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Summary 

Rip current is one of the most important phenomena in coastal areas. Due to the importance of rip 

currents, which are directly related to human lives, they have been studied and evaluated from different 

approaches. This research aimed to determine rip currents' effect on the sediments' granulometry 

through sampling of the sediments in the rip channel and its surrounding area on the Caspian Sea coast. 

In this study, one station was selected in Noor city, Mazandaran province. Various factors such as lack 

of private property, easy access, lack of human manipulation, and knowledge of drowning rescuers 

about the location of the drowned were considered in the selection of the station. Then, in two seasons, 

winter (December and March) and spring (May and June), with the help of lifeguards and existing signs, 

the location of the rip canal was identified in the station and at least three sediment samples were taken 

from the channel and three samples from the environment around the channel using Grab. In addition, 

the water depths were estimated in the sediment sampling points using Echo sounder. The sediment 

samples were transferred to the laboratory and sediment particles were separated based on grain size 

using a shaker and multiple sieves (with a network mesh of 30, 50, 60, 80, 100, 140, 200, and 230). The 

data obtained from the shaker were entered into the excel page of GRADISTAT software and the 

characteristics of sediment samples including mean diameter (D50), mean degree of sorting, skewness, 

and kurtosis were calculated by Folk and Ward method. All sediment particle characteristics were 

compared between the rip channels and surrounding areas using an unpaired t-test. The results showed 

that among the sedimentation characteristics, no significant difference was observed between the 

channel and surrounding areas in the degree of sorting and kurtosis neither in the winter nor in the 

spring. In addition, the results of granulometry showed that D50, mean particle size, and skewness of 

grain distribution of sediment particles were significantly different between the rip channel and the 

surrounding areas in the spring. The highest amount of D50 (with an average of 185.8 mm), mean (with 

an average of 202.7 mm) and skewness (0.48) of sediment particles were observed in the rip channel. 

These significant differences ni particle characteristics were not observed in the winter samples 

probably due to the turbulent weather and sea currents. In addition, the average water depth of the rip 

channel was obtained ta ca. 120 cm, while the average water depth of surrounding areas was estimated 

at ca. 85 cm. Therefore, we can state that some of the channel sediments have been removed by water 

flow in the channel. The higher energy and velocity of the flow in the channel than the surrounding 

environment has caused the transfer of sediments. On the other hand, sediment transport is directly 

related to other parameters such as sediment grain size. The present study showed that rip channels have 

sediments with significantly different characteristics than the surrounding sediments. The higher flow 

rate in the rip channel probably causes the removal of some fine-grained sediments and is not able to 

remove coarse-grained sediments. Removal of fine-grained sediments causes a change in the texture of 

the remaining sediments towards larger grains and these changes have caused a significant 

granulometric change between the rip channel and the surrounding environment, especially in the 

spring. 
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 چکیده

در منطقه ساحلي، عامل بخش  توجه قابلفيزيکي  راتيتأثکه علاوه بر  است يساحل در مناطق های مطرح پديده نيتر مهمجمله از جريان شکافنده 
قرار  موردتوجهمختلف  یها جنبهاز  يالملل نيببه همين دليل اين جريان توسط گروهي از محققان  .دريايي است حوادثو  رهايوم مرگاز  يتوجه قابل

 ريتأثشکافنده و محيط اطراف آن در سواحل دريای خزر، جريان از رسوبات کف کانال  یبردار نمونهدر اين تحقيق سعي شده است با گرفته است. 
برای مقايسه . شدماهانه در دو فصل زمستان و بهار انجام  صورت به یبردار نمونه. شوداين رسوبات مشخص  یبند دانهجريان شکافنده بر 

. شدمشاهده % 95های اطراف آن از آزمون تي تست غير زوجي استفاده شد و اختلاف معني داری در سطح  رسوب در کانال ريپ و پشته یها يژگيو
، ميانگين اندازه ذرات و چولگي قطر ميانه دار يمعنی تفاوت  دهنده نشان داد که تفکيک داده ها به دو فصل زمستان و بهار نشان گرانولومترینتايج 

و  وهوا آببه دليل آشفتگي  احتمالاًشکافنده نسبت به محيط اطراف آن در فصل بهار شد. در فصل زمستان توزيع ذرات رسوب در کانال جريان 
 تفاوت مقدار اين پارامترها در داخل کانال شکافنده و محيط اطراف آنحاصل از وزش بادهای شديد  و امواج مرتفع تلاطم در جريانات دريايي

 .ه استنبود دار يمعن
 

 .، دريای خزرمنطقه ساحلي، گرانولومتری، ريپجريان شکافنده، کانال  :های كلیدی واژه

 

 مقدمه. 1

يک نوع جريان خاص  (Rip Current) جريان شکافنده

 در منطقه معمولاًو است که در نزديک سواحل  یآب

شود. يک (، تشکيل میSurf Zoneشکست امواج )

در حقيقت يک جريان قوي، باريک و  جريان شکافنده

گستردگی در مقايسه با عمده  از نظر اسيمق کوچک

ساحل به سمت دريا سمت و از دريايی است  يها انيجر

تغييرات  .(2019)لينارس و همکاران،  ابدي یمجريان 

ه شکافندمختلف جريان  يها قسمتدر  انرژيسرعت و 

گيري کانال ريپ  و شکلايجاد تغيير در بستر دريا  موجب

(Rip Channel) دانگ و  شود در منطقه ساحلی می(

 .(2015همکاران، 

و کانال ريپ تاکنون از زواياي مختلف شکافنده جريان 

عمده که  اندمورد مطالعه و ارزيابی قرار گرفتهدر جهان 

باشند. اول بندي میمطالعات به سه دسته کلی قابل تقسيم

 هاانسان ريوم مرگبر  شکافنده يها انيجر ريتأثاينکه 

بيان  (2014پراسد )کومار و مطالعه و گزارش شده است. 

صدها نفر در سواحل دنيا  ريوم مرگکردند که عامل 

که  کردندگزارش  باشد. در استراليامی شکافنده جريان

بيشتر از مجموع  ي شکافندههاجريانحاصل از  ومير مرگ

طبيعت، سيل و  يسوز آتشافراد در طوفان،  ومير مرگ

. دوم (2013)برايتون و همکاران،  باشدکوسه میحمله 

لعات بر درک و شناخت مردم از جريان اينکه مطا

)مطالعات  کانال ريپ انجام شده است وشکافنده 

 187که بر روي  ايدر اين خصوص در مطالعه. اجتماعی(

پرسشنامه در سواحل کرنوال انگلستان انجام  لهيوس بهنفر 

که مردم شناخت کاملی از جريان  شد، گزارش شد

 ندارندايجاد آن را توانايی تشخيص منطقه و  شکافنده

 (2015. همچنين وودوارد )(2016)گالوپ و همکاران، 

که مردم شناخت و فهم ضعيفی از جريان  کرد گزارش

آقايان  ژهيو بهبر آموزش جوانان  ديتأکد و رندا شکافنده
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همچنين . کردو مواجهه با آن  شکافندهدر شناخت جريان 

کس ع 5با نشان دادن ( 2014)برنستورم و همکاران 

فرد در سواحل  396به  شکافنده يها انيجرمختلف از 

از مردم توانايی  درصد 13تگزاس گزارش کردند که فقط 

جواب درست  که یکسانتشخيص شرايط خطر را داشتند. 

منطقه امواج و بهتر با شناخت بودند که  يیها آندادند را 

را خطر در معرض  يها محدودهو  مناطق، ها آنشکست 

بررسی  ين نوع مطالعات،دادند. سومتشخيص بهتر 

بر جريان  رگذاريتأثعوامل خصوصيات فيزيکی و 

مثال گزارش  عنوان بهاست.  بوده ريپ و کانالشکافنده 

هاي موج و هم خصوصيات رسوبات هم ويژگیکه  هشد

 بگذارند ريتأثد بر توسعه و تشکيل کانال ريپ نتوانمی

 .(2016؛ کستل و همکاران، 2015)دانگ و همکاران، 

سطح آب، انـرژي گرفتـه  يبر روامواج از طريق وزش باد 

شکست مقدار  منطقهشوند و هنگام رسيدن به و تشکيل می

. شکسـت امـواج دهند یمزيادي از اين انرژي را از دست 

باعـــث آشـــفتگی در ســـتون آب و حرکـــت 

؛ 2011)کبيري سمانی و همکاران،  دشو یمرســـوبات 

 امواج انرژي تخليه محل ساحلی منطقه(. 2019آزرم سا، 

 جريانات يريگ شکل و رسوبات رنگ پر و حرکات

شکست امواج (. 2019است )شارکی و آزرم سا،  مختلف

مهم ساحلی از  يها انيجر يريگ شکلاز عوامل اصلی 

 انتقال رخدادجمله جريان شکافنده در سواحل است. 

 گزارش در تحقيقات گذشته پير انيجر توسط رسوب

و  پوریول؛ 2013 همکاران، و ترپ جمله)از  است شده

سرعت بالاتر آب در جريان شکافنده (. 2014همکاران، 

شسته بستر را  يها ماسه تواند یماطراف آن نسبت به مناطق 

 يها اندازهبا  را دريا منتقل کند و کانال ريپ سمت بهو 

نسبت به محيط اطراف آن  متفاوت يبند دانهو  ماسه

ايجاد کند.  (يا به اصطلاح پشته کانال )خارج کانال ريپ

کميت ميزان و اگرچه تحقيقات محدودي در مورد تعيين 

)آگارد و  وجود دارد ريپ يها کانالانتقال رسوب در 

، موراليد 2008؛ کونته، a1999 ؛ برندر،1997همکاران، 

، اما بين دانشمندان ساحلی (2015همکاران، هاران و 

عارضه و  ريپ يها کانالوجود دارد که  نظر اتفاق

 مکانيسم مهمی براي انتقال رسوب در دريا هستند

و نه تنها  (2005؛ مک ماهان و همکاران، 1985)شورت، 

 ، بلکه موجب تغييرگذارند بر مورفولوژي ساحل تأثير می

می  توزيع اندازه ذرات رسوبات در منطقه نزديک ساحل

 .(2007؛ ترونتون و همکاران، b1999)برندر،  شوند

هاي رسوب اطلاعات  هاي اندازه دانه به طور کلی، داده

گذاري ارائه  اي را در مورد فرآيندهاي رسوب گسترده

هاي هيدروديناميکی مناطق  کنند و براي درک ويژگی می

و  ژنگ، 2002سا،  )آزرم ضروري هستند دريايی

. با اين وجود، (2019؛ بنگ و همکاران، 2016همکاران، 

در  يا مطالعهکه  دهد یمنشان  تحقيقات انجام شدهبررسی 

 و ريپکانال  داخل اترسوب يها یژگيومورد تفاوت 

نشده است.  انجامناحيه اطراف آن  رسوبات موجود در

در ايران دليل غرق شدن مردم  نيتر مهم شکافندهجريان 

. بر (2014)سيوف جهرمی و قادري،  دريا بوده است

شدگان در محل  اکثر غرق، انجام شدهاساس مطالعات 

وقوع جريان شکافنده و وجود کانال ريپ دچار حادثه 

 هرگونه نيبنابرا؛ (2006و آزرم سا،  )حيدري اند شده

ريپ  هاي کانالو  شکافنده هاي جريان يرو بر مطالعه

، ها انيجر نياعوامل مختلف بر  ريتأثشامل شناخت 

با  یطينحوه اندرکنش عوامل مح ورابطه  یبررس

و  يبند دانهمطالعه و  جنس يیو شناسا پير هاي کانال

حائز  ها کانال نيو خارج ا داخلرسوبات  مشخصاتديگر 

کاهش  يبرا تواند یماست که  يو کاربرد یعلم تياهم

 دياز ساحل مف کنندگان استفادهشناگران و  ومير مرگ

 باشد.

ريپ از  هاي کانالشکافنده و  هاي جريانبا توجه به اينکه 

ساحلی  يها طيمحتازه شناخته شده در  يها دهيپدجمله 

کامل  طور به ها آنو مشخصات  ها یژگيوهستند و هنوز 

حقايق و  توان ینمبدون انجام تحقيق نشده است،  يیشناسا

 هر ريپ در هاي کانالجزئياتی مانند وجود يا عدم وجود 

، ها آن، ماندگاري يا فصلی بودن موردنظردريايی  منطقه

، ميزان سرعت جريان در کانال و ها آنابعاد و مشخصات 
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 يبند دانهواقعی اين عوامل بر توزيع و  ريتأث تر مهماز همه 

 .ردرا مشخص ک رسوبات داخل و خارج کانال ريپ

در منطقه  ريپ هاي کانالدر اين مقاله، پس از کشف 

 (Breaking waves) نا، تأثير نهايی امواج شکموردمطالعه

بر توزيع اندازه دانه و  ندهشکاف هاي جريانو در نتيجه 

واقع در قسمت  نورمشخصات آماري آن در منطقه دريايی 

برداري و مقايسه  نمونهانجام جنوبی درياي خزر با 

رسوبات واقع در و  ريپداخل کانال  اتهاي رسوب ويژگی

 شده است. بررسی اطراف آنمحيط 

 

 روش پژوهش. 2

 و انتخاب ايستگاه موردمطالعه. منطقه 2-1

شامل سواحل جنوبی درياي خزر  موردمطالعهمنطقه 

کلی  يیشناسا. ابتدا براي باشد یممحدوده شهرستان نور 

پيمايش زمينی از رويان تا  شکافنده،منطقه وقوع جريان 

و با افراد مرتبط و آشناي محلی از  شدرستم رود انجام 

که  يیها مکانمصاحبه و در مورد  قيغر نجاتجمله افراد 

احتمال وقوع جريان شکافنده در آنجا بيشتر است بررسی 

 يک. سپس در اين محدوده اقدام به انتخاب لازم انجام شد

ختلفی از جمله عدم . عوامل م(1)شکل  شدايستگاه 

 يکار دستمالکيت خصوصی، دسترسی آسان، عدم 

، شدگان غرقمورد مکان  در شناخت ناجيان غريقانسان و 

 قرار گرفت. مدنظرنتخاب ايستگاه در ا

 

 ی از رسوببردار نمونه. شناسايی کانال ريپ و 2-2

با پيمايش بصري اقدام به پس از شناسايی ايستگاه در آن 

. طبق شدريپ هاي  ي کانالريگ شکلمحل شناسايی 

هاي  محل کانالآمده روش شناسايی  عمل مطالعات به

شامل  در محيط دريا ظاهرياستفاده از تغييرات ريپ، 

محل کف روي آب، محل وجود رنگ آب، محل تغيير 

چوبی و خاشاک  يها زهيوارتجمع يا مسيرهاي حرکت 

د شکل هايی همانناي نشانه. در ساحل ماسهاستروي آب 

جريان شود که نوک هلال جايی است که هلال يافت می

اند از  ديگر عبارت يها . نشانهشود یپديدار م شکافنده

چوبی  يها مکتياي، نهاي ماسهاينکه اگر کسی روي تپه

يا روي سقف خودرويی بايستد و به کرانه دريا نگاه کند 

هايی را که به بادبزن دستی شباهت دارد  ها و شکل راه

سواحل و  يسو که دسته بادبزن به يا گونه واهد ديد بهخ

درياست. رنگ روشن در کف آب  يسو به آن دهنه باز

)شوشتري زاده ناصري  است شکافندهنشانه وجود جريان 

و اسفندماه(  ماه يددو فصل زمستان )در  .(2013و توکلی، 

با کمک ناجيان غريق و  و بهار )ارديبهشت و خرداد(

کانال ريپ شناسايی و سپس، اقدام محل هاي موجود نشانه

و  بستر کانال ي حداقل سه نمونه رسوب ازبردار نمونهبه 

سه نمونه از محيط اطراف کانال )از اين به بعد پشته ناميده 

تصادفی توسط گرپ شد  کاملاًشود( به صورت می

برداري از کانال و پشته جريان  محل نمونه 1)شکل 

ي ها کانالدهد(. تعداد د ماه را نشان میشکافنده در خردا

ريپ در هر ماه از يک تا سه عدد بسته به حضور و تشکيل 

ي عمق کانال ريگ اندازهيی شد. در هر نوبت شناسا، ها آن

ريپ و پشته با استفاده از دستگاه اکوساندر )در اعماق 

کمتر از  در اعماقکش مدرج )متر( و خط 5/1بيشتر از 

 19 مجموعاً. شد می اشتدداي و يريگ هانداز متر( 5/1

نمونه رسوب از کانال برداشت  12نمونه رسوب از پشته و 

که مختصات جغرافيايی، مقدار برداشت عمق در محل  شد

آورده شده است. لازم به ذکر  1در جدول  ها يبردار نمونه

است جهت اطمينان از وجود کانال ريپ، علاوه بر 

بصري، ناجيان غريق نيز تأييد و  ها یژگيومشاهده و وجود 

تأکيد بر حضور جريان شکافنده در ساعات گذشته در 

ند )ناجيان غريق به زبان محلی به جريان کرد منطقه می

گويند( و در يک مورد با قرار دادن شکافنده، روگ می

اي چوب و برگشت و حرکت سريع آن به سمت قطعه

 لحظه دريا، اطمينان از وجود جريان شکافنده در

 برداري نيز حاصل شد. نمونه
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سبز و قرمز به ترتیب نقاط  یها بالونو محل تقریبی وجود کانال ریپ، شهر نور، استان مازندران.  موردمطالعهمنطقه مختصات جغرافیای  .1شکل 

 د.ندهخردادماه نشان میرا در )پشته( و محیط اطراف کانال ریپ  (کفداخل )گیری از رسوب نمونه
 

 رسوب. یها نمونهدر کانال ریپ، عمق و وزن خشک  برداری نمونهمختصات جغرافیایی، محل  .1 جدول

 زمان برداشت محل برداشت (grبرداشت شده ) وزن ماسه خشک (cm)  عمق طول جغرافیایی عرض جغرافیایی

  پشته 28/213 65 59°051'6400/26" 34°36'8600/37"

  کانال 6/203 81 59°051'2200/26" 34°36'8000/37"

  پشته 95/183 67 59°051'3800/25" 34°36'6200/37"

 1397دیماه  پشته 19/215 50 59°051'2000/25" 34°36'2600/37"

  کانال 63/301 73 59°051'0400/26" 34°36'3800/37"

  پشته 41/207 46 59°051'8200/26" 34°36'4400/37"

  کانال 87/294 91 59°051'4400/25" 34°36'5400/37"

  پشته 12/239 69 59°051'5800/26" 34°36'9200/37"

  پشته 24/330 79 59°051'2200/26" 34°36'8000/37"

  پشته 10/210 70 59°051'3800/25" 34°36'6200/37"

 1397اسفند  پشته 89/265 54 59°051'2000/25" 34°36'2600/37"

  کانال 21/214 70 59°051'0400/26" 34°36'3200/37"

  کانال 59/220 52 59°051'7600/26" 34°36'4400/37"

  کانال 18/193 86 59°051'4400/25" 34°36'5400/39"

  پشته 88/235 78 59°051'0200/40" 34°36'0000/39"

  کانال 20/243 100 59°051'1200/39" 34°36'0000/39"

  پشته 50/209 80 59°051'1200/39" 34°36'7000/38"

  پشته 89/237 95 59°051'7200/33" 34°36'5600/37"

 1398اردیبهشت  کانال 21/148 120 59°051'4200/33" 34°36'5000/37"

  پشته 02/203 92 59°051'1200/33" 34°36'3800/37"

  پشته 12/206 105 59°051'5000/28" 34°36'0200/37"

  کانال 00/175 110 59°051'2000/28" 34°36'9600/36"

  پشته 89/219 90 59°051'5400/27" 34°36'9000/36"

  پشته 24/335 120 59°051'6400/26" 34°36'5200/38"

  کانال 18/332 220 59°051'2000/25" 34°36'0000/39"

  پشته 74/211 150 59°051'4000/26" 34°36'2000/40"

 1398خرداد  کانال 70/216 210 59°051'3000/21" 34°36'3200/40"

  پشته 03/268 170 59°051'4200/18" 34°36'6000/39"

  پشته 93/221 110 59°051'1000/35" 34°36'5000/40"

  کانال 58/193 200 59°051'5400/39" 34°36'6200/40"

  پشته 24/220 110 59°051'1200/42" 34°36'0600/42"
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 آنالیز آزمايشگاهی و آماری .2-3

و تفکيک ذرات رسوب به آزمايشگاه منتقل  يها نمونه

ها با استفاده از دستگاه شيکر اساس اندازه دانهرسوبات بر 

، 80، 60، 50، 30اسمی  يها شبکهچندگانه )با  يها الکو 

 ياستانداردهامطابق روش و ( 230و  200، 140، 100

سپس با انجام شد. ( 2000)پاپ و همکاران،  یالملل نيب

آزمايش دانه از  آمده دست به يها داده ليوتحل هيتجز

هاي رسوب شامل قطر نمونهآماري  ياه یژگيوبندي، 

(، درجه جورشدگی Meanميانگين )قطر (، 50Dميانه )

(Sorting( چولگی ،)Skewness و کشيدگی )

(Kurtosis با استفاده از روش فولک و وارد )(1957 )

 .شود میمحاسبه 

چولگی در تحقيق حاضر اشاره به توزيع اندازه ذرات در 

دهنده فراوانی چولگی مثبت نشاندارد. بنابراين  phiمقياس 

( با يک دم به سمت ذرات Coarse Grainذرات درشت )

فراوانی ذرات ريز  دهنده نشانو چولگی منفی  باشد یمريز 

باشد )مک با يک دم به سمت ذرات درشت رسوبات می

 (.1981لارن، 

 ميانگين، قطر)قطر ميانه، رسوب  يها یژگيوبراي مقايسه 

کانال ريپ و  نيبدرجه جورشدگی، چولگی و کشيدگی( 

هاي اطراف آن از آزمون تی تست غير زوجی پشته

. شد% ارائه 95در سطح  يدار یمعناستفاده شد و اختلاف 

با  ها داده نرمال بودن توزيعآناليز آماري،  هرگونهقبل از 

)زارع چاهوکی،  شدتست  آزمون کلموگراف اسميرنوف

 17نسخه  SPSS افزار نرمآناليزهاي آماري در  .(2010

 انجام شد.

 

 و بحث. نتايج 3

نشان داد که متوسط عمق کانال ريپ  آمده دست بهنتايج 

، 82دي، اسفند، خرداد و ارديبهشت به ترتيب  ياه ماهدر 

متر و متوسط عمق پشته ريپ به سانتی 110و  210، 78

(. 1)جدول ه است بود متر یسانت 90و  132، 61، 57ترتيب 

متوسط عمق پشته ريپ  يريگ اندازهبه اين ترتيب در دوره 

 120ريپ  هاي کانالو متوسط عمق  متر یسانت 85

شکافنده  هاي جريان، گريد عبارت بهبوده است.  متر یسانت

منطقه موجب افزايش عمق دريا در محل کانال ريپ به 

( در ها تهپش% بيشتر از عمق 41) متر یسانت 35ميزان متوسط 

 .اند شده يريگ اندازهدوره 

رسوبی مقادير قطر ميانه، قطر  يها یژگيوبررسی  منظور به

از  آمده دست بهميانگين، جورشدگی، کشيدگی و چولگی 

انجام شده در هر دو محيط داخل  يها يريگ اندازه

 يها پشتهريپ مشاهده شده در منطقه و بر روي  هاي کانال

 یابي دروندر نقشه منطقه وارد و با  ها کانالاطراف اين 

در هر دو فصل زمستان و بهار نحوه تغييرات اين پارامترها 

 2 هاي شکل (.11تا  2 هاي شکلقرار گرفت ) یموردبررس

نحوه توزيع قطر ميانه در منطقه مطالعاتی را به ترتيب  3و 

. در هر دو فصل دهند یمدر فصل زمستان و بهار نمايش 

کاهش  وبات از سمت ساحل به سمت دريامقدار ميانه رس

 راتيتأث دهنده نشاندرجه به چپ  45ميل  . زاويهابدي یم

مورفولوژيک و هيدروگرافی منطقه مطالعاتی بر توزيع 

قطر ميانه رسوبات است. محدوده تغيير قطر ميانه در 

ميکرومتر در نزديک ساحل تا  220زمستان از حدود 

ميکرومتر در مناطق دورتر از ساحل است. قطر  159حدود 

ميکرومتر تا  250ميانه رسوبات در فصل بهار اين محدوده 

گسترده شده است. در هر دو فصل تفاوت  ميکرومتر 151

 هاي کانالشده در درون  يريگ اندازهفاحشی بين قطر ميانه 

در محدوده  ها پشتهآبی( و در محل  يها پرچمشکافنده )

 .شود ینمسبز( مشاهده  يها پرچم) ها کانالاطراف اين 

در کانال و  يريگ اندازه يها محلعلت اين امر به نزديکی 

شکافنده در  هاي جرياننيز به گذرا بودن  بر روي پشته و

شکافنده مانند  هاي جريان. اگر شود یممنطقه مربوط 

دائمی همواره در منطقه و در محل مشخص  هاي جريان

، تفاوت قطر ميانه درون و بيرون کانال داشتند یمحضور 

است تا با انجام  يضرور ليدل نيبه هم. شد یمبيشتر 

قطر و تشابهات  ها تفاوت یبه بررس يآمار يها یبررس

 .ه شودپرداخت پيکانال ر رونيدر درون و ب ميانه
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 نقشه مقدار میانه قطر رسوبات و نحوه توزیع آن در منطقه مطالعاتی در فصل زمستان. .2شکل 

 

 
 مطالعاتی در فصل بهار.نقشه مقدار میانه قطر رسوبات و نحوه توزیع آن در منطقه  .3شکل 

 

نحوه توزيع قطر ميانگين در منطقه  5و  4 هاي شکل

. دهند یممطالعاتی را در دو فصل زمستان و بهار نشان 

 207محدوده تغيير قطر ميانگين در زمستان از حدود 

ميکرومتر در  151ميکرومتر در نزديک ساحل تا حدود 

مناطق دورتر از ساحل است. قطر ميانگين رسوبات در 

ميکرومتر  151ميکرومتر تا  250فصل بهار اين محدوده 

در فصل زمستان، تفاوت مقادير گسترده شده است. 

شده در درون و بيرون  يريگ ازهاندميانگين قطر رسوبات 

کانال تفاوت محسوس قاب مشاهده چشمی را نشان 

مشهودتر است و  ها تفاوت. وليکن، در فصل بهار دهند ینم

گاه مقادير ميانگين بيرون از کانال و گاه مقادير داخل 

 .باشند یماز ديگري  تر افزونکانال 
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 نقشه مقدار میانگین قطر رسوبات و نحوه توزیع آن در منطقه مطالعاتی در فصل زمستان. .4شکل 

 

 
 نقشه مقدار میانگین قطر رسوبات و نحوه توزیع آن در منطقه مطالعاتی در فصل بهار. .5شکل 

 

ميزان جورشدگی رسوبات در منطقه مطالعاتی و در دو 

مورد  7و  6 هاي شکلبهار به ترتيب در  فصل زمستان و

. در فصل زمستان الگوي جورشدگی اند قرارگرفتهبررسی 

است و مقدار  تر کنواختيرسوبات در نواحی ساحلی 

جورشدگی از ساحل به سمت دريا با شيب ملايم کاهش 

در دو ناحيه )زرد و  جورشدگی تر قيعمدر مناطق . ابدي یم

يکنواخت است. ولی بين اين دو  باًيتقرآبی( جورشدگی 

. ابدي یمناحيه مقدار جورشدگی با شيب بيشتري کاهش 

در فصل بهار، الگوي متفاوتی از جورشدگی رسوبات 

. در شود یمنسبت به زمستان در منطقه مطالعاتی مشاهده 

ميزان تغييرات شديد است و در برخی  قرمزرنگمنطقه 

( ها آنراف و مناطق اط رنگ یآبمناطق ديگر )مناطق 

تغييرات کاهشی مقدار جورشدگی با شيب تند ولی در 

. در شود یمسطح پائين تري از مقدار جورشدگی مشاهده 
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( نيز مقدار زردرنگاز منطقه )بخش  یتوجه قابلبخش 

 41/1تا  33/1 شدگی با تغييرات اندک و در محدوده جور

 )خوب جور شده( است.

متغير  53/1 تا حدود 25/1 در زمستان از جورشدگی مقدار

و  27/1 تا 25/1 جورشدگی از رنگ یآباست. در منطقه 

( از 1957 فولک و وارد،) یالملل نيبهاي دطبق استاندار

نوع خيلی خوب جور شده است. در مناطق نزديک ساحل 

جور شده و بقيه مناطق  نسبتاًاز نوع  جورشدگی

خوب جور شده هستند. اين مناطق  عمدتاً( زردرنگ)

 رنگ یآبآن است که در منطقه  دهنده نشانترکيب 

در  .اند گرفته شکلدريايی  تر یدائمو  تر يقو هاي جريان

طيف  مقايسه، مقدار جورشدگی در فصل بهار از

 86/1 تا 23/1 در منطقه برخوردار بوده و از يتر گسترده

نسبی تا  جورشدگیدر رده  قرمزرنگمتغير است. مناطق 

در رده خوب جور شده  زردرنگجور شده، مناطق  نسبتاً

و مناطق آبی تيره در رده خيلی خوب جور شده هستند.
 

 
 نقشه مقدار جورشدگی رسوبات و نحوه توزیع آن در منطقه مطالعاتی در فصل زمستان. .6شکل 

 

 
 مطالعاتی در فصل بهار.نقشه مقدار جورشدگی رسوبات و نحوه توزیع آن در منطقه  .7شکل 
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( و نحوه تغييرات آن در منطقه Skewnessمقدار چولگی )

مطالعاتی و در دو فصل زمستان و بهار به ترتيب در 

. در زمستان مقدار چولگی از اند شده ارائه 9و  8 هاي شکل

( تا قرمزرنگدر قسمت چپ ساحل )منطقه  45/0 حدود

است.  افتهي کاهشدر سمت راست ساحل  -07/0 مقدار

در سمت  تر درشتتمرکز رسوبات اين نحوه توزيع بيانگر 

چپ ساحل و وجود يک جريان انتقال رسوب و گسترش 

 ديمؤخود  نوبه بهرسوبات ريزتر به سمت راست است که 

به شرق در منطقه غرب  توجه قابلوجود يک جريان مرزي 

در بهار اين جريان  که در فصل زمستان است. در حالی

تجمع  که يطور بهتضعيف و حتی معکوس شده است. 

در سمت راست ساحل و انتقال  تر درشترسوبات 

به سمت غرب و شمال غربی مشاهده  تر زدانهيررسوبات 

 يتر گسترده. مقدار چولگی در فصل بهار از طيف شود یم

)رنگ قرمز( با چولگی  1برخوردار بوده و از مقدار حدود 

در مرزهاي غربی، شمال  -2/0خيلی درشت تا حدود 

غربی و شمالی متغير است. مطابق نتايج در فصل بهار 

مقدار چولگی در عمده مناطق منفی است و هرچه به 

 ميشو یم تر کينزدمرزهاي غربی، شمال غربی و شمالی 

.کند یمن به سمت چولگی ريز ميل چولگی از حالت تقار
 

 
 نقشه مقدار چولگی رسوبات و نحوه توزیع آن در منطقه مطالعاتی در فصل زمستان. .8شکل 

 

 
 نقشه مقدار چولگی رسوبات و نحوه توزیع آن در منطقه مطالعاتی در فصل بهار. .9شکل 
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 مقدار و نحوه  دهنده نشان 11و  10 هاي شکل

( رسوبات در منطقه Skewnessتغييرات کشيدگی )

 به ترتيب در دو فصل زمستان و بهار هستند.  موردمطالعه

 )رنگ  2/1 مقداردر فصل زمستان مقدار کشيدگی از 

 درجه اوج بيشتر از نرمال است  دهنده نشانسبز آبی( که 

 )رنگ قرمز( که مبين درجه  2تا کشيدگی حدود 

ی بيشتر از نرمال و باريک شدن طيف رسوبات اوج خيل

 . در فصل بهار در ساحل مناطق با کند یماست، تغيير 

 و در مناطقی با  افتهي توسعهرسوبات  تر گستردهطيف 

. هر چه شود یمدرجه اوج نرمال )رنگ آبی( نيز مشاهده 

بر ميزان کشيدگی  ميرو یماز ساحل به سمت دريا پيش 

از  يتر کيبارو در مناطق دور از ساحل طيف  شده افزوده

رسوبات با درجه اوج خيلی بيشتر از نرمال مشاهده 

 .شود یم
 

 
 رسوبات و نحوه توزیع آن در منطقه مطالعاتی در فصل زمستان. کشیدگینقشه مقدار  .10شکل 

 

 
 توزیع آن در منطقه مطالعاتی در فصل بهار.نقشه مقدار کشیدگی رسوبات و نحوه  .11شکل 



 1402، بهار 1، شماره 49فیزيك زمین و فضا، دوره                                                             130

 

 در داخل کانال  يريگ اندازهبا توجه به نزديکی نقاط 

 در بيرون کانال و محل پشته  يريگ اندازهريپ به نقاط 

 و پيچيدگی و پويايی بالاي وضعيت هيدروديناميکی  آن

 يها تفاوت معمولاًو مورفولوژيکی منطقه ساحلی 

  صيتشخ قابل یراحت بهرسوبی در اين نقاط  يها یژگيو

 به همين دليل ضروري است تا نيست.  يريگ جهينتو 

 و ها تفاوتآماري به بررسی  يها یبررسبا انجام 

تشابهات مشخصات رسوبی در درون و بيرون کانال ريپ  

 .ه شودپرداخت

بندي هاي دانهويژگیبررسی بر  علاوه قيتحقدر اين 

بندي رسوب کمی، منحنی توزيع دانه صورت بهرسوبات 

منحنی  12. شکل است شده ارائهتهيه و نيز براي هر نمونه 

از کانال ريپ در  شده برداشترسوب يک نمونه  يبند دانه

که توزيع  شود یممشاهده دهد.  نشان میرا  ماه يد

 مال نبوده و با چولگی همراه است.رسوبات نر

(، 13نتايج نشان داد که تفاوت ميانه )شکل ، نيهمچن

( اندازه ذرات 15( و چولگی )شکل 14ميانگين )شکل 

 دار یمعنرسوب در فصل زمستان بين کانال و پشته ريپ 

که در فصل بهار تفاوت اين سه ويژگی بين  نشد در حالی

 احتمالاً (.2شد )جدول  دار یمعنکانال و پشته ريپ 

وضعيت جوي در فصل زمستان که همراه با ورزش بادهاي 

بيشتر و شديدتري نسبت به بهار است باعث ايجاد امواج 

که در فصل زمستان تلاطم و  . به طوريشودمی تر يقو

اين  ريتأثانتقال رسوبات رو به ساحل ايجاد شده تحت 

هاي رو به ساحل ناشی از شکست اين  امواج و جريان

انتقال رسوب رو به درياي ناشی از امواج بخشی از 

 .کند یمجريانات شکافنده را خنثی 

(، ميانگين متر یليم 8/185بيشترين مقدار ميانه )با ميانگين 

( ذرات 48/0( و چولگی )متر یليم 7/202)با ميانگين 

رسوب در فصل بهار در کانال ريپ مشاهده شد )شکل 

 (.15و  14، 13

بيانگر آن است که  15در شکل  آمده دست بهنتايج 

چولگی ذرات رسوب در فصل بهار در پشته کانال ريپ 

دهنده فراوانی ذرات ريز منفی شده است. اين نتيجه نشان

سريواستاوا  با نتايج تحقيقنسبت به ذرات درشت است که 

 باشد.می راستا هم( 2012و همکاران )

 

 
 .ماه یددر  شده برداشتی یک نمونه رسوب مربوط به کانال ریپ بند دانهمنحنی توزیع . 12شکل 
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مقایسه میانه ذرات رسوب بین پشته و کانال ریپ در زمستان، بهار و مجموع دو فصل با استفاده از آزمون تی غیرزوجی. حروف . 13شکل 

 (.P<01/0) باشد یمبین پشته و کانال ریپ به تفکیک فصل  یدار یمعن دهنده نشانکوچک انگلیسی غیر همسان 
 

 
مقایسه میانگین ذرات رسوب بین پشته و کانال ریپ در زمستان، بهار و مجموع دو فصل با استفاده از آزمون تی غیرزوجی. حروف  .14شکل 

 (.P<01/0) باشد یمبین پشته و کانال ریپ به تفکیک فصل  یدار یمعن دهنده نشانکوچک انگلیسی غیر همسان 
 

 
مقایسه چولگی ذرات رسوب بین پشته و کانال ریپ در زمستان، بهار و مجموع دو فصل با استفاده از آزمون تی غیرزوجی. حروف  .15 شکل

 (.P<01/0) باشد یمبین پشته و کانال ریپ به تفکیک فصل  یدار یمعن دهنده نشانکوچک انگلیسی غیر همسان 
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 يبند دانه يها یژگيو، نتايج نشان داد که از بين علاوه به

و پشته ريپ در بين کانال  يدار یمعنرسوب، تفاوت 

( نه 17( و کشيدگی )شکل 16درجه جورشدگی )شکل 

 (.2فصل بهار مشاهده نشد )جدول  در نه و زمستان فصل در
 

 
مقایسه درجه جورشدگی ذرات رسوب بین پشته و کانال ریپ در زمستان، بهار و مجموع دو فصل با استفاده از آزمون تی غیرزوجی.  .16شکل 

 (.P<01/0) باشد یمبین پشته و کانال ریپ به تفکیک فصل  یدار یمعن دهنده نشانحروف کوچک انگلیسی غیر همسان 
 

 
مقایسه کشیدگی ذرات رسوب بین پشته و کانال ریپ در زمستان، بهار و مجموع دو فصل با استفاده از آزمون تی غیرزوجی. حروف . 17شکل 

 (.P<01/0) باشد یمبین پشته و کانال ریپ به تفکیک فصل  یدار یمعن دهنده نشانکوچک انگلیسی غیر همسان 
 

 .ذرات رسوب کانال و پشته ریپ یها یژگیونتایج آزمون تی تست غیر زوجی در مقایسه بین  .2جدول 

 (D50میانه ) (Meanمیانگین ) (Sortingپذیری )تفکیک (Skewnessچولگی ) (Kurtosisکشیدگی ) فصل

 زمستان
df 12 12 12 12 12 
t 42/0 27/0 22/0 33/0- 18/0- 

P-value ns69/0 ns79/0 ns83/0 ns75/0 ns86/0 

 بهار
df 15 15 15 15 15 
t 60/0 47/2- 38/1- 36/2- 15/2- 

P-value ns59/0 **00/0 ns13/0 *01/0 *02/0 

 جمع
df 29 29 29 29 29 

t 62/0 21/2- 43/1- 14/2- 72/1- 
P-value ns54/0 *03/0 ns16/0 *04/0 ns10/0 

 دار یمعنغیر  nsدرصد       5در سطح  دار یمعندر سطح یک درصد       *  دار یمعن **
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 یریگ جهینت. 4

در اين تحقيق مبين آن است  شده انجام يها يريگ اندازه

ريپی در  هاي کانالشکافنده موجب ايجاد  هاي جريانکه 

 طور بهدر دوره مطالعاتی  ها آنکه عمق  اند شدهمنطقه 

%( 41)حدود  متر یسانت 35، حدود متر یسانت 120متوسط 

است.  متر یسانت 85با متوسط  ها پشتهاز عمق محل  شتريب

بر اثر فرسايش و انتقال رسوب انجام شده در  ها کانالاين 

شکافنده و به دليل تفاوت سرعت آب  هاي جريانمحل 

ريپ نسبت  هاي کانالبرگشتی به دريا در مسير و موقعيت 

. در واقع جرم اند جادشدهيا ها لکانابه محيط اطراف اين 

عمود بر  مؤلفهآب منتقل شده به سمت ساحل بر اثر 

ساحل امواج مايل و انرژي ناشی از شکست اين امواج، 

پس از بالاروي بر روي ساحل، بر اثر نيروي گرانش به 

. اين جرم آبی به هنگام و در شود یبازمسمت دريا 

برگشت  يجا بهجريان شکافنده،  يريگ شکل يها مکان

متمرکز شده در برخی  صورت بهيکنواخت به سمت دريا، 

. در نتيجه اين جريان از شود یبازمنواحی به سمت دريا 

معمول  هاي جريانسرعت و انرژي بالاتري نسبت به 

بازگشتی برخوردار است که باعث فرسايش و برداشت 

را به سمت دريا منتقل  ها آنرسوبات مسير خود شده و 

براي تفاوت عمق  آمده دست به. در نتيجه اطلاعات دکن یم

کانال ريپ و عمق پشته آن در اين تحقيق، به شکلی بيانگر 

 شکافنده در منطقه نور است. هاي جريانشدت و قدرت 

بر فرآيند  مؤثررسوبات از پارامترهاي مهم و  يبند دانه

انتقال رسوب و تغيير هيدروگرافی و مورفولوژي يک 

است. تحقيق حاضر نشان داد که کانال ريپ  منطقه ساحلی

دار خاص و با تفاوت معنی يها یژگيوداراي رسوباتی با 

نسبت به رسوبات اطراف خود است. سرعت جريان بيشتر 

باعث برداشت مقداري از رسوبات  احتمالاًدر کانال ريپ 

را  درشت دانهو توانايی برداشت رسوبات  شودمی زير دانه

باعث تغيير در بافت  زير دانهندارد. برداشت رسوبات 

و اين  شودتر میبه سمت دانه درشت جامانده بهرسوبات 

دار گرانولومتري بين کانال ريپ تغييرات باعث تغيير معنی

 هرحال بهاست.  هشدبهار در  ژهيو بهو محيط اطراف 

رسوب  يها یژگيوو بررسی ارتباط  انتقال رسوبموضوع 

همچنان هاي محيط از قبيل سرعت جريان آب ويژگیبا 

يک علم در حال تکامـل اسـت، زيرا به فرايندهاي 

ذکراسـت تعدادي از اين  لازم بهاي وابسته است. دهيپيچ

طـور کامـل درک گيري نشده يا بـهفرايندها اندازه

بـه ايـن مطلـب  محققانانـد؛ بنـابراين توجـه  نشـده

انتقـال  نهيزمها در بينیضروري است که حتی بهترين پيش

هاي مورد انتظار در ديگر بينیمقايسه با پيش در زينرسوب 

خطـاي  هيحاشهاي علوم و مهندسی داراي ها و زمينهرشته

که در  (؛ همچنان2014ت )روده و همکاران، اس يتر عيوس

، يبردار نمونه دورهچهار رفت در هر اين تحقيق انتظار می

رسوبات کف کانال ريپ از محيط اطراف آن متفاوت 

دار که فقط در فصل بهار تفاوت معنی شود در حالی

 مشاهده شد.

رسوبات از قبيل ميانگين اندازه ذرات  يها یژگيوتغييرات 

 برداري نمونهمحل  ريتأثدر فصل زمستان کمتر تحت 

به  احتمالاً)کانال و پشته ريپ( قرار گرفت. اين مسئله 

وزش بادهاي محلی شديدتر و وجود امواج بلندتر بستگی 

 يها زماندارد که با فرکانس بالاتر و از جهات مختلف در 

گستردگی  گريد عبارت به. نديآ یممتفاوت به سمت ساحل 

 موجب انتقال احتمالاًجهتی امواج در زمستان طيف بيشتر 

رسوب در جهات مختلف، بخصوص در جهت رو به 

امواج شکناي رو به ساحل و در  ريتأثساحل و خنثی شدن 

جريان شکافنده بر فرسايش کانال ريپ  ريتأثنتيجه 

 .شود یم

نتايج آناليز آماري نشان داد که در اين تحقيق بيشترين 

داري بين پشته و کانال ريپ در پارامتر اختلافات معنی

که درجه  است. در حالی کردهبروز  ها دادهچولگی 

بندي رسوبات، و کشيدگی توزيع دانه جورشدگی

داري بين پشته و کانال ريپ از خود نشان اختلاف معنی

که چولگی نسبت به  کردتوان استنتاج نداد. بنابراين می

يک فاکتور با حساسيت بيشتر  رسوب، يها یژگيوساير 

باشد و کانال و پشته ريپ میدر مقابل تغييرات محيطی 

اين فاکتور در مطالعات بعدي در اولويت  شودپيشنهاد می
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از  آمده دست به، نتايج ضمناًبررسی و تحقيق قرار گيرد. 

اوا و سريواست چولگی در اين تحقيق با نتايج تحقيق

. چولگی ذرات رسوب در است راستا هم( 2012) همکاران

فی شده است که فصل بهار در پشته کانال ريپ من

 درشت ذرات به نسبت ريز ذرات فراوانی دهنده نشان

 .است
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