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  در قاعده دلتاي سفیدرود چاك جریانبررسی میزان مخاطره 
  

    2، رضا اسماعیلی*1قاسم لرستانی
  ماعی، دانشگاه مازندراناستادیار ژئومورفولوژي، دانشکده علوم انسانی و اجت1
  دانشیار ژئومورفولوژي، دانشکده علوم انسانی و اجتماعی، دانشگاه مازندران2

  2/5/98 ؛ تاریخ پذیرش: 28/6/97تاریخ دریافت: 
  

 چکیده 
جهـت تقریبـا عمـود بـر سـاحل شـکل        خیزاب و در ، جریانی قوي و باریک است که در منطقۀچاك جریان

در این پژوهش، خطوط ساحلی بخش جنوب غربی دریـاي خـزر در قاعـدة دلتـاي     عه مورد مطال ۀمنطقیرد. گ می
آمار بالاي غرق شدگان دریاي خزر صرف نظر از عدم آشـنایی بـا فـن شـنا ناشـی از      اي سفیدرود است. رودخانه

و  است که شناي مطمـئن  چاك جریانو  ، چاه هاي مکندهرژیم امواج ،سواحلژئومورفولوژي ناآگاهی شناگران با 
هـدف  . کند کاملا متمایز می هاي پشت سد ها و دریاچه هاي آرام استخرها و رودخانه ایمن در دریا را با شنا در آب

 هاي اصلی این پژوهش ازابزار و داده .ررسی علل رخداد این پدیده استو ب چاك جریانشناسایی  از این پژوهش
 ArcGISافـزار  بـه همـراه نـرم    GPSو دسـتگاه   100000/1هیدروگرافی چارت دریایی کیاشهر به مقیـاس   نقشۀ

حلۀ بعد انتقال نقـاط  رمبازدیدهاي میدانی و در  در چاك جریانروش کار مبتنی بر شناسایی  است. تشکیل شده
خـط   (توپوگرافی بسـتر دریـا، شـیب، هندسـۀ    افزاري و اضافه نمودن آن به پارامترهاي ژئومورفیک به محیط نرم

بـا اسـتفاده از مـدل     چـاك جریـان  بـه همـراه تخمـین میـزان مخـاطرة       تاي امـواج) ساحلی، قطـر ذرات و راس ـ 
دلایـل  میـزان مخـاطره و   تجزیه و تحلیل بررسی و جهت  مورفودینامیک ساحل ارائه شده توسط رایت و شورت،

دهد قطر ذرات ماسـه در منـاطق   نشان می یافته هاي تحقیق .در قاعده دلتاي سفیدرود است چاك جریانوقوع 
ر مـدل  بررسی پارامتر امگا د باشد.ناطق نیز کمتر از مناطق مجاور میتر و شیب این م کوچک چاك جریانوع وق

کـم تـا   سـواحل بـا خطـر     در ردة ،85/2تـا   97/0مورد بررسی را با امگاي بین   مورفودینامیک ساحلی، محدودة
هـاي  نیز در محـل وقـوع جریـان   هندسۀ خط ساحلی دهد. قرار می چاك جریان متوسط از لحاظ میزان مخاطرة

شناسـایی ایـن خطـر    در توانـد  مـی دهـد کـه   گی زیادي را به سمت خشـکی نشـان مـی   شکافنده، انحنا و تورفت
هاي هرچند کوچک ایجاد شده باشد شرایط براي گودي، هاي دریاییدر مناطقی که بین پشتهکننده باشد.  کمک

نقاط وقوع گیري نمود که به دلیل ارتباط تنگاتنگ توان نتیجهمیشود؛ لذا فراهم میها ایجاد و تقویت این جریان
را شناسایی نموده و حتـی  ها توان محل وقوع جریانهاي در منطقۀ شکست، میوهها و نااین پدیده و وجود پشته

شـود بـا توجـه بـه شناسـایی چـاك جریـان، علائـم         پیشـنهاد مـی   د.سنجی را ارزیابی کرهاي عمقصحت نقشه
  نده در سواحل مورد مطالعه نصب شود تا از بروز حوادث احتمالی جلوگیري گردد.هشدارده

  

  .رود سفیددلتاي  چارت دریایی، ،چاك جریان ،دریاي خزر :کلیدي هاي هواژ
  

  1و بیان مساله مقدمه
ــان ــان، 2چــاك جری هــاي باریــک مســتقیمی جری

به سمت دریا امتداد  از نزدیکی خط ساحلی هستند که
حرکت این جریـان از  . )5468: 1969، 3وون(ب یابندمی

                                                             
 نویسنده مسئول:*

1. Rip Currents 
2. Bowen 

خـارج از خـط    خیزاب ساحلی شروع و تا داخل منطقۀ
و تهدیـدي جـدي بـراي     یابـد شکست امواج ادامه مـی 

ایـن  شـوند.  طق ساحلی در سراسر دنیا محسوب میمنا
، شناگران را وادار بـه حرکـت بـه سـمت داخـل      جریان

 ـ   دریا در یک مسیر مست ا قیم نمـوده و پـس از مـدتی ب
، نیــاز بــه کمــک از طــرف افــراد شــدن شــناگرخســته
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 2011 در سـال  1مهـن . برنـدر و مـک   نجات دارد غریق
را بـه طـور    چاك جریانمیزان کشته شدگان از جانب 

نفـر در سراسـر جهـان تخمـین      500میانگین سـالانه  
ل این مشـک آمده، متعدد به عمل هايبا پژوهش .اند زده

شـده  مطالعه بیشتر  2ثیر امواج دورآدر سواحل تحت تأ
ــت ــتین اسـ ــاران 3(آسـ ــو ،24: 2009، و همکـ  4برونـ

ــاران،  ــاران،   و 1650: 2009وهمک ــن و همک ــک مه م
متـر   0,1به  چاك جریانحداقل سرعت ). 113: 2005

ر ثانیه در پـالم  متر ب 2بر ثانیه و حداکثر سرعت آن به 
 چـاك جریـان  بـین   هرچه فاصلۀ. رسدپیچ استرالیا می

شتر باشد پتانسیل سرعت این ی بیساحل در یک منطقۀ
 11: 1389غلامی و چگینـی،  شـود( ها بیشتر میجریان

هـاي  هاي آزمایشگاهی و برداشتایج پژوهشنت ).12و 
 چـاك جریـان  دهد که افزایش شدت میدانی نشان می

امواج و کاهش عمـق  افزایش انرژي رابطۀ مستقیمی با 
حل جهت قرارگیري سا ).849: 2011برزگر، ( آب دارد

کلیـد اصـلی در    و زاویه برخورد امواج با خـط سـاحلی  
 هاي شـکافنده در سـواحل اسـت   درك پتانسیل جریان

   ).223: 2002و همکاران،  5(درونن
یـادي از آب بـه   حجم زبا حرکت امواج ناشی از باد 

ثیر نیـروي  د که تحـت تـأ  شوسمت خشکی منتقل می
ایـن  . وقـوع  دبایستی دوباره به سمت دریا برگردجاذبه 

ارامترهـا  دچـار   پدیده با وجود یا عدم وجود برخی از پ
کـه در صـورت عمـود یـا     نحوي شدت و ضعف است. به

، وقـوع چـاك   نسبتا عمود بودن امتداد امواج بر سـاحل 
ــل ــان محتم ــود جری ــد ب ــر خواه ــکل  ت ــکل )1(ش . ش

توپوگرافی بستر دریا نیـز در میـزان سـرعت و قـدرت     
ود در صـورت وج ـ  .اك جریان بسیار تاثیرگذار اسـت چ
زات خـط  بـه مـوا   هاي متوالی داخل دریاها و ناوه شتهپ

هـاي نزدیـک سـاحل( بـه     ساحلی، امواج بر روي پشته
ع آب به عمق بستر) نسبت شدن نسبت ارتفاواسطۀ کم

لذا سـطح آب   شکنندهاي مابین آنها زودتر میبه کانال
لاف فشـار بـین سـطح    آید. اخت میها بالا بر روي پشته

موجـب ایجـاد    هـا ها نسـبت بـه نـاوه   روي پشته آب بر
                                                             
1. Brander & MacMahan 
2. Swell Waves 
3. Austin 
4. Bruneau 
5. Dronen 

شود که به واسطۀ وجـود یـک   جریان موازي ساحل می
مجاور، شاهد همگرایـی جریـان    ناوه در مابین دو پشتۀ

 گیرنـد.  به داخل کانال شده و چاك جریان شـکل مـی  
کننـده در  ولوژي خط سـاحلی نیـز  عـاملی تعیـین    موف
ی خطـوط  به عبـارت  عیت مکانی چاك جریان است،موق

ساحلی مستقیم بـر عـدم وجـود شـرایط وقـوع چـاك       
و قطـر   در کنار آن از نقـش شـیب   جریان دلالت دارد.

در افــزایش یــا کــاهش ســواحل  دهنــدة ذرات تشــکیل
آن تشـدید یـا تضـعیف چـاك     پهناي خیزاب و در پی 

هـاي کـم   توان به سـادگی گذشـت. شـیب   جریان نمی
هنـاي  سـبب افـزایش پ   و ذرات ریزدانـه  ساحلی منطقۀ

شکسـت مـوج و    اي مابین منطقۀمنطقۀ خیزاب (ناحیه
واج شکسـته و بـه سـوي سـاحل     کفموج که در آن ام ـ

  د.نشو کنند) و تشدید چاك جریان میحرکت می
هاي بسیار زیادي طی سدة اخیر در مـورد  پژوهش

چاك جریان صورت گرفته است. در پژوهشی مـروري،  
ــه مــرور تحقیقــا2006مهــن و همکــاران ( مــک ت ) ب
پرداختنـد. در   2006تا سـال   1950شده از دهۀ  انجام

این پژوهش اندازه، شدت و خصوصیات فیزیکی چـاك  
جریان، به دلیل شرایط متفـاوت آب و هـوایی و تـأثیر    
امواج و جزر و مـد  از مکـانی بـه مکـانی دیگـر بسـیار       
متنوع ارزیابی شده است. قربانی و رسـولی جمنـانی در   

هـاي  سـازي کانـال  شـبیه طی پژوهشی به  2012 سال
نمودنـد و بـه ایـن     21بازگشتی بـا اسـتفاده از مایـک    

هاي بازگشتی سهم بسزایی در نتیجه رسیدند که کانال
جهت ) 2012( نمایند. برزگرایفا می خلق چاك جریان

در بســـتۀ  BWمدلســـازي چـــاك جریـــان از مـــدل 
استفاده نمـود. ایـن پـژوهش بـه       21افزاري مایک  نرم

چاك جریان با تأکید بر تغییرات عمـق   تبین و تشریح
دریا و تأثیر آن بر جریان مذکور صورت پذیرفته اسـت.  

به بررسی چاك جریـان بـا    )2012( و همکاران 6وینتر
هـاي میـدانی در   هاي عددي و برداشتاز مدل استفاده

مناطق تحـت تسـلط امـواج حاصـل از بـاد در منطقـه       
یـن تحقیـق   ساحلی داچ کشور هلند پرداختند. نتـایج ا 

تغییرات زیادي در عمق، سرعت و جهت چاك جریـان  
بـه بررسـی وقـوع     2016لی در سال  دهد.را نشان می

                                                             
6. Winter 
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  جنوب چین  پرداخت.  دار مخاطره چاك جریان در سـواحل مضـرس و دندانـه   
  

  
  :  طرح چاك جریان و تأثیرگذاري آن بر خط ساحلی 1شکل 

  تغییر)با اندکی  1: 2012 (منبع: وینتر و همکاران،
  

ــداز   ــا ان ــژوهش ب ــن پ ــاي  در ای ــري پارامتره ه گی
ارتفاع امواج، دامنۀ جزر و مد و انـدازة  مورفودینامیک (

ــازه ســاحلی، میــزان پتانســیل  51ذرات رســوب) در  ب
خطرپذیري سواحل مورد مطالعه از لحاظ وقـوع چـاك   
جریان تجزیه و تحلیل شـد. چـاك جریـان عمـدتا بـه      

دریایی نزدیک مناطق  هايدلیل وجود شکاف در پشته
هــا همچنــین افتنــد. ایــن جریــانســاحلی اتفــاق مــی

ج بـه  توانند در مناطقی که انـرژي برگشـتی از امـوا    می
جریان حاصل از اسواش و بک اسـواش) در  سمت دریا (

شـوند رخ دهنـد. بـه    راسـتا مـی  یک جهت خـاص هـم  
سـاخت،  هـاي انسـان  اي و سازهاستثناي سواحل صخره

بسیار تنگاتنگی با مورفولوژي خـط  چاك جریان رابطۀ 
و همکـاران   1ساحلی دارد. محققان بسیاري نظیر بندت

و  3)، اســــکات2009و همکــــاران ( 2)، لــــین2004(
) بــا 2015( و همکــاران 4) و آروزارنــا2011همکــاران (

اســتفاده از مــدل شــرایط مورفودینامیــک ســاحل کــه 
) پیشنهاد شـده  1985و  1984( 5توسط رایت و شورت

ه تخمین میزان مخاطرة چاك جریـان پرداختنـد.   بود ب
شــایان ذکــر اســت کــه پژوهشــهاي ژئومورفولــوژیکی  
صورت گرفته در سواحل دریاي خزر، عمدتا مبتنی بـر  
ــاحلی در ارتبــاط بــا       ــی تغییــرات خطــوط س بررس

                                                             
1. Benedet 
2. Lin 
3. Scott 
4. Arozarena 
5. Wright & Short 

فرایندهاي هیدرومورفودینامیک دریا و خشکی بـوده و  
ریان به توپوگرافی بستر، جریان هاي دریایی و چاك ج

کمتر توجه شـده اسـت (حـاجی کریمـی و همکـاران،      
؛ یمـانی  123: 1394، لرستانی و همکاران، 249: 1399

 ).  32: 1395و همکاران، 
دلیل پژوهش حاضر در ارتباط با چاك جریـان بـه   
دلیل اهمیـت موضـوع در انتقـال رسـوب، فرسـایش و      
تغییر در موقعیت خط ساحلی به همراه امنیت شـنا در  

ت. در سواحل جنوبی ایران با توجه بـه ورود  سواحل اس
امواج دورآ در مقیاس اقیانوسی به سمت دریاي عمـان  
و بـه دلیـل هندسـه و انحنــاي زیـاد خـط ســاحلی در      
مناطق ساحلی دریاي عمان، چـاك جریـان بـه خـوبی     
قابل مشاهده است که به دلیل تمایل کمتر گردشگران 

الی براي انتخاب این سـواحل نسـبت بـه سـواحل شـم     
ایران جهت شنا، شاهد تلفـات انسـانی زیـادي در ایـن     
سواحل نیستیم. بر اساس آمار اداره کل پزشکی قانونی 

تعــداد  1380-1388اســتان گــیلان طــی ســال هــاي 
نفـر   529شدگان در سواحل استان گیلان بالغ بـر  غرق

بوده است. بنا بر اهمیت موضوع، هدف از این پـژوهش  
، تخمـین میـزان مخـاطره    آمیـز شناسایی نقاط مخاطره

چاك جریان و بررسی دلایـل وقـوع چـاك جریـان در     
  قاعده دلتاي سفیدرود است.
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  روش پژوهش
 ی و مشـاهدة تحلیل ـبـر روش   اساس ایـن پـژوهش  

 هیـدروگرافی نقشـه  . استوار است چاك جریان  میدانی
ــارت  ــاچ ــاس   دری ــه مقی ــهر ب و  100000/1یی کیاش
ابزارهـاي   ArcGISافـزار  بـه همـراه نـرم    GPSدستگاه 

بــراي انجــام ایــن انـد.  اصـلی پــژوهش را تشــکیل داده 
بنـدر   هیدروگرافی (چارت دریـایی)  نقشۀابتدا  پژوهش
بـرداري   از سازمان نقشـه  1:10000به مقیاس کیاشهر 

مذکور در  مودن نقشۀبا زمین مرجع ن .کشور تهیه شد
جی و نقــاط ســنهــاي عمــق، منحنــیArcGISمحــیط 

در استخراج شـدند تـا    ارتفاعمارتفاعی مابین خطوط ه
ه شود. در برداشـت  منطقه تهی 1سنجیعمق نقشۀ ادامه

نقـاط داراي   ثبـت  دلتـاي سـفیدرود   میـدانی از قاعـدة  
انجـام پـذیرفت و لایـه     GPSبـا دسـتگاه   چاك جریان 
مورد مطالعه  محدودةسنجی  ه نقشۀ عمقنقاط مذکور ب

ــا اســتفاده از خــط ســاحلی  هندســۀاضــافه گردیــد.  ب
ارث و برداشت میدانی استخراج گردیـد.  گوگل افزار نرم
و  دست آمـد هبساحلی  شیب منطقۀازدید میدانی، بدر 
شـده   هـاي رقـومی  یب داخل دریا با اسـتفاده از داده ش

قطـر  گیـري  انـدازه  مشـخص شـد.   چارت دریایینقشه 
در محدودة خط ساحلی با دسـتگاه شـیکر   ذرات ماسه 

راي تجزیه و تحلیل قطـر  در ادامه ب ؛دگیري گردیاندازه
بهره گرفته شده   Gradistat 4.0افزار از نرمذرات ماسه 

تـه  ، ارتقـاء یاف 2افزار توسط سیمون بـلات است. این نرم
ــالیز انــداز  ــه آن ــا محاســب ةاســت کــه در آن ب  ۀذرات ب

توزیـع   قطـر ذرات و  مـدیان،  هاي آمـاري مـد،  شاخص
 دسـی، هن هـاي ریاضـی،  ذرات با استفاده از روش ةانداز

جهــت محاســـبه   4و وارد 3لگــاریتمی و روش فولــک  
میزان جورشدگی، چولگی و کشـیدگی ذرات    میانگین،

ــردازد و از روش ادن   برحســب میکــرون و فــی  مــی پ
ــت ورث ( 5) 1914( ــه6)1922و ون ــراي طبق ــدي . ب بن

                                                             
1. Bathymetry 
2. Simon Blot  
3. Folk  
4. Ward  
5. Udden                                                                                                                        
6. Wentworth                                                                                                                    
  

                                                                          
                                                                                      

     

هـاي  کنـد تـا جایگـاه نمونـه    اسـتفاده مـی   ذرات ةانداز
جهـت   ن شـود. ذرات معی ةاندازبندي  منتخب در طبقه

هاي هاي باد منطقۀ مورد مطالعه از دادهبررسی ویژگی
نوپتیک بندر انزلی، به دلیـل قرارگیـري در   ایستگاه سی

ــلۀ ــباهت    40 فاص ــهر و ش ــدر کیاش ــومتري از بن کیل
نطقـه، طـی   هاي هیـدرودینامیک دریـا در دو م   ویژگی
ــال ــاي س ــت.   1951-2009ه ــده اس ــه ش ــره گرفت به
رسی امواج و فراوانـی آن  رهاي در دسترس جهت ب داده

هاي ایستگاه هواشناسی داده بندر کیاشهر، ةدر محدود
کیلومتري غـرب بنـدر    40 به فاصله ساحلی بندر انزلی

ــا ویژگــی هــاي هیــدرودینامیکی شــبیه بــه کیاشــهر ب
بـاد و   هـاي مشخصـه کـه   محدودة مورد مطالعه اسـت 

ثبـت نمـوده    2011تـا   2002امواج دریایی را از سـال  
هـاي  ایستگاه ساحلی انزلی در سـاعت  مار روزانهآ. است
تارنماي به وقت محلی هر روزه برداشت و در  12و  06

سازمان هواشناسی ذخیره شده است کـه بـراي فهـم و    
هــاي هــاي امــواج در خــط ســاحلی دادهدرك ویژگــی

همچنـین بـراي ترسـیم     ؛شـود محسـوب مـی  باارزشی 
مـواج  هـاي ا هـاي ویژگـی  هـاي منطقـه از داده  موج گل

؛ همچنـین بـا   اسـتفاده شـد  سازمان بنادر و دریانوردي 
، چــاك جریــانهــا در منــاطق داراي رهاســازي توپــک

در نهایـت بـا    هـا محاسـبه شـدند.   سرعت ایـن جریـان  
آمـده مکانیسـم تشـکیل و    دستههاي باستفاده از داده

ود دلتـاي سـفیدر   در قاعـدة  چاك جریـان دلایل وقوع 
جهـت   همچنـین  ت؛مورد تجزیـه و تحلیـل قـرار گرف ـ   

 از مـدل  چاك جریـان  برآورد و تخمین میزان مخاطرة
هاد شـده توسـط رایـت و    مورفودینامیک ساحلی پیشن

اسـتفاده شـده    1985و  1984هـاي  شورت طی سـال 
است. در این مدل، پارامتر سرعت حرکت بدون بعد در 

شـود.  بیان مـی  )Ω(به عنوان پارامتر امگا  چاك جریان
به سمت اعداد بالاتر  چاك جریان هرچه میزان امگا در

  دارد. چاك جریانمیل نماید دلالت بر مخاطره بیشتر 
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   Ω = Hb/TWs                            :         1رابطه 
چـاك  عـد در  = سـرعت حرکـت بـدون بΩ    در این رابطه 

  جریان
Hb شکست بر حسب متر = ارتفاع امواج در منطقۀ  
Ws متر بر ثانیه = سرعت سقوط ذرات بر حسب  

Tپریود امواج بر حسب ثانیه =  
، سواحل از لحاظ میـزان مخـاطره وقـوع    1بر اساس رابطه 

خطـر  کمگیرند. سواحل در سه طبقه قرار می چاك جریان
با امگـاي   متوسط، سواحل با خطر 2تر از  با امگاي کوچک

کـه بـر    5رخطر با امگاي بالاتر از و سواحل پ 5تا  2مابین 
  دست خواهد آمد.هب 1 اساس رابطه

  

  محدوده و قلمرو پژوهش
اي سـفیدرود، بـزرگ تـرین دلتـاي     دلتاي رودخانه

اي در کرانه جنوبی دریـاي خـزر، از دو دلتـاي    رودخانه
بـا تغییـر مسـیر    قدیم و جدیـد تشـکیل شـده اسـت.     

رودخانه سفیدرود از دستک به بندر کیاشهر، به تدریج 
ــر عــدم آورد رســوب   ــدیم در اث ــهدلتــاي ق اي، رودخان

دستخوش تغییرات زیادي تحت تأثیر دینامیک امواج و 
هـایی از خـط   نوسانات آب دریا شـده اسـت و قسـمت   

ساحلی دلتاي قدیم بر اثـر فرسـایش امـواج در ناحیـه     
مذکور تخریب شده و از مساحت دلتا کاسته است. بـه  
واسطۀ جاري شدن رودخانه سفید رود در مسیر فعلی، 

گیري بر دلتاي جدید حادث شده تغییر و تحول  چشم
است. بعد از تثبیت خط ساحلی کنـونی دلتـاي جدیـد    
سفیدرود و احداث خیابان اصلی شهر کیاشهر، بـر روي  

اي به تدریج و با گذشـت زمـان بـر اثـر     این پهنۀ ماسه
فعالیت هیدرودینامیک دریا، اُفـت و خیـز نوسـانی آب    

ــده  ــه ســفیدرود، بان ــا و آورد رســوب از رودخان اي دری
اي متعددي را ایجاد نموده است( جداري عیوضی ماسه

). محـدودة مـورد مطالعــه در   113: 1384و همکـاران،  
شــرقی و  50°تــا 49°50´مختصـات طــول جغرافیـایی  

ــا 37°26´عــرض شــمالی در قاعــده دلتــاي  37°28´ت
ــد ــاي    جدی ــه از دلت ــن منطق ــرار دارد. ای ــفیدرود ق س

دریـا،   اي با تحدب بـه سـمت  سفیدرود به شکل دماغه
کیلـومتر در بـر    15شمال بنـدر کیاشـهر را بـه طـول     

). حـداکثر سـرعت بادهـاي غالـب     2 شـکل گیـرد (  می
ماهیانــه ایســتگاه ســینوپتیک بنــدر انزلــی بــر اســاس 

درآبان ماه بـا   1951-2009هاي هاي باد بین سال داده
متر بر ثانیـه   2متر بر ثانیه و حداقل آن در آذرماه  7/4

متر بر ثانیه ثبـت شـده اسـت.     2/3 با میانگین سالیانه
میانگین سالیانه جهت باد غالب در خط ساحلی منطقۀ 
مورد مطالعه شمالی است. جهت غالب امواج از راستاي 
شمال غرب و شمال بـه سـمت منطقـۀ مـورد مطالعـه      

  باشد.می

  

  
  )2011سال  +ETM: موقعیت محدودة مورد مطالعه (منبع : تصویر 2 شکل
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  یقهاي تحق یافته
چاك کانال وقوع  3گرفته در بازدید میدانی صورت

 کانـال در شرق و یک  کانالشناسایی شدند. دو جریان 
 (شکل اندقاعده دلتاي سفیدرود مشاهده شده در غرب

ساحلی و شـرایط محلـی و   خط  با توجه به هندسۀ. )3
هـا را  جریانثیرگذار بر وقوع عوامل تأتوان فرامحلی می

 نحـوة به پارامترهایی همچون العه مورد مط در محدودة
ــوژي بســتر دریــا،  ،رســوبگذاري خــط  هندســۀمورفول

 ساحلی، شیب، قطر ذرات ماسه و راستاي غالـب امـواج  
چاك در تشدید یا تضعیف مرتبط دانست که هر کدام 

  .ندهستوثر آمیز ممخاطره جریان

  

 
  چاك جریان: مناطق وقوع 3 شکل

  
وگرافی چارت هیدر 100000/1 سازي نقشۀرقومی

هــا و وجــود پشــته دلالــت بــر دریـایی بنــدر کیاشــهر، 
به نظر  .مورد بررسی دارد هاي متوالی در محدودة کانال

دلتاي سفیدرود عامـل اصـلی ایجـاد     رسد در قاعدةمی
هـاي مجـاور   ها و کانالوجود همین پشته چاك جریان
حـائز اهمیـت جابجـایی محـل فعلـی       نکتۀهم  باشد. 

و دلیل آن  در محدودة مورد بررسی است چاك جریان
رسـوب   هم تغییرات خط ساحلی و جابجـایی و انتقـال  

در راستاي خط ساحلی است که موجـب تغییـر محـل    
 ها شده است؛ لـذا بـا توجـه بـه نقشـۀ     ها و کانالپشته

درسـت   چاك جریانچارت دریایی بایستی محل وقوع 
انی بـه  در محل ایجاد کانال ها باشد اما در بازدید میـد 

دلیل نوسانات سطح آب دریـا و بـه تبـع آن تغییـرات     
د با جابجایی چن چاك جریانخط ساحلی، شاهد وقوع 

ده متـري نسـبت بـه زمــان تهیـه نقشـۀ هیــدرومتري      

واند بر اهمیـت بـه روز   تدریایی هستیم. این مسئله می
و  4(شکل  کید نمایدهاي چارت دریایی تأنمودن نقشه

5(  .  
رة چاك جریان بـا اسـتفاده از   تخمین میزان مخاط

مدل مورفودینامیک ساحلی پیشنهاد شده توسط رایت 
) با توجه به نوسـانات ارتفـاع   1985و  1984( و شورت

امواج در دو حالت کمینه و بیشینه، برآورد شده اسـت.  
حـداکثر ارتفـاع امـواج     ،ساحلی بندر انزلـی در ایستگاه 

ال متـر از س ــ 2مشـاهده شـده در سـواحل بــه میـزان     
تاکنون به ثبـت رسـیده کـه بـر اسـاس ارتفـاع        1384

محاسـبه گردیـد و سـواحل      33/3مذکور، میزان امگـا  
مورد مطالعـه در رده سـواحل بـا خطـر متوسـط قـرار       
گرفت. کمترین ارتفاع امواج در محدودة مورد مطالعـه  

نشـان   51/1متر میـزان امگـا را    68/0به طور متوسط 
را در ردة سـواحل  دهد که سـواحل مـورد مطالعـه    می
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 51/1دهد. به عبارتی با امگاي مابین خطر نشان میکم
، سواحل قاعده دلتاي سفیدرود از لحاظ میزان 33/3تا 

خطر تـا خطـر متوسـط    مخاطره چاك جریاندر رده کم
 ).  1 (جدول قرار دارند

  

  
  متري  1در کیاشهر با فواصل هیدروگرافی دریایی بن 100000/1 : نقشه4 شکل

  .هاي تراز عمق سنجییمنحن
  

    
  

  از خط ساحلی : مقطع عرضی  و بررسی عمق آب با فاصله 5 شکل
  )برآمدگی ناشی از محل پشته است دهندةدایره خط چین نشان(

  

  چاك جریانبا  مناطقدر تخمین میزان مخاطره : 1جدول 
مکان با شماره 

  رات سرعت سقوط ذ  پریود امواج  ارتفاع امواج به متر  چاك جریان
  کلاس خطر  مقدار امگا  بر حسب متر بر ثانیه

  کم خطر  51/1  15/0  3  68/0  حداقل  1
  متوسط  22/2  15/0  6  2  حداکثر

  کم خطر  26/2  1/0  3  0,68  حداقل  2
  متوسط  33/3  1/0  6  2  حداکثر

  کم خطر  26/2  1/0  3  0,68  حداقل  3
  متوسط  33/3  1/0  6  2  حداکثر

  
ب در جهت عمود بـر  طی بازدید میدانی، میزان شی

ساحل در مسیرهاي متعددي (از خط ساحلی تا فاصله 
گیـري فاصـله   با اندازهمتري بر روي نوار ساحلی)  100

گردیـد.  محاسـبه  افقی و اختلاف ارتفاع بین دو نقطـه  

ده و با ها تقریبا یکسان بومیانگین شیب در تمام مسیر
 0,3تـا   0,1پوشـی بـین    شیب بسیار کم و قابل چشم

سـاحلی   د به ثبت رسیده است. شیب کم منطقـۀ درص
در داخل دریا نیز ادامـه دارد. البتـه حـداکثر شـیب از     
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 2ري به داخـل دریـا تـا    مت 200خط ساحلی تا فاصله 
د و در مجموع شـیب ملایمـی تلقـی    رسدرصد هم می

  گردد. می
نمونـه از  جهت بررسی قطر ذزات ماسـه، تعـدادي   

رق و غـرب  خط ساحلی بنـدر کیاشـهر در قسـمت ش ـ   
بــه دلیــل  دهانــه ســفیدرود گرفتــه شــده و نتــایج آن

ن مـورد  ها به صورت میـانگی شباهت بالاي نمونه ماسه
نشـان  آنالیز ذرات ماسه . اندتجزیه و تحلیل قرار گرفته

در مقیـاس   163 با مـدیان  منتخب هاي نمونه دهدمی
 Fineهـاي ریـز (  ماسه ةطور میانگین در ردهمیکرون ب

sand(یب جورشـدگی خیلـی بـالا    ) با ضرVery well 

sorted(    ــه ــز دان ــمت ذرات ری ــه س ــاد ب ــولگی زی   و چ
)Very fine skewed  بــا کشـیدگی زیــاد   ) و منحنـی
)Extremely Leptokurticــرار دار ــ) ق ــین  ؛دن همچن

هاي انتخابی از ساحل ماسـه  بیشترین فراوانی در نمونه
 ـFine sand( بـه ذرات ماسـه رده  بندر کیاشـهر  اي  ا ) ب

فراوانی از کل نمونـه    %8/89میکرون   125-250قطر 
هـاي  و کمترین فراوانی مربوط به ماسـه  اختصاص دارد

 میکرونـی بــا  63-125) بـا قطـر   Medium sandرده (
هــاي ماســه در ســواحل نمونــه .اســتفراوانــی  87/8%

میکرون مشـخص   163نمایی بوده و با مد تک کیاشهر
این مقـدار بـیش از    شود و این بدان معنی است کهمی

از طرفـی ریـز بـودن    سایر مقـادیر تکـرار شـده اسـت.     
ذرات بسـیار ریـز بـا     هـا در ردة % نمونه 9/89ها ( ماسه
پهنـاي منطقـۀ   میکرون) سبب افـزایش   63-125قطر 

هاي ساحلی در قاعـدة  خیزاب شده و به تقویت جریان
  .   )6(شکل  کنددلتاي سفیدرود کمک می

  

  
  دلتاي سفیدرود  قاعدههاي ماسه انگین نمونهآنالیز می: 6شکل 

  
هـاي  تـک نمونـه   نکتۀ حائز اهمیت در بررسی تک

غرب هاي قطر متوسط ذرات در نمونهبرداشتی، تفاوت 
هـاي  و شرق دهانۀ سفیدرود اسـت. قطـر ذرات نمونـه   

تر از متوسـط قطـر    کمی بزرگ در غرب دهانۀمنتخب 
توانـد  ئله میاست. این مس انه) در شرق دهD50( ذرات

در راسـتاي خطـوط    حرکت غرب بـه شـرق رسـوب   با 
رسـوبات طـی انتقـال     ساحلی توجیه گردد. به عبـارتی 

-تري برخوردار مـی  از قطر ذرات کوچکموازي ساحل 
  گردند. 

نشـان   هاي حاصل از مدلسـازي امـواج  بررسی داده
ل شـمال و شـما   دهد راستاي غالـب امـواج منطقـۀ   می

ویـژه  بـه ت امواج غالب خود بودن جهغربی است. عمود
چاك دلیلی بر ایجاد و تقویت سفیدرود  در غرب دهانۀ

  .)7(شکل  است جریان
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معمولا از خط ساحلی  چاك جریانکه به دلیل این

شــوند دریــا ایجــاد مــیبــه داخــل  يمتــرچنــد دهتــا 
هاي رهـا شـده در   سرعت آن  توسط توپک گیري اندازه

گیــري ســرعت جریــان انــدازه. پــذیر اســتآب امکــان
 0,6هـا را  نده، میزان سرعت متوسط ایـن جریـان  شکاف

چاك پائین بودن سرعت دهد که متر بر ثانیه نشان می
در  چـاك جریـان  به دلیل کم بودن فاصله بین  جریان
یش فاصـله  عبارتی با افـزا به است؛ مورد مطالعه منطقۀ

متـر   2هاي تا توان انتظار سرعت، میچاك جریانبین 
بود کـه در  منطقه متصور  چاك جریانبر ثانیه را براي 

  ها بسیار بیشتر خواهد بود.آن صورت خطر این جریان
  

  گیرينتیجهجمع بندي و 
گیري پارامترهاي محیطـی  در این پژوهش با اندازه

احلی، ط س ـتوپوگرافی بستر دریا، شـیب، هندسـه خ ـ  (
قطر ذرات و راستاي امـواج) بـه همـراه بـرآورد میـزان      

با استفاده از مدل مورفودینامیک  چاك جریانمخاطره 
تا  شدبررسی  چاك جریانشرایط مکانی وقوع ساحلی، 

ها مورد ارزیابی قرار گیرد. طـی  دلایل وقوع این جریان
چــاك  3بازدیــدهاي میــدانی صــورت گرفتــه، تعــداد  

شناسـایی  غرب قاعده دلتاي سفیدرود در شرق و جریان
  شد. 

ی خط سـاحلی بـه صـورت    شکست امواج در نزدیک
خـط شکسـت    افتد اما اگـر در منطقـۀ  خطی اتفاق می

امواج به دلیل اختلاف سطح بین مناطق واقـع بـر روي   
این خط، در تمام سطح این خط، شاهد شکست امـواج  

 شـود. فراهم می چاك جریاننباشیم شرایط براي ایجاد 
تـر  ي بازگشتی در واقـع همـان سـطوح پسـت    هاکانال

د کـه بـر   ناطق مجاور با ارتفاع بیشتر هستنسبت به من
ــی  ــواج رخ م ــت ام ــد؛روي آن شکس ــی   ده ــذا بررس ل

هـا  هـا و نـاوه  گرافی بستر دریا با شناسـایی پشـته  توپو
از را مشخص سـازد.   چاك جریانتواند محل وجود  می

 ــ  ــاد در می ــرات زی ــل تغیی ــه دلی ــی ب زان و محــل طرف
رسوبگذاري قاعده دلتاي سفیدرود، در درازمدت شاهد 

شویم که نیاز بـه  می چاك جریانجابجایی محل وقوع 
اي را بـیش از  سنجی بـه صـورت دوره  تهیه نقشۀ عمق
جهت غالب امـواج بـا    به واسطۀ نماید.پیش مسجل می

راستاي شمال، شمال غرب شرایط محلی جهت ایجـاد  
تغذیـه   در منطقـۀ  راهم شده وف چاك جریانو تقویت 

به موازات خط ساحلی، تـورفتگی خطـوط سـاحلی بـه     
سمت خشکی (با مهیا بودن بقیه شرایط محلی) دلالت 

 محاسـبۀ خواهـد داشـت.    چـاك جریـان  بر محل وقوع 
ورفودینامیک ساحلی دلالـت بـر   پارامتر امگا در مدل م

سـواحل بـا    بندي سـواحل مـورد مطالعـه در ردة   طبقه
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در این مدل بر حسب ارتفـاع  متوسط دارد.  خطر کم تا
تغییـر   چاك جریانکمینه و بیشینه امواج، میزان خطر 

 چاك جریـان بر میزان مخاطره کند که این موضوع می
؛ همچنـین  کید داردتأافزایش ارتفاع امواج یا با کاهش 

درصد، سبب افزایش  0,3ا ت 0,1شیب بسیار کم  دامنۀ
از پیامـدهاي آن  ت کـه  خیزاب شـده اس ـ  سطح منطقۀ

هـاي جریـان   د چـاك هاي ساحلی و ایجاتقویت جریان
  .  است

چـاك  دلالـت بـر سـرعت و شـدت      نتایج پـژوهش 
چـاك  دو سـفیدرود نسـبت بـه     در غرب دهانۀجریان 
 دارد. دلتـا  قاعـدة  شرقی قرینۀشده در مشاهدهجریان 

توان به این نکته اشاره نمـود  در تفسیر این موضوع می
سـفیدرود در فواصـل    شرق دهانـۀ  چاك جریانکه دو 

 م قـرار دارنـد و تـداخل امـواج کرانـۀ     کمی نسبت به ه

 راستا و امواج عمود بـر سـاحل( امـواج شـمال، شـمال     
هــاي ب) ســبب کــاهش ســرعت جریــان در کانــالغـر 

که در غرب دهانه بـه دلیـل   شود در حالیبازگشتی می
شـده،  شناسـایی چـاك جریـان   یـک مـورد    تنهاوجود 

در  .شـود رشد و تقویت جریان فـراهم مـی   شرایط براي
گرفتـه، نقـش کـاهش قطـر      هاي میدانی صورتیبررس

چـاك جریـان   ذرات و کاهش شیب بر افزایش سـرعت  
قطـر ذرات  چـه  کـه هر نحـوي مورد تأیید قرار گرفت به

وقـوع جریـان، کمتـر     تر و شیب منطقـۀ  ماسه کوچک
ــت   ــراي تقوی ــرژي بیشــتري ب ــان باشــد ان چــاك جری

شـود بـا توجـه بـه     پیشـنهاد مـی  نهایـت  در  مهیاست؛
دهنده در سـواحل  علائم هشدار، چاك جریانشناسایی 

مورد مطالعه نصب شـود تـا از بـروز حـوادث احتمـالی      
  جلوگیري گردد.
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