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 چکيده

اسووت.  موردتوجهمنطقه یورش امواج یکی از اجزای سوووا ل اسووت و شوویم این منطقه یکی از پارام رسایی اسووت كه در مهندسووی سوووا ل مطر  و 

و  گیریسدف این تحقیق، اندازهانجام نشوده است.  تاكنون در سووا ل ایرانصوور  علمی و بررسوی تیییرا  زمانی آن بهگیری و برآورد این شویم اندازه

ای برای تامین این شوویم در منطقه سووا لی نور اسوو اراج معادلهمنظور بهثر بر آن، ؤلعه تیییرا  زمانی شوویم منطقه یورش امواج و پارام رسای ممطا

گیری شیم . اندازهصور  گرفتیز و زمس ان یسای ما لف پاایس گاه ما لف و در طی ماه 5در برداری رسوب شیم و نمونهسای میدانی گیریاندازه است.

ای سن ایج بررسی شیم منطقه یورش امواج برای ایس گاهگیری است. روش اندازهاین از مزایای ارزانی و آسانی كاربرد روش امری انجام شوده اسوت. این با 

م ییر است.  %5تا  %5/0دسنده آن اسوت كه شیم منطقه یورش امواج برای این دوره ش  ماسه بین و زمسو ان نشوان یزیپاسای ما لف در م فاو  و ماه

ین توان مقدار ادر این تحقیق می شدهارائه. با اس فاده از معادله خطی استسمچنین، شویم منطقه یورش امواج تابعی از ارتفاع موج و قطر میانه رسووبا  

توان در این تحقیق را می سادادهگیری و تحلیل روش اندازه ضمناً سای مهر تا اسوفند با دقت مناسوم برآورد كرد.شویم را در منطقه سوا لی نور طی ماه

 كار برد.برای انجام تحقیقا  مشابه در سوا ل دیگر به ییالگوعنوان به
 

 .، سا ل نورمنطقه یورش امواج، شیم، ارتفاع موج، قطر رسوب :هاکليدواژه

 
 مقدمه -1

یا سنگی است كه در گلی شنی، ای، ماسهسا ل یک منطقه 

س ه ویژه بهمجاور  یک پیکره آبی قرار گرف ه است. انواع سا ل ب

سای م فاوتی سس ند. وق ی بیش ر ما سا دارای ویژگیبه مکان آن

كنیم، سوا ل گس رده اقیانوس از به یک منطقه سا لی فکر می

سای سای توفنده، بادسای وزنده، مرغجنس ماسه یا شنی با موج

سای ای از علفكنند، و زمینهما پرواز می دریایی كه در بالای سرِ

كنیم. با این  ال، سوا ل ای را تصور میسای ماسهسا لی و تپه

سا و سا و دریاچهسا و تالابدر مناطق شهری، در دسانه رودخانه

شوند. سا ل سمچنین محیطی  ساس سا نیز یافت میرودخانه

 است كه محل زندگی انواع گیاسان و  یوانا  است.

راسم فسا نفر سای تفریحی زیادی را برای میلیونسوا ل فرصت

روی در سا ل، تماشای كنند. قایقرانی، ماسیگیری، شنا، پیادهمی

ست سابی مش ركی اپرندگان، بازی و آف اب گرف ن از جمله فعالیت

برند. كه ساكنان یا گردشگران مناطق سا لی از آن لذ  می

سوا ل با عملکردی شبیه یک  ائل و مانع در برابر دریا در برابر 

سای قدرتمند یا امواج امواج ناشی از طوفانوزش بادسای شدید و 

نادر مقاومت كرده و از ساكنان مناطق سا لی واقع در مجاور  

كنند. سوا ل سمچنین نق  سا محافظت میدریاسا و اقیانوس

مهمی در اق صاد دارند. گذراندن زمان در یک سا ل دریا یا 

گردی در جهان است كه سای طبیعتاقیانوس یکی از فعالیت

 در  ال رشد است. سرعتبه

برداری بیش ر از مناطق سا لی وجود تقاضای زیاد برای بهره

ضرور  انجام مطالعا  و تحقیقا  گس رده و م نوع در این مناطق 

-به تنهانهسای ما لف سوا ل را افزای  داده است. مطالعه با 

و سمکاران،  زادهیعل)است عنوان یک تحقیق مس قل  ائز اسمیت 

تواند در پیشبرد دیگر بلکه انجام این مطالعا  می ،(0480

تحقیقا  مطر  در خصوص مسائل سیدرولیکی و سیدرودینامیکی 

 واجوست اموسای بس ر، شکدریا نظیر؛ تیییر عمق، مشاصه

(Azarmsa  وYasuda ،0881)گذاری در وی رسوبوووو، الگ

ب ، ان قال رسو(Azarmsa ،2448و  Vaselali) مناطق دریایی

تیییر موقعیت خط و  (0482فر و سمکاران، )صادقی موازی سا ل

ثر باشد. ن ایج این ؤم( 0498؛ 0495سا و رزماواه، )آزرم سا لی
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 ادهاس فقابلسای كاربردی و اق صادی نیز مطالعا    ی در زمینه

 است.

شیم منطقه یورش امواج یکی از اجزاء پروفیل سا لی و از 

پارام رسای مطر  در مهندسی سوا ل است. مطالعا  و تحقیقا  

انجام شده و اجزای آن در دنیا م نوعی در مورد پروفیل سا لی 

؛ 0881و سمکاران،  Rakha؛ Moller ،2444و  Southgate) است

Stive  وDe Vriend ،0885 ؛Geological Survey  ،و سمکاران

ولیکن، انجام تحقیقا   .(2448و سمکاران،  Avdeev؛ 0899

مشابه باصوص در مورد شیم منطقه یورش امواج در ایران نادر 

، امواج، جزر و مد، باد و رسوبا  سا لی عوامل طوركلیبهاست. 

 آیندیم  ساببهثیرگذار بر مورفولوژی یک منطقه سا لی أاصلی ت

(Eliot  وClarke ،0899 ؛Andrade ،0889 ؛Bernabeu  و

 .(0489؛ آزرم سا، 2444سمکاران، 

شیم منطقه یورش سای رسوبا  سا لی، روابط بین اندازه دانه

سا و انرژی امواج توسط محققان زیادی در طول سال امواج

ی طوركلبه شیم منطقه یورش امواجقرار گرف ه است.  موردمطالعه

و میزان محافظت در برابر انرژی موج افزای  با اندازه دانه رسوب 

، Bascom) ی میدانیساداده. این رابطه برای اولین بار با یابدمی

 توصیف شد. (0850

سمبس گی چند  وتحلیلتجزیهKing (0812 ) چند سال بعد

شرایط كاملاً م فاو  انجام  باسا ل  21ی سادادهرا روی  ایم ییره

شیم منطقه یورش امواج، اندازه شامل  موردبررسیداد. م ییرسای 

انرژی سطح و  ی، دامنه جزر و مدمیزان جورشدگی رسوبا دانه، 

نشان داد كه بین شیم  وتحلیلتجزیهبود. این  در منطقه جاموا

-رسوب و انرژی موج ارتباط معنیدانه منطقه یورش امواج، اندازه 

 م منطقهداری بین شیسیچ ارتباط معنیولیکن، داری وجود دارد. 

در یا دامنه جزر و مدی  میزان جورشدگی رسوبا یورش امواج و 

بنابراین، یافت نشد.  Kingدر تحقیقا   موردمطالعهسوا ل 

ای برای شیم منطقه یورش امواج بر اساس اندازه دانه معادله

انرژی موج درعین  ال، رسوب و انرژی موج اس اراج شد. 

زاویه و  0طول بادگیربا توجه به  شدهارائه در معادله مورداس فاده

، ه بودگیری سا ل نسبت به جهت موج غالم تنظیم شدجهت

ده كرپیچیده پیشنهادی را مشکل و اس فاده از معادله  طوری كه

 است.

كه بر اسمیت  King سمبس گین ایج آنالیز سای  اصل از یاف ه

شیم منطقه  دسی و میزاندر شکلاندازه دانه رسوب انرژی امواج و 

 یورش امواج تأكید دارد، با ن ایج چندین محقق دیگر مطابقت دارد

(Bascom ،0850 ؛ 0852 وLeadon ،2405 ؛McLean  وKirk ،

، Wiegel؛ Sunamura ،0815 ،0890؛ Shepard ،0824؛ 0828

 .(0824و سمکاران،  Inman؛ 0820

                                                 
1. Fetch 
2. Morphological 

معادلا  و روابطی نیز توسط برخی از این محققین برای 

برآورد شیم پیشانی سا ل از روی سطح انرژی امواج و مشاصا  

رسوبی سا ل )نظیر قطر دانه رسوب، سرعت سقوط ذرا  و یا 

جرم ماصوص رسوبا ( در برخی از سوا ل ارائه شده است. اما 

 و رسوبی 2یکیمورفولوژسیدرودینامیکی، سای دلیل وجود تفاو به

در  شدهانجامدر مناطق سا لی ما لف جهان و كمبود مطالعا  

دلیل نو بودن دان  بشری در مورد این مناطق، سنوز این زمینه به

 در تمامی سوا ل ارائه نشده است.  اس فادهقابلای فراگیر و رابطه

ا ثر بر آن تؤسای كلی پروفیل سا لی و عوامل ماگرچه ویژگی

سای محیط طبیعی سوا ل ده سس ند، تفاو  دودی شناخ ه ش

ثر در سوا ل ما لف، ؤدر مناطق ما لف دنیا، تفاو  نیروسای م

نحوه اندركن  این عوامل و تفاو  در سیر تکاملی طی شده و 

عواملی سس ند كه  ازجملهوضعیت فعلی مورفولوژی این سوا ل 

سای خاص در سر منطقه سا لی شده است. موجم بروز ویژگی

در مورد اجزای پروفیل سا لی و باصوص براین، انجام تحقیقا  بنا

 ،در سر منطقه سا لی ضروریدر مورد شیم منطقه یورش امواج 

 است. و مورد توصیه ناپذیراج ناب

دریای خزر سا ل نور در جنوب دریای خزر واقع شده است. 

 کمورفولوژی است كه دارای خصوصیا دریاچه جهان  نیتربزرگ

 عمقسای سیدرولیکی و سیدرودینامیکی خاص خود است. و ویژگی

این دریاچه از مقادیر كم چند م ر تا چند ده م ر در نا یه خزر 

چند صد م ر و  توجهقابلشمالی در مجاور  روسیه تا اعماق 

م ر در نا یه خزر جنوبی در سوا ل ایران  0444 بیشینه  دود

م ر و  44 دود  فارسخلیجعمق م وسط  كهدر الیم ییر است. 

امواج ناشی است. در تنگه سرمز م ر  044عمق بیشینه آن  دود 

از باد در این دریا بس ه به زمان و مکان از شد  كم تا م وسط 

، برخلاف وضعیت مدی در این دریاوبرخوردار سس ند. دامنه جزر

 بسیاری از سوا ل جهان، ، دریای عمان وفارسخلیج جزر و مد در

و  Medvedev) نظر كردن استچک و قابل صرفبسیار كو

 . (2401سمکاران، 

ی بین توجهقابل و مورفولوژیکی 4یکینامیودردیسسای تفاو 

انجام تحقیقا  بنابراین،  وجود دارد.سوا ل خزر با دیگر سوا ل 

حوه نصحیح از  یشناخ ایجاد  منظوربهبکر در این مناطق سا لی 

این سوا ل و محدوده تیییرا  پارام رسای فیزیکی مطر  در 

، توجه به رشد اق صادی دریامحور در كشور علاوهبهضروری است. 

سای مهندسی در انداز توسعه فعالیتسای اخیر و چشمدر سال

 کااتقابل ی واقعی وسادادهمین أتنیز  سای آتیسوا ل ایران در سال

سای پژوسشی و مهندسی مرتبط با این سوا ل برای انجام فعالیت

شده سای انجاماما جس جوسا و بررسیسازد. ناپذیر میرا اج ناب

3. Hydrodynamical 
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 رآوردبگیری و بیانگر آن است كه تاكنون تحقیقی در زمینه اندازه

 شیم منطقه یورش امواج در منطقه سا لی نور انجام نشده است.

پارام رسای اصلی مورد در این تحقیق، بررسی ارتباط بین 

 قرار گرف ه است. لذا، سعی موردتوجهكید در تحقیقا  پیشین أت

 شیم منطقه یورش امواج، گیری و تحقیق در موردشده تا با اندازه

 علاوه بر بررسیقطر رسوبا  و ارتفاع امواج در منطقه سا لی نور، 

ای مناسم و معادله مس قیماًتیییرا  زمانی این پارام رسا، 

اربردی برای این منطقه اس اراج شود كه ب واند شیم منطقه ك

صور  تابعی از این یورش امواج در سا ل نور را در فصل سرد به

 دو عامل با دقت خوب برآورد كند. 

 

 روش تحقيق -1

و محل  (0)در سا ل نور در شکل  قیموردتحقنقشه منطقه 

 شده است. نشان داده (2)سای در نظر گرف ه شده در شکل ایس گاه

با اس فاده از  ساموقعیت و ما صا  جیرافیایی محل ایس گاه

ا و سای ثبت و فاصله بین ایس گاهیاب ماسوارهدس گاه موقعیت

فاصله سر ایس گاه از ایس گاه قبلی از روی این اطلاعا   ،جهیدرن 

طول و عرض جیرافیایی سر ایس گاه و  (0)در جدول محاسبه شد. 

 سا قبلی ارائه شده است. فاصله از ایس گاه

در این تحقیق، شیم منطقه یورش امواج با روش امری 

(Emery ،0820در محل پنج ایس گاه و در ماه ) سای ما لف

مشاصه قطر رسوبا  قرار گرفت. سمچنین، اندازه  یریگمورداندازه

صور  قطر میانه رسوبا  و ارتفاع امواج با نماگرسای سا ل به

 عنوانبه 0شکنامناسم مانند ارتفاع موج مشاصه و ارتفاع موج 

ثر بر شیم منطقه یورش ؤسای فیزیکی و عوامل اصلی مكمیت

 هموردمطالعسا بر شیم منطقه یورش امواج ثیر آنأامواج ان ااب و ت

نوان عتوان بهمد را نیز میجزرو طوركلیبهقرار گرف ه است. الب ه 

قرار داد، ولیکن با توجه به  موردبررسیثر ؤم یک كمیت ا  مالاً

ثر در ؤنبودن اثر آن در دریای خزر از مجموعه عوامل م توجهقابل

 منطقه مطالعاتی  ذف شد.

 

 
 

 نقشه محل تحقيق در شهرستان نور -1 شکل

 

                                                 
4. Breaking wave 

 
 

در  قيموردتحقها در منطقه موقعيت ايستگاه -1 شکل

 شهرستان نور

 
 هاموقعيت ايستگاه -1جدول 

 عرض جیرافیایی طول جیرافیایی ایس گاه
 فاصله از

 (m)قبلی 

0 E "55  '2   º 52 N "50 ' 45 º 42 4 

2 E "05 '2 º52 N "54 ' 45 º 42 295 

4 E "42 ' 2 º 52 N "52  ' 45 º 42 225 

0 E "20 ' 2 º 52 N " 54 ' 45 º 42 244 

5 E " 05 ' 2 º 52 N "08 ' 45 º 42 244 

 

 Emeryدر این تحقیق، شیم منطقه یورش امواج با روش 

سای ما لف در محل پنج ایس گاه و در ماه (0820)

قرار گرفت. سمچنین، اندازه مشاصه قطر رسوبا   یریگمورداندازه

صور  قطر میانه رسوبا  و ارتفاع امواج با نماگرسای سا ل به

عنوان مانند ارتفاع موج مشاصه و ارتفاع موج شکنا بهمناسم 

ثر بر شیم منطقه یورش ؤسای فیزیکی و عوامل اصلی مكمیت

 هموردمطالعسا بر شیم منطقه یورش امواج ثیر آنأامواج ان ااب و ت

نوان عتوان بهجزرومد را نیز می طوركلیبهقرار گرف ه است. الب ه 

قرار داد، ولیکن با توجه به  سیموردبررثر ؤم ا  مالاًیک كمیت 

ثر در ؤنبودن اثر آن در دریای خزر از مجموعه عوامل م توجهقابل

 منطقه مطالعاتی  ذف شد.

سای رسوب از سر نمونه ،D منظور تعیین قطر میانه رسوبا ،به

ه صور  ماسانه تهیه شدایس گاه در نقطه تقاطع با خط سا لی و به

سا به آزمایشگاه، انجام عملیا  ان قال نمونهاست. در ادامه و پس از 

درجه، جداسازی رسوبا  با  045خشک كردن در آون در دمای 

سای الک و مجموعه 5شیکروسیله دس گاه قطرسای ما لف به

بندی، قطر میانه اس اندارد، و تحلیل و ترسیم منحنی دانه

 رسوب تعیین شد.سای نمونه

در نا یه فراسا ل منطقه  ،Hs، اطلاعا  ارتفاع موج مشاصه

در دوره مطالعاتی از پایگاه  موردنظرو برای روزسای  موردمطالعه

دریایی سازمان بنادر و دریانوردی دریافت شده  سایمشاصهداده 

 (.(2)جدول ) ستا

 

5. Shaker 
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 در دوره بررسی امواج ارتفاع -1جدول 
 (m) ارتفاع موج ماه

 28/4 مهر

 14/4 آبان

 15/4 آذر

 24/4 دی

 10/4 بهمن

 12/4 اسفند

 

 نتايج و بحث -5

گیری شده تیییرا  زمانی شیم اندازه (1) تا (4)سای در شکل

محور قائم سمت ، سامطابق راسنمای شکل)در منطقه یورش امواج 

و قطر میانه رسوب  اصل از سای آبی رنگ( چپ مربوط به میله

 مطابق)سا برداری رسوبا  و تجزیه تحلیل آزمایشگاسی آننمونه

سای محور قائم سمت راست مربوط به منحنیراسنمای اشکال، 

 و زمس ان یزیپاسای سای ما لف در فصلبرای ماه قرمز رنگ(

اند. در دوره مطالعاتی و در ایس گاه یک، بررسی شده )محور افقی(

 5/4تا  5/2گیری شده در دامنه شیم منطقه یورش امواج اندازه

ر و آبان شیم و(. در ماه مه(4)درصد تیییر كرده است )شکل 

گیری شده ثابت، در آذر كاس ، در دی افزای ، در بهمن اندازه

كاس  یاف ه است. قطر میانه از مهر  بدون تیییر و در اسفند مجدداً

ن تا آبان افزای  و در آذر و دی كاس  یاف ه است ولی در بهم

 افزای  و در اسفند كاس  یاف ه است.  مجدداً

 

 
 

بررسی تغييرات زمانی شيب منطقه يورش امواج  -5شکل 

و قطر ميانه رسوبات  ه )محور قائم سمت چپ(گيری شداندازه

 1 و زمستان در ايستگاه يزيپادر )محور قائم سمت راست( 

 
گیری ( در دوره مطالعاتی، شیم اندازه(0))شکل  2در ایس گاه 

درصد تیییر كرده است.  0تا  5/2شده در منطقه یورش امواج بین 

گیری شده كاس  را نشان سمت ماه آذر شیم اندازهاز ماه مهر به

 دسد. سپس، در دی افزای ، در بهمن كاس  و در اسفند مجدداً می

در دی و آبان كه  شدهمشاسدهافزای  یاف ه و به مقدار شیم 

م در طول دوره مطالعاتی است، نزدیک درواقع مقدار م وسط شی

شود. قطر میانه رسوبا  از مهر تا آبان با افزای  بسیار جزئی می

 نظر ازسمراه بوده، سپس تا آذر كاس  یاف ه، بعد تا دی با صرف

ر د ثابت مانده، در بهمن كاس  و نهای اً تیییرا  جزئی، تقریباً

میانه رسوبا  در اسفند مقداری افزای  یاف ه است. اگرچه، قطر 

اسفند بیش ر از قطر میانه رسوبا  در آذر، دی و بهمن است، ولیکن 

 تر است.كماكان از مقدار قطر میانه رسوبا  در مهر و آبان كم

 

 
 

بررسی تغييرات زمانی  شيب منطقه يورش امواج  -0شکل

)محور قائم سمت چپ( و قطر ميانه رسوبات گيری شده اندازه

 1 در ايستگاه و زمستان يزيپادر )محور قائم سمت راست( 

 
گیری شده در منطقه ( شیم اندازه(5))شکل  4در ایس گاه 

گیری درصد م ییر است. شیم اندازه 5تا  5/0یورش امواج بین 

 شده از مهر تا آبان كاسشی، سپس تا آذر و در ادامه و با شیم

رسد. در ادامه، در می 5تندتر تا دی افزایشی است و به مقدار %

ه ب كهیطوربهدر اسفند افزایشی است،  بهمن كاسشی و نهای اً

-شیم منطقه یورش امواج در مهر میبرابر مقدار  مقداری تقریباً

رسد. در این ایس گاه،  قطر میانه از مهر تا دی كاس  و در بهمن 

 .دیابمیو اسفند افزای  

 

 
 

بررسی تغييرات زمانی شيب منطقه يورش امواج  -3 شکل

)محور قائم سمت چپ( و قطر ميانه رسوبات گيری شده اندازه

 5و زمستان در ايستگاه  يزيپادر )محور قائم سمت راست( 

 
گیری ( در دوره مطالعاتی، شیم اندازه(2))شکل  0در ایس گاه 

درصد به سمت  9/2شده در منطقه یورش امواج از مهر از مقدار 

درصد  5تا مقدار  ماهیددرصد كاس  و از آبان تا  5/2آبان با مقدار 
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افزای  یاف ه و سپس روند كاسشی داش ه و در اسفند به مقدار 

در آبان و نزدیک به  شدهمشاسدهدرصد مشابه مقدار شیم  5/2

رسد. قطر میانه رسوبا  می مهرماهی شده در گیرمقدار شیم اندازه

شود، از مهر مشاسده می 4به نرمی ولی برخلاف آنچه در ایس گاه 

افزای  و  mm245/4تا مقدار  ماهیدتا  mm004/4از مقدار 

 سپس در بهمن كاس  و در اسفند افزای  یاف ه و به مقدار تقریباً 

 رسد.مشابه قطر میانه رسوب در دی می

 

 
 

بررسی تغييرات زمانی شيب منطقه يورش امواج  -6 شکل

)محور قائم سمت چپ( و قطر ميانه رسوبات گيری شده ¬اندازه

 0 و زمستان در ايستگاه يزيپادر )محور قائم سمت راست( 

 
گیری شده در منطقه ( شیم اندازه(1))شکل  5در ایس گاه 

 0بیشینه درصد در مهر تا مقدار  2یورش امواج از مقدار كمینه 

در آذر  درصد در آبان ماه افزای  یاف ه و سپس با كاس  مجدداً

درصد در بهمن  5/4درصد رسیده و بعد تا مقدار  5/2ماه به مقدار 

درصد در اسفند  4تر با كاس  به مقدار مع دل افزای  و نهای اً

( mm050/4قطر میانه رسوبا  نیز از مقدار كمینه خود ) رسد.می

( در آذر افزای  و سپس mm202/4ا مقدار بیشینه )در مهر ماه ت

( رسیده mm022/4سای دی و بهمن به مقدار )با كاس  طی ماه

 رسد.می mm084/4با افزای  در اسفند ماه به مقدار  و نهای اً

 

 
 

بررسی تغييرات زمانی شيب منطقه يورش امواج  -7 شکل

)محور قائم سمت چپ( و قطر ميانه رسوبات گيری شده ¬اندازه

 3يز و زمستان در ايستگاه يدر پا)محور قائم سمت راست( 

 

شود كه شیم مشاص می (1) تا (4)سای با توجه به شکل

صور  مکانی از ایس گاسی به ایس گاه دیگر منطقه یورش امواج به

 82یز و زمس ان یسای ما لف در پاصور  زمانی و برای ماهو به

در  سادادهبا بررسی منحنی روند  باشد.م ییر می %5تا  %5/0بین 

وج با ارتفاع م )محور قائم( گیری شدهنمودار سمبس گی شیم اندازه

شود ( مشاص می(9))شکل  )محور افقی( مشاصه در آب عمیق

 . یعنییابدمیكه با افزای  ارتفاع موج آب عمیق، شیم كاس  

یورش امواج رابطه عکس وجود  بین ارتفاع موج و شیم منطقه

 دارد.

 

 
 

و ارتفاع منطقه يورش امواج بررسی ارتباط بين شيب  -5شکل 

 Hs، موج آب عميق

 
مشاسده  (8)در شکل  سادادهاز طرفی با توجه به منحنی روند 

شیم )محور افقی( شود كه با افزای  قطر میانه رسوب می

 یساناسنجارینیز روند افزایشی دارد.  )محور قائم(شده گیریاندازه

 ول منحنی روند سس ند  سادادهمشاسده شده كه عامل پراكندگی 

این  ترینثر دیگری باشند. اصلیؤتوانند ناشی از عوامل منیز می

از شکل و موقعیت فیزیکی سا ل، تفاو   اندعبار عوامل 

 ایسمشاصهسای ما لف و تفاو  رسوبی در ایس گاه سایمشاصه

گیری شیم با سنگام اندازهای امواج و وضعیت دریا بهلحظه

 صور  م وسط روزانه است، باشد.مشاصه امواج گزارش شده كه به

 

 
 

و قطر  منطقه يورش امواجبررسی ارتباط بين شيب  -7شکل 

 D، ميانه رسوبات
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باط ارت طوركلیبهتوان چنین اس ن اج كرد كه بنابراین، می

مس قیمی بین شیم منطقه یورش امواج و قطر میانه رسوبا  و 

ارتباط معکوسی بین شیم منطقه یورش امواج و ارتفاع موج وجود 

 (8)و  (9) سایدر شکل آمدهدستبهدارد. لذا، با توجه به ن ایج 

-ارتباط شیم منطقه یورش امواج با یک پارام ر تركیبی جدید به

م ر( به ارتفاع موج   )بر سم میلیصور  نسبت قطر رسوبا

 (. (04))بر سم م ر( در نظر گرف ه شد )شکل 

 

 
 

 گيری شدهمقايسه شيب منطقه يورش امواج اندازه -14شکل 

های خطی و از رابطه شدهمحاسبهشيب با ای( های نقطه)داده

برای دوره و منطقه ها( های برازش شده بر داده)منحنینمائی 

 مطالعاتی

 
 بیانگر روند افزایشی شیم منطقه یورش امواج (04)شکل 

با پارام ر نسبت قطر رسوب به ارتفاع موج  ((y)محور عمودی )

 دردسنده امکان است. این شکل سمچنین، نشان(( x)محور افقی )

صور  تابعی از پارام ر نسبت قطر رسوب به شیم به یرینظرگ

بینی شیم منطقه یورش ارتفاع موج است. بنابراین، امکان پی 

 سادادهسای ما لف برازش شده بر امواج با اس فاده از منحنی

سا با اس فاده از روش  داقل مربعا  برازشقرار گرفت.  موردبررسی

تر ان ااب شده و در شکل سرانجام، دو منحنی مناسمانجام شدند. 

سا توابع خطی و نمایی )معادلا  ارائه شده است. این منحنی (04)

نسبت قطر میانه رسوبا  صور  شده بهم ییر تعریف( از (2)و  (0)

 ند سسم ر( به ارتفاع موج عمیق آب )بر سم م ر( )بر سم میلی

 (.(4))معادله 
 

(0) y=10.4 x+0.28 

 

(2) y=1.27 e^(3.17 x) 

 

(4) x=D/H_0 [mm⁄m] 

 

صور  نسبت قطر میانه به (،4)مطابق معادله  x در این معادلا 

بیانگر شیم منطقه  yو  رسوبا  به ارتفاع موج تعریف شده است

 یورش امواج است.

 هآمددستبهباشی از آنالیز خطای انجام شده بر روی ن ایج 

-ی اندازهسادادهبر  شدهدادهسای خطی و نمائی برازش از معادله

و جدول  (00)سای ما لف در شکل ماهسا و گیری شده در ایس گاه

مقدار  دسندهنشاندر این شکل محور قائم  ارائه شده است. (4)

سای و محور افقی بیانگر شماره دادهسر معادله خطای مطلق 

 گیر شده است.اندازه

 

 
 

های خطی و نمائی برازش مقايسه خطای مطلق معادله -11 شکل

 مختلف یهاشده در ايستگاهگيری ی اندازههادادهبر  شدهداده

محور افقی بيانگر  و زمستان. يزيپاهای در ماه )محور قائم(

 در بررسی است مورداستفادههای شماره داده

 
( RMSEمقايسه جذر ميانگين مربعات خطا ) -5جدول 

 های خطی و نمائی در برآورد شيب برحسب درصدمعادله

 معادله نمائی معادله خطی شماره

میانگین مربعا  جذر 

 (RMSEخطاسا )
2584/4 2242/4 

 
بینی توسط سر دو طوركلی میزان و جهت خطای پی به

ه بی  شدبینیمشابه است. اما وق ی مقادیر پی   یوبكممعادله 

سای گیری شده )خطاسای مثبت( باشد، تامیناز مقادیر اندازه

معادله خطی بالاتر از برآوردسای معادله نمایی است. سمچنین، 

شده گیریتر از مقادیر اندازهبینی پایینمقادیر پی  كهیسنگام

تر از سای معادله خطی پایین)خطاسای منفی( است، تامین

 برآوردسای معادله نمایی است.

سا بیانگر آن است كه خطای جذر م وسط مربعا  برای بررسی

عادله خطی كم ر از خطای جذر م وسط مربعا  برای معادله م

تر است. ، معادله خطی ساده(. ضمناً (4)نمائی است )جدول 

بنابراین، اس فاده از معادله خطی برای برآورد شیم منطقه یورش 

 شود. امواج در فصل سرد در منطقه مطالعاتی توصیه می

از  آمدهدستبهی سادادهدسد كه چگونه نشان می (02)شکل 

م و شی)محور افقی( با اس فاده از معادله خطی  شدهمحاسبهشیم 

اند. پراكنده شده Y=Xدر اطراف خط )محور قائم( شده گیریاندازه

قرار  Y=Xمطلوبی  ول خط  به نحو نسب اً سادادهطوركلی، به
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اند و این مسئله دقت معادله پیشنهادی برای منطقه سا لی گرف ه

سا مشاسده ، پراكندگی كه در داده النیدرعدسد. نشان مینور را 

شود به این علت است كه محیط طبیعی تركیبی از تعداد زیادی می

اثر  ساهدادطور مس قیم روی سیس م پیچیده فیزیکی است كه به

 گذارند.می

تواند با عواملی نظیر؛ می سادادهباشی از پراكندگی در 

قطر میانه، تیییرا  زمانی ارتفاع امواج، و تیییرا  زمانی و مکانی 

گیری شیم منطقه یورش خطاسای دس گاسی و انسانی در اندازه

امواج، مرتبط باشد. الب ه در مجموع معادله خطی داده شده قادر 

است تا با دقت مناسبی مقدار شیم منطقه یورش امواج را برای 

ری توردسای دقیقكارسای میدانی ارائه نماید. برای دس یابی به برآ

سای از شیم منطقه یورش امواج، انجام تحقیقا  مشابه در سال

 شود.ما لف و مناطق سا لی م فاو  پیشنهاد می

 

 
 

با  شدهمحاسبهی هادادهبررسی الگوی پراکندگی  -11شکل 

گيری شده در استفاده از معادله خطی پيشنهادی و شيب اندازه

 صورت نقطه چين()نشان داده شده به Y=Xاطراف خط 

 

مقایسه ن ایج  اصل از معادله پیشنهادی برای برآورد شیم 

شده و كوچک گیری( با ن ایج اندازه(0)منطقه یورش امواج )معادله 

این ی یكارآدسنده اع بار و بودن مقادیر خطاسای  اصل نشان

دسنده آن معادله است. علاوه بر آن، شکل تابعی این معادله نشان

در تطابق با ن ایج  اصل از  است كه شیم منطقه یورش امواج

و سمکاران،  Inman؛ Bascom ،0852) تحقیقا  برخی از محققین

با افزای  (، Wiegel ،0820؛ 0890 و Sunamura ،0815؛ 0824

ارتفاع موج آب عمیق، شیم منطقه یورش امواج در منطقه سا لی 

برخی از تحقیقا  مرتبط با  سمچنین،یابد. نور نیز كاس  می

 موضوع بیانگر افزای  شیم با افزای  اندازه دانه رسوب است

(Bascom ،0850 ؛ 0852 وLeadon ،2405 ؛McLean  وKirk ،

، Wiegel؛ 0890 و Sunamura ،0815؛ Shepard ،0824؛ 0828

0820 .) 

 نن محققیایبا ن ایج مشابه  سا ل نور نیز روند تقریباًدر 

با افزای  قطر میانه رسوب این  با این تفاو  كه ،شودمشاسده می

 یابد. این تفاو  ا  مالاً افزای  می كمی تا  دود شیم صرفاً

در آن تحقیقا   موردبررسیمربوط به تفاو  در طبیعت سوا ل 

توان است. از جمله میدر دوره این تحقیق با طبیعت سا ل نور 

اندازه ماسه در منطقه سا لی نور با تیییرا   هبه تفاو  در محدود

 آن قیموردتحقمحدوده تیییرا  قطر رسوبا  در مناطق سا لی 

طور نمونه محدوده تیییرا  قطر میانه محققین اشاره كرد. به

 05/4در آمریکا از  Wiegel (0820)ترتیم در تحقیقا  رسوبا  به

 4/0تا  2/4( در ژاپن از 0815) Sunamuraم ر، میلی 95/4تا 

 45/4تا  05/4در نیوزلند از  Lodder (2442)و  Hijmaم ر، میلی

م ر میلی 15/4تا  25/4در پرتیال از Silveria (2401 )م ر و میلی

در این تحقیق محدوده تیییرا  قطر میانه  كهدر الیبوده است 

م ر )در میلی 004/4گیری از ماسه در سا ل نور در دوره اندازه

ماه آبان(  2م ر )در ایس گاه میلی 252/4ماه مهر( تا در  0ایس گاه 

 است.

 
 گيرینتيجه -0

آن است كه شیم منطقه یورش امواج  بیانگرن ایج تحقیق 

انی و صور  زمصور  مکانی از ایس گاسی به ایس گاه دیگر و بهبه

م ییر  %5تا  %5/0بین  82و زمس ان  یزیپاسای ما لف در برای ماه

( mm050/4میانه رسوبا  نیز از مقدار كمینه خود )باشد. قطر می

 كند.( در آذر تیییر میmm202/4در مهر ماه تا مقدار بیشینه )

سمچنین از ن ایج مشاص شد كه در تطابق با ن ایج  اصل از 

تحقیقا  برخی از محققین، با افزای  ارتفاع موج آب عمیق، شیم 

یابد. اما اس  میمنطقه یورش امواج در منطقه سا لی نور نیز ك

در تفاو  با ن ایج آن محققین، با افزای  قطر میانه رسوب این 

ی یابد. بنابراین، یک پارام ر تركیبتا  دودی افزای  می شیم صرفاً

اع م ر( به ارتفصور  نسبت قطر رسوبا  )بر سم میلیجدید به

ی سا بیانگر ارتباط افزایشموج )بر سم م ر( تعریف شد كه بررسی

منطقه یورش امواج با این پارام ر تركیبی جدید است.  شیم

تر شیم منطقه یورش امواج با دسنده ارتباط قویمشاسدا  نشان

پارام ر تركیبی جدید نسبت به ارتباط این شیم با سر یک از 

-صور  جداگانه است. بهپارام رسای ارتفاع موج و قطر رسوبا  به

دن معادله وتر شساده ر جدید موجموعلاوه كاربرد این پارام 

بینی شیم منطقه یورش امواج نسبت به معادلا  پیشنهادی پی 

 ردد.گتوسط برخی از محققین شده و لذا اس فاده از آن توصیه می

بینی شیم منطقه یورش امواج با اس فاده سپس، امکان پی 

قرار  موردبررسیسا سای ما لف برازش شده بر دادهاز منحنی

با اس فاده از روش  داقل مربعا  انجام شدند.  ساگرفت. برازش

ه سا با اس فادتر برازش داده شده بر دادهسرانجام، دو منحنی مناسم

از معادلا  خطی و نمائی ان ااب شده و با اس فاده از آنالیز خطا، 

ان و میز طوركلیبهاین دو معادله مورد مقایسه قرار گرفت. ی یكارآ

. مشابه است  یوبكمر دو معادله بینی توسط سجهت خطای پی 

سا مشاص كرد كه خطای جذر م وسط مربعا  ولیکن، بررسی
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برای معادله خطی كم ر از خطای جذر م وسط مربعا  برای 

تر است. ، كاربرد معادله خطی سادهمعادله نمائی است. ضمناً

در این تحقیق برای  شدهارائهبنابراین، اس فاده از معادله خطی 

یم منطقه یورش امواج در فصل سرد در سا ل نور توصیه برآورد ش

 شود. می

ر؛ د با عواملی نظینتوانخطاسای موجود در ن ایج این تحقیق می

اع ، تیییرا  زمانی ارتفرسوبا  تیییرا  زمانی و مکانی قطر میانه

گیری شیم منطقه امواج و خطاسای دس گاسی و انسانی در اندازه

 شدهدادهمعادله خطی  درمجموعد. الب ه نیورش امواج، مرتبط باش

قادر است تا با دقت مناسبی مقدار شیم منطقه یورش امواج را 

برای كارسای میدانی برآورد نماید. برای دس یابی به برآوردسای 

تری از شیم منطقه یورش امواج، انجام تحقیقا  مشابه در دقیق

 ود.شسای ما لف و مناطق سا لی م فاو  پیشنهاد میسال

 خصوص در مورد مسائل دریایی معمولاً هانجام تحقیقا ، ب

قیمت سای گزاف و كاربرد تجهیزا  گرانمس لزم صرف سزینه

توسط كارشناسان و م اصصان مسلط به اس فاده از آن تجهیزا  

سای گیریباشد. از مزایای این تحقیق آن است كه اندازهمی

انجام شده است و با اس فاده از یک روش ارزان قیمت  ازیموردن

گیری آن نیز آسان است. بنابراین، روش كاربرد تجهیزا  اندازه

عنوان توان بهدر این تحقیق را می سادادهگیری و تحلیل اندازه

 د.كار بربرای انجام تحقیقا  مشابه در سوا ل دیگر به ییالگو
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1. Introduction 

The high demand for more exploitation of coastal areas has increased the need for extensive and varied 
studies and research in these areas. The study of different parts of the coasts is not only important as an 
independent research (Alizadeh et al., 2012), but can also be used to advance other research on the hydraulic 
and hydrodynamic issues of the sea such as depth change, bed characteristics, wave breaking (Azarmsa and 
Yasuda, 1997), marine sedimentation pattern (Vaselali and Azarmsa, 2009), alongshore coastal sediment 
transport (Sadeghifar et al. 2013), and shoreline positioning (Azarmsa and Razmkhah, 2006; 2010) will be 
effective. The results of these studies are applicable even in practical and economic contexts. The purpose of 
this research is to study the slope of the swash zone of waves in the Noor beach in the cold season.  
 

2. Methodology 

The slope of the wave swash zone was measured by the Emery method at five stations at different months. 
The median diameter of sediments considered as the characteristic size of beach sediments and the significant 
wave height or breaking wave heights are considered as the appropriate indicators for characteristic wave 
height. Then the impact of these parameters on the wave swash zone slope has been studied.  

The deep water significant wave height data in the study area were obtained from the Maritime 
Characteristics Database of the Ports and Maritime Organization for the studied days (Table 1).  

 

Table 1. Wave characteristics. 
Month Wave height (m) 

October 0.69 
November 0.70 
December 0.75 

January 0.60 
February 0.71 

March 0.76 

 

3. Results and discussion 

By examining the trend curve of the data in the correlation graph of the measured slope of wave swash zone 
with the significant wave height in deep water as well as with the breaking wave height, it is determined that 
by increasing the depth of deep water wave (or increasing the height of the breaking waves), the slope 
decreases. That is, there is a reverse relationship between the slope of the swash zone of waves and the wave 
height. 
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On the other hand, by examining the trend curve of the data in the correlation graph of the measured slope 

of wave swash zone with the median diameter of sediments, it is determined that by increasing the median 
diameter of sediments, the slope increases. That is, there is a straight relationship between the slope of the 
swash zone of waves and the median diameter of sediments.  

 

4. Conclusions 

The slope of the wave swash zone is a function of the deep water wave height and the median diameter of 
sediments. Using the presented linear equation in this research, it is possible to estimate relatively accurately 
the value of this slope in the coastal area of Noor during the months of October to March. To obtain more 
accurate estimates of the slope of the wave swash zone, it is recommended to conduct similar research in 
different years and different coastal areas. 
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