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 فرموله عینی مشاهداتمبتنی بر  تجربی روابط برخی بامعمولا  رفتار مورفولوژیکی حوضجه های جزرو مدی و خورها

 شرایط به تعمیم قابل ولی ؛نمایندمی توصیف را مورفولوژی الگوهای برخی موجود تجربی روابط اگرچه. می شوند

 محدودی اعتبار گوناگون، مورفولوژی شرایط با مختلف مناطق برای مشاهدات کمبود دلیل به و باشندنمی پیچیده

 مدت بلند محور فرآیند هایمدل حاضر حال در عددی، هایمدل توسعه در اخیر هایپیشرفت به توجه با. دارند

 .هستند وسیع در بازه زمانی طولانی مدی و جزر هایحوضچه مورفولوژیک رفتار سازی شبیه به قادر مورفولوژی

 تولید و عددی آزمایشگاهی برپاسازی با مورفولوژی تعادل بر مد و جزر نیروی تاثیر ارزیابی مطالعه این از هدف

باشد. در این راستا پارامترهای مهم رسوبی ارزیابی می موسیخور  مدی و جزر حوضچه مورد در کافی هایداده

 به توجه با .گردیده و سپس رفتار بلند مدت مورفولوژیک خور موسی تحت نیروی جزر و مدی ارزیابی شده است

بهینه های های مورد نیاز، در این تحقیق از روشمدت و همچنین تعداد زیاد مدل بلند هایمدل محاسباتی هزینه

 از استفاده با هاسناریو پاسخ. سازی جهت طراحی سناریوهای مورد نیاز آزمایشگاه عددی استفاده شده است

. گردد ارائه مورفولوژیبلند مدت  تغییرات بر مد و جزر تاثیر از جامعی تعریف تا گردید تحلیل آماری هایروش

 در مورفولوژی مدت بلندمدل استفاده شده در این مقاله نتایج  روش دهدها نشان میگیریل و اندازهمقایسه نتایج مد

  .باشددر حالیکه از لحاظ زمان محاسبات نیز کارآمد می ؛است داده بهبودرا  مختلف شرایط
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 مدلسازي بلند مدت

 مورفولوژي

 واقعیت مجازي

 شبیه سازي واقع گرایانه

 

 

Tidal Effects on Long-Term Morphology Behavior in Large Tidal Basin-

Case Study of Musa Estuary 
 

Mohammad Fayyaz 1, Mehdi Shafieefar 2*, Ali Dastgheib 3  
 
1 Ph.D. Candidate of Hydraulic Structure, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran; M.fayyaz@chmail.ir 
2 Professor of Civil Engineering Department, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran; shafieefar@chmail.ir 
3 Assistant Professor of UNESCO-IHE, Delft, Netherlands; a.dastgheib@gmail.com 

 

ARTICLE INFO  ABSTRACT 

Article History: 

Received: 13 May. 2016 

Accepted: 28 Jan. 2017 

 

 Tidal basins have been formulated by some empirical relations based on field observations. 

Although empirical relations explain some morphological patterns, they are not applicable to 

all conditions. This study aims to evaluate the effects of morphological parameters on tidal 

basin equilibrium by setting up a numerical lab for the case of Musa Tidal Basin (MTB). In 

order to assess the morphology pattern which is affected by parameter values and to reduce the 

computational cost of long-term models, efficient scenarios are designed optimize the number 

of runs. Then the responses are analysed by statistical approaches to define comprehensive 

effects of those parameters on the simulated morphological equilibrium. This methodology 

improves the long-term results in different conditions, which is confirmed by the comparison 

of the output and measured data. 
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   مقدمه - 1

هاي تشکیل شدده بدا   هاي جزر و مدي اصطلاحا به حوضچهحوضچه

شدود  سیسدتم   هدا الادلام مدی   دهانده رودخانده   یاهاي رسوبی پشته

هاي جزر و مدي را می توان به دو گروه با پشدته رسدوبی و   حوضچه

هاي با پشته رسوبی پس از شکاف اي تقسیم نمود  حوضچهرودخانه

اي آن پس بخشی از یک پشته تشکیل شده در حالیکه نوع رودخانه

هداي    حوضدچه ]6[ شدود از استغرام دهانه یک رودخانه تشکیل می

دهندد كده   جزر و مدي بخش مهمی از سواحل دنیا را تشدکیل مدی  

هداي جدزر و     حوضدچه ]5[خطوط ساحلی است  % 69- 60معادل 

هم راي نمونه با فدرا ت فراوانی به لحاظ اقتصادي )بمدي داراي اهمی

سرزمینی، نواحی تفریحدی و مندابع    هايكردن بنادر لابیعی، آبراهه

ه لحداظ فدراهم نمدودن زیسدتجاه جدانوران      بد )، و زیستی (سرزمینی

  ]9[باشند می (دریایی، پرندگان مهاجر و منابع تغذیه آبزیان

هداي زمدانی و مکدانی و پارامترهداي     به دلیدل بدازه وسدیع مقیدا     

هدداي جددزر و مدددي پیچیددده مورفولددوژي متعدددد، رفتددار حوضددچه

هداي  المان رچه كل سیستم حوضچه )بزرگ مقیا ( ود  اگنباشمی

، تغییدرات  ]1[متفداوتی دارندد    هداي رفولوژي )ریز مقیا ( پاسخمو

پارامترهداي  بده ببدارتی بده    و  هدا مقیا  مکانی به رفتار ریز مقیا 

تواندد  رسوبی بستجی دارد  تغییر محدود در هر یک از پارامترها مدی 

هداي  بینی پاسدخ براي پیشمنجر به تغییر كلی الجو و مقادیر گردد  

 رفتدار  درک كداملی از اذ تصدمیمات راهبدردي   مورفودینامیک و اتخ

-2[هاي جزر و مدي ضدروري اسدت   ها و پارامترهاي حوضچهالمان

3[  

هاي بدزرگ زمدانی و مکدانی مددلهاي بلندد مددت الالابدات        مقیا 

جامعی را براي تصمیم گیدران در زمینده مددیریت ندواحی سداحلی      

فتاري هاي مختلف رنماید  در لاول چند دهه گذشته مدلفراهم می

شدرای    ببارت اسدت از  كه) و فرآیندي براي مشخص نمودن تعادل

و براي محاسبه تغییرات  مورفولوژي در حوضچه جزر و مدي(پایدار 

  مددل  اندد افتده هاي جدزر و مددي توسدعه ی   ي در حوضچهمورفولوژ

رفتدداري بددا اسددتفاده از روابدد  تجربددی توسددعه یافتدده خصوصددیات  

نمایددد  ایدد  مورفولوژیددک حوضددچه جددزر و مدددي را تعریددف مددی  

پارمترهاي حوضچه نظیر رابطده  تركیبی از خصوصیات در برگیرنده 

P/A (P     ، حجم محصور شده بدی  حدداك ر و حدداقل تدراز آ :A :

 Af/Ab، ]61-60[مساحت حوضچه( براي مطالعه داخل حوضدچه  

(Af 6جدزر و مددي   بدی  : مساحت ناحیه ،Ab   )مسداحت حوضدچه :

، تبدادل رسدوبی   ]56-61، 66[جزر و مدي  بی براي ارزیابی ناحیه 

 a/hو  ]55[حوضچه براي تحلیل تمام نواحی حوضچه جزر و مدي 

هداي جدزر و   : بمق متوس  كانالh: دامنه جزر و مد، VS/VC (aو 

: VCجزر و مددي،   بی : حجم آ  ذخیره شده در ناحیه Vs،  مدي

  باشدند مدی  ]52-55[حجم كاندال( بدراي مطالعده تشدکیل كاندال      

تبددیل  هاي مبتنی بر تحلیل نیز همزمان به ابدزاري قدرتمندد   مدل

و محاسدبه  مورفولدوژي   كه توانایی تخمی  تعادل بلندد مددت  شدند 

زي موارد متعددي نظیر ساها امکان شبیهتغییرات را دارند  ای  مدل

، انتقدال رسدوبات و تغییدرات    ]99-51[تعادل حوضچه جزر و مدي 

آ  ، تداثیر افدزایش سدط     ]55[ هاهزمورفولوژي ناشی از احداث سا

، ]91[هدا، تغییدرات رسدوبات ورودي    دریا، تغییرات رژیدم رودخانده  

، 51[هاي زمانی چند قرن ها در مقیا مورفولوژي رودخانه و مصب

 را دارند  ]91، 91[، و تغییرات كانال جزر و مدي ]91، 92

تدوان  هاي بددي بلند مدت مورفولوژي مبتنی بر فرآیند را مدی مدل

و  5بدده دو روش اساسددا متفدداوت اسددتفاده نمددود: واقعیددت مجددازي  

هدا قطعدی هسدتند و      اغلدب مددل  ]91[ 9سازي واقدع گرایانده  شبیه

كننددد و در واقددع فعددل و انفعددا ت واقعیددت مجددازي را ایجدداد مددی

 Vanكنند  مورفولوژي را تا حد امکان نزدیک به واقعیت معرفی می

der Wegen  وJaffe       مطالعه كاملی را گدزارش كردندد كده حتدی

  ولدی اید  روش اغلدب بده     ]93[ شودشامل آنالیز حساسیت نیز می

شدود،  در بازه زمانی گذشته اسدتفاده مدی   1ر انجام شبیه سازيمنظو

د  نشدو درحالیکه نتایج مدل در برابر الالابات مشاهداتی كالیبره می

بنابرای  شرای  اولیه مدل ممک  است با رواب  مدل كه اغلب سداده  

مددل   در نتیجده اید  روش  اندد تطدابق نداشدته باشدد      سازي شدده 

نمایدد و  ج بازه زمانی گذشته متعادل میمورفولوژي را بر مبناي نتای

فرسایش یا رسوبجذراي ممک  است بدا الجدوي مشداهداتی متفداوت     

  در اید   ]6[گردیده و حتی آنالیز حساسدیت نیدز پاسدخجو نباشدد     

بکار رفته و با استفاده از یدک   واقع گرایانهمطالعه روش شبیه سازي 

بدر تعدادل    بتیمتري شماتیک تاثیر پارامترهداي اصدلی مورفولدوژي   

مورفولوژیک حوضچه جزر و مدي تحلیل شده است  اید  مددل بده    

شود، ولی تضدمینی بدراي مددل    الجویی نزدیک به واقعیت منتج می

 درانکدر وجود ندارد، و همدانطور كده    هاشدن صحی  تاثیرات پارامتر

بده   نسدبت از سناریوها بدراي قضداوت    ايمجموبهبیان كرد بررسی 

  با توجه به هزینده  ]6[تاثیرات پارامترهاي مورفولوژي ضروري است

كده   ي بلندد مددت و محاسدبات زیدادي    هدا محاسباتی بدا ي مددل  

، انجدام شدود  میبایست براي پوشش دادن تمام تاثیرات مورفولدوژي  

بدر مبنداي    ي مورد نیاز بدراي آزمدایش  اي از سناریوهالاراحی بهینه

ها بهینه شدده و  فته تا تعداد مدلسازيبکار ر D-Optimalالجوریتم 

 دقت افزایش یابد 

در ای  مطالعه حوضچه جزر و مدي خور موسی كه از نوع بدا پشدته   

رسوبی است براي مطالعه موردي انتخا  شدده اسدت  ابتددا بجداي     

دقیق شرای ، مدل براي بررسدی فرآیندد و    شبیه سازيتلاش براي 

، رسدوبات در  50d رات رسدوبی ذتاثیر پارامترهاي اصلی نظیر انددازه  

دستر ، چسبندگی و نتیجتدا بسدیاري دیجدر پارامترهداي وابسدته      

  نتایج با رواب  تجربی مقایسه گردید، سپس با اسدتفاده  شداستفاده 

از متغیرهاي آماري، مدل با بتیمتري اندازه گیدري شدده مقایسده و    

ل از اي متشدک بهتری  مقادیر پارامترهاي مورفولوژي از لاریق پروسه
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از ایندرو   هاي شبیه سازي حقیقدی و قطعدی انتخدا  گردیدد     روش

 توان هدف از ای  تحقیق را بصورت زیر خلاصه نمود:می

ارزیابی تاثیر پارامترهاي اصلی رسوبی بدر تغییدرات بلندد مددت      -6

با استفاده از سناریوهاي لاراحی شدده بدراي آزمایشدجاه     مورفولوژي

  بددي خور موسی

از لاریددق  مورفولوژیددک بلنددد مدددت خددور موسددی درک رفتددار  -5

 هاي آماري تحلیل

سازي بلند مددت مورفولدوژي خدور موسدی بدا روش واقدع       شبیه -9

 گرایانه 
 

 روش انجام مطالعه – 2

هدف از ای  تحقیق ارزیابی تاثیر مولفه هیدرودینامیک جزر و مد بر 

مورفولوژي بلند مدت است  حوضچه جزر و مدي خور موسی تعادل 

ه بنوان مطالعه موردي در نظر گرفته شدد و تداثیر اید  مولفده بدر      ب

پارامترهدداي اصددلی مورفولددوژي در شددرای  تعددادلی بددا اسددتفاده از  

تحلیدل گردیدد  بعدلاوه شدرای      سناریوي بهینه شده  12ي مدلساز

گیدري و  تعادل خور موسی با مقایسه نتایج مددل بدا مقدادیر انددازه    

 ید همچنی  رواب  تجربی تعریف گرد
 

 محدوده مورد مطالعه -2-1

خور موسی در محدوده انتهایی شمال غربی خلیج فار  قرارگرفتده  

دارندده   كه در بر دهدو بخشی از سواحل جنوبی ایران را تشکیل می

بخدش   2ايپشته جزیدره ای  سیستم باشد  بنادر متعدد و مهمی می

نمایدد   وسیعی از نواحی فعال جزر و مدي را از خلیج فار  جدا می

نشان داده شده است ای  حوضدچه جدزر و    6 همانطور كه در شکل

كم بمق و وسیعی است كده بدا    1مدي  متشکل از دلتاهاي فروكشی

زیدر   چهدار اندد،  هاي بمیق و كم برض به یکدیجر متصل شدهكانال

ایش داده شده است  در اید   نم 6حوضچه اصلی ای  خور در شکل 

هدا،  مطالعه تمام حوضچه جزر و مدي موسدی شدامل زیدر حوضدچه    

 هاي جزر و مدي در نظر گرفته شده است دلتاهاي فروكشی و كانال

با وجود تمام مداخلاتی كه توسد  بشدر یدا لابیعدت بدر روي خدور       

ابمال شده است در اید  مطالعده نشدان داده شدد كده اید        موسی 

دي به تعادل نهایی خود رسدیده اسدت  همانجونده    حوضچه جزر و م

و  ایسدینک ، پارنتنزكیو  رنجر، و همکاران دستغیبكه در مطالعات 

به صفر گراییدن تغییرات پارامترهاي حوضچه جزر و همکاران  ونگ

، 66، 3[ و مدي به بنوان شاخصی از تعادل نهدایی معرفدی گردیدده   

مشدخص  ، در ای  مطالعه نیز با اسدتفاده از اید  پارامترهدا    ]55، 63

خور موسی به تعادل نهایی خود رسیده و مداخلات لابیعی و  گردید

غیر لابیعی تاثیر قابل توجهی بر تعادل نهایی خور ندارد  مدداخلات  

انجام شده در خور موسی نسبت به حجم كدل رسدوبات بده تعدادل     

تدوان  زندد  از ایندرو مدی   هدم نمدی  رسیده ناچیز بوده و تعادل را بدر  

وضعیت فعلی خور را شکل به تعادل رسیده آن فرض نمود  در اید   

هاي جزر هاي مورفولوژیک حوضچهتوان مشخصات المانشرای  می

 و مدي را با استفاده از رواب  تجربی بیان نمود 

 

 
د. خور موسی از نباشمشخص کننده مرزهای چهار زیر حوزه اصلی می. خطوط درجه( 9/03و عرض  1/94)طول  حوضچه خور موسی موقعيت -1شكل 

 طریق کانال غربی که تا پایين تصویر ادامه یافته به خليج فارس متصل شده است.
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حوضچه جزر و مدي موسدی از شدرای  منحصدر بفدردي بده لحداظ       

سدبنده در كندار   اندركنش انواع رسوبات برخوردار است  رسدوبات چ 

هداي  غیر چسبنده موجب گردیده تا دلتاهاي فروكشدی بدا شداخا    

كشندي متعدد، بمیق و كم برضی به یکدیجر متصل شده و ناحیده  

مورفولوژیک به شدت فعالی را در لاول شدکل گیدري، تکامدل و بده     

تعادل رسیدن ای  خور داشته باشد  در ورودي ای  محدوده ایستجاه 

هاي هارمونیک د كه تغییرات سط  آ  و ثابتجزر و مدي وجود دار

نماید  همچنی  بملیدات  جزر و مدي را با دقت قابل قبولی ارائه می

از تمدام ندواحی اید      6919هیدروگرافی كداملی مربدوط بده سدال     

محدوده در دستر  است كه به منظور صحت سدنجی نتدایج مددل    

 مورد استفاده قرار گرفته است 
 

 دلشرح و برپاسازی م -2-2

 Delft3Dگیدري شدده در بمدق    از مدل بددي دو بعدي متوسد   

جهت مدلسازي استفاده شده كه جزئیات بیشتر از ای  مدل توسد   

تواند بدا اسدتفاده     ای  مدل می]10[ ارائه شده استو همکاران  لسر

از روش تفاضددل محدددود و شددبکه بندددي منحنددی الخدد  معدداد ت 

پیوسددتجی و ممنتددوم را حددل نمددوده و تغییددرات هیدددرودینامیک و 

هاي زمانی متفاوت محاسبه نماید  انتقدال  مورفولوژیک را در مقیا 

رسو  به شکل بار بستر و بار معلدق یکجدا و بدا اسدتفاده از روابد       

شدر  داده شدده اسدت     دستغیب توس همانطور كه  هنس  جلاندان

محاسدبه   اكسدنر مدلسازي گردید و تبادل رسوبات با بستر از رابطه 

  بدا توجده بده اهمیدت مدلسدازي همزمدان رسدوبات        ]55[ شودمی

چسبنده و غیر چسبنده جهت ارزیابی تاثیر هر یک و اندركنش آنها 

استفاده  ون لدنوژي از روش با یکدیجر بر شکل نهایی تعادل مورفول

ایدد  روابدد  را در مدددل و همکدداران ون كسددل   ]16[ شددده اسددت

Delft3D 15[ بکار گرفتند[   

تواند جهت محاسبه تغییرات هیدرودینامیک و مورفولوژیک مدل می

هاي زمانی مختلف استفاده گردد  با در نظدر گدرفت  سده    در مقیا 

زیر مدل اصلی هیدرودینامیک )شامل موج، باد و جزر و مد(، انتقال 

موجدود  هاي بلند مدت با تکنیکی فاصدله  رسو  و مورفولوژي، مدل

  نمایدد را مرتب  میینامیک و مورفولوژي مقیا  زمانی هیدرودبی  

و  رولویندک هاي مدلسازي بلند مدت، همدانطور كده   از میان تکنیک

، روش آنلای  داراي بهتری  پایدداري،  ]50[ دندگزارش كرهمکاران 

دقت و توان كوپل نمودن است  ای  روش توس  محققی  مختلفدی  

مدلسدازي   اید  روش را بدراي  و همکداران   رنیرزاستفاده شده است: 

و  گروندت ، ]19[ نحوه توسعه مورفولوژي نزدیک ساحل بکار گرفدت 

نیز شدناخته   MORFACای  روش را كه به روش آنلای  همکاران 

شده است براي شبیه سازي شدکل گیدري مورفولدوژي سدواحل در     

 و  ون در وگد  ، ]12، 11[ معدرض تغذیده رسدوبی اسدتفاده نمدود     

در لادول   ی راشدماتیک  يشکل گیري حوضچه جزر و مدد  رولوینک

  ]95[ شدبیه سدازي نمودندد    MORFACچند قرن بدا اسدتفاده از   

ای  روش را به منظور مدلسازي تداثیر احدداث    و همکاران دستغیب

اسدتفاده   Wadden Sea سد بر مورفولوژي حوضدچه جدزر و مددي   

  در اید  روش تغییدرات تدراز بسدتر در هدر گدام زمدانی        ]55[ نمود

ده از ضریب شتا  دهنده مورفولوژیدک كده   هیدرودینامیک با استفا

MORFAC 11[ یابدشود افزایش مینامیده می[  
 

 محدوده مدل -2-0

اي انتخدا  شدده اسدت كده تمدام      محدوده مدل خور موسی بجونده 

محدوده مدوثر بدر تغییدرات مورفولوژیدک پوشدش داده شدود  اید         

( MHHWمحدوده تمام ناحیه مرلاو  در زمان بیشتری  مد بدا  ) 

اي لدف بجونده  تها در ندواحی مخ گیرد  از اینرو اندازه مشرا در بر می

انتخا  شده است كه نواحی خشک و مرلاو  شدونده شدامل تمدام    

هاي فعال، جزایدر و مرزهدا در یدک دوره كامدل جدزر و مددي       كانال

  در لاددرف مقابددل افددزایش كددوچکی در تعددداد   گردندددمدلسددازي 

ت، زمان محاسبات را بطور هاي بلند مدهاي شبکه بندي مدلسلول

دهد  براي نمونه، دو برابر نمودن تعدداد  اي افزایش میقابل ملاحظه

گدردد   ها منجر به افدزایش پدنج برابدري زمدان محاسدبات مدی      مش

( نشان داده شدده اسدت نتیجده بهینده بدا      5همانطور كه در شکل )

 200تدا   2ها بده میدزان   سلول و انتخا  اندازه سلول 11000حفظ 

 به دست آمد  متر
 

 
تهيه  Delft3Dشبكه بندی مستطيلی خور موسی که در محيط  -2شكل 

ها تعادل بين هزینه محاسباتی و دقت شده است.تعداد بهينه سلول

 نماید.های مهم را برقرار میمدلسازی بلند مدت پدیده

 

 شرایط مرزی  -2-9

بدر  در میان نیروهاي هیدرودینامیک، جزر و مدد مدوثر تدری  نیدرو     

تاثیر برخی نیروها   ]96[ است هاي جزر و مديحوضچه مورفولوژي
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هاي مربولاده در لادول موججداه كدم قابدل      و جریانامواج  ،نظیر باد

و همکداران   جندقی نتایج مدلسازيمطابق   ]11[ باشندصرفنظر می

اسددت،  m/s 0162یشددتری  سددربت جریددان تولیددد شددده از بدداد  ب

بدا احتمدال رخدداد     m 011همچنی  بیشتری  ارتفاع موج مشخصه 

باشد كه منجدر بده سدربت جریدان كدم و انتقدال رسدو         پایی  می

  ]11[ گرددمیناچیزي 

در اید  مطالعده    لدتکس ق مطالعده  مفهوم جزر و مد مشخصه مطداب 

  جزر و مد مشخصه جزر و مدي شدماتیک  ]13[ استفاده شده است

سیکل كامل جدزر و مدد    مورفولوژي شبیه به یک است كه تغییرات

 كند واقعی را تولید می

، چهار مولفه اصدلی  ]20[ها و تحلیل جزر و مد گیريبر اسا  اندازه

تغیدرات بسدتر در    MORFACجزر و مدي تعریف گردید  ضریب 

مدلسازي بلند مدت را بدا ضدریبی كده مدرتب  كنندده فاصدله بدی         

هاي هیدرودینامیک است چندد  ر مدلمقیا  زمانی مورفولوژي و زی

نمایدد  از ایندرو یدک روش مناسدب جهدت ارزیدابی نتدایج،        برابر می

نتایج مدلسازي كه  باشد مقایسه تغییرات بتیمتري در دراز مدت می

هداي جدزر و   از یک بستر صاف شروع شده و تاثیر استفاده از مولفده 

فعدال  مدي مختلف بر رسوبجذاري تجمعی در یک ناحیه بده شددت   

( بده ترتیدب بدراي     -9( و )الف-9( در شکل )6رسوبی )زیر ناحیه 

كوتاه مدت و بلند مدت نشان داده شده است  همانطور كه در شکل 

(9-aملاحظه می )هاي شود تغییرات مورفولوژي ناشی از تمام مولفه

جزر و مدي در كوتاه مدت به دلیل ورود رسدوبات بده حوضدچه ر     

اید  ضدرایب در بلندد مددت متفداوت اسدت        دهد، اگرچه تداثیر  می

منتج به ورود رسوبات همانند رفتدار مددل    1Oو  1Kضرایب روزانه 

منتج  2Sو  2Mدر حالیکه ضرایب نیم روزانه  است كوتاه مدت شده

 گردند به خروج رسوبات می

تدوان  ، را مدی 2Mدر مدلسازي كوتاه مدت تنها الجوي رسدوبجذاري  

د كه به نتدایج مدلسدازي جدزر و مدد     معرفی نمو هجزر و مد مشخص

ها از الجدوي واقعدی فاصدله دارندد      واقعی نزدیک است و سایر مولفه

هداي زمدانی بزرگتدر بیشدتر شدده      ها در بازهم سایر مولفهبانطابدم 

((، الجوي رسدوبجذاري ناشدی    -9است  در مدل بلند مدت )شکل )

مولفه نزدیک است و ای  دو الجو در  چهاربه نتایج مدلسازي  2Mاز 

بده   2Mاند  بنابرای  در مطالعه حاضدر مولفده   دراز مدت همجرا شده

بنوان جزر و مد مورفولوژي انتخا  گردیدد  اغلدب دیجدر مطالعدات     

 لسدر و  و همکداران  جلفنبدوم ، لدتکس مورفولوژي نظیر آنچه توس  

 بدراي جدزر و مددد   %50الدی   1گدزارش شدد، ضدریب كالیبراسددیون    

  در ای  مطالعه به دلیل ]13، 26، 11[ مورفولوژیک پیشنهاد گردید

شود نیازي بده  تعدیل پارامترها در روش مدلسازي كه شر  داده می

  ضریب افزایشی وجود ندارد 

 

 
با استفاده  1نتایج مدلسازی رسوبگذاری تجمعی در زیر ناحيه  -0شكل 

( کوتاه الفاز شرایط مرزی مختلف جزر و مدی در دو مقياس زمانی 

 ساله. 2033( بلند مدت، بساله و  1مدت، 

 

 ترکيب رسوبات -2-0

وضعیت فعلی رسوبات در نواحی مختلف متاثر از شرایط اولیه 

طولانی مدت تحت تاثیر نیروهای محدوده مورد مطالعه است که در 

هیدرودینامیک قرار گرفته و به تعادل رسیده است. مشکل اصلی 

عمده مناطق ساحلی عدم اطلاع از تاریخچه زمانی رسوبات تمام 

 .محدوده است

جهت غلبه بر این مشکل و استحصال ترکیب رسوبات در شرایط 

ی و خطا اولیه میبایست از یک حدس اولیه توام با یک عملیات سع

ند مدت های بلدر مدلسازی استفاده نمود. با توجه به توانایی مدل

، تاثیر استفاده از ترکیبات رسوبی در رسیدن به شرایط پایدار

مختلف به عنوان شرایط اولیه در نواحی متنوع مورد ارزیابی قرار 

 گرفت. 

بستر خور موسی شامل رسوبات چسبنده و غیر چسبنده است. بازه 

، و مقادیر مختلفی از نسبت  50dز قطر متوسط ذرات ،وسیعی ا

رسوبات چسبنده به کل رسوبات در محاسبات استفاده شده است 

تا تاثیر ترکیب رسوبات در شرایط اولیه ارزیابی گردد. همانطور که 

 0.0.شامل بازه  50d( تقسیم بنده شده است، مقادیر 1در جدول )

باشد می %.0تا  .کل از  بوده و نسبت رسوبات چسبنده به 00.تا

 ای جامع از ترکیب رسوبات بستر را ارائه کرده است.که بازه
 

 بتيمتری اوليه -2-6

تواند بر تعادل نهایی مورفولوژیک حوضچه جزر میمولفه دیگری که 

و مدی اثر گذارد حجم رسوب در دسترس و یا بتیمتری اولیه است. 

رعت جریان و تنش برشی عمق یا بتیمتری اولیه با اثر گذاری بر س

 (الف

 )ب
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بستر بر رقابت بین نواحی مختلف در انتقال رسوب و رسیدن به 

در مدلسازی بلند مدت  دیسانایکگذارد. تعادل نهایی تاثیر می

در مدلسازی مصب از بتیمتری با  وندروگنحوضچه جزر و مدی و 

در  و همکاران دستغیب. ]29، 25[ عمق یکنواخت استفاده کردند

در مدلسازی مصب  هاو جیو  waddenseaمدلسازی خلیج 

 رودخانه یانگتزه از بتیمتری با شیب اولیه یکنواخت استفاده کردند

. اگرچه استفاده از بتیمتری نزدیک به بتیمتری واقعی ]22، 21[

رسیدن به تعادل را کاهش  زمان هاو جیو  دستغیبنظیر مطالعه 

مسطح امکان مشاهده و بررسی  دهد ولی استفاده از بتیمتریمی

های مورفولوژیک را علاوه بر تعادل نهایی گیری پدیدهمکانیزم شکل

از  4دهد. از اینرو در این تحقیق مطابق شکل بستر ارائه می

حوضچه مسطح درون حوضچه و از بستر شیبدار یکنواخت خارج از 

 حوضچه و تا مرزهای مدل استفاده شده است. 

 

 
شماتيک اوليه برای مدلسازی. درون حوضچه  هيدروگرافی )الف-9شكل 

استفاده شده است که توسط یک  m 9از یک بتيمتری مسطح با عمق 

بتيمتری  )بب ملایم به خليج فارس متصل شده است. يبتيمتری با ش

 درون حوضچه خور موسی. 1030 در سال گيری شدهاندازه
 

 06همچنین به منظور بررسی تاثیر عمق اولیه بر تعادل نهایی از 

ها استفاده شده است. این آزمایش 1آزمایش عددی مطابق جدول 

 متر تشکیل شده است. 8تا  2از عمق 
 

 و بحث شرح محاسبات -2-7

مدلسازی با پارامترهای گزارش دادند،  رنیرزو  رولوینکهمانطور که 

و  نبودهتاثیر پارامترها اولیه دقیق قادر به مشخص نمودن 

از سناریوها جهت آنالیز مکانیزم و تاثیر پارامترهای  ایمجموعه

بر  Response Surface. از اینرو روش ]91[ مختلف لازم است

نتایج مدلسازی بلند مدت مورفولوژی اعمال شده تا ارتباط بین یک 

های ورودی حساس را ارزیابی نماید. یا چند تابع پاسخ و مولفه

یک مدل ریاضی را جهت پیش بینی  Response Surfaceروش 

و  اریکسوننماید. جزئیات بیشتر به مطالعه تابع پاسخ تولید می

 .]21، 21[ شودداده میارجاع  دنوو  گز و همکاران

 Responseپارامترها بوسیله روش به منظور مدلسازی تاثیر 

Surface ابتدا الگوریتم ،D-Optimal  جهت طراحی سناریوهای

الگوریتم این بهینه و بهبود دقت تابع پاسخ استفاده شده است. 

ی که برای افزایش دقت تابع پاسخ )که با های مناسبآزمایش

پارامترهای حوضچه جزر و مدی جایگزین شده است( لازم است با 

ضرایب با به این کند. ارزیابی می (X)ماتریس ضرایب تعریف 

. سه مولفه اصلی ]21[شود محاسبه می 1−(X’X)حداقل رسانی 

اندازه متوسط ذرات، نسبت رسوبات چسبنده به غیر چسبنده و 

ولیه در دسترس به عنوان متغیرهای اصلی در نظر جم رسوبات اح

برخی پارامترهای رسوبی نظیر سرعت  گرفته شد. این سه مولفه

بطور بستر را  اصطکاکسقوط، تنش برشی بحرانی، تعلیق و 

ا که در ادامه به عنوان مستقیم و برخی پارامترهای حوضچه ر

گیرند غیر ر میهای جزر و مدی مورد بحث قراوضچهخصوصیات ح

هر یک  سناریو طراحی و 06مجموع کنند. در مستقیم تعریف می

. محدوده سناریوها و تا رسیدن به تعادل مورفولوژی اجرا گردید

ارائه شده است. با استفاده از  2و  1ای از نتایج در جدول خلاصه

های تاثیر پارامترها و روند مکانیزم Response Surfaceروش 

 اند.دلسازی شدهم مورفولوژی

های بعد تاثیر استفاده از مقادیر مختلف خصوصیات در بخش

رسوبی اولیه بر تعادل نهایی نشان داده شده است، تغییر برخی از 

مورفولوژی نهایی پارامترها منجر به رنج وسیعی از تغییرات 

 را از  گردد. لذا میبایست با استفاده از معیاری تعادل نهایی واقعیمی

 

 بازه مقادیر پارامترهای ورودی برای سناریوهای طراحی شده -1جدول 

 متغير نام واحد انحراف معيار متوسط بيشينه کمينه

01/0 9/0 61/0 01/0 mm 50D A 

0 30 01/10 11/92 % Mud ratio B 

5 1 12/1 59/5 m Depth C 
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 بازه مقادیر پاسخ سناریوهای طراحی شده -2جدول 

تعداد 

 اجرا
 *711متوسط *711بيشينه کمينه

انحراف 

 *711معيار
 پاسخ نام واحد مدل

12 200 5/11 51/2 03/3 Cubic m3 fV Y1 

12 0 1/91 1/65 5/69 Cubic m2 fA Y2 

12 160*13/2 6/602 11/33 011/3  linear m3 P Y3 

12 6/2 000006/0 91/3 15/5 Cubic m2 Ac Y4 

 

ها مشخص نمود. تعادل نهایی مورفولوژی شامل به میان این تعادل

محدود شدن تغییرات بتیمتری، جنس و ترکیب رسوبات بستر 

ها را است. لذا معیاری نیاز است که همزمان تعادل این مولفه

 ارزیابی نماید. 

روش استفاده شده در این مطالعه در دو گام خلاصه شده است. 

ها به منظور ارزیابی جامع ابتدا یکسری از آنالیز حساسیت

خصوصیات رسوبی انجام شده است. سپس بهترین شرایط اولیه 

برای هر یک از زیر نواحی با تحلیل مورفولوژی تعادلی و مقایسه با 

به منظور تعیین خطای مدل بتیمتری واقعی انتخاب گردیده است. 

بلند مدت مورفولوژی در استفاده از مقادیر مختلف پارامترهای 

ها گیریها با هیدروگرافی اندازهرسوبی، بتیمتری خروجی مدل

مقایسه شده است. استفاده از معیار مشخصی جهت سنجش میزان 

خطای ناشی از استفاده از مقادیر مختلف پارامترهای رسوبی الزامی 

جهت ارزیابی نتایج و همکاران  و ونراین و همکاران سادرلند. است

و بر اساس  ند( استفاده نمود1مطابق رابطه ) BSSمدل از پارامتر 

 مقادیر این پارامتر نتایج را از عالی تا ضعیف تقسیم بندی کردند

 جفو  وندروگنو  و همکاران وندروگن. همانطور که ]10، 23[

اشاره نمودند این پارامتر دارای خطای زیادی در برآورد الگوی 

. ]93، 56[ رسوبگذاری بخصوص در دامنه تغییرات کم هستند

در مطالعه پارامترهای کالیبراسیون مدل نشان  جفو  وندروگن

شده منجر  ر موقعیت الگوی رسوبگذاری مدلدادند تغییر کوچکی د

ممکن و در نهایت اگرچه  شده BSSبه تغییر زیادی در پارامتر 

 BSSصحیحی میل کند ولی  است الگوی رسوبگذاری به سمت

و  وندروگنتوانایی تشخیص بهبود در الگوی نتایج را ندارد. از اینرو 

ارائه  و همکاران فرچونتوکه توسط  CIبر مبنای اصلاح ضریب  جف

را توسعه داده که مقادیر بالای آن نشان دهنده  MPIشد، معیار 

و  وندروگن. ]16[ استکمتر دلیل عدم قطعیت ه کارایی بهتر مدل ب

خطای مقادیر احجام جابجا شده  MPIاگرچه توانستند با  جف

مقادیر هر سلول رسوبی  در این روش دهند ولی بهبودرسوبی را 

دد که موجب خطای گرمقایسه میگیری سلول مقادیر اندازهمدل با 

 BSSزیاد در برآورد الگوی صحیح است. در این مطالعه از شاخص 

  𝑉𝑜𝑙𝑚𝑜𝑑∆و مقادیر  د مشخصی از زیر نواحی استفاده شدبرای تعدا

رسوبی بر روی هر زیر  بجای محاسبه در هر سلول  𝑉𝑜𝑙𝑚𝑒𝑠∆و 

 گردد.( اعمال می1ناحیه مشخص انتگرال گیری شده و در رابطه )

 

𝐵𝑆𝑆 = 1 −
(∆𝑣𝑜𝑙𝑚𝑜𝑑−∆𝑣𝑜𝑙𝑚𝑒𝑎𝑠)

2

(∆𝑣𝑜𝑙𝑚𝑒𝑎𝑠)2
  (1)  

 

، درصد رسوبات چسبنده و اندرکنش 50dاولیه رسوبی اندازه ذرات 

سناریوی  06این پارامترها بر مورفولوژی نهایی با استفاده از 

های مدل ارزیابی گردید.مدلسازی به عنوان آزمایشگاه عددی 

 یابی به منظور استخراج تاثیر پارامترها استفاده گردید.برون

تاثیر استفاده از مدلهای مختلف برازش و به عبارتی بهبود  0 جدول

دهد. برای تجمعی مدلها را با استفاده از پارامترهای آماری نشان می

های های غیر خطی بر مدلمثال سطر سوم تاثیر اضافه نمودن ترم

شامل مقادیر متوسط گیری شده و ترم خطی را با استفاده از قبلی 

پارامترهای آماری جمع مجذور انحراف )ستون اول( و مقدار آزمون 

دهد. جمع مجذور انحراف جمع )ستون دوم( نشان می Pفرضیه 

دهد، همچنین خطای مدل برازش داده شده به نتایج را نشان می

های ( بجای آزمونP-Valueدر این مطالعه از آزمون فرضیه )

جهت تعیین مدل نهایی  R-Squaredمتداول نظیر همبستگی یا 

های عددی استفاده شده است. فته به مقادیر پاسخ آزمایشیابرازش 

را بر مبنای نسبت تغییرات در  𝑅2های متداول، همبستگی آزمون

𝑌∆)به کل انحراف پاسخ  𝑌∆تابع پاسخ  + 𝜎) در گستره وسیعی ،

ها اگرچه در د. از اینرو این آزموننکنمی محاسبهاز مقادیر 

( σ) بزرگ نسبت به مقادیر نویزها 𝑌∆های با مقادیر آزمایش

های با کند ولی برای برآورد با دقت کافی در آزمونمناسب عمل می

∆𝑌 با خطای بالایی روبرو است و با  ،کوچک نسبت به نویزها

. شوندمیب حذف های مناسمحاسبه مقادیر کم همبستگی مدل

های مکرر در برآورد برای جلوگیری از این خطا نیاز به انجام آزمون

تعدادی از  D-Optimalباشد. از اینرو در الگوریتم شاخص می

های برازش داده ها برای بررسی احتمال وقوع صحت مدلآزمایش

گردد که به آن آزمون فرضیه نیز گویند. به عبارت شده تعیین می

های برازش داده شده که تابعی از مال وقوع صحت مدلدیگر احت

های مشاهده شده و مقدار آستانه سطح معنی داری نتایج نمونه

( است ]15[ انتخاب گردید %6 نوزوآزمون )که بر اساس توصیه 

 ]19[ اندارزیابی شده
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 یابی مورفولوژیپيشیابی بر های برونتاثير تجمعی مدل -0جدول 

  Pمدل    fV مدل  

 مدل
 pشاخص  متوسط مربعات مجموع مربعات

مجموع  

 *1111مربعات

متوسط 

 *1111مربعات
 pشاخص 

11/5102 11/5102   2319 2319  Mean vs Total 

12/13 11/61 0006/0  96/3 6/9 001/0 Linear vs Mean 

61/3 01/9 01/0  09/6 91/0 1/0 2FI vs Linear 

52/91 15/66 0006/0  21/9 63/6 611/0 Quadratic vs 2FI 

53/61 19/6 0001/0  91/1 191/0 21/0 Cubic vs Quadratic 

01/62 91/0   51/53 19/0  Residual 

5390 19/11   1095 2/600  Total 

  cA مدل     fA مدل  

مجموع  مدل

 *1111مربعات

متوسط 

 *1111مربعات
 pشاخص 

مجموع  

 مربعات

متوسط 

 مربعات
 pشاخص 

9/31 9/31   11/2596 11/2596  Mean vs Total 

3/15 56 0006/0  11/615 11/10 0006/0 Linear vs Mean 

5/60 93/9 0061/0  10/55 11/1 021/0 2FI vs Linear 

01/1 13/5 0061/0  19/1 36/5 913/0 Quadratic vs 2FI 

1/65 1/65 0005/0  10/16 61/1 00015/0 Cubic vs Quadratic 

1/60 512/0   03/11 39/6  Residual 

506 92/9   39/2219 01/39  Total 

 یابیهای بروننتایج آماری مدل -9جدول 

    Pمدل    fV  مدل 

 مدل
 Rمربعات  انحراف معیار

مربعات تخمین  

 Rزده شده 

 
انحراف 

 *711معیار
 Rمربعات 

مربعات  

تخمین زده 

 Rشده 

61/6 931/0 511/0  111/1 611/0 0362/0 Linear 

66/6 115/0 511/0  1/1 5011/0 0151/0 2FI 

13/0 111/0 103/0  11/1 5165/0 0209/0 Quadratic 

16/0 113/0 291/0  221/1 1035/0 1161/0- Cubic 

  cA  مدل    fA  مدل 

انحراف  مدل

 *711معیار
 Rمربعات 

مربعات تخمین  

 Rزده شده 

 

 Rمربعات  انحراف معیار

مربعات  

تخمین زده 

 Rشده 

16/1 105/0 295/0  11/6 2615/0 1502/0 Linear 

13/1 100/0 211/0  11/6 2161/0 9111/0 2FI 

15/1 111/0 191/0  11/6 1012/0 95/0 Quadratic 

62/2 131/0 152/0  93/6 1169/0 9251/0 Cubic 

 

مقادیر آماری مدل برازش داده شده بر نتایج شامل انحراف معیار 

(Root MSE ،)R-Squared   وPred R-Squared  برای هر یک

-R( ارائه شده است. 4ها بطور جداگانه در جدول )از مدل

Squared  وPred-Squared  مقدار انحراف نتایج مدل بیان کننده

با استفاده از جمع مجذور خطای برازش یافته از متوسط به ترتیب 

های اعمال نشده در و جمع مجذور خطای ترم SSmodelمدل 

 R-Squared , باشد. مقدار کم انحراف معیارمی SSresidualمدل 

نشان دهنده  cubicبرای مدل  1نزدیک به  Pred-Squaredو 

 .باشدمدل می دقت مناسب این

های برون یابی شده بر پاسخ حوضچه را نشان مدل 6شکل  

های عمیق مقادیر کوچک افزایش دهد. مطابق شکل در حوضچهمی

جزر و مدی  بینرسوبات چسبنده منجر به افزایش حجم ناحیه 

جزر و  بینشود. این ویژگی نرخ بالای رسوب گذاری در ناحیه می

ها به دهد. از آنجاییکه مصالح فرسایش یافته کانالمدی را نشان می

با افزایش مصالح  fVشوند، جزر و مدی منتقل می بینناحیه 

یابد. این ناحیه بیشتر از ماسه به چسبنده به شدت افزایش می

( نیز وابستگی شدید e-6مصالح چسبنده وابسته است. شکل )

های دهد. تنش برشی جریانرا نشان می ها به رسوب چسبندهکانال
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ها را جزر و مدی قدرت لازم برای جابجایی مقادیر قابل توجه ماسه

بخصوص در مناطق عمیق که تنش برشی قابل توجه نیست ندارد. 

)حجم آبی است که در مقطع  7مطابق تعریف، منشور جزر و مدی

( ]29[عرضی و بین دو تراز کشندی بالا و پایین جریان دارد 

جزر و مدی را داشته باشد. این  بینمیبایست الگوی معکوس ناحیه 

نمایش داده شده تایید  f-6رفتار با الگوی مدل شده که در شکل 

مربوط به شرایط با عمق اولیه کم و  Pشده است. تغییرات اصلی 

50d 10و  1های کوچک است همانند مدل. 

نشان داده شده است تاثیر  و، ه، د، ج، الف-6همانطور که در شکل 

اندازه ذرات رسوبی بر مورفولوژی کانال، منشور جزر و مدی و ناحیه 

های کم عمق قابل جزر و مدی ناچیز بوده و تنها در حوضچه بین

های کم عمق با افزایش تنش برشی، مشاهده است. در حوضچه

شوند. ای در شکل دهی به مورفولوژی فعال میرسوبات ماسه

نشان داده شده در شرایطی که عمق  ب-6که در شکل  همانطور

متر است، قطر متوسط ذرات ماسه تنها پارامتر موثر  2اولیه 

گردد. در چنین شرایطی به دلیل این واقعیت که تحت رژیم می

)که اینجا جریان جزر و مدی ایجاد  8جریان عمود بر ساحل

شوند مینماید(، ذرات درشت تر در نواحی کم عمق ته نشین می

باشد. از اینرو با ، الگوی رسوبگذاری ذرات ماسه غالب می]16[

، پروفیل تعادلی بلند مدت به آب کم عمق یا به عبارتی 50dافزایش 

همانطور  Pو  fVشود. بنابراین جزر و مدی نزدیک می بینناحیه 

نشان داده شده است افزایش  fو  ب-6های که به ترتیب در شکل

یابند. اندازه کوچکتر ذرات رسوبی پروفیل ساحلی را به سمت می

 fA(، ب-6)شکل  fVنماید که به کاهش نواحی عمیق منتقل می

 شود.زایش منشور جزر و مدی منجر می( و متعاقبا افج-6)شکل 

زیر نواحی بر اساس الگوی نهایی مورفولوژی و عوارض مورفولوژیک  

گردد. در مورد خور موسی بر اساس شکل رد نظر تعیین میمو

زیر ناحیه اصلی حوضچه جزر و  .1های جزر و مدی نهایی کانال

اند. جدول مدی خور موسی به عنوان زیر نواحی معیار انتخاب شده

را برای زیر نواحی حوضچه خور موسی در شرایطی  BSSمقادیر  0

ی رسوبی استفاده شده است که از مقادیر مختلفی برای پارامترها

معرف بهترین نتایج هستند.  1دهد که مقادیر نزدیک به نشان می

برای تمام سناریوها، مشخصات  BSSبا در نظر گرفتن نتایج 

 خاب شده است. تبهترین سناریو برای هر یک از زیر نواحی ان
 

 
در  fV( بمتر  3حداکثر در عمق fV( الف 50dهای حوضچه به تغييرات پارامترهای مورفولوژیک رسوبات چسبنده و مدلسازی آماری پاسخ المان- 0شكل 

 P( حجم منشور جزر و مدی و Ac( سطح مقطع عرضی کانال همتر  2در عمق حداقل  fA( دمتر  0در عمق حداکثر  fA( جمتر  2عمق حداقل 

 

 )ب )الف

 )ج )د

 )و )ه

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
57

60
8.

13
96

.1
3.

25
.4

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
ar

in
e-

en
g.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                             9 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17357608.1396.13.25.4.0
https://marine-eng.ir/article-1-491-fa.html


 مطالعه موردي خور موسی-حوضچه وسیع جزر و مديمحمد فیاض و همکاران/ تاثیر جزر و مد بر رفتار بلند مدت مورفولوؤي در 
 

600 

تا  1نشان داده شده است، به زیر نواحی  0همانطور که در جدول 

، .0، 00، 00، 00، 00، 02به ترتیب خصوصیات زیر نواحی  .1

اختصاص داده شده است. با استفاده از  00و  02، 02، 00

مشخصات رسوبی مذکور برای هر زیر ناحیه، مدل نهایی مورفولوژی 

سال  ...0بتیمتری مدلسازی شده پس از  0شده است. شکل  برپا

 دهد.را نشان می

 

 هامشخصات سناریوهای طراحی شده و نتایج مدلسازی -0جدول 

 اجرا 6فاكتور  5فاكتور  9فاكتور  6پاسخ  5پاسخ  9پاسخ  1پاسخ 

b/AfA 
 2Af m 

160* m fh 
3m fV 

160* 
C:Depth 

m 

B:Mud 

% 
50 A:d

mm 
 

11/0 1/51 16/6 5/11 21/9 63/11 61/0 6 

1/0 92 22/0 1/63 11/1 22/91 61/0 1 

19/0 5/52 51/0 59/1 16/2 30 9/0 2 

06/0 1/0 02/0 02/0 5 0 9/0 3 

02/0 61/9 56/62 5/11 21/5 1/5 61/0 61 

65/0 6/1 51/0 1/6 1 1/16 01/0 63 

11/0 21/5 51/0 51/1 62/2 30 01/0 56 

19/0 2/52 51/0 59/1 5 0 9/0 51 

19/0 1/91 91/0 2/65 5 30 9/0 52 

25/0 1/90 96/0 21/3 5 62/19 61/0 51 

0 0 0 0002/0 1 0 6/0 90 

01/0 61/1 59/0 31/0 9 2 65/0 91 

01/0 11/9 55/0 11/0 9 2 55/0 91 

021/0 11/9 5/0 13/0 9 2 51/0 93 

29/0 96 9/0 91/3 9 10 55/0 15 

21/0 1/96 53/0 91/3 9 10 66/0 11 

26/0 1/53 53/0 11/1 9 10 65/0 12 

2/0 2/53 53/0 2/11 9 10 55/0 11 

26/0 1/53 53/0 12/1 9 10 51/0 11 

091/0 61/5 61/0 93/0 2/1 60 5/0 13 

09/0 05/5 56/0 19/0 2/1 60 55/0 26 

09/0 5 63/0 93/0 2/1 2 65/0 21 

09/0 19/6 59/0 91/0 2/1 2 55/0 21 

09/0 29/6 51/0 91/0 2/1 2 51/0 21 

61/0 60 51/0 11/5 2/1 10 65/0 21 

62/0 01/3 52/0 95/5 2/1 10 55/0 10 

 زیر نواحی خور موسیدر  BSS: مقادیر 6جدول 
 

زیرناحیه 

6 

زیر ناحیه 

5 

زیر 

 9ناحیه 

زیر 

 1ناحیه 

زیر 

 2ناحیه 

زیر 

 1ناحیه 

زیر 

 1ناحیه 

زیر 

 1ناحیه 

زیر 

 3ناحیه 

زیر ناحیه 

60 

 پارامترها
 اجرا

6/52- 9/61- 6/6- 5/0- 1/0- 3/3- 3/0- 6/6- 5/0 1/1 
160*∆𝑉𝑜𝑙𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 

90 11/0 93/60- 53/0- 01/0- 61/0- 01/3 51/0- 31/0 66/0- 15/0 BSS 

1/61- 1/1 3/1 1/1/ 1/1 7/9- 1/1 0/6- 2/9- 1/1 
160*∆𝑉𝑜𝑙𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑 

3/26- 2/1- 3/5- 1/5- 6/0- 1/5 1/2 1/6- 9/4- 1/6- 
160*∆𝑉𝑜𝑙𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 

95 40/3 21/62- 33/5- 00/9- 65/0- 15/0- 66/3- 33/1 44/3 15/6- BSS 

3/21- 1/5 3/5 11/5 1/5 1/3- 1/5 3/6- 0/3- 1/5 
160*∆𝑉𝑜𝑙𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑 

0/9 3/0 3/0 3/0 3/0 0/9 3/0 0/9 0/9 3/0 
160*∆𝑉𝑜𝑙𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 

99 53/0- 44/3 33/1 44/3 49/3 16/0- 43/3 52/6- 19/0- 43/3 BSS 

1/56- 7/2 4/2 7/2 9/2 1/3- 6/2 0/1- 2/1- 6/2 
160*∆𝑉𝑜𝑙𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑 

1/52- 6/9 0/9 1/5 6/9 9/6- 2/9 3/1- 2/3- 1/5 
160*∆𝑉𝑜𝑙𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 

اجراي 

 نهایی
31/0 31/0 6 6 36/0 11/0 11/0 31/0 33/0 6 BSS 

1/56- 1/5 3/5 1/5 1/5 1/1- 1/5 0/1- 2/1- 1/5 
160*∆𝑉𝑜𝑙𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑 
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 ...0شود که خور موسی در مدت زمان در این مقاله ادعا نمی

شود با روش سال به تعادل رسیده است؛ لکن نشان داده می

سازی نمود. با توان تعادل مورفولوژی موجود را شبیهپیشنهادی می

(، سه 0( و شکل )ب-4و شکل ) 1مقایسه نتایج ارائه شده در شکل 

کانال اصلی و چهار زیر حوزه تطابق خوبی با بتیمتری اندازه گیری 

گیری مطابقت شده دارند. اگرچه برخی خصوصیات کوچکتر با اندازه

ندارند. راستا و موقعیت کانال انتهایی شمالغرب خور موسی )زیر 

( از تطابق کمتری با وضع موجود 2و شکل  1در شکل  2ناحیه 

ها در گیریر است که ممکن است به دلیل دقت پایین اندازهبرخوردا

های انتهایی در ناحیه شرقی خور اعماق کم باشد. همچنین کانال

تواند به دلیل موسی به سمت شمال انحراف دارند. علت این امر می

های مربوط به کانال (( و کمبود دادهب-4گیری )شکل )نبود اندازه

مدلسازی نهایی که در  BSS. مقادیر جنوب شرقی خور موسی باشد

متوسط بهبود یافته  BSSدهد ارائه شده است نشان می 0جدول 

های آماری بهبود یافته در کنار مدل BSSاست. استفاده از تکنیک 

 باشد.در این مطالعه، ابزاری مطمئن و از لحاظ زمانی کارآمد می

 

 
 بر مبنای تحليل واقع گرایانه نهایی : نتيجه مدل6شكل 

 

 نتيجه گيری -9

در این مطالعه مورفولوژی تعادلی حوضچه جزر و مدی با استفاده از 

های روش واقع گرایانه مورد تحلیل قرار گرفت. بر خلاف روش

واقعیت مجازی، تاثیر پارامترهای اصلی مورفولوژی بر مورفولوژی 

تعادلی حوضچه جزر و مدی مورد ارزیابی قرار گرفت. به منظور 

ای از سناریوها بر پارامترها مجموعهتضمین مدلسازی صحیح تاثیر 

این تکنیک پیشتر  طراحی گردید. D-Optimalمبنای الگوریتم 

این فرآیند  های بلند مدت مورفولوژی استفاده نشده بود.در مدل

درک جامعی از تاثیر پارامترهای مورفولوژی را ارائه نمود. در این 

ایشگاه آزم راستا حوضچه جزر و مدی خور موسی به عنوان یک

های آماری، تاثیر با استفاده از مدل عددی در نظر گرفته و

اندرکنش  پارامترهای اصلی مورفولوژی بر تعادل نمایش داده شد.

ی بر تعادل، فبا یکدیگر اثرات مختل هر یک از این پارامترها

جزر و  بین، ناحیه هامشخصات منشور جزر و مدی، شکل کانال

  داخل حوضچه دارد.مدی و الگوی کلی رسوبگذاری 

های جزر و مدی های رسوبی در حوضچهاز اینرو بیشترین فعالیت

بین جزر و مدی بوده که تاثیر نیروهای هیدرودینامیک در ناحیه 

بیشتر  رسوبات چسبنده های بابیشتر از سایر نواحی است. حوضچه

های دارای فعالیت به مراتب بیشتری بوده و فعالیت حوضچه

د به مناطق کم عمق بوده و مناطق با سرعت جریان محدو ایماسه

های عمیق ای دارای کانالهای با رسوبات ماسهحوضچه بیشتر است.

و تغییرات محدود در نواحی بین جزر و مدی است در حالیکه 

های وسیع تر و افزایش حجم رسوبات رسوبات چسبنده کانال

 انباشته شده در ناحیه بین جزر و مدی را دارد.

ولوژی بر تعادل و تعیین پارامترهای مورف یراثتنهایت با استخراج  در

و در ادامه  مقادیر مناسب برای پارامترهای رسوبی در زیر نواحی

مورفولوژی حوضچه جزر و مدی خور  استفاده از روش واقع گرایانه،

های واقع گرایانه این مطالعه، بر مبنای تحلیل .گردید ارائهموسی 

های واقعیت مجازی، تضمین شده است که بر خلاف دیگر مدل

مدل خور موسی قادر به تخمین درست تغییرات بلند مدت 

 مورفولوژی در شرایط مختلف مورفولوژی است. 
 

 کليد واژگان
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