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  چكيده
ديناميـك امـواج و حركـات آب     تأثيراي داشته و تحت  رودخانه أعموماً منش ،ي ساحليها ماسه
ي سـفيدرود، هـراز، بـابلرود، تجـن و     هـا  رودخانـه . شـوند  ميدر طول خط ساحلي توزيع  ،دريا

 ـ. اي در تدارك رسوب به درياي خزر در سواحل خزر جنوبي دارنـد  سهم عمده ،گرگانرود  ةمنطق
خليج گرگان با بـيش   ةدر محدود ،جنوب شرق درياي خزربخش پژوهش،  در اينمورد مطالعه 

توليـد   ةبررسي راسـتاي امـواج غالـب و نحـو     پژوهشهدف از اين  .است طول كيلومتر 60از 
. است ثرؤنهايت بر توزيع ذرات ماسه در طول خط ساحلي ماست كه در جريان در امتداد ساحل

كه  سنجي ي توپوگرافي و عمقها امواج و نيز نقشه بادي ها از داده ،يابي به اين هدف براي دست
ي هـا  از داده منـدي  بهرهبا . استفاده شده است روند، شمار مي هاي اصلي پژوهش به ابزار و داده
پژوهش ترسـيم و بـا توجـه بـه راسـتا و       ةي محدودها موج ترتيب گلبادها و گل به ،باد و امواج

براي  ي امواجها داده ،در ادامه. انجام شد 21افزار مايك  سازي امواج در نرم فراواني امواج، مدل
 ،شكست مورد استفاده قرار گرفتنـد و درنهايـت   ةي موازي ساحل در منطقها توليد مدل جريان

راستاي غالب  دهد كه نتايج نشان مي. وتحليل شد سازي انتقال ماسه در خط ساحلي تجزيه مدل
. سـمت شـرق شـده اسـت     بـه  ها يي ماسهجا جابهموجب توزيع و  ،غرب امواج از جهات شمال

 ةسمت شرق و ايجاد خليج گرگان در پشت زبان ميانكاله بهاي  هشدن زبانه ماس توسعه و عريض
افـزاري   مذكور با برايند توليد و توزيع رسوب در راستاي غرب به شرق، در مـدل نـرم  اي  هماس

  .دهد مي برازش نشان 21مايك 
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  مقدمه
خزر كه تحت سه فراينـد اصـلي انتقـال طـولي رسـوب سـاحلي، افـزايش تـراز آب دريـا و           ةي حاشيها و خليج ها مرداب

ايـن  . شوند مي شمردهي گذر از خشكي به دريا ها محيط ،)1977لئونتيف ، ( اند ساختارهاي تاقديس و ناوديس شكل گرفته
انرژي براي  كم اند، محيطي نسبتاً بسته در آمده صورت نيمه يا عوارض ساختاري بهاي  هي ماسها زبانه وسيلة بهكه  ها محيط
آبريز و سواحل پيراموني نيز  ةاز محيط دريايي، از حوض تأثيرضمن  ،از اين رو). 1988ليدف، (كنند  مي گذاري فراهم رسوب
 جنوب شرقي درياي خـزر بـا سـوابق طـولاني تـاريخي قـرار گرفتـه اسـت         ةگرگان در گوشاگرچه خليج . پذيرد مي تأثير

بيسـتم   ةشناسـي آن در اواسـط سـد    شناسي و رسـوب  ولي با وجود اين سوابق، نخستين مطالعات زمين ؛)1372 رواساني،(
  ).1348 ،معتمد ؛1957زنكوويچ، ( منتشر شد

آگاهي از راستا و حجم نقل و انتقال ذرات  ،ها شكن حلي و موجي ساها از موضوعات مهم در مهندسي و طراحي سازه
اين پديـده   تأثيراهميت موضوع و  ةواسط بنابراين به. است هاي ساحلي در امتداد خط ساحلي موج و جريانوسيلة  به ،ماسه

 ةپيشـرفت مطالع ـ  در سير روبـه . گرفته استانجام شماري در سطح جهاني  بي مطالعات ،ي انساني و اقتصاديها بر فعاليت
: 1985(سـلمن  ها  ،)1947(سـورداپ و مانـك    شدة انجام مطالعاتتوان به  مي ،انتقال رسوب ةفرايند ديناميك امواج و نحو

كه  كرداشاره  )233 :1994( ، كاوالري، دونلان، هسلمن و جانسن، كومن)2 :1981( ، دابسون، اليوت و لانگ، اشنايدر)69
، ريبرينك، تمپرويل و ديويز. كردندبرخورد امواج با ساحل كمك شاياني  ةبيني نحو و پيش سازي موج به روند تكامل مدل

در شرايط انتقال رسوب معلق و بار بستر  ةنحو ةبه مقايس ،با استفاده از چهار مدل در محيط آزمايشگاهي) 1997(زيسرمن 
ساودرا، لـوپز و مـارونز   . دندكري رياضي بيان ها صورت مدل ، چگونگي حركت رسوبات را بهنهايتاقيانوسي پرداختند و در

از مدل جاروي دوطرفه براي حـل معـادلات هيـدروليك جريـان      ونزوئلا، 1خوان ثر از جزرومد سانأمت ةدر رودخان) 2003(
  . دندكربسيار خوب ارزيابي  ،هنگام جزرومد دند و عملكرد اين مدل را در تشريح رفتار رودخانه بهكراستفاده 

كيلـومتر از كانـال    2وسعت  بهاي  هرا در محدود 212 مدل هيدروديناميك مايك) 2003( هانتلي و ديويدسون، ديويد
تحليل حساسيت پـس از واسـنجي برنامـه، خطـاي      ةنتيج. دندكركيلومتر از خليج تيگنموت انگلستان اجرا  14رودخانه و 

  . دهد مي نشان ها سازي و تحليل داده بسيار كم مدل را در شبيه
مايك به بررسي كنترل شوري آب دريا در خليج تد پرداخته و با اسـتفاده  افزار  با استفاده از نرم) 2004(فرنچ و كرپر 

   .كردندخليج تد ارزيابي  ةي در دسترس، كنترل شوري را عاملي در بهبود محيط زيست گياهي محدودها از داده
زلزله كه منجر بـه سـونامي در سـواحل شـمالي سـوماتراي      سازي امواج حاصل از  با مدل) 2005(پيترسون و راسچ 

 21افزار مايك  عدي آن در نرمب سازي سه به بررسي چگونگي ايجاد امواج حاصل از ارتعاش زمين و شبيه ،اندونزي شده بود
  . برخورد آن با سواحل مذكور را مورد ارزيابي قرار دادند ةعمل امواج و شيو ةپرداختند و نحو

ي است كه در از نخستين كارهاي ،1387 در سال سازمان بنادر و دريانوردي از سويواج درياهاي ايران سازي ام مدل
امـواج   سـازي  مدلي مورد نياز ها اميرآباد نكا، نوشهر و انزلي، داده ةيابي بوي  مكان در اين مطالعه با. ايران انجام شده است

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. San Juan 
2. Mike21 
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موج ناشي از ميدان باد گسـترده روي  به محاسبة  ،افزاري ي نرمها آوري شد و سپس با استفاده از مدل در درياي خزر جمع

از مطالعـاتي كـه    ،اسـت  گفتنـي . در دو جلد انتشار يافت 1387اين پژوهش در سال نتايج  .پرداخته شده استدرياي خزر 
 1373كانادا و همچنـين شـركت پرگاسـيران در سـال      1شركت جهاد تحقيقات آب و انرژي با همكاري شركت برد سوي

  . در اين راستا بوده است ،انجام شده
 مشـخص شـد   ،هـاي فيزيـك دريـا    ي دانشجويي كارشناسي ارشـد گـروه  ها نامه پاياندر بخش دانشگاهي و بررسي 

لاري  همچنين. اقدام كردند بيني موج در درياي عمان و خليج فارس در مورد پيش) 1372(پسند  و نيك) 1372(اسماعيلي 
، حاج بابـايي  )1382(، لايقي )1381(، افشار )1378( ، رياضي)1378( عهد جهرمي ، ثابت)1377( ني، يحيايي ميلا)1376(
همـراه   به ،ي مختلف و يافتن بهترين مدلها بيني الگوهاي امواج درياي خزر با استفاده از مدل به بررسي پيش... و) 1383(

به بررسـي  ) 1377(يحيايي ميلاني  ،مذكور هاي وهشپژاز بين . دندكرگذاري مبادرت  الگوي فرسايش و رسوب بيني پيش
نرخ انتقال اصـلي   نشان داد در اين پژوهش يو .پرداخت امواج و فرايند انتقال آب و رسوب در سواحل ايراني درياي خزر

  . رود پيش ميسمت شرق  به ،بندر تركمنتا تدريج از نوشهر  و به است سمت غرب ي تا آستارا بهرسوب در ساحل انزل
وجـود   نتيجه گرفتند كه در ايـن منطقـه،   ،با بررسي انتقال رسوب در سواحل نكا) 1383( حسيني و سجودي ،عاشور

بـا بررسـي پتانسـيل    ) 1385( پيروي چشناسر اسلامي و ،لشته نشايي. پتانسيل رسوب در جهت غرب به شرق جريان دارد
انتقال رسوب ساحلي در ايـن منـاطق از غـرب بـه شـرق       دريافتند كه نرخ ،انتقال رسوب در آستارا تا نواحي شرق گيلان

امواج درياي  سازي در شبيه 21 و مايك 2كارايي مدل ومبه بررسي ) 1385( لايقيو  كرمي خانيكي فلاح،. يابد مي كاهش
ي هـا  دادهدست آمد و نتايج حاصل با  هبندر انزلي ب ةارتفاع موج عمده براي دو مدل در منطق كار،براي اين  .پرداختند خزر
 همبستگي خوبي از نتايج دو مـدل نشـان داد و   ،روز هفده طياين مقايسه  .ها مقايسه شد كشتي ةوسيل شده به گيري اندازه

   .شده يكسان بودند گيري ي اندازهها دو مدل با داده هر نتايج ،در اغلب اوقات
اسـتان  ( هنديجان ةزهره در محدود ةرودخاندر رونديابي جريان ) 1385( موسوي و گودرزي، دهقاني ،كرمي خانيكي

سازي پارامترهاي مختلف جريان  اين مدل كارايي بالايي براي شبيه ،نتيجه گرفتند 21با استفاده از مدل مايك  )خوزستان
  . جمله سرعت، دبي و پروفيل سطح آب دارداز

خصـات مـوج از طريـق دو مـدل     نتايج حاصـل از تعيـين مش   ،)1385( اي بديعي، كبريايي و مراغه ،سيادت موسوي
و كارايي اين دو مدل را  كردههاي نكا و انزلي در درياي خزر مقايسه بويه وسيلة بهشده  هاي انجام گيري با اندازه را 3رياضي

   .ي امواج مورد ارزيابي قرار دادندها داده در تحليل
سطح آب دريـا   هاي بررسي اثر نوسان هب ،ي سنجش از دورها روشبا استفاده از ) 1386( يگانه بختياري و محمديان

گـذاري در   پذيري و رسـوب  به ارزيابي توان فرسايش) 1387(اي  هارومي. بندر انزلي پرداختند هاي روي ميزان انتقال رسوب
ديگـر   تر از عوامـل  مهم ،منطقه بهشناسي و پوشش گياهي را در انتقال رسوب  بندر انزلي پرداخت و عوامل سنگ دةمحدو

  . اعلام كرد
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Baird  
2. WAM 
3. Wave Watch-III & MIKE21-SW 
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 21افزار مايـك   عدي جريان دريايي خليج گرگان در فصل تابستان را با استفاده از نرمبسازي دو شبيه) 1390(شربتي 

 ،كـه الگـوي جريـان    كنـد  مي نتايج مدل بيان. ي سرعت انجام دادها لفههاي سطح آب و مؤ جريان، نوسان ةمحاسب براي
 ـ( ي بستر، ورودي و خروجي آب از تنها مرز باز مدلتنش باد غالب، توپوگراف ةواسط به و ) بنـدر تـركمن   در آشـوراده  ةدهان

  . ثر شده استأميانكاله مت ةجزير شبه وسيلة بهشدن خليج  احاطه
هيدروديناميك درياي خزر بـر   تأثير، 21افزار مايك  هاي دريايي در نرم سازي امواج و جريان با شبيه) 1391(لرستاني 

امواج ناشـي   تأثيرحركت و  ةنحو وي در اين پژوهش،. را مورد بررسي قرار داد دلتاي سفيدرود ةتغييرات خط ساحلي قاعد
   .بيان كرددر بندر كياشهر را دلتا  ةقاعد ةي دريايي محدودها از باد و جريان
بـر ميـزان و جهـت نقـل و      ،هاي دريايي صل از باد و جريانبررسي رفتار امواج حا ،اصلي ةنيز مسئل پژوهشدر اين 

  . استانتقال ذرات ماسه در امتداد خط ساحلي 

  مورد مطالعه ةمنطق
شمالي قـرار   36° 55´تا عرض  36° 47´شرقي و 54° 5´تا 53° 23´مورد مطالعه در مختصات طول جغرافيايي ةمحدود

صورت نوار باريكي  بين درياي خزر و خليج گرگان، به در استان گلستان ،ميانكاله ةجزير موسوم به شبهاي  هماس ةزبان .دارد
طـول   بـه  ،خلـيج گرگـان   ةبسـت  نيمـه  ةهمراه حوض كيلومتر، به 6/3تا  2/1متغير بين كيلومتر و عرض  65طول تقريبي  به

بي خليج گرگـان بـا دريـاي    اتصال آ). 1 شكل( گيرد ميبروهش را درپژ ةمحدود كيلومتر، 12و عرض متوسط  60متوسط 
 ـدر حد فاصل آشوراده با باي  هاز طريق دهان ،خزر  ميانكالـه را قطـع   ةجزيـر  كه شبه ندر تركمن و همچنين كانال خوزيني 
 شـكلي ضـعيف دريافـت    نوع ارتباط خليج گرگان با درياي خزر، انرژي امواج درياي خزر بـه  دليل به. است برقرار ـ  كند مي
كـه در   قـرار دارد  سـو  ي گرگانرود و قرهها توسط رودخانه هفرايندهاي داخل حوض تأثيرخليج گرگان بيشتر تحت . شود مي

 اسـت  خليج گرگان با توجه به دبي و آورد رسوب، بسيار برجسته و بارز ةگرگانرود از نزديك دهان ةنقش رودخان ،اين ميان
ي دريـاي خـزر   هـا  از زيـر حوضـه   ،آبريز خليج گرگـان  ةحوض). 1389، نادري بنيو  شريفي حايري اردكاني، ،لاهيجاني(
ي مازندران و خراسـان واقـع شـده    ها در استان كوچكيدر استان گلستان و بخش  ،آن بخش بزرگي ازكه  رود شمار مي به

ميليـون   5/3متر مكعب و مجموع دبي رسوب آنهـا   500آبريز خليج گرگان حدود  ةي حوضها مجموع دبي رودخانه .است
وهواي ناحيه نيز از  خليج گرگان با كاهش شديد بارش از غرب به شرق، آب ةدر محدود). 1373 افشين،( ن در سال استتُ

در غرب خليج گرگان، پوشش گياهي نـواحي مرطـوب و در بخـش شـرقي خلـيج      . يابد مي حالت مرطوب به بياباني تغيير
طـور عمـده در    بـه  ،بسـتر خلـيج گرگـان    هاي رسوب. ت گسترش دارنددوس و گياهان نمكمذكور، گياهان مناطق بياباني 

خلـيج گرگـان از غـرب بـه      ةدر داخل محدود ها بندي رسوب لي قرار دارند و دانهريزدانه و گاي  هماس هاي رسوب ةمحدود
دار سـيلت ماسـه   بندي رسوب خليج گرگان از نوع سـيلت و  دانه). 1389 لاهيجاني،( يابد مي تغييراي  هلي به ماسشرق از گ 

هسـتند   اين رسوبات حاوي ايليت، كوارتز، كلسيت، فلدسپات، هماتيت، دولوميـت و آراگونيـت   ،شناسي و از نظر كاني است
  ). 1988، 1شناسي ايران مركز ملي اقيانوس(
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Iranian National Center for Oceanography (INCO) 
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  مورد مطالعه ةموقعيت محدود .1 شكل

   ها و روش مواد
ي هـا  برداري از ماسه ميداني و نمونهبازديدهاي يك روش تحليلي استوار است كه طي آن با  ةبر پاي طور عمده پژوهش به

 ـ ها همراه داده به ،ساحلي  انتقـال رسـوب   ةنحـو نگـار بنـدر اميرآبـاد،     مـوج  ةي حاصل از ايستگاه هواشناسي گرگـان و بوي
محـل   و تعيـين  حـدود كلـي   50000/1 و 250000/1 ي توپـوگرافي هـا  ابتدا با استفاده از نقشه. است شدهوتحليل  تجزيه

  .شدندي آبريز منطقه مشخص ها استقرار حوضه
خـط   ةراستاي نقـل و انتقـال ماسـه در محـدود     ي دريايي برها امواج حاصل از باد و جريان تأثير ةبررسي نحو براي

و با  دريافت شدندو دريانوردي از درگاه سازمان بنادر  ،1391تا  1389 يها طي سال) اميرآباد ةبوي(ي امواج ها ساحلي، داده
 تـأثير  ةبـراي بررسـي نحـو   . شـده اسـت   استخراجي مذكور، فاكتورهاي مورد نياز مدل ها روي دادهانجام پردازش آماري 

 ـها خط ساحلي مورد مطالعه، داده ةديناميك امواج بر پراكنش ذرات ماسه در محدود ايسـتگاه   ةي سرعت و جهت باد روزان
عامل اصلي در تعيـين انـرژي ورودي بـراي توليـد و رشـد مـوج، از سـازمان         منزلة به ،)1334-1388( سينوپتيك گرگان
ترسيم  ها موج و گل ها باد گل ،ي مذكورها سپس با تصحيح و پردازش اطلاعات باد طي سال. دست آمد بههواشناسي كشور 

 سـازي  مـدل توانايي بـالايي در   پژوهش بوده ومورد استفاده قرار گرفت كه ابزار اصلي  21افزار مايك  در ادامه نرم. نددش
 ةعمق درياي خـزر در محـدود   سنجي آبهاي كم هاي عمق افزار مذكور، داده در نرم سازي مدلبراي انجام . ديناميك امواج دارد
  .گرفت انجامهاي مذكور  گذاري داده يابي و شبكه مثلثاتي نامنظم، درون ةسازي شده و با ايجاد شبك خليج گرگان رقومي
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افـزار   در نرم 3و انتقال ماسه 2، هيدروديناميك دريا1ي طيفي موجها مدل وسيلة بهمورد مطالعه  ةمحدود ،در گام بعدي

 ي ورودي مدل انتقال ماسهها قطر ذرات كه يكي از داده ةانداز كردن همچنين براي مشخص. ندشد سازي مدل 21مايك 
بافت ذرات ماسه با اسـتفاده  به آزمايشگاه،  ها نمونهانتقال  پس از. شد امتداد خط ساحلي برداشت از ماسه نمونهپنج  است،

وتحليـل   مورد تجزيه 5افزار گراديستات آمده در نرم دست بهو نتايج  شدند بندي گرانولومتري طبقه روش به 4از دستگاه شيكر
هيـدروديناميكي   ةسس ـؤكـه توسـط م   21افـزار مايـك    ها در نـرم آن سازي مدلو  ها درنهايت با استفاده از داده. قرار گرفت
راستاي نقل و انتقال ماسه در طـول   هاي دريايي انجام شد تا سازي رفتار امواج و جريان توسعه يافته است، شبيه 6دانمارك

  . وتحليل قرار گيرد خط ساحلي مورد ارزيابي و تجزيه

  هاي پژوهش يافته
خلـيج گرگـان،    ةكيلومتر در امتداد خط ساحلي محدود 6/3تا  2/1و پهناي متغير  65بيش از  به طولاي  هوجود زبانه ماس

شكست موج  ةديناميك دريا با توليد امواج در منطق ةرفتار پيچيد. مورد مطالعه بخشيده است ةمورفولوژي خاصي به منطق
سـازي   بـا شـبيه   است كـه  شده تلاش پژوهشدر اين . مستقيمي دارد تأثير ،در خط ساحلي بر راستاي نقل و انتقال ماسه

 تـأثير  ةآن بر چگونگي حمل و نقل ماسه در امتداد خط ساحلي، نحو تأثيرالگوهاي مختلف برخورد امواج با خط ساحلي و 
ي سـاحلي،  هـا  آن بـر توزيـع ماسـه    تأثير ةامواج و نحو ةبراي مطالع. دشوفرايندهاي دريايي بر شكل خط ساحلي تحليل 

بادهـاي   ميـانگين كـل  از . قـرار گرفـت  وتحليـل   تجزيـه مـورد  ) 1334-1388(ي باد ايستگاه سـينوپتيك گرگـان   ها داده
ي در تأثيركه  هستندنات  5هاي كمتر از  بادهاي آرام با سرعت ةدر رد درصد 5/61 حدود ،)بار 2425(شدة سالانه  مشاهده

ايستگاه گرگان در خـرداد   ةحداكثر سرعت بادهاي غالب ماهان ،آماري ةسالوچهار ة پنجاهطي دور. دنتوليد و رشد امواج ندار
در  .گـزارش شـده اسـت    نـات  5/2ة با ميـانگين سـالان   )نات 5/1(هاي آبان، آذر و دي  و حداقل آن در ماه )نات 9/2(ماه 

راسـتاي غالـب از دو    ،يزيو تنها در فصل پا استجهت باد غالب از راستاي غربي  ةنميانگين فصلي و سالاايستگاه گرگان 
در ايسـتگاه   بـه ثبـت رسـيده    ة حداكثر بادهاي سـريع نهمچنين ميانگين سالا). 2شكل (ارد جهت جنوب و غرب تداوم د

  . است بودهروز در سال  13فراواني حداكثر  ونات  60مذكور با سرعت 
  

 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Spectral Wind-Wave 
2. Sea Hydrodynamic 
3. Sand Transportation 
4. Shaker  
5. Gradistat  
6. Denmark Hydrodynamic Institute 
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بهار  تابستان

 

  

 

 زمستان پاييز

 
 

سالانه

 افزار مايك نرم ترسيم شده در )1391تا  1389هاي  سال(ايستگاه هواشناسي گرگان  ةفصلي و سالانبادهاي  گل .2شكل 

  
خليج گرگان  ةي محدودها موج ابتدا گل ،ي ساحليها توزيع ماسه آن بر تأثير ةامواج و نحو ةگام بعدي براي مطالع در

افـزار   متري از سطح درياي خزر در نـرم  15در عمق  ،)1389-1391( نگار ايستگاه اميرآباد موج ةبوي ةسال سهبر اساس آمار 
  .ي امواج تحليل شده استها مايك ترسيم و از طريق آنها فراواني و ويژگي

موج غالب از سـمت غـرب و بعـد از آن     ،دهد كه در فصل بهار مي نگار اميرآباد نشان موج ةبويشده در  ثبتي ها داده
متر در جهت غربي است و ميزان وقـوع امـواج آرام    1/2در اين فصل حداكثر ارتفاع موج . دارد جهت جنوب غربي اهميت

جهت جنـوب غـرب نمـود     ،جهت موج غالب غربي و پس از آن همانند فصل بهار، در فصل تابستان. است درصد 13/38
 87/23وقوع امواج آرام  متر در جهت غرب و جنوب غرب و ميزان 1/2حداكثر ارتفاع موج در فصل تابستان . بيشتري دارد

 بيشـترين تـواتر را نشـان    ،متـر  1/2امـواج   يز جهت موج غالب جنوبي است كه با حداكثر ارتفاعيفصل پادر . است درصد
افـزايش تلاطـم و ارتفـاع     از فصل تابستان كه نسبت به است درصد 59/34ميزان وقوع امواج آرام در اين فصل . دهد مي
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حداكثر ارتفاع امواج در اين دو . شده است جهت موج غالب جنوب و شرق مشخص ،مستانفصل زدر . برخوردار است موج

درصـد را   32/67 برابر باميزان وقوع امواج آرام در اين فصل بيش از فصول ديگر سال بوده و رقمي . است متر 2/2راستا 
بادهـاي   اسـت كـه گـل    گفتني .دلالت دارديز ياين مورد بر آرام بودن شرايط دريا نسبت به فصول بهار و پا. دهد مي نشان

ي اقليمي ايستگاه سـينوپتيك گرگـان در داخـل خـط سـاحلي تهيـه شـده اسـت و         ها استناد داده به ،2ترسيمي در شكل 
متري دريـاي خـزر ثبـت     15نگار دريايي اميرآباد در عمق  موج ةبوياز گيري امواج حاصل از باد كه  با اندازهنيز  ها موج گل

يي در جهـت و توزيـع   هـا  دليل همين ويژگي، يعني موقعيت قرارگيـري دو ايسـتگاه، تفـاوت    به و فته استشكل گرشده، 
  ). 3و  2شكل ( شود مي ي ترسيمي مشاهدهها موج بادها و گل گل ةي ثبت شدها فراواني داده

  

  

 بهار تابستان

 

  

 

 پاييز زمستان

  )1391تا  1389هاي  سال(ميرآباد برحسب متر نگار ا موج ةموج فصلي بوي گل .3شكل 

 

متري از خط ساحلي خلـيج گرگـان در    15گيري امواج در عمق  براساس اندازه ،افزار مايك نرم خروجيهاي  موج گل
برخورد امواج با امتـداد سـاحل،    ةبا توجه به انحناي خط ساحلي و با در نظر گرفتن زاوي .اند ترسيم شده اميرآباد ةمحل بوي
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داشـته  توانند در فرايند توليد و رشد امـواج شـركت    مي ،كنند درجه و بيشتر ايجاد 35 ةتنها امواجي كه با خط ساحلي زاوي

ة امـواج سـالان   همين دليل هب. گيرند ميدر اين بازه قرار  درجه 60تا  290امواجي با زواياي بالاي  ،خط ساحليدر و  باشند
 .آمده است 4در شكل  رؤيت هستند،كه در خط ساحلي قابل  شدة نهايي اصلاح

  

 

   
  )1391تا  1389هاي  سال(نگار اميرآباد برحسب متر  ة موجبوي ةشد اصلاح ةموج سالان گل .4شكل 

ي اين ها د كه نمونهشمشخص  ،)4.0( گرديستات افزار شده در نرم ي برداشتها وتحليل ذرات ماسه از نمونه با تجزيه
چولگي  ،2با ضريب جورشدگي خيلي بالا 1ي ريزها ماسه ةطور ميانگين در رد هب ،در مقياس ميكرون 8/150 ميانهمنطقه با 

 ـقـرار دار  4و كشيدكي منحني 3دانه سمت ذرات درشت كم به ي انتخـابي از  هـا  همچنـين بيشـترين فراوانـي در نمونـه    . دن
از كل نمونه اختصاص دارد و  درصد 8/91 و فراواني ميكرون 125-250طر ي ريز با قها به ذرات ماسه ،ي ساحليها ماسه

ي ماسـه در  هـا  نمونـه . اسـت  درصد 7/2 فراواني و ميكرون 63-125قطر  به 5ي خيلي ريزها مربوط به ماسه آن،كمترين 
شود و اين بدان معناست كه اين مقـدار بـيش از    ميكرون مشخص مي 5/152 نمايي بوده و با مد سواحل مورد مطالعه تك

  . ساير مقادير تكرار شده است
از  ،خليج گرگان ةايجاد كننداي  هماس ةزبان بخش كلاني ازدهد كه  مي ي منتخب نشانها افزاري از نمونه تحليل نرم

، پـس از شكسـت در   دانـه  ي درشـت هـا  ي ريزدانه تشكيل شده است كه حاكي از قدرت كم امواج در حمل ماسـه ها ماسه
ي هـا  ريزدانه بوده و ماسـه  هاي تنها قادر به حمل و انباشت رسوب اين امواج. استاي  هماس ةساحلي در امتداد زبان ةمنطق

درصـد   91فراواني بـالاي  . شوند مي مذكور ملحق ةبه پهناي زبان ،فقط در مواقعي كه ارتفاع امواج زياد باشد ،تر دانه درشت
وجود امواج بـا ارتفـاع    ةوزن بيشتر و كمين دليل به ،نوميكر 250ي بزرگتر از ها دهد كه ماسه مي نشان ،ي ريزدانهها ماسه

 ـ    كردهشكست رسوب  ةمنطقدر در داخل دريا  ،)4و  3شكل ( متر 2بيش از   ةو در تغيير نيمرخ بسـتر دريـا در امتـداد زبان
  .دارندخليج گرگان سهم شاياني اي  هماس

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Fine sand 
2. Very well sorted 
3. Coars skewed 
4. Leptokurtic 
5. Very fine sand 
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  خليج گرگاناي  هماس ةي منتخب در امتداد زبانها فراواني قطر ذرات ماسه در نمونه .5شكل 

  
عمق  سنجي مناطق كم ي عمقها طيفي امواج، داده سازي مدل برايهاي باد و امواج، در گام بعدي  با شناخت ويژگي

 كـه از متـري رقـومي    ي بـاتي ها را با استفاده از داده )تر از سطح درياهاي آزاد ينيپا متر 20عمق تا (ساحلي خليج گرگان 
 هـا و  داده كـردن  روز ده و سپس با ويرايش و بـه كرعنوان ورودي مدل انتخاب  به آمده، دست بهسازمان بنادر و دريانوردي 

  ).6شكل ( بندي، چهارچوب و بستر لازم براي ايجاد مدل فراهم شد يابي و شبكه درون
  

  
  محدوده خليج گرگان نقشه عمق سنجي .6شكل 

  
ر  زمـان كاري بسـيار   ،سمت ساحل تك امواج برآمده از دريا به سازي تك كه شبيه با در نظر گرفتن اين مطلب و در  بـ

ة مـوج كـه نماينـد    پريـود با ويژگي بارز در ارتفاع و  يامواج غالب ، بنابراين تلاش شدعين حال خالي از اشكال نخواهد بود
پارامترهـاي خروجـي مـدل    . دشـو انتخـاب   سازي مدلمطالعاتي باشد، براي  ةبيشتر امواج برآمده از باد در محدود مناسب

ي ارتفاع موج مشخصه، پريود موج پيك، پريود ميانگين موج، جهت ها صورت شاخصه هاي امواج را به طيفي امواج، ويژگي
خليج گرگان با نزديك شدن به خـط   ةارتفاع موج مشخصه در محدود. دهد مي مايشن... موج پيك، جهت ميانگين موج و

ارتفاع  در آن كه است شكست امواج ةهمان منطق ،كاهش ارتفاع موج به نيم متر ةيابد و منطق مي باره كاهش ساحلي يك

 )ميكرون(قطر ذرات ماسه 

ت 
 ذرا

اني
فراو

سه 
ما

)
صد

در
( 
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متر  2به بالاي  ،متر 15با عمق  حداكثر ارتفاع امواج نيز با فاصله گرفتن از خط ساحلي در آبهاي. امواج افت شديدي دارد

 4/0 و به حداكثر يافتهصورت چشمگيري كاهش  بهارتفاع امواج  ،ورودي خليج گرگان ةشدن به دهان رسد كه با نزديك مي
رسد تغييـرات زيـاد بسـتر در     به نظر مي). 7شكل (شود  ديده نمياي  هامواج قابل ملاحظ ،رسد و در داخل خليج متر مي

رتفاع امواج در خط ساحلي بسيار در كاهش ا ،سو و نكارود گرگانرود، قره ةگذاري بالاي رودخان نرخ رسوبخط ساحلي با 
  . ثر باشدمؤ

  
  خليج گرگان ةموج در محدود ةارتفاع مشخص . 7شكل 

  
شكسـت و   ةبه منطق ـ امواج رسيدن با. دهد مي طيفي امواج، ميانگين جهت امواج از سمت غرب را نشان سازي مدل

يابنـد   مـي  گرايش راستاي شمال درو با خمش موج ايجاد شده، جهت امواج  آنها كاهش يافتهشدن عمق بستر، ارتفاع  كم
  ).8شكل (

  

  
 خليج گرگان ةميانگين جهت امواج در محدود . 8شكل 

  
افـزار مايـك    از مـدل هيـدروديناميك نـرم    ،خلـيج گرگـان   ةميزان و سرعت جريان ساحلي در محدود ةمحاسب براي

هـاي آن و   توپوگرافي بستر دريا، امواج و ويژگـي  ،ي مورد نياز براي اجراي مدل هيدروديناميكها داده. استفاده شده است
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تغييرات سطح آب و مشخصات جريان ناشي از  ،سازي و نتايج خروجي اين شبيه است صورت سري زماني شرايط مرزي به

. سازي شده است خليج گرگان شبيه ةقاعد ةتغييرات تراز آب در محدودهمراه  به ،جهت و سرعت جريان ،در ادامه. است باد
 285 متر بر ثانيه از جهت 12مربوط به باد با سرعت  ،آن وسيلة بهسازي جريان  ي زماني در اين مدل و شبيهها يكي از گام

از خط ساحلي  ،طق دورتركمترين سرعت جريان در منا. است 3/4/1390متر در روز  12/2 ةدرجه با ارتفاع موج ايجاد شد
سمت  شكست موج و در ادامه به ةدر منطق ،دهد و بيشترين مقدار سرعت جريان مي عميق و عميق رخ سمت آبهاي نيمه به

در گرگـانرود بـه دريـا     ةيك خط سرعت هم در مصب رودخان ،بر آن علاوه. شود متر بر ثانيه ايجاد مي سانتي 5خط ساحلي تا 
  ).9شكل ( شود مي گرگانرود به دريا ايجاد ةجريان رودخان تأثيردهد كه بيشتر تحت  مي گرگان رخاليه شرق خليج  منتهي

  
 

  
  شكست امواج ةتغييرات سرعت جريان هيدروديناميك ناشي از باد در منطق . 9شكل 

  
ايجـاد شـده در   و امـواج   اسـت  از سمت غرب ،مورد مطالعه ةمنطق نيروي باد ازامواج برآمده  اغلب با توجه به اينكه

 كننـد،  مي تمايل به سمت شرق حركت وجهت شمالي و عمود بر ساحل و با  ي دارندشكست موج بيشتر عمق، آبهاي كم
  ).10شكل ( اند شده در پيشاني خليج گرگاناي  هتشكيل و تكامل نوار ماس سببدر درازمدت 

 

  
  شكست امواج  ةتغييرات جهت جريان هيدروديناميك ناشي از باد در منطق .10شكل 
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بـه   ،شـود  مـي  شـمرده در ادامه با استفاده از مدل طيفي امواج و مدل هيدروديناميك كه ورودي مدل انتقـال ماسـه   

 ،انتقال ماسه سازي مدل. پرداخته شدخليج گرگان  ةعمق نزديك خط ساحلي محدود سازي انتقال ماسه در آبهاي كم شبيه
در مناطق عميق دريايي تغييرات بـار بسـتر   . دهد مي نشان بار بستر آبهاي نزديك خط ساحلي در را تغييرات قابل توجهي
اما در نزديكي خط ساحلي، برداشت و انتقـال ماسـه    ،ماند مي بدون تغيير مثبت يا منفي باقي كمابيشچندان زياد نبوده و 

   ).11شكل ( مقادير بيشتري را به خود اختصاص داده است

  
  خليج گرگان  ةرات بار بستر در محدودتغيي .11شكل 

جريـان  وسـيلة   بـه عمق ساحلي  حاكي از برداشت ماسه در آبهاي كم ،نرخ تغييرات بستر دريا برحسب متر در روز نيز
سمت اعداد مثبت تمايل دارد كـه حـاكي از انباشـت ماسـه در      اين نرخ در آبهاي عميق به. است ساحلي، امواج و رودخانه

   ).12شكل ( است ساحلي در آبهاي عميقجهت عمود بر خط 
  

  
 خليج گرگان  نرخ تغيير بار بستر در محدودة .12شكل 

آبهـاي   ةدهـد كـه تغييـرات بسـتر دريـا در محـدود       مي نشان ،سازي نرخ انتقال ماسه در جهت عمود بر ساحل شبيه
تغييرات مثبـت انتقـال    .است انه همراهحتي در مقياس روز ،با تغيير الگوي نيمرخ بستر و است عمق ساحلي بسيار زياد كم

با حركت غرب به شرق اي  هماس ةتحول و تكامل زبان ةكنند توجيه كه گيرد انجام مياي  هماس ةرسوب بيشتر در امتداد زبان
متر مكعب بر ثانيه  0تا  0004/0 از ميزان انتقال رسوب به دامنه ،گرفتن از خط ساحلي با فاصله. است رسوب در درازمدت

رسـوبات انتقـالي بـا قطـر بـالاتر       ،شـود  مي بيشتر سمت آبهاي عميق رسد و هرچه فاصله از خط ساحلي به مي در هر متر
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ة حركت در تود ةتر معلق اجاز تنها رسوبات ريزدانه شوند، در اين ميان ميو ترسيب  انباشتهجريان عمود بر ساحل همراه  به

هـاي   امواج برآمده از باد، جريان تأثيردليل عدم  به ،داخلي خليج گرگان دةالبته اين تحليل در محدو. داشت آبي خزر را خواهند
سـمت   هاي خلـيج گرگـان بـه    كند و آشفتگي در كرانه به شكل ديگري نمود مي ،اي هدريايي و نبود تدارك رسوب رودخان

   ).13شكل ( شود منجر ميانباشت رسوب به و درنهايت  انتقالي شدههاي  آرامش نسبي براي رسوب سببمياني،  مناطق
  

  
  خليج گرگان  ةنرخ انتقال ماسه در جهت عمود بر ساحل در محدود .13شكل 

 

لندست كه با استفاده از تركيب باندي تصـاوير و ايجـاد تبـاين     ةماهوار TM ةسنجند 1979سال اي  هتصوير ماهوار
بـر   دهـد كـه تأييـدي    مـي  خط سـاحلي را نشـان   ةپردازش شده است، توزيع رسوب در محدود ENVIافزار  رمرنگي در ن

متفـاوت خـط    ةدليل هندس ـ به ،انتقال ماسه را ةبوده و اختلاف در نحو 21افزار مايك  سازي مدل انتقال ماسه در نرم شبيه
  ).14شكل ( دهد مي ساحلي نشان

  
  

 خليج گرگان ةدر محدود1975لندست سال  ةماهوار TMتصوير . 14شكل 

  دهند هاي توپر برآيند نهايي رانش جانبي رسوب را نشان مي پيكان
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 ـ  مشاهده شد كه هرچه از بندر اميرآبـاد بـه   ،عمل آمده است كه در بازديدهاي ميداني به گفتني ورودي  ةسـمت دهان

توانـد   مـي  گيرد و اين مورد خـود  مي تراكم بيشتريي مصنوعي ها ميزان ضايعات و نخاله ،رويم مي خليج گرگان در شرق
  .سمت شرق كرانه بر اثر نيروي حاصل از امواج، باد، جريان و رودخانه باشد دليلي بر رانش جانبي رسوب به

 گيري نتيجهبحث و 

ي سواحل جنـوبي  راستا ةي ساحلي كرانها در ارتباط مستقيم با جريان ،ميانكاله ةجزير شبهاي  هماس ةمورفوژنز و تحول زبان
ويـژه   بـه  ،انتقـال رسـوب   ةعامل اصلي تغيير در خط ساحلي مذكور و ايجاد خليج گرگان، با نحـو . وجود آمده است خزر به

 ،اي ديگـر  فاوت قدرت حمل رسوب از يك نقطـه تـا نقطـه   و ت است خط ساحلي مرتبط ةچگونگي انتقال ماسه در محدود
پيچيدگي رفتار خـط  . ده استشاي  هماس ةتغيير در پهناي زبانو درنتيجه باعث  ها سوبر نشيني ته سبب ايجاد فرسايش يا

كـردن فهـم    بـراي سـاده   همـين دليـل   بـه  .آن بر كيفيت و كميت انتقال رسوب بر كسـي پوشـيده نيسـت    تأثيرساحلي و 
اثر امـواج بـوده و    از يانتقال رسوب ناش ةبايد قادر به محاسب استفاده مدل مورداول،  ةدر وهل مورفوديناميك خط ساحلي،

 ةهـاي مختلـف محاسـب    از ميـان روش اين پژوهش . باشد را نيز داشته ها قابليت لحاظ كردن ساير جريان ،در صورت لزوم
برخـورد امـواج بـا خـط      ةسازي نحـو  بهره گرفته است تا با شبيه 21افزار مايك  رسوب، از مدل انتقال ماسه در نرمانتقال 

   .كندسازي  در امتداد خط ساحلي شبيهرا  اي هماس ة، ايجاد و گسترش زبانكند را توليد مي حلموازي سا ساحلي كه جريان
دليل  به ،هرچند. ، دلالت بر روند كلي نقل و انتقال ماسه به شرق حكايت دارد21در نرم افزار مايك  سازي مدلنتايج 

سال، تمايل رانش رسوب به سـمت   از روزهاي برخيتغيير اساسي در راستاي غالب امواج از قطاع شرق و شمال شرق در 
  . خورد مي غرب نيز به چشم

برحسـب   ،غربـي  تحت حاكميت باد و امواج غالب غربي و شـمال  ،رسوب انتقالي به خط ساحليدرتمام فصول سال 
نحناي خـط  با توجه به ا. آيند ميشكست امواج به حركت در ةدر منطق ،ي جرياني، خزشي يا تعليقها ذرات با حركت ةانداز

 ـ   ةساحلي و با در نظر گرفتن زاوي درجـه و بيشـتر    35 ةبرخورد امواج با امتداد ساحل، تنها امواجي كه با خـط سـاحلي زاوي
دليل سـيطره   به ،يز و اوايل زمستانيدر فصل پا .داشته باشندتوانند در فرايند توليد و رشد امواج شركت  مي ،كنند ميايجاد 

. راستاي شـمال شـرق و شـرق دارنـد     ورود بادهاي سرد و خشك از شمال شرق، امواج غالبپرفشار سيبري در منطقه و 
برآيند فراوانـي بـالاي   . دنسال، راستاي غالب امواج از غرب، شمال غرب و شمال اهميت دار اوقاتمذكور بقيه  ةجز باز به

ايجـاد جريـان سـاحلي بـه مـوازات       بسب ،امواج برآمده از باد با راستاي غرب و شمال غرب نسبت به امواج شمال شرقي
رشـد  . كنـد  مـي  و حركت غالب رسوب در طول خط ساحلي به سمت شرق را تسهيل ساحل در جهت غرب به شرق شده

بر اسـتدلال   ،نكارود به سمت شرق و عريض شدن آن در جهت شرق ةميانكاله از مصب رودخان ةجزير شبهاي  هماس ةزبان
 ،ة شكسـت نيـز  ، امواج برآمده از باد و توليد جريان ساحلي در منطق ـ21افزاري مايك  مسازي نر در شبيه. فوق دلالت دارد

صـورت خلـيج پشـت سـدي از      است كه در درازمدت خلـيج گرگـان را بـه    يدي بر رانش جانبي رسوب با نگاه به شرقتأي
  . ده استكرمورفولوژي خزر جنوبي جدا 
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امواج با . رسد متر مي4/0جنوب شرقي درياي خزر به  ةخليج گرگان در گوش ةشدن به دهان حداكثر ارتفاع امواج با نزديك

قادر به رانش رسوب  ،خليج ةشدن به دهان راستاي غرب به شرق با نزديك ةانهمراه جريان ساحلي كر به ،اين ارتفاع كم
 سببامواج در اين ناحيه، برگشت مداوم  و  خليج با رفت ةبودن دهان باريك. نيستندسمت داخل خليج گرگان  بهاي  هماس

اليه  شمال شرق شده است كه با جريان عمومي خزر در منتهي و سمت شمال ميانكاله بهاي  هماس ةايجاد تغيير در نوك زبان
داخلي  ةدر محدود ها همچنين با توجه به اينكه غالب رسوب. مطابقت دارد ،جنوب شرق خزر در راستاي شمالي ةگوش

اين موضوع بر عدم ورود  ،)1389 لاهيجاني،( استهاي گلي  همراه گل و ماسه بسيار ريزدانه بهي ها خليج گرگان، ماسه
  . ن به داخل خليج گرگان دلالت داردوميكر 125تر از  دانه هاي درشت ماسه

  منابع
فصـلنامه علـوم    .گذاري در محدودة بندر انزلي پذيري و رسوب ارزيابي توان فرسايش. )1387( .؛ كريم خـاني، ا .اي، ع اروميه

  . 44-55. ، صص69سال هجدهم، شمارة . زمين
  .واحد شمالدانشگاه آزاد اسلامي، . كارشناسي ارشد فيزيك دريا ةنام پايان .بيني موج در درياي عمان پيش. )1372( .اسماعيلي، م

 ةنام ـ پايـان  .گرگـان  گذاري در خلـيج  بيني الگوي فرسايش و رسوب بررسي هيدروديناميك موج و پيش. )1381( .افشار، ا
  .دانشگاه تربيت مدرس ة علوم دريايي و منابع طبيعي نور،دانشكد .كارشناسي ارشد فيزيك دريا

 .جاماب وزارت نيرو،. جلد دوم .هاي ايران رودخانه. )1373(. يافشين، 

سواحل جنـوبي دريـاي   هاي در امتداد ساحل ناشي از آن در  بررسي شكست موج و جريان. )1378(. عهد جهرمي، ع ثابت
ة علوم دريايي و منابع طبيعي نور، دانشكد .كارشناسي ارشد فيزيك دريا ةنام پايان .)بين بندر انزلي تا بندر كياشهر(خزر 

 .دانشگاه تربيت مدرس

مـدل مناسـب بـراي سـواحل شهرسـتان       ةبيني امواج ناشي از باد و ارائ هاي پيش ارزيابي مدل. )1382(. حاج بابايي، ن
 .علوم دريايي و نور ةمنابع طبيعي دانشكد ،دانشگاه تربيت مدرس .كارشناسي ارشد فيزيك دريا ةنام پايان .بابلسر

 ـ(هـاي حفاظـت شـده بـاچتي      مصب ةبررسي الگوي جريان و رسوب در دهان. )1387( .دقيق، ح بنـدر   :مـوردي  ةمطالع
 . تهرانواحد علوم و تحقيقات، . دانشگاه آزاد اسلامي فيزيك دريا، ةكارشناسي ارشد رشت ةنام پايان ).كياشهر

  .نشر شمع :تهران .جامعة شرق بزرگ. )1372(. رواساني، ش
كارشناسـي ارشـد    ةنام ـ پايـان  .)نكا در منطقة( بيني امواج در آبهاي كم عمق ساحل خزر بررسي و پيش. )1378(. رياضي، ر 

 .علوم دريايي و منابع طبيعي نور ةدانشكد ،فيزيك دريا، دانشگاه تربيت مدرس

دانشـگاه آزاد  كارشناسـي ارشـد فيزيـك دريـا،      ةنام پايان .بررسي امواج ناشي از باد در سواحل بندر انزلي ).1381( .ساجدي، ا
  . واحد تهران شمالاسلامي، 

 .معاونت فني و مهندسي، درياي خزر :جلد اول سازي امواج درياهاي ايران، مدل ).1387( سازمان بنادر و دريانوردي

  .آمار باد ايستگاه هواشناسي سينوپتيك گرگان. )1388-1334. (سازمان هواشناسي كشور
 ـ). 1385(  .ر. اي، ع مراغـه  ؛.ر .كبريـايي، ع . بـديعي، پ  ؛.م .سيادت موسـوي، س  هـاي رياضـي تعيـين     نتـايج مـدل   ةمقايس
المللي  هفتمين همايش بين .هاي محلي در بخش جنوبي درياي خزر گيري هاي امواج ناشي از باد و اندازه مشخصه

  . سازمان بنادر و كشتيراني :تهران .آذر 8تا  6. هاي دريايي سواحل، بنادر و سازه
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هـاي   پـژوهش  .21يج گرگان با استفاده از نرم افزار مايك سازي دو بعدي الگوي جريان در خل شبيه. )1390(. شربتي، س

 .241-245 .، صص4شمارة  ،18دوره حفاظت آب و خاك، 

المللي سواحل، بنـادر   ششمين همايش بين بررسي انتقال رسوب در سواحل نكا،. )1383(. حسيني، ش ؛.سجودي، ش ؛.عاشور، آ
  . بنادر و كشتيرانيسازمان : تهرانآذر،  12تا  9 ،هاي دريايي و سازه

 .سازي امـواج دريـاي خـزر    در شبيه WAMو  MIKE21هاي  ارزيابي مدل). 1385. (لايقي، ب ؛.كرمي خانيكي، ع ؛.فلاح، ع
 . سازمان بنادر و كشتيراني :تهران آذر،  8تا  6. هاي دريايي المللي سواحل، بنادر و سازه هفتمين همايش بين

در رونـد يـابي جريـان    MIKE21كـاربرد نـرم افـزار    . )1385(. ف .موسوي، س ؛.دهقاني، م ؛.گودرزي، م ؛.كرمي خانيكي، ع
  .89-96. ، صص60ة آب و فاضلاب، شمارة مجل .رودخانه جزر و مدي زهره

علوم دريايي و  ةكارشناسي ارشد فيزيك دريا، دانشكد ةنام پايان بيني امواج ناشي از باد در درياي خزر، پيش. )1376(. لاري، ك
 .منابع طبيعي نور، دانشگاه تربيت مدرس

شـناختي و ژئوشـيميايي رسـوبات     هاي رسوب شاخص. )1389(. نادري بني، ع؛ .شريفي، آ ؛.حايري اردكاني، ا ؛.لاهيجاني، ح
  .45-55. ، صص1شماره  ،شناسي، سال اول اقيانوس .خليج گرگان

هاي امواج ناشي از باد در سواحل جنوبي درياي خزر بـا اسـتفاده از مـدل     بيني عددي مشخصه پيش. )1382(. لايقي، ب
MAM علـوم دريـايي و    ةدانشـكد  .كارشناسي ارشد فيزيك دريـا  ةنام پايان. و اطلاعات ايستگاه هواشناسي بندر انزلي

 . منابع طبيعي نور، دانشگاه تربيت مدرس

ي ادكتـر  ةرسـال  آن بر مورفولوژي خط سـاحلي دلتـاي سـفيدرود،   هيدروديناميك درياي خزر و تأثير . )1391(. لرستاني، ق
  .دانشگاه تهران ،جغرافيا ةژئومورفولوژي، دانشكدـ  جغرافياي طبيعي

 ـ .بررسي پتانسـيل انتقـال رسـوب در سـواحل دريـاي خـزر      . )1385(. پيروي چشناسر، م ؛.اسلامي، ا ؛.م لشته نشايي،  ةمجل
  .39-45. ، صص5، شمارة 17دوره  .وصنعت ايرانالمللي علوم مهندسي دانشگاه علم  بين

 ةدانشكد ةنشري .هاي ساحلي بندي رسوب در ساحل جنوبي درياي خزر، پديده ها و دانه ارتباط طول سهم. )1348(. معتمد، ا
 . 7 – 11 .ص، ص3 ةشمار سال اول، .علوم

 .آبان، نور 3تا  1 .صنايع دريايي نهمين همايش .بررسي امواج دريا در منطقة دريايي نور ).1386( .منصوري، د

 . واحد شمال دانشگاه آزاد اسلامي، .كارشناسي ارشد فيزيك دريا ةنام پايان .بيني موج در خليج فارس پيش. )1372(. نيك پسند، د

كارشناسي  ةنام پايان .در سواحل ايراني درياي خزر) آب و رسوب(بررسي امواج و فرايند انتقال . )1377(. يحيايي ميلاني، ع
 .ة علوم دريايي و اقيانوسيدانشكد ،دانشگاه شهيد چمران اهواز .ارشد فيزيك دريا

هاي سطح آب درياي خـزر بـر روي ميـزان انتقـال رسـوب       بررسي اثر نوسان. )1387(. محمديان، ف ؛.يگانه بختياري، ع
 . ارديبهشت، تهران 19تا  17 .چهارمين كنگره ملي مهندسي عمران .اي در بندر انزلي كرانه
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