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  RTR، Ω هیدرودینامیکی هایکارگیری مدلهبندی سواحلِ استان مازندران با بطبقهحاضر در تحقیق 

ی منطقهات رسوب ،شناسیِ بسترامواج، ریخت یانجام شده است. این امر از طریق بررسی مشخصه ∗𝒌و

ایستگاه شرقی )نکا، لاریم و بابلسر(، مرکزی  7نگاری در های آبخیزاب ساحلی و بررسی نقشه

سرا( و غربی )نوشهر و نشتارود( استان مازندران صورت گرفته است. نتایج نشان داد )محمودآباد و کهنه

، با کاهش انرژی چیره هستند که با پیشروی از شرق به غربکه سواحل استان مازندران جزء سواحل موج

نماید. ها، ساحل از حالت پراکنا به میانه و سپس بازتان تغییر میو افزایش پریود موج و قطر سنگدانه

نشان داد که تغییرات های مورفودینامیکی منطقه قدرت امواج و ویژگیهای فصلی بررسیهمچنین 
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 In this study, Mazandaran province's coasts have been classified by using Relative 

Tide Range, Ω  and 𝒌∗  hydrodynamic models. For this, investigations of waves 

hydrodynamics, measurement of bed morphology's profiles and sediment 

characteristics along surfzone, and analyzing of hydrographic maps at 7 stations in 

east (Neka, Larim and Babolsar), middle (Mahmudabad and Kohnesara) and west 

parts (Nushahr and Nashtarud) of Mazandaran province have been done. results show 

that Mazandaran coasts are wave dominate that, by wave energy decreasing and wave 

period and sediment diameter increasing from east to west of Mazandaran, beach 

states have been changed from Dissipative to Intermediate and Reflective states, 

respectively .Seasonal investigations of wind power and morphodynamical structures 

show that variations in bed morphology and wave dynamics do not cause beach state's 

changes, seasonally. 
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 مقدمه -1

-بندي سواحل با معیارهاي مختلفی همچون عوامل زمینطبقه

-و غیره انجام می غالب در منطقه هیدرودینامیکی شناختی، نیروي

مورد هاي مختلفی از ساحل هر یک مشخصهدر كه  ]5[پذیرد 

ساحل تحت شرایط با توجه به اینکه هر حالتِ  .گیردتوجه قرار می

دهد، لذا معینی از هیدرودینامیک و ساختار نیمرخ بستر رخ می

بینی واكنش خط ساحلی در برابر امواج، تعیین نوعِ ساحل به پیش

و  در منطقه تعیین نوع شکست موج و جریان برگشتیِ حاكم

انجامد كه در انتقال رسوب در نیمرخ ساحل می میزان تخمین

ت خطوط ساحلی، طراحی مناسب در هایی همچون مدیریبحث

ز یي بهینه از سواحل بسیار حابخش مهندسی سواحل و استفاده

 اهمیت است. 
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 از طریقو سونامورا )( Ωمدل  از طریقبندي رایت و شرت )در طبقه

، ساحل همچون شیب یخصوصیات ساحل را بر اساس ( كه∗𝑘مدل 

)مانند شرایط باد، موج و  یهاي هیدرودینامیکقطر رسوبات و ویژگی

و  4، پراكنا5حالت، بازتابان 9، ساحل به نمایدمیبندي كشند( مدل

سواحل پراكنا: سواحلی با  .]9و  4[ شودبندي میتقسیم 9میانه

. گیرندمیگذاري قرار رسوبفرایند شیب ملایم هستند كه تحت 

شکستی و امواج بیشترین انرژي خود را در این نوع از سواحل دارند 

با طیف  ساحل بازتابی: سواحلی ن رخ خواهد داد.آدر آشفته  از نوع

تحت فرسایش،  آن كه نیمرخ بسترِ ]5[هستند  ترپایین انرژي

 ،با توجه به شیب بالاي این سواحل .شودمیو یکدست  شیبدار

 سواحلی میانه: شکنند. سواحلامواج یکراست در نزدیک ساحل می

 قرار بازتابی پراكنا و سواحل ژي بینانروسط  حد در هك هستند

یا  كانالبه شکلِ وجود  ،دارند. وجود تغییرات كرانه راستايِ بستر

شکست موج در  ]5[میانه است  هاي سواحلِویژگیاز  ،ايتپه ماسه

 سواحل میانه از نوع چرخان است. سواحل میانه چهار حالت مختلف

 رسوبی سد و دریاكنار، 2راستا كرانه رسوبیِ سددارند: ناوه و 

 در پادگانه حالت و 4مورب رسوبی سد و بازگشتی جریان ،1موزون

( نیز مشهور است "\شیار و پشته"\كه مورد آخر به نام حالت ) 0جزر

]2[. 

در طول سواحل جنوبی دریاي خزر بنادر متعدد با اهداف مختلف 

 نظامی، شیلاتی و غیره احداث شده است. از طرف دیگر این مناطق

براي  است كه بسیاري گردشگران پذیراي به دلیل زیبایی، سالانه

مطالعات كنند، لذا تفریح و شناي ساحلی، به آنجا مسافرت می

از این امري لازم و ضروري است.  این مناطق دري سواحل گسترده

بندي سواحل استان مازندران بر اساس طبقه، این مطالعه به رو

 .هیدرودینامیکی اختصاص داده شده استهاي مختلف مدل

تحت  استان مازندران همچنین بررسی تغییرات زمانی حالت ساحل

 شرایط مختلف مورد بررسی قرار گرفته است.

 

 مورد مطالعه يمنطقه -1-1

منابع مختلف شیلاتی، سدها و  دارايسواحل زیباي استان مازندران 

. این قرار دارد ايقويتحت تأثیر هیدرودینامیک  است كه بنادر مهم

را موجب شده هاي مختلف ساحل گیري حالتپتانسیل شکل امر

سبب مازندران  يسواحل میانههاي شکافنده در جریان حضور .است

است  شده این منطقهنفر در  999تا  499تعداد مغروقین  افزایش

-ریخت تغییر ،رسوب ناشی از این جریانانتقال به علت  كه ]1[

عوارض ساحلی و بستري را در پی  گیريشکلمنطقه و  شناسی

كه در سواحل  هاي بستريهمچنین جریان .]2و  4[ ه استداشت

 داشتهرا به دنبال  هافرسایش بستر در پاي سازه ،دهدمیپراكنا رخ 

از پایداري و مقاومت سازه. به خطر انداختن است براي  يكه تهدید

-مانند پیش ینظرهاي مختلفتعیین حالت ساحل از نقطه این رو 

هاي طرح ایجاد به منظور)هاي ساحلی بینی رخداد انواع جریان

، مدیریت بنادر، مخاطرات دریایی بینیپیش ،(سازي دریاسالم

لازم و  استان مازندرانحفاظت زیست محیطی و غیره در سواحل 

بینی هیدرودینامیک حالت به پیشدر این مطالعه لذا ضروري است. 

 است. پرداخته شده  استان مازندرانساحل در طول سواحل 
 

 اهمواد و روش -2

ایستگاه در شرق )نکا،  0سواحل استان مازندران،  به منظور بررسیِ

)نوشهر و  سرا( و غربِلاریم و بابلسر(، مركز )محمودآباد و كهنه

هاي بخش این طریق ازنشتارود( استان مازندران انتخاب گردید تا 

ي امواجِ هر . مشخصهمورد مطالعه قرار گیرد سواحل استان مختلف

ایستگاه، از اطلاعات بلند مدت و ارزشمندِ امواجِ دریايِ خزر كه 

مدلسازي "\در فاز دوم پروژه  4955تا  4999هاي ي سالبراي بازه

استخراج سنجی شده است، صحت ]0[ "\امواج دریاهاي ایران

مورد استفاده در اين  ECMWF8جامع اطلاعات باد  يمقايسه .گردید

تحقيق کيفيت  و همچنين هاي سينوپتيکیهاي باد ايستگاهپروژه با داده
براي  دقيقنتايج صورت گرفته در پروژه مذکور، منجر به دستيابیِ 

، از هاطلاعات موج حاصلمشخصه امواج درياهاي ايران شده است لذا 
برخوردار است که سبب  براي استفاده در ساير مطالعاتبالايی  اطمينان

اطلاعات مربوط به انتخاب آن براي استفاده در تحقيق حاضر شده است. 

 گیريشناسی بستر و رسوباتِ از طریق اندازهي ریختمشخصه

ي فصلیِ نیمرخ بستر و برداشت رسوب از ساحل تا منطقه همزمانِ

ایستگاه، كه توسط  متر( هر 51خیزاب ساحلی )عمق حدود 

لازم به  سازمان بنادر و دریانوردي انجام شده است، تهیه شده است.

ذكر است كه براي تعیین حالت ساحل مناسب است كه از اطلاعات 

بلند مدت موج استفاده گردد. این امر بدان معنی است كه نیاز به 

شناسی بستر كارگیري اطلاعات همزمانِ مشخصه موج و ریختبه

ها به همراه محل موقعیت ایستگاهنیست. تعیین حالت ساحل براي 

 5و عمق استخراج اطلاعات موج آب عمیق براي هر یک در شکل 

 نشان داده شده است.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
57

60
8.

13
95

.1
2.

24
.1

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
ar

in
e-

en
g.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
15

 ]
 

                             2 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17357608.1395.12.24.1.8
http://marine-eng.ir/article-1-451-fa.html


 (42-19، )31پاییز و زمستان(، 42سال دوازدهم) ا،یدر یمهندس هینشر /كمیجانی فرشته

 

11 

 
 بندي ساحلهاي تعیین شده در ساحل استان مازندران جهت طبقهموقعیت ایستگاه -1شکل 

 

كه شامل  5:41999دقت  نگاري باي آبي بعدي نقشهدر مرحله

ي تهیه رمتر است، از سازمان نقشه بردا 5پربندهاي عمقی با گام 

هایی عمومی ساحل و این طریق به بررسی مشخصه شده است تا از

در  پرداخته شود. ایستگاههر نگاري تغییرات كرانه راستاي عمق

انجام شده  ∗𝑘و  Ωهاي نهایت، تعیین حالت ساحل از طریق مدل

هاي مختلف براي حالت اآنهي تغییر محدوده 5ه در جدول كاست 

  ساحل قرار گرفته است.

 تعیین حالت ساحل طی مراحل زیر انجام شده است:

محاسبه شیب ساحل از خط ساحلی تا منطقه خیزاب  -4-5

 ساحلی

 محاسبه زاویه خط ساحل  -4-4

تعیین میانگین قطر رسوبات بر اساس منحنی رسوبات  -4-9

 برداشت شده از خط ساحل تا منطقه خیزاب ساحلی

 :]8[محاسبه سرعت سقوط ذرات بر اساس روابط استوكس  -4-2

(5) d50≤100μm5> 
𝑊s = [(𝑠 − 1)g]

𝑑50
2

18ϑ
 

   

(4) 

d50<1000μm>100 

𝑊s = [(1 +
. 01(𝑠 − 1)g𝑑50

3

ϑ2 )

.5

− 1]
10𝜗

d50
 

(9) d50≥1000μm 𝑊s = 1.1[(𝑠 − 1)g𝑑50].5 

 گرانرويضریب  ϑ( و 3ویژه چگالی) 2.65s=كه در این رابطه 

 است. 59سینماتیکی

با پریود و سرعت موج در محل آب عمیق، محاسبه ارتفاع، -4-1

 02Tوپریود میانگین  sHهاي ارتفاع موج شاخص گیري دادهمیانگین

اند. سرعت موج در محل آب محاسبه شده 4955تا  4999از سال 

  :]3[آید دست میه ب 2عمیق از رابطه 
 

(2)                                                                𝐶0 =
g𝑇

2π
 

 

محاسبه عمق شکست موج: عمق شکست موج با استفاده از  -4-4

 :]3[محاسبه شده است  1رابطه 
 

(1)                                𝑑𝑏 =
1

g1/5𝑘4/5 (
𝐻0

2𝐶0𝑐𝑜𝑠𝜃0

2
)2/5 

 

و  55انکسارمحاسبه ارتفاع شکست موج با در نظر گرفتن -4-0

براي موجی كه تقریباً عمود بر ساحل بشکند با ، 54ژرفاكاستگی

 :]3[انجام شده است  4رابطه 
 

(4                                )𝐻b = (
𝑘

𝑔
)1/5(

𝐻0
2𝐶0𝑐𝑜𝑠𝜃0

2
)2/5 

 

به  0Lو  bH ،�̅�𝑠 ،T ،50d ،0H ،5ارایه شده در جدول در روابط

ترتیب ارتفاع شکست موج، متوسط سرعت سقوط رسوب، پریود 

 موج، ، قطر میانگین رسوب، ارتفاع و طول موجِ آب عمیق است.
 

 

 ]59[محدوده تغییر پارامترهاي تعیین کننده حالت ساحل  -1جدول 

 حالت میانه حالت پراکنا حالت بازتابان نام پارامتر رابطه پارامتر

Ω =
𝐻b

𝑊s𝑇
 

 5<=  =<4 >4 <5 59بعدنشینی بیسرعت ته

𝑘∗ =
𝐻𝑏

2

g𝑑50𝑇2
 

 1/9<=  =<49 >49 < 1/9 52پارامتر بی بعد پایداري ساحل
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م مستلز ساحل هايحالت تعيينتعيين نيروي حاکم بر ساحل:  -4-8

 تحقيق در .ستساحل ا بر حاکم هيدروديناميکی عملکرد نيروهاي ارزيابی

 نيروهاي عملکرد تأثير تحت مازندران استان سواحل رفتار بررسی بهحاضر 
 بندي ازشده است. اين طبقه پرداخته امواج اثر هيدروديناميکی خصوصاً

 عمومی خصوصيات ررسیخيزاب ساحلی و ب يي ديناميک منطقهمطالعه
 مورد استفاده در مشخصات رسوبِباد و  از ناشی مواجا هايويژگی ساحل،

 ∗𝑘و  Ωهاي با توجه به اینکه مدل انجام شده است. ∗𝑘و  Ωهاي مدل

تدا این مسئله از طریق بدر ا ،نداچیره تعریف شدهبراي سواحل موج

-مورد بررسی قرار گرفته است. در دسته ]55[بندي هنسن دسته

نیروهاي حاكم بر  بندي یاد شده، سواحل بر اساس قدرت نسبیِ

(، باد چیره و كشند چیره RTR<3چیره )به ساحل موج ،ساحل

(RTR<15تقسیم )شوند:بندي می 
 

(0                                               )            RTR =
𝑇𝑅

𝐻𝑏
  

 

كشند است. با توجه به اینکه نرخ  يمحدوده TRكه در این رابطه 

، لذا سواحل مازندران ]5[خزر در حد صفر است  براي دریايكشند 

هاي حاصل از بررسی مشخصه .شوندبندي میطبقهچیره از نوع موج

 4هاي مختلف سواحل استان مازندران در جدول نیمرخ بسترِ بخش

 آورده شده است. قابل ذكر است كه با توجه به اینکه

سواحل تحت  شناسیِهاي ریختهیدرودینامیک امواج و مشخصه

، لذا در این مطالعه به منظور بررسی استتأثیر تغییرات فصلی 

به براي هر فصل  8-4تا  5-4حالت سواحل، مراحل  تغییرات زمانی

 جداگانه انجام شده است.طور 

 

 نتایج -3

ه شده توسط ایبندي اربر اساس دسته هاي شرقی:ایستگاه -9-5

هاي نکا، لاریم و بابلسر داراي رسوبات از ، ایستگاه]54[ورس ونت

و بستر آنها در بخش خیزاب ساحلی  هستنداي ریزدانه نوع ماسه

(. اما ایستگاه بابلسر داراي رسوبات 4شیب ملایمی دارد )جدول 

هاي نکا و لاریم است و شیب تري نسبت به ایستگاهریزدانه

(. گلموج سالانه آب عمیق 4ملایمتري نسبت به لاریم دارد )جدول 

ج آورده شده است و گلمو 4و لاریم در شکل  هاي نکاایستگاه

نشان داده شده است.  9سالانه و فصلی ایستگاه بابلسر در شکل 

هاي دهد كه براي ایستگاهنشان می 9و  4هاي ي شکلمقایسه

با  پسمتر و س 4/9-1/9امواج با ارتفاع  استان مازندران، شرقی

بیشترین فراوانی را در كل جهات و همچنین در متر  1/9-5ارتفاع 

شمال( به خود اختصاص -غربی جهت موج غالب )راستاي شمال

ي شمال غربی این داده است. همچنین قدرت امواج در نیمه

هاي ي شمال شرقی است. با توجه به گلموجها بیش از نیمهایستگاه

پاییز  هايفصل، علاوه بر اینکه در 9شکل نشان داده شده در فصلیِ 

بیِ ي شمال شرقی نسبت به شمال غرو زمستان فراوانی امواج نیمه

ي شمال غربی ایستگاه بابلسر افزایش یافته است، قدرت امواج نیمه

بهار و تابستان  هايفصلرا تجربه كرده است. گلموج  ینیز افزایش

هاي كلی دارند، بجز افزایش فراوانی موج شمال غربی، به شباهت

 همراه كاهش فراوانی و افزایش قدرت موج شمالی در فصل تابستان

هاي شرقی در جدول براي ایستگاه ∗𝑘و  Ωي شدهمقادیر محاسبه 

دهد كه ساحل تا بخش خیزاب آورده شده است. مقادیر نشان می 9

این مناطق، به طور متوسط در كل سال در حالت پراكنا  ساحلیِ

هاي پاییز و زمستان با توجه به اینکه قرار دارند كه در فصل

یی ساحل افزوده شده شود، بر پراكناهیدرودینامیک امواج قویتر می

شناسی بستر است. اما تغییرات فصلی هیدرودینامیک امواج و ریخت

. اي نبوده كه سبب تغییر حالت فصلیِ سواحل شرقی گرددبه اندازه

چراكه نیروي هیدرودینامیک امواج از فصلی به فصل دیگر تغییرات 

بسیار چشمگیري نداشته است و این مسئله از طریق مقایسه 

 .اي فصلی نیز به دست آمده است. این امر سبب شده كههگلموج

يک حالت از ساحل را همواره  ∗𝑘و  Ωمحدوده تغییرات پارامترهاي 

ایستگاه  9با مقایسه پراكنایی  .هاي مختلف سال نشان دهندطی فصل

شود كه از نکا به طرف بابلسر بر نکا، لاریم و بابلسر مشاهده می

است. با توجه به شباهت پراكنایی ساحل افزوده شده 

-هیدرودینامیک امواجِ این مناطق، علت آن در تغییر ویژگی ریخت

  .شودها جستجو میكاهش قطر سنگدانهدر شناسی بستر و از جمله 

 

 مشخصه هر ایستگاه شامل موقعیت، شیب و زاوبه خط ساحل، قطر رسوب در هر ایستگاه -2جدول 

 شیب ساحل مختصات ایستگاه ایستگاه
زاویه خط ساحل 

 )درجه(

میانگین قطر 

 (mmرسوب )

سرعت سقوط 

 (m/sذرات )

 954/9 518/9 58 9924/9 (58/19و  89/94) نکا

 952/9 524/9 59 9918/9 (39/14و  04/94) لاریم

 959/9 /598 55 9919/9 (40/14و  04/94) بابلسر

 993/9 99/9 19/52 9444/9 (95/14و  42/94) محمودآباد

 999/9 41/9 -52 9818/9 (40/15و  49/94) سراكهنه

 /558 958/5 -82/41 993/9 (19/15و  41/94) نوشهر

 50/9 39/5 -44 990/9 (94/15و  88/94) نشتارود
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 )الف(

 
 )ب(

 متري 84ایستگاه لاریم در عمق متري و ب( در  55ایستگاه نکا براي عمق  گلموج سالانه آب عمیق در الف( -2شکل 

 

 
 متري 33گلموج سالانه و فصلی آب عمیق در ایستگاه بابلسر براي عمق  -3شکل 
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 مشخصه محاسبه شده امواج و پارامترهاي تعیین کننده حالت ساحل در ایستگاه نکا، لاریم و بابلسر -3جدول 

 زمستان پاییز تابستان بهار سالانه ایستگاه مشخصه

 (mمیانگین ارتفاع موج آب عمیق)

 24/9 29/9 21/9 29/9 22/9 نکا

 21/9 29/9 24/9 29/9 24/9 لاریم

 24/9 22/9 24/9 93/9 29/9 بابلسر

 (sمیانگین پریود موج آب عمیق )

 84/5 89/5 88/5 89/5 81/5 نکا

 34/5 83/5 39/5 80/5 39/5 لاریم

 31/5 39/5 30/5 39/5 32/5 بابلسر

 (mارتفاع شکست موج )

 94/9 92/9 94/9 92/9 94/9 نکا

 94/9 92/9 91/9 99/9 91/9 لاریم

 90/9 91/9 91/9 99/9 94/9 بابلسر

 Ωپارامتر 

 40/54 11/55 82/55 32/55 43/54 نکا

 18/59 94/59 35/54 84/54 29/59 لاریم

 9/51 14/52 42/52 99/52 08/52 بابلسر

 ∗𝑘پارامتر 

 02/42 31/45 92/49 25/49 84/42 نکا

 81/42 33/44 28/44 50/44 45/42 لاریم

 49/44 10/42 42/49 32/44 24/41 بابلسر

 

ایستگاه محمودآباد بسیار  : ساحلِهاي مركزيایستگاه -9-4

و سنگ قلوه با پیشروي به سمت غرب افزایش است و خوردهدست

سرا كه به براي ایستگاه كهنه. وجود دارد در ساحل ماسه كاهش

رسوب  ي رودخانه قرار دارد، آوردِدر غربِ دهانه 391فاصله 

در محدوده متوسط تا  منطقه رودخانه موجب شده كه قطر رسوباتِ

امواج غالبِ این مناطق از  2با توجه به شکل  .]54[میانه قرار گیرد 

آیند كه قویترین امواج )با میي شمال به سمت ساحل محدوده

متر( نیز در این راستا قرار دارد. همچنین فراوانی امواج از  4ارتفاع 

سمت شمال به سمت شرق كاهش را تجربه كرده است. در مقایسه 

كه  آیدچنین به دست میسرا گلموج ایستگاه محمودآباد و كهنه

ستگاه سرا نسبت به ایفراوانی امواج شمالی در ایستگاه كهنه

محمودآباد بیشتر شده است و این در حالی است از فراوانی امواج 

 ∗𝑘و   Ωشمال كاسته شده است. با توجه به مقادیر -شمال غربی

هاي مركزي در حالت میانه قرار (، به طور متوسط ایستگاه2)جدول 

-( و وجود رسوبات متوسط5/9-99/9ي بستر )دارند كه شیب میانه

از عواملی اصلی قرارگیري ساحل در  ]59[( mm5-41/9 ریزدانه ) 

 این حالت است. 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 متري 144سرا براي عمق در ایستگاه کهنهو ب(  متري 55گلموج سالانه آب عمیق در الف( ایستگاه محمودآباد براي عمق  -2شکل 
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 سراو پارامترهاي تعیین کننده حالت ساحل در ایستگاه محمودآباد و کهنهمشخصه محاسبه شده امواج  -8جدول 

 زمستان پاییز تابستان بهار سالانه ایستگاه ایستگاه محمود آباد

 (mمیانگین ارتفاع موج آب عمیق)

 29/9 24/9 93/9 94/9 29/9 محمودآباد

 29/9 24/9 93/9 91/9 29/9 سراكهنه

 (s)میانگین پریود موج آب عمیق 
 99/4 99/4 59/4 38/5 92/4 محمودآباد

 93/4 93/4 54/4 91/4 59/4 سراكهنه

 (mارتفاع شکست موج )
 91/9 92/9 91/9 94/9 92/9 محمودآباد

 90/9 90/9 92/9 95/9 91/9 سراكهنه

 Ωپارامتر 
 24/2 95/2 43/2 54/2 91/2 محمودآباد

 98/1 99/1 03/2 44/2 5/1 سراكهنه

 ∗𝑘پارامتر 
 15/59 38/3 81/3 48/3 51/59 محمودآباد

 49/54 29/54 30/3 21/3 40/55 سراكهنه

 

ی و یکهاي اصلی این نوع سواحل، وجود عوارض توپوگرافاز مشخصه

. برخی ]5[ي رسوبی در بسترِ منطقه خیزاب ساحلی است پشته

هاي در شکلسرا بستر محمودآباد و كهنهنیمرخ نتایج بررسی فصلی 

عارضه به شکل پشته  4وجود  1. شکل نشان داده شده است 4و  1

متري را در بسترِ محمودآباد  1و  9هاي اي مغروق در عمقماسه

ي قرارگیري ساحل در یکی از دو دهد كه نشان دهندهنشان می

 است. وجود عوارض بستري در RBBیا  LBTيِ حالتِ میانه

( كه به شکل 4سرا )شکل منطقه خیزاب ساحلی ایستگاه كهنه

متري وجود دارد نیز میانه بودن  1اي مغروق در عمق ي ماسهپشته

یا  LBTيِ حالت ساحل و قرارگیري در یکی از دو حالتِ میانه

RBB بررسی فصلی نیمرخ بستر حاكی از عدم نماید. را تأیید می

مختلف سال بوده است. به طور نمونه،  هايفصل درتغییر شکل آن 

هاي بهار و تابستان سرا براي فصلنیمرخ بستر منطقه كهنه مقایسه

آورده شده است گویاي حضور  0و  4هاي كه به ترتیب در شکل

در بستر منطقه و در عمقی مشخص  مغروق ايماسه يشتهپ دایمی

براي  است كه تغییرات فصلی را تجربه ننموده است. این مسئله

 تغییرات محدود ،. به علاوهها نیز به دست آمده ستسایر ایستگاه

منطقه ساحلِ حالت  فصلی سبب عدم تغییرقدرت فصلیِ امواج 

 . مورد مطالعه شده است

 

 
 نمودار نیمرخ بستر در ایستگاه محمودآباد براي فصل تابستان -5شکل 
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 سرا براي فصل بهارنیمرخ بستر در ایستگاه کهنه نمودار -6شکل 

 

 
 سرا براي فصل تابستاننمودار نیمرخ بستر در ایستگاه کهنه -5شکل 

 

ایستگاه نوشهر كه در سمت شرقِ بندر هاي غربی: ایستگاه -9-9

بسیار اي نوشهر قرار دارد، در موقعیت خود داراي رسوبات ماسه

ي آورد رسوبات درشت دانه ،و علت آن ]54[دانه است درشت

براي ایستگاه نشتارود وجود  .هاي غرب مازندران استرودخانه

 انسانی تلخابه علت د ]54[دانه اي بسیار درشترسوبات ماسه

با توجه به مقادیر  .است كه ساحل را بسیار دستخورده كرده است

، نوشهر در مرز بین حالت میانه و بازتابان 1ارایه شده در جدول 

است. اما با توجه به نبود تغییرات كرانه راستاي توپوگرافیکی در 

هاي ساحل بازتابان است كه از نشانه ،ي خیزاب ساحلیبسترِ منطقه

 توان گفت كه ساحلمی منطقه شیب بالاي بستر علتبه  و ،]52[

نوشهر در حالت بازتابان قرار دارد. در ایستگاه نشتارود حالت 

بازتابان به عنوان حالت غالب فصلی و سالانه این ایستگاه است. 

دانه و شیبدار بودن بستر مهمترین عوامل در وجود رسوبات درشت

 رسیدن حالت سواحل غربیِ مازندران به شرایط بازتابان است. 

نشان داده شده است و  8ر در شکل گلموج سالانه و فصلی نوشه

آورده شده است. موج غالب  3گلموج سالانه نشتارود در شکل 

هاي غربی همواره از جهت شمال به خط ساحل نزدیک ایستگاه

پاییز و زمستانِ نوشهر  هايفصل، در 8شود. با توجه به شکل می

شمال ي فراوانی امواج نیمه هايفصلعلاوه بر اینکه نسبت به سایر 

شرقی افزایش را تجربه كرده است، همچنین قدرت امواج در 

متر افزایش  4تا ارتفاع بیش از با فراوانی اندک  راستاي موج شمالی

توان دید كه به طور می 3و  8هاي داشته است. در مقایسه شکل

كلی گلموج ایستگاه نشتارود بسیار مشابه نوشهر است، به استثناء 

شمال و افزایش -در راستاي شمال غربیكاهش فراوانی امواج 

 غرب.-فراوانی موج شمال غربی
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 مشخصه محاسبه شده امواج و پارامترهاي تعیین کننده حالت ساحل در ایستگاه نوشهر و نشتارود -5جدول 

 زمستان پاییز تابستان بهار سالانه ایستگاه ایستگاه نوشهر

 (mارتفاع موج آب عمیق)میانگین 

 24/9 24/9 98/9 92/9 93/9 نوشهر

 21/9 22/9 93/9 91/9 25/9 نشتارود

 59/4 59/4 41/4 93/4 51/4 نوشهر (sمیانگین پریود موج آب عمیق )

 59/4 51/4 41/4 91/4 52/4 نشتارود

 (mارتفاع شکست موج )
 90/9 90/9 99/9 99/9 91/9 نوشهر

 93/9 98/9 91/9 94/9 94/9 نشتارود

 Ωپارامتر 

 20/5 24/5 44/5 49/5 90/5 نوشهر

 90/5 91/5 39/9 35/9 33/9 نشتارود

 ∗𝑘پارامتر 
 99/9 30/4 45/4 55/4 49/4 نوشهر

 08/5 48/5 41/5 40/5 15/5 نشتارود

 
 متري 43سالانه و فصلی آب عمیق در ایستگاه نوشهر براي عمق گلموج  -4 شکل
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 متري 55گلموج سالانه و فصلی آب عمیق در ایستگاه نشتارود براي عمق  -3شکل 

 

 يریگجهیبحث و نت -8

ها چنین بدست آمد كه با پیشروي از با مقایسه گلموج ایستگاه

مازندران با وجودي كه جهت موج غالب با شرق به غربِ استان 

شمال به شمال تغییر یافته است اما بر -تغییر اندكی از شمال غربی

قدرت امواجِ این راستا افزوده شده است. با این وجود افزایش 

متر( سبب شده كه به  1/9كمتر از ارتفاع ارتفاع )فراوانی امواج كم

رب مازندران كاهش طور متوسط هیدرودینامیک موج از شرق به غ

(. همچنین از شرق به غربِ مازندران افزایش الف-59یابد )شکل 

ي نیمه ي شمال شرقی با كاهش فراوانی امواجِامواج نیمه فراوانیِ

ها، نشان هاي فصلی ایستگاهشمال غربی همراه است. مقایسه گلموج

پاییز و زمستان  هايفصلدر با فراونی اندكی داد كه قدرت امواج 

 شود.بیشتر می

هاي شرقی به غربی، میانگین ارتفاع در حالی كه از سمت ایستگاه

(، پریود الف-59موج و لذا انرژي امواج كاهش یافته است )شکل 

(. همچنین رسوبات سواحل ب-59موج افزایش داشته است )شکل 

به  اي ریزدانهشرقی به سمت سواحل غربیِ استان مازندران از ماسه

مجموع این عوامل دانه تغییر كرده است. اي بسیار درشتماسه

با پیشروي از شرق به سمت غربِ  ∗𝑘و  Ωسبب شده است كه 

ي نقشه .یب افزایش و كاهش را تجربه نمایداستان مازندران به ترت

 به ترتیب هاي ذكر شدهبندي منطقه بر اساس هر یک از مدلپهنه

لذا در سواحل شرقی كه . شده استآورده  54و  55هاي در شکل

بیشترین میزان انرژي امواج، كمترین قطر رسوبات و پریود موج در 

هاي در بستر آنها اي شبیه به كانالاین مناطق وجود دارد، عارضه

برند. سواحل غربی و ساحل در حالت پراكنا به سر می شکل نگرفته

رسوبات را  كه كمترین انرژي امواج، بیشترین پریود موج و قطر

دارند، در حالت بارتابان قرار دارند. براي سواحل مركزيِ محمودآباد 

سرا كه رسوباتی ریز تا متوسط دانه دارند و انرژي امواج میانه و كهنه

ي خیزاب ساحلی است، وجود عواض توپوگرافیکی در بسترِ منطقه

سبب شده است كه ساحل حالت میانه داشته باشد. با توجه به 

نیمرخ فصلی بستر، این عوارض در سواحل مركزيِ استان  بررسی

می هستند. چنین ارتباطی بین یمازندران تقریباً در طول سال دا

هاي مورفودینامیک ساحل و حالت ساحل همخوان با ویژگی

بررسی و به دست آمده است.  ]59[بندي كلی سواحل تقسیم

در  اي فصلیهگلموجقدرت امواج )از طریق مقایسه  مقایسه فصلیِ

از فصلی به فصل دیگر  جنشان داد كه قدرت اموا (هر ایستگاه

-فصلی ویژگی تغییرات چشمگیري نداشته است. همچنین برداشتِ

 بستري نیمرخ بستر، نوع رسوبات و بررسی محل و نوع عوارض هاي

در هر ایستگاه نشان داد كه بستر سواحل استان مازندران در طول 

)مانند بررسی نیمرخ فصلی ایستگاه  ثابتی داردشکل تقریباً سال 

مجموع عوامل . آورده شده است( 0و  4 هايسرا كه در شکلكهنه

محاسبه شده در هر  ∗𝑘و  Ωهاي بررسی فصلی مدلبه همراه 

در كه به طور كلی سواحل استان مازندران نشان داد نیز منطقه 

 نمایند.حالت خود را حفظ میطول سال 
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 مقدار متوسط ارتفاع موج در هر ایستگاه -الف-11شکل 

 
 مقدارمتوسط پریود موج در هر ایستگاه -ب-11شکل 

 

 
 مازندراندر سواحل استان Ω  مدلبندي ساحل بر اساس پهنه -11شکل 

 

 
 مازندراندر سواحل استان ∗𝑘  مدلبندي ساحل بر اساس پهنه -12شکل 

 

 تشکر و قدردانی -5

پروفسور شرت كه با  دانند كه از جناب آقايمولفین بر خود لازم می

را در نگارش این مقاله  نویسنده ،هاي ارزشمند خودراهنمائی

از  قدردانی را بنمایند. همچنین مولفراهنمائی نمودند كمال 

پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوي و سازمان بنادر و 
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دریانوردي كه برخی اطلاعات مورد نیاز در تحریر این مقاله را در 

 ها قرار دادند، كمال تشکر را دارند.اختیار آن

 

 کلید واژگان
1-Reflective   

2-Dissipative 

3-Intermediate 

4-Longshore Bar-Trough (LBT) 

5-Rhythmic Bar and Beach (RBB) 

6-Transverse Bar and Rip (TBR) 

7-Low-Tide Trace (LTT) 

8- European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts 

9-Specific gravity 

10-Kinematic viscosity coefficient  

11-Refraction 

12-Shoaling 

13-Dimensionless fall velocity 

14-Beach stability (transport direction) 
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