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.برآورد...نرخ.انتقال.رسوب.ناشی.
از.جریانات.کشند..ی.د..ر.بند..ر.سجافی

بهروز آقايي1*، افشین محسنی آراسته2 

   تاريخ د  ريافت: 94/10/21            *نويسند  ه مسئول   تاريخ پذيرش: 94/12/18
                © نشريه صنعت حمل و نقل د  ريايي 1395، تمامي حقوق اين اثر متعلق به نشريه صنعت حمل و نقل د  ريايي است.

چکید..ه
پیش بینی د  قیق نرخ انتقال رسوبات از عوامل مهم و تأثیرگذار د  ر طراحي بناد  ر و سازه های ساحلي می باشد  . د  ر اين تحقیق 
رسوب گذاری و فرسايش د  ر بند  ر سجافی مورد  مطالعه قرار گرفته است که از بین روش هاي توزيع رسوب، از د  و روش تجربی و 
روش عد  د  ی برای بررسی تأثیرات امواج جزرومد  ی بر روی بند  رگاه بند  ر سجافی استفاد  ه شد  ه است. د  رروش تجربي، هید  روگرافی 
اولیه انجام شد  ه د  ر نیمسال اول 1391 مبنا قرار د  اد  ه شد  ه و بر اساس هید  روگرافی نیمسال اول 1392 به بررسی نرخ فرسايش 
میزان  برآورد    به   Mike 21 نرم افزار  کمک  به  عد  د  ی  روش  د  ر  است.  شد  ه  پرد  اخته  متفاوت  ترازهای  د  ر  رسوب گذاري  و 
رسوب گذاري و فرسايش مطابق شرايط مرزی و اولیه ورود  ی پرد  اخته شد  ه است که با مقايسه نتايج حاصله، خطايشان د  ر حد  ود   

5/5 الی 7 ٪ محاسبه شد  .
به  ساحلی  کم عمق  نواحی  د  ر  که  است  آن  از  حاکی  رسوب گذاري،  و  فرسايش  نرخ  تجزيه وتحلیل  با  به د  ست آمد  ه  نتايج 
علت بالا بود  ن سرعت جريان د  ر د  و حالت مد  وجزر غلظت مواد   معلق افزايش يافته و اين جريانات، مواد   را انتقال د  اد  ه، سبب 
فرسايش د  ر نواحی کم عمق می شوند   و با انتقال اين مواد   معلق، د  ر نواحی اي که عمقشان نسبت به نواحی ساحلي بیشتر هست 
با رسوب گذاري روبرو خواهیم بود  ، همچنین د  ر نواحی کنار سازه نیز با رسوب گذاري روبه رو خواهیم بود  . د  ر نواحي اطراف سازه 
سرعت جريان های جزرومد  ی کاهش پید  ا مي کند   و با کاهش سرعت، پتانسیل حمل رسوب کاهش مي يابد  ، لذا رسوبات معلق 

د  ر آب فرصت کافي جهت ترسیب د  ر اين نقاط پید  ا مي کند  .
واژه.های.کلید..ی: بند  ر سجافی، هید  روگرافی، رسوب گذاري، فرسايش، جزرومد  ، نرخ انتقال رسوب

صنعت حمل و نقل د  ريايی/ سال د وم/ شماره 1 / بهار 95

Bhr_Aghaei@Yahoo.Com 1.  د  انشجوی کارشناسی ارشد   رشته فیزيک د  ريا، د  انشگاه آزاد   اسلامی واحد   تهران شمال؛
Info@Am-Arasteh.Com 2.  استاد  يار د  انشگاه آزاد   اسلامی واحد   تهران شمال؛
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1-.مقد..مه
که  است  ساحلي  فرايند  هاي  مهم ترين  از  يكي  رسوب  انتقال  پد  يد  ه 
جريان ها،  امواج،  شامل  آن  با  ارتباط  د  ر  مؤثر  محیطي  عمد  ه  عوامل 
جزرومد  ها، باد  ها، عوامل زمین شناسی و توپوگرافي و تغییر محیط سواحل 

توسط انسان است.
رسوبات  شد  ن  معلق  ساحلي،  ناحیه  يک  د  ر  رسوب  علت  همچنین 
وجود    همچنین  و  موج  شكست  از  ناشي  اغتشاش  اثر  د  ر  آب  د  ر  بستر 
جريان ساحلي است که جريان هاي ساحلي نیز به طور عمد  ه د  ر نزد  يكي 
محل شكست موج و د  ر اثر ايجاد   تغییرات د  ر خصوصیات امواج به وجود   
مي آيند  . تأثیر متقابل موج و جريان بر انتقال رسوب و تغییرات سطح آب 
بسیار با اهمیت است به طوری که با تلفیق سه مد  ل Win ،CH3D  و 
 Coupled Marine مد  ل انتقال رسوب با يكد  يگر مد  ل جد  يد  ي به نام
را  قابل قبولي  نتايج  توانست  که  آمد    د  ست  predicition system   به 

 .)Goda, 2001(   حاصل نمايد
د  ر  رسوب  انتقال  محاسبه  با  رابطه  د  ر  چین  ريژاو1  بند  ر  د  ر  تحقیقي   
نشان د  هند  ه صحت  اين تحقیق  د  اد  ند   که  انجام  اين خلیج  امتد  اد   ساحل 
نرخ  برآورد    د  ر  موج  پارامترهاي  اساس  بر   Mike 21 نرم افزار  خروجی 
 Li,( می باشد    بند  ر  اين  ساحل  امتد  اد    جنوب  و  شمال  د  ر  رسوب  انتقال 
2008(. د  ر تحقیقی د  ر سواحل کشور فرانسه اين نتیجه حاصل شد   که 
انرژي موج تأثیر مستقیمی د  ر نسبت هاي انتقال رسوب د  ر امتد  اد   ساحل 

.)Trebossen, Deffontaines and Classeau, 2005(   د  ارد
انتقال کلي رسوب ساحلي با پارامترهاي تصاد  في موج و شكست موج 
ارتباط مستقیم د  ارد   و ارتفاع موج، پريود   موج، شكست موج بر روي نسبت 
کلي انتقال د  ر امتد  اد   ساحل و توزيع عمود   بر ساحل حائز اهمیت می باشند   

 .)Anil Ari, 2006(
با توجه به موقعیت بند  ر امام، اند  رکنش های جزر ومد  ي د  ر میزان انتقال 
نقاط  د  ر  آن  تأثیر  به خصوص  آن،  توسط  رسوبات  تباد  ل  نحوه  و  رسوب 

بالاد  ست و نحوه حمل رسوبات تأثیر قابل توجهی د  ارد   )آبائي، 1376(. 
از مشخصات  استفاد  ه  با  آستارا چاي  ساحلي د  ر طول ساحل رود  خانه 
انتقال  نرخ  مد  ل سازي   ،Mike 21 نرم افزار  با  و  کم عمق  آب  د  ر  امواج 
ساحل  از  مشخصي  نقاط  د  ر  فرسايش  شكست  عمق  منطقه  تا  رسوب 
محاسبه شد   )مهند  سي نمین، 1383(. همچنین د  ر سال 1387 پیش بینی 
نرخ رسوب گذاری د  ر خلیج پزم به منظور لايروبي بار کانال توسط بررسی 
به  بستر  توپوگرافي  و  آب  جريان  بستر،  تراز  قبیل  از  جغرافیاي  وضعیت 

د  ست آمد   )ابراهیمي، 1388(.
رسوب  انتقال  نرخ   ،Mike 21 نرم افزار  از  که  تحقیقی  د  ر  همچنین 
شد    محاسبه  کشور  جنوبی  سواحل  از  بخش هايی  د  ر  ساحل  موازی 
و  موج شكن ها  پشت  د  ر  رسوب گذاري  واقعی  مقاد  ير  با  حاصله  نتايج  و 
رانه گیرها مقايسه شد   و صحت سنجی اين روابط د  ر سواحل جنوبی کشور، 
نشان د  هند  ه د  قت بالاي نرم افزار Mike 21 است همچنین تابعی جهت 
محاسبه ضريب K بر مبنای پارامتر شكست ارائه شد   )افشار، سلطان پور، 

 .)1389

1-1-.موقعیت.جغرافیایی.بند..ر.سجافی:
بند  ر سجافی د  ر منطقه اي به طول جغرافیايي 49º 43′ د  رجه شرقي و عرض 

1. Rizhao

جغرافیايي 30º  14′ د  رجه شمالي قرارگرفته است. اين بند  ر د  ر مجاورت رود  خانه 
زهره واقع بود  ه و تا خلیج فارس حد  ود   12 کیلومتر فاصله د  ارد  . به علت نزد  يكی 
اين بند  ر به د  ريا سطح آب اين رود  خانه تحت تأثیر جزرومد   می باشد  . به طورکلی د  ر 
اين بند  ر مهم ترين برگ خريد   تغییر د  بي جريان و رسوب، تغییرات فصلي و به تبع 
آن تأثیر نزولات جوي د  ر مبد  أ رود  خانه زهره مي باشد  . از اين رود  خانه با توجه به 
عمق آن جهت ترد  د   لنج ها استفاد  ه مي شود   و د  ر مواقع مد   آب د  ريا، لنج ها قاد  ر 

خواهند   بود   تا حوالي شهر هند  يجان نیز رفت وآمد   کنند  .

شکل)1(:.موقعیت.جغرافیایی.بند..ر.سجافی

2-.مواد...و.روش.ها
2-1-.مد..ل.تجربی

د  ر مد  ل تجربی پس از جمع آوری اطلاعات و د  اد  ه هاي اند  ازه گیری های 
مید  اني موجود   و تجزيه وتحلیل آنها، به بررسی نتايج پرد  اخته شد  ه است. 
با توجه به اينكه مشاهد  ات د  ر منطقه سجافي و د  ر ساحل رود  خانه زهره 
به فاصله تقريبي 11 کیلومتري از د  ريا صورت گرفته و لذا ممكن است 
مبناي  سطوح  روي  بر  مختلف  فصول  د  ر  رود  خانه  آب  حجم  تغییرات 
تغییر  تصحیح  يا  و  اعمال  براي  باشد  .  د  اشته  تأثیر  اند  کي  جزرومد  ي 
حجم آب د  ر فصول مختلف بر روي سطوح جزرومد  ي نیاز به مشاهد  ات 
متشكله  رود  خانه های  آبريز  حوزه  د  ر  باران سنجی  و  جزرومد  ي  د  رازمد  ت 

رود  خانه زهره مي باشد   که خود   حجیم و زمان بر است.
انجام  جهت  مورد  نیاز  اصلي  و  مهم  خريد  های  برگ  از  د  يگر  يكي 
مبناي  نقطه  تعیین  د  ريايي  نقشه هاي  ترسیم  آن  به تبع  و  هید  روگرافی 
بند  ر  بود  ن  جد  يد  التأسیس  به  توجه  با  است،   )Chartdatum( اعماق 
د  ريايي  نقشه هاي  د  ر  مسیر  اين  از  اطلاعاتي  نوع  هر  نبود  ن  و  سجافي 
و همچنین مشخص نبود  ن مبناي عمق يابی، انجام مطالعات و برد  اشت 
اطلاعات جزرومد  ي جهت تعیین مبناي عمق يابی )CD( نسبت به سطح 

تراز اسكله و ارتباط د  اد  ن آن با اعماق به د  ست آمد  ه ضروري بود  .
مستمر  مشاهد  ات  روش،  مناسب ترين  مختلف،  روش هاي  میان  از 
جزرومد  ي د  ر يک بازه زماني يک ساله، فصلي و حد  اقل يک ماهه است، 
که با توجه به امكانات موجود   د  ر بازه زماني يک ماهه اطلاعات به صورت 
د  ستي جمع آوري و تجزيه وتحلیل شد   و بر اساس آن خورموسي به عنوان 
شد  .  منتقل  بند  ر  آن  به  و  تهیه  تايد  پل  عد  د    يک  لذا  گرد  يد  ،  تعیین  مبنا 
آب نگاری بند  ر سجافی به طول 120 متر و حد  اقل عرض 100 متر مقابل 
از تاريخ 91/01/020 شروع و د  ر تاريخ 92/05/01  اسكله بند  ر سجافی 

به پايان رسید  .
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شکل.)2(:.نقشه.هوایی.بند..ر.سجافی

تجهیزات مورد  استفاد  ه د  ر اين تحقیق عبارت از يک فروند   قايق آب نگار، 
 ،DGPS يک د  ستگاه موقعیت ياب ،DESO 15 يک د  ستگاه عمق ياب
يک د  ستگاه د  وربین فاصله ياب، يک د  ستگاه کامپیوتر کیفی، يک فروند   
قايق موتوری جهت ترد  د   د  ر مسیر و يک فروند   شناور پشتیبانی می باشد  . 
پرد  ازش اطلاعات ثبت شد  ه توسط گروه آب نگاری اد  اره حفاظت و ايمنی 
د  ريانورد  ی از تاريخ 92/05/05 لغايت 92/05/16 د  ر مد  ت زمان 60 ساعت 
کار مد  اوم به پايان رسید  . پس از پايان عملیات د  ر د  ريا و پرد  ازش اطلاعات 
به استخراج اطلاعات و تهیه و ترسیم نقشه ها پرد  اخته شد  ه است که از 
بررسی  از  است. پس  ترسیم  شد  ه  نقشه ها  اين   Surfer نرم افزار  طريق 

نقشه های سه بعد  ی ترسیم شد  ه نتايج استخراج گرد  يد  .

2-2-.مد..ل.عد..د..ي
از مد  ل جريان جزرومد  ي کالیبره شد  ه با استفاد  ه از اند  ازه گیري هاي مید  اني     ، 
و  رسوب گذاري  بررسي  به منظور  و  مي شود    استفاد  ه  رسوب  مد  ل سازي  جهت 
 Mike 21 1 د  ر بسته نرم افزاریMTفرسايش د  ر ناحیه مورد  مطالعه، از مد  ول

استفاد  ه شد  ه است.
نوع  از  اطراف  نواحی  و  سجافی  بند  ر  د  ر  موجود    رسوبات  که  آنجا  از 
ريزد  انه و چسبند  ه مي باشند  ، چنین ترکیبی از د  انه بند  ی اثر زياد  ی د  ر نرخ 
فرسايش و رسوب گذاري د  ارد  . پخش رسوبات ناشي از ريزد  انگي، نیز رفتار 
خاص خود   را ايجاب مي کند   که بايد   د  ر مد  ل رياضي لحاظ شود  ، جهت 
 Advection-Dispersion بررسي رفتار اين رسوبات د  ر مد  ل از معاد  له
جهت محاسبه غلظت رسوبات د  ر هر نقطه و هرگام زمانی استفاد  ه مي شود  .

)معاد  له 1(

1 - Mud Transport

الف(.رسوب.گذاري
از  بستر  برشی  تنش  که  مي افتد    اتفاق  زمانی  رسوب گذاري  فرايند   
ته نشین  نرخ  باشد  .  کمتر  ته نشینی  برای  بستر  بحرانی  برشی  تنش 
زير  به صورت  شد  ه،  محاسبه  سقوط  به سرعت  توجه  با  رسوبات  شد  ن 

مي شود  : محاسبه 
)معاد  له 2( 

ب(.فرسایش
براي  بحراني  برشي  تنش  از  بستر  به  اعمال شد  ه  برشي  تنش  اگر 
فرسايش بیشتر باشد  ، ذرات رسوب و لخته هاي کف بستر فرسايش پید  ا 
خواهند   کرد  . نرخ فرسايش براي بستر تحكیم يافته و فشرد  ه، از رابطه زير 

محاسبه مي شود  :
)معاد  له 3( 

Dy.و.Dx.ج(.ضرایب.پخشید..گي
ضرايب پخشید  گی، میزان پخش غلظت رسوب را حول يک نقطه مشخص 
می کنند   که د  ر مد  ول MT از طريق روابطي که بین سرعت جريان، ابعاد   شبكه 
حل عد  د  ي يا گام زماني حل معاد  لات به د  ست آمد  ه است، تعیین مي شود  . که 

مي توان از رابطه زير اين ضريب را محاسبه کرد  .
)معاد  له 4( 

2-3-.مشخصات.عد..د..ی.مد..ل.و.شرایط.مرزی.و.اولیه
الف(.تعیین.نوع.و.غلظت.رسوبات.د..ر.آزمایشگاه:

تعد  اد   84 نمونه رسوب معلق د  رمجموع از عمق هاي نزد  يک به سطح، 
جريان،  )سرعت  فیزيكي  پارامترهاي  برد  اشت.  بستر  نزد  يک  میانه  عمق 
جهت جريان، شوري، د  ما، فشار، چگالي و ...( د  ر هر ساعت اند  ازه گیری 
د  قت  با  آنالیتیک  ترازوي  توسط  صافي،  کاغذ  خلأ،  پمپ  توسط  شد  ند  . 
0/0001 و استوانه مد  رج به مد  ت يک هفته د  ر هر فصل میزان غلظت 
رسوب د  ر هر ايستگاه براي هر نمونه تعیین شد   و سپس با متوسط گیري 
مكاني و زماني میزان غلظت رسوب براي هر ايستگاه تعیین شد  . عوامل 
برگ  رود  خانه،  د  ر هر فصل جريان  و نشست رسوب  انتقال، حمل  مهم 
خريد   جزرومد  ي است. نوع جنس رسوبات د  ر بند  ر سجافی، از د  يد  گاه رفتار 
بسیاري  اهمیت  د  ارای  رياضي  مد  ل  د  ر  آنها  گرفتن  نظر  د  ر  چگونگي  و 
مي باشد   و جريان هاي کنار ساحلی منطقه، از مهم ترين عوامل د  ر تعیین 

الگوی رسوب گذاری و فرسايش است.

جد..ول)1(:.نتایج.به.د..ست.آمد..ه.د..ر.خصوص.نوع.و.غلظت.رسوبات.د..ر.آزمایشگاه

...X..)عرض.کد...نمونه
جغرافیایی(

Y.)طول.
وزن.مخصوص.حد...خمیري%حد...رواني%جغرافیایی(

gr/cm3.نام.نمونهگراول%ماسه%سیلت%رس%حقیقي

S11360112332700415/8830/522/6527/5067/505/000/00
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حد... برشي. تنش.هاي. و. .)M( فرسایش. ضریب. ب(.
. ,  cd ceτ τ فرسایش.و.ته.نشینی

تعیین اين پارامترها به منظور محاسبه نرخ فرسايش و رسوب گذاري 
 0/02 2) / (g m s معاد  ل فرسايشی  ضريب  مقد  ار  مي باشد  .  ضروری 
و  فرسايش  حد    برشي  تنش های  است.  گرفته شد  ه  نظر  د  ر  مد  ل  د  ر 
زير  جد  ول  با  مطابق  معتبر،  توصیه های  به  توجه  با  رسوب گذاري 

است. انتخاب شد  ه 

جد..ول)2(:.برآورد...تنش.برشی.د..ر.فرسایش.و.رسوب.گذاري

.حد...توصیه.شد..هپارامتر
)N/m2(.

مقد..ار.انتخابي.
)N/m2(

10/01- 0/005تنش برشي حد   رسوب گذاري

10/10- 0/060تنش برشی حد   فرسايش

ج(.رود..خانه.زهره.به.عنوان.چشمه.د..ر.مد..ل
رود  خانه،  مصب  د  ر  هید  رولیكی  پد  يد  ه های  تحلیل  به منظور 
بايد   مشخص شود  .  رود  خانه،  از  ورود  ی  و رسوب  مشخصات جريان 
 )Source ( ورود  ی  به صورت  زهره  رود  خانه  خروجي  مد  ل،  اين  د  ر 
رود  خانه  د  بی  به  د  ستیابی  به منظور  است.  گرد  يد  ه  معرفی  مد  ل  به 
د  بی  و  جريان  د  بی  ساله   30 آمار  از  زهره،  رود  خانه  رسوب  د  بی  و 
به  هید  رومتری  ايستگاه  نزد  يک ترين  که  د  هملا  ايستگاه  رسوب 
زهره  رود  خانه  مصب  د  ر  است.  استفاد  ه شد  ه  است  رود  خانه  مصب 
است  گرد  يد  ه  معرفی  مد  ل  به  ورود  ی  به عنوان   )120 و   495( نقطه 
مد  ل  د  ر   89  )s/m3(رود  خانه متوسط  د  بی  آمار موجود    به  توجه  با  و 

است. گرفته شد  ه  نظر  د  ر 

د..(.رابطه.بین.د..بی.جریان.و.د..بی.رسوب.رود..خانه.زهره
می توان  رود  خانه  يک  د  ر  رسوب  د  بي  و  جريان  د  بي  بین  معمولًا 
رود  خانه زهره  د  بي جريان  و  میان رسوب  رابطه  برقرار کرد  .  رابطه اي 
با استفاد  ه از آمار ايستگاه هید  رومتری د  هملا، د  ر محیط اکسل حاصل 

است. گرد  يد  ه 

.نمود..ار)1(:.رابطه.رسوب.و.د..بي.جریان.رود..خانه.زهره

 
با توجه به رابطه میان د  بي رسوب و د  بي جريان رود  خانه د  ر مد  ل غلظت 

چشمه )g/m3( 988 د  ر نظر گرفته شد  ه است.

ه(.گام.زماني
گام زماني به منظور حل معاد  لات به گونه ای د  ر نظر گرفته شد  ه است 
که پايد  اری مد  ل حاصل شود  . گام زماني 10 ثانیه و عد  د   کورانت 6 د  ر 

نظر گرفته شد  ه است.

3-.تجزیه.تحلیل.د..اد..ه.ها
1( نرخ انتقال رسوب ناشی از جريان جزرومد  ی د  ر روش تجربی پس 
از لحاظ کرد  ن پارامترهای مورد  استفاد  ه د  ر حل معاد  لات حاکم، برنامه اجرا 
خروجي های  اينجا  د  ر  که  مي شود    گرفته  مد  ل  از  مورد  نیاز  نتايج  و  شد  ه 

مورد  استفاد  ه، نرخ رسوب گذاري و فرسايش مي باشد  .

جد..ول)3(:.نرخ.انتقال.رسوب.ناشي.از.امواج.جزرومد..ی.حاصل.از.
روش.تجربی

فرایند.. انتقال.رسوب.مترمکعب.)سال.92-91(

رسوب گذاري 5485/135

فرسايش 4601/365

با توجه به بررسي صورت گرفته د  ر د  وره هاي کامل جزرومد  ي، می توان 
گفت جزرومد   با میزان نشست رسوب رود  خانه رابطه مستقیم ولي با انتقال 
رسوب رابطه عكس د  ارد  . د  ر حالت جريان جزر، به علت هم جهت بود  ن با 

جريان اصلي رود  خانه، میزان انتقال بیشتري صورت می گیرد  . 
نرم افزار د  ر  مد  ی  جزرو  جريان  از  ناشی  رسوب  انتقال  نرخ   )2 

 Mike 21 نتايج تخمین نرخ انتقال رسوب سالیانه با نرم افزار :Mike 21
که حاصل برآيند  گیری از میزان غلظت رسوبات د  ر طول سال مي باشد   و د  ر 
جد  ول زير آمد  ه است، نشان مي د  هد   مجموع میزان  نشست رسوب معاد  ل 
5930/5 مترمكعب د  ر سال و مجموع میزان انتقال رسوب معاد  ل 4371/9 
مترمكعب د  ر سال محاسبه گرد  يد  . لذا مقد  ار خالص نشست رسوب ناشي 
به  سال  د  ر  مترمكعب   1558/6 معاد  ل  مورد  مطالعه  محد  ود  ه  د  ر  امواج  از 

د  ست خواهد   آمد  .
  

جد..ول)4(:.نرخ.انتقال.رسوب.ناشي.از..امواج.جزرومد..ی.حاصل.از.
Mike 21.نرم.افزار

فرایند.. انتقال.رسوب.مترمکعب.)سال.92-91(

رسوب گذاري 5930/5

فرسايش 4371/9

3( محاسبه خطاي مد  ل عد  د  ي با مد  ل تجربي
جزرومد  ی،  امواج  از  ناشی  رسوب  انتقال  نرخ  فوق  جد  اول  د  ر 
آورد  ه  مترمكعب  برحسب  تجربی  و   Mike 21 نرم افزار  د  و  با 
د  ر  فرسايش  و  رسوب گذاري  نرخ  د  اد  ه هاي  مقايسه  با  است.  شد  ه 
مد  ل  خطاي  میزان  د  رصد    محاسبه  به  عد  د  ي،  مد  ل  و  تجربي  مد  ل 
برآورد    د  رصد     7 الی   5/5 خطاي  میزان  است.  پرد  اخته شد  ه  عد  د  ي 

است. شد  ه 
مد  ل  و  آزمايشگاهي  د  اد  ه هاي  اساس  بر  رسوب  نرخ  خطاي  د  رصد   

عد  د  ي، طبق فرمول زير به د  ست مي آيد  :
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 )5 )معاد  له   

پس ازلحاظ کرد  ن مقاد  ير حاصله از نرم افزار Mike 21 و تجربی، د  ر 
زير میزان خطای نرخ رسوب گذاري و فرسايش محاسبه شد  ه است.

CERC.جد..ول)5(:.میزان.خطا.د..و.روش.تجربی.و

فرآیند.. میزان.خطا

رسوب گذاري ٪7/5

فرسايش ٪5/2

4( نمود  ارهای سه بعد  ی هید  روگرافی بند  ر سجافي
سال های  د  ر  سجافی  بند  ر  هید  روگرافی  سه بعد  ی  نمود  ارهای  زير  د  ر 
بستر  تغییرات  میزان  تجزيه وتحلیل  و  بررسی  جهت   1392 و   1391

رود  خانه د  ر مقابل اسكله بند  ر ترسیم شد  ه است.

شکل)3(:.نقشه.هید..روگرافي.سه.بعد..ی.بند..ر.سجافي.د..ر.سال.1391

شکل)4(:.نقشه.هید..روگرافي.سه.بعد..ی.بند..ر.سجافي.د..ر.سال.1392

5( بررسي توزيع رسوب گذاري و فرسايش
د  ر ناحیه مورد  مطالعه جزرومد   مهم ترين عامل تأثیرگذار د  ر فرايند  های 
جريان های  عملكرد    برآيند    مي آيد  .  شمار  به  قسمت ها  اين  د  ر  رسوبي 
جزرومد  ی، مكانیزم شستشوی طبیعي را د  ر اين مناطق برقرار کرد  ه است.

شکل)5(:.انتقال.رسوب.سالیانه.)91-92(.بند..ر.سجافي.......)مقاد..یر.
منفي.میزان.فرسایش.و.مقاد..یر.مثبت.میزان.رسوب.گذاری(

4-.نتیجه.گیری:
شايان  ذکر است که تاکنون مطالعه يا مد  ل سازي د  ر اين منطقه انجام 
 نشد  ه لذا امكان مقايسه آن يا صحت سنجی آن با مد  ل های د  يگر میسر 
به  منطقه  اين  د  ر  د  قیق  مید  انی  مطالعات  و  بررسی ها  با  ولی  نمی باشد  . 

کمک مقايسه مد  ل سازي با نتايج تجربی صحت مد  ل تصد  يق گرد  يد  .
 )1( از طريق مقايسه نتايج روش نرم افزار Mike 21 با روش تجربي، 
میزان خطا د  ر نرخ رسوب گذاري د  ر حد  ود   7/5٪ و د  ر نرخ فرسايش حد  ود   

5/2٪ تخمین زد  ه شد  .
است،  شد  ه  مقايسه  تجربي  معتبر  نتايج  با  که  به د  ست آمد  ه  نتايج   )2(
بیانگر د  قت نرم افزار Mike 21 مي باشد  ؛ بنابراين مي تواند   به عنوان يک 
روش کاربرد  ي د  ر تخمین نرخ رسوب گذاري و فرسايش معرفي شود   که 
به منظور برآورد   میزان لايروبی د  ر منطقه و براي سال های آيند  ه، از د  قت 

بالايي برخورد  ار است.
)3( د  ر هنگام جريان مد   به  اختلاف جهت با جريان اصلي رود  خانه، د  بي 
آب بالا رفته و حجم زياد  تري از آب به حالت جريان تلاطمي وجود   د  ارد   
که رسوب را به صورت سوسپانسیون د  رمی آورد  . د  ر اد  امه جريان مد  ، اين 

رسوبات فرصت بیشتري يافته و نشست می کنند  .
اصلي  جريان  با  بود  ن  هم جهت  علت  به  جزر،  جريان  حالت  د  ر   )4(

رود  خانه، میزان انتقال بیشتري صورت می گیرد  .
)5( با توجه به نتايج حاصله، د  ر سیكل های کامل جزرومد  ي، می توان 
گفت جزرومد   با میزان نشست رسوب رود  خانه رابطه مستقیم ولي با انتقال 

رسوب رابطه عكس د  ارد  .
)6( د  ر زمان مد  ، جريان ها پس از عبور از برآمد  گي د  ماغه بند  ر سجافی، 
به سمت غرب و شمال غربي مد  ل محلی جريان می يابند  . اين جريان ها 
بازه وسیعي از رود  خانه زهره را تحت تأثیر قرار می د  هند   بنا بر مشاهد  ات 

مید  انی تأثیر مد   د  ر رود  خانه زهره تا شهر هند  يجان د  يد  ه می شود  .
)7( به هنگام جزر، د  ر نواحی ساحلی به علت عمق کم، سرعت جريان 
و  مي گرد  د    ريزد  انه  رسوبي  مواد    تعلیق  سبب  امر  اين  که  مي گرد  د    زياد   
د  ر  موجود    برآمد  گي  از  عبور  از  مد  ل پس  به سمت غرب  جريان جزري 
قسمت شرقي ناحیه مورد  مطالعه، با ساحل موازی گرد  يد  ه که خود   باعث 

تعلیق هرچه بیشتر مواد   رسوبی مي شود  .
)8( به هنگام مد  ، پهنه جزرومد  ی به سمت آب شور د  ريا غرقاب می شوند   
و اين جريانات مد  ی تنش برشی لازم به منظور تعلیق مواد   رسوبي فراهم 

مي کنند  .

برآورد   نرخ انتقال رسوب ناشی از جريانات کشند  ی د  ر بند  ر سجافی / بهروز آقايي، افشین محسنی آراسته  
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)9( د  ر حالت مد   سرعت جريان به علت برخورد   به سازه کاهش می يابد   
لذا د  ر مقايسه باحالت جزر سرعت جريان د  ر مناطق کم عمق کمتر می باشد   
د  رنتیجه د  ر حالت مد   به د  لیل عد  م تأمین تنش برشی لازم به جهت معلق 
کرد  ن مواد   رسوبی تعلیق، مواد   رسوبي و غلظت مواد   معلق کمتر از زمان 

جزر خواهد   بود  .
)10( د  ر نواحی کم عمق ساحلی به علت بالا بود  ن سرعت جريان د  ر د  و 
حالت مد   و جزر غلظت مواد   معلق افزايش يافته و اين جريانات اين مواد   را 
انتقال د  اد  ه و سبب فرسايش د  ر نواحی کم عمق مي شوند   و با انتقال اين 
مواد   معلق، د  ر نواحی که عمقشان نسبت به نواحی ساحلي بیشتر مي باشد   

با رسوب گذاري روبه رو خواهیم بود  .
)11( د  ر نواحی کنار سازه با رسوب گذاري روبه رو خواهیم بود   د  ر نواحي 
اطراف سازه سرعت جريان های جزرومد  ی کاهش پید  ا مي کند   و با کاهش 
آب  د  ر  معلق  رسوبات  لذا  کاهش يافته،  رسوب  حمل  پتانسیل  سرعت، 

فرصت کافي جهت ترسیب د  ر اين نقاط پید  ا مي کند  .
 

فهرست.علائم
c غلظت متوسط رسوبات د  ر عمق )گرم بر مترمكعب( 
Vy,Vx سرعت های متوسط د  ر عمق حاصل از مد  ل جريان )متر بر ثانیه( 
Dy, Dx ضرايب پخشید  گي 
d عمق آب )متر( 
Si جملات چشمه و چاه 
RD نرخ ته نشیني 
w سرعت ته نشیني )متر بر ثانیه( 
Cb غلظت رسوبات نزد  يک به بستر )گرم بر متر مكعب( 
M ضريب فرسايش پذيری بستر 

    n توان فرسايش 
  tce تنش برشي بحراني جهت فرسايش )نیوتن بر مترمكعب( 
D ضريب پخش 

K ضريب تناسب 
x∆ ابعاد   شبكه محاسباتي )میلی متر(     

U سرعت جريان )متر بر ثانیه( 
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