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  واكنشهاي مختلف خط ساحلي استان مازندران 
  در مقابل امواج ناشي از باد 

  

  ٣، مسعود ترابي آزاد٢وحيد چگيني ،*١پور آزاده ولي

  

  كارشناسي ارشد رشته فيزيك دريا، واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلاميموختهآدانش -۱

 ، تهرانشناسي  مركز ملي اقيانوساستاديار پژوهشي، -۲

  ر گروه فيزيك دريا، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامياستاديا -۳

  

  چكيده 
 واكنشهاي مختلف خط ساحلي استان مازندران در مقابل امـواج           ، و شرت  ندر اين تحقيق با استفاده از روش هنس       

 اسـتان  نوع نيروهاي هيدروديناميكي حاكم بـر سـواحل          ،نخست.  شد بررسيناشي از باد و تعيين حالتهاي ساحل        

 يسپس هشت ايـستگاه در سراسـر خـط سـاحل           ،شدچيره شناسايي   به عنوان سواحل موج     سواحل  اين  و  بررسي  

رسوبات مربـوط بـه   با توجه به نتايج كارهاي ميداني، آزمايشگاهي و محاسباتي، ويژگيهاي امواج و        انتخاب شد و    

در هـر    بعـد نشيني بي    سرعت ته  صشاخ طريقبه اين   . گرفت مختلف در اين ايستگاهها مورد ارزيابي قرار         اعماق

دسـت آمـده در     سرانجام، اطلاعـات بـه    . گرديدو تغييرات آن با زمان مطالعه       ايستگاه محاسبه شد و حالت ساحل       

 بررسـي  منطقـه ديناميك امـواج و نحـوه فرسـايش و رسـوبگذاري در     سازي شد و   پيادهArc GISافزار  محيط نرم

 كـه حالـت سـاحل در بخـش شـرقي و مركـزي اسـتان مازنـدران                    شـد  آشكاراصلي اين تحقيق    نتايج   در. گرديد

كـه      به طـوري   ،پراكناستبه صورت   ) آباد، لاريم، نفت چال، دانشگاه مازندران، بابلسر، نور         ايستگاههاي نكا، فرح  (

 به علاوه ساحل .شود اكنايي ساحل كاسته مية پردر سواحل پراكنا از سمت شرق به غرب به طور ناپيوسته از درج      

  . در حالت ميانه است) ايستگاه نشتارود(در بخش غربي اين استان 

  

  . ميانه، مازندرانساحل پراكنا، ساحل بعد، نشيني بي اج،  سواحل موج چيره، سرعت تهامو: گانواژكليد 

  
  

هاي رسوبي ناشي سواحل در اكثر نقاط جهان به صورت نهشت

 و خشكي  در فصل مشترك ميان آب و هواهااز امواج و جريان

 در قبال اراضي پشت ساحل ي دفاعيشوند و نقش ايجاد مي

  .]۱[ كنند ايفا مي

ثر در تغييرات ساحل بويژه ؤ مشاخصهاي تمامشناخت 

  حاكم بر هر منطقه ساحلي ي فرايندهاي هيدروديناميكي ـبررس

  

  استفاده بهينه از سواحل در راستاي نيل به اهداف مختلفبراي

 طوريبه .ز اهميت استيو غيره حااقتصادي، زيست محيطي 

 تأثير اين عوامل هيدروديناميكي بر ساحل همواره ةكه نحو 

 اًـف خصوصـان مختلـي محققـهاي ذهن هـدغـي از دغـبخش

اين بررسيها در .  بوده استساحلن اشناسان و مهندس اقيانوس

شده و تاكنون پيگيري  پيشين آغاز ةخارج از كشور، از دو ده

  در اين زمينه، تحقيقاتيشدهه تحقيقات انجام از جمل .است

دمه مق‐١  

______________________________________________________________________________________________________________________

  Email: a.valipour@yahoo.com ،٠١٢٣٢٢٤۵١۵٠: تلفن: نويسندة مسؤول مقاله *
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  پور و همكاران                            آزاده ولي                                                            واكنشهاي مختلف خط ساحلي استان مازندران در مقابل امواج ناشي از باد
 

٧٦ 

صورت  ١٩٨۵ در سال ١ رايت و شرتوسيلةبهاست كه 

بندي سواحل مختلف جهان با  ن به طبقهااين محقق .گرفت

 حاكم بر ساحل و سرعت ٢توجه به شرايط هيدروديناميكي

 ذرات رسوبي در هر بخش ساحل پرداختند و (ws) ٣نشيني ته

بندي كردند كه شامل  الت اصلي دستهسواحل را در سه ح

سواحل . ]۳، ۲[باشد  مي٦ و ميانه٥، بازتابان٤حالتهاي پراكنا

اي در  ند كه به طور دورهر بيشترين انرژي در ساحلپراكنا بيانگ

از مشخصات بارز اين . گيرند معرض امواج بلند قرار مي

 است گسترده با شيب اندك ٧ خيزاب ساحليةسواحل، منطق

يك موج  به وسيلةانرژي امواج در اين نوع سواحل  .]۵، ۴[

شود، امواج فرودي   در ساحل پراكنده مي٨شكناي آشفته

دهند و در  بتدريج به سمت ساحل انرژي خود را از دست مي

گرانشي فرو و امواج ايستاده ٩ بستربرگشتي يانهايغالب جر

اين سواحل . ]۶[شوند منطقه خيزاب ساحلي حاكم ميبر 

 ١١>٢٣Σ و١٠<٦Ω شوند كه روابط  ايجاد ميمي هنگااغلب

معرفي  ٣جدول   درشاخصهااين  ، برقرار باشند١٢<*٢٠kو

 كه در حد اندسواحل ميانه سواحليدر حالي كه . اند شده

واسط بين سواحل پراكنا با انرژي بالا و سواحل بازتابان با 

در اين سواحل تغييرات مكاني امواج . انرژي پايينتر قرار دارند

 در نتيجه ،استشتر و شيب منطقه نزديك ساحل تندتر بي

 تمايل به ، كمي دارندكه تيزي نسبتاً  امواج تابشي هنگامي

از . دارنديا آشفته  ١٣الب امواج شكناي چرخانقشكستن در 

 ساحلي ةبودن منطق  دارا،ويژگيهاي برجسته سواحل ميانه

 دـ تنايـهوبي و جريانـاي رسـدهـا سـكه بـكه تـي تـافق

 هنگامي ايجاد اغلب ن سواحلـاي. ]۸، ۷[ است١٤ازگشتيـب

_____________________________________________________ 
1. Wright & Short 
2. hydrodynamic condition 
3. fall velocity 
4. dissipative (D)   
5. reflective (R) 
6. intermediate  
7. surf zone 
8. spiling breaker wave 
9. beach stability 
10. dimensionless 
11. surf similarity index 
12. beach stability  
13. plunging waves 
14. rip currents 

 برقرار ≥*k ≥٢٠و١ ≥Ω≥ ٢٣/٠و  ١ ≥Ω≥٦ شوند كه روابط مي

 تا متوسط مرتفعواحل امواجي ـكه در اين س  به طوري. باشد

بر ساحل حاكمند و پوشش رسوبي ساحل ) ٢/m۵ تا ٠/۵(

 در يچهار حالت گذار .است ماسه ريز تا متوسط متشكل از

حالتهاي ناوه و سد رسوبي كرانه : واحل ميانه عبارتند ازس

رسوبي مورب و  سد، ١٦، درياكنار و سد رسوبي موزون١٥راستا

  .١٨پشته و شيارو  ١٧جريان تند بازگشتي

اي ريز تا  واحلي با پوشش ماسهـان سـابـازتـواحل بـس

دوره ورت حضور امواج كوتاه با ـاند كه در ص دانه درشت

 اين نوع .شوند يف انرژي پايينتري ايجاد مي بلند در طتناوب

 شوند كه روابط  ايجاد مي هنگامينسبتاً پايدارند وسواحل 

١Ω<  ١وΣ> ١٠وk*< ساحل ايران در  .]۹، ۱[ برقرار باشند

توسط  رب،غ در km۸۰۰جنوب درياي خزر به طول حدود 

 .]۱۰[شود مرداب انزلي و در شرق توسط خليج گرگان قطع مي

سواحل درياي  و گستردگي ا توجه به شرايط ويژهببنابراين 

 استان مازندران، به عنوان استاني كه بيشترين به خصوصخزر 

خط ساحلي را در سواحل شمالي كشور به خود اختصاص 

 از بويژهداده است، شناخت هرچه بيشتر سواحل اين استان 

اي  العاده  اهميت فوقدارايعملكرد نيروهاي هيدروديناميكي نظر 

  . ستا

 شناختي  هيدروديناميكي و رسوبهايتاكنون در ايران بررسي

سواحل جنوبي خزر به صورت غيرمستقيم و براساس بررسي 

هاي حاصل از آمار باد سينوپتيك و مطالعات ميداني،  گلباد

رؤيت شده در ساحل، شناسي  ريختهمچنين بررسي عوارض 

اين تحقيقات نتايج . بدون درنظر گرفتن تغييرات زماني بوده است

روهاي ـرد نيـأثير عملكـاز ت هـاست ك ر اين واقعيتـانگـبي

  . شود شرق درياي خزر كاسته مي هيدروديناميكي از غرب به

 سواحل استان مازندران دهند   بررسيها نشان ميهمچنين

 كه عبارتند شوند يم به دو منطقه تقسيم شناسي  ريخت نظراز 

_____________________________________________________ 
15. longshore bar-trough (BT) 
16.  rhythmic bar and beach (RB) 
17. transverse bar and beach (TB) 
18. ridge-runnel or low tide terrace (LT) 
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  ١٣٨٥، بهار و تابستان ٢ و ١دورة پنجم، شمارة                                 علوم دريايي ايران                                                                                   مجله 
 

٧٧ 

يب ملايم در بخش خشك اي نسبتاً پرشيب با ش ناحيه: از

دهاي ـاز قبيل س اسيـشن ريختوارض ـ عوجودا ـبساحلي 

 اي بادرفتي هاي ماسه اي و تپه هاي حاشيهبرسوبي و مردا

منطقه (اي ريزدانه تا متوسط   رژيم رسوبي ماسه باهمراه

اي داراي نوار  و ناحيه) وسيع مازندران مركزي و شرقي

 عميق و پرشيب  بستر باپرشيب و باريك ساحلي همراه

انند ـيعي ماـ شاسيـشن ريختوارض ـ عا وجودـبي ـايـدري

هاي فصلي با رژيم  آبي و رودخانهها و سدهاي زير پرتگاه

   . ]۱۱، ۱۰[) منطقه ساحلي غرب مازندران(دانه  رسوبي درشت

در اين تحقيق با كمك ارزيابي ويژگيهاي در حالي كه 

طور كلي مطالعه امواج ناشي از باد و مشخصات رسوب و به

خصوصيات عمومي ساحل، واكنش سواحل اين استان در 

ارزيابي تغييرات حالت ساحل با   ومقابل امواج ناشي از باد

همچنين قابليت فرسايش سواحل اين .  شدبررسي زمان

 ضمن گرديد واستان در مقابل امواج ناشي از باد ارزيابي 

ثي نظير مديريت هاي لازم براي استفاده در مباح ارائه توصيه

خطوط ساحلي و مهندسي ساحل سعي شد راه براي انجام 

  . تحقيقات مربوط به انتقال رسوب هموارتر گردد

  

  كار روش ‐٢
 >(RTR=TR/Hb)٣ه ــرقراري رابطـ و ب١بندي هنسن طبق طبقه  

در بخشهاي مختلف سواحل استان مازندران، سواحل اين 

شوند كه در اين   چيره محسوب مي  سواحل موجءاستان جز

   .)١شكل ( ستارتفاع موج شكنا Hb و محدودة كشندي  TRرابطه

بندي شرت و همكاران در غالب  بنابراين به كمك طبقه

ت ـ سرعشاخصه ـ محاسبريقـره از طـچي وجـل مـسواح

ساير فرمولهاي مشابه، و ) Hb/WsT)Ω=بعد  نشيني بي ته

 ايستگاه  سپس نيمرخ ساحل در هريد،گردتعيين حالت ساحل 

شناسي  متناسب با شرايط هيدروديناميكي و عوارض ريخت

_____________________________________________________ 
1. Hanson (1988) 

 حالت ساحل ، بنابراين).٣و٢شكل( دشمتفاوت تحليل و بررسي 

نشيني ذرات  ، سرعت ته شكنا ارتفاع موجشاخصتابع سه 

 لازم به ذكر است در اين .باشد  موج ميدوره تناوبرسوبي و 

بوط به ويژگيهاي امواج، از طريق بررسي تحقيق اطلاعات مر

 يـز ملـمرك به وسيلة، كه ٢١Mike افزار  نرمswدل ـنتايج م

 همچنين اطلاعات .دست آمده شناسي ارائه شده، ب اقيانوس

ايستگاه بخش مركزي و   هاي رسوبي در شش مربوط به نمونه

با استفاده از نتايج مطالعات ازندران ـشرقي سواحل استان م

مربوط  اطلاعات .حاصل شدشناسي  ي مركز ملي اقيانوسميدان

 )ايستگاههاي نور و نشتارود(نيز  ايستگاههاي سواحل غربي به

 تحقيقات  مرکزبه وسيلة شده انجام هايگزارشبا استفاده از 

  . تهيه شددرياي خزر آب منابع 

 هيدروديناميكي شاخصهاييك از  گستردگي حوزه تغييرات هر

ميانگين مقدار اين  جب استفاده ازموو رسوب شناختي 

نتايج . احل شده استـالت ميانگين سـ در تعيين حاخصهاـش

 ارتفاع شكست موج در هر ايستگاه  كهدهد مطالعات نشان مي

 .استتابع ارتفاع ميانگين موج ساليانه و شيب عمومي ساحل 

 كمك تحليل و هارتفاع ميانگين موج ساليانه نيز در هر ايستگاه ب

ده در هر ـر شـدل ذكـاصل از نتايج مـي گلموجهاي حررسـب

 امواج در هر دوره تناوبميانگين . شود ايستگاه محاسبه مي

 )٠٢T( قطع تراز صفر دوره تناوبايستگاه نيز با كمك محاسبه 

دل در غالب يك تحليل حدي به صورت زير ـ موسيلةبهكه 

    :  قابل محاسبه است، استارائه شده

  

)١(                              ۵/٠Hs٠٢= ١٧/٣T  

  

 در اين رابطه ارتفاع موج شاخص Hs شاخص كه

  .]۱۲[شود محسوب مي
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  پور و همكاران                            آزاده ولي                                                            واكنشهاي مختلف خط ساحلي استان مازندران در مقابل امواج ناشي از باد
 

٧٨ 

  
 ]۱۵[چيره  حالتهاي مختلف ساحل در سواحل موج   ١شكل
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  ١٣٨٥، بهار و تابستان ٢ و ١دورة پنجم، شمارة                                 علوم دريايي ايران                                                                                   مجله 
 

٧٩ 

  

  
 ]۱۵[ )فرسايش و نهشت (نيمرخ ساحل در شرايط هيدروديناميكي مختلف   ٢شكل

 
  

  

  

  

  
  

  ]۷[ در سواحلي با حالت ميانهكم بر ساحل  حاياهشناسي و جريان  ريخترنظ تغييرات ساحل از چگونگي   ٣شكل
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  پور و همكاران                            آزاده ولي                                                            واكنشهاي مختلف خط ساحلي استان مازندران در مقابل امواج ناشي از باد
 

٨٠ 

 نخست ،براي تعيين شيب عمومي ساحل در اين تحقيق

افزار   با كمك نرم١٠٠٠٠٠/١هاي هيدروگرافي با مقياس  نقشه

R2Vسازي شد و بعد از ايجاد توپوگرافي براي نقشه  وميق ر

 سيستم Arc Infoار افز ، با كمك نرمدر منطقه مورد مطالعه

 ،يافتمختصات از سيستم لامبرت به سيستم جغرافيايي تغيير 

 تا خط ساحل مورد نظرپس از محاسبه فاصله خط هم عمق 

شيب عمومي ساحل در هر ، Arc viewافزار  در محيط نرم

، شاخصيابي به اين دو   دست سپس.شدايستگاه تعيين 

 استفاده از  ارتفاع شكست امواج در طول سال باميانگين

روابط مربوط به شكست امواج در آب كم عمق و روابط ارائه 

 وابستگي ارتفاع ،رابطه وگل. شدمحاسبه ۱١ وگلبه وسيلةشده 

 روابط زير به اثبات به وسيلة به شيب ساحل را شكناموج 

  : رساند مي
  

)٢(   2gT
H

mambk bh)()( −=  

  

)٣(   )()( // mema 1901843 −−=  
  

)٤(   151901561 −−+= )()( /// memb  

  

 شاخص k  شيب عمومي ساحل وشاخص mدر آنها كه 

كه شيب ساحل به سمت صفر  هنگامي. استشكست موج 

 شاخصهاي .شود  نزديك مي٧٨/٠ به مقدار k ،كند ميل مي

a(m) و b(m) ،وبعد بيهاي شاخص نيز  Hbh در اين رابطه 

اع شكنند كه ارتف امواج وقتي مي. ستشكناموج ارتفاع فرضي 

، هنگامي آنها مساوي كسري از عمق آب شود به عبارت ديگر

  : كه رابطه زير برقرار باشد

  

)۵(   Hb = Kdb  

  

  . شود يموج شكنا محسوب م عمق dbكه  به طوري

عمق شكست امواج در صورت معلوم بودن خصوصيات موج 

 با استفاده از فرمولهاي به صورت تقريبي ،دور از ساحل

_____________________________________________________ 
1. Weggel (1972) 

به در حالت تراز مستقيم و موازي كاهش ژرفا و انكسار 

  : آيد دست ميه بصورت زير 

  

)٦       (

2121

2
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=
θ
θ

cos
cos 00

0 nc
C

HH  

  

  : عبارت است ازعمق اين رابطه به طور تقريبي  براي آب كم

  

)٧      (
2121

12
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
= 00

0
cosθ

gd
C

HH  

  

 با باشد، كوچك  موجاگر فرض شود كه زاويه شكست

  : توان نوشت  مي۵رابطه استفاده از 

  

)٨          (( )
21

2 ⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
= 0

0
0 cosθ

b
b gd

C
HKd  

  

)٩       (
522

5451 2
1

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
= 000 cosθCH

kg
db  

  

 ارتفاع ميانگين H0 شتاب گرانشي، gكه در رابطه بالا 

 ،موج آب عميق
π2

gTC =0
 0θ سرعت موج آب عميق و 

 .]۱۳[ استزاويه انتشار امواج غالب 

 ۵ طة از رابطه فوق در رابت آمدهدسه  بdbمقدار  

 Hbh حاصل شده با مقدار عددي Hb سپس ،شود جايگذاري مي

 تعيين ارتفاع شكست ميانگين دربراي . گردد فرضي مقايسه مي

 تكرار صورت متواليبههر ايستگاه ضروري است اين عمليات 

بنابراين به واسطه اجراي .  برقرار شودHb≅Hbhشود تا رابطه 

در هر موج شكنا   ارتفاعشاخص ،عي و خطاييچنين روش س

 و نوع الارويـزان بـتعيين ميراي ـب. دشوايستگاه محاسبه مي

εbو ηs ايشاخصه مقدار ،هر ايستگاه  امواج درشكست
٢

در نيز  

_____________________________________________________ 
2. Irbarren number 
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٨١ 

   .و ثبت شده است محاسبه ١ جدول

 شناخت و ارزيابي ،تعيين حالت ساحل در هر ايستگاهبراي 

سرعت .  ساحلي نيز ضروري استويژگيهاي رسوبي هر منطقه

 طبق فرمولهاي زير متناسب با (ws)بعد ذرات رسوبي  بينشيني  ته

  : شود  محاسبه مي(B)مقدار عددي شاخص شناوري 

  

)١٠ (                   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= 2

3
501

νγ
γ d

gB s   

  

)١١(      39
18

1
2
50 <⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= B

d
gW S

S νγ
γ  

  

)١٢ (4
0/4

11
50

70

1039
6

1 <<⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= B

d
gW S

S νγ
γ .

)(
/

  

  

)١٣(  BdgW S
S <⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= 45050 10

990
1 /

/γ
γ  

  

وزن مخصوص γ وزن مخصوص دانه،sγدر آنهاكه 

 ν رسوبات و%۵٠ قطر ۵٠d شتاب جاذبه گرانشي، gسيال، 
  . ]۱۴[باشد تيكي سيال ميلزجت سينما

با استفاده در اين تحقيق طي يك عمليات آزمايشگاهي و 

راي ـبندي، ب افزاري و ترسيم نمودارهاي دانه تحليل نرماز 

 شاخصهاي، m١٠ و۵، ۵/٢، ٠اقـي اعمـوبـهاي رس هـونـنم

)(رسوبي مخصوص ذرات  وزن sγ رسوبات %۵٠ و قطر 

)۵٠d(سپس از اطلاعات ، در هر كدام از اين اعماق تعيين شد 

به اين ترتيب . مربوط به اعماق مختلف ميانگين گرفته شد

ايستگاه متناسب با وضعيت رسوب شناختي حاكم بر هر 

بعد ذرات رسوبي و مقياس ساير  بينشيني  ميانگين سرعت ته

xbar(عوارض مورفوديناميكي 
 Bhو ٢ Zstep و ١

 در هر )B*۴و ٣

  .)٢جدول (شدمنطقه تعيين 

_____________________________________________________ 
در صورت وجود   (پهناي باند شكست يا فاصله قله سد رسوبي از خط ساحل             .١

 )يك سد رسوبي
  ارتفاع پله . ٢

  (berm height)ارتفاع شانه . ٣

   .است بيانگر تعداد سدهاي رسوبي*B شاخصمقدار . ۴

همچنين به منظور بررسي روند تغييرات حالت ساحل 

هاي مؤثر در شاخصچگونگي تغييرات با زمان به بررسي 

 كمك روشهاي مشابه پرداخته هتعيين حالت ساحل با زمان ب

ثر در ؤهاي مشاخصبه اين ترتيب پس از دستيابي به . شد

 ،ها با زمانشاخصتعيين حالت ساحل و بررسي تغييرات اين 

حالت حاكم بر ساحل و تغييرات آن در هر ايستگاه تعيين 

الت ميانگين حاكم بر هر منطقه ساحلي با توجه به ح. ديگرد 

فرسايش و رسوبگذاري در نيمرخ در طول سال در مورد نحوه 

 مرفوديناميكي حاكم بر ساحل و شرايط هيدروديناميكي و

لازم به ذكر است كه نتايج اين مطالعه . شود ساحل اظهار مي

با (با عكسهاي هوايي مربوط به دو دوره زماني مختلف 

مقايسه شد، اما به دليل گستردگي )  سالاختلاف زماني سي

مطالعه، تصوير مربوط به  مورد قةخط ساحلي در منط

تحقيق از وضوح موزائيك عكسهاي هوايي براي ارائه در اين 

افزار خاص خود قابل  كاملي برخوردار نيست و تنها در نرم

اطلاعات مربوط به حالتهاي تمام  در مرحله نهايي. بررسي است

پس از انجام محاسبات به كمك در هر ايستگاه ساحل مختلف 

  .)٤شكل ( شد  سازي و اجرا روي نقشه پياده) Arc GIS(افزار  نرم

  

  نتايج  ‐٣

ل از ـاصـاختي حـشن وبـات هيدروديناميكي و رسـاطلاع

دهد كه  گيريهاي آزمايشگاهي نشان مي دازهـات و انـاسبـمح

 استيك سواحل اين استان به دو حالت ساحلي قابل تفك

  .)٢و١ ولهايجد(

 از هشت ايستگاه منتخـب      ٤شكل  و ٣جدول  با توجه به    

، )٧(آبـاد   ، فـرح  )٨( نكـا    در سواحل اين استان در ايستگاههاي     

  و )٣(، بابلسر   )٤(انشگاه مازندران   ، د )۵(چال    ، نفت )٦( لاريم

حالت ساحل به طور ميانگين در طول سال پراكناست         ) ٢(نور  

ميانـه  بـه صـورت     سـاحل   حالـت   ) ١(و در ايستگاه نشتارود     

  .است) پشته و شيار(

 در هفـت ايـستگاه سـاحلي كـه حالـت            ٣ مطابق جدول 

 ايـستگاههاي  درساحل در آنها پراكناست، بيـشترين پراكنـايي     

چـال و بابلـسر و كمتـرين پراكنـايي در ايـستگاه نـور و                    نفت
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٨٢ 

 اطلاعـات هيـدروديناميكي     براساس. شود  آباد مشاهده مي    فرح

 به طور ميانگين     سواحل پراكنا  تمام در   ،١ در جدول    ثبت شده 

، اســت متغيــر m٨/٠-٧/٠ارتفــاع امــواج در طــول ســال بــين 

بنابراين متناسب با درجه پراكنايي حالت ساحل انرژي امـواج          

ايـستگاه  . شـود   در ايـن ايـستگاهها پراكنـده مـي    به طور عمده 

نـشتارود نيـز از شـرايط هيـدروديناميكي مطلـوبي برخــوردار      

ست، همچنين شيب عمومي نسبتاً زياد و حـضور سـاحل در            ا

  بيـانگر تـأثير    ، در ايـن منطقـه     حالت ميانه در اكثر اوقات سال     

نوع شكست امـواج بـه طـور        . است امواج بر ساحل     چشمگير

 امـا  ،باشد غالب در اين ايستگاه از نوع امواج شكناي آشفته مي    

 لغـزان   با ورود ساحل به حالت بازتابان احتمال وقوع شكست        

 در حالي كه الگوي گـردش جريـان و شـكل            ،يابد  افزايش مي 

نيمرخ ساحل در اين منطقه تفاوتهاي آشكاري با سواحل بخـش           

دهـد كـه       نشان مي  ١در جدول  bεريدا مق  .داردشرقي و مركزي    

 ايـستگاههاي پراكنـا از نـوع امـواج          تمـام  شكست امواج در  نوع  

  .]۱۵[ استشكناي آشفته 

  

  اطلاعات مربوط به ويژگيهاي هيدروديناميكي ايستگاههاي مختلف سواحل استان مازندران    ١جدول
  

H(m)  T(s)  )s  نام ايستگاه
m(C0  TCL 00 =  0θ  K  db(m)  Hb  bε  

(m)sη

  

  ١٧٣/٠  ٠١٨/٠  ۵٩١/٠  ٧۵٣/٠  ٧٨٤/٠  ٣٣٠  ٣٠٨/١١  ٢٠٤/٤  ٦٩/٢  ٧٢٢/٠  نكا 

  ١٧٢/٠  ٠٢٣/٠  ۵٨۵/٠  ٧٤۵/٠  ٧٨۵/٠  ٣٣٠  ٢١/١١  ١٨/٤  ٦٨/٢  ٧١/٠  آباد  فرح

  ١٧٤/٠  ٠٢۵/٠  ۵٩٣/٠  ٧۵٤/٠  ٧٨٦/٠  ٣٣٠  ٣۵٩/١١  ٢١/٤  ٦٩/٢  ٧٢٤/٠  لاريم

  ١٧٣/٠  ٠٢٦/٠  ۵٨٩/٠  ٧٤٩/٠  ٧٨٦/٠  ٣٣٠  ٢٩/١١  ١٩٨/٤  ٦٩/٢  ٧٢/٠  چال  نفت

  ١٧٧/٠  ٠٢٤/٠  ٦٠٢/٠  ٧٦٦/٠  ٧٨۵/٠  ٣٣٠  ۵٣/١١  ٢٤/٤  ٧١/٢  ٧٣/٠ مازندران  شگاهدان

  ١٨٠/٠  ٠٢١/٠  ٦١٣/٠  ٧٨٠/٠  ٧٨۵/٠  ٣٣٠  ٧٤۵/١١  ٢٨١/٤  ٧٤/٢  ٧٤٩/٠  بابلسر 

  ٢٢/٠  ٠٤٢/٠  ٧٧٢/٠  ٩٧٨/٠  ٧٨٨/٠  ٠  ٩٤/١٣  ٦٦/٤  ٩٨/٢  ٨٨/٠  نور 

  ٢١٤/٠  ٠٢٩/٠  ٧٣٢/٠  ٩٤٢/٠  ٧٧/٠  ٠  ٣٣/١٣  ۵٦/٤  ٩١/٢  ٨٤/٠  نشتارود 

  

  

  شناختي و مورفوديناميكي ايستگاههاي مختلف سواحل استان مازندران  اطلاعات مربوط به ويژگيهاي رسوب   ٢جدول
  

۵٠d )(φD  )  نام ايستگاه
cm
gr(γ s 3  B  

)s
m(sW

 

(m)barx

  

(m)stepZ

  
(m)hB 

  ٤٤٤/٠  ٠٩٣/٠  ٣٢/١١٠  ٠١٨٢/٠  ٤٢٦/٤٧  ٦٧/٢  ٦٦/٢  ١۵٨/٠  نكا 

  ٤٤٣/٠  ٠٩٣٩/٠  ٣١/٨٨  ٠١٨٦/٠  ٨۵/٤٩  ٦٩/٢  ٦٤/٢  ١١٦/٠  آباد  فرح

  ٤۵۵/٠  ٠٩٠/٠  ٣٦١/٨٠  ٠١٦٩/٠  ٣٩/٣٨  ٧١٣/٢  ٧٧/٢  ١٤٦/٠  لاريم

  ٤٤٣/٠  ٠٧٨/٠  ١۵٩/٧٧  ٠١٣/٠  ٨٣/٢۵  ٧١٣/٢  ٩٦/٢  ١٢٨/٠  چال  نفت

  ٤۵٢/٠  ٠٩١/٠  ٩٠/٨٢  ٠١٧١/٠  ٣٩/٣٨  ٧٢/٢  ٧٦/٢  ١٤٧/٠ ان دانشگاه مازندر

  ٤٦١/٠  ٠٨٨/٠  ١١٣/٩٠  ٠١۵٤/٠  ١٢٩/٣٣  ٧۵/٢  ٨۵/٢  ١٣٨/٠  بابلسر 

  ۵٦٧/٠  ١٣٩/٠  ٨٣/٦٠  ٠٢٨/٠  ٨۵/١٤٩  ٧١/٢  ١٠/٢  ٢٣/٠  نور 

  ۵٣٩/٠  ٣٤/٠  ٢۵/٨١  ١٨٧/٠  ٦/٨٨۵٤۵  ٧١/٢  -٩۵/٠  ٩٣/١  نشتارود 
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٨٣ 

  

  

  
  

  Arc GISافزار  سازي اطلاعات در نرم بعد از پياده  ٨  تا١ي شماره  ايستگاههاموقعيت   ٤شكل

  

  

  ساحل در ايستگاههاي مختلف سواحل استان مازندران حالت  هاي مختلف مربوط به تعيين   شاخص٣جدول
  

شماره 

 ايستگاه
Tsw نام ايستگاه

bH
Ω = 

50
2

2

dgT
bH*k = 50/)

0L
0H

(

tanβ
=∑ 

 ٠٢٩/٠ ٣٢٧/٣ ٣١/١ نشتارود ١

 ٠٣٩/٠ ٧٧/٢٩ ١٩/٩ نور ٢

 ٠٢١/٠ ٣٧ ۵١١/١٤ بابلسر ٣

 ٠٢٢/٠ ٢۵/٣٤ ٩٤/١٢ دانشگاه مازندران ٤

 ٠٢٣/٠ ٢١/٣٨ ٨٤/١٦ نفت چال ٥

 ٠٢٢/٠ ٩٦/٣٣ ١٣ لاريم ٦

 ٠٢٠/٠ ۵۵/٣٠ ٧٣/١١ آباد فرح ٧

 ٠١٦/٠ ٧٦/۵٢ ٠۵٣/١٢ نكا ٨

  

  ۵۳°و ۳۰ ۵۰° و ۴۰´ °۵۲

°۳۸

 ۳۷° و ۲۰

 ۳۶° و ۵۰
km۳۳ 

 دريـــــاي خــــــزر

 خط ساحلي

 بهشهر

 ساري

 انردـمازن

 چالوس
۸۷

۵۴۳
۲

۱ 
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٨٤ 

شكست امواج در منطقـه نزديـك        در اثر    ،در اين شرايط  

 متناسب بـا     جريانهاي تند بازگشتي با شدتهاي متفاوتي      ساحل

 و شـرايط هيـدروديناميكي حـاكم بـر هـر            Ω شاخصمقدار  

به دليل برخورداري دو ايستگاه نـور        .دنشو  ايستگاه تشكيل مي  

 سـاير    قويتر نسبت به   و بابلسر از شرايط هيدروديناميكي نسبتاً     

ايستگاهها و با توجه به ارتباط متقابل ارتفاع امواج و سـرعت            

ا در اين دو ايستگاه نسبت بـه        ه بازگشتي، اين جريان   ياهجريان

. برخوردارنــداز ســرعت بيــشتري ســاير ايــستگاههاي پراكنــا 

 در اين هفت ايستگاه     موجودپرتگاههاي فرسايشي از عوارض     

تـرين پرتگاههـاي       مرتفع كه   به طوري  .باشند  با حالت پراكنا مي   

ايـن امـر بـه علـت     . شـوند  فرسايشي در ايستگاه نكا ايجاد مي   

كاهش شيب عمومي و بخش خشك سـاحل و سـاير شـرايط             

 سدهاي .باشد هيدروديناميكي حاكم بر اين ايستگاه ساحلي مي 

محـسوب   در ايـن سـواحل       موجـود از عوارض ديگر    رسوبي  

 خيـزاب  ة منطق ـطوري كه تعداد اين عـوارض در     به  . شوند  مي

. اسـت  متغيـر    *B شـاخص ساحلي در هر ايستگاه متناسب با       

در هـر   ) xbar(همچنين فاصله قله اولين سد رسوبي از ساحل         

ايستگاه متفاوت است، به طوري كه طبق اطلاعات ثبت شـده           

به طور ميـانگين در طـول   نيز xbar شاخص مقدار  ٢جدولدر 

 بـه دليـل     .ههاستسال در ايستگاه نكا بيشتر از سـاير ايـستگا         

گستردگي محاسبات انجام شده، ارائه نتايج محاسبات مربـوط         

به محاسبه تعداد سدهاي رسوبي متناسب با مـدهاي مختلـف           

  .گنجد اي در اين مبحث نمي  موج لبهدوره تناوب

رفودينــاميكي ، عــوارض م٢مطــابق اطلاعــات جــدول 

 در ايستگاههاي با حالت پراكنا تقريباً يكسان اسـت          معمول

و متناســب بــا درجــه پراكنــايي ســاحل در هــر ايــستگاه از 

 مثـال سـواحل     بـراي . باشـد   مقياس متفاوتي برخـوردار مـي     

تـر و     هـاي كـم ارتفـاع        شـانه  ،بخش شرقي استان مازنـدران    

 نـسبت بـه     يتر  شيب  تر و كم    منطقه خيزاب ساحلي گسترده   

   .اند دار  ساحليهايساير بخش

 دهـد    نشان مي  ٣در جدول  Ωشاخص  مقادير مربوط به    

هـاي محلــي در    سـاحلي وجـود رودخانــه  ةهـر منطق ــكـه در  

در ) شكنها و جتيها    آب(هاي دريايي    همدت و ساخت ساز     كوتاه

 بندي و رژيم هيـدروديناميكي       از طريق تأثير در دانه     ،درازمدت

كـه در       بـه طـوري    .ثر اسـت  ؤ در تغيير حالت ساحل م ـ     منطقه

بنـدي     دانـه  نحوه منطقه و    يشكنها   موج وجود آباد  ايستگاه فرح 

 و  Ωشـاخص  موجـب كـاهش      ،هاي محلي   رسوبات رودخانه 

هـا در درازمـدت شـده      رسوبگذاري ساحل در پشت اين سازه     

زمـاني   ة مطالعـه عكـسهاي هـوايي مربـوط بـه دو دور            .است

  . نمايد اين بررسي مطابقت مي نتايج بانيز  مختلف

غييرات زماني حالت ساحل در سـواحل اسـتان         بررسي ت 

ي با حالت پراكنا تغييرات هادهد در ايستگاه مازندران نشان مي

 به طوري كه با بررسي      ،زماني حالت ساحل بسيار اندك است     

 ايـستگاهها در    همه ايـن  در  كه ساحل   شود     آشكار مي  ٦ شكل

در . مانـد   سال در حالت پراكنا باقي مـي      مواقع   از   %٩٠بيش از   

چـال و    ايـستگاههاي نفـت   ،يان اين هفـت ايـستگاه سـاحلي       م

اطلاعـات  . ماننـد   بـاقي مـي    سال در حالـت پراكنـا        يطبابلسر  

 متناسب با درصد وقوع ساليانه      Ωشاخص  مربوط به تغييرات    

 نيز بيانگر تمايل منحني تغييرات به سـمت راسـت           ۵شكلدر  

 از  شديدتر دو ايستگاه نسبتاً     بنابراين فرسايش در اين   . باشد  مي

ســاير ايــستگاههاست و رســوبات جابجــا شــده از بخــشهاي 

مختلف نيمرخ سـاحل در ايـن دو ايـستگاه نـسبت بـه سـاير                

 تغييـرات مكـاني حالـت    .دشـو  بخشها به كندي جايگزين مـي  

ساحل نيز از طريـق بررسـي ميـزان تغييـر حالـت سـاحل در                

اصـل انـدك    ايستگاههاي بخـش شـرقي و مركـزي كـه بـا فو            

دهد كه ايـن تغييـرات بـسيار جزئـي             نشان مي  ،انتخاب شدند 

  ).٦شكل ( است
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   متناسب با درصد وقوع ساليانه در هشت ايستگاه تعيين شده در سواحل استان مازندرانΩ شاخصتغييرات    ۵شكل

  

  
  

  ه در سواحل استان مازندران  ايستگاه تعيين شدهشتتغييرات حالت ساحل متناسب با درصد وقوع ساليانه در    ٦شكل
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  پور و همكاران                            آزاده ولي                                                            واكنشهاي مختلف خط ساحلي استان مازندران در مقابل امواج ناشي از باد
 

٨٦ 

 متناسب با   ،نحوه انتقال رسوب در نيمرخ ساحل در طول سال        

شناخت حالت ، به طوري كه تغيير حالت ساحل متفاوت است 

ثري در ؤ خود عامل م ويژگيهاي امواج، ساحل متناسب با تغيير     

بيني نحوه انتقال رسوب در بخشهاي مختلف ساحلي اين           پيش

  . باشد استان مي

دهد كـه در      ند تغييرات حالت ساحل با زمان نشان مي       رو

سواحل استان مازندران يك چرخه فرسايـشي يـا نهـشتي بـه             

شـرايط  تغييـر   ميـزان   پيونـدد، زيـرا       طور كامل به وقـوع نمـي      

. يـست هايي كافي ن    براي پيمايش چنين چرخه   هيدروديناميكي  

در سواحل اين استان بـه ترتيـب         همچنين تغيير حالت ساحل   

 خيـزاب   ةبنـدي رسـوبات منطق ـ      دانـه از   يتابع،  اهميت ةدرج

ساحلي، شرايط هيدروديناميكي متوسـط حـاكم بـر سـاحل و            

 شـيب عمـومي سـاحل      بـه خـصوص   شيب بخشهاي مختلف    

  .است

  

  

سو غييرات نيمرخ ساحل با زمان از يك ـ      حالت ساحل و نحوه ت    

به ويژگيهاي هيدروديناميكي و از سوي ديگر به خـصوصيات          

و شـيب عمـومي بـستر دريـا در هـر منطقـه              رسوب شناختي   

  . وابسته است

شرايط هيدروديناميكي حاكم بـر ايـستگاههاي مختلـف         

مورد بررسـي در ايـن تحقيـق از طريـق بررسـي گلموجهـاي            

باشـد كـه در     بيانگر ايـن مطلـب مـي   swحاصل از نتايج مدل     

تري نــسبت بــه يســواحل غربــي شــرايط هيــدروديناميكي قــو

ر ساحل حاكم است و رونـد تغييـر         سواحل مركزي و شرقي ب    

ايـن  . شرايط هيدروديناميكي از غرب به شرق ناپيوسته اسـت        

هاي مربـوط بـه     شاخص مقادير مختلف    ةمطلب از طريق مقايس   

 از طريـق    به خصوص ،  ۱ويژگيهاي هيدروديناميكي در جدول     

بررسي ارتفاع امواج در ايستگاههاي مختلف به وضـوح قابـل           

 دهـد   نشان مي ايج مطالعات پيشين    كه نت  ر حالي د. رؤيت است 

كه عملكرد نيروهاي هيدروديناميكي در سواحل جنوبي درياي 

واقـع در ايـن      در   .]۱۱[يابـد   خزر از غرب به شرق كاهش مـي       

ــت    ــتگي رؤي ــق ناپيوس ــده تحقي ــاي  ش ــرد نيروه در عملك

يي با فواصل اندك نمايان      انتخاب ايستگاهها  باهيدروديناميكي  

هاي سـاحلي در سـواحل     ود سازه وجبه طوري كه     ،شده است 

بخـــش شـــرقي رونـــد تغييـــر شـــرايط هيـــدروديناميكي و 

 . اسـت  مواجه كرده  تغييرات جزئي    باشناختي منطقه را      رسوب

همچنين مطابق مطالعات پيشين، آبهاي خـزر جنـوبي از نظـر            

در . شـوند   تقـسيم مـي     غربي و شـرقي    يةرژيم موج به دو ناح    

 و در بخـش     نـد غالببخش غربي در طول سال امـواج شـمالي          

را شــرقي امــواج از جهــت شــمال غربــي بيــشترين فراوانــي  

 نيز در ايـن     ۱در جدول   0θ شاخص بررسي مقادير  .]۱۰[دارند

 شناسـي   ريخـت عـوارض   . كند  مورد نتايج مشابهي را ارائه مي     

متناسب با حالـت حـاكم      شناسايي شده در سواحل اين استان       

 به طوري كـه نتـايج مربـوط بـه           ،فاوت است بر هر ايستگاه مت   

در ايـن تحقيـق بـا نتـايج مطالعـات           شناسـي     ريخـت عوارض  

 امـا در ايـن      ،]۱۱[صحرايي مـرتبط در منطقـه سـازگار اسـت         

مقيــاس ايــن عــوارض نيــز بــا توجــه بــه ويژگيهــاي مطالعــه 

هيدروديناميكي حاكم بر منطقه در طول سال محاسـبه شـد و             

 مقيـاس   .اسـت بينـي     ان قابـل پـيش    تعداد و تغييرات آنها با زم     

   .  است  ثبت شده۲برخي از اين عوارض در جدول 

ســواحل اســتان انجــام شــده در  بنــدي طبقــه برحــسب

مازندران در مقابل اثر امـواج آشـكار شـده اسـت كـه حالـت                

ميانگين در طـول سـال در بخـشهاي شـرقي و             طور    ساحل به 

حالـت  بـه  پراكنا و در بخـش غربـي        به صورت   مركزي استان   

   .باشد مي) پشته وشيار(ميانه 

 رونــد بررســي تغييــرات شــرايط    ،در ايــن تحقيــق 

 از طريق بررسي رونـد      ، رسوب انتقالهيدروديناميكي و نحوه    

تغيير الگوي فرسـايش و رسـوبگذاري در نيمـرخ سـاحل در             

روند تغيير حالت سـاحل     . شدپذير    ايستگاههاي مختلف امكان  

 كه  استاكنا به اين صورت      سواحل پر  تمامبا گذشت زمان در     

و افزايش   افزايش ارتفاع امواج     به دليل  ،با آغاز فصل سرد سال    

قدرت جريانهاي بازگشتي فرسايشي، سـدهاي رسـوبي داخلـي          

گيرند و از ساحل به واسـطه         بيشترين فاصله را از خط ساحل مي      

  بحث‐٤
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٨٧ 

 به اين ترتيب بـا      .شوند   گسترده با عمق متوسط جدا مي      ةيك ناو 

 سـاحل رونـدي   ،ع امـواج در ايـن هفـت ايـستگاه    افزايش ارتفـا  

بررسي شـكل سـاحل در حالـت        . گيرد  فرسايشي را در پيش مي    

 بـه وضـوح    وضعيت ساحل را در اين مرحلـه         ١پراكنا در شكل    

 نيمرخ ساحل را ٢همچنين خطوط تيره در شكل . سازد نمايان مي

  . دهد در چنين شرايطي به صورت نيمرخ فرسايشي نشان مي

 با توجـه    .يابد   افزايش مي  Ω شاخص مقدار   ،ايطدر اين شر  

به شرايط هيدروديناميكي متفاوت در ايـن هفـت ايـستگاه، تنهـا             

به ). ٦و   ۵شكلهاي  (رسد     به پراكنايي كامل مي    لايستگاه نفت چا  

 سـواحل   ،با كاهش ارتفاع امواج در آغاز فـصل گـرم         طور مجدد   

 وارددريج   ايـن سـواحل بت ـ     .دنگير  پراكنا روند نهشتي به خود مي     

  . گردند حالت ناوه و سد رسوبي كرانه راستا مي

در اين تحقيق بررسي نمودارهاي مربوط به تغييرات حالت         

سـاحل در ايـن      كه تغييرات زمـاني      دهدميساحل با زمان نشان     

همچنـين بررسـي تغييـرات مكـاني     . وضعيت بسيار اندك اسـت    

صـل  حالت ساحل از طريق بررسي وضعيت ايستگاههايي بـا فوا         

 اين امـر    ودهد كه اين تغييرات بسيار جزئي است          اندك نشان مي  

  .نيز با ويژگيهاي سواحل پراكنا سازگار است

در ايستگاه نشتارود تغييرات زماني حالت ساحل بـرخلاف         

 و نيمرخ ساحل در اين      تر است   ه  سواحل شرقي و مركزي گسترد    

يـز بـا    ايستگاه ناپايدارتر از سـاير ايـستگاههاست كـه ايـن امـر ن             

ايـن مطلـب در نمـودار       . ويژگيهاي سواحل ميانه سـازگار اسـت      

.  به وضوح قابل رؤيـت اسـت       ٦مربوط به اين ايستگاه در شكل       

بنابراين نتيجه بررسي تغييرات حالت ساحل در سـواحل اسـتان            

 شرت و رايـت     به وسيلة  كاملاً با مطالعات انجام گرفته       ،مازندران

فرسايـشي و نهـشتي در      نحـوه وقـوع فرآينـدهاي       . منطبق است 

و در   كـه در نيمـرخ سـاحل         استسواحل غربي به اين صورت      

هـاي رسـوبي         عوارضـي بـه شـكل پـشته        ،منطقه نزديك ساحل  

سـاحل  ماندن  علت  همچنين به    .شوند  و شيار ايجاد مي   ) پادگانه(

 كانالهـاي جريـان     ،در اين وضعيت به طور ميانگين در طول سال        

  ا بـسيار ضـعيف    ه ـيـن جريان  بازگشتي بسيار باريك و سـرعت ا      

ميانگين ارتفاع امـواج    دهد كه     محاسبات نشان مي  نتايج   .باشد  مي

 اما با افـزايش     .است m٨٤/٠ طول سال معادل      اين ايستگاه در   در

 مرتفع نيمرخ ساحل در اثر فرسايش ناشي از امواج          ،ارتفاع امواج 

رونـد ايـن تغييـر شـكل بـه          . گـردد   بتدريج دچار تغيير شكل مي    

 بازگـشتي    تند ايه شدت جريان  افزايش است كه موجب     صورتي

 قـوي   روي  پايينكه در فصول سرد سال بر اثر          به طوري . شود مي

 كانالهاي جريان بازگـشتي     ، ساحل مرتفع به ناشي از هجوم امواج     

 از قسمتهاي   برخيدر اين حالت هنوز     . شوند  بتدريج لايروبي مي  

حل وارد حالت  در اين وضعيت سا.سد رسوبي به ساحل متصلند

 هجوم اين امـواج  به دليل. گردد   مي موربرسوبي   درياكنار و سد  

يابـد و      ارتفاع پرتگاههاي فرسايشي افـزايش مـي       ، ساحل وجهبه  

شود   ط از حالت مستقيم خارج مي     يشكل خط ساحل در اين شرا     

 ـ  . )١شكل (آيد  و به شكل موجدار درمي     دسـت  ه  طبق اطلاعات ب

از سال در اين ايـستگاه در        %٩٦/٠ ساحل در    ،آمده از اين تحقيق   

فرآيندهاي هيدروديناميكي و عوارض    . ماند  اين وضعيت باقي مي   

 مـشخص شـده     ٣شناسي ساحل در اين حالت در شـكل           ريخت

  .است

شـود و     آغاز فصل گرم بتدريج از ارتفاع امواج كاسته مي            با  

 حالت  واردساحل بتدريج پس از بازگشت به حالت پشته و شيار

 در اين حالت ميانگين ارتفاع پله در اين ايستگاه          ،دشون مي بازتابا

 البته ساحل در اين ايستگاه هرگز به حالـت          .است m٣٤/٠معادل  

ع شكـست امـواج بـه طـور       نـو  رسد و معمولاً    بازتابان كامل نمي  

 اما بـا    .باشد  غالب در اين ايستگاه از نوع امواج شكناي آشفته مي         

 ١تمـال وقـوع شكـست لغـزان       ورود ساحل به حالت بازتابان اح     

به اين ترتيب ساحل در فصول گرم سـال رونـد           . يابد  افزايش مي 

 ايـن فـصول حتـي بـه          در Ω شاخصكند و     نهشتي را دنبال مي   

  . )٦ و ۵شكلهاي (رسد   هم مي۵٣/٠

به طور كلي مقايسه نتايج اين تحقيق با نتـايج تحقيقـات           

 كه اين   دهد  ه در سواحل درياي خزر نشان مي      شدمرتبط انجام   

باشد به طوري كه  مييل كننده نتايج ساير مطالعات      تحقيق تكم 

د الگوي فرسايش و رسـوبگذاري      شو در اين تحقيق مشخص مي    

 در هر ايستگاه به حالت ساحل و تغييرات حالت ساحل با زمـان            

_____________________________________________________ 
1. surging breaker 
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بنابراين با تشخيص حالت ساحل در هـر موقعيـت          .  دارد بستگي

 ساحل و نحـوه انتقـال       توان به قابليت فرسايش     زماني خاص مي  

  .رسوب در نيمرخ ساحل در هر منطقه پي برد

  

    سپاسگزاري‐۵
 نلاوؤمـس امكان انجام اين تحقيق با مساعدتها و راهنماييهـاي    

 آقـاي دكتـر عليـزاده       بـويژه  ،شناسي  اقيانوسمركز ملي   محترم  

بنـدي رسـوبات      كه برخي اطلاعات مربوط بـه دانـه        لاهيجاني

 و  ورد مطالعه را در اختيار قرار دادنـد       برداشت شده از مناطق م    

 دريـاي خـزر ميـسر        منابع آب  كارشناسان محترم مركز تحقيقات   

    .دشوميين وسيله از آنها تقدير و تشكر ه اشده است كه ب

دكتر شرت و دكتر رايت تيد محترم آقايان همچنين از اسا

شان در ارائه تحقيق تشكر       يهاي مفيد و ارزنده   يبه خاطر راهنما  

  .شود ميقدرداني و 
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