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 Due to coastal areas' dynamic nature, sediment transport frequently changes the shape and morphology 
of coastal profiles. During the time, coastal areas adjust their sedimentation regimes to such changes. 
Although constructing structures such as breakwaters and jetties in coastal areas results in disorder in 
their natural sedimentation regime. To restore the natural regime, Sand Bypassing Systems (SBS) has 
been introduced and employed for near a century in countries such as Australia and USA. This study aims 
to assess the possibility of implementing SBS around ports of Iran's Makran coasts. In this regard, first, 
components of SBS are described. Then, the successful worldwide examples of the established systems 
and the sediment transport pattern around the ports of Iran's Makran coasts were studied. Finally, by 
providing general guidelines for using this system in the studied area, results of numerical modeling were 
also used for two ports of Beris and Ramin to propose SBS in detail. 
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. اندبودهعوامل اقلیمی همواره با تغییر در چهره و نیمرخ ساحلی روبرو  ریتأثسواحل در سراسر دنیا، تحت  

در طول زمان از اما با این حال پس از گذشت مدت زمانی، تعادل دینامیکی در سواحل حاکم شده و 

در سالیان گذشته مداخلات انسانی مثل  .دینمایم تیتبع یمشخص یو رسوب گذار شیفرسا یالگو

تلال، ی سواحل را مختل نموده است. به منظور رفع این اخرسوبچرخه  یعیطب یالگو، هاشکنموجساخت 

مورد  ماسه یاستفاده از سامانه کنارگذر کایو آمر ایاسترال رینظ ییقرن است در کشورها کیبه  کینزد

توجه واقع شده است. این مقاله ضمن تبیین ابعاد مختلف سامانه کنارگذری، به مطالعه وضعیت رسوبی 

این سامانه در  یسازادهیپموفق در جهان، امکان  یهانمونهبنادر سواحل مکران پرداخته و با مطالعه 

سواحل مکران ایران را مورد بررسی قرار داده است. در انتها به طور ویژه برای بنادر بریس و رمین از نتایج 

صورت  ترکاملبا جزییات  هاآنعددی استفاده شده و پیشنهاد سامانه کنارگذری ماسه در  یهایمدلساز

 گرفته است.

 واژگان کلیدی:

 انتقال رسوب

 ریانات ساحلیج

 سواحل مکران

 کنارگذری رسوب

 مدلسازی عددی.
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 قدمهم

 رایط جویشآب و  ن،یعملکرد متقابل زملحاظ از  یمناطق ساحل
و  یعیدائم طب راتییتغاز تأثر م نیهستند که در ع ایپو ینواح

عملکرد ی نظیر . عوامل مختلف[1]هستند  یانسانمداخله 
عوامل  ،یمیاقل راتییتغ ،یانسان یهاتیفعالمنطقه،  1یساختنیزم
تراز  راتییو تغ دریایی یهاانیجری شامل امواج و کینامیدرودیه

را مناطق ساحلی  2یشناسختیرنیزماشکال  توانندیم ایسطح در
در واقع فعل و انفعالاتی که منجر به تغییر . [3, 2] ندینما رییتغ دچار

قالب  در تاًینهارسوبی بوده و  منشأدارای  اکثراً، شودیمشکل سواحل 
المللی دادهتغییرات خط ساحلی بروز داده خواهند شد. کمیته بین

پدیده مهم  27، خط ساحلی را به عنوان یکی از 3های جغرافیایی
 .[4]سطح کره زمین معرفی کرده است 

یک مشکل عمده دریانوردی به  یهاکانالی در گذاررسوباز طرفی 
برای مسئولان بندری تبدیل شده است و این مسئله منجر به تحمیل 

شده است. در مقابل فرسایش  یروبیلاسنگین جهت  یهانهیهز
 یهاسازهدر پایین دست  معمولاًبرخی دیگر از نواحی ساحلی که 

، منابع و هارساختیز، تهدیدی برای شودیمعمود بر ساحل مشاهده 

                                                           
1 Tectonics 
2Geomorphologic 
3 International Geographic Data Committee 

و  یروبیلابالای  یهانهیهز. گرددیممحسوب اراضی ساحلی 
حفاظت از ساحل سبب شده است که مطالعات زیادی در این زمینه 

گوناگونی برای مدیریت صحیح در منطقه  یهامدلو  هاروشانجام و 
 .[5]و کاهش یا جبران بخشی از خسارات وارده پیشنهاد گردد 

سال گذشته تاکنون، مطالعات مرتبط زیادی  20در این رابطه اما، از 
صورت گرفته شده است. از جمله اقدامات اولیه و بنیادین در این 

اشاره نمود که به  [6]به مطالعه روزتی و کراوس  توانیمحوزه 
و سایر  هااسکله، هاشکنمطالعه تغییر تدریجی ساحل در اثر موج 

عوارض که در خط ساحل ایجاد شده پرداختند. این پژوهش عدم 
تقارن در اشکال ساحلی را نتیجه گسترش ساخت و سازها و احداث 

باعث افزایش رسوب  هاسازه، زیرا این داندیمساحلی  یهاسازه
. اگر چه شوندیمبالادست و فرسایش در پایین دست گذاری در 

و بعد از آن نیز  [7]پیشتر از آن مطالعاتی نظیر دگاچی و ساواراگی 
 ترشفافصورت گرفته که سعی در  [8]مانند نیلسن و همکاران 

ساختن اثرات هیدرودینامیک مناطق ساحلی بر مساله انتقال رسوب 
، استفاده از یاانهیراعددی  یهامدل. رفته رفته با توسعه اندداشته
ریاضی جهت شناخت الگوی هیدرودینامیکی خاص هر  یهامدل

ن واقع مورد توجه پژوهشگرا هاآنمنطقه و انتقال رسوب ساحلی در 
دورتر در مطالعات سیگل و  یهاسالدر  هاآناز  یانمونهشده که 
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 [10]انگلستان، لامبورگ و ویندلین  1در خلیج تیگموت [9]همکاران 
 [11]دانمارک، بابو و همکاران  3در دریای وادن 2رمو دایب منطقهدر 

در خلیج کاج واقع در جنوب غرب هندوستان و لامبورگ و پجراپ 
در دریای وادن، و  4برای منطقه جزر و مدی لیستر دایب [12]

ران اخیر در مطالعات عیسایی مقدم و همکا یهاسالهمچنین در 
در بندر بریس  [14]بانی و قادری ه بندر رمین، سایهدر محدود [13]

 در بندر صیادی جوادالائمه اشاره نمود. [15]اران و رضایی و همک

 دهدیمخلاصه، بررسی جامع بر روی مطالعات پیشین گواهی  به طور
با  هاآنعددی در دسترس قوی که نتایج  یهامدلکه به لطف 

آزمایشگاهی مورد مقایسه قرار  یهامدلمیدانی و  یهایریگاندازه
، بنادر کشورمان از لحاظ انددادهگرفته و تطابق خوبی را نیز نشان 

از وضعیت مناسبی  هاآنحاکم در  شناخت وضعیت هیدرودینامیکی
نیز  یاکپارچهیملی  یهاپروژهآنکه تاکنون  علاوهبهبرخوردار هستند. 

توسط سازمان  سواحل کشور یسازهیشبش و مطالعات یپانظیر پروژه 
 تأملبنادر و دریانوردی در این زمینه انجام شده است. اما نکته قابل 

مناطق و بنادر دچار  این است که علیرغم پیشرفت در شناسایی
مقابله با  یهاروش، کمتر به هاآنمشکل رسوبی و تعیین نوع مشکل 

مشکلات ذکر شده در بنادر کشورمان پرداخته شده است. تاکنون در 
ی در اطراف و دهانه بنادر و گذاررسوبکشور ما برای حل معضل 

زینه ادواری به عنوان اولین گ یروبیلا یهاروشساحلی، از  یهاسازه
که روشی بسیار پرهزینه و زمانبر است. در  شودیمدر دسترس یاد 

به  5سامانه کنارگذر ماسه یهامولفهاین تحقیق معرفی و تبیین 
عنوان روشی اثرگذار در جهت رفع مشکلات رسوبی بنادر در سراسر 

موفق پیاده شده در  یهانمونهجهان صورت گرفته و ضمن معرفی 
وضعیت رسوبی بنادر سواحل مکران ایران،  سراسر دنیا، با بررسی

 این سامانه در بنادر یاد شده امکان سنجی شده است. یسازادهیپ

 روش پژوهش

 مبانی نظری .۱

 معرفی سامانه کنارگذری ماسه 1-1

متر( رسوب گرفتگی  12در بنادر با مقیاس کوچک )با عمق کمتر از 
مهم و تاثیرگذار به  مسائلچه از لحاظ فنی و چه از لحاظ اقتصادی از 

مسیر حرکت  حفاظت از ساحل انسان ساخت، یهاسازه. رودیمشمار 
 که علاوه بر فرسایش سواحل پایین دست، دهندیمتغییر  را رسوب

 هایکشتجابجا شده و  در اثر این قضیه است مسیر ناوبری نیز ممکن
 با توانندیمبگیرند. این معضلات  و شناورها نیز در معرض خطر قرار

که قادر به بازیابی چرخه طبیعی انتقال  مکانیکی یهادستگاه نصب
بدین ترتیب سامانه کنار گذری ماسه  .قابل حل باشند رسوب هستند،

                                                           
1 Teignmouth 
2 Rømø Dyb 
3 Wadden Sea 
4 Lister Dyb 
5 Sand Bypassing System 

 عمل یاساده اصول اساس بر مبنای این مساله پایه ریزی شده و بر
 .[16] شودیمتخلیه رسوبات  و انتقال ،یروبیلا که شامل کندیم

 بندی سامانه کنارگذری ماسهطبقه 1-2

به منظور شناخت بهتر سامانه کنارگذری، طبقه بندی آن بر اساس 
معیارهای مختلف مورد بررسی قرار گرفته است. بایستی توجه داشت 

چراکه  دارای همپوشانی باشد، است ممکن شده ارائهبندی  که طبقه
 مختلف جهت پاسخگویی به شرایط است ممکن سامانه کنارگذری هر

 .باشد شده و متنوعی طراحی

 بندی سامانه از لحاظ هدفهطبق 1-2-1
در امتداد مسیر طبیعی انتقال رسوب مانعی  یاسازههنگامی که 

. این کندیمی را دچار اختلال ایجاد نماید، رژیم طبیعی کنارگذر
پایین دست، به علت اثر گذاری بر  سواحل مساله علاوه بر فرسایش

خطراتی را ایجاد  برای شناورها تواندیمموقعیت مسیرهای ناوبری 
از لحاظ هدف برپایی،  توانیمنماید. بر این اساس و به طور خلاصه 

 سامانه کنارگذری را به صورت زیر طبقه بندی نمود:

ایش در پایین دست و ترسیب در بالادست ـکاهش فرس .1
 .هاسازه

 .[16]ناوبری  یهاکانالپایدار نمودن  .2

 بندی سامانه از لحاظ قابلیت حرکتطبقه 1-2-2
کنارگذری اجرا شده در سراسر دنیا، در یک یا  یهاسامانهتمام 

 زیر جای خواهند گرفت: یهادستهترکیبی از 

 یهایروبیلاسیار مبتنی بر آب که اغلب شامل  یهاسامانه .1
 .باشدیم یادوره

 سیار مبتنی بر خشکی. یهاسامانه .2

 توده سنگی. شکنموجمثل یک  ثابت یهاسامانه .3

به مناطق مختلف  توانندیمتجهیزات  معمولاًسیار  یهاسامانهدر 
پروژه انتقال یافته و در مکان دیگر دوباره استقرار پیدا کنند. 

برای استخراج و تخلیه رسوب  روبیلاهنگامیکه از یک شناور 
بتنی ، در حقیقت از یک سامانه کنارگذری متحرک مشودیماستفاده 

یلایا جت پمپاژ جهت  6بر آب استفاده شده است. اگر یک دراگلاین
بستر بر روی یک کامیون نصب شده باشد، این سامانه سیار  یروب

از یک سامانه کنارگذری مبتنی بر خشکی خواهد بود. و اما  یانمونه
هستند که در آن کل مجموعه  ییهاسامانهثابت  یهاسامانهدر نهایت 

به  روبیلا یهاسامانهارای یک محل مشخص است. کنارگذری د
ثابت  یهاسامانهواضح از  یانمونهثابت،  7وسیله پمپاژ از بستر

تا حد بالایی نیازمند پیشبینی الگوی انتقال  یاسامانههستند. چنین 
 .[16]رسوب منطقه مورد مطالعه خواهد بود 

                                                           
6 Dragline 
7 Platform 
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 بندی سامانه از لحاظ حالت عملیاتیطبقه 1-2-3
مورد  تواندیمدر هنگام طراحی سامانه، دو حالت مختلف عملیاتی 

که رسوبات به طور پیوسته در محل  توجه قرار گیرد. هنگامی
 1یامداخله یهاانهساماز  توانیممشخصی حضور داشته باشند، 

استفاده نمود. در حالت دوم، یک یا چند فضای ذخیره سازی را می
توان با هدف نگه داشتن مقدار قابل توجهی از رسوبات طراحی کرد. 

در اطراف رودخانه  یامداخلهیک نمونه از سامانه کنارگذری  1شکل 
 .دهدیماسترالیا را نشان  2توید

 
واقع در دهانه رودخانه توید  یامداخلها حالت عملیاتی سامانه کنارگذری ب :۱ل کش

 [16]استرالیا 
Fig. 1: Bypass system with intervention mode located at the mouth of 

the Tweed River in Australia 
 

احتیاج به درجه بالایی  یامداخله یهاسامانهاما باید توجه داشت که 
ساحلی  یهارانهاز قطعیت در رابطه با نرخ انتقال رسوب و جهت 

خواهند داشت. در نهایت سامانه کنارگذری از لحاظ حالت عملیاتی 
 .شودیمدر دو دسته زیر خلاصه 

 یامداخلهحالت عملیاتی  .1

 [16]ت عملیاتی با فضای ذخیره سازی حال .2

 بندی سامانه از لحاظ برنامه زمانی عملیاتطبقه 1-2-4
 یادورهیک سامانه کنارگذری ممکن است به طور مداوم یا به صورت 

، یامداخلهعمل نماید. در هنگام طراحی یک سامانه از نوع عملیات 
استفاده از حالت برنامه زمانی مداوم بایستی تنها زمانی مورد نظر قرار 

 ثابت باشد. باًیتقرحلی گیرد که نرخ رانه سا

 کنندیمتنها زمانی عمل  معمولاًنیز  یادورهغیردایمی یا  یهاسامانه
بحرانی رسیده باشد. یک  نقطهکه کنارگذری ضروری بوده و یا به 

را در  هاآنجاروب نموده و  یادورهکه رسوبات را به صورت  روبیلا
از این نوع  یاونهنم تواندیم، کندیمیک نقطه در پایین دست تخلیه 

در نظر  توانیمباشد. به طور خلاصه دو دسته زیر را در برنامه زمانی 
 داشت.

 برنامه زمانی دایمی .1

 [16] یادورهبرنامه زمانی  .2

                                                           
1 Interception Systems 
2 Tweed River 

 بندی سامانه از لحاظ ظرفیتطبقه 1-2-5
رابطه با  معیارها در مهمترین از رسوبات کنارگذری شده یکی مقدار

 در رسوبی منابع تحلیل و بنابراین تجزیه .است هاسامانه این ساخت
 شد، اشاره که همانطور. است مهم ساحلی بسیار یهارانه و دسترس
در  تواندیم ت نیزقابلیت حرک و سامانه عملیاتی حالت انتخاب

بالایی  یهاحجم .باشد مهم سامانه بسیار کارایی حداکثر به دستیابی
ثابت با عملیات دایمی در استرالیا ثبت  یهاسامانهاز انتقال در 

 .انددهیگرد

 کرده فعالیت 1986 سال از 3نرنگ رودخانه ورودی در سامانه موجود
 000،750 تا مترمکعب 000،500 از حدود و به طور متوسط

 همچنین،. [17] دهدیمعمل کنارگذری را انجام  سال در مترمکعب
 000،200 از کنارگذری بیشتر به موفق سامانه متحرک نیز چندین

 ییهااتیعمل مربوط به مقادیر اغلب که این مترمکعب در سال شده
که کنارگذری برای آن مناطق به حد ضرورت رسیده بوده  اندبوده

 .[18, 17]است 

به طور خلاصه سامانه کنارگذری از لحاظ ظرفیت در دو دسته زیر 
 جای خواهد گرفت.

 با توجه به مقادیر موجود .1

 [16]با توجه به حالت عملیاتی  .2

 هاروشمواد و 

 . محدوده مورد مطالعه۱
(، سرزمینی ساحلی در جنوب 2مکَران، مکُران یا مکوران )شکل 

شرقی ایران و جنوب غربی پاکستان است که در طول خلیج عمان از 
در جنوب غربی ایالت بلوچستان  بالالسدر غرب جاسک تا  الکوهرأس

یممهم ساحل مکران  یهایژگیو. از [19]پاکستان گسترده است 
یمارتباط مستقیم آن با اقیانوس هند اشاره کرد که باعث  به توان
 .دهد قرار ریتأثتحت  ن سواحل رایا انات و امواج اقیانوسییجر شود

محدوده مطالعه در پژوهش حاضر، از شرق به خلیج گواتر )واقع در 
ران و پاکستان( و از غرب به خور راپچ )واقع در حد فاصل بین یمرز ا

. شودیماستان سیستان و بلوچستان و استان هرمزگان( محدود 
شمالی و  45´و  25°تا  25° یهاعرضمحدوده گفته شده بین 

شده است. از واقع 30´و  61°تا  45´و  55°جغرافیایی  یهاطول
بایستی اشاره کرد که تغییرات تراز دریا و  یشناختختیرلحاظ 

در گذشته و به جای ماندن  یشناختختیرنیزمپیدایش عوارض 
خطوط سـاحلی دیرینـه از خـصوصیات کـواترنر پـسین دریای عمان 

 یهاابانیب، خورها و هاجیخل یریگشکل، هاآنر به شمار رفته که بر اث
 .[20]منطقه ساحلی مکران رخ داده است  یاقارهساحلی در حاشیه 

                                                           
3 Nerang River 
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 [21]نمایش منطقه مکران در ایران و پاکستان  :2ل کش

Fig. 2: The map of Makran area in Iran and Pakistan 

 . بررسی وضعیت رسوبی بنادر مکران2
، تغییرات یاماهوارهبا مقایسه خطوط ساحلی برداشت شده از تصاویر 

خطوط ساحلی در بنادر گواتر، پسابندر، بریس، رودیک، گیشاب، 
نمایش داده شده است. بدین منظور،  3رمین، پزم و بیرداف در شکل 

 یاماهوارهر یاول تصمشا که هاسنجندهافت شده از یلاعات درطا از
 یبر مبنا یوط ساحلطخ ییشناساشده و استفاده  گوگل ارث هستند،

گرفته است.  صورت دستی به صورت ،در سواحل بان تراز داغیبالاتر
نیازمند اعمال تصحیحات  یاماهوارهقابل ذکر است که تصاویر 

مختلف  یهاوهیشو رفع نویز به  تصحیحات هندسی و کیومتریراد
گوگل  یاماهوارههیستوگرام هستند. استفاده از تصاویر تحلیل  نظیر

بر روی تصاویر انجام شده است، کاربر را از  قبلاًارث با پردازشی که 
 .کندیم ازینیبانجام این اقدامات 

)الف( به نمایش در آمده است، در جنوب  3بندر گواتر که در شکل 
واقع بوده و ران و پاکستان یکی مرز ایشرق سواحل کشور و در نزد

به اتمام رسیده است.  یمیلاد 2012ن بندر در سال یمراحل ساخت ا
میلادی  2019 تا 2009با دقت در این شکل، طی دوره زمانی 

بندر  شکنموجتغییرات بسیار کمی در خط ساحلی نزدیک به بازوی 
ادواری در گوگل  یاماهواره. با دقت بیشتر در تصاویر شودیممشاهده 

، در بخش جنوبی بندر گواتر تا حوالی بندر هاآنر ارث و تفسی
ساحلی است. با توجه به  یهاصخرهپسابندر، خط ساحلی شامل 

اما در  شودیم)الف(، در این ناحیه مقداری فرسایش مشاهده  3شکل 
 ساله دیده نشد. 10مجاورت بازوی بندر اتفاق خاصی در این بازه 

ودی خلیج گواتر قرار بندر صیادی پسابندر در قسمت شمالی ور
 2019تا سال  2009از سال  یاماهوارهگرفته است. بررسی تصاویر 

)ب(( مشخص کننده این موضوع است که در بخش شرقی  3)شکل 

مترمربع شکل گرفته  6,144بندر یک ماهیچه رسوبی به مساحت 
است )قسمت مشکی رنگ در شکل(. در سایر نواحی، خط ساحلی 

 اصی شده است.کمتر دستخوش تغییر خ

بریس، در غرب  یهاصخره)ج(( در سمت شمال  3بندر بریس )شکل 
کیلومتر از بندرپسابندر  25خطوط ممتد ساحلی به طول تقریبی 

گوگل ارث،  یادوره یاماهوارهواقع شده است. با توجه به تصاویر 
میلادی رخ داده است. بررسی  1990شروع ساخت این بندر در دهه 

 2004 یهاسال یاماهواره یرهایتصوحل بر اساس تغییرات خط سا
ی در بخش دستک گذاررسوبمیلادی مشخص کننده  2018تا 

متر مربع است. اما در پایین  61,610شمالی بندر بریس در حدود 
 دست و به فاصله کمی اثر فرسایش به وضوح قابل مشاهده است.

ادواری گوگل  یاماهوارهدر رابطه با بندر رودیک نیز با بررسی تصاویر 
آغاز  2011ارث مشخص گردید که ساخت این بندر در حدود سال 

گردیده است و در سالیان اخیر نیز اصلاحاتی بر روی بندر انجام 
تا  2013 یهاسالگرفته است. بررسی تغییرات خط ساحل در بازه 

ی در بالادست بازوی شرقی گذاررسوبمیلادی نشان دهنده  2015
تغییرات چندانی دیده  دستنییپامترمربع است. در  8,470به میزان 

 )د((. 3)شکل  شودینم
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میلادی )خط سبز(؛  2019)خط قرمز( تا  2009میلادی )خط سبز(؛ )ب(: پسابندر در بازه  2019)خط قرمز( تا  2009تغییرات خطوط ساحلی در اطراف بنادر، )الف(: گواتر در بازه  :3ل کش

 2018)خط قرمز( تا  2014میلادی )خط سبز(؛ )ه(: گیشاب در بازه  2015)خط قرمز( تا  2013میلادی )خط سبز(؛ )د(: رودیک در بازه  2018)خط قرمز( تا  2004)ج(: بریس در بازه 

)خط  2013دی )خط سبز(؛ )ح(: بیرداف در بازه میلا 2019)خط قرمز( تا  2013میلادی )خط سبز(؛ )ز(: پزم در بازه  2018)خط قرمز( تا  2015میلادی )خط سبز(؛ )و(: رمین در بازه 

 میلادی )خط سبز( 2018قرمز( تا 
Fig. 3: Changes in coastlines around ports, (a): Goiter in 2009 (red line) to 2019 (green line); (B): Post-band in the period 2009 (red line) to 2019 (green line); 
(C): Brace in the period 2004 (red line) to 2018 (green line); (D): Rudik in the period 2013 (red line) to 2015 (green line); (E): Gishab in the period 2014 (red 

line) to 2018 (green line); (F): Ramin in the period 2015 (red line) to 2018 (green line); (G): Pazm in the period 2013 (red line) to 2019 (green line); (H): Birdaf 
in the period 2013 (red line) to 2018 (green line) 

 

بررسی وضعیت تغییرات خط ساحل در محدوده بندر گیشاب نیز در 
)ه( نشان داده شده  3در شکل  2018 تا 2014طی دوره زمانی 

 است.

به حدود سال  یاماهوارهاحداث بندر گیشاب نیز با توجه به تصاویر 
)ه( بخش شرقی و غربی این  3. با توجه به شکل گرددیبرم 2011

 رض فرسایش بوده است.بندر در این بازه در مع

کیلومتری شرق چابهار واقع است. ساحلی  14بندر رمین در حدود 
که بندر رمین بر روی آن مستقر گردیده، نسبت به منطقه ساحلی 
شرقی خود عقب نشینی داشته است. بررسی تغییرات خط ساحل از 

)و(( نشان دهنده تغییرات خط ساحل  3)شکل  2018تا  2005سال 
ی قابل توجه بوده است. در گذاررسوببه صورت  در بخش شرقی

ی اما با شدت بسیار کمتر قابل گذاررسوببخش غربی بندر نیز 
مشاهده است. بدین ترتیب با استفاده از ابزار اندازه گیری سطح در 

ی شده شرقی و غربی به ترتیب گذاررسوبگوگل ارث، سطوح 
 متر مربع محاسبه گردیدند. 2,454و  3,685

که در  یاصخره)ز(( بر روی دیواره  3اصلی بندر پزم )شکل  بازوی
 یاماهوارهشرق بندر قرار دارد احداث گردیده است. بررسی تصویر 

که در قسمت  دهدیم، گواهی 2013و  2019 یهاسالمربوط به 
جنوبی بندر تغییرات خاصی رخ نداده و در قسمت شمالی فرسایش 

 اتفاق افتاده است.

 یهاسالمابین  یاماهوارهداف نیز با توجه به تصاویر ساخت بندر بیر
)ح(، در  3اتفاق افتاده است. با توجه به شکل  2013تا سال  2011

 یهاسالی در بازه گذاررسوبرداف یبخش شرقی و غربی بندر ب
 رخ داده است. 2018تا  2013

 . تجربیات جهانی استفاده از سامانه کنارگذری3

ضعیت رسوبی عمده بنادر سواحل مکران، به پس از بررسی اجمالی و

، تجربیات جهانی در رابطه با استفاده از 1طور خلاصه در جدول 

 ارائهسامانه کنارگذری ماسه بر حسب ظرفیت انتقال رسوب مرتب و 

.اندشده
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 [16]سازی سامانه کنارگذری برحسب حجم کنارگذری تجربیات جهانی پیاده :۱جدول 

Table 1: Global experiences of bypass system implementation in terms of bypass volume 

 رگذری )مترمکعب/سال(حجم کنا نوع سامانه در عملیات یهاسال شروع عملیات )سال( )کشور( موقعیت اسم شماره

۱ Tweed River Entrance 700000 ثابت 3 2001 استرالیا 

2 Jupiter Inlet 600000 سیار 75 1929 آمریکا 

3 Ventura Marina 600000 سیار 32 1972 آمریکا 

4 Ponce de Leon Inlet 535000 سیار 35 1969 آمریکا 

5 Nerang River Entrance 500000 تثاب 18 1986 استرالیا 

6 Rudee Inlet 300000 نیمه سیار 32 1972 آمریکا 

7 Santa Barbara 250000 سیار 77 1927 آمریکا 

8 Masonboro Inlet 215000 سیار 45 1959 آمریکا 

9 Sebastian Inlet 190000 سیار 42 1962 آمریکا 

۱0 Carolina Beach Inlet 122000 سیار 39 1965 آمریکا 

۱۱ Indian River Inlet 91000 سیار 14 1990 آمریکا 

۱2 Santa Cruz 70000 سیار 42 1962 آمریکا 

۱3 Lake Worth Inlet 61000 ثابت 46 1958 آمریکا 

۱4 South Lake Worth Inlet 53500 ثابت 67 1937 آمریکا 

۱5 Hillsboro Inlet 50000 سیار 52 1952 آمریکا 

۱6 Mexico Beach Inlet 30000 سیار 7 1971-1978 آمریکا 

۱7 Oceanside Harbor 14000 ثابت 7 1989-1996 آمریکا 

۱8 East Pass اطلاعات ناموجود سیار 74 1930 آمریکا 

۱9 Little River Inlet اطلاعات ناموجود سیار 21 1983 آمریکا 

20 Port Sanilac اطلاعات ناموجود ثابت 46 1958 آمریکا 
 

فوق، با توجه به روند تحقیق تنها موارد شماره از جمله موارد جدول 
جهت اطلاع از جزییات  توانندیمتشریح شده و خوانندگان  17و  14

شده رجوع نمایند. در همین راستا، در  ارائهسایر موارد به مرجع 
واقع در فلوریدای آمریکا،  1مجاورت ورودی بخش جنوبی دریاچه ورث

عملیات  1937داشته که از سال  سامانه کنارگذری از نوع ثابت قرار
. در این منطقه که امروزه با نام رساندیمکنارگذری ماسه را به انجام 

نیز شناخته شده است، اتصال دریاچه به اقیانوس از طریق  2بوینتن
ساخته  1927که در سال  حائلیک کانال ورودی مصنوعی با دیوار 

موجب  حائل شده است، برقرار شده است. هرچند که ساخت دیوار
تثبیت ورودی گردید، اما علاوه بر ایجاد ممانعت در برابر انتقال 
رسوب و ایجاد فرسایش در پایین دست، کاهش عمق در ورودی 
کانال را نیز رقم زد. در همین راستا اولین ایستگاه پمپاژ در سال 

این ایستگاه با  یروبیلا، سامانه 1948ساخته شد و در سال  1937
ظرفیت سامانه، بر روی یک بوم نیمه متحرک با شعاع  هدف افزایش

 متری نصب گردید. 10حرکت 

 یاترانشهاین ایستگاه در نتیجه استحصال رسوب قادر به حفر 
متر مربع سطح  300مترمکعب ) 800شکل با حجم تقریبی  یارهیدا

متر( خواهد بود. خطوط لوله انتقال دهنده  3الی  5/2در عمق 
 کندیمپل بزرگراهی که از روی این کانال عبور رسوبات، به زیر 

از  ترنییپامتر  350به فاصله  یانقطهمتصل بوده و رسوبات را در 

                                                           
1 South Lake Worth Inlet 
2 Boynton 

. رسوبات در این ناحیه از نوع دینمایمایستگاهِ پمپاژ، تخلیه 
 32/0تا  29/0میلیمتر )از  3/0با قطر میانگین ذرات  دانهدرشت

 110ارگذری این سامانه . ظرفیت اسمی کنباشندیممیلیمتر( 
مترمکعب در ساعت بوده و نرخ متوسط سالیانه کنارگذری در آن 

مترمکعب گزارش شده است که از لحاظ نرخ کنارگذری در  53500
گیرد. این سامانه از لحاظ برنامه زمانی طبقه بندی متوسط جای می

با  تواندیمعملیات در دسته عملیات دایمی بوده و در طول سال 
شمایی از سامانه  4خدمه تحت سرویس باشد. شکل  2د تنها تعدا

پیاده شده در این منطقه به همراه تصویری از ایستگاه مذکور را 
 شودیمکه امروزه مشاهده  یاسامانهنمایش داده است. در نهایت 

صورت گرفته و شامل  1967حاصل تغییراتی است که در سال 
 یامنطقهت ایستگاه به و تغییر موقعی هاشکن افزایش طول موج

 .[16]تر به دریا است نزدیک

تا  1989نیز از سال  3دیسااوشنسامانه نوع ثابت پیاده شده در بندر 

با هدف انتقال رسوبات به پایین دست و بهبود شرایط  1996سال 

ناوبری در ورودی بندر، عملیات کارگذری را انجام داده و ازسال 

مالی عملیات آن متوقف شده است.  نیتأمبه بعد به علت عدم  1996

توسط  1990تا آگوست  1989اول خود از ژوئن  این سامانه در فاز

شکن شمالی، یک بوم و یک سیال یک جت پمپاژ واقع در موج

مترمکعب در ساعت از رسوبات را کنارگذری  250میزان  4کننده

                                                           
3 Oceanside 
4 Fluidiser 
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(، یک سیال کننده 1996تا نوامبر  1991نمود. در فاز دوم )نوامبر می

ساحل امتداد شکن جنوبی به سمت متری دیگر به موازات موج 50

یافت. یک شیر نیز در سامانه تعبیه شد تا سیال کننده و جت پمپاژ 

 هاآنرا به علت آنکه ایستگاه قادر به پشتیبانی همزمان هر دوی 

نیست، کنترل نماید. این سامانه در فاز اول خود با ظرفیت اسمی 

مترمکعب در  14000مترمکعب در ساعت، به طور میانگین  425

بندی نرخ رگذری را انجام داده که از این حیث در طبقهسال عمل کنا

. در فاز دوم اما با تغییرات صورت گرفته، ردیگیمکنارگذری کم قرار 

 80000با همان ظرفیت اسمی میزان کنارگذری میانگین به 

مترمکعب در سال افزایش یافت و در طبقه نرخ کنارگذری متوسط 

 قرار گرفت.

 

 

 
)الف( و تصویرِ )ب( ایستگاه سامانه کنارگذری ورودی کانال طرح شماتیک  :4ل کش

 [16]دریاچه ورث جنوبی 
Fig. 4: Schematic diagram (a) and image (b) of South Worth Lake 

Canal Entrance Bypass Station 
 

بندی عملیات دایمی محسوب شده و این سامانه از لحاظ برنامه زمان
ساعت  10روز در هفته و در هر روز تا  5به نحوی طراحی گردید تا 

عملیات انجام دهد. هرچند که کنارگذری دایمی در این ایستگاه تنها 
 4سامانه سال صورت پذیرفت. تعداد خدمه جهت کنترل  1به مدت 

نفر شامل یک اپراتور اصلی سامانه، یک مکانیک، یک اپراتور برای 
پمپ کمکی ساحل و یک ناظر در محل تخلیه رسوبات بوده است. 

میلیون یورو و هزینه ساخت آن  5، هزینه طراحی این سامانه علاوهبه
، شمایی از سامانه پیاده شده در 5میلیون یورو بوده است. شکل  15

 را نمایش داده است. این منطقه

 

 
طرح شماتیک از ایستگاه ثابت سامانه کنارگذری ماسه در ورودی بندر  :5ل کش

 [16] دیسااوشن
Fig. 5: Schematic diagram of the fixed station of the sand bypass 

system at the entrance of the port of Oceanside 

سامانه کنارگذری در بنادر  یسازادهیپ. بررسی جامع 4

 مکران

در قسمت مبانی نظری تحقیق که به طبقه بندی سامانه کنارگذری 
(، اشاره شد که سامانه کنارگذری از لحاظ 2.2پرداخته است )بخش 

ثابت تقسیم  یهاسامانهسیار و  یهاسامانهرکت به دو دسته قابلیت ح
 عمدتاً ، در رابطه با تجهیزات سامانه کنارگذری، علاوهبه. شوندیم

یلاو انتقال رسوبات از طریق  یروبیلاسیار بر پایه  یهاسامانه
و بارجها و یا سایر شناورهای متحرک در دریا و یا  دارمخزن یهاروب

ز تجهیزات بارگیری و انتقال از طریق خشکی استوار حتی استفاده ا
ثابت عملیات انتقال و تخلیه  یهاسامانههستند. در مقابل، در 

 .ردیگیماز طریق پمپاژ در خطوط لوله صورت گرفته  عمدتاًرسوبات 

 یهانمونه ترقیدق، در کنار مطالعه 3.3موارد اشاره شده در بخش 
به صورت تفصیلی در گزارش پدرو که  1طبقه بندی شده در جدول 

آمده است، رویکرد واضحی از انتخاب نوع سامانه کنارگذری  [16]لوزا 
. بخشی از این رویکرد شامل انتخاب دهدیم ارائهبرای هر منطقه 

سامانه کنارگذری از نوع ثابت برای بنادری که در بالادست دچار 
ی و در پایین دست با مشکل فرسایش مواجه گذاررسوبپدیده 

و  ترکوتاهستفاده از خطوط لوله . چرا که به دلیل اشودیمهستند، 
متعاقب آن صرف توان کمتر جهت پمپاژ رسوبات، استفاده از این 

است. گزینه  یادوره یروبیلانسبت به  یترمناسبسامانه گزینه 
دیگر در رابطه با انتخاب نوع سامانه کنارگذری، استفاده از سامانه 

یمعمل  یادوره یروبیلاکنارگذری از نوع سیار بوده که به صورت 
که هم اکنون نیز در بسیاری از بنادر شمالی و جنوبی  یاوهیش. دینما

 کشورمان به منظور رفع مشکلات رسوبی بنادر در حال اجرا است.

در همین راستا، بنادری که در بالادست با به دام افتادن رسوبات با 
در  خصوصاًحجم قابل توجه روبرو بوده و در فاصله کم در اطراف و 

فراخور شرایط از  توانندیمپایین دست مشکل فرسایشی دارند، 
. [16]استفاده از سامانه کنارگذری نوع ثابت باشند  یهانهیگز

، بنادر 3.2شده در بخش  ارائهبنابراین با تکیه بر بررسی رسوبی 
جهت بهبود عملکرد رسوبی خود، از سامانه  توانندیمبریس و رمین 
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شوند. وضعیت رسوبی مطرح شده در  مندبهرهکنارگذری نوع ثابت 
تحقیقاتی در گذشته  یهاپروژهاین دو بندر و همچنین سابقه انجام 

در  هاآن ترقیدقکافی جهت بررسی  یهاداده هاآنکه به سبب 
جزئیات بیشتری در رابطه با  ارائهدسترس قرار گرفته است، امکان 

 .آوردیمفراهم  هاآنپیاده سازی این نوع از سامانه را در 

 

 
جهت غالب امواج ناشی از باد )الف( و جریانات مدلسازی شده )ب( در  :6ل کش

 [14]اطراف بندر بریس 
Fig. 6: The predominant direction of wind waves (a) and modeled 

currents (b) around the port of Bryce 

 . بررسی الگوی جریانات و امواج در محدوده بندر بریس5
در رابطه با بندر بریس، همانطور که در بخش پیشینه تحقیق از 

با استفاده از مدل  [14]و قادری  یبانهیساقسمت مقدمه اشاره شد، 
 HD-MIKEو مدل هیدرودینامیکی  SW-MIKEطیفی انتشار امواج 

ام به مدلسازی الگوی جریانات و امواج ناشی از باد در محدوده اقد
بندر بریس نمودند. بدین منظور، محیط بندر و محدوده پیرامون آن 

ساختار  یهامشالمان با استفاده از  3789گره و  2030با استفاده از 
لازم جهت تولید فایل  یهادادهشدند. در این مدل  یبندمشنیافته 

 به دست آمده است. USGS EROSاز موسسه نیز  یسنجعمق

جزر و مدی در قالب تراز سطح  یهادادهدر مدل هیدرودینامیکی، 
آب به عنوان داده مرزی در مرز غربی مدل و برای مرزهای شرقی و 

نیز  SW. همچنین در مدل اندشدهجنوبی مقادیر ثابتی در نظر گرفته 
 ERA40-CMWFE یهادادهجهت اعمال شرایط جوی در مدل، از 

سرعت و جهت باد از  یهادادهاستفاده شده است. بدین ترتیب که 
ساعته  3زمانی  یهاگامبه مدت یک ماه با  2016جولای  22تاریخ 

مدل، نتایج مدلسازی با  یسنجصحتدر نظر گرفته شده است. جهت 
درجه  61در مختصات جغرافیایی  ECMWFو  WW3موج  یهامدل

 یعمدهجهت  6. در شکل اندشدهی مقایسه درجه شمال 25شرقی و 

 ارائهامواج و جریانات در محدوده بندر بریس حاصل از این مدلسازی 
 شده است.

 . بررسی الگوی جریانات و امواج در محدوده بندر رمین6
شده در مقدمه، عیسایی  ارائهدر بندر رمین نیز مطابق با اطلاعات 

MIKE-واج با استفاده از مدل طیفی انتشار ام [13]مقدم و همکاران 

SW  و مدل هیدرودینامیکیHD-MIKE  اقدام به مدلسازی الگوی
جریانات و امواج ناشی از بادهای موسمی و غیر موسمی در محدوده 

 و محلی نمودند. یامنطقهبندر با استفاده از مدلسازی در مقیاس 

در  لومتریک 2/4 ی، حدودمحل اسیبا مق یمحدوده مدل در مدلساز

در خط ساحل و عمود بر  لومتریک 2ود و حد یطول خط ساحل
در نظر  رسدیم یمتر 25به  باًیعمق آب تقردر جاییکه  ایدر یراستا

شامل  یمحل. مش در نظر گرفته شده برای مدل گرفته شده است
متر  100تا  20ول ه طب یالمان با اضلاع مثلث 17590گره و  8296

 .بوده است

شامل  افتهیساختار ن نیز مش یامنطقه اسیمدل مق یمش محاسبات
متر در  1000ی با طول ع مثلثضلااالمان با  13190و  هگر 6766

متر در مناطق نزدیک به ساحل بوده  80مناطق دور از ساحل و 
 یدروگرافیچارت ه کاز یز نی یسنجعمق یهادادهاست. برای 

 یکیدر نزد یدانیم شیمایپ یهادادهو  1:100,000 اسیبا مق ییایدر
 شده است.استفاده  1:2000 اسیقساحل با م

نتایج  ارائهو  یسازهیشبدور از ساحل انتخابی جهت  یهاموجمشخصات  :2جدول 

[13] 
Table 2: Specifications of offshore waves of choice to simulate and 

present results 

 موسمی/غیرموسمی Hm0 (m) Tp (s) MWD (deg) موج

 موسمی 182 10 5/1 1

 موسمی 180 11 2/2 2

 غیر موسمی 235 5/5 7/1 3

 

طبق مقاله مذکور، اقلیم موج در مرز جنوبی مدل مقیاس محلی، از 

موج دور از ساحل  یهادادهکه در آن از  یامنطقهمدلسازی مقیاس 

امواج دور از ساحل نیز  یهادادهاستفاده شده، استخراج گردیده است. 

پروژه پایش و  از دو منبع پروژه مدلسازی امواج دریاهای ایران و

باد، از  یهاداده. در رابطه با اندآمدهمدلسازی سواحل ایران به دست 

شده در  یریگاندازهباد  یهادادهمختلف شامل  یادادهسه منبع 

 (،2010تا  1987)سه ساعته  یچابهار با گام زمان کینوپتیس ستگاهیا

 6درجه و  مین یو زمان ییبا رزولوشن فضا ERA40-ECMWFمدل 

با گام  (2007تا  1985) NCEPو مدل  (2002تا  1992)اعته س

ه جهت ارزیابی اقلیم باد منطقه مورد مدلسازی سه ساعت یزمان

در ارتباط استفاده شده است. در نهایت وضعیت موج در سه حالت و 

( 2جدول )مطابق  یموسم ریو غ یموج غالب موسم طیبا شرا
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(۱0) 

 هاآنبر اساس ساحل  کینزد انیجر یسازهیشبتا مدلسازی گردیده 

 صورت گیرد.

 یهازمان یبرا یجنوب غربراستای  از 3 شماره موج 2 در جدول

امواج  یالگو. در نظر گرفته شده است یاز دوره موسمقبل و بعد 

 یو نواح نیبندر رم یبرا یمحل اسیمق شده در مدلِ یسازهیشب

 7کل شدر  ه،اصلح اناتیجر یالگو یهانقشهبه همراه  آن، اطراف

 است. ارائه شده

مربوط به عمق بستر مربوط به  یهاشیمایپعلاوه، بـا مقایسه به
)شکل  ، نقشه تغییرات بستر2009و جولای  2000نوامبر  یهاخیتـار

گذاری و مقادیر منفی ( نیز به دست آمده که مقادیر مثبت رسوب8
 .دهندیمفرسایش را نمایش 

 
 [13])ج( در اطراف بندر رمین  3)ب( و موج شماره  2)الف(، موج شماره  1امواج و جریانات برای موج شماره  یسازهیشب :7 لکش

Fig. 7: Simulation of waves and currents for wave number 1 (a), wave number 2 (b) and wave number 3 (c) around Ramin port 
 

 
 

 [13] 2009تا  2000 یهاسالمین مابین رتغییرات بستر بندر  :8ل کش
Fig. 8: Changes in the bed of Ramin Port between 2000 and 2009 

 

 نتایج و بحث

بررسی صورت پذیرفت، سطح  3.2همانگونه که در بخش 

متر  61,610ی شده در بالادست بندر بریس در حدود گذاررسوب
وده است. از طرفی با مربع بوده و پایین دست بندر دچار فرسایش ب

ش و مطالعات یپاتوجه به عمق فعال رسوبی گزارش شده در پروژه 
تخمینی  توانیممتر،  1/4به میزان  [22] سواحل کشور یسازهیشب

در آن منطقه برآورد نمود. بدین  یاکرانهاز حدود نرخ انتقال رسوب 
ی شده گذاررسوبترتیب که حاصلضرب عمق فعال رسوبی در سطح 

میلادی حجم رسوبات به  2018تا  2004 یهاسالدر طی بازه زمانی 
دام افتاده در این بازه را مشخص نموده و تقسیم آن بر تعداد 

 ارائهتقریبی از نرخ انتقال رسوب در واحد سال را  این بازه یهاسال
 ارائهمتر مکعب در سال را  18,043. نتیجه این اقدام نرخ دینمایم
. بنابراین در مقام مقایسه با نرخ کنارگذری رسوب در دینمایم

از  17و  14موارد شماره  توانیمموفق جهانی از نوع ثابت،  یهانمونه
کانال جنوبی دریاچه ورث واقع در  یعنی دهانه ورودی 1جدول 

-.3در ایالت کالیفرنیای آمریکا که در بخش  دیسااوشنفلوریدا و بندر 
 بررسی شدند را مورد نظر قرار داد. 3

شرقی و  یهاقسمتی شده در گذاررسوببه طریق مشابه، سطوح 
متر مربع و عمق فعال  2,454و  3,685غربی بندر رمین از قرار 

 1,134متر، نرخ رسوبی تقریبی  4ده به میزان رسوبی گزارش ش
مترمکعب در سال از  755مترمکعب در سال از سمت شرق به غرب و 

 ارائهرا  2018تا  2005 یهاسالسمت غرب به شرق را در بازه زمانی 
. پایین بودن نرخ رسوب تخمین زده شده در مقایسه با سایر دهدیم

لب نمود که مطالعه پروژه نقاط منطقه مکران جستجوی بیشتری را ط
 یهایروبیلااز انجام  سواحل کشور یسازهیشبش و مطالعات یپا

چندین باره در این بازه زمانی از قسمت شرقی بندر خبر داده و 
همین مساله با توجه به ماهیت روش بکار برده شده جهت تخمین 
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-نرخ انتقال رسوب، منجر به محاسبه دست پایین نرخ رسوبی شرقی
که نرخ رسوبات  رسدیمی شده است. با اینحال بعید به نظر غرب

در  17موجود در منطقه بیش از نرخ کنارگذری گزارش شده شماره 
 دیسااوشنیعنی سامانه واقع شده در مجاورت بندر  1جدول 

 کالیفرنیای آمریکا باشد.

 . پیشنهاد سامانه کنارگذری در بندر بریس۱
، امواج در محدوده بندر بریس 3.5در بخش  6با استناد بر شکل 

. همچنین با شوندیماز سمت جنوب غرب به ساحل نزدیک  غالباً
ارتفاع موج در درون بندر به طور قابل  6از شکل  1توجه به قسمت 

کم است. قسمت قابل توجه دیگر در این شکل قسمت  یاملاحظه
پیدا  واقع در شمال بندر است که ارتفاع موج در آنجا کاهش 2شماره 

. این کاهش ارتفاع موجب آشفتگی آب در آن منطقه شده که کندیم
ی در آن منطقه فراهم نماید. گذاررسوبشرایط را برای  تواندیم

نیز نشانگر  3.2بخش  یاماهوارههمانطور که بررسی تصاویر 
 3.5بر اساس مدلسازی بخش  علاوهبهی در این ناحیه بود. گذاررسوب

هت عمومی جریان در محدوده بندر بریس مشخص گردید که ج
، شودیممشاهده  6غربی دارد. همانگونه که در شکل  -راستای شرقی

در قسمت جنوبی بندر بریس جهت جریان موازی با ساحل و به 
 (.3)منطقه شماره  باشدیم شکنموجسمت 

در  ییهاگردابهدر این منطقه سرعت جریان دچار افت ناگهانی شده و 
. در درون بندر و ردیگیمشکل  شکنموج رأسمجاورت پشت و در 

، سرعت جریان شکنموجدر حوضچه داخلی به علت وجود بازوهای 
دچار  عموماًاما جریان  2(. در منطقه 1بسیار کم است )منطقه 

ساختار  تواندیمساعت شده که دلیل آن  یهاعقربهچرخش در جهت 
همچنین جریانات در  بندر بوده باشد. یهاشکنموجساحل و وجود 

 یهاقسمتسرعت بیشتری یافته و در  2بالاتر از منطقه  یهاقسمت
پایین این منطقه که در مجاورت دهانه بندر است، دارای سرعت 

نیز حاکی عبور جریانات  4کمتری هستند. الگوی جریانات در منطقه 
کم از کنار بندر به سمت پایین دست خواهد بود  نسبتاًبا سرعت 

[14]. 

طریق شده، هم در مطالعات رسوبی از  ارائهبنابراین با توجه به مطالب 
عددی انجام شده،  یهایمدلسازو هم در  یاماهوارهتصاویر 

پدیده دایمی خواهد بود که با توجه به  2ی در منطقه گذاررسوب
تهدیدی در برابر شرایط  تواندیمنزدیکی آن به دهانه ورودی بندر 

علاوه، با استناد بر مطالعات هناوبری و اختلالگر عملکرد بندر باشد. ب
فرسایش به وضوح قابل  2غربی منطقه  یهاقسمت در 3.2بخش 

مشاهده است. نکته جالب توجه در این رابطه وجود یک آبراهه در 
ی شده از سواحل فرسایش یافته گذاررسوباست که سواحل  یانقطه

. در صورتی که این آبراهه آورد رسوبی نیز داشته باشد، کندیمرا جدا 
فرعی بندر  شکنموجازوی ی در پشت بگذاررسوببه شدت یافتن 

که مشابه با  گرددیممنجر خواهد شد. بنابراین در گام اول پیشنهاد 
)به  ورودی رودخانه نرنگ استرالیا یا ورودی جنوبی دریاچه ورث

(، جهت تثبیت موقعیت 1در جدول  14و  5ترتیب موارد شماره 
ورودی این آّبراهه دو دستک یا آبشکن در طرفین آن احداث گردد 

(. احداث دستک مذکور، این ناحیه 9)مطابق خطوط منقطع در شکل 
ی شده که از شرق و جنوب نیز محدود به ساحل و گذاررسوب

فرعی بندر است را تبدیل به فضای ذخیره رسوب ساخته و  شکنموج
. بنابراین سازدیمزمینه انجام عملیات کنارگذری از نوع ثابت را فراهم 

 یهاقسمتپمپاژ رسوبات این ناحیه به  استقرار یک ایستگاه جهت
. با توجه به گرددیمفرسایش یافته در غرب ورودی آبراهه پیشنهاد 

به  تواندیمبندی عملیات وجود فضای دخیره رسوب، برنامه زمان
از مشخصات  توانیمصورت غیر دایمی باشد که در این صورت 

جنوبی دریاچه  ایستگاه پمپاژ پیاده شده در سامانه کنارگذری ورودی
ورث، در این ناحیه نیز بهره برد. در این صورت ایستگاه کنارگذری 
بندر بریس از لحاظ قابلیت حرکت ثابت، از لحاظ حالت عملیاتی با 

و از لحاظ برنامه زمانبندی عملیات به صورت غیر  یارهیذخفضای 
دایمی خواهد بود. همچنین در صورت استفاده از برنامه عملیات به 

مترمکعب در  14000رت دایمی و تا سقف کنارگذری به میزان صو
در کالیفرنیای آمریکا نیز  دیسااوشنسال از مشخصات ایستگاه پمپاژ 

الگوبرداری نمود. این در حالیست که پیشتر حجم  توانیم
متر  18000تا  17000ی شده در منطقه مورد نظر گذاررسوب

ت سامانه پیشنهاد شده مکعب در سال تخمین زده شده بود. جزییا
 شده است. ارائه 9در بندر بریس در شکل 

در این شکل جهت درک بهتر موقعیت آبراهه و تعیین نقطه تخلیه با 

منطقه بر روی  یاماهوارهتوجه به الگوی جریانات منطقه، تصوبر 

 تصویری از الگوی جریانات قرار گرفته است.
 

 ن. پیشنهاد سامانه کنارگذری در بندر رمی2
، 3.2بخش  یاماهوارهبا توجه به مطالعات انجام شده بر روی تصاویر 

شکن غربی و شرقی بندر رمین مساله در پشت هر دو بازوی موج
که از مقایسه  8گذاری مطرح است. همچنین شکل رسوب

به دست آمده است، ورود  2009و  2000 یهاسالهیدروگرافی 
ی درون حوضچه در گذاررسوب به درون حوضچه بندر و رسوب

 2018سال  یاماهوارهامتداد بازوی شرقی قابل مشاهده است. تصویر 
)و(( نیز نشان دهنده آن است که رسوبات تجمع یافته در  3)شکل 

شکن پیشروی این موج رأسشکن شرقی تا نزدیکی پشت بازوی موج
که پیشتر به آن اشاره  یادوره یهایروبیلاکرده و در صورتی که 

صورت گرفته نشود، حجم بیشتری از رسوبات وارد حوضچه شده 
 خواهد شد.

با توجه به مشکلات رسوبی شمرده شده و با تکیه بر تجارب جهانی و 
همچنین الگوی جریانات مدلسازی شده در اطراف بندر رمین، 
استفاده از سامانه کنارگذری از نوع ثابت برای این منطقه پیشنهاد 

ه در مرحله اول به منظور کاهش ذخایر . بدین ترتیب کگرددیم
شکن فرعی بندر، یک ایستگاه پمپاژ رسوبی در بخش شرقی موج

 دیسااوشنرسوب با مشخصاتی مشابه با ایستگاه پمپاژ مستقر در بندر 
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که  شودیممشاهده  7در نظر گرفته شود. اما با دقت در شکل 
تغییر  غربی در ناحیه شرقی بندر رمین به علت -جریانات شرقی

 -غربی به جنوبی -ناگهانی راستای خط ساحل از حالت شرقی
شمالی، به دو دسته تقسیم شده که بخشی از آن در مجاورت خط 

گذاری ساحلی دچار افت سرعت شده و شرایط مناسبی را برای رسوب
. اما دسته دوم سازدیمشکن فرعی بندر را فراهم در پشت بازوی موج

که از مناطق دور از ساحل و  2و  1موسمی جریانات تحت اثر امواج 
، با سرعت قابل توجه به سمت دهانه اندشدهاز سمت جنوب روانه 

وردی بندر هدایت شده که موجب انتقال رسوب به دورن حوضچه 
 بندر خواهد شد.

 

 
 موقعیت اجزای سامانه کنارگذری پیشنهاد شده در بندر بریس :9ل کش

Fig. 9: Location of proposed bypass system components in Bryce port 

 

( با راستای جنوب غربی نیز 3در رابطه با موج غیر موسمی )شماره 
تشکیل  یهاگردابه)ج( دسته دوم جریانات از طریق  7مطابق با شکل 

دهنده در جلوی دهانه ورودی بندر موجب انتقال رسوب به محوطه 
با این تفاسیر، ایستگاه پمپاژ تعبیه  .[13]چه خواهد شد ورودی حوض

فرعی به  شکنموجرسوبی پشت  یرهیذخشده جهت کنارگذری 
ی درون حوضچه نخواهد گذاررسوبتنهایی پاسخگوی رفع مشکل 

ی درون حوضچه بندر در گذاررسوبکه  گرددیمبود. بار دیگر اشاره 
با  شرقی صورت گرفته است. فلذا شکنموجمجاورت و امتداد بازوی 
بر روی ایستگاه پمپاژ پیشتر گفته  یروبیلادر نظر گرفتن یک بوم 

تعبیه شده بر روی ایستگاه ورودی جنوبی  یروبیلاشده )همانند بوم 
شده درون حوضچه را نیز  یروبیلارسوبات  توانیمدریاچه ورث( 

 جهت انتقال به ایستگاه پمپاژ مذکور هدایت نمود.

شرقی بندر و درون حوضچه از طریق شده قسمت  یروبیلارسوبات 
خطوط لوله به غرب بندر انتقال خواهند یافت. اما همانطور که در 

اشاره شد، انتخاب نقطه تخلیه رسوبات نیز بایستی با توجه  2.2بخش 

 مجدداً به الگوی جریانات در آن منطقه صورت پذیرد. در این راستا 
ملاک انتخاب نقطه یا  بایستی به عنوان 7شده در شکل  ارائهتصاویر 

نقاط مورد نظر مورد توجه قرار بگیرند. همانگونه که در تصاویر )الف( 
مشخص است، در امواج موسمی جهت جریانات در  7و )ب( شکل 

شرقی داشته و در مجاورت ساحل  -سمت غرب بندر راستای غربی
آرام بوده )رنگ آبی در شکل( که شرایط را  نسبتاًسرعت جریانات 

. در صورتی که با آوردیمی در آن ناحیه فراهم گذارسوبرجهت 
فاصله گرفتن از ساحل مذکور به سمت دریا، سرعت جریانات دچار 

)ناحیه سبز رنگ(. اما در شرایط امواج غیر موسمی  شودیمافزایش 
که به علت ورود امواج از  شودیممشاهده  7در تصویر )ج( شکل 

تشعشعی  یهاتنشافقی  مؤلفهراستای جنوب غرب و شکست امواج، 
غربی نموده که بر خلاف جهت جریان در  -جهت جریان را شرقی

ی شکل گرفته در قسمت گذاررسوبحالت وقوع امواج موسمی است. 
نیز مشخص  3.2بخش  یاماهوارهغربی بندر که از مقایسه تصاویر 

براین است، در نتیجه جریانات ناشی از این امواج اتفاق افتاده است. بنا
با توجه به مطالب گفته شده، نگرانی اصلی در ارتباط با تخلیه 
رسوبات پمپاژ شده در ناحیه غرب بندر آن است که، این رسوبات 
تحت اثر جریانات ناشی از امواج غیر موسمی با توجه به راستای 

شرقی آن، بیش از پیش در غرب بندر انباشته شود و پس از  -غربی
اصلی بندر را  شکنموجبات از پشت بازوی چندین سال، عبور رسو

شاهد باشیم. در نهایت به منظور جلوگیری از این مشکل احتمالی، دو 
 .گرددیمگزینه پیشنهاد 

از سامانه کنارگذری که از لحاظ قابلیت حرکت  توانیمدر گزینه اول 
نیمه متحرک(، از لحاظ حالت  یروبیلاثابت )به انضمام یک بوم 

طبیعی )با توجه به فرم ساحل، ناحیه  یارهیذخضای عملیاتی با ف
( و از دینمایمشرق بندر خود به خود به عنوان فضای ذخیره عمل 

لحاظ برنامه زمانبندی عملیات به صورت غیر دایمی باشد، استفاده 
نمود. در این گزینه با استفاده از برنامه زمانی عملیات به صورت غیر 

گذری را در ایام وقوع امواج غیر موسمی عملیات کنار توانیمدایمی 
متوقف نمود. با توجه به مطالعات عیسایی مقدم و همکاران )که به 

دسامبر،  یهاماهطور مفصل بررسی شد(، ایام وزش بادهای موسمی 
ژانویه، فوریه و مارس )معادل اواسط آذر ماه تا اواسط فروردین ماه( و 

سپتامبر )اواسط خرداد ماه  ژوئن، جولای، آگوست و یهاماههمچنین 
تا اواسط مهر ماه( بوده که انجام عملیات کنارگذری در این ایام 

 .گرددیمپیشنهاد 

از مشخصات مشابه با سامانه  توانیماما تحت عنوان گزینه دوم 

پیشنهاد شده در گزینه اول بهره برد و در صورت الحاق یک دستک 

ی از عبور رسوب در اصلی جهت جلوگیر شکنموجعمود بر بازوی 

ایام وزش بادهای غیر موسمی، از برنامه زمانبندی با عملیات دایمی 

به  توانیماین گزینه نسبت به گزینه اول  یهاتیمزاستفاده نمود. از 

شرقی اشاره نمود اما  شکنموجعدم تجمع رسوبات در پشت بازوی 

ییرات ساخت دستک الحاقی جدید، به تغ یهانهیهزبایستی علاوه بر 

اطراف این دستک در اثر برخورد  یهاانیجرشکل گرفته در الگوی 

محل استقرار  10امواج به آن نیز توجه نمود. در نهایت در شکل 

شده  ارائهاجزای سامانه کنارگذری پیشنهاد شده در هر دو گزینه 

 است.
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 پیشنهاد شده در بندر رمین. کنارگذری یهاسامانهموقعیت اجزای  :۱0ل کش

 )الف(: گزینه پیشنهادی اول، )ب(: گزینه پیشنهادی دوم
Fig. 10: Location of proposed brokerage systems components in 

Ramin port. (A): The first proposed option, (b): The second proposed 
option 

 گیرینتیجه

ز سامانه کنارگذری ماسه جهت رفع در تحقیق حاضر امکان استفاده ا
مشکلات رسوبی ناشی از تداخلات انسانی در نوار ساحلی منطقه 
مکران ایران مورد مطالعه قرار گرفت. بدین ترتیب ابتدا مبانی نظری 

آن مورد بررسی قرار گرفت.  یهامولفهسامانه مذکور جهت شناخت 
سوبی عمده بنادر وضعیت ر یاماهوارهدر ادامه با استفاده از تصاویر 

سازی مکران بررسی شد. سپس تجارب موفق جهانی در زمینه پیاده
این سامانه به ترتیب ظرفیت کنارگذری ارائه گردیدند. با تکیه بر این 
تجارب، بنادری از سواحل مکران که ظرفیت استفاده از سامانه نوع 

ق موف یهانمونهثابت را دارا بودند مشخص شدند. با دقت و بررسی 
در بنادری که در  توانیمسطح دنیا مشاهده گردید که به طور کلی 

وهله اول دچار مشکل انباشتگی رسوب در پشت بازوهای خود بوده 
)به نحوی که بندر را با خطر کاهش عمق در حوضچه و یا کانال 

شده در  یروبیلاناوبری آن روبرو نماید( و امکان تخلیه رسوبات 
وجود داشته باشد، سامانه کنار گذری از نوع  در نزدیکی آن یاهیناح

 ثابت را پیاده نمود.

دارای پیچیدگی توانندیممتحرک نیز هرچند در مواقعی  یهاسامانه
رسوبات از  یروبیلاهای خاص خود باشند، اما به طور کلی شامل 

نواحی ساحلی، انتقال رسوبات به نواحی دچار فرسایش و در نهایت 
به شرایط هیدرودینامیکی منطقه بوده که  تخلیه آن با توجه

در بنادر شمالی و جنوبی کشور مورد توجه  مکرراًدرسالیان گذشته 
 قرار گرفته است.

در انتها با هدف پیشنهاد پیاده سازی سامانه کنارگذری از نوع ثابت، 
عددی صورت گرفته در گذشته که  یهایمدلسازبا استناد بر بررسی 

یی شرایط بنادر بریس و رمین را تشریح نموده با دقت و جزییات بالا
بودند، این دو بندر مورد مطالعه قرار گرفتند. در همین راستا دو 
گزینه پیشنهادی جهت رفع مشکلات رسوبی بندر بریس پیشنهاد 

از مشخصات ایستگاه پمپاژ پیاده  یریگبهرهگردید. در گزینه اول با 
دریاچه ورث، ایستگاه شده در سامانه کنارگذری ورودی جنوبی 

کنارگذری بندر بریس از لحاظ قابلیت حرکت ثابت، از لحاظ حالت 
و از لحاظ برنامه زمانبندی عملیات به  یارهیذخعملیاتی با فضای 

صورت غیر دایمی خواهد بود. اما در گزینه دوم در صورت استفاده 
در ایستگاه پیشنهادی بندر  دیسااوشنمشخصات ایستگاه پمپاژ 

یس، برنامه زمانبندی عملیات به صورت دایمی خواهد بود. اما بر
شرایط هیدرودینامیکی منطقه رمین به دلیل تغییر الگوی جریان در 
ایام وزش بادهای موسمی نسبت به بادهای غیر موسمی، وضعیت 

 یهالیتحلپیچیده و حساسی را دارا است. در این منطقه نیز با 
و بوم  دیسااوشنیستگاه پمپاژ بندر صورت گرفته و الگوبرداری از ا

در ورودی جنوبی دریاچه ورث، جهت رفع مشکلات رسوبی  یروبیلا
از سامانه  توانیمبندر دو گزینه طرح گردید. در گزینه اول 

کنارگذری که از لحاظ قابلیت حرکت ثابت و از لحاظ حالت عملیاتی 
دی عملیات به بوده، در شرایطی که برنامه زمانبن یارهیذخبا فضای 

صورت غیر دایمی باشد، استفاده نمود. در این گزینه با استفاده از 
عملیات کنارگذری  توانیمبرنامه زمانی عملیات به صورت غیردایمی 

را در ایام وقوع امواج غیر موسمی متوقف نمود. اما در گزینه دوم می
ت اصلی بندر جه شکنموجتوان با الحاق یک دستک عمود بر بازوی 
موسمی، از برنامه های غیرجلوگیری از عبور رسوب در ایام وزش باد

 بندی با عملیات دایمی نیز استفاده نمود.زمان
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