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 چكيده 
گردد كه در درياي خزر واقع شهده اسهتد در حال حا ر اين بندر گرفتار كشهور محسهوب مي يترين بنادر شهمالبندر نوشههر يکي از مهم

با ابتدا قرار داده استد در اين پژوهش،  تأثیروري از آن را تحت بهره كهيطوربهباشهد گذاري در اطراف دهانه ميمشهکلا  شهديد رسهوب

سپس الگوي انتشار  وشده است  راستي آزمايي Mike 21مدل عددي  ،رسوب گیري شده از موج، جريان واسهتفاده از اطلاعا  دقی  اندازه

 ساله يک نتايج مدل باتوجه بهشوددانتقال رسوب ناشي از امواج در اطراف بندر نوشهر به مد  يک سال بررسي مي آن تبعبهامواج، جريان و 

شههکن، كاهش ناگهاني سههرعت در بازوي غربي موج افزايش ناگهاني سههرعت در مجاور  هد مواردي همچون،در اطراف بندر نوشهههر جريان

مي توان از دلايل رسوب گزاري در دهانه بندر نوشهر جلوي بندر و همچنین تشهکیل يک گردابه در قسهمت شهمالي ارا هي استحصالي را 

كه رسوبا  به همراه جريان غالب از سمت غرب بندر به سمت  توان بیان نمودمي الگوي جريان يک سهاله بررسهي با همچنین داشهاره كرد

بخشي ديگري از رسوبا  كه  و شونديم یننشتهبا كاهش ناگهاني سرعت در جلوي بندر در همان قسمت  يتدرنهاشوند و دهانه نزديک مي

 كنندد  انه بندر حركت ميبه سمت ده يجادشدهاشوند، مجدداً توسط گردابه مي لمنتق دستيینپااز جلوي دهانه بندر به 

 

 .فرسایش، مدل عددی ، گذاریرسوب، بندر نوشهركليدی :  واژگان
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 مقدمه -1

ي بنادر شمال ينترباسابقهو  ينترمهمبندر نوشهر يکي از 

كه در قسمت جنوبي درياي خزر واقع شده  باشدكشور مي

ساخت بندر نوشهر در سال  (د 36.65ºN, 51.50ºEاست )

بوروركس  يهابا مشاركت شركت خورشیديهجري  5307

به  535۱)هلند( و آگرمن )بلژيک( آغاز شد و در سال 

د اين بندر از زمان ساخت تاكنون رسید يبرداربهره

 ندرخوش تغییرا  زيادي شده استد جانمايي اولیه بدست

 نشان داده شده استد  (5)نوشهر در شکل 

نیز مشخص است، بعد از ساخت  (5)شکل  دركه  طورهمان

گذاري و سمت شرق بندر، سمت غرب بندر شروع به رسوب

دهد كه آن دچار فرسايش شده استد اين مسئله نشان مي

جهت انتقال رسوب در منطقه از سمت غرب به شرق بوده 

و كاركنان  باتجربهسخ با افراد پرسش و پا براساساستد 

سال  10اين بندر در طي رسد كه قديمي بندر به نظر مي

پس از ساخت، دچار مشکل شديد نفوذ موج بوده استد 

نسبت به شرايط فعلي  يادشدهمشکلا  رسوبي در دوره 

 هدف با 539۱و در سال  بعدازآنكمتر بوده استد  مراتببه

كاهش مشکلا  نفوذ موج و همچنین مشکلا  رسوبي، 

م اطاله داده شده استد همچنین  300به طول بازوي غربي 

كافي، عملیا  استحصال قسمت  كرانهپسبه دلیل كمبود 

دوره در دستور كار قرار گرفته استد دو شرق بندر در طي 

مراحل تغییر جانمايي بندر را در طي مد   (2)شکل 

با توجه به تغییرا  به وجود آمده،  دهددشان ميبرداري نبهره

دد باشهنوز بندر نوشهر گرفتار مشکلا  شديد رسوبي مي

رو،  رور  يک مطالعه دقی  از و عیت هیدرودينامیک ينازا

 شودد و رسوب منطقه احساس مي

شده استد طوركلي مطالعا  محدودي از بندر نوشهر انجامبه

ويژه مشکلا  رسوبي مشکلا  بهاين مطالعا  از زمان بروز 

گرددد تحقیقا  محلي يبرم 5370آغاز شده است كه به سال 

صور  گرفته و نتايج پرسش و پاسخ با مسئولین بندر حاكي 

به بعد  5370از آن است كه مشکلا  شديد رسوبي از سال 

شده در اين زمینه به دو شديدتر شده استد تحقیقا  انجام

هاي مشاور و ه توسط شركتشدگروه مطالعا  انجام

شده در داخل كشور همچنین مطالعا  دانشگاهي انجام

در زمینه مطالعا  دانشگاهي، رستمي  شوددبندي ميتقسیم

به برآورد  25افزار مايک با استفاده از نرم [5]و همکاران 

 گذاري در حو چه بندر نوشهر پرداختندد میزان رسوب

 
 .(1331جانمایی اوليه بندر نوشهر )حدود سال  (1)شكل 

 

 
 .برداریتغييرات جانمایی بندر در طی مدت بهره (2)شكل 

 

به  ISWMساله  55هاي امواج ها با استفاده از دادهآن

نرخ  هاآن يتدرنها سازي جريان منطقه پرداختنددیهشب

هزار  534انتقال رسوب منطقه ورودي و حو چه بندر را 

علت تفاو  اين مقدار با  هاآندر سال دانستندد  مترمکعب

در سال  مترمکعبهزار  79كه حدود )نرخ لايروبي سالانه، 

، را لايروبي (آمار لايروبي بدست آمده است براساس واست 

در مورد مطالعا  دانستندد هايي از بندر مينکردن بخش

تواند دقت مسئله مشخص وجود دارد كه ميدو  شدهانجام

قرار دهدد اولین مسئله استفاده از  تأثیرج را تحت نتاي

است كه در مرز شمالي مدل  ISWMساله امواج  55هاي داده

SW  استفاده شده استد لازم به تو یح است كه جهت

موج اين داده آماري از سمت شمال است، اين در حالي گل

گیري شده از منطقه كه به مد  است كه جهت گلموج اندازه

 است شدهانجامتوسط سازمان بنادر و دريانوردي  يک سال و

ت موج غالب از سمت شمال غربي استد دهد كه جهنشان مي

دهد كه جريان ناشي موج نشان ميمقايسه دو گل (3)شکل 

هاي از شکست موج در واقعیت بیشتر از مقادير آن با داده

ISWM  هاي با استفاده از داده يگردعبار بهاستدISWM 

 گذاريآن میزان رسوب یجهدرنتو  شده سازيیهشبجريان 

 كمتر از مقادير واقعي خواهد بودد  مراتببه

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B3%DB%B0%DB%B9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%AC%D8%B1%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%AC%D8%B1%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B3%DB%B1%DB%B8
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 .)شكل چپ( ISWMهای گيری )شكل راست( دادههای اندازهمنتج شده از دادهموج مقایسه گل (3)شكل 

 

نکته ديگري كه در مورد تحقیقا  صور  گرفته لازم به اشاره 

است، در نتايج مدل اين تحقیقا ، جريان ناشي از شکست 

شود كه اين مسئله به نظر موج در آب عمی  نیز ديده مي

 سازيیهشبنتايج بدست آمده از  براساسصحیح نیستد 

هاي تشعشعي و جريان ناشي از شکست صور  گرفته، تنش

كه جريان يدرصورتموج در آب عمی  نیز ديده شده است، 

صور  موازي ناشي از شکست موج در محدوده شکست و به

تواند انتخاب شودد علت اين مسئله ميساحل ديده مي

نادرست شرايط مرزي باشدد با توجه به اينکه در اين 

یاس در مرزها مقبزرگازي از نتايج واقعي مدل سشبیه

ال نزديک به واقعیت استفاده نشده است، اجراي مدل ايده

اي است و به همین دلیل نبايد انتظار كار دشوار و پیچیده

ي كه منتج به تعیین نرخ انتقال رسوب سازمدلداشت نتايج 

 منطقه شده است صحیح باشدد 

شده ر و همکاران انجامدر تحقی  ديگري كه توسط خاكپو

گذاري دهانه بندر به جانمايي نادرست است، دلايل رسوب

اين تحقی  ابتدا  براساسد [2]بندر فعلي مربوط شده است 

راستا با جهت اشاره شده است كه اگر جهت موج غالب هم

شکن باشد، آنگاه مشکلا  رسوبي بندر و امتداد دو هد موج

د با توجه به [2]اهد بود مشکلا  ناشي از تفرق حداقل خو

بیان كردند  (c)ها جانمايي بندر نوشهر را از نوع ، آن(4)شکل 

كه در اين حالت دهانه بندر تحت تاثیر امواج تفرق يافته كه 

گیردد نتايج مطالعا  آنها حاوي رسوب نیز هستند، قرار مي

 د [3] بوده است  Yüksekبر اساس مطالعا  

با اجراي مدل همزمان موج،  همکارانخاكپور و در ادامه، 

جريان و رسوب پیشنهادهايي براي اصلاح جانمايي بندر ارائه 

سازي ارائه شده توسط یهشباز مدل  ذكرقابلكردندد نکته 

متر )به دلیل فراواني بالا( در  2ها، استفاده از ارتفاع موج آن

علت  درجه بوده استد 41و با جهت  SWمرز شمالي مدل 

ها به اطلاعا  لازم براي مدل ئله عدم دسترسي آناين مس

در يک تحقی  ديگر، اكبري نسب و مورد نظر بوده استد  

سازي جريان در یهشبتنها به  HDهمکاران با ارائه يک مدل 

 منطقه پرداختندد 

 

 
 . [3]شكن و اندركنش آن با موج غالبهای مختلف موج( جانمایی4شكل )
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گیري شده در یانگین جريان اندازهماينکه  براساس هاآن

سازي یهشبمتر بر ثانیه است اقدام به  2/0منطقه حدود 

 جريان با همین مقدار در منطقه نمودندد

ي انتخاب نمودند اگونهبهدر مرزها مقدار دبي را  هاآن درواقع

متر بر ثانیه از اطراف بندر  2/0كه جريان با سرعت حدود 

يي كه سرعت كم درجايت متوجه شدند كه درنهاعبور كند و 

 د [4] شود احتمال نشست رسوب وجود داردمي

گذاري پارامترهاي مختلف و نورمندي و مصههطفايي با ارزش

یرگذار در مشههکلا  رسههوبي بندر و اسههتفاده از نظرا  تأث

پژوهشهگران مختلف، علت اصههلي مشههکلا  رسوبي بندر را 

 براسهههاسكهاهش تغییرا  تراز سهههطح آب بیههان نمودنهدد 

ي تکنیک سلسله مراتب براساستحقیقا  صهور  گرفته كه 

(AHP)  34بوده است، تغییرا  تراز سطح آب درياي خزر با 

در افزايش مشهکلا  رسههوبي بندر  درصهد، بیشهترين سههم

 د [1]نوشهر در سالیان اخیر داشته است 

هاي مشاور، در بین مطالعا  صور  گرفته توسط شركت 

بررسي  5372شركت مهندسین مشاور تهران بركلي در سال 

جامعي از هیدرودينامیک و رسوب منطقه انجام داده استد 

ل ترين دلیكارشناسان اين شركت مشاور نشان دادند كه مهم

گذاري، آورد رسوبا  غرب به شرق است، و استفاده از رسوب

ين ترمهمگیر در سمت غرب بندر را از هاي رسوبدستک

هاي ممکن براي كاهش مشکلا  رسوبي بندر بیان حلراه

سازي مدل و نتايج بدست كردندد اين در حالي است كه شبیه

ها براي د آندر مرز بوده است ISWMهاي داده براساسآمده 

با مقادير  ISWMهاي موج حل مشکل اختلاف جهت داده

درجه به سمت غرب  1/22گیري، جهت اين امواج را اندازه

سازي چرخش دادند تا بدين ترتیب نتايج مؤثرتري از شبیه

 د[9]جريان استخراج كنند 

از  شدهانجامترين مطالعا  ترين و جامعاما شايد مهم 

مهندسین ه نوشهر توسط شركت هیدرودينامیک منطق

با استفاده  هاآند [9] است شدهانجامپويا طرح پارس  مشاور

به تحلیل  از موج و جريان سالهيکهاي گیرياز اندازه

 نوشهر پرداختند و ويژهبههیدرودينامیک درياي خزر و 

اعلام داشتند كه  هاآناطلاعا  مفیدي از منطقه ارائه كردندد 

باشد و بیشترين جهت امواج غالب از سمت شمال غربي مي

گیري شده در منطقه نوشهر حدود ارتفاع موج شاخص اندازه

گیري شده نشان باشدد بررسي جهت جريان اندازهمتر مي 1/3

درصد جريان غالب از سمت غرب به شرق  ۱0داده است كه 

گیري غرب ) اندازه درصد جريان غالب از سمت شرق به 20و 

 د [9] استمتري(  50در عم  

، مطالعه اخیر به دلیل استفاده شدهانجامبا توجه به مطالعا  

و نزديک به واقعیت  بیشتر، اطلاعا  گیريهاي اندازهدادهاز 

ه ك را ارائه كرده استد اين در حالي است كه مطالعا  پیشین

ان ي بر جريتنها مبتن مبتني بر نتايج عددي بوده است و 

بوده است،  ISWMهاي امواج دادهبا ناشي از شکست موج 

همچنین  ها و مشکلاتي را به همراه داشته استد عف

گیري كافي به دلیل نبود اطلاعا  اندازه موردنظرهاي مدل

توانند ، نميهاآندر زمان مربوطه و يا عدم دسترسي به 

ه بر علاو گوياي و عیت دقی  هیدرودينامیک منطقه باشندد

 بررسيمطالعا  ديگري وجود دارد كه به  شدهانجاممطالعا  

اطراف آن  يگذاررسوبمختلف در  ادربنجانمايي  تأثیر

 پرداخته استد 

 انماييج و هندسي شکل شد اشاره تریشپ كه طورهمان

 حجم و درون لنگرگاه يگذاررسوب نرخ روي هاشکنموج

 دهدمي نشان متعددي مطالعا  .است مؤثر سالانه لايروبي

و به خصوص دهانه  بنادر درون شدن عم كم مشکل كه

 است شکنموج جانمايي متعدد پارامترهاي به مربوط بندر

 د [۱، 7، 50، 55، 52، 53، 54، 51، 59، 59، 5۱]

براي بندر مشخصي  هركداماگرچه  ذكرشدهمطالعا  

آن  گذاريجانمايي بندر بر رسوب تأثیربود، اما بر  شدهانجام

، اين بندر همچنان شدهانجامعلي رقم مطالعا  دارندد  یدتأك

گريبانگیر مشکلا  شديد رسوبي استد حل مشکل اين بندر 

پذير بدون شناخت جامع از هیدرودينامیک اطراف آن امکان

نخواهد بودد در صور  شناخت كافي از و عیت منطقه امکان 

پذير خواهد بودد با در اختیار امکانارائه يک مدل عددي 

هاي مختلف و حله راهداشتن مدل عددي دقی ، امکان ارائ

هاي مختلف براي حل مشکلا  بررسي فني و اقتصادي گزينه

استفاده از مدل اين بندر وجود خواهد داشتد در ادامه، با 

هاي میداني موجود و عیت هیدرودينامیک و و داده عددي

و در نظر گرفتن موج، جريان  دوبعدي صور بهرسوب منطقه 

 ازي خواهد شدد سشبیه همزمان صور بهو رسوب 

 

 روش تحقيق -2

در منطقه نوشهر  ذكرشدهدر اين پژوهش براي حل معادلا  

افزار نرم Mike 21استفاده شده استد  Mike 21نرم افزار از 

هاي ساحلي استد سازي فرايندقدرتمندي در زمینه شبیه
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 MIKE21/3 Integrated برنامه مورد استفاده در اين تحقی  

Model  ست كه اثر همزمان موج، جريان و رسوب را ا

 هاي مدل انتشارتواند بررسي كندد اين مدول شامل برنامهمي

 Flow Model، مدل جريان Spectral Wave (SW)امواج، 

FM(HD)   و مدل انتقال رسوبSand Transport (ST)  استد

تولید و انتشار سازي فرايندهاي يک مدل شبیه SWمدل 

باد در يک پهنه آبي استد امواج پس از رسیدن امواج ناشي از 

قه كم عم  ساحلي، تحت تاثیر انکسار و شرايط كم طبه من

شکنندد تنش تشعشي گیرند و سر انجام ميعمقي قرار مي

خروجي مهم اين مدول است كه در مدل جريان استفاده 

 شودد مي

در مدل همزمان، به منظور تعیین مشخصا  جريان از مدل 

HD سازي جزرومد، باد، جريانا  شود كه مدلاستفاده مي

ناشي از موج و جريانا  ناشي از تغییرا  دما و جرم مخصوص 

توان تغییرا  شودد با بکارگیري اين مدول، ميرا شامل مي

مورد مطالعه،  يها را در هر مکان منطقهب و جريانآسطح 

 بررسي نمودد

بي به نرخ انتقال ابزاري است جهت دستیا STهمچنین مدل 

اي و تغییرا  تراز بستر وابسته به آن، رسوبا  ماسه

اي كه تحت تاثیر جريان قرار داردد در اين مدول، درمحدوده

اندد در مدل اي فرض شدهرسوبا  غیر چسبنده و ماسه

با موج و جريان امکان معل  شدن رسوبا   STهمزمان 

 اردد توسط امواج و انتقال آن توسط جريان وجود د

 

 آماده سازی و اجرای مدل -2-1

در  استفاده موردو شبکه محاسباتي  مطالعه موردمنطقه 

شبکه محاسباتي در نزديک  استد شدهدادهنشان  (1)شکل 

مستطیلي و در آب عمی  و محدوده بندر  صور بهساحل 

استد اندازه طول و عرض  شدهگرفتهمثلثي در نظر  صور به

باشدد اندازه مش متر مي 200و  10مش مستطیلي به ترتیب 

متر در نظر  30مثلثي در محدوده دهانه بندر نیز حدود 

از شمال، شرق و  موردمطالعهاين محدوده استد  شدهگرفته

به  موردنظرمدل باشدد غرب با دريا و مرز باز در ارتباط مي

شده است كه شامل اجراي ( اجرا 2053مد  يک سال )

 (HD)، مدل هیدرودينامیک جريان (SW)همزمان مدل موج 

نیروي محرک هم  عنوانبهباشدد باد مي (ST)و مدل رسوب 

اطلاعا   شودددر مدل موج و هم در مدل جريان استفاده مي

مدل  باشددمي WRFباد استفاده شده در اين پژوهش مرجع 

WRF سازي باد سطحي كه در اين مطالعه براي شبیه

و  بیني آب و هوايک سیستم عددي پیشاستفاده شده است 

يکي از نتايج مطلوب در پروژه  دباشدمي جويسازي شبیه

ازي سسازي سازي سواحل شمالي كشور، شبیهپايش و شبیه

 بوده استد  WRFو بهبود مدل باد با استفاده از مدل عددي 

مدل شامل سرعت و جهت باد با گام زماني يک  خروجي اين

درجه بوده است كه در اين پروژه  5/0ساعته و گام مکاني 

همچنین، ازآن به عنوان نیروي محرک استفاده شده استد 

دهد در اطراف بندر نوشهر نشان مي بررسي مشخصا  رسوبي

دانه تر كه سمت شرق بندر بر خلاف سمت غرب آن درشت

تواند به دلیل فرسايش شديدتر علت اين مسئله مي استد

اندازه متوسط رسوبي در بالادست بندر  قسمت شرقي باشدد

و عیت  (9)میکرون و ماسه بوده استد در شکل  200حدود 

و مشخصا  رسوب در اطراف بندر نوشهر نشان داده شده 

انجام شده میلادي  2052ها در سال گیرياين اندازه  استد

 داست

هاي ه طور كلي در قسمت غربي بندر، رسوبا  در آبب 

تر يکسان و يکنواخت هستندد از عم  تقريباً شش متر عمی 

اي در مشخصا  رسوبي به بعد تغییرا  قابل ملاحظه

شود و اين تغییرا  در طول ساحل نیز يکسان مشاهده نمي

تر و نزديک بندر هاي عمی استد البته مقداري لاي در آب

شده استد اما در نواحي ساحلي وقتي از بندر به  مشاهده

خواهد  تربزرگكنیم اندازه رسوبا  سمت غرب حركت مي

شدد در مجموع مشخصا  رسوبي در قسمت غربي و در 

باشدد اما در قسمت محدوده بین رودخانه و بندر يکسان مي

 اي افزايششرقي بندر اندازه رسوبا  به صور  قابل ملاحظه

دد باشحل اين قسمت بیشتر به صور  شن مييابدد سوامي

حتي اندازه رسوبا  در قسمت شرقي بندر تا دو برابر اندازه 

باشدد به طور كلي در آن در آب عمی  قسمت غربي مي

باشد از قسمت غربي مي تربزرگقسمت شرقي اندازه رسوبا  

و در اين قسمت با دور شدن از بندر اندازه رسوبا  به سمت 

 د[9] خواهد شد تروچکكتر، شرق

همزمان ي سازمدلدر  استفاده موردپارامترهاي در ادامه، 

 آورده شده استد (5)در جدول موج، جريان و رسوب 

بها اجراي مهدل در هر گام زماني، خروجي اجراي مدل موج 

هاي تشهعشعي است در مدل جريان به كار كه شهامل تنش

شهودد مدل جريان نیز با دريافت تنش تشعشعي و گرفته مي

 همچنین تأثیر باد اجرا خواهد شدد 
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 .گيریهمزمان موج، جریان و رسوب و موقعيت دستگاه اندازه یسازهيشبجهت  موردمطالعهمنطقه  (5)شكل 

 

 
 . [7]ای در اطراف بندر نوشهر اندازه متوسط رسوبات ماسه (6)شكل 

 

ريان در مدل يت تأثیر همزمان ارتفاع موج و سرعت جنها در

همچنین، در ادامه و در گام زماني شودد رسوب آورده مي

بعدي تأثیر تغییرا  بستر در اجراي مدل موج و جريان در 

شودد براي مدل موج و جريان، اطلاعا  نظر گرفته مي

یاس درياي خزر كه توسط مقبزرگمرزهاي باز از مدل 

 سازمان بنادر و دريانوردي ارائه شده است، اخذ شده استد 

در مههدل رسهههوب نیز، براي مرزهههاي بههاز تغییرا  فلاكس 

يت مدل به مد  درنهااستد  شدهگرفتهرسوبي صفر در نظر 

يک سهال اجرا شهده اسهتد لازم به تو ههیح است كه نتايج 

گیري موج، جريان و تراز سطح سهازي با مقادير اندازهیهشهب

گیري موج و آب در محدوده بندر مقايسهه شده استد اندازه

متري به مد   50و در عم   ADCPن توسط دستگاه جريا

 يک سال صور  پذيرفته استد 

 

مشخصات پارامترهای مورد استفاده در مدل همزمان  (1)جدول 

 .موج، جریان و رسوب
 مقدار مشخصات مدل

 ثانیه 300 گام زماني
 گام زماني 501520 سازيمد  مدل

 درجه 390جهت در  59 گسسته سازي جهتي موج
 21 تعداد فركانس
 هرتز 011/0 كمینه فركانس
 ۱/0 * ريب دلتا

 متر 002/0  ريب زبري بستر در مدل موج
 2  ريب سفیدک امواج

 ريب زبري بستر در مدل 

 جريان ) ريب مانینگ(

10 (/s 1/3m ) 
 میکرون 200 هاي بستراندازه متوسط دانه

 5/5  ريب تغییرا  رسوب
پخش در  يب ههر يک( اسههت كه DELTA dis)عبار  ترجمه  ينا* 

 يببه عنوان  ر يدر مدلساز يب هر ينمعادلا  موج اسهتد معمولا از ا

 دشوديموج استفاده م يودپر یبراسیونكال
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سههنج نیز در داخل بندر و در علاوه بر اين، يک دسههتگاه تراز

اي هاستد موقعیت دستگاه شدهنصهبمحدوده اسهکله نفتي 

 استد شدهدادهنشان  (1)در شکل  ذكرشده

 

 و بحث سازینتایج شبيه -3

سازي عددي با مقادير در اين بخش نتايج حاصل از شبیه

ر د و تغییرا  تراز سطح آب جريان ،گیري ارتفاع موجاندازه

ا نمونه اين نتايج تنه عنوانبهشودد محدوده نوشهر مقايسه مي

ردد گیمورد ارزيابي قرار مي ماه دسامبر و به مد  يک ماهبراي 

گیري در ماه هدف از ارزيابي نتايج مدل با مقادير اندازه

 با ارتفاع موج بلند و جريان شديد چند طوفان وقوعدسامبر، 

 در اين ماه بوده استد 

گیري شده و مقايسه تغییرا  ارتفاع موج اندازه (9)شکل 

 دهدد با توجه بهرا براي ماه دسامبر نشان مي شدهبینيیشپ

ارتفاع موج  ماه دسامبر باطوفان در  4شکل مشخص است كه 

ا ت رخ داده استد در طوفان اول ارتفاع موج بیشتر از يک متر

 شدهثبتمتر رسیده است كه بیشترين مقدار موج  4/3حدود 

چهارم دسامبر  طوفان درک سال نیز بوده استد اين در طي ي

هد دبررسي نتیجه مدل عددي نشان مي و اتفاق افتاده است

توانسته است  يخوببهدر اين مطالعه  مورداستفادهكه مدل 

 (۱)در شکل د بیني كندهت آن را پیشجو  مقدار ارتفاع موج

گیري شده و مقايسه تغییرا  سرعت جريان اندازه

مچنین در دهدد هتوسط مدل را نشان مي شدهبینيیشپ

بیني را گیري و پیشمقايسه جهت جريان اندازه (7)شکل 

دهدد با توجه به اين دو نمودار، در چهارم دسامبر نشان مي

از سمت غرب به شرق  متر بر ثانیه( 9/0جريان قوي ) حدود 

بیني جريان و در جريان استد مدل عددي در مورد پیش

تراز سطح مان جهت آن عملکرد قابل قبولي داردد در همین ز

 يخوببهو مدل عددي نیز  رودسانتیمتر بالا مي 30آب 

با د ((50)شکل ) بیني كندتوانسته است همین مقدار را پیش

شود، زمان پیک ارتفاع هاي ديگر مشخص ميبررسي طوفان

 د افتداتفاق مي زمانيکموج، جريان و تراز سطح آب در 

 

 
 .2113بينی مدل برای ماه دسامبر گيری شده و پيشمقایسه ارتفاع موج اندازه (7)شكل 

 

 
 .2113بينی مدل برای ماه دسامبر گيری شده و پيشمقایسه جریان اندازه( 8)شكل 
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 .2113بينی مدل برای ماه دسامبر گيری شده و پيشمقایسه جهت جریان اندازه (9)شكل 

 

 
 .2113بينی مدل برای ماه دسامبر گيری شده و پيشمقایسه تغييرات تراز سطح آب اندازه (11)شكل 

 

بیني پههارامترهههاي در مورد عملکرد مههدل عههددي در پیش

 گونه بايد گفت كه عملکرد مدل موج در هیدرودينامیکي اين

بیني موج قابل قبول بوده استد مدل موج تقريباً همه پیش

بیني كرده است و خطاي مدل موج در ها را پیشطوفان

درصد بوده استد  21ها تا حدود بیني بعضي از طوفانپیش

ر تدر مقابل عملکرد مدل جريان نسبت به مدل موج  عیف

بیني يک طوفان كه در بوده استد مدل جريان قادر به پیش

دسامبر اتفاق افتاده است نبوده استد در اين زمان سرعت  59

متر بر ثانیه بوده است كه مدل عددي در  1/0جريان حدود 

رو جهت بیني آن موف  نبوده استد مدل عددي پیشپیش

ه كند اما با توجبیني ميي پیشدرستبههاي شديد را جريان

تر هاي با سرعت كمبیني جهت جرياندر پیش (7)به شکل 

 متر بر ثانیه عملکرد قابل قبولي نداشته استد  2/0از 

بیني تغییرا  تراز سطح از سوي ديگر، مدل عددي در پیش

تر بوده استد اين مدل آب نسبت به مدل جريان و موج موف 

ي توانسته است با دقت مناسبي كاهش و افزايش تراز خوببه

ي با اطمینان به مدل عددبیني كندد سطح آب را پیش

به مد   و عیت جريان در اطراف بندر نوشهر پیشنهادي

 گیرددقرار مي يابيارزمورد  ساليک

بررسي  منظوربههاي مختلف موقعیت ايستگاه (55)شکل  

هاي جريان ايستگاهگل (52)شکل دهدد جريان را نشان مي

دهدد با توجه به نتايج مشخص است كه مختلف را نشان مي

باشدد جريان غالب به سمت شرق بندر مي 2tو  1tدر ايستگاه 

درصد جريان غالب منطقه به سمت شرق  ۱0بیش از  درواقع

 باشدد درصد آن به سمت غرب بندر مي 20و كمتر از 

 2tتوان گفت در ايستگاه در مقايسه اين دو ايستگاه هم مي

است، سرعت جريان  شدهواقععم  بیشتر مناطقي با كه در 

كه جريان  4tو  3tدر ايستگاه باشدد مي 1tاز ايستگاه  تربزرگ

ه گیرد و بگیرد شد  ميهد بازوي غربي قرار مي تأثیرتحت 

جريان  5tشودد در ايستگاه سمت حو چه بندر منحرف مي

 تأثیرشود و اين قسمت تحت مشاهده نمي ياملاحظهقابل

 در حال چرخش استد  گردساعتاي قرار دارد كه گردابه
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 .جهت بررسی جریان به مدت یک سال موردنظرهای ایستگاه (11)شكل 

 

 
 .های مختلفجریان ایستگاهگل (12)شكل 

 

جريان تحت تأثیر فضاي باز جلوي بندر است  7tو  6tدر نقطه 

جريان در مسیر حركت  11tو  8tشودد در نقطه و پخش مي

هاي شرق به غرب آن گرد قرار دارد و جريانگردابه ساعت

نیز به همین علت استد اما براي جريان غرب به شرق در اين 
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اي هاي گردابهايستگاه جريان زماني وجود دارد كه جريان

هاي اصلي با برخورد به قسمت شود و جريانتشکیل نمي

دهندد ق تغییر جهت ميشمالي ارا ي شرقي به سمت شر

هاي اي و جرياننیز در مسیر جريان گردابه 12t و 9tايستگاه 

تحت تأثیر  13tو  10tاصلي قرار داردد از سوي ديگر ايستگاه 

جريان اصلي قرار دارد كه به سمت سواحل شرقي منحرف 

نیز تحت تأثیر ارا ي شرقي  15tو  14tهاي شودد ايستگاهمي

ها در اين قسمت  عیف هستندد قرار دارند و جريان

تواند الگوي مناسبي از ساختار مي (53)طوركلي، شکل به

جريان در اطراف بندر نوشهر را نشان بدهدد بررسي و آزمايش 

هاي مختلف بندر ي اجسام شناور در قسمترهاسازمیداني با 

يد ساختار جريان ذكر شده استد در مؤدر زمان طوفاني نیز 

ي اجسام شناوري كه در سمت غربي بندر اين آزمايش میدان

شدند با عبور از دهانه بندر و برخورد با قسمت شمالي رها مي

 گشتندد يبرمارا ي شرقي مجدداً به سمت دهانه بندر 

در  گذاريتوان دلیل رسوببا تعیین الگوي جريان مي درواقع

اطراف دهانه بندر و مشکلا  آن را مشخص نمودد با توجه به 

بررسي يک ساله جريان در نقاط مختلف بندر نوشهر نتايج 

هاي غربي با حمل رسوبا  توان گفت كه جرياناين گونه مي

 كنندد بخشيهاي بالادست به سمت بندر حركت ميرودخانه

از رسوبا  به دلیل كاهش ناگهاني سرعت در جلوي بندر 

نشیند و بخشي ديگر از جلوي دهانه عبور كرده و به سمت مي

ده رسوبا  عبور كر یرودانتظار مكنندد دست حركت مينيیپا

آن برخورد  يخصوص قسمت شمالبه استحصال دوم و به

اگر فر یه مطرح د شونديم یننشجا تهو در همان كننديم

شده درست باشد، انگاه، در زمان طوفان امواج به 

كنند و منجر به هاي ارا ي استحصالي برخورد ميشکنموج

شوندد رسوبا  معل  شده در مسیر جريان ن ميمعل  شدن آ

گیرند و دوباره به سمت دهانه بندر اي قرار ميگردابه

و عیت هیدرودينامیکي در اطراف بندر  درواقعرسندد مي

ي رقم خورده است كه دهانه بندر مقصد نهايي اگونهبهنوشهر 

 همه رسوبا  منطقه باشدد

ي صور  گرفته براي مشخص شدن سازمدلدر ادامه 

 (54)گذاري در اطراف دهانه بندر در شکل و عیت رسوب

استد  اين شکل تغییرا  بستر را به مد   شدهدادهنشان 

دهدد با توجه به اين شکل سازي نشان ميسال شبیهيک

مشخص است كه در جلوي دهانه بندر و قسمت شمالي 

تدد افاتفاق ميگذاري شديدي ارا ي استحصال شرقي رسوب

در مقابل میزان نشست رسوبا  در داخل حو چه ناچیز 

شود كه بعد از يک سال استد در اين شکل مشخص مي

گذاري اتفاق متر در داخل كانال رسوب 2تواند حدود يم

بیافتد كه اين عدد با توجه به نتايج بدست آمده تا حدود 

هر نیز نوش ید كارشناسان لايروبي بندرتائبسیار زيادي مورد 

 باشدد مي

 

 گيری نتيجه -4

 سازي پارامترهاي هیدرودر اين تحقی ، اقدام به شبیه

 گذاريدينامیکي مانند امواج، جريان، تراز سطح آب و رسوب

در محدوده بندر نوشهر شده استد يک مدل محلي براي 

استد  شدهانتخابهمین منظور 
 

 
 .الگوی جریان در اطراف بندر (13)شكل 
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 .)شكل بالا( و بستر نهایی )شكل پایين(در اطراف بندر نوشهر، بستر اوليهتغييرات بستر  (14)شكل 

 

یاس كه توسط سازمان مقبزرگمرزهاي اين مدل از مدل 

میدان  استدبنادر و دريانوردي اجرا شده است، انتخاب شده 

درجه و دقت زماني يک ساعت  5/0مکاني  با دقت WRFباد 

سازي به عنوان نیروي محرک باد در طول مد  مدلنیز به

مدل همزمان موج، جريان و رسوب به  مدل اعمال گرديدد

مد  يک سال اجرا شده استد بررسي مقايسه نتايج 

یري گسازي پارامترهاي هیدرودينامیکي با مقادير اندازهشبیه

آن نشان داده است كه مدل توانايي قابل قبولي در 

سازي پارامترهاي هیدرودينامیکي داردد در ادامه و با شبیه

استفاده از نتايج مدل صحت سنجي شده جريان در اطراف 

بر اساس بررسي جريان ارائه شده استد گل صور بهبندر 

  ساله جريان در اطراف بندر نوشهر و همچنین مشاهدايک

میداني مشخص شده است كه جريان غالب در منطقه از 

بور از هد بازوي عها باباشدد اين جريانسمت غرب به شرق مي

غربي و به دلیل رابطه پیوستگي با افزايش ناگهاني سرعت 

با فضاي باز جلوي  ،شوندد جريان آب با عبور از هدمواجه مي

شوند و به همین دلیل سرعت آن كاهش بندر روبه رو مي

كند اين كاهش ناگهاني سرعت در جلوي بندر پیدا مي

تواند تا حدود زيادي در نشست رسوب در اين منطقه موثر مي

ها همچنین نشان داده است كه يک جريانگل باشدد بررسي

كه به نظر شود گردابه در سمت شرق بندر تشکیل مي

تواند در انتقال مجدد رسوبا  عبور رسد اين گردابه ميمي

اشدد در اين كرده از جلوي دهانه بندر به سمت دهانه موثر ب

گذاري در اطراف بندر نوشهر به كمک مطالعه، الگوي رسوب

سازي شده استد نتايج تغییرا  بستر و مدل عددي شبیه

میداني داردد نشست رسوب همخواني مناسبي با مشاهدا  

توان به كمک مدل عددي پیشنهاد شده بنابراين مي

هاي مختلفي از بندر نوشهر را مورد ارزيابي قرار داد جانمايي
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و در نهايت جانمايي كه بتواند مشکل رسوبي بندر نوشهر را 

حل كند، جهت انجام مدل فیزيکي انتخاب نمودد به نظر 

تواند براي هش ميارائه شده در اين پژو مدل رسوبرسد مي

گذاري بیني و عیت رسوباصلاح جانمايي بندر و پیش

 دقرار بگیرد مورداستفاده
 

 تشكرتقدیر و  -5

ر به خاط سازمان بنادر و دريانوردينويسندگان اين مقاله از 

 . كننداختیار قرار دادن اطلاعا  خودشان تشکر ميدر 
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