیشتری نشان دهندزیست بوم ساحلی و سازگار با های جایگزین پایدارتر روش

از طریق پوشش گیاهی و درختی مانند درختان حرا،   ساحلی  حفاظت سواحل، با تمرکز بر الگوهای جریان، انتقال رسوب و کنترل سیل

  های لازم برایها، ابهامات و کمبود دادههای گیاهی با امواج، چالشکند. تعامل پوششهای نمکی را بررسی می های دریایی و باتلاقعلف

های حفاظت مبتنی همچنین به تاثیر روش  .گرفتهای ساحلی نیز مورد بحث قرار  حفاظت گیاهی در مقابل سیلاب  های سازی روش پیاده 

نتایج این بررسی به توسعه راهکارهای پایدار و هوشمند در   بر طبیعت بر میزان انتقال رسوب در کرانه ساحلی نیز پرداخته شده است.

 .ریت و حفاظت سواحل کمک خواهد کردمدی

 

 .سیل ساحلی ،سواحل، پوشش گیاهی ،انتقال رسوب ،الگوی جریان  :ی کليدیهاواژه

 

 یبوم ساحل   یستبر ز یانجام شده در خصوص حفاظت سواحل مبتن  یقاتبر تحق  ی مرور. 1404.،  م  ،ی خسرو   ، ا.،یوی عد  ی قنبر ارجاع:
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 مقدمه   -1

  به   طبیعی  منابع  ترینمهم  از  های مختلف یکیاز جنبه  سواحل

هنگامی   آیندمی  حساب شوند،و  تخریب  و    فرایند  که  اصلاح 

  درصد  60دشوار، پرهزینه و یا غیر ممکن است.  ها،بازسازی آن

  فاصله  در  مناطقی  در  گذشته   قرن   اواخر  در  جهان  جمعیت  از

  .)Fukuoka, 1993(  کردندمی  زندگی  دریا  کیلومتری   100

  است  جهانی  گردشگری   بازار  بخش  بزرگترین  ساحلی  گردشگری 

et al.,2004) Stoesser(. رابط  های اکوسیستم  ساحلی  مناطق  

.)et al.,  Goncalvesدهندمی   تشکیل  را  دریا  و  زمین  بین 

et al., 2012) Leewiset al., 2013;  Martins2013;    این

 قرار   انسانی   و  طبیعی   فشارهای   از  زیادی   انواع  تأثیر  مناطق تحت 

از   این،  بر  علاوه  ) Nobre and Ferreira(2009؛دارند    یکی 

 از   یکی  حقیقت،  در.  هستند  زمین  روی   مناطق  پویاترین

اثر فشارهایی   در  تغییرپذیری   ساحلی،  مناطق  مهم  های ویژگی

 .)Dias(2004 ,دارند  قرار آن معرض در است که

شامل   ساحلی  نواحی  در  شیافزامخاطرات  آب  رشد   ا،یسطح 

جزر    ،هوایی  و  آب  تغییرات  اثرات  ،جمعیت انسانی در نوار ساحلی

تواند که هر کدام می سونامی و امواج بلند است    ،یو مد طوفان

اکوسیستم آسیب  زیربنایی،  ساختارهای  به  جدی  و  های  ها 

دیگر، جمعیت سوی  از  کند.  وارد  مناطق  این  در  ساکن  های 

تغییرات اقلیمی و افزایش سطح آب دریا، روند تخریب سواحل 

های طبیعی را تشدید کرده است، که و کاهش کیفیت محیط 

این موارد نیازمند مطالعه و شناخت دقیق نحوه تأثیر این وقایع  

یافتن  و هچنین    بر الگوهای جریان و انتقال رسوب در سواحل

 ;Barnard et al., 2019).است  های حفاظت از سواحلراهکار

Buzard et al., 2024; Doorga et al., 2024; Siegel, 

et al.,2006) 2020; Jevrejeva 

سالانه    ا یتانیاروپا و بر   هیدر اتحاد   یساحل  لی از س  یخسارات ناش 

حدود  ,.Vousdoukas et al).درسیم  وروی  اردیلی م  4/1  به 

م   (2020   ژه یوبه   ،ی اقتصاد-یاجتماع  راتیتأث  نیا  رودیانتظار 

 ن یو مستعدتر  نیرتریپذب یارتفاع، که آسکم   یدر مناطق ساحل 

س برابر  در  موج   ی ناش  ی ادوره  یساحل  ی هال یمناطق   یهااز 

  شیبا افزا(Almar et al., 2021).   هستند، بدتر شود  یطوفان

دارا   ا،یسطح آب در و  افراد    لیکه در معرض س  ییهاییتعداد 

 ی های نیبش ی . پافت یخواهد    شی افزا  ریقرار دارند، ناگز  یساحل

  46/1،  2200تا سال    یساحل  هایل یکه س   دهدی نشان م  ریاخ

 ;Siegel, 2020).  جهان را آواره خواهد کرد  تیعجم  ازدرصد  

Desmet et al., 2021)  افزا  شودی م   ینی بش ی پ قرار    شیکه 

  ی ساحل  لیدر معرض س  هاییو دارا   یانسان  ی هات یگرفتن جمع

  تیبشردوستانه و امن   ،ی اقتصاد ی هاچالش   کم،ی و    ست یدر قرن ب

باشد  یمل داشته  همراه  به   ;Barnard et al., 2019).  را 

Lincke et al., 2022)  نشان   ریاخ  ی های ن یبش یمثال، پ   ی برا

چ  دهدی م پا  نی که  س  نیا   انیتا  به  واکنش  در   ی هال یقرن 

  ی ناخالص داخل  دیدر تول  ی دلار   اردیلیم     16/828با ضرر    یساحل

 ر ینفر تحت تأث  ونیلیم  7از    ش یب   زندگی مواجه خواهد شد و

 (Xu et al., 2024).قرار خواهد گرفت

ساحل بکم   یمناطق  خطرات  با  سا  ی شتریارتفاع  به   ر ینسبت 

جغراف به   ییایمناطق  شد.  خواهند  افزامواجه  مثال،   ش یعنوان 

خطوط   ایدرآب  سطح    ی متری لیم   300تا    250 امتداد  در 

در    ژهیورا به  د یشد  لی، خطر س2050ارتفاع تا سال  کم   یساحل

خواهد    شیزااف  یطور قابل توجهبه  یاصل  یساحل  ی مراکز شهر

همبر    (Ohenhen et al., 2024).د  دا مطالعه،    نیاساس 

  الات یدر ا   ایسطح آب در   ینسب  شیکه افزا  شودی م  ین یبش یپ

سال   تا  اثربخش2050متحده  را    یفعل  یساحل  ی پدافندها  ی، 

آب    ریرا به ز  نیاز زم  گریمربع د  لومتر یک   1300کرده و    فیتضع

نفر و    250000  از  ش یب   یارگبالقوه منجر به آوطور  به ببرد که  

تأث ب   ریتحت  گرفتن  خواهد    170000از    ش یقرار  ملک 

 (Ohenhen et al., 2024).د ش

از   یناش  ی که خسارات اقتصاد  شودی م  ینی بشیپ  ن،یعلاوه بر ا

شهر  لیس مناطق  سال    یساحل  ی در  حدود    2050تا    1به 

 ,.Lorie et al., 2020; Fant et al).برسد  کای دلار آمر  ونیلیتر

مربوط    ی هاین یبش یکوچک، پ  ی ارهیجز  ی در کشورها  (2021

پ موج طوفان در   یناش  لیاز س  یناش  ی اقتصاد  ی امدهایبه  از 

جزر    دادیرو  کیمثال،    ی کننده است. برانگران  ندهیطول قرن آ

بازگشت    یو مد طوفان آ  100با دوره    نده یساله در طول قرن 

 9/30  ی به میزاند ناخالص داخلیتول  انیباعث ضرر و ز   تواندی م

 Doorga).  دومناطق مورد بررسی ش  دردرصد    2/34و    درصد

et al., 2024) 

بر اماکن تجار  نیانگ یم  ا،ی تانیدر  به  از   ی ناش  ی خسارت سالانه 

فراتر   کایدلار آمر  ونیل یم  150در حال حاضر از    یساحل  لیس

خواهد   شیافزا  ی طور قابل توجهبه   2050رقم تا سال    نیرفته و ا

  یساحل  لیس  سکیر  تیریمد  ن، یبنابرا(.  Sayers, 2020)  افتی

دق  ی فور  ی بررس  ازمند ین جهان  قیو  افزا  ی در سطح   شیاست. 

افزا  یساحل  لیخطر س با  فعال  شی همراه  و  افراد   ی هات یتعداد 

ساحل  ی اقتصاد-یاجتماع مناطق  در  به   ی فور  ازین   ،یمتمرکز 

 سازد یم  ی را ضرور  یساحل  لی س  سکیو مؤثر ر  داریپا  تیریمد
(Buzard et al., 2024.)   

ساحل تهد  یمناطق  معرض  در  همواره  جهان  سراسر   یدات در 

 ییوهواآب  ییراتتغ  شودی م  بینی یش اند و پقرار داشته  یعی طب

 تغییرات   . )et al.,2012) Weisse  کند  یدمخاطرات را تشد  ینا
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همچون  هوایی  و  آب پیامدهایی   و   دریا  آب  سطح  افزایش  با 

  ساحلی  های اکوسیستم   برای   جدی    تهدیدی   ها،طوفان  تشدید

می   گذشته   قرن  طول  در  دریا  سطح  میانگین .  شوندمحسوب 

  که  است،  یافته  افزایش  مترمیلی  2  تا  1  متوسط  طوربهسالانه  

کرده  دهه   چند  در پیدا  خطرناکی  شتاب   است  اخیر 
et al.,2006) Jevrejeva( . 

ها  شکنآب  ،ییا یدر  ی وارهایمانند د    های کنترل موج سازهاگرچه  

  لیکاهش خطر س  ی برا  یسنت طور  به   و   تی ها، با موفقشکن و موج 

مورد استفاده قرار    یمحل  اسیدر مق  شیو خطرات فرسا  یساحل

 ,.Anfuso et al., 2011; Rangel-Buitrago et al)اندگرفته 

2018; Edmonds et al., 2020)،  یل پتانس   یراًاخ  اما  

طب  یمبتن   ی راهکارها ا  ی برا  یعتبر  و   ینکاهش  مخاطرات 

تضم طور    ی،ساحل   های یستم اکوس  یداری پا  ین همزمان  به 

است  ای یندهفزا گرفته  قرار  توجه   ,.Horstman et al).مورد 

2014; Narayan et al., 2016; Gijsman et al., 2021; 

Van Hespen et al., 2023) 
کاهش    ی برا  ی طیمحستیز  یمهندس   ی هاابتکارات سبز و طرح

ناش مانند   یساحل   مخاطراتاز    یخطرات  با آب و هوا،  مرتبط 

 Dhyani).هستند ایسطح در  شیاز افزا ی ناش  ل یو س شیفرسا

et al., 2020; Unguendoli et al., 2023)  کاهش خطر    ی برا

تما  یساحل  ل یس س   هب  لیعمدتاً  از  پوشش    ی هاستم یاستفاده 

   ییایدر  ی هاو علف  ینمک  ی هامانند حرا، باتلاق   ، یساحل  ی اهیگ

(Morris et al., 2018) زنده کمتر    یخطوط ساحل  نی و همچن

 یهاو صخره  (Davis et al., 2015; NOAA, 2015)   جیرا

خطوط  وجود    (Chowdhury et al., 2021)  یمصنوع  دارد. 

 ک یتکن   نیاست که شامل چند  ی اگسترده   حزنده اصطلا  یساحل

زنده در درجه اول   یخط ساحل  کی.  شودی م  یخط ساحل  تی تثب

  یاهیشامل پوشش گ   تواندی شده است و م  لیتشک   یاز مواد بوم

ساختار    یبا نوع  بیدر ترک  ای  یی( به تنهایعیعناصر طب  ریسا  ای)

 ی ( برایصدف  ی هاعنوان مثال، صخره )به  یتر خط ساحلسخت 

 (NOAA, 2015). باشد شتریب ی داریپا

سال   ساحل  های یستم س  یراخ   ی هادر  به    ، یحفاظت  موسوم 

به عنوان  1سبز )شکل    یزهای خاکر  یا  یافق  یزهای خاکر   یک ( 

نو شده   ینراهکار  امطرح    مهندسییستز  ی هاسازه   یناند. 

هستند که    یمملا   یببا ش  یرسطحیتالاب ز  یکمعمولًا شامل  

جزرومد  یساحل  های یوارهد  ین ب مناطق    ث احدا   یباتلاق  ی و 

 (Cecchetti et al., 2020).شوند ی م

 ، پوشش گیاهیاز  ی گریشکل د ، یشن ی هاتپه ی ایاح نیهمچن

 
 (Cecchetti et al., 2020) سبز   یزهایخاکرای از نمونه  -1شکل 

  تا  شوندی م  تی و تقو  ایاح  یساحل  یشن  ی هاکه در آن تپهست  ا

برا آن  ی عیطب   تیظرف بهبود    ی ها  ساحل  از  حفاظت 

تثب  فرآیند  نیا(Inacio et al., 2022).   دابی   تی شامل 

شکل    رییتغ  ،یبوم   یاهیکاشت پوشش گ  قیاز طر  یشن  ی هاتپه

  یاجرا   با استفاده از پر کردن مجدد شن و ماسه و  ی شن  ی هاتپه

طب  یابیباز  ی برا  گرید  ی هاکیتکن عملکرد  و   ها آن   یعیشکل 

 دهد ی نشان م  یاه یگپوشش  بر    حی. مطالعات با تمرکز صراست

ج و کاهش اموا  فیتضع  توانندی مپوشش گیاهی  اشکال    نیکه ا

مناطق    ی برا  یعیطب  یدفاع  سمیمکان  کیو    لیرا تسه  لیعمق س

 Moller  et al., 2014; Schoonees). فراهم کنند  یساحل

et al., 2019)  
پژوهشهدف    ن،یبنابرا و    ، این  انجام شده  مطالعات  بر  مروری 

کاهش   ی برا  ی اهیگ پوشش    یدرک اثربخش   ی وپرداختن به بررس

س ا  یساحل  لیخطر  این  است.  گسترده    یبررس  کی   ساسبر 

 هاتیها، محدودچالش  ا،یدر مورد مزا  یمهم  ی هانش یب   یبررس

 ی برا  یاه یگبخشی    اثرمربوط به استفاده از    ی هات یو عدم قطع

 ی یهانش یب   نیارائه خواهد داد. چن  ی ساحل  لیخطر س   تیریمد

 یهااست یو س  های اصلاح استراتژ  ی برا  یمهم  ی نظر  ی امدهایپ

داشت،    یساحل  لیس  طرخ  تیریمد  یی ایمزاهمچنین  خواهد 

  یساحل  لیدر کاهش خطر س  دارتریو پا   تری قو  ماتیتصم  ی برا

گیاهی  دارد.   مختلف پوشش  ا  یانواع  با  ا  نیدارد.  در   ن یحال، 

به بررسی رو،  خاص  جنگل طور  حرا ی  ،  (مانگروها)  های 

علف  ینمک  ی هاباتلاق  یهانقش   لیدلبه  ییایدر  یهاو 

اجتماع  یکیدرولوژیه  ،یکیاکولوژ در  آن  ی اقتصاد-یو  ها 

 ی هاستم یس  نی. اشده است   تمرکز  یساحل  لیخطر س   تیریمد

نگاه  که در    دهندی م  لیشبکه منسجم تشک  کی   با هم  یاهیگ

 ساز انسان  ی هاشه ی. ب کندی م  نهی حفاظت از سواحل را به  ،ی تئور

مح ن   ی ریگرمس  ی هاط یدر  م   ی ریگرمسمهی و    کنند،ی رشد 

را  ینمک  ی هاباتلاق معتدل  مناطق  علف  جیدر  و   یها هستند 

 نیتمرکز بر ا  عمق وجود دارند. با کم   یساحل  ی ها در آب  ییایدر

را که گیاهان  از    ی اگسترده  فی مقاله طاین    ،یشیرو  ستمیسه س

اعمال  ییایجغرافمناطق  در    توانندی م بر    مختلف  در  شوند، 
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  ت یریمد  ی ها براآن  یاز اثربخش  یامر شواهد تجرب  نیا.ردیگی م

م  یساحل ارائه  دق  دهدی را  بحث  امکان  م  قیو   ا، یمزا  ورددر 

محدودچالش قطع  هاتیها،  عدم  در آن  ی هات ی و  را  ها 

 ی ساحل  داریپا  ت یریمد  ی برامختلف    یو مکان   یزمان   ی هااس یمق

 ی شیرو  ی هاستمیس   نیتمرکز بر ا  ن، ی. علاوه بر اکند ی فراهم م

روندها با  س  یفعل  ی خاص  و   یط یمحستیز  ی هااست یدر 

است، جا  یساحل  تیریمد فزا  ییهمسو  از    ی اندهیکه شناخت 

وجود دارد.    یاتیح  ی هاستگاه یز  نیو حفاظت از ا  ایاح  تیاهم

که    ی استشی رو  ی هاستم یس  ن یا  ی رواین مطالعه    یتمرکز کل

در قالب    تواندیپژوهش م   ینا  های یافته   .اندشده بررسی    یبه خوب 

قابل  ی کاربرد  های یه توص که  شود  بر   یرگذاری تأث   یتارائه 

 .سواحل را دارند یریتمد های یاست س
 

 تعاریف کاربردی-2

  (2ل)شک  در حوزه اجزای ساحل یاتیعمل  فیابتدا تعار  نجا،یا  در

اساس مطالعه این پژوهش  که    ی دیاز اصطلاحات کل  با استفاده 

 شود:ی هستند، ارائه م 

 

 
 اجزا مناطق ساحلي  -2شکل

 آبگرفتگي وسيل  -1-2

اصطلاحات    مطالعات  از  را    "2آبگرفتگی "یا    "1سیل "بسیاری 

موقعیت  توصیف  مرطوب برای  خشک  منطقه  یک  که  هایی 

می می  استفاده  یکدیگر  جای  به  این شود،  حال،  این  با  کنند. 

اصطلاحات معانی متمایز دارند و نباید به جای یکدیگر استفاده  

در پاسخ به الگوهای آب و هوایی    گذراشوند. سیل یک رخداد  

 Flick et) ای در طول رویدادهای طوفانی است فصلی یا  دوره 

al., 2012; Buchori et al., 2018  .)  آبگرفتگی مقابل،  در 

دائمی نشان شدن  غرق  برای دهنده  زمین  که  جایی  است،  تر 

 ;Flick et al., 2012).ماندهای طولانی زیر آب باقی میدوره

Buchori et al., 2018)  واقع ادر  تفاوت  بین  صل،  دو   اینی 

  بودن یک منطقه های زمانی زیر آباصطلاح مربوط به مقیاس 

 (. Seenath, 2015) است

 3يساحل ليس -2-2

این    به پژوهشدر  مجاور  ، سیل ساحلی  مناطق خشک  عنوان 

می تعریف  به   شودساحل  به که  موقت،  دورهطور    ایصورت 

می  پیروی  مرطوب  با    and Haigh (2017)از  شوند. 

Nicholls  ،  که  است    چنین سیلی ناشی از سطوح شدید دریا

 
1 Flooding  
2 Inundation 

به عنوان ترکیبی از امواج، جزر و مدهای نجومی، امواج طوفانی  

می ایجاد  دریا  میانگین سطح  همچنین  و  ساحلی  سیل  شوند. 

های بالادست، سیلاب ناشی  ممکن است ناشی از رواناب رودخانه 

باشد.   سونامی  و  بارندگی شدید  ایناز  بر  سیل ساحلی    علاوه 

عامل  دو یا چند  وقوع همزمان  وجود دارد که ناشی از  نیز  مرکب  

)به  است  رودخانهسیل  سیلاب  مثال،  ساحل عنوان  نزدیک  ای 

از ناشی  سیلاب  با   ,.Bevacqua et al).  (بارندگی همراه 

امواج،  بر  تمرکز  با  ،  بررسیاین    (2020 از  ناشی  سیل ساحلی 

 شود جزر و مدها، امواج طوفانی و میانگین سطح دریا محدود می

این عوامل   قابل پیش ترین  فراوانزیرا  های ترین محرکبینی و 

چنین رویدادهای سیلی در سطح جهان هستند. این نیروهای 

بلندمدت در خطر سیل ساحلی،   روندهای  برای درک  محرک 

دریا و تغییرات آب و هوایی، آب ویژه در زمینه افزایش سطح به

های بسیار مهم هستند. با تعریف سیل ساحلی از نظر این محرک

تری برای مدیریت خطر سیل  های عملیتوان بینش خاص، می 

تری در مناطق ساحلی مختلف قابل  گستردهطور  بهکه  کرد  ارائه  

استفاده هستند. تعریف محدود شده از سیل ساحلی این امکان  

3 Coastal flooding 
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های پایدارتر و  تری از چالشتر و ظریفدهد تا درک جامعرا می

 .این پدیده فراهم کردتر مرتبط با مدیریت خطر گسترده

 یریپذبيآسخطر و  -3-2

بینی شده وقوع یک رویداد، همراه عنوان احتمال پیش به 1خطر 

شود. این معیاری با شدت پیامدهای منفی بالقوه آن تعریف می

است که احتمال وقوع یک رویداد خطرناک را با اثرات احتمالی 

ها و به ویژگی 2پذیریکند. از سوی دیگر، آسیب آن ترکیب می 

که  دارد  اشاره  دارایی  یا  سیستم  جامعه،  یک  ذاتی  شرایط 

 Blaikie).   دهدحساسیت آن را به اثرات یک خطر افزایش می

et al., 2014)  ،اقتصادی اجتماعی،  عوامل  شامل  این 

باعث می زیست فیزیکی است که  و  شوند یک جامعه،  محیطی 

سیستم یا دارایی بیشتر در معرض اثرات نامطلوب یک رویداد  

 3قرار گرفتنمواجهه و در معرض  خطرناک قرار گیرند. در نهایت،  

توزیع  به فعالیت جمعیت مکانی  عنوان  و ها،  اقتصادی  های 

زیستدارایی اثرات  های  معرض  در  که  مناطقی  در  محیطی 

نامطلوب رویدادهای خطرناک قرار دارند )در این مورد، خطرات  

می  ،سیل( یا تعریف  زیان  آسیب،  پتانسیل  مفهوم  این  شود. 

ها در مناطق  خسارت را بر اساس موقعیت و حضور افراد و دارایی

 . کندمستعد خطر برجسته می 

 

 در سواحلخطر سيل تحليل  -3

می  رخ  زمانی  ساحلی  معمولًا  سیل  ساحلی  مناطق  که  دهد 

  روند طور موقت توسط آب دریا زیر آب میخشک یا کم ارتفاع به 

(Gingerich et al., 2017.)    فشار کم    که در اثرامواج طوفانی

بادهای شدید   باعث  ایجاد میجوی و  افزایش غیرعادی شوند، 

مثبت(   )امواج  دریا  به    و  شدهسطح  سطوح  گیری  شکل اغلب 

ساحلی   سیل  و  آب   Resio and).  شودمیمنجر  شدید 

Westerink, 2008; Von Storch and Woth, 2008; 

Vinet, 2017; Pinheiro et al., 2020)    رویدادهای این 

کشند، تهدیدات موقت که از چند ساعت تا چند روز طول می 

ویژه مناطق قابل توجهی برای مناطق ساحلی در سطح جهان، به 

متر بالاتر از میانگین سطح دریا( ایجاد    10کم ارتفاع )کمتر از  

گستردهمی  خسارات  باعث  سالانه  اغلب  و  و   کنند  اموال  به 

 ;Cooper et al., 2020).   شوند های مالی قابل توجه می زیان

Teh and Khan, 2021)  رود تغییرات آب و هوایی انتظار می

باعث افزایش فراوانی امواج طوفانی شدید در سطح جهان شود 

ناهماهنگی  منطقه و  شرایط   مهمیای  های  تأثیر  تحت 

اقیانوس  قرار   یتوپوگرافی،  محلی  هواشناسی  و 

 
1 Risk 
2 Vulnerability 

 ,.Androulidakis et al., 2015; Calafat et al).گیرند

رود  انتظار می   (Bevacqua et  al., 2020)س  اسابر    (2022

تحت    2100احتمال وقوع سیل ساحلی در سراسر جهان تا سال  

 عمدتاً  که  یابد  افزایش  درصد  25سناریوی انتشار بالا بیش از  

  40  از  بالاتر  مناطق  در.  است  دریا  آب  سطح  افزایش  دلیلبه

  5/2  از  بیش  افزایش  این  شودمی   بینیپیش   شمالی،  عرض  درجه

  دلیل به  عمدتاً  که  باشد   گرمسیری   نیمه  مناطق  از  بیشتر  برابر

 . است  هواشناسی مدهای  و جزر و شدید بارندگی در تغییرات

در کنار امواج طوفانی، سطوح آب ناشی از موج نیز نقش مهمی  

های ویژه در طول رویدادهای طوفانی یا دورهدر سیل ساحلی، به

دلیل کنند. موج ناشی از تجمع آب به فعالیت موج بالا ایفا می 

موج    پیشروی  و  ساحل  نزدیکی  در  امواج  حداکثر  )شکستن 

میزان عمودی که امواج هنگام حرکت به سمت ساحل به آن  

 در مقیاس توجهی سطح آب را  طور قابل توانند به می   (رسندمی 

دهند افزایش  در    .(Merrifield et al., 2021)  محلی  حتی 

توانند باعث  غیاب امواج طوفانی، این فرآیندهای ناشی از موج می

ویژه در طول جزر و مدهای سیل ساحلی در مناطق کم ارتفاع، به

دار و بازتابنده که انرژی موج  بالا یا در مناطقی با سواحل شیب

هنگامی که    (.Dodet et al., 2019)  کنند، شوندرا تقویت می 

می  ترکیب  طوفانی  امواج  موج  با  از  ناشی  آب  سطوح  شوند، 

خشکی می  در  را  ساحلی  سیل  فضایی  گستره  و  عمق  توانند 

 افزایش دهند.

افزایش سطح دریا با تقویت امواج طوفانی، جزر و مدهای بالا و 

شود و منجر اثرات عمل موج، منجر به تشدید سیل ساحلی می 

شود که در اینجا کم ارتفاع  به زیر آب رفتن مناطق کم ارتفاع می 

  Fitzgerald et). به ارتفاعات کمتر از سطوح موج اشاره دارد

al., 2008; Cazenave and Cozannet, 2014)     همچنین

مناطق  می  )آبگرفتگی(  دائمی  رفتن  آب  زیر  به  منجر  تواند 

جزیره کوچک  کشورهای  در  ارتفاع  کم  -Martyr)ای ساحلی 

Koller et al., 2021; Vousdoukas et al., 2023)    و

قاره کشورهای  در  شودهمچنین   ,.Antonioli et al).ای 

ای مهم است،  تاکید در اینجا بر کشورهای کوچک جزیره  (2017

به ویژه از آنجا که این کشورها اغلب از نظر اجتماعی و اقتصادی  

افزایش (.  Seenath, 2022)  به مناطق ساحلی وابسته هستند

سطح دریا همچنین باعث فرسایش خط ساحلی، نفوذ آب شور 

شود های زهکشی می به منابع آب شیرین و اختلال در سیستم 

اکوسیستم  زیرساختو  عمومی،  بهداشت  ساحلی،  های های 

می  تهدید  را  کربن  ذخیره  و   Rotzoll and). کندمحلی 

3 Exposure 
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Fletcher, 2013; Charles, 2018; Tully et al., 2019; 

Abdelhafez et al., 2024;  O’donnell et al., 2024)  
بنابراین، سیل ساحلی و آبگرفتگی ناشی از افزایش سطح دریا 

پایداری پیامدهای گسترده از خسارت مالی دارند و  فراتر  تری 

ها را کلی محیط زیست ساحلی و معیشت وابسته به این محیط 

،  2100تا سال  اخیر،  های  بینی پیش   براساس  اندازند.به خطر می 

به مناطقی  متوسط   بالا  هم    کهخواهد رسید  سطح جزر و مد 

سکونت محل  نفر    250تا    150  اکنون   Kulp)  استمیلیون 

and Strauss, 2019)   ،و خطرات قابل توجهی از جابه جایی

های بین رفتن اکوسیستم و از    ها و اختلالآسیب به زیرساخت

داده دارد.  و ساحلی وجود  تغییرات آب  از سرویس  فعلی  های 

کوپرنیک  می   (C3S)  هوایی  سال  نشان  از  که  تا    1993دهد 

 1/2  ±  1/1یزان افزایش سطح دریا  م  ، میانگین جهانی2003

. این روند در دوره ه استبود  (C3S,2024) سال    در  مترمیلی 

  یافته   افزایش  سال   در   مترمیلی  3/4  ±  6/0به    2023تا    2013

  (C3S,2024)درصدی    105  افزایش  دهندهنشان  که  است،

، هامیانگین جهانی سطح دریا  بالا آمدن  فزایندهاست. این روند  

اجتناببه آبگرفتناپذیری خطر  طور  و  مناطق  گیسیلاب  در  را 

  اقدامات فوری برای کاهشلزوم  و  کندتشدید می   ساحلی جهان

سازد. این اقدامات  شرایط را پر رنگ می وسازگاری با این    اثرات

توجه به    ویژه با به  برخوردارند،حاضر از اهمیت حیاتی    در حال

  ها در قرن حاضر های انسانی و داراییبینی افزایش جمعیتپیش 

چالش حوزه  های که  در  و   های بزرگی  بشردوستانه  اقتصادی، 

 ;Barnard et al., 2019)خواهد داشتامنیتی ملی به همراه  

Lincke et al., 2022)   ینپیشهای  در بخشطور که  همان  

 .بحث شد

 

   ایهای سازهبا روش حفاظت سواحل -4

 لیخطرات س  لیکاهش و تعد  ی برا  یطور سنت به   یساحل  جوامع

راه آب  ،ی خاکستر  ی هاحلبه  موج شکنمانند  و شکن ها،  ها 

 ;Palmer et al., 1996). اندبوده   یمتک   یساحل   ی وارها ید

Rangel-Buitrago et al., 2018; Edmonds et al., 2020; 

Arnall, 2022; Arkhurst et al., 2023; Samani et 

al.,2023)  جذب و    ی مرسوم برا  یساحل  یدفاع  ی اهسازه   نیا

  ی اند و از خطوط ساحلشده  یطراح  ی امواج ورود ی انحراف انرژ

  یهاسازه   نی. اگرچه اکنندی محافظت م  لیو س  شیدر برابر فرسا

فرسا  یدفاع کنترل  س  شیدر  خطر  کاهش  مجاورت    لی و  در 

رو   انیجر  ی بر مورفولوژ  توانندی خود موفق هستند، اما م  یمحل

  Anfuso).بگذارند    ریخود تأث  مکانی  اسیفراتر از مق  نییبه پا

 
1 Groynes 

et al., 2011; Rangel-Buitrago et al., 2018)   ادامه در 

 ها برای مثال آورده شده است. چند نوع از این سازه 

 های ساحلي سازه -1-4

 1هاآبشکن -4-1-1

قرار   یهستند که در سواحل شن  یساحل  یکیدرولیه  ی هاسازه  

بالا  قسمت  از  و  آب  (Foreshore)ل  ساح  ییدارند   ی هاتا 

با  آن(Kristensen, 2013). د  دارنامتداد    ترقیعم ها 

رانش   ،ی سواربر شکست موج و گردش منطقه موج   ی رگذاریتأث

خود    ی را متوقف کرده و رسوبات را در سمت رو به بالا   یساحل

م دام   ,.McLean, 2013; Barkwith et al). اندازندیبه 

خود را گسترش داده و    ی تجمع ماسه، ساحل رو به بالا   (2014

فرسا طوفان  یشی مقاومت  برابر  در  را  افزاآن   ش ی ها 

حال، به دام افتادن    نیبا ا  (Barkwith et al., 2014).د  دهی م

ساحل رسوبات  به    نی تأم  ،یشار  پا  سواحلماسه  به  را    ن ییرو 

 ,.Kraus et al).شودی ها مآن  ش یو باعث فرسا  دهدی کاهش م

1994; Brown et al., 2016; Reeve et al.,2018) 

ها در عرض ساحل مانع از ثابت آبشکن  تیموقع  ن،یعلاوه بر ا

 ها را در طول طوفان   ییایها انتقال رسوبات در که آن  شودیآن م

رسوبات از دست رفته در ساحل    .( Mitra, 2013)د  کنن متوقف  

تخل  توانندی م بالا   هیباعث  به  رو  تشد  ی رسوبات  و    د ی ساحل 

  ن ییرو به پا  یساحل شوند و مناطق داخل  نییرو به پا   شیفرسا

 قرار دهند.  یساحل لیرا در معرض خطرات س

 2هاشکن موج  -4-1-2

  هاشکن های حفاظت ساحلی استفاده از انواع موج یکی از تکنیک 

 یتر قیعم  ی ها در آبو  به موازات ساحل    یطور سنت به   کهست  ا

(Nearshore)   رندیگی قرار مها  نسبت به آبشکن .(Reeve et 

al.,2018; Ghasemi Pirbaluti et al., 2024)  لیموج تشک  

  یساحل ناش   ک ی نزد  ی هاانی، جرمواجهه با دیواره سازهشده در  

ماسه را در جهت ساحل کند    ان یو جر  دهدی از امواج را کاهش م

 Hanson and Kraus, 1990; Fairley et).کند ی متوقف م  ای

al., 2009)  م  نیاگرچه  ا باعث  در    شودی امر   راستایساحل 

د یک ن به ماناما همچنان    ابد،یگسترش    ایشکن به سمت درموج 

 ;Pilkey and Dixon, 1996). کندمیآبشکن انتهایی عمل  

Goudie, 2001)  موج مجاورت  با   در  برخورد  از  شده   ایجاد 

 ی که از انتها  ی شکن، تداخل امواج پراکنده با امواج برخوردموج 

مموج  عبور  تشد  ت یفعال   کنند،ی شکن  ساحل  در  را    د ی موج 

که توسط    یمناطق ساحلآن قسمت از  را در    شی و فرسا  کندی م

 ,Brampton) کندی اند، بدتر م بافر نشده حفاظت و  شکن  موج 

2 Breakwaters 
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ب   و  (2002 مناطق  س  ی شتریدوباره  خطرات  معرض  در   لیرا 

 . دهدی قرار م یساحل

 1ي ساحل یوارهاید -4-1-3

محافظت   ی هستند که برا  ی عمود  ی هاسازه   دیوارهای ساحلی

ساحل خطوط  تعر  یاز  ب  فیو  در  یخشک  نی مرز  استفاده    ایو 

که لازم   رندیگیقرار م  ییهاها عموماً در مکانسازه  نی. اشوندی م

فرسا و ساحل    یخط ساحل  شیاست  بر  متوقف شده  تاکید  با 

ساحلی   خط  شودحفظ   ,Barkwith et al., 2013).محکم 

2014; Valipour et al., 2023)  د از  موج    یوارهایانعکاس 

افزا  شیفرسا  ،یساحل را  پروف  شیساحل  و  را   لیداده  ساحل 

ها سازه   نیکه باعث کاهش ساحل در مقابل ا  کند، یم  ترقیعم

 Tait and) شودی م  نییبه سمت پا  شیرسوب و فرسا  اهشک  و

Griggs, 1991; Reeve et al.,2018; Barkwith et al., 

من  (2014 س  ی شتریب  یداخل  اطق و  معرض خطرات  در    ل یرا 

م   یساحل جانبدهدیقرار  اثرات  استحکامات  ی.  از  و    فوق 

 مزو  اسیدر مق  یخط ساحل  ر ییبر تغ  تواندی سخت م  های سازه 

تأثلومتریک  100-10سال؛    10-100)  ,Bruun). بگذارد  ری( 

1995; Ells and Murray, 2012; Brown et al., 2016)  
موجسازه  کنترل  در    یساحل  لیس  سکیر  تیریمد  ی برا  های 

 . دلایل مهم این موضوع عبارتند از:ستند ین  داریدرازمدت پا

 ل یخسارات س  یتوجهطور قابل به   یساحل  ی وارهایاگرچه د  -1

ساحل مناطق  در  م  83تا    70  بین   یرا  کاهش   دهندی درصد 

(Yoo et al., 2023) ی مال ی هانهیبه هز ازیها نآن ی ، اما اجرا  

 ی ساخت و نگهدار  ی ( براستین  یعمل  شهی)که هم  یتوجهقابل 

دارد  ,.Jonkman et al., 2013; Hinkel et al). منظم 

2014; Morris et al., 2018) 

 یهاستگاه یبه اختلال و تکه تکه کردن ز  لیها تماآن  ی اجرا  -2

نها  یاتیح  یعیطب در  و  تخر  تیدارد  به  ها  آن  بیمنجر 

 (Airoldi et al., 2005; Dafforn et al., 2015). د شوی م

  ی اهیپوشش گ   ستمیس  کیبرخلاف    های کنترل موجسازه   -3

عملکرد   د، نکنی م  یبان ی متنوع پشت  ی هاستم یکه از اکوس  ی عیطب

به   ی محدود  یکیاکولوژ مثال،  دارند.    ی بتن  بندل یس   کیعنوان 

از ساگرچه   اما ممکن است    ،کند   ی ریجلوگ  بلایممکن است 

تأمین   به  برا  یستگاهیز  طیشراقادر    یآبز   جوامع  ی مناسب 

نامناسب   نباشد را  شرایط   ,.Morris et al). کند  تر  و حتی 

2017) 

موجسازه   -4 کنترل  طراح  ،های  مکرر،   و  مجدد  یبدون 

متغ  ایپو  طیبا شرا  توانندینم افزا  ر،یو  در  شیمانند  و   ایسطح 

ت  شیافزا اثر  در  طوفان  سازگار    ،یمیاقل  راتییغشدت 

 
1 Seawalls 

  (Dawson et al., 2017; Abbass et al., 2022).   شوند

م هوا    شدهین ی بش یپ  شیگرما  رودی انتظار  و  به آب    منجر 

الگوها  یراتییتغ جهان   ی در  و  یباد  شود   ی های ژگیو    طوفان 
(IPCC,2022) . 

گ  جیترو پوشش  از  باتلاق  یاه یاستفاده    ، ینمک  ی ها)مانند 

جنگل   یشن  ی ها تپه  ی هاعلف برا  ی هاو   لیتسه  ی حرا( 

 ی برا  دوارکنندهیام  ی روش  ل،یدر مناطق مستعد س   ی گذاررسوب

  ریکار با کاهش تأث  نی. ادهدی ارائه م  یساحل  یآورتاب  شیافزا

طب  طوفان  ل، یس  یعیعوامل  و  بلند  امواج  طرمانند  از   قیها، 

موج و کاهش اثرات    ی اتلاف انرژ  جهینت  رسطح و د  یزبر  شیافزا

 Morris et al., 2018; Gijsman).د  شوی مموج طوفان انجام  

et al., 2021; Van Zelst et al., 2021; Van Hespen et 

al., 2023; Ghanbari Adaivi and Fathi Moghadam, 

2014) 
به رسوب  انتقال  در  پدیده  مهم  عوامل  از  یکی    تعیین عنوان 

می سواحل محسوب  هیدرولیکی  گیاهی  پ   .شودعملکرد  وشش 

می  به ساحلی  تا تواند  را  کل  رسوب  انتقال  نرخ  متوسط  طور 

یست بوم  زو از این طریق به حفظ    کاهش دهددرصد    18/41

 (Jalil-Masir et al., 2021).نماید ساحلی کمک 

 ی اطلاعات کم  ،های کنترل موجسازه با    سهیحال، در مقا  نیبا ا

مدت    ی و میزان اثرگذاری بلنداهی گپوشش  در مورد طول عمر  

اکنون    ن،یوجود دارد. بنابرا  یساحل  لیکاهش خطر س   ی برا  هاآن

بررس از  قطعچالش  ی انتقاد  ی قبل  عدم  و   ی دیکل  ی هات ی ها 

س  تیریمد  ی برا  یاهیگ پوشش    ی اجرا  به    ،یساحل  ل یخطر 

گ   قیدق  یبررس پوشش  ف  یاهینقش  در   لیس  کیزیدر 

 .شودپرداخته می یساحل ی هاستم یس

آن جریان   -2-4 تأثير  و  ساحلي  پيچيده  بر  های  ها 

 فرسایش در سواحل

های اصلی در درک دینامیک سواحل و طراحی یکی از چالش

جریان تحلیل  و  شناخت  حفاظتی،  مؤثر  های  راهکارهای 

های دهند. جریانای است که در مناطق ساحلی رخ می پیچیده 

بازگشتیپیچیده  جریان  مانند  جدایش (Rip current)  ای   ،

گردابه  (Flow Separation)  جریان از    (Eddies)  هاو 

درک عمیق از    .باشندترین الگوهای جریان در سواحل میمهم 

جریان ساحلیدینامیک  پیچیده  اجرای   های  و  طراحی  برای 

جریان این  است.  حیاتی  سواحل  حفاظت  مؤثر  ها راهکارهای 

مستقیم بر الگوی انتقال رسوب و فرسایش ساحلی تأثیر  طوربه

نادیدهمی  پدیدهگذارند.  این  سازه گرفتن  طراحی  در  های ها 
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برنامه یا  می حفاظتی  ساحلی  مدیریت  به  ریزی  منجر  تواند 

ها، تشدید فرسایش در نقاط غیرمنتظره، یا کاهش  شکست طرح 

کارایی اقدامات حفاظتی شود. در ادامه به بررسی این سه نوع  

آن  ارتباط  و  جریان  سواحل الگوی  حفاظت  و  فرسایش  با  ها 

 شود.پرداخته می

 1جریان بازگشتي -4-2-1

 جریان بازگشتی، یکی از الگوهای جریان قدرتمند و خطرناک 

سزایی در فرسایش و انتقال  ه در مناطق ساحلی است که نقش ب

های باریک و پرسرعت، آب را از کند. این جریانرسوب ایفا می

گردانند و عموماً در شکست خط ساحلی به سمت دریا باز می

شکل  موج  دریا  به  آب  از  زیادی  حجم  خروج  و  ورودی  های 

های بازگشتی عمدتاً  جریان  (.Clark et al., 2017)گیرند  می 

تر(، های عمیقدر نتیجه تغییرات توپوگرافی بستر )مانند کانال 

سازه اسکلهوجود  )مانند  ساحلی  موجهای  و  که  شکن ها  ها( 

دهند، یا ناهمگونی در انرژی  الگوهای شکست موج را تغییر می

 Brander).  گیرند ط ساحلی شکل می موج ورودی در امتداد خ

et al., 2011)    با نقاط  از  یافته در منطقه خیزاب،  آب تجمع 

حداقل مقاومت به سمت دریا حرکت کرده و این جریان قوی را  

 کند. ایجاد می

تا   )گاهی  بازگشتی  جریان  بالای  ثانیه(    5/2سرعت  بر  متر 

(Pearce and Brander, 2014  ) بالایی در فرسایش توانایی 

توانند رسوبات را از ها می بستر و حمل رسوبات دارد. این جریان

به مناطق عمیق به تدریج خط ساحلی  تر دریا منتقل کرده و 

های بازگشتی  تر یا گودالهای عمیقگیری کانال منجر به شکل 

در منطقه نزدیک ساحل شوند. این فرسایش موضعی، پایداری 

نشینی  تواند منجر به عقب اندازد و می خط ساحلی را به خطر می 

داده نشان  مطالعات  شود.  مستعد  مناطق  در  که ساحل  اند 

سواحل، جریان رسوب  بودجه  در  مهمی  نقش  بازگشتی  های 

ریزدانبه رسوبات  انتقال  در   Short  and). دارند  ه،  ویژه 

Brander, 1999) 

 2جدایش جریان  -4-2-2

از  جدایش جریان پدیده ای است که در آن، لایه مرزی سیال 

شود و جریان از یک مسیر منظم  سطح بستر یا یک مانع جدا می 

 Soulsby et).کندای تغییر می به یک الگوی آشفته و گردابه 

al., 2017)   های ساحلی مانند  ویژه در اطراف سازه این پدیده به

با تغییرات   یها، دیوارهای دریایی، یا حتی در مناطق شکن موج 

 
1 Rip Current 
2 Flow Separation 

می  رخ  بستر  توپوگرافی  یا  گیاهی  پوشش  در   دهد.ناگهانی 

افتد که گرادیان فشار نامطلوب  جدایش جریان زمانی اتفاق می 

مسیر   در  شدید  انحنای  یا  جریان(  جهت  در  فشار  )افزایش 

شود ذرات سیال انرژی کافی برای غلبه بر تنش  جریان، باعث  

برشی ناشی از ویسکوزیته و ادامه حرکت در امتداد سطح را از 

در نتیجه، جریان از سطح   (.Yoon et al., 2013)  دست بدهند 

منطقه  و  شده  برگشتیجدا  جریان  از   Recirculation)ای 

Zone)  شود.یا گردابه در پشت مانع یا نقطه جدایش ایجاد می 

فشار،  شدید  نوسانات  با  معمولًا  جریان  جدایش  مناطق 

می سرعت  مشخص  قوی  تلاطم  و  بالا  شرایط های  این  شوند. 

ایده  برای فرسایش موضعی بستر فراهم می محیطی  کنند.  آلی 

تواند منجر به  های ساحلی، جدایش جریان میدر اطراف سازه

در پایه سازه شده و پایداری آن را به  (  Scouring)  سازی گودال

اندازد الگوهای جدایش   (.van Rijn, 2017)  خطر  همچنین، 

می به  جریان  منجر  و  گذاشته  تأثیر  رسوبات  انتقال  بر  توانند 

تجمع رسوب در برخی مناطق و فرسایش در مناطق دیگر شوند،  

مورفولوژیکی تغییرات  به  خود  این  مقیاس  که  زمانی  در  های 

 انجامد. مختلف می 

  3هاگردابه -4-2-3

که  گردابه هستند  سیال  در  یا چرخان  دورانی  ساختارهای  ها، 

های برشی، جدایش جریان، یا تعامل جریان با دلیل ناپایداری به

می  شکل  این  (.  Wang and Shen, 2021)  گیرندموانع 

می  مقیاسساختارها  در  گردابهتوانند  از  مختلف،  های های 

های بزرگ مقیاس در مناطق  کوچک ناشی از تلاطم تا گردابه

باشند. گسترده داشته  وجود  می گردابه تر،  دلایل ها  به  توانند 

ها اغلب در  مختلفی شکل بگیرند. در مناطق ساحلی، این پدیده 

ها یا  شکن های نفوذپذیر یا غیرقابل نفوذ )مانند موجپشت سازه 

های  ها(، در نقاط شکست امواج یا در اثر تلاقی جریانچین سنگ

سرعت  میبا  ایجاد  متفاوت   Fredsøe and).شوندهای 

Deigaard, 1992)    تلاطم ناشی از برهمکنش جریان با بستر

های  تواند منجر به تولید گردابه ناهموار یا پوشش گیاهی نیز می 

 کوچک مقیاس شود.

در  گردابه رسوبات  و جابجایی  انرژی  توزیع  در  نقش مهمی  ها 

ها های ساحلی دارند. چرخش و حرکت سیال در گردابهمحیط 

افزایش تنش برشی بر بستر و فرسایش موضعی  منجر به  تواند  می 

توانایی همچنین، گردابه  (.Dufresne et al., 2008)  شود ها 

ها را توانند آنحمل و نقل رسوبات معلق را در خود دارند و می 

3 Eddies 
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پشت   مناطق  در  کنند.  منتقل  دیگر  مکان  به  مکان  یک  از 

ای ممکن است منجر به تجمع  های دریایی، الگوهای گردابه سازه 

در  فرسایش  و  سازه(  پناه  در  )مثلاً  مناطق  برخی  در  رسوب 

های سازه( شوند، که این امر بر پایداری مناطق دیگر )در کناره 

 گذارد.های حفاظتی تأثیر می و عملکرد سازه

 

روش  -5 سواحل:  زیست حفاظت  محيط  بر  مبتني  های 

   ساحلي

های  در محیطمؤثر    شاخص  یک  عنوانبه  معمولًا  گیاهی  پوشش

  استفاده  مورد  انسانی،  و  طبیعی  اختلال  دو  هر  برابر  ساحلی در

 (Gaertner-Mazouni  et al., 2012). گیردمی قرار

  ل،یدر برابر س  ی اظت احتمالفاز ح  فراتر(  1)شکل  یاه یگپوشش  

های کنترل  سازهنسبت به    یطیمحستیز  ی دیکل  تیمز  نیچند

م  موج ارائه   Narayan et al., 2016; Van).دهدی مرسوم 

Zelst et al., 2021)  های مبتنی بر محیط  ، روشاولمرحله  ر  د

گیاهی پوشش  مانند  ساحلی   Nature-Based)زیست 

Coastal Solutions)  افزا چه    ، یستگاهیز  ی ساختارها  شیبا 

جانور  ی اهیگ چه  پشت  ی هاستم یاکوس  زا  ،ی و    ی بان ی متنوع 

مثال،  به  ؛(Nagelkerken et al., 2008)  دنکنی م عنوان 

  یدرختان حرا که در مناطق ساحل  ده یچیپ  ی اشهیر  ی ساختارها

ن  ی ریگرمس م  ی ریگرمسمهیو  های زیستگاه   کنند،ی رشد 

برای   گونه  یعیوس  فیطمناسبی  از   ،یو خشک  ییایدر  ی هااز 

بوم  پستانداران  حواصیجمله  )مانند  پرندگان  و   لی ،  مخطط( 

باتلاق مار  )مانند  م  ی خزندگان  فراهم   Luther)  کنندی براق( 

and Greenberg, 2009 .) 
 جیکه در مناطق معتدل را  ینمک  ی هاباتلاق   ب،یترت  نی به هم 

هستند    با دسترسی آسانپربار    یساحل  ی هاستمیهستند، اکوس

 ی اشهیش  ی هامانند علف  ی منحصر به فرد  یاهیگ  ی هاکه از گونه 

علف مح   کنندی م  یبانیپشت  یطناب  ی هاو  با  شور   ی هاطی که 

و   های ماه  ،پرندگان   زیستگاهی مناسب برای اند و  سازگار شده 

خرچنگ  یمهرگان ی ب ممانند  و   Gedan et).هستند   گوهای ها 

al., 2009; Whitfield, 2017; Zu Ermgassen et al., 

آب   یهمانند تصف   یاتیح  ی با عملکردها  ینمک  ی ها باتلاق  (2021

مغذ مواد  چرخه  اکولوژ  ی،و  مح  یدی کل  یکینقش   هاییط در 

 (. Xin et al., 2022) .کنند ی م یفاا یساحل

گ   ،ییا یدر  ی هاعلف  در    ورطهغو  ییایدر  اهانیکه  و  هستند 

 ریدر ز  یعیمراتع وس  شوند، یم  افتیعمق  کم   یساحل  ی هاآب

از    ییایدر  اتی ح  ی برا  ستگاهیعنوان زکه به   دهندی م  لیآب تشک

گونه تجار  یماه  ی هاجمله  و    ییایدر  ی هاپشتلاک  ،ی مهم 

م  ییایدر  ی گاوها  ,Hemminga and Duarte).کنندی عمل 

تأمین  مراتع    نیا  (2000 عمل   غذاضمن  جانداران،    برای 

و از چرخه    دهندنیز انجام می را    انیدر برابر شکارچ  محافظت

آبز   یزندگ پشت  ی موجودات  د  کننی م  ی بان یمتعدد 

(Hemminga and Duarte, 2000.)  ا بر   ی هاتپه  ن،یعلاوه 

  ، ولیستند ین   ی عیطب  یاه یپوشش گ  یاگرچه نوع  یساحل  یشن

و   کنند ی ها فراهم م ها و درختچهعلف  ی برا  یمناسب   ی هانه یزم

حشرات، پرندگان و پستانداران   ی را برا  هاستگاه یز  وسعهامکان ت

م فراهم  مختلف  پ  که  کنند ی کوچک   یکیاکولوژ  ی دگی چیبه 

 (Scott et al., 2014).دشومنجر می  یمناطق ساحل

گ  ی هاستم یس باتلاق  ،یساحل  یاهیپوشش  و  حرا    یهامانند 

 ی میاقل  راتییدر کاهش اثرات تغ  ی نقش مهم  ، (3  ی )شکل نمک

 ;Jalil-Masir et al., 2022; Mcleod et al., 2011).د  ارند

Duarte et al., 2013)  قابل انکته  است که پوشش    نیتوجه 

را که    یکربن  د یاکس  دی   از  درصد  14مانند حرا،    ، یساحل  ی اهیگ

اق م  ی هاانوسیتوسط  جذب    د کنی م   ترسیب   شود،ی جهان 

(Alongi, 2012.)  ها در آن  ییتوانا  لیدلبه  ی امر تا حدود  نیا

آل  کربن  س   یجذب  طول  در  مد  لابیمعلق  و   یجزر 

     (Mcleod et al., 2011; Wang et al., 2021a). است

در  ی بسترها و    کیعنوان  به  نیهمچن  ییایعلف    روگاه ین منبع 

م  رهیذخ  ی برا عمل   ;Valdez et al., 2020) کنندی کربن 

Wahyudi et al., 2020; Van Dam et al., 2021)    که با

از   کمتر  اشغال    18  تا  10  انوس،اقی  کف  از  درصد   1/0وجود 

 Fu et).  دهندی م  لیرا تشک  انوسیکربن اق  رهیدرصد از کل ذخ

al., 2023) 
ا  بر  باتلاق  ،یساحل  یاهیپوشش گ   ن،یعلاوه   یهامانند حرا و 

طر  ،ینمک تثب   قیاز  به  رسوبات  ساحل  ت یحفظ  کمک   یخط 

 Cahoon).د  کننی م محافظت    یساحل  شیو از فرسا  کنندی م

et al., 2021)  نشان داده شده است    ران،یاعنوان مثال، در  به

حراها طر  دیسف  ی که  پا  ی هاشهیر   قی از  را    ی داریخود  خاک 

فرسا  دهندیم  شیافزا از    کنند یم  ی ری جلوگ  یساحل  شیو 

(Karimi et al., 2022)   پوشش  های مختلف  گونه   ،یکلطور  به

نه تنها   ،ییایدر ی هاو علف ینمک  ی ها، مانند حرا، باتلاقگیاهی

برا  و   بالقوه  ی ابزار س  اهشک  ی مؤثر  در    یساحل  لی خطرات 

م ارائه  نو  دهندی درازمدت  توجه  قابل   ی ایمزا  دبخشیبلکه 

 . هستند زین یمیاقل  - یطیمحستیز
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 ي در نووا اسکوشيانمک یها)ب( باتلاق  در جنوب غربي توباگو  حرا یهاالف( جنگل های مختلف پوشش گياهي:گونه از  یيهانمونه  -3لشک

(Justine and Seenath, 2025) 
 در سواحل لي کاهش خطر سکنترل و  -1-5

سنتبه س   ی طور  که  است  شده  داده  پوشش    ی هاستم ینشان 

 ک یموج،    ی سطح و جذب انرژ   ی زبر  شیبا افزا  ی ساحل  ی اهیگ

برابر س  ی عیطب   سمیمکان  ؛ چرا که دهندیارائه م  بلایدفاع در 

جریان   ،پوشش گیاهی مقاومت در مقابل جریان را افزایش داده

گذاری را تحت تاثیر کند و میزان فرسایش و رسوبرا کنترل می 

می  ,.Moller et al., 2014; Schoonees et al).دهدقرار 

2019; Ghanbari Adaivi and Fathi Moghadam, 

2014) 

که    نیهمچن است  شده  گیاهی  مشخص  پوشش  سیستم 

افزا  ی گذاررسوب تثب  دهدیم  شیرا  و  حفظ  به  خطوط    تیو 

در  (Cao et al., 2018).   کندی در طول زمان کمک م  یساحل

بخش گ  ،این  پوشش  نقش  ف  یاهی بر  تمرکز    لیس  کیزیدر 

 شود:ی م

انرژ  یساحل  ی اهیگ   پوشش اتلاف  ورود  ی با  طر  ی موج    ق ی از 

برگ   ی زمان  ،یاصطکاک  ی ندهایفرآ ساقه که  و  با  آن  ی هاها  ها 

و مناطق   یستون آب تعامل دارند، به محافظت از خطوط ساحل

م  یساحل  ;Van Veelen et al., 2021).دنکنی کمک 

Rosenberger and Marsooli, 2022; Mirzakhani et 

al., 2023)  که    شودیاصطکاک م  ی روین  جادیتعامل باعث ا  نیا

ن و  موج  ارتفاع  کاهش  به  مرتبط    یشی فرسا  ی روهایمنجر 

پوشش   ی امواج از رو  یوقت(Losada et al., 2016).   شودی م

م   یاهیگ ا  ی ناهموار  کنند،یعبور  توسط    جاد یسطح  شده 

 یآب را مختل کرده و سرعت و انرژ  انیجر  ،یاه یگ  ی ساختارها

م  کاهش  را   ;Stephan and Gutknecht, 2002).دهدیآن 

Neumeier and Amos, 2006) 

م  نیا قابل به   تواندیتعامل  ورود   یتوجهطور  امواج  را    ی ارتفاع 

پوشش   ی طور خاص، در حال حاضر، سواحل دارا کاهش دهد. به 

ب  ، یاهیگ را  امواج  برا  25از    شی ارتفاع   5/11حدود    ی درصد 

 Van Zelst). دهندی جهان کاهش م یدرصد از خطوط ساحل

et al., 2021)  حرا در کاهش   ی هاو جنگل  ینمک  ی هالاقبات

 دهد ی نشان م  قاتی اند. تحقمؤثر بوده  ار یبس  یامواج ساحل  ی انرژ

  کاهش درصد    72موج را تا    ی انرژ   توانندی م  ینمک  ی هاکه باتلاق 

حرا   ی هاکه جنگل   یدر حال(Narayan et al., 2016).   دهند

 McIvor) دهند  کاهشدرصد    66ارتفاع موج را تا    توانندی م

et al., 2012; Gijsman et al., 2021)    را   ندیفرآ  نیاو

بر آب   یاهیدرگ اعمال شده توسط پوشش گ  ی رویبا ن  توانی م

 سون یمعادله اصلاح شده موراز  کرد، که    فیدر حال حرکت توص

(Abdolali et al., 2022)  د کنیمپیروی : 

𝐹𝑥 =
1

2
𝜌𝐶𝑑𝑏𝑣𝑁𝑢|𝑢|                                               (1) 

آن    که   بیضر:  Cdآب،    یچگال :  ρدرگ آب،    ی روین :  Fxدر 

گ:  bدرگ،   پوشش  ساقه  گ :  N  ،یاه ی قطر  که  است    اهی تراکم 

سرعت  :  uو    شودی م  انیصورت تعداد ساقه در هر متر مربع ب به

 از حرکت موج است.  یآب ناش یافق

و در    موج  ی درگ منجر به اتلاف انرژ   ی روهاین   نیا  یتجمع  اثر

تأث  نتیجه  و  موج  ارتفاع  بر خط ساحل  ر یکاهش   شود ی م  یآن 
Van Veelen et al., 2021; Mirzakhani et al., 2023) .) 

کاهش ارتفاع موج و بالا آمدن آن    ی کاهش ارتفاع موج به معنا

 ش ی است که اثرات فرسا  بلای کاهش سطح آب س  جه،یو در نت

عمود بر    انوسی. امواج اقرساند یرا به حداقل م  یبر خط ساحل

گ  پوشش  افق  ،یاهیتاج  محور  با  حرکت x)محور    یمطابق   )

. پوشش گیاهی   شودی م  دهید 4همانطور که در شکل    کنند،ی م

قابل  تاثیر  امواج  نیروی  و  اثرات   Van ).  توجه داردبر کاهش 

Veelen et al., 2021) 

به وضوح تاثیر پوشش گیاهی بر ایجاد اغتشاش و در   5در شکل  

بررسی   یک  در  انرژی  استهلاک  و  موج  تضعیف  نتیجه 

هده است. همچنین میزان میرایی امواج  مشا  آزمایشگاهی قابل

  تحت تاثیر پوشش گیاهی مختلف و نوع روش بررسی در جدول 

 ارائه شده است.  ،1
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 (Van Veelen et al., 2021)شده اصلاح  ياهيپوشش گ-برهمکنش موج ياتي از ئجز -4شکل

 

 مطالعات عددی و آزمایشگاهي در خصوص اثرگذاری پوشش گياهي ساحلي بر تضعيف امواج  -1جدول

 روش  نتایج منبع

Marsooli and Wu (2014)  سازی عددی مدل درصد(  77تا   32) بکارگیری پوشش گیاهی مانگرو و کاهش ارتفاع موج 

Zhang et al. (2020) 
- 96درصد و تا  90تا  85ارتفاع امواج را در زمان جزر پوشش گیاهی مانگرو 

  .کاهش دادند متر  100از  شبی  عمق در  مد  و جزر   طول   دردرصد  97
 سازی عددی مدل

Osorio et al. (2022) 
  18)حداقل  ینمک یهاارتفاع امواج در واکنش به باتلاق  یدرصد 45کاهش 

 ( درصد 84 حداکثرو درصد 
 سازی عددی مدل

Taylor-Burns et al. (2024) 

نشان  ا،یفرن یها در سن متئو، کالمرداب   یایپاسخ به اح ی در سازهیشب

سطح   یمتر  1و  0/ 5 ش یبا افزا بیترتبه لیکاهش س یایکه مزا دهدیم

 .ابدیی م شیبرابر افزا 23و  5 ا،یدر

 سازی عددی مدل

Jalil-Masir et al. (2020) 
نیروی مخرب موج و افزایش   71/ 28استهلاک به منجر درختی پوشش  وجود

 گردد. می موج درصدی میرایی 91/ 52
 آزمایشگاهی 

Motamedi Nejad et al. (2017) 
 60 تا را شکن موج نیروی مخرب متوسط،  طوربه ساحلی  سبز کمربند وجود

 .دهدمی  کاهش درصد
 آزمایشگاهی 

Van Veelen et al. (2020) 
پوشش  این از    آب دلیل عبورتضعیف موج توسط پوشش گیاهی منعطف به

 درصد کمتر از پوشش گیاهی صلب است.  70تا  20بین 
 آزمایشگاهی 

Ma et al. (2023) 
  ینمک یهادر واکنش به باتلاق یدرصد 72/ 4تا  33/ 6  ،کاهش ارتفاع موج

 در طول زمستان 
 آزمایشگاهی 

John et al. (2015)  آزمایشگاهی  ییا یدر یهاموج در واکنش به علف  یانرژ  یدرصد 50کاهش 

Hu et al. (2021) آزمایشگاهی  حرا  یهابه جنگل واکنش موج در  یانرژدرصدی  33/ 7کاهش 

Mirzakhani et al. (2024) 

  3/ 76توانست نیروی امواج را تا میجنگل ساحلی زمینی  در بهترین حالت، 

برابر بیشتر از حالت بدون جنگل جذب کند. همچنین، ارتفاع موج در چگالی  

 .کاهش یافت ددرص  81بالاتر و بیشترین دامنه موج، تا 
 آزمایشگاهی 

Van Wesenbeeck et al. (2022) 
در امتداد   دیب یهاارتفاع موج در واکنش به جنگل  یدرصد 20تا  15کاهش 

 متر 40
 مطالعات صحرایی 

Garzon et al.(2019) 
در امتداد    ینمک یهاموج در واکنش به باتلاق ی درصد کاهش انرژ 70تا  50

 متر 250
 مطالعات صحرایی 

Zhou et al. (2022)  مطالعات صحرایی  مانگرو  یهاارتفاع موج در واکنش به جنگل  یدرصد 58/ 3کاهش 

Lee et al. (2024)   آزمایشگاهی  در مقایسه با بدون پوشش گیاهی درصد  79تا  15کاهش 

Kongko, (2004) آزمایشگاهی  انرژی امواج  درصد 60تا  10کاهش 

Tang et al. 

(2013) 

کل انرژی  درصد   45 کاهش و  حداکثر دامنه موج متمرکز  یدرصد 31کاهش

 موج  
 آزمایشگاهی 

Mirzakhani et al. (2022) 
  20، ارتفاع موج پس از پوشش 66به   32با افزایش تراکم پوشش گیاهی از 

 یابدکاهش می  درصد
 آزمایشگاهی 
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تعامل    ریتحت تأث  یاه یامواج توسط پوشش گ  فی تضع  یاثربخش 

.  (Phan et al., 2019) دارد  قرار  مختلف  از عوامل  ی اده یچیپ

گ  ی هایژگیو گ   ،یاهی پوشش  ساقه  ارتفاع  و   ی سخت  اه،یمانند 

بر ارتفاع و   ی رگذار یدر تأث  یو تراکم، نقش مهم  ی ریپذانعطاف 

دارند  ی هادوره  ;Méndez and Losada, 2004).موج 

Rupprecht et al., 2017) . 

 
تصویری از اغتشاش ایجاد شده در موج در اثر برخورد با    -5شکل 

 ,.Jalil-Masir at al)  صورت آزمایشگاهيپوشش درختي به 

2022 ) 
( است  Cdدرگ )  بیبرهمکنش، ضر یندر ا  یات یپارامتر ح  کی

آب اعمال   انیبر جر  یاهیرا که پوشش گ  یمقاومتنوعی  ه بکه  

اکند یم   بیان  کند،ی م ترک  نی.  از  و  ی بیمقاومت    یهایژگیاز 

آب   ی روهایمانند تراکم ساقه و برگ بر ن  یاهیپوشش گ   یکیزیف

 (Vuik et al., 2016). شودی م یدر حال حرکت ناش

حرا با تراکم ساقه    ی هاکه جنگل   دندهی متعدد نشان م  مطالعات

ظرف ب   فیتضع  ت یبالاتر،  جنگل   ی شتریموج  به  با    ی هانسبت 

 Best et al., 2022; Van Hespen et).     تراکم کمتر دارند

al., 2023)  ا  ن یا به  م  لیدل  نیامر  تراکم ساقه   دهدی رخ  که 

قابل ت  ی برا  ی شتر یب   یکیزیاست که موانع ف  یمعن  نیبالاتر به ا

ورود  با که    یامواج  دارد  نتیجه  وجود  درگ در  و  اصطکاک 

 . کند یم جادیا ی شتریب

 تعامل بين پوشش گياهي و درختي با موج  -2-5 

  گیاهی  پوشش  با  مدی   و  جزر  هایتالاب  نمکی  های باتلاق

  بر   مبتنی  ساحلی  دفاع  یک  از  بخشی  توانندمی  که   هستند

های امواج در  ها در برابر آسیبتاثیر آن.  (1باشند )شکل  طبیعت

بر  علاوه  است.  شده  داده  نشان  بسیاری  آن  مطالعات  ها این 

  کند ومی  کمک  ساحلی  ثبات  به   کهد  اندازنرسوبات را به تله می

 Jadhav et).  کند می   فراهم  را  دریا  سطح  افزایش  با  سازگاری 

al.,2013)  های سیلابی  دشت و  سواحل  در  گیاهی  پوشش  رشد

تنظیمات   و  هیدرولوژیکی  اکولوژیکی،  شرایط  توسط 

می کنترل  نواحی  این  پوشش  ژئومورفولوژیکی  حضور  شود. 

با سرعت جریان و    مقطعی،  هیدرولیکی  زبری   افزایش  گیاهی، 

بستر برشی  کاهش  تنش  جریان  می   را  الگوی  تغییر  با  و  دهد 

می رسوبات  انتقال  چگونگی  و  مقدار  در  تغییر     شود  باعث 

et al., 2017) Chang( .  تضع گونه   یفنرخ  توسط   ی هاموج 

 . آمده است  2های صحرایی در جدول  یاهی در بررسیمختلف گ

ساقه   با از  امواج  انرژ  ی هاعبور  آن  ی شتر یب  ی متراکم،  از  از  ها 

طور مؤثر ارتفاع و که به   رودیم   ن یتلاطم و مقاومت از ب  قیطر

  ن یب  افتهیشیتعامل افزا   نی. ادهدیموج را کاهش م  یقدرت کل

 سه یکارآمدتر در مقا  ی منجر به اتلاف انرژ  یاهیامواج و پوشش گ 

  ، که موانع کمتر  ییجا  شود،یم   تربا تراکم ساقه کم  یبا مناطق

امواج مقاومت کمترکه    دهندی مرا  اجازه    این  به  حرکت   ی با 

. مناطق حرا کنند ی را حفظ م  ی شتریب  ی انرژ  جه یکنند و در نت

متر    1که در عمق آب کمتر از    ،ی اهیپوشش گ   ی با تراکم بالا 

  اریموج بس  فی تضع  رسد،می  درصد  32به  تراکم پوشش گیاهی  

مناطق   ی شتریب به  نسبت  ک  یرا  تراکم    ایجاد   متربا 

مشابه اثرات تراکم ساقه    (Horstman et al., 2014).کنندی م

نیز اثرگذار هستند  ها  ها و شاخهتنه  ها،شهیبالاتر، شبکه متراکم ر

. در دهندی م  شیاصطکاک و تلاطم را هنگام عبور امواج افزا  و

(، پوشش  ترم 1عنوان مثال، اعماق کمتر از  عمق )بهکم  ی هاآب

تعامل    ی انرژ  با متراکم    ی اهیگ بیشتری  موج  خواهد  مستقیم 

بین    کشش و مقاومت  ی روین  قی که از طر  شودیداشت و باعث م 

  ن یمتراکم همچن  یاهیمستهلک شود. پوشش گ   ترعی، سراین دو

  کند ی امواج، حرکت موج را مختل م مقابل شتری موانع ب جادیبا ا

انرژ و  ارتفاع  خود  نوبه  به  م   هاآن  یکل  ی و  کاهش  . دهدی را 

به م  توانندی حرا متراکم م   ی هاجنگل  قابل    زانیارتفاع موج را 

درصد(   54ها تا  درصد )و در طول طوفان  47تا    42  ی ازتوجه

 تر )تراکم کمتر( تنکحرا    ی هاکه جنگل   یدر حال  ؛کاهش دهند 

مو ارتفاع  کاهش    43تا    30  بین  را  جمعمولًا  درصد 

مشخص شده    ن،ی همچن  (Horstman et al., 2014).  دهندی م

موج   ی درصد از انرژ 74تا  68  ، حرا متراکم ی هااست که جنگل 

مشاهده شده    ی درصد  71تا    52که از کاهش    کنند،یمتلف  را  

  تیدهنده ظرف نشان   این مساله  .رودیر فراتر متتنکدر مناطق  

 موج است.  ی انرژ تلافا یها براآن  شتریب

  سهیدر مقا  زوفورا،یر  ی هاحرا، مانند گونه   ی هاگونه  ن،یبر ا  علاوه

سا را    فیتضع  ی هاتی قابل   ن،یریبا  می امواج    دهندافزایش 

(Hashim and Cathererine, 2013 .)  درختان   یاثربخش

ها  آن  ده یچیپ  ییهوا  شهیر  ی به ساختارها  ندیفرآ  نیدر ا  زوفورایر

را در برابر    ی شتر یب  یکاککه مقاومت اصط  شودی نسبت داده م

ورود    ,Hashim and Catherine).کنندی م  جادی ا  ی امواج 

علف  (2013 مورد  تضعآن  ییتوانا  ،ییایدر  ی هادر  در    ف ی ها 

افزا   ی انرژ با  آن  شیموج  ساقه  شدن  کاهش خم  ها 

رخ    لیدل  نیامر به ا  نیا  (Luhar and Nepf, 2016).  ابدیی م

یی )سطح تصویر شده  جلو  هی که خم شدن ساقه، ناح  دهدی م
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قرار    ی در معرض امواج ورود  ییایرا که علف در  مقابل جریان(

 .دهدی کاهش م دهد،ی م

 
 ياهي مختلف گ یهاموج توسط گونه   يفتضع ميرایي و نرخ شواهد طبيعي از  -2جدول 

 

رو به    ماًیاست که مستق  ییایاز علف در  یسطح  ،ییجلو  هیناح

پسا و اصطکاک جهت اتلاف   یروین  جادیا   ی موج قرار دارد و برا

بس  ی انرژ وقت   اریموج  است.  م ساقه   یمهم  تراز   شوند، یها خم 

جر  ی شتریب   یافق ه  انیبا  ا  شودی م  مسوموج  را    نیو  تعامل 

آب   نی ب  یسرعت نسب  نی. خم شدن ساقه همچندهدی کاهش م

که آب با عبور از    یمعن  نیبه ا  دهد،ی را کاهش م  ییا یو علف در

  ان ی تر جرروان  اد،یمقاومت ز  ایتلاطم    جادیبدون ا  ،ییایعلف در 

 یو اثرات کل شودی موج کمتر اتلاف م ی انرژ جه،ی. در نتابدیی م

 .دهدی موج را کاهش م  فیبر تضع

از    ییهامانند آن  ،ینمک  ی هاباتلاق  موج طوفان  طیدر شرا که 

Puccinellia maritima    وElymus athericus  ل ی تشک 

را مستهلک کنند،  ی انرژ  توانندی اند، مشده  اثربخش  موج   ی اما 

 طیشرا  اه،یگ  یهای ژگیبالا، بسته به و  ی هاها، مشابه استدلالآن

است متفاوت  آب  عمق  و    (Rupprecht et al. 2017).  موج 

 یسرعت مدار  تواندی با رشد کم م   Puccinelliaعنوان مثال،  به

  یها یژگیموج بلند، که از و  ی هاموج را در سطح آب بالا و دوره

که    حالی  در  ؛ دهد  کاهش درصد    35  تاموج طوفان است،    طیشرا

Elymus  و در   شودیساقه م یتر، دچار تاخوردگبلندتر و سفت

پا  یطیشرا  ن یچن آب  سطح  در  است.  مؤثر  و   ترن ییکمتر 

  ک ینزد  ی هادر کاهش سرعت  Elymusتر،  موج کوتاه  ی هادوره

 بستر مؤثرتر است. 

 
 

 نوع پوشش گياهي  ميرایي موج  منبع

Sánchez-Núñez et al. 

(2020) 

و   Avicennia germinansپوشش مانگرو ) درصد  70–61

Rhizophora mangle ) 

Zhou et al. (2022) 80  درصد  (  پوشش مانگروAegiceras corniculatum ) 

Zhu et al. (2021) 
 Zosteraعلف دریایی )  درصد  60

marina ) 

Mazda et al. (2006) 
 100در هر درصد  44–13

 متر
 (. Sonneratiaپوشش مانگرو )گونه 

Gong et al.  (2024) 
تا  11/ 6کاهش ارتفاع موج 

 درصد 46/ 1

 Spartinaنمک زار )

alterniflora ) 

Horstman et al. (2014) 

 Avicennia andپوشش مانگرو  ) درصد  63-72

Sonneratia and 

Rhizophora ) 

Van Wesenbeeck et al. 

(2022) 

 کاهش  درصد 20

 متر  40بیش از 
 جنگل بید 

Brinkman (2006) 
 Rhizophoraپوشش مانگرو  ) متر100درصد بالای  77تا  65

stylosa ) 

Moller  et al. (2014) 

 نمک زار   درصد  60

Saltmarsh (Elymus athericus, Puccinellia 

maritima, and Atriplex prostrata)  

Yang et al. (2012) 
  اتلاف انرژی موجدرصد  60

 کاهش ارتفاع موج درصد  23و
 (Spartina alterniflora) نمک زار 

Garzon et al.(2019) 

  ی درصد کاهش انرژ 70تا  50

 یهاموج در واکنش به باتلاق

  به امتداد ساحل به طول ینمک

 متر 250

 ی نمک یهاباتلاق
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 تعامل بين پوشش درختي و رسوب  -3-5

اجزا  ی کیعنوان  به  ، یاه یگ  پوشش   یآب  ی هاط یمح  جیرا   ی از 

و تبادلات   یسطح   ی هابر انتقال املاح و ذرات در آب  ، یعیطب

 Nepf, 2012a, 2012b; Huang).د  گذاریم   ریتأث  کیپوریه

and Yang, 2022; Wang et al., 2015; Vargas-Luna 

et al., 2015)  ا  تواندیم   یاه یپوشش گ درگ،   ی روین  جادیبا 

کند    یسطح  انیجر کاهش  را  را  جرم  انتقال  و  کند 

 ;Etminan et al., 2017; Anne and Nepf, 2006)دهد

Tanino and Nepf, 2008)  ح املا   یتلاطم، پراکندگ  جادیو با ا  

 ,Tinoco and Coco).دهد  شیو انتقال بار معلق و بستر را افزا

2018; Yang and Nepf, 2018) 
گ  ریتأث     پوشش  ناش  یاه یخالص  جرم  انتقال  غلبه    یبر  از 

ن است  شیافزا  ایدرگ    ی رویکاهش   Yang and). تلاطم 

Nepf, 2018; Ortiz et al., 2013; Yang and Nepf, 

م  یراتیتأث  نین چ  (2019 گراد  توانی را  ناش  انیبه  از    ی فشار 

 Jin et)گیاهیاندازه ساقه پوشش    اسیدر مق  یاهی پوشش گ

al.,2023)آشفتگ گ  ی ناش  ی ،  پوشش   Huang and) یاه یاز 

Yang, 2022)  نسبت    ی اهیاز پوشش گ   یفشار ناش  انیگراد  و

انتقال املاح و ذرات    میدر تنظ  هاسم یمکان  نیداد. درک نقش ا 

باز  ی برا با    یآب  ی هاستم یو سلامت اکوس  ی داریپا  یابی حفظ و 

 مهم است.  اریبس ی اهیپوشش گ 

  يسطح  ان یجرالگوی  بر  ياهيپوشش گ  راتيتأث  -1-3-5

 رسوب و انتقال 

  کند،ی عبور م  یاهیپوشش گ   انیاز م  یکه آب سطح  یهنگام 

  کندی را تجربه م ی اهیشده توسط پوشش گ  جادیا ی پسا ی روین

م کاهش  را  آن  سرعت  گ   طورهمان.  دهدی و  پوشش    ی اهیکه 

  ان یرا از جر   یآن انرژ   ی هاساقه  کند،می   کند  رامتوسط    انیجر

  لیتبد  یآشفتگ   یجنبش  انرژی   به   را  آن  و  کرده  استخراج متوسط  

دهنده  نشان  ی آشفتگ  یجنبش  ی انرژ  (Nepf, 2012a).  کنندی م

  ان یجر  ی برات.  اس  ن یانگ یاز م  انیسرعت جر  یانوسانات لحظه 

انرژ جراستخراج  ی آشفته،  از    پوشش   توسطمتوسط    انیشده 

از طر  یاهگی گ  دیتول  قیعمدتاً  پوشش  دنباله    یاهی گردابه در 

 کسان، یسطح آب    بیدر شa قسمت    3  . باتوجه به شکلاست

گ  م   انیجر  یاهیپوشش  کند  سرعت جریان   کندیرا  را (𝑈̅)و 

. بدون پوشش  دهدی م  رییرا تغ  ی عمود  عیو توز  دهدی کاهش م

 ی رویپ   (Julien, 2010)وارهیسرعت از قانون د  لی پروف  ،یاهیگ

که    کندی م صورتی  گدر  پوشش  م  ،یاهیبا  را    توان یسرعت 

توزبه لا   عیصورت    (Yang et al., 2015).زد  بیتقر  هیدو 

  ی آشفتگ  یاهیپوشش گ   bقسمت    6  همچنین با توجه به شکل

انرژ  کندیم  جادیا  یاضاف   ش یکل را افزا  یآشفتگ  یجنبش  ی و 

را    ی مرز  ی هاهیلا  ییبالا   ی مرزها  ،یافق  نی. خطوط چدهدی م

م مقادهندی نشان  در  کاهش    سهی.  جنبشی با  انرژِی 

در کانال    ی مرز   هیلا   ی بالا (𝑍) ارتفاع  شی ا افزاب ( 𝐾𝑡)آشفتگی 

گ  پوشش  آشفتگی   یاهی بدون  جنبشی  کانال  د ( 𝐾𝑡)انرژِی  ر 

نسبتاً    ی مرز  ه یلا  ی بالا   ییدر ستون آب بالا   یاهیپوشش گ  ی دارا 

  3ادامه در جدول    در  (Yang et al., 2016).  است  کنواختی

   و نرخ انتقال رسوب   یانجر  ی بر الگو   یاهیپوشش گ  بخشیاثر

 در مطالعات مختلف آمده است. 

 
 تاثير پوشش گياهي بر انرژی جنبشي جریان  b)  تاثير پوشش گياهي بر سرعت جریان  a)های جریان تاثير پوشش گياهي بر مولفه -6شکل

Yang, 2024) ) 
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 بخشي پوشش گياهي بر الگوی جریان و نرخ انتقال رسوب اثر  -3جدول 

 موضوع بررسي شده منبع

Tseng and Tinoco (2021); Xu and Nepf 2020 

 

بخشی   گاثر  براهیپوشش  متوسط    ی  انرژ  ان جریسرعت    ی جنبش  یو 

   یو اختلاط عمود یی جابجا بیضر بیترتکنترل  ،یآشفتگ

Tinoco and Coco (2018) 
 غلظت رسوبات    لیو پروف   ی اختلاط عمود  بیضری بر  اهیپوشش گاثر بخشی  

Xu and Nepf (2021) 
و نقش آن بر  شده    جاد یو تلاطم ای بر الگوی جریان  اهیپوشش گاثر بخشی  

 رسوبات معلق    یعمود  یپراکندگ

Yang and Nepf (2018 and 2019)   نرخ انتقال بار بستر و    بستر   یبحران  یتنش برشی بر  اهیپوشش گاثر بخشی 

Jalil-Masir et al. (2021) 
کلی  ت رسوب  بر کاهش حمل  پوشش جنگلی  أثیرات ساختارهای مختلف 

 ناشی از امواج تنها در مناطق ساحل 

 

 پوشش گياهي ساحلي  یایمزا سایر  -4-5

بر س  علاوه  بلندمدت  بالقوه  خطر  گیاهی    ل،یکاهش  پوشش 

 ی ساحل  ی داری و پا  ی آور که تاب  دهدیرا ارائه م  ی متعدد  ی ایمزا

 شیافزا  ،یستیتنوع ز  شیشامل افزا  ایمزا  نی. ادهدی م  شیرا افزا 

  ت یف یکربن و بهبود ک   بیترس  لیتسه  ، یستگاهیز  ی ساختارها

م پا  شودیآب  به  مناطق    ترردهگست  یط یمحستیز  ی داریکه 

( شیو فرسا  لیفراتر از حفاظت در برابر خطر س  یعنی)  یساحل

م  ,.Morris et al., 2018; Baustian et al)کندیکمک 

2020; Dhyani et al., 2020; Dal Barco et al., 2024) 

باشد    ی آور مهم تاب اریمع  کی  تواندی م پوشش گیاهی    ن،یبنابرا

ی شامل کم  آورگانه تابچارچوب سه  ق یآن را از طر  توانی که م

 های نو،سازی اقتصادی و ایجاد فرصتپتانسیل کردن خسارت،  

 ,.Tanner et al., 2015; Surminski et al).کرد  ی سازنه یزم

2016) 

 راتخسا سازیحداقل -1-4-5

اثرات فور  لیپتانسپوشش گیاهی     ، ی خطرات ساحل  ی کاهش 

ها را با و محافظت از جان انسان  هارساختیبه ز  بی کاهش آس

به ضربه عمل  به   یعیطب  ی رهایگعنوان  مثال،  دارد.  عنوان 

  نفر را از   هاونیلیگنگ، م  ی حرا سانداربانس در دلتا  ی هاجنگل 

مدطوفان و  جزر  امواج  فرسا  ی ها،  محافظت    یساحل  شیو 

در  (Islam and Hossain, 2017)  کنندی م که  صورتی  ، 

را در   ی گونه جانور  425و    یاه یگونه گ  300از    شی زمان بهم

کمربند سبز باید    (.Daniel et al., 2020)  اندداده  ی خود جا

بین خط داخلی ساحل و منطقه مسکونی اجرا شود که شامل  

پوششی از درختان گرمسیری مثل نارگیل، انبه و مانگرو )حرا(  

حرا ریشه گسترده و برگ متراکم دارد و برای کاهش  .  باشدمی

است مناسب  مدی  و  جزر  امواج  و  بلند  امواج    ارتفاع 

مطالعات    (Harada and Imamura, 2005).  (7)شکل

صحرایی انجام گرفته در امتداد ساحل تامیل نادو واقع در جنوب  

شرق شبه جزیره هند، نشان داد که استفاده از درختان نخل و 

اثرات مخرب ناشی از آن کاهش  منظور تضعیف موج و  نارگیل به 

 ,Mascarenhas and Jayakumar).   بسیار مؤثر بوده است

2008) 

 
 Benazir)تصاویری از جنگل حرا در لامپونگ اندونزی   -7شکل

et al., 2024) 

 

پتانسيلا  -2-4-5 برای  مناسب  فضای  های یجاد 

 اقتصادی

 جاد یا  لیپتانس  ،یساحل  ی ایبا کاهش خطرات بلاپوشش گیاهی   

 ی . برادنبال دارنده  برا    ی اقتصاد  ی هات ی فعال  ی برا  ییهافرصت 

درصد(   80)حدود    ی ادرختان حرا بخش عمده   ایمثال در استرال

در تمام    نیسطح زم  ی توده بالا   ستزی  در  موجود  کربن  کل  از

 Serrano et)دکننیم  رهیرا ذخ  یساحل  یاهیگ  ی هاستم یاکوس

al., 2019)،  بهبود خدمات   قیرا از طر  نی ارزش زم  جهیدر نت

 . دهندی م شیافزا ستمیاکوس

 جدید های یجاد فرصتا  -3-4-5

گیاهی    اجتم  نیهمچنپوشش  جنبه  از  دیگری   ، یاعمزایای 

ز  ی اقتصاد از    ی حت  ی،ط یمحستیو  با    جدای  خطرات مقابله 

س   ی عیطب فرسا  لیمانند  به دارد  ش یو  )الف( .  مثال:  عنوان 

  کل  از(  درصد  70)حدود    یبخش قابل توجه  یی ایدر  ی هاعلف

م  رذخای و  را تشک  بیترس   زانیکربن خاک   دهندی م   لیکربن 

(Serrano et al., 2019)    یهکتار  45/1مخزن    کی )ب( در 

  8/1تا    8/0  باًی توانستند تقر  ییایدر   ی هادر جنوب پرتغال، علف

فسفر در روز   لوگرمیک  07/0تا    04/0در روز،    تروژنی ن  لوگرمیک
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ذرات معلق در روز را در خود نگه دارند    لوگرمیک  1/1تا    7/0و  

و ذرات معلق از ستون   یاضاف  ی مغذ  دبا حذف موا  جهیو در نت

 De Los Santos et)د  بخشنآب را بهبود    ی کل  تی فیآب، ک

al., 2020)  ی درصد کم  که  نیبا وجود ا  ی نمک  ی ها)ج( باتلاق  

 یشتریبرابر کربن ب  55تا    اما    دهند،ی م   لیرا تشک  ن یاز سطح زم

جذب    یخشک  یجنگل  ستمیدر واحد سطح نسبت به هر اکوس

؛ )د( (Mcleod et al., 2011; Pace et al., 2021)  کنند ی م

کا کال  وتیمرداب  آمر  الاتی)ا  ایفرن ی در  تله   کی(  کایمتحده 

 یآب ساحل  یکل  تیف یاست که ک   یساحل  لتریو ف  ی قو  تروژنین

نظر  ز  ا  (Nelson and Zavaleta, 2012).   بخشدی را بهبود م

گیاهی  کربن    ب یترس  ییتوانا  ، یطیمح ستیز  ی ایمزا پوشش 

کاهش    برای   ی دیبه اهداف کل  یابیدر دست  ینقش مهم  تواندی م

باشد.   یمیاقل  راتییتغ  یکل سبز  داشته  کمربند  از  استفاده 

سیستم  جای  به  موج درختی  مانند  سخت  که  های  شکن، 

می هزینه دارند،  بالایی  به های  در  تواند  مؤثر  راهکاری  عنوان 

رودخانه سواحل  در  امواج  انرژی  استهلاک  دریاها کاهش  و  ها 

 Ghanbari Adaivi and Fathi)   برداری قرار گیردمورد بهره 

Moghadam, 2015) . 
ایران  هب در  خاص  تاریخیطور  نظر  پتانسیل از  امواج ایجاد    ، 

 به  فارس  در خلیج  موضعی از منابع    سونامی طوفانی و  یا حتی  

زیاد نیست   چندان  فعال  های و گسل  آب  عمق  بودن  خاطر پایین

سونامی  دارد.    بیشتری   خطر  عمان  در دریای   مکران  منطقه   ولی

و   پاکستان  ایران،  سواحل  برای  مکران  منطقه  در  شده  ایجاد 

و زمان سیر آن    شوندمیسونامی موضعی محسوب    نوعیعمان  

از   کمتر  پاکستان  و  ایران  سواحل  بود  30به  خواهد  . دقیقه 

توان در این مناطق با تقویت پوشش گیاهی موجود  بنابراین می

 . کردبه کاهش اثرات مخرب این امواج در ساحل کمک 

پوشش  که    دهدینوظهور نشان م  یشواهد تجرب  ن،یبر ا  علاوه

 ل یس  سکیر  تیریمد  ی براای  سازه  ی هاحلنسبت به راهگیاهی  

به صرفهبه مقرون )الف( هزتر است.   ا ی  ی بازساز  نهیعنوان مثال: 

گیاهی    ی نگهدار مالپوشش  نظر  و   ی )اقتصاد  تریعمل  ی از 

هزصرفهبه مقرون از  طراح  ی هانهیتر(  و  مجدد   یساخت 

در   عنوان مثال به   ،(Barbier, 2015)  استایی  سازه  ی هاحلهرا

گردید مشخص  بررسی  طب   ی مبتن  ی هاحلراه   یک    عتیبر 

 بهتری   ارزش   درصد  28  و  باشند  ترارزان  درصد  50تا    توانندی م

راه  به  دهند  ی خاکستر  ی هاحلنسبت   ,.Bassi et al) ارائه 

  نه ی)ب( نسبت سود خالص مثبت و نسبت سود به هز  (2021

گیاهی   ب  نیچندپوشش   ی خاکستر  ی هاحلراه  زا  شتری برابر 

  ایلادلفیدر ف  سهیمقا  نهی)ج( هز  (Hynes et al., 2022)  است

محافظت از   ی برا  یاه یپوشش گ  ی هاحلکه راه  دهدی نشان م 

، در بوددلار خواهد    اردی لیم  1/ 2سال    25در طول    یساحل  لیس

راه  یحال هز  اردیل یم  6  ی خاکستر  ی هاحلکه   دارند   نهیدلار 
(Eesi, 2019).   

 

 ساحلي  انواع پوشش گياهي شرایط مطلوب برای رشد  - 4جدول

 پوشش گياهي  شرایط و خصوصيات مطلوب برای رشد  منابع

Barbier et al. (2011); 

Rupprecht (2015); Buffington et 

al. (2020); Palacios et al. (2021); 

Boorman (2003); Fagherazzi et 

al. (2020); 
Borges et al. (2021) 

حساس به    -انرژی عمق و کم خط ساحلی کم  -وری گاه به گاه غوطه- ساحل شنی یا گلی 

  -حساس به آلودگی و اضافه بار مواد مغذی )نیتروژن(  -تغییرات آب و سطح شوری

ها برای  آنهای جزر و مدی نیاز دارد زیرا  برای رشد به انواع خاصی از رسوبات و دامنه

  - گذاری و فرسایش بستگی دارندحفظ ساختار و عملکرد خود به تعادل ظریف رسوب 

 . ها را تغییر دهندتوانند ساختار و عملکرد آن های مهاجمی هستند که میمستعد گونه 

 های نمکی باتلاق

Gutiérrez et al. (2011); 

Augustinus 1995; 

Fazlioglu and Chen (2020); 

Ahmed et al. (2022); Van Loon 

et al. (2016); Gijsman et al. 

(2024) 

های شور  آب -ای در آب ناشی از جزر و مد وری دوره غوطه   -های سست و مرطوب خاک

و    یدر شور راتییحساس به تغ-یریگرمس مهین ای یریگرمس یآب و هوا  -شور تا لب

از   ،یخاص  یکی درولوژیه ط ی استقرار و رشد به شرا  برای حرا درختان -رسوبات  بیترک

 .دارند ازین یو دامنه شور یجمله سطح آب کاف 

 های حرا جنگل 

Barbier et al. (2011); 

Duarte et al. (2008); Green and 

Short (2003);  Waycott et al. 

(2009); Wang et al. (2022); Carr 

et al. (2010); Connolly et al. 

(2018); Zhu et al. (2021) 

عمق تا   - در دسترس بودن نور  -شده در برابر امواج های محافظتمحیط -بسترهای نرم 

آب،  تیفیک راتییبه تغحساس  - های ساحلینزدیکی به سایر اکوسیستم -متر 40

تاثیر - عمق و شفافکم  دار،یپا یهاآب  -یکدورت و سطح مواد مغذ  شیافزا ژهیوبه

در   هاآن  یبر اثربخش تواندی م  ییایدر یهاتوده و پوشش علف  ستی در ز فصلی  نوسانات

 یدیاز جمله اس ، یمیاقل راتییبه شدت در معرض اثرات تغ - بگذارد ریامواج تأث فیتضع

 .هستند ایدر یدما  شیو افزا هاانوس یشدن اق 

 علف دریایی 
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شرایط   به  پیشین  شده  انجام  مطالعات  اساس  بر  ادامه  و  در 

خصوصیات مطلوب برای رشد سه گونه پوشش گیاهی مورد نظر  

 پرداخته شده است.  4این پژوهش در جدول 

 

 ي در خصوص اجرای پوشش گياهي حياتی هاچالش -6

کاهش   ی برا  ی ادوارکننده یام  لیپتانس  یاهیگپوشش    اگرچه

طور گسترده اذعان شده است  دارد، اما به  یساحل  لیخطرات س

همه   گیاهانکه  جهان  پوشش  ن  در سطح  اجرا  و    ستند یقابل 

  یبستگ  یو اجتماع  یطیخاص مح  طیها به شرامناسب بودن آن

ا.  (Ruangpan et al., 2020)  دارد   و ها  چالش  جا،نیدر 

 یبراپوشش گیاهی    ی استفاده و اجرا   رامونیمختلف پ ابهامات  

 . میکن ی م یرا بررس یساحل لی خطر س تیریمد

و  طيمحستیز  یهاچالش  -1-6  پوشش کیاکولوژي  ي 

 گياهي 

طور کند و به   رییدر طول سال تغ  تواندی م  یاهیپوشش گ  یفراوان

در کاهش اثرات   یاهی گ  ی هاستمیس   ییتوانا  زانیبر م  میمستق 

تأث مثال،  به   (Bouma et al., 2014).  بگذارد  ریامواج  عنوان 

ساحل    ییایدر  ی هاعلف   یعیطب   ی دفاع  سمیمکان  امتداد  در 

ا  انوسیاق ف   الاتیاطلس  به  بسته  متفاوت   صلمتحده 

را دارند اما   ی فراوان  نیشتریدر تابستان ب  ییایدر  ی هاعلف. است

.  ابند یی به طوفان وجود دارد، کاهش م  ی شتریب  لیکه تما  زییدر پا

در صورت    ییا یدر  ی هاباعث شود که علف  تواندی کاهش م  نیا

به ساحل  کیعنوان  لزوم  باشند    یع یطب  یدفاع  مؤثر  کمتر 
(Koch et al., 2009 .) 
مهم در مورد استفاده از   یکیاکولوژ  ی هاتیاز محدود  گرید  یکی

گ انتخاب    ،یساحل  لیس  سکی ر  تیریمد  ی برا  یاه یپوشش 

   (Sutton-Grier et al., 2015).مناسب است ی هاگونه 

 مسائل اجتماعي، اقتصادی  ها و تعيين سياست  -2-6

اثربخش  ی کل  تی از عدم قطعصرف نظر   ها، عدم  آن  یدر مورد 

عملکرد و    یابیارز  ی برا  شده تی استاندارد و تثب  ی هاوجود روش

پذ  اسیمق  شیافزا از  مانع  گیاهی  گسترده    رشیاجرا،  پوشش 

 ,.Kumar et al). شودی م  یساحل  لیس  سکی ر  تیریمد  ی برا

برا  رندگانیگم یتصم  (2021 پذ  یبان یپشت  ی اغلب   رش یاز 

داده  ل،یس  سکیر  ت یریمد  ی برا  دی جد  ی کردها یرو و به  ها 

کاف اثربخش  یشواهد    (. Chee et al., 2021)  دارند  ازین  یاز 

شواهدداده   نیچن و  گیاهی    ی برا  ی ها  کم    پوشش 

  ها است یس  ن،یعلاوه بر ا  (Taylor-Burns et al., 2024).  است

پوشش گیاهی    ی برا  حیاغلب فاقد مفاد صر  لیس  یو مقررات فعل

را    یدگ یچیاز پ  ی گرید  هیلا   ،یساحل   لیس  سکی ر  تیریمدی  برا

 (. Kumar et al., 2021) کند ی ها اضافه مآن ی به اجرا

اغلب   ی خاکستر  ی هاحلراه  ،ی محل  یساحل  نفعانیذ  انیدر م 

 ای  هارساختیمهم، ز  ی هادر حفاظت از سکونتگاه   ینقش مهم

 جاد یا  نیو همچن(  Apine and Stojanovic, 2024)  راثیم

  ی که نگران خطرات ساحل   ی افراد   ی برا  نانیو اطم  یحس راحت

با  (،  Bongarts Lebbe et al., 2021)  کنندی م  فایهستند، ا

ها احتمالًا  برداشت   نیهستند. ا  داریدر درازمدت ناپا  نکهیوجود ا 

است   ی خاکستر  ی هاحلدر مورد راه  ادیوجود شواهد ز  لیدلبه

تأث س  ریکه  ملموس  عیرواضح،  س  یو  خطر  کاهش  و   ل یبر 

مق   ی ساحل  شیفرسا ا  یمحل   اسیدر  کمبود  امر    نیدارند.  با 

، که  پوشش گیاهی   یاثربخش  بارهها درو داده  یمطالعات مورد

تحت  پوشش گیاهی  نسبت داده شود که    تیواقع  نیبه ا  دیشا

قرار ایی کنترل موج  سازه   ی هاحلمانند راه  یابیهمان دقت ارز

به  (Taylor-Burns et al., 2024)  ردیگینم منجر  اغلب   ،

تأم و  برا  ی مال  نیجذب  گیاهی    ی محدود  پوشش 

 (Waylen et al., 2018; Moraes et al., 2022). شودی م

  زیبرانگاقدامات را چالش  نیاتخاذ ا  نیهمچن  یمال  ی هاتیمحدود

 یی بالا   هیاول  ی گذارهیسرما  ی هانه یها اغلب به هزآن  رایز  کند،ی م

مرسوم هستند    یمهندس  ی هاتر از روشدارند، اگرچه ارزان  ازین

(Bisaro and Hinkel, 2018.)  تواندی م  هیاول  ی مانع مال  نیا 

 یهاحلراه  ن یدر ا  ی گذارهیرا از سرما  گذاراناست یجوامع و س

  یطور کلها به آن  ی نگهدار  ی هانه یاگر هز  یبازدارد، حت  داریپا

باشد ا  (.Bisaro and Hinkel, 2018)  کمتر  بر    ن،یعلاوه 

  ی زمان  ی هابازه  لیدلبه   تواندیها مپروژه  نیا  ی بودجه برا  نیتأم

ن  تریطولان مزا  ی برا  ازیمورد  کامل  و    یحفاظت  ی ایتحقق 

     ,Apine and Stojanovic)دشوار باشد  ،هاآن یطیمحستیز

  ی سنت  ی خاکستر  ی هاحلکه راه  شودی امر باعث م  نیا  (2024

پرهز  ی فور کوتاه  ی ز یربرنامه   ی برا  نه یو  جذاببودجه  تر مدت 

 باشند. 

مورفولوژیکي  چالش  -3-6 تغييرات  به  مربوط  های 

 ساحلي

شن  ی هاستم یس  ژهیوبه   ،یساحل  ی هاستم یس به    ،ی ساحل 

های  نوآوری )مانند امواج،    یخارج  ی روهایدر ن  فیظر  راتییتغ

غ  یتیریمد متعددره یو  مطالعات  هستند.  حساس  نشان   ی ( 

مختلف   یو زمان  یمکان  ی هااسیدر مق   هاستم یس   نیاند که اداده

ن مختلف  انواع  به  پاسخ  تکامل   یخارج  ی روهایدر 

 ;Stive et al., 2002; Reeve et al., 2019).د  ابنیی م

Seenath, 2022)   
در    ی دیکل  تیعدم قطع   کی  یساحل  ی بر مورفولوژ  یفصل  ریتأث

بلندمدت    ی بررس  نهیزم مورفولوژ  ی اهیگ پوشش  اثرات   یبر 

گ   ی هاستم یس  است.  یساحل   کینامیدرودیه   ، یاهیپوشش 
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   یرسوب  یهامیرژ،  (Beudin et al., 2017)یساحل

(Keijsers et al., 2015)  فرآ   یی ایمیوژئوش یب   ی ندهایو 

(Jennerjahn, 2012)  ییامدهایپ  هانیا  . همهدهندیم   رییرا تغ  

ا  یساحل  ی ژئومورفولوژ  ی برا با  مورد   نیدارند.  در  هنوز  حال، 

س  یچگونگ در    یاهیگپوشش  به    یساحل  ی هاستم یواکنش 

  توان ی . آنچه ماطمینانی وجود ندارد  ندهیآ  ییآب و هوا   طیشرا

 ، یتیریمد  ی هاحلراهها  گونه   ن یااست که    نیابود  از آن مطمئن  

- یاجتماع  ی امدها یخواهند داد و پ  رییرا تغ  یانداز ساحلچشم

هو  ی ترگسترده  ی اقتصاد به    شت،یمع  ،یساحل  ی هاتیمربوط 

  ن،ید داشت. بنابرانخواه  ی اقتصاد  ی هات یو فعال  ی فرهنگ  راثیم

را   یاحلس  ی و مورفولوژ   ی اهیگ پوشش    ن یروابط متقابل ب   دیبا

  ژه یتر توجه وگسترده   ی اقتصاد-یو به اثرات اجتماعکرد  درک  

و    ی ریمس  ییشناسا  ی برا  یدرک  نیچن.  داشت استفاده  جهت 

گیاهی  مؤثر    ی اجرا  س  تیریمد  ی براپوشش    یساحل  لیخطر 

 یو فرهنگ  ی اقتصاد   ،یاجتماع  ی ازهایبدون به خطر انداختن ن

 است. ی مرتبط با ساحل ضرور
 

زمينه  -7 در  اطلاعات  درگياه   حفاظکمبود  مقابل    ي 

 های ساحليسيلاب

فزا  رغمیعل تحق   ی اندهیحجم  پوشش    قاتیاز  از  استفاده  که 

س  تیریمد  ی برا  ی اهیگ می را    یساحل  ل یخطر    ، دهندپوشش 

بلندمدت    ی آورو تاب  یدر درک از اثربخش  ییهاشکاف ابهامات و  

از فقدان   یناش  شتریب   ییهاشکاف  نی چن  . مانده استی ها باقآن

پ  ی برا  یتجرب  ی هاداده و  پوشش    ینیبش یسنجش  عملکرد 

س   ی اهیگ خطر  کاهش  درازمدت    یساحل  لیدر  در 

  تی ماه  (Bouma et al., 2014; Kumar et al., 2021).ت  اس

 راتییتغ  ریتحت تأث  ،یساحل  یاه یپوشش گ   ی هاستم یس  ی ایپو

تأث  یمیاقل  راتییتغ  ،یفصل در    تیبه عدم قطع  ،یانسان  رات یو 

انواع مختلف   ی. اثربخشکند یها کمک م آن  داری پا   یمورد اثربخش

  ، ییایدر   ی هاو علف  ینمک  ی هامانند حرا، مرداب  ،یاهی پوشش گ

 ی وجهتطور قابل به   یطی مح  طی ها و شراگونه   ی ها یژگیبسته به و

مختلف   ی هاامر درک عملکرد خاص گونه  نیمتفاوت است و ا 

مختلف    ی زاو عوامل استرس  یساحل  یطی مح  طی در پاسخ به شرا

  یدر حال  ،(Sutton-Grier et al., 2015)  دکنی ممهم    اریرا بس

بر آب در حال   یاهیدرگ اعمال شده توسط پوشش گ   ی رویکه ن

مکان  برا  یسمیحرکت،  مستند  است  ف یتضع  ی کاملاً    . موج 

دق گ  نیب   قیتعاملات  پوشش  مختلف  ن  یاه یانواع   یروهایو 

مانند تراکم    یدارد. عوامل  شتری ب  یبه بررس  ازین   ی کینامیدرودیه

 ریتعاملات تأث  نیبر ا  شهیساقه و ساختار ر  ی ر یپذانعطاف   اه، یگ

 ی هاط یرا در مح  رهایمتغ  نیکه ا  یجامع  ی هااما مدل  گذارند،ی م

بگ   یساحل نظر  در  ندارند  رند، یمتنوع   Luhar and).وجود 

Nepf, 2016; Wang et al., 2021b, 2023; Chen et al., 

ا  (2024 بر  راه  ن،یعلاوه  پ  ی مبتن  ی هاحلواکنش    وششبر 

رو  ی اهیگ هوا  دیشد  ی دادهایبه  و  طوفان   ،ییآب  و مانند  ها 

به   ی هاموج  هنوز  نشده طوفان،  درک  کامل  طور 

  (Hanley et al., 2020; Raymond et al., 2020).  است

گ  پوشش  موج   ی انرژ  تواندی م  یاهیاگرچه  ارتفاع  و   ی هاموج 

 Horstman et al., 2014; Narayan)د  ببر  نیطوفان را از ب 

et al., 2017; Rupprecht et al., 2017; Van 

Wesenbeeck et al., 2022)  ،ماندگار   ا یمزا  نیا  ی اما 

پوشش    ی هاستم یس  ایآ  که  نی ا  در مورد  ژهیونامشخص است، به

افزا  توانندی م  ی ساحل  ی اهیگ نرخ  در  ینسب   شیبا  و    ایسطح 

  ایهمگام شوند    یمیاقل  راتییتغ  طیشدت طوفان در شرا  شیافزا

بنابراریخ بیتحق  ن،ی.   زان یم  نییو تع  یابیارز   یبرا  ی شتریقات 

آب    طیدر شرا  یساحل  ل یبر کاهش خطر س  یاهیپوشش گ  ریتأث

 است.  ازیمورد ن ندهیآ ییو هوا

 

 نگری  آینده تحولات و-8

به پتانس  با کاهش خطر    لیتسه  ی براپوشش گیاهی    لیتوجه 

هماهنگ در   ی هابه تلاش  ،یساحل  یکل  ی داریو پا   یساحل  لیس

ها  حلراه  نیا  یپرداختن به شکاف شواهد در مورد اثربخش   جهت

نیاز است.    ها در درازمدتآن  یاعتماد در مورد اثربخش  جادیو ا

  یا منطقه   ،یمحل  ی هااس یها در مقحلراه  نیا  ی اجرا هدف  اگر  

به    یابیدست  ی مهم هستند. برا  اریموارد بس  نی ا  ،باشد  یو جهان

 توان می   راافق برای آینده در مورد این موضوع  موارد، شش    نیا

 .بیان نمود

دقیق -1 ارزیابی  جامعبرای  و  پایداری  تر  و  بخشی  اثر  از  تر 

راه بلندمدت پوشش  با  مقایسه  گیاهی در  های سنتی،  حلهای 

مدت وجود دارد. در این  نیاز به انجام مطالعات گسترده و طولانی

افق  قالب  باید در  پایداری  بلندمدت،  زمینه، مفهوم  زمانی  های 

ها، مورد بررسی قرار گیرد، زیرا تنها در این  ها تا قرنشامل دهه 

این  بازه  پایداری واقعی  بلندمدت و  اثرات  های زمانی است که 

در نواحی ساحلی .  مداخلات قابل بررسی و ارزیابی خواهد بود

فعالیت مانند  طبیعی  ساحلی عوامل    ، فرسایش  ،های 

مدت تغییرات های بلند سطح دریا و روند   ، نوساناتگذاری رسوب

برای   .دهندها رخ می ها و قرنههاقلیمی در طول د نتیجه  در 

راه پایداری  و  واقعی  اثرات  افق حلارزیابی  است  لازم  های ها 

 مدت در نظر گرفته شود.  زمانی بلند 

راهب -2 که  شود  بررسی  مدیریت حلاید  برای  تلفیقی  های 

 و  ساختاری   هایحلراه  از  ترکیبی-های ساحلی  ریسک سیلاب
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 توجه   مورد  که   متوسط،  زمانی  سطح  در  -گیاهی  های پوشش 

 و  حداکثر  به  را  مزایا  توانندمی   چگونه  است،  ساحلی  مدیران

  فرض این    بر  مبتنی  رویکرد   این .  برسانند  حداقل  به  را  معایب

  و   ای سازه  های حلراه  یعنی  مداخلات،  نوع  دو  هر  که  است

 مزایا   این  ترکیب  و  هستند  مستقل  مزایای   دارای   گیاهی،  پوشش

 از  ناشی  های محدودیت  و  تقویت  را  کلی  مثبت  اثرات  تواندمی 

های مبتنی بر  وشر.  دهد  کاهش  را  تنها  حلراه  نوع   یک  بر  تکیه

ترکیب کاشت درختمحیط  مانند  با    و پوشش گیاهی  زیست، 

ای، در کاهش شدت های صرفاً سازه ها، در مقایسه با روشسازه 

امواج ساحلی و محافظت از سواحل نقش مؤثری دارند و مزایای 

می زیست ارائه  بیشتری  اقتصادی  و   دهندمحیطی 

.(Rezaporan et al., 2023; Bahrami Samani et al., 

2023) 
برای ارتقاء پذیرش و تعامل ذینفعان محلی با پوشش گیاهی   -3

سیل ریسک  مدیریت  از در  استفاده  با  باید  ساحلی،  های 

های آموزشی و همچنین رویکردهای سیستماتیک مانند  کارگاه 

ها، این فرآیند تقویت شود. در حال حاضر، برداری سیستم نقشه 

های علمی و محلی درباره پوشش گیاهی اختلاف  بین دیدگاه 

از  بیشتری  حمایت  معمولًا  علمی  جامعه  دارد؛  وجود  نظر 

به   بیشتر  محلی  ذینفعان  که  حالی  در  دارد،  سبز  رویکردهای 

سازهحلراه راههای  یا  نشان حلای  گرایش  ترکیبی  های 

تواند  بخشی میکارگیری رویکردهای تعاملی و آگاهیب  دهند.می 

این شکاف را بهبود بخشیده و امکان همکاری موثرتر در مدیریت 

که    (Seddon et al., 2019)  های سیل را فراهم آوردریسک

پوشش گیاهی    یو شواهد در مورد اثربخش  یعدم آگاه  به عموماً  

دهنده  نشان  نیا(Morris et al., 2024).   شودی نسبت داده م

منظور  به  دیکه با   یمانع  -هر دو گروه است  نیب  یمانع ارتباط  کی

مورد   یساحل  تیری در مد  تری تر و قو جامع  ی ری گم یتصم  لیتسه

 . ردیتوجه قرار گ

گیری در حوزه کاهش ریسک برای بهبود مدیریت و تصمیم  -4

-تر و چندبعدی هزینههای ساحلی، نیاز است تحلیل جامع سیل 

جنبه باید  تحلیل  این  شود.  انجام  گیاهی  پوشش  های فایده 

زیست تصویر اقتصادی،  تا  برگیرد  در  را  اجتماعی  و  محیطی 

راهکامل  هر  معایب  و  منافع  از  چنین    تری  دهد.  ارائه  حل 

قوی  شواهد  به  و رویکردی  اثربخشی  ارزیابی  برای  تری 

گیری کند و امکان تصمیم ها کمک می حل  افزایی انواع راهارزش

های مدیریت سیل  تری در تدوین سیاست آگاهانه و استراتژیک

 .آوردفراهم می 

تر پوشش گیاهی در برای تسهیل توسعه و اجرای گسترده -5

های سیاستی و  های ساحلی، لازم است چارچوبمدیریت سیل 

به  موجود  و  نظارتی  موانع  تا  شوند  بررسی  کامل  طور 

های مربوط به اجرا شناسایی گردند. این تحلیل، نقاط  محدودیت

سیستم  مشخص ضعف  را  قانونی  خلاهای  و  حاکمیتی  های 

سیاست می  بهبود  و  اصلاح  امکان  و  می کند  فراهم  را  آورد. ها 

گیرندگان برای ایجاد فضای نتیجه نهایی، توانمندسازی تصمیم

های قدرت و مقررات است تا پذیرش تر و تقویت پویاییحمایتی

 . و اجرای موثرتر راهکارهای طبیعی و سبز افزایش یابد

برداری بهینه از پوشش گیاهی در مدیریت ریسک  برای بهره -6

های ساحلی، ضروری است مزایای بلندمدت آن شامل تنوع  سیل 

مطالعه   اکوسیستم  خدمات  و  عمیقشودزیستی  درک  از  .  تر 

گستردهارزش اکولوژیکی  راههای  این  اثرگذاری  و  در  حلتر  ها 

آب هدایت   ییوهوا شرایط  برای  مهمی  راهنمای  متغیر، 

های بهتر است. چنین شناختی مبتنی  گیری ها و تصمیم سیاست 

چالش با  مقابله  در  حیاتی  نقش  قوی،  شواهد  عدم  بر  و  ها 

سیاست قطعیت  ترویج  و  موجود  در  های  مقاوم  و  پایدار  های 

 . های ساحلی داردمدیریت سیل 

 

 ی ريگجه ينت-9

این   نقش  پژوهشدر  مختلف  گونه ،  در های  گیاهی  پوشش 

ها، مزایا و  تمرکز بر مکانیزمبا  های ساحلی  مدیریت ریسک سیل 

. نواحی ساحلی، که بیش از شدارزیابی  های مرتبط با آن  چالش

ها سکونت دارند، در مواجهه با  یک سوم جمعیت جهانی در آن 

اقلیمی   بیشتر  شدت  و  دریا  آب  سطح  افزایش  شامل   تغییرات 

 .هستند  مواجه بسیلا رشد به رو  خطر با  هاطوفان

راه  که  حالی  آبشکنصلب  های  حلدر  دیوارهای  همچون  و  ها 

برای کاهش خطر سیل ساحلی مؤثر   ساحلی در سطح محلی 

توجهی محیطی قابل هستند، اما در بلندمدت با مشکلات زیست

برابر   در  حساسیت  افزایش  و  پایین  به  رو  فرسایش  جمله  از 

می  سیلاب عرصه شوند مواجه  مقابل،  در  گیاهی  .  پوشش  های 

باتلاق حرا،  علفمانند  و  نمکی  فرصت های  دریایی،  هایی های 

دهند  های پایدار در کاهش خطر سیل ارائه میعنوان جایگزینبه

که از طریق تضعیف امواج، تثبیت رسوبات و کاهش شدت امواج 

می عمل  راهطوفان  نوع  این  این،  بر  علاوه  منافع  حلکنند.  ها 

متعددی مانند ارتقاء تنوع زیستی، بهبود کیفیت آب و جذب  

اجرای پوشش گیاهی در  آورند. با این حال،  کربن را فراهم می

رو است؛ از جمله ه های مختلفی روبتر با چالش سطوح گسترده

و زیستمحدودیت اکولوژیکی  واکنش،  های  به  مربوط  محیطی 

پویایی و  اکوسیستم رفتار  محدودیتهای  ساحلی،  های  های 

گذاری و کمبود شواهد تجربی در اجتماعی و سیاست -اقتصادی 

های زمانی مورد نیاز  ها در قالبخصوص اثربخشی و پایداری آن
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گیری اثربخشی مدیریت ساحلی. از سوی دیگر، ارزیابی و اندازه

،  گرفتگیو آب  ها در مدیریت ریسک سیل حلبلندمدت این راه 

های های سیستم های تجربی کافی و پیچیدگی دلیل نبود دادهبه

های برانگیز است. بنابراین، نیاز است تلاشساحلی، هنوز چالش

 ب درک نقش پوشش گیاهی در کاهش خطر سیلا  برای بیشتری  

ویژه از طریق نظارت ها در آینده، به و ارزیابی میزان اثربخشی آن

گرچه مزایای  اهای پیشرفته، صورت گیرد.  سازی مستمر و مدل

گیاهی  زیست پوشش  هیدرولوژیکی  و    امیدوارکننده محیطی 

تدوین    وحمایت قوی    نیازمندها  آمیز آناست، اجرای موفقیت 

چارچوبسیاست  و  حاکمیتیها  جوامع  است.    مناسب  های 

در مواجهه با خطرات فزاینده تغییرات اقلیمی نیازمند  ساحلی  

در اولویت  های تطبیقی هستند که پایداری بلندمدت را  سیاست 

سازگار    ادهد  قرار و  طبیعی  رویکردهای  تلفیق  عنوان و  به  را 

دهندحیاتی    راهکاری  قرار  پوشش  مدنظر  ادغام  نهایت،  در   .

استراتژی  سایر  با  ساحلی،  گیاهی  مدیریت  در  تطبیقی  های 

ای گذاران، مدیران منطقه نیازمند همکاری مستمر بین سیاست 

های پیشنهادی حلراه که  و ذینفعان محلی است تا تضمین شود  

محیطی پایدار، هم از نظر اقتصادی قابل اجرا  هم از نظر زیست

تقو گیرند.  قرار  پذیرش  مورد  اجتماعی  نظر  از  هم  یت  و 

ساختارهای سیاستی و حاکمیتی در این راستا، کلید دستیابی  

به توسعه جوامع ساحلی مقاوم و مدیریت پایدار سواحل خواهد  

 .بود
 

 و تشکر  یرتقد

به خاطر از دانشگاه شهرکرد  قرار دادن    نویسندگان  در اختیار 

 .نمایندم برای این پژوهش، تشکر میلازامکانات 
 

 تضاد منافع نویسندگان

گونه تضاد منافعی وجود ندارد و این مسئله  در این مقاله هیچ

 .مورد تایید همه نویسندگان است
 

 ها دسترسي به داده

 .عات و نتایج در متن مقاله ارائه شده استلاهمه اط 
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