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  دهیچک
در حوضچه و کانال دسترسی بنادر و تغییرات ساحل و بستر دریا پس از ساخت بندر  گذاري رسوب وعضمو بنادر مشکلات از یکی
دارد.  يادیزبسیار  ۀبهینه از بنادر هزین ۀاستفاد و ها کشتی نیاز مورد آبخور مینأت براي شده انباشته رسوبات یروب يلابه طوري که  ؛است

 وجاود  ۀدهناد  نشاان  رسوبی مواد کمبود اوقات گاهی زیرا. استپارامترها در مسائل مهندسی سواحل انتقال رسوب  رینت میکی از مه
 راتییتغ ،ییهوا ریتصاو ۀسیمقا از ابتدا قیتحق نیا در. است ريگذا برسو ۀدهند اننش ،مواد تراکم نقاط سایر در و منطقه در فرسایش
 يهاا  داده ،DHI يافزار نرم ۀبست از LITPACK يافزار نرم ۀسپس با استفاده از مجموع .دشو یم مطالعه بندرلنگه ۀدر منطق یخط ساحل
که  دهد یم نشان جینتا. شود یم پرداخته رسوب در منطقه زانیو م یخط ساحل يساز مدلرسوبات به  يبند دانهو  يجزرومد انیموج، جر

 منطقه در موجود یرسوب زیناچ منابع با تیوضع نیا است و نداشته يا ملاحظهقابل  راتییگذشته تغ يها سالسواحل اطراف بندر لنگه در 
 . در تطابق است

 

 LITPACK  افزار نرم یاضی،مدل ر یان،موج و جر ي،گذار بندرلنگه، رسوب :یدیکل های هواژ

 

 مقدمه .1

 وضاوع یکی از مشکلات بنادر بزرگ و کوچک کشاور م 

ي در حوضااچه و کانااال دسترساای بنااادر و  گااذار رسااوب

باه   ،اسات تغییرات ساحل و بستر دریا پس از سااخت بنادر   

تااأمین شاده باراي    انباشاته رسااوبات  روبای  يلاطاوري کاه   

 ۀبهیناه از بناادر هزینا    ۀهاا و اساتفاد   آبخور مورد نیاز کشتی

شااناخت رسااوب و مکااانیزم  در باار دارد. بساایار هنگفتاای 

هاي بسیار مهم  مقابله با آن از مقوله نحوۀي و گذار رسوب

که باید در زمان طراحی بندر به آن توجه ویاژه کارد   است 

تارین   و جانمایی بنادر با توجه باه آن مشاخش شاود. مهام    

مؤثرند، مواردي که در تعیین الگوي تولید و انتقال رسوب 

عبارتناد از: مناابع تولیاد رسااوب در دریاا، حجام رسااوب      

شده، مشخصات فیزیکی و شیمیایی رسوبات، عوامل تولید

 و مطالعااه مورد ۀانیزم انتقااال رسااوب در محاادود   و مکاا

ثیرامواج أهایی که تحت ت شی از موج در قسمتفرسایش نا

 ۀگیرند. براي بررسی هیدرودینامیک موج و مسائل  قرار می

هااي مختلفای وجاود دارد کاه از آن      انتقال رساوب روش 

گیري میادانی، مادل عاددي و     توان روش اندازه جمله می

 استفاده از روابط تجربای و ریاضای را ناام بارد    بینی با  پیش

شااونده در وارد يو تعاادد پارامترهااا هااا یچیاادگی. پ[3-1]

 یرتااأثمااوج و انتقاال رسااوب در ساواحل و    یاضای تواباع ر 

 يهاا  ساازه  زیاد ییاجرا هاي ینههز یزو ن یامتقابل سازه و در

 یطراحا  یتحساسا  افازایش است که ضمن  ي، امریییادر

گرفتن و پناد  یگاران د یاتاستفاده از تجرب یی،ها سازه ینچن

 ضاروري ا ر یشاین پ هااي  یاز اشاکالات موجاود در طراحا   

ها کشاور  دیگار و  ایاران  سااحلی ر نقااط  بیشات در  .سازد یم

 قاادارمباارآورد  ۀزمیناادر  زیااادي هاااي بررساایمطالعااه و 

 بااه جملااهآن از  ؛انجااام گرفتااه اساات  يگااذار رسااوب
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ماورد   ۀمنطقا  یاک نزد یکاه در بناادر جناوب    هایی پژوهش

 ،اسات  پذیرفتاه بنادر لنگاه صاورت     در ینمطالعه و همچنا 

 مقاادیر حاضار باا    حقیاق ت یجنتاا  یاان شود و در پا یم اشاره

 .[4] گردد یم مقایسه پیشینآمده از مطالعات  دست هب

در بناادر  يگااذار رسااوب قاادارم بررساای یااقدر تحق

 از استفاده با مختلف هاي روش ارزیابی از پس ،الائمهجواد

 رسوب انتقال نرخ ،تجربی هاي فرمول ترین متداول از تعدادي

 بندر ۀمحدود در برآورد ترین دقیق اساااااات.  هشد برآورد

CREC فرمول از استفادهباا   ئماه جوادالا صیادي
 ستد باه  3

 و هیدرودینامیکی شرایط درکااه  گردیااده پیشنهاد و هآمد

 REC فرمول از ایران جنوبی سواحل در مشابه مورفولوژیکی

 یوبا استفاده از روش راد دیگر یتحقیق[. در 1] شود استفاده

لنگه تا  بندر ۀدر محدود سالیانه يگذار رسوبنرخ  ایزوتوپ،

 قداربا توجه به م ساحلیمناسب  بندي پهنه همچنینچارک و 

منطقه مشخش  ینا در محیطی مورفومتريو  يگذار رسوب

  سوبیر يیندهاافر تحلیل دیگر تحقیقیدر  .[6] است یدهگرد

 ديعدو  مفهومی يها لمد تفسیر بر مبتنی کنگو  لنگه دربنا

و  سوبیر یندافر سیربرباه   تحقیاق  ینادر  ارائه شده است.

 شده ختهداپر کنگو  لنگه دربنا قۀمنط ساحلی خط اتتغییر

 قاۀ منط رساوبی ي یندهاافر فیمعر ضمن رمنظو بدین .ستا

 کلیۀ بر تکیه با بسور جامع تمطالعا ندرو ئۀارا ،مطالعهردمو

 عتنوو  همپوشااانی از  دهستفااو  دموجو تطلاعااو  هداشو

و  تجربای  يها لمد نتایج صحیح کاارگیري  هبدر  اطلاعاتی

 [.7] لحاظ شده است عددي

 

 تحقیق نظری مبانی .2

جملاه رواباط مشاهوري کاه باراي تخماین نارخ انتقااال        از 

 CERCفرماول مشاهور    ،رود رسوب سااحلی باه کاار مای    

محاسبه به این صورت است که میازان   ۀنحو .[31-8]است 

در امتاداد  شاار انارژي   دریاا تاابعی از    بسترانتقال رسوبات 

 ۀماوج در نقطا   سارعت لفاه خاود باه    ؤایان م . استساحل 

 شکساات








2

0

gT

H اي کااه مااوج بااا خااط ساااحلی   و زاویااه

T، یاق عم در آب ارتفاع موج H0)  بستگی دارد ،سازد می
 

 .است( ینگرانش زم شتاب gو  موج پریود

Q (mشده نرخ حجمی رسوب منتقل 
3
/s) ست از:ا عبارت 

 

(3)    
LQ K P   

  

 شکست ۀانرژي موج داخل ناحی یانجر ۀلفؤم PLکه 

 (kg.m/s
2
 است.ضریب تناسب بدون بعد  Kو  (

انرژي در یک طول واحد تاج موج در  جریانقدرت یا 

 ساحل در زیر ارائه شده است:  امتداد
 

(2)        21
. .

8
L gP E C gH nc

 
   

 
 

 

ارتفااع   H ،انارژي ماوج   E ،سرعت گاروه ماوج   Cgکه 

آب  چگاالی  ρ ،بین تاج موجعمق  براي آب کم n=1موج، 

 است. ینگرانش زم شتاب g و یادر

انارژي در واحاد طاول سااحل      جریاندر خط شکست 

 برابر است با:
 

(1)      21
cos

8
L b b b b bp COS PgH n C  

 

b ماوج،   شکسات  ۀسااحل در ناحیا  باا  موج  ۀزاویHb  

و  عماق  آب کام  يبرا nb=1، شکست ۀیارتفاع موج در ناح

Cb  موج است.  شکست ۀناحیسرعت موج در 

در طاول   ماوج  يانارژ  یاان جر ۀلفا ؤو در این صورت م

صاورت   شکست به ۀبالایی ناحی ۀ( در لبxساحل )در جهت 

 شود:  زیر بیان می
 

(4)      
l Lp p C 

 

اساساا  بار روي مقاادار    CERCبحا  راجاع باه فرمااول    

و مقدار مناسب براي ارتفاع اماواج   Kمناسب براي ضریب 

2تارم   دلیال نامنظم باه  
bH     همچناان وجاود دارد. در ماورد

 امواج نامنظم معمولا  بایاد از ارتفااع ماوج   
rmsH   اساتفاده

ر ماوارد در اساتفاده از فرماول انتقاال     بیشتچند در د. هرکر

 رسوب از
sH     در یک توزیع رایلی با عار  باناد باریاک

 شود.  استفاده می
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(1)         2 22s rmsH H  

 

sH :2ارتفاع موج مشخصه 

rmsH : هااي  ارتفااع  ۀمربعاات هما   میانگینارتفاع جذر 

از  وقتی 1موج
rmsH شود، ضریب  در معادله استفاده میK 

رفتاه در حالات   کار باه  Kباید دو برابر مقادار ضاریب   
sH 

رفتاه در گذشاته مقادار    کار هااي باه   ها و مادل  باشد. نمونه

)در صاورت باه    نشان داده است Kرا براي ضریب  128/1

کار بردن 
sH[ )36-33]. 

جهات اساتفاده از فرماول    [ 21] نیااز  پارامترهاي ماورد 

CERC:  

 شکست ۀارتفاع موج در منطق brH  

 موج با خط ساحل ۀزاوی b   

 شکست   ۀسرعت موج در منطق ۀمحاسب

 

(6)              b bc gh  

 

 شکست ۀعمق آب در منطق bh  

توان  زیر می ۀارتفاع موج شکست از رابط ۀبراي محاسب

 استفاده کرد:  

 

(7)      

2

5

4
05

0

cos
34 1

cos

g

b

b

c
H H

g






 
 
  
 
 
 

 

 

H0   عمیقارتفاع موج ،α 0 بین تاج موج و سااحل   ۀزاوی

  است. سرعت گروهی موج Cgو  عمیق ۀدر ناحی

 

(8)          
2

p

g

gT
C



 
  
 

 

 

Tp و موج غالب پریود  موج است شکست یساند 

 

(3)      b

b

H

h
    

bh است.شکست  ۀعمق آب در منطق 

 

(31)    
1 4

2
2 5 5  5
0 0  0cos  /2     /bh H C g K 

 
 

 

 ۀماوج باا خااط سااحل در منطقاا    ۀزاویاا ۀمحاساب  يبارا  

  شود: یم استفاده 33 ۀاز رابط شکست

 

(33)      0

0

sin
sin 38 1b

b

H
g

C





   

 

Lemehaute & koh (3367رابطاا )تجرباای زیاار را   ۀ

شده براي  هاي موج گزارش اساس دادهبر b    باه دسات

 .[21-23]آورند 

  

(32)   . . /b H f g T T     0 00 25 0 55 2 

 

ارتفاع و احتماال    توان با استفاده از آمار باد، بنابراین می

هااي مختلاف    وقوع امواج در هر جهات را باراي سارعت   

و بار اسااس شایب متوساط بساتر، محاسابات        دکرمحاسبه 

 شکست  ۀمرحل بهتا  داد صورترا  1عمقی و کم 4انکسار

 CERC ۀمعادلا  ازتوان باا اساتفاده    موج برسد. سپس می

 دکار ساحلی را در هار حالات محاسابه     نرخ انتقال رسوب

 .[21و24]

 :شده حملرسوب  7ناخالش نرخو 6نرخ خالش

موازي ساحل فلوي انرژي براي زوایاي مختلاف   ۀلفؤم

این  ؛تواند دو جهت متضاد داشته باشد موج می ۀتابش جبه

 حجم رسوب دخالت داده شود.  ۀدر محاسبموضوع باید 

LQ؛افتهی بار چپ نقل و انتقال ۀ: کل حجم سالان  

rQیافته بار راست نقل و انتقال ۀ: کل حجم سالان.  

از  gQ حماال رساوب در طاول ساااحل  ناخاالش  نارخ  

مجموع مقادیر حمل رسوب از راست و چپ از یک نقطه 

 آید:  در واحد زمان به دست می

 

(31)                g r LQ Q Q   
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 ناارخ خااالش حماال رسااوب در طااول ساااحل  
nQ  از

تفاضل مقادیر حمل رسوب از راسات و چاپ از نقطاه در    

 آید:  زمان به دست می واحد
 

(34)        41 1n r LQ Q Q      
  

  تحقیقروش . 3

 مورد مطالعه منطقۀ. 3-1

اسات.   یاران ا اساتان هرمزگاان   ياز شهرها یکیبندر لنگه 

از بناادر مهام    یکای و  شهرستان بنادر لنگاه  شهر مرکز  ینا

براساااس اطلاعااات   و رود یماا جنااوب کشااور بااه شاامار 

 26و در  یطااول شاارق ۀیقاادق 11درجااه و  14موجااود در 

النهار مباد  واقاع    نصفاز  یعر  شمال ۀیقدق 38درجه و 

 .[7و6] است شده

 

 
 مورد مطالعه ۀ. منطق3 شکل

در سااواحل  يگاذار  رساوب  قادار م ۀباه منظاور مطالعا   

حاصاال از  یجاز نتااا یااابیبناادر لنگااه ابتاادا باار اساااس ارز 

، ابعاااد شااده آوري جمااعو اطلاعااات  یاادانیم یاادهايبازد

 بررساای بنادر لنگاه   محادودۀ در  یمختلاف مساائل رساوب   

رسااوبات در  جاایی  هو نارخ جابا   پتانسایل  ساپس  ،شاود  یما 

شاکل ساواحل و    ییار تغ یات در نها ؛شاود  یم محاسبهمنطقه 

در ساواحل   پاذیر  فرساایش و  گاذار  رساوب  هااي  محدوده

 ریاضاای  سااازي  شاابیهاطااراف بناادر لنگااه بااه کمااک     

و  یبررساا یااک،مورفولوژ ییارات تغ بااه همااراه مادت دراز

هااا و  گیااري اناادازه نتااایجباار اساااس  خواهااد شااد. یااینتع

 تحلیااال محلااای،مشااااهدات ، یااادانیم هااااي آزماااایش

 تصاویر  تاوان  مای  اي مااهواره  یرو تصاو ییهوا هاي عکس

در  یاز فعاال و انفعااالات رسااوب    یشاافاف  و نساابتا   اولیااه 

لازم نکتااه  یان توجاه باه ا  دسات آورد.  ه طار  با   محادودۀ 

عناوان   باه  ،قدمت احادا  آن  دلیلکه بندر لنگه، به است 

عمال نماوده اسات و از     واقعی اندازۀبا  یزیکیمدل ف یک

کااه از شااواهد  هااایی و برداشاات هاا  یناایب پاایشباباات  ایان 

زمااان  یااتبااا واقع ،قاباال حصااول اساات  مورفولوژیااک

 خواهااد بیشااتريو انطبااا   نزدیکاایاز بناادر  باارداري بهاره 

 یااکوجااود  ۀدهنااد اننشاا اي ماااهواره تصااویر داشاات.

 يرو یاز ن يکاه ساد   اسات  لنگاه بندر ۀمحدودرودخانه در 

ساد   یات موقع ۀدهناد  اننشا  2آن احدا  شده است. شکل 

 رويعباور جاااده از  . اسات بنادر لنگاه    هنسابت با   یادشاده 

 دریاا بعاد از جااده باه سامت      مسیلشدن و محو مسیل این

از  .اسات  یطاولان  هااي  در ساال  آن فعالیتاز عدم  حاکی

و  اي ماااهواره یرتصاااو یباار اساااس بررساا  یگاارد يسااو

مشخش شده اسات کاه ساواحل واقاع      یدانیم یدهايبازد

و  اي صااخره کاااملا  هااایی بخااش لنگااه دردر شاار  بندر

( زار شااوره)آبگیاار سیسااتماکو نقااشهسااتند و  کوهساتانی 

 هااي  بارنادگی از  ناشای  هااي  سایلاب وکنترل  کردن در تله

از آن اسات کاه تاوان     حااکی ، دست منطقاه در بالا فصلی

 یان باا توجاه باه ا    .[6] اسات  نااچیز رسوب در منطقه  تولید

کاه در   رساوباتی گرفت کاه مقادار    نتیجه توان میشواهد 

و  یزناااچ یابنااد  ماایانتقااال  دریااابااه  خشااکیاز  ناحیااه ایان 
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کااه در ادوار  رسااوباتیاز  بخشاای .اغمااا  هسااتند  قاباال

قاارار  یااامختلااف باار بسااتر در  هاااي مکااانیزمگذشااته بااا  

باه سامت    دریاایی  جریاناات توساط   توانناد  مای  ،اند گرفته

عاالاوه باار رسااوبات  ؛درآیناادبناادر بااه حرکاات  موقعیاات

 قااابلیتی چنااینشااده باار سااواحل اطاراف بناادر کااه    نهشاته 

 تاار دسااتکااه در منااطق دور  اي داناه یزدارناد، رسااوبات ر 

از  یکای وانند خود را باه بنادر برساانند.    ت یم یزن قرار دارند

 یادي تهد چناین  تواناد  مای که باالقوه   دریایی هاي موقعیت

خاوران اسات    تنگاه  ۀمحادود  نماید، ایجادبندر لنگه  براي

از  یقاادر اسات بخشا    يجزرومد هاي انیجر ۀکه به واسط

 .بندر انتقال دهد ۀرسوبات خود را به محدود

 

  ای ماهوارهو  هوایی های  عکس یبررس. 3-2

 تااریخی شاواهد   بررسای و  بیشترمنظور کسب اطلاعات  به

، ماااورد مطالعاااه  ۀشاااکل ساااواحل در محااادود   تغییااار

 بارداري  شاده توساط ساازمان نقشاه     تهیه هوایی هاي عکس

. شاد  یال وتحل یبررسا  اخاذ و  3183و  3171 هاي در سال

UTMدسااتگاه مختصااات   ابتاادا در   هااا  عکااس  ایاان 
8 

 ییار روناد تغ  ۀمقایسا منظاور   شد. باه  موزاییکژئورفرنس و 

خاط   یاک  ماذکور لازم اسات   هااي  شکل ساحل در ساال 

 يشاود. خاط مارز    یسهمقا یکدیگرمشخش با  یتراز رقوم

 هاااي از عکاس  راحتای  باه  )خاط آب(  یآب و خشاک  ینبا 

 تصااویرکااه  1در شااکل  ؛اساات تشااخیشقاباال  هااوایی

خاط   موقعیات ، اسات  3171آن مربوط باه ساال    ۀزمین پس

 هااي باا رناگ   ترتیاب  باه  83و  71 هايمد متوسط در سال

 قرمز و زرد نشان داده شده است.

 تباع  باه  و متوساط  مد خط که دهد می نشان مقایسه این

 يا ملاحظااه قاباال تغییار  سااال دو ایان  در ساااحل شاکل  آن

 و دساااات پاااایین  در فرساااایش  ولااای . اسااات  نکااارده 

  مشااهود نقاااط برخاای در بالادساات در گااذاري رسااوب

 [.26] است

 

 

 
 سد نسبت به بندر لنگه موقعیت. 2شکل 

 

 
 ساحل شمال شر  بندر

 

 
 ساحل جنوب غرب بندر

در  3171و  3183 هاي خط مد متوسط در سال ۀیسمقا. 1 شکل

  سواحل شمال شر  و جنوب غرب بندر
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توسط مددل   یگذار رسوبن ایزم تخمین. 3-3

 ریاضی

 هااي افزار نارم از مجموعاه    LITDRIFTبا استفاده از مادل 

LITPACK توان پتانسیل نرخ انتقال رسوب موازي ساحل می 

استفاده  CERC ۀسازي از رابط در این مدل .[27]کردمحاسبه  را

که شامل دو قسمت  استبعدي  یک یمدل شود. این مدل، می

 اسات  مدل هیدرودینامیک و مادل انتقاال رساوب    ،عمده

 .[24و32]

هاي انکسار  پدیده ۀاین مدل هیدرودینامیکی قادر به محاسب

هااي تشعشاعی،    تنشامواج، کاهش عمق، شکست امواج، 

هاي موازي سااحل   انرعت جریس و 3خیزآب ناشی از موج

انتقال رسوب را با در نظر  قدار. مدل انتقال رسوب نیز ماست

 کند. گرفتن اثر همزمان موج و جریان محاسبه می

 ۀدر مورد نحو Fredsoe- 1986اساس این مدل بر تئوري 

بندي جریان براي در نظر گرفتن اثر آشفتگی همزمان موج  لایه

نزدیک به  ۀ. در این نظریه عمق به دو ناحیقرار داردو جریان 

 .[32] گردد بندي می تقسیمبستر و خارج از آن 

به شکل جدول  توان یم اطلاعات موج را LITDRIFTدر 

به مدل از اطلاعات موج  اي شکل سري زمانیبه  یا گلموج

هاي مختلف  در روش اول اطلاعات موج در بازه د.کرمعرفی 

بنادي   بر اساس مقدار زاویه و ارتفاع ماوج و پریاود تقسایم   

گردند. سپس احتمال وقوع هر دسته بر اساس تعداد دفعات  می

 صورت هشود. در روش دوم اطلاعات موج ب تکرار تعیین می

ساري داراي   ۀلفؤکه در آن هر م است یسري زمانی کامل

. استاطلاعات ارتفاع، زاویه و پریود موج در گام زمانی سري 

ها برابر با درصد وقوع  لفهؤم ۀها احتمال وقوع هم در این سري

روش به . روش دوم است زمانی سري ۀگام زمانی در کل باز

تر  ، زیرا در این روش اطلاعات موج واقعیدارد برتري اول

 شایاناما باید توجه داشت که این روش باع  افزایش ؛ است

شود. در این مدل اطلاعات موج  توجه زمان اجراهاي مدل می

د. در کرمعرفی 33منظمنا و 31 را می توان به صورت امواج منظم

تاوان از روش   میصورت نامنظم نیز  بهحالت معرفی امواج 

Rayleigh یاBattjes and Janssen   کاه در   دکار اساتفاده

 دترتیب بای ها به صورت استفاده از هر حالت یکی از این روش

TPاز  
 TZو 32

استفاده شود. از  غالب به عنوان پریود موج 31

اطلاعات مربوط به  LITDRIFTهاي ورودي مدل  دیگر داده

ها  . این دادهاستپروفیل بستر دریا در امتداد عمود بر ساحل 

 بستر ۀدهند متوسط ذرات تشکیل اندازۀ، هیدروگرافیشامل 

D n50، تاابعی از  کاه  34بساتر  زبري D n50 ،سارعت   اسات 

، چگالی D n50بستر که تابعی از ۀدهند تشکیلذرات  31سقوط

کاه   36ضریب پراکندگی هندسی .ذرات و دماي آب است

 .[23و  28] شود یم لحاظ نیز بندي ذرات است تابعی از دانه

 

 شده استفاده های داده. 3-4

خاط عماود بار سااحل      ۀزاویا امتداد غالب خاط سااحل و   

باه مادل    4بر اساس شکل و  344°به مقدار نسبت به شمال

 .وارد شده است
 

 
 ساحل نسبت به شمال امتداد غالب ۀیزاو .4شکل 

 

 حاصال  نتایج خلاصه که رسوب برداري نمونه هاي داده

نشاان داده   6 و 1 هااي  شکل در میدانی گیري اندازه این از

متار در دو   811 ۀفاصال  .اناد  شده وارد مدل به ؛شده است

پوشش داده شده است. در  برداري نمونه ینطرف بندر در ا

 عماود  خاط  ساه  بندر سوي دو هر در ها شکن موج یکنزد

در اداماه و باا    یگار متر و سه خط د 311 ۀفاصل با ساحل بر

. اناد  داده تشاکیل  را رداريب نمونه هاي یرمتر مس 211 ۀفاصل

متر نسبت به  -7و  -1 ،-1 ،-3 ،+3 اعما  در خط هر روي

(MSL)تراز متوسط آب 
 بساتر  رساوبات  از برداري نمونه 37
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شده است. در  یینتع نمونه بندي و جنس و دانه گرفته انجام

 اند شدهکه با رنگ قرمز نشان داده  ینقاط 6 و 1 هاي شکل

در ساحل  که دهد می نشان نتایج .هستند سنگی بستر داراي

نقاااط  ۀیا و بق یسانگ  D6و  D1 نقطاۀ شامال شار  بنادر دو    

 در رساوبی  ذرات بنادي  داناه هستند.  یپوشش رسوب يدارا

 قطار  که شکلی به ،است یکنواختیرغ کاملا  بندر سوي این

 ذرات. اسات  متغیار  متار  یلیم 1/3تا  16/1رسوبات از  ۀمیان

 در هاا  داناه  دور از ساحل و درشت عمدتا  تر دانهریز رسوبی

 باه ساحل قرار دارند. در سمت جنوب غرب بنادر   یکنزد

 ۀبقیا  شاکن،  موج نزدیک در برداري خط نمونه یناول از غیر

 (.نقاط درصد71به  یکهستند )نزد یسنگ نقاط عمدتا 

 

 

 رسوبات بستر سمت شمال شر  بندر برداري نمونه نتایج .1 شکل

 

 
 رسوبات بستر سمت جنوب غرب بندر برداري نمونه یجنتا .6 شکل

 

 کاه در محاسابات انتقاال رساوب     رساوبی بستر  پروفیل

منطباق  ( 1شاکل  ) D3تاا   A3بار نقااط    ه اسات شداستفاده 

از  یاک در هر D85و  D15 ،D50 ۀمشخصا  قطرهااي . است

 قطرهاااياز  گیااري متوسااطبااا  D3تااا  A3 هاااي موقعیاات

 بارداري  نموناه  یادان در اعماا  مشاابه در م   یار نظ ۀمشخصا 

شااده اساات.  تعیاین رساوب در ساامت شامال شاار  بناادر   

 یاز وابسته به قطر رسوبات ن يپارامترها ۀبقیسرعت سقوط و 

مشخصاات در   یان ا یست. همگا شده ا محاسبهمبنا  ینبر ا

 یننشان داده شده است. لازم به ذکر است که در ا 7شکل 

. دهاد  میرا نشان  یگره محاسبات ۀشمار ،یشکل محور افق

 شده است. اختیارمتر  1محاسبات  مکانیگام 

 

 
 بستر فیلوپر

 

 
 میانهقطر 
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 بستر زبري

 

 
 سقوط سرعت

 

 
 یکنواختی ضریب

 رسوب انتقال نرخ محاسبۀ در رسوبی بستر مشخصات. 7 شکل

 

 اماواج  ساازي  مدل از مدل در شده اعمال امواج الگوي

 و لنگاه  بنادر  هواشناسای  ایستگاه باد اطلاعات از استفاده با

ECMWF هواشناسااای مااادل از ابوموسااای و سااایري
38 

 ایان . اسات  آماده  دست به MIKE21-SW مدل وهمچنین

 [.26،27،11] است شده مشخش 8 شکل در الگو

 
 مدل در شدهاعمال مطالعه، مورد منطقۀ گلموج. 8 شکل

 

 در جزرومادي  هااي  انجریا  سارعت  اثار  بررسی جهت

 جزرومادي  کامال  سایکل  یاک  رسوب، انتقال نرخ تخمین

 متوساطی  حاد . شاد  گرفتاه  نظر در جزر دو و مد دو شامل

 عنوان به 21کشندکمینه و 33بیشینه کشند از ناشی مقادیر بین

 سازي مدل. است شده انتخاب سالیانه متوسط معرف سیکل

 ساارعت و آب تاراز  و جزرومادي  نوساانات  ساازي  شابیه  و

 هیادرو  ماژول و [11]فارس خلیج سراسري مدل از جریان

 اساات آماده  دسات  باه  MIKE-21 افازار  از HD دینامیاک 

 شامال  سااحل  در واقاع  متاري،  8 عمق در نقطه یک[. 27]

 قارار  هاا  شکن موج تأثیر تحت جریان الگوي که بندر شر 

 جزرومادي  هااي  انجریا  معارف  موقعیات  عناوان  به ندارد،

 عماق  در را جزرومدي جریان گل 3 شکل. گردید انتخاب

 نشاان  بنادر  شار   شامال  ساحل درCD 23 به نسبت متري 8

 .دهد می

 

 
 سمت در CDبه نسبت متر 8 عمق در جزرومدي جریان گل. 3 شکل

 بندر شر  شمال

m 
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 و ترازهااا زمااانی، موقعیاات 32 و 33 ، 31هاااي شااکل

 را رساوب  انتقاال  مادل  به شده اعمال جزرومد هاي سرعت

 و ماد  دورۀ هار  در کاه  اسات  ذکر به لازم. دهد می نمایش

 انتقاال  مادل  در شاکل  مطاابق  متوساط  سارعت  یاک  جزر

 .است شده اعمال رسوب

 

 
 بیشینه و کمینه کشندهاي بین زمانی موقعیت .31 شکل

 

 
 جزرومد تراز و زمانی موقعیت. 33 شکل

 

 
  جزرومدي هاي انجری سرعت.32 شکل

 

 منطقدۀ  سدوال   شدک   تغییر میزان تخمین. 3-5

 ریاضی مدل توسط مطالعه مورد
 از بنادر  اطاراف  سواحل شکل تغییر به مربوط محاسبات در

 افزارهاااي ناارم مجموعاه  از  LITLINE[13] ریاضاای مادل 

LITPACK مبتنی مذکور ریاضی مدل. است شده استفاده 

 ساواحل  در مورفولوژیاک  تغییارات  خطای  تک تئوري بر

 ساحل خط بلندمدت شکل تغییر است قادر مدل این. است

 باا  و منطقاه  در موجاود  هیدرودینامیک اقلیم تأثیر تحت را

 هااا، شااکن ماوج  چااون هااایی ساازه  تااأثیرات کااردن لحااظ 

 [.26] کند محاسبه....  و ساحلی دیوارهاي ها، شکن آب

 با اولیه ساحل خط مورفولوژي، ریاضی مدل اجراي در

 برداري نقشه سازمان از اخذشده هیدروگرافی نقشۀ از استفاده

 بار  منطباق  ساحل خط .گردید تعیین 31 شکل مطابق کشور

  با و است شده گرفته نظر در مذکور نقشۀ در آب متوسط تراز

 شکل این در. است شده داده نشان 31 شکل در قرمز رنگ

 در کاه  دریاا  بساتر  هااي  پروفیال  و 22مرجاع  خاط  موقعیات 

 باین  زاویاۀ . است شده داده نشان نیز رفته کار به سازي مدل

 پروفیل مشخصات. است º 344 شمال و مرجع خط بر عمود

 با است، شده داده نشان 31 شکل در که طور انهم دریا بستر

 دریا بستر تراز خطوط الگوي و ساحل شیب وضعیت به توجه

 محادودۀ  مختلاف  هااي  باازه  باراي  معارف،  پروفیل پنج و

 موقعیات  جاانبی  مرزهااي . شاد  گرفتاه  نظار  در سازي مدل

 و شر  شمال سمت مرز عنوان به کنگ بندر غربی شکن موج

 غارب  جناوب  مرز عنوان به لنگه بندر به دماغه ترین نزدیک

 در آنچه مطابق موج اقلیم .است شده تعیین مورفولوژي مدل

 . گردید لحاظ شد، ذکر 4-1 بخش
 

 
 معرف هاي پروفیل و ساحل خط مرجع، خط موقعیت. 31 شکل
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 نتایج. 4
 کاردن  لحااظ  حالت دو در رسوب انتقال مدل اجراي نتایج

 در آن کاردن  لحااظ  بادون  و جزرومادي  هااي  انجریا  اثار 

 و خاالش  خنر. اسات  شاده  داده نشاان  31 و34 هاي شکل

 ثرا درنظرگاارفتن ونبد سالانه بسور لنتقاا ناخااالش ناارخ

 مترمکعب 37611 و 31317 حادود  ترتیب به ها انجری این

 اثار  گارفتن  نظار  در باا  سپس ،ستا همدآ ستد به لسا در

 ترتیاب  باه  رساوب  انتقاال  ناخاالش  و خالش نرخ ها انجری

 باارآورد  سااال  در مکعااب  متاار  17611 و 6386 حاادود

 .  است گردیده

  

 
 تجمعی رسوب انتقال نرخ ناخالش مقادیر. 34 شکل

 

 
 تجمعی رسوب انتقال نرخ خالش مقادیر. 31 شکل

 

 خاالش  مقاادیر  دهاد  می نشان 3 جدول که گونه انهم

. اسات  کام  لنگه بندر اطراف سواحل در رسوب انتقال نرخ

 نشاان  را حمال  پتانسایل  فاو   مقاادیر  که داشت توجه باید

 رسااوبی  لایااۀ  ضااخامت  کااه  صااورتی  در و دهااد  ماای

. باود  خواهد کمتر مقادیر این باشد، کم بستر دهندۀ پوشش

 احتماال  رساوبی،  بستر کنار در سنگی بستر مشاهدۀ دلیل به

 مقاااادیر کمترشااادن و رساااوبات ضاااخامت باااودن کااام

 .است زیاد شده محاسبه

 
 بندرلنگه اطراف سواحل در سالیانه رسوب انتقال نرخ. 3 جدول

Wave+current wave 
Annual sediment 

transport 

17611 37611 Accumulative Gross 

(M 3/Year) 
6386 31317 Accumulative net 

(M 3/Year) 
 

 لنگاه  بنادر  مورفولوژیاک  ساازي  مادل  از حاصل نتایج

 سااحل  در آیناده  ساال  11 و 21 باراي  ریاضی مدل توسط

 از 36 شااکل مطااابق بناادر غرباای جنااوب و شاارقی شاامال

 .است آمده دست به LITLINE افزار نرم

 

  
 بندر شر  شمال ساحل تغیییر تخمین

 

 
 بندر غرب جنوب ساحل تغییر تخمین

 مورفولوژیک سازي مدل از حاصل نتایج. 36 شکل
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 گیری نتیجه و بحث. 5

 کوهستانی و اي صخره کاملا  هایی بخش در بندرلنگه شر 

 رساوبات  کاردن  تلاه  در( آبگیار ) ها زار شوره وجود و بوده

 در فصالی  هااي  بارنادگی  از حاصال ( آبی و بادي از اعم)

 منطقاه  در رسوب تولید توان دهد می نشان منطقه بالادست

 شاده  مرجاع  زماین  هاوایی  هااي  عکس در[. 6] است ناچیز

 ماد  خاط  آن در کاه  3183 و 3171 هااي  ساال  باه  مرباوط 

 بود، شده مقایسه مشخش رقومی تراز خط عنوان به متوسط

 ولی. نگردید مشاهده اي ملاحظه قابل تغییر ساحل شکل در

 و( بنادر  شار   شامال  سامت ) بالادست در گذاري رسوب

 در( بنادر  غارب  جناوب  سامت ) دسات  پاایین  در فرسایش

 در نیاز  رساوبی  ذرات بنادي  داناه . است مشهود نقاط برخی

 کاه  شکلی به است، غیریکنواخت بندر شر  شمال قسمت

 و باوده  متغیار  متار  میلای  1/3 تا 16/1 از رسوبات میانۀ قطر

 هاا  اناه د درشات  و ساحل از دور عمدتا  ریزتر رسوبی ذرات

 بنادر  غارب  جنوب قسمت در و دارند قرار ساحل نزدیک

 رسوبی سنگ بستر داراي( درصد 71 نزدیک) نقاط عمدۀ

 از آماده  دسات  باه  رساوب  انتقال نرخ خالش مقادیر. است

 باا  لنگاه  بندر اطراف سواحل درLITDRIFT  ریاضی مدل

 احتسااب  باا  و ساال  در مکعاب  متار  31317 موج احتساب

 ایان  کاه  اسات  ساال  در مکعاب  متار  6386 جریان و موج

 پتانسایل  مقاادیر  این که داشت توجه باید و بوده کم مقدار

 رساوبی  لایاۀ  ضاخامت  چاون  و دهناد  مای  نشاان  را حمال 

 خواهاد  نیز کمتر فو  مقادیر است، کم بستر دهندۀ پوشش

 رساوبی،  بساتر  کناار  در سانگی  بساتر  مشاهدۀ دلیل به بود؛

 مقاادیر  کمترشادن  و رساوبات  ضاخامت  بودن کم احتمال

 تغییاارات . اساات  زیاااد  نتااایج  بخااش  در شااده  محاساابه 

 نارخ  دلیل به که دهد می نشان نیز ساحل خط شدۀ بینی پیش

 خواهاد  نااچیز  نیز ساحل خط جایی جابه رسوب، انتقال کم

 نتاایج  و مورفولوژیاک  شواهد با انطبا  در مسئله این. بود

. اساات هااوایی هاااي عکااس مقایسااۀ و بررساای از حاصاال

 باا  تحقیاق،  ایان  از آماده  دسات  باه  مقاادیر  و نتایج همچنین

 لنگاه  بنادر رسوبی هاي فرایند تحلیل همچون هایی پژوهش

 و[ 7] عاددي  و مفهاومی  هاي مدل تفسیر بر مبتنی کنگ و

 مهام  مسائلۀ  منظر از بنادر بهینۀ جانمایی تعیین در نو روشی

 و قرابات  چارک، تا لنگه بندر محدودۀ در گذاري رسوب

 نارخ  باودن  پاایین  دلیال  به نهایت در دارند؛ کاملی مطابقت

 در متار  میلای  2 حدود -مطالعه مورد منطقۀ گذاري رسوب

 مطالعه مورد منطقه بنایی، زیر امکانات به دسترسی و -سال

 در بنادري  توساعۀ  یاا  ایجااد  باراي  نقااط  ترین بهینه از یکی

 [. 6] است فارس خلیج شمال بخش

 

 . سپاسگزاری 6

در اجراي نقشه جاامع علمای کشاور و در راساتاي ایفااي      

نقش مرجعیت علمی سازمان بنادر و دریاانوردي در اماور   

این مقاله با حمایت  ،کشتیرانی و بازرگانی، دریایی بندري،

علمی و مادي سازمان بنادر و دریانوردي به انجاام رسایده   

 است.
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 تهاران؛  دانشاگاه  عماران  مهندسای  کنگره چهارمین

 . ایران تهران، ؛33-37اردیبهشت3187

 دانشگاه. دریایی هاي ماسه دینامیک. علی  سا آزرم [23]

 .74-23. ص.3183مدرس؛ تربیت

 جهاااد شارکت .  مااوج هااي  نظریااه. وحیاد   چگینای  [11]

-36. ص. 3177 آبخیاااازداري؛  و آب تحقیقااااات

 (.3 دریا؛ مهندسی کتابهاي مجموعه.) 327

 بهیناه  جانمایی تعیین در نو روشی. مسعود آذر فیا  [13]

[. نامه پایان] گذاري رسوب مهم مساله منظر از بنادر

 .3181 تهران؛ دانشگاه

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نوشت پی

1. Coastal engineering research center 
2.Significant wave high 

3.Root mean square wave high 

4. Refraction 

5. Shoaling 

6. Net rate 

7. Gross rate 
8.Universal transverse mercator 

9. Wave set up 

10. Regular 

11. Irregular 
12.Significant wave period 

13.Zero up-crossing period 

14. Bed roughness 

15. Fall velocity 

16. Geometrical spreading factor 

17. Middle sea level 

18.Eropean center for medium range weather 

forecasting 

19. Spring tide 

20. Neap tide 

21. Chart datum 

22. Base line 
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