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  سواحل بندرانزلی موج و جریان در  میدانیهاي تحلیل داده
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    تهران، ایران،فنون دریایی، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی دانشیار دانشکده علوم و2
  4/5/96:  ؛ تاریخ پذیرش20/1/96: تاریخ دریافت

  

  چکیده
کلی طور هب. یا مستمر است  وصورت موردي ههاي مستقیم ب گیري  اندازههاي دریایی هاي حصول داده یکی از روش

که مدیریت منابع و کاربردي علوم دریایی صرفاً بر مبناي  طوري هها به اطلاعات، ب پردازش داده عبارتست از تبدیل داده
هاي دریایی   داده. دبنابراین در هر مطالعه علمی لازم است داده به اطلاعات تبدیل شو. گیرد صورت میاطلاعات 

 . اهمیت حیاتی دارند و آبزیان و مطالعات شیلاتهاي دریایی و ساحلی عنوان اطلاعات پایه جهت طراحی سازه هب
هاي حفاظت  هاي مستقر در بستر دریا، سیستم ي نفتی، لولهاها، سکوه ها، اسکله شکن  موجمانندهایی  طراحی بهینه سازه

 به تجزیه و پژوهشدر این . دارند مورد استفاده مستقیم به دقت اطلاعات دریاییساحلی و تاسیسات ساحلی بستگی 
. است پرداخته شده 1382سال خرداد انزلی، در طی شده مشخصات موج و جریان در بندر گیري هاي اندازه دادهتحلیل 

این  متر و جهت غالب 26/3 انزلیها حداکثر ارتفاع موج مشخصه در خارج از بندر گیري بر اساس نتایج این اندازه
و  متر بر ثانیه 38/0 انزلیخارج از بندراندازه سرعت جریان غالب در  . ثانیه است10ها  شرقی و پریود آن امواج شمال

انزلی سري زمانی ارتفاع موج شاخص با سري زمانی ه دهانه بندردر ایستگا. جهت جریان این ناحیه شرقی است
  . ناشی از شکست امواج استهعمدطور  بههاي این ناحیه  ارد یعنی جریانتغییرات سرعت جریان آب همخوانی د

  
  نگاري موج، انزلی بندرسواحلسنجی، سري زمانی،  جریان ،ها  تحلیل داده:کلیديهاي  واژه

  
 1مقدمه

 ترین بنادر عنوان یکی از مهم بندر اقتصادي انزلی به
 غربی  جنوب ي و صیادي شمالی کشور، در حاشیهتجار
 شرقی 27 27 49ي خزر، در طول جغرافیایی دریا

  شمالی واقع است27 28 37و عرض جغرافیایی 
 نقش مهمی  و سواحل مجاور آن این بندر).1 شکل(

ت و آبزیان ، شیلادر حمل و نقل آبی دریاي خزر
  .نماید ایفا میسواحل خزر جنوبی 

گیري مشخصات جریان در دنیا  در خصوص اندازه
در طی گشت  .ي صورت گرفته استمطالعات زیاد

                                                
 com.yahoo@mbm_babaee:  نویسنده مسئول*

 می 30 مارس تا 2تحقیقاتی شناور مونت میشل از 
سنج  ر پنج ایستگاه مورینگ توسط جریان د1992سال 

ولتراسونیک مشخصات جریان در آندرا از نوع ا
ها  گیري نتایج این اندازه .گیري شد فارس اندازه خلیج

و عبدالرحمان و ) 1993(توسط رینولدز و همکاران 
 در 1989در سال  . انتشار یافته است)1995(مکاران ه

هاي فوریه تا ژوئن و سپتامبر تا نوامبر در  طی ماه
گیري از  تالاب شعیبه واقع در شرق دریاي احمر اندازه

عمل  همشخصات جریان آب توسط احمد و همکار ب
ها در لایه سطحی آب دریا در  گیري این اندازه. آمد

 ساعت انجام 25مدت  ههفت مرحله و هر مرحله ب
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 مدل  مکانیکیسنج ها از جریان گیري در این اندازه.شد
EN-DECOهاي   مطالعه جریان.عمل آمد ه استفاده ب

دریاي خزر نیز از اواخر قرن نوزدهم آغاز شد و 
 توسط 1877ها در سال  نخستین نقشه جریان

N.N.Putshinaهاي ناوبري  گیري  براساس اندازه
هاي دیگري مبنی بر  آن پس نقشهاز . ارائه گردید

با گسترش . هاي دستگاهی ارائه شد گیري اندازه
هاي پیرامون دریاي  هاي میدانی در ایستگاه گیري اندازه

هاي عددي رژیم جریان آب در  خزر و توسط مدل
. لی، میانی و جنوبی آن مشخص گردیدهاي شما بخش

دهد که در بخش خزر جنوبی  مطالعات نشان می
 اختلاف چگالی و رواناب ،ا ناشی از باده جریان

ها در  سرعت و جهت جریان. باشند ها می رودخانه
هاي متفاوت براي خزر جنوبی اولین بار از تاریخ  عمق

 توسط کشتی تحقیقاتی 25/5/1356 تا 10/3/1356
در این گشت تحقیقاتی از . گیري شد رادون اندازه

ب خزر  فیزیکی و شیمیایی آ،پارامترهاي هواشناسی
. عمل آمد گیري به جنوبی نیز در چهار ایستگاه اندازه

ل جریان در خزر شمالی توسط روسیه براي تحلی
)CASPY ( گیري   هزار مشاهده و اندازه200از

در این ناحیه در فصل بهار سرعت . استفاده شده است
 2-4در فصل تابستان به   متر بر ثانیه و6- 8ها  جریان

در خزر جنوبی مطالعات و  .رسد متر بر ثانیه می
هاي گذشته  هاي تحقیقاتی متعددي در سال گشت

گیري سرعت و جهت  اما اندازه ،انجام شده است
امیرآباد و انزلی صورت ها فقط در بندرهاي  جریان

   .گرفته است
هاي مهم دریایی  عنوان یکی از پایانه  انزلی بهبندر

ر کشور، نقش مهمی را در حمل و نقل آبی دریاي خز
با ساخت بندر و همچنین اجراي . نماید ایفا می

هاي شمالی حوضچه، سعی بر آن بوده که  شکن موج
ها  تلاطم براي لنگراندازي کشتی محیطی مساعد و بی

 در عمل گیري و تخلیه بار ایجاد شود، ولیجهت بار

نفوذ موج از قسمت شمالی حوضچه به داخل بندر در 
خصوص  ها، به اهآرامی لنگرگ شرایط فعلی موجب نا

براي بهبود این . گردد در شرایط طوفانی دریا می
شکن سومی موسوم به اسکله برگشتی  وضعیت، موج

با احداث این . در حوضچه احداث گردیده است
شکن نیز تا به حال بندر از نفوذ امواج مصون  موج

حوضچه در هنگام شرایط نمانده و کماکان محوطه 
حت شرایط فعلی، در ت. باشد آرام میطوفانی، نا

 در عی از سال تلاطم داخل حوضچه خصوصمواق
هاي پهلوگیري، به حدود یک متر نیز  مجاورت اسکله

 احداث مانندهاي اصلاحی  اجراي طرح. رسد می
اسکله برگشتی و همچنین افزایش نسبی قابلیت جذب 

هاي غربی، تا حدودي در بهبود وضعیت  انرژي دیواره
   نتوانسته است مسأله ولی و کنونی بندر مؤثر بوده

، بدیعی و همکاران (را در حد مطلوب حل نماید
  این پژوهشترین اهداف  بر این اساس مهم).1383

  :عبارتند از
 شناخت مناسب از وضعیت محیطی و هیدرودینامیکی - 

   حاکم بر محدوده مطالعه
هاي محیطی و  استنتاج میزان وابستگی مشخصه -

دهی الگوهاي غالب  شناسی در شکل اقیانوس
   هیدرودینامیکی

  
  ها مواد و روش

 میدانی براي این پژوهشگیري  عملیات اندازه
  مشخصات موج وگیري ماه، جهت اندازه حدود یک

 و  ، طراحیانزلی سواحل بندرهاي دریایی جریان
هاي  جانمایی ایستگاه 2شکل . ریزي گردید برنامه
به . دهد یگیري در نظر گرفته شده را نشان م اندازه

 اردیبهشت 31ها از تاریخ  گیري لحاظ زمانی اندازه
 1382 تیر 6میلادي آغاز و تا ) 2003 می 21 (1382

  . ادامه یافت) 2003 ژوئن 27(
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در و  ابعاد بن،این پژوهش اهداف با توجه به
داراي  مطالعه  وضعیت عوارض ساحلی، محدوده

   :باشد مشخصات زیر می
اي از  ربع شامل محدوده کیلومترم5وسعت تقریبی 

هایی از  خط ساحل، حریم دریایی مجاور بندر و بخش
   تالاب دهانه

متر از  کیلو5/1 کیلومتر در امتداد ساحل، 3طول 
  بندر به هر طرف طرفین دهانه

 متر در دریا و قبل از -15پیشروي تا خط عمیق 
پل غازیان تا حدوداً نیم کیلومتر بالادست محل اتصال 

 ي اصلیها سرشاخه

  

  
  همطالعمنطقه مورد و محدوده  موقعیت -1شکل 

  
از دستگاه : انزلیشده در بندر تجهیزات استفاده

 در 108 مدل Valeportسنج قرائت مستقیم  جریان
سنج علاوه بر  ناین جریا. ها استفاده شد گیري اندازه

گیري  گیري سرعت و جهت جریان توانایی اندازه اندازه
چون هدایت الکتریکی، فشار،   همپارامترهاي دیگري

  . )2شکل ( چگالی و شوري آب را دارد
  

  
  108 مدل Valeportسنج قرائت مستقیم   جریان-2شکل 

  
 استفاده RCM9سنج  دستگاه جریان همچنین از

گیري سرعت و  علاوه بر اندازهسنج  این جریان. شد
جهت جریان، دما و فشار میزان کدورت موجود در 

این . کند گیري می دایت الکتریکی را اندازهآب و نیز ه
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 صورت ثبات مورد استفاده قرار گرفته است هدستگاه ب
 مدل Valeport سنج  از دستگاه جریان.) الف3شکل (

گیري سرعت و جهت جریان   قادر به اندازه308

 عمل آمد هباشد، نیز استفاده ب صورت خودثبات می هب
   ). ب3شکل (

  

  
  

  308 مدل  Valeportسنج جریان) ب ،RCM9سنج  تگاه جریاندس )الف -3شکل 
  

 نگار دستگاه موج جهت ثبت مشخصات امواج از
، قادر به Valeport 730W، خودثبات جهتیغیر

و ) ارتفاع و پریود(گیري و ثبت اطلاعات موج  اندازه
دستگاه  و )WL-2) (نوسانات سطح آب(جزرومد 

 که Vale port 730D خودثبات  جهتینگار موج 
ارتفاع، (گیري و ثبت اطلاعات موج  توانایی اندازه

را ) نوسانات سطح آب(و جزرومد ) پریود و جهت
  . )4شکل (عمل آمد  ه، استفاده ب)WL-3(دارد 

  

  
  

  Vale port 730Dنگار جهتی خودثبات  موج) ، بValeport 730W، خودثبات غیرجهتینگار   موج) الف-4شکل 
  

: ها گیري ها و عمق اندازه یستگاهموقعیت جغرافیایی ا
سنجی در  نگاري و جریان هاي موج جانمایی ایستگاه

 نشان داده شده است و موقعیت جغرافیایی و 5 شکل

 سنجی نگاري و جریان هاي موج سایر مشخصات ایستگاه
 ارائه 2 و 1هاي  کار رفته در طول دوره در جدول هب

  .شده است
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  گیري نگاري در طول دوره اندازه موج يها مشخصات ایستگاه -1جدول 
 مختصات جغرافیایی

  نوع دستگاه  محدوده نصب  ایستگاه
Y (m)  X (m)  

عمق ایستگاه 
(m) 

عمق نصب 
(m)  

  تاریخ نصب
تاریخ 
  بازیابی

Wd دریا  ADCPـWD600 320/150/4  340/363  50/7  80/6  1تیر6   خرداد   

Wn-1 
حوضچه، غرب 
  کانال دسترسی

Valeport 730ـTP 805/148/4  950/363  0/5  0/5  31خرداد24   اردیبهشت   

*Wn-2  دریا  Wave Buoy 380/150/4  325/363  50/9  تیر3   خرداد15  سطح   

  
  سنجی خودثبات هاي جریان مشخصات ایستگاه -2جدول 

 مختصات جغرافیایی
  نوع دستگاه  مکان  ایستگاه

Y (m)  X (m)  
  عمق ایستگاه 

(m) 
  عمق نصب

(m)  
  ابیتاریخ بازی  تاریخ نصب

C1 
دریا، مرز غربی 

  منطقه
  1382 تیر 6  1382 خرداد 20  5/6  0/11  215/362  755/150/4

C2 
غرب  دریا، شمال

  شکن غربی موج
  1382 تیر 6  82 اردیبهشت 31  0/3  0/5  015/364  755/149/4

C3 
حوضچه، غرب 
  کانال دسترسی

RCM9 

  1382 تیر 5  1382 خرداد 2  0/2  0/4  930/363  860/148/4

C4 
حوضچه، غرب 

  پل انزلی
  1382 تیر 6  1382 خرداد 15  8/1  8/2  690/363  190/148/4

C5  
حوضچه، شمال 

  پل غازیان

Vale port 
308 

  1382 خرداد 21  1382 خرداد 13  0/4  0/6  480/364  750/147/4

  

  
 سنجی نگاري و جریان هاي موج جانمایی ایستگاه -5شکل 

 
سی و تحلیل هیدرولیک جریان این مقاله برر در

 با انزلیبا تمرکز پدیده نفوذ به داخل حوضچه بندر
هاي زمانی رسم شده، بررسی  استفاده از مقایسه سري

ترسیم  نمودارهاي پراکندگی، نمودارهاي قطبی و
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، Excel ،AutoCADافزارهاي  توسط نرمگلموج 
Tec plotصورت پذیرفته است .  

  
  نتایج

جهتی و (گیري امواج دریا   اندازهپژوهشدر این 
در دو شکل پیوسته و (گیري جریان  اندازه، )جهتی غیر

کلیات نوع برداشت .  انجام شده است)منقطع
شرح ذیل  ها به اطلاعات و تعداد هر یک از ایستگاه

  :باشد می
 ایستگاه توسط دو دستگاه دوسنجی در  موج

ترتیب در دریا و  هب(جهتی  ثبات جهتی و غیر خود
سنجی  جریان.  صورت گرفته است) حوضچهداخل

 ا به شکل پروفیل قائمموردي در چند ایستگاه در دری
خل دریا دو ایستگاه دا(گاه خودثبات پیوسته  ایست5و 
 بندر و سرشاخه اصلی   ایستگاه داخل حوضچه3و 

  .انجام شده است) منتهی به حوضچه

 هاي بدون صورت روزانه در عمق  ایستگاه به5در 
  در محدوده95/0 و 8/0، 6/0، 4/0، 2/0، 05/0بعد  

 . قرائت مستقیم صورت گرفته است مطالعهمورد

مشخصات امواج شامل ارتفاع و پریود موج در : امواج
 الی 6هاي  شده، در شکل  انجامWn و Wdدو ایستگاه 

  . نشان داده شده است12
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براي بررسی هیدرودینامیک جریان، پنج ایستگاه : جریان
در    در منطقهC5 تا C1هاي  سنجی خودثبات به نام جریان

دست آمده از این بخش از  هنتایج ب . شد نظر گرفته
  . ارائه گردیده است27 تا 13هاي  ها در شکل گیري اندازه

 16 و 15هاي  صورت قائم در شکل ههایی که ب خط
هاي غالب، با  اند، معرف جهت جریان رسم گردیده

 .باشد تر می تعداد وقوع بیش
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  C5 جهت جریان در ایستگاه -نمودار پراکندگی سرعت - 27شکل
  

  بحث
مشخصات موج  در این بخش به مقایسه نتایج

 نوردي و دریا بنادر و بویه سازمانADCP هدستگا
در مجموع با مقایسه دو نمودار . پرداخته شده است

کنترل شد که تطابق مطلوبی  حاصل از این دو دستگاه  

شده بین دو دستگاه  بین اطلاعات ارتفاع موج ثبت
 ن تطابق مطلوب در مورد پریود اوجای. وجود دارد

)Tp (نیز برقرار است )29و  28هاي  شکل( .  
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اطلاعات برداشت شده بیانگر این موضوع است 
 ADCPشده توسط دستگاه  موج ثبت ارتفاع بیشینهکه 

، معادل )June 2003 05 (1382 خرداد 16 در تاریخ
شده توسط بویه    ارتفاع موج ثبتبیشینه متر و 26/3

 در همان تاریخ  و دریانورديبنادر نگار سازمان موج
  اختلاف اندك بین این دو عدد . باشد  متر می94/3

 توان حاصل از اختلاف در فاصله زمانی را می
زمان ثبت اطلاعات توسط (ها دانست  گیري اندازه

صورت ساعتی و در محدوده  ه بADCPنگار  موج
 گلموج ثبت شده ). ساعت بوده است3نگار هر  موج

 این گلموج  پریود متناظر با  و گلWdدر ایستگاه 
 31 و 30هاي  در شکل) Wdشده در ایستگاه  ثبت(

غالب در در این ایستگاه جهت موج  .آورده شده است
 ثانیه 6-8غربی و پریود آن  گیري شمال دوره اندازه

  .است
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  )Wdشده در ایستگاه  ثبت( پریود متناظر با گلموج فوق   گل-31شکل                Wdشده در ایستگاه  گلموج ثبت - 30شکل                   
  

 هعمدطور  بهگیري در دریا،  امتداد جریان در اندازه
هاي حاکم در  جریان. است  ب به شرق بودهاز غر

منطقه معلول پارامترهاي مختلفی است که به تفکیک 
گیري، ذیلاً مورد بحث قرار  ها و مراحل اندازه ایستگاه

 بیشینه سرعت جریان ثبت 3جدول گرفته است؛ در 
 شده ارائهگیري جریان  هاي اندازه  ایستگاهشده در

 .است

  
 سنجی  جریانهاي پنجگانه شده در ایستگاه رعت ثبت سبیشینهمقادیر  -3جدول 

 )m/s (حداکثر سرعت  تاریخ  ایستگاه  ردیف

1  C1 5/4/1382  38/0  
2  C2  16/3/1382  81/0  
3  C3  16/3/1382  63/0  
4  C4  16/3/1382  23/0  
5  C5  18/3/1382  48/0  

 
 جریان در دریا و  مشخصاتگیري منظور اندازه به

گیري   اندازههاي عمومی هاي ناشی از جریان رعتس
 در ناحیه  C1ایستگاه. انجام شده استC1  در ایستگاه

Outer Surf zone قرار داشته و در مواقع طوفان 
هاي عمومی   ترکیب جریان ساحلی و جریانداراي

در هنگام طوفان جریان . باشد موجود در این ناحیه می
اي در این ایستگاه مشاهده  ملاحظه  ساحلی قابل

در نزدیکی دهانه بندر قرار داشته  C2ایستگاه  .دشو می
شده،  هاي ثبت و همین امر سبب گردیده که جریان

دلیل  ههاي دریایی، ب علاوه بر تأثیرپذیري ازجریان

ها،  شکن هاي خروجی از بندر و شکل موج جریان
در  C3ایستگاه  .سمت شمال تغییر جهت دهد کمی به

ین ایستگاه اثرات در ا. داخل حوضچه بندر قرار دارد
جز در مواقع بارانی، در بقیه موارد  تر بوده و به موج کم
ظاهراً عمده عامل . باشند ملاحظه نمی ها قابل سرعت

ایجاد جریان در این ایستگاه سیلاب حاصل از باران 
  .باشد می

 مقادیر سیلابی C5 و C4هاي  ایستگاهدر مورد 
هاي  اي ثبت گردیده و سرعت ملاحظه طور قابل به

ها  جهت سرعت. باشد ایجاد شده ناشی از سیلاب می
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 و C4هاي  رفتار ایستگاه. نماید نیز این امر را تأیید می
C5انطباق با امتداد مسیر نظرگیري، از   در اندازه 

هاي بسیاري نسبت به  جریان در محل نصب شباهت

هاي جریان در  ، مشخصه32 در شکل .هم دارند
 .ی نشان داده شده استسنج هاي جریان ه ایستگا

 

 
 گانه هاي پنج  ایستگاهنمودار قطبی سرعت و جهت جریان در -32شکل 

  
 از غرب به شرق هعمدطور  بهجریان در دریا 

باشد، همچنین در داخل حوضچه عمده جریان با  می
انزلی  متر بر ثانیه از مرداب 3/0سرعت حدود 

 دریا آب دریا در روزهایی که. باشد سمت دریا می به
خصوص در  سمت بندر به باشد از دریا به مواج می

ها در  شکن طراحی موج .هاي پایینی جریان دارد لایه
 کار مناسبی جهت جلوگیري از نفوذ موج انزلی راه

 .باشد نمی بداخل حوضچه بندر

شود  در روزهاي سیلابی جریان حوضچه باعث می
  .که جریان دریایی به عقب کشیده شود
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Wave and current data analysis on the coast of Bandar Anzali 
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Abstract1 

One way of obtain for marine data is direct measurements or ongoing case. Generally data 
processing is to convert the data into information so that management and applied marine 
sciences purely on the basis of information occurs. Therefore, any scientific study is necessary 
to turn data into information. Marine data as basic information for the design of marine 
structures and coastal and Fisheries and Aquaculture are of vital importance. Optimal design of 
structures such as breakwaters, docks, oil rigs, pipelines deployed on the seabed, coastal 
protection systems and naval shore facilities directly depends on the accuracy of the information 
used. In this study, the analysis of field data and the current wave profile in Bandar Anzali, in 
June 2003, has been paid. According to this measure the maximum significant wave height of 
3.26 meters and out of the port of Anzali to the prevailing north-east of the waves and the period 
of 10 seconds. The magnitude of speed dominant current outside of Bandar Anzali 0.38 m/s and 
direction is the eastern. For station in mouth of Bandar Anzali significant wave height time 
series with time-series variation of the current speed is consistent. So currents in this area is 
mainly due to the wave breaking.  
 
Keywords: Coast of Bandar Anzali; Current meter; Data Analysis; Time Series; Wave 
measurement    
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