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سازمان بنادر و دریانوردي1

چکیده
در ژاپن اقدامات مفصلی به انجام رسیده و . در برخی از کشورهاي مستعد سونامی اقدامات مهندسی به منظور کاهش خسارات وارده به ساحل انجام گرفته است

. شی از سونامی ساخته شده استمتر براي محافظت از جمعیت مناطق و در برخی مناطق کانالهاي هدایت سیلاب نا4,5تعداد زیادي دیواره  سونامی با ارتفاع بیش از 
صدمه ندیدند  2004بعضی مکان ها در مسیر سونامی اقیانوس هند سال .  عوامل طبیعی مانند پوشش درخت در ساحل نیز می تواند اثرات سونامی کاهش می دهد

شده توسط برنامه محیط زیست سازمان ملل متحد نشان می دهد ضمناً گزارش منتشر . چون درختان از جمله نخل هاي نارگیل و مانگرو انرژي سونامی را  جذب کردند
کاشت درخت در .مناطقی که موانع طبیعی مانند مانگرو و یا پوشش گیاهی ساحلی حضور داشتند آسیب کمتري وارد شده است2004دسامبر26که  در سونامی 

زیبایی منطقه  و بهبود صنعت توریسم کمک کرده و اقدامات انجام شده حفاظتی را به یک امتداد سواحل مستعد سونامی می تواند هم خود به ارتقاء محیط زیست، 
فرصت تبدیل نماید

مکران،  سونامی، ساحل، حفاظت، پوشش گیاهی:واژگان کلیدي

مقدمه- 1
یکی از . مناطق ساحلی را تهدید نموده است پدیده سونامی از مهمترین بلایاي طبیعی بوده که همواره سازه و تاسیسات بنادر، کشتی ها و شناورها و

این مناطق هم در معرض سونامی هاي اقیانوس هند می باشند و هم با توجه به . مناطق مستعد وقوع اسونامی سواحل شمالی دریاي عمان می باشند
نزدیکی گسل مکران به سواحل ایران سونامی ایجاد با توجه به. نزدیکی به منطقه فرورانش مکران در معرض سونامی هاي تولید شده در منطقه می باشند

با توجه به لزوم توسعه دریا محور در منطقه ، . دقیقه میباشد20الی 15و زمان رسیدن  سونامی به ساحل در حدود شده  بسیار خطرناك می باشند
با توجه به  احتمال وقوع .  توسعه دریامحور می باشندوجود بنادر بزرگ وکوچک تجاري و صیادي در منطقه، این مناطق داراي پتانسیل زیادي جهت

. اهمیت میابدو مدیریت بحران درصورت وقوع بلایاي طبیعی سونامی در این منطقه ، ضرورت حفاظت ساحل و مناطق بالادست 

سونامی در منطقه مکران-2
برخی و یا حوادث مشابه ، و ها شهاب سنگبرخورد ، زمین، لغزش)از جمله انفجارات هسته اي(زیر آب هايزلزله ، فوران هاي آتشفشانی و انفجار 

. سونامی جابجایی حجم قابل توجهی از آب است) و یا علت(مکانیسم اصلی ایجاد . سونامی را دارندلازم ایجاد پتانسیل ،اختلالات دیگر در بالا یا زیر آب
امواج ] . 1. [می تواند بدلیل  زمین لرزه ، ریزش کوه ، فوران هاي آتشفشانی ، یا توسط شهاب سنگ و آزمایش هاي هسته اي باشداین جابجایی آب] 1[

.شکل گرفته سپس توسط گرانش پایدار می شوند
لرزه هاي تکتونیکی نوع خاصی از زمین لرزه زمین. سونامی می تواند از  تغییر شکل ناگهانی بستر دریا که  جابجایی عمودي آب را در پی دارد ایجاد شود

زمانی که این زلزله در زیر دریا رخ می دهد ، آب در بالاي منطقه تغییر شکل داده از حالت تعادل خارج . هستند که با تغییر شکل پوسته زمین همراهند
وجه به مولفه عمودي ، منتج به جابه جایی آب و ایجاد سونامی به طور خاص ، در حالتی که حرکت مرزهاي صفحات بطور ناگهانی باشد با ت] . 2[می شود 
.حرکت گسل عمودي نیز جابه جایی بستر را به همراه دارد ، اما بطورمعمول این رخداد افزایش تراز آب بسیار کوچکتر را در پی دارد . می شود

صفحه بالاآمده تحت فشار برجسته 
می شود

.لزلهمرز صفحه تکتونیکی قبل از ز
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آزاد شدن انرژي، امواج سونامی را 
.ایجاد می کند

لغزش صفحات باعث فرونشست و 
انتقال انرژي به آب می شود

مراحل ایجاد سونامی-1شکل 
همین دلیل است که آنها  دارد ، به) غالباً چند صد کیلومتر(و طول موج بسیار طولانی )  ارتفاع موج(سونامی در منطقه دور از ساحل  دامنه اي  کوچک 

.میلیمتر در بالاي سطح عادي دریا شکل می دهند300معمولاً بدون مشاهده شدن در دریا حرکت کرده و تنها یک موج دورا کوچک با ارتفاع حدود 
.سونامی می تواند در هر حالت جزر و مدي رخ داده و حتی در جزر می تواند مناطق ساحلی را به زیر آب ببرد

سونامی در جنوب ایرانوقوع- 3
64اقیانوس می باشد که در گذشته اي نه چندان دور، حدود منطقه فرورانش مکران در شمال غربی اقیانوس هند، یکی از نواحی سونامی خیز در این

ساحلبه موازاتپاکستانسواحلازکهاین گسل. کشته در سواحل منطقه بر جاي گذاشت4000تولید کرد که حدود سال پیش، یک سونامی بزرگ را
عمان،یران،امنطقه،کشورهايایندرسونامیرخدادکند ومیدوچندانبلوچستانوسیستانسواحلدرراسونامیوقوعاحتمالشدهکشیدهایران

سونامیآخرین.بودخواهدخطرناكبسیار شدهایجادسونامیدریاساحلبهگسلاینبودننزدیکبهتوجهبا.دکرخواهدمتاثرراهندوپاکستان
کشته شدن موجبکهافتاداتفاقریشتري25/8قدرت باايزلزلهپیدرسونامیاین.دافتااتفاق1945نوامبرسال28درمکرانمنطقهدربزرگ
.شدنفر4000

موقعیت گسل مکران و سونامی هاي تاریخی-2شکل
وقوعاحتمالکهباشندمطمئنتوانندمیحس کردند،راايزلزلهدریاحاشیهافراداگر.استدقیقه25تا18بینفردگریزفرصتمکرانگسلبراي

بااماکردبینیپیشتواننمیرازلزله.دادخواهدرخزلزلهازمحدود بعدزمانیبازهیکدرسونامیزیاداحتمالبهوبودخواهدبالابسیارسونامی
.شدفراهم خواهدمردمبراينجاتفرصتسونامیهاينشانهتشخیص

حفاظت در برابر سونامی-4
نامی، راه هاي مختلفی جهت حفاظت دربرابر سونامی در نقاط مختلف دنیا مورد استفاده قرار گرفته که در این خصوص می توان به ساخت دیوارهاي سو

و تایلند در کشور ژاپن ساخت دیوارهاي سونامی، در کشور سریلانکا.ار ساحلی اشاره کردپناهگاه هاي مقاوم در برابر سونامی و کاشت درختان در نوایجاد 
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آزاد شدن انرژي، امواج سونامی را 
.ایجاد می کند

لغزش صفحات باعث فرونشست و 
انتقال انرژي به آب می شود

مراحل ایجاد سونامی-1شکل 
همین دلیل است که آنها  دارد ، به) غالباً چند صد کیلومتر(و طول موج بسیار طولانی )  ارتفاع موج(سونامی در منطقه دور از ساحل  دامنه اي  کوچک 

.میلیمتر در بالاي سطح عادي دریا شکل می دهند300معمولاً بدون مشاهده شدن در دریا حرکت کرده و تنها یک موج دورا کوچک با ارتفاع حدود 
.سونامی می تواند در هر حالت جزر و مدي رخ داده و حتی در جزر می تواند مناطق ساحلی را به زیر آب ببرد

سونامی در جنوب ایرانوقوع- 3
64اقیانوس می باشد که در گذشته اي نه چندان دور، حدود منطقه فرورانش مکران در شمال غربی اقیانوس هند، یکی از نواحی سونامی خیز در این

ساحلبه موازاتپاکستانسواحلازکهاین گسل. کشته در سواحل منطقه بر جاي گذاشت4000تولید کرد که حدود سال پیش، یک سونامی بزرگ را
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سونامیآخرین.بودخواهدخطرناكبسیار شدهایجادسونامیدریاساحلبهگسلاینبودننزدیکبهتوجهبا.دکرخواهدمتاثرراهندوپاکستان
کشته شدن موجبکهافتاداتفاقریشتري25/8قدرت باايزلزلهپیدرسونامیاین.دافتااتفاق1945نوامبرسال28درمکرانمنطقهدربزرگ
.شدنفر4000

موقعیت گسل مکران و سونامی هاي تاریخی-2شکل
وقوعاحتمالکهباشندمطمئنتوانندمیحس کردند،راايزلزلهدریاحاشیهافراداگر.استدقیقه25تا18بینفردگریزفرصتمکرانگسلبراي

بااماکردبینیپیشتواننمیرازلزله.دادخواهدرخزلزلهازمحدود بعدزمانیبازهیکدرسونامیزیاداحتمالبهوبودخواهدبالابسیارسونامی
.شدفراهم خواهدمردمبراينجاتفرصتسونامیهاينشانهتشخیص
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آزاد شدن انرژي، امواج سونامی را 
.ایجاد می کند

لغزش صفحات باعث فرونشست و 
انتقال انرژي به آب می شود

مراحل ایجاد سونامی-1شکل 
همین دلیل است که آنها  دارد ، به) غالباً چند صد کیلومتر(و طول موج بسیار طولانی )  ارتفاع موج(سونامی در منطقه دور از ساحل  دامنه اي  کوچک 

.میلیمتر در بالاي سطح عادي دریا شکل می دهند300معمولاً بدون مشاهده شدن در دریا حرکت کرده و تنها یک موج دورا کوچک با ارتفاع حدود 
.سونامی می تواند در هر حالت جزر و مدي رخ داده و حتی در جزر می تواند مناطق ساحلی را به زیر آب ببرد

سونامی در جنوب ایرانوقوع- 3
64اقیانوس می باشد که در گذشته اي نه چندان دور، حدود منطقه فرورانش مکران در شمال غربی اقیانوس هند، یکی از نواحی سونامی خیز در این

ساحلبه موازاتپاکستانسواحلازکهاین گسل. کشته در سواحل منطقه بر جاي گذاشت4000تولید کرد که حدود سال پیش، یک سونامی بزرگ را
عمان،یران،امنطقه،کشورهايایندرسونامیرخدادکند ومیدوچندانبلوچستانوسیستانسواحلدرراسونامیوقوعاحتمالشدهکشیدهایران

سونامیآخرین.بودخواهدخطرناكبسیار شدهایجادسونامیدریاساحلبهگسلاینبودننزدیکبهتوجهبا.دکرخواهدمتاثرراهندوپاکستان
کشته شدن موجبکهافتاداتفاقریشتري25/8قدرت باايزلزلهپیدرسونامیاین.دافتااتفاق1945نوامبرسال28درمکرانمنطقهدربزرگ
.شدنفر4000

موقعیت گسل مکران و سونامی هاي تاریخی-2شکل
وقوعاحتمالکهباشندمطمئنتوانندمیحس کردند،راايزلزلهدریاحاشیهافراداگر.استدقیقه25تا18بینفردگریزفرصتمکرانگسلبراي

بااماکردبینیپیشتواننمیرازلزله.دادخواهدرخزلزلهازمحدود بعدزمانیبازهیکدرسونامیزیاداحتمالبهوبودخواهدبالابسیارسونامی
.شدفراهم خواهدمردمبراينجاتفرصتسونامیهاينشانهتشخیص

حفاظت در برابر سونامی-4
نامی، راه هاي مختلفی جهت حفاظت دربرابر سونامی در نقاط مختلف دنیا مورد استفاده قرار گرفته که در این خصوص می توان به ساخت دیوارهاي سو

و تایلند در کشور ژاپن ساخت دیوارهاي سونامی، در کشور سریلانکا.ار ساحلی اشاره کردپناهگاه هاي مقاوم در برابر سونامی و کاشت درختان در نوایجاد 
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. ته شده استایجاد پناهگاه هاي مقاوم دربرابر سونامی و در کشور هندوستان کاشت درختان در نوار ساحلی به عنوان یک راه حل پیشنهاد و به اجرا گذاش
دیوار هاي سونامی و درختان کاربرد اصلی ها صرفاً جهت کاهش تلفات انسانی مد نظرقرار گرفته و نقش حفاظتی ندارند  ولی در این خصوص پناهگاه

هر کدام از راهکارهاي اشاره  شده داراي مزایا و . حفاظت ساحل و مناطق بالادست در مواجهه با پدیده سونامی می باشندکاشته شده در نوار ساحلی 
.شدید بودن بحران حاصله ممکن است کارایی لازم را نیز نداشته باشندشند ضمن  اینکه در صورتایبی  میبامع

با این حال ، در برخی از کشورهاي مستعد سونامی برخی اقدامات مهندسی زلزله به منظور کاهش خسارات . جلوگیري از وقوع سونامی ممکن نیست
. وارده به ساحل انجام گرفته است

نمونه اي از دیوار سونامی در کشور ژاپن- 3شکل
در این کشور ]. 3[آغاز شده، اقدامات واکنشی مفصل تري ایجاد شده است 1896در ژاپن که علم سونامی و اقدامات واکنشی پس از یک فاجعه در سال 

مناطق ساحلی ساخته شده و در برخی مناطق کانالهاي هدایت براي محافظت از جمعیت) فوت15(متر 4,5تعداد زیادي دیواره  سونامی با ارتفاع بیش از 
با این حال ،همیشه اثر این موانع در مواقعی که ارتفاع سونامی از موانع ایجاد شده بلند تر باشد مورد . آب و سیلاب ناشی از سونامی ساخته شده است

.سئوال است
100(متر 30رخ داد،  امواجی به ارتفاع 1993ژوئیه 12پنج دقیقه از وقوع زلزله در تاریخ به عنوان مثال ، در سونامی جزیره هوکایدو که پس از دو تا

به طور کامل توسط دیوارهاي سونامی محافظت شده بود با این حال  Aonaeشهر بندري . طبقه بسیاربلند ایجاد شد10به ارتفاع یک ساختمان - ) فوت
نیز سونامی ژاپن از روي دیوار عبور کرده و فاجعه اي 2011در سال .هاي با ساختار چوبی را در منطقه ویران کردامواج بالاي دیوار را شسته و تمام سازه 

. جلوگیري نمی کندتلفات جانی دیوار سونامی ممکن است در کم کردن سرعت و تعدیل ارتفاع سونامی موفق باشد، اما از ویرانی هاي فراوان و .را رغم زد
]28[

میلادي2011عبور سونامی از روي دیوار سونامی در سال - 4شکل 
تقریبا 2004بعضی مکان ها در مسیر سونامی اقیانوس هند سال .  عوامل طبیعی مانند پوشش درخت  در ساحل می تواند اثرات سونامی کاهش می دهد

. صدمه ندیدند  چون درختان از جمله نخل هاي نارگیل و مانگرو انرژي سونامی را  جذب کردند
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نهال 80,244در هند تامیل تعداد Naluvedapathyايتروسنفر از کشاورزان300، 2002سال دسامبر4یخدر تاربه عنوان یک نمونه شاخص ، 
casuarina یفراخوانيدرختان برابنا بر باور محلی .بر آن نهادند"ینسباغ گ"نام وساعت کاشته24درینسگیبه رکورد جهانیابیدستجهتدر

26یسونامطی ].3[نددر کنار ساحل پخش شدهکتار20از یشبها در محوطه اي با مساحتنهال. ندمنطقه کاشته شدینایخشکسالو رفع باران و 
يدرختان، که به موانع باد قو.نفر از اهالی این روستا بود و روستا آسیب بسیار کمی دیده بود1نفر کشته در کشور هند تنها 8,000از  2004دسامبر، 

در ضمناً برخلاف کشور ژاپن تغییري.شدنداز آب به روستا یاديمقدار زیدنرسمانع کرده و عملیموانع در برابر سونام، به عنوان ندشناخته شده بود
.مشاهده نگردید مردم روستا یاندر ماثرات روانی ناشی از رویدادو یگیري مشاهده نشده وجامعه ماه

بخشی از درختان مانگرو کاشته شده در ساحل-5شکل
وستا و روستاهاي همجوار کاشته و در مجاورت ساحل این ر254,464میلادي 2005ماه سال مهرمجدداً در2این درختکاري در ساحل توجه به نتایجبا 

شایان ذکر است که ساخت دیوار در مناطق ساحلی باعث از دست رفتن زیبایی طبیعی ساحل شده و محدودیت .ضمناً رکورد گینس جدیدي ثبت گردید
ضمناً ساخت هر دیوار سونامی با توجه به وسعت و حجم مصالح بسیار گزاف بوده و مدت . هایی را براي استفاده از ساحل براي ساکنان موجب می گردد

ظ زیست ولی کاشت درختان در یک منطقه ساحلی با بسیج محلی می تواند در مدت زمان کوتاهی به انجام رسیده ، از لحا. زمان زیادي را طلب می کند
محیطی می تواند باعث احیاي حیاط وحش و شیلات در منطقه شده و نیز با توجه به جذابیت بصري عاملی در جهت جذب گردشگران داخلی و خارجی 

ال ها به هزینه اجراي این گونه طرح ها بسیار کمتر از احداث دیوار سونامی بوده و تنها مشکل آن این است که چندین سال طول می کشد تا نه. باشد
لازم جهت مقابله با سونامی برسند و در این خصوص شماري از کارشناسان  مهندسی سواحل و محیط زیست کاشت درخت در امتداد سواحل ارتفاع 

یدار تر از موانع درختان پس از چند سال رشد  به اندازه مناسب می رسند، اما  این درخت کاري بسیار ارزان تر و پا. مستعد سونامی را پیشنهاد کرده اند
.مصنوعی  تعدیل اثر سونامی می باشد

در هند تامیلNaluvedapathyساحل روستاي- 6شکل 

نتیجه گیري-5
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ان در با توجه به مستعد بودن منطقه مکران جهت کاشت درختانی از قبیل مانگرو، نارگیل و سایر درختان مناطق حاره و نیز هزینه کمتر کاشت درخت
ظ گردشگري منطقه ساحلی ، این امر هم می تواند در آینده باعت ایجاد مانعی طبیعی در برابر سونامی شده و هم میتواند بر جذابیت هاي منطقه از لحا

. لذا اجراي این طرح بصورت بسیج عمومی ساکنان پیشنهاد می گردد. گرددشده و ضمناً موجب اشتغال و نیز افزوده و باعث رونق این صنعت در منطقه 
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