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 ها بررسی تاثیردامنه جزرومد بر سطح مقطع تعادلی در مصب
 

 31و کامران لاری 2*فیروزه بخشنده ،1علی کرمی خانیکی
 آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات، وزارت جهاد کشاورزی و دانشگاه خاک و آبخیزداریسواحل، پژوهشکده حفاظت  حفاظت ـ بخش9

 ، تهراند اسلامی واحد علوم تحقیقات فیزیک دریا، دانشگاه آزاـ گروه 2
 ـ گروه فیزیک دریا، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال3

 

 92/92/19 :تاریخ پذیرش        22/2/19 :تاریخ دریافت

 

 چکیده
اندر . باشد می یی مهم و تاثیرگذار بر کنترل حرکات رسوب و توزیع آن در سواحلها پیکره ها مصب

در محل  .داشته باشد ها تواند تاثیر قابل توجهی بر مشخصات مصب می کنش موج، جریان و رسوب

گلوگاه در جایی که حداقل مقطع ورودی است، نیروی غالب برای انتقال رسوب، نوسان جزر و مد 

روابط تجربی . باشد می و مد، یکی از عوامل تاثیر گذار بر سطح مقطع تعادلیدامنه جزر . است

و منشور جزر و مدی توسط ( A)شناخته شده میان حداقل مساحت سطح مقطع ورودی مصب 

A=CPدر مورد روابط  ایبررسی گسترده محققین .محققین مختلف مورد بررسی قرار گرفته است
n 

. باشد می تایدل پریسم P،(نسبت به میانگین تراز دریا)حداقل مساحت مقطع دهانه  A. انجام دادند

با منشور جزر و  سطح مقطع کانالرابطه مساحت  با استفاده از خروجی مدل سازی درتحقیق زیر

سپس  .بدست آمد n=1و 6×01-6و C، 5-01× 2تجربی  بررسی شد، و ضرایب(Tidal prism) مدی

مقایسه نتایج با تحقیقات انجام شده، . ، مقایسه شد(رابطه دین)ایب با روابط تئوریمقادیر این ضر

همچنین مشاهده شد بین دو پارامتر مساحت سطح مقطع . نشان دهنده توافق خوب بین آنها بود

 . دامنه جزرومدی رابطه مستقیم وجود دارد کانال با منشور جزر و مدی و

 واژگان کلیدی

 دهانه، منشور جزر و مدی مساحت مقطعمد،  و جریان جزر

 

 مقدمه 

 Us Army Corps of)بـه دریـا اقـلای میشـود    یـا رودخانـه    خلـی   ،به محل اتصـال یـک تـا     یا دهانه مصب 

Engineering, 2002)،    روابط میان سطح مقطع کانال و منشور جزر و مدی توسط افراد مختلف بررسـی شـده اسـت .

مشـخ  شـده    خورها، معادله سطح مقطع و منشور جـزر و مـدی   ی کشندی وها صببسیاری از نقاط جهان در م در

در سـاحل اییـانو     هـا  بنـدرگاه  و ها ی اندازه گیری، تعدادی از مصبها برای اولین بار با داده Leconte(1905) .است

اولین تحقیـ  روی رابطـه حـدایل مسـاحت      .منشورجزر و مدی را بدست آورد آرام، رابطه کیفی میان سطح مقطع و

، (O’Brein)اوبـرین . ، بدست آمد(1969 و1931) O’Breinمقطع عرضی بر حسب جریان در سرتاسر مصب، از سوی 

در Jarret (1976 ) ایـن کـار توسـط محققـین دیگـر ماننـد       .به قور گسترده مورد بررسی یـرار داد  A=CPn را رابطه

جمع بنـدی   را مارسل ها نهایت نتای  این بررسی در. در ژاپن ادامه یافتShigemura (1980 )ی ایالت متحده،ها مصب

 (.Marcel & Rakhost, 2011)و ارائه داد

                                                 
  Bakhshandeh_daniz@yahoo. com:نگارنده پاسخگو* 
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 زم بـه  . باشـد  مـی  منشور جزر و مدیP و( نسبت به میانگین تراز دریا)مساحت سطح مقطع A=CP، A در رابطه

رابطـه  )بـا روابـط ترـوری    را n و C مقـدار . وابسته است nان به توان  دیک ضریب بدون بعد نیست، و ابعا Cذکر است 

Dean (1971)، (2و2رابطه بیان شده در ))ای بین حدایل توان رابطهدرحالت کلی می. گردد می محاسبه مدل سازی و

. مساحت مقطع عرضی گلوگاه در یک مصب تحت شرایط میانگین تراز کشـند و منشـور جـزر و مـدی تعیـین نمـود      

Jarret تحلیل را ادامه داد و تحلیل رگرسیون (regression )       را برای نـواحی مختلـف سـاحلی بـا مشخصـات متفـاوت

. شـود داده مـی  (Gulf)یک معادله رگرسیون برای هریک از سواحل اییانو  اقلس، آرام و خلـی   . کشندی انجام داد

منشور جزر و مدی حجم آبـی کـه از کانـال    .استفاده نمود،) Qیا دبی )ی سرعت ها توان از داده می منشور برای برآورد

با فرض تغییـرات سینوسـی   . باشد می شود، می در قول جریان جزر خارج سو سپ همصب در قول جریان مد وارد شد

عطـایی  )آیـد  مـی  بدست روابط زیر یا مد سیکل جزر و مدی دین آن روی بخش جزر دبی در کانال و انتگرال گیری از

  .(9331نجفی جیلانی، و  آشتیانی

 (9 )  

   
 

   
  (2)  

  . (Tung, 2011)با توجه به روابط حداکثر سرعت و منشور جزر و مدی، با حدایل سرعت توام است 

 توان نتای  آن را می به قور گسترده توسط بسیاری از محققان استفاده شده است، زیرا به راحتی AC=CPnرابطه 

کلـی و عمـومی نیسـتند و مقـدار آنهـا در       n و Cمقـادیر  . نیمه تجربی اسـتفاده نمـود   یها مدلمورفودینامیک  یبرا

تنهـا بـا    (9) هسطح مقطـع در رابط ـ . ی ورودی وابسته استها به دیت داده Aدیت . ی مختلف، متفاوت استها مصب

نسبت پهنا بـه عمـ     و عوامل دیگری مانند واکنش موج و شکل کانال بر حسب منشور جزر و مدی کنترل نمی شود

 .دنیز عوامل تاثیر گذارن

Tung(2011)، برای مدل سازی مورفودینامیکی از نـرم  . مصب ویتنام را با مدل سازی عددی مورد بررسی یرار داد

 یهـا  آن، محـیط  دو دامنه کشند و مساحت حوضـهه و ابعـا   دبا تغییر پریو در این مدل. استفاده کردDelft*3D افزار

. منشور جزر و مدی مورد بررسـی یـرار گرفـت   ـ   مختلف ایجاد و پایداری مصب و رابطه سطح مقطع هیدرودینامیکی

مصـب   در ایـن تحقیـ   . باشد می یی در مسایل مربوط به آنها ی فصلی مصب و خورها باعث ایجاد پیهیدگیها تفاوت

رفتـار قبیعـی و   . ام یـرار دارد با موج غالب و میکروتایدال تحت تاثیر رودخانه سـیلابی درمرکـز ویتن ـ   رکشندی و خو

پایداری مورفولوژی مصب کشندی که با حرکت کانال و کم عم  شدگی ورودی یا بسته شدن دهانه مشخ  شـده و  

بـه  . ی عم  سنجی تحلیـل شـده اسـت   ها ی توپوگرافی و دادهها و نقشهای  ی میدانی و تصاویر ماهوارهها براسا  داده

 بدسـت آمـده از سـوی    محاسـبه گردیـد و مقایسـه آن بـا روابـط تجربـی      n و C عنوان نتیجه این مدل سازی، مقادیر

O’Brein(1969) و Jarret (1976)علاوه بر این پایـداری مصـب نیـز بـا     . ، نشان داد این روابط در تواف  خوبی هستند

راه  ار اسـت و با این بررسی مشخ  شد مصب ویتنام یک مصب ناپایـد . نشان داده شد( Escoffesi)دیاگرام اسکافسی

به فاصـله میـان دو    شالگوی رسو  گذاری و فرسای. یی از جمله احداث اسکله برای پایداری ان پیشنهاد گردیدها حل

 .(Tung, 2011)مدی وابسته است و جتی و رن  جزر

Marcel بررسـی کـرد و    رابطه بین حدایل مسـاحت کانـال ورودی ومنشـور جـزر و مـدی را      ،(2008) همکاران و

هیدرولیکی را  عرسو  در امتداد ساحل و شعا لوی همهنین رابطه سایز رسو  و انتقا. ضرایب تجربی را بدست آورد

  .با حدایل مساحت کانال ورودی بدست آورد

                                                 
2- Dean 
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در ایـن  . ی سطح مقطع مصب کشندی بر روی چند نمونه آزمایشگاهی انجام گردیدها دیگری آزمایش در تحقیقی

 روابطـی را بـرای   ی آزمایشگاهی و میـدانی، ها مقایسه نتای  آن با داده مدل سازی فیزیکی و از تحقی ، آنها با استفاده

هدف از انجام تحقیـ  حاضـر بررسـی رابطـه      .(Seabergh etal., 2001)ارائه نمودند تعیین سطح مقطع عرضی مصب

  .باشد می ساعت 92تحت تاثیر ترازهای مختلف جزر و مدی با پریود  سطح مقطع و منشور جزر و مدی

 

 ها مواد و روش

کیلـومتر، عـرض   3قول این حوضـهه   .ی عددی مورد استفاده یرارگرفتها برای بررسیای  در این تحقی  حوضهه

ک ی ـبرای شبیه سازی از (. 9شکل )متر است  929و عرض دهانه مصب  99990/9کیلومتر متر و شیب بستر آن 2/2

بـا   متری، در یک مدل تفاضل محدود 09تا  99با ابعاد  ،(Unstructured flexible mesh) شبکه مثلثی ساختارنیافته

نشـان  )2شـکل  (نیـز آن  و مش بنـدی  و شبکه بندی (9شکل)بستر ابعاد توپو گرافی. استفاده گردید ثانیه 9زمانی مگا

  .داده شده است

 
 

 حوضچه مورد استفادهبسترابعاد و توپوگرافی ـ 0شکل

 (کیلومتر)قول حوضهه 
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 بندی و مش بندی مدل شبکهـ 2شکل 

 

ابعـاد و  . ی این بخش استها انتخا  محدوده اجرای مدل و یا به عبارت دیگر قراحی مدل، گام نخست در بررسی

 بـر  مـد  و جـزر  تـاثیر  بررسـی  بـرای . محدوده مدل به محل یرار گیری مرز و وجود اقلاعات مرزی مدل بستگی دارد

 مختلـف  مقـدار  سـه  تـاثیر  تحـت  حوضـهه  عـددی  مـدل  رسو  گذاری، سطح مقطع تعادلی و تایدال پریسم، فرآیند

 هـا  حالـت  از یک هر در را ها متغیر مقادیر (9)جدول. گردید اجرا متر 0/2 و 0/9 ،0/9 مقادیر با مدی و جزر یها دامنه

ی دیگـر را داشـته   ها آن بازه، یابلیت تعمیم به زمانانتخا  محدوده زمانی مناسب که نتای  حاصل در  .دهد می نشان

یی کـه بـا   هـا  در همـه مـدل  . ساعت انتخا  شده است 92در تحقی  حاضر زمان شبیه سازی . باشد بسیار مهم است

کنند، پایداری و همگرایی مدل به مشخصات پارامترهای خاصـی همهـون گـام زمـانی و      می روش تفاضل متناهی کار

در مدل هیدرودینامیک، عدد شاخصی برای تعیین شرایط پایداری مدول تعریـف شـده   . گی داردگام مکانی مدل بست

در نظر 3/9نام دارد، به منظور دستیابی به پایداری کامل، حدود ( Courant Number)این عدد که عدد کورانت . است

ی جـزر و مـد بـه    ها در مرز داده. شدمتر در نظر گرفته  09 ها همهنین گام زمانی یک ثانیه و اندازه شبکه. گرفته شد

همهنین در مرزهای بـا  و پـایین   . به مدل داده شد (9)صورت یک موج سینوسی با سه دامنه مختلف مطاب  جدول 

 . مدل، سرعت جریان عمود بر مرز، معادل صفر در نظر گرفته شد
 

 پارامترهای متغیر در اجرای مدلـ 0جدول 

 حالت اجرا (ساعت)مد  و جزر پریود (متر)مد و دامنه جزر (متر)عم  آ  در دهانه

9/3 0/9 92 9 
9/3 0/9 92 2 
9/3 0/2 92 3 
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 که توسط انستیتو هیدرولیک دانمارک و با همکاری انسـتیتو کیفیـت آ   29 افزار کامپیوتری مشهور به مایک نرم

Institute) & Water Quality Institute) (Hydraulic Danish یافته است،  مرور زمان تکمیل و توسعه ریزی و به  پایه

هـا، نـواحی    ی محاسباتی و گرافیکی با یی در زمینه مدل کـردن پدپـده مربـوط بـه خورهـا، دریاچـه      ها  دارای یابلیت

 .ها و دریاها است عم  ساحلی، خلی  کم

های دیگـر  ز مدولآید که بسیاری ابه حسا  می 29مایک  افزارمدول هیدرودینامیکی، مدول محاسباتی اصلی نرم

بـا بکـارگیری    ،COUPLED MODEL FMمدول. اندریزی شدهابن مدل بر اسا  نتای  حاصل از اجرا مدول فوی پی

ایـن مـدل   . ها را در هر مکـان از منطقـه مـورد مطالعـه بررسـی نمـود      توان تغییرات سطح آ  و جریاناین مدول می

( ST)29مدول انتقـال رسـو  مایـک    . کندسازی میشبیه( به قور عمودی همگن)را در یک سیال تک  یه  ها جریان

جریانها شامل جریان ناشی از بـاد،  . برای مطالعه میزان انتقال رسوبات غیر چسبنده تحت اثر جریان و موج بکار میرود

یابـل   STدو فرمول مختلف انتقال رسو  در مـدول  . باشد می جریان کشند، جریان ناشی از موج یا ترکیبی از این سه

ی موج و جریـان  ها داده. استDHI انتقال رسو STP روش انتقال بار کلی بایکر ومدل: دستر  هستند که عبارتند از

 .شود می محاسبه 29ی نرم افزارمایک ها مدول توسط سایر
 

 نتایج

در این شکل توزیع مکانی سرعت در پلان و در مقطع . ارائه شده است (1)نتای  حاصله از اجرای مطالعه در شکل 

ی مختلـف جزرومـد ارائـه    هـا  ، تحت دامنـه (3شکل)نقطه مشخ  شده 3قولی حوضهه و نیز توزیع زمانی آنها برای 

دامنه مختلف سطح مقطع تعـادلی بـر حسـب تایـدال پریسـم بـا اسـتفاده از نتـای           3، برای (0)شکل . گردیده است

سپس نتای  این شکل بر نتای  حاصـل از محققـین امریکـا بـر     . نشان داده شده است تجربی دینمدلسازی و با رابطه 

نتای  این محاسبات به دست آمـده از مدلسـازی و ترـوری بـه صـورت      . ، منطب  شده است(6شکل)مصب مختلف 23

ی مختلف جـزر  ها ههمهنین اختلاف فاز بین تراز آ  و سرعت جریان برای دامن. نشان داده شده است (3و  2)جدول

به صورت اختلاف فاز بر حسـب ضـریب پـر    ( 1)نشان داده شده است و نتای  این شکل در جدول ( 2)ومدی در شکل

 .نیز مشخ  شود ها ی مزبور محاسبه شد تا نوع انتقال رسو  در این دامنهها کنندگی برای دامنه

 

 
 

 ها نقاط و مقطع گرفتن دادهـ 3شکل 

Profile 1  

Point 1 
Point 2 

Point 3 
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 ساعت 02ی مختلف جزرومدی با پریود ها ـ مقادیرسرعت به ازای دامنه4شکل

 

 
Theory result
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Modelling result

Cross - section area(m^2)
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  (رابطه دین)با تئوری  جنتایـ  ب   الف ـ نتایج مدل سازی

  

 لسطح مقطع تعادلی و منشور جزر و مدی با تئوری و مدـ محاسبه 5شکل
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 (رابطه دین و مدل سازی)بررسی حجم منشوری به ازای سطح مقطع عرضی کانال ـ 6شکل
 

 محاسبه سطح مقطع تعادلی و منشور جزر و مدی با رابطه دینـ 2جدول 

Qmax(m
3
/s) 

Um 

(m/s) 
T P(m

3
) = T×Qmax / 91/3  AC(m

2
)= 91/3 ×p/T×Um 

 دامنه جزر و

 (متر)مد 

2/69269  3/9  13299 

 

2/3 ×992 1/9196  0/9 

 

2/31132  

 

3/9  13299 
 

9/1 ×992 0/9113  

 

0/9  
 

 

2/31090  

 

9/2  13299 3/2 ×993 6/9161  

 

0/2  
 

 

 سازی محاسبه سطح مقطع تعادلی و منشور جزر و مدی با مدلـ 3جدول

 3P(m ) 2AC(m) (متر)دامنه جزر ومد 

0/9 6/9×992 3/3262 

0/9  99/2×992 02/9931 

0/2  2/3×992 09/9933 

 

Present(model) 

Present(theory) 
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 جزر و مد ی مختلفها برای دامنهـ اختلاف فاز بین تراز آب و سرعت جریان در مصب 7شکل

 

 

 ی مختلف جزر و مدیها دامنه ضریب پرکنندگی با توجه به اختلاف فاز برای مقادیرـ 4جدول

 ضریب پرکنندگی مدی محدوده جزر و
K 

 اختلاف فاز درجه

0/9 9 39 

0/9 23/9 31 

0/2 03/9 13 

 

  بحث و نتیجه گیری

مفـاهیم   هـا  باشد کـه در مصـب   می مقطع تعادلی، منشور جزر و مدییکی از پارامترهای مهم برای محاسبه سطح 

هدف از این تحقیـ  بررسـی رابطـه    . باشد می سطح مقطع تعادلی برای حدایل سطح مقطع ورودی دهانه مهم و موثر

باشد که این حدایل  می ساعت 92تحت تاثیر ترازهای مختلف جزر و مدی با پریود  سطح مقطع و منشور جزر و مدی

در این تحقی  ابتدا رابطه میان منشـور جـزر و   . کنند می مقطع، حداکثر سرعت و منشور جزر و مدی را کنترل سطح

در مرحله بعدی منشور جزر و مدی و سطح مقطع . بدست آورده شد( 3)مدی و حدایل سطح مقطع به صورت جدول

کـه از سـوی    این مقادیر در شـکلی . شد نشان داده( 2)تعادلی با روابط تجربی دین محاسبه گردید و به صورت جدول

رابطـه   نتـای  نشـان داد کـه    .، نیز محاسبه گردید(c)و  (n) ضرایب تجربی .بود، نیز نشان داده شد جارت بدست آمده

ترتیـب، مقـادیر ضـریب تجربـی      که بـه  .باشدمی به صورت /0و 0/9و 0/2تروری و مدل سازی، برای دامنه جزرومدی

 .باشدکه با نتای  محققین مختلف در تواف  است می 2 ×99-0و  6 ×99-6 به صورت (c)،(n=1) سازی،تروری و مدل 

قبـ  ایـن    دهـد،  می مختلف نشان یها سطح مقطع تعادلی و منشور جزر و مدی را برای دامنه ،(2)و ( 3)جدول 

، پـلان و  (1)شـکل  .یابـد  مـی  فـزایش جدول با افزایش دامنه سطح مقطع تعادلی افزایش یافته و منشور جزر و مـدی ا 

مطاب  شـکل مقـادیر سـرعت بـا     . باشد می متری 0/2و  0/9و  0/9ی ها پروفیل و سری زمانی برای جزر و مد با دامنه

دهد کـه شـکل    می سطح مقطع تعادلی بر حسب منشور جزر و مدی را نشان ،(0)شکل .یابد می افزایش دامنه افزاایش

، با نتای  مدل سـازی بدسـت   (  ـ0)با رابطه تجربی بدست آورده شد و بار دیگردر شکل، 9الف یک بار بانتای  جدول

 .ضرایب رگراسیون در رابطه تجربی با تر بود مورد نتای  مشابهی بدست آمد، ولی دو هر برای. آورده شد

 اختلاف فاز

 

 اختلاف فاز
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هر چقدر تـاخیر  قب  این تحلیل . توان بدست آورد می Keuleganاز تحلیل  تفاوت نرخ رشد دلتای جزر و مدی را

، اندازه تفاوت ابعاد دلتـای جـزر و مـدی    (ضریب پراکندگی کمتر باشد)فاز بین جریان و تراز آ  در مصب بیشتر باشد

مقادیر تاخیر فاز برای هر دامنه جزر و مد بدسـت آمـده و بـه همـراه مقـادیر      ( 2)با توجه به شکل . بیشتر خواهد بود

 3و9ی هـا  توان گفـت کـه در دامنـه   می Keuleganتحلیل  مطاب  با. ه استارائه شد( 1)ضریب پراکندگی، در جدول 

 6/9کمتـر از   kدر دامنـه نـیم متـری کـه     . است، انتقال رسو  در حالت مد غالب بوده است3/9بزرگتر از kمتری که 

 . باشد، انتقال رسو  در حالت جزر غالب است می
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