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 چکیده

ها در منطقه  تغییرات مورفولوژی ساحل و شرایط طبیعی جریان در مؤثریهای دریایی نقش در هیدرودینامیک سواحل، سازه

مهرتبط بها  ن نریهر نهر   عوامهلههای سهاحلی و دیگهر هایی مانند اسکل ، به  تغییهر الگهوی جریهانساخت سازه ،اغلبدارند. 

های میدانی جریان هایگیریرو، با استفاده از اندازهخواهد شد. در پژوهش پیشمنجر گذاری، کدورت  ب و شوری رسوب

سهاحلی بررسهی  اتناخدا در الگوی جریانساخت اسکل  نخل تأثیر، ROMS افزاراستفاده از نرم وعددی  سازیشبی  اساحلی ب

سطحی و   یدولاروزه، در  03 دورهیک  در، ADCPدستگاه  باهای ساحلی میدانی سرعت جریان هایگیریشده است. اندازه

سهازی در شبی  ،انجام شد. برای بررسی اثرات ساخت اسکل  CTDبا  کدورت و شوریتعیین مقدار عمقی انجام شد. همچنین 

بر اساس نتایج، احداث این سازه موجهب  .اندهشد های میدانی کالیبرهداده با و بدون در نرر گرفتن اسکل  انجام دو حالت، با و

سهازی، تغییهر در شهبی . همچنهین بهر اسهاس نتهایج ب  منطق  ساحلی شده است بعمترمر 13×431 غییر در خط ساحل و افزایشت

 کدورت در این منطق  باشد.تغییر  تواند عاملدر غرب اسکل  می سرعت و جهت جریان

 ROMSعددی،  سازیشبی ، جریان ساحلی، گیری میدانیاندازه ،ناخدااسکل  نخل :كلیدی هایواژه

 . مقدمه1

 ایاثر متقابل در یعیبر روند طب اغلب یساحل هایاحداث سازه

 یو مورفولوژ کینامیدرودیه رییو ب  تغ گذاشت  تأثیرو ساحل 

به  علهت بهر ههر خهوردن  راتییهتغ نیه. اشودیممنجر منطق  

بهر  ،یجهار ههایدهیهعوامهل و پد یتمهام نیتعادل موجهود به

ر   رفته ،شکل گ یمتماد انیسال درک   یمنطق  ساحل عتیطب

و مطالعه   راتییهتغ نیها جهادیا یچگونگ یبررس .]4[ دهدیم

 تاهمیهه ههااز احههداث سهازه پهیششههکل سهاحل  رییهتغ وهیشه

قههرار گههرفتن در  لیهه. سههاحل بنههدرعباس بهه  دلدارد یاریبسهه

 مه ین ایب  منطقه  ،یعیطب طورب تنگ  هرمز  یشمال یفرورفتگ
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 هایاندک  ب بادلامر باعث ت نیک  ا شده است لیبست  تبد

 نیهدر کنهار ا .]2[ دشهویدور از سهاحل مه هایبا  ب یساحل

 یعهیطب طیشهرا یگهریمتعهدد د یعوامهل انسهان ،یعهیعامل طب

 هها،داده اسهت. سهاخت بنهدرگاه رییهاحل بنهدرعباس را تغوس

طول  گاهیک   ساحل نای سرتاسر در هااسکل  و هاشکنموج

 ان،یهجر یعهیطب طیشهرا رسهد،یمه لهومتریک نیتها چنهد ها ن

. یکهی از ]0[ داده اسهت رییرا تغ رسوبکشند، امواج و انتقال 

هههای دریههایی، جانمهها ی مسهها ل در مهندسههی سههازه تههرینمهر

بهرداری ایمهن و به  حهداقل رسهاندن بههره بهرایمناسب سازه 

مطالعهات محققهان، اسهت.  یطیمحسهتیزمشکلات احتمهالی 

تغییهرات خهط سهاحلی و الگهوی  دربهارۀزیادی در این راستا 

کههرم خههانیکی و ای کهه  . در مطالعهه انههدانجههام دادهجریههان 

ههای منطقه  الگوی جریان در اطهرا  جتهی همکاران، دربارۀ

های میدانی، اثر این ، پس از برداشت دادهدادندکیاشهر انجام 

داد ک  نتایج  ن نشان  سازی شدشبی  24مایک  مدل باها جتی

جریهان کلهی دهانه  را مختهل کهرده و سهبب  ،هااحداث جتی

همچنین  .]1[شود هایی در اطرا  و دهان  بند میتولید گرداب 

ای در منطق  سازی جریان کران در شبی  اسماعیلی و همکاران

الگوی جریان قبل و پهس  24مایک کیاشهر با استفاده از مدل 

و نتایج حاصل از  ن نشهان  کردندسازی از احداث جتی شبی 

کههاهش  %03داد سههرعت جریههان در اطههرا  ورودی حههدود 

و همکهاران  4میلیتلهوپژوهشی که  . همچنین در ]3[ت  است یاف

در خلیج شینکوک انجام دادنهد، اثهر سهاخت جتهی بهر تغییهر 

الگوی جریان خروجی کانال ب  سمت اقیانوس اطلس بررسی 

عهددی نشهان داد الگهوی سهازی گیهری و شهبی ک  اندازه شد

یابهد و به  ایمهن جریان در نوک جتی، کاهش محسوسی مهی

.  همچنهین  ]6[شود شدن مسیر کانال برای کشتیرانی منجر می

ای دیگههر نشههان داد کهه  سههاخت اسههکل  و در مطالعهه  ماسههیرا

گهذاری و تغییهر شکن در رود نیل ب  افزایش نر  رسوبموج

ههها بهه  کمههک ن.  ]7[الگههوی جریههان منجههر شههده اسههت 

گیری میهدانی و محاسهبات عهددی بها اسهتفاده از مهدل اندازه
2CMSگذاری در اثر ساخت اسکل  ک  به  ، تغییر نر  رسوب

تغییر الگوی جریان در دماغ  روزتا منجر شده بهود را بررسهی 

سهازی نشهان داد تغییهر طهول و کردند، نتایج محاسهبات شهبی 

ل و کاهش تغییرات جهت زاوی  ساخت اسکل ، ب  بهبود مشک

 شود.مورفولوژی منجر می

گذشت  در سهاحل بنهدرعباس  انیسال درک   هاییاز سازه یکی

است. این اسکل  در ضلع شرقی  ناخدانخل اسکل ساخت  شده، 

 درجه  4/27ساحل بندرعباس و در موقعیت عرض جغرافیایی 

فهاز  سهاخت درج  قرار گرفته  اسهت. 0/36و طول جغرافیایی 

متهر، طهول  0613یبهیب  طول تقرج(، -4، )شکلسازه نیا اول

متهر و طهول  233 کوچکمتر، طول دستک  133 بلنددستک 

 4031تها  4033ناخهدا، از سهال متر در ساحل نخهل 433 قوس

 سههان و  یدسترسهه بههرای یادشههدهاسههکل  طههول انجامیههد. بهه 

 شهده اسهت. یهرمهز طراحه رهیهاز بندرعباس ب  جز ترکینزد

متفهاوت  یزمان هایدوره ک  در (4 شکلای )ماهواره رتصاوی

 تبعبه و  خط ساحل ملاحر قابل راتیینشان از تغ ،شده گرفت 

بنابراین به  نرهر  ؛دهدیم ینواح نیدر ا ن، تغییر مورفولوژی 

و  ناخدا بهودهرسد این تغییرات ناشی از ساخت اسکل  نخلمی

ک  بهیش از  پروژه 2 فازدر صورت ادام  این فرایند یا تکمیل 

کیلههومتر بهه  طههول اسههکل  افههزوده خواهههد شههد، بهه  تبعههات  0

 انجامد.ی میطیمحستیز

هههای بههرداریو نمونهه  بازدیههدهای میههدانی صههورت گرفتهه 

ناخدا گذاری در اطرا  اسکل  نخل، نشان از رسوبشدهانجام

و باتلاقی شدن منطقه  دارد و از سهویی بسهتر رسهوبی منهاط  

های های برشی ناشی از جریانر تنشتأثیساحلی همواره تحت

قهرار گهرفتن ایهن منطقه  در  لیهدل ب ساحلی هستند. همچنین 

اسهت  ملاحر قابلمجاورت تنگ  هرمز سرعت جریان در  ن 

متر بر ثانی   4های میدانی گاه ب  حدود گیریو بر اساس اندازه

هههر بح ههی در مههورد مسهها لی  از نجاکهه (. 6 شههکلرسههد )مههی

گذاری  یا نر  انتقال رسوب، نیازمند شناخت همچون رسوب

و بها توجه   و محاسب  دقی  فرایندهای دخیل در رخداد اسهت

ناخههدا باعههث تغییههر ایههن فههرض کهه  سههاخت اسههکل  نخههل بهه 

های ورودی از تنگ  هرمز ب  ساحل بندرعباس است، ب  جریان

رسد ک  عامل اصلی تغییرات مورفولوژی، چنانچه  در نرر می

ههای سهاحلی شود، تغییهرات جریهانمشاهده میج( -4شکل )

 است.
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پیش از شروع  2332در گذر زمان )الف( سال  موردمطالع . منطق  4شکل 

ریزی و زیرسازی اسکل ، )ج( سال خاک حیندر  2342پروژه، )ب( سال 

 پس از اتمام فاز اول پروژه 2346

این فرضی  برای تأیید نیاز ب  بررسی و تحقیه  دارد.  حالنیباا

اسههکل  بههر  نیههاثههر سههاخت ا یبررسهه مطالعهه ، نیهههههد  از ا

 منرورب ، 0ROMS یمنطق  با استفاده از مدل عدد یهاانیجر

 منطق  است. یکنون طیشرا یابیارز

 مواد و روش كار .2

 گیری میدانیاندازه. 2-1

متعل   1ADCPگیری سرعت جریان، یک دستگاه برای اندازه

( بسترنشهین، در ضهلع 4)جهدول   RD Instrumentب  شرکت

موقعیهت  متر از دستک بلنهد در 333جنوبی اسکل  و ب  فاصل  

نصهب  درج  شهمالی  46/27درج  شرقی و  03/36جغرافیایی 

 نیا هاسنجانیجر دیگر نسبت ب  ADCP یتمز(. 2 شکلشد )

 کیهسهتون و در  کیرا در  انیتواند سرعت جریاست ک  م

. ههد  از ایهن کنهد یریهگو انهدازه شیپها یعمهود لیپروفا

گیری، پهایش سهرعت جریهان و بررسهی اثهر  ن در دو اندازه

 ناخدا و کالیبره نمودن مدل عددی بوده ک سوی اسکل  نخل

موقعیهت اسهکل  و الگهوی جریهان بها  ROMSب  کمک مدل 

سازی و اثر ساخت این اسکل  حضور اسکل  و بدون  ن، شبی 

ایههن رود در اسههت. در تغییههر الگههوی جریههان بررسههی شههده 

، به  ]7[تحقیقات پیشهین محققهان متفهاوتی، در دماغه  روزتها 

، و در خلهیج شهینکوک بها افهزایش CMSسهازی کمک مدل

، 3CPPسازی عددی برنامه  مدل، با ]3[طول جتی و بدون  ن 

 است. انجام شده 

، مکهانی بها ADCPبرای انتخاب مکان مناسب نصب دسهتگاه 

گیری مانند مسطح بهودن محهل نصهب، شرایطی مناسب اندازه

 ی، داشتن حداقل سرعت جریهان وبلندیپستدوری از وجود 

cm/s22[های الکتریکی و مغناطیسی ، و دور بودن از میدان[ ،

که  پهس از انتخهاب مکهان و موقعیهت  قرار گیهرد نررمدباید 

متری نصهب شهد و به   7در عم   مورداشاره ADCPمناسب، 

و بهها در نرههر گههرفتن وجههود دو مهکشههند و  روز 03مههدت 

با توج  ب   گیری انجام شد.بازه زمانی، اندازه نیا درکهکشند 

بهها  ADCPعمهه  منطقهه  و تغییههرات سههطح  ب از دسههتگاه 

ثبههت  منروربهه . ]2[اسههتفاده شههده اسههت  kHz633فرکههانس 

 ADCP، تنریمهات دسهتگاه yو xجریان در دو راستای افقهی 

متهر  2دقیقه  در دو لایه  بها ضهخامت  43 یزمهانههای در بازه

 اند.بندی شدهپیکره

 
و  CTDو مکان پایش توسط  ADCP. موقعیت ایستگاه نصب 2شکل 

 ROMSسازی در مدل مرزهای شبی 

داده  1033 از، بهههیش گیهههرینهههدازهاروزه  03یهههک دوره  در

بههرای   مدهدسههتب  مههد. مقههادیر  دسههت بهه سههرعت جریههان 

 شهدهنییتعجریان، مقدار میانگین در بازه زمانی و بازه مکهانی 

ههای پایش و کنتهرل داده منرورب در تنریمات دستگاه است. 

ههای احتمههالی پهرت، از بسههت  جریهان کشهندی و حههذ  داده

اسهههتفاده شهههده اسهههت. دامنههه  و فهههاز  T-Tideافهههزاری نهههرم

  مد. دست ب  %33های مختلف در سطح اطمینان هارمونیک
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6GEBCO برای عم  منطق  از پایگهاه داده ازیموردنهای داده

هههای سههازمان و داده متههر 2333متههر در  2333بهها ریزنگههری 

 متر، اخذ شهد. ایهن 333متر در  333برداری، با ریزنگری نقش 

ها با یکدیگر، در ی  نابیدرونها پردازد شده و پس از داده

ههای عمه  بارگهذاری شهده داده عنوانبه  ROMS  3.9مهدل

گیهری سههرعت جریهان بهها (. عههلاوه بهر انههدازه0 شهکلاسهت )

ADCP،  تر سنجی، کالیبراسیون و بررسی دقی صحت منرورب

و بهه  تبههع  ن، اثههرات  هههای سههاحلیتههأثیر اسههکل  در جریههان

ناخههدا، نخههل اسههکل از  ن، در اطههرا   متههأثری طیمحسههتیز

دیگر پارامترهایی مانند شوری، چگالی، کهدورت  ب و دمها 

گیری و پهایش شهد. ( اندازه2)جدول  CTD ایستگاه با 44 در

و  زمهون  ههای پهرت زمهون داده اههداده نیا یرو همچنین،

ها پرت نبوده و داده %33 نرمال انجام شد ک  در سطح اطمینان

 دارای توزیع نرمال بودند.

 ADCP. مشخصات فنی دستگاه 4 جدول

 مقدار مشخصه

 mm/s 3/2 درستی سرعت

 mm/s 4 ریزنگری سرعت

 ± mm/s23333 گیریگستره اندازه

 

 CTD. مشخصات فنی دستگاه 2 جدول

 كمیت گستره كاری درستی ریزنگری ثابت زمانی

ms 33 1-mS cm 33323/3 1-mS cm 330/3 1-mS cm 73-3 رسانش 

S 4/3 NTU 333/3 NTU 4/3 NTU 23-3 کدورت 
     

 
سازیبرداری در کل منطق  شبیالمللی و سازمان نقش های بینبر اساس داده موردمطالع . عم  منطق  0شکل

 ROMS  مدل عددی. 2-2

سهاخت  تأثیرسازی اسکل  و بررسی شبی  برایدر این مطالع ، 

اسهتفاده  ROMS ن در هیدرودینامیک منطق  از مدل عددی 

کهارایی شده است. این مدل با توج  به  نهوع الگهوریتر  ن و 

و صحت مناسب نتایج خروجی و گستردگی کاربرد  ن،  زیاد

اسههتفاده از  ن بهه  شههکل چشههمگیری محققههان سرتاسههر دنیهها 

توج   مدلی با منبع  زاد است، با ROMS ک   نجا ازکنند. می

 نههوین و کههاربردبهه  شههرایط موجههود هههر منطقهه ، رویههدادهای 

 یابهدشده و الگوریتر  ن بهبود می یروزرسانب  دا ماًعملیاتی 

منجهر استواری نتهایج خروجهی ک  این امر ب  پایداری مدل و 

 بههاهههای میههدانی جریههان شههده اسههت. مههدل بهها اسههتفاده از داده

زده شهده اسهت. رینولدز تحلیل و تخمین یبعدس  های معادل

 ، در راسههتای افقههیموردمطالعهه منطقهه   یسههاز یشههب منروربهه 

عمهود به   یراسهتادر و ساحل بندرعباس  یلومتریک 3گستره 

مدل  بیترتنیاب  .در نرر گرفت  شد یلومتریک 3 ساحل فاصل 

دارای یک مرز خشک در ساحل بندرعباس و سه  مهرز  بهی 

های میدانی تنها در مرز باز داده از نجاک . (2 شکلباز است )

 وردن  دسهت به برای بنابراین اند، گیری شدهاندازه 2شماره 

های اولی ، برای کل تدا مدل با دادهاب 1و  0جریان در مرزهای 

اجهرا شهده و پهس از رسهیدن به  حالهت پایهدار و  فارسجیخل
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 و 0های گردد جریان برای مرزهای باز اجرای کامل از داده

قه  و وجهود منهاط  نهوع منطاستفاده شده است. با توج  به   1

( در کهل منطقه  7ای) شهیان تهو درشبک  تو تأثیر کشند،تحت

قابلیت  برای(، همچنین 0 جدولگرفت  شد ) کار ب سازی شبی 

 تهأثیرو مکانی ک  تحهت نزدیکی مرز خشکی رد  2همپوشانی

اسهتفاده شهده  wet/dryهای کشندی اسهت، از قابلیهت جریان

. در نزدیکههی منههاط  سههاحلی و کنههاره ]43[( 1 شههکلاسههت )

و تها  ها تا حد امکاندیوار اسکل  نخل ناخدا، ریزنگری سلول

 کوچهک سازی اجهازه داده،و پایداری شبی  9CFLحدی ک  

 موردمطالعه اند. در نقاط نزدیک ب  اسهکل  در نرر گرفت  شده

متر استفاده شده و  33های با طول و عرض و ساحل، از سلول

متر و  333 بیترت ب هایی با طول و عرض در دیگر نقاط سلول

 (.0 جدولمتر استفاده شده است ) 43333

 

 

 
 سازیدر مدل wet/dryو  Land/Sea. استفاده از قابلیت 1شکل 

، از یموردبررسهسهازی در منطقه  برای تخمهین صهحت شهبی 

اسهتفاده شهده  ADCPگیهری میهدانی جریهان های انهدازهداده

ی، مدل کهالیبره شهده و یابتداهای است. پس از تنریر ورودی

ههای کشهندی سنجی نتایج در مرزههای بهاز، دادهبرای صحت

سهازی، انهد. همچنهین، پهس از شهبک قرار گرفته  مورداستفاده

هههای کشههندی ایجههاد و تعیههین مرزههها و شههرایط مههرزی، داده

وارد شهده اسهت. مهدت زمهان  ROMSاطلاعات  ن ب  مهدل 

ثانیه  تعریهف شهده  633 روز و بها گهام زمهانی 03سازی شبی 

( که  پهس از تعریهف کلیه  پارامترههای ورودی به  0 جدول)

  نهای میدانی و اطمینهان از کهالیبره بهودن مدل، مقایس  داده

اسههتخراج سههرعت  منروربهه (، مههدل 3و جههدول  43 شههکل)

 بهرایدر منطقه  اجهرا شهده اسهت.  (vو  u) یافقهههای جریان

منطقه  و  یمورفولوژ بر ناخداساخت اسکل  نخل تأثیر یبررس

 ن، مدل در دو حالت، با وجود اسهکل   راتییو تغ انینوع جر

 لیهو تحل یموردبررس ن  جیو نتاشده و بدون وجود  ن اجرا 

   است.فترقرار گ

 سازیتو شبی دربندی تومتغیرهای موجود در شبک  .0جدول 

 ثانیه() زمانریزنگری  (m) مکانریزنگری  گستره عرض جغرافیایی جغرافیاییگستره طول  نام شبکه مدل

 36/01E-36/06E 27/46N-27/42N 33 633 4 سازیشبک 

 36/22E-36/01E 27/41N-27/47N 333 633 2 سازیشبک 

 33/34E-36/64E 21/33N-03/44N 43333 0633 0 سازیشبک 
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 و بحث نتایج. 3

 های میدانیتحلیل داده. 3-1

های مختلف سهرعت و های ساحلی کشندی در ساعتریانج

هههای متفههاوتی دارنههد. بهها توجهه  بهه  الگههوی جریههان جهههت

های جریان در شده در منطق ، مقادیر بیشین  سرعتسازیشبی 

 cm/sدر لایه  بسهتر و  cm/s33/23گیهری، طی یک ماه اندازه

(. طبههه  انترهههار، مقهههادیر 6اسهههت )شهههکل سهههطحی  24/30

های زمانی مهکشند و ماه کامل ر  های بیشین  در بازهسرعت

افههزار جریههان، از نههرمداده اسههت. بههرای رسههر نمههودار گههل

WRplotافزارههههای، از مجموعههه  نهههرمLake Software 

Products and Services ههای  مهاری که  بهرای ایجهاد داده

( 3 شهکل)رود کهار مهی هها به  نجریان و رسر باد و گلگل

روزه  03های جریان مربوط به  بهازه جریان دادهبرای تهی  گل

جریهان نشهان از گیری استفاده شده اسهت. نمهودار گهلاندازه

توان دیهد، می 3در شکل  دهد  ک وجود دو جریان غالب می

حهال های غالب شمال و جنوب غرب هستند، باایناین جریان

گیهری ثبهت شهده که  نیهز در محهل انهدازه جریانات پراکنده

گیری ب  ساحل و تردد شناورها در بازه نزدیکی دستگاه اندازه

تههوان از دلایههل ایجههاد گیههری در منطقهه  را مههیزمههانی انههدازه

جریههان برشههمرد. جریههان مههدی بهه  سههمت پراکنههدگی در گل

شمال، ساحل بندرعباس و جریان جزر ب  سمت جنوب ساحل 

گیری و زاویهه  اسههکل  توجهه  بهه  جهههت بنههدرعباس اسههت. بهها

ناخدا نسبت ب  ساحل بندرعباس، این جهت جریان غالب نخل

در ایجههههاد تغییههههرات  تههههوان عههههاملی احتمههههالیرا مههههی

 ژ ومورفولوژیکی و خط ساحلی در اطرا  اسکل  دانست.

 03، نمودار سرعت در بستر و سطح را در بازه زمهانی 6 شکل

هها مطهاب  بها دوره سهرعتدههد. رونهد زمهانی روزه نشان می

تهوان خوبی مهیکشندی یک ماه در منطق  است. همچنهین به 

ملاحر  دید ک  سرعت جریان در منطق  موردمطالع  نسبتاً قابل

توانهد مربهوط به  طور ک  گفت  شد میبوده ک  دلیل  ن همان

توزیهع  7نزدیکی منطق  موردمطالع  ب  تنگ  هرمز باشد. شکل 

یها شهرس سهو، بها  xدر راستای محهور جهتی جریان کشندی، 

طهور که  مشهاهده توج  ب  دوره تناوب را نشهان داده و همهان

ای و شود تغییرات اندازه و جههت سهرعت به  شهکل دورهمی

کنهد که  های کشندی منطقه  تغییهر مهیمتناسب با هارمونیک

فهاز علت ایهن عهدم تقهارن در سهرعت و سهطح  ب، اختلا 

های جریان جزر و جریان سرعتجریان کشندی است. بیشین  

اسهههت. ایهههن  cm/s 63/24و  cm/s 24/30مهههدی بههه  ترتیهههب 

اختلا  ناشی از عدم تقارن سرعت جریان کشندی است که  

تواند ب  تغییر تهوازن و انتقهال رسهوب در بلندمهدت منجهر می

رسد، این انتقال احتمالی شود ک  در وضعیت حاضر ب  نرر می

و افزایش  گذاری هنگ رسوبب  سمت خلیج باعث افزایش 

. برای بررسی غالب بودن جهزر یها ]6[شود رسوبات در منطق  

و با در نرر گهرفتن ایهن  گیری شدهمد، جریان کشندی اندازه

روزه  03گیری مربوط به  یهک دوره های اندازهنکت  ک  داده

تقارن در جریان کشهندی و وجهود قله  در نمهودار است، عدم

ان جهزر نسهبت به  جریهان مهدی غالهب دهد ک  جرینشان می

توان منطق  موردمطالع  را جزر (، ب  عبارتی می7 است )شکل

 غالب در نرر گرفت.

 

 
 جریان سرعت جریان نسبت ب  شمال جغرافیایی نمودار گل .3شکل 
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گیهری در های انهدازهاز طرفی برای بررسی همسان بودن داده

 1 هها شهده که  جهدولدولای ، اقدام ب   زمون  ماری بر داده

گیهری در سهطح و بسهتر همبسهتگی دهد نتایج اندازهنشان می

مناسبی با یکدیگر دارند و گستره ایهن داده و انحهرا  معیهار 

 ها تقریباً یکسان است. ن

 
 )الف( ترکوچکگیری )ب( و یک پنجره زمانی . سری زمانی تغییرات سرعت در سطح و بستر طی یک ماه اندازه6شکل 

 
 )الف( ترکوچک)ب ( و یک پنجره زمانی  گیریجریان کشندی طی یک ماه اندازه x. نمودار جهتی سرعت در راستای 7شکل 

 گیری جریان در سطح و بستر. اطلاعات  ماری اندازه1جدول 

 

بیشینه 

(cm/s) 

 میانگین

(cm/s) 

انحراف 

 معیار
 گستره

 42/73 30/47 06/03 33/23 جریان سطح

 13/72 04/46 43/26 24/30 جریان بستر

تهوان از بررسی تابع توزیع جریان کشندی در جهزر و مهد مهی

برای تحلیل نحوه انتقال مهواد معله  و کهدورت در دو سهوی 

 .]7 و 6[اسکل  استفاده کرد 

دهد توزیع سرعت جریان جهزر نیهز بیشهتر از نشان می 2شکل 

توزیع سرعت جریان مد است ک  این مهورد تأکیهد بهر غالهب 

بودن جریان جزر در منطقه  را دارد، بهدین معنها که  احتمهالاً 

انتقال مواد معل  و کدورت بیشتر از سهوی سهاحل بها جریهان 

 جزری ب  سمت خلیج است.

و ب( را بهر توزیع شوری و کدورت )ب  ترتیب الهف  3شکل 

اطههرا   CTDشههده توسههط هههای ثبتیههابی دادهاسههاس درون

ههای دههد. همهم محاسهبات  مهاری و تخمهیناسکل  نشان می

انجهام  4343افزار  مینی تب های فرض با نرمموردنیاز و  زمون

شههود میههزان مشههخم مههی 3شههده اسههت. بهها ملاحرهه  شههکل 

 42تهها  3ناخههدا در محههدوده کههدورت در شههرس اسههکل  نخههل
44TUN ک  این مقدار در بخهش غربهی اسهکل  ، درحالیاست

 است. NTU 24تا  43افزایش یافت  و در محدوده 
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 الف( و مد)ب(جزر )توزیع  ماری جریان کشندی در حال . 2شکل 

بررسی میزان تغییهرات کهدورت در دو سهوی اسهکل  از  برای

،  𝜇𝑜  زمون فرض  ماری استفاده شده است. بها فهرض صهفر،

گیههری شههده در هههای میههدانی انههدازهاخههتلا  بههین دادهعههدم 

ن ، وجهود اخهتلا  در بهی𝜇1 دوسوی اسکل  و فرض متقابهل،

در  ه که نتهایج نشهان داد ها،  زمون  ماری انجام شهده وداده

کهدورت تفهاوت معنهاداری وجهود  بهرای %33سطح اطمینان 

هههای شههوری در دو سههوی اسههکل  تفههاوت ، امهها بههین دادهدارد

وجود ندارد. تفاوت معنادار در کهدورت دو سهوی  معناداری

اسکل  نشان از وجود ذرات معل  بیشتر در غرب اسکل  است. 

کهدورت پهیش از احهداث اسهکل  انجهام   زمون باوجود نک 

افهزایش کهدورت در سهمت غهرب  بهراینشده بود و معیاری 

خهوبی نشهان  ب(  به 3شهکل ) حهالبااین ،اسکل  وجود ندارد

دهد ک  قرار گرفتن اسکل  در محهل فعلهی موجهب تجمهع می

کدورت در پشت بازوی اصلی اسکل  )سمت غهرب( شهده و 

داری در انتشهار شهوری ک  چنین تغییر معنا است حالی دراین 

 الهف(. بعهلاوه قهرار گهرفتن خهور 3)شهکل  ه استدیده نشد

افتهادن  دام به درست در پشت این بازو عامهل دیگهری بهرای 

تیجه  افهزایش کهدورت در اسکل  و درن در پشت ذرات معل 

 . این قسمت است

 سازیسنجی نتایج شبیهصحت. 3-2

هههای گیههری میههدانی و وجههود دادهبهها توجهه  بهه  انجههام انههدازه

 ازلحها هها نیهاز اسهت که  ایهن داده ROMSسازی مدل شبی 

 مههاری بهها یکههدیگر مقایسهه  شههوند. بههرای مقایسهه  نتههایج از 

اریبهی، ضهریب همبسهتگی و ریشه  ماننهد پارامترهای  مهاری 

 با یکدیگر استفاده شهده ها نها و مقایس  میانگین مربعی داده

 ADCPها از مدل همان ایسهتگاه نصهب و محل برداشت داده

 .ه استدر نرر گرفت  شد

سهازی به  شهبی قادر  خوبیب بر اساس محاسبات  ماری، مدل 

، و  r=226/3ک  ضریب همبستگی  طوری، شرایط منطق  بوده

 اسهت 2/4، و بایاس هر cm/s41حدود  RMSEمقدار خطای 

 (.3)جدول 

 X7703/3 +312/4 =Y نین نمودار پراکنهدگی بها معادله همچ

ههای دهنده انطباس خهوب نتهایج حاصهل از مهدل بها دادهنشان

 (.43 شکلمیدانی است )

 
 ناخداب( در اطرا  اسکل  نخلکدورت )و  الف() یشور. توزیع 3شکل 
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 گیری میدانیسازی و اندازه. مقایس   ماری نتایج شبی 3جدول 

 دیمانسیون مقدار پارامتر آماری

RMSE 73/40 cm/s 

 بدون بعد 226/3 ضریب همبستگی

 بدون بعد 2/4 اریبی() بایاس

MAE 32/44 cm/s 

 
 های میدانینمودار بررسی میزان پراکندگی داده. 43شکل 

 ADCPسازی در محل نصب و شبی 

 سازیتحلیل نتایج شبیه. 3-3

 شرایط منطق  و اینک  وجهود اسهکل  چه  تردقی بررسی  برای

الگهوی جریهان گذاشهت  و موجهب ایجهاد تغییهرات  تأثیری بر

گههذاری در کههدورت در دو سههوی اسهکل  و رسههوب ،شهوری

روز بها دو  03 مهدتمنطق  شده است، مدل کهالیبره شهده به  

و  سناریو، شامل سناریو )الهف( بهدون در نرهر گهرفتن اسهکل 

د که  نتهایج شهسناریو )ب( با در نرر گرفتن سازه اسکل  اجرا 

 در ادام   ورده شده است.

مشهاهده  ،ها و استخراج نتهایج بها یکهدیگرپس از اجرای مدل

پهیش و پهس از احهداث اسهکل   ک  الگوی کلی جریهان هشد

(. نتههایج خروجههی 44 شههکلمتفههاوت هسههتند )بهها هههر  کههاملاً

ارا   شده  44 شکلسازی برای الگوی جریان میانگین در شبی 

نحوه توزیع سهرعت جریهان در سهاحل  یادشدههای ک  شکل

 دهد.ناخدا را نشان میبندرعباس و اطرا  اسکل  نخل

 

 

 اسکل با وجود )ب(  و ناخدابدون وجود اسکل  نخل)الف( . الگوی میانگین جریان 44شکل 

، جریهان اندازه و جهت سهرعت راتییتغ زانیم شیپا منرورب 

 ی مهار موردبررسهیو شهد انتخهاب  1و  0 ،2، 4منطق   چهار

غهرب   یهدر ناح بیهمناط  ب  ترت نی(. ا42 شکلقرار گرفت )

در  یمهانع شهکل ب ک  ساخت اسکل   یی(، جا4اسکل  )منطق  

انترهار  و با ساخت اسکل  استدر امتداد ساحل  انیجهت جر

را تجرب  کرده  ایملاحر قابل راتییتغ رود سرعت جریانمی

در رود انترهار مهیکه  یی ( جها2منطقه  ) اسکل باشد، جنوب 

منطقهه  کمتههر انتهههای دسههتک اسههکل  بههوده و جریههان در  ن 

شهرس   یهدر ناحو  باشهدقرار گرفته   ساخت اسکل  تأثیرتحت

 یورود دلیهل به  رودانترهار مهی که  یی( جها0اسکل  )منطق  

الگههههوی جریههههان تغییههههر  ،(4  مجههههاور )شههههکل رودخانهههه

( ناحی  درونی 1)منطق   درنهایتو  داشت  باشد ایملاحر قابل
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. با توج  اندقرار گرفت  شوداسکل  ک  منطق   رامش نامیده می

گیری شده در انتهای دسهتک، بهرای اندازه هایب  وجود داده

و بهرای  استفاده شده سازیها از خروجی شبی سی این دادهبرر

استفاده  t-tideها با بست  سنجی نتایج از مقایس  این دادهصحت

 شده است.

 

 برای بررسی میزان تغییرات سرعت شدهیینتعمناط  . 42شکل 

تها  4در هر یک از این مناط   هاجریان اندازه سرعت و جهت

میزان یکنواختی و نرمهال بهودن  است و بررسی  ماری شده 1

سهلول  03شهامل  0تها  4 منهاط ها بررسی شد. هریک از داده

د و نهرا در بهر دار مترمربهع 73333و مساحتی در حدود  است

سلول است. بها توجه  به  نتهایج مناسهب ههر  6دارای  1منطق  

چهار منطق  در  زمون یکنواختی و نرمال، برای پهایش میهزان 

از در منهاط   هها نتغییرات سرعت و جهت جریان و مقایسه  

 استفاده شده است.ها میانگین داده

در نواحی انتهای  جریان میزان تغییرات اندازه و جهت سرعت

(، بسهیار کهر 0 منطق و سمت شرس اسکل  ) (2 نطق مدستک )

 (. 41 و 40است )شکل  %4و جز ی و در حد 

 
 ساخت اسکل  اثر بر جریان تغییرات اندازه سرعت.40شکل 

 ناخدااطرا  اسکل  نخل در نواحی متفاوت

 

 ساخت اسکل  براثرجریان تغییرات جهت سرعت  .41شکل 

 ناخدااطرا  اسکل  نخل در نواحی متفاوت

یعنهی در  1 و 4منهاط   ،41 و 40 هایشکلهمچنین بر اساس 

درعباس و ناحیهه  ناحیهه  غههرب اسههکل  و بهه  سههمت سههاحل بنهه

شاهد بیشترین تغییهرات جریهان ناشهی از   رامش درون اسکل 

، در انهدازه %23 کاهشل  است. ساخت اسکل  ب  ساخت اسک

تغییر در جهت جریان در  %03و در حدود  (40 شکلسرعت )

شده اسهت و در منطقه   رامهش منجر )غرب اسکل (  4منطق  

( سرعت جریان کشندی با ساخت اسکل  1نعلی شکل )منطق  

طهور کامهل تغییهر  جهت جریان ب وکاهش یافت   %63بیش از 

 .کرده است

و برای اطمینان از وجود اخهتلا   شدهمطرحبا توج  ب  موارد 

ههها الههف و ب، روی داده یههها در سههناریونههادار بههین دادهمع

،  عهدم 𝜇𝑜 بها فهرض صهفر، ،اسهت ه زمون فرض انجهام شهد

 الهف و ب، و فهرض متقابهل، یهای سهناریواختلا  بین داده

𝜇1الهف و ب در  یهای سهناریو، وجود اختلا  در بین داده

و منطق   رامهش  نعلهی شهکل اسهکل ،  زمهون  گان س مناط  

. خروجی نتایج ه استانجام شد  %33 ماری در سطح اطمینان 

در کلی  مهوارد و منهاط  تعیهین شهده، اخهتلا   ه ک نشان داد

و  شهت الهف و ب وجهود دا یههای سهناریومعناداری بین داده

تهوان گفهت سهاخت اسهکل  به  تغییهرات الگهوی می درنتیج 

شههده منجهر مورفولهوژی منطقهه   تغییههر در یهتدرنها جریهان و

 است. 

با توج  ب  تغییر سرعت و جهت جریان در منطق  غرب اسکل  

رسهد که  در الگهوی جریهان اغتشهاد ایجهاد می نرر ب چنین 

الهف( در  3بالا )شهکل  نسبتاًکرده ک  موجب ایجاد کدورت 

. همچنین پس از بررسی تغییرات اندازه و این منطق  شده است

اثهر سهاخت اسهکل  روی زاوی  سرعت جریان، بررسی میهزان 
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جریان کشندی و تغییر این نواحی نیز انجهام  تأثیرنواحی تحت

هههای تر/خشههک در ل. بهها  شههمارد نقههاط و سههلوه اسههتشههد

ناخدا، ک  پس از ساخت اسکل  نخل شدهسازی، مشاهده شبی 

 مترمربهع 10 ×143ی در سهاحل به    کهاهش اثر جریان کشند

 44شهکل  شهده اسهت که  درمنجهر سطح اثر جریان کشندی 

در  است. سطح اثر پیش از ساخت اسکل  مشاهدهقابلخوبی  ب

بههوده و ایههن اثههر در  مترمربههع  33×143مهکشههندها، بههیش از 

 بوده است. مترمربع 23×143کهکشند، کمتر و در حدود 

 گیری. نتیجه4

سهازی هها، و مهدلگیهریمیدانی، انهدازه مشاهداتبا توج  ب  

ساحل بندرعباس و اطهرا  سهازه اسهکل   معددی ک  در حیط

د که  کهرگیهری تهوان نتیجه مهیاست،  هنخل ناخدا انجام شد

هههای بههر جریههان ایملاحرهه قابل تههأثیراتسههاخت ایههن سههازه 

 .اسههههت داشههههت گههههذاری در منطقهههه  سههههاحلی و رسههههوب

که  کهدورت در منطقه   هههای میهدانی نشهان دادگیریاندازه

ناخهدا به  علهت تغییهر در سهرعت و جههت غرب اسکل  نخهل

تحهرک  به  بیشهتر شهدن را ایهن تغییهرزییابد، می تغییرجریان 

کهدورت ایهن  درنتیج ، و شودمیمنجر رسوب و ذرات معل  

تغییر در اندازه و جههت  ،یابد. ساخت اسکل ناحی  افزایش می

منطق  باعث شده سطح مناط  خشهک   ن درجریان کشندی 

و بها افهزایش  یابهدو دور از دسترس جریان کشهندی افهزایش 

یابهد. کهاهش سازی، این خشک شدن افهزایش مهیزمان شبی 

چشمگیر سرعت در منطق   رامش درون اسکل  و ناحی  نعلهی 

ای مناسهب بهرای تهردد شکل، علاوه بر اینک  ب  ایجهاد منطقه 

گهذاری خواهد شد، ب  مضاعف شهدن رسهوبمنجر شناورها 

ای در ناحی  غربهی اسهکل ، . منطق انجامدمیدر این منطق  نیز 

ایش کدورت و ، ک  این امر با توج  ب  افز شوری کاهش یافت

با توج  ب   پس. نداردرابط  مستقیر کدورت و شوری، انطباس 

بهها وسههعتی در  هههای مههانگرووجههود منطقهه  کاشههت درختچهه 

 نرهر ب و خاصیت زیستی این گیاهان  مترمربع 27 ×043حدود

موجب تغییهرات اکولهوژی منطقه  و تغییهرات در رسد ک  می

با توج  ب  ایهن نکته  که  شوری شده است.  مانندپارامترهایی 

رسد ک  احداث ایهن می نرر ب چنین  ،منطق  جزر غالب است

موجههب  ،جریههان در  ن منطقهه سههازه و بهه  هههر زدن طبیعههت 

کاهش سرعت جریان جزر شده و عامل اصهلی افهزایش خهط 

 ساحلی در سمت غربی اسکل  شده است. 

دهد انطباس مشاب  نشان می هایمقال نتایج این تحقی  با  مسیمقا

در  مناسههبی بههین رونههد کههار و نتههایج خروجههی وجههود دارد.

ههای سهاحلی در سنجی استفاده از جریانامکان برتحقیقی ک  

ضهمن بررسهی جریهان  ،سواحل ولزهای تولید انرژی در سازه

کشندی طهی یهک مهاه، بها دو کهکشهند و مهکشهند، توسهط 

ADCP باسازی و مدل ROMS ،انجهام  طی همان بازه زمهانی

گیهری و ههای انهدازهبهین داده %33همبسهتگی  وجهوده و شد

جریان کشندی در برخورد بها  بیانگر این است ک  ،سازیمدل

ب  ها انرژی خود را از دست داده و ساخت این سازه این سازه

شهده منجر تغییر اقلیر و تغییراتی در خطوط ساحلی  ن منطق  

توسهط سهولانو و همکهاران در  ی دیگهردر تحقیق .]44[است 

، اثههر وجههود دماغهه  در سههاحل جزیههره ویههرجین 2342سههال 

 433و بها ریزنگهری  ROMSمهدل  با و پورتوریکو  مریکایی

گیری جریان کشهندی اندازهبررسی شد ک  نتایج  433متر در 

را نشهههان داده، و  RMSE، cm/s 43میههدانی و مههدل مقههدار 

بینهی نمهوده جریان کشندی را ب  نحهو مناسهبی پهایش و پهیش

ایجههاد  منروربهه  ]40[همچنههین در یههک تحقیهه   .]42[اسههت 

هههای میههدانی کشههندی، دادههههایی بههرای تغییههر جریههان کانههال

بها  ها نگیری شده و انطباس اندازه ADCPدستگاه  1 وسیل ب 

نشهان داده که  انحهرا  اسهتاندارد  ROMSسازی توسط مدل

و در  4/3سههاحلی در حههدود  عمهه کر هههای بههها در داده

و خطههای اسههت  2/3عمیهه  دور از سههاحل بههیش از  هههای ب

گیری اندازهک  این موضوع نیز با اعلام شده  cm/s 2میانگین 

 در این تحقی  انطباس مناسبی دارد. شدهانجام

 سپاسگزاری

شناسههی بنههدرعباس و ز ریاسههت محتههرم مرکههز ملههی اقیههانوسا

کارشناسههان محتههرم  ن مرکههز کهه  در انجههام ایههن پههروژه و 
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