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 گزاریسپاس

 

سپاس کدای را که سصنوران، در س ودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمم های او ندانند و 

بدون شک جایگاه و منزلم معلم، اجلّ از آن اسم که در مقام  .گزاردن ن وانندکوشندگان، حق او را 

 .قدردانی از زحمات بی شائبه ی او، با زبان قاصر و دسم ناتوان، چیزی بنگاریم

اما از آنجایی که تجلیل از معلم، سپاس از انسانی اسم که هدف و غایم آفرینش را تامین می کند و 

منعم من لم یشکر ال” به دس ش سپرده اند، تضمین؛ بر حسب وظیفه و از باب  سلامم امانم هایی را که

 : ”من المصلوقین لم یشکر اللَّه عزّ و جلّ 

من، قلم عفو کشیده و کریمانه  درش ی و کوتاهی بر همواره که،بزرگوارم معلم دو این ،ازپدر و مادر عزیزم

از کنار غفلم هایم گ ش ه اند و در تمام عرصه های زندگی یار و یاوری بی چشم داشم برای من بوده 

 اند؛

حسن کلق و  با صدر، سعه کمال در که مهدی عجمیاز اس اد با کمالات و شایس ه؛ جناب آقای دک ر 

مودند و زحمم راهنمایی این رساله را بر عهده فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ نن

 گرف ند؛

 داوری زحمم که احمد احمدی و دک ر رمضان واقعیفرزانه و دلسوز؛ جناب آقای دک ر  انو از اس اد

 دارم. را قدردانی و تشکر کمال شدند؛ م قبل را رساله این

 .باشد که این کردترین، بصشی از زحمات آنان را سپاس گوید
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مهندسی عمران گرایش مهندسی سواحل، بنادر و دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رش ه    علی نوری شورکاییاینجانب 

شبیه سازی عددی وتحلیلی نامه نویسنده پایان مهندسی عمران دانشگاه صنعتی شاهرود دانشکده  های دریاییسازه

دکتر تحم راهنمائی  ساحلی در خورها و خلیج ها؛ مطالعه موردی: خلیج چابهارچرخه ی پالایش و تجدیدپذیری آب 

 شوم.م عهد میمهدی عجمی 

 .تحقیقات در این پایان نامه توسك اینجانب انجام شده اسم و از صحم و اصالم برکوردار اسم 

 های محققان دیگر به مرجع مورد اس فاده اس ناد شده اسم.در اس فاده از ن ایج پژوهش 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسططك کود یا فرد دیگری برای دریافم هیچ نوم مدرن یا ام یازی در هیچ

 جا ارائه نشده اسم.

   س صرج با نام شد و مقالات م شاهرود می با صنع ی  شگاه  شگ» کلیه حقوق معنوی این اثر م علق به دان اه دان

 به چاپ کواهد رسید. « Shahrood  University  of  Technology» و یا «  صنع ی شاهرود

  صلی پایان نامه تأثیرگ ار بوده اند در مقالات مس صرج از حقوق معنوی تمام افرادی که در به دسم آمدن ن ایح ا

 رعایم می گردد. پایان نامه

  ) اس فاده شده اسم ضوابك در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا باف های آنها

 و اصول اکلاقی رعایم شده اسم.

  س فاده سی یاف ه یا ا س ر يی افراد د شص در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات 

 شده اسم اصل رازداری ، ضوابك و اصول اکلاق انسانی رعایم شده اسم.

 81/88/8931تاریخ 

 امضای دانشجو

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  یانه ای، نرم امه های را اثر و محيولات آن )مقالات مس صرج، ک اب، برن کلیه حقوق معنوی این 

این مطلب  افزار ها و تجهیزات ساک ه شده اسم ( م علق به دانشگاه صنع ی شاهرود می باشد. 

اید به نحو مق ضی   در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.ب

 ا و ن ایج موجود در پ امهاس فاده از اطلاعات   .بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد یان ن

 

 تعهد نامه
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 چکیده

و مقایسه آن با روش  15تعیین زمان فلاشینگ، با اس فاده از مدل عددی نرم افزار مایک  هباین پژوهش 

تحلیلی و ان صاب روش تحلیلی مناسب در کلیج چابهار پرداک ه اسم. اب دا جهم اطمینان از مدل، 

ای در کلیج چابهار واسنجی شده، سپس جهم صحم سنجی مدل، به های نقطهدادهن ایج حاصل با 

مقایسه ن ایج مدل با ن ایج نرم افزار کوهیرنس پرداک ه شده اسم. در این پژوهش عواملی چون اثر باد، 

های سال، اثر ضریب پراکندگی، اثر طرح توسعه بندر کلیج چابهار و اثر فاک ور جریان تغییر فيل

 ی مورد بررسی قرار گرفم و ن ایج قابل توجهی بدسم آمد. با اس فاده از مدل هیدرودینامیکی بازگش

های مدل هیدرودینامیکی نرم افزار مایک، جهم و سرعم کلیج چابهار تعیین شد. با توجه به کروجی

ر باشد. ن ایج حاصل از تاثیر عومل ذکجهم جریان در کلیج چابهار از سمم شرق به سمم غرب می

درصد اسم که در مقایسه  5931شده، حاکی از آن اسم که تاثیر جریانات ناشی از باد در کلیج چابهار 

با اثر جزر ومد مقدار ناچیزی اسم. به رین فيل جهم فلاشینگ کلیج چابهار فيل تابس ان بوده که 

روز، زمس ان  53353شود. فيل پاییز به مدت روز از آن کارج می 53339آلودگی کلیج بعد از گ شم 

کشد تا آلودگی آن کارج شود. مناطق روز طول می 57315روز، فيل بهار به مدت  57339به مدت 

ها تعیین شد. در صورتی که حلالیم بحرانی کلیج چابهار جهم فلاشینگ نیز، در تمامی این فيل

لاشینگ اضافه درصد به زمان ف 51آلودگی با اس فاده از ضریب پراکندگی صفر، از آن گرف ه شود، 

طوریکه در قسمم شود، بهشود. طرح توسعه بنادر باعث افزایش زمان فلاشینگ کلیج چابهار میمی

ماند. روش تحلیلی مورد اس فاده در این پژوهش، منشور جزر و فرورف گی توسعه بندر الودگی باقی می

به کلیج در هنگام مد،  های بازگش یمدی اسم که زمان فلاشینگ را به دلیل نادیده گرف ن جریان

زند. جهم تعییین زمان فلاشینگ دقیق از روش منشور جزر ومدی اصلاح شده دسم پایین تصمین می

توسك سنفورد اس فاده کرده و پس از مقایسه این روش با روش عددی مایک، عدد فاک ور جریان 

 بدسم آمد. 2331بازگش ی، 

، مدل هیدرودینامیکی، مدل ان قال آلودگی، 15زمان فلاشینگ، کلیج چابهار، مایک  :واژگان کلیدی

 ، روش منشور جزر ومدی، فاک ور جریان بازگش یSWمدل 
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چهار دهمین کنفرانس هیدرولیک ایران.  "نیمه تجربی پیش بینی ارتفام وپریود امواج در بندر 
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 () درحال داوری نشریه هیدرولیک،  " آب کلیج چابهار جهم تعیین زمان فلاشینگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ذ 

 مطالب                                                    صفحهفهرست عنوان                                            

 

 خ .......................................................................................................................................... دهیچک

 ث .................................................................................................................................... نامهمیتقد

 ج ................................................................................................................................. یگزارسپاس

 ذ ........................................................................................................................... هاعنوان فهرست

 س ......................................................................................................................... هاشکل فهرست

 ض ........................................................................................................................ هاجدول فهرست

 

 1 .................................................................................................................................اتیکل 1 فصل

 9................................................................................................................................................... نگیفلاش -5-1

 9....................................................................................................................... نگیفلاش در موثر عوامل -5-9

 9................................................................................................................................... نگیفلاش زمیمکان -5-9

 1....................................................................................................................................................... فیرتعا -5-1

 1.......................................................................................................................... نگیفلاش زمان -5-1-5

 1.............................................................................................................................................. سن -5-1-1

 3 ............................................................................................................. گ ر زمان و زمان ماند -5-1-9

 3 ................................................................................................. پژوهش سوالات انیب و مساله فیتعر -5-3

 3 ................................................................................................................................... مطالعه مورد منطقه -5-7

 3 ............................................................................................................................... چابهار جیکل -5-7-5

 1................................................................. آن دریایی تاسیسات و چابهار اق يادی جایگاه -5-7-1

 1................................................................................ : چابهار جیکل در موجود شکنهایموج -5-7-9

 3.............................................................................................................. چابهار در باد وضعیم -5-7-9

 52 ................................................................................................. چابهار در ییایدر یانهایجر -5-7-1



 ر 

 52 .............................................................................................................. چابهار در مد و جزر -5-7-3

 55 .......................................................................................................................... قیتحق انجام ضرورت -5-1

 59 ............................................................................................................... قیتحق یها روش و اهداف -5-3

 59 ................................................................................................................ نامهانیپا مص لف یبصشها -5-52

 

 11 .......................................................................................... گذشته قاتیتحق بر یمرور 2 فصل

 53 ..................................................................................................................................................... مقدمه -5-1

 53 ............................................................................................................... گ ش ه قاتیتحق بر یمرور -1-1

 

 22 ................................................................................................................ روشها و مواد 3 فصل

 11 ..................................................................................................................................................... مقدمه -9-5

 13 ................................................................................................................................... یلیتحل یروشها -9-1

 13 ....................................................................................................... نیریش آب نسبم روش -9-1-5

 92 ...................................................................................................... یومد جزر منشور روش -9-1-1

 91 ......................................................................................................... :نودسن فرمول نیتصم -9-9-9

 99 ................................................................................................................................... یعدد یمدلساز -9-9

 SW .............................................................................................................................. 93 ماژول -9-9-5

 93 .................................................................................................................. مدل ونیفرمولاس -9-9-5-5

 91 ................................................................................................................... یورود یها داده -9-9-5-1

 93 .............................................................................................................. یکروج یپارام رها -9-9-5-9

 Flow Model FM ................................................................................................... 92 ماژول -9-9-1

 Flow Model FM ....................................................................... 95 یکینامیدرودیه مدل -9-9-1-5

 Flow Model FM ......................................................................................... 99 ان قال مدل -9-9-1-1

 Coupled Model FM .............................................................................................. 91 مدل -9-9-9

 



 ز 

 42 ............................................................................................. جینتا لیتحل و یمدلساز 4 فصل

 91 ..................................................................................................................................................... مقدمه -9-5

 91 .................................................................................................................................. چابهار جیکل گلباد -9-1

 15 ............................................................................................................................. چابهار جیکل گلموج -9-9

 SW ............................................................................................................................................... 13 مدل -9-9

 13 ................................................................................ مدل ساکم و یبندشبکه لیفا هیته -9-9-5

 SW .................................................................................................. 11 مدل یواسنج بیضرا -9-9-1

 Flow model Fm ...................................................................................... 13 یکینامید درویه مدل -9-1

 13 ..................................................................................................................... یورود یهاداده -9-1-5

 31 ................................................................................................. یکینامیدرودیه مدل جین ا 9-1-1

 FLOW Model FM .................................................................................................... 39 ان قال مدل -9-3

 39 ................................................................................... کیما یعدد مدل با نگیفلاش زمان نییتع -9-7

 12 ........................................................................ یلیتحل روش از اس فاده با نگیفلاش زمان نییتع -9-1

 

 33 ............................................................................................ شنهاداتیپ و یریگجهینت 1فصل

 19 ..................................................................................................................................................... مقدمه -1-5

 19 ................................................................................................................................... یکل یریگجهین  -1-1

 11 .................................................................................................................. کار ادامه یبرا شنهاداتیپ -1-9

 13.......................................................................................................................................................................مراجع

 

 

 

 

 



 س 

 هافهرست شکل

 1 ................................................................................................................................ رانیا بندینا جیکل -5-5 شکل

 9 ................................................................................................................. نگیفلاش زمیمکان شینما -1-5 شکل

 𝑇𝑡 ........................................................................................... 1گ ر زمان ،𝑇𝑟 زمان ماند ،𝑇𝑎 سن  -9-5 شکل

 3 ........................................................................ کسانی میموقع به دنیرس در م فاوت یها سن  -9-5 شکل

 7 ............................................................................................. عمان یایدر در چابهار جیکل میموقع -1-5شکل

 3ر.....................................................................................چابها جیکل ییایدر ساتیتاس میموقع -3-5 شکل

 59 ............................................................ پسابندر در یلاتیش عیصنا واحدهای به مربوط نقشه  -7-5 شکل

 یدانیم برداشم رییاندازهگ دس گاههای یمکان میموقع و مطالعه مورد محدوده -5-1 شکل

 57 ............................................................................................................................... چابهار در ییایدر پارام رهای

 51 .................................................................................... (بعدی سه) سپ امبر 5 در یآلودگ غلظم -1-1شکل

 51 ................................................................................. (بعدی سه) سپ امبر 92 در یآلودگ غلظم -9-1شکل

 53 ................................................................................................................ مير دیسع بندر میموقع -9-1 شکل

 12 ................................................................................. دیسع بندر یمينوع رهیجز در موج ارتفام -1-1 شکل

 رمزه تنگه در بس ر نزدیک و سطحی های لایه در مدل توسك چگالی و جریان بینی پیش -3-1 شکل

 12 ..................................................................................................................................................... زمس ان فيل در

 رمزه تنگه در بس ر نزدیک و سطحی های لایه در مدل توسك چگالی و جریان بینی پیش -7-1شکل

 15 ..................................................................................................................................................... تابس ان فيل در

 زمس ان و( راسم) تابس ان فيول در هرمز تنگه در چگالی عمودی نیمرخ بینی پیش -1-1 شکل

 15 ........................................................................................................................................................................ (چپ)

 11 ....................................................................................... آن یس گاههایا میموقع و یموس کور -3-1 شکل

 روز 31 گ شم از پس گرگان جیکل یسطح هیلا در یمحل رییدپ یتجد زانیم شینما  -52-1شکل

 19 .......................................................................................................................................................... مدل اجرای از

 از روز 31 گ شم از پس گرگان جیکل دوم هیلا در یمحل رییدپ یتجد زانیم شینما -55-1 شکل

 19 ............................................................................................................................................................... مدل اجرای

 از روز 31 گ شم از پس گرگان جیکل سوم هیلا در یمحل رییدپ یتجد زانیم شینما -51-1 شکل

 19 ............................................................................................................................................................... مدل اجرای

 Lynnhaven ............................................................................................... 11 کور یهندس شکل -59-1 شکل

 13 .................................................................... گردابه عدد با نولدزیر عدد و ریتيو نسبم رابطه -59-1شکل

 13 ........................................................................ نگیفلاش زمان فیتعر جهم هیاول طرح نمودار -5-9 شکل



 ش 

 93 ........................................................................................ چابهار جیکل 1221 زییپا فيل باد گل -5-9 شکل

 93 .................................................................................................... چابهار جیکل 1221 بهار باد گل -1-9 شکل

 12 ............................................................................................. چابهار جیکل 1221 تابس ان باد گل -9-9 شکل

 12 ............................................................................................ چابهار جیکل 1221 زمس ان باد گل -9-9 شکل

 15 ................................................................................................ چابهار جیکل 1221 سالانه باد گل -1-9 شکل

 11 ................................................................................................... چابهار جیکل 1221 زییپا گلموج -3-9 شکل

 19 ............................................................................................. چابهار جیکل 1221 زمس ان گلموج -7-9 شکل

 19 .............................................................................................. چابهار جیکل 1221تابس ان گلموج -1-9 شکل

 19 .................................................................................................... چابهار جیکل 1221 بهار گلموج -3-9 شکل

 11 ............................................................................................. چابهار جیکل 1221 سالانه گلموج -52-9 شکل

 13 .................................................... یژرفاسنج یدادهها همراه بعه چابهار جیکل یبند شبکه -55-9 شکل

 17 ............................................................................................... مرزها یمعرف و یبند شبکه لیفا -51-9 شکل

 13 .......................................................... نظر مورد نقطه موج ارتفام با مدل موج ارتفام سهیمقا -59-9 شکل

 32 ......................................... کاص یزمان گام کی در و جزر حالم در انیجر جهم و سرعم -59-9شکل

 35 .............................................. کاص یزمان گام کی در مد حالم در انیجر جهم و سرعم -51-9 شکل

 35 ................................................................................. کاص یزمان گام کی در آب سطح ارتفام -53-9 شکل

 X ........................................................................................................... 31 جهم در انیجر سرعم -57-9 شکل

 Y ............................................................................................................ 31 جهم در انیجر سرعم -51-9 شکل

 39 ......................................................................................................... چابهار جیکل یفرض یآلودگ -53-9 شکل

 39 ................................................. چابهار جیکل نگیفلاش زمان نییتع جهم یشنهادیپ نقاط -12-9 شکل

 33 ............................................................................................................ روز 57339 گ شم از بعد -15-9 شکل

 33 ............................................................................................................ روز 59319 گ شم از بعد -11-9 شکل

 37 .............................................................................. روز 93397 گ شم از بعد جیکل نگیفلاش -19-9 شکل

 37 .................................................................................. زمس ان در 5 نقطه زمان -غلظم نمودار -19-9 شکل

 31 .................................................................................. زمس ان در 1 نقطه زمان -غلظم نمودار -11-9 شکل

 31 .................................................................................. زمس ان در 9 نقطه زمان -غلظم نمودار -13-9 شکل

 33 .................................................................................. زمس ان در 9 نقطه زمان -غلظم نمودار -17-9 شکل

 33 .................................................................................. زمس ان در 1 نقطه زمان -غلظم نمودار -11-9 شکل

 72 .................................................................................. زمس ان در 3 نقطه زمان -غلظم نمودار -13-9 شکل

 75 ................................................................. روز 57315 گ شم از بعد چابهار جیکل نگیفلاش -92-9 شکل



 ص 

 75 ................................................................. روز 91393 گ شم از بعد چابهار جیکل نگیفلاش -95-9 شکل

 71 ................................................................. روز 53339 گ شم از بعد چابهار جیکل نگیفلاش -91-9 شکل

 79 ................................................................. روز 99317 گ شم از بعد چابهار جیکل نگیفلاش -99-9 شکل

 79 ..................................... روز 53353 گ شم از بعد زییپا فيل در چابهار جیکل نگیفلاش  -99-9 شکل

 79 ............... روز 9333 گ شم از بعد زییپا فيل در چابهار جیکل یبحران منطقه نگیفلاش -91-9 شکل

 73 ................................................................................ چابهار جیکل در بند توسعه طرح میموقع -93-9 شکل

 73 ............................................... چابهار جیکل توسعه طرح یمدلساز در یبررس مورد مناطق -97-9 شکل

 77 .............................. روز 35 گ شم از بعد اف هی توسعه حالم در چابهار جیکل نگیفلاش  -91-9 شکل

 71 .............. روز 33331 گ شم از بعد اف هی توسعه حالم در چابهار جیکل یبحران منطقه  -93-9 شکل

 73 ... روز 12371 گ شم از بعد صفر، یپراکندگ بیضر حالم در چابهار جیکل نگیفلاش  -92-9 شکل

 12 ........................................................................... زییپا فيل باد بدون چابهار جیکل نگیفلاش -95-9 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ض 

 هافهرست جدول

 55 .......................................... (م ر حسب بر) چابهار منطقه در کشند بیشینه و کمینه میزان -5-5 جدول

 پارام رهای یدانیم برداشم پروژه در رییاندازهگ دس گاههای یزمان و یمکان میموقع -5-1 جدول

 57 ..................................................................................................................................................   چابهار در ییایدر

 51 ........................................................... 1223 سال برای چابهار بندر مدی و جزر مؤلفه چهار -1-1 جدول

 17 ................................................................................... چابهار جیکل یمرزها یهایورورد یمعرف -5-9 جدول

 11 ..................................................................................................................... مدل یواسنج بیضرا -1-9 جدول

 39 ...................................................................................... یمدلساز در یبررس مورد یها ویسنار -1-9 جدول

 71 ................................................................................................ چابهار بندر توسعه طرح یفازبند -3-9 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ط 

 هافهرست نشانه

 

                     A                     مساحم                 

  u        سرعم                           

    fTزمان فلاشینگ                      

  fVحجم آب تازه                        

                                    R  نرخ تصلیه

                0S           کارج از کلیجغلظم شوری 

                                   Vحجم کلیج

  میانگین حجم م وسك آب شیرین
*f    

   RV                               حجم آب شیرین

  TV                  با مدحجم آب وارد شده 

 S*                 غلظم شوری داکل کلیج

                                 Tدوره جزر ومد

 TopQ                           دبی ورودی  کلیج

 bottomQ دبی کروجی کلیج

 TopS شوری ورودی به کلیج

 bottomS شوری کروجی از کلیج

         E     طیف انرژی موج فرکانسی جه ی

                                             t زمان

                                          fفرکانس

                                 جهم ان شار امواج

  gC                      سرعم گروهی موج

 C                         سرعم ان شار موج

                            S     چشمه و چاهعبارت 

 h عمق آب

 𝐶 ضریب شزی

 𝑓 ضریب اصطکان باد

    aP                                                 فشار هوا

            wP                                              جرم حجمی آب

 p,q      های مص لفدانسی ه شار در جهم

                         𝜉   تغییرات تراز سطح آب

  X                      xD ضریب پصش در جهم 

 y                        Dyضریب پصش در جهم 

 SC                                  منبع آلودگی

 C                                            غلظم

                                         Dضریب پصش

 



5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کلیات 1فصل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

 مقدمه -1-1

 

کیلوم ر مرز آبی در  9222بیش از  کشور ایران با داش ن سواحل، اغلب مناطق طبیعی بزرگی هس ند.

شور که حدود  شمال ک سواحل دریایی 1922جنوب و  شروم و تا  سواحل کلیج فارس  کیلوم ر آن از 

شو ،عمان ام داد پیدا می کند شناکم عوامل موثر در این محیك به کوبی احساس می   دنیاز مبرم به 

ساحلی از نظر کمی  سی های همه جانبه محیك  شودو تا با برر شناک ه  صل زمانی  .کیفی  کلیج در ا

ای توسك کشکی احاطه شود. آب در این ناحیه نسبم به گیرد که مقدار فراوانی آب تا اندازهشکل می

ش ی های اطراف و دریا آرام آب سبی برای لنگر انداک ن ک شود تا از هم میها فرا تر بوده و مکان منا

اه گتغییرات شططدید آب و هوایی ایمن باشططند. اگر این مناطق به اندازه کافی بزرع و عمیق باشططند آن

س راتژیکی فراوانی برکوردار میتبدیل به بندرگاه يادی و ا شده که از اهمیم اق  شند. بهای طبیعی  ا

 .اندبسیاری از شهرهای بزرع جهان در یک بندرگاه طبیعی واقع شده

و  صططنعم تجارت، اعم از اق يططادیهای فعالیم کانون عنوان سططواحل به دریا، با همجوار درکشططورهای

سافر، و کالا ونقل حمل شگری تفریحی، م سوب گردیده پرورش آبزیان و شیلات و گرد  همه در و مح

 هک هاسازدکلیجمیفراهم  کلانهای گ اری سرمایه و اق يادی برای توسعه را آلی ایده فرص های حال

هس ند، در معرض کطر طیف وسیعی از تهدیدات، شامل پصش آلاینده  کشکی در آب حاصل پیشروی

تواند باعث ایجاد تغییرات در های انسططانی که میها، ان شططار تيططادفی مواد آلوده کننده و دیگر فعالیم

 .[1]محیك زیسم طبیعی شود، قرار دارند 

 ای از پیشروی آب دریا به کشکی را مشاهده کرد.توان نمونه می 5-5در شکل 

 

 

 

 .[1] رانیا بندینا جیکل -5-5 شکل
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ها، در معرض کطر طیف وسیعی از تهدیدات، شامل پصش آلاینده ها، ان شار تيادفی مواد آلوده کلیج

کننده و دیگر فعالیم های انسانی که می تواند باعث ایجاد تغییرات در محیك زیسم طبیعی شود، قرار 

  .[2]دارند 

 

 فلاشینگ -1-2

 

ساحلی، بر کیفیم آب و ذاتا محیك زیسم موثر اسم، که توسك ترکیبی تصلیه مواد زائد در هر کلیج 

محیطی و مشصيات های زیسمپ یری مولفهاز عوامل م عدد، نوم، شدت بارگ اری، مقاومم و آسیب

تواند، به عنوان از بین برنده غلظم آلوده کننده، کند. تصلیه یا فلاشینگ کلیج میرا تعیین می 5تصلیه

ان قال هیدرودینامیکی تعریف شود و با تبادل میان آب داکل کلیج و آب بیرون از کلیج با توانایی 

لی، طورککن رل شود. درواقع تبادل یا فلاشینگ، یک عامل تعیین کننده در کیفیم آب اسم. به

 ایجاد شده در 1بردن آلودگی کلیج و یا مانداببا ورود و کروج آب دریا به کلیج، باعث ازبینفلاشینگ 

 زیری برنامه ساحلی توسعه روی که کشورهایی برای مهمی یمسئله کلیج، آب شود. گردشکلیج می

 ظرن در را بندر فضای در آب گردش بایسم می بندر یک ساکم از پیش باشد. بنابراینمی اند کرده

 .[3]گرفم 

مانند کلیج را نسبم به مواد حل شده و های زمانی گردش آب، چگونگی پاسخ یک سیس م مقیاس

دهد. مواد موجود در آب، مواد قابل بازیافم و غیر قابل بازیافم هس ند. فرآیندهایی چون معلق نشان می

ها، به عنوان مواد قابل ردیابی برای تصمین مقیاس های غیرفعال و مواد مغ ی و آلایندهشوری، لارو

های فراوانی شده اسم. دینامیک انی جهم ان قال مواد آلوده، بحثهای زمزمانی هس ند. در مورد مقیاس

کند، که نقش مهمی در اقیانوس ، کور و سواحل، مقیاس زمانی ان قال آب را در کلیج و کور تعیین می

 .[4] نمایدکیفیم آب و اکولوژی کور ایفا می

 

 عوامل موثر در فلاشینگ -1-3

 

 باید در فلاشینگ مورد بررسی قرار گیرد؛عامل  9

 تاثیر جزر و مد: .5

 فاک ور بس گی دارد: 1تبادل آب و فلاشینگ کلیج با  این عملکرد به 

نسبم حجم آب ورودی در یک چرکه جزر و مد، به کل حجم آب در کلیج. این نسبم، به دامنه الف( 

 جزر و مد، اثر هیدرولیکی ورودی کلیج و به عمق آب بس گی دارد. 

 

                                                           
1 flushing 
2  Dead water 
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باشد، که در افزایش جزر و مد منجر به جایگزین کردن ب ( فاک ور دوم، گش اور ناشی از فشار آب می

قدرت این فشار، به فلاشینگی که قرار اسم اتفاق بیف د و قدرت جزر و  شود.های داکل کلیج میآب

 مد موجود، بس گی دارد.

 تاثیر باد: .1

شود. این جریان سطحی در جهم باد شکل عملکرد باد روی سطح آب باعث ایجاد جریان سطحی می

گ به فلاشین گیرد. معمولا گردش یا فلاشینگ به وجود آمده ناشی از باد تاثیر کم ری نسبم بهمی

وجود آمده بر اثر عملکرد جزر و مد دارد. با این حال باید عملکرد باد نیز در نظر گرف ه شود. چرا که در 

 شود. بعضی سواحل تاثیر باد، باعث فلاشینگ بیش ر کلیج می

 اثر تصلیه رودکانه: .9

رودکانه، باعث افزایش های شوند. گاهی این آبهای تازه به صورت رواناب سطحی وارد آب کلیج میآب

های کشاورزی، صنع ی و انسانی را شود، زیرا برکی از این رودکانه ها، آلودگیآلودگی منطقه کلیج می

 .[4]کنند با کود وارد منطقه کلیج می

 

 مکانیزم فلاشینگ -1-4

 

 توانند موثر باشند:مکانیزم زیر، که باهم در تعیین کارایی تبادل جریان می  9

 : اک لاط آب ورودی دریا با آب کلیج. 5الف( اک لاط

شود، طی شود، مسیر م فاوتی را نسبم به آبی که کارج می: حجم آبی که وارد منبع می 1ب( تبادل

 کند.

شود، از برگشم آن در حجم آبی که در طول جزر از دهانه کارج می:  9ج( جلوگیری از جریان برگش ی

 چرکه مد بعدی، جلوگیری شود )کاهش جریان برگش ی(.طول 
 

باشد. مکانیزم سوم، معمولا به شرایك جریان در سمم مکانیزم اول و دوم، صرفا ن یجه ی جزر و مد می

 .[5] نشان داده شده اسم  1-5دریا بس گی دارد.  نمایش شماتیکی مکانیزم فلاشینگ به در شکل 

 
 

 
  .[5] نمایش مکانیزم فلاشینگ. رنگ قرمز نشان دهنده ی آب آلوده و رنگ سبز بیانگر آب دریا می باشد -1-5 شکل

                                                           
1 Mixing 
2 Exchange 
3 Prevention of return flow 
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 تعاریف -1-1

 

های ساحلی، کور، کاربرد مقیاس زمانی ان قال آب را در سیس م 1221مانسن و همکاران درسال 

زمان و   1، سن5زدند. سه مقیاس زمانی باید به صورت زمان فلاشینگای تصمین و رودکانه هادریاچه

 .[6]تعریف گردد  9ماند

 

 زمان فلاشینگ -1-1-1
 

نیز نامیده می شود و میزان زمانی اسم که مقدار مشصيی از آب و مواد موجود  9به عنوان زمان بازیابی

 شود.های ساحلی تعریف میاسکالرهایی چون جرم و حجم سیس مشود و به صورت در آن جایگزین می

 1222های به کوبی مصلوط شده و در حالم تعادل، توصیف کمی آن توسك گیر درسال برای سیس م

 .[6]شود سازی شده اسکالر بیان میبه صورت نسبم جرم اسکالر در منبع به مقدار تازه

درصد  9331درصد آلودگی از کلیج و باقی ماندن  3931زمان فلاشینگ، مدت زمان لازم برای کروج  

((
1

𝑒
 .[4] باشدآلودگی در کلیج می 

 

 سن -1-1-2
 

کشد تا آب یا بصشی از آب به درون منبع وارد شود را به عنوان سن حجم آب در زمانی که طول می

، اگر دو حجم آبی در زمان یکسان 9-5(. مطابق شکل نشان داده شده در شکل 9-5گیرند )شکلنظر می

را دنبال کنند، این دو حجم آبی، سن های  P2و  P1وارد شوند و مسیر  Aو با سرعم برابر به مکان 

 دارند. Aمص لفی را در مکان 

 
 .𝑇𝑡 [6]گ ر زمان ،𝑇𝑟 زمان ماند ،𝑇𝑎 سن  -9-5 شکل

 

                                                           
1  Flushing time 
2  age 
3 residence time    
4 Turnover time 
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 .[6] کسانی میموقع به دنیرس در م فاوت یهاسن  -9-5 شکل

 

 و زمان گذر زمان ماند -1-1-3
 

، به صورت مقدار زمان باقی مانده برای حجم آبی که وارد منبع شده تا در مکانی مشصص 𝑇𝑟 زمان ماند، 

و زمان ماند هر دو بازه زمانی لازم برای عبور حجم  آبی از ورودی تا سن (. 9)شکلاز کلیج کارج شود 

، به عنوان زمان فلاشینگ 𝑇𝑡 کند. بنابراین مقیاس زمانی گ ر،کروجی یک کلیج را اندازه گیری می

 توسك زیمرمان به صورت مجموم سن و زمان ماند تعریف شد.

 

 پژوهشریف مساله و بیان سوالات تع -1-6
 

های موجود برای تعیین زمان فلاشینگ در منابع مص لف و بررسی عملکرد فلاشینگ با توجه به روش

ها و مطالعات زیادی در این زمینه می باشد، بنابراین قبل از مطالعه این کلیج چابهار، که نیازمند داده

 سوالات اساسی این پژوهش شامل موارد زیر اسم: آید. منابع سوالاتی پیش می

 گ ارد؟هایی بر فلاشینگ تاثیر مییدهچه فرآیندها و پد .5

 کدام فرآیند، اثر غالب بر فرآیند دیگر، در فلاشینگ منطقه مورد نظر دارد؟ .1

 هایی برای تعین زمان فلاشینگ وجود دارد؟چه روش .9

 ها برای منطقه مورد نظر مناسب ر اسم؟شکدام روش و یا رو .9

کوبی نداشم، چه راهکاری برای درصورتی که فلاشینگ منطقه به صورت طبیعی عملکرد  .1

 توان ارائه داد؟عملکرد مناسب آن می

 

 منطقه مورد مطالعه -1-2

 خلیج چابهار -1-2-1

شور های طبیعی ککلیج چابهار از زیباترین کلیجمنطقه مورد مطالعه در این تحقیق کلیج چابهار اسم. 

ای از دریای گوشه و ماحيل آمیزش دریا، زمین و آف اب اسم که طی هزاران سال به صورت طبیعی در
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های طبیعی م عددی اساساً منطقه چابهار دارای کلیج .سما عمان و در همسایگی شهر چابهار ایجاد شده

اسم که محوریم آن با کلیج چابهار اسم این کلیج طبیعی که چشم اندازی بسیار طبیعی دارد، کود 

 .منطقه آزاد چابهار در جوار شرقی این کلیج زیباسم .های صیادی اسمها لنج و قایقمیزبان ده

 این کلیجی دریای عمان )سواحل مکران( اسم. کلیج چابهار بزرگ رین کلیج ایران در حاشیه کرانه ها

کلیج چابهار  .شودنامیده می امگاییهای  شناسی از نوم کلیجکود در زمین (Ω) ظاهریبه کاطر شکل 

 19های دقیقه شرقی و عرض 1درجه و  35دقیقه تا  3درجه و  32طولهای در موقعیم جغرافیایی بین 

کیلوم ر  1/59عرض دهانه این کلیج در حدود . دقیقه واقع اسم 17درجه و  11دقیقه تا  91درجه و 

یابد؛ ها کاهش میم ر اسم که با نزدیک شدن به کرانه 1/59و ژرفای آب در دهانه کلیج در حدود 

طول این  .رسدم ر می 1/9کیلوم ری کرانه شمالی و کرانه غربی کلیج، عمق آب به  1/9که در طوریهب

ترین قسمم،  کیلوم ر و عرض آن در راس ای شرقی غربی در عریض 57کلیج در راس ای شمالی جنوبی 

 و غربدر  کنارنبندر  .شودای وارد این کلیج نمیکیلوم ر اسم. هیچ رودکانه قابل ملاحظه 12حدود 

طور که در شکل همان .[2] دباشندر ایرانی دریایی عمان میبزرگ رین بنا کلیج در شرق  ر چابهاربند

 باشد.کلیج دارای یک دهانه ورودی آب میشود، این مشاهده می 1-5شماره 

 

 

 .[1] عمان یایدر در چابهار جیکل میموقع -1-5شکل  
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 جایگاه اقتصادی چابهار و تاسیسات دریایی آن -1-2-2

کیلوم ر مرز آبی با دریای  922بندر چابهار به علم قرار گرف ن در اب دای راههای زمینی، دارا بودن 

عمان و با توجه به موقعیم منطقه، از دیرباز از نظر کشورهای منطقه از لحاظ سیاسی، اق يادی و نظامی 

 .[7] بندری اس راتژیک اسمای داش ه و جایگاه ویژه

های منطقه چابهار اساسا بر نحوه توزیع افقی پارام رهای آب از آنجایی که احداث بنادر و موج شکن

مهم رین اهداف احداث چنین  ها موثر باشد.تواند در تحلیلمؤثر اسم، ل ا آگاهی از جانمایی آنها می

های تجاری و صیادی و امکانات رفاهی بنادر در برابر فرسایش ساحل، ایجاد اسکله هایی، حفاظم ازسازه

 .اسم شده داده نشان 3-5 شکل چابهاردر کلیج دریایی تاسیسات .[7] در سواحل اسم

 : موجود در خلیج چابهارشکنهای موج -1-2-3
 

کیلوم ری غرب چابهار( و در پناه پوزه 91پزم ) موج شکن بندر صیادی پزم: این بندر در شرق کلیج

 م ر می باشد. 912طبیعی آن قرار گرف ه اسم و دارای موج شکنی به طول تقریبی 

کیلوم ری غرب چابهار و در مقابل شهر کوچک کنارن  92موج شکن بندر صیادی کنارن: این بندر در 

 واقع شده اسم.

کیلوم ری شمال چابهارقرار گرف ه و دارای موج شکنی  52موج شکن بندر صیادی تیس: این بندر در 

 م ر اسم.912به طول تقریبی 

راه سنگی دس رسی به اسکله های بندر شهید بهش ی: جهم دس رسی به اسکله های بندر بزرع تجاری 

 م ر وجود دارد. 922چابهار یک راه با بدنه کرده سنگی به طول 

بصش شرقی کلیج چابهار واقع شده و دارای موج شکنی  موج شکن بندر شهید کلان ری: این بندر در

 م ر اسم. 322به طول 

کیلوم ری شرق چابهار قرار گرف ه و دارای موج شکنی به طول  51موج شکن بندر رمین: این بندر در 

 م ر اسم. بصشی از موج شکن در تماس با منطقه جزر و مدی دریا قرار دارد. 322تقریبی 
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 کیلوم ری شرق چابهار و در پناه پوزه طبیعی مارنی واقع اسم.72بندر مزبور در موج شکن بندر بریس: 

در مجاورت کیلوم ری شرق چابهار و 512موج شکن پسابندر )در دسم ساکم(: این بندر در فاصله 

 کلیج گواتر قرار دارد.

 

 

 .[1] چابهار جیکل ییایدر ساتیتاس میموقع -3-5 شکل

 

 وضعیت باد در چابهار  -1-2-4

های هوای مرطوب دارد و یکی از عوامل مهم در ایجاد بارندگی و تبصیر اد نقش مهمی در جابجایی تودهب

اسم. باد یک کمیم برداری با دو مشصيه سمم و سرعم اسم. سمم و سرعم یا از طریق مشاهده 

بادهای غالب چابهار به دو نوم شود. گیری میتصمین زده شده و یا با اس فاده از ابزارهای ویژه اندازه

  شوندتقسیم می

بادهای محلی یا بادهای مونسون که بندر چابهار را در دو دوره آذر تا بهمن و اردیبهشم تا مهر تحم  -5

 دهند.تاثیر قرار می

ماه که در آکرین بار در نیمه کرداد  5ای گنوای نظیر وقوم توفان حارهتوفانها و تندبادهای حاره -1

 به وقوم پیوسم. 5913

                                                           
1  Gonou 
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مناطق ساحلی چابهار از یکسو تحم تأثیر بادهای موسمی اقیانوس هند و از طرف دیگر تحم تأثیر 

جبهه هوای سرد ناشی از کاهش درجه رطوبم مناطق کوهس انی و افزایش رطوبم مناطق پسم اسم. 

اس وایی قرار دارد که از قسمم  به علاوه، این منطقه از کرداد تا اواسك شهریور تحم تأثیر توفانهای

گیرند؛ در این فاصله زمانی دریای عمان م لاطم و مواج اسم. بادهای میانی اقیانوس هند سرچشمه می

 .[7]ای دارند موسمی در تغییر دمای منطقه اهمیم ویژه

 

 های دریایی در چابهارجریان -1-2-1

حرکم افقی و مداوم آب سطح اقیانوس در یک جهم معین، جریان اقیانوسی نام دارد. جریانهای دریایی 

ای در ان قال انرژی و در ن یجه توزیع دما دارند. ل ا بر اقلیم مناطق اثرگ ارند. یا اقیانوسی نقش عمده

چگالی، اک لاف شوری  جریان آب در کلیج چابهار تحم تأثیر سرعم و جهم باد، اک لاف دما، اک لاف

و آرایش ساک اری کلیج در طول سواحل و بس ر آن قرار دارد. عامل ژئوفیزیکی که گردش آب در این 

دهد، بادهای موسمی اسم که از سواحل آفریقا تا نیمه دریای سرخ کشیده ناحیه را تحم تأثیر قرار می

 .[7] دهدقرار می منطقه را تحم تاثیرشده، در شرق به دریای عمان رسیده و این 

 

 جزر و مد در چابهار -1-2-6

تواند مرتبك به سه نیرو باشد. نیروهای جزر و مدی، نیروی باد و نیروهای مربوط انرژی در حرکم آب می

توان میان این سه نیرو به طور تقریبی به به اک لاف چگالی. انرژی جنبشی مربوط به سرعم آب را می

تقسیم نمود. جزر و مد در اثر تغییر نیروهای گرانشی کورشید و ماه  5و  52و  522به نسبم  ترتیب

و از نظر اینکه نیروهای  دهد)عمدتا ماه( نسبم به نقاط واقع بر سطح زمین در پهنه های آبی رخ می

تناوب کاص مولد آن بیش ر ماه یا کورشید یا هر دو باشد، انوام مص لفی دارد که هر یک دارای دوره 

تشدید  اعثکود اسم. الب ه توپوگرافی بس ر دریاها و همچنین نیروهای کوریولیس در بسیاری از موارد ب

 .[7] شودآن می

ان چندین ساعم در دوره میز به مد و جزر بطوریکه دارد را کود کاص زمانی مقیاس یک جریانی هر 

شود. کند. جزر و مد اصولا به دو نوم روزانه و نیم روزانه تقسیم میتناوب روزانه و نیم روزانه تغییر می

شود. ساعم تشکیل شود، جزر و مد روزانه نامیده می 19اگر قله های موج در فاصله زمانی حدود 
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ن روز و جریانهای ناشی از تغییر چگالی طی جریانهای مربوط به رانش باد دارای مقیاس زمانی چندی

 یابد.هف ه ها تغییر می

شوند، قوی ر شده و نقش مهمی در معمولا جریانهای جزر و مدی هنگامی که به ساحل نزدیک می

گردشهای محلی دارند. علم آن این اسم که این امواج بلند به صورت امواج کلوین به دام اف اده و در 

کنند. به عنوان مثال در ميب یک کور جریانهای جزر و مدی حداقل ده برابر یام داد ساحل حرکم م

 قوی ر از جریانهای غیر جزر و مدی اسم.

جریانهای سطحی جزر و مدی به صورت چرکان اسم بدین ترتیب که با در نظر گرف ن مسیر یک ذره 

یک بیضی ناهموار را شود که در یک دوره کامل جزر و مد، ذره آب مسیری به شکل آب، مشصص می

کند. کند. معمولا محور بزرع )اصلی( بیضی کمابیش به صورت موازی با کك ساحلی حرکم میطی می

به همین دلیل اسم که جریانهای جزر و مد غالبا موازی با ساحل اسم و به صورت امواج بلند ظاهر 

شی در مناطق انرژی جنب توان گفم جریانهای جزر و مدی مولفه بزرگی از کلدر کل می شوند.می

بررسی و مطالعه جدول و نمودارهای ارایه شده توسك سازمان هواشناسی کشور  .باشندنزدیک ساحل می

مد ایجاد  م ر و کمینه ارتفام جزر و 9دهد که در بندر چابهار بیشینه ارتفام جزر و مد برابر نشان می

مقادیر کمینه و بیشینه کشند کلیج چابهار آورده شده اسم. نوم  5. در جدول م ر اسم 9/2شده برابر 

 .[7] ا دو دامنه م فاوت و نابرابر اسمب کشند حاکم در منطقه چابهار نیم روزانه

 

 .[7] (م ر حسب بر) چابهار منطقه در کشند بیشینه و کمینه میزان -5-5 جدول

LLW1 MLLW2 MLHW3 MSL4 MHHW5 HHW6 

22/2  2/29 5/59 5/21 19/1  12/9  

 

 انجام تحقیقضرورت  -1-3
 

 وجود :عبارتند از دهد،یقرار م یاییچابهار را جزء مناطق حساس در یجکه کل یاز جمله موارد مهم

 ومرجانی  هایسنگبآ مانگرو، هایهای کاص مانند جنگل یس ماکوس و یعیم نوم طب و یغن منابع

                                                           
1 Lower Low Water 
2 Mean Lower Low Water 
3 Mean Lower High Water 
4 Mean Sea Level 
5 Mean Higher High Water 
6 Higher High Water 
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 احلی،س هایکولاب یلمص لف از قب یآب شناک  هایشکل همچنینو  یازیپرندگان مص لف در یس گاهز

 .ساحلی هایبکوچک و تالا هایکلیج کورها، ها،ميب

 :کرد تقسیم دس ه چند به توان می را چابهار کلیج سواحل در دریایی آلودگی کننده ایجاد منابع

 چابهار صنع ی منطقه 

 ها اسکله 

 آیزیان پرورش و تکثیر مناطق 

 شهری منطقه 

 شهری  زباله دفن محل 

 ها کن شیرین آب 

 دریایی های فرآورده و دریا با که بطور عمده اسم هایی کارگاه و کارکانه دارای چابهار صنع ی مناطق

 سواحل و دریا به تواند می آنها هایزباله و پساب و هاکارکانه دریایی این های مارتباط هس ند. فعالی در

 نگور، رمین، بریس، از قبیل پسابندر، صنع ی مناطق دارای منطقه چابهارکسارات زیادی وارد کند. 

 پسابندر بندر مثال، طور اسم. به آزاد منطقه صنع ی دهکده و کارگاهی ناحیه چابهار، صنع ی شهرن

 وجود با اسم. چابهار صنع ی مناطق ترینفعال از که یکی اسم شده واقع چابهار شهرس ان شرق در

 سواحل باعث آلودگی ها کارکانه این ضایعات که آن اح مال منطقه این در زیاد صنع ی های واحد

 گردد، دفن مکان یک در و نشود هم دریا وارد ها پساب و ضایعات این بالا اسم. حال اگر شوند، منطقه

 آلوده را منطقه و راه یابند دریا به منطقه، کان بودن پ یر نفوذ به علم که هسم آن اح مال هم باز

 .[7]نماید 

 گیریسوکم هنگام سوک ی مواد نشم صورت به بطور عمده چابهار کلیج در موجود نف ی های آلودگی

 کم ر م اسفانه و آیدها به وجود می لنج جانب از که مهم دیگری آلودگی مصازن اسم. از نشم یا و

 هایآب شدن این ریص ه و دریا آب با موتور حاوی محفظه شس شوی اسم، گرف ه قرار توجه مورد
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 بسیار منشا آثار که نف ی هایآلودگی که کرد بیان گونه این توان می کلی طور اسم. به دریا به آلوده

 شوند.می یافم وفور به چابهار کلیج هایآب در م اسفانه روند،می شمار به محیطی زیسم مصرب

 از فاصله کیلوم ر 9 که دارد قرار ایرانشهر  -چابهار مسیر کیلوم ری دو در زباله دفن محل چابهار در

 آلاینده منابع که شودمی باعث امر این .اسم واقع شده کوهس انی ای منطقه در تقریباً  و دارد دریا

 آلودگی توسك ان قال اح مال حال این با یابند. ان قال دریا به زمینی زیر هایآب تراوش طریق از کم ر

 .[7] دارد وجود دریا به آنها از حاصل پساب یابی راه و مواد این شس شوی

ضروری اسم که فلاشینگ و چرکه آب و های موجود در نزدیکی کلیج چابهار، توجه به آلودگیبا

موقعیم واحدهای صنایع شیلاتی مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد.  همچنین زمان فلاشینگ این کلیج

 نشان داده شده اسم. 7-5 در شکل

 

 

 .[7] پسابندر در یلاتیش عیصنا واحدهای به مربوط نقشه  -7-5 شکل

 

علاوه بر موارد ذکر شده در بالا، با توجه به طرح توسعه بنادر در کلیج چابهار و تغییرات ایجاد شده در 

 ر گیرد و در صورتاین کلیج، ضروری اسم تا تاثیر این تغییرات در زمان فلاشینگ مورد بررسی قرا

 راهکار مناسبی ارائه داده شود.عملکرد نامناسب، 

 

 اهداف و روش های تحقیق -1-9
 

توجه به موارد فوق تحقیق حاضر در پی بررسی گردش آب و فلاشینگ کلیج چابهار جهم تعیین  با

سازی عددی برای منطقه مورد های تحلیلی و مدلزمان فلاشینگ منطقه مورد نظر، با اس فاده از روش

 . اسمنظر 
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 شود:می دنبال یرزهدف اصلی سه در این پژوهش بنابراین 

 سازی عددی در منطقه مورد مطالعاتیفلاشینگ با اس فاده از مدل تعیین و ارزیابی زمان .5

تعیین و ارزیابی زمان فلاشینگ با اس فاده از روش های تحلیلی در منطقه مورد مطالعاتی و  .1

 سازی عددیمقایسه آن با مدل

 تاثیر طرح توسعه بنادر کلیج چابهار بر زمان فلاشینگ کلیج چابهار .9

 

 نامهانیپاهای مختلف بخش -1-11
 

تعیین و ارزیابی زمان فلاشینگ به  نهیدرزم شدهانجامدر فيل دوم این تحقیق به مروری بر کارهای 

اسم، پرداک ه کواهد شد.  شدهانجامی جهانی های تحلیلی و مدلسازی که در سطح ایران و گس رهروش

-تحلیلی و روش مدل هایدر تحقیق شامل روش کاررف هبههای موضوم فيل سوم بررسی مواد و روش

شامل ن ایج  چهارمفيل گرف ه، پرداک ه کواهد شد.  صورت 15مایک سازی عددی که توسك نرم افزار 

و  مقایسه و بررسی این دو روش در منطقه  15مایک های  تحلیلی و روش عددی آمده از روشدسمبه

گ ر کلیج چابهار بر زمان فلاشینطرح توسعه بنادر دباد و تاثیر و بررسی تاثیر  موردمطالعه اتیتحقیق

ن یجه گیری و پیشنهادات ارائه  پنجمپس از به دسم آوردن به رین ن ایج، در فيل کلیج اسم.  نای

 گردید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مروری بر تحقیقات گذشته 2فصل 
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 مقدمه -2-1

تحلیلی  هایبا روش ، دیگرهای در این فيل تحقیقات انجام شده توسك افراد مص لف ایرانی و سایر کشور

 صورت مص ير ارائه شده اسم. الب ه به علم حجمهای مص لف بهدر کورها و کلیج ،سازی عددیو مدل

که در منطقه  کارهاییروی سعی بر آن اسم، ، های مص لف عددیافزارتحقیقات انجام شده با نرم زیاد

صورت  15مایک افزار  با نرم ها،آن مدلسازی عددیو یا اسم  انجام شده ،تحقیق حاضر مورد مطالعاتی

های انجام شده در ارتباط بیش ری با روش ،کهای انجام شدههای تحلیلی و همچنین روشگرف ه اسم 

 .بحث شود ،تحقیق حاضر دارند

 مروری بر تحقیقات گذشته -2-2

 انجام از پس اما بود. نگرف ه صورت هیدرودینامیکی مدلسازی پروژه هیچ 1227 سال تا چابهار منطقه در

 سازمان توسك 1227 و 1223 هایسال در ساله یک دوره یک میدانی در گیریاندازه گس رده عملیات

 چابهار کلیج بعدی هیدرودینامیکیسه مدلسازی به اقدام سازمان این منطقه این در دریانوردی و بنادر

 5-1 جدول در را ایس گاه هر در برداشم هایدوره و 5-1 شکل در را هاایس گاه موقعیم .اسم نموده

 .[8] کنیدمی ملاحظه

 پ یری تجدید زمانی برآورد عددی در روش ، کاربرد5935محمد جواد ک ابداری و همکاران در سال 

 عددی هیدرودینامیکی مدل ازها دادند. آن نشانرا  چابهار کلیج در فرضی آلودگی ردیابی اساس بر را آب

 زیس ی محیك مدلسازی قابلیم که COHERENSنام  به منظوره چند open source محدود  تفاضل

 اس فاده ،باشدمی دارا را رسوب و هاآلودگی ان قال و رودها ميب و هاقاره فلات مانند آبی هایمحیك در

 آزاد مرز در ساحل موازی جریان سرعم و مدی و جزر هایگرف ن مولفه نظر در با مدل اسم. این شده

 آب سطح در حرارت و ان قال نسبی رطوبم هوا، دمای باد، سرعم از تابعی صورت به سطحی تنش دریا،

 .[8] اسم شده سازیمدل
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 در ییایدر پارام رهای یدانیم برداشم رییاندازهگ دس گاههای یمکان میموقع و مطالعه مورد محدوده -5-1 شکل

 .[8] چابهار

 

 چابهار در ییایدر پارام رهای یدانیم برداشم پروژه در رییاندازهگ دس گاههای یزمان و یمکان میموقع -5-1 جدول

[8]. 

 

 

 برداشم نقطه 9122222 از بیش که م ر 52 شبکه فواصل با دقیقی سنجیعمق اطلاعات از پروژهآن  در

 13 و غرب به شرق راس ای در 529 تقسیمات تعداد دارای شبکه اسم.شده  اس فاده شودمی شامل را

 م ر 112 در 112 که مدل از شبکه چشمه هر ابعاد به توجه با. اسم بوده جنوب به شمال راس ای در

 .شد داده اک ياص شبکه از چشمه این به و گرف ه شبکه چشمه هر در نقطه  373 عمق میانگین بود،
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 سازمان توسك شده ارائه کشور، بنادر جزرومدی جداول اساس بر 1-1 جدول مدی و جزر مؤلفه چهار

 . گرفم قرار اس فاده مورد جنوبی آزاد مرز اعمال در برای 1223 سال در برداری نقشه

 .[8] 1223 سال برای برداری نقشه سازمان توسك شده ارائه چابهار، بندر مدی و جزر مؤلفه چهار -1-1 جدول

 
 

 

 .[8] (بعدی سه) سپ امبر 5 در یآلودگ غلظم -25-1شکل

 

 

 .[8] (بعدی سه) سپ امبر 92 در یآلودگ غلظم -1-1شکل
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 بیش ری سرعم با کلیج شرقی جنوب هایقسمم آب کهسازی به این ن یجه رسیدند پس از مدل هاآن

 مناطق کندترین از یکی کلیج شرقی شمال نواحی که سما درحالی این هس ند. شدن جایگزین درحال

 در پس اسم کلیج داکل سمم به غربی دماغه از عموماً  جریان .آیندمی حساببه جایگزینی حال در

 داکل سمم به آلودگی ناحیه این در دریایی سوانح وقوم یا زاآلودگی صنع ی تأسیسات احداث صورت

 .رفم کواهد پیش کلیج

 از روز سی گ شم از پس و بوده غرب سمم از تازه آب نفوذ کماکان ای از زماندوره گ شم از پس

 .اسم شده جایگزین درصد نود ازبیش آن شمالی نیمه و کامل بطور کلیج جنوبی نیمه سازیمدل شروم

 کوبی آب چرکش از دارد که بازی نسب اً دهانه و کوچک محدوده سبب به چابهار کلیج کلی بطور

 های کش ی و ها نف کش تردد و کود بس ه محدوده سبب به که فارس کلیج کلاف بر اسم. برکوردار

 جهان آبهای ترین آلوده از آن فراوان نف ی تاسیسات فرسودگی و کم عمق، پیاپی های کشکسالی بزرع،

 .[8] اسم

، فلاشینگ جزیره 15مدل دوبعدی نرم افزار مایک  با اس فاده از 1251و همکارانش در سال  5احمد لبلب

ها در نشان داده شده اسم، مورد بررسی قرار دادند. آن 9-1 مينوعی در بندر سعید مير که در شکل

 .[9]سازی این جزیره اس فاده کردند جهم مدل ADو  HDتحقیق کود از ماژول 

 

 

 .[9] مير دیسع بندر میموقع -9-1شکل 

 

اس فاده شد که  15نرم افزار مایک  NSWجهم شبیه سازی ان قال موج در اطراف جزیره از ماژول 

 قابل مشاهده اسم. 1-1 ن ایج این شبیه سازی در شکل

 

                                                           
1 Ahmed A. Lebleb 
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 .[9] دیسع بندر یمينوع رهیجز در موج ارتفام -1-1 شکل

 

سناریو مورد بررسی قرارگرفم. سناریو اول، از اثر باد در سراسر  1 ،جهم ارزیابی زمان فلاشینگ کلیج

جزیره صرف نظر شد. در سناریو دوم که به واقعیم نزدیک ر بود، شدت ماده ردیاب به همراه باد مورد 

 ارزیابی قرار گرفم.

م. اس ی تجدیدپ یری آب جزیره کوبن ایج این تحقیق نشان داد که طرح اولیه این پروژه برای چرکه

 همچنین این پژوهش نشان داد که اثر باد، تاثیر قابل توجهی در تجدیدپ یری آب جزیره داش ه اسم.

بعدی هیدرودینامیکی کوهیرنس، نحوه گردش  9با اس فاده از مدل  5913مسعود صدری نسب در سال 

انجام شد. در  لایه از سطح تا بس ر، 52آب در تنگه هرمز را مورد بررسی قرار داد. این بررسی در 

ساله به صورت میانگین روزانه به کارگرف ه شد. همچنین  19های هواشناسی سازی این تنگه دادهمدل

در مدل اعمال شدند. مدل م کور به صورت روزانه،  𝑂1و  𝐾1و  𝑆2و 𝑀2  مولفه اصلی جزر و مد یعنی 9

ان و تبادل باروکلینیکی بین گرادیالگوی جریان از سطح تا بس ر را براساس تغییرات چگالی و شوری 

 سازی نموده اسم. فشار و گرادیان چگالی محاسبه و شبیه

 

ن  ازمس فيل در هرمز تنگه در بس ر نزدیک و سطحی های لایه در مدل توسك چگالی و جریان بینی پیش -3-1 شکل

[10]. 
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 س انتاب فيل در هرمز تنگه در بس ر نزدیک و سطحی های لایه در مدل توسك چگالی و جریان بینی پیش -7-1شکل

[10]. 

نشان داد، در اثر تبصیر زیاد در کلیج  1-1و  7-1، 3-1مطابق شکل  سازین ایج حاصل از این مدل

کلیج فارس به  های تبصیر شدهاز دریای همجوار یعنی دریای عمان برای جایگزینی آب فارس، آب

د و شونکنند و بر اثر نیروی کوریولیس به سمم سواحل ایران منحرف میسمم این کلیج حرکم می

-کند. تحلیل کروجیها از سمم سواحل ایران به سمم شمال غربی کلیج فارس ادامه پیدا میحرکم آن

یزان ورود آب از های مدل حاکی از وجود گردش آب در تنگه هرمز در طول سال اسم که بیش رین م

 .[10] نمایدبینی میکلیج عمان به کلیج فارس را اواکر بهار و اوایل تابس ان پیش

 

 

 .[10] (چپ) زمس ان و( راسم) تابس ان فيول در هرمز تنگه در چگالی عمودی نیمرخ بینی پیش -1-21 شکل

 

های میدانی که در دو جزرو مد حداقل و جزر و مد گیریمجید نورانیان اصفهانی براساس ن ایج اندازه

به مطالعه و بررسی گردش آب در  5971و اردیبهشم  5979کامل و با دامنه زیاد به ترتیب در اسفند 

  .[11]نشان داده شده اسم، پرداکم  3-1کور موسی که موقعیم آن در شکل شماره 
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 .[11] آن هایس گاهیا میموقع و یموس کور -3-1 شکل

دهد. در یک سیس م دولایه را نشان می ،های سرعم، الگوی گردش آببراساس تجزیه و تحلیل داده

شدت تحم تاثیر توپوگرافی بس ر  هنگام جزر و مد کامل، جریانات پسماند در قسمم میانی کانال به

کروجی آب کورهای م يله قرار دارد. الگوی جریانات پسماند، بر ان قال بار معلق رسوب به سمم بالا 

دهد که دریفم اس وکس و پمپاژ جزر و مدی از عوامل دلالم دارد. محاسبه ان قال پسماند نشان می

باشد. باتوجه به ورودی بسیار کم آب شیرین میمهم و موثر در ان قال آب، رسوب معلق به داکل کور 

به درون کور و بارش بسیار کم، کور موسی یک کور منفی اسم. مقادیر کالص و به سمم بالارود 

کند که ان قال پسماند آب در هر دو دوره جزر های اولری پسماند و دریفم اس وکس، دلالم میجریان

با توجه به ن ایج حاصله، امکان  یس گاه به سمم بالارود اسم.و مد حداقل و جزر و مد کامل و در  هردو ا

کور وجود نصواهد داشم یا  زان قال سریع و کود به کودی رسوبات سوار بر سیس م جریانات به کارج ا

 بسیار ضعیف کواهد بود.

به مدل سازی کلیج گرگان، جهم بررسی زمان تجدیدپ یری آب در کلیج  5931سعید شرب ی در سال 

زمان  بعدی سه سازی مدل تحقیق آن از هدفمنظور توسعه آبزی پروری پرداکم. گرگان به

در  روریپ آبزی توسعه برای مکانها به رین منظور شناسایی به گرگان کلیج در آب محلی جدیدپ یریت

 یکیهیدرودینام مدل هنگامبه نمودن جفم به منظور نسبم بدین. باشد می گرگان کلیج مص لف اعماق

 م ری یک لایه سه در و ساله یک شاکص دوره زمانی یک در 9 مایک نرمافزاری بس ه از پصش-ان قال و

 3/9م ر و حداکثر عمق  1/5کلیج )میانگین عمق  حوضه بودن عمق کم دلیل به اسم. اقدام گردیده

 یجکل آب پویایی بعدیسه ساک ار در ایجاد دما و شوری عوامل تغییرات بودن ناچیز ن یجه در م ر( و

 گالیچ بودن باروتروپیک فرض با و با اسم شده نظرصرف جریان ایجاد در م کور عامل تاثیر دو از گرگان

  ارساک بررسی در بندرترکمن-دهانه آشورآده باز مرز اثر و دریا سطح با باد نیروی اندرکنش تنها آب،

 .[12] اسم گرف ه قرار نظر مد گرگان کلیج در بعدی جریان سه

تصمین  ردموا بیش ر در آبی احجام در آب پویایی کيوصیات محلی زمانی- مکان تغییرپ یری به توجه با

 می ورمنظ باشد. بدین می عددی مدلسازیهای اس فاده از نیازمند آب محلی تجدیدپ یری مکانی توزیع
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 ترکیبی یا و 1پصش ذرات-ان قال ،5ذرات لاگرانژی ردیابی همچون سازی عددی مدل شیوه سه از توان

 نمود. اس فاده دو آن از

 سطحی لایه در آب محلی تجدیدپ یری زمان که نشان داد سازی مدل از حاصل کروجی ن ایج بررسی

 -آشورآده  باز مرز موقعیم در کلیج ورودی سمم دهانه از حرکم با م ر 5 ضصامم به گرگان کلیج

 در محلی تجدیدپ یری میزان بررسی (. ن ایج52-1یابد )شکل می افزایش غرب سمم به بندرترکمن

 سطحی لایه از م ر دو به فاصله سوم لایه ( و55-1سطحی )شکل لایه از م ر یک به فاصله دوم لایه

 با و غرب به شرق از سمم حرکم با زمانی شاکص این مقادیر که باشدآن می بیانگر نیز (51-1)شکل

 .یابدمی ورودی افزایش دهانه از گرف ن فاصله

 

 

 مدل اجرای از روز 31 گ شم از پس گرگان جیکل یسطح هیلا در یمحل رییدپ یتجد زانیم شینما  -52-1شکل
[12]. 

 

 

 .[12] مدل اجرای از روز 31 گ شم از پس گرگان جیکل دوم هیلا در یمحل رییدپ یتجد زانیم شینما -55-2 شکل

 

                                                           
1 Lagrangian Particle Tracking 
2 Tracer Advection Dispersion 
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 مدل اجرای از روز 31 گ شم از پس گرگان جیکل سوم هیلا در یمحل رییدپ یتجد زانیم شینما -51-21 شکل

[12]. 

 در گرگان کلیج آب کل  طریق از روز 11/12طی  که داد نشان تجدیدپ یری زمان سازیشبیه ن ایج

 تجدیدپ یری میزان بررسی .گرددمی تجدید نو ها ازرودکانه ورودی و بارش بندرترکمن،-آشوراده دهانه

 محور ام داد در بررسی ماده تحم غلظم تغییرات که داد نشان سلول هر با های م ناظرلایه در محلی

 ام داد در و گرگان در کلیج آب تجدیدپ یری که اسم آن بیانگر موضوم و این میباشد یکنواکم قائم

 گرگان کلیج توزیع شوری یکنواک ی به توجه با حاضر ن یجه .گرددمی پارچه انجام یک صورت به قائم

 .باشدمی پ یرتوجیه اسم گردیده واقع نیزمورد بررسی پیش ر که قائم ام داد در

مغ ی  مواد تجمع اثر در جلبکی شکوفایی توسعه را برای محیك گرگان کلیج در بالا تجدیدپ یری زمان

نواحی  در آب تجدیدپ یری زمان افزایش طرفی از .سازدمی مناسب بسیار آبزیپروری فعالی های از ناشی

تشکیل  دلایل از یکی می وان ل ا .دمیگرد آبی در س ون معلق جامد مواد تجمع کاهش سبب کلیج غربی

 و لاهیجانی توسك ترپیش که غربی نواحی کيوص دربه گرگان کلیج بس ر در ریزدانه گلی رسوبات

 .دانسم مرتبك حوضه این تجدیدپ یری در زمان افزایش به را اسم گردیده همکاران گزارش

زمان فلاشینگ پرداکم.  Upper waitemataبه محاسبه زمان فلاشینگ در بندر  5313در سال  5ویلیامز

 1نسبم آب شیرینروش مورد بررسی قرار گرفم. در اب دا با اس فاده از روش  9در این بندر با اس فاده از 

شود، اما این روش اندکی زمان زمان فلاشینگ محاسبه شد. با اینکه آب تازه چندگانه وارد این بندر می

در اصل به کاطر منابع آب تازه، در کارج از فلاشینگ را دسم بالا تصمین زد. دلیل اصلی این اک لاف، 

 .[13]ی شده اسم گ اری در رژیم شورویژه در سمم دریا اسم، که باعث تاثیرکلیج، به

جهم تصمین زمان فلاشینگ، اس فاده شد.  ،اصلاح شده 9پس از این روش از روش منشور جزر و مدی

این تفاوت زمان اصلاحی، زمان فلاشینگ را دسم پایین محاسبه کرد. علم  منشور جزر و مدیاما روش 

                                                           
1 B.l.williams 
2 Fresh water fraction 
3  Tidal prism 
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به صورت  5کچامبه این کاطر اسم، که بصشی از جسم حل شده یا آلودگی به مفیدی و موثری که 

 تقریبی پیشنهاد کرده اسم، تبادل نشده اسم.

اسم. این روش، زمان روش بعدی که در این تحقیق مورد ارزیابی قرارگرفم، روش مدل تبادل حجم 

ر نظر ای دفلاشینگ دقیقی را تصمین زد. چراکه در این روش، آزمایش و کالیبراسیون وسیع و گس رده

 گرف ه شد.

های هیدرودینامیکی پیچیده های تحلیلی و مدلعلاوه بر موارد ذکر شده، افراد زیادی با اس فاده از روش

و  1کوهای مص لف پرداک ند. به طور مثال کلیج و مشکل به ارزیابی زمان فلاشینگ و کیفیم آب

در  Lynnhavenدر کور  منشور جزر و مدی، برای ارزیابی فلاشینگ، از روش 5311در سال  9نیلسون

 .[14] مشاهده می شود، اس فاده کردند 59-1های شماره ویرجینیا ایالم امریکا، که در شکل

 

 

 .Lynnhaven [14] کور یهندس شکل -59-1 شکل

از مدل عددی عمق یکپارچه اس فاده کردند تا جریان جزر ومد، در بندر  5331در سال  1فالکونرو  9لی

، 1229در سال ، 3هارتنمهمچنین . [15] مس طیلی شکل را در مقیاس آزمایشگاهی، شبیه سازی کنند

را با مدل عددی پیچیده، برای کور در ساحل غرب ایرلند، مقایسه کرد و سازگاری  منشور جزر و مدمدل 

 .[16] کوبی یافم

 .[17] را ارزیابی کردند (𝑁)میلادی، عدد گردابه  5331و  5337های در سال 1پاولوفو  7گنچرو

                                                           
1 Ketchum 
2 Kuo 
3 Neilson 
4 Li 
5 Falconer 
6 Hartnett 
7 Gancharov 
8

 Pavlov 
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میلادی  5331در سال  1فلورسایمو  5وایسبه وسیله ی   driven cavity -shearدر مطالعات جریان های 

میلادی، پی بردند که عدد گردابه، با کاهش نسبم  5337در سال  9آکریواسو  9پنچنین و هم [18]

 کنددرواقع عدد گردابه با افزایش عدد رینولدز افزایش پیدا می .[19]کند ، افزایش پیدا می(𝐴𝑅)تيویر 

 به کوبی مشصص شده اسم.  (، رابطه بین عدد رینولدز و عدد گردابه 1-1در شکل شماره )

 

 .[19]ویر و عدد رینولدز با عدد گردابه رابطه نسبم تي -59-1شکل

 

به برآورد زمان تصلیه و پالایش کلیج چابهار براساس رویکرد ارزیابی  5931حسینی و همکاران در سال 

نرم افزار مایک، به بررسی تاثیر  HDو  SWسریع پرداک ند. آنها در پژوهش کود با اس فاده از ماژول 

  ند. هایی چون موج، باد، جزر و مد بر تجدیدپ یری کلیج چابهار پرداکپدیده

ها بر ن ایج حاصل از کار آنها نشان داد که پدیده جزر و مد در کلیج چابهار نسبم به سایر پدیده

تجدیدپ یری آب در کلیج چابهار حاکم اسم. ن ایج تجدیدپ یری حاصل از ارزیابی سریع و نرم افزار 

1مایک نشان داد که با ضریب پراکندگی  
𝑚2

𝑠
افزار و رابطه ارزیابی  ،  زمان تجدیدپ یری حاصل از نرم

شود. همچنین، تحم برآورد زمان تجدیدپ یری، کم رین زمان تجدید پ یری پس سریع با هم برابر می

روز انجام شد. مدلسازی کلیج چابهار  53روز و بیش رین زمان تجدیدپ یری پس از گ شم  3از گ شم 

درصد  97، غلظم آلودگی دیرتر به نشان داد که در قسمم شمال شرقی کلیج نسبم به سایر نقاط دیگر

 .[20] رسدغلظم اولیه کود می

 

 
                                                           

1 Weiss 
2 Florsheim 
3 Pan 
4 Acrivos 
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 هامواد و روش 3فصل 
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 مقدمه -3-1

های لنگرگاهوجود  .اندبنا نهادهها واقع در کلیجها شهرهای کود را در کنار سواحل ها برای قرنانسان

برداری بهرهاسم.  هاکلیجدر  ایمن ماهیگیری و حمل و نقلهای مناسب برای محافظم شده، زمین

تاثیر بسیار زیادی دارد. با رشد جمعیم  هاکلیجبر کیفیم آب و سلام ی  ،هاها از کلیجم نوم انسان

ها افزایش بسیار زیادی ها در طول کلیج، ساکن شدن انسان15و در نیمه قرن  12و  53انسانی در قرن 

ها با وجودی که در گ ش ه مساله بسیار این کلیج در ل زیسم محیطیئمسا ابراینبنپیدا کرده اسم. 

ردیده های کلیج گشد، در حال حاضر تبدیل به تهدید بسیار بزرگی برای سیس م اهمی ی تلقی میبی

 اسم.

در ا ههای مدیریم کلیجباشد. یکی از راهها بسیار مهم میاین مدیریم سلام ی اکوسیس م کلیجبنابر

ه ک یگیری میزان مواد مضرباشد. این مفهوم معمولا برای اندازهزمان حاضر، مفهوم زمان فلاشینگ می

رود. با اینکه مفهوم زمان کار میبه ،تواند تحمل کندمی به کطر اف ادن اکوسیس م آنها قبل از کلیج

ری مورد گیعلمی در تيمیمعنوان یک شاکص باشد اما بیش ر بهیک ابزار علمی قانونی می فلاشینگ

گیری در مورد اینکه کدام ماده باید درون کلیج رها شود، زمان گیرد. در تيمیممیاس فاده قرار 

های آل رناتیو رهاسازی مواد حلهای مص لفی چون راهنماید و به فاک ورفلاشینگ نقش مهمی ایفا می

-و سایر مواد بس گی دارد. پس از اینکه تيمیمهای ممکن حلهای بازیافم، اق ياد راهدر زمین، گزینه

ها گرف ه شد، زمان فلاشینگ برای تصمین مکان، چگونگی و گیری درمورد رهاسازی یک ماده در کلیج

 گیرد.مقدار ماده مشصص که باید در کلیج رها شود مورد اس فاده قرار می

ها دارد. اثرات مضر مواد بالقوه انگیزه ایجاد زمان فلاشینگ ریشه در دو مشکل مدیری ی مدرن کلیج

تواند به تعیین بار رهاشده مجاز برای ها اسم و شناکم زمان فلاشینگ میمعمولا تابع غلظم آن

تواند راهنمایی بسیار مهمی را برای چگونگی های مشصص، کمک کند. شناکم زمان فلاشینگ میکلیج

بار صنع ی فراهم های فاجعه رای موقعیمهای اورژانسی برهاسازی تيادفی مواد سمی و طراحی روش
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های م فاوتی جهم تعیین زمان فلاشینگ وجود دارد که در این فيل به ارائه آن پرداک ه روش نماید.

 شده اسم.

 

  روشهای تحلیلی -3-2

از طریق  Vحجم  کروجبه صورت زمان لازم برای  5-9همانند شکل زمان فلاشینگ  ،در شکل ساده

 Bو مساحم سطح کلیج با  H. که در این نمودار عمق کلیج با  شودتعریف می Uبا سرعم  A دهانه

 .[21]مشصص شده اسم 

 

 .[21] زمان فلاشینگ تعریف جهمنمودار طرح اولیه  -5-9 شکل

 

زمان لازم برای جایگزینی مدت تواند به صورت یک کلیج می، 𝑇𝑓 ،به صورت اک ياصی زمان فلاشینگ

 شود:تعریف می 5-9 به صورت معادله Rدر سرعم جریان کل کلیج ، با نرخ  تصلیه  (𝑉𝑓)حجم آب تازه 

𝑇𝑓                                                  (5-9معادله ) =
𝑉𝑓

𝑅
 

کاربرد علمی این تعریف نیازمند اطلاعات تجربی دقیق اسم. برای اینکه ب وان این نیاز را برطرف کرد، 

 کار گرف ه شود.تواند بهمص لفی می هایروشدر عمل 

 

 روش نسبت آب شیرین -3-2-1

گیری میزان شوری کلیج اسم. اگر مصلوط شدن در کلیج با اندازه نسبم آب شیرینروش م داول،  

تواند به صورت ریاضی با فرایند مصلوط شدن کطی تعریف صورت کاملا توربولانم باشد )میکلیج به 

 .[21]شود مشصص می 1-9به صورت فرمول  (𝑓) نسبم آب شیرینشود(. 

 

𝑓 =
𝑆0−𝑆

𝑆0
                                                                (1-9معادله )
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مطابق کلیج، یا هر بصش دیگر،  شیرینشوری اقیانوس کارج از دهانه کلیج اسم. حجم آب  𝑆0که 

 باشد.می fان گرال حجم بر  9-9معادله 

𝑓∗ = ∫ 𝑓. 𝑑𝑣                                                             (9-9)معادله 

 

بدسم   fآب شیرین اسم که با ان گرالمیانگین حجم م وسك  ∗𝑓حجم کلیج یا بصش مورد نظر و  vکه 

 شود.زمان فلاشینگ محاسبه می 9-9سپس با اس فاده از معدله آید. می

𝑇𝑓 =
𝑓∗.𝑉

𝑅
                                                                    (9-9)معادله 

 

دانس ن حجم کلیج، اندازه سرعم تصلیه، بررسی توزیع محاسبه زمان فلاشینگ از این طریق نیازمند 

کند اما نسبم با تغییرات تصلیه رودکانه تغییر می 𝑇𝑓 باشد. زمان فلاشینگ شوری در کل کلیج می

1مس قیمی با 

𝑅
 کند.تغییر می Rبا  ∗𝑓ندارد. زیرا  

مشاهدات نشان داد که، اگر تصلیه رودکانه با مرتبه اول سرعم  New York Bightبه عنوان مثال در 

کاهش درصد  12کم ر از یعنی روز،  3تا  3/52از   ∗𝑓م رمکعب در روز افزایش یابد،  592×352 تا 59از 

 .[21]کند پیدا می

 

 منشور جزر ومدیروش  -3-2-2

روش منشور جزر و مد از مفهوم  توزیع شوری در کلیج اسم.یکی از ملزومات این محاسبه، دانس ن 

که در طی جزر و مد وارد  (𝑉𝑅)شود و حجم آب شیرین کلیج میوارد مد  باکه  (𝑉𝑇) دریا حجم آب

 بالاتریندر  شیرینکند که حجم آب شور با حجم آب . این روش فرض میشودشود، شروم میکلیج می

𝑉𝑇) ترکیب شود و حجمترکیب می مد + 𝑉𝑅) از کلیج ، در هنگام جزر حجم مصلوطدهد که نشان می

 شود،آورده می صفر اسم. اگر میزان شوری آب شور با مد 𝑉𝑅 شیرینشود. شوری حجم آب کارج می

𝑆0  ،میزان شوریباشد 𝑆∗ آب مصلوط در حجم𝑉𝑅 + 𝑉𝑇   شودمحاسبه می 3-9به راح ی از فرمول 

[21]. 
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(𝑉𝑇 + 𝑉𝑅). 𝑆∗ = 𝑉𝑇 . 𝑆0                                                        (1-9معادله )

 

 توان دریافم کهو می 

𝑆∗ =
𝑉𝑇 . 𝑆0

(𝑉𝑇 + 𝑉𝑅)⁄                                                            (3-9معادله )

 

 بود: 7-9فرمول به صورت شیرین آب  نسبمکه در روش 

𝑓∗ =
(𝑆0 − 𝑆∗)

𝑆0
⁄ = 1 − 𝑆∗

𝑆0
⁄                                                  (7-9معادله )

 و

𝑓∗ =
𝑉𝑅

(𝑉𝑇 + 𝑉𝑅
⁄ )                                                                      (1-9معادله )

 

 :تعریف شد 9-9معادله به صورت قبلا زمان فلاشینگ 

𝑇𝑓 =
𝑓∗.𝑉

𝑅
                                                                                      (9-9معادله )

 

سرعم تصلیه رودکانه یا حجم آب تازه به ازای واحد زمان اسم. در روش منشور جزر و مد، واحد  Rکه 

 داریم: 3-9مطابق فرمول  اسم و بنابراین (T) زمان، دوره جزر و مد

 

𝑅 =
𝑉𝑅

𝑇⁄                                                                                     (3-9معادله )

 

  رمولفاز زمان فلاشینگ  ،روش منشور جزر و مد فرضیات، تحم شیرینآب  نسبماس فاده از ن ایج با  

 محاسبه می شود. 9-52

𝑇𝑓 =
𝑇.𝑉

(𝑉𝑇+𝑉𝑅)
                                                                               (52-9معادله )
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𝑉𝑇حجم ترکیبی  + 𝑉𝑅   تفاوت بین آب بالا و پایین را نشان می دهد که اغلب منشور جزر و مد نام

ه تواند باسبه شود و میاین تنها کمی ی اسم که لازم اسم، تا زمان فلاشینگ در این روش مح دارد.

 محاسبه شود.5گیج  سادگی از رکورد های 

 𝑉𝑅و  𝑉𝑇مصلوط دو حجم  فرضیات روش منشور جزر و مد کاملا نمی تواند در کلیج واقعی تامین شود. 

شوند، که به کمک جزر از کلیج کارج می هرگز کامل نمی شود و برکی از آب های ترکیب شده کلیج

وارد کلیج می شوند. زمان فلاشینگی که از روش منشور جزر و مد حاصل می شود، دوباره هنگام  مد 

تواند ح ف شود و به عبارت دیگر نشان دهنده کوتاه رین زمان ممکن اسم که کل آب تازه کلیج می

 .[21]باشد حد پایین برای محاسبه زمان فلاشینگ می

 

 تخمین فرمول نودسن -3-3-3

تصلیه  ،Rباشد. اگر می ن(دسروش دیگر تصمین زمان فلاشینگ از معادله تعادلات نمکی )فرمول نو

ها در دهانه که به ان قالات حجم آبی که با توجه به نمکی بودن آن Q𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚و   Qtopرودکانه باشد و

با توجه به قانون . [21] شوداسم، به کلیج وارد و از دهانه آن کارج می S𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚و  S𝑡opترتیب 

 پیوس گی حجم و پیوس گی جرم داریم:

Qtop − Q𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚 = 𝑅                                                                     (55-9معادله)

 

Qtop. S𝑡op = Q𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚. S𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚   ( 51-9معادله)                                                    

 

 به دسم می آید، داریم: Qtop، بر V و دانس ن اینکه زمان فلاشینگ با تقسیم حجم کلیج  Qtopحل با 

 

𝑇𝑓 =
𝑉. (S𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚 − S𝑡op)

S𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚
⁄ . 𝑅                                               (59-9معادله )

 

𝑇𝑓 =
𝑉

𝑅(1−
S𝑡op

S𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚
)

                                                                                   (59-9معادله )

                                                           
Gauge 1 
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 S𝑡opتعیین زمان فلاشینگ نیاز به دانس ن حجم کلیج و تصلیه رودکانه از قبل و اندازه گیری روش این 

اسم، که می تواند از یک ایس گاه در دهانه کلیج محاسبه شود. فرض اصلی فرمول نودسن  S𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚و 

شود، آن را در لایه بالایی پس از مصلوط شدن کامل، این اسم که همه آب دریا که به کلیج وارد می

 اف د.کند. اگر این مورد نباشد در مرز بین دولایه نفوذ اتفاق میترکیب می

تر شود. شوری مصلوط حاصل بالابالایی صفر اسم و با آب شور لایه پایین ترکیب میمیزان شوری لایه 

اسم. بنابراین فرمول نودسن، زمان فلاشینگ را مشابه روش منشور جزر و مد، کم در نظر   𝑆𝑡𝑜𝑝از 

ود. در شدرنظر گرف ه و آب اقیانوس به صورت کامل مصلوط گیرد. فرض بر این اسم که آب شیرین می

های با رسوب زیاد و نمکی بسیار مناسب اسم در حالیکه روش عمل فرمول نودسن به نظر برای کلیج

 باشد.های عمودی و با رسوب کم ر میمنشور جزر و مد مناسب کلیج

های واقعی، بدون شک زمان فلاشینگ بدون توجه به روش بدسم آوردن زمان فلاشینگ برای کلیج 

مدت زمانی که های ذکر شده، ممکن اسم روشز فرایند فلاشینگ اسم. ای احاصل تنها توصیف پایه

توانند به طور ، اما نمیدنو جواب منطقی ده فلاشینگ هرماده معرفی شده از کلیج را تصمین زدهبرای 

ی اها توپوگرافی پیچیده. بسیاری از کلیجقطع و یقین نماینده زمان کروج کامل ماده مورد نظر باشد

ر توانند از کلیج دهای بالقوه میباشد. در حالیکه بسیاری از آلایندهها کم میتبادل آب در آندارند که 

های موجود غلظم بسیار زیادی از آلاینده ، اماروش کارج شوند هر سه روش اززمان تصمین زده شده، 

مناسب  مانند. مدیریمدر آن باقی می تریکلیج برای مدت طولانیبصش های ساکن و مرداب در 

 .[21]یج اسم های کلها نیازمند تعیین زمان فلاشینگ برای همه بصشکلیج

تواند ها اعمال شود.  به طور مثال، فرمول نودسن میهای مجزایی از کلیجتواند به بصشهر سه روش می

مناسبی از زمان فلاشینگ بصشی از کلیج تواند تصمین برای بررسی شوری هر ایس گاه به کار رود و می

های لازم برای محاسبه زمان فلاشینگ را بین ایس گاه و رودکانه فراهم نماید. که در این صورت داده

 .[21]دهد افزایش می
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نده، رسیدگی کنان صاب هر روش برای اجرا، معمولا بس گی به نیاز برای دقم در گردش و تجربه شصص 

همراه با نرم افزار مدل سازی عددی پیچیده دارد. کيوصیات فیزیکی جرم آب )مانند عمق ، حجم ، 

 مساحم سطح و میانگین جریان به داکل روزانه ( می تواند ان صاب درسم روش را حکم کند.

ورودی )یعنی  بر پایه فلاشینگ با مد جریان  منشور جزر ومدیروش مطابق مطالب ذکر شده در بالا 

فلاشینگ جزر ومدی( و نادیده گرف ن ریزش آب دریا به داکل به علم گردش گرانشی اسم. مفهوم 

فلاشینگ جزر ومدی، برای برآورد فرایند حمل جرم فیزیکی در کور سواحل کوچک به کاربرده شده 

مناسب برای کور های با جریان ورودی آب تازه وشیرین نسب ا بالا می   نسبم آب شیرینروش  .اسم

در وضعیم هایی، مانند تالاب های به کوبی مصلوط شده و  منشور جزر ومدیهای باشد و روش

یکنواکم، که جریان ورودی آب تازه و شیرین پایین و گردش گرانشی هم ضعیف اسم ، قابل اجرا 

 .هس ند

هایی که داراری ها و کلیجذکرشده، روش نسبم آب شیرین و روش نودسن برای کورباتوجه به موارد 

شود مناسب هس ند. روش منشور جزر و رودکانه هس ند و مقدار قابل توجهی آب شیرین وارد آن می

باشد، مناسب اسم. بنابراین با توجه به جزر و مدی در کلیج هایی که عملکرد آن بر پایه جزر و مد می

ترین روش جهم تعیین زمان فلاشینگ، بودن کلیج چابهار و عدم ورود رودکانه به آن مناسبمدی 

های توپوگرافی )حجم جهم اس فاده از روش منشور جزر ومدی به داده روش منشور جزر و مدی اسم.

 های جزر و مدی نیاز اسم.کلیج( و داده

 

 سازی عددیمدل -3-4

 ترین و مطرح مهم رین از یکی که  (DHI)دانمارن هیدرلیکی موسسه توسك که 15مایک افزار نرم

 افزار نرم این شده اسم. داده توسعه اسم هیدرودینامیکی کارهای زمینه در دنیا تحقیقاتی موسسات

 .داراسم را چابهار کلیج هیدرودینامیکی مدلسازی قابلیم
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 و ها، کورهارودکانه در آب کیفیم و رسوب ان قال ها،جریان سازیشبیه برای 15مایک افزار نرم

 اسم. شده باشند، تهیهمی جریان بعدی دو ماهیم دارای که آن مشابه هایشبکه و آبیاری هایسیس م

 اس فاده ها مورد کلیج کورها و از برداریبهره و مدیریم طراحی، منظور به که اسم ابزاری افزار نرم این

 نسصه این .اسم داش ه کاربرد مناسبی دنیا در مص لف هایپروژه از بسیاری در تاکنون و شودمی واقع

 منابع مع برترین از یکی آبی، های پهنه رسوب و هیدرولیک محاسبات در اکنون هم  مایکافزار نرم از

 مبنای آن کروجی از ناشی اطلاعات و برکوردار بوده بالایی دقم از آن ن ایج که باشدمی موجود

 قابل و اسم شده نگارش پاسکال نویسیزبان برنامه توسك  15مایک  مدل .اسم زیادی هایطراحی

 .باشدمی شصيی های کامپیوتر روی بر اجرا و نيب

 کردن مدل جهم 15 مایک 5SW ماژول از مطالعه مورد منطقه امواج شبیه سازی برای پژوهش این در

و تعیین زمان  جزرومد امواج مدلسازی جهم Flow Model FM ماژول از و باد از امواج حاصل و امواج

 بدون هایمش مدل اساس بر - باد موج طیف جدید نسل شامل SW ماژول د.شومی اس فاده فلاشینگ

 منطقه در شده تولید موجهای شکل تغییر و ان قال و تجزیه رشد، شامل مدل سازی شبیه .اسم ساک ار

 و بندی مش نامنظم ساک ار از اس فاده با 15مایک  طیفی امواج ماژول. باشدمی ساحل فرا و ساحل

 از حاصل ن ایج .کند می مدلسازی را امواج محدود، احجام تکنیک و صریح روش از معادلات حل

 شرایك عنوان به را جزرومد هایداده و شده وارد Flow Model FM ماژول به SW ماژول در مدلسازی

دریافم برای  .بود کواهد بررسی و کن رل قابل جریان سرعم ترتیب این به و میگردد اعمال جدید مرزی

 از ماژول ، در مورد فلاشینگ کلیج چابهار به رسهولم در روند کار و بررسی تر و ن ایج دقیق

COPELED MODEL FM  که در بردارنده هردو ماژولSW    و FLOW MODEL FM  به طور هم

 اده شده اسم.فاس  ،باشدزمان می

 

 

                                                           
1 Spectral wave 
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 SWماژول  -3-4-1

افزار جایگزین های اکیر این نرمباشد که در نسصهمی 15مایک های نرم افزار از ماژول این مدل یکی

ازی سیک مدل طیفی نسل سوم امواج ناشی از باد اسم که برای شبیه SWشده اسم. مدل  OSWماژول 

  های عمیق و نواحی ساحلی کاربرد داردتولید، رشد، اتلاف و ان قال امواج محلی و دورآ در آب

رشد موج در اثر  شاملهای فیزیکی موجود در دریا و مناطق ساحلی که بسیاری از پدیده SWدر مدل 

، اس هلان در اثر اصطکان 5موج، اس هلان در اثر سفیدن راس موج-اندرکنش غیرکطی موج، باد

در اثر تغییرات  1و ژرفاکاس گی 9، پیچش9، اس هلان در اثر شکسم امواج ناشی از تغییرات عمق1بس ر

 .در نظر گرف ه شده اسم جریان، اثر تغییرات زمانی عمق آب و کشک و تر شدن-عمق، اندرکنش موج

 .[22]گیرد امواج را درنظر نمی 7و پراش 3های بازتابپدیده SWلازم به ذکر اسم که مدل 

 

 فرمولاسیون مدل -3-4-1-1

آب کم عمق و مجاور  قابلیم کاربرد در آب عمیق و مناطق  SW همانطور که ذکر شد مدل طیفی

. این مدل دارای دو نوم فرمولاسیون می باشد که کاربرد هر یک برای شرایك کاصی ساحل را دارد

 عبارتند از :  SWتوصیه شده اسم. فرمول بندی های بکار رف ه در مدل 

 (DDPپارام ری غیرکوپله جه ی  ) -1

 ( SFکاملاً طیفی ) -1

بر اساس پارام ربندی معادله بقای کنش موج می باشد . پارام ربندی در دامنه بسامد  DDPفرمولاسیون 

یون . فرمولاسان م غیرهای وابس ه انجام می شودبا تعریف لنگرهای صفرم و اول طیف کنش موج بعنو

                                                           
1  Whitecapping dissipation 
2  Bottom friction 
3  Depth induced wave breaking  
4  Refraction  
5  Shoaling  
6  Reflection  
7  Diffraction  
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SF  یر غبر اساس معادله بقای کنش موج می باشد . که در آن طیف کنش موج جه ی بسامدی بعنوان م

برای مواردی که فرآیند تولید امواج ناشی از باد  DDP. فرمولاسیون وابس ه در نظر گرف ه می شود

اثر وجود  مواج در. زیرا در این فرمولاسیون فرآیند تولید انداش ه باشد قابلیم کاربرد دارد اهمیم چندانی

برای کاربرد در مناطق  DDPعبارت دیگر می توان گفم که فرمولاسیون ه . بمنظور نشده اسممیدان باد 

. در این آب کم عمق اهمیم دارد، مناسب اسمساحلی که پدیده ان قال امواج معین از آب عمیق به 

ن ورودی عنواهامواج آب عمیق ب موارد معمولاً امواج آب عمیق توسك اندازه گیری یا مدلسازی مجزای

بایسم از در اثر میدان باد اهمیم دارد می در مواردی که پدیده تولید امواجبه مدل داده می شود. 

ا لی یای مح. این فرمولاسیون معمولاً برای پیش بینی امواج در مقیاسهاس فاده نمود SFفرمولاسیون 

فرمولاسیون معمولاً در مناطق دور از ساحل و آب عمیق از . در اس فاده از این رودمنطقه ای بکار می

. در شوداحل از شبکه بندی ریز اس فاده میشبکه بندی درشم و در آب کم عمق و مناطق مجاور س

امکان فرمولاسیون معادلات بقا در دو دس گاه مص يات کارتزین برای کاربردهای محلی  SWمدل 

 ای )بزرع مقیاس( وجود دارد.قطبی برای کاربردهای منطقهکروی  )کوچک مقیاس( و دس گاه مص يات

 چاه و چشمه های ترم با همراه انرژی ان قال معادلات حل موج، بینی برای پیش مدل این مبنای

 باشد: می 51-9معادله  صورت به بعدی دو حالم ان قال در معادلات شکل. باشدمی

 

( . . ) ( . . )cos sin
(sin cos )

g g gE C C E C C CE C C E
S

t c x c y C x y

 
 



    
    

     
     معادله51-9                          

  که در آن:

 : Eجه ی فرکانسی موج انرژی طیف 

t  :زمان 

f  :فرکانس 

: θ امواج ان شار جهم  

: Cg موج گروهی سرعم 

: C موج ان شار سرعم 

: S چاه و چشمه عبارت 
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 حرکم موج گروهی سرعم با جه ی فرکانسی طیف یک از مولفه هر که کند می نشان کاطر فوق معادله

 و سرعم دریا، کف توپوگرافی از ناشی انرژی کاهش یا افزایش اثر تحم کود حرکم مسیر در و می کند

 پش ه و انکسار اثر م کور معادله چپ سمم در عبارت آکرین .گیرد می قرار طیف شکل نیز باد و جهم

 53-9معادله  صورت به موج ان قال معادله راسم سمم در منبع عبارت .گیرد می نظر را در موج کردن

 :شود می تعریف

  
S Sin Snl Sdis Sbot Ssurf                                                              53-9معادله   
 

 فرکانس به فرکانس یک از انرژی ان قال معرف 𝑆𝑛𝑙 آب، سطح به باد از انرژی ان قال معرف  𝑆𝑖𝑛آن در که

 راس سفیدن پدیده اثر در موج انرژی اس هلان معرف 𝑆𝑑𝑖𝑠 امواج، کطی غیر اندرکنش دیگر توسك

 باشد. می عمق کم ناحیه در موج شکسم از ناشی موج انرژی اس هلان معرف𝑆𝑠𝑢𝑟𝑓  موج،

 

 داده های ورودی  -3-4-1-2

 شامل موارد زیر می باشد :  SWداده های ورودی در مدل 

 که کيوصاً در نواحی کم عمق از اهمیم بیش ری برکوردار اسم.  5داده های ژرفاسنجی -

 داده های مربوط به هندسه مرزهای مدل  -

 داده های مربوط به اندازه گام زمانی، تعداد گام زمانی و زمان شروم و کاتمه شبیه سازی عددی  -

ه رمولاسیون زمانی )شبنحوه فرمولاسیون طیفی )پارام ری غیرکوپله جه ی، کاملاً طیفی( و نحوه ف -

 پایدار، غیرپایدار( 

 نحوه گسس ه سازی طیفی )گسس ه سازی بسامدی و جه ی(  -

داده های مربوط به روش حل )تعداد ترازهای محاسباتی در نظر گرف ه شده برای محاسبات ان قال،  -

 تعداد گامها در محاسبات چشمه( 

 داده های تراز سطح آب )ثابم یا م غیر( -

 های مربوط به شرایك جریان )ثابم یا م غیر(  داده -

                                                           
1 Bathymetry  
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 داده های باد  -

 داده های مربوط به پوشش یخ  -

 وجود یا عدم وجود ان قال انرژی  -

 داده های مربوط به شرایك اولیه )شرط سکون، شرط اس فاده از طیفهای تجربی و غیره(  -

 داده های مربوط به شرایك مرزی در مرزهای مدل  -

، رابطه نزدیکی با دقم داده های باد دارد. به صورت تقریبی می توان گفم که حدود SWدقم مدل 

 در ارتفام موج شبیه سازی شده می شود.  %12کطا در سرعم باد منجر به ایجاد کطای  52%

 داده های باد را می توان به صورت های زیر به مدل معرفی کرد : 

 سازیمقدار و جهم ثابم در کلیه نقاط دامنه در تمام دوره شبیه: باد با یک  ثابم در زمان و مکان -5

 وزد.می

ثابم در زمان و م غیر در مکان : اندازه و جهم باد در گره های مص لف م غیر اسم ولی در تمام  -1

 سازی مقدار ثاب ی دارد. دوره شبیه

ان اسم ولی نسبم به زمان : سرعم و جهم باد در کلیه نقاط یکس م غیر در زمان و ثابم در مکان -9

 م غیر بوده و می توان آن را به صورت یک سری زمانی به برنامه معرفی کرد. 

 سازی م غیر اسم.: اندازه و جهم باد در کلیه نقاط مدل و در طی دوره شبیه م غیر در زمان و مکان -9

 

 پارامترهای خروجی  -3-4-1-3

 پارام رهای کروجی را در چهار دس ه به شرح زیر ارایه کند :  15مایک برنامه  SWماژول 

 

  پارامترهای ورودی 

عنوان کروجی مدل دریافم شوند که این قابلیم به منظور هتوانند بپارام رهای ورودی به برنامه می

)م ربر رود. این پارام رها شامل تراز سطح آب)م ر(، سرعم جریان کن رل پارام رهای ورودی بکار می

 باشند. م ری از سطح دریا ) م ربر ثانیه و درجه( و میزان یخ می 52ثانیه(، سرعم و جهم باد در ارتفام 
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  پارامترهای مدل 

این پارام رها شامل ضریب اصطکان )پارام ر مربوط به اتلاف انرژی ناشی از بس ر، م ر مربع بر مج ور 

)پارام ر مربوط به شکسم ناشی از عمق(، عدد کورانم، گام زمانی، طول  ثانیه( ، پارام رشکسم، 

مشصيه )م ر(، مساحم )م ر مربع(، پریود آس انه )ثانیه( و پارام رهای مربوط به اندرکنش هوا و دریا 

 باشند.زبری، ضریب پسا و ضریب چارنون میشامل سرعم اصطکاکی باد )م ر برثانیه(، طول 

 

 وج پارامترهای طیفی م 

 پارام رهای موج طیفی عبارتند از : 

 انرژی موج )م ر مربع در ثانیه بر رادیان(  -

 کنش موج ) م رمربع در مج ور ثانیه بر رادیان(  -

برای اجرای مدلهای محلی می توان از پارام ر کنش موج به عنوان شرایك مرزی اس فاده نمود. در حالم 

Eرابطه بین انرژی موج و کنش موج بيورت  ،عدم وجود جریان =  N   اسم که در آنN  کنش موج

 بسامد زاویه ای می باشد.  و 

 

  پارامترهای موج 

باشد پارام رهای موج می توانند برای کل طیف موج، بصشی از موج که مربوط به امواج ناشی از باد می

 باشد، محاسبه شوند.مواج دورآ می و یا بصشی از طیف موج که مربوط به ا

 

 Flow Model FMماژول  -3-4-2

Flow Model FM یاف ه توسعه بعدیسه و دوبعدی هایسازیمدل برای جامع مدلسازی سیس م یک 

 اهمیم مناطق با و ساحلی مناطق اقیانوسها، در مص لك عملکردهای برای سازیمدل سیس م ایناسم. 

 .اسم شده تشکیل زیر هایبرنامه زیر از و اسم یاف ه توسعه هاکلیج همچون زیس ی محیك
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 هیدرودینامیک زیربرنامه .5

 دریایی ان قالات و نقل زیربرنامه .1

 آزمایشگاهی سازیمدل زیربرنامه .9

 ولایگل ان قال زیربرنامه .9

 ماسه ان قال زیربرنامه .1

 

 Flow Model FMمدل هیدرودینامیکی  -3-4-2-1

 در مص لف نیروهای به واکنش در جریان و آب سطح تغییرات ،FMمدل  هیدرودینامیکی زیربرنامه

می بیان بعدی سه حالم در م داول صورت به ماژول این معادلات. دهدمی نشان را دریایی های محیك

معادلات  .آیدمی بدسم اعماق روی بر معادلات ان گرالگیری با بعدی، دو جریان برای معادلات ولی شود

 .[23]باشد می 53-9تا  57-9مدل هیدرودینامیکی به صورت معادلات 

0
h h h

t x y

  
  

                                                                                               57-9معادله          
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gp p q pp p pq p q
gh q fvv h

t x h y h x c h x y x p


 

      
        

                                51-9معادله 

 

2 22 2 2

2 2 2 2
( ) ( ) [ ] [ ]a

y

w

gp p q pq q pq p q
gh q fvv h

t y h x h y c h x y y p




      
        

                                 53-9معادله 

 

 :گردد می معرفی زیر صورت به پارام رها فوق معادلات در

 : hآب عمق 

 : tزمان 

 : x,yبعدی دو حالم در دکارتی مص يات 

 : fباد اصطکان ضریب 
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: C شزی ضریب 

: Pa هوا فشار 

: Pw آب حجمی جرم 

: v,u مص لف های جهم در عمقی م وسك سرعم 

 : P,qمص لف های درجهم شار دانسی ه 

 : آب سطح تراز تغییرات 

 

 ورودی هایداده 

 های جزر و مدداده 

های برای سالافزار به صورت جهانی های جزر و مدی که کود نرمتوان از دادهدر این قسمم هم می

توان از داده های جزر و مدی اس صراج شده توسك سازمان و هم می اس فاده کرد ،مص لف در کود دارد

 کار برد.بنادر را به

 

 های بادداده 

 لحاظ گردید، آن اثر  SW ماژول در که کلیج در موج ایجاد بر علاوه منطقه، وسعم دلیل به باد هایداده

های ورودی به عنوان داده Flow Model FM ماژول در پس شوندمی کلیج در جریانات اثر تشدید باعث

 شود.به مدل اعمال می

 

 های ژرفاسنجیداده 

های ژرفاسنجی مورد اس فاده در ماژول ههای ژرفاسنجی مورد اس فاده در این ماژول دقیقا همان دادداده

SW  .علم به که کندمی فراهم را امکان این ماژول هردو برای ژرفاسنجی هایفایل بودن مشابهاسم 

 .گیرد صورت هاکروجی روی تریدقیق بررسی ب وان ژرفاسنجی، فایل بندی مش مشابهم
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 مرزی شرایط به مربوط های داده  

های مورد اس فاده برای شرایك مرزی، با توجه به منطقه مورد نظر، شامل داده های جزر و مد، داده

 اسم.سرعم جریان، دبی و ... 

 

 1تنش تشعشعی 

به عنوان داده  FMبدسم آمده اسم، در ماژول  SWتشعشعی که به عنوان کروجی از ماژول  تنشهای

 در جزرومد موج و باد، همزمان عمکرد حاصل افزار نرم از کروجی هایسرعم رود  تاکار میورودی به

 باشد. منطقه

 هیدرودینامیکی هایخروجی  Flow Model FM 

کروجی  و کطی کروجی ای،محدوده کروجی شامل SW ماژول همچون نیز FM ماژول هایکروجی

 :بود کواهد زیر صورت به کروجی هر در من جه پارام رهای که تفاوت این با باشدمی اینقطه

 جریان سرعم .5

 جریان جهم .1

 آب سطح ارتفام .9

 Xر محو جهم در جریان سرعم .9

 Y محور جهم در جریان سرعم .1

 

 Flow Model FMمدل انتقال  -3-4-2-2

 و ان قال معادله که ،شود می انجام  پصش و ان قال معادلات از اس فاده با سازیمدل ماژول این در

 بعدی دو و پصش ان قال معادله 15مایک  در اسم. غلظم حسب بر جرم، موازنه معادله همان پصش

 .[23] باشد می 12-9معادله  صورت به

                                                           
1 Radiation Stresses 
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( ) ( ) ( ) ( . ) ( . ) ( ) 0c

c c
hc uhc vhc g Dx h Dy qs cs c s

t x y x x y y

      
       

      
  معادله 12-9                                

 

 :آن در که

: Dx جهم در پصش ضریب x 

: Dy جهم در پصش ضریب y 

: u,v جهم در سرعم x و y 

: Sc آلودگی منبع 

: C غلظم 

: D پصش ضریب 
 

 داده های ورودی 

در کلیج چابهار و همچین تعیین زمان تجدید  درصد آلودگی باقی مانده و کارج شدهجهم بررسی 

 های ورودی این مدل به شرح زیر اسم:توان از مدل ان قال اس فاده کرد. دادهپ یری این آلودگی، می

 پراکندگی .5

 شرایك اولیه  .1

 شرایك مرزی .9

 های واسنجی مدل اسم. ضریب پراکندگی کود یکی از پرام ر

درصد آلوده  522که، کل کلیج با یک آلودگی فرضی به صورت شود ای ان صاب میگونهشرایك اولیه به

 باشد.می

 های خروجیداده 

 دهد.کروجی مدل ان قال درصد آلودگی باقی مانده و زمان تجدیدپ یری کلیج را می
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 Coupled Model FMمدل  -3-4-3

که یک سیس م مدلینگ  ،باشدافزاری مایک مینرم هاییکی از ماژول Coupled Model FM  ماژول  

ماژول  صلیاهای یرمجموعه. از زاسمی ادینامیکی برای کاربردهای ساحلی و ميب های رودکانه

Couple Model FMآلودگی و هیدرودینامیکی، ان قال  مدل توان، میSW مدل را نام برد .

های ناشی از امواج، برکشند طوفان و جریانات جزر و مدی را ، باد، جریانجزر و مد ،هیدرودینامیک

توان، تغییرات سطح آب و جریانات را در هر مکان از منطقه . با بکار گیری این مدل میشودمیشامل 

طور به)موردمطالعه، بررسی نمود. لازم به ذکر اسم که این مدل، جریانات را در یک سیل تک لایه 

ها شامل جریان کشندی، جریان ناشی از موج یا ترکیبی از کند. جریانسازی میشبیه( گنعمودی هم

ها با کنش م قابل بین امواج و جریانافزار روشی برای تحلیل برهمباشند. درواقع این نرماین دو می

ز طریق دهد. همچنین اارائه میSW و  هیدرودینامیکی هایاس فاده از یک رابطه دینامیکی بین مدل

سازی نحوه بازکورد کامل بین قادر به مدل SW هیدرودینامیکی، ان قال وایجاد یک رابطه بین سه مدل 

دهد. در این مدل صورت توأم ارائه میهای ناشی از موج و جریان بهتغییرات تراز بس ر در اثر گردش

زمان اثر جریان بر صورت همشود و بهداده می هیدرودینامیکیبه مدل  SWهای تشعشعی از مدل تنش

سازی شود که دقم بالاتر را در مدلداده می SWبه ماژول  هیدرودینامیکیروی اندازه امواج از ماژول 

 .[24] کند. روش حل عددی این پژوهش با اس فاده از این ماژول صورت پ یرف ه اسمحاصل می
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 سازی و تحلیل نتایجمدل 4فصل 
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 مقدمه -4-1

در  SWگیرد. با بکارگیری مدل سازی امواج ناشی از باد مورد بررسی قرار میدر این قسمم نحوه مدل

 سازی نمود.توان مراحل رشد، اتلاف و ان قال از ناحیه آب عمیق به عمق امواج را مدلاین فيل می

-، جهم جریان و سرعم جریان مشصص میFlow model Fmسپس با اس فاده مدل هیدرودینامیکی 

، نحوه پصش آلودگی فرضی در کلیج و زمان ان قال و Flow model Fmشود. پس از آن مدل ان قال 

 کند.کروج این آلودگی را تعیین می

 دس ه تقسیم می شوند که عبارتند از :  3مراحل کار به  

 

 تعریف مساله پیش بینی موج و محدودی های موجود

 هاجمع آوری داده

 اندازی مدلراه

 واسنجی و ارزیابی مدل

 اجرای شبیه سازی

 ارائه ن ایج

 

 باد خلیج چابهارگل -4-2

. اشدبیانات ناشی از باد و جزر و مد میهیدرودینامیک کلیج چابهار در کل پیچیده اسم و تحم تأثیر جر

بویه  1221سازی، از داده های باد، موج، جریان و جزر و مد سال جهم اجرای مدل در این تحقیق

اس فاده شده  5برای مشاهده جهم باد غالب و جهم موج غالب از مایک صفراس فاده شده اسم. چابهار 

 plotهای فيل های مص لف سال را ساک ه و با اس فاده از ماژول بدین منظور اب دا سری زمانی اسم.

composer،  اسم. 1-9تا  5-9رسم کرده که مطابق شکل گل باد و گل موج چهار فيل کلیج چابهار را 

 

                                                           
1 Mike Ziro 
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 کلیج چابهار 1221 گل باد فيل پاییز -5-29 شکل

 

 

 

 

 چابهار جیکل 1221 بهار باد گل -1-2 شکل
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 چابهار جیکل 1221 تابس ان باد گل -9-29 شکل

 

 

 

 چابهار جیکل 1221 زمس ان باد گل -9-9 شکل
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 چابهار جیکل 1221 د سالانهبا گل -1-9 شکل

 

های رسم شده، از تعریف باد آرام جهم قرار دادن عدد این باد اس فاده شده اسم. طبق تعریف، دبادر گل

بادهای کلیج ن ایج گلبه توجه با در منطقه بوزد.م ر بر ثانیه  159/2با سرعم باد آرام بادی اسم که 

در فيل بهار جهم باد جهم باد غالب کلیج در فيل پاییز از سمم جنوب اسم درصورتی که  چابهار،

غالب از سمم جنوب غربی و در فيل تابس ان باد غالب از سمم جنوب شرقی م مایل به جنوب و در 

 کلیج چابهار های  غالب سالانهباد  1-9با توجه به شکل  باشد.فيل زمس ان جهم باد غالب از غرب می

  وزند.ازسمم جنوب می

 موج خلیج چابهارگل -4-3

ای هموج کلیج چابهار مطابق شکلنرم افزار مایک، ن ایج گل های موج کلیج چابهار وبا اس فاده از داده

 اسم. 55-9تا  9-3
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 کلیج چابهار 1221موج پاییز گل -3-29 شکل



19 

 

 

 چابهار جیکل 1221 زمس ان موجگل -7-29 شکل

 

 

 چابهار جیکل 1221تابس ان موجگل -1-9 شکل
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 چابهار جیکل 1221ج بهار موگل -3-9 شکل
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 چابهار جیکل 1221سالانه  موجگل -52-29 شکل

 

 1221سال  فيل 9های کلیج چابهار، جهم موج غالب در موج باتوجه به ن ایج بدسم آمده از گل

 .آیدیعنی پاییز، بهار و تابس ان از سمم جنوب بوده و در فيل زمس ان موج غالب از سمم غرب می

کلیج چابهار اسم، موج غالب کلیج  1221موج سالانه، سال که بیانگر گل 52-9با توجه به شکل 

 ید.آسال از سمم جنوب می چابهار در این
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 SWمدل  -4-4

 ساخت مدل و  1بندیتهیه فایل شبکه -4-4-1

شکل ظاهری و هندسی کلیج چابهار  1از گوگل ارث اب دا جهم وارد کردن شکل هندسی کلیج چابهار،

ا رآن را به فایلی که نرم افزار اتوکد قابلیم کواندن این فایل  9را جدا کرده و توسك نرم افزار گلوبال مپر

تبدیل  XYZبا پسوند  ی، به فایلفایل کد را  DXFدارد تبدیل کرده و سپس با اس فاده از نرم افزارد 

 تا وارد نرم افزار مایک شود. کرده

های ژرفاسنجی کلیج دادهپس از آنکه شکل هندسی و مرزهای کلیج چابهار در نرم افزار مایک وارد شد، 

 عددی حل روش به توجه باشده اسم، به مدل تعریف کرده و  را که توسك سازمان بنادر ایران برداشم

 و منظم غیر مدل، و هیدروگرافی هندسه معرفی جهم نیاز مورد شبکه ، SW مدل در اس فاده مورد

 در مص لف هایپدیده و اهمیم موردنیاز دقم به بس ه حالم این در باشد.می مثلثی المانهای شامل

فایل شبکه بندی ساک ه شده در  .شودمی اس فاده درشم یا ریز هایالمان از مدل مص لف هایبصش

 قابل مشاهده اسم. 55-9این تحقیق در شکل 

 

 

 های ژرفاسنجیشبکه بندی کلیج چابهار به همراه داده -55-9 شکل

 

                                                           
1  Mesh 
2 Google erth 
3  Global Mapper 
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 فایلی مانند شکلجهم معرفی به مدل مایک، کروجی گرف ه تا به فایل شبکه بندی ساک ه شده را 

 ورودی به مدل تبدیل شود.جهم  9-51

  

 

 هامرز یمعرف و یبند شبکه لیفا -51-29 شکل

 

از مدل را  SWنرم افزار، شرایك سطح آب در مدل  ،Coupled model Fmبا توجه به اس فاده از مدل 

 کند.دریافم می Flow model FMهیدرودینامیکی 

سری زمانی که شامل  هایفایل های سازمان بنادر،با توجه به داده های باد مورد نیاز،برای معرفی داده

باشد، ساک ه می 1221های مص لف سال ساع ه برای فيل 9های زمانی با گامسرعم باد و جهم باد 

 شود. می

-باشد که دادههای کلیج چابهار میگر مرزبیان 51-9های نشان داده شده در شکل هر یک از شماره

 گردد.وارد مدل می 5-9های آن مطابق جدول 
 

 های مرزهای کلیج چابهارمعرفی وروردی -5-9 جدول

Lateral boundary  1مرز شماره 

Wave parameters (version 1)  9مرز شماره 

Lateral boundary  9مرز شماره 
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 چابهار کلیج مطالعه مورد منطقه در ساحل موازی های جریان وجود دلیل ه: ب9و شماره  1مرز شماره

 شود تعریف Lateral boundary صورت به گیردمی قرار surf zone محدوده در که مرزها قسم ی از باید

 .شود دیده سازیمدل در ساحل موازی هایجریان اثر تا

 زمانی سری بيورت که اسم سازیمدل منطقه در موج ورودی محل مرز، این: 9مرز شماره 

 .اسم گردیده اعمال مدل به ورودی، مرز در ثابم و زمان در م غیر

پارام ر  9. شودایران از لحاظ پوشش یخ صرف نظر می جنوب دریاهای در یصبندان وقوم عدم دلیل به

ای هرام راسفیدن راس موج و اس هلان در اثر اصطکان بس ر به عنوان پدیگر، شامل شکسم موج، 

 گیرد.مورد اس فاده می واسنجی مدل

 

 SWل ضرایب واسنجی مد   -4-4-2

 به ر سازیشبیه به قادر مدل آنها کمک به که اسم شرایطی تعیین ریاضی، مدل یک واسنجی از هدف

 با شده تعیین شرایك با همراه آن عملکرد صحم ،مدلواسنجی  انجام از بعد. باشد فیزیکی پدیده یک

گردد. در این تحقیق با چند بار می ارزیابی دیگر مع بر افزارنرم یک از حاصل ن ایج یا و موجود هایداده

های نقطه ای در کلیج چابهار، ضرایب واسنجی بدسم آمد. کروجی گرف ن از مدل و مقایسه با داده

 اسم. 1-9ضرایب واسنجی مدلسازی  بدسم آمده مطابق جدول 
 

 ضرایب واسنجی مدل -1-9 جدول

 ضریب واسنجی مقدار پیش فرض مدل مقدار نهایی

1/2  1/2  ضریب شکسم ) گاما( 

51/2  29/2  ضریب اس هلان در اثر اصطکان بس ر 

9 1/9  C dis 
 ضریب سفیدن موج

1/2  1/2  Deta dis 

 

های یک نقطه برداشم شده توسك سازمان پس از چند بار کروجی گرف ن از مدل و مقایسه با داده

ی مورد نظر در کلیج چابهار موج نقطه بنادر، ن یجه مقایسه ارتفام موج بدسم آمده از مدل با ارتفام

 آمده اسم.  59-9در شکل 
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 رمدل با ارتفام موج نقطه مورد نظ مقایسه ارتفام موج -59-9 شکل

 

 Flow model Fmمدل هیدرو دینامیکی  -4-1

 های ورودیداده  -4-1-1

های جزرو شود، همان دادههای جزر و مدی که به عنوان ورودی به مدل هیدرو دینامیکی اعمال میداده

ها به عنوان شرایك مرزی مدی اسم که نرم افزار مایک به صورت جهانی در کود دارد. در واقع این داده

 شود.به مدل هیدرو دینامیکی اعمال می

 باشد.می 9-9صورت جدول شرایك مرزی مورد اس فاده در مدل هیدرودینامیکی به

سازی هیدرودینامیکی اس فاده شود، تنش تشعشعی که برای مدل Copled model Fmوق ی از مدل 

گیرد. بنابراین دیگر نیازی به می SWبه عنوان ورودی مدل هیدرودینامیکی مورد نیاز اسم را مدل از 
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کروجی و سپس ورود آن به مدل هیدرو دینامیکی نیسم. بنابراین سرعم   SWکروجی گرف ن از مدل

 رود.گرف ن و مدل بالا می

 شرایك مرزی مدل هیدرودینامیکی کلیج چابهار -9-9

Specified level (varying in time and along boundry), tidal cod 2  1مرز شماره 

Specified level (varying in time and along boundry),tidal cod3  9مرز شماره 

Specified level (varying in time and along boundry), tidal cod4  9مرز شماره 

 

بندی مورد اس فاده در مدل هیدرو دینامیکی همان فایلی اسم که در های ژرفاسنجی و فایل شبکهداده

ای همورد اس فاده قرار گرفم. از آنجا که یکی از عوامل مورد بررسی در این تحقیق، تاثیر جریان SWمدل 

در مدل هیدرودینامیکی و یک بار بدون اثر باد مدل  ناشی از باد اسم، بنابراین یک بار مدل را با اثر باد

 را شبیه سازی کرده، تا ن ایج حاصل مورد بررسی قرار گیرد.

ن ایج کروجی آن  ،Flow Model Fmسازی هیدرودینامیکی کلیج چابهار با اس فاده از پس از مدل

 باشد.می 51-9تا  59-9های مطابق شکل

 

 

 حالم جزر و در یک گام زمانی کاصجهم جریان در و  سرعم -59-9شکل
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 سرعم و جهم جریان در حالم مد در یک گام زمانی کاص -51-29 شکل

 

 

 

 در یک گام زمانی کاص ارتفام سطح آب -53-9 شکل
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 Xجریان در جهم  سرعم -57-9 شکل

 

 

 Yسرعم جریان در جهم  -51-29 شکل

 هیدرودینامیکینتایج مدل  -4-1-2

-، جهم جریان آب در کلیج چابهار از سمم شرق به سمم غرب می51-9و  59-9 با توجه به شکل

های دریایی از سمم جنوب به سمم داکل کلیج ، در هنگام مد، جریان51-9باشد. با توجه به شکل 

به سمم غرب ، از کلیج کارج شده و 59-9چابهار وارد شده و پس از آن در هنگام جزر مطابق شکل 

 روند. می
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 FLOW Model FM مدل انتقال -4-6

باشد و غلظم با این فرض که کل کلیج چابهار آلوده می 53-9مطابق شکل سازی ان قال، در مدل

صورت آب شود بهوارد کلیج میی از باد، های ناشو آب دریا که با جزر و مد و یا جریان 522آلودگی 

مورد بررسی و تحلیل  1-9های جدول در این تحقیق سناریو شود.در نظرگرف ه می تازه و با غلظم صفر

 قرار گرف ه اسم:

 سازیسناریو های مورد بررسی در مدل -1-9 جدول

های ناشی های ناشی از باد صورت گرفم و تنها جریان سازی بدون جریانمدل اثر جزر و مد

 از جزر و مد به مدل اعمال شد.

های ناشی از جزر و مد باهم به مدل های ناشی از باد به همراه جریانجریان اثر باد+ اثر جزر و مد

 اعمال گردید و تاثیر باد در منطقه مورد بررسی قرار گرفم.

های مص لف سال جهم تعیین فلاشینگ کلیج چابهار مورد بررسی قرار فيل های سالتاثیر فيل

 گردد. ها بر فلاشینگ تعیینگرفم تا تاثیر آب و هوا و فيل

در نظر گرف ن ضریب پراکندگی صفر برای آلودگی فرضی کلیج. با این عمل  اثر ضریب پراکندگی

حلالیم از آلودگی گرف ه شده و تنها تاثیر جریانات همرف ی در کلیج چابهار 

 گیرد.مورد ارزیابی قرار می

ج این طرح در فلاشینگ کلی با اعمال طرح توسعه بنادر در مدل، به بررسی تاثیر اثر طرح توسعه بنادر

 چابهار پرداک ه شد.

روش تحلیلی منطقه مورد 

 مطالعه

صاب فلاشینگ و ان  زمانبا روش تحلیلی تعیین سازی کلیج چابهار مدلمقایسه 

 روش مناسب برای کلیج چابهار

 تعیین زمان فلاشینگ با مدل عددی مایک -4-2

تعیین زمان تجدیدپ یری آب کلیج چابهار  ، ن ایج زیر در1-9سازی سناریوهای جدول پس از شبیه

با توجه به ن ایج مدل هیدرودینامیکی و جهم جریان در کلیج چابهار، برای تعیین  بدسم آمده اسم.

 ارائه شد. 12-9زمان فلاشینگ این کلیج، نقاط پیشنهادی مطابق شکل 
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 آلودگی فرضی کلیج چابهار -53-29 شکل

 

 

 قاط پیشنهادی جهم تعیین زمان فلاشینگ کلیج چابهارن -12-9 شکل
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  زمستانفصل 

و بررسی نقاط مورد نظر، ن ایج قابل توجهی در نقاط پیشنهادی بدسم  با اعمال باد و جزر ومد در مدل

درصد رسید. اما بعد از  97ساعم آلودگی این نقطه به  9333، پس از گ شم 5آمد. با بررسی نقطه 

درصد گ ش ه و به مقادیر ح ی  97دوباره آلودگی این نقطه از  ،بعد از این زمانساعم  1319گ شم 

کاطر جزر و مدی بودن کلیج چابهار اسم. آبی که در هنگام درصد هم رسید. علم این مسئله، به 32

به  جزر در حال کروج اسم به هنگام مد بعدی مقداری از آلودگی که از کلیج کارج شده بود، دوباره

در مدلسازی حسینی این مسئله رعایم نشد و اولین زمانی که غلظم کلیج چابهار . داندگراز میکلیج ب

بنابراین سعی بر این اسم تا زمانی را درصد رسید را به عنوان زمان فلاشینگ ان صاب کردند.  97به 

ر آلودگی ، در نظر بگیریم که بعد از آن مقدا12-9شکل  3تا  5عنوان زمان فلاشینگ برای نقاط به

 درصد نگ رد. 97کلیج، از مرز 

روز، برای  3392عدد  9روز، برای نقطه  133عدد  1روز، برای نقطه  1331عدد  5این زمان برای نقطه  

روز بدسم آمد.  93397عدد  3روز و برای نقطه  99391عدد  1روز،  برای نقطه  12391عدد  9نقطه 

مدت  15-9کند. بنابر این مطابق شکل بهار را تعیین میمیانگین این نقاط زمان فلاشینگ کل کلیج چا

 باشد.روز می 57339کلیج چابهار در فيل زمس ان به همراه باد برابر   زمان لازم برای فلاشینگ

درصد رسیده را بدون در نظر گرف ن نقاط بعدی که به هنگام مد  97ای که به درصورتی که نقاط اولیه

روز تصمین زده  59311مدت زمان تصلیه،  11-9شد، مطابق شکل گرف ه میشوند درنظر بعدی وارد می

 شد.می

بحرانی ترین  19-1، مطابق شکل 3تا شماره  5با توجه به ن ایج بدسم آمده برای فلاشینگ نقاط شماره 

از گ شم  دکه در این منطقه کلیج چابهار بع باشدمی 3نقطه برای فلاشینگ کلیج چابهار، نقطه شماره 

 رسد.درصد می 97روز مقدار آلودگی آن به  93397

 را مشاهده کرد.مواد آلوده غلظم زمانی توان تغییرات می 13-1تا  19-1های در شکل
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 روز 57339بعد از گ شم  -15-9 شکل 

 

 

 

 روز 59319بعد از گ شم  -11-9 شکل
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 روز 93397فلاشینگ کلیج بعد از گ شم  -19-29 شکل

 

 

 

 در زمس ان 5زمان نقطه  -نمودار غلظم -19-9 شکل
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 زمس ان در 1 نقطه زمان -غلظم نمودار -11-9 شکل

 

 

 

 زمس ان در 9 نقطه زمان -غلظم نمودار -13-9 شکل
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 زمس ان در 9 نقطه زمان -غلظم نمودار -17-9 شکل

 

 

 

 نزمس ا در 1 نقطه زمان -غلظم نمودار -11-9 شکل
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 زمس ان در 3 نقطه زمان -غلظم نمودار -13-9 شکل

 

 فصل بهار 

بعد از  5پس از اعمال باد و جزر و مد فيل بهار در مدل، مشصص شد که آب کلیج در نقطه شماره 

روز،  59311بعد از گ شم  9روز، نقطه شماره  1395بعد از گ شم  1روز، نقطه شماره  1395گ شم 

بعد از  3روز و نقطه شماره  91393بعد از گ شم  1نقطه شماره ، 11359بعد از گ شم  9نقطه شماره 

مطابق رسد. بنابراین درصد می 97یابد و غلظم آلودگی آب کلیج به روز تجدید می 95391گ شم 

درصد  39فلاشینگ کلیج چابهار صورت گرف ه و  ،روز 57315در فيل بهار بعد از گ شم  ،92-9شکل 

  شود.ج میاز دهانه آن کار ،آلودگی کلیج

، به عنوان بحرانی ترین حالم 1براساس ن ایج بدسم آمده از مدل ان قال، در فيل بهار نقطه شماره 

کشد روز طول می 91393به مدت  95-9باشد، که مطابق شکل جهم کروج آلودگی کلیج چابهار می

 درصد از آلودگی این منطقه از کلیج چابهار کارج گردد. 39تا 
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 روز 57315فلاشینگ کلیج چابهار بعد از گ شم  -92-9 شکل

 

 

 روز 91393فلاشینگ کلیج چابهار بعد از گ شم  -95-9 شکل
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 فصل تابستان 

، بعد از گ شم 5سازی کلیج چابهار در فيل تابس ان و اعمال باد و جزر ومد، منطقه شمارهبعد از مدل

روز، منطقه  131بعد از گ شم  9شماره روز، منطقه  1329بعد از گ شم  1روز، منطقه شماره  9351

بعد از  3روز و منطقه شماره  17بعد از گ شم  1روز، منطقه شماره  1133بعد از گ شم  9شماره 

مدت زمانی  91-9رسد. بنابراین مطابق شکل درصد می 97غلظم آلودگی آن به  روز 99317گ شم 

 روز اسم. 53339ج شود، برابر درصد آلودگی کلیج از دهانه آن کار 39کشد تا که طول می

 

 

 روز 53339فلاشینگ کلیج چابهار بعد از گ شم  -91-9 شکل
 

در این  3سازی ان قال کلیج چابهار در فيل تابس ان، حاکی از آن اسم که منطقه شماره ن ایج مدل

 براساس ن ایج  99-9مطابق شکل فيل به عنوان نقطه بحرانی جهم فلاشینگ کلیج چابهار اسم. 

کشد تا  از دهانه کلیج روز طول می 99317درصد آلودگی این منطقه به مدت  39 سازی،حاصل از مدل

 کارج شود. 
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 روز 99317لاشینگ کلیج چابهار بعد از گ شم ف -99-9 شکل

 

 فصل پاییز 

مطابق شکل  ن ایج بدسم آمده از مدل جزر و مد فيل پاییز کلیج چابهار به مدل، پس از اعمال باد و

روز،  52393بعد از گ شم  1روز، منطقه شماره  52337به مدت  5نشان داد که منطقه شماره  9-99

 1روز، منطقه شماره  9333بعد از گ شم  9روز، منطقه شماره  51331بعد از گ شم  9منطقه شماره 

کلیج چابهار به روز، غلظم آلودگی  1235بعد از گ شم  3روز و منطقه شماره  51311بعد از گ شم 

روز  53353براساس ن ایج بدسم آمده از مدل، غلظم آلودگی کل کلیج چابهار بعد از  درصد رسید. 97

 درصد رسیده اسم. 97به 

باشد و به عنوان نقطه بحرانی در فيل پاییز می 9پس از بررسی مدل، مشصص شد که منطقه شماره 

 91-9اف د. مطابق شکل های دیگرکلیج اتفاق میقسممفلاشینگ کلیج چابهار در این منطقه دیرتر از 

 روز اسم. 9333، برابر 3مقدار زمان فلاشینگ برای منطقه 
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 روز 53353فلاشینگ کلیج چابهار در فيل پاییز بعد از گ شم   -99-9 شکل

 

 
 

روز 3339فلاشینگ منطقه بحرانی کلیج چابهار در فيل پاییز بعد از گ شم  -91-92 شکل  
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 اثر طرح توسعه در زمان فلاشینگ خلیج چابهار 

 دریای مکران در کاورمیانه و ایران مهم بنادر ازی یک و بوده رمشهور طیس بندر گ ش ه به در چابهار بندر

فازبندی طرح توسعه بندرچابهار در کلیج چابهار مطابق  .اسم شده می بمحسو هصامنشیان زمان از

 باشد.می 3-9جدول 

 فازبندی طرح توسعه بندر چابهار -3-9 جدول

 شرح سال فاز

5 1259  5312 طول به شکن موج ان هایی قسمم احداث 

 م ر

 پسم دو شامل کان ینری ترمینال یک احداث 

 م ر 392 طول به اسکله

 112 طول به منظوره چند اسکله پسم سه احداث 

 م ر

  عمق تا مکعب م ر میلیون 57 میزان بهلایروبی 

53- 

 هک ار 112 میزان به اراضی احیاء 

 )  5ترمینال( م ری 932 کان ینری اسکله پسم یک احداث 1251 1

 بهش ی شهید بندر در نف ی اسکله پسم یک احداث 1253 9

 منظوره چند اسکله پسم یک احداث 1253 9

 )  5ترمینال( م ری 932 کان ینری اسکله پسم یک احداث 1215 1

 

از گوگل ارث گرف ه و به مدل اولیه اضافه کرده و مش  93-9اب دا طرح توسعه بندر را مطابق شکل 

سازی پس از مش بندی و مدل شود.داده های ژرفاسنجی، مطابق مراحل قبل به مدل اضافه میبندی و 

مورد بررسی قرار گرفم. در این مدل یک نقطه در منطقه  3تا شماره  5نقاط شماره   97-9مطابق شکل 

مورد بررسی  7باشد نیز به عنوان منطقه شماره حساس طرح توسعه که به شکل فرورف گی در کلیج می

 قرار گرفم.
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 موقعیم طرح توسعه بند در کلیج چابهار -93-29 شکل

 

 

 سازی طرح توسعه کلیج چابهارمناطق مورد بررسی در مدل -97-9 شکل

 

روز، منطقه 939پس از گ شم  5سازی ان قال، ن ایج حاکی از آن اسم که، منطقه شماره پس از مدل

بعد از  9روز، منطقه شماره  12331بعد از گ شم  9روز، منطقه شماره  95315بعد از گ شم  1شماره 

 31319بعد از گ شم  3روز و منطقه شماره  11335بعد از گ شم  1روز، منطقه شماره  31311گ شم 
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شود. بنابر این فلاشینگ کلیج چابهار در حالم طرح توسعه درصد آلودگی آن از کلیج کارج می 39روز، 

 کشد. روز طول می 35313به مدت  91-9مطابق شکل 

که جهم بررسی فلاشینگ فرورف گی طرح توسعه در نظر گرف ه  7منطقه شماره  93-9طابق شکل م

بعد از گ شم این  درصد برسد. 97کشد تا غلظم آلودگی آن به روز طول می 33331شد، نیز به مدت 

در این درصد رسیده اسم اما  97به  7جز منطقه شماره های مص لف کلیج بهزمان، آلودگی قسمم

 رسد.درصد هم نمی 12م فرورف گی تقریبا تا آکرین روزهای فيل به کم ر از قسم

نسبم به زمان  ،در حالم معمولی و طبیعیلاشینگ بدسم آمده در کلیج چابهار با توجه به زمان ف

 75فلاشینگ بدسم آمده در حالم توسعه یاف ه، ن ایج حاکی از آن اسم که مقدار این زمان به اندازه 

افزایش پیدا کرده اسم که این به معنی آن اسم که آلودگی کلیج در این حالم دیرتر از حالم درصد 

 شود.بدون توسعه کارج می

 

 

 روز 35فلاشینگ کلیج چابهار در حالم توسعه یاف ه بعد از گ شم   -91-9 شکل
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 روز 33331منطقه بحرانی کلیج چابهار در حالم توسعه یاف ه بعد از گ شم   -93-9 شکل

 

 بررسی زمان فلاشینگ در حالت بدون ضریب پراکندگی 

 این از حلالیم حقیقم در آلودگی این برای صفر پصش ضریب گرف ندر این سناریو با در نظر 

 چابهار کلیجمحدوده  همرف ی در جریانات تأثیر تنها که گشم سبب کار این و شد گرف ه آلودگی

، 92-9مطابق شکل پس از آنکه ضریب پصش آلودگی، صفر در نظر گرف ه شد،  .شود مشاهده قابل

روز رسید. به عبارتی در این حالم نسبم به  113299مدت زمان فلاشینگ برای کلیج چابهار به 

درصد افزایش یاف ه اسم. یعنی تجدید پ یری  51حالم با ضریب پصش، زمان فلاشینگ به اندازه 

 اف د.آب کلیج چابهار در این حالم دیرتر اتفاق می
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 روز 113299فلاشینگ کلیج چابهار در حالم ضریب پراکندگی صفر، بعد از گ شم   -92-9 شکل

 

 اثر باد در زمان فلاشینگ خلیج چابهار 

دیده شد و ن ایج آن مورد بررسی قرار  در تمام حالم های گ ش ه اثر باد و جزر و مد باهم در مدل

گیرد. گرفم. در این سناریو اثر باد را غیر فعال کرده و تنها عامل جزر و مد مورد بررسی قرار می

چابهار در این حالم، مشصص شد که مدت زمانی که لازم سازی کلیج پس از مدل 95-9مطابق شکل 

اسم. بنابراین نقش باد در فلاشینگ  15315درصد آلودگی از کلیج چابهار کارج شود برابر  39اسم تا 

درصد اسم. یعنی درصورت اعمال جریان های ناشی از باد، فلاشینگ  5931ی کلیج چابهار به اندازه

 اف د.رصد زودتر اتفاق مید 5931کلیج چابهار به اندازه 
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 فلاشینگ کلیج چابهار بدون باد فيل پاییز -95-9 شکل

 

 

 تعیین زمان فلاشینگ با استفاده از روش تحلیلی -4-3

ان تومیبا توجه به اینکه در کلیج چابهار مناسب ترین روش تحلیلی، روش منشور جزر و مدی اسم، 

صورت زیر  جزر ومدی موجود زمان فلاشینگ را بههای های توپوگرافی و دادهاس فاده از داده با

 محاسبه کرد.
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A = 187600 m2                                                                              مساحم کلیج چابهار 

 

h = 9 m                                                                                   عمق م وسك کلیج چابهار 

 

V = 187600 × 9 = 1688400 m3                                                                     حجم کلیج 

 

H = 3.5 m                                                                   اک لاف ارتفام آب بالا و پایین کلیج 

 

𝑉𝑇 + 𝑉𝑇 = 3.5 × 187600 = 656600 𝑚3                   اک لاف حجم آب بالا و پایین کلیج 

 

T = 12.42  hr 

 

 داریم : 52-9طبق فرمول شماره 

𝑇𝑓 =
𝑇.𝑉

(𝑉𝑇+𝑉𝑇)
         

 

𝑇𝑓 =
12.42 × 1688400

656600
= 31.94 ℎ𝑟 

 

𝑇𝑓 =
31.94

24
= 1.33 𝑑𝑎𝑦 
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توان دریافم که روش برای زمان فلاشینگ، میبا توجه به عدد بدسم آمده از روش منشور جزر و مد 

زند. علم این امر آن اسم که، روش منشور جزر ومدی، زمان فلاشینگ را دسم پایین تصمین می

بیند. این روش تنها کروج منشور جزر و مدی جریان بازگش ی در حالم مد به کلیج را در کود نمی

مجدد به کلیج در حالم مد و اینکه در این حالم گیرد و ورود آب آب از کلیج چابهار را درنظر می

 گیرد.گردد را نادیده میمی مقداری از آلودگی، مجددا به کلیج باز

 با معرفی مدل منشور جزر ومدی و معادله جریان برای محاسبه زمان فلاشینگ که به وسیله سنفورد

 باشد.می 5-1، مطابق فرمول  سعه داده شده اسمتو (b)پرام ر تنظیم پ یر 

 

𝑇𝑓 =
𝑇.𝑉

(𝑉𝑇+𝑉𝑇)×(1−𝑏)
                                                                          5-1معادله    

 

، فاک ور جریان برگش ی از صفر تا bشود. نرخ تغییرات ، فاک ور جریان برگش ی نامیده میbکه در آن، 

 یک اسم.

ه اینکه ها اسم. با توجه بدارای اثر قابل توجهی در زمان فلاشینگ کلیجبنابراین فاک ور جریان برگش ی 

 داریم: 5-1روز بوده اسم، مطابق فرمول  57391مدت زمان فلاشینگ بدسم آمده در کلیج چابهار 

 

𝑇𝑓 =
𝑇. 𝑉

(𝑉𝑇 + 𝑉𝑇) × (1 − 𝑏)
 

 

17.82 =
12.42 × 1688400

656600 × (1 − 𝑏)
 

 

1 − 𝑏 =  0.074 

 

𝑏 =  0.92 
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 گیری و پیشنهاداتنتیجه 1فصل
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 مقدمه -1-5

ه بسازی هیدرودینامیکی و ان قال آلودگی کلیج چابهار تحم سناریوهای مص لف لدر این مطالعه مد

های روشن ایج بدسم آمده از این مدل با و انجام شد  15با اس فاده از نرم افزار مایک صورت دوبعدی 

ن ایج قابل  ،و تعیین زمان فلاشینگ فاک ور جریان بازگش یعلاوه بر تعیین که ، مقایسه شد تحلیلی

 توجهی نیز بدسم آمد که در ادامه این فيل به آن پرداک ه شده اسم.  

 

 گیری کلینتیجه -1-2

بر روی کلیج چابهار و مقایسه آن با   Flow Model Fmو  SWسازی در این مطالعه طی عملیات مدل

 های تحلیلی تعین زمان فلاشینگ ن ایج زیر حاصل شد.روش

 سازی هیدرودینامیکی جهم و سرعم جریان در کلیج چابهار تعیین شد که طبق ن ایج در مدل

باشد سازی، جهم جریان کلیج چابهار از سمم شرق به سمم غرب کلیج چابهار میاین مدل

 ند. کظاهری کلیج و تشکیل زبانه در سمم شرق کلیج نیز، این جهم را تایید میکه شکل 

  53339مطابق ن ایج بدسم آمده در زمان فلاشینگ کلیج چابهار، کم رین زمان تجدیدپ یری 

باشد که می 53353روز بوده که  مربوط به فيل تابس ان و بیش رین زمان تجدیدپ یری کلیج 

 .اسم پاییزمربوط به فيل 

 مس ان زهای تابس ان و سازی، بحرانی ترین نقاط در کلیج چابهار در فيلبا توجه به ن ایج مدل

در فيل بهار، که  و 9در فيل پاییز منطقه بحرانی، منطقه شماره  بوده، و 3منطقه شماره 

 باشد.می 1بیش رین زمان فلاشینگ نیز در همین فيل اسم، نقطه بحرانی آن منطقه شماره 

  کلیج چابهار بدون اثر باد و مقایسه آن با اثر باد، سازی توجه به ن ایج بدسم آمده در مدلبا

 5931 ن ایج حاکی از آن اسم که با اعمال اثر باد در مدل هیدرودینامیکی، زمان فلاشینگ

کند. درواقع نقش جریانات ناشی از باد در مقابل جریانات ناشی از جزر درصد کاهش پیدا می

کلیج چابهار ناچیز اسم اما با این حال این جریانات باعث تصلیه زودتر آلودگی کلیج ومد در 

 شوند.چابهار می

  درصورتی که با وارد کردن ضریب پصش صفر اثر حلالیم آلودگی از آن گرف ه شود، مدت زمان

 کند. در واقع با اعمال ضریب پصش صفر، تنهادرصد افزایش پیدا می 51فلاشینگ به اندازه 

 کلیج چابهار اسم.عامل جابه جایی آلودگی جریانات همرف ی 

 ای بررسی اثر طرح توسعه کلیج چابهار نشان داد که زمان فلاشینگ به طور قابل ملاحظه

یکی  گیرد کهی فرورف گی ای طرح فلاشینگ صورت نمیافزایش پیدا کرد به طوری در منطقه
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لایروبی ناحیه بحرانی و افزایش عمق آن  ،های مناسب جهم فلاشینگ این ناحیهاز راهکار

 باشد.م میمقس

 دزنروش منشور جزر و مدی در منطقه کلیج چابهار، زمان فلاشینگ را دسم پایین تصمین می. 

مدی بودن کلیج چابهار و جریانات بازگش ی اسم که به هنگام مد علم آن به کاطر جزر و 

گرداند. به همین دلیل دوباره به کلیج باز می مقداری از آلودگی که از کلیج کارج شده بود را

ترین روش تحلیلی برای کلیج چابهار ی سنفورد مناسبروش منشور جزر ومدی اصلاح شده

 اسم.

  مقایسه ن ایج حاصل از روش تحلیلی و مدل عددی مایک نشان داد که مقدار فاک ور جریان

 اسم. 2331 بازگش ی کلیج چابهار

 

 کار برای ادامه پیشنهادات -1-3

 

 سازی دوبعدی نرم افزار مایک اس فاده شده اسمه از مدلعبا توجه به این که در این مطال ،

عدی نیز جهم تعیین زمان فلاشینگ کلیج چابهار پرداکم و با مدل بسازی سه توان از مدلمی

 دوبعدی مقایسه کرد.

 سازی ان قال آلودگی کلیج چابهار پرداکم و ن ایج توان از نرم افزارهای دیگری جهم مدلمی

 نرم افزار مایک مقایسه کرد.ن ایج حاصل را با 

 توان به تاثیر عواملی چون عرض دهانه کلیج، عمق آب کلیج و سرعم جریانات بر فلاشینگ می

 و با تغییر در این پارام ر زمان فلاشینگ را کاهش داد.کلیج چابهار 

  یا با  سازی وفاک ور جریان برگش ی، تعیین این فاک ور با اس فاده از مدلبا توجه به اهمیم

 شود.اس فاده از کارهای میدانی و آزمایشگاهی پیشنهاد می
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Abstract 

This study aimed to determine the flushing time, by using numerical model Mike 21, and 

comparison with the analysis method and selection the appropriate analytical method has 

been discussed in Chabahar Bay. In order to ensure the model, the results, calibrated with 

the data in Chabahar Bay, Then, for model verification, the model results have been 

compared with the results of the coherence software. In this study, factors such as the 

effect of wind, changing seasons, the effect of dispersion coefficient, the effect of 

Chabahar Bay ports Development Project and the effect of return flow factor were 

investigated and significant results were obtained. By using hydrodynamic model MIKE 

21, the direction and speed of Chabahar Bay were determined. According to the 

hydrodynamic model outputs, the current in Chabahar Bay is from the East to the West. 

The results of the impact of mentioned factors indicate that the effects of wind-induced  

in Chabahar Bay is 13.8 percent, that compared with tidemark is insignificant value. 

summer is the best season for Chabahar Bay Flushing that Bay pollution removed from 

the bay after 16.64 day. The fall season for 19.16 day, in winter 17.64 day, in spring 17.81 

day it takes until the pollution is removed. Critical areas for flushing in Chabahar Bay, 

was determined at all this season. If the solubility of pollution be taken from it with zero 

dispersion coefficient, 15% will be added to the flushing time. Development Project of 

Chabahar Bay ports increased the Flushing time, so that the pollution remains in the 

development of port troughs. The analytical method used in this study is tidal Prism 

method, that because of ignoring return flow to the bay during the flood, the Flushing 

time is underestimates. The exact method for determining the flushing time is tidal prism 

modified by Sanford and then compared this method with the numerical method of Mike. 

return flow factor Number was obtained 0.92. 

 

 

 

 

 

Key word: Flushing time, Chabahar Bay, Mike 21, hydrodynamic model, pollution 

transport model, spectral wave model, tidal prism method, return flow factor 
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