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ABSTRACT 

Geodynamic developments in the natural coast of the region disrupt the natural, balanced and stable trend of coastal reciprocal 
behavior which leads to reactions such as sedimentation and local erosion depending on new conditions. These changes will have 

an adverse effect on the performance of the instrument and the created structures. In other words, the structural characteristics of 

coastal and marine shoreline in the area have a mutual influence on each other. Therefore, the studies on implementation or 

expansion of coastal and marine structures should investigate the effects on the coastal regions under study. In this research, the 

total sediment transport rate from different directions was calculated by comparing the Bijker’s (1971) formula, the Van Rijn’s 
formula and the CERC formula as well as sediment transport rate considering the prevailing characteristics of sea waves, sea 

currents, fluctuation of Caspian Sea levels, and sediment grading curve. Then, the total sediment transport rate was analyzed 

using the Wet Lay-up statistical technique (Benny Byat & Patrick, 2013). 
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  چكيده

 با متناسب موضعي فرسايش و گذاري رسوب همچون هايي واكنش و شده و دريا ساحل متقابل رفتار پايدار و متعادل طبيعي، روند در اختلال ايجاد سبب تحولات ژئوديناميكي

 ساحلي خط و مشخصات دريايي و ساحلي هاي سازه ديگر عبارت به گذارد. مي نامطلوب تأثير شده، ايجاد هاي سازه عملكرد بر اتتغيير كرد. اين خواهد ايجاد جديد را شرايط

 مطالعه مورد حدودهم ساحل بر مترتب تأثيرات بايد دريا و ساحل با مرتبط هاي توسعه سازه يا و اجرا مطالعات در رو اين از و دارند يكديگر بر متقابلي تأثيرات ناحيه همان در

) و ميزان انتقال رسوب با در نظر گرفتن مشخصات CERC) و سرك (Van Rijn)، ون راين (Bijker 1971هاي بايكر ( در اين پژوهش با استفاده از مقايسه فرمول .شود بررسي

 Wetكل انتقال رسوب از جهات مختلف محاسبه و با استفاده از روش آماري بندي رسوبات، ميزان  غالب امواج دريا، جريانات دريايي، نوسانات آب درياي خزر و منحني دانه

Layup )Banibayat, P. & Patnaik 2013گيرد ) مورد بررسي قرار مي.  
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 انتقال رسوب يها ساحل، فرمول يانتقال رسوب، مورفولوژ :يكليد هاي واژه

 مقدمه .1

از جمله  يعوامل مختلف ريهمواره تحت تأث يخطوط ساحل

 ني. محاسبه و تخمرنديگ يقرار م يكيناميژئود يها تيالفع

بنادر و سازه  يبراي طراح ،يخط ساحل ليپروف يزمان راتييتغ

دارد. اگر اثرات انتقال رسوب به  ادييز تياهم يهاي ساحل

در  د،برآورد نشو يهاي ساحل سازه يدر طراح يگونه مناسب

پر شدن  رينظ يآمدن مشكلات ديباعث پد تواند يبلندمدت م

 ني). براي تخم1390، 1386 ،يدهانه بندرها گردد (مروت

بلندمدت، محاسبه نرخ انتقال رسوب موازي ساحل  راتييتغ

پارامترهاي مورد  يستينرخ، با نيا نييضروري است و براي تع

منطقه  يشناس ختيآن شامل مشخصات موج، رسوب و ر ازين

ده، هاي انجام ش پژوهش شتري. در بديبه دست آ يساحل

از جزر و  يناش راتييمانند تغ يمدت خط ساحل كوتاه راتييتغ

و محاسبه شده است.  يبررس ،ياثر طوفان بر خط ساحل ايمد 

هاي  سازه يبلندمدت براي طراح راتييتغ نييتع كه يدر حال

از  يعيسبرخوردار است. بخش و ادييز تياز اهم يساحل

شي از مسائل نا يساحل يها و سازه ساتيخسارات وارده به تأس

گذاري در سواحل  مربوط به فرايند فرسايش و رسوب

هاي مختلف مربوط به بحث مهندسي  باشد. در ميان پديده مي

سواحل، مبحث تخمين نرخ نقل و انتقالات ساحلي و تعيين 

 برخورداراي  نوسانات بستر دريا از اهميت و جايگاه ويژه

انتقال رسوب به است. با استفاده از نرم افزار حساسيت ميزان 

هاي بستر، تخلخل ذرات، زاويه  چهار پارامتر قطر متوسط دانه

اصطكاك داخلي ذرات و دانسيته رسوبات، مورد بررسي قرار 

افزار تخمين زده شده  گرفته و نرخ انتقال رسوب به كمك نرم

مختلف مقايسه شده  هاي فرمولو با مقادير حاصل از برآورد 

 ).Morovvati 1995, 2005؛ 1392 ،ياست (خانلر

 ها مواد و روش .2

 يانتقال رسوب در سواحل جنوب يجهت بررس قيتحق نيا در

) مسافت دروديسپ يتا دلتا يخزر (محدوده بندر انزل يايدر

 10به  باشد، يم لومتريك 40مورد مطالعه كه حدوداً  يساحل

از قسمت رسوبات  يلومتريك 4و در فواصل  ميتقس ستگاهيا

 ). 1شد (شكل  يبردار هخشك ساحل نمون

 
 بردار. نمونه يها ستگاهيا تيموقع .1 شكل

  . بحث و نتايج3

انتقال داده  يشناس خاك شگاهيها به آزما بعد از برداشت، نمونه

 يبند دانه ينمودارها ميو ترس يبند دانه شاتيشد و آزما

) 1به صورت كه در جدول ( جيو حاصل نتا رفتيصورت پذ

 يها . سپس به كمك فرمولديائه گردار شود، يمشاهده م

C.E.R.C ،Bijker  وVanRijn منتقل شده به  يبار رسوب
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مطالعه شد و  يو محدوده مورد بررس رخز يايساحل در

 سيبا توجه به بندر تازه تأس باكناريساحل ز يمورفولوژ

كه در شكل مشخص شده است، برآورد و مشخص  نيكاسپ

منطقه مورد مطالعه  يلوژبر موفو يريبندر چه تأث نيشد كه ا

 ).1380و پاشازاده،  يينشا (لشته گذارد يم

  رسوبات ساحل محدوده مورد مطالعه. شيآزما جينتا .1 جدول

  فاصله از جاده  Dn50 Dn90  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  نام ايستگاه  شماره ايستگاه

 مترE49° 24' 29, 35" N37° 29'28,14" 0.196mm 0.294mm 150  سوئيت خزر  1

 متر E49° 27'06 , 66" N37° 28'52,64" 0.195mm 0.250mm 150  پارك پاسداران  2

 متر E49° 29' 19,83" N37° 28' 3,20" 0.200mm 0.298mm 200  بلوار بندر  3

 متر E49° 32' 56, 74" N37° 27' 57 ,56" 0.201mm 0.298mm 500  آباد طالب  4

 متر E49° 38' 44, 31" N37° 27' 25, 30" 0.200mm 0.300mm 500  انزلي تجاري آزاد منطقه  5

 متر E49° 43' 17, 35" N37° 26' 57, 41" 0.202mm 0.298mm 1000  چپرپرد زمان  6

 متر E49° 45' 57, 14" N37° 26' 55, 12" 0.200mm 0.296mm 400  باغ محله  7

 متر E49° 48' 42 , 74" N37° 26' 48, 53" 0.200mm 0.298mm 300  امين آباد  8

 متر E49° 50' 36 , 53" N37° 26' 45, 20" 0.200mm 0.296mm 1200  چونه چنان  9

 متر E49° 53' 07,55" N37° 27' 23, 95" 0.201mm 0.298mm 2300  پارك ملي بوجاق  10

 

شده در  انيب يها ها و فرمول با استفاده از داده بيترت نيبد

 وديموج و پر هي) كه شامل طول موج، زاو2جدول شماره (

 يها كه توسط موج يانتقال رسوبات توان يم باشد، يموج م

 يبه سمت ساحل جنوب يو شمال غرب يشمال شرق ،يشمال

  هستند را برآورد كرد.  انيخزر در جر يايدر

را بر  يينمودارها توان يبه دست آمده م جياستفاده از نتا با

 انزيم يايكرد كه گو ميموج تنظ ودياساس طول موج و پر

و  2 يها انتقال رسوب توسط سه فرمول ارائه شده باشد (شكل

3.(  

  حاصل از برآورد نرخ انتقال رسوب در محدوده پروژه. جينتا .2 جدول

Longshore Sediment Transport Rate (1000Ton/ Day)  
0 (Deg)θ  T(sec)  H(m)  Wave Direction 

Van Rijn CERC Bijker 

5/19  20  8/16  5  6  2/4  North  

5/15  10  32  35  6  5/2  North East  

37  32  60  45  8  2/4  North West  

 
 مختلف بر اساس طول موج. يها رسوب توسط روش راتييتغ نييتع .2 شكل
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 موج. وديبر اساس پر يگذار نرخ رسوب راتييتغ نييتع .3 شكل

 يريگ جهي. نت4

بيني تغييرات خط ساحل و تغييرات  سازي پيش . مدل1 .4

 مورفولوژيكي پس از اجراي طرح توسعه بندر

سال اول پس از  10سازي حاكي از آن است كه در  مدل نتايج

توسعه بندر خط ساحلي در بالادست موج شكن غربي حدود 

متر پيشروي خواهد داشت. پيشروي خط ساحلي در  468

سال پس 20و 15بالادست موج شكن غربي، در مقطع زماني 

متر برآورد  638و  580يب حدود از احداث بندر به ترت

توجه به سابقه تغييرات مورفولوژيكي و مشكلات  اگردد. ب مي

سال اخير، نحوه تغييرات خط ساحل  15رسوبي ايجاد شده در 

بيني انجام شده دور ازانتظار نبوده و به نظر  مطابق با پيش

سال از اجراي طرح توسعه  10رسد حداكثر پس از  مي

 ).5و  4 يها شروع خواهد شد (شكل مشكلات رسوبي بندر

 
 خط ساحل. راتييتغ ينيب شيپ يساز مدل .4 شكل
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 خط ساحل. راتييتغ ينيب شيپ يساز مدل .5 شكل

بيني ميزان روگذري رسوب در مقاطع زماني  . پيش2 .4

 مختلف پس از توسعه بندر

كه پتانسيل حمل رسوبات ساحلي در جهت  توجه به آن با

مترمكعب بر سال  485000شرايط فعلي برابر غرب به شرق در 

محاسبه شده است و با توجه به توزيع انتقال اين مقدار در 

جهت عمود بر ساحل، ميزان روگذري رسوب از روي سازه 

سال  25و  20، 15، 10، 5شكن غربي در مقاطع زماني  موج

  از اجراي طرح توسعه بندر محاسبه شده است.  سپ

سال  15ري رسوبات در مقطع زماني اساس نرخ روگذ نيبر ا

اي نشان داده است. با  بعد از توسعه بندر افزايش قابل ملاحظه

درصد حجم رسوبات، روگذري به داخل  50فرض سرريز 

سال پس  25و  20، 15، 10، 5حوضچه بندر در مقاطع زماني 

، 38150، 27400حدود  بياز اجراي طرح توسعه به ترت

رمكعب در سال خواهد بود. با مت172600، 156700، 87340

در صورت كاهش عمق  يروبيلا اتيفرض لزوم انجام عمل

 گر انيبه دست آمده، ب جيمتر، نتا 5/0از  شيب زانيحوضچه به م

و از  يروبيبار لا كيآن است كه از سال پنجم به بعد هر سال 

بار و از سال پانزدهم به بعد  كيبه بعد هر هشت ماه  مسال ده

 خواهد بود.  يحوضچه ضرور يروبيبار لا كيهر سه ماه 

حفاظت از ساحل،  يبرا يهرگونه روش يرياز به كارگ قبل

مدت  بلند ايمدت و  كوتاه شيو درك علل فرسا صيتشخ

رهگذر،  نيبرخوردار است. در ا يخاص تيسواحل از اهم

اقدامات اكثر  ييو جانما يهرگونه اشتباه در طراح

عدم شناخت  ليبه دل يساناز عوامل ان يناش يها يخوردگ

در  يتيريبرنامه خوب مد كيكه با  يدر صورت افتند، ياتفاق م

ساحل را به طور  شيفرسا زانيم توان يم ،يمناطق ساحل

  كاهش داد.  يزيآم تيموفق

به  تواند يم يساحل شياز موارد فرسا يوجود، در برخ نيبا ا

ند، هست ياقتصاد تياهم يكه دارا يا سازه يها پروژه ليدل

 يالزام ييها پروژه نيبه انجام چن ازين ي. وقترديصورت پذ

 راتياز تأث حيبا درك صح ستيبا يم ياست، مهندس طراح

از آن به  يريجلوگ ايبه منظور كاهش  ،يعيطب ستميسازه بر س

 سازگار باشد.  عتيكه طرح با طب دياقدام نما يا گونه

 شنهاداتي. پ5

به  يانزل باكناريده از سواحل زانجام ش قيتحق كه نيتوجه به ا با

 يها به صورت محل داده يآور و كسب و جمع يدانيصورت م

 ستگاهيا 10سواحل در حداقل  كيناميانجام شده است، د

رسوبات به دست آمده و  يبند دانه يمنظور شده و منحن

  است.  دهيگرد سهيمقا
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مدل  كيآن با  جيو نتا قيتحق نيكه ا شود يم شنهاديپ نيبنابرا

 شود. سهيانجام و مقا زين يبعد سه اي يدوبعد ياضير
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