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  22/10/1397  :رشيپذ خيتار   24/08/1397: افتيدر خيتار  

 چكيده

شوند. اين عوارض از خط ساحل بـه سـمت   محسوب مي هاي برگشتي از مشهودترين عوارض در منطقة خيزاب ساحليناجري
كنندة حاكم بر منطقة خيزاب ساحلي است. در اين پـژوهش،  نيروهاي كنترلها طبق مكانيزم بندي آندريا امتداد دارند و دسته

ارائه شده 3/21 مايك افزارهاي برگشتي كاناليزه با استفاده از نرمراستاي جريانمكان كرانه نخست الگويي براي چگونگي نقل
تأييـد قـرار گرفتـه، سـپس نتـايج       سنجي ومورد صحت  (CERC)شده از طريق رابطة سركاست. در مرحلة بعدي الگوي ارائه

 جـايي جريـان برگشـتي    مدل با مشاهدات ميداني سـاير محققـين از طريـق بررسـي ميـانگين نـرخ جابـه        (V)    و سـرعت جريـان
ها وجود داشـته اسـت. نتـايج اصـلي ايـن تحقيـق نشـان        مورد مقايسه قرار گرفتند كه تطابق بسيار خوبي بين آن (vl) راستاكرانه
برگشـتي وابسـته اسـت.     هاي جريانهاي برگشتي كاناليزه به شيب بستر و عمق كانالراستاي جريان مكان كرانهدهد كه نقلمي

برگشـتي   هـاي نتايج ديگر اين تحقيق نيز علت مساعد بودن سواحلي با حالت ميانه را براي تشـكيل ايـن نـوع خـاص از جريـان     
  كند.تشريح مي

 راستا، ساحل ميانهمنطقه خيزاب ساحلي، جريان كرانه : جريان برگشتي كاناليزه،ت كليدياكلم

  

  . مقدمه1
هـايي قـوي و قـارچي شـكل در     هاي برگشـتي، جريـان  ناجري

زمـاني و مكـاني داراي    لحاظ ازموج چيره هستند كه سواحل 
نقـش مهمـي را در    هـا از طرفي اين جريان. ]1[رفتاري متغيرند

هــاي ســاحلي، انتقــال رســوب و ايجــاد الگــوي كلــي جريــان
ــه ــا گذشــت زمــان ايفــا   يطــوركلب تغييــرات حالــت ســاحل ب
  . ]2[كنندمي

شـناگران و   ري ـوممـرگ هـا همچنـين عامـل اصـلي     ين جريانا
تلفات ناشي از غرق شدن افـراد در منـاطق سـاحلي محسـوب     

بنـابراين آگـاهي و شـناخت كامـل از انـواع      . ]6- 3[شـوند مي
 مكـان نقل ةگيري، تغييرات و نحو، سيستم شكلهاآنمختلف 
كنترل خطرات احتمالي و مـديريت سـواحل    منظوربهها كانال

  .]8، 7[رسدضروري به نظر مي

هـا  اين جريـان  جاييجابههاي گذشته ميزان تحرك و لادر س
ــان   ــواحل مختلــف جه ــ از ســويدر س ــات امحقق ن در مطالع



  )1397 بهار و تابستان( اول ة، شمارچهارم ةدور     كيزيدروفيه ةدوفصلنام

  46

جريـان و مطالعـه   گيـري  آماري از طريق انـدازه  طوربهميداني 
  .]10، 9[قرار گرفته است يموردبررسطيف امواج 

هـاي تصـويري   ن وودس  است كـه از داده از جمله اين محققا
ــان   ــر مكــان جري ــراي مطالعــه تغيي ــونتروي ب هــاي در خلــيج م

ال رسـوب  هاي موج براي محاسبه نـرخ انتق ـ برگشتي و از داده
بـرهمكنش بـين    ةسـپس بـه مطالع ـ   ،اسـتفاده كـرد   1راستاكرانه
هـاي هلالـي خـط سـاحل در يـك      هاي جريان و كومـه كانال
پرداخــت. نتــايج مطالعــات وي حــاكي از آن  ســالهكيــ ةدور

هـاي جريـان در شـرايطي كـه     جايي كانالهاست كه ميزان جاب
بسـيار  ، اسـت راستا نزديك بـه صـفر    نرخ انتقال رسوب كرانه

  .]11[هاي جريان هيچ تحركي ندارنداندك و كانال

بـين   ةرابط ـ 2010در سـال  ستا آرزچ و همكـاران  ادر همين ر 
ها و انتقال رسوب را در سيسـتم  راستاي كانالجايي كرانههجاب

هاي برگشتي با اسـتفاده از تصـاوير ويـديويي در يـك     جريان
قـرار   يبررس ـ مـورد در خليج مونتروي كاليفرنيا  ساله سهدوره 

راستا بـه نتـايج   دادند و ضمن محاسبه نرخ انتقال رسوب كرانه
 . ]12[مشابهي دست يافتند باًيتقر

هـاي  انـواع سيسـتم   2016در سـال  نجام كستل و همكاران اسر
 ةكننـد جريان برگشتي را با توجه به مكـانيزم نيروهـاي كنتـرل   

بنــدي هـا بـه شـش گـروه اصـلي دسـته      حـاكم بـر ايـن جريـان    
برگشـتي ناپايـدار    هـاي جريـان  :از انـد عبـارت كه  ]13[كردند
هـاي  يـا گـذرا، جريـان    3سـريع  هـاي برگشـتي  ، جريـان 2برشي

هـاي  ، جريـان 5هاي برگشتي متمركز، جريان4برگشتي كاناليزه
   .7ايهاي برگشتي سايه، جريان6برگشتي انحرافي

انواع اين  متفاوت حاكم بر هر كدام ازهاي توجه به مكانيزم اب
هـــا در شـــرايط هيـــدروديناميكي و مورفودينـــاميكي جريـــان

رفتـار هـر كـدام از انـواع      ةمختلف حـاكم بـر سـاحل، مطالع ـ   
رسد. جداگانه ضروري به نظر مي طوربهها مختلف اين جريان

بـا اسـتفاده از تحليـل     2017در سـال  بناسيا و همكاران  چنانچه
همچنـين از طريـق    ،هاي آزمايشگاهي و مطالعات عـددي داده

ــان  ــار جري هــاي برگشــتي مقايســه تصــاوير گوگــل ارس، رفت
 بـراي را در سـواحل ايتاليـا    هـا آنجـايي  هكاناليزه و ميزان جاب ـ

ساز براي شـناگران مـورد پـايش    مناطق خطر ينيبشيپتعيين و 

 ــ دهــد ن نشــان مــياقــرار دادنــد. نتــايج مشــاهدات ايــن محقق
تـدريج صـورت   بـه  يزهكانـال  هـاي برگشـتي  جريـان  جاييجابه
گـاهي چنـدين روز در يـك موقعيـت      كـه يطـور بـه گيرد مي

با توجه به  2017در سال پور و بيدختي ولي]. 14[ساكن هستند
كسـتل ضـمن ارائـه يـك مـدل تحليلـي دريافتنـد        بنـدي  دسته

هــاي برگشــتي كانــاليزه هــاي مورفودينــاميكي جريــانويژگـي 
ســاحل متغيــر  متناســب بــا شــرايط هيــدروديناميكي حــاكم بــر

  . ]15[است

هاي برگشـتي در امتـداد   جريان جاييجابهرتباط متقابل ميزان ا
 وضـوح بـه هـا در سـاير مطالعـات نيـز     ساحل با نوع اين جريان

تـوان بـه تحقيـق    مـي  هـا اين پژوهش ازجملهاست.  تيرؤقابل
اشاره كرد  2018در سال توسط ساندرو و همكاران  شدهانجام

ميـداني   مشاهداتهاي تصويري و كه با استفاده از تحليل داده
هــاي در يـك بـازه زمـاني مشـخص بــراي تعيـين نـوع جريـان       

ــان داد      ــايج نش ــت. نت ــام گرف ــواحل انج ــن س ــتي در اي برگش
هـاي  از نـوع جريـان   مطالعـه  مـورد  ةهاي برگشتي منطقجريان

برگشتي نهشتي و توپوگرافيك هستند و در تمام طول سـال و  
پـژوهش   ].16[ندهسـت گيـري  روزانه در حـال شـكل   صورتبه

نـوع   مكـان نقـل بـر نحـوه    مـؤثر حاضر روي تعيين پارامترهاي 
هـاي برگشـتي كانـاليزه    ها بـه نـام جريـان   خاصي از اين جريان

شكل  8با حالت ميانه در سواحلي اغلبمتمركز شده است كه 
هـاي برگشـتي   اين نـوع خـاص از جريـان    مكاننقلگيرند. مي
روزانـه، هفتگـي و گـاهي ماهانـه در امتـداد سـاحل        صورتبه

  ).1است (شكل

سواحل ميانه سواحلي هستند كـه در حـد وسـط بـين سـواحل      
تر قـرار  با انرژي پايين 10با انرژي بالا و سواحل بازتابان 9پراكنا

 ازلحـاظ اي مطلـب باعـث ايجـاد شـرايط گسـترده      دارند. ايـن 
تا  5/0حضور امواج متوسط تا بلند ( باويژگي مورفوديناميكي 

متر) و رسوباتي از ماسه ريـز تـا متوسـط در ايـن سـواحل       5/2
هاي برجستة سواحل ميانه، منطقة خيـزاب  از ويژگي ند.شومي

برگشـتي   هـاي و جريان 12سدهاي رسوبي ا، بتكهتكه 11ساحلي
تند منطقه نزديك به سـاحل، امـواج    نسبتاًدليل شيب است و به
امواج  صورتبه اغلبهاي بستر در اين نوع سواحل روي پشته

  .]17[شكنندمي 13شكناي چرخان
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نشـيني در  بعـد سـرعت تـه   سـواحل پـارامتر بـي   ين نـوع از  ادر 
6 صـــورتبـــهخاصـــي  ةمحـــدود Ω تعريـــف  1

سرعت  sWارتفاع موج شكنا و  bH. در اين رابطه ]18[شودمي
  پريود موج غالب است. Tنشيني رسوبات و ته

  
  برگشتي كاناليزه در سواحل ميانههاي . نمايي از جريان1شكل 

سيسـتم   يسـاز مـدل بي به اهداف تحقيق ضـمن  امنظور دستيهب
ــرم  ــا اســتفاده از ن ــه ب ، ٣/٢١Mike افــزاربســتر در ســواحل ميان

هاي برگشتي كاناليزه در هجوم امواج جريان مكاننقلالگوي 
قرار گرفته و دلايل مستعد بـودن   يبررس موردعمود بر ساحل 

هـا مـورد   سواحل ميانه با شيبي ملايم براي تشكيل اين جريـان 
سپس با استفاده از يك روش تحليلـي   ،مطالعه واقع شده است

مدل عـددي مـورد    بنا شده، نتايج 14سرككه بر اساس روابط 
  بررسي قرار گرفته است. 

بخـش اول   مختلـف اسـت. در   يهـا بخـش ين تحقيـق شـامل   ا
هـاي برگشـتي كانـاليزه و سـواحل ميانـه،      ضمن معرفي جريان

تحقيقات مرتبط گذشته مورد بحث و بررسي واقع شده است. 
افزار مورد استفاده پرداخته شـده و  در بخش دوم به معرفي نرم

سـپس   ،ده اسـت ششرايط اوليه و مرزي حاكم بر مدل تحليل 
نحوه اجراي مدل عـددي و تحليلـي بـا توجـه بـه نـوع سـاحل        

سـازي  واقع شده است. در بخش سوم نتايج هماننـد  موردبحث
عددي و مدل تحليلي در قالب ارائه نمودارهـاي تـراز بسـتر و    

من مطالعــه تغييــرات شــيب لبــه ســرعت جريــان برگشــتي ضــ
سـپس ضـمن    ،هاي جريـان مـورد ارزيـابي قـرار گرفتـه     كانال

از طريـق   شـده ارائـه مقايسه نتايج با مطالعات ميـداني، الگـوي   
 درقـرار گرفتـه و    ديي ـتأسـنجي و  رابطه سـرك مـورد صـحت   

هـاي جريـان   كانـال  جـايي جابـه الگوي  صورتبهنتايج  تينها
  برگشتي ارائه شده است.

 د و روش كار امو . 2

  و شرايط اوليه و مرزي فزارانرم. معرفي 2-1
 يسـاز مـدل  افـزار نـرم ي دسـتيابي بـه اهـداف پـژوهش از     ابر

٢١Mike   كه توسط انستيتو هيدروليك دانمارك با همكـاري
، استفاده است ريزي و توسعه يافتهپايه 15انستيتوي كيفيت آب

هـاي محاسـباتي و گرافيكـي    قابليـت  افـزار نـرم شده است. اين 
بالايي در زمينـة مـدل كـردن فراينـدهاي پيچيـدة سـاحلي در       

در  مورداستفاده . مدولداردها و درياها ، خليجعمقكمنواحي 
 ٣/٢١Mike يافـزار نـرم از بسـتة   Coupledاين تحقيق، مدول 

دينـاميكي بـراي كاربردهـاي     يسازمدلاست كه يك سيستم 
اي اسـت. از ميـان   هـاي رودخانـه  و محيطها ساحلي در مصب

سـازي پديـدة جريـان    هاي مختلـف موجـود بـراي شـبيه    مدول
، انتقال ماسـه  )HD(هاي هيدروديناميكي برگشتي از زيرمدول

)ST( ) و مدول طيفي موجSW   .درواقـع ) استفاده شـده اسـت 
روشي براي تحليل برهمكنش متقابل بين امواج و  افزارنرماين 

شدگي ديناميكي بـين مـدول   استفاده از يك جفتها با جريان
HD  وSW ــي ــه م ــق ايجــاد يــك   ارائ ــين از طري ــد. همچن ده

ــت ــدول  جف ــين م ــدگي ب ــاي ش ــه   SWو  ST ،HDه ــادر ب ق
نحوة بازخورد كامل بين تغييرات تراز بسـتر در اثـر    يسازمدل

  .]19[هاي ناشي از موج استگردش

 ةنخسـت منطق ـ ي اعمـال شـرايط اوليـه و مـرزي در مـدل،      ابر
مستطيل شكلي در نظر گرفته شد، سـپس در ايـن منطقـه مـرز     
سمت راست (سمت ساحل)، مرز بـاز و سـمت دور از سـاحل    
(سمت چپ)، بالا و پـايين حوضـچه، مـرز بسـته لحـاظ شـده       

  است.

ثابت در نظر گرفته شده  صورتبهيط اوليه اشر HDدر مدول  
 ةايط اولي ـموازي و عمود بر ساحل در شـر هاي است و سرعت

صفر لحاظ شده است. توصيف ترازهاي آب در مرزهـاي بـاز   
يا شرايط مرزي از اهميـت خاصـي بـراي حصـول نتـايج بهتـر       

 Land(zeroبرخوردار است. در ايـن مـدول از شـرط مـرزي     

normal velocity)     استفاده شده كه مطابق ايـن شـرط مـرزي
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عمودي سرعت در اين سـه مـرز صـفر در نظـر      مؤلفهلغزشي، 
  گرفته شده است. 

روي  SW مواج بعد از محاسبات در مدولا ريتأث STدر مدول 
از مرزها تغييرات شـار   هركدامشود و در اين مدول اعمال مي

  Zero sediment flux رسـوب صـفر اسـت و شـرط مـرزي     
شــرايط اوليــه    SWكــار بــرده شــده اســت. در مــدول      بــه 
در اين شرايط در حالت اوليـه   .است  Zero spectraصورتبه

اجراي مدل رفتار موج در همه نقاط گره صفر در نظـر گرفتـه   
  شده است. 

ين مدول در مرز سمت دريا (سمت چپ)، امواج فـرودي  ادر 
متناسب با هـر اجـرا در مـدل در نظـر گرفتـه شـده و مرزهـاي        

ر نظر گرفته د  Lateral boundaryجانبي (بالا و پايين) از نوع
اند كه استفاده از اين نوع شـرط مـرزي بـراي حـالتي كـه      شده

عمود  باًيتقرمستقيم است و خطوط هم عمق  باًيتقرخط مرزي 
   مناسب است. ،ندهست بر اين خط مرزي

  سيت و پايداري مدلا. تحليل حس2-2
منظور سـنجش ميـزان   به اغلب يسازمدلسيت در احس تحليل

ــر مقــادير ضــرايب ورودي و    ــه تغيي حساســيت مــدل نســبت ب
گيرد. ايـن  مي اجراي مدل با دقت بيشتر انجام منظوربه درواقع

كـه كـدام يـك از ضـرايب     دهـد  نشـان مـي   يطـوركل بـه كار 
 اغلبورودي بيشترين تأثير را بر تغييرات نتايج خروجي دارد. 

 توجه با موردمطالعه مدل عددي، هايمدل سنجيصحت براي

 و شـود يم و اجرا تهيه خاص حالتي براي موجود اطلاعات به
 نزديـك  و آن پارامترهاي گونـاگون  حساسيت تحليل از پس

 نتايج و اجرا ديگري شرايط مدل براي واقعيت، به نتايج شدن

 و مقايسـه  حالـت  ايـن  در موجـود  اطلاعات ميـداني  با حاصل
د. در ايـن پـژوهش   شـو مـي  تعيـين  مـدل  كمبود دقـت  يا دقت
دليل كمبـود اطلاعـات ميـداني منطبـق بـا شـرايط مـدل، بـه         به

ــل  ــور تحلي ــيت منظ ــارامتر   حساس ــه پ ــدل ب ــاي م ــؤثره ، م
از طريـق مقايسـه بـا سـاير مطالعـات       شـده انجـام نجي سصحت
همچنين بررسي  ،ناتوسط محقق، ساير محقق شدهانجاممرتبط 

تحقيقـات گذشـته   مدل است. طبـق   مقادير پيشنهادي از طرف
دارد  يسـاز مـدل را در نتـايج   ريتـأث پارامترهايي كـه بيشـترين   

اي هسـتند.  مقاومت بستر (عدد مانينگ) و ويسكوزيته گردابـه 
عنوان ضمن اينكه انتخاب مقدار مناسب براي عدد كورانت به

هـر كـدام از    1طبق جدول  .معيار پايداري مدل ضروري است
 خاصي از طرف مدل دارند.محدوده پيشنهادي  پارامترها

  مدل پارامترهاي حساسيت تحليل .  نتايج1جدول 
  ليپارامتر تحل
 مدل حساسيت

  حدود
 غييرات مدلت

  عدد
 انتخابي

 20/-40/  عدد مانينگ
/32 

ضريب ويسكوزيته 
 ايگردابه

s/2m1 - 
s/2m25/0 

s/2m28/0 

 8/0 1حداكثر  عدد كورانت

در  عمقكمآب  هايهعددي براي معادلنت در حل اعدد كور
  شود.صورت زير تعريف ميمختصات دكارتي به

| |
∆
∆

| |
∆
∆

 

 و x هاي سرعت در جهتمؤلفه vو u  عمق، h ين رابطهادر 
y ،g  ،شتاب گرانشيy  وx هاي مقياس طول در مشخصه

هاي مقياس طـول  . مشخصهاستگام زماني  tو  yو  xجهت 
x  وy حداقل طول ضلع هر المـان و عمـق آب و    بر اساس

  د.شوها برآورد ميهاي سرعت در مركز المانمؤلفه

 1ني پايدار اسـت كـه عـدد كورانـت كمتـر از      احل عددي زم
به حداقل رساندن مشكلات ناپايـداري   منظوربه بنابراين؛ باشد

مقدار بحراني عدد كورانـت   يسازمدلمدل بهتر است كه در 
افـزار مقـدار   به عدد كمتر از يك كـاهش يابـد. راهنمـاي نـرم    

 بـر اسـاس  . ]19[دهـد پيشنهاد مي 8/0بحراني عدد كورانت را 
نتايج تحقيقـات گذشـته انجـام شـده توسـط محقـق در مـورد        

توان اذعـان  عمق ساحلي ميبرگشتي در مناطق كمهاي جريان
ــه   ــر از يــك  داشــت كــه مــدل نســبت ب اعــداد كورانــت كمت

راهنمـاي   بـا . بنـابراين مقـدار پيشـنهادي    ]15[حساسيت نـدارد 
قرار گرفت. البته لازم  يسازمدلافزار، مبناي محاسبات در نرم

مقدار عدد كورانت در هنگام  كهيدرصورتبه يادآوري است 
نتيجه به صـورت خطـا    ،اجراي مدل از حد معقول تجاوز كند

  د خواهد شد.  در اجراي مدل گوشز
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  جراي مدل عددي و روش تحليلي  ا. نحوه 2-3
 لعات مربوط به همانندسازي عددي در اين پژوهش در دوامط

نخسـت سـاحلي مسـطح     ةمرحله انجام گرفته اسـت. در مرحل ـ 
مـاه در   2بـه مـدت    m٧٠٠×m١۵٠٠(حالت پراكنـا) بـا ابعـاد    

متري قرار گرفت. بـا گذشـت زمـان     5/1معرض هجوم امواج 
كنـار و سـد رسـوبي    پس از تغيير حالت ساحل به حالـت دريـا  

هاي جريـان برگشـتي پديـدار شـدند. در ايـن      ، كانال16موزون
هـا، يـك مقطـع    مرحله پس از شناسايي دقيـق موقعيـت كانـال   

كـه از قلـه    طوري انتخاب شـد  )=m)838550x طولي مناسب
  ).2هاي جريان عبور كند (شكلسد رسوبي و از ميان كانال

 گيري سواحل ميانه برقـراري شـرايط  لازمه شكل كه جا آن زا
ديناميك امواج و مورفولوژي بسـتر   ازلحاظخاصي در ساحل 

بسـتر   عنـوان بـه  جادشدهيادر مرحله بعدي بستر  بنابراين ،است
هاي اوليه به مدت يك ماه در معرض هجوم امواجي با ويژگي

گيري اين سواحل مختلف، متناسب با شرايط لازم براي شكل
در  شدهاعمالانتخاب اعداد و مقادير  كهيطوربه .قرار گرفت

توسـط   شدهثبتهاي ميداني بر اساس نتايج و بررسي 2جدول 
  . ]17[ه استهاي سواحل ميانن در مورد ويژگيامحقق

بـه دو دسـته    1زم به ذكر است اطلاعات موجود در جـدول  لا
 و پريـود مـوج   H(m) اطلاعات مربوط به امواج (شامل ارتفاع 

)T(s(     شـامل قطـر ذرات رسـوبي) و اطلاعات مربوط به بسـتر 

)(mm50d ضــريب اصــطكاك بســتر ،)Cf(m  و شــيب ســاحل
tanشود. ) تقسيم مي  

هـاي  اهداف تحقيق در هر يـك از حالـت  بي به امنظور دستيبه
يكي از  ) B5و   W1) ،W2،B3 ،B4به مدل شامل  شدهاعمال

متغير در نظر گرفتـه شـده اسـت تـا از ايـن       صورتبهپارامترها 
هـاي  كانـال  جـايي جابـه تغيير اين پارامتر بـر نحـوه    ريتأثطريق 

طـور مثـال در   بـه  جريان برگشـتي مـورد ارزيـابي قـرار گيـرد.     
بنـابراين مـدل در   ؛ پارامتر متغير ارتفاع مـوج اسـت   W1حالت

اجرا شد  m2/2 و m1 ،m5/1 اين حالت براي سه ارتفاع متغير
در گــام بعــدي الگــوي  قــرار گرفــت. يبررســ مــوردو نتـايج  

ــل ــاننق ــال مك ــه   كان ــق مقايس ــتي از طري ــان برگش ــاي جري ه
جريـان در مقطـع   نمودارهاي سري زماني تراز بستر و سـرعت  

عـددي در محــيط  سـازي  بـا اســتفاده از هماننـد   طـولي سـاحل  
  بررسي شد.  3/21Mike افزارنرم

طـع  تـراز بسـتر در مق   از طريق بررسي نمودار تغييـرات  قعاودر
تـوان  مـي  زمـان هـم  طـور بهها طولي و سرعت جريان در كانال

  ها را با گذشت زمان زير نظر گرفت.كانال مكاننقلميزان 

ي دستيابي به اهـداف تحقيـق پـس از بررسـي نمودارهـاي      ابر 
 طوربهراستاي تراز بستر و سرعت جريان عمود بر ساحل كرانه

 هاي جريان محاسبه شد. سـپس ميـزان و  مداوم شيب لبه كانال
هـا  گذاري در لبه كانالزمان شروع و پايان فرسايش و رسوب

رار ق ـزيابي از طريق رسم نمودارهاي مرتبط با هر اجرا مورد ار
  گرفت.

  
  و نقاط مورد بررسي در مدل هاموقعيت كانال  .2شكل 

ق ب ـسـرك ط  ةز سوي ديگر يك روش تحليلي در قالب رابطا
 واقع شد و يموردبررسشرايط حاكم بر منطقه خيزاب ساحلي 

گذاري ها به رسوبكانال ةميزان شيب بحراني براي رسيدن لب
ســپس بــا نتــايج  ،و توقــف آن بــا روش تحليلــي بــرآورد شــد

 بي ـترتني ـابـه . سازي عددي مورد مقايسه قـرار گرفـت  همانند
 مكـان نقلعددي در مورد شرط لازم براي سازي نتايج همانند

  قرار گرفت. دييتأمورد  جادشدهياهاي كانال

توســط  آمـده دسـت بـه نتــايج ميـداني  نتهـا نتـايج كلـي بـا     ادر  
 مكاننقلاز طريق مقايسه ميانگين نرخ آرزچ  ،هولمن ،وودس
راستا مـورد ارزيـابي و مقايسـه    ها با سرعت جريان كرانهكانال
  ). 3شكل (]12،11،9[گرفت قرار 
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  مقادير پارامترهاي مختلف موج و بستر در مدل .2جدول 
 حالت  شرايط متغير H(m) T(s) )(mm50d Cf(m) tan 

      شرايط امواج 

W1 ارتفاع موج m1،m5/1،m2/2 5s 2/0 mm 04/0  0075/0  

W2 5/1 پريود موج m s5،s7،s9 2/0 mm 04/0  0075/0  

      شرايط بستر 

B3 5/1 اندازه رسوبات بستر m 5s mm2/0،mm1/0 04/0  0075/0  

B4 5/1 ضريب اصطكاك بستر m 5s 2/0 mm 02/0،04/0  0075/0  

B5 5/1 شيب بستر m 5s 2/0 mm 04/0  0075/0 ،01/0  

  

  
  ي جريان برگشتي كاناليزهراستاكرانه مكاننقل. دياگرام مربوط به روش كار در ارزيابي نحوه 3شكل 

 . نتايج و بحث3

  عدديسازي . همانند3-1
الگـوي جريـان و تـراز     صـورت بـه يج همانندسازي عـددي  انت

، تغييـــرات زمـــاني 1اجراهـــاي جـــدول  همـــهبســـتر، بـــراي 
هاي جريان برگشتي كاناليزه را با گذشت مورفولوژيكي كانال

كه در نتايج مدل  طورهمان). 5و  4شكل دهد (مي زمان نشان

آشــكار اســت بــا عبــور امــواج از كانــال بــه ســمت ســاحل و  
هـاي برگشـتي بـه سـمت دريـا      در قالب جريان هاآنبازگشت 

ها كانال ةدر لب يگذاررسوب گاهيت و فرسايش رسوبا براثر
  ها مدام در حال تغيير است.كانال ةبا گذشت زمان شيب لب

 Woods(2005) توسطشدهارائهاجراي شرط    (RBB)اصليبستراجراي مدل روي

 هاي برگشتي اجراي رابطة سرك طبق شرايط تشكيل جريان بستر اوليه)(اجراي مدل روي ساحل مسطح

 هاي جريان:راستاي كانالجايي كرانهدر جابه مؤثراستخراج پارامترهاي 

 (تابعي از شيب بستر) هاكانالشيب بحراني لبة   -

 هاكانالعمق اولية-

 روش تحليلي سازي عدديهمانند

 هاي جريان برگشتي كاناليزهراستاي كانالكرانهمكاننقلروند بررسي

 ميدانيبررسي و مقايسه نتايج كلي با مطالعات 

 راستا)با سرعت جريان كرانه هاكانال مكاننقل(مقايسه ميانگين نرخ 

هاكانالي با  تغييرات شيب لبهگذاررسوبمقايسه زمان فرسايش و  

 sQ=0  هادوام كانال sQ=0  هاكانال تحريك راستاي تراز بستربررسي نمودار كرانه برگشتيسرعت جريان بررسي نمودار

 نتايج مدل عددي با نتايج رابطه سرك دييتأ

تعيين ميزان شيب بحراني 
 هارسم سري زماني شيب لبة كانالهارسم سري زماني تراز بستر در لبة كانال
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  روز 20. الگوي جريان و تراز بستر بعد از گذشت 4شكل 

  
 W1 در حالت. تغييرات سرعت جريان عمود بر ساحل و تراز بستر 5شكل 

 هاي مختلفدر زمان =m)838550,x=0075/0(tanθمطالعه مورد در مقطع

براي امواجي بـه ارتفـاع    W1 ني تراز بستر در اجراياسري زم
ــك  ــوي ــر در لب ــيم مت ــال ةن ــايش و   كان ــق فرس ــان دقي ــا، زم ه
). بررسـي  6 شكلدهد (مي ها را نشانكانال ةلب يگذاررسوب

هـاي  كانال ةو مقايسه سري زماني تراز بستر و تغييرات شيب لب
A  وB دهـد  نشان مـي  7و  6هاي با گذشت زمان مطابق شكل

هاي كانال جريان برگشتي كه هنگامي كه شيب هر يك از لبه
كه دو و نيم برابـر شـيب    018/0به شيب بحراني ساحل معادل 

آغاز كانال  ةدر آن لب يگذاررسوبعمومي بستر است برسد، 
ي مقابـل بـه شـيب بحران ـ    ةروز سوم) و تا رسيدن لب ـ Aكانال (

با  زمانهمدهد مي ) نشان5يابد (روز هشتم) و شكل (ادامه مي
در  واقـع دردر جهـت مقابـل و    A، كانال يگذاررسوبآغاز 

كنـد. همچنـين   راسـتا حركـت مـي   جهت انتقال رسوب كرانـه 
) 5) بـا شـكل (  6هاي مختلف شـكل ( قسمت ةبررسي و مقايس

 گوياي آن اسـت كـه هرچـه بـازه زمـاني بـين شـروع و پايـان        

پذيري كانـال در  يابد ميزان تحركمي افزايش يگذاررسوب
در يـك   جـايي جابـه يابد. بنـابراين  جهت مقابل نيز افزايش مي
 يگذاررسوبكانال در شرايط  ةجهت خاص منوط به دوام لب

ــه    ــراي كلي ــه ذكــر اســت نتيجــه اجــراي مــدل ب اســت. لازم ب
الگـوي مشـابهي از    قـه يدق) 2( در جـدول  شـده انيبهاي حالت
  ها ارائه داده است.كانال مكاننقل

 
 الف)(

 
  ب)(

پس از گذشت يـك    W1در حالتالف) سري زماني تراز بستر ( .6شكل 
  =0075/0(tanθ( Bب) كانال ( Aالف) كانال (ها ماه در لبة كانال

) همچنـين  7( طبـق شـكل   Bو  Aهـاي  يسه شيب لبه كانـال امق
تـري در  به مدت طولاني Aهاي كانال گوياي آن است كه لبه

كـه   طـور همـان بنـابراين  ؛ اندهبه سر برد يگذاررسوبشرايط 
شكل مربوط به تراز بستر و سرعت جريان برگشـتي در شـكل   

 مـاه  كي ـبـا عمـق بيشـتر در مـدت      Aدهد كانال ) نشان مي5(
  با عمق كمتر دارد.  Bبيشتري نسبت به كانال  جاييجابه

نقـش شـيب بسـتر در ميـزان      ةلع ـامط منظوربهدر مرحله بعدي 
هـا در دو شـيب   هاي جريان برگشـتي، مقايسـه  كانال مكاننقل

ــف ــت   0075/0و  012/0 مختل ــابق حال ــد.   B5مط ــام ش انج
دهد در حالتي كه شيب بستر ) نشان مي8كه شكل ( طورهمان

كه از ابتـدا كانـالي بـا     B ) كانال012/0شيب (يابد افزايش مي
 مـاه  كي ـبـوده بعـد از گذشـت      Aعمق كمتر نسبت به كانال

  گريدعبارتبهشود مي با رسوبات پر شده و حذف يطوركلبه
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هاي كانال جريان فرصـت تغييـر شـيب بـر اثـر      قبل از اينكه لبه
ناشي از عبور جريان را بيابند كانال  يگذاررسوبفرسايش و 

B شود.مي با رسوبات مسدود و حذف  

  
 (الف)

 
  ب)  (

زمـان آغـاز    ديمؤ  W1در حالتالف) تغييرات زماني شيب بستر ( .7شكل 
  Bب) كانـال ( Aالـف) كانـال   (هـا  ي در لبـة كانـال  گـذار رسـوب و پايـان  

)0075/0(tanθ=  طوربهي را گذاررسوبنقاط نارنجي زمان شروع و پايان 
  دهند.نشان مي زمانهم

 
 B5. نمودار سرعت جريان عمود بر ساحل و تراز بسـتر در حالـت   8شكل 

هاي مختلف بسـتر پـس از   در شيب =m)838550(xمطالعه  مورددر مقطع 
  ماهگذشت يك 

دهـد كـه بـازه زمـاني     ) نشـان مـي  10) و (9هاي (شكل ةيسامق
كـه  شيب بيشـتر يعنـي هنگـامي   در  Aدر كانال  يگذاررسوب

بنـابراين  ؛ يابـد كـاهش مـي   مراتـب بـه است  012/0شيب بستر 
رود ميزان تحرك كانال به همان نسبت كاهش يابـد  انتظار مي

كه مقايسه نمودار تراز بستر در دو شيب مختلف مطابق شـكل  
  كند.مي دييتأ) صحت اين مطلب را 8(

 
 الف)  (

 
 ب)  (

پـس از گذشـت يـك      B5در حالتلف) سري زماني تراز بستر ا. 9شكل 
 =0075/0(tanθ( Bكانال  ب) Aكانال  ها الف)كانال ةماه در لب

 
 الف)  (

 
 ب)  (

زمان آغاز و  ديمؤ  B5در حالتلف) تغييرات زماني شيب بستر ا. 10شكل 
ــان  ــوبپاي ــذاررس ــ يگ ــال ةدر لب ــف) كان ــا ال ــال  ه ــال ب) Aكان  B كان

)012/0(tanθ= 
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 . مدل تحليلي3-2

 تحـرك  آرزچو   وودس سـاس نتـايج تحقيقـات ميـداني    ابـر  
ــال ــوب    كانـ ــال رسـ ــر انتقـ ــر اثـ ــتي بـ ــان برگشـ ــاي جريـ هـ
تجربـي   ةرابط ـ طبـق . از طرفـي ديگـر   ]12-11[راستاستكرانه

انتقـال رسـوب    ،ارائـه شـد   17سرك كه توسط ارتـش آمريكـا  
شود. كـه در  تعريف مي Q1=QsQ+2 ةبا رابط )Qs(راستا كرانه

  شود:مي زير بيان صورتبه 1Qاين رابطه 
)1(  

1 1 1

5
2 2  

جـزر ميـانگين مربـع     bHيك ثابـت تجربـي،    1kين رابطه ادر 
نسبي بين خط  ةزاوي bϕشكست،  ةدر نقط )rmsH( ارتفاع موج
 صـورت به 1a موج در نقطه شكست است و ثابت ةساحل و قل
 :شودمي زير تعريف

)2(  
1

16 1 1
 

 چگالي آب است. 	ρچگالي ماسه،   ρين رابطهادر 

مي كه ارتفاع موج تغييـرات شـديدي در امتـداد سـاحل     اهنگ 
شـماره   ةبـه معادل ـ  2Qداشته باشد، در اين صورت جملـه دوم  

  شود:) اضافه مي1(

)3(   

ــه  ادر  ــن رابط ــي،   2kي ــت تجرب ــك ثاب ــاحل،  βي ــيب س  x ش
 .]23-20[ستراستاجهت كرانه ةدهندنشان

زمـاني كـه انتقـال رسـوب      تا )2005( وودسل طبق نتايج اح 
 راستا مخالف صفر است كرانه هـاي  كانـال  تحرك(0

 دوش ـمـي جريان ادامه خواهد داشت و زماني كه برابر با صـفر  
( متوقف خواهد شـد كـه در ايـن شـرايط      جاييجابه (0

بـالا   هـاي رابطـه سرك را طبق  ةآمده از معادل دستهب sQاگر 
و با توجه بـه ايـن مطلـب     2Q-=1Q برابر صفر قرار دهيم آنگاه

  ، بنابراين خواهيم داشت:1a2=2aكه 

)4(  2
1

2
 

روي سـد رسـوبي    گـر يدعبـارت بهدر نقطه شكست  زآنجاكها
≅ارتفاع شكست معادل  z Hb γdb  است، با توجه به شكل

 خواهيم داشت. 11

2  

ل در صورت هجـوم امـواج عمـود بـر سـاحل كـه يكـي از        اح
هـاي برگشـتي در سـاحل    فاكتورهاي اصلي براي وقوع جريان

  صورتبهاست، تغييرات عمق كانال در امتداد ساحل 
∂z

∂x
2β
k1
k2
 

  شود.مي تعريف

  
 راستا . نمايش چگونگي انتقال رسوب كرانه11شكل 

طـور  تـوان ايـن  مـي  2kو  1k ز طرفي با توجه به مقادير تجربيا
≅نتيجه گرفت كه 2.5β  ∂z 	∂x⁄   است. بنابراين با اسـتفاده از

 ارائـه شـده توسـط    مكـان نقـل روابط سرك با توجه بـه شـرط   
كه از مطالعات ميداني حاصل شده است، نتـايج مـدل    وودس

  . ]11[قرارگرفت دييتأسنجي و عددي مورد صحت

نتايج مدل با مطالعـات ميـداني    توجهقابلز طرف ديگر تطابق ا
ميـــانگين نـــرخ   ةهـــولمن و همكـــاران از طريـــق مقايســ ـ  

ــالتحــرك ــذيري كان ــان پ ــاي جري ــان  (V)ه و ســرعت جري
   .]9[مشهود است كاملاً) 12در شكل ( )lV( راستاكرانه

  
و  ]9[از مشـاهدات ميـداني هـولمن    آمـده دسـت بـه نتايج  ة. مقايس12شكل 

  عدديسازي همكاران با نتايج همانند
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  گيري. نتيجه4
از اين پژوهش كـه در   آمدهدستبهعددي سازي يج همانندانت

ا ن ـپراكدو مرحله انجام شده تغييرات حالت ساحل را از حالت 
حالت دريـا كنـار و سـد رسـوبي مـوزون كـه يكـي از زيـر          به

ترتيـب  ايـن دهـد. بـه  نشـان مـي   ،سواحل ميانه اسـت هاي بخش
هـاي برگشـتي كانـاليزه در امتـداد     جريان جاييجابهچگونگي 

ساحل، در سـواحل ميانـه از طريـق بررسـي رونـد فرسـايش و       
هـاي جريـان مـورد ارزيـابي قـرار      در لبه كانال يگذاررسوب

مسـطح بـا    صـورت بـه گيرد. در مرحله نخست كـه سـاحل   يم
تـدريج بـا   در نظـر گرفتـه شـده بـه     شيب ملايم (حالت پراكنا)

 ةنزديك شدن امواج فرودي به ساحل با كاهش عمق در منطق
در  .دهنـد نزديك ساحل، امواج انرژي خـود را از دسـت مـي   

هـاي تنـد برگشـتي    اين هنگام طبق نتايج مدل عـددي، جريـان  
در بازگشـت، عامـل انتقـال رسـوب صـورت سـاحل بـه        بسـتر  

سمت دريا و تشكيل سد رسوبي موازي با ساحل خواهند بود. 
، پـس از اينكـه   يكيناميدرودي ـهدر اين مرحله با دوام شـرايط  

متـري قـرار    5/1ماه در معرض هجوم امواج  2ساحل به مدت 
 وارد حالت دريا كنار و سد رسـوبي مـوزون   جيتدربهگرفت، 

شــود در ايـن هنگــام امــواج شـكناي چرخــان در سرتاســر   مـي 
در  سـرعت بـه شـكنند و  سـد رسـوبي مـي    عمـق كمهاي بخش

كنند و تر حركت ميهاي عميقمواجهه با سد رسوبي به بخش
ي برگشـتي كانـاليزه را   هـا ندر بازگشت به سـمت دريـا جريـا   

دهند. نتـايج مـدل عـددي از طريـق بررسـي نمـودار       مي شكل
بستر و سرعت جريان در مقطع طولي مناسب در  تغييرات تراز

دهـد.  مـي  جريان را نشانهاي امتداد ساحل، مكان دقيق كانال
ي جريان با هالدر اين شرايط با عبور جريان آب از طريق كانا

ــال   ــوژيكي كان ــرايط مورفول ــان ش ــان  گذشــت زم ــاي جري ه

برگشتي مدام در حال تغيير است. بررسي نمودار تغييرات تراز 
ي هــالفولــوژيكي كانــارهمچنــين گويــاي تغييــرات مو ،ربســت

هـا بـا گذشـت زمـان     تغييرات شيب لبـه كانـال   جمله ازجريان 
اين تغييرات از طريق پايش نمودار تراز بسـتر بـا    بنابراين؛ است

گذشت زمان و ترسيم نمودار شـيب بـا زمـان قابـل بررسـي و      
ها حـاكي  مقايسه است. بررسي نمودار تغييرات شيب لبه كانال

 ،از آن است كـه در صـورت هجـوم امـواج عمـود بـر سـاحل       
هاي جريان سپس بازگشت امواج به سمت دريا از طريق كانال

هاي كانـال بـر اثـر عبـور جريـان      كه شيب يكي از لبه هنگامي
برگشتي از كانال به شيب بحراني (معادل دو و نيم برابر شـيب  
عمومي ساحل) برسد در اين صورت بر اثـر ريـزش رسـوبات    

كانـال آغـاز    ةدر لب ـ يگـذار رسـوب كانـال،  ةقسمت بالايي لب
دامه ا ،مقابل به شيب بحراني برسد ةشود و تا هنگامي كه لبمي

خواهــد داشــت. همچنــين در ايــن بــازه زمــاني كانــال جريــان 
جـا خواهـد   هراستا جاببرگشتي در راستاي انتقال رسوب كرانه

شد. در نتايج ديگر اين تحقيق آشكار شد با افزايش زمان بـين  
كانال در جهت  جاييجابهميزان  يگذاررسوبشروع و پايان 

يـك جهـت خـاص     در جـايي جابهبنابراين ؛ مقابل بيشتر است
ــه   ــه دوام لب ــوط ب ــرايط  من ــا در ش ــوبه ــذاررس ــت.  يگ اس

هـا بـه شـيب    كه افزايش دفعات و سرعت رسـيدن لبـه  طوريبه
هـاي جريـان   بحراني موجب افـزايش احتمـال تحـرك كانـال    

دهد كه افـزايش عمـق كانـال    شود. نتايج همچنين نشان ميمي
د. از شـو هاي جريـان برگشـتي مـي   موجب افزايش دوام كانال

 جـايي جابهطرفي افزايش شيب عمومي ساحل موجب كاهش 
بنابراين سواحلي با  ،دشوهاي جريان برگشتي ميو دوام كانال
هــاي برگشــتي جهــت وقــوع جريــان اغلــبتــر، شــيب ملايــم

  توپوگرافيك مستعدتر هستند. 
  

  
  هاي جريان برگشتي در هجوم امواج عمود بر ساحلكانال مكاننقلنمايش الگوي . 13شكل 
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