
 فصلنامه( )دو 1392بهار و تابستان  -81، 80 شماره، نيوارمجله علمي و فني 

 

 سازی عددیها با استفاده از مدلگذاری در مصبرسوب موج برالگوی فرسايش ودوره بررسی تاثير 
 

 2خانيکي کرمي ، علي1کيائي ساداتال منيره
 واحدعلوم تحقيقات تهراندانشجوی دکترای فيزیک دریا، دانشگاه آزاد اسلامي  -1

 عضو هيأت علمي پژوهشکده حفاظت خاک و آبخيزداری -2

 

 چكيده
ه ها که بمصب کعوامل مؤثر بر هيدرودینامي يشناسای، بنابراینباشند. عناصری تاثيرگذار بر کنترل حرکات رسوب و توزیع آن در سواحل مي هامصب

شکل  يعوامل اصلاز امواج ، بسيار حائز اهميت اند. شونديها محسوب معوامل مهم در تعيين هندسه و شکل سواحل و مصب و ازانتقال  یعنوان فرآیندها

در این  گردد.يو انتقال رسوب در این ناحيه م یاکرانه یها جریان یشکل گير موجب ،کم عمق دهانه مصب یآبها شکست موج در .مصب ها هستنددهنده 

 کمنظور، ی بدین قرار گيرد. يبررس مورد در مصب، بر روی عوارض رسوبيتوام، به صورت موج و جزرومد  که نقش هر دو عامل در نظر است تحقيق

از یک شبکه در این مدل، همانندسازی شده است. ، 21د، در محيط نرم افزار  مایک شويباز متصل م یساحلي که از طریق یک مصب به دریا حوضچه

به طرف دهانه فرستاده  مختلف،دوره های  باموج  .شده استثانيه استفاده  1ي گام زمان ، در یک مدل تفاضل محدود بایمتر 50تا  10ابعاد ، با نامنظم يمثلث

 دوره کند. این در حاليست که با تغيير موج، جریان و انتقال رسوب، مورفولوژی مصب تغيير نميهمانند سازی الگوی جریان نشان مي دهد که با . شودمي

 تغيير مي کند. به مقدار کم،  رسوبگذاریموج سرعت جریان ناشي از موج و 

 

 .Mike 21 مدل موج،مصب،  ،انتقال رسوب ،موج دوره :کلمات کليدی
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 مقدمه

ج ها به يعنوان محل اتصال آبراهه ها وخله مصب ها ب

در کنترل حرکات رسوب و  ینقش عمده ا ،آزاد یایدر

ن یدارند. در ا یمنطقه ا یع آن در محل و حوزه هایتوز

دار از یق و پايض، عمیگونه موارد، وجود یک معبر عر

این معبرهای دریایي بدليل  برخوردار است. یادیت زياهم

ک و رسوب از يختلف هيدرودینامتداخل عوامل م

ک ينامیدروريعوامل موثر بر هد. پيچيدگي خاص برخوردارن

، از عوامل مهم و یيایدر های انیر امواج و جريمصب ها نظ

شکل ساحل در محل مصب  ن هندسه ويير گذار در تعيتأث

 مصب هاجریان و رسوب در  اندرکنش موج، .مي باشد

ها داشته باشد. بر مشخصات آن يتواند تأثير قابل توجهيم

ایجاد  یدر محل گلوگاه یا در جایي که حداقل مقطع ورود

چه  ،با دور شدن از این مقطع موج کم است و اثرگردد، يم

تأثير موج قوت پيدا  ،به سمت دریا و چه به سمت ساحل

تواند به صورت يکند. تأثير امواج در دهانه شاخابه ممي

جزرومد، بر انتقال رسوبات از  یابر یاعامل تشدیدکننده

رسوبات را به  ی،. جریان مدگذاردسواحل مجاور تأثير 

 باعثکند و ي سمت ساحل و داخل مجرا هدایت م

 یکه جریان جزر يحال مي شود. دردراین ناحيه  يعمقکم

. این عامل در کم کشانديرسوبات را به سمت خارج م

از  يیک دارد. عمقي های دهانه ورودی کانال نقش بسزایي 

ر ثا يحقيق به بررستست که در این اموج، پریود  یپارامترها

 يآن م یگذار بوجریان و رس یالگو یآن، بر رو

  پردازیم.

 (2001) همکارانو  ویليامز توسط که يتحقيقات در

 بر یکشند مصب يتعادل سطح یها آزمایش گردید، انجام

 دراین .گردید انجام مصب يآزمایشگاهی  نمونه چند یرو

 نتایج مقایسه و يفيزیک یساز مدل از استفاده با آنها تحقيق،

 ينتعي یبرا را يروابط ،يميدان و يآزمایشگاه مدل با آن

 .نمودند هئارا مصب يعرض مقطع سطح

، با استفاده از (1390)و  همکاران يخانيک يکرم

از موج عمود بر ي جریان ناش ی، الگویعدد یساز مدل

شود  يدر دو طرف مصب، تشکيل م ساحل، چهار گردابه

شود و  يگذاری در دو طرف دهانه م که باعث رسوب

منتقل دریا و ساحل  طرفآنها را در دو  یجریان جزر و مد

.دمي کن

 

 

 

 
 

 

 رسوبات خارج شده از مصبي ته نشين -د    رسوبتخليه  -ج      کانال یهاره در کنا یرسوب گذار-ب      جریان یالگو-الف
 

 s 8 ثابت پریود یاز موج عمود بر ساحل برا ياشن یگذار جریان و رسوب یالگو (1شماره ) شکل

 
 شبيهبا استفاده از  يحقيقتدر  (2011) پلچا و همکاران

 یمورفولوژ یاثر موج تنها بر رو يبه بررس، یعدد یساز

در این تحقيق تغييرات بستر، شارش  .مصب، پرداختند

موج در بستر مورد  8 یرسوب و آهنگ تغييرات بستر را برا

اثر امواج که  مي دهدنتایج نشان تجزیه و تحليل قرار گرفت. 

 و شود يمحدود مشده مصب و نزدیک ساحل  یشبيه ساز

وابستگي تغييرات تراز بستر به مشخصه ارتفاع موج شدیدتر 

 از پریود موج است.
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 يناحيه مصب و کانال منف 5وزیع انتقال رسوب در ت -ب    ناحيه در مصب 5شارش رسوب در  -الف

 ( Plecha et al., 2011ناحيه مصب )  5الگوی رسوبگذاری در  (2شماره ) شکل

 

فرآیند فرسایش داخلي  2001در سال  ارتش آمریکا

 و با استفاده از مدل فيزیکي در شرایط موج، جزر هامصب

ن مي نتایج نشادادند.  مورد بررسي قرار را مد و حالت توام

ه به همرا عامل اصلي فرسایش، امواج پریود کوتاه دهد که

ميزان فرسایش درحالت همچنين، است.  یمد و جریان جزر

 . اشدب يم مد و موج، کمتر و موج تنها نسبت به اثر توام جزر

طرفين  ی ایجاد شده درها( گردابه2003) کندی

های جریان برگشتي مشاهده و تشریح کرد. وی کانال

برگشتي در قسمت دهانه کانال  سرعت بالای جریان

ناشي از برگشتي را ناشي از وجود یک جفت گردابه قوی 

 مي داند. طرفين دهانه درهجوم موج 

هایي ناشي از در سيستم جریان های برگشتي تاوایي

های متفاوت موج به وجود مي آید که در غالب شکست

چرخابه های بزرگ مقياس افقي قابل رویت اند. چن با 

مدل بوزینسک سيستم جریان برگشتي را تحت یک کمک 

 ادرقتوپوگرافي کنترل شده مورد بررسي قرار داد.این مدل 

بود حضور چرخابه ها را در اطراف سدهای رسوبي  

     .بيني کندپيش

ها از  برای مطالعه جریان و انتقال رسوب در مصب

های عددی و اندازه گيری ميداني مي  مدلهای فيزیکي، مدل

اثر پریود ین تحقيق، مطالعه ن استفاده کرد. هدف از اَتوا

با  انتقال رسوب در مصب موج بر روی الگوی جریان و

محققين مختلفي بر روی استفاده از مدلسازی عددی است. 

اند، که به بعضي ها مطالعه کردهرفتار هيدرودیناميکي مصب

 نها در ادامه این مطلب اشاره مي شود. آاز 

 

 ها روش و مواد

 مورد استفاده عددیسازی  همانند

 یسازهمانند افزار به اهداف تحقيق از نرم يدستياب یبرا

Mike 21 دانمارک با  کهيدرولي یمؤسسه یوسيلهکه به

و توسعه یافته،  یریزکيفيت آب پایه یمؤسسه یهمکار

و  يمحاسبات یهاافزار از قابليتاستفاده شده است. این نرم

 یهپيچيد یفرایندها سازیهمانند  هدر زمين يبالای ینمودار

ها و دریاها برخوردار  عمق، خليجکم يدر نواح يساحل

 Coupled Mike  مورد استفاده در این تحقيق،برنامه است. 

همانند  یباشد که یک سامانهمي یافزارنرم هز جعبا 21/3

و  هامصب در يساحل یکاربردها یبرا سازی پویا

انتقال  یسازشبيه یباشد. برايم یارودخانه یهامحيط

های شبيه زیر مجموعهاز  رسوب ناشي از موج و جزر و مد،

آب که شامل برنامه  Couple Model FM ياصل برنامه

استفاده شده  موجي و طيف رسوب انتقال  یا جریان ، يپویای

این سه مدول، بين  رابطهاز طریق ایجاد یک  ،است. همچنين

 بربازخورد کامل بين تغييرات تراز بستر  یهنحو یسازهمانند

 ،. در این تحقيقدهديارائه ماز موج  يناش یها اثر گردش

  .استفاده شده است یبعد شبيه دواین از 
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 سازی شبيهی اجرای و نحوه یطراح

 يناش جریان یالگو بر موج پریود اثر يبررس یبرا

 مصب، در فرسایش و یگذار رسوب بر آن تأثير و موج از

ه، مطالعه شد يفيزیک یشبيه ساز وسيلهبه که یاحوضچه از

 ثابت ارتفاع با موج اثر تحتگردد. این مصب يوری مبهره

قرار  ي، مورد بررسثانيه 10و  8 ،6 دوره و متر 2.2

 داده نشان ،3 شکل در مصب و حوضچه ابعاد گيرد.مي

 آن یبند شبکه و بستر پستي و بلندی، 4 شکل. اندشده

و  دهديم نشان را یعدد یساز هيشب در استفاده جهت

 ، مشخصات موج ورودی به مدل را نشان مي دهد.2جدول 

 

 های شبيه سازیفراسنج (1شماره ) جدول

 فراسنجها مقادير

 طول، عرض، عمق مصب متر 1. 6، 800، 800

 جزء ها، تعداد لایه گره ها، 2، 18345، 8987

 زمان شبيه سازی، گام زماني ثانيه 1، ساعت 6

Cold start  شرایط اوليه 2، رجوع به جدول 

 شرایط مرز باز ثانيه  10 ,8 ,6متر  و پریود موج 1.5 تفاع موج را

mm0.2 (D50)   قطر رسوب 

kg/𝑚32650 چگالي آب 

m/s0.06 سرعت سقوط ذرات 

 تنش بحراني 0.08

 تخلخل 0.05

((𝑚
1

3/𝑠 32 زبری بستر 

0.28 (
𝑚

1

3

𝑠
) 

 گرانروی افقي گردابه ) ضریب لزجت افقي گردابه(

 شيب بستر 0.0044

 حد بيشتر عدد جریان 0.8

 

 

     
 هيشب در استفاده جهت آن یبند شبکه و بستر پستي و بلندی(4شماره ) شکل ) مقطع طولي( مصب و حوضچه ابعاد (3شماره ) شکل

 ی ) مقطع عرضي(عدد یساز
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 مشخصات موج تابشی (2شماره ) جدول

 اجرا ارتفاع موج)متر( پريود موج)ثانيه( سطح تراز آب)متر( زاويه تابش)درجه(

 اجرای اول 2.2 6 6/1 90

 اجرای دوم 2.2 8 6/1 90

 اجرای سوم 2.2 10 6/1 90
 

  بحث و نتايج 

الف( و  -5تغييرات بستر )شکل  عیتوز ،5شکل 

تنها با  موج تأثير تحتب( را  -5سرعت جریان )شکل 

الف و ب، توزیع سرعت جریان  –9متر، نمودار  5/1ارتفاع 

با ارتفاع  موجناشي از موج و تغييرات تراز بستر تحت تأثير 

ر الگوی بپریود موج دهد. برای بررسي اثر متر نشان مي 2/2

 جریان یها، الگوجریان و رسوبگذاری و فرسایش در مصب

و همچنين، نحوه توزیع  ناشي از موج و توزیع آن

و نيز  7و  6، 5های رسوبگذاری و فرسایش در شکل

و در مقطع عرضي آن در آن را در امتداد مصب  هاینيمرخ

متر با  2/2ارتفاع آورده شده است.  موج با  9و  8های شکل

این در نظر گرفته شد است. ثانيه  10و  8 ،6پریود های 

 :است الگوها به شرح زیر

 

 
 ثانيه 6د موج با پریو -ج                       ثانيه 8موج با پریود  -ب                       ثانيه  10موج با پریود  -الف

 مختلف یپریودها یتوزیع تغييرات سرعت جریان برا (5شماره ) شکل
 

 

 
 ثانيه 6 موج با پریود -ثانيه  ج 8وج با پریود م -ثانيه  ب 10وج با پریودم -الف

 ( توزیع دبي حجمي در واحد عرضي برای پریودهای مختلف6شکل شماره )
 

 
  هثاني 6پریود موج با  -ثانيه ج 8وج با پریود م -ثانيه ب 10وج با پریود م -الف

 ( توزیع تغييرات بستر در مقطع طولي7شکل شماره )
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 توزیع تغييرات بستر -ب  توزیع سرعت جریان  -الف

 طوليمقطع  درو تغييرات بستر توزیع سرعت جریان  (8شماره ) شکل
 

        
 توزیع عرضي تغييرات بستر  -توزیع عرضي سرعت جریان    ب -الف 

 تغييرات سرعت جریان ناشي از موج و تغييرات تراز بستر در امتداد ساحل ) مقطع عرضي(   (9شماره )شکل 
 

 مقادیر خروجي مدل ( 3جدول شماره )

 پريود موج تراز بستر ) متر( در بالادست مصب سرعت جريان ) متر بر ثانيه( در بالادست مصب

0.14 0.0016 6 
0.14 0.002 8 
0.16 0.0024 10 

 

         
 نمودار تغيير تراز بستر -ب         نمودار سرعت جریان  -الف

 (ثانيه 10و  8، 6نمودارهای سرعت جریان ناشي از موج )الف( و تغيير تراز بستر )ب( بر حسب پریودهای موج ) (10شماره ) شکل

  نتيجه گيری
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به طرف  لساح بر وج عمودم با ورود، 5 مطابق شکل

 یموج در مدخل ورودکم عمق شدن آب،  دهانه مصب و

شود. هنگام  يشکسته شده و  با سرعت زیاد وارد کانال م

ه در طرفين گردابچهار ، جریان ناشي از موج عيتضتغيير و

د گير ميبالا دست مصب، شکل  پایين دست ودر  يیعن دهانه

 یگردابه هاکه شعاع چرخش آن در سمت ساحل بيشتر از 

که در مرکز  ستي ا. این در حالب(-5)شکل سمت دریاست

، ب -7لشکرویت نمي شود.  يگونه جریان دهانه مصب هيچ

 يممصب نشان  يرسوب عملکرد ید همين مطلب است.ؤنيز م

مصب، باعث  گوشه چهار ایجاد شده در یگردابه هادهد که 

دهانه  انتقال آب و رسوب از چهار طرف به سمت مرکز

 ، رسوبات دردر آنجا که به دليل سرعت پایين جریان شوديم

 يم کانال يباعث کم عمق و مي شودمرکز دهانه ته نشين 

(. لازم به ذکر است که جریان آب پس از ب -7شکل گردد)

به صورت  را دهانه موجود دررسوبات  کردن،ته نشين 

 دنکن يداخل حوضچه هدایت مبه سمت دریا و  ،یعمود

جریان  یثانيه الگو 6 . با کاهش پریود موج بهالف(-8شکل )

 يگرداب سرعت جریانکند و فقط  ينم یتغيير یو رسوبگذار

از حجم  بنابراین، .یابد ينسبت به قبل کاهش م ياندک

کم عمقي های سمت ارتفاع و  شدهکاسته  يرسوبات انتقال

رتفاع فرسایش در دهانه به مقدار ا وکاهش  دریا و ساحل،

با افزایش پریود طور مشابه، ه بهمچنين  .یابد يافزایش مکم، 

و فرسایش  یجریان، رسوبگذار یانيه الگوث 10 موج به

 یو فقط ميزان سرعت و نرخ رسوبگذارکرد نخواهد ی تغيير

کاملا آن  يتغييرات عوارض رسوب ،کند طوریکه يتغيير م

بنابراین،  .کند يمل مع ثانيه( 6کوتاه)  پریودموج با برعکس 

 یجریان و رسوبگذار یدر الگو یثيرات ،تغيير پریود موج

 ابعاداندازه سرعت جریان و  و فقط داشتنخواهد 

 ،همچنين تغيير خواهد داد. ،را به مقدار کم یرسوبگذار

به طرفين  يرسوبات انتقال حجم آب و 9و  6مطابق شکل 

با ست که ا نکته جالب توجه اینکند. مي تغيير نيز کانال

، آن یبه جاو  اهشافزایش پریود موج ارتفاع فرسایش ک

 یابد. يافزایش م کم عمقي های سمت دریا و ساحلارتفاع 

نرخ  ،جرم، با تغيير پریود يبر اساس اصل پایستگ بنابراین،

 علاوه بر آن، ماند. يم يثابت باق يتوزیع آب و رسوب انتقال

 نيز (عرضي )مقطع کانال يدر طرفين عرض یرسوب گذار

و  یرسوبگذار ،جریان یالگو که مشابه گيرد يصورت م

 ،10شکل های  .دکن يمعمل  طولي مقطع درفرسایش 

های کمي شده تغيير تراز بستر و سرعت جریان ناشي نمودار

. در بالادست مصب استبر حسب پریود موج تابشي از موج 

به دست  65/0و  1برابر در این نمودار ضریب همبستگي 

بيانگر  ،نتایج بدست آمده در این تحقيق مطابق شکل .آمد

نيز، تغيير تراز و  ناشي از موجرابطه متقابل سرعت جریان 

در مدل  R2باشد. مقدار پارامتر موج فرودی مي بستر با پریود

بيانگر برازشي جالب در دادهای بدست آمده از نتایج مدل در 

  باشد.يق ميقاین تح

وتاه کپریود  جامواپریود غيير تاساس مدل اجرا شده،  بر

 ندارد. یجریان و رسوبگذار یالگوتاثيری بر 

ستر به بتراز و جریان مقادیر سرعت  با تغيير پریود موج، -1

 ميزان کم تغيير مي کند.

بيانگر با توجه به تحليل آماری )ضریب همبستگي(،  -2

ات و رابطه مستقيم بين پریود موج با مشخصبرازشي جالب 

دادهای جریان ناشي از موج و عوارض رسوبي بر اساس 

 .استيق قدر این تح سازی بدست آمده از نتایج مدل
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