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    دهيچك
در حوضچه و كانال دسترسي بنادر و تغييرات سـاحل و بسـتر دريـا پـس از سـاخت بنـدر        گذاري رسوب وعضمو بنادر مشكلات از يكي
دارد.  يادي ـزبسـيار   ةبهينه از بنادر هزين ةاستفاد و ها كشتي نياز مورد آبخور مينأت براي شده انباشته رسوبات يروب يلابه طوري كه  ؛است

 وجـود  ةدهنـد  نشـان  رسـوبي  مـواد  كمبـود  اوقـات  گـاهي  زيرا. استپارامترها در مسائل مهندسي سواحل انتقال رسوب  رينت ميكي از مه
 راتيي ـتغ ،ييهـوا  ريتصـاو  ةس ـيمقا از ابتدا قيتحق نيا در. است ريگذا برسو ةدهند اننش ،مواد تراكم نقاط ساير در و منطقه در فرسايش
 يهـا  داده ،DHI يافـزار  نـرم  ةبسـت  از LITPACK يافـزار  نـرم  ةسپس با استفاده از مجموع .دشو يم مطالعه بندرلنگه ةدر منطق يخط ساحل
كه  دهد يم نشان جينتا. شود يم پرداخته رسوب در منطقه زانيو م يخط ساحل يساز مدلرسوبات به  يبند دانهو  يجزرومد انيموج، جر

 منطقه در موجود يرسوب زيناچ منابع با تيوضع نيا است و نداشته يا ملاحظهقابل  راتييگذشته تغ يها سالسواحل اطراف بندر لنگه در 
  . در تطابق است

  
 LITPACK  افزار نرم ياضي،مدل ر يان،موج و جر ي،گذار بندرلنگه، رسوب :يديكل هاي هواژ

  
  مقدمه .1

 وضـوع يكي از مشكلات بنادر بزرگ و كوچك كشـور م 
ــادر و  گــذار رســوب ــال دسترســي بن ي در حوضــچه و كان

بـه   ،اسـت تغييرات ساحل و بستر دريا پس از ساخت بنـدر  
تــأمين شــده بــراي  انباشــتهرســوبات  روبــي يلاطــوري كــه 

 ةبهينـه از بنـادر هزين ـ   ةهـا و اسـتفاد   آبخور مورد نياز كشتي
ــي  ــر دارد. بســيار هنگفت شــناخت رســوب و مكــانيزم  در ب

هاي بسيار مهـم   مقابله با آن از مقوله نحوةي و گذار رسوب
كه بايد در زمان طراحي بندر به آن توجه ويـژه كـرد   است 

تـرين   و جانمايي بنادر با توجه بـه آن مشـخص شـود. مهـم    
مؤثرند، مواردي كه در تعيين الگوي توليد و انتقال رسوب 

عبارتنــد از: منــابع توليــد رســوب در دريــا، حجــم رســوب 
شده، مشخصات فيزيكي و شيميايي رسوبات، عوامل توليد
 و مطالعـــهمورد ةانيزم انتقـــال رســـوب در محـــدودو مكـــ

ثيرامواج أهايي كه تحت ت شي از موج در قسمتفرسايش نا
 ةگيرند. براي بررسي هيدروديناميك مـوج و مسـئل   قرار مي

هـاي مختلفـي وجـود دارد كـه از آن      انتقـال رسـوب روش  
گيـري ميـداني، مـدل عـددي و      توان روش اندازه جمله مي

 استفاده از روابط تجربـي و رياضـي را نـام بـرد    بيني با  پيش
ــدگي. پ]1-3[ ــا يچي ــا  ه ــدد پارامتره ــونده در وارد يو تع ش

 يرتــأثمــوج و انتقــال رســوب در ســواحل و  ياضــيتوابــع ر
 يهـا  سـازه  زياد يياجرا هاي ينههز يزو ن يامتقابل سازه و در

 يطراح ـ يتحساس ـ افـزايش است كه ضمن  ي، امريييادر
گرفتن و پنـد  يگراند ياتاستفاده از تجرب يي،ها سازه ينچن

 ضــروريا ر يشــينپ هــاي ياز اشــكالات موجــود در طراحــ
ها كشـور  ديگـر و  ايـران  سـاحلي ر نقـاط  بيشـت در  .سازد يم

ــه و  ــاي بررســيمطالع ــادي ه ــدر  زي ــرآورد  ةزمين ــدارمب  ق
 بــه جملــهآن از  ؛انجــام گرفتــه اســت   يگــذار رســوب
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مـورد   ةمنطق ـ يـك نزد يكـه در بنـادر جنـوب    هـايي  پژوهش
 ،اسـت  پذيرفتـه بنـدر لنگـه صـورت     در ينمطالعه و همچن ـ

 مقـادير حاضـر بـا    حقيـق ت يجنتـا  يـان شود و در پا يم اشاره
  .]4[ گردد يم مقايسه پيشينآمده از مطالعات  دست هب

در بنـــدر  يگـــذار رســـوب قـــدارم بررســـي يـــقدر تحق
 از استفاده با مختلــف هــاي روش ارزيابي از پس ،الائمــهجواد

 رسوب انتقال نرخ ،تجربي هاي فرمول ترين متداول از تعدادي
 بندر ةمحدود در برآورد ترين دقيق اســــــــــت. هشد برآورد
 ستد بــه CREC1 فرمول از استفادهبــا  ئمــهجوادالا صيادي
 و هيدروديناميكي شرايط دركــــه  گرديــــده پيشنهاد و هآمد

 REC فرمول از ايران جنوبي سواحل در مشابه مورفولوژيكي
 يـو با اسـتفاده از روش راد  ديگر يتحقيق]. در 5[ شود استفاده

لنگه تا  بندر ةدر محدود ساليانه يگذار رسوبنرخ  ايزوتوپ،
 قـدار با توجه به م ساحليمناسب  بندي پهنه همچنينچارك و 
منطقه مشـخص   ينا در محيطي مورفومتريو  يگذار رسوب
 سوبير ييندهاافر تحليل ديگر تحقيقيدر  .]6[ است يدهگرد
 ديعدو  مفهومي يها لمد تفسير بر مبتني كنگو  لنگه دربنا

و  سوبير يندافر سيربربــه  تحقيــق ينادر  ارائــه شــده اســت.
 شــده ختهداپر كنگو  لنگه دربنا قــةمنط ساحلي خط اتتغيير

 قــة منط رســوبي ي يندهاافر فــي معر ضمن رمنظو بدين .ستا
 كلية بر تكيه با بسور جامع تمطالعا ندرو ئةارا ،مطالعهردمو
ــانياز  دهستفااو  دموجو تطلاعااو  هداشو  عتنوو  همپوشــــ

ــدر  اطلاعــاتي و  تجربــي يها لمد نتايج صحيح كــارگيري هب
  ].7[ لحاظ شده است عددي
 

  تحقيق نظري مباني .2
جملــه روابــط مشــهوري كــه بــراي تخمــين نــرخ انتقــال از 

 CERCفرمـول مشـهور    ،رود رسوب سـاحلي بـه كـار مـي    
محاسبه به اين صورت است كه ميـزان   ةنحو .]15-8[است 

در امتـداد  شـار انـرژي   دريـا تـابعي از    بسترانتقال رسوبات 
 ةمـوج در نقط ـ  سـرعت لفـه خـود بـه    ؤايـن م . اسـت ساحل 

 شكســت








2

0

gT

H ــه ــا خــط ســاحلي   و زاوي اي كــه مــوج ب

 T، يـق عم در آب ارتفاع مـوج  H0(  بستگي دارد ،سازد مي

  .است) ينگرانش زم شتاب gو  موج پريود

  ست از:ا عبارت Q (m3/s)شده نرخ حجمي رسوب منتقل 
  

)1(    LQ K P   

  

 شكست ةانرژي موج داخل ناحي يانجر ةلفؤم PLكه 

 (kg.m/s2)  وK  است.ضريب تناسب بدون بعد  
انرژي در يك طول واحد تاج موج در  جريانقدرت يا 

  ساحل در زير ارائه شده است:   امتداد
  

)2(        21
. .

8L gP E C gH nc    
 

 

  
ارتفـاع   H ،انـرژي مـوج   E ،سرعت گروه مـوج  Cgكه 
آب  چگالي ρ ،بين تاج موجعمق  براي آب كم n=1موج، 

  است. ينگرانش زم شتاب g و يادر
انـرژي در واحـد طـول سـاحل      جرياندر خط شكست 

  برابر است با:
  

)3(      21
cos

8L b b b b bp COS PgH n C   
  

b مـوج،   شكسـت  ةسـاحل در ناحي ـ بـا  موج  ةزاويHb  
و  عمـق  آب كـم  يبـرا  nb=1، شكست ةيارتفاع موج در ناح

Cb  موج است.   شكست ةناحيسرعت موج در  
در طـول   مـوج  يانـرژ  يـان جر ةلف ـؤو در اين صورت م

صورت  شكست به ةبالايي ناحي ة) در لبxساحل (در جهت 
  شود:   زير بيان مي

  
)4(      l Lp p C  

  
اساســاً بـر روي مقــدار   CERCبحـث راجـع بــه فرمـول    

و مقدار مناسب براي ارتفاع امـواج   Kمناسب براي ضريب 
2تـرم   دليـل نامنظم بـه  

bH     همچنـان وجـود دارد. در مـورد
اسـتفاده   rmsH امواج نامنظم معمـولاً بايـد از ارتفـاع مـوج    

ر مـوارد در اسـتفاده از فرمـول انتقـال     بيشتچند در د. هركر
در يك توزيع رايلي با عرض بانـد باريـك    sH رسوب از
  شود.  استفاده مي
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)5(        2 22s rmsH H   
 

sH :2ارتفاع موج مشخصه 

rmsH : هـاي  ارتفـاع  ةمربعـات هم ـ  ميانگينارتفاع جذر 
 Kشود، ضـريب   در معادله استفاده مي rmsHاز  وقتي 3موج

 sHرفتـه در حالـت   كار بـه  Kبايد دو برابر مقـدار ضـريب   
رفتـه در گذشـته مقـدار    كار هـاي بـه   هـا و مـدل   باشد. نمونه

(در صـورت بـه    نشان داده است Kرا براي ضريب  028/0
  .]sH] (16-19كار بردن 

جهــت اســتفاده از فرمــول ] 20[ نيــاز پارامترهــاي مــورد
CERC:   

 شكست ةارتفاع موج در منطق brH  

 موج با خط ساحل ةزاوي b   

  شكست  ةسرعت موج در منطق ةمحاسب
 

)6(             b bc gh  

  
 شكست ةعمق آب در منطق bh   

تـوان   زير مي ةارتفاع موج شكست از رابط ةبراي محاسب
  استفاده كرد: 

  

)7(     

2

5

4
05

0
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




 
 
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 
 
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H0   عميقارتفاع موج ،α 0 بين تاج موج و سـاحل   ةزاوي
    است. سرعت گروهي موج Cgو  عميق ةدر ناحي

  
)8(           

2
p

g

gT
C


 

  
 

  

  
Tp و موج غالب پريود  موج است شكست يساند  
  

)9(       b

b

H

h
    

bh است.شكست  ةعمق آب در منطق  
  

)10(     
1 4

22 5 5 5
0 0 0cos  /2    /bh H C g K    

  
 ةمــوج بــا خــط ســاحل در منطقــ ةزاويــ ةمحاســب يبــرا 

   شود: يم استفاده 11 ةاز رابط شكست
  

)11(       0

0

sin
sin b

b

H
g

C





   

  
Lemehaute & koh )1967ــ ــر را   ة) رابط ــي زي تجرب

شده بـراي   هاي موج گزارش اساس دادهبر b    بـه دسـت
  .]23-21[آورند 

   
)12(    . . /b H f g T T     0 0025 055 2  

  
ارتفاع و احتمـال    توان با استفاده از آمار باد، بنابراين مي

هـاي مختلـف    وقوع امواج در هـر جهـت را بـراي سـرعت    
و بـر اسـاس شـيب متوسـط بسـتر، محاسـبات        دكرمحاسبه 
  شكست  ةمرحل بهتا  داد صورترا  5عمقي و كم 4انكسار

 CERC ةمعادل ـ ازتوان با اسـتفاده   موج برسد. سپس مي
 دكـر سـاحلي را در هـر حالـت محاسـبه      نرخ انتقال رسوب

  .]25و24[
  :شده حملرسوب  7ناخالص نرخو 6نرخ خالص

موازي ساحل فلوي انرژي براي زوايـاي مختلـف    ةلفؤم
اين  ؛تواند دو جهت متضاد داشته باشد موج مي ةتابش جبه

  حجم رسوب دخالت داده شود.  ةدر محاسبموضوع بايد 
LQ؛افتهي بار چپ نقل و انتقال ة: كل حجم سالان   
rQيافته بار راست نقل و انتقال ة: كل حجم سالان.   

از  gQ حمــل رســوب در طــول ســاحلناخــالص نــرخ 
مجموع مقادير حمل رسوب از راست و چپ از يك نقطه 

  آيد:  در واحد زمان به دست مي
  

)13(                g r LQ Q Q    



 

سـواحل  
اصــل از 

، ابعـاد  ه 
 بررسـي  

وبات در  
واحل و  
سـواحل  
ــي  رياض

و  يرس ـ
هــا و  ري

 تحليـــل
 تصـوير  

در  يـوب 
لازم كتـه  
عنـوان   ه

ـت و از  
 شـواهد   

ــان  ت زم
 خواهـد  

ــكود   ي
 يرو يـز 

سـد   ـت 
 روي از   
 دريـا ت  

از  .سـت 
و  اي اره

حل واقـع   
و  اي خره

) زار وره 
 هـاي  گي 

ـه تـوان    
 يـن  بـه ا  

كـه در    
و  يزنـاچ 

در س يگـذار  ب 
حا يجاز نتـا  بي

شـده آوري جمـع 
بنـدر لنگـه   ودة 
رسـو جـايي  هاب ـ 
شكل سـو ييرتغ 

در س پـذير  ـايش 
ــبيه     ــازي ش ر س

بر يـك، رفولوژ
گيــر انـدازه  ــايج

ت محلـــي،هدات 
تـوان  مي اي اره

ــ ــالات رس  انفع
نكت يـن جـه بـه ا  

به ،ت احداث آن
عمل نموده اسـ 

كـه از هـايي  ت 
ــا واقع ،ـت  ــتب ي

بيشـتري طبـاق  
ــد ن وجــو ةدهن
ين يكه سـد  ت
يـموقع ةدهند انش

عبـور جـاده. ت 
ز جاده به سـمت

اس يطـولان  هاي
مــاهو يرتصــاو 

ست كه سـواحل
صــخ كــاملاً يي

شـو(آبگيـر  سـتم 
بارنـدگاز  ناشي

از آن اسـت كـ 
با توجـه .]6[ ت

رسـوباتيمقدار 
ن يابنـد   مـي قـال  

رسـوب قـدار م ة ـ
يــاـر اسـاس ارز    

جو اطلاعـات   ي 
محـدودر  يـوب 

و نـرخ جا سيل
يتدر نها ؛شود
فرسـو  گـذار  ب

ــك ــه كم ــه ب گ
مور ييـرات تغ راه  
نتــبــر اسـاس   د. 

مشـــاه، يـــداني
ماهوا يرو تصاو 

ــل و يفاف از فع
توجسـت آورد.  

قدمت دليله، به 
واقعي اندازةبا  

و برداشـت هـا  ـي 
ــل حصــول اســ

و انط نزديكـي ر  
ــ اي ــاهواره انش

است لنگهبندر ةد
نش 2ست. شكل
اسـتـدر لنگـه

بعد ا مسيلشدن 
 در سال آن يت

يســاس بررســ
مشخص شده ا 

هــاي بخــش ه در
سيساكو نقـش و 

ن هاي سيلابرل 
حاكي، ت منطقه

است ناچيزنطقه 
گرفت كه م جه
انتق دريـا بـه   كي 

به منظور مطالعـ
در لنگـه ابتــدا بـ

يـدانيم يدهايد
تلف مسائل رسـ

پتانس سپس ،شود
ش يم محاسبهطقه

رسوب هاي دوده
ــدر لنگ ـراف بن

بـه همـر مدتز
خواهــد شـد ـين

يم هـــاي مـــايش
ييهوا هاي س
ــه ــبتاً ي ــف و نس ش

ده طرح ب دودة
كه بندر لنگهت
يزيكيمدل ف ك
ينـب پـيش بابـت   

ــك ــ رفولوژي قاب
از بنـد برداري ه

مـ تصــوير شــت.
محدودخانه در 

 احداث شده اس
بنـ هنسبت ب شده

شو محو مسيل 
فعالياز عدم  كي
ــر اس يگــرد يو ب
يدانيم يدهايد

لنگــهشــرق بندر
هستند و هستاني

وكنتر كردن  تله
دستدر بالا لي
رسوب در من يد
نتيج توان مياهد

خشـكاز  ناحيه 

4 

Q  از
ه در

nQ      

ـت.
هـم
ــات
26 
واقع

  

ب
بنـد
بازد
مخت
ش يم

منطق
محد
ــ اط
دراز
يـتع

آزم
عكس
اوليـ
محد
است
يك
اين
مور
بهره
داش
رود
آن
يادش
اين
حاك
ســو
بازد
در ش
كوه
در ت
فصل
تولي
شوا
اين

  لنگه

ــاحل nQ ــول س
 و چـپ از نقطـه

r LQ Q 

اسـ يرانا زگان
از بنـادر مه يكي

راســاس اطلاعــ
و در يول شـرق  

النهار مبدأ و صف

 عه

ل رسوب در بندر ل

ل رســوب در طـ
سوب از راسـت

  آيد:  

  41 1

  طالعه
استان هرمز يها

يو  ن بندر لنگه
ب و رود يمــ مار

طـو ةيق ـدق 30و  
نصاز  يض شمال

مورد مطالع ة. منطق1

هاي تجربي انتقا دل

ــل خ خــالص حم
مقادير حمل رس
آمان به دست مي

  

    تحقيقش 
مورد مط منطقة

از شهره يكيگه 
شهرستانر مركز 

 كشــور بــه شــم
درجـه و 54 در 

عرض ةيقدق 18و 
  .]7و6[ ت

1 شكل

بررسي مد

ــرخ ن
تفاضل م
زم واحد
  

)14(    
  

روش. 3
م. 3-1

بندر لنگ
شهر ينا

جنــوب
موجود
درجه و

است شده
  



 )1395 ان
 

 

  

  

  

در  13

، (پاييز و زمستا1-1

  ت به بندر لنگه

   بندر

  ب بندر

373و  1381 هاي ال
   ب غرب بندر

3صفحه  

سد نسبت موقعيت. 

ساحل شمال شرق
  

ساحل جنوب غرب

ط مد متوسط در سا
 شمال شرق و جنوب

2شكل 

س

خط ةيسمقا. 3 شكل
سواحل
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 ليتي
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از  ي
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سـت
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ــه ، ـ
 ري
. شـد

U8 

 ييـر غ 
خـط
 يرز

 ـاي
 ـوير
خـط
 ـاي

 تبع
 يا 
 و ت

   هود

  

ش

  

دوم شمارةدوم  ورة

كــه در اد وباتي
ــار بســتر در ــ ي ق

بـه سـم دريـايي 
عـلاوه بـر رسـوب

قـابل چنـين  كـه
دسـتـاطق دور
يكـير برسانند.

يـدتهد چنـين  ـد
خـوران اس تنگه

يادر است بخش
  .ل دهد

  اي ماهواره
تاريخشواهد  سي
ــورد مطالعـ ة مـ

بـردا زمان نقشـه
ش يـل وتحل يرس

ــات UTMختص

رونـد تغ ةمقايس
خ يـك  م اسـت

شود. خط مر سه
هـ از عكـس  تـي
تصــكــه  3كل
خ موقعيـت ، ـت
هـ بـا رنـگ   تيب

ت به و متوسط مد
ملاحظـه قابـل  ر
ــايين ر ــت پـ دسـ

مشــه نقــاط خــي

دو - هيدروفيزيك

رســواز  بخشــي 
ــر ــاي مختلــف ب
جريانـات سـط
ع ؛درآينـد كـت

 اطـراف بنـدر
كـه در منـ اي ـه 

د خود را به بند
توانـ ميكه بالقوه
ةمحدود مايد،

قا يجزرومد ي
بندر انتقا ةحدود

و هوايي هاي
بررسو  بيشترت

ــدود حل در محـ
شده توسط ساز 

برر اخذ و 1381
ــتگاه مخا در دس

ممنظور  شد. به ك
مـذكور لازم اي

يسمقا يكديگر 
راحت بـه  ط آب)

در شــ ؛اســت ص
اسـ 1373 سال

ترت به 81و  73 ي
   شده است.

م خط كه دهد ي
تغييـر سـال  دو ن
ــايش ي در فرسـ

برخ در لادســت

پژوهشي -مة علمي

.مــاض هســتند
ــا  هــ مكــانيزمه ب
توس توانند مي ،د
بنـدر بـه حرك ت

ده بـر سـواحل
دانـيزرسوبات ر

وانندت يم يزن رند
كه دريايي هاي ت

نم ايجاددر لنگه 
هاي انيجر ةاسط

ت خود را به محد

ه  عكس يررس
ر كسب اطلاعات
ــواح ــكل سـ شـ

ش تهيه هوايي هاي
1و  1373 هاي 

ــس ــا ك ــدا ه ابت
موزاييكس و 

ها ساحل در سال
مشخص با يوم

(خط يب و خشك
تشــخيصقابــل  
آن مربوط به ةن

هايسط در سال
زرد نشان داده ش

مي نشان مقايسه
اين در ساحل ل
ــت ه ــي. اسـ ولـ
بالا در گــذاري ب

26.[  

دو فصلنام

اغم قابــل
گذشــته
اند گرفته

موقعيت
شد نهشته

دارند، ر
قرار دار
موقعيت

بند براي
كه به و
رسوبات

  
بر. 3-2
منظور به

ــر ش تغييـ
ه عكس
در سال
ــن عك اي

ژئورفرنس
شكل س
تراز رقو

آب ينب
هــوايي

زمين پس
مد متوس
قرمز و ز
م اين

شكل آن
ــرده نكـ
رســوب
6[ است

  
  



 

 شـود. از   
ربـوط بـه   

هـا   ن داده 
 بسـتر  ةـد 

 ســرعت 
 چگـالي  

كــه  16ــي
29[.  

ر سـاحل     
بـه مـدل   

  
 

 حاصـل  
ـان داده  
ر در دو  
ست. در 

 عمـود  ط 
مـه و بـا   

. انـد  داده
نسبت به 

 بسـتر  ت 

اسـتفاده غالـب  ج    
LIT اطلاعات مر

. ايـناسـت سـاحل  
دهنـ رات تشـكيل  

 D n50،اســت 
،D n50 تابعي از

راكنــدگي هندســ
و  28[ شود يم ظ

خـط عمـود بـر 
ب 4ساس شـكل  

 حل نسبت به شمال

نتايج خلاصه كه
نشـ 6 و 5 هـاي  ل 
متـر 800 ةفاصـل  

شش داده شده اس
خـط سـه  بندر ي

در ادا يگـر ـط د 
د تشـكيل  را ري

متر ن -7و  -5 ،-
رسـوبات از داري

نـوان پريـود مـوج
TDRIFTي مدل 

 امتداد عمود بر س
متوسـط ذر اندازة 
تــابعي از كــه 14تر
بستر كه ةدهند يل

ضــريب پر .ســت
لحاظ نيز ت است

  شده ستفاده
ةزاوي ـسـاحل و

بر او  144°قدار

ساح امتداد غالب ةي

ك رسوب رداري
شـكل در ميداني

.انـد  شـده  وارد 
پوش برداري نمونه

سوي دو هر در ها
متر و سه خـ 10
رداب نمونه هاي ير

-3 ،-1 ،+1 ماق
(MSL17 بر نمونه

T12 وTZ 13 بـه عن
هاي ورودي گر داده

فيل بستر دريا در
،هيدروگرافيل

D n، بســتر زبــري
تشكيلذرات  15وط

ت و دمــاي آب ا
بندي ذرا ي از دانه

 
اس هاي داده. 4

داد غالب خـط س
به مق ت به شمال
  .د شده است

يزاو .4شكل 
 

بر نمونه هاي داده
م گيري اندازه ين

مدل به ؛ه است
ن ينف بندر در ا

ه شكن موج يك
0 ةفاصل با ساحل

يمتر مس 200 ةصل
اعم در خط هر ي

(Lز متوسط آب 
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دل

 ــاي
 حل
فاده
مت
 ــت

سـار
عي،
حل
نظـر

 ةحـو
موج
ك بـه

دول
ـدل
ـف
ــدي
ـات
 رت
راي
. ست
قـوع
وش
تـر   ي

 ـايان
ـوج
. در
وش
ه در

 دباي ـ

 TPاز

ديگر
پروف
شامل
n50

سقو
ذرات
تابعي

3 -4
امتد

نسبت
وارد

  

د
اي از

شده
طرف
ينزد
س بر

فاص
روي
تراز

  لنگه

توسـط مـد ي

ــه ــرمموع هـافزار ن
سوب موازي سـا

استف CERC ةرابط
كه شـامل دو قسـم

ــال رســوب اسـ ق

هاي انكس پديده ةب
هـاي تشعشـع ـنش

هـاي مـوازي سـا
رسـوب را بـا در ن

  كند. مي
Fred در مـورد نح

شفتگي همزمان م
نزديـك ةدو ناحي ـ 

12[.  
به شكل جـد توان

بـه مـعـات مـوج
هـاي مختلـ در بازه

بنــد  پريــود تقســيم
 اساس تعداد دفعـ

صـور هت مـوج ب ـ 
سـري دار ةلف ـؤر م  

اسگام زماني سري
برابر با درصـد وق

روبـه  . روش دوم
ـات مـوج واقعـي

شـااعث افـزايش
 مدل اطلاعات مـ

دكـر معرفي 11ظم
تـوان از رو مـي ـز

ــرــتفاده ــه دك ك
ترتيب با ها به روش

ل رسوب در بندر ل

يگذار رسوب 

LITDRI  از مجم
سيل نرخ انتقال رس

سازي از ر ين مدل
ك استبعدي  يك

ــدل انتق ناميك و م

كي قادر به محاسب
تـكسـت امـواج،

ه انرعت جري ـس ـ 
انتقال ر قدار نيز م

و جريان محاسبه م
dsoe- 1986وري

 نظر گرفتن اثر آش
ن نظريه عمق بـه د

[ گردد بندي مي م
ت يم عات موج را

از اطلاع اي  زمـاني
ل اطلاعات موج د
و ارتفــاع مــوج و
 وقوع هر دسته بر
روش دوم اطلاعا

كـه در آن هـر ت 
 پريود موج در گ

ب لفهؤم ةقوع هم ها
.اسـت  ماني سـري

 ايـن روش اطلاعـ
ت كه اين روش با

شود. در اين ل مي
منظنا و 10 واج منظم

صـورت نـامنظم ني
Battjes and اس

لت يكي از اين ر

هاي تجربي انتقا دل

نايزم خمين
  ي

ــدل  RIFTفاده از م

LIT توان پتانس مي
در اين .]27[كردبه 

ي يمدل  اين مدل،
ــدرودينا ــدل هي م

[.  
مدل هيدروديناميك
كـاهش عمـق، شك

و 9 ناشي از موج
دل انتقال رسوب
ثر همزمان موج و
س اين مدل بر تئـو
ي جريان براي در

. در اينقرار دارد 
تقسيمخارج از آن 
LITDRIFT اطلاع

شكل سري زبه  يا
در روش اول د.كر

س مقــدار زاويــه و
د. سپس احتمال و

شود. در ر يين مي
اسـت يـاني كـامل  

ت ارتفاع، زاويه و
ها احتمال وقو سري

زما ةي در كل باز
، زيرا در ادارد ي

ا بايد توجه داشت
ان اجراهاي مدل
وان به صورت امو

ص بـه عرفي امـواج  
Ra ــا d Janssenي

 استفاده از هر حال

بررسي مد

تخ. 3-3
رياضي
ــتف ــا اس ب

TPACK

محاسب را
شود. مي

ــده م ،عم
]24و12[

اين م
امواج، ك
خيزآب
. مداست

گرفتن اثر
اساس

بندي لايه
و جريان
بستر و خ

Tدر 

ي گلموج
كمعرفي 

بــر اســاس
گردند مي

تكرار تعي
سري زمـ
اطلاعات
در اين س
گام زماني

برتري اول
اما؛ است

توجه زما
را مي تو
حالت مع
ayleigh

صورت



 )1395 ان
 

 

  رسـوب    
منطبـق  ) 
از  يـك ر

ــاي  طره
 بــرداري

ه اســت. 
 يزوبات ن

صـات در  
 ينه در ا

. دهـد  ـي 

  

 

، (پاييز و زمستا1-1

حاسـبات انتقـال
)5شـكل  ( D3ـا  
D  وD85 در هر

ــري ســط قطاز  گي
ب نمونــه يــدانر م

شــده تعيــينــدر 
بسته به قطر رسو

مشخص يـن ا يگ ـ 
 به ذكر است كه

مـرا نشان  يسبات
  شده است.

 

3صفحه  

كـه در مح ـوبي 
تـا A3بـر نقـاط    

D15 ،D50 ةخص ـ

ــا   ــا  D3ت متوسب
اعمــاق مشــابه د
 شــمال شــرق بنــ

وا يپارامترها ةي
سـت. همگشده ا

شده است. لازم
گره محاس ةشمار

ش اختيارمتر  5ت 

بستر فيلوپر

  ميانهقطر 

رسـبستر  پروفيل
ه اسـت شدفاده
مشخ قطرهاي. ت

ــت ــاي عي A3 ه

در ا يــرنظ ةخصــ
ــوب در ســمت

بقيعت سقوط و 
ش محاسبهمبنا  ين
نشان داده ش 7كل

ش ،يكل محور افق
محاسبات مكانيم
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شده است. يينتع
شدز نشان داده

در سا كه دهد ي
نقـ ةي ـو بق يسـنگ 
رسـوبي ذرات ي
كه شكلي به ،ت

ذر. اسـت  متغيـر 
هـا دانـه  و درشت

نوب غرب بنـدر
بق شكن، موج ك

).نقاط درصد7

 ت شمال شرق بندر

ت جنوب غرب بندر

دو - هيدروفيزيك

ت نمونه بندي دانه
كه با رنگ قرمز 
مي نشان نتايج .د

س D6و  D1 طـة
بنـدي دانـه هستند.

است يكنواختير
متـر  يليم 5/1تا 
دور از ساحل و ً

ند. در سمت جن
نزديك در برداري
0به  يكند (نزد

رسوبات بستر سمت

رسوبات بستر سمت

پژوهشي -مة علمي

و جنس و د رفته
ينقاط 6 و 5 ي
هستند سنگي ستر

نقطشرق بنـدر دو  
ه يوشش رسوب

يغ كاملاً بندر ي
ت 06/0سوبات از 

عمدتاً تر دانهريز
ساحل قرار دارن 
ب خط نمونه ينول

هستن يسنگ مدتاً

ر برداري نمونه نتايج

ر برداري نمونه يجنتا

دو فصلنام

گر انجام
هاي شكل
بس داراي

شمال ش
پو يدارا
سوي اين
رس ةميان

ر رسوبي
يكنزد
او از غير

نقاط عم
  

ن .5 شكل
  

ن .6 شكل
  



 

  
  دل

 در ـدي 
 رومـدي 
 وسـطي 

 عنوان به
 سازي دل

 سـرعت 
 هيـدرو   

 اسـت  ه 
 شـمال  ل 

 قـرار  هـا 
 رومـدي 

 عمق در
 نشـان  ر 

  
 سمت در

مد در شدهاعمال ه،

جزرومـ هـاي  ان ـ
جزر كامـل  يكل 

متو حـد . شـد  تـه 
ب 20كشندكمينه و
مد. است شده ب
س و آب تـراز  و ي 
مـاژول  و ]30[س
آمـد دسـت  بـه  

سـاحل در واقـع 
ه شكن موج تأثير
جزر هـاي  انجري ـ
د را جزرومدي ن

بنـدر شـرق  شمال

د CDبه نسبت متر 8
  ر

مطالعه مورد منطقة ج

جريـ سـرعت  ـر 
سـي يك رسوب،

گرفت نظر در جزر
و 19بيشينه كشند 

انتخاب ساليانه ط
جزرومـدي نات 
فارس خليج سري
MIKE-21 ـزار 

و متـري،  8 عمق 
ت تحت جريان ي

ج معـرف  قعيـت 
جريان گل 9 كل
C 21ش ساحل در

8 عمق در جزرومدي
بند شرق شمال

گلموج. 8 شكل
 

اثـ بررسي جهت
ر انتقال نرخ مين
ج دو و مد دو مل

از ناشي مقادير
متوسط معرف كل
نوسـان سـازي  شبيه
سراس مدل از يان

افـ از HD ميك
در نقطه يك]. 2
الگوي كه بندر ق
موق عنـوان  به رد،
شك. گرديد خاب
D به نسبت تري

  .دهد
 

ج جريان گل. 9 كل
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 واج
 و ـه
EC18 

 يـن

ج
تخم
شامل
بين
سيك
ش و

جري
دينا

]27
شرق
ندار
انتخ

مت 8
د مي

شك

  لنگه

  رسوب انتقال خ

امـو سـازي  مـدل
لنگـ بنـدر  ناسـي
ــي CMWF اسـ

ا. اسـت  آمـده  ت
2،27،30.[  

ل رسوب در بندر ل

  بستر زبري

  سقوط سرعت

  يكنواختي ضريب

نرخ محاسبة در سوبي

م از مدل در شده
هواشن ايستگاه د
ــدل ز هواشنا مـ

MIKE2 دست به
26[ است شده ص

هاي تجربي انتقا دل

س

ض

رسو بستر مشخصات

ش اعمال امواج ي
با اطلاعات از ده
از ابوموســـي و 
SW-21 مدل ن

مشخص 8 شكل 

بررسي مد

  

  

م. 7 شكل
  

الگو
استفاد با

ــيري سـ
وهمچنين

در الگو



 )1395 ان
 

 

 مبتني ور
 سـواحل 

 ساحل ط
 بـا  و قـه 
 هــا، ــكن

26.[  
 بـا  اوليـه  
 برداري ه

 بـر  طبـق 
 با و ست

 شـكل  ن 
 در كــه ا

 بـين  ويـة 
 پروفيـل 
 بـا  ست،
 دريا ستر

 محــدودة
 موقعيــت

 و شرق ل
 غـرب  ب 

 در آنچـه 

  
  معرف

، (پاييز و زمستا1-1

مذكو رياضي ل
س در رفولوژيـك 

خط بلندمدت كل
منطق در موجـود  
شــ مــوج چــون ي

[ كند محاسبه.. 
سـاحل  خط ي،
نقشه سازمان از ه
منط سـاحل  خـط  .
ا شده گرفته نظر 

ايـن در. اسـت  ده
ــاي ــا بســتر ه دري

زاو. اسـت  شـده  ه
پ مشخصات. ست

اس شده داده نشان 
بس تراز خطوط وي

مح مختلــف هــاي
م جــانبي رزهــاي

شمال سمت مرز 
جنـوب مـرز  ـوان 
آ مطابق موج ليم

  

م هاي پروفيل و حل

3صفحه  

مد. است شده ه
مور تغييـرات  ي 
شكل تغيير است ر
هيدروديناميك 

هــايي ســازه رات
... و ساحلي هاي

مورفولوژي رياضي
اخذشد روگرافي

.گرديد تعيين 13

در مذكور نقشة 
شد داده نشان 13 

ــل و 22جــع ه پروفي
داده نشـان  نيز فته

اس º 144 شمال و 
13 شكل در كه
الگو و ساحل ب

ــراي رف، ــازه ب ه ب
مر. شــد گرفتــه ر
عنوان به كنگ ر
عنـ به لنگه بندر به
اقل .است شده ين
. گرديد لحاظ ،

سا خط مرجع، خط

LITPAC استفاد
خطـي تك ئوري

قادر مدل اين. ت
اقليم تأثير حت
تــأثير كــردن ـاظ
ديواره ها، شكن ب

ر مدل اجراي در
هيدر نقشة از فاده
3 شكل مطابق ور
در آب متوسط ز
شكل در قرمز گ

ــت مرج خــط عي
رف كار به سازي ل
مرجع خط بر ود
كطور انهم دريا ر
شيب وضعيت به جه
معــر پروفيــل ـنج
نظــر در ســازي ل
بندر غربي شكن ج

ب دماغه ترين يك
تعيي مورفولوژي ل
شد، ذكر 4- 3 ش

 

خ موقعيت. 13 شكل
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 و ــا
 را ب
 و د

 ـال

  

  

  

 ـة

 از ر
 ــاي

CK

تئ بر
است
تح را

لحــا
آب
د
استف
كشو
تراز
رنگ
موقع
مدل
عمو
بستر
توج
ــن و پ

مــدل
موج
نزدي
مدل
بخش

ش

دوم شمارةدوم  ورة

ــاني، ت ترازهـ زم
رسـوب انتقـال  ل

مـد دورة هـر  در
انتقـ مـدل  در كل

  بيشينه و كمينه ي

  جزرومد

   زرومدي

منطقـ سـواحل
 

بنـدر اطراف حل
افزارهــ نــرم وعــه

دو - هيدروفيزيك

ــت 12 و 1 موقعي
مـدل به شده عمال

كـه  اسـت  ذكر 
شـك مطـابق  سـط

  .ت

كشندهاي بين زماني

تراز و زماني قعيت

جز هاي انجري عت

س شـكل  تغيير 
رياضي مدل 
سواح شكل تغيير 

LI]31[  مجمو از

پژوهشي -مة علمي

ــاي كل 11 ، 10ه
اع جزرومد هاي
به لازم. دهد مي
متوس سـرعت  ك 

است شده اعمال

ز موقعيت .10 شكل

موق. 11 شكل

سرع.12 شكل

ميزان خمين
م توسط مطالعه
ت به مربوط سبات
ITLINE ياضــي

دو فصلنام

ــك ش
ه سرعت
م نمايش
يـك جزر

 رسوب
  

ش
  

  

  
تخ. 3-5

م مورد
محاس در

ري مــدل



 

ــادير  مقـ

  گه

An

Acc

Ac

 لنگـه  در 
 سـاحل  
 از 16 كل

   

  

  

ــدن و  م كمترشـ

بندرلنگ اطراف واحل

nnual sediment
transport 

cumulative Gros
(M3/Year) 

ccumulative net
(M3/Year) 

بنـد ورفولوژيـك 
در آينـده  سـال  

شــكل مطــابق در
  .است 

  بندر شرق ل

  بندر غرب ب

مورفولوژيك سازي

ــوبات امت رسـ
  .ست

سو در ساليانه سوب

wave 
t 

17650 ss 

10957 t 

مو سـازي  مـدل  
50 و 20 بـراي  

بنــد غربــي نــوب
L آمده دست به

شمال ساحل تغييير ن

جنوب ساحل تغيير 

س مدل از حاصل ج

ــودن ـم ــخا بـ ضـ
اس زياد شده اسبه

 
رس انتقال نرخ. 1 ول

Wave+curren

57603 

6186 

 
از حاصـل  نتايج
رياضي مدل سط
جن و شــرقي مال
LITLINE فزار

 

تخمين

تخمين

نتايج. 16 شكل

10 

 ردن
 در ن
 و ص
 ثرا 

 عب
 اثـر
 يـب
 ورد

  

  

 لص
. ت
 شـان
 وبي
. ـود
 ـال

ــم كـ
محا

جدو

nt 

ن
توس
شــم
ا نرم

  

  لنگه

كر لحاظ حالت
آن كـردن  حـاظ
خـالص خنر. ـت
درنظرگـرفتن ن
مترمكع 17650 و

ا گـرفتن  نظر در
ترتي بـه  رسـوب 

بــرآو ســال در 

  تجمعي رسوب

  تجمعي سوب

خـال مقـادير  هـد
اسـت كم لنگه در
نش را حمـل  سـيل
رســـو لايـــة مت
بـ خواهد كمتر ر
احتمـ رسوبي، تر

ل رسوب در بندر ل

دو در رسوب ل
لح بـدون  و ـدي
اسـ شـده  داده ن
ونبد سالانه بو

و 10957 حدود
د با سپس ،ستا 

انتقال ناخالص 
مكعــب متــر 5

ر انتقال نرخ خالص

ر انتقال نرخ خالص

 

ده مـي  نشـان  1 ل
بند اطراف سواحل
پتانس فـوق  ـادير
ضـــخا كـــه رتي

مقادير اين باشد،
بست كنار در نگي

هاي تجربي انتقا دل

  ج
انتقال مدل جراي
جزرومـ هـاي  ان
نشان 15 و14 اي

سور لنتقاا خالص
ح ترتيب به ها اني
ا همدآ ستد به 
و خالص نرخ ها
57603 و 6186 
  . است 

ناخ مقادير. 14 شكل

خ مقادير. 15 شكل

جدول كه گونه ن
سو در رسوب ال
مقـ كه داشت جه
صـــور در و ـــد

ب كم بستر دهندة
سنگ بستر مشاهدة

بررسي مد

نتايج. 4
اج نتايج
اجري اثر

ها شكل
ناخ نرخ
جري اين
لسا در
ه انجري

حــدود
گرديده

   

ش
  

انهم
انتقا نرخ
توج بايد
دهـ مـــي

د پوشش
م دليل به
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 گيري نتيجه و بحث. 5

 كوهستاني و اي صخره كاملاً هايي بخش در بندرلنگه شرق
 رسـوبات  كـردن  تلـه  در) آبگيـر ( هـا  زار شوره وجود و بوده

 در فصـلي  هـاي  بارنـدگي  از حاصـل ) آبـي  و بادي از اعم(
 منطقـه  در رسوب توليد توان دهد مي نشان منطقه بالادست

 شـده  مرجـع  زمـين  هـوايي  هـاي  عكس در]. 6[ است ناچيز
 مــد خــط آن در كــه 1381 و 1373 هــاي ســال بــه مربــوط
 بود، شده مقايسه مشخص رقومي تراز خط عنوان به متوسط

 ولي. نگرديد مشاهده اي ملاحظه قابل تغيير ساحل شكل در
 و) بنـدر  شـرق  شـمال  سـمت ( بالادست در گذاري رسوب
 در) بنـدر  غـرب  جنـوب  سـمت ( دسـت  پـايين  در فرسايش
 در نيـز  رسـوبي  ذرات بنـدي  دانـه . است مشهود نقاط برخي
 كـه  شكلي به است، غيريكنواخت بندر شرق شمال قسمت
 و بـوده  متغيـر  متـر  ميلـي  5/1 تـا  06/0 از رسوبات ميانة قطر

 هـا  انـه د درشـت  و ساحل از دور عمدتاً ريزتر رسوبي ذرات
 بنـدر  غـرب  جنوب قسمت در و دارند قرار ساحل نزديك
 رسوبي سنگ بستر داراي) درصد 70 نزديك( نقاط عمدة
 از آمـده  دسـت  بـه  رسـوب  انتقـال  نرخ خالص مقادير. است
 بـا  لنگه بندر اطراف سواحل درLITDRIFT  رياضي مدل

 احتسـاب  بـا  و سـال  در مكعـب  متـر  10957 موج احتساب
 ايـن  كـه  اسـت  سـال  در مكعـب  متـر  6186 جريـان  و موج
 پتانسـيل  مقـادير  اين كه داشت توجه بايد و بوده كم مقدار
 رســوبي لايــة ضــخامت چــون و دهنــد مــي نشــان را حمــل
 خواهـد  نيز كمتر فوق مقادير است، كم بستر دهندة پوشش
 رسـوبي،  بسـتر  كنـار  در سـنگي  بسـتر  مشاهدة دليل به بود؛

 مقـادير  كمترشـدن  و رسـوبات  ضـخامت  بـودن  كم احتمال
 تغييـــرات. اســـت زيـــاد نتـــايج بخـــش در شـــده محاســـبه

 نـرخ  دليل به كه دهد مي نشان نيز ساحل خط شدة بيني پيش
 خواهـد  ناچيز نيز ساحل خط جايي جابه رسوب، انتقال كم
 نتـايج  و مورفولوژيـك  شـواهد  با انطباق در مسئله اين. بود

. اســت هــوايي هــاي عكــس مقايســة و بررســي از حاصــل
 بـا  تحقيـق،  ايـن  از آمـده  دسـت  بـه  مقـادير  و نتايج همچنين
 لنگـه  بنادر رسوبي هاي فرايند تحليل همچون هايي پژوهش

 و] 7[ عـددي  و مفهـومي  هـاي  مدل تفسير بر مبتني كنگ و

 مهـم  مسـئلة  منظر از بنادر بهينة جانمايي تعيين در نو روشي
 و قرابـت  چـارك،  تا لنگه بندر محدودة در گذاري رسوب
 نـرخ  بـودن  پـايين  دليـل  به نهايت در دارند؛ كاملي مطابقت
 در متـر  ميلـي  2 حـدود  -مطالعه مورد منطقة گذاري رسوب
 مطالعه مورد منطقه بنايي، زير امكانات به دسترسي و -سال
 در بنـدري  توسـعة  يـا  ايجـاد  بـراي  نقـاط  ترين بهينه از يكي
 ]. 6[ است فارس خليج شمال بخش

  
  . سپاسگزاري 6

در اجراي نقشـه جـامع علمـي كشـور و در راسـتاي ايفـاي       
نقش مرجعيت علمي سازمان بنـادر و دريـانوردي در امـور    

اين مقاله با حمايت  ،كشتيراني و بازرگاني، دريايي بندري،
علمي و مادي سازمان بنادر و دريانوردي بـه انجـام رسـيده    

 است.

  
 مراجع

 بينـي  پـيش . ، اردلان صـمغي حسـين  جواد محجوبي ]1[
 بــا خــزر دريــاي در بــاد از ناشــي امــواج پارامترهــاي

 شـبكه  و گرسيونير تصميم درختان روش از استفاده
 .دريــــا مهندســــي. مصــــنوعي عصــــبي هــــاي

 .71-65):9(5؛1388

 آهنـگ  تخمـين . ، آزرم سا سيدعلييبط فر صادقي ]2[
 هـاي  ازمدل استفاده با ساحل امتداد در رسوب انتقال

-59):19(10؛1393 .دريــا مهندســي. نــرم محاســباتي
69 .  

 روابط بررسي. سلطان پور محسن، نغمه افشاركاوه ]3[
 .فارس خليج در ساحل موازي رسوب انتقال نرخ

 عمران مهندسي ةكنگر چهارمينارائه شده در: 
 تهران، ؛19-17 ارديبهشت 1387 تهران؛ دانشگاه
  . ايران

 بنـادر  در رسوبگذاري پديده بررسي .هادي  پناه ايزد ]4[
 دانشـگاه  مشـهد:  ].هنام ـ پايـان [ بوشـهر  استان صيادي
 . 1375 مشهد؛ فردوسي
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 در رسوب انتقال وضعيت بررسي. حسن نژاد حسيني ]5[
 هفتمينارائه شده در: . الائمه جواد صيادي بندر

 هاي سازه و بنادر سواحل المللي بين همايش
 .ايران تهران، ؛8-6آذر  1385 ؛دريايي

 بهينـه  جانمايي تعيين در نو روشي. مسعود آذر فياض ]6[
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