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چکیده
‌در‌این‌پژوهش‌سواحل‌کوه‌مبارك‌از‌نقطه‌نظر
‌وضعیت‌‌جریان‌‌و‌رژیم‌رسوب‌‌گذاري‌و‌فرسایش
‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌گرفته‌است.‌جهت‌مدل‌سازي
استفاده‌ با‌  MIKE-21 افزار‌ نرم‌‌ از‌ جریان،‌
جغرافیایی‌ سازمان‌ آ‌بنگاري‌ اطلاعات‌ از‌
نیروهاي‌مسلح‌در‌این‌منطقه،‌بهره‌‌جویی‌شده‌
ماهواره‌‌اي‌ و‌ هوایی‌ تصاویر‌ همچنین‌ است.‌
در‌طی‌سال‌‌هاي‌گذشته‌ مبارك‌ سواحل‌کوه‌
تغییرات‌خطوط‌ساحلی‌مورد‌ ارزیابی‌ جهت‌
انتقال‌ مطالعات‌ قرار‌گرفته‌است.‌در‌ استفاده‌
در‌ پروفیل‌‌هایی‌ در‌ عمق‌ تغییرات‌ رسوب،‌
شمال‌و‌جنوب‌بندر‌کوه‌مبارك‌نیز‌با‌استفاده‌از‌
اطلاعات‌دوره‌‌هاي‌هیدروگرافی‌مورد‌ارزیابی‌

قرار‌گرفته‌است.‌
هیدرودینامیک‌ وضعیت‌ شناخت‌ جهت‌
مدل‌سازي‌ ابزار‌ از‌ منطقه‌ یک‌ در‌ جریان‌ و‌
اندازه‌‌گیري‌‌هاي‌ با‌ که‌ است‌ شده‌ استفاده‌

میدانی‌صحت‌سنجی‌و‌کالیبره‌شده‌است.
در‌مدل‌‌های‌ارائه‌شده،‌جهت‌جریان‌غالب‌در‌ابتداي‌این‌سواحل‌از‌سمت‌
با‌ به‌شمال‌می‌‌باشد.‌ از‌جنوب‌ آن‌ انتهاي‌ به‌شمال‌غربی‌و‌در‌ جنوب‌شرقی‌
مقایسه‌تصاویر‌هوایی‌و‌ماهواره‌‌اي‌در‌مقاطع‌زمانی‌مختلف‌می‌‌توان‌تغییرات‌
خط‌ساحل‌و‌نقاط‌فرسایش‌و‌رسوب‌گذاري‌ساحل‌را‌به‌خوبی‌تشخیص‌داد.‌
ماهواره‌‌اي‌ تصویر‌ و‌ میلادي‌ ‌1995 و‌ ‌1968 سال‌ هوایی‌ ازتصاویر‌ بنابراین‌

‌2010‌Geoeyeمیلادي‌استفاده‌شده‌است.
واژه‌‌هاي‌کلیدي: توسعه سواحل، مدل سازي جریان، رژیم رسوب گذاري، 

تغییرات خطوط ساحلی، سواحل کوه مبارک.

1-‌مقدمه
از شاخص هاي مهم توسعه در یک منطقه، فقرزدائی و ایجاد اشتغال در آن 
منطقه است، که عدم توجه به این امر، باعث رشد فقر در همه زمینه  ها و به تبع 
توسعه  ملل در حال  پیش روي  از معضلات  که  مهاجرت  پدیده  تشدید  آن، 
می  باشد، خواهد شد. از اصلی ترین زمینه  هاي توسعه در شهرهاي ساحلی، 
تأثیر  ساحلی،  محیط  هاي  در  می  باشد.  منطقه  آن  در  بنادر  توسعه  رویکرد 
آن  بر  و علاوه  دریا  و  رودها  تقابل  و همچنین  و جریانات ساحلی  امواج 
اثر وزش باد در حضور ماسه  زارهاي وسیع و ... همگی از عوامل تغییردهندة 
شرایط مورفولوژیک محسوب می  شوند. در غالب سواحل، تغییرات ناشی از 
تقابل  واقع  پایینی صورت می  پذیرد و در  بسیار  با سرعت  فوق  الذکر  موارد 
ساحل و عوامل تغییردهندة آن در پایداري نسبی می  باشند. چنانچه تغییراتی بر 
طبیعت دریایی منطقۀ ساحلی اعمال گردد، روند طبیعی عملکرد متقابل دریا و 
ساحل از حالت پایدار و ماندگار خارج شده و واکنش هایی جهت رسیدن به 
پایداري جدید در منطقه به وجود خواهد آمد. این واکنش  ها در قالب رسوب­

گذاري، فرسایش و تغییرات خط ساحل بروز 
یا تعادل مجدد  پایداري  می  نمایند و تا زمان 
مشخصاً  میان  این  از  می  یابد.  ادامه  طبیعت 
ساخت  طرح  هاي  و  شده  اجرا  پروژه  هاي 
طبیعت  روند  در  تداخل  نوعی  بشر،  دست 
محسوب شده و تعادل و پایداري سواحل را 
برهم زده و باعث شروع تغییراتی در منطقه 
ساحلی پروژه می  گردد که تاسالیان دراز ادامه 
ادامه  مجدد  پایداري  به  رسیدن  تا  و  می  یابد 
دارد. از آنجا که حالت پایدار جدید می  تواند 
مغایر با عملکرد مطلوب سازه  ها و تأسیسات 
ساخته شده باشد، بررسی و پیش بینی فرآیندها 
اثرات  با  مواجهه  براي  روش  هایی  اتخاذ  و 
ناخواسته آنها به منظور مدیریت و برنامه  ریزي 
سواحل و بنادر حائز اهمیت می  باشد. علاوه بر 
آن شناخت فرآیندهاي ساحلی در سواحل بکر 
و دست نخورده براي ارائه برنامه  هاي مدیریتی 
و انجام پروژه  هاي مهندسی آینده الزامی است.

استان  شهرهاي  از  یکی  مبارک  کوه 
هرمزگان در جنوب ایران و شرق استان هرمزگان است. این شهر در بخش 
بیابانی شهرستان جاسک و درکرانۀ دریاي عمان واقع شده است. ازطریق راه 
و  آب  دارد.  قرار  کیلومتري جاسک  و 65  میناب  کیلومتري  در 155  اصلی 
هواي منطقه کوه مبارک از نوع گرم و مرطوب می  باشد و پوشش گیاهی بسیار 
ناچیزي در منطقه دیده می  شود و میزان بارندگی  هاي منطقه بسیار کم است. با 
توجه به وضعیت نامناسب شرایط کشاورزي، عمده فعالیت ساکنان این منطقه 
ماهیگیري است که این مسئله اهمیت بنادر صیادي این خطه از کشور را دو 
چندان می  سازد. بندر چند منظوره کوه مبارک در سواحل شهر کوه مبارک واقع 
شده است. منطقه کوه مبارک همواره یکی از مناطق مورد نظر جهت احداث 
بندر در سال 1369 توسط  این  فاز 1  بوده است که مطالعات  بندر صیادي 
از  بندر  این  احداث  کار  است.  پذیرفته  انجام  سازه  پردازي  مشاور  مهندسین 
سال 1383 )2004 میلادی( آغاز گردیده و ساخت آن در سال1389 )2010 

میلادی( پایان یافته و در حال حاضر داراي تأسیسات خاصی نمی  باشد. 

2-‌مشخصات‌ساحل‌منطقه
از مشخصه  هاي مهم و تأثیرگذار ساحل، در مطالعات سواحل و از جمله 
مطالعات انتقال رسوب و تغییرات خط ساحل، راستاي خط ساحل در منطقه 
می  باشد. لذا معمولاً در مطالعات، این راستا را به وسیله زاویه بین خط عمود 
بر ساحل و شمال جغرافیایی معرفی می  نمایند. این زاویه از این حیث که نحوه 
تأثیر امواج در فرآیند رسوبی، همچنین بردارهاي موازي و عمود بر ساحل 
جریانات را می  شناساند داراي اهمیت است. همانطورکه در نگاره 1 نشان داده 
شده است، زاویه عمومی خط عمود بر ساحل با شمال جغرافیایی با در منطقه 
حوالی بندر کوه مبارک حدود 250 درجه )ساعتگرد از راستاي شمال( می  باشد.

بررسی رسوب گذاري 
و جهت جریان آن با 

مدل سازی نرم  افزاری 
جریان  در سواحل 

کوه مبارك
محمد اکبری                   خدایار سپهوند

کارشناس هیدروگرافی           کارشناس هیدروگرافی
مهدی کریمی

کارشناس ارشد هیدرولیک
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نگاره 1- راستاي عمومی خط ساحل نسبت به شمال جغرافیایی در 
منطقه کوه مبارك

از  رسوب  انتقال  مطالعات  در  که  ساحل  مشخصه  هاي  دیگر  از 
طرح  محدوده  در  ساحل  عرضی  مقاطع  است  برخوردار  ویژه  اي   اهمیت 
می  باشد. بدین منظور با استفاده از اطلاعات اندازه  گیري عمق )هیدروگرافی 
سازمان جغرافیایی( منطقه، مقاطع عرضی استخراج شده و جهت مقایسه در 
دوره  هاي زمانی گذشته مورد استفاده قرار گرفته است. در نگاره 2 وضعیت 
کلی بستر مربوط به سواحل منطقه کوه مبارک و هم چنین موقعیت مقاطع 

عرضی انتخاب شده جهت مقایسه در نگاره 3 نشان داده شده است.

3-‌وضعیت‌جریان‌منطقه
اولین و مهم ترین مطالعاتی که در توسعه ساحلی انجام می  گیرد، مطالعات 
که  مهمی  پارامترهاي  از جمله  است.  منطقه  آن  به  مربوط  هیدرودینامیکی 
جریان  هاي  میدان  شرایط  می  باشد،  منطقه  هیدرودینامیک  شرایط  معرف 
ساحلی در منطقه است. جهت شناخت وضعیت هیدرودینامیک و جریان در 
یک منطقه از ابزار مدل سازي استفاده شده است که با اندازه  گیري  هاي میدانی 

صحت سنجی و کالیبره شده است. 
ابعاد شبکه محاسباتی طراحی شده در مدل حاضر در امتداد ساحل و 
عمود بر آن به ترتیب در حدود 22 و 25 کیلومتر بوده که شامل 26415 
مرزهاي  در  المان  ها  ابعاد  میانگین  طول  بیشینه  می  باشد.  محاسباتی  المان 
آب  هاي عمیق در حدود 300 متر بوده و با نزدیک شدن به مرزهاي خشکی 
محدوده  در  المان  ها  ریزترین  ابعاد  طول  بطوریکه  یافته،  کاهش  آن  مقدار 

دستگاه اندازه  گیري در حدود 28 متر است. 
است  شده  پرداخته  جزرومدي  جریان  هاي  شرایط  معرفی  به  اینجا  در 
که بعضاً نقش قابل ملاحظه  اي در انتقال رسوب ساحلی دارد. نحوه انتخاب 
موقعیت و نوع داده  هاي مرزي به گونه  ای است که کمترین رخداد خطاي 
الگوي  بتوان  در ضمن  باشد،  داشته  باز وجود  مرزهاي  پیرامون  محاسباتی 
درستی از جریان جزرومدي ایجاد شده در دهانه ورودي خور کوه مبارک و 
بندر آن شبیه  سازي نمود. عمق  یابی و مش  بندي استفاده شده وگلجریان  هاي 
عمق 10 متري بدست آمده در سواحل کوه مبارک با استفاده از مدل عمومی 
جریان، توسعه داده شده که در مرکز مدلسازي پدیده  هاي اقیانوسی می  باشد، 

در نگاره 4 نمایش داده شده است. در مرحله واسنجی مقدار عدد مانینگ 
در دامنه مدل طی اجراهاي مکرر و بر مبناي مقایسه سرعت  هاي مدل سازي 
شده و اندازه  گیري در موقعیت نصب ایستگاه هایدرا واقع در جنوب بندر 
کوه مبارک در عمق 0/97 متر بهینه می  گردد )نگاره 5(. به این صورت که 
با فرض ثابت بودن دیگر شرایط ورودي، مدل براي اعداد مانینگ مختلف 
)برابر با 40، 50، 60 و m1/3/s 70( بطور ثابت براي دوره واسنجی )نیمه 

ابتدایی کل دوره اندازه گیري( اجرا و نتایج آنها مورد بررسی قرار گرفت.

نگاره 2- وضعیت کلی بستر و محل پروفیل  هاي انتخابی در منطقه 
کوه مبارك با استفاده از اطلاعات هیدروگرافی سازمان جغرافیایی
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نگاره 3- مقاطع عرضی انتخاب شده در منطقه

نگاره 4- وضعیت عمق  یابی و مش  بندي استفاده شده در مدل جریان 
و مش  بندي مربوط به کوه مبارك

نگاره 5- محل ایستگاه هایدرا در جنوب بندر کوه مبارك

نگاره 6- مقایسه تاریخچه زمانی سرعت  هاي جزر و مدي مدل سازي 
شده به ازاي اعداد مانینگ مختلف و داده  هاي اندازه  گیري در 

موقعیت ایستگاه کوه مبارك ]هایدرا[
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به عنوان نمونه در نگاره 6 مقایسه تاریخچه زمانی سرعت  هاي مدلسازي 
و برداشت شده در موقعیت ایستگاه  هاي مذکور به ازاي اعداد مانینگ مختلف 
)به 30، 40، 50 و 60( براي یک دوره کوتاه ارائه شده و نشان می  دهد که 
بیشترین تطابق داده  هاي اندازه  گیري با نتایج مدل سازي به ازاي اعداد مانینگ 
در حدود 40 می  باشد. در نگاره های 7 و 8 الگوي جریان در موقعیت زمانی 
مهکشند و کهکشند آمده است. همچنین در نگاره های ارائه شده به عنوان 
ارائه شده براي جریان، نشان دهنده جریان به سمت آن  گل جریان، جهت 
جهت است، بنابراین جهت جریان غالب در ابتداي این سواحل از سمت 

جنوب شرقی به شمال غربی و در انتهاي آن از جنوب به شمال می  باشد. 
با توجه به اطلاعات جریان، در ابتداي سواحل مقدار سرعت میانگین جریان 
0/095 و مقدار حداکثر آن 0/295 متر بر ثانیه و در انتهاي سواحل، مقدار سرعت 

میانگین جریان0/082 و مقدار حداکثر آن 0/215 متر بر ثانیه می  باشد.

4-‌وضعیت‌رژیم‌رسوب‌گذاري
بنادر می  باشد که هرساله هزینه  هاي  رسوب گذاری از جمله مسائل مهم 
بسیار گزافی را براي تداوم بهره  وري، بر دوش مسئولان می  گذارد. مطالعه 
و بررسی دقیق فرآیندهاي رسوبی و تعیین میزان رسوب گذاري و فرسایش 
و تغییرات خط ساحل از مطالعات پایه و مهم براي ساخت و توسعه بنادر 
می  باشد. تصاویر هوایی و ماهواره  اي می  توانند در بررسی و شناخت رژیم 

انتقال رسوب و مورفولوژي ساحلی یک منطقه نقش بسزایی داشته باشند.

نگاره 7- توزیع الگوي جریان در موقعیت زمانی مهکشند
با مقایسه این تصاویر می  توان تغییرات خط ساحل و نقاط فرسایش و 

رسوب گذاري ساحل را به خوبی تشخیص داد. 

تصاویر ماهواره  اي و هوایی زیر براي سواحل جاسک موجود بوده که 
 تصاویر هوایی تنها دماغه جاسک را پوشش می  دهند. این تصاویر در کنار 
ساحلی  خطوط  تغییرات  بررسی  جهت  ساحلی  آب  داغ  اندازه گیري  هاي 

مورد استفاده قرار گرفته است.
تصویر هوایی سازمان نقشه  برداري کشور سال 1968 میلادي
تصویر هوایی سازمان نقشه  برداري کشور سال 1995 میلادي

سال 2010 میلادي Geoeye تصویر ماهواره  اي

نگاره 8- توزیع الگوي جریان در موقعیت زمانی کهکشند

نگاره 9- گلجریان  هاي غالب سواحل کوه مبارك در عمق 10 متري 
به ترتیب از شمال به جنوب
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نگاره 10- تصویر هوایی سازمان 
نقشه  برداري کشور سال 1968

نگاره 11- تصویر هوایی 
سازمان نقشه  برداري کشور سال 

1995

نگاره 12- تصویر ماهواره  ای 
GeoEye سال  2010

با بررسی خطوط ساحلی در زمان  هاي مختلف و مقایسۀ آنها با یکدیگر، 
مناطق مختلف بدست  یا رسوبگذاري در  میزان فرسایش  الگو و همچنین 
می  آید. بدین منظور ابتدا خط ساحلی منطبق برخط داغ آب )بالاترین خط 
در  تصاویر  کلیه  براي  مبارک  کوه  اطراف  ناحیۀ  براي  ساحل(  بر  آب  اثر 
دسترس 1995 و 2010 در ناحیۀ بندر کوه مبارک نشان داده شده، رسم شده 
است. در نگاره 13 خطوط ترسیم شده داغ آب در تصاویر هوایی سال  هاي 
1968 است. با توجه به شروع به ساخت سازه در سال 2003 توقع تغییر خط 
ساحل در سال  هاي پیش از آن نمی  رفته است که این مورد در تصویر مشهود 
است. در سال  هاي پس از ساخت سازه تا سال 2010، پیشروي خط ساحل 
به سمت دریا در سواحل شمالی حدود 150 متر و در ساحل جنوبی 190 
متر در نزدیکی موج  شکن بوده است. مساحت پیشروي در ساحل شمالی 
30 هزار مترمربع و در ساحل جنوبی 40 هزار مترمربع بوده است. حجم 
رسوب گذاري قابل تشخیص از این تصاویر در ساحل شمالی حدوداً 17 هزار 

مترمکعب و در ساحل جنوبی حدوداً 28 هزار مترمکعب بوده است.

نگاره 13- مقایسه تغییرات خط ساحلی بندر کوه مبارك سال   2010

با  خور  چندین  بین  در  که  دارد  ماسه  اي  سواحلی  مبارک  کوه  منطقۀ 
پهنه  هاي جزر و مدي محصور شده است. هرچند امواج با ارتفاع نسبتاً بالا 
)بالاي یک متر( هم در این منطقه در مواقعی اتفاق می  افتد ولی بیش از 80 
درصد مواقع شرایط آرامش )امواج با ارتفاع کمتر از 50 متر( در این منطقه 
حاکم است؛ سرعت جریان جزرومدي موازي ساحل نیز اغلب کمتر از0/3 
متر بر ثانیه می باشد. به  طور کلی منطقه کوه مبارک منطقه کم انرژي محسوب 
می  شود. با این وجود به نظر می  رسد حضور خور­ مصب  ها و آورد رسوبی 
رودهاي منطقه، تأثیر شاخصی بر شرایط داشته باشد. همانطورکه در نگاره 
دو خور ­ مصب  و  در جنوب  مبارک  وسیع  می  شود خور ­ مصب  دیده   14
مبارک  مصب  خور ­   وسعت  دارد.  قرار  مبارک  کوه  بندر  شمال  در  دیگر 
باعث تغییر کلی رفتار ساحل و حاکم شدن شرایط عمومی خورها در آن 
حوالی گشته است. آنچه حائز اهمیت است منبع رسوبی منطقۀ جنوبی در 
خور ­ مصب مبارک و آورد رسوب آن به سمت شمال در منطقۀ بندر کوه 
منبع  وسیع،  خور ­  مصب  چنین  حضور  که  است  مسلم  می  باشد.  مبارک 
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این  با  باشد؛  داشته  رسوبی  فرآیندهاي  در  شرکت  جهت  مناسبی  رسوبی 
وجود حضور جزیره  ها سدي در مقابل خور­ مصب نشان می  دهد که شرایط 
هیدرودینامیک منطقه توانایی انتقال همه این رسوبات را در سواحل نداشته 
و بخش عمده  اي از این رسوبات در منطقۀ ورود به ساحل زمین گیر شده  اند.

نگاره 14- خور- مصب  هاي 
سواحل اطراف کوه مبارك

همانطورکه در نگاره 14 مشاهده می  شود، در سواحل شمالی بندر کوه 
مبارک نیز دو خور­ مصب در نزدیکی وجود دارد که نزدیک ترین آنها در 
فاصله 1/5 کیلومتري و پس از آن دیلر در 3 کیلومتري شمال کوه مبارک 
واقع شده است که به جهت نزدیک بودن به موقعیت بندر امکان تأثیرگذاري 
بر منطقه را دارند. ولی وسعت و شواهد دیگر از عدم توانایی این منابع در 

فعال نمودن کامل پتانسیل رانۀ رسوبی دارد.
جهت رانۀ رسوبی به سمت جنوب تخمین زده می  شود؛ با این وجود، 
منابع رسوبی سواحل شمالی بندر، رسوب  گذاري در ساحل شمالی را دیکته 
می  کنند که بازدیدهاي محلی تأییدکننده مورد اخیر بوده است. آنچه جلب 
توجه می کند رسوب گذاري بیشتر در ساحل جنوبی بندر علیرغم جهت شمال 
به جنوب رانۀ خالص می  باشد. کلید پاسخ به این مسئله حضور و توانایی 
رسوب  فرآیند  در  آن  تأثیر  و  رسوب  تأمین  در  مبارک  خور ­ مصب  زیاد 
ساحلی است، که باعث رسوب گذاري در ساحل جنوبی شده است. مقایسۀ 
شرایط سواحل جنوبی و شمالی نشانه بالفعل شدن پتانسیل رانۀ رسوبی به 
سمت شمال و عدم فعال شدن کامل آن به سمت جنوب به جهت کمبود 
منابع رسوبی در سواحل شمال است. در نهایت هرچند در دو سمت بندر 

رسوب گذاري رخ داده است ولی رسوبگذاري سمت جنوبی بیشتر می  باشد.
بررسی  هاي اولیه شامل مقایسه خط داغ آب نشان دهندة پیشروي حدود 190 
متري در ساحل جنوبی موج  شکن و 150 متري در ساحل شمالی آن می  باشد. بازدید 
صورت گرفته شرایط عمومی فوق  الذکر را تأیید نمود با این تفاوت که به نظر 
رسید تمایز دو ساحل شمالی و جنوبی از حیث رسوبگذاري بیشتر است؛ بدین 

 صورت که پیشروي ساحل در جنوب بندر حدود دوبرابرِ شمال بندر و سطح 
رسوب گذاري جنوبی حدود چهار برابر شمال می  باشد )نگاره 15(.

 نگاره 15- سواحل شمالی و جنوبی بندر کوه مبارك در نزدیکی
موج  شکن دسترسی

5-‌بحث‌و‌نتیجه‌‌گیري
همچنین  و  ماهواره  اي  و  هوایی  تصاویر  کلی،  شواهد  به  باتوجه 
بازدیدهاي محلی تغییرات خط ساحل درپشت هر دو موج  شکن شمالی و 
جنوبی قابل تشخیص می  باشد. با دقت در منابع رسوبی، آشکار شد که با 
توجه به تأمین رسوبات توسط خور ­ مصب مبارک در جنوب بندر کوه 
مبارک و عدم تأمین کامل منبع رسوبی در سواحل شمالی بندر، رسوب گذاري 

در قسمت شمالی و جنوبی بندر صورت گرفته است.
در کل رسوب گذاري در ساحل جنوبی بیشتر از ساحل شمال رخ داده 
است. براساس تصاویرهوایی و ماهواره  اي رسوب گذاري در ساحل شمالی 17 
هزار متر مکعب و در ساحل جنوبی 28 هزار متر مکعب برآورد شده است. 
در بازدیدهاي محلی نیز رسوبگذاري در ساحل جنوبی حدود چهار برابر 

ساحل شمالی تخمین زده شد.
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