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 چكيذٌ 

ثبضذ. ٔٙطمٝ چبثٟبر یىی از ٔٙبطك ٟٔٓ در تریٗ ٔجبحث در ٟٔٙذسی سٛاحُ ٔی ٞبی أٛاج در ٔٙبطك سبحّی یىی از ٟٔٓثررسی ٔطخػٝ

طی دٚ فػُ تبثستبٖ  ٍ٘برٞبی ثٛیٝ ٔٛجثبضذ. در ایٗ تحمیك ثب استفبدٜ از دادٜتٛسؼٝ حُٕ ٚ ٘مُ دریبیی ثب خٟبٖ ثٝ خػٛظ خبٚر دٚر ٔی

ٔطخػبت ٔٛج ٚ ٌّجبد ٔٙطمٝ  2003تب  1998ٞبی  ٚ آٔبر ثبد ایستٍبٜ سبحّی ثٙذر چبثٟبر طی سبَ 2000تب  1998ٞبی  ٚ زٔستبٖ سبَ

تر ضرایط ٘بپبیذاری لایٝ سطحی در ایٗ ٔٙطمٝ ٚخٛد دارد ٚ در اوثر اٚلبت ثر أٛاج ضرایط ٔحذٚدیت دٚرٜ  وٝ ثیصٔطخع ضذ ثررسی ٚ 

پردازد، فرضیٝ اسبسی ایٗ تحمیك ٔحبسجٝ ٚ تخٕیٗ ٔذَ ٕٞب٘ٙذی ثٝ ثررسی رٚاثط ثیٗ پبرأترٞبی ثذٖٚ ثؼذ ٔیش ثبد حبوٓ است. ٚز

  ثبضذ.أٛاج ٘بضی از ثبد در سٛاحُ چبثٟبر ٔیطَٛ ٔٛخٍبٜ ٚ ٔذت زٔبٖ ٚزش ثبد ثذٖٚ ثؼذ ا٘رشی ٚ فروب٘س، 

  

 .، ٔذَ ٕٞب٘ٙذیچبثٟبر ،جبد، ٌّ: أٛاج ٘بضی از ثبد ياصٌ َاي کليذي:

                                                 
 .دا٘طٍبٜ آزاد اسلأی ٚاحذ تٟراٖ ضٕبَدوترای فیسیه دریب،  -1

 )ٔسئَٛ ٔىبتجبت(* تحمیمبت دا٘طٍبٜ آزاد اسلأی ٚاحذ ػّْٛ ٚدا٘طدٛی وبرضٙبسی ارضذ فیسیه دریب،  -2
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 مقذمٍ

ٔب٘ٙذ  أٛاج سطحی الیب٘ٛس در اثر ٘یرٚٞبی ٚارد ثر الیب٘ٛس

فطبر، تٙص از اتٕسفر، زٔیٗ ِرزٜ، ٌرا٘ص زٔیٗ ٚ اخراْ 

-آسٕب٘ی، ٘یرٚی وٛریِٛیس ٚ ٘یرٚی وطص سطحی ایدبد ٔی

یبس ثسري ٞستٙذ ٚ ٌبٞی خرد ضٛ٘ذ وٝ ٌبٞی دارای ٔم

ب اضىبَ ٘بٔٙظٕی دار٘ذ ٚ سطح آة ٔذاْ در . أٛاج دریٙذٔمیبس

حبَ تغییر است. أٛاج ٘بضی از ثبد در ٘تیدٝ ضبرش ا٘رشی از خٛ 

آیذ. فرآیٙذ رضذ أٛاج ٘بضی از ثبد ثٝ ثٝ داخُ آة ثٝ ٚخٛد ٔی

سرػت، سٕت ثبد، ٔذت زٔبٖ ٚزش ثبد ٚ طَٛ ثبدٌیر ثستٍی 

ٛس تٛسط ثیٙی أٛاج سطحی الیب٘اِٚیٗ ٔطبِؼبت ثر پیص دارد.

 2. ثریتطٙبیذر(1) ٌرفتا٘دبْ  1947درسبَ  1سٛردراح ٚ ٔب٘ه

رٚش سٛردراح ٚ ٔب٘ه را  1958ٚ  1952ٞبی  طی سبَ

SMBثیٙی حبغُ را تػحیح ورد ٚ رٚش پیص
٘بٔیذ. پس از  3

 ٔروس تحمیمبت ٟٔٙذسی سٛاحُ ارتص آٔریىب 1977آٖ در 

CERC
را سبدٜ سبزی ٚ خلاغٝ ورد. در سبَ  SMBرٚش  4

PMضىُ طیفی ٔؼرٚف  5پیرسٖٛ ٚ ٔسىٛیچ 1964
ثرای  6

ٔٛج وبٔلاً تٛسؼٝ یبفتٝ را ثب استفبدٜ از اطلاػبت طیف ٔٛج 

ٔطبٞذٜ ضذٜ در الیب٘ٛس آتلا٘تیه ضٕبِی ثٝ دست آٚرد٘ذ. 

ٞبی پرٚشٜ ثب استفبدٜ از دادٜ 1973در  7ٞبسّٕٗ ٚ ٔیتسٛیبسٛ

(JONSWAP) ٔطترن دریبی ضٕبَ
8
ی إِّّوٝ تلاضی ثیٗ 

 ٞبیثرای تحمیك در زٔیٙٝ ٔٛج ثٛد ٚ ثب استفبدٜ از سبیر دادٜ

SPMٔیذا٘ی ٚ آزٔبیطٍبٞی رٚاثط 
را پیطٟٙبد ورد٘ذ وٝ  9

یه رٚش  1973در  10. تٛثب(2) اغلاح ضذٜ است SMBٕٞبٖ 

ٟٔٓ از تؼبدَ ٔحّی ثیٗ ثبد ٚ أٛاج ٘بضی از ثبد را ارائٝ داد. 

در  12ٍٛت ٚ ٞیٍیٙس، لا1981٘در  11افراد دیٍری ٕٞچٖٛ وبٔب

                                                 
1- Sverdrup & Munk 

2- Bretschneider 

3- SMB: Sverdrup, Munk & Bretschneider 

4- CERC: Coastal Engineering Research Center 

5- Pierson – Moskowitz 

6- PM: Pierson & Moskowitz 

7- Hasselmann & Mitsuyasu 

8- JONSWAP (Joint North Sea Wave Project ) 

9- SPM: Shore Protection Manual 

10-Toba 

11- Kahma 

12- Longuet & Higgins 

ٚ  1994در  15، ٚ وبِىٛئ1989ٗدر  14ٚ داثسٖٛ 13، د1983ّٗ٘ٚ

٘یس تحمیمبتی در زٔیٙٝ أٛاج ٘بضی از ثبد ا٘دبْ  1999در  16یبً٘

ٞبی ایستٍبٜ ٞٛاضٙبسی ا٘دبْ داد٘ذ. در ایٗ ٔمبِٝ ثب ثررسی دادٜ

ٚ ثٛیٝ ٔٛج ٍ٘بر چبثٟبر، رٚاثط ثیٗ پبرأترٞبی ثذٖٚ ثؼذ أٛاج 

 .(3) ٔحبسجٝ ضذ

 

  ريش تزرسی

ثرای حبِت ٔحذٚد ضذٖ طَٛ ٔٛخٍبٜ ٚ ٔذت زٔبٖ ٚزش ثبد، 

a ٌیری ضٛ٘ذ ػجبرتٙذ از:ٔتغیرٞبیی وٝ ثبیذ ا٘ذازٜ
U  سرػت

ضتبة ٌرا٘ص زٔیٗ،  gطَٛ ٔٛخٍبٜ، a ، xثبد در ارتفبع ٔرخغ 

t  ،ٔذت زٔبٖ ٚزش ثبدP
f 2ٔٛج، فروب٘س لّٝ طیف 

ٚاریب٘س ٘ٛسب٘بت سطح آة. پبرأترٞبی ثذٖٚ ثؼذ حبغُ از ایٗ 

فروب٘س ثذٖٚ ثؼذ،   ا٘رشی ثذٖٚ ثؼذ، ٔتغیرٞب ػجبرتٙذ از: 

 ،ٔذت زٔبٖ ٚزش ثبد ثذٖٚ ثؼذ  طَٛ ٔٛخٍبٜ ثذٖٚ ثؼذ

 :(4) ضٛ٘ذغٛرت رٚاثط زیر تؼریف ٔیٝ وٝ ث

(1) 
4

22

aU

g  

(2) 

g

Uf aP .
 

(3) 
2

aU

gx
 

(4) 

aU

gt
 

در ضرایط ٔحذٚدیت طَٛ ٔٛخٍبٜ ثب تٛخٝ ثٝ پبرأترٞبی ثذٖٚ 

 ثؼذ داریٓ:

(5) )(2 xf      ٚ )(1 xf  

 :ٚ در ضرایط ٔحذٚدیت ٔذت زٔبٖ ٚزش ثبد داریٓ

(6) )(4  f       ٚ)(3  f 

                                                 
13- Donelan 

14- Dobson 

15- Calkoen 

16- Young 
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1f  ،2f  ،3f  ٚ4f ٞب ٌیریثؼی ٞستٙذ وٝ از ا٘ذازٜتٛا

-ٌیریضٛ٘ذ. ثرای تؼییٗ ایٗ تٛاثغ ثب تٛخٝ ثٝ ا٘ذازٜحبغُ ٔی

ٞبی ٔیذا٘ی ٚ آزٔبیطٍبٞی رٚاثط ا٘رشی ثذٖٚ ثؼذ ٚ ثسبٔذ 

ثذٖٚ ثؼذ ثػٛرت رٚاثط زیر  ثذٖٚ ثؼذ ثر حست طَٛ ٔٛخٍبٜ

 ارائٝ ضذٜ است:

(7) 
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8.07

)3.02(

10)25.7(




 

 

ٔٛخٍبٜ تحمیمبت ٌٛ٘بٌٛ٘ی غٛرت ٌرفتٝ  ثرای حبِت ٔحذٚدیت

 .(5) آٚردٜ ضذٜ است 1وٝ در خذَٚ 

 

 اي اس رياتط تًاتع رشذ امًاج در حالت محذيديت مًخگاٌخلاصٍ -1خذيل 
bB  يaA  

 
 

در حبِت ٔحذٚدیت ٔذت زٔبٖ ٚزش ثبد ٘یس رٚاثطی ٚخٛد دارد 

ثذٖٚ ثؼذ ا٘رشی ٚ فروب٘س ثر حست ٔذت زٔبٖ وٝ پبرأترٞبی 

ٞبیی وٝ از خّٕٝ ثررسی .ا٘ذدست آٔذٜٝ ٚزش ثبد ثذٖٚ ثؼذ ث

 ٚ ٔروس تحمیمبتی ارتص آٔریىب 1961در  1تٛسط ٚیٍُ

(CERC ) غٛرت ٌرفت. ٘تبیح ثٝ غٛرت زیر ث 1977در ٝ

 :(6) دست آٔذ

 (8) 
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5.17

42.28

100028.0




 

دست ٝ ٖٚ ثؼذ ٚ ػىس سٗ ٔٛج ثرٚاثطی ٘یس ثیٗ ا٘رشی ثذ

طٛر ٔثبَ در تحمیمبت داّ٘ٗ ٚ ٕٞىبرا٘ص در دریبچٝ ٝ آٔذٜ، ث

ا٘تبریٛ ٚ سٙت وّر رٚاثط ثیٗ ػىس سٗ ٔٛج ٚ ا٘رشی ثذٖٚ ثؼذ 

دست ٝ غٛرت زیر ثٝ ثرای ضرایط ٔحذٚدیت طَٛ ٔٛخٍبٜ ث

 آٔذٜ:

 (9)2سٙت وّردریبچٝ 
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100023.0


















pC

u
 

3..3 (10) 3ا٘تبریٛدریبچٝ 

1000274.0
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1- Wiegel 

2- Lake St. Clair 

3- Lake Ontario 

10U ٔتری 10: سرػت ثبد در ارتفبع ٔرخغ  ،pC سرػت فبز :

 ٔٛج 

تر از ٞٛا ثبضذ، یه ضبر ٌرٔب ثٝ طرف ثبلا ٚ یه  ٚلتی آة ٌرْ

تر ثر رٚی ٞٛا ثب ی چٍبَضیت چٍبِی خٛی ثب لرارٌرفتٗ ٞٛا

ٌٛیٙذ. ٌردد وٝ ثٝ ایٗ حبِت ٘بپبیذار ٔیٔیتر ایدبد ٓ چٍبِی و

وٙٙذ. ایٗ ٘بپبیذاری را تر رضذ ٔیأٛاج در ضرایط ٘بپبیذار سریغ

٘طبٖ داد وٝ ( 7)ای ٚسیّٝ ػذد ریچبردسٖٛ تٛدٜٝ تٛاٖ ثٔی

( ٚ 1992وبٔب، وبِىٛئٗ ) ٔٙفی ثٛدٖ آٖ ٘طب٘ٝ ٘بپبیذاری است.

 تطریح ورد٘ذ( ػذد ریچبردسٖٛ را ثٝ ضىُ زیر 1998یبً٘ )

(8): 

(11   )  
 2/.. ZUTZ

TTg
Ri

at

wa
b


 

 

 wT  ٚaT  ،دٔبی ٔطّك آة ٚ ٞٛاtZ ٌٜیری دٔب، ارتفبع ا٘ذاز

Z ٌٜیری سرػت ثبد،ارتفبع ا٘ذازU ر ارتفبع سرػت ثبد دZ 

25.00است. ثرای ٔمبدیر   iR تٛا٘ذ از ٘ظر ضرایط ٞٙٛز ٔی

 . (9) دیٙبٔیىی ٘بپبیذار ثبضذ
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 وتايح 

 ٍ٘بر چبثٟبر )در ثب استفبدٜ از ایستٍبٜ ٞٛاضٙبسی ٚ ثٛیٝ ٔٛج

 طَٛ ٚ دلیمٝ ضٕبِی 16 ٚ درخٝ 25 خغرافیبئی ػرؼ

دلیمٝ ضرلی( پبرأترٞبی ارتفبع ٚ  39ٚ  رخٝد 60 ییخغرافیب

ٟت ثبد، دٔبی ٞٛا ٚ دٔبی سطح دٚرٜ تٙبٚة ٔٛج، سرػت ٚ خ

ٞبی ثٛیٝ ٔٛج ٍ٘بر ٔرثٛط ثٝ . دادٜ(1)ضىُ دست آٔذثٝ آة 

ٔیلادی ثٛدٜ وٝ ثررسی  2000ٚ  1999ٚ  1998ٞبی سبَ 

ٞب ا٘دبْ  پبرأترٞب را در دٚ فػُ زٔستبٖ ٚ تبثستبٖ ایٗ سبَ

 ٓ. دادی

ٞبی ثجت ضذٜ ٔٙطمٝ ٚ دست آٔذٜ از دادٜٝ ثب اطلاػبت ث

ای ٔطخع ضذ در اوثر ٔٛارد ٔحبسجٝ ػذد ریچبردسٖٛ تٛدٜ

ضرایط ٘بپبیذار ثر لایٝ سطحی خٛ در چبثٟبر حبوٓ است )خذَٚ 

2.) 

 

 
 مىطقٍ مًرد تزرسی )چاتُار( -1شكل 

 

 (2000 -1998درصذ احتمال يقًع شزايط خًي مختلف )چاتُار  -2خذيل 
 

 شزايط واپايذار شزايط خىثی شزايط پايذار وًع پايذاري خًي

 85 73/0 30/14 درغذ ٚلٛع

 

ٕ٘ٛدار فراٚا٘ی ارتفبع أٛاج ٚالؼی حبغُ از ثٛیٝ درٔٙطمٝ چبثٟبر 

در  2000تب  1998ٞبی  طی دٚ فػُ زٔستبٖ ٚ تبثستبٖ سبَ

لؼی حبغُ ٕ٘ٛدار فراٚا٘ی دٚرٜ تٙبٚة أٛاج ٚا، 2ٚ 1ٕ٘ٛدارٞبی 

 از ثٛیٝ درٔٙطمٝ چبثٟبر طی دٚ فػُ زٔستبٖ ٚ تبثستبٖ سبَ

 ضٛ٘ذ.ٔلاحظٝ ٔی 4ٚ  3در ٕ٘ٛدارٞبی  2000تب  1998ٞبی 

ثٝ ترتیت فراٚا٘ی خٟت ٚزش ثبد در  7 ٚ 6 ٚ 5ٕ٘ٛدارٞبی 

ٞطت خٟت ٚ فراٚا٘ی سرػت ٚزش ثبد در ٞطت ٔمیبس ٚ 

تب  1998ی ٞب فراٚا٘ی ٔذت ٚزش ثبد ٞبی چبثٟبر را طی سبَ

ٞبی  ٌّجبد ٔٙطمٝ ثرای سبَ 8 دٞذ. ٕ٘ٛدار٘طبٖ ٔی 2003

ٌّجبدٞبی  10ٚ  9سٓ ضذٜ ٚ ٕ٘ٛدارٞبی ر 2003تب  1998

 1998ٞبی  فػّی زٔستبٖ ٚ تبثستبٖ ٔٙطمٝ چبثٟبر را طی سبَ

 دٞٙذ.٘طبٖ ٔی 2000تب 
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ارتفاع امًاج ياقعی )سمستان 1999 ي 2000(

 
 2000 ي 1999َاي  سمستان سال دست آمذٌ اس تًيٍ چاتُار درٍ فزاياوی ارتفاع امًاج ياقعی ت -1ومًدار 
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ارتفاع امًاج ياقعی )تاتستان 1998 ي 2000(

 
 2000 ي 1998َاي  دست آمذٌ اس تًيٍ چاتُار در تاتستان سالٍ فزاياوی ارتفاع امًاج ياقعی ت -2ومًدار 
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فزاياوی ديرٌ تىايب امًاج ياقعی )سمستان 1999 ي 2000(

 
 2000 ي 1999َاي  سالسمستان ر ددست آمذٌ اس تًيٍ چاتُار ٍ امًاج ياقعی تديرٌ تىايب فزاياوی -3ومًدار 
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(s)ٍثاوي

ٌ تىايب امًاج ياقعی )تاتستان 1998 ي 2000( فزاياوی دير

 
 2000 ي 1998َاي  دست آمذٌ اس تًيٍ چاتُار در تاتستان سالٍ امًاج ياقعی تب ديرٌ تىايفزاياوی  -4ومًدار 

 

فزاياوی خُت يسش تاد )سالُاي 1998 تا 2003(
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 (2003تا  1998َاي  سال، َاي تاد ايستگاٌ ًَاشىاسیتاد )دادٌ يسش فزاياوی خُت -5ومًدار 

 
 

فزاياوی سزعت تاد ) سالُاي 2003-1998(
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 (2003تا  1998َاي  سال، َاي تاد ايستگاٌ ًَاشىاسیَاي تاد )دادٌفزاياوی سزعت -6 ومًدار
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فزاياوی مذت يسش تادَا )1998 تا 2000(

32.7

24.6

18.6

11.2

4.7
3.3 2.3 2.7

T=3 

T=6

T=9

T=12

T=15

T=18

T=21

T>21 
 (2003تا  1998َاي  َاي تاد ايستگاٌ ًَاشىاسی، سالفزاياوی مذت سمان يسش تادَا )دادٌ -7ر ومًدا

 

 
 

 ، چاتُار2003تا  1998َاي گلثاد سال -8ومًدار 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، چاتُار2000 ي1999َاي  گلثاد سمستان سال -9ومًدار 
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 ُار، چات2000ي  1998َاي گلثاد تاتستان سال -10ومًدار 

ٞبی ایستٍبٜ ٞٛاضٙبسی ٚ ثٛیٝ ٔٛج ٍ٘بر پس از ثررسی دادٜ

اثتذا لازْ است طَٛ ٔٛخٍبٜ ٔحبسجٝ پبرأترٞبی ثذٖٚ ثؼذ ثرای 

ای وٝ سرػت ٚ خٟت ثبد در آٖ ثٝ ضىُ لبثُ لجِٛی )ٔٙطمٝ

دست آٚریٓ. ثذیٗ ٔٙظٛر ثب تٛخٝ ثٝ ٔحُ ٝ ثبثت است( را ث

 (3)خذَٚ  سجٝ وردیٓ.خٟت ٔحب 16ثٛیٝ، طَٛ ٔٛخٍبٜ را در 

 

 خُت تزاي تًيٍ مًج چاتُار)تز حسة کيلًمتز( 16مقاديز طًل مًخگاٌ در  -3خذيل 

 (کيلًمتز) مًخگاٌ طًل (درخٍ(خُت (کيلًمتز) مًخگاٌ طًل (درخٍ) خُت 

1 5/22 42/1 5/202 317 

2 45 74/2 225 4/274 

3 5/67 53/5 5/247 4/380 

4 90 46/9 270 430 

5 5/112 73/1027 5/292 24/27 

6 135 7/2381 315 69/1 

7 5/157 2/3576 5/337 28/2 

8 180 3/6878 360 39/1 

 

 پس از آٖ ثبیذ ضرایط حبوٓ ثر رضذ أٛاج را تطخیع دٞیٓ.

در ٔٛالؼی وٝ ٞٙذسٝ دریب دارای پیچیذٌی زیبدی   SPMرٚش

٘جبضذ ٚ ٕٞچٙیٗ ضرایط ٔٛج ثٝ غٛرت ٔٛخٍبٜ ٔحذٚد ٚ یب 

رسذ. ثٙبثرایٗ ثب ٚزش ثبد ٔحذٚد ثبضذ ٔٙبست ثٝ ٘ظر ٔی ٔذت

تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔٙطمٝ ٔٛرد ثررسی در آة ػٕیك لرار ٌرفتٝ 

در آة ػٕیك استفبدٜ ورد تب درغذ  SPMتٛاٖ از رٚاثط ٔی

ٚلٛع ضرایط ٔحذٚدیت طَٛ ٔٛخٍبٜ یب ٔحذٚدیت ٔذت ٚزش 

تر از ثطٛریىٝ اٌر ٔذت زٔبٖ ٚزش ثبد طٛلا٘ی ثبد ٔحبسجٝ ضٛد 

ثبضذ حبِت ثبدٌیر ٔحذٚد است ٚ در  mintحذالُ زٔبٖ لازْ، 

 .(10) غیر ایٗ غٛرت ٔحذٚدیت ٔذت زٔبٖ ٚزش داریٓ

(12) 
3

2

2

min 8.68















AA U

gX

U

gt
 

 

ر ثب٘یٝ ٔی ػبُٔ تٙص ثبد ثر حست ٔتر ث AUدر راثطٝ ثبلا 

 ضٛد.ثبضذ وٝ طجك فرَٔٛ زیر ٔحبسجٝ ٔی
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(13) 23.1

1071.0 UU A  

 

أٛاج ثٝ ضٛد وٝ ٚلتی ایدبد ٔی وبٔلاً تٛسؼٝحبِت دریبی 

رسیذٜ ثبضٙذ. در ایٗ غٛرت ا٘رشی ٚرٚدی از ثبد  حبِت تؼبدِی

وبٔلاً تٛسؼٝ  ضٛد. ضرایط دریبیثب اتلاف ا٘رشی ٔٛاز٘ٝ ٔی دلیمبً

از  (pC) سرػت فبز أٛاجافتذ وٝ ٍٞٙبٔی اتفبق ٔی یبفتٝ

. ثیطتر ثبضذ( 10U) ٔتری 10در ارتفبع  سرػت ثبد

(110 
pC

U
ثب دستٝ ثٙذی ضرایط حبوٓ ثر رضذ أٛاج در (

چبثٟبر درغذ احتٕبَ ٚلٛع ضرایط ٔختّف، )ٕ٘ٛدارٞبی 

ٝ ث 2000تب  1998ٞبی  تبثستبٖ ٚ زٔستبٖ سبَ ( در11ٚ12

 دست آٔذٜ.

 

درصذ يقًع شزايط مًج )تاتستان 1998 ي 2000(

4%

16%

80%
دریای کاملًا توسعه یافته

محدودیت طول موجگاه

محدودیت مدت وزش باد

 
 درصذ يقًع شزايط رشذ امًاج واشی اس تاد در چاتُار )تاتستان( -11ومًدار 

 

درصذ يقًع شزايط رشذ مًج )سمستان 1999 ي 2000(

44%

8%

48%

دریای کاملًا توسعه یافته

محدودیت طول موجگاه

محدودیت مدت وزش باد

 
 درصذ يقًع شزايط رشذ امًاج واشی اس تاد در چاتُار )سمستان( -12ومًدار 
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ٞبی ٚالؼی ثب دا٘ستٗ حبِت رضذ ٔٛج در چبثٟبر ٚ ثر اسبس دادٜ

 در زٔستبٖ ٚ تبثستبٖ سبَ رٍ٘بٌیری ضذٜ تٛسط ثٛیٝ ٔٛجا٘ذازٜ

ثٝ ثررسی پبرأترٞبی ثذٖٚ ثؼذ ا٘رشی،  2000تب  1998ٞبی 

 پرداختٝ ضذ. ٌٜبفروب٘س، ٔذت زٔبٖ ٚزش ثبد ٚ طَٛ ٔٛج

ثرای حبِت ٔحذٚدیت ٔٛخٍبٜ رٚاثط ثیٗ ا٘رشی ٚ فروب٘س ثذٖٚ 

در تبثستبٖ ٚ  ثؼذ ثر حست پبرأتر ثذٖٚ ثؼذ طَٛ ٔٛخٍبٜ

ٔیلادی ٔحبسجٝ ضذ.  2000تب  1998ٞبی  زٔستبٖ سبَ

 (13،14،15،16)ٕ٘ٛدارٞبی 

شزايط محذيديت طًل مًخگاٌ )تاتستان 2000-1998(

y = 8E-06x
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 راتطٍ تيه اوزصي تذين تعذ ي مًخگاٌ تذين تعذ )شزايط محذيديت مًخگاٌ ( -13ومًدار 

 

شزايط محذيديت طًل مًخگاٌ )تاتستان 2000-1998(

y = 1. 6148x-0.34

R2 = 0.76
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 راتطٍ تيه فزکاوس تذين تعذ ي مًخگاٌ تذين تعذ )شزايط محذيديت مًخگاٌ ( -14ومًدار 
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شزايط محذيديت طًل مًخگاٌ )سمستان 1999 ي 2000(

y = 1E-07x
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R
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 راتطٍ تيه اوزصي تذين تعذ ي مًخگاٌ تذين تعذ )شزايط محذيديت مًخگاٌ ( -15ومًدار 

 

شزايط محذيديت طًل مًخگاٌ )سمستان 1999 ي 2000(

y = 2.4223x-0.31

R2 = 0.91
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 راتطٍ تيه فزکاوس تذين تعذ ي مًخگاٌ تذين تعذ )شزايط محذيديت مًخگاٌ ( -16ومًدار 

 

ثرای حبِت ٔحذٚدیت ٔذت زٔبٖ ٚزش ثبد در دٚ فػُ تبثستبٖ 

ت ٚ زٔستبٖ رٚاثط ثیٗ ا٘رشی ٚ فروب٘س ثذٖٚ ثؼذ ثر حس

پبرأتر ثذٖٚ ثؼذ ٔذت زٔبٖ ٚزش ثبد ٔحبسجٝ ضذ. )ٕ٘ٛدارٞبی 

17،18،19،20) 

راثطٝ ثیٗ ػىس سٗ ٔٛج ٚ ا٘رشی ثذٖٚ ثؼذ ثرای ضرایط 

 (21دست آٔذ. )ٕ٘ٛدار ٝ ٔحذٚدیت طَٛ ٔٛخٍبٜ ٘یس ث
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حالت محذيديت مذت سمان يسش تاد )تاتستان 2000-1998(

y = 1E-09x1.50
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 راتطٍ تيه اوزصي تذين تعذ ي سمان يسش تاد تذين تعذ )شزايط محذيديت يسش تاد( -17ومًدار 

 

حالت محذيديت مذت سمان يسش تاد )تاتستان 2000-1998(

y = 8.3362x-0.421

R2 = 0.73
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 راتطٍ تيه فزکاوس تذين تعذ ي سمان يسش تاد تذين تعذ )شزايط محذيديت يسش تاد( -18ومًدار 
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شزايط محذيديت مذت يسش تاد )سمستان 1999 ي 2000(

y = 4E-10x1.50

R2 = 0.82
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 راتطٍ تيه اوزصي تذين تعذ ي سمان يسش تاد تذين تعذ )شزايط محذيديت يسش تاد( -19ومًدار 

 

شزايط محذيديت مذت يسش تاد )سمستان 1999 ي 2000(

y = 20.033x-0.49

R2 = 0.77
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 ش تاد(راتطٍ تيه فزکاوس تذين تعذ ي سمان يسش تاد تذين تعذ )شزايط محذيديت يس -20ومًدار 
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حالت محذيديت طًل مًخگاٌ )تاتستان 2000-1998(

y = 0.0021x-3.804
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 راتطٍ تيه اوزصي تذين تعذ ي عكس سه مًج )شزايط محذيديت مًخگاٌ( -21ومًدار 

 

 تفسيز وتايح 

ٞبی  ٌیری ضذٜ ٔٙطمٝ چبثٟبر طی سبَپبرأترٞبی ا٘ذازٜ

ٝ دٞذ ٔیبٍ٘یٗ ارتفبع أٛاج ٚالؼی ث٘طبٖ ٔی 2000تب  1998

بٚة ٔتر ٚ ٔیبٍ٘یٗ دٚرٜ تٙ 45/1دست آٔذٜ از ثٛیٝ در تبثستبٖ 

ثب٘یٝ ٚ در فػُ زٔستبٖ ٔیبٍ٘یٗ ارتفبع أٛاج  6در ایٗ فػُ 

ثب٘یٝ است. در حذٚد  4ٔتر ٚ ٔیبٍ٘یٗ دٚرٜ تٙبٚة  5/0ٚالؼی 

% ٔٛارد ضرایط ٘بپبیذار ثر لایٝ سطحی در چبثٟبر حبوٓ ثٛدٜ 85

تٛا٘ذ ثر ضذت ثبدٞبی سطحی ثیبفسایذ. درغذ وٝ ایٗ أر ٔی

در چبثٟبر ثرای حبِت ٔحذٚد  ٚلٛع ضرایط حبوٓ ثر رضذ أٛاج

%، 48% ٚ در زٔستبٖ 80ضذٖ ٔذت زٔبٖ ٚزش ثبد در تبثستبٖ 

ٚ  %،44% ٚ در زٔستبٖ 4أٛاج وبٔلاً تٛسؼٝ یبفتٝ در تبثستبٖ 

% ٚ در زٔستبٖ 16ثرای ٔحذٚد ضذٖ طَٛ ٔٛخٍبٜ در تبثستبٖ 

% است. ثبلا ثٛدٖ درغذ ٔحذٚد ضذٖ ٔذت زٔبٖ ٚزش ثبد 8

تغییرات سٕت ٚ سرػت ثبد زیبد است ٚ ثبد ٔؼرف آٖ است وٝ 

تٛا٘ذ طَٛ ٔٛخٍبٜ ٔٙطمٝ را ثٝ طٛر وبُٔ در ثیطتر ٔٛالغ ٕ٘ی

 طی وٙذ.

ٌّجبد ٔٙطمٝ خٟت غبِت ثبدٞبی سبِیب٘ٝ را خٙٛة ضرلی 

%( ٚ غرثی 55/15%(، خٙٛة غرثی )18/17%(، خٙٛثی )4/20)

یٝ ٚ ٔتر ثر ثب٘ 4دٞذ. ٔیبٍ٘یٗ سرػت ثبدٞب %( ٘طبٖ ٔی24/15)

%( ٔرثٛط ثٝ 78/41% ضرایط آراْ ٚ ثیطتریٗ فراٚا٘ی )82/11در 

ٔتر ثر ثب٘یٝ است. ایٗ ثبدٞب در  6تب  4ثبدٞبیی ثب سرػت ثیٗ 

تبثستبٖ دارای خٟت غبِت خٙٛة ٚ خٙٛة ضرلی ٚ در زٔستبٖ 

دارای خٟت غرثی ٚ خٙٛة غرثی ٞستٙذ ٚ در ثیطتر ٔٛالغ 

 ٔی ٚز٘ذ. %( ثبدٞبی سٝ سبػتٝ ثر ایٗ ٔٙطم33ٝ)

ٌیری ضذٜ در ٔٙطمٝ چبثٟبر ٞبی ثبد ٚ ٔٛج ا٘ذازٜثب ثررسی دادٜ

ثرای حبِت ٔحذٚدیت  2000تب  1998ٞبی  در تبثستبٖ سبَ

طَٛ ٔٛخٍبٜ راثطٝ ثیٗ ا٘رشی ثذٖٚ ثؼذ ٚ طَٛ ٔٛخٍبٜ ثذٖٚ 

04.26108ٔؼبدَ  X  راثطٝ ثیٗ فروب٘س ثذٖٚ ثؼذ ٚ

 ٚطَٛ ٔٛخٍبٜ ثذٖٚ ٔؼبدَ
34.06148.1  X  در ٚ

راثطٝ ثیٗ ا٘رشی ٚ فروب٘س  2000ٚ  1999ٞبی  زٔستبٖ سبَ

ثذٖٚ ثؼذ ثر حست طَٛ ٔٛخٍبٜ ثذٖٚ ثؼذ ثػٛرت 

99.07101 X  ٚ31.04223.2  X  ٝٔحبسج

 ضذ.

در حبِت ٔحذٚدیت ٔذت زٔبٖ ٚزش ثبد ٘یس رٚاثط ثیٗ 

ٚ فروب٘س ثر حست ٔذت زٔبٖ پبرأترٞبی ثذٖٚ ثؼذ ا٘رشی 
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50.19101ٚزش ثبد ثذٖٚ ثؼذ در زٔستبٖ ثػٛرت     ٚ

421.03362.8    در تبثستبٖ ثٝ غٛرت ٚ

5.110104     ٚ49.0033.20   دست ٝ ث

 آٔذ.

راثطٝ ثیٗ ػىس سٗ ٔٛج ٚ ا٘رشی ثذٖٚ ثؼذ در حبِت 

8.310 ٔحذٚدیت طَٛ ٔٛخٍبٜ )(0021.0 
pC

U
 دست ٝ ث

 آٔذ.

 

 سپاسگشاري

ثب تمذیر ٚ تطىر فراٚاٖ از خٙبة آلبی دوتر وبٔراٖ لاری، خٙبة 

ٞبی آلبیبٖ دوتر ٔسؼٛد تراثی آزاد وٝ ثب پیطٟٙبدٞب ٚ رإٞٙبیی

 خٛد ٔرا در ٔراحُ ٔختّف ایٗ تحمیك یبری ٕ٘ٛد٘ذ.
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