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  چكيده
هاي آبي و خشكي و ديناميك هوا بوده و از ديـدگاه ژئومورفولـوژي بـه     ساحل محل تلاقي پهنه

عوامـل   تـأثير بر اثر  اي ماسه هاي توده. گردد عنوان يك منطقه بسيار مورفوديناميك قلمداد مي
در  هـا  آنو بررسـي چگـونگي تشـكيل و تكـوين      شـوند  مـي مختلف در مناطق ساحلي ايجـاد  

هـدف اصـلي ايـن    . هاو مديريت محيطي منطقه ساحلي داراي اهميت فراوان است ريزي برنامه
اي سـاحلي در بخـش    هاي ماسـه  گزيني توده عملكرد ديناميك دريا بر مكان شناساييپژوهش 

باد، طـول بـادگير    هاي ساحلي، سرعت و جهت لندفرم فضاييتوزيع . غربي جلگه مكران است
هاي  داده دريايي هاي جريانهاي گرانولومتري رسوب و اطلاعات موج و  سواحل منطقه، شاخص

، تصاوير هواييهاي  شناسي، عكس هاي زمين هاي توپوگرافي، نقشه نقشه. باشند اين تحقيق مي
 Arcو  Gradistat , WRPlot Viewاي از جمله  افزارهاي رايانه ، بينوكلر و  نرمGPSاي،  ماهواره

GISاي سـاحلي، بـا    هاي ماسه پس از تهيه نقشه محدوده پراكنش توده. اند ، ابزار تحقيق بوده
هاي ماهانـه و سـالانه    موج بادها و گل ، گلWRPlot Viewافزار  استفاده از معادله موليتور و نرم

نطقه نيـز بـه   هاي اصلي م تغييرات ماهانه دبي آب و رسوب رودخانه. ساحلي منطقه ترسيم شد
براي مطالعات . هاي هيدرومتري بررسي شد كمك گردآوري نتايج ساير مطالعات و آمار ايستگاه

هـاي   هاي جزر و مدي، به موازات هر يك از تـوده   سنجي، چهار نمونه رسوب از محدوده رسوب
 افـزار  ، به كمـك نـرم  ASTMهاي استاندارد  اي ساحلي برداشت  و پس از تفكيك با الك ماسه

Gradistat از  شـده  برداشـت هـاي   هاي تحقيق نسيم دريـا ماسـه   بر اساس يافته. تحليل شد
كرانـه   كرانه جزر و مدي را به فاصله كمي از ساحل و به موازات خط ساحلي بـر روي پـس   پيش

ها،  همچنين با توجه به انحناهاي خط ساحلي و هيدروديناميك رودخانه. گذارد خشكي برجاي مي
اي سـاحلي بـه شـكل     هاي ماسـه  گزيني توده ش رسوب در جهات مختلف، بر مكانامواج با ران

در . شوند در ساحل جنوبي، امواج ساحلي رانش شرقي رسوب را سبب مي. اند داشته تأثيرفعلي 
. ها رانش غربي دارند مبارك، رسوبات در فصل زمستان رانش جنوبي و در ساير فصل دماغه كوه

  . جهت رانش رسوبات شمالي است) ساحل تنگه هرمز(در سواحل سيريك و كوهستك

  ساحلي، ديناميك دريا، حركات آب دريا، جلگه مكران  ژئومورفولوژي ساحلي، ماسه: واژگان كليدي
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  مقدمه

 دريا، امواج متقابل اثرات ها زاييده تپه اين. آيند وجود مي به ها اقيانوس و درياها اكثر سواحل در اي ماسه هاي تپه

بوده و اساس   اجزاء محيط ساحلي كننده تكميل ها آن .باشند مي ساحل در موجود رسوبي مواد و باد وزش دريايي، جريانات
. )Kidd, 2001(دهند كه اجتماعات ارزشمندي از گياهان و جانوران را در خود جاي داده است اكوسيستمي را تشكيل مي

در فصل  به خصوصهاي شديد ي كه فراواني باديجا است؛سواحل درياي عمان هاي  جزو بيابانمنطقه مورد مطالعه 
تحولات . فعال است كاملاًاين منطقه از ديدگاه ژئومورفولوژي ديناميك  .دشو آن محسوب مي هاي تابستان از ويژگي

توان در آن  هاي بادي را مي هاي فرسايشي، خاصه لندفرم ژئومورفولوژيك زيادي بر دشت اثر گذاشته و انواع لندفرم
  . شاهده نمودم

؛ حال اگر سواحل دريا منطبق با )1389محمودي، (نواحي خشك و سواحل درياها مساعدترين قلمرو عملكرد باد هستند
 درياييتقريباً اكثر امواج . ، آثار فرسايش بادي و فرايندهاي آن پيچيدگي بيشتري خواهد داشتباشد ميمناطق خشك اقلي

هاي يخچالي نيز  ل ديگري نظير انفجارات آتشفشاني، زلزله و يا حتي سقوط تودهشوند، اگرچه عوام توسط باد ايجاد مي
به عوامل چندي  درياييارتفاع امواج ).  United Kingdom Hydrographic Office, 2004( ممكن است موج ايجاد كنند 

 United Kingdom Hydrographic(از جمله مدت وزش باد، طول بادگير و توان جريان يا نيروي باد، بستگي دارد

Office, 2004 .( شوند، ممكن است بر روي شيب ساحل  شكسته مي بالأخرهامواجي كه به سمت ساحل حركت كرده و
اي زيادي  در مورد نيروي برخورد امواج، مطالعات كتابخانه. هاي ساحلي برخورد كنند و يا با فشار به ديواره شده پخش

. اشاره كرد) 1958(3، هاياشي و هاتوري)1955(2، روس)1939(1ان به مطالعات بگنولدتو مي آن جملهصورت گرفته كه از 
اي نيز از جمله مسائل عمومي مهندسي سواحل است كه توجه محققين بسياري از جمله  ها و سواحل ماسه فرسايش تپه

را به خود جلب كرده ) 2004(8كاران، لارسون و هم)1993(7، استيتزلِ)1987(6، دتا و الُيژكا)1986(5، وِلينگا)1973(4دين
  . است

اي  هاي ماسه هائي است كه بر ميزان فرسايش تپه ويژگي ترين مهمگستردگي امواج طوفاني و قطر ذرات بستر از 
، زمان وزش طوفان كمتر تر كوتاه، ارتفاع موج كمتر، دوره بازگشت امواج تر كوتاهاگر امواج طوفاني . ساحلي تأثيرگذاراست

يكي از عواملي كه  ).Rijn, 2013(يابد اي ساحلي كاهش مي هاي ماسه تر باشد،  فرسايش تپه رات ماسه درشتو قطر ذ
نسيم دريا در سواحل شمالي . شود، نسيم دريا به خشكي است باعث حركت ماسه از ناحيه جزر و مدي به كرانه ساحلي مي

في سطحي و دوري و نزديكي ارتفاعات به دريا نيز تبعيت علاوه بر اختلاف پهنه دريا و خشكي، از توپوگرا فارس خليج
هاي  در مطالعه حركات آب درياي عمان در تشكيل و تكامل تالاب) 1378(يماني). 1383پور و همكاران،  شمسي(كندمي

ي ساله، تغييرات خط و پهنه ساحل 40در دو بازه زماني  هواييهاي  به كمك مقايسه عكس) در سواحل مكران(جزر و مدي
ها به خط ساحل، توسط  توسط رود شده منتقلسايت بررسي كرده به اين نتيجه رسيد كه رسوبات  15را در قالب بيش از 
نمايند، جريان تدريجي رسوب به سمت مغرب،  شرقي در طول خط ساحل به سمت مغرب حركت مي امواج مايل جنوب

  .شود زر و مدي ميهاي ج هاي ساحلي و در نهايت تشكيل تالاب باعث تشكيل پيكان

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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7 -Steetzel 
8 -Larson et al. 
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هاي بادي  هاي ساحلي و ماسه هاي سواحل عمان را به دو بخش متمايز شامل ماسه ، مجموعه ماسه)1381(محمودي

گيرند و  هاي عرضي و موازي با ساحل شكل مي هاي ساحلي بدون استثناء به صورت رشته تقسيم نمود، از ديد او ماسه
هاي بادي  باشد؛ ماسه از چندين ده متر تا بيش از يك كيلومتر مي ها آنپوشانده، عرض  تقريباً قسمت بيشتر ساحل را 

هاي فصلي و اتفاقي جلگه  العاده ريزدانه سيلاب هاي تخريبي و فوق  حاصل كند و كاو بادهاي محلي و فصلي در رسوب
چستان با استفاده از اي ساحلي استان سيستان و بلو هاي ماسه در بررسي تغييرات تپه) 1383(رضا و معتمد غريب. اند ساحلي

اي عرضي، مركب،  هاي ماسه و پيمايش ميداني، به اين نتيجه رسيدند كه تپه 1372و  1346 هواييهاي  مقايسه عكس
ها و حركت به  اي به علت تبادل رسوب بين دريا و ساحل، رويش گياهان در كنار رودخانه هاي ماسه پناهگاهي و پهنه

هاي گنبدي، به لحاظ فرسايش بادي و تغيير شكل  اي طولي، برخان و تپه هاي ماسه سمت مركز بيابان، رشد كرده و تپه
  . اند به انواع ديگر، دچار كاهش سطح شده

هاي آن بر اساس تجربيات ميداني و مشاهدات عيني،  ، در مطالعه ژئومورفولوژي خورتنگ و ويژگي)1385(نگارش 
- غربي جنوب ها آنكه جهت غالب  درياييهاي شديد  اثر توفاناي ساحلي منطقه، بر  هاي ماسه عنوان كرد كه تپه

هستند؛ او  درياييهاي  دارند و داراي پوسته خرده شده صدف دريايي منشأها  اند؛ اين تپه شرقي است به وجود آمده شمال
 عواملي از قبيل تكتونيك،ساختمان و شيب طبقات، مقاومت و جنس رسوبات، تغييرات سطح آب درياي عمان در

  . داند هاي يخچالي و بين يخچالي را در پيدايش جلگه ساحلي مؤثر مي دوره
اي ساحلي در بخش  هاي ماسه گزيني توده نحوه عملكرد هيدروديناميك دريا بر مكان شناساييهدف اصلي اين پژوهش 

  .غربي جلگه مكران است
     منطقه مورد مطالعه

 جغرافياييمختصات . ه هرمز و شمال درياي عمان واقع شده استمنطقه تحقيق در استان هرمزگان، سواحل شرقي تنگ
19تا   56 ◦ 54آن   َ  79/3668وسعت اين منطقه . عرض شمالي است 27 ◦ 09َتا   25 ◦ 31طول شرقي و   َ  59 ◦ َ

  .دهد موقعيت محدوده تحقيق را نشان مي 1شكل  .باشد هكتار مي 366879معادل  كيلومترمربع
شناسي در  ، جلگه شمال درياي عمان و از نظر زميناي جنوب هاي كناره جلگهژئومورفولوژي  واحدمحدوده تحقيق، در 

هاي سطحي تشكيل گرديده  اوفيوليتي و رسوبات آب هاي سنگزون مكران قرار دارد؛ اين زون از رسوبات بستر دريا، 
بياباني و سندي و نيمه  يو هوايك با آب نزد(باشد  قه از نظر مناطق بزرگ اقليمي جزو منطقه بلوچي ميين منطا. است

بوده و تقريباً تمام )  متر ميلي 200عموماً كمتر از ( متر ميلي 300هاي ساليانه آن، كمتر از  ميزان ريزش). است استوايي
هاي منطقه،  مجموعه ماسه) 1381(بر اساس مطالعات محمودي). 1381دباغ،(گيرد  بارندگي در فصل زمستان صورت مي

هاي ساحلي بدون استثناء موازي با  شوند، ماسه هاي بادي تقسيم مي هاي ساحلي و ماسه بخش متمايز شامل ماسه به دو
، بخش )1387يماني، (اي تا حد زيادي به پهناي نوار ساحلي بستگي دارد هاي ماسه تراكم شكل. اند گرفته شكلساحل 

به   اي بر سطح آن بيشتر است؛ ولي در بخش غربي صرفا هاي ماسه جنوبي منطقه پهناي بيشتري داشته و گسترش توده
  ).1شكل (اند محدودشدهموازات خط ساحل 
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  اي در نوار ساحلي و سطح جلگه هاي ماسه توده جغرافياييمنطقه تحقيق و پراكنش  جغرافياييموقعيت : 1شكل 

  روش تحقيق
 دريايي هاي جرياناي ساحلي، سرعت و جهت باد، طول بادگير سواحل، اطلاعات موج و  هاي ماسه توده فضاييتوزيع 
. اند اين تحقيق بوده وروديهاي  هاي گرانولومتري رسوب، برخي از داده از ساير مطالعات و شاخص شده گردآوري

افزارهاي  ، بينوكلر و  نرم GPSاي،  واره، تصاوير ماههواييهاي  شناسي، عكس هاي زمين هاي توپوگرافي، نقشه نقشه
آوري  اي و جمع پس از مطالعات كتابخانه. ، ابزار تحقيق هستندArc GISو  ,WRPLOT View Gradistatاي از جمله  رايانه
  .هاي زير پيگيري شد هاي مورد نياز، مطالعه در گام ها، اسناد، مدارك و نقشه كتاب

هاي  هاي عمومي منطقه، نقشه محدوده پراكنش توده علاوه بر بررسي ويژگيدر اين مرحله از تحقيق، : گام اول
  .اي ساحلي تهيه نيز شد ماسه

هاي هواشناسي منطقه، درصد وزش نسيم دريا به خشكي و سرعت و جهت باد  هاي ايستگاه با استفاده از داده: گام دوم
  . هاي سالانه ترسيم شد باد تعيين و گل
هاي اصلي محدوده تحقيق به كمك گردآوري نتايج ساير مطالعات و نيز آمار  رودخانه دبي آب و رسوب: گام سوم

  . آوري شده، تغييرات ماهانه دبي رودهاي اصلي منطقه بررسي شد اي جمع هاي هيدرومتري سازمان آب منطقه ايستگاه
سپس طول بادگير . وري گرديدتوسط ساير محققين گردآ دريايي هاي جريانابتدا نتايج مطالعات امواج و : گام چهارم

، سديچ، سورگلم، جاسك شرقي، جاسك )كيلومتري شرق جاسك 100(فرضي گشمي هاي ايستگاهجهات مختلف در 
ها به  پراكنش اين ايستگاه. گيري شد ارث اندازه افزار گوگل ، به كمك نرم)1شكل(مبارك، سيريك و كوهستك غربي، كوه

  . هاي ساحلي نيز باشد اي ساحلي، معرفّ تغييرات جهت ساحل و دماغه اي ماسهه نحوي انتخاب شد كه علاوه بر توده
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كيلومتر  32از  يشتربكيلومتر،  32براي طول بادگير كمتر از ) Senturk,1995( 1هاي موليتور ارتفاع امواج به كمك معادله
  .و سواحل اقيانوسي محاسبه شد

ܨ ൏ 									ݏ32݇݉

ܨ  									ݏ32݇݉
											سواحل	اقيانوسي

Zd :ارتفاع موج به متر  
U :سرعت باد به كيلومتر بر ساعت  
F :طول بادگير به كيلومتر  

در ستون سرعت باد جايگزين   WRPlot Viewافزار   هاي مونيتور در فايل ورودي نرم از معادله شده محاسبهارتفاع موج 
هاي ساحلي در برنامه  موج هاي سينوپتيك جاسك و كليماتولوژي سيرك، گل هاي باد ايستگاه با استفاده از داده. گرديد

WRPlot View ترسيم شد .  
گيري  در گام اول، نقاط نمونه شده تهيهاي  هاي ماسه ها و مورفولوژي عمومي تراكم لندفرم  با استفاده از نقشه: گام پنجم

اي ساحلي برداشت  هاي ماسه هاي جزر و مدي، به موازات هر يك از توده  چهار نمونه رسوب از محدوده. رسوب تعيين شد
شان در  هاي گرانولومتري ، شاخصASTMهاي استاندارد  و پس از تفكيك با الك شده فرستادهها به آزمايشگاه  نمونه. شد
بندي رسوب  براي تعيين سرعت آستانه برداشت رسوبات توسط باد، از روش دانه. محاسبه گرديد Gradistatافزار  نرم

در اين روش از ارتباط بين قطر ذرات خاك و سرعت بحراني يا سرعت آستانه فرسايش بادي استفاده . استفاده شد
سنجي به دست آمده و با استفاده از  ي دانهها براي اين منظور قطر غالب ذرات رسوب از منحني). Zachar, 1982(شود مي

  .، سرعت آستانه برداشت رسوبات توسط باد استخراج گرديد1جدول 
  )1386به نقل از اختصاصي  1982زاخار (رابطه قطر غالب ذرات خاك با سرعت آستانه فرسايش بادي: 1جدول

 قطر غالب ذرات خاك  رديف
  )متر ميلي(

متري  10فاع سرعت آستانه فرسايش بادي در ارت
  )متر بر ثانيه(

  فرسايش پذيري خاك

  خيلي زياد 7-5 15/0-1/0  1
 زياد 7-9 05/0-1/0و2 5/0-15/0

  متوسط 9-12 01/0-05/0و1-5/0  3
  كم 12-18 005/0-01/0و2-1  4
 جزئي18بالاي005/0و زير 2بالاي  5

  
  ها يافتهبحث و 

در  صرفاًاي علاوه بر سطح جلگه در بخش شرقي منطقه،  هاي ماسه شود، توده مشاهده مي 1كه در شكل  چنان
شكل . است  اي هاي ماسه ساحلي فاقد توده  هاي زيادي از كرانه و بخش اند شده تشكيلاز نوار ساحلي  خاصيهاي  بخش

اين توده به موازات ساحل و . دهد را نشان مي اي ساحل گروك در شمال شهرستان سيريك از توده ماسه نمايي، 2
ها از ارتفاع  شود، ارتفاع اين توده و چنان كه در تصوير مشاهده مي شده تشكيلكرانه جزر و مدي  چسبيده به پيش

  .بسيار بيشتر است جوار همنخلستان 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Molitor 
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  .اي گروك كه به موازات ساحل كشيده شده است ماسه  از توده نمايي:  2شكل 

  اي آماري رژيم بادناكيه شاخص
ترين ايستگاه سينوپتيك به محدوده تحقيق كه از نظر شرايط توپوگرافي و محلي با منطقه مطابقت داشته باشد،  نزديك

سال آمار باد با  5ايستگاه هواشناسي شهرستان جاسك در ساحل جنوبي است؛ ايستگاه كليماتولوژي سيريك نيز داراي 
  . باشد ر ساحل غربي محدوده تحقيق واقع ميسه ديدباني در روز بوده و د

از آنجا كه جهت نسيم دريا و زمان . دهد باد سالانه جاسك و سيريك را در چهار جهت اصلي نشان مي ، گل3شكل 
زاده  صديق(شود شروع آن وابسته به سرعت باد همديدي است، وجود باد غالب و قوي همديدي، سبب تغيير نسيم دريا مي

جنوبي آن در ساحل  -غربي جلگه در ساحل جنوبي و روند شمالي  -ليكن با توجه به روند شرقي ). 1389و همكاران، 
توان  ، مي2هاي هواشناسي مورد استفاده و با استناد  به جدول  محل استقرار ايستگاه جغرافيايي، موقعيت )1شكل (غربي

درصد 48/19تقريبي جنوبي وزش داشته و نتيجه گرفت كه در ساحل جنوبي، نسيم خالص دريا به خشكي از جهت 
درصد  29/13وزد و  در ساحل غربي نيز نسيم خالص دريا از جهت تقريبي غربي مي. بادهاي منطقه را تشكيل داده است

  . شود بادهاي منطقه را شامل مي

  
  ولوژي سيريك در چهار جهت اصليتباد سالانه ايستگاه سينوپتيك جاسك و كليما گل: 3شكل 
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  )تنگه هرمز(هاي مختلف باد و  نسيم دريا در ساحل جنوبي و ساحل غربي توزيع فراواني جهت: 2جدول 

  .جهت جنوبي در ساحل درياي عمان و جهت غربي در ساحل تنگه هرمز منطبق با نسيم دريا به ساحل است*
ها نيز  بادهاي روزانه حاكي است كه علاوه بر نسيم دريا، بادهاي مقابل يا همديد بعضاً شديدي، از ساير جهت آمار و گل

  .، آورده شده است4بادهاي روزانه ماه اوت در شكل  به عنوان نمونه، گل. داردوزش 

  
  به بالا و راست به چپ يكم تا سي و يكم ماه اوت   پايينبادهاي روزانه ايستگاه جاسك، به ترتيب از  گل: 4شكل 

  هاي اصلي بررسي تغييرات دبي ماهانه رودخانه
هرچند طول دوره آمار مورد استفاده . دهد هاي اصلي منطقه را نشان مي ، نمودار تغييرات دبي برخي از رودخانه5شكل 

ها فصلي بوده  توان چنين استنباط كرد كه اين رودخانه ولي در مجموع مي) اند شده تعطيلها  برخي از ايستگاه(متفاوت است

 )m/s(سرعت
-1/11  7/5-8/8  6/3-7/5 1/2-6/3 5/0-2/1  جهت

  (%)جمع   1/11=>  8/8

وبي
 جن

حل
سا

  

  97/8  22/0  43/0  70/0  55/1  6  11/0  شمالي
  45/26  41/0  29/1  54/11  45/7  7/5  05/0  شرقي

  82/19  07/0  18/0  22/3  50/7  4/8  09/0  جنوبي*
  74/31  27/0  88/0  51/10  74/10  3/9  07/0  غربي
  33/13  -  -  -  -  -  -  آرام

ربي
ل غ

ساح
  

  95/14  07/0  05/0  59/2  59/5  64/6  0  شمالي
  97/9  0  0  36/0  39/2  21/7  0  شرقي
  35/15  04/0  36/0  54/2  89/4  52/7  0  جنوبي

  29/13  16/0  33/0  68/2  64/5  47/4  0  غربي*
  44/46  -  -  -  -  -  -  آرام
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ها در فصل تابستان خشك بوده و يا كمترين  بستر اين رودخانه. جريان آب را دارندو از اواخر پائيز تا اوايل بهار بيشترين 

  .ها را شاهد است سيلاب

 
  )اي هاي هيدرومتري شركت آب منطقه بر اساس آمار ايستگاه(هاي اصلي  تغييرات دبي ماهانه رودخانه:  5شكل

  بررسي هيدروديناميك دريا
در . دهد تحقيق را در مقابل جهات وزش بادها و امواج محلي نشان مي هاي ساحلي محدوده موج ، وضعيت گل6شكل 

و براي ساحل غربي از آمار باد ) 1990-2009(هاي ساحل جنوبي از آمار باد ايستگاه سينوپتيك جاسك موج ترسيم گل
  .استفاده شده است) 2000-2005(ايستگاه كليماتولوژي سيريك 

 
  قيق بر اساس ارتفاع و فركانس امواج باد هاي ساحلي محدوده تح موج گل:  6شكل 
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 30(، سورگلم)كيلومتري شرق جاسك100(هاي ساحلي گشمي موج ، نيز به ترتيب وضعيت گل10و  9، 8، 7هاي  شكل

هاي مختلف سال  ، سيريك و كوهستك را در ماه)كيلومتري غرب جاسك 50(مبارك ، دماغه كوه)كيلومتري شرق جاسك
  .دهند و امواج محلي نشان مي و در مقابل جهات وزش باد

  
  بر اساس ارتفاع و فركانس امواج باد ) كيلومتري شرق جاسك 100(هاي ساحلي ماهانه گشمي موج گل: 7شكل 

  
  بر اساس ارتفاع و فركانس امواج باد ) كيلومتري شرق جاسك 30(هاي ساحلي ماهانه سورگلم موج گل:8شكل  
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  بر اساس ارتفاع و فركانس امواج باد ) كيلومتري غرب جاسك 50(مبارك هاي ماهانه كوه موج گل: 9شكل 

 
  هاي ساحلي ماهانه سيريك و كوهستك  بر اساس ارتفاع و فركانس امواج باد  موج گل:  10شكل 
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، هرچند در )درصد 20قريب به (غالب هستند جنوب غربياكتبر تا پايان ماه مه، امواج قطاع   در ساحل گشمي، از ماه 

در ). درصد 6-7(شوند از امواج را شامل مي بالاييشرقي نيز درصد  هاي ژانويه و فوريه، امواج قطاع جنوب اين دوره در ماه
و تقريباً تعادلي بين امواج قطاع جنوب شرقي و جنوب غربي ديده  يافته افزايششرقي  ماه ژوئن، درصد امواج قطاع جنوب

شوند و اين وضعيت تا پايان سپتامبر تداوم  شرقي به نحو چشمگيري غالب مي ز ماه ژوئيه امواج قطاع جنوبا. شود مي
 ).  7شكل(يابد مي

، مجموع فركانس )درصد 37/12 -92/24(دارند  تاماكتبر تا پايان ماه ژوئن، امواج غربي غلبه   در ساحل سورگلم، از ماه
 13/18با  SWWمربوط به امواج  ها آنباشد كه حداكثر فركانس  درصد  مي 3/31و حداقل  02/32ساير امواج بين حداكثر

از ماه ژوئيه تا پايان سپتامبر با كاهش سريع فركانس امواج غربي و افزايش فركانس امواج . درصد در ماه ژوئن است
 49/8- 18/7( Sو ) درصد 93/12- 76/9( SSE، )درصد SE)4/15- 49/10متمايل به جنوبي، امواج  شرقجنوب 
  ).   8شكل(دهد به ترتيب بيشترين فركانس را به خود اختصاص مي)  درصد

 - 12/45(، غالب هستند)NWWتا  SWW( اكتبر تا پايان ماه ژوئن، امواج قطاع غربي  مبارك، از ماه در ساحل كوه
از ماه ژوئيه تا پايان . باشد درصد مي 38/19به نحوي كه در ماه آوريل مجموع فركانس ساير امواج كمتر از )درصد 92/26

متمايل به جنوبي، امواج  جنوب شرقسپتامبر با كاهش سريع فركانس امواج غربي و افزايش فركانس امواج قطاع 
SE)4/15- 49/10 درصد( ،SSE )93/12- 76/9 درصد ( وS )49/8- 18/7 به ترتيب بيشترين فركانس را به )  درصد

  ).  9شكل(دهد خود اختصاص مي
را به  بالاييغربي نيز درصد  است، امواج جنوب NNWهاي اكتبر و نوامبر غلبه با امواج  در ساحل سيريك، هرچند در ماه

اين وضعيت . كنند پيدا مي تامبه غل NNWغربي، امواج  دهند؛ از ماه دسامبر با ضعيف شدن امواج جنوب خود اختصاص مي
 NNWغربي با افزايش فركانس غالب شده و همزمان فركانس امواج  در ماه ژوئن امواج جنوب. يابد تا ماه مه ادامه مي

  ).10شكل(يابند غربي تا پايان سپتامبر غالبيت تام ّ مي يابد، به نحوي كه امواج جنوب كاهش مي
هاي فوريه و مه امواج  در ماه  است، صرفا  غربي سال غلبه با امواج قطاع جنوب هاي در ساحل كوهستك، در اغلب ماه

امواج  در مجموعشود ليكن  در ماه دسامبر نيز هرچند فركانس امواج شمال غربي زياد مي. شوند غربي غالب مي شمال
  ). 10شكل(اند غالبغربي  قطاع جنوب

 
  )1392سازمان بنادر و دريانوردي، ( ADP, AW, HY,MINI هاي بويه يك ساله از آمار شده تهيههاي  موج گل: 11شكل  
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هاي  خواب و نيز بويه نگار كف هاي موج بويه يك سالهبر اساس آمار  شده ترسيمهاي محدوده تحقيق،  موج ، گل11شكل 
بر اساس . دهد مبارك و سيريك را نشان مي ، جاسك، كوه)كيلومتري شرق جاسك 105( مستقر در بنادر گوگسر 1شناور

شرقي و در تنگه هرمز عمدتاً غربي تا جنوب  عمدتاً جنوبي تا جنوب) در محدوده تحقيق(ها، امواج درياي عمان موج اين گل
   .اند غربي

بر اساس اين . دهد هاي ژانويه و ژوئيه نشان مي هاي دورآ را در درياي عمان و تنگه هرمز براي ماه موج ، گل12شكل 
در درياي عمان در ماه ژوئيه امواج دورآ عموماً . مشابه است درياييامواج دورآ با جهت امواج  ها، جهت غالب موج گل

 United(باشند اما در ژانويه امواج ضعيف بوده و از نظر جهت نيز متغير و ناپايدارند متوسط و از جهت جنوب مي

Kingdom Hydrographic Office, 2005.(  

  
  )United Kingdom Hydrographic Office, 2005( هاي ژانويه و ژوئيه جهت امواج دورآ در ماه: 12شكل  

 
  )United Kingdom Hydrographic Office, 2005(در ژانويه و ژوئيه دريايي هاي جريانجهت متوسط :  13شكل 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
هاي امواج، هواشناسي، شوري و دماي آب  نگار دستگاهي است كه به منظور اندازه گيري، ثبت و ارسال برخي مشخصه بويه موج 1

 ADPهاي بويههاي شناور است؛  ، از نوع بويه)كوچك(MINIبويه . گردد ساخته شده و در آبهاي عميق دور از ساحل مستقر مي

(Acoustic Doppler Profiler)  وAW(Acoustic Wave and Current Meter) بوده و بر بستر دريا مستقر هاي كف خواب  بويه
  .شوند يم
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موسمي  هاي جرياندر ماه ژانويه . دهد هاي ژانويه و ژوئيه نشان مي را در ماه دريايي هاي جريان، الگوي عمومي 13شكل 
به درياي  صرفاًموسمي مذكور،  هاي جريانتأثيرات . غربي حاكم است شرقي و در ماه ژوئيه جريان موسمي جنوب شمال

ها ضعيف بوده و  انو تنگه هرمز اين جري فارس خليجدر . شود عربي و تا حدودي ابتداي درياي عمان محدود مي
   ).United Kingdom Hydrographic Office, 2005(شوند جزر ومدي حاكم مي هاي جريان
هاي فوريه تا اكتبر  غربي و در ماه شمال هاي جريانهاي نوامبر تا ژانويه عموماً  ورودي به درياي عمان، در ماه هاي جريان
است ليكن در ژوئيه و اوت كه موسمي ) متر برثانيه 26/0(اتن 5/0 ها آنسرعت متوسط . اند شرقي شمال هاي جريان
 United Kingdom(نات است 1 ها آنشرقي يافته و سرعت تقريبي  ها جهت شمال باشد، جريان غربي حداكثر مي جنوب

Hydrographic Office, 2005 .(به ويژه ها آنخليج عمان، جهت حركت عمومي  هاي جريانرغم سبكي و ناپايداري  علي 
هاي ژوئيه تا اوت   نات است كه بين ماه 25/0تقريباً  ها آنسرعت متوسط . باشد گرد مي هاي آوريل تا اكتبر پادساعت در ماه

  ).United Kingdom Hydrographic Office, 2005(رسد نات مي 75/0به 

  
  )1392سازمان بنادر و دريانوردي، ( ADP, AW, HY,MINI هاي بويه يك ساله از آمار شده تهيههاي  جريان گل: 14شكل

خواب و نيز  نگار كف هاي جريان بويه يك سالهبر اساس آمار  شده ترسيمهاي محدوده تحقيق،  جريان ، گل14شكل 
بر . دهد مبارك و سيريك را نشان مي ، جاسك، كوه)كيلومتري شرق جاسك 105( هاي شناور مستقر در بنادر گوگسر بويه

غربي و جنوب غربي،  هاي جريان؛ در ساحل جاسك، اند غالبغربي  هاي جريانها، در ساحل گوگسر  جريان اساس اين گل
ها عمدتاً  جنوبي و جنوب شرقي و در بخش شمالي ساحل شهرستان سيريك، جريان هاي جريانمبارك  در ساحل كوه
در ساير . دهد را شمالي نشان ميمبارك و سيريك، جهت جريان غالب  در سواحل كوه Hy  البته بويه. اَند جنوب غربي
  .هاي مختلف، تقريباً هماهنگ است هاي بويه سواحل، داده

  توسط باد  ها آنهاي جزر و مدي و تعيين آستانه برداشت  محدوده  هاي رسوب مطالعه  نمونه
در ) كوهستك(مدي سواحل گروك و گهردو جزر وكرانه  ، منحني فراواني تجمعي ذرات رسوب پيش15شكل 

را بر حسب قطر ذرات نشان ) 1شكل(شرقي منطقه تحقيق غربي منطقه، جاسك و همچنين ساحل گشمي در جنوب شمال
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در ساحل گروك تا  3/169بين  ها آنميكرون و ميانگين قطري  5/187در هر چهار منطقه  ذراتقطر غالب . دهد مي

  .باشد ، متغير ميميكرون در ساحل گشمي 4/198
 m/sكرانه جزر و مدي در سواحل منطقه  ، آستانه برداشت رسوبات پيش2با استناد به قطر غالب ذرات و جدول شماره 

  .باشد مي 21/7

  
  هاي مختلف ساحل مدي در بخش جزر وكرانه  منحني درصد فراواني تجمعي ذرات رسوب پيش: 15شكل 

  گيري نتيجه
هاي باد، سرعت آستانه براي برداشت و انتقال رسوب از  مطالعات گرانولومتري و تحليل با توجه به نتايج -الف
متر بر ثانيه، عمق نفوذ كمي در خشكي  7تا  5دريا با سرعت بين   نسيم. متر بر ثانيه است 21/7كرانه جزر و مدي،  پيش
متر بر ثانيه، نسيم دريا قادر به  7تا  5وزش بادهاي مخالف با سرعت  در صورت؛ همچنين )Robert et.al., 2004(دارد 

بسته به روز، ماه و فصل (دهد كه درصدي از نسيم دريا مي  مطالعه آمار باد نشان). Arritt, 1993(نفوذ در خشكي نيست
كمتر از (درصد باقيمانده كند؛ كرانه حمل نمي سرعتي كمتر از آستانه برداشت رسوب داشته و قاعدتاً رسوبي به پس) سال

نيز عمدتاً سرعتي ) درصد در ساحل غربي29/13درصد از  75/0درصد در ساحل جنوبي و كمتر از  82/19درصد از  5/0
  . كند متر بر ثانيه دارد كه در صورت از دست دادن سرعت، رسوبات محموله را سريعاً برجا گذاشته و صعود مي 11كمتر از 
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در ساحل غربي جاسك  شده تشكيلاي  توده ماسه: كرانه جزر و مدي ساحل سورگلم و چپ تصويري از پيش: راست: 16شكل  
امواج به ويژه اگر مأمن جانوران حفّار باشد، به سرعت در معرض آفتاب  به وسيلهآورد ماسه . دهد را نشان مي) جاسك كهنه(

  .شود كي حمل ميكرانه خش و توسط نسيم دريا به پس شده خشك
هاي مختلف در طول روز، باعث شده است كه نسيم دريا عمق نفوذ چنداني  اين عوامل و وزش بادهاي مقابل از جهت

كرانه جزر و مدي را به فاصله كمي از ساحل و به موازات خط  از پيش شده برداشتهاي  به داخل خشكي نداشته و ماسه
كرانه گروك كه  مبارك و پس در مناطقي مانند حاشيه شمالي دماغه كوه. ردكرانه خشكي برجاي گذا ساحلي بر روي پس

توان ديد؛ در چنين مناطقي،  دشت به خوبي مي -عرض جلگه بسيار محدود است، اثر اين فرايند را در تركيب با باد كوه
و ) ساحل گشمي(حل جنوبياليه شرقي سا در منتهي. اند محدودشدهبه نوار باريك حاشيه ساحل  صرفاًاي  هاي ماسه توده

كه پهناي جلگه بيشتر است، عمق نفوذ نسيم دريا بيشتر بوده و بالطبع عرض ) ساحل كوهستك(غربي اليه شمال منتهي
  ).1شكل(باشد نيز بيشتر مي شده تشكيلاي  هاي ماسه توده
  :توان نتيجه گرفت كه نيز مي ها  هاي ساحلي و تلفيق نتايج آن  با نتايج هيدروديناميك رودخانه موج با تحليل گل -ب
اكتبر تا پايان ماه مه، رسوباتي كه در محدوده ساحلي جنوبي توسط رودهاي سديچ، گابريك و جگين وارد   از ماه )1

با توجه به انحناي خط ساحلي در . شوند غربي به سمت شرق رانده مي ند، توسط امواج قطاع جنوبوش دريا مي
رسوب به سمت شرق كاسته شده و در عوض امواج جزر و مدي موجب رانش اليه شرقي منطقه از رانش  منتهي

شرقي رانش رسوب به سمت  اگرچه از ماه ژوئيه تا پايان سپتامبر، امواج قطاع جنوب. اند رسوبات به ساحل شده
 اي در هاي ماسه ها از ساحل، حجم توده شوند، به دليل كاهش يا فقدان ورودي رسوب رودخانه غرب را سبب مي

 ).  8و  7، 1هاي  شكل(باشد غرب رودخانه جگين، نسبت به بخش شرقي بسيار محدودتر مي

اين امواج باعث رانش رسوبات . اكتبر تا پايان ماه ژوئن، امواج قطاع غربي غالب هستند  مبارك، از ماه در ساحل كوه )2
مبارك و سپس در جهت  به سمت جنوب تا ساحل كوه) 10و 9شكل (وارده به دريا توسط رودهاي گز و حيوي

شوند؛ ليكن با كاهش سريع فركانس امواج غربي و افزايش فركانس امواج قطاع  شرقي به سمت جاسك مي
به سمت جاسك  شده راندهشرقي از ماه ژوئيه تا پايان سپتامبر و به لحاظ قدرت زياد اين امواج، رسوبات  جنوب

اي ساحلي اين محدوده را ايجاد  مبارك، توده ماسه ه كوهمجدداً جهت غربي به خود گرفته، پس از گذر از دماغ
شرقي، نهايت رانش رسوب تا  رسد با توجه به كوتاه بودن فصل وزش امواج قطاع جنوب به نظر مي. اند نموده

  ). 9و 1هاي  شكل( سواحل كوه مبارك باشد
است، اين امواج ضمن اينكه   بيغر هاي سال غلبه با امواج قطاع جنوب در ساحل سيريك و كوهستك، در اغلب ماه )3

شوند،  از رانش  هاي گز و حيوي به سمت شمال مي باعث رانش بخشي از رسوبات وارده به دريا توسط رودخانه
اي وسيع در  گيري توده ماسه شكل. كنند جنوبي رسوبات وارده به دريا توسط رودخانه زراني نيز جلوگيري مي

توان تا حدودي نتيجه اين فرايند  گي آن به سمت جنوب را مياليه شمال غربي محدوده و كشيد منتهي
 ). 10و  1هاي  شكل(دانست

هستند و حركت    شرقي و در تنگه هرمز عمدتاً غربي تا جنوب غربي اگرچه امواج درياي عمان، عمدتاً جنوبي تا جنوب
خط ساحلي و طول بادگيرهاي متفاوت، هاي ساحلي به دليل انحناي  موج باشد؛ گل گرد مي ها نيز پادساعت عمومي جريان

از سال، باعث شده است كه  خاصيهاي  اي در ماه اين تفاوت و نيز آورد رسوب رودخانه. اند متفاوت كاملاًدر نقاط مختلف 
همچنين از . بگذارند تأثيراي ساحلي به شكل فعلي  هاي ماسه گزيني توده امواج با رانش رسوب در جهات مختلف، بر مكان

 ها آنهاي ساحلي، از دسترس امواج و انتقال رسوب توسط  هاي جزر و مدي منتهي به خورها و تالاب كرانه كه پيشآنجا 
  ).1شكل(است اي ساحلي  هاي ماسه عموماً فاقد توده ها آنكرانه  اند، پس دور بوده

  :اين نتايج با تحقيقات زير همخواني دارد 
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اي جلگه ساحلي  هاي ماسه هاي باد محلي و مورفولوژي تپه باط ويژگيدر بررسي ارت) 1378(بنا به تحقيقات يماني

امواج مايل و  تأثيرها به قاعده دلتاها و امتداد خط ساحل حمل شده و تحت  مكران، قسمتي از رسوب ماسه توسط رودخانه
احل جزر و مدي در زمان حداقل مد ماهانه، پهنه وسيعي از س. شود حركت جانبي رسوب در طول خط ساحل توزيع مي

 شده خشكهاي  ماسه. شود تابش شديد خورشيد خشك مي تأثيرو تحت  شده خارجالذكر، از آب  هاي فوق پوشيده از ماسه
هاي  و رشته شده منتقلوزد به پهنه ساحلي  توسط بادهاي نسبتاً شديد ساحلي كه در نيمروز از سوي دريا به خشكي مي

هاي سواحل عمان را به دو  ، مجموعه ماسه)1381(محمودي . آورد مي به وجوداي متعددي را در امتداد خط ساحلي  ماسه
هاي  هاي ساحلي بدون استثناء به صورت رشته هاي بادي تقسيم كرد، از ديد وي ماسه هاي ساحلي و ماسه بخش ماسه

  .گيرند عرضي و موازي با ساحل شكل مي
ها در  تپه منشأ"اي ساحل درياي عمان عنوان داشت كه  هاي ماسه ، در بررسي الگوي تغييرات تپه)1384(ودي محم

از رسوب را در  اي ملاحظه قابلفصلي ذخيره  هاي رودخانه، هرچند باشد مينزديكي ساحل و  به احتمال قوي از دريا 
خشكي نيز پيدا  منشأدريايي،  منشأعلاوه بر  اي ماسه هاي و با دور شدن از دريا تپه كنند ميمحيط ساحلي پراكنده 

را داراي  درياييساحلي و  هاي جريان، حركات آب دريا شامل امواج، جزر و مد و )1390(زاده گر و حسين نوحه ".كنند مي
داده و  نقش در تحولات مورفولوژي خط ساحلي قاعده دلتاها دانستند كه در اين ميان نقش اصلي را به امواج ترين مهم

، امواج را در حركت ماسه در ساحل نزديك )Kidd, 2001(كيد.براي دو عامل ديگر نقش واسطه يا تكميل كنند قائل شدند
هاي عميق تعامل كمي با بستر دارند ليكن با نزديك شدن به ساحل و كم شدن  داند؛ به گفته او، امواج در آب مي مؤثر

اند كه توسط باد در  هائي از ماسه اي ساحلي پشته ماسه هاي تپه. شوند ميجائي رسوب  عمق، شكسته شده و باعث جابه
اند  شوند، آميخته مي هائي كه توسط امواج نهشته هاي بادي با ماسه در حواشي ساحل نهشته. اند كنار ساحل نهشته شده

از پاتيارچي و به نقل ) Jones, 2005(جونز. ليكن با دور شدن از ساحل نيروي باد، عامل اصلي خواهد بود
اصلي  سازوكار،  )Masselink and Pattiaratchi 1998(و ماسلينك و پاتيارچي ) Pattiarartchi et al., 1997(همكاران

را متأثر از رژيم امواج غالب و وزش نسيم پرانرژي  1اي در جلگه سوام جائي ماسه و ايجاد مورفولوژي سواحل ماسه جابه
هاي زماني طولاني از سواحل، عنوان كرد  ، با توجه به مشاهدات ميداني در دوره)Rijn, 2013(ريجهمچنين . داند دريا مي

امواج دورآ و امواج ضعيف اقليمي، رسوبات را به  كه درحاليكنند  كه امواج طوفاني، رسوبات را به ساحل دور منتقل مي
  .گردانند منطقه ساحلي برمي
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