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متعدد، عمق آبخور  یهات که با داشتن اسکلهکشور اس یسواحل شمال یاز سه بندر اصل یکی یبندر انزل

بندر از  نی. اباشدیم به انواع شناورها یدهسیسرو یبرا یامکانات مناسب یدارا ع،یمناسب و پسکرانه وس

رو، همواره در معرض رسوبات  نیساخته شده بود و از ا یانزل تالابمتصل به  یمصب روگاها یابتدا بر رو

 یهادر آن انجام شده است. در سال وستهیبه طور پ یروبیلا اتیاشته و عملاز سمت تالاب قرار د یورود

 طیاز شرا یحجم رسوبات تالاب ناش شیخزر و افزا یایتوجه سطح آب دربا توجه به کاهش قابل ر،یاخ

 یدر خصوص حذف اسکله برگشت یشنهاداتیو پ افتهی شیبا منشا تالاب در بندر افزا رسوباتبالادست، حجم 

از نشست آنها در حوضچه مطرح شده  یریعبور رسوبات از کانال بندر و جلوگ لی( با هدف تسه10 )شماره

 یسازهیبا استفاده از شب یسوبگذارر یبر عبور رسوبات از بندر و الگو یاسکله برگشت ریمقاله، تاث نیاست. در ا

بر  یموضع راتیتنها تاث ،ینشان داده که حذف اسکله برگشت جیقرار گرفته است. نتا یمورد بررس یاضیر

 رییدر بندر را تغ یو رسوبگذار اناتیجر یکل یو نشست رسوبات در بندر داشته و الگو انیسرعت جر

 نخواهد داشت. یمحسوس رییتغ یبا حذف اسکله برگشت دراز بن یو خروج ی. حجم رسوبات وروددهدینم
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 Anzali port is one of the three major ports on the northern coasts of the country, 

equipped with multiple berths, suitable water depth, and spacious yard, providing 

adequate facilities for serving various vessels. The port was originally built at the mouth 

of rivers connected to the Anzali wetland, and as a result, it has always been exposed to 

incoming sediments from the wetland, necessitating continuous dredging operations. In 

recent years, due to a significant decrease in the Caspian Sea water level and an increase 

in the volume of sediment originating from upstream conditions, the amount of lagoon-

originated sediments in the port has increased. Suggestions have been made to remove 

the transverse jetty (No. 10) in order to facilitate the passage of sediments through the 

port channel and prevent their deposition in the basin. In this article, the impact of the 

transverse jetty on sediment passage through the port and the sedimentation pattern is 

investigated using mathematical simulations. The results indicate that the removal of 

the transverse jetty only has local effects on flow velocity and sediment deposition 

within the port, without altering the overall patterns in the port. The volume of sediment 

entering and exiting the port will not undergo a significant change with the removal of 

the transverse jetty. 
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  مقدمه - 1

خزر  یایکشووور در سووواحل در یبنادر تجار نیتراز مهم یبندر انزل

سال ست که در  شکوفا ریاخ یهاا شمگ ییبا  مواجه  یریو توسعه چ

اسووت که از  یمنحصوور به فرد تیموقع یبندر دارا نیبوده اسووت. ا

( بوده و از یتالاب کشوووور )تالاب انزل نیترمرتبط با بزرگ ییسوووو

بل گرید یسوووو قا خزر قرار دارد.  یایدر یهاآب نیترقیعم در م

خزر،  یایدر یموجود از محدوده سووواحل جنوب یخیتار یهانقشووه

شان از آن دارد که تالاب انزل شته دارا ین سعت ب یدر گذ  یشتریو

خزر متصوول شووده بود به  یایبزرگتر به در اریبسوو یابوده و با دهانه

شهر  یکیکه تا نزدبوده  هیشب جیخل کیاز تالاب به  شتریب کهیطور

با  جیبه تدر جیخل نی(. ا1رشووت گسووترش داشووته اسووت )شووکل 

در  یمحدود شووده و بندر انزل نیاز طرف یگسووترش دو زبانه رسوووب

نهیم باط نیا ا ها راه ارت نه، تن با تالاب کنون ایدر یدو ز را حفظ  یبا 

بالادسووت به  زیکه از حوضووه آبر یرسوووبات هینموده اسووت. با تخل

از وسووعت تالاب کاسووته  جیشوووند، به تدریم هیتخلمحدوده تالاب 

 شده است.

Persia-1922 

 

Keith Johnson -Persia and Afghanistan-1861 

   

 های تاریخی تالاب انزلی بر اساس نقشه وسيع محدوده -1شكل 
 

  

ن های اخیر، کاهش تراز آب دریای خزر نیز بر افزایش میزادر سال

توجهی داشته است. رسوبات و کاهش عمق و وسعت تالاب تاثیر قابل

بخشی از رسوبات بالادست، در زمان وقوع سیلابهای فصلی از طریق 

شوند. با توجه به امتداد کانال و حوضچه بندر به دریا تخلیه می

 بندر که عمود بر مسیر کانال بندر است ) 10اسکله شماره 

(، این سوال مطرح شده است که آیا حذف این اسکله 2شکل 

تواند در تسهیل عبور رسوبات از بندر و تخلیه آن به دریا با می

( موثر باشد. 1KSMرویکرد در حرکت نگاه داشتن رسوبات )رویکرد 

در این تحقیق، تاثیر وجود یا حذف اسکله برگشتی بر الگوی جریان 

سازی سوبگذاری در کانال و حوضچه بندر با استفاده از شبیهو روند ر

  ریاضی مورد بررسی قرار گرفته است.

 

 مرور ادبيات فنی -2

با توجه به اهمیت بندر انزلی از نظر استراتژیک و نیاز به تبادل کالا 

ای از طریق این بندر، تاکنون مطالعات در سطح محلی و منطقه

همچنین تالاب انزلی در بالادست آن متنوعی بر روی این بندر و 

انجام شده است. با توجه به تعدد مطالعات انجام شده، در ادامه به 

که  یاز مطالعات جامعشود. یکی برخی از مهمترین موارد اشاره می

 ییایدر یهایریگبندر انجام شده است، پروژه اندازه نیا یبر رو

 قاتیرکز تحقسط متو است که یبندر انزل یاضیر یرسوب و مدلساز

. ]1[ شد انجامکشور  یانوردیسازمان بنادر و دربرای  رویآب وزارت ن

و انتقال  انیجر کینامیدرودیهو مطالعه  یپروژه با هدف بررس نیا

نفوذ موج به داخل حوضچه بندر و  دهیرسوب با تمرکز بر پد

در داخل حوضچه مشتمل بر دو بخش  یگذارروند رسوب نیهمچن

این . دیبه انجام رس یعدد یو مدلساز یدانیم یهایریگاندازه یکل

گیری جامع پارامترهای دریایی در حوضچه پروژه، تنها عملیات اندازه

و کانال بندر انزلی است که نتایج آن در مطالعات مختلف مربوط به 

 بندر انزلی مورد استناد قرار گرفته است.

و  یشناسانوسیقا یپارامترها شیکه با هدف پا یگریپروژه مهم د

انجام شده  1394تا  1392 یهاسال نیخزر ب یایدر یهواشناس

کشور است. در  یسواحل شمال یسازهیو مطالعات شب شیاست، پا

انجام  یدر محدوده بنادر شمال یمختلف یهایریگپروژه اندازه نیا

مذکور بر داخل  یهایریگاندازه ه،پروژ اسیبا توجه به مق یشد ول

پروژه علاوه  نیتمرکز نداشتند. در ا یر از جمله بندر انزلحوضچه بناد

باد، موج و  دانیم یعدد یسازهیشب ،یدانیم یهایریگبر اندازه

 [2. ]دیبه انجام رس زیخزر ن یایدر انیجر
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 در کانال بندر انزلی ( 10شماره برگشتی ) موقعيت اسكله -2شكل 

 

 ،یمع انجام شده در محدوده تالاب و بندر انزلمطالعات جا گریاز د

است که توسط آژانس  یتالاب انزل کیاکولوژ تیریمطالعات مد

(  در دو مرحله در کایکشور ژاپن )جا یالمللنیب یهایهمکار

 .دیبه انجام رس 2012 یال 2010و   2005 یال 2003 یهاسال

تالاب  یایحفاظت و اح یبرا عمطالعات ارائه طرح جام نیتمرکز ا

تالاب شامل  تیاز وضع یکامل شیبود. در مطالعات مذکور،  پا یانزل

 [3. ]دیمختلف به انجام رس یدانیم یهایریگو اندازه هایبردارنمونه

ایران  یطرح جامع بنادر بازرگان یرسانروزدر مطالعات به یانزل بندر

 یاجزا تیبه صورت جامع مورد مطالعه قرار گرفته است. وضع زین

 یها و مشخصات ابعاداسکله یبندر همچون عمق پا ییایمختلف در

 کینامیدرودیه طیمتاثر از شرا توانندیمختلف بندر که م یهابخش

 [4مطالعات ارائه شده است. ] نیباشند، در ا دردر بن یو رسوبگذار

از سمت تالاب به حوضچه و کانال  یرسوبات ورود شیتوجه به افزا با

شده در  جادیطرح توسعه بندر و ابهامات ا یز اجراپس ا یبندر انزل

بر روند انتقال رسوبات از  دیجد یهاشکنساخت موج ریخصوص تاث

 میبر رژ یطرح توسعه بندر انزل ریمطالعات تاث"پروژه  ،یبندر انزل

راه، مسکن و  قاتیتوسط مرکز تحق "و رسوب کینامیدرودیه

 یمذکور به طور کل مطالعه جی[ نتا5. ]دیبه انجام رس یشهرساز

و رسوب در  کینامیدرودیه میطرح توسعه بر رژ ریاز عدم تاث یحاک

به دست آمده،  جیبوده است. بر اساس نتا یحوضچه و کانال بندر انزل

 میاز دهانه قد وسعهطرح ت یاز اجرا شیاز رسوبات که پ یتنها بخش

 د،یجد یهاشکنپس از ساخت موج شدند،یم هیتخل ایبندر به در

و داخل حوضچه رسوب  شوندیبندر م دیوارد حوضچه آرامش جد

 یبررس یبرا زین یگری. در ادامه مطالعه مذکور، مطالعه دکنندیم

بر عبور رسوبات تالاب از بندر توسط  یبندر انزل یاسکله برگشت ریتاث

 [6. ]دیبه انجام رس یراه، مسکن و شهرساز قاتیتحق زمرک

 یمدلساز زیدر بنادر کشور ن یگذاررسوب تیوضع قیمطالعات تدق در

که از  یترعیدر محدوده وس یو رسوب بندر انزل کینامیدرودیه

به انجام  شودیشامل م زیبه تالاب را ن یورود یهابالادست رودخانه

در مطالعات مذکور،  یبه دست آمده از مدلساز جی. بر اساس نتادیرس

 یهانهاز سمت رودخا یرسوبات ورود ددرص 80تا  60حدود 

درصد  6تا  2. شوندیم نینشبالادست در تالاب به تله افتاده و ته

در کانال و حوضچه بندر به تله  انیرسوبات با گذر از دهانه پل غاز

 [7. ]شوندیم ایوارد در انیبا کمک جر یو مابق افتندیم

در خصوص  یپژوهش یهاکه در قالب پروژه یبر مطالعات علاوه

است،  دهیبه انجام رس یو رسوب بندر انزل کینامیدردیه طیشرا

نمونه،  کیارائه شده است. به عنوان  نهیزم نیدر ا زین یمقالات

 یدر خصوص بررس یامطالعه 1400خسروپسند و همکاران در سال 

در  یگذاررسوب طیشرا رب یانزل دیشکن جداثرات احداث موج

 جیکه طبق نتاانجام دادند  یتالاب و بندرانزل یارتباط یهارودخانه

 یکیدرولیه طیشرا رییتغ یبندر انزل دیجد یهاشکنآن، احداث موج

 [8. ]کندینم هیرا توج ریاخ یهادر سال یتالاب انزل
 

 مطالعه و معادلات حاکم روش  -3

استفاده شده  DHI-MIKEافزار از نرمسازی ریاضی برای شبیه

ا، مدلسازی دو بعدی جریان سیلابی با استفاده از . در ابتد[9] است

انجام شده است.   MIKE21-Flow model FMافزاری بسته نرم

عمق مدل دوبعدی مبتنی بر حل عددی معادلات دوبعدی آب کم

گیری شده در عمق برای یعنی معادلات ناویراستوکس میانگین

 ممنتوم پیوستگی ومعادلات شامل  است که 2سیالات تراکم ناپذیر

بندی جریان و اختلاف در بخش دیگر، با توجه به تاثیر لایه .شودمی

دما و شوری در جریان ورودی از تالاب با محیط دریا بر سرعت 

بعدی جریان  و انتقال گذاری، مدلسازی سهسقوط و روند رسوب

Flow -3MIKEاز بسته  MT4 و HD3 رسوب با استفاده از مدول

model FM ست. انتخاب مدولبررسی شده ا MT  بر اساس جنس

رسوبات انتقال یافته از تالاب بوده که عمدتاً ریزدانه و چسبنده 

بعدی جریان بر مبنای حل عددی معادلات اند. مدل سهگزارش شده

گیری شده در عمق برای سیالات بعدی ناویراستوکس میانگینسه

ختصات م تراکم ناپذیر اجرا شده است. این معادلات در سیستم

شوند. ( یا ترکیبی از مختصات سیگما و کارتزین حل میسیگما )

سیستم مختصات سیگما که در فیزیک سیالات و علوم جوی کاربرد 

گیرد. ها در نظر میای از لایهدارد، عمق سیال را به عنوان مجموعه

در سطوح  توان تغییرات سرعت و فشاربا استفاده از این سیستم می

تری از جریان در مختلف عمق سیال را توصیف کرد و جزئیات دقیق

خصوصاً در نواحی مانند مجاورت  نواحی مختلف را مشاهده کرد.
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های بیشتری وجود دارد، نتایج بهتری از حل بستر که پیچیدگی

شود. در این مختصات، معادلات در این سیستم مختصات حاصل می

انجام  (1رابطه ) بدیل عمودی سیگما طبقحل معادلات بر مبنای ت

 شود.می
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zyx، زمان t، (1)در رابطه  عمق dابعاد در مختصات کارتزین،  ,,

dhآب ساکن و  ( عمق آب با احتساب تراز سطح آب )

بین صفر )در بستر( و یک )در سطح آب( متغیر است. در است. 

( 5( تا )2روابط ) به صورتمختصات سیگما، معادلات ناویراستوکس 

 شوند:تعریف می
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wvuدر روابط ارائه شده،  zyxهای سرعت در امتداد مولفه ,, ,, ،q 

Sinfفشار غیرهیدروستاتیک،   : نرخ پارامتر کریولیس ) 2

v: عرض جغرافیایی(، ای چرخش و زاویه
tv  ویسکوزیته گردابی در

چگالی آب و  0شتاب گرانش،  g، 5راستای قائم
),,( zvyvxvv FFFF  .نیروی درگ ناشی از پوشش گیاهی است ،

 whFو  uhF، vhFو لاح شده در مختصات سیگما سرعت عمودی اص

انتقال دما و شوری نیز از معادلات هستند.  های افقی پخشمولفه

بندی انتقال رسوبات فرمول. کنندپیروی می 6پخش-کلی انتقال

ر مدول بر مبنای محاسبات پخش و انتقال د نیز ریزدانه

در خصوص معادلات  شتریاطلاعات ب یبرا هیدرودینامیک است.

ارائه شده در  یعلم یبه مبانتوان میها حاکم و نحوه حل آن

 [9. ]کردافزار مراجعه نرم یراهنما
 

 تاثير اسكله برگشتی در رژیم جریانات و رسوبگذاری  -4

 سازیمحدوده شبيه -4-1

 برهیکال یهاق مطالعات و مدلبا توجه به سواب یسازهیمحدوده شب

مدل  ی[، اطلاعات در دسترس و ملزومات فن6[ و ]5شده موجود ]

 نییمحدوده در پا نیانتخاب شده است. ا 3مطابق شکل  یعدد

از شمال، شرق و غرب  لومتریک 7( به حدود ایدست )سمت در

تا محدوده  ییایدر یهاحوضچه بندر محدود شده است. فاصله مرز

 میبر رژ یریانتخاب شده است که تاث یار مدل به گونهمورد توجه د

 نشود. جادیدر محدوده حوضچه بندر ا اناتیغالب جر

 

 
 

 یسازهيمحدوده شب -3شكل 
 

و  انیجر میروگاها بر رژ یبالادست یانهایغالب جر ریبا توجه به تاث

بندر، محدوده  یانتقال رسوبات با منشا تالاب در حوضچه داخل

به بندر تا  یمهم ورود یبالادست از سمت پنج روگا در یسازهیشب

است. طول روگاها در مدل  افتهیمتر گسترش  500 یال 300طول 

کرده است که اولًا اطلاعات  دایادامه پ یابه اندازه یعدد

 یمرز طیاثرات شرا زیمتناسب در دسترس باشد و ن یدروگرافیه

نشان داده  4کل از روگاها در ش کیهر  تیشود. نام و موقع زیناچ

 شده است.

 

 
 

 یبه کانال بندر انزل یورود یروگاها تيموقع -4شكل 
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 شبكه حل -4-2

تا  کندیمدل مورد استفاده بر اساس شبکه نامنظم عمل م

تراکم شبکه در نقاط مختلف فراهم  میدر تنظ یکاف یریپذانعطاف

 یاهها و دهانه بندر به اندازحوضچه طیها در محباشد. فاصله گره

سرعت در نقاط مختلف،  یهاانیانتخاب شده است که بتواند گراد

 رندهیگشکل یهاچرخابه وگاها،ر یدر محل تلاق انیجر یدگیچیپ

قابل مشاهده در  کیمورفولوژ راتییدر داخل حوضچه و دهانه و تغ

کند. در محدوده اسکله  یسازهیرا شب یدروگرافیه یهانقشه

متر انتخاب شده است تا امکان  10حدود  ها درابعاد المان ،یبرگشت

مورد نظر فراهم  یوهایکاهش طول در سنار ریتاث قیدق یبررس

 یفعل طیدر شرا انیجر یمدلساز یشده برا یگردد. شبکه طراح

نشان داده شده است. در شکل  5در شکل  یاسکله برگشت ییجانما

ر مختلف به منظو یهاکه ابعاد شبکه در قسمت شودیمشاهده م 6

است. حداقل مساحت  ریمورد نظر متغ یدقت در نواح شیافزا

متر مربع در نظر  50 وردر شبکه مذک یمحاسبات یمثلث یهاالمان

در مدل مبنا  یمحاسبات یهاها و المانگرفته شده است.  تعداد گره

 یهاعدد است. در مدل 13156و  7115 بی( به ترتیفعل طی)شرا

 یهایسنجتیمق با توجه به حساسدر ع هاهیتعداد لا ،یبعدسه

 عدد انتخاب شده است. 14انجام شده 

 

 
 

 انیجر یمدلساز یبرا شده یشبكه طراحهيدروگرافی و   -3شكل 
  

 
 

 یسازهيدر محدوده شب یبندشبكه ريابعاد و تراکم متغ  -6شكل 

 

 کاليبراسيون مدل -4-3

گیری جامع پارامترهای دریایی یات اندازهبا توجه به اینکه تنها عمل

است، برای  1384در حوضچه و کانال بندر انزلی مربوط به سال 

 .]5و  1[ های مربوطه استفاده شده استکالیبراسیون مدل از داده

در مرحله کالیبراسیون، هندسه بستر بر اساس شرایط هیدروگرافی 

زمان به دوره ترین ی بندر و نزدیکقبل از اجرای طرح توسعه

گیری انتخاب شده است. شرط مرزی بالادست در روگاهای اندازه

منتهی به کانال به صورت سری زمانی در نظر گرفته شده است. با 

گیری دبی جریان در روگاهای منتهی به پل توجه به اینکه اندازه

گیری و نه بجز آن انجام نشده است، مجموع غازیان نه در دوره اندازه

گیری ای تنظیم شده که مطابق با جریان اندازهگاها به گونهدبی رو

های اولیه، رابطه سازیشده در زیر پل غازیان باشد. پس از شبیه

گیری شده در نزدیک پل غازیان و دبی ای اندازهسرعت جریان نقطه

عبور کننده از مقطع آن محل بدست آمده است. سپس با توجه به 

گیری و شیب طولی تقریباً مشابه اندازه نسبت مقطع روگاها در زمان

آنها، سهم دبی هر روگا از دبی کل برآورد شده است. زبری بستر در 
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سنجی متر فرض شده است. حساسیت 02/0مدل سه بعدی معادل 

مدل نشان داده است که پارامتر زبری بستر به علت کوتاه بودن 

توجهی بلمسیر و کم بودن سرعت جریان در حوضچه بندر تاثیر قا

های جریان در حوضچه بیش از هر بر میدان جریان ندارد. سرعت

چیز تابع تاثیر دینامیک شیب سطح آب )ناشی از دبی ورودی از 

روگاها و بعد از آن نوسانات تراز آب دریا( است و زبری بستر تاثیر 

چندانی بر آن ندارد. لزجت آشفتگی برای صفحه افقی از رابطه 

برای  28/0فرض سبه شده است و ضریب پیشاسماگورینسکی محا

آن مناسب تشخیص داده شد. لزجت آشفتگی در راستای قائم نیز 

 نیتراز مهم یکشود. یمحاسبه می k-از طریق حل معادله 

 یتنش بحران یهامدل رسوب، پارامتر کردنبرهیکال یها براپارامتر

ه تمرکز بر ، با توجه بمطالعه نی. در ااستو نشست رسوب  شیفرسا

نحوه انتقال رسوبات وارد شده به بندر از سمت تالاب، پارامتر تنش 

 شدهبر مترمربع در نظر گرفته  وتنین 9/0 شیآستانه فرسا یبرش

در روگاها نتواند بستر  انیبالا بوده که جر یاعدد به اندازه نیاست. ا

و  دهیخود رس یبستر به حالت تعادل نکهیرا بلند کند با فرض ا

انتقال رسوبات وارده به حوضچه از طرف بالادست روگاها  نیچنهم

انتظار  ،یدروگرافیه یهانقشه یبا بررس یمورد توجه است. از طرف

 یبرا یدر حوضچه بندر رخ دهد. تنش برش شیکه فرسا رودینم

بر متر مربع و سرعت سقوط ذرات با  وتنین 05/0نشستن رسوبات 

در نظر گرفته شده  هیبر ثان متریلیم کی ،یتوجه به جنس غالب لا

 است.
 

 شرایط مرزی-4-4

از محدوده  انی( که محل خروج جرایمدل )سمت در دستنییدر پا

 Free) انیخروج آزاد جر یمرز طیمدل است، به طور معمول از شرا

outflowنییدر پا یمرز طیشرا نیا فی. با تعرشودی( استفاده م 

شده و امکان ورود مجدد  تیدااز مرز ه رونیتنها به ب انیدست، جر

از  ایدر یمرزها ادیفاصله ز لی[. به دل9به داخل مدل را ندارد ]

خواهد بود. از  زیمرز در درون حوضچه ناچ نیا یحوضچه، اثرگذار

در حمل رسوب داشته  یااثر قابل ملاحظه تواندینم ادیعمق ز یطرف

 بیبا ضرا مقاومت بستر شیمدل، افزا یداریباشد. به منظور حفظ پا

Smحدود نگیمان مقابل  یکیبار ارافزار در نونرم هیطبق توص 3/15/

نوسانات تراز  بیترت نی[. بد9اعمال شده است ] ییایدر یمرزها

 .شودیمدل نم یداریباعث ناپا ییایدر یمرزها یکیسطح آب در نزد

 دانهزیدر روگاها و حمل رسوبات ر یدب راتییبالادست مدل، تغ در

 یزمان یسر لیدل نیبندر دارند. به هم یدر رسوبگذار یدینقش کل

. شودیمحسوب م انیمدل جر یشرط مرز نیروگاها مهمتر یدب

تا کنون  انیبه پل غاز یمنته یدر روگاها انیجر یدب یریگاندازه

روگاها به حوضچه بندر  ریدر مس یسنجآب ستگاهیانجام نشده است. ا

به حوضچه  یورود یدب یزمان یسر ندهید نماوجود ندارد که بتوان

تالاب  ایدور هستند و  یلیخ ایموجود  یآبسنج یهاستگاهیباشد. ا

را  انیجر یزمان یآنها و حوضچه واقع شده و رفتار سر نیدر ب یانزل

 لیهم در زمان س ها. ضمنا اطلاعات در دسترس از آندهدیم رییتغ

م شده در محدوده طرح نشان ندارد. مطالعات انجا یکاف یتراکم زمان

در انتقال رسوبات با منشا  ینقش اصل یلابیس یهاانیاند که جرداده

از سمت روگاها خصوصاً  یورود یدب نیتالاب در بندر را دارند. بنابرا

دارد. مجموع  یدیکل ینقش انیجر یسازهیدر شب لاب،یدر زمان س

 یهاداده یبررس جیبه کانال بندر با توجه به نتا یورود یدب

 قیطبق مطالعات تدق یسنجآب یهاستگاهیا یکیدرولوژیه

 ریسه حالت )الف( غ ی[، برا7] یبندر انزل یبنادر برا یرسوبگذار

(، هیمترمکعب بر ثان 200ها کمتر از رودخانه ی)مجموع دب یلابیس

 500تا  200 نیها برودخانه یدبمتوسط )مجموع  لابی)ب( س

ها رودخانه ی)مجموع دب دیشد لابیس( و )ج( هیمترمکعب بر ثان

( در نظر گرفته شده است. با توجه هیمترمکعب بر ثان 500از  شیب

سرعت  ان،یروگاها در بالادست پل غاز یطول بیبودن ش کیبه نزد

 سبتن نیافرض شده است و بنابر کسانیدر روگاها نسبتا  انیجر

ا در نظر سطح مقطع آنه نیمشابه نسبت ب باًیروگاها تقر یدب نیب

و عرض آنها از  هایدروگرافیگرفته شده است. عمق روگاها از ه

هر  یاساس سهم دب نیاستخراج شده است. بر اای تصاویر ماهواره

ها محاسبه شده کل بر اساس نسبت سطح مقطع آن یروگا از دب

روگا( در  دیو سف سوسراز روگاها )بخصوص  یاست. عرض تعداد

مدل، عرض روگاها  ونیبراسیکال یبرا است. افتهیطول زمان کاهش 

مدل استخراج  ونیبراسیبه زمان کال کینزد یاماهواره ریاز تصاو

 قیتدق یاصل یزمان مدلساز یشده است. سپس عرض روگاها برا

و  یلابیمختلف س طیشرا یبرا انیجر یشده است. مدلساز

انجام شده است.  یحذف اسکله برگشت ای وجودمختلف  یوهایسنار

 طیثابت در شرا یبا دب انیجر یدوبعد یگام، مدلساز نیلدر او

 انجام شده است. 1مختلف طبق جدول  یلابیس
 

مقدار دبی ثابت ورودی از روگاهای منتهی به بندر در شرایط  -1جدول 

 مختلف سيلابی
 

 روگانام 

غیر 

 سیلابی
(s/3m) 

سیلاب 

 متوسط

(s/3m) 

سیلاب 

 شدید

(s/3m) 

 325 130 65 نهنگ روگا

 75 30 15 سفید روگا

 25 10 5 سوسر روگا

 75 30 15 پیر بازار روگا

 75 30 15 شنبه بازار روگا

 115 230 575 (s/3mمجموع دبی ورودی به بندر )

 

 یبا دب انیثابت، جر یدب یمرز طیبا شرا انیجر یپس از مدلساز

 قیمستخرج از مطالعات تدق یزمان ی)بر اساس سر ریمتغ
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 زین دیشد لابیس طی[( در شرا7] یبندر انزل یبرا بنادر یرسوبگذار

 یزمان یقرار گرفته است.  اطلاعات مذکور شامل سر یمورد بررس

است که از سپتامبر  انیپل غاز هبه کانال بندر در محدود یورود یدب

دو ساعت در  یسال و با فواصل زمان کیبه مدت حدود  2018

 7در شکل  یزمان دوره نیدر ا یدب راتییدسترس بوده است. تغ

 یبرا دینسبتاً شد لابیس کی ینشان داده شده است. محدوده زمان

انتخاب  20/10/2018تا  1/10/2018روزه از  ستیب یدوره زمان کی

متر مکعب  500دوره به حدود   نیدر ا یالحظه یاست که دب هشد

   .رسدیم هیبر ثان

 

 

 
 

 [7] "بندر انزلی–تدقيق رسوبگذاری بنادر "یر پل غازیان حاصل از مدلسازی مطالعات ای زدبی لحظه-4شكل 

 

گیری، سری زمانی دبی های اندازهبرای مدل رسوب، در غیاب داده

و غلظت رسوبات معلق زیر پل غازیان از نتایج مطالعات تدقیق 

استخراج شده  8شکل  طبق [7] رسوبگذاری بنادر برای بندر انزلی

 است. 
 

 
 

 [7] "انزلی بندر–بنادر  یرسوبگذار قيتدق" یمدلساز جینتا ان،یپل غاز ریز یاو غلظت رسوبات معلق لحظه یدب-8شكل 

 

مختلف،  یغلظت رسوبات در روگاها زانیاز م یدر نبود اطلاعات کاف

 هزدانیرسوب ر یبعدمدل سه یمرز طینقش همه روگاها در شرا

 یدر نظر گرفته شده است. غلظت رسوب معلق در روگا کسانی

صفر در نظر  شودیبه حوضچه وارد م غربی تالاب از که –بازار نبهش

شده از  افتیدر یهافیتوص ابانتخ نیا لیگرفته شده است. دل

کردن  نینشدر ته ینقش تالاب غرب نیو همچن یکارشناسان محل

کنترل شده هم آورد آب  یارهماهوا ریرسوب بوده است. در تصاو

نشده است. با استناد به  دهیروگا به حوضچه بندر د نیکدر از ا

طرح توسعه  ریتاث"انجام شده در مطالعات  یهایمدلساز اتیفرض

که بر اساس  "[5و رسوب ] کینامیدرودیه میبر رژ یانزل دربن

آب در مرز  یاستنتاج شده است، دما یدانیم یهایریگاندازه

( ای)در دستنییو در مرز پا گرادیدرجه سانت 26دست )روگاها( بالا

در مرز  یشور زانیم نیفرض شده است. همچن گرادیدرجه سانت 18

 PSU  10( ای)در دستنییو در مرز پا PSU 1 بالادست )روگاها(

 در نظر گرفته شده است.

 

 های مربوط به شرایط جریانبررسی و تفسير یافته -4-5

 9که در شکل  یدر امتداد پنج خط کنترل انیرسرعت ج لیپروف

 انیسرعت جر سهیاند. مقاشده سهیمقا گریکدیاند با مشخص شده

متوسط در  لابیثابت و س یدب طیدر شرا یدر امتداد خطوط کنترل

 اند. نشان داده شده 11در شکل  دیشد لابیس یو برا 10شکل 

 

 

 
 

          

)                    ( 
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 بندر و حوضچهموقعيت خطوط کنترلی در محدوده کانال  -9شكل 

 

 ،یسازحالات مدل یماماز آن است که در ت یحاک جینتا یبررس

اول  یهاکانال و محدوده اسکله یدر ابتدا انیسرعت جر نیشتریب

به سمت اسکله شماره ده )اسکله  یشرویو با پ دهدیتا سوم رخ م

 انیسرعت جر نیشتری. بشودیکاسته م انی(، از سرعت جریبرگشت

 بیبه ترت د،یمتوسط و شد لابیس طیدر شرا انیزدر محدوده پل غا

 ریتاث ی. حذف اسکله برگشترسدیم هیمتر بر ثان 6/1و  6/0 ودبه حد

کانال ندارد و تنها  ییابتدا یهادر بخش انیبر سرعت جر یچندان

 دهدیرا کاهش م یاسکله برگشت یدر مقطع روبرو انیسرعت جر

بوده است.  ینیبشیعرض مقطع قابل پ شیکه با توجه به افزا

متوسط حدود  لابیس طیاختلاف سرعت در مقطع مذکور در شرا

است.  هیمتر بر ثان 5/0حدود  دیشد لابیو در س هیمتر بر ثان 2/0

 ،یحذف اسکله برگشت د،یدر مقطع دهانه کانال به حوضچه جد

 شیدهانه را )به علت انتقال نقطه جدا یدر بخش شرق انیسرعت جر

 یهاامتداد اسکله رییبه نقطه تغ یه برگشتاز راس اسکل انیجر

 رییتغ د،یاز بندر جد ی. در مقطع خروجدهدیم اهشکانال( ک

مشاهده  یاز حذف اسکله برگشت یناش انیدر سرعت جر یمحسوس

 .شودینم

مورد  زین دیشد لابیس طیدر شرا ریمتغ یبا دب انیجر یمدلساز

ثابت نشان  یدب طیبا شرا یقرار گرفته که تفاوت محسوس یبررس

 نداده است. 

و اختلاف دما و  انیجر یبندهیلا ریبا توجه به تاث گر،یبخش د در

بر سرعت سقوط و  ایدر طیاز تالاب با مح یورود انیدر جر یشور

 یثابت بررس یبا دب انیجر یبعدسه یمدلساز ،یگذارروند رسوب

 یکل یاز آن است که الگوها یحاک یبررس نیا جیشده است. نتا

و  یدوبعد یدر مدلها ینترلسرعت در طول خطوط ک راتییتغ

حاصل از  یسطح انیجر یهامشابه است. البته سرعت یبعدسه

از  شی( بهیمتر بر ثان 2/0 یال 1/0)حدود  یاندک یبعدمدل سه

اگرچه  ن،یاست. بنابرا یبعدبه دست آمده از مدل دو یهاسرعت

بر سرعت  انیجر یدبنهیلا ریمدل رسوب به علت تاث یاجرا یبرا

استفاده  انیجر یبعدو نرخ نشست رسوبات، از مدل سه اتسقوط ذر

 یمدل دوبعد جینتا ان،یجر یکل یالگوها یبررس یبرا کنیل شود،یم

 لازم را داشته است. تیکفا
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 متوسط سيلاب -رایط دبی ثابتش -سرعت جریان در امتداد خطوط کنترلی -10شكل  

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
m

ar
in

ee
ng

.1
9.

41
.2

6 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
57

60
8.

14
02

.1
9.

41
.3

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
ar

in
e-

en
g.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
01

 ]
 

                             9 / 15

http://dx.doi.org/10.61186/marineeng.19.41.26
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17357608.1402.19.41.3.3
http://marine-eng.ir/article-1-1055-en.html


 و عبور رسوبات با منشا تالاب از بندر یلابیس یهاانیجر یبر الگو یبندر انزل یاسکله برگشت ریتاثو همکاران /  یمعصومه صداق دهیس
 

 

 

 

 
 دیشد لابيس -ثابت یدب طیشرا -یدر امتداد خطوط کنترل انیسرعت جر -11شكل  

 
 

 یمربوط به رسوبگذار یهاافتهی ريو تفس یبررس -4-6

انتقال رسوبات چسبنده  یسازهیشب یمبنا انیجر شدهبرهیمدل کال

در روگاها و  یدب راتییاز سمت تالاب است. در بالادست مدل، تغ

بندر دارند.  یدر رسوبگذار یدیکلنقش  دانهزیحمل رسوبات ر

عمدتاً  ،یبر انتقال رسوبات به بندر انزل ریتاث نیشتریبا ب یهاانیجر

. بر اساس دهندیرخ م دیمتوسط تا شد یهالابیدر زمان س

 یها[، داده7] یلبندر انز یبنادر برا یرسوبگذار قیمطالعات تدق

نشان از محدوده طرح،  یسنجآب یهاستگاهیدر ا یکیدرولوژیه

ها رودخانه یبا مجموع دب "دیشد لابیس"وقوع سالانه حدود دو 

 "متوسط لابیس"و حدود هشت  هیمترمکعب در ثان 500از  شیب

 دارد. هیمترمکعب در ثان 200از  شیها برودخانه یبا مجموع دب

 یروگاها یکه در آن مجموع دب یلابیس طیشرا نییحد پا یمدلساز

در نظر گرفته  هیمتر مکعب بر ثان 200ود به کانال بندر حد یمنته

( بر انتقال یلابیس ری)غ یمعمول یهاانیشده است، نشان داد که جر

 یندارند. عمده رسوبات ورود یاقابل ملاحظه ریرسوبات در بندر تاث

در همان  یلابیرسیغ انیکم جر یهابه سرعت هبه کانال، با توج

 کنندی( رسوب میبرگشتکانال )قبل از اسکله  ییابتدا یهاقسمت

که  یدر اسکله برگشت رییتغ نی. بنابرارسندینم دیو به حوضچه جد

 شودیدر آن مقطع م انیعرض و کاهش سرعت جر شیباعث افزا

 ترقیدق یبررس یبرا بر عبور رسوبات نخواهد داشت. یچندان ریتاث

در  ینشست رسوبات در کانال و حوضچه بندر، خطوط کنترل زانیم

 اند. در نظر گرفته شده 12ختلف مطابق شکل مقاطع م

 
 

 رسوب لانيب یبررس یبرا یخطوط کنترل تيموقع-12شكل 
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ندر، ب دیو جد میقد یهادر حوضچه شیبودن فرسا زیبا توجه به ناچ

 یمقدار رسوبگذار یهر دو مقطع متوال نیاختلاف عبور رسوب از ب

 فیضع لابیس طینمونه از شرا کی. در دهدیم شانرا ن هیدر آن ناح

، در مجموع حدود 13روز، طبق شکل  ستیدوره حدود ب کیدر 

متر مکعب رسوب از مقطع  3.800معادل حدود  لوگرمیک 418.000

معادل  لوگرمیک 412.000وارد کانال بندر شده که حدود  انیغاز

 تمتر مکعب آن در کانال و حوضچه بندر نشس 3.750حدود 

در سال، حجم رسوبات  فیضع لابیس 8. با فرض وقوع کندیم

 30.000حدود  ییهالابیس نیاز چن یشده در بندر ناش بیترس

ه که سالان یکه در مقابل رسوبات شودیمترمکعب در سال برآورد م

 .ستیتوجه نقابل شودیم یروبیاز بندر لا

 300به بندر در حدود  یورود یمتوسط با مجموع دب یهالابیدر س

درصد رسوبات در کانال و حوضچه  85 حدود ه،یمترمکعب بر ثان

 ایبندر به در دیدرصد از دهانه جد 15و حدود  کندیبندر نشست م

از  یشتریدر عرض ب انیجر ،ی. با حذف اسکله برگشتشودیم هیتخل

نشست رسوبات به ساحل مقابل  هو محدود شودیم عیکانال توز

سوبات عبور ر یتجمع ری(. مقاد14)شکل  ابدییها گسترش ماسکله

اسکله  یفعل طیشرا یمتوسط برا لابیاز مقاطع کنترل در س

نشان داده  16و شکل  15در شکل  بیو حذف آن به ترت یبرگشت

 شده است.
 

 

 
 فيضع لابيعبور رسوبات از مقاطع کنترل در س یتجمع ریمقاد-13شكل 

 

   
 اسکله برگشتی حذف( ب) )الف( حفظ اسکله برگشتی 

 

 متوسط سیلاب نشست رسوبات در محدوده بندر در طول الگوی  -14شکل 
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 یاسکله برگشت یفعل طیشرا -متوسط لابیعبور رسوبات از مقاطع کنترل در س یتجمع ریمقاد-15شکل 

 

 
 یحذف اسکله برگشت -متوسط لابیعبور رسوبات از مقاطع کنترل در س یتجمع ریمقاد-16شکل 

 

عبور رسوبات از  یکم ریدموضوع، مقا ترقیدق یبه منظور بررس

مختلف در  یهامقاطع مختلف و درصد نشست رسوبات در بخش

ارائه  ریارائه شده است. بر اساس مقاد 17و شکل  3، جدول 2جدول 

متوسط حدود  لابیس ی، در دوره مدلساز2شده در جدول 

رسوب از  کعبمتر م 30.000معادل حدود  لوگرمیک 3.300.000

درصد  70مقدار، حدود  نی. از اشودیل بندر موارد کانا انیمقطع غاز

 بیترس دیدرصد در حوضچه جد 15بندر و حدود  میدر کانال قد

خارج  دیدرصد رسوبات از دهانه جد 15و تنها حدود  شودیم

تنها محل  یکه حذف اسکله برگشت دهدینشان م جی. نتاشودیم

 ینادارمع ریو تاث کندیجابجا م یموضع ورتنشست رسوبات را به ص

ندارد )اختلاف  ایبندر به در دیخروج رسوبات از دهانه جد زانیبر م

 درصد است(. 3کمتر از 

 

 

 
 

 لابيعبور رسوبات از مقاطع کنترل در س یتجمع ریمقاد -2جدول 

 متوسط

 مقطع
 (kgمقدار تجمعی عبور رسوبات )

 حذف اسكله برگشتی شرایط فعلی

 3.305.390 3.300.650 (L1) پل غازیان 

 1.541.300 1.393.310 (L3) مقابل اسكله برگشتی 

 1.089.830 911.223 (L4) دهانه قدیم بندر 

 476.531 405.334 (L5) دهانه جدید بندر 

 

سيلاب  -درصد نشست رسوبات در بخش های مختلف بندر -3جدول 

 متوسط 

 

 

 مقطع

ميزان نشست رسوبات در بندر و عبور از 

 دهانه )%(

 ذف اسكله برگشتیح شرایط فعلی

 %73 % 67 نشست در کانال قدیم

 %15 %18 نشست در حوضچه جدید

 %12 %15 خروج از دهانه جدید بندر
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مختلف بندر در  یرصد نشست رسوبات در بخش هاد-17شكل 

 متوسط لابيس -یمختلف اسكله برگشت یهاحالت

 

جر نه تنها من یاست که حذف اسکله برگشت نینکته جالب توجه ا

بلکه احتمالاً به  شود،ینم ایاز رسوبات به در یشتریحجم ب هیبه تخل

منجر به نشست بخش  ان،یعرض مقطع عبور جر شیافزا لیدل

 زیاختلاف ن نیگرچه ا شود؛یاز رسوبات در کانال بندر م یشتریب

تنها محل نشست  ،یبرگشت هاست. در واقع حذف اسکل زیناچ

نقش  ایدر عبور رسوبات به درجابجا کرده و  یرسوبات را اندک

متوسط، مجموع نشست رسوبات  لابیس نیا در ندارد. یتوجهقابل

مترمکعب  26.500بندر حداکثر در حدود  دیو جد میدر حوضچه قد

متوسط در سال  لابیس 8در حدود  نکهیبرآورد شده است. با فرض ا

 یهالابیاز س یشده در بندر ناش بیرخ دهد، حجم رسوبات ترس

 .شودیمترمکعب در سال برآورد م 212.000ط در حدود متوس

 500به بندر در حدود  یورود یبا مجموع دب دیشد یهالابیدر س 

را  ایبه در هیاز رسوبات امکان تخل یشتریحجم ب ه،یمترمکعب بر ثان

. رسدیدرصد م 45دارند و درصد خروج رسوبات از بندر به حدود 

 انیمنجر به پخش جر ،یگشتحذف اسکله بر ز،ین دیشد لابیدر س

و محدوده نشست رسوبات به  شودیاز کانال م یشتریدر عرض ب

عدم وجود  ایوجود  ری. تاثابدییها گسترش مساحل مقابل اسکله

 د،یشد لابیس طیشرا یدر خروج رسوبات از بندر برا یاسکله برگشت

 درصد برآورد شده است. 1و کمتر از  زیناچ

 

 
 یاسكله برگشت یفعل طیشرا -دیشد لابيعبور رسوبات از مقاطع کنترل در س یعتجم ریمقاد -18شكل 

 

 
 یحذف اسكله برگشت - دیشد لابيعبور رسوبات از مقاطع کنترل در س یتجمع ریمقاد-19شكل 

 

عبور رسوبات از  یکم ریموضوع، مقاد ترقیدق یبه منظور بررس

ف در مختل یهامقاطع مختلف و درصد نشست رسوبات در بخش

ارائه  ریارائه شده است. بر اساس مقاد 20و شکل  5، جدول 4جدول 

 لوگرمیک 9.200.000حدود  دیشد لابیس یشده، در دوره مدلساز

وارد کانال  انیمتر مکعب رسوب از مقطع غاز 84.000معادل حدود 

بندر و  میدرصد در کانال قد 40مقدار، حدود  نی. از اشودیبندر م
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رسوبات  یو مابق شودیم بیترس دیوضچه جددرصد در ح 15حدود 

 .شودیخارج م دیدرصد( از دهانه جد 45)حدود 

 
 لابيعبور رسوبات از مقاطع کنترل در س یتجمع ریمقاد -4جدول 

 دیشد

 مقطع
 (kgمقدار تجمعی عبور رسوبات )

 حذف اسكله برگشتی شرایط فعلی

 9.202.340 9.210.360 (L1) پل غازیان 

 6.127.120 6.066.110 (L3) برگشتی  مقابل اسكله

 5.420.110 5.275.030 (L4) دهانه قدیم بندر 

 4.113.110 4.037.640 (L5) دهانه جدید بندر 

 

سيلاب  -درصد نشست رسوبات در بخش های مختلف بندر -5جدول 

 شدید

 مقطع

ميزان نشست رسوبات در بندر و عبور از 

 دهانه )%(

 رگشتیحذف اسكله ب شرایط فعلی

 %43 %41 نشست در کانال قدیم

 %13 %14 نشست در حوضچه جدید

 %44 %45 خروج از دهانه جدید بندر

 

 
 

درصد نشست رسوبات در بخش های مختلف بندر در  -20شكل 

 سيلاب شدید -های مختلف اسكله برگشتیحالت

 

از  یشتریحجم ب ان،یجر یبا توجه به سرعت بالا د،یشد لابیدر س

متوسط،  لابیرا دارند اما مشابه س ایبه در هیامکان تخلرسوبات 

 لیرا تسه ایرسوبات به در هینه تنها تخل یحذف اسکله برگشت

نشست رسوبات در بندر را  زانیم یبلکه به صورت جزئ کند،ینم

عرض مقطع،  شیو افزا یبرگشت. با حذف اسکله دهدیم شیافزا

 عیسوبات تسرو نشست ر افتهیدر کانال کاهش  انیسرعت جر

 ایشده در در هیدر حجم رسوبات تخل رییوجود، تغ نی. با اشودیم

 یراتییتغ نیاست. اعمال چن زیناچ یاز حذف اسکله برگشت یناش

جابجا کرده و  یدر بندر، تنها محل نشست رسوبات را اندک یموضع

 ندارد.  یتوجهنقش قابل ایرسوبات به در ردر عبو

نشست رسوبات در بندر حداکثر در مجموع  د،یشد لابیس نیا در

 لابیس 2مترمکعب برآورد شده است. با فرض وقوع  46.000حدود 

از  یشده در بندر ناش بیدر سال، حجم رسوبات ترس دیشد

. بر شودیمترمکعب برآورد م 92.000در حدود  دیشد یهالابیس

 دیشد لابیدو س یطاساس، حجم رسوبات با منشاء تالاب که  نیا

 کنندیسال در بندر رسوب م کیمتوسط در طول  لابیو هشت س

 مترمکعب برآورد شده است. 314.000در حدود 
 

 گيرینتيجه

بندر انزلی یکی از سه بندر اصلی سواحل شمالی کشور محسوب 

شود. این بندر از ابتدا بر روی مصب روگاهای متصل به تالاب می

ض رسوبات ورودی انزلی ساخته شده بود و از این رو، همواره در معر

از سمت تالاب قرار داشته و عملیات لایروبی به طور پیوسته در آن 

توجه های اخیر، با توجه به کاهش قابلانجام شده است. در سال

سطح آب دریای خزر و افزایش حجم رسوبات تالاب ناشی از شرایط 

بالادست، حجم رسوبات با منشا تالاب در بندر افزایش یافته است. 

افزایش رسوباتی که از تالاب به کانال و حوضچه بندر وارد روند 

شوند متاثر از عوامل متعددی در بالادست بندر است که از آن می

توان به تخلیه فاضلابهای شهری و صنعتی در تالاب، جمله می

 رویه در حاشیهها، فرسایش خاک، ساخت و سازهای بیزداییجنگل

سازی و احداث خود تالاب، جادههای ورودی به تالاب و رودخانه

های منتهی به تالاب و مواردی از این های موقت روی رودخانهپل

دست اشاره کرد. با افزایش حجم رسوباتی که با منشا تالاب به بندر 

شوند و منجر به افزایش شدید حجم لایروبی مورد نیاز در وارد می

وص حذف اسکله اند، پیشنهاداتی در خصهای اخیر شدهبندر در سال

بندر( با هدف تسهیل عبور رسوبات از  10برگشتی )اسکله شماره 

کانال بندر و جلوگیری از نشست آنها در حوضچه مطرح شده است.  

این راهکار، با این تصور پیشنهاد شده است که اسکله برگشتی به 

علت راستای عمود بر جریان، مانند سدی در برابر رسوبات عمل 

اند. برای بررسی جمع رسوبات در تالاب تاثیر گذاشتهکند و در تمی

صحت این ادعا، در این مقاله، تاثیر اسکله برگشتی بر الگوی جریانات 

سازی ریاضی مورد بررسی و رسوبگذاری در بندر با استفاده از شبیه

قرار گرفت. بر اساس مطالعات انجام شده در محدوده طرح، 

نتقال رسوبات با منشا تالاب در های سیلابی نقش اصلی در اجریان

بندر را دارند. بر این اساس، مدلسازی جریان و رسوب برای شرایط 

سیلابی مختلف انجام شده است. مقایسه سرعت جریان در مقاطع 

مختلف نشان از آن دارد که وجود یا عدم وجود اسکله برگشتی، 

 انتهایی های ابتدایی وتاثیر چندانی بر سرعت جریان در بخش

محدوده بندر ندارد. حذف اسکله برگشتی، تنها سرعت جریان در 

دهد مقطع روبروی اسکله برگشتی را به صورت موضعی کاهش می

 بینی بوده است. که با توجه به افزایش عرض مقطع قابل پیش

های معمولی )غیر سازی انتقال رسوبات نشان داد که در جریانمدل

های کم انال، با توجه به سرعتسیلابی( عمده رسوبات ورودی به ک
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 و عبور رسوبات با منشا تالاب از بندر یلابیس یهاانیجر یبر الگو یبندر انزل یاسکله برگشت ریتاثو همکاران /  یمعصومه صداق دهیس
 

 

های ابتدایی کانال )قبل از اسکله جریان غیرسیلابی در همان قسمت

رسند. بنابراین کنند و به حوضچه جدید نمیبرگشتی( رسوب می

تغییر در اسکله برگشتی که باعث افزایش عرض و کاهش سرعت 

هد شود تاثیر چندانی بر عبور رسوبات نخواجریان در آن مقطع می

های متوسط تا شدید، حذف اسکله برگشتی باعث داشت. در سیلاب

شود جریان در عرض بیشتری از کانال توزیع شود و محدوده می

یابد. بیلان عبور ها گسترش نشست رسوبات به ساحل مقابل اسکله

رسوب از مقاطع مختلف کانال و حوضچه بندر نیز نشان داد که در 

 300بی ورودی به بندر در حدود یک سیلاب متوسط با مجموع د

درصد رسوبات در کانال و حوضچه  85مترمکعب بر ثانیه، حدود 

درصد رسوبات از دهانه جدید بندر  15کند و حدود بندر رسوب می

شود. حذف اسکله برگشتی، تنها محل نشست به دریا تخلیه می

کند و در تسهیل رسوبات در بندر را به صورت موضعی جابجا می

ه رسوبات به دریا نقش موثری ندارد. در یک سیلاب شدید با تخلی

مترمکعب بر ثانیه، حجم  500مجموع دبی ورودی به بندر در حدود 

بیشتری از رسوبات امکان تخلیه به دریا را دارند و درصد خروج 

رسد. در سیلاب شدید نیز، درصد می 45رسوبات از بندر به حدود 

ش جریان در عرض بیشتری از حذف اسکله برگشتی، منجر به پخ

شود و محدوده نشست رسوبات به صورت موضعی تغییر کانال می

کند ولی میزان خروج رسوبات از بندر با حذف اسکله برگشتی می

تغییر محسوسی نخواهد داشت. اگرچه سرعت جریان پشت اسکله 

برگشتی به علت امتداد عمود بر کانال، به صورت موضعی کاهش 

شود، اما حذف جر به تجمع رسوبات در پشت آن مییابد و منمی

شود این رسوبات در بخش بزرگتری اسکله برگشتی تنها باعث می

پخش شوند. بنابراین حذف  بزرگتراز عرض کانال و در یک محدوده 

اسکله برگشتی، تنها تاثیرات موضعی بر سرعت جریان و نشست 

بور رسوبات از بندر رسوبات در بندر داشته و الگوی کلی جریانات و ع

دهد. لذا تصور این که اسکله برگشتی در مقیاس بزرگ را تغییر نمی

بر تخلیه رسوبات تالاب به دریا موثر باشد، پایه علمی نداشته و 

 صحیح نیست.
 

 کليد واژگان
1- Keep Sediment Moving 

2- Depth-Integrated Incompressible Reynolds-

Averaged Navier-Stokes Equations 

3- Hydrodynamic 

4- Mud Transport 

5- Vertical Eddy Viscosity 

6- Advection-Diffusion 
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