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96/ تابستان 96/ تابستان 96 صنعت حمل و نقل دريايى/ سال سوم/شماره 2

گذاري كانال دسترسي و ثر بر رسوبشناسايي عوامل مؤشناسايي عوامل مؤشناسايي 
بندر نوشهر(:)مطالعه مورديحوضچه آرامش بنادر

2، دکتر بهرضا نورمند1*محسن مصطفایی

22/1/99                                           تاریخ پذیرش:                                            تاریخ پذیرش:                                                                    *نویسنده مسئول                                                                   11/9/99تاریخ دریافت: 
ونقل دریایی است.، تمامی حقوق این اثر متعلق به نشریه صنعت حملونقل دریایی 1192ونقل دریایی 1192ونقل دریایی نشریه صنعت حمل©

یدهیدهچکیچکیچک
با توجه به ي و از لحاظ هدف، کاربرداز لحاظ هدف، کاربرداز لحاظ هدف، هش حاضرد. پژوگذاري بندر نوشهر بوبندي عوامل مؤثر بر رسوبشناسایی و اولویتهدف از این پژوهش بررسی،

نظران حوزه فنی و مهندسی سازمان بنادر و دریانوردي، اداره کل صاحب،نفر از کارشناساننفر از کارشناساننفر از 22جامعه آماري این پژوهش شاملاست.ها توصیفیدادهآوري جمع
ي ابزار توسط خبرگان و صوریی محتواي روااست.پرسشنامهابزار گردآوري اطلاعات،ابزار گردآوري اطلاعات،ابباشد.ر میدریانوردي استان مازندران )بندر نوشهر( و مهندسین مشاوبنادر و بنادر و بنادر 

و ،بیشترین تأثیرداراي112/0ي پژوهش نشان داد تغییرات سطح آب دریا با میزان ي پژوهش نشان داد تغییرات سطح آب دریا با میزان ي پژوهش نشان داد هاتایید شد. یافتهتایید شد. یافتهها تایید شد. یها تایید شد. یها از طریق بررسی سازگاري گزارهیی پرسشنامهیایایپایزانیزانمیمیم
هاي طرح توسعه بندر با اجراي پروژهو121/0، موقعیت مکانی بندر 122/0یی رسوبات ساحلی با میزانیی رسوبات ساحلی با میزانیجاجابهجابه، جاب، جاب، 222/0تغییرات خط ساحلی اطراف بندر با میزان

هاي بعدي را کسب کردند.هاي بعدي را کسب کردند.هاي بعدي را کسب رتبهبه ترتیب 119/0عدد

.خط ساحلی، سازمان بنادر و دریانورديخط ساحلی، سازمان بنادر و دریانورديخط ساحلی، حوضچه، بندر نوشهر، گذاري، کانال دسترسی،رسوبكلیدي:هايواژه

                                                                                                                                                                
Mostafaei.PMO@Gmail.Com، . کارشناس ارشد مهندسی عمران، اداره کل بنادر و دریانوردي استان مازندران. کارشناس ارشد مهندسی عمران، اداره کل بنادر و دریانوردي استان مازندران. ک1
واحد مراغهدانشگاه آزاد اسلامیدانشگاه آزاد اسلامیدانشگاه آزاد اسلامعلمیعلمیعلمئتئتیئیئعضو هیعضو هی. عضو ه. عضو ه. 2
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مقدمه -1
بیان مسئله-1-1

يبردارو بهرهو بهرهخت و خت و خت با توجه به سواحل زیاد کشور در جنوب و شمال، سا
تواند منافع شایان توجهی تواند منافع شایان توجهی تواند منافع شایان توجهمیبنادر تجاري، اقتصادي، صیادي و سیاحتیبنادر تجاري، اقتصادي، صیادي و سیاحتیبنادر تجاري، اقتصادي، صیادي از 

برداري بهینه از این بنادر، شناخت براي کشور داشته باشد. براي بهره
هاي دریایی بسیار حائز اهمیت است. یکی از هاي دریایی بسیار حائز اهمیت است. یکی از هاي دریایی بسیار حهیدرودینامیک و پدیده

گذارياست. مسئله رسوبگذاريهاي دریایی پدیده رسوبترین پدیدهمهم
پذیري سواحل اطراف گذاري و فرسایشدر داخل حوضچه بنادر، و رسوب

این آنجا کهبرخوردار است، تا ايهاي دریایی، از اهمیت فوق العادهسازه
شناخت مسئله شناخت مسئله مختل کند. شناخمختل کند. شناخمختل کند. ملطور کاتواند کارآیی بندر را بهتواند کارآیی بندر را بهتواند کارآیمسائل می

قبل از ساخت بنادر و تعیین چگونگی حرکت رسوب و حمل رسوب دریایی
هاي دریایی، باید در همان فاز اول پروژه بعد از احداث سازهگذاريرسوب

، جهت حرکت و میزان انتقال زیرا با توجه به موقعیت ساحلشود.بررسی 
پذیري، و یا فرسایشگذاريپتانسیل ساحل از لحاظ رسوبو رسوب

مسئله دیگري را محاسبه کرد.توان میزان بازدهی و مدت عمر پروژهمی
، لایروبی بنادر استتوجه سالانه قابلهزینه گیردمدنظر قرارلازم استکه 

به لحاظ تواند ساخت بنادر را میهزینه بالاي لایروبیبه دلیل اینکه
توجیه کند. غیرقابلياقتصاد

برداريبعد از ساخت یعنی در مرحله بهرهبعد از ساخت یعنی در مرحله بهرهبعد از ساخت ي که بنادري که بنادري که دیگراز مشکلات
گذاري در حوضچه آرامش و کانال رسوبتوان بهشوند میبا آن مواجه می

هزینه بسیار هنگفت لایروبی براي دسترسی، تغییرات ساحل و بستر دریا و دسترسی، تغییرات ساحل و بستر دریا و دسترسی، تغییرات ساحل و بستر دریا 
هاي متردد به بندر متناسب با آبخور مورد نیاز کشتیتامین عمق ایمن

براي مطالعات زیادي است ي بالاي لایروبی سبب شدههاینهینهیهزد. اشاره کراشاره کراشاره ک
و هاروشو ي بندر انجام شودگذاردر رسوبدر رسوبدر مؤثريبررسی فرآیندهابررسی فرآیندهابررسی فرآینده

پیشنهاد شود و پیشنهاد شود و ي پیشنهاد شود ي پیشنهاد شود ي گذاررسوبي گوناگونی براي کمی کردن نرخ هامدل
زاده و زاده و زاده والی)رسوب ارائه گرددجهت کاهش ـی ـی مختلفـمختلفـي مختلفي مختلفي هاحلراه

(.1139،دوزانکلاه
یتیتییریریاز مسائل مهم در مدکیکییکیکدر دهانه بندر یدر دهانه بندر یدر دهانه بندر يگذاررسوب

از یشیشپیپیپ. دهانه بندر نوشهر تاباشدمیمیميیادیادو صیو صیو صيبنادر تجاريبرداربهره
ها نرخ متوسط نداشت و پس از آن تا سالنیاز روبیروبییروبیروبیبه لا1121سال 

هزار مترمکعب در سال بود. 120تا 100در حدود کانال دسترسیکانال دسترسیکانال دسترسروبیروبییروبیروبیلا
و به یافتهیافتهییشیشیافزاياملاحظهطور قابلبهروبیروبییروبیروبینرخ لایریراخیاخیاخلدر چهار سادر چهار سادر چهار س

(.1191،يو صفریانیاناست )کمالیاست )کمالیاست )کمالیدهیدههزار مترمکعب در سال رسیهزار مترمکعب در سال رسیهزار مترمکعب در سال رس200حدود 
از بنادر مهم کیکییکیکگذشته بندر نوشهر، به عنوان یگذشته بندر نوشهر، به عنوان یگذشته بندر نوشهر، به عنوان يهاسالروبیروبییروبیروبیلاآمار
از کانال دسترسیاز کانال دسترسیاز کانال دسترسيیادیادیرسوب زدهدنشان مینشان مینشان میران،یران،یشمال ایکیکیو استراتژ

یافتهیافتهییشیشیافزاياملاحظهبه طور قابلروبیروبییروبیروبیعبور کرده و حجم لابندر 
بر، ینهینهیمکرر و هزيهاروبیروبییروبیروبیرسوب علاوه بر انجام لایشیشیافزاینینیاست. ا

مدزاییدرآوییدنبال آن کاهش کارادنبال آن کاهش کارادنبال آن کاهش به وکانالباعث کاهش عمق آبخور
.بندر شده است

يهاتوسط شرکتشمسیشمسیشمسيهجر1109بندر نوشهر در سال ساخت
شمسیشمسیشمسيهجر1113آغاز و در سال یکیکیرورکس هلند و آگرمن بلژبو
و روزافزون یوستهیوستهپیپیطور پطور پطور بهشد. از آن زمان تا کنون بندر نوشهرشد. از آن زمان تا کنون بندر نوشهرشد. از آن زمياندازراه

ساحل غربیساحل غربیساحل غربمدت، رسوب در مدت، رسوب در مدت، ینینیاطیطیط.قرار داشته استيبردارمورد بهره
90کرده است. در طیکرده است. در طیکرده است. در طيشروشرویشیشپیپیپتوجهیتوجهیتوجهطور قابلبهافزایش یافته وافزایش یافته وافزایش یافته بندر 

در گذاريمشکل رسوبمشکل رسوبمشکل از ، گزارشی، گزارشی، گزارشبرداري از بند نوشهربهرهاولسال 
90، انجام سالانه یریرسال اخیسال اخیسال اخ29طیطیدر طدر طدر اما مشاهده نشده است.مشاهده نشده است.مشاهده نشده اسدهانه بندر 

اساسی مشکلاتو هاهمواره از دغدغه، روبیروبییروبیروبیمکعب لاهزار متر200تا 
ر حال حاضر با تبدیل بندر نوشهر به منطقه ویژه . دبندر نوشهر بوده است

گذاران بخش خصوصی، نسبت به سرمایهاقتصادي، تمایل و علاقةاقتصادي، تمایل و علاقةاقتصادي، 
احداث ،از جمله احداث اسکلهاز جمله احداث اسکلهاز جمله احداث ،ي مختلفهاینهینهزمیزمیزمگذاري در سرمایه

مخازن فله مایع و احداث انبارهاي مسقف و روباز افزایش ،ي غلهیلوهایلوهاسیسیس
گذاري بندر بر رسوبمؤثرشناسایی و تعیین عوامل شناسایی و تعیین عوامل شناسایی و امید است با امید است با امید است .استیافته

پایش آن و ارائه راهکار علمی و عملیاتی جهت کاهش نرخ پایش آن و ارائه راهکار علمی و عملیاتی جهت کاهش نرخ پایش آن و ارائه راهکار عونوشهر
در راستاي افزایش کارآیی و درآمدهاي در راستاي افزایش کارآیی و درآمدهاي در راستاي افزایش کارآیگامی هرچند کوچک گامی هرچند کوچک گامی هرچند کوچ،گذاريرسوب

این پژوهش کوشش شدهاین پژوهش کوشش شدهاین پژوهش در شته شود.ناشی از تخیله و بارگیري بندر بردا
مورد بنادر مورد بنادر مورد در ي پیشیني پیشیني هاهاي سایر پژوهشهاي سایر پژوهشهاي سایر بررسی یافتهاز طریق است

نتایج حاصل از مصاحبه با خبرگان، بندر نوشهر، و تحلیل بندر نوشهر، و تحلیل بندر نوشهر، ویژهویژهویمختلف، بهمختلف، بهمختلف، 
فرآیند و براساسو براساسو يیانوردیانوردیارشد سازمان بنادر و دریرانیرانیو مدیرانیرانگیگیگیمیمتصمیتصمیتصم
گذاري حوضچه و کانال عوامل مؤثر بر رسوب، مراتبسلسلهیلیلتحلیتحلیتحل

بندي کند.بندي کند.بندي بندي و اولویترتبه،دسترسی بندر نوشهر را شناسایی

تحقیقپیشینة-1-2
در تحقیقی با عنوان بررسی پدیده (، 1119پناه و ابریشمی )پناه و ابریشمی )پناه و ابریشمی ایزد

یی هاحلستان بوشهر و ارائه راهگذاري در محدوده بنادر صیادي ارسوب
گذاري پیشنهاد کردند که دهانه ورودي حدالامکان در جهت کاهش رسوب

حدي باشد که شکن اصلی بهخارج منطقه شکست قرار گیرد. طول موج
و در طول عمر مفید سازه از قطع کندقطع کندقطع کست را کاملاًکست را کاملاًعرض منطقه شکست را عرض منطقه شکست را عرض منطقه ش

شکن اصلی حدالامکان عمود بر کنارگذري رسوب جلوگیري نماید. موجکنارگذري رسوب جلوگیري نماید. موجک
شکن اصلی تاحدالامکان عمود بر اد ساحل قرار گیرد. قسمت دوم موجامتد

نتخاب شود که شکن فرعی به نحوي اموجیتیتموقعیموقعیموقعجهت امواج غالب باشد.
اد خط واصل بین رئوس انتهایی و همچنین امتدشکن فرعی امتداد موج

ي اصلی و فرعی در امتداد امواج غالب منطقه باشند. دهانه هاشکنموج
ورودي تا حدالامکان کوچک باشد.

یریرتأثیتأثیدر تحقیقی با عنوان تأثدر تحقیقی با عنوان تأثدر تحقیقی با عنوان (، 1139)پور پرست اباتري و سلطانیزدان
گذاري بندر صیادي پزم واقع دري ساحلی بر رسوبهافرسایش صخرهفرسایش صخرهفرسایش 

ناشی ازاستان سیستان وبلوچستان نشان دادند که ماسه تولید شده 
ي ساحلی منبع اصلی تولید رسوبات انتقالی به بندر هاصخرهفرسایش 

ي ساحلی و نرخ هااختلاف نرخ تولید ماسه صخرهاختلاف نرخ تولید ماسه صخرهاختلاف نرخ تولید ماسه وباشد،میصیادي پزم 
ناشی از تولید محلی رسوبات کربناته تواندمیمیمانتقال رسوب موازي ساحل 

در منطقه باشد.در منطقه باشد.در م
تغییرات تراز آب یریرتأثیتأثیدر تحقیقی با عنوان تأثدر تحقیقی با عنوان تأثدر تحقیقی با عنوان (، 1191)کمالیان و صفري 

که تغییرات تراز نتیجه گرفتندگذاري در بندر نوشهر بر رسوبدریاي خزر
مستقیم و قاطعی بر رفتار رسوبی بندر یریرتأثیتأثیآب خزر در چند ده سال اخیر تأثآب خزر در چند ده سال اخیر تأثآب خزر در چند ده سال اخیر 

سابقه تواننمینمین نمن نمن که بدون در نظر گرفتن آطورينوشهر داشته است، به
مانع بروز مشکل هاسالرسوبی بندر را توضیح داد. افزایش تراز آب دریا تا 

کاهش تراز آب در جهت رسوب براي دهانه این بندر بوده است. در ضمن،رسوب براي دهانه این بندر بوده است. در ضمن،رسوب براي دهانه این بندر بوده است. 
است.کردهمیمیمعمل ،عکس

شی رسوبات شی رسوبات یشیشیدر تحقیقی با عنوان مخاطرات فرسادر تحقیقی با عنوان مخاطرات فرسادر تحقیقی با عنوان مخاطرات ،(2003خوشروان )
شی در شی در یشیشیفرساییراتییراتتغییتغییي تغي تغي یشرویشروپیپیکه پکه پکه نتیجه گرفتنتیجه گرفتنتیجي خزر یایایدرجنوبی جنوبی سواحل جنوبسواحل جنوبسواحل 
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یهیهناحیناحیی در ناحی در ناحرسوبی در رسوبی در رسوبیبیبترکیترکیو ترکو ترکو یمیمیرژد. متر توسعه دار9/2تا1عمقةمحدود
تا دانه یزیزیري ارسوبی ماسهرسوبی ماسهرسوبي خزر شامل مواد یایایدرجنوبی جنوبی خط ساحل بخش جنوبخط ساحل بخش جنوبخط ساحل بخش 
ي دانه متوسط تا دانه درشت هاماسهساحلی و ساحلی و ساحلیبیبشیشیشمتوسط در مناطق کممتوسط در مناطق کممتوسط در مناطق 

.استتا دانه متوسط یزیزیردانه يهایگیگیرگراولی شن و گراولی شن و ي ذرات گراولي ذرات گراولي ذرات حاو

روش تحقیق-2
بندي عوامل مؤثر بر شناسایی و اولویت،پژوهش بررسیپژوهش بررسیپژوهش بررسینینیهدف از ا

و با يگذاري بندر نوشهر بود. پژوهش حاضر از لحاظ هدف، کاربردرسوب
پژوهش شامل ینینیاياست. جامعه آمارفیفیتوصیفتوصیفتوصیهاآوري دادهتوجه به جمع

سازمان بنادر و و مهندسیو مهندسیو مهندسفنیحوزهنظراننفر از کارشناسان، صاحب22
استان مازندران )بندر نوشهر( و يیانوردیانوردیاداره کل بنادر و در،يیانوردیانوردیدر

ییاست. روااطلاعات، پرسشنامهيباشد. ابزار گردآورمشاور میینینمهندسیمهندسیمهندس
یقیقیپرسشنامه از طریییایایپایزانیزانابزار توسط خبرگان و میابزار توسط خبرگان و میابزار توسط خبرگان و ميصوريمحتوا
شد. ییدییدییها تاگزارهيسازگاربررسیبررسیبررس

هاتجزيه و تحلیل داده-3
گذاري بندر نوشهرعوامل موثر بر رسوب-3-1

ها و ( آورد رسوب از رودخانه1ناشی از )ناشی از )ناشی از گذاري در بندر نوشهر رسوب
. باشدمیبندر(( انتقال رسوب ساحلی در سواحل بالادست )غرب2)

اید رسوب آن اید رسوب آن باید باید ترین رودخانه بالادست بندر، رودخانه چالوس است که بترین رودخانه بالادست بندر، رودخانه چالوس است که بترین رودخانه بالادست بندر، رودخانه چالوس است که مهم
آبراهه نسبتاً کوچک دیگري هم بین،آنعلاوه برمورد توجه قرار گیرد. 

چالوس وجود دارد که آورد رسوب آن به مراتب کمتر از بندر و مصب رود 
هاي اخیر در مسیر رودخانه طولانی چالوس است. ساخت و سازهاي سال

آورد رسوب در تواند باعث افزایششمال( میرود چالوس )بزرگراه تهران ـ رود چالوس )بزرگراه تهران ـ رود چالوس )بزرگراه ته
ها و هاي مختلف از قبیل پلزمان ساخت و ساز بوده باشد. تکمیل سازه

خاطر بزرگراه و احداث سد و بند هم بر تغییرات کاهش عرض رودخانه به
آتی آورد رسوب مؤثر است.

کورکورسر هايبه نامو مصب دیگردست )شرق( بندر ددر ساحل پایین
ماشلک رسوب ،. از بین این دو رودخانهندقرار دار)مجاور بندر( و ماشلک

چالوس رسوب ناشی از رود آورد که البته کمتر از به دریا میرا بیشتري 
است. رسوبات این مصب نسبت به رسوبات معمول دریا مقداري 

وسیله پیمانکاران از رسوبات مزبور به،. هر از گاهیباشندمیتر دانهدرشت
. جهت برآیند حمل رسوب ساحلی شودمیبرداشت و استفاده ،مقابل مصب

در ساحل شرقی باعث دور شدن رسوب از بندر و حرکت آن به سويدر ساحل شرقی باعث دور شدن رسوب از بندر و حرکت آن به سويدر ساحل شرقی باعث دور شدن رسوب از بندر و حرکت آن به 
شکن شرقی و اراضی . عدم پیشروي ساحل در کنار موج. عدم پیشروي ساحل در کنار موج. عدم پیشروي ساحل در باشدمیسیسنگان 

عمق و رود انتظار میکند. البته شده هم این موضوع را تأیید میاحیاء
مقداري کاهش،شدهءاحیاشکن فرعی و اراضی نشست رسوب در پناه موج

و این باشدمی، زیرا جهت موج غالب از سمت شمال تا شمال غربی یابد
ها کمک کنند. توانند تا حدي به ایجاد آرامش در مقابل مصبها میسازه

طوفان شکل موقع بروزجریان عمومی موازي ساحل )شورش دریا( که جریان عمومی موازي ساحل )شورش دریا( که جریان عمومی موازي ساحل )شورش دریا( 
شده شرق کنار اراضی احیاءتواند دریابد، مییابد، مییابگیرد و تا چند روز ادامه میمی

تواند رسوبات بندر، جریانی به سمت دریا ایجاد کند. جریان به تنهایی نمی
اي را با خود حمل کند، بلکه به شرایط شکست موج هم نیاز دارد.ماسه

ساحل بالادست بندر نوشهر داراي شکستگی مشخصی در غرب مصب 
فعلی چالوس است )احتمالاً در گذشته دور محل مصب بوده است(. در دو فعلی چالوس است )احتمالاً در گذشته دور محل مصب بوده است(. در دو فعلی چالوس است )احتمالاً در گذشته دور محل مص

سوي این شکستگی دو پاره ساحل با زوایاي مختلف وجود دارند که 
پتانسیل آورد رسوب در آن دو متفاوت است. پتانسیل حمل رسوب در پاره 

بندر بیشتر است. بنابراین پاره ساحل شرقی کمتر و در پاره ساحل نزدیک
پاره ساحل نزدیک کننده مقدار آورد رسوب ساحلی بهتر کنترلساحل شرقی

مقدارتري دارد مگر آنو پاره ساحل اخیر حالت فرسایشیباشدمیبندر 
شود. در کنار که از طریق مصب رودخانه چالوس به آن اضافه میرسوبیرسوبیرسوب

بندر مجدداً زاویه ساحل )به دلیل پیشروي قبلی( تغییر کرده و به زاویه پاره 
شود. بنابر این پتانسیل حمل رسوب در این محل شود. بنابر این پتانسیل حمل رسوب در این محل شود. بنابر این پتانسساحل شرقی نزدیک می

شکن اصلی عبور یابد. حجم رسوبی که از مقابل هد موجدوباره کاهش می
در این رسد تابع پتانسیل حمل رسوبکند و به مقابل دهانه بندر میمی

.(1190)تهران برکلی، ناحیه نزدیک به بندر است

تغییرات سطح آب درياي خزر-3-2
تغییراتبرعلاوهخزر،ریايدآبسطحدهدمینشانهابررسی

بودهروزانهوساعتیهايتداومباناگهانیتغییراتدارايفصلی،وچندساله
در.شوندمیایجادانسانیعواملبرخیوجوگردشیالگوهاياثربرکه

بهراسنگینیخساراتکهاستشدیدقدرآننوساناتاینمواقعبرخی
روازایناست،آوردهواردساحلیاحینواجتماعیواقتصاديهايفعالیت

وخزردریاينوساناتپدیدهدرخصوصهاآگاهیودانشسطحيارتقا
راندمانافزایشوبهینهبرداريبهرهدرشایانیکمکتواندمیآناثرات

دریاییایمنیوعملیاتسواحل،مهندسیوعمرانزةحودربنادرعملکرد
.باشدداشتهبندريو امور

اساسبرخزردریايآبترازمیانگینونوساناتوضعیتآخرینآخرینآخری
سواحلدرمستقرهاي ترازسنجیایستگاهازدریافتیهايدادهتحلیل
آبترازمیانگینکهاستآنازحاکی92-91آبیسالدرخزردریاي
ومترسانتی9گذشتهآبیسالبهنسبتکهباشدمتر می-99/22برابر 
داشته است.کاهشمترسانتی19شتهگذسالسهبهنسبت

1333هاي تراز آب خزر در سال مؤلفه(: 1جدل )

نام ايستگاهتراز
كل خزرامیرآبادانزلينوشهر

-29/22-23/22-91/22-23/22میانگین 
-32/22-32/22-11/22-33/22کمینه 
-91/22-91/22-12/22-92/22بیشینه 

91-92آبیسالبرايخزرآبترازمیانگینمیانگینمی( میزان1طبق جدول )
مترسانتی9حدود92-91باشد که نسبت به سال آبیمی-29/22برابر 
در 91-92آبی سالبرايخزرآبترازمیانگینمیزان.استداشتهرشد

معادلامیرآبادونوشهرهايایستگاهو در-91/22ایستگاه انزلی برابر 
ایستگاهدر91شهریورتا91فروردینازمتوسطترازاست. این-23/29

باشد. می-99/22نوشهر ایستگاهو در-92/22انزلی 
ایستگاه1محدودهدرخزردریايآبترازارتفاعیرقوممشاهدات

ترازکمترینکهآن استازحاکیامیرآبادونوشهرانزلی،بنادرساحلی
متر در ایستگاه -33/22به میزان 92-91آبی سالطیشدهثبتارتفاعی
بنابراین.استمتر بوده-12/22بیشترین آن در ایستگاه انزلی به ونوشهر
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طیخزردریايجنوبیسواحلدرارتفاعیترازحداقلوحداکثراختلاف
باشد.میمترسانتی92حدودآبیسالاین

اولنیمهدرانزلیبندردرپذیرفتهصورتهاياندازه گیرياساسبر
حداقلکهمتر بوده-12/22برابرماهتیردرآبترازحداکثر1191لسا

و دامنه نوسانی ،متر مشاهده شده-11/22برابر ماهفروردیندرمقداراین
درنوشهربندردرهمچنین.استمتر در این بندر ثبت گردیدهسانتی91

بوده که مترمترم-92/22برابر ماهتیردرآبترازحداکثر1191سالاولنیمه
دامنه، و، و، شدهمتر مشاهده-33/22حداقل این مقدار در فروردین ماه برابر 

هايدادهاساس. بره استمتر در این بندر ثبت گردیدسانتی92نوسانی
مقدار تراز آب خزر بیشینهوکمینه،شمالپایشپروژهدرشدهگیرياندازه

است.شدهمحاسبهمتر-91/22و -32/22به ترتیب برابر 1191در سال
ترازاخیرسالچنددراستشده مشخص( 1)نموداردرکهطورهمان

اینهمواره.استبودهبرخوردارکاهشیروندیکازخزردریايآب
دراهمیتحائزنکته.استبودهسالدرمترسانتی9حدوددرتغییرات
بهنسبت90-39آب دریاي خزر در سالترازناگهانیکاهش(1)نمودار
سال ایندرمتريسانتی29افتازپسکهباشدمیخودقبلآبیسال
دامنهکاهشبیانگراست کهاست کهاست یافتهادامهکمترشیبباآبترازنزولیروند

.باشداخیر میهايسالدرخزردریايآبسطحنوسانات

1333-1316هاي آبي آب درياي خزر در سالتغییرات تراز(: 1نمودار )

( 2نمودار )در ،به منظور شناخت تغییرات فصلی تراز آب دریاي خزر
نوسانات ماهیانه آب در ایستگاه بندر نوشهر ترسیم شده است.

بهنسبت91سالدرسالیانهآبترازمیانگین(2نمودار )با توجه به 
90ه که به میزان ه که به میزان ه متر بود-23/22رجایی، شهیدیعنی بندریعنی بندرصفر مبنا یعنی صفر مبنا یعنی صفر مبنا 

نوساناتروندهمواره(2)نموداردرباشد.میمبناسطحازترپایینمترسانتی
ماهمرداددررونداینکهبودهبرخوردارافزایشیروندیکازبهاردرفصلی

زیادشیبباراخودکاهشیروندبلافاصلهرسیده وخودحداکثر فصلیبه

کاهشیشیبزمستان داراياوایلاوایلاوایتاپائیزازنموداراین.کرده استشروع
پائیزيحداقلازبالاترکمیآبترازبهاراوایلتاپسآنازاماباشدمی
نسبیپایداريیکازبهارابتدايوفصل زمستاندرتقریباًوشودمی

کند.میتبعیت

هايسال)بندر نوشهر مقايسه تغییرات تراز آب درياي خزر در (:3نمودار )
(33و 32، 31

ششو92و91سالدرنوشهرایستگاهآبترازمیزانمقایسهبا
و 91هايسالدرگفتتوانمی1(1(1نمودار )در مندرج 91سالاولماهه

آبترازهايمنحنیواستداشتهیکسانیالگويتقریباًترازتغییرات92
افتیک91سالاولماههششدر، حال آنکه، حال آنکه، حال آنباشندمیهمبرمنطبق

میزان.مشهود استکاملااختلافاینبعدبهتیرماهازکهداردوجودوجودوجتراز
بهمتر نسبت-91/22حدود91سالاولماهششدرآبترازمیانگین

بهنسبتمتر-91/22معادل92نخست سالماههششدرومبناتراز
متر نسبت به تراز -23/22معادل91سالاولماههششدرومبناتراز

.باشدباشدبمبنا می
91هايسالاولفصلدرشودمیمشاهدههامنحنیازکهطورهمان

91سالدرولیباشدمیهمبرتقریباً منطبقنوشهرایستگاهآبتراز92و
وسالدومفصلدراما.استمترسانتی10حدودنوشهرایستگاهآبتراز

سالدروزتراافزایش91سالبهنسبت92سالدرشهریورتاتیرماهاز
ازبیشترازکاهشاین.داردوجودترازکاهش92و91سالبهنسبت91
10حدود92و91سالبینمتوسطمقداردرواستمترسانتی20

21معادل91و92سالدرترازاختلافاست واست واست ترازافزایشمترسانتی
.استترازکاهشمترسانتی

براساس (1توان نتیجه گرفت که )دست آمده میهاي بهبا تحلیل داده
يیایایمستقر در سواحل درترازسنجیترازسنجیترازسنجيهایستگاهیستگاهیاز اـدهـدهدست آمـدست آمـدست آمبهيـاـاهـهـهداده
آبیسالدرخزردریايآبترازمیانگینونوساناتوضعیت، آخرینخزر
وده است کهوده است کهـوده ـوده ر بـر بــر بـر بمتـمتـمت-99/22ـانگین تراز آب برابر ـانگین تراز آب برابر د میـد میــد میـد میدهـدهـدهـان میـان مینشـنشـنش91-92

33-31(: تغییرات تراز آب درياي خزر در بندر نوشهر سال 2نمودار )
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19گذشتهسالسهبهنسبتومترسانتی9گذشتهآبیسالبهنسبت
معادل 91میانگین تراز آب خزر در سال .استداشتهکاهشمترسانتی

متر کاهش سانتی9مقدار،92که نسبت به سال متر بوده استمتر بوده استمتر -29/22
ونشدهمتوقفخزرترازکاهشیروندکهستمعناینبه ااینداشته است. و

درخزردریايآبترازارتفاعیرقوم( مشاهدات( مشاهدات( 2دارد، )نیز ادامهنیز ادامهنیز همواره
است که حاکی از آنانزلیونوشهرامیرآباد،بنادرساحلیایستگاه1محدوده

به میزان 91-92شده طی خرداد ماه سال آبی کمترین تراز ارتفاعی ثبت
د و بیشترین آن در ناحیه ساحلی متر در ناحیه ساحلی بندر امیرآبا-99/22

کمترین تراز مربوط 91متر بوده است. در سال متر بوده است. در سال متر بوده است. -92/29به میزان بندر نوشهر
توجهبا1(1(1بیشترین تراز مربوط به ایستگاه انزلی است، )بیشترین تراز مربوط به ایستگاه انزلی است، )بیشترین به ایستگاه نوشهر و

درآبترازمیانگیننوشهر،وانزلیبنادرازشدهثبتهايدادهها وها وها نموداربه
به ترتیب (بندر شهید رجایینسبت به صفر مبنا )نسبت به صفر مبنا )نسبت به صفر مبنا 92سال دومماههشش

براي 91سال باشد. این میزان درتر میمتر پائینسانتی-22/و 31و 31و -23/22
ایستگاه تر نسبت به صفر مبنا و براي نوشهر وپایینمترسانتی-22/انزلی 91انزلی 91انزلی 

با(9باشد، )متر پایین تر نسبت به صفر مبنا میمتر پایین تر نسبت به صفر مبنا میمتر پایین تر نسبت به صفر مبنا سانتی-23/22امیر آباد 
دورهدرآبترازبهنسبت92سالدومماههششدرآبترازمیزانمقایسه
انزلیونوشهربنادرترازسنجیهايایستگاهبر اساس91سالدرآنمتناظر
نیمهروند درکاملا قابل مشاهده است. اینکاملا قابل مشاهده است. اینکاملا قابل مشاهده است. آبمیانگینترازسطحدرکاهش

خزردریايآبترازنمودارتوجه به( با( با( 9است و )شدهتکرارنیز91سالاول
شود که تراز آب شود که تراز آب شود میمشاهده92سالدرانزلیبندرترازسنجیهايدادهو

است. بنابراین،بودهمتر-11/22میزانحداقلومتر-22/22میزانحداکثر
مترسانتی91حدودطول یکسالدرترازتغییردامنهبیشتریندورهایندر

32/22ترتیببه91سالدرخزرترازبیشینهبیشینهبوکمینهاست. میزانشدهثبت
شده است.شده است.شده ثبتمتر-91/22متر ومتر وم

میزانکاهشوخشکسالیروندادامهآبترازکاهشدلایلجملهاز
بهاردرکهطوريبهبودهدریاي خزرآبریزحوضهدرهارودخانهآبدهیوبارش
وقوع.استبودهنرمالحدازتر% پایین% پایین% 11ولگارودخانهدهی، آب، آب، 2012

مترسانتی39میزانبهآبترازکاهشخزر،دریايآبریزحوضهخشکسالی در
(.1191)اداره کل سواحل و بنادر، استداشتهبه همراهبه همراهبه رااخیرسال11در

تغییرات خط ساحلي اطراف بندر نوشهر-3-3
تحت تأثیر دو عمر بندر نوشهرعمر بندر نوشهرعمر بندر خط ساحلی منطقه نوشهر در طولخط ساحلی منطقه نوشهر در طولخط ساحلی منطقه نوشهر در 

گذاري در رسوب( 2و )تغییر تراز آب دریاي خزر(1)عامل قرار داشته است:عامل قرار داشته است:عامل قرار داش
خاطر قطع مسیر انتقال رسوب ساحلی )تهران برکلی، ساحل غربی بندر به

تغییرات خط ساحل بندر نوشهر با استفاده از عکس هوایی سال (.1190
مشخص با قدرت بالا بررسی وبا قدرت بالا بررسی وبا قدرت بالا بررسی 1191اي سال ـاهوارهـاهوارهر مـر مــر مـر مو تصویـو تصویـو تصوی1122
ـوشهر داراي ـوشهر داراي ع غربی بندر نـع غربی بندر نــع غربی بندر نـع غربی بندر نساله، ضلـساله، ضلـساله، ضل29زمانی که طی این بازةکه طی این بازةشد که طی این شد که طی این شد 

اما ضلع شرقی آن دچار فرسایش و زایی بوده، گذاري و خشکیرسوب
است. خوردگی ساحل بودهخوردگی ساحل بودهخوردگی ساحل 

( وضعیت فرسایش و رسوب، همان الگوي کلی انتقال رسوب 1شکل )
دهد. البته در حاشیه شرقی از غرب به شرق دریاي خزر را نشان می

زایی صورت گرفته است متري از بندر، خشکی990فاصله شکن تاموج
(.1191)پویا طرح پارس، 

( تغییرات سواحل در اطراف بندر نوشهر و قسمت شرقی 2( و )1شکل )
دهد. علت این تغییرات عمدتاً به خاطر آن را براي دو دوره نشان می

، تراز سطح آب به ، تراز سطح آب به ، تراز سطح آب ب2000تا 1931تغییرات سطح آب بوده است. از سال 
متر1حدود تا کنون 2000متر افزایش یافته است و از سال 9/2اندازه 

( مشخص است با وجود 1طور که از شکل )کاهش یافته است. همان
افزایش زیاد سطح آب در این دوره، پیشروي آب در سمت غربی بندر در 

هاي دیگر کمتر بوده است. در برابر کاهش سطح آب از مقایسه با قسمت
ـایر ـایر به بعد، پیشروي ساحل در قسمت غربی نسبت به سـبه بعد، پیشروي ساحل در قسمت غربی نسبت به سـبه بعد، پیشروي ساحل در قسمت غربی نسبت به س2000سال 

ها بیشتر بوده است. این مسئله فعالیت بالاي رسوبی قسمت غربی قسمت
(.1191)پویا طرح پارس، دهد بندر را نشان می

(: نقشه تغییرات خط ساحلي منطقه بندر نوشهر1شکل )

2222، 1311هاي سال)تغییرات خط ساحلي منطقه بندر نوشهرتغییرات خط ساحلي منطقه بندر نوشهرتغییرات خط ساحل(:2)شکل 
(2212و

جايي رسوبات ساحلي در بندر نوشهرجابه-3-4
جایی رسوب ساحلی، شکست امواج جایی رسوب ساحلی، شکست امواج جایی رسوب ساحلی، در منطقه نوشهر عامل اصلی جابه

و از طرف شودهاي بستر میهاي بستر میهاي بستر باعث معلق شدن ماسه،است که از یک طرف
ندر نوشهر در سال 1113ندر نوشهر در سال 1113کند. از زمان احداث بندر نوشهر در سال کند. از زمان احداث بندر نوشهر در سال کند. از زمان احداث بجریان ساحلی ایجاد می،دیگر
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جایی رسوب )خالص سالانه از غرب به شرق( ها پس از آن جریان جابهها پس از آن جریان جابهها پس از آن جریان جابتا سال
هاي ها تنها طوفانوسیله بندر نوشهر تقریباً قطع شده بود. در این سالبه

شکست موج و انتقال رسوب را تا جلوتر از دهانه بندر شکست موج و انتقال رسوب را تا جلوتر از دهانه بندر شکست موج و انتقال رسوب توانستند ناحیهشدید می
. اما پس از ب از مقابل دهانه بندر عبور کندب از مقابل دهانه بندر عبور کندب از مقابل دهانه بندر عبور مقداري رسوگسترش دهند تا

شکن ها ساحل غربی بندر پیشروي کرد و اطراف هد موجگذشت سال
عمق شد و مقدار انتقال رسوب از مقابل دهانه افزایش پیدا کرد. طبیعتاً این کم

افزایش در کنار بندر به مقادیر اولیه حمل رسوب مربوط به قبل از احداث بندر 
خط ساحل در آن منطقه خط ساحل در آن منطقه خط ساحل در آن منا پیشروي ساحل غربی باعث تغییر زاویها پیشروي ساحل غربی باعث تغییر زاویها پیشرسد زیرنمی

شکن . اطاله موجعمود بر جهت موج غالب شدعمود بر جهت موج غالب شدعمود بر جهت موج غالب تر شدن آن به زاویهو نزدیک
اصلی بندر احتمالاً باعث کاهش موقتی انتقال رسوب از مقابل دهانه بندر تا 

جنس رسوبات در سواحل اطراف نوشهر همانند اکثر چند سال محدود بود. 
.(1190)تهران برکلی، سواحل جنوبی دریاي خزر از نوع ماسه استسواحل جنوبی دریاي خزر از نوع ماسه استس

جایی رسوب ساحلی، نوع جریان از دیدگاه تأثیر آن بر جابهنوع جریان از دیدگاه تأثیر آن بر جابهنوع جریان از دیدگاه تأثیر آن بر جابترینمهم
باشد. این نوع جریان در زمان وجود موج باشد. این نوع جریان در زمان وجود موج باشد. این هاي ناشی از شکست امواج میجریان

دهد. جریانتوجه و ایجاد ناحیه شکست موج در نزدیکی ساحل رخ میقابل
در منطقه مورد مطالعه عامل اصلی انتقال رسوب ساحلی ناشی از شکست امواجساحلی ناشی از شکست امواجس

ـالانه در ـالانه در ی سـی ســی سـی سجهت خالص حمل رسوب ساحلـجهت خالص حمل رسوب ساحلـباشد. جهت خالص حمل رسوب ساحلباشد. جهت خالص حمل رسوب ساحلباشد. در امتداد سواحل منطقه می
(.1190تهران برکلی، )باشدـرق میـرق میرب به شـرب به شــرب به شـرب به شوشهر از سمت غـوشهر از سمت غــوشهر از سمت غـوشهر از سمت غمنطقه نـمنطقه نـمنطقه ن

ي طرح توسعه بندر نوشهرهاپروژهاجراي -3-5
هاي گذشتههاي گذشتههاي در سال( نشان داده شده است 1که در شکل )که در شکل )طور که در شکطور که در شکطور همان

برخی از و بدتا کارآیی آن افزایش یاشدچند تغییر در بندر نوشهر انجام 
بندر که در سال بندر که در سال بندر اصلی غربیشکن . از جمله موجشودمشکلات آن برطرف 

تا آرامش مورد نیاز در حوضچه بندر به نحو بهتري تأمین شداطاله 1111
گردد. همچنین مسیر تخلیه یک رودخانه به داخل حوضچه بندر بسته شد گردد. همچنین مسیر تخلیه یک رودخانه به داخل حوضچه بندر بسته شد گردد. همچنین مسیر ت

سوي آن رودخانه، ازتا مشکلات ناشی از آورد رسوب به داخل حوضچه 
با 1190الی 1132ي هاسالدر بین اراضی پشتیبانی بندر نیز شود.برطرف 

.ساحل شرقی بندر افزایش یافتعملیات احیا در قسمتعملیات احیا در قسمتعملیات احیا در دو مرحله انجام 
دهد که بعد از هاي کارشناسان محلی نشان میهاي کارشناسان محلی نشان میهاي کمشاهدات و برداشت

شکن اصلی، یک پشته رسوبی شکن اصلی، یک پشته رسوبی شکن اصلطاله موجیعنی دقیقا همزمان با ا1119سال 
در دهانه بندر شروع به شکل گرفتن کرده است. به این دلیل سوالاتی در 

شکن در ایجاد پشته رسوبی ایجاد شده است. گرچه رابطه با نقش اطاله موج
پایان یافتن روند بیست ساله افزایش تراز گیري پشته رسوبی،علت شکل

بود، اما همزمانی آن با اطاله 1130آب و آغاز روند کاهشی آن تا سال 
شکن اصلی سبب تغییر شکن موجب طرح این نظریه شد که اطاله موجموج

هايروند جریان غرب به شرق دریا در زمان طوفان و ایجاد گرداب
باشد. مشاهدات صیادان قی آن میگرد در پشت بندر در سمت شرساعت
کم در یک مورد به دلیل انتقال تجهیزات ماهیگري جداشده در دست

طوفان، از نزدیک ساحل هتل در شرق بندر به محل دهانه بندر نوشهر نیز 
گوید از آنجا که اطالهتاییدي بر نظریة فوق بوده است. نظریه مذکور می

د و آب برگشتی در مقابل دهانه شوموج شکن اصلی باعث بروز گردابه می
گردد، مسیر جریان غرب به شرق از مقابل دهانه بندر به سمت دریا جت می

نشاند. این دیدگاه بندر دچار مانع شده و رسوبات را در همان محل می
احیاي اراضی اخیر در ساحل شرقی بندر نیز به تمرکز معتقد است که شاید

کنندة جریان و تشدید این پدیده کمک کرده باشد.کنندة جریان و تشدید این پدیده کمک کرده باشد.کنندة جریان و تشدیجریان آب قطع

مراحل توسعه بندر نوشهر(: 3)شکل 

رسوبی، آغاز کنارگذري که علت ایجاد پشتهروشن گردیداز آنچه گفته شد
توجه پس از پایان افزایش تراز آب و همچنین تشدید بیشتر این رسوب قابل

با شکن اصلی بوده است.موجپدیده پس از پر شدن پشت قسمت اطاله یافتهپدیده پس از پر شدن پشت قسمت اطاله یافتهپدیده پس از پر ش
سازي عددي دوبعدي میدان موج و شبیهواسطةبهیادشده،این حال نظریه
. نتایج اطراف بندر نوشهر در زمان طوفان بررسی شداطراف بندر نوشهر در زمان طوفان بررسی شدموجود در اطراف بندر نوشهر در زمان طوفان بررسی موجود در اطراف بندر نوشهر در زمان طوفان بررسی جریان و رسوب موجود در جریان و رسوب موجود در جریان و رسوب 

گیري ناحیه شکست موجشکل،سازي نشان داد که در زمان وجود طوفانشبیه
دهد و در هر دو ایجاد جریان برگشتی را نمیایجاد جریان برگشتی را نمیایجاد جریان برگشتی را در مقابل ساحل شرقی بندر اجازه

باشد. در اینجا باشد. در اینجا باشد. ساحل شرقی و غربی جهت جریان ساحلی از غرب به شرق می
شده صیادان از مقابل هتل به آید که علت انتقال تور رهااین پرسش پیش می

دهد که پس از آرام شدن مقابل دهانه بندر چیست؟ مشاهدات صیادان نشان می
آید آید آیوجود میز سمت غرب به شرق بهطوفان شمال غربی، تا چند روز جریانی ا

شناسند. این جریان با پدیده شکست که صیادان آن را به عنوان شورش دریا میکه صیادان آن را به عنوان شورش دریا میکه صیادان آن را به عنوان شورش 
کند. موج همراه نیست و همانند جریان عمومی دریا در آن منطقه عمل می

شکن آن بندر نوشهر و اطاله موج،دهد که در این شرایطها نشان میسازيشبیه
گیري گردابه در ناحیه شرقی بندر شود. این جریان برگشتی تواند باعث شکلمی
اند به سوي دهانه تواند تورهایی را که در زمان طوفان در شرق بندر جدا شدهمی

انتقال رسوب ،بندر هدایت کند. اما باید توجه داشت که در این شرایط
توجه زمانی اتفاق توجه زمانی اتفاق توجه زماي قابلتوجهی در منطقه وجود ندارد. انتقال رسوب ماسهتوجهی در منطقه وجود ندارد. انتقال رسوب ماسهتوجهی در منطقه وجود قابل
افتد که علاوه بر جریان، پدیده شکست موج هم برقرار باشد.می

اراضی مقابل ساحل شکن اصلی، تأثیر احیاياطاله موجگذشته از اثر
گذاري در دهانه بندر نیز اخیراً مطرح شده است. تأثیر شرقی بندر بر رسوب

یا در زمان اراضی شرقی بر افزایش تلاطم درره ساحلی مربوط به احیايدیوا
حضور موج، در فصل مربوط به آرامش حوضچه مطالعه شده است. در این حضور موج، در فصل مربوط به آرامش حوضچه مطالعه شده است. در این حضور موج، در فصل مربوط به آرامش حوضچه مطالعه شده است. 

نیز لحاظ شده است. از دیدگاه نیز لحاظ شده است. از دیدگاه ضریب انعکاس موج از دیواره مزبور نیز ضریب انعکاس موج از دیواره مزبور نیز ضریب انعکاس موج از دیواره مزبور مطالعه 
تواند حجم کلی ترسیب در دهانه بندر را زیاد رسوب دهانه، دیواره مزبور نمی

ر را تحت تأثیر قرار دهد. در تواند نحوه توزیع رسوب در دهانه بندکند، اما می
زمان بروز طوفان از سمت شمال شرقی، انعکاس موج از ساحل مزبور 

قبلی به داخل دهانه شدةتواند منجر به انتقال مقداري از رسوبات نهشتهتواند منجر به انتقال مقداري از رسوبات نهشتهتواند منجر بمی
گذاري در قسمت داخلی هاي اخیر با رسوببندر شود. این پدیده در سال

وز کرده است. برطرف کردن این وز کرده است. برطرف کردن این وز شکن اصلی در نزدیک دهانه بندر برشکن اصلی در نزدیک دهانه بندر برشکموج
مسئله نیاز به ساز و کار مستقلی ندارد. زیرا کنارگذري رسوب از مقابل هد 

گیر در هاي رسوبشکن اصلی به هر حال باید با احداث دستک یا دستکموج
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ـدد رسوب در ـدد رسوب در ساحل غربی متوقف شود. در آن شرایط مشکل توزیع مجـساحل غربی متوقف شود. در آن شرایط مشکل توزیع مجـساحل غربی متوقف شود. در آن شرایط مشکل توزیع مج
(.1191تهران برکلی، )ـودـودشـشـشمیـدر نیز به خودي خود برطرف ـدر نیز به خودي خود برطرف انه بنـانه بنــانه بنـانه بندهـدهـده

گیرينتیجه-4
فرآیند سلسله تحلیل بر پایةبر پایةهاي آماري بر هاي آماري بر هاي آماري دادهبررسی ازکه نتایجینتایجینتایج

: ددست آمد نشان دامراتبی بهمراتبی بهمراتبی 
يگذارمربوط به عوامل مؤثر بر رسوبيهاشاخصيبندرتبه( در ( در ( 1)

بندر، تغییرات سطح آب دریا با میزان بندر، تغییرات سطح آب دریا با میزان و حوضچه آرامش بندر، و حوضچه آرامش بندر، و حوضچه آرامش کانال دسترسیکانال دسترسیکانال دسترس
تغییرات خط باشد و در رتبة اول قرار دارد.میبیشترین تأثیرداراي112/0

یی رسوبات ساحلی با میزان یی رسوبات ساحلی با میزان یجاجابهجابه، جاب، جاب، 222/0ساحلی اطراف بندر با میزان 
هاي طرح اجراي پروژهو121/0با میزان، موقعیت مکانی بندر122/0

،دارنددوم تا پنجم قراردوم تا پنجم قراردوم رتبةرتبةرتبدر ، به ترتیب ، به ترتیب ، 119/0میزانتوسعه بندر با 
امل مؤثر بر تغییرات سطح هاي مربوط به عوهاي مربوط به عوهاي مربوط به عبندي شاخصرتبه( در( در( 2)

باشد و در رتبةباشد و در رتبةباشد و در بیشترین تأثیر میبیشترین تأثیر میبیشترین تأثیر ، داراي201/0، طوفان با میزان ، طوفان با میزان ، آب دریا
، 139/0هاي منتهی به دریا با میزانهاي منتهی به دریا با میزانهاي منتهی به دریا با تغییرات دبی رودخانه.قرار داردنخست

زمین با میزانزمین با میزانزمین با ة، گرم شدن کر، گرم شدن کر، گرم شدن ک129/0سطح دریا با میزانسطح دریا با میزانسطح دریا با بارش برمقدارمقدارم
، تغییرات تراز بستر با میزان، تغییرات تراز بستر با میزان، تغییرات تراز بستر با 199/0تبخیر از سطح دریا با میزانتبخیر از سطح دریا با میزانتبخیر از سطح دریا با ، مقدار، مقدار، م122/0
، دوم تا ششم قرار دارنددوم تا ششم قرار دارنددوم تا ششم قرار هايدر اولویت،092/0و جزر و مد با میزانو جزر و مد با میزانو جزر و مد با 031/0

امل مؤثر بر تغییرات خط هاي مربوط به عوهاي مربوط به عوهاي مربوط به عبندي شاخصرتبه( در1)
داراي932/0میزانن آب در ساحل با بالا و پایین آمدر، ساحلی اطراف بند

روي ساحل از غرب پیشباشد و در رتبة نخست قرار دارد.میبیشترین تأثیر
هايرتبهدر 201/0میزانساخت و سازهاي ساحلی با و211/0میزانبا 

دارند، دوم تا سوم قرار 
یی رسوبات یی رسوبات یجاهاي مربوط به عامل جابههاي مربوط به عامل جابههاي مربوط به عامل جاببندي شاخصرتبه( در9)

باشد و در میبیشترین تأثیرداراي111/0میزانشکست موج با شکست موج با شک، ساحلی
میزانو جنس رسوب با 191/0میزانعمق آب با رتبة اول قرار دارد.

، قرار دارندهاي دوم تا سوم رتبهدر 230/0
، هاي مربوط به عامل موقعیت مکانی بندربندي شاخصرتبه( در 9)

باشد و در میبیشترین تأثیرداراي199/0هاي اطراف بندر با میزان رودخانه
گذري رسوبات رگیري کانال دسترسی بندر در کنارقرارتبة نخست قرار دارد. 

292/0میزانبودن سواحل اطراف بندر با گیرموجو 109/0میزانبا ساحلی
و قرار دارندهاي دوم تا سومرتبهدر 

هاي طرح امل اجراي پروژههاي مربوط به عوهاي مربوط به عوهاي مربوط به عبندي شاخصرتبه( در2)
، گذاريشده بر رسوباهاي دریایی اجرتوسعه بندر و تاثیرگذاري پروژهتوسعه بندر و تاثیرگذاري پروژهتوسعه بندر و ت

، 919/0میزانبا (هکتاري19)اجراي الحاق اراضی شمال شرقی شاخص 
اجراي باشد و در رتبة نخست قرار دارد. شاخصمیبیشترین تأثیر داراي

میزانمیزانمشکن غربی با اطاله موجو 111/0میزانالحاق اراضی شرقی با 
قرار دارند.هاي دوم تا سومرتبهدر 299/0

پیشنهادات:
شود:موارد زیر پیشنهاد میپژوهش، دست آمده ازنتایج بهبا توجه به

منظور شکن غربی بندر نوشهر به( طراحی بهینه و اجراي اطاله موج1)
احداث (2، )جلوگیري از ورود رسوب به کانال دسترسی و حوضچه بندر نوشهر

هاي اطراف بندر نوشهر جهت جلوگیري گیر در نزدیکی رودخانهرسوبدستک

1سیستم خلیج مصنوعیسیستم خلیج مصنوعیایجاد سیستم ایجاد سیستم ( ایجاد ( ایجاد 1( 1( 1، )ها و جریانات رسوبی منطقهاز نفوذ گردابه

( اجراي عملیات ( اجراي عملیات 9( 9( 9گیر، )هاي رسوببا احداث دستکدر مسیر غرب به شرق
با با بـرـرــــاز قسمت غربی به سمت شرقی بندر نوشهـاز قسمت غربی به سمت شرقی بندر نوشهـاز قسمت غربی به سمت شرقی بندر نوشه9ي مصنوعی رسوبرکنارگذ

شکن غربی جهت ـوجـوجمـمـمدر قسمتِ غربیـرـرگیـگیـگیـوبـوبــــهاي رسـهاي رسـهاي رسـکـکاحداث دستـاحداث دستـاحداث دست
جلب مشارکت بخش خصوصی جهت ایجاد (9، )کمک به کنارگذري رسوب

2( 2( 2اي در امتداد غربی بندر نوشهر، )اي در امتداد غربی بندر نوشهر، )اي در امتداد غربی بندر نوشههاي رسوبی و توسعه پلاژهاي ماسههاي رسوبی و توسعه پلاژهاي ماسههاي رسوبی و توسعه پلاژهاي متله
.هاي مدرن( تجهیز بندر به لایروب( تجهیز بندر به لایروب1( 1( 1اي کانال دسترسی و )اي کانال دسترسی و )اي کانال دسترسلایروبی دوره

براي موارداین مسائلی که در حین پژوهش پیش آمد، مسائلی که در حین پژوهش پیش آمد، مسائلی که در حین پژوهش توجه بهبا
بررسی طرح بهینه جهت کاهش ( 1)شود: هاي آینده پیشنهاد میپژوهش
هاي گذاري کانال دسترسی و حوضچه بندر نوشهر بر اساس یافتهرسوب

هاي منتهی به دریاي خزر و ارائه بررسی دبی رودخانه( 2، )این پژوهش
بررسی ( 1جلوگیري از کاهش سطح آب دریاي خزر، )طرح بهینه جهت 

جهت کاهش آورد رسوب هاي آبریز شمال کشور و ارائه طرح بهینه هاي آبریز شمال کشور و ارائه طرح بهینه هاي آبریز شمال کشور و ارائه طرح حوضه
گذاران بخش خصوصی جهت سنجی استقبال سرمایهامکان( 9و )به دریا

.ايگیر و پلاژهاي ماسهایجاد تله رسوب
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