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 1مجتبی عظامو  3آزاد مسعود ترابی ،3کامران لاري، 2خانیکی علی کرمی، 1نژاد مهیار احمدي
پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري، سازمان تحقیقات و آموزش 2، ، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقاتگروه فیزیک دریا1

  واحد تهران شمال ،لامیاس آزاد دانشگاه3کشاورزي، وزارت جهاد کشاورزي، 
  

  چکیده
گشاي بسیاري از  عنوان ابزاري کارآمد جهت بررسی فرایندهاي ساحلی، ره هاي تجربی به روشامروزه استفاده از 

هاي مربوط به پدیده  پیچیدگی علت به ،تجربیهاي  روشهاي مختلف  مسائل فنی و مهندسی شده است. با توجه به قابلیت
نظر  منظور انتخاب مدل مناسب و کارا در مناطق ساحلی ضروري به م مطالعات کافی و اصولی بهگذاري، لزوم انجا رسوب

در دهانه بندر ریگ به چند روش تجربی مورد بررسی  ها و انتقال رسوب رسد. در این تحقیق الگوي امواج، جریان می
سال گذشته ثبت  30اساس آمار باد بر SMBوش قرار گرفته است. در ابتدا تحلیل آمار باد و تبدیل آمار باد به موج، به ر

هاي  ساعته در کلاس 9و  6، 3هاي  گانه و در تداوم هاي هشت ساحلی در جهتبوشهر شده در ایستگاه هواشناسی 
هاي  روشسال انجام شده است. در ادامه با استفاده از  100بینی که تا  هاي پیش مختلف سرعت و همچنین دوره بازگشت

کارآمد در روش  عنوان یک به C.E.R.Cبه میزان انتقال رسوب پرداخته شده است. در این تحقیق مدل تجربی به محاس
  هاي محلی نشان داده است. بهترین تطابق را با داده روشمنطقه دریایی خور ریگ انتخاب شده است. این 

  
  S.M.B، روش هاي تجربی روشخور ریگ، انتقال رسوب،  کلیدي: هاي واژه

  
  1مقدمه

اي در دو سوي خط سـاحلی   نطقه ساحلی ناحیهم
دهد.  هاي مهم دریایی در آن رخ میباشد که فرآیند می

سواحل همواره در معرض امواج مختلف ناشی از باد، 
سونامی، جزر و مد، اثر گذر شناورها و امواج طوفانی 

هـاي   وجود آمدن جریان باشند. تداوم اثر امواج و به می
شـود. اکثـر    وم سـاحل مـی  ساحلی باعث تغییرات مدا

اي  ها در مناطق ساحلی متشکل از سواحل ماسـه  زمین
است و فرآینـدهاي حـاکم بـر ایـن نـوع سـواحل از       

تري برخوردار است. رسوبات ساحل و  پیچیدگی بیش
طور مستمر در واکنش به عملکرد مسـتقیم   کنار دریا به

هـاي ناشـی از    هاي ناشی از موج، جریان موج، جریان
باشند. به هر حال  مد و وجود خود باد می و باد و جزر

                                                        
  mahyar_ahmadinejad@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *

 اثر موج و جریان ناشی از موج، عامل مؤثرتري است.
 ،منظور محاسبه نرخ انتقال رسوب سـاحلی  ن بهیهمچن
هاي متعددي وجـود دارد کـه نتـایج حاصـل از      روش

رسـوب،  رائه شده براي محاسـبه نـرخ انتقـال    روابط ا
هـا   این اخـتلاف اي با یکدیگر دارند.  هاي عمده تفاوت

 ـناشی از روشی است که معادله بر دسـت   هاساس آن ب
کـه ایـن روابـط بـراي سـواحل       آمده است. از آنجائی

هـاي   انـد، احتمـال دارد جـواب    دست آمـده  هخاصی ب
. مناســب نباشــدهــا در ســواحل دیگـر،   حاصـل از آن 

این قبل از استفاده از این معادلات در هـر منطقـه   بنابر
ها را مورد بررسـی قـرار    ده از آنباید محدودیت استفا

  داد.
ع شده قخور ریگ در ساحل غربی استان بوشهر وا

ــابع    ــوب از من ــرض آورد رس ــدیداً در مع ــت و ش اس
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ی است. نحوه خـروج بـار رسـوبی از    یخشکی و دریا
ــدین مســیل دیگــر و عملکــرد   ــه شــور و چن رودخان

و امواج منطقه به شکلی است کـه  ي ا هاي کرانه جریان
 ندشـو  رسوبات در خور ریگ نهشته مـی بخش اصلی 

از خورهـاي   طـور مشـخص   . این خـور بـه  )1(شکل 
اي اسـت. ایـن    وجود آمـده در پنـاه سـدهاي ماسـه     هب

حدي است که شریان اقتصاد شهر بندر ریگ  همشکل ب
 را مسدود ساخته و تردد شناورها را مختل کرده است.

گونــه ســازه، اثــرات قابــل  از آنجــا کــه احــداث هــر
و رسـوب   یهیـدرودینامیک  يبر فرآینـدها  يا ملاحظه

داشتن شناخت دقیـق از   منطقه خواهد داشت، بنابراین
رسوب حاکم بـر منطقـه   جریانات و نیز انتقال  يالگو

اهمیـت موضـوعات فـوق     است. زیادي اهمیت داراي
سبب شده که امروزه متخصصان امـر در پـی بهتـرین    

هــاي کوچــک و وســیع آبــی  روش مطالعـه در حــوزه 
ها و انتقـال   در این تحقیق الگوي امواج، جریان شند.با

 مورد بررسی رسوب در دهانه بندر ریگ به شرح ذیل
  :گرفت قرار
تحلیل آمار باد و تبدیل آمـار بـاد بـه مـوج بـه       -الف

سـال گذشـته ثبـت     30اساس آمار باد بر SMBروش 
ــت  ــده در ایس ــهر در   ش ــاحلی بوش ــی س گاه هواشناس

ساعته  9و  6، 3هاي  اومگانه و در تد هاي هشت جهت
ــلاس ــین دوره   در ک ــرعت و همچن ــف س ــاي مختل ه

سـال انجـام شـده     100بینی که تـا   هاي پیش بازگشت
بـه   هـاي تجربـی   روشدر ادامـه بـا اسـتفاده از     است.

  زان انتقال رسوب پرداخته شده است.یمحاسبه م
 یدانیم يها يریگ با استفاده از اندازهج یدر ادامه نتا -ب

  ود.ش یکنترل م
  

  پیشینه تحقیق
  Damgaardو  Soulsbyاي کــه توســط  در مطالعــه

هاي سـاحلی   انجام شد، انتقال رسوب بار بستر در آب
مورد بررسی قرار گرفته است. با توجـه بـه نیروهـاي    

وارده ناشی از جریان تنها، جریان به اضـافه امـواج و   
هایی را براي انتقال رسوب بار بستر  امواج تنها، فرمول

. )Damgaard ،2005و  Soulsby( فـــی کردنــــد معر
ها براي نرخ انتقـال رسـوب    مقادیري را که این فرمول

در مقایسـه بـا اطلاعـات     ،کننـد  بینی می بار بستر پیش
ر یـک  تري اسـت و د  میدانی و آزمایشگاهی مقدار کم
  ضریب دو با هم تفاوت دارند.

در استان بوشهر با روش ز، ینمشابه تحقیق حاضر 
ین پژوهش توسط شرکت جهاد تحقیقات آب و مشابه ا

در بنـدر   و کشتیرانی بندر بوشـهر  آبخیزداري در مسیر
رضا و همکاران، (غریب نظامی ریشهر انجام شده است

هاي موج  که در محاسبات به مشخصه . حال آن)1379
هـاي   و اثرات انتقال رسوب توسـط جریـان   شدهتکیه 
از طرفـی   قـرار نگرفتـه اسـت.   نظر مدمدي را  و جزر

هاي مصنوعی شرق استان بوشهر  شکن معطوف به آب
که خور ریگ همانند دیگر خورهاي  اند در صورتی بوده

شـود.   غرب اسـتان یـک بنـدر طبیعـی محسـوب مـی      
ترین اهداف متصور در انجام این طـرح شـناخت    مهم

گذاري در خور ریگ و  الگوهاي انتقال رسوب، رسوب
کننـده   ب تـأمین تـر شـناخت منـابع رسـو     از همه مهم

هاي مختلف خور ریگ  شده در بخش رسوبات نهشته
طراحــی و  ،کــه جانمــایی مناســب نجــاییآاز اســت. 
دریـایی اهمیـت فـراوان دارد     يهـا  از سـازه  ينگهدار
محیطی  يفرایندها ها و شناخت دقیقی از پدیده بنابراین

ها بر سازه و همچنین اثرات ساخت سـازه   نآو اثرات 
  .است يضرور بر این فرایندها

 شـمال  در  ریـگ   بندرگاه و خور: منطقه مورد مطالعه
 مرکـز   کیلومتري 132  فاصله در و بوشهر  استان  غرب

ــرض   آن ــین ع ــا  و در ب ــاي جغرافی    و N ′29،25ی یه
N ́35،29 ی یهاي جغرافیا و طولE 50،34 و E 50،40 

  فاصـله  در  گناوه  شهرستان). 1 (شکل است شده  واقع
  آن  به شهر  ترین نزدیک ، ریگ بندر  غرب  يکیلومتر 28
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  ریـگ  بنـدر  تا  گناوه  دریایی  فاصله. شود می محسوب
 دهانـه   ترتیـب   همـین   بـه  .باشد می کیلومتر 18حدود 

 کیلومتر 32/2 دریا  طریق از  جزیره خور تا ریگ خور
  ریـگ  بنـدر  ، طبیعـی   جغرافیـاي  لحاظ از .دارد  فاصله

 و دریـا   مجاورت در بوشهر،  استان بنادر دیگر  چون هم
. ایـن  اسـت  یافته توسعه  ساحلی  هاي دشت از  یکی در

ی یاي، مــرداب و دریــا خــور از ســه بخــش رودخانــه
 سـد تشکیل شـده اسـت. بخـش مـرداب آن از یـک      

 سـد  تشکیل شـده اسـت.    آن  پشت  مرداب و  اي ماسه
 4616و  4100  ترتیـب  به  ریگ خور  مرداب و  اي ماسه

 -غـرب   شـمال   راسـتاي  در دو هـر   که دارند  طول متر
  مـرداب  .اند شده  کشیده  ساحل  موازاته ب  شرق جنوب 

  بـه   شرق جنوب از و  آرش خور  به  غرب  شمال از خور
 .شـود  مـی  محـدود ی یاي و دریـا  هاي رودخانـه  بخش

به دریا  متر 1400تا  1200  طول با  ی خوریبخش دریا

 رودخانـه   طول از متر 5640  یطرف از گردد. متصل می
  بخـش   بـه  دارد قـرار  مـد  و جـزر  تأثیر تحت  که شور 

  که شور  رودخانه .است  موسوم  ریگ خور  اي رودخانه
 خـور  اخیر  هاي سال  تحولات  عوامل  ترین مهم از  یکی

 .دارد  راه  ریـگ  خـور   به رود، می شمار  به  ریگ بندر و
 منطقـه   بـارانی   رژیـم  از  لیفص طور هب  که  رودخانه  این
  کنـونی   مصـب   متريکیلـو  8/13در  ،کند می گیري آب

 30از  تر کم لیکن در ،است  شده می  متصل دریا  به خود
 و  ییروسـتا  چهـار   روسـتاي   جنـوب  در گذشـته    سال

 ، محلـی   تعرضـات  لحـاظ   بـه  شـور   روسـتاي   غـرب 
  طـی  در  آن مسـیر  و بسـتر  ، مزارع  براي  آبگیري جهت

 مسـافت   طـی  بـا  و  نمـوده  تغییـر  متعـدد   هاي سیلاب
 اسـت   شده  متصل  ریگ خور  به) کیلومتر 18(  کوتاهی
  .)1379رضا و همکاران، (غریب

  

  
  

  منطقه مورد مطالعه (خور ریگ در ساحل غربی استان بوشهر) -1شکل 
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منطقه عمـومی خـور ریـگ    : یدانیم يها يریگ اندازه
احلی کشـور فاقـد اطلاعـات    همانند غالب منـاطق س ـ 

هاي تحقیقات حفاظت  محلی و آمار مورد نیاز در طرح
رو پــس از برآوردهــاي و  باشــد. از ایــن ســواحل مــی

ها و  ها در زمینه گیري بازدیدهاي اولیه الگوي این اندازه
  ریزي شد: ابعاد زیر طرح

 خصوصیات رسوبات خور ریگ -

ــه - ــابع رســوب احتمــال  نمون ــه من ــرداري از کلی ی و ب
 اي رسوبی خور ریگ رخساره

  هاي حاکم بر خور ریگ خصوصیات جریان -
 ثبـت ایســتگاهی پروفیــل عمــودي الگــوي جریــان  -
)Eulerian Method(  
  )Lagrangian Method( ثبت پیوسته و تعقیب جریان - 
 برآورد نرخ انتقال رسوب  -

هـاي   برآورد انتقال رسوب بار کف با استفاده از تلـه  -
 رسوبی

ورد انتقال رسوب بار معلق به روش دبی سـنجی  برآ -
  جریان و رسوب

 مد در خور ریگ و ثبت دامنه جزر -

برداشــت مقــاطع عرضــی و طــولی نقــاط مختلــف  -
 رودخانه شور

 هیدروگرافی بستر خور ریگ -

روزي در  15هـا در دو مرحلـه    گیري در این اندازه
تن کارشناسان  20روز و با حضور  30مدت  هب مجموع

تجربه مرکز تحقیقات حفاظت خاك کشور، شرکت با 
جهــاد تحقیقــات آب و آبخیــزداري و بــالاخره مرکــز 
تحقیقات منابع طبیعی اسـتان بوشـهر و بـا همکـاري     

بنــدر ریــگ انجــام  ادارات جهــاد ســازندگی گنــاوه و
تـرین تجهیـزات و ابـزار     اند. همچنین از پیشـرفته  شده

سـتفاده  ی موجـود در سـطح کشـور ا   یگیري دریا اندازه
  :است شده است که به شرح زیر

، اي ضربه گیر بردار مغزه نمونه -2، بردار کششی نمونه -1
سـنج   سـرعت  -Grabber،( 4( زن بردار چنگ نمونه -3

 ســنج اقیانوســی جریــان -BFM 007 ،5اي  رودخانــه
)Oceanograph Current Meter( BFM008 ،  
 اشـل  -Tide Gauge ،(7( مد و دستگاه ثبات جزر -6

 شـناورها  -9 ،مـوج  دستگاه ثبات -8، سنجمد و جزر
)Floats،( 10- بـرداري مجهـز    دستگاه نقشهTC800 ،

چهار قـایق و تجهیـزات    -12، یاب دستگاه عمق -11
 .ییهاي دریا گیري جانبی مورد استفاده در اندازه

که ذکر شد، آمار باد مورد طور همان :یتجرب يها روش
مورد مطالعـه،   هر منطقبینی امواج د استفاده جهت پیش

تهیه بانک اطلاعات  آمار باد ایستگاه بندر بوشهر است.
محاسبه دوره  ساله باد جهت آنالیز و 30هاي  اولیه داده

و تبدیل آمار بـاد بـه    دورهتحلیل بازگشت باد سالانه، 
مراحل لازم براي چنـین تحلیلـی    SMBموج با روش 

  هستند.
 ده است که بهارائه ش بینی امواج پیشروشی براي 

Sverdup-Munk-Bretchneider )SMB ( موســــــوم
در  هاي تجربی دیگر، هبا استفاده از دادهمچنین  .است

کـه روش   تجدیدنظر صورت گرفتـه اسـت  این روش 
SPM )SMB ذیـل در  شـود،  نامیـده مـی   شده) اصلاح 
آورده  بینـی امـواج   براي پـیش  SPMهاي روش  فرمول

  .)US Army Corps of Engineers ،1984( شده است
2/1

2
A

3
2

A

m

U
gF106.1

U

gH
O











   

3/1

2
A

1

A

m
U
gF10857.2

U
gT











   

3/2

2
A

1

A U
gF1088.6

U
gt








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
  
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134.8
U
gT

A

m   

4

A
1015.7

U
gt
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لازم به توضیح است در شرایط محدودیت در آب 
بادها به حد ) fetch limited( عمیق طول بادگیر

نند در منطقه پیش روند تا ارتفاع امواج توا کفایت می
در انتهاي بادگیر به حداکثر خود برسد اما در شرایط 

 )duration limited( محدودیت زمان تداوم باد
مدت زمان وزش باد محدود  هوسیل هارتفاع امواج ب

  گردد. می

آب عمیق  توجه داشت که در باید
omS HH   و

mS TT 95.0 این روابط  در باشد. میF طول بادگیر :
: فاکتور تنش باد، UAمؤثر، 

omH ،ارتفاع طیف موج :
mT پریود ماکزیمم طیف موج و :t زمان تداوم وزش :

  باشد. باد می

  
  با بادگیر ریگ بوشهراي  تحلیل باد منطقه -1جدول 

  ))2005- 1975(تفاده از آمار باد ایستگاه هواشناسی بوشهر تحلیل باد بوشهر (با اس
NW W SW S SE E NE N Tr Duration 

U(m/s) U(m/s) U(m/s) U(m/s) U(m/s) U(m/s) U(m/s) U(m/s) (Year) (hour) 
3/13  2/11  4/8  2/10  3/11  9/8  2/9  0/10  2  3  
5/15  5/14  8/9  7/12  6/13  7/11  2/12  6/12  5    
2/17  0/17  9/10  7/14  3/15  8/13  4/14  6/14  10    
4/19  3/20  4/12  2/17  6/17  5/16  3/17  3/17  25    
0/21  8/22  5/13  2/19  3/19  6/18  5/19  3/19  50    
7/22  3/25  6/14  1/21  1/21  7/20  8/21  3/21  100    
8/10  1/8  2/5  9/7  3/8  2/4  8/3  4/6  2  6  
9/11  1/10  1/7  3/10  1/10  3/7  5/5  3/8  5    
6/12  7/11  6/8  1/12  6/11  7/9  7/6  8/9  10    
7/13  7/13  5/10  5/14  5/13  8/12  4/8  8/11  25    
5/14  3/15  0/12  3/16  9/14  2/15  6/9  2/13  50    
3/15  8/16  4/13  2/18  3/16  5/17  9/10  7/14  100    
5/9  0/6  3/0-  7/2  4/5  0/2  3/1  0/3  2  9  
5/10  0/8  2/2  4/4  0/7  8/2  0/3  0/6  5    
2/11  5/9  1/4  7/5  2/8  3/3  4/4  2/8  10    
2/12  4/11  6/6  4/7  7/9  1/4  1/6  1/11  25    
0/13  9/12  5/8  6/8  9/10  7/4  5/7  4/13  50    
8/13  4/14  3/10  9/9  1/12  3/5  8/8  6/15  100    
3/7  0/0  0/0  0/0  2/3-  0/0  0/0  7/1  2  12  
0/9  0/0  0/0  0/0  6/1  0/0  0/0  7/3  5    
4/10  0/0  0/0  0/0  1/5  0/0  0/0  1/5  10    
2/12  0/0  0/0  0/0  9/9  0/0  0/0  1/7  25    
5/13  0/0  0/0  0/0  5/13  0/0  0/0  5/8  50    
9/14  0/0  0/0  0/0  0/17  0/0  0/0  0/10  100    
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که  یتجربهاي  روش با استفاده از قین تحقیدر ا
 )1986، روش (C.E.R.C) 1984عبارتند از روش (

Kamphuis) 1991، روش (Kamphuis روش ،
)1982 (Kraus) 1990، روش (Van der Meer ،

 ، روشValle) 1993( ، روشGalvin) 1972( روش
)1970 (Komar  :مندرج در منابع) ،؛ 1380حبیبیUS 

Army Corps of Engineers ،1984(  برآورد رسوب
 یدر ادامه به بررس از امواج پرداخته شده است. یناش
  ن روابط پرداخته شده است.یاز ا یبرخ

هاي  ها و مدل مشاهدات نمونه :C.E.R.Cفرمول 
هاي بعد از جنگ جهانی دوم یک  ساخته شده در دهه

لفه فلوي ؤارتباط بین نرخ انتقال در طول ساحل و م
ي واحد طول تابع موج در طول ساحل را نشان انرژ
دهد. نحوه محاسبه به این صورت است که میزان  می

لفه در امتداد ؤانتقال رسوبات کف دریا تابعی از م
لفه خود به تندي ؤباشد. این م ساحل فلاکس انرژي می
موج در نقطه شکست 











2gT

Ho با اي که موج  و زاویه

  دهد. را نشان می د، بستگی داردساز خط ساحلی می
  

      
bb

s
CERC H

nk
g

KQ 



2sin

)1)((16
2/5

2/1 












  

  

کار رفتـه در گذشـته مقـدار     ههاي ب ها و مدل نمونه
نشان داده است (در صورت  Kرا براي ضریب  028/0

 Komar مطالعات انجام شده توسـط . )Hsکار بردن  هب
)1976 ،(Bijker )1969 و (svasek  وBijker )1973 (

نشـان داده اسـت   ) K )05/0تري را براي  مقدار بزرگ
)shore Protection Manual ،1984 .( در این صورت

SPM  مقدارK  کند. پیشنهاد می 39/0را  
ــایج  ):Kamphuis )2002-1986روش  ــل نتـ حاصـ
 1991و  1986هـاي   طی سال Kamphuisهاي  بررسی

هـاي   بعـدي و داده  هاي هیـدرولیکی سـه   بر روي مدل
رمـول انتقـال رسـوب سـاحلی     ی ارائـه یـک ف  یصحرا

ذره  هباشد که در آن اثر عوامل شیب بسـتر و انـداز   می

در نظر  C.E.R.Cرسوب و پریود موج (که در فرمول 
که  خاطر اینه شود) به حساب آمده است. ب گرفته نمی

Kamphuis    ــگاه ــود را در دانش ــاي خ  Queensکاره
هم نامیـده   Queensکانادا انجام داده است، این فرمول 

  شود. می

)2(   )1986( )/(2.28.1
2/7

skgSin
D

HmQ bs
bs

s   
  

در ادامه مطالعات خود بر روي  Kamphuisروش 
بعدي براي محاسبه نـرخ انتقـال رسـوب     هاي سه مدل

اثر پریود را نیز وارد مطالعـات   1991ساحلی در سال 
نمود. او با استفاده از خاصیت پارامترهاي بدون بعد و 

ضـروري بـه معادلـه    حذف بعضی از پارامترهـاي غیر 
  جدیدي دست یافت:

  

                    
)/()2(sin.

.104.6
36.025.0

50

75.05.124

yrmD

mTHQ

b

bbsb



  
  

 ـ :)Galvin )1972روش  طـور مسـتقیم    هنرخ انتقال ب
باشـد.   وابسته به پریود موج و زاویه برخورد موج نمی

اما یک رابطه مشخص بین نرخ انتقال رسوب ساحلی 
اشـته  رسـد وجـود د   نظر می به و توان دوم ارتفاع موج

نشان داده است که وقتـی مقـادیر نـرخ     Galvin باشد.
گیـري دریـایی را    دست آمده از انـدازه  هحمل رسوب ب

 با متوسط ارتفاع سـالانه امـواج بـرازش دهـیم رابطـه     
25102 bHQ  ها قابل اسـتخراج   از منحنی بین آن

بر حسب یارد مکعـب در سـال و   : Qاست که در آن 
bH :در واحد  باشد. بر حسب فوت میSI :بـه  رابطه 

25.16 فرم HQ  شود که در آن مقدار  نوشته میQ :
شـود. تمـام نـرخ     ضرب میمترمکعب بر یارد  105در 

انتقال رسوب ساحلی خالص شناسـایی شـده از نظـر    
تري را نسبت بـه فرمـول ارائـه شـده      عددي مقدار کم

یانگر ارائـه نـرخ انتقـال رسـوب     دهد. این مطلب ب می
  باشد. می Galvinدست بالا توسط فرمول 

  

25102 bHQ   
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  :)Kraus )1982روش 
  آزمایشات براي فرمول فوق  آنالیز روش -1

رسوب براي  براساس یک تزریق هم زمان ردیاب
سرعت انتقال جرم ماسه  -2 گیري دو کمیت؛ اندازه

)( VelocityAdvecion  جهت ساحلی درW،  معین
عمق اختلاط  -3شده از حرکت مرکز جرم مواد؛ 

)( MixingofDepth  از مرکز تجمع مواد حرکت
  کرده از بستر انجام شده است.

  

                              WKHQ bb )2sin(2/3   
  

جرم و هم عمق اختلاط در هم سرعت انتقال 
نابراین مناسب شکست متفاوت هستند. ب عرض ناحیه

واحد عرض ناحیه است که از نرخ حجمی انتقال در 
  شکست استفاده شود.

 Van der Meer )1990(: Van der Meerروش 
فرمولی براي انتقال رسوب در طول سواحل شنی ارائه 
نمود که در آن اثر انکسار روي پارامترهاي وارد 

  شود:  می

                                              
2

pg
op

T
C   

2.0038.0 2 SinCHQ opSL   
  

باشد  ذرات می هتأثیر انداز زمانی که انتقال تحت
  توان از این فرمول استفاده نمود. می

 براي Kرابطه  :)1993(و همکاران  Valle روش
Delvall ،Medina  وLosada )1993 یک رابطه (

قال رسوب هاي انت کار بردن داده ه، با بKتجربی براي 
) براي دلتاي رودخانه متر میلی 5/1-4/0در دامنه (

Adra هاي قابل دسترس تغییر  در اسپانیا براساس داده
دست آوردند.  ه) بKomar )1988داده شده توسط 

ها پارامتر موج را با بویه و مشاهدات چشمی و نرخ  آن

فتوگرافیکی ناحیه براي پریود  انتقال را از تغییرات
دست  هییرات خط ساحلی در طول دلتا بساله تغ سه

با افزایش قطر  Kها کاهش  آوردند. نتیجه تحقیقات آن
  دهد. رسوب را نشان می

D50 :باشد و رابطه براساس  متر می برحسب میلیHrms :
  دست آمده است. هب
  

                                       )5.2( 504. DelK   
                                    K Hb

5/ 2 sin(2αb) =Q  
  

تحقیقات زیادي : )Inman )1970و  Komarروش 
محلی و  هگیري شد هاي رسوب اندازه بر روي داده

آزمایشگاهی صورت گرفته است و هر یک از محققان 
دست  هب متفاوتی را بسته به محل موردنظر بیضرا

ط توس =77/0kمقدار  بهتوان  اند از آن جمله می آورده
Komar  وInman )1970 (.اشاره کرد  

  

                          αb) K Hb
5/ 2 sin(2αb)cos(=Q  

  
  جیاتارائه ن

قبل ذکر شد، روابط  يها که در بخشطور همان
امواج  يمنظور محاسبه پارامترها به .S.M.B یتجرب

صورت جدول  ل بهین تحلیج ایاستفاده شده است. نتا
 اسبه نرخ انتقال رسوباتدر محخلاصه شده است.  2

ساحلی، با توجه به تغییرات زاویه خط ساحلی در 
غرب و جنوب خور ریگ، ساحل منطقه به دو  شمال

ناحیه تقسیم گردیده و نرخ انتقال رسوبات براي هر 
و  3طور مجزا محاسبه گردید. در جدول  قسمت به

که به محاسبه انتقال  هاي تجربی روشج ینتا 2شکل 
صورت  به گ پرداخته،یقه خور ررسوب در منط

  خلاصه ذکر شده است.
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  بینی امواج در جهات مختلف پیش -2جدول 
ab(deg) db(m) Hb(m) Cg. a(rad) a(deg) F L.(m) T(s) Hs(m) Dir 

52/6-  04/0  03/0  64/2  57/1-  90 -  24/1%  93/17  39/3  43/0  

وب
جن

  

85/6-  07/0  05/0  39/3  57/1-  90 -  73/0%  52/29  35/4  8/0  
09/7-  1/0  08/0  05/4  57/1-  90 -  64/0%  02/42  19/5  24/1  
29/7-  14/0  11/0  64/0  57/1-  90 -  13/0%  23/55  95/5  75/1  
46/7-  19/0  15/0  19/5  57/1-  90 -  06/0%  19/69  66/6  32/2  
6/7-  23/0  18/0  71/5  57/1-  90 -  01/0%  59/83  32/7  94/2  
93/17-  56/0  44/0  64/2  79/0-  45 -  68/1%  93/17  39/3  43/0  

وب
جن

 
رب

غ
 

83/18-  01/1  79/0  39/3  79/0-  45 -  75/0%  52/29  35/4  8/0  
48/19-  54/1  2/1  05/4  79/0-  45 -  27/0%  02/42  19/5  24/1  
04/20-  15/2  68/1  64/4  79/0-  45 -  02/0%  23/55  95/5  75/1  
5/20-  82/2  2/2  19/5  79/0-  45 -  01/0%  19/69  66/6  32/2  
89/20-  53/3  76/2  71/5  79/0-  45 -  00/0%  59/83  32/7  94/2  

0  64/0  5/0  64/2  0  0  44/5%  93/17  39/3  43/0  

رب
غ

  

0  16/1  91/0  39/3  0  0  52/3%  52/29  35/4  8/0  
0  77/1  38/1  05/4  0  0  82/1%  02/42  19/5  24/1  
0  47/2  92/1  64/4  0  0  11/0%  23/55  95/5  75/1  
0  23/3  52/2  19/5  0  0  02/0%  19/69  66/6  32/2  
0  06/4  17/3  71/5  0  0  00/0%  59/83  32/7  94/2  
93/17  56/0  44/0  64/2  79/0  45  26/6%  93/17  39/3  43/0  

مال
ش

 
رب

غ
  

83/18  01/1  79/0  39/3  79/0  45  31/5%  52/29  35/4  8/0  
48/19  54/1  2/1  05/4  79/0  45  43/4%  02/42  19/5  24/1  
04/20  15/2  68/1  64/4  79/0  45  58/0%  23/55  95/5  75/1  
5/20  82/2  2/2  19/5  79/0  45  12/0%  19/69  66/6  32/2  
89/20  53/3  76/2  71/5  79/0  45  03/0%  59/83  32/7  94/2  
25/21  3/4  36/3  19/6  79/0  45  01/0%  35/98  94/7  61/3  

  
  در برآورد رسوبات خور ریگ هاي تجربی روشج ینتا -3جدول 

komar vale galvin kraus vandermeyer k 91 k 86 cerc ها روش گیري اندازه 

  مترمکعب بر سال  241721  235231  2256  189873  36459  68401  383189  392051  464430
  مترمکعب بر سال  25/662  47/644  18082/6  2/520  8876712/99  4/187  8/1049  1/1074  4/1272

  مترمکعب بر ثانیه  00766/0  0075/0  000072/0  006/0  00115611/0  002/0  0122/0  0124/0  0147/0
  نسبت  0000/1  9731/0  0093/0  7855/0  1508/0  2830/0  5853/1  6219/1  9213/1

 
  
  
  



  89زمستان  ،چهارم ، شمارهسال چهارم                                                                                                         اد و همکاران          نژ مهیار احمدي

 69

  
  

  ال رسوبات خور ریگقهاي تجربی در برآورد انت مقایسه نتایج روش -2شکل 
  

در واقـع   3جـدول   لازم به ذکـر اسـت کـه ارقـام    
باشند. این بـدان   ب میدهنده پتانسیل انتقال رسو نشان

که منابع رسوب منطقه قـادر   معنی است که در صورتی
که به تأمین این حجم باشند، امواج منطقه قادر هستند 

 3. با توجه به جدول این حجم رسوب را جابجا نمایند
 طـور تقریـب   هب C.E.R.Cافت که فرمول یتوان در می
د رسوب منطقه را بـرآور  گیري شده اندازهمقدار  97/0

مقـدار  ( اي نزدیـک بـه حقیقـت    تقریباً نتیجـه نموده و 
ن رابطـه تقریبـاً   ی. اارائه نموده است  ) گیري شده اندازه

دهـد و مقـدار    براي منطقه ریگ جـواب مناسـبی مـی   
تواند مربوط به خطـا در محاسـبه گلمـوج     اختلاف می

د. رسـوب باش ـ   )گیري (هیدروگرافی منطقه و یا اندازه
 مقدار رسوب سالانه  ،دهد ان مینش طورکه جدول همان

 009/0 ، برابـر 1986سـال    ،Kamphuisمطابق روش 
رسوب منطقه را برآورد نمـوده   گیري شده اندازهمقدار 
یک برآورد دسـت پـایین از    به توجه به. بنابراین است

از ایـن فرمـول    بهتـر اسـت  نرخ انتقال رسوب منطقه 
ش مقدار رسوب خالص سـالانه بـه رو  استفاده نشود. 

Kamphuis گیري  اندازه مقدار 78/0، برابر 1991، سال
است. ایـن میـزان   رسوب منطقه را برآورد نموده شده 

گیري شرایط سـاحل  تواند مربوط به عدم قرار خطا می
نرخ  ل باشد.موردنظر در محدوده کالیبراسیون این فرمو

، Komar ،VanderMeer هـاي  روش اانتقال رسوب ب
Kraus ،Valle  وGalvin ــزانم ــالانه را  ی رســوب س

مقـــدار  92/1-62/1-58/1-28/0-15/0 ترتیـــب بـــه
  .دهد نشان می گیري شده اندازه

  
  يریگ جهیبحث و نت

 یبه بررس ین پروژه با استفاده از روابط تجربیدر ا
 ـه خـور ر قات امواج منطیخصوص  گ پرداختـه شـد.  ی

 ـ یهمچن  ال رسـوب ق ـ، انتین با استفاده از روابـط تجرب
روابط مختلف مـورد   ییمحاسبه و کارا امواج زا یشنا

در این تحقیق نشان ل قرار گرفته است. یه و تحلیتجز
داده شده است که تعیین صحیح جهت موج و احتمال 

هاي متفاوت در تعیین درست نرخ  وقوع موج با جهت
کـه   نتیجـه ایـن   ثر اسـت. ؤرسوبات ساحلی بسـیار م ـ 

وزیـع  با یـک ت  C.E.R.Cیافته استفاده از فرمول تغییر
آماري مناسب از جهت موج در آب عمیق طراحـان را  

دست آوردن یک عبارت تحلیلـی بـراي نـرخ     هبراي ب
سازد. ایـن بیـان    ال رسوب خالص سالیانه، قادر میقانت

یک وابسـتگی بسـیار عمیـق از نـرخ انتقـال رسـوب       
زیمـوت  هاي جهت موج و آ ساحلی بر روي مشخصه
  دهد. خط ساحلی را نشان می
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با توجـه بـه سـاده بـودن آن از      C.E.R.Cفرمول 
اکثـر   هاي خاصی برخوردار اسـت و شـاید در   ویژگی

اي دنیا قابل استفاده بوده و بـا توجـه بـه     سواحل ماسه
ی کامل با یکارشناسان سواحل و بنادر آشنا ،قدمت آن

آن دارنــد، ولــی ایــن فرمــول در عــین ســادگی داراي 
  هاي اساسی به قرار ذیل است: ضعف

صـورت   فرمول انتقال رسـوب سـاحلی بـه    در این -1
 ههاي رسوبی بیان شده و به انـداز  دانه همستقل از انداز

گونـه   هـا هـیچ   مواد رسـوبی در سـاحل و دانسـیته آن   
 هبا توجـه بـه ایـن فرمـول انـداز      .اي نشده است اشاره

هـر چنـد    ،تواند به هر اندازه و مقـدار باشـد   ذرات می
کوارتزي با  کاربرد آن فقط در خصوص سواحل ماسه

متر صـدق   میلی =02/0D50هاي رسوبی در حدود  دانه
  کند. می
اثر شیب ساحل در فرمول گنجانده نشده اسـت و   -2

اي به نیروهاي محرك انتقـال رسـوب ناشـی از     اشاره
ی نـدارد. نیروهـاي رانشـی از    یموج و جریانات دریـا 

حال اگر نیروهاي رانش دیگري  ،شوند امواج نتیجه می
این فرمول کاربرد  ،له شودأر و مد) وارد مس(مانند جز

دهد. همچنین در ایـن فرمـول بـه     خود را از دست می

اي نشده اسـت و اثـر    مشخصات جریان ساحلی اشاره
  جریان (سرعت) ساحلی نادیده گرفته شده است.

آل میـزان نـرخ انتقـال     این فرمول در حالـت ایـده   -3
ارنظر کند و از اظه ـ خالص رسوب ساحلی را ارائه می

ب ساحلی در منطقـه  توزیع انتقال رسو هدر مورد نحو
  شکست عاجز است.

گونه تغییر در خـط سـاحل، نظیـر خورهـا یـا       هر -4
هاي بزرگ به دریـا   ها و یا ورود جریان رودخانه دماغه

را در یـک  نرخ انتقال رسوب ساحلی  تواند شدیداً می
 ـ طوري هب ،ثیر قرار دهدأت ناحیه تحت  دسـت  هکه ارقام ب

دیگر قابـل اعتمـاد نباشـد.     C.E.R.Cآمده از فرمول 
هـاي بوشـهر و هلیلـه در     عنوان مثال وجـود خلـیج   به

شرق بوشهر مانع رسیدن رسوبات  غرب و جنوب شمال
که معادله  در حالی ،شوند اخل این محدوده میزیاد به د

C.E.R.C دهد. دست می هارقام بسیار بزرگی را ب  
براي محاسبه ارتفاع موج  در استفاده از سرعت باد -5

باید دقت کرد که از سرعت متوسط بـاد بـراي تعیـین    
بـاد   بیشینههاي  ارتفاع موج استفاده نمود، نه از سرعت

شـکن انجـام    هـاي مـوج   که براساس آن، طـرح سـازه  
  شود. می
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Abstract2 

Nowadays empirical methods as an effective tool for considering coastal process are the best 
for technical and engineering problems. According to different abilities of empirical methods 
Because of complexity of sediment transport phenomenon, sufficient studies for choosing the 
best method in coastal areas appear essential. In this research, wave models, current, sediment 
transport in the Rig port is examined by different empirical methods. First wind statistics 
analysis is done and then wind turned to a wave statistics based on SMB method which 
registered in last 30 years. On coastal weather station of Boushehr in 8 directions and 3-6-9 
hours intervals of different speed classes and predicted periods up to 100 last years. Then 
sediment transport range is calculated by empirical methods. In this research CERC method is 
selected as sufficient method in this area. This method shows the best compatibility to 
residential data. 
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