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 نامهتقدیم
 

 ام استبخش آلام زميني شان آرامهايم را تقديم ميكنم به آنان كه مهر آسمانيماحصل آموخته

 گاهم، دستان پرمهر پدرماستوارترين تكيهبه 

 به سبزترين نگاه زندگيم، چشمان سبز مادرم

ن شاكران مهربانيای از دريای بيآموختم و هرچه بكوشم قطره آنانكه هرچه آموختم در مكتب عشق 

 را سپاس نتوانم بگويم. 

 ام به اميد شماست و فردا كليد باغ بهشتم رضای شماامروز هستي

 را:پروردگا

شان های پينه بستهنه ميتوانم موهايشان را كه در راه عزت من سفيد شد، سياه كنم و نه برای دست

كه ثمره تلاش برای افتخار من است، مرهمي دارم. پس توفيقم ده كه هرلحظه شكرگزارشان باشم و 

 شان بودن بگذرانم.های عمرم را در عصای دستثانيه

 ی زندگيست.ن اميد و باور در لحظه لحظهشكر و سپاس خدا را كه بزرگتري
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 تشکر و قدردانی

 

سپاس بي كران پروردگار يكتا را، كه به من هستي بخشيد و به طريق علم و دانش رهنمودم شد و به 

همنشيني رهروان علم و دانش مفتخرم نمود، بزرگواراني كه درهای علم را بر ما گشودند و فرصتي 

 ا وسعت آن را از دريچه انديشه های ناب آنان به تماشا بنشينيم.فراهم ساختند ت

از استاد فرهيخته » من لم يشكر المخلوق لم يشكر الخالق «بدين جهت شايسته است به مصداق 

كه با قلب به عظمت دريايش مرا صميمانه ياری كردند و در به  مهدی عجميدكتر  جناب آقای

 م بودند قدرداني نمايم. سرانجام رساندن تحصيل همراه دلسوز

استاد مشاور محترم  مهندس اردلان حامدیی جناب آقای های بي شاعبهبا امتنان بيكران از تلاش

 بنده، كه از محضر پر فيض ايشان بهره بردم. 

و دكتر سيد فضل الله  احمد احمدیبا تقدير و درود فراوان از اساتيد بزرگوار جناب آقايان دكتر 

 لطف بي دريغشان زحمت داوری پايان نامه را تقبل فرمودند. ساغرواني كه با

 .و با تشكر خالصانه خدمت همه كساني كه به نوعي مرا در به انجام رساندن اين مهم ياری نموده اند

 اميد دارم كه نوشتار حاضر بخشي از زحمتشان را سپاس گويد.
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دانشكده  سازه های دریایی –مهندسی عمران اسي ارشد رشته انشجوی دوره كارشند سیده نگار حسینیاينجانب 

برآورد زمان تخلیه و پالایش خلیج ها و خورهای   اه صنعتي شاهرود نويسنده پايان نامه عنواندانشگ مهندسی عمران

 متعهد ميدکتر مهدی عجمی ئي تحت راهنما ؛ مطالعه موردی: خلیج چابهار"ارزیابی سریع"ساحلی بر اساس رویکرد 

 شوم.

 .تحقيقات در اين پايان نامه توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 .در استفاده از نتايج پژوهشهای محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 زی در هيچ جا ارائه مطالب مندرج در پايان نامه تاكنون توسط خود يا فرد ديگری برای دريافت هيچ نوع مدرک يا امتيا

 نشده است.

   دانشگاه صنعتي »شاهرود مي باشد و مقالات مستخرج با نام معنوی اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي كليه حقوق

 به چاپ خواهد رسيد.«  Shahrood  University of Technology»و يا « شاهرود

 پايان نامهن نامه تأثيرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از حقوق معنوی تمام افرادی كه در به دست آمدن نتايح اصلي پايا 

 رعايت مي گردد.

  در كليه مراحل انجام اين پايان نامه ، در مواردی كه از موجود زنده ) يا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصول

 اخلاقي رعايت شده است.

  به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته يا استفاده شده است در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردی كه

 اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انساني رعايت شده است .

 

 تاریخ

 امضای دانشجو 

 

 

 

 

 

 

 رمالکیت نتایج و حق نش

  كليه حقوق معنوی اين اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، كتاب، برنامه های رايانه ای، نرم افزار ها و

شاهرود مي باشد. اين مطلب بايد به نحو مقتضي صنعتي تجهيزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه 

 در توليدات علمي مربوطه ذكر شود.

  بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشد پايان نامهاستفاده از اطلاعات و نتايج موجود در. 

 

 تعهد نامه
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 چکیده

در اين پژوهش به صورت مطالعه موردی به بررسي وضعيت تجديد پذيری و گردش آّب در خليج 

تغييرات غلظت  MIKE 21استفاده از نرم افزار روش های عددی  چابهار پرداخته شده است و با

آلودگي و تجديد پذيری خليج تحت سناريوهای مختلف و با اثر پذيری از پديده های موج، باد و 

 جزرومد بررسي شده است. 

از ضريب  RAMبا تحليل و بررسي های به عمل آمده، نتايج حاكي از آن است كه با استفاده از روش 

𝑚2)ندگي پراك

s⁄ در مدلسازی عددی استفاده شده است و زمان تجديد پذيری حاصل از رابطه  1 (

RAM  و زمان تجديد پذيری حاصل از مدل عددی بسيار به هم نزديک مي باشند و اين نشان مي

در خليج چابهار كه به خليج دوحه شباهت بسياری دارد، جواب منطقي و  RAMدهد كه رابطه 

نتايج حاصل از برآورد زمان تجديد پذيری در همه ی ماه های سال، نشان مي دهد هد. درستي مي د

كه جهت جريان ورودی دريا از سمت جنوب شرقي دهانه خليج است كه كمترين زمان تجديد پذيری 

روز تحت تاثير موج، باد و  1مربوط به ماه های ارديبهشت، تير، بهمن و اسفند است و پس از گذشت 

آب خليج تجديد يافته است. در حالي كه در ماه های شهريور، آذر و دی انتقال و پخش جزرو مد 

روز مي رسد. در  11آلودگي با سرعت كمتری انجام مي شود به طوری زمان تجديد پذيری به 

روز است و در مونسون زمستانه بيشترين زمان  11مونسون تابستانه بيشترين زمان تجديد پذيری به 

روز است. همچنين با بررسي هريک از پديدهای موج، باد و جزر ومد مشاهده شده  1به  تجديد پذيری

است كه پديده جزرومد كنترل كننده فرآيند تجديد پذيری در خليج چابهار است در حالي كه پديده 

 موج تاثير ناچيزی بر زمان تجديد پذيری در خليج چابهار دارد. در حالتي كه جزرومد در بيشترين تراز

آب قرار دارد در واقع زماني كه جريان مد داريم زمان تجديد پذيری تغيير زيادی نمي كند ولي در 

حالتي كه كمترين تراز آب را داريم به عبارت ديگر پديده جزر در خليج حاكم مي شود، مقدار زيادی 

 ود. از آب خليج تخليه مي شود و بيشترين مقدار آلودگي در اين حالت از خليج خارج مي ش
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 ، پخش آلودگي، ضريب پراكندگي.MIKE 21 ،RAMتجديد پذيری خليج، خليج چابهار، کلید واژه: 
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  :از پایان نامهمستخرج مقالات 

بررسي و مقايسه اثر موج، باد، جزرومد بر زمان  "(، 1311حسيني ن، عجمي م، حامدی ا، ) .1

، هجدهمين "MIKE 21از مدل عددی  تجديد پذيری آب، در خليج چابهار با استفاده

 همايش صنايع دريايي، كيش، ايران.

بررسي و وحاسبه زمان تجديد پذيری آب در  "(، 1311حسيني ن، عجمي م، حامدی ا، ) .0

در  -، نشريه مهندسي دريا) ارسال شده "MIKE 21خليج چابهار با استفاده از مدل عددی 

 مرحله داوری(.

بررسي اثر مونسون تابستانه و زمستانه برزمان  "(، 1311)حسيني ن، عجمي م، حامدی ا،  .3

-، نشريه علمي"MIKE 21با استفاده از مدل عددی تجديد پذيری آب در خليج چابهار 

 در مرحله داوری(. –پژوهشي دريا فنون)ارسال شده 
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 مقدمه 1-1

كشور ايران با دارا بودن كيلومترها ساحل در شمال و جنوب، دارای مرزهای دريايي طويلي بوده و 

ريايي از اهميت ويژه طبعا در چنين موقعيتي، مطالعات مهندسي سواحل و بنادر و طراحي سازه های د

ای برخوردار خواهند بود. مناطق ساحلي اراضي حساسي هستند كه از دو سو تحت تاثير اكولوژی دريا 

و خشكي قرار دارند. اين مناطق دارای زيستگاهها و آبزيان حساس، منابع معدني و تفرجگاهي قابل 

شيلات و صنايع حمل و نقل به ملاحظه ای بوده و پشتوانه بسيار مهمي برای فعاليت های معيشتي 

مي باشند. خليج ها عموما زيرمجموعه مناطق  1شمار مي آيند. يكي از اجزای طبيعي ساحلي، خليج ها

طبيعي حفاظت شده به شمار مي روند. اين سيستم ساحلي بازشوهايي هستند كه در اثر نفوذ آب به 

است كه در خشكي پيش رفته باشد.  بخشي از دريا داخل خط ساحلي ايجاد شده اند. در واقع خليج

 .]1[خليج ها مي توانند ارتباط بين اقيانوس ها و پديده های طبيعي ساحلي را برقرار نمايند. 

خليج ها كه حاصل پيشروی آب در خشكي هستند به دليل دارا بودن شرايط محافظت شده طبيعي، 

 .ينه ها مي باشندمحيط مناسبي برای توسعه بنادر و كشتيراني و همچنين كاهش هز

ورود انواع آلاينده های صنعتي، آلودگي ناشي ازكشتي ها، حفاری و اكتشاف در بستر عميق درياها، 

تخليه مواد زايد و سمي و پساب كشتي ها، فاضلاب های خانگي علاوه بر مشكلات زيست محيطي بر 

دگي های نفتي، فعاليت درصد آلو 12. منشا حدود اثرات منفي داردكيفيت و جمعيت ذخاير درياها 

های داخل دريا، اعم از تردد كشتي ها، تخليه آب توازن، اكتشافات و حفاری ها و اكتشافات نفتي 

 .]0[( نمونه ای از اين آلودگي ها نشان داده شده است0-1( و )1-1در ادامه در شكل )است. 

 

                                                             
1 Bay 
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 شيميتخليه پساب پترو (،1-1شكل)

 

 ی(، تخليه فاضلاب شهر0-1شكل )
 

ضعيت خليج ها در مواجه با انتقال آلودگي و پخش آلودگي در حال حاضر با توجه به اهميت شناخت و

به طور حتم گسترش فعاليت های صنعتي و استفاده از منابع هستند.  اين مناطق، در حال توسعه

روی طبيعي به منظور افزايش توليدات صنعتي و افزايش تردد های دريايي اثرات خاص خود را بر 

طبيعت خواهد داشت. در صورت عدم رعايت موازين علمي و محيط زيستي، اين فعاليت ها اثرات 

جبران ناپذيری از خود به جا خواهند گذاشت. تاكيد بر توسعه پايدار صنايع مستلزم بررسي دقيق 

گي اثرات توسعه اين صنايع بر روی منابع طبيعي به همراه شناسايي روش های كاهش و كنترل آلود

بر است. بنابراين ضروری است، بررسي های كامل و علمي در جهت شناخت پارامترهای تاثير گذار 

نيروی باد، جريان رودخانه انجام گيرد و  از قبيل نيروهای جزرو مدی،گردش و تجديد پذيری آب 
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ها  فرآيند تجديد پذيری آب خليج ها به درستي مدل سازی شده و زمان تجديد پذيری در اين خليج

 مورد بررسي و ارزيابي قرار گيرد.

 تعاريف  1-0

 هيدروديناميک سواحل -1-2-1

ه بخشي از پروسه ساحلي كه شامل توليد، انتقال و پخش امواج، تاثير موج در تغييرات تراز آب، تاثير ب

 .]3[موج بر جريان های طولي و عرضي، باد و اثر جزر ومد هيدروديناميک سواحل مي گويند

 ر سواحلجزر و مد د  -2-2-1

غييرات پريوديک ناشي از اندركنش نيروهای جاذبه و گريز از مركز بين زمين، خورشيد و ماه را جزر ت

ساعت مي باشند كه جزر ومد  04تا  10و مد نجومي مي گويند. امواج جزر ومدی دارای پريودی بين 

مي گويند. ارتفاع آب و  3ساعته را جزر و مد روزانه 04و پريود   2ساعت را نيم روزانه 10با پريود 

خشكي در مناطق ساحلي نسبت به ماخذ جزر ومدی متنوع در مناطق مختلف جهان و برای اهداف 

 .]4[گوناگون تعيين مي شوند كه به آن تراز های جزر ومدی مي گويند

 تجديد پذيری خليج های ساحلي3-2-1-

وديناميكي مي شود، زيرا بوسيله جابجايي هيدر كاهش غلظت آلودگير واقع تجديد پذيری آب باعث د

آب حامل مواد آلوده كننده است. به عبارتي ديگر تجديد پذيری آبّ خليج با ورود و خروج آب دريا به 

. تبادل ميان  سيال درون خليج و آب دريا كاهش آلودگي مي شود همراه استخليج كه باعث از 

ر آب مي باشد و در تعيين كيفيت فرآيند مهمي برای جابجايي آلاينده ها، رسوبات و مواد محلول د

خروج آلودگي يا كاهش غلظت آلودگي بوسيله ورود و خروج آب دريا تحت  آب بسيار تاثير گذار است.

تاثير عوامل مختلف در يک بازه زماني انجام مي شود. در واقع زمان تجديد پذيری آب خليج مدت 

                                                             
0 Semi Diurnal 
3 Diurnal 
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برای ارزيابي تجديد پذيری  د كهگزين شوزماني است كه آب خليج يک بار بوسيله آب دريا كاملا جاي

 .]1[آب خليج از زمان تجديد پذيری آب خليج استفاده خواهيم كرد

 ضرورت و اهميت تحقيق  1-3

خليج چابهار به جهت موقعيت ممتاز جغرافيايي و نزديكي به درياهای آزاد از اهميت بالای اقتصادی، 

اطق مهم اقتصادی و كانال های ناوبری در محدوده وجود بنادر، منسياسي و راهبردی برخوردار است. 

 خليج ها، حفظ كاربری آن ها در دوره بهره برداری تحت شرايط هيدروديناميكي اهميت زيادی دارد.

خليج چابهار، مي تواند در  شبيه سازی گردش و تجديد پذيری آب و تغييرات غلظت آلودگي در

باشد و همچنين با تعيين خصوصيات هيدروديناميكي خليج و ويژگي های آن موثر  بيشتر اينشناخت 

) نظير جريانها و گردش آب(، مي توان از آن در طرح های زيست محيطي، شيلاتي، كشتيراني،  خليج

بررسي و مطالعه گردش و تجديد پذيری آب در اين خليج  كاربردهای نظامي و نظاير آنها استفاده كرد.

. نمايدمي تاسيسات ساحلي و طرح های عمراني منطقه  كمک موثری در راستای طراحي و اجرای

بنابراين ضروری است، تا بررسي های كامل و علمي در جهت شناخت تاثير پارامترهای موثر بر تجديد 

پذيری خليج چابهار انجام گيرد تا بتوان نسبت به مشكلات بوجود آمده در زمينه های توريستي، 

برداری از سازه ها و ابنيه های موجود و مسائل زيست محيطي  اقتصادی، حمل و نقل، بهسازی و بهره

 اقدامات لازم صورت پذيرد.

 سوالات پژوهش  1-4

خليج ها به دليل وجود شرايط حفاظت شده طبيعي و ارتباط با درياهای آزاد از اهميت ويژه ای 

فرآيند در خليج درک درست فرآيند تجديد پذيری آب و بررسي اين  لذا به منظور ،برخوردار هستند

 پاسخ داده شود. است در اين پژوهش به سوالات زير چابهار، لازم

 :هستندسوالات اساسي اين پژوهش شامل موارد زير 
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به منظور بررسي گردش آب در ابتدا لازم است تا شناخت كافي نسبت به چگونگي انجام فرآيند 

آيند توسط چه فرآيندهای فيزيكي تجديد پذيری بدست آورد. همچنين بايد بررسي شود كه اين فر

 مطرح خواهد شد: 1انجام مي شود. به اين دليل سوال 

 فرآيند تجديد پذيری آب در خليج ها  چگونه انجام مي شود ؟ .1

 

به منظور بررسي گردش آب لازم است، پديده های تاثير گذار و كنترل كننده بر فرآيند تجديد پذيری 

بر تجديد پذيری آب مورد بررسي و ارزيابي قرار گيرد. به اين دليل شناخته شود و اثر هركدام از آنها 

 مطرح خواهد شد: 0سوال 

 پديده های تاثير گذار بر فرآيند تجديد پذيری آب خليج ها چيست ؟ .0

 

به منظور بررسي گردش آب لازم است از پارامترهای كمي جهت برآورد زمان تجديد پذيری در خليج 

ليل روش های برآورد و ارزيابي تجديد پذيری مورد بررسي قرار گيرد. به ها استفاده كرد به همين د

 مطرح خواهد شد. 3اين منظور سوال 

 چه روش هايي برای ارزيابي فرآيند تجديد پذيری آب خليج وجود دارد ؟ .3

 

بعد از بررسي تجديد پذيری آب در خليج چابهار و شناخت فرآيند آن و همچنين پديده های تاثير 

آن، اثر هندسه ورودی خليج بر فرآيند تجديد پذيری قابل بررسي است به همين منظور سوال  گذار بر

 مطرح خواهد شد: 4

 

 بر فرآيند تجديد پذيری آب خليج چابهار تاثير دارد ؟ خليج ورودیآيا هندسه  .4
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تا بتوان در  خواهد شدپاسخي مناسب و علمي داده به همه سوالات مطرح شده در اين پژوهش 

 .رويكردی منطقي، مهندسي و صحيح داشتاين پديده،  ريتمدي

 

 اهداف و روش های تحقيق  1-1

در اين پژوهش بناست تا شناخت كافي نسبت به پديده تجديد پذيری و عوامل موثر بر آن را بدست 

ار آورد و در ادامه  اثر هر كدام از پديده های طبيعي موج، باد، جزرومد بر تجديد پذيری در خليج چابه

به كمک مدلسازی عددی  مورد بررسي و مقايسه قرار خواهيم داد. مدلسازی عددی خليج چابهار 

) انجمن هيدروليک 4مطابق سناريوهای تعيين شده به وسيله نرم افزار روش های عددی مايک

 ( ، انجام گرفته است. 5دانمارک

و تجديد پذيری آب در  هدف از اين تحقيق، مدلسازی جريان ها و بررسي تغييرات فصلي گردش

خليج چابهار در زمان های مونسون تابستانه و زمستانه و درستي سنجي مدل عددی با استفاده از داده 

 های اندازه گيری شده ميداني و در نهايت، ارائه نتايج تحقيق برای كاربردهای مختلف است. 

ي منطقه ايفا مي نمايند، در اين خصوصيات كه نقش مهمي در فرآيندهای ساحلي، هواشناسي و اقليم

طول يک دوره يک ساله شبيه سازی شده و امكان در نظر گرفتن تغييرات فصلي در طول يک دوره 

يک سال را فراهم مي كنند. علاوه بر اين، تحقيق حاضر فرصت مناسبي جهت آزمايش كارايي مدل 

د به عنوان اهداف برای مدلسازی آب های كشور به دست مي دهد كه مي توان MIKE 21عددی 

 فرعي مدل در نظر گرفته شود.

در اين پژوهش بناست كه با تعريف درست پديده ها و درک  و شناخت كامل تاثيرات آنها بر فرآيند 

تجديد پذيری آب و تشخيص مناسب ترين شاخص برای تجديد پذيری  با استفاده از روش ها و نظريه 

                                                             
4 MIKE 
1 DHI(Denmark Hydraulic Institute) 
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از روشي سريع و مناسب منطقه خليج چابهار  برای های تحليلي و عددی ذكر شده در فصل دوم، 

ارزيابي فرآيند تجديد پذيری آب و تخمين زمان تجديد پذيری آب استفاده خواهيم كرد و اثر سازه 

 را بر زمان تجديد پذيری آب در خليج چابهار  مورد بررسي قرار خواهيم داد. 1ديواره های منقطع

 فرضيات تحقيق  1-1

 ده در اين پژوهش عبارتند از: مورد استفا ه فرضي

.درخليج مورد نظر فرض خواهيم كرد كه آلودگي در سراسر خليج  به صورت يكنواخت پخش شده 1

 . ]1 [است و خليج كاملا مخلوط است

برای فهم فرآيند تجديد پذيری در خليج چابهار نياز داريم كه فرآيندها و پارامترهای فيزيكي دخيل و 

 شناخته شوند. تاثير گزار به درستي

 

 ساختار پايان نامه و روند بررسي و تحليل موضوع  1-1 

فصل مي باشد كه در فصل اول به بيان كليات پژوهش پرداخته مي شود. در  1اين پايان نامه شامل 

فصل دوم، به شرح تئوری تجديد پذيری در خليج های ساحلي همراه با شرح  روش  به كار گرفته 

اسب برای اين پژوهش پرداخته مي شود. در فصل سوم، منطقه مورد مطالعه شده و انتخاب مدل من

مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفته شده است. در فصل چهارم، ابتدا به معرفي نرم افزار روش عددی 

MIKE 21  ،پرداخته شده  و در ادامه به معرفي ماژول های مورد استفاده و روابط پايه ساختار آنها

است. سپس خليج چابهار شبيه سازی شده و پس از اطمينان از صحت مدل، عوامل پرداخته شده 

مختلف مورد آناليز و بررسي قرار گرفته  مي شود و در آخر نيز خروجي های نرم افزار  همراه با تحليل 

                                                             
1 Reduction Barreir 
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و تفسير نتايج ارائه خواهد شد. در فصل پاياني، به جمع بندی نتايج بدست آمده در فصل چهارم 

شده و پيشنهادات لازم برای پژوهش های آتي ارائه شده است.  پرداخته





 

  

 

 

 

 فصل دوم 
 تجدید پذیری در خلیج های ساحلی
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 مقدمه -0-1

های مختلف يک كار علمي، بررسي و ينهزمهای مشابه در يقتحقدر هر پژوهش با توجه به انجام 

يشبرد هدفمند پاز عوامل مؤثر و ضروری در در رابطه با يک تحقيق  شدهانجاممطالعه دقيق كارهای 

اين فصل در ابتدا به شرح تجديد پذيری خليج های ساحلي  در . به همين منظوراستيک پروژه علمي 

پرداخته شده و در ادامه  به مطالعات مرتبط با موضوع پژوهش و روش های تحليلي و عددی  مورد 

 تصاص يافته است. استفاده برای ارزيابي تجديد پذيری يک خليج، اخ

 آب در خليج های ساحلي 1شرح  تجديد پذيری  0-0

، به منظور برآورد زمان تجديد پذيری، در گام جديد پذيری شرح داده شدههمانطور كه در فصل اول ت

. بنابراين در اين فصل به توضيح فرآيند بررسي شوداول بايد فرآيند تجديد پذيری به طور كامل 

 . خواهيم پرداختن فرآيندهای فيزيكي دخيل در تجديد پذيری تجديد پذيری و همچني

در واقع تجديد پذيری آب باعث كاهش غلظت آلودگي، بوسيله جابجايي هيدروديناميكي مي شود، 

است. به عبارتي ديگر تجديد پذيری آبّ خليج با ورود و خروج آب دريا به  آلايندهزيرا آب حامل مواد 

سيال درون خليج و آب دريا ودگي مي شود همراه است. تبادل ميان هش غلظت آلخليج كه باعث كا

ن كيفيت فرآيند مهمي برای جابجايي آلاينده ها، رسوبات و مواد محلول در آب  مي باشد و در تعيي

 .]6[آب بسيار تاثير گذار است

 زمان تجديد پذيری 0-3

تحت تاثير عوامل مختلف در خروج آلودگي يا كاهش غلظت آلودگي بوسيله ورود و خروج آب دريا 

يک بازه زماني انجام مي شود. در واقع زمان تجديد پذيری آب خليج مدت زماني است كه آب خليج 

 .]1[سيله آب دريا كاملا جايگزين شوديک بار بو

                                                             
1 Flushing 
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 مقياس های زماني برای ارزيابي تجديد پذيری در يک خليج: 0-3-1

تقال و حمل و نقل ارزيابي مي شود. اين مقياس های مقياس زماني ان به وسيلهجديد پذيری معمولا ت

منطقه خاص اتفاق مي افتد، عات مربوط به فرآيندهای كيفيت آب كه در يک لااطبر اساس زماني 

مقياس های زماني انتقال در مطالعات كيفيت آب به فرآيندهای بيوشيميايي و برآورد مي شوند. 

 .]1[استتوزيعات غلظت در تركيبات مختلف مربوط 

بسياری از مفاهيم زمان يافت مي شود كه برای فرآيندهای انتقال و تبادل استفاده مي شوند. يكي از 

دلايل استفاده از تعاريف مقياس های زماني اين است كه  فرض شده  مكانيزم جابجايي و  انتقال در 

مي شود. در اين انجام  ،يک خليج كه به طور كامل مخلوط شده و به صورت پايدار و ماندگار است

مطالعه مقياس های زماني به نمايندگي از ويژگي های تبادل و جابجايي  يک سيستم گسترده مورد 

، زمان حمل و نقل به سن، زمان اقامت "محلي  "اولين بار از مفاهيم توجه است. با اين حال برای 

به صورت شماتيک در استفاده شده است كه  "تبادل و جابجايي سيستم"عنوان اساس مقياس زماني 

 .]1[( نشان داده شده است و در ادامه به توضيح آنها پرداخته شده است1-0شكل )

   

 سپری مي كنند.  يآب محيط: مدت زماني است  كه ذرات آب برای ورود به مرزهای  1نس 

 ر تا يک ذره از محيط آبي خارج شود. د: مدت زماني است كه طول مي كشد  1زمان اقامت

 اقامت مكمل سن مي باشد.  واقع زمان

 مي ماند يآب محيط يک ذره در كه زمانيبيشترين مقدار سن يا :  12زمان انتقال.  

 

                                                             
1 Age 
1 Residence time 
12 Transit time 
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 ]1[(، معرفي شماتيک مقياس های زماني انتقال شامل سن، زمان اقامت.1-0شكل )

 

دا و مب "S" ،دبي تخليه رودخانه "t=t1،  "RQدر زمان  "p"زمان انتقال برای ذره  در شكل فوق 

𝑡در  شروعزمان را نشان مي دهد.  "t" سرچشمه و  = 𝑡0 .لحظه ای كه ذره وارد رودخانه مي شود 

كه مي تواند با استفاده از يک مورد  استتعاريف فوق از مقياس های زماني مربوط به يک ذره منفرد 

باهم برابرند. سن و زمان اقامت  در شرايط پايدار كه ساده برای يک رودخانه پايدار تجسم شود

همانطور كه گفته شد برای ارزيابي تجديد پذيری  و حمل و نقل آب در خليج های ساحلي، درياچه ها 

و رودخانه ها سه مقياس زماني به طور معمول تعريف مي شود. كه شامل زمان تجديد پذيری، سن و 

 .] 1،1[م داده شده استزمان اقامت مي باشد. در ادامه اين مقياس ها برای يک سيستم گسترده تعمي

 

 :11مقياس های زماني انتقال گسترده -0-3-1-0

 درون : مدت زماني است كه طول مي كشد تا آب10مان گردش يا زمان تجديد پذيریز 

 سيستم با آب خارجي سيستم به طور كامل تبادل و جايگزين شود.

 است آب محيط : ميانگين وزني سن های ذرات ورودی در13متوسط سن . 

                                                             
 مقياس های زماني انتقال غير محلي 11

10 Turnover time or flushing time 
13 Average age 
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 آب. در شرايط  محيط: ميانگين وزني زمان اقامت ذرات ورودی در 14زمان اقامت متوسط

 پايدار ميانگين زمان اقامت با ميانگين سن برابر مي باشد. 

  همه ذرات كه از سيستم خارج مي  جابجايي: ميانگين زمان 11يا انتقال جابجاييمتوسط زمان

ل با زمان تجديد پذيری برابر يا انتقا جابجاييشوند. در شرايط پايدار متوسط زمان 

  ]1،1[است.

با فرض شرايط پايدار خليج، متوسط زمان اقامت مناسب ترين مقياس زماني برای ارزيابي زمان 

تجديدپذيری آب خليج است و برابر با زمان تجديد پذيری خليج در نظر گرفته مي شود. در واقع زمان 

شناخته شده است كه  مقدار زماني است كه  تجديد پذيری به عنوان زمان گردش و جابجايي آب

مي شود كه اين مقدار آب به عنوان حجم يا جرم از طريق آبّ صرف جابجايي توده آب يا مواد منتقله 

 .]1[اسكالر برای ارزيابي زمان تجديد پذيری در نظر گرفته مي شود

نشان داده شده است.  ،دو درياچه با فواصل مختلف بين ورودی و خروجي (،0-0در ادامه در شكل )

اگر دو درياچه حجم يكسان و نرخ جريان يكساني را داشته باشند، در شرايط پايدار زمان تجديد 

 (a)بزرگتر از خليج  (b)پذيری دو درياچه باهم برابر خواهد بود. اگرچه متوسط زمان اقامت خليج 

مي ماند. در  (a)ت به خليج مدت زماني بيشتری نسب (b)خواهد بود، به اين معني كه آب در خليج 

سريع تر تبادل يا جايگزين مي شود. به دليل مشخصات نوساني نيروهای جزر و مدی  (a)واقع درياچه 

 با اين حال برای استفاده از مفاهيم توصيف زمانالت ماندگار و پايدار نمي باشد. خليج ساحلي در ح

مي شود و  استفادهض پايدار بودن خليج فر از، در حالت گسترده برای برآورد زمان تجديد پذيری

جريان ورودی معادل جريان خروجي در نظر گرفته مي شود. بديهي است كه همه ی ساده سازی های 

مشكلات  به منظور بررسي و برآورد زمان تجديد پذيری استفاده از  مقياس های زماني برایواقعيت، 

 .]1[زيست محيطي به كار گرفته شده است

                                                             
14 Average residence time 
11 Average transit time 
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 ]1[نمايش شماتيک دو درياچه با يک دهانه ورودی و يک دهانه خروجي. (،0-0شكل)

 

 عوامل موثر بر تجديد پذيری و  زمان ارزيابي آن -0-4

به طور كلي تجديد پذيری آب در خليج بوسيله زمان تجديد پذيری آب خليج يا زمان جابجايي آب 

لاعاتي نظير فرآيندهای كيفيت آب، خليج با آب دريا ارزيابي مي شود. زمان تجديد پذيری آب به اط

همانطور كه گفته شد در حالت  غلظت آب بستگي دارد.فرآيندهای بيولوژيكي، شيميايي و توزيع 

پايدار متوسط زمان اقامت با زمان تجديد پذيری خليج باهم برابر  است و مي توان برای ارزيابي تجديد 

 كرد.پذيری خليج از مفاهيم متوسط زمان اقامت استفاده 

عوامل موثر بر متوسط زمان اقامت عبارت اند از: عرض يا پهنای خليج، سطح خليج، عمق خليج، طول 

 ]1[خليج، سطح مقطع ورودی خليج، زبری كف، دوره زماني جزر و مد، دامنه جزرو مدی

عوامل اصلي در كنترل فرآيند تجديد پذيری، نيروهای جزر ومدی، نيروی باد، جريان رودخانه، 

 . با اين حال، نيروها و فرآيندهای تبادل كه ازهستندرات چگالي، هندسه و عمق سنجي خليج تغيي

به حضور و تسلط انواع نيروهای مختلف بستگي، منحصر از هندسه و فرآيندهای انتقال نتيجه مي شود 

 .]12[عمق سنجي خليج بستگي دارد
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خواهيم ير گذار بر فرآيند تجديد پذيری در ادامه به بررسي اثر هريک از عوامل طبيعي و فيزيكي تاث

 : پرداخت

 :اثر باد 

 يدر جهت باد شكل م انيجر نيشود، كه ا يم يسطح انيجر جاديسطح آب باعث ا یعملكرد باد رو

نسبت به تبادل آب بوجود آمده بر اثر  یكمتر ريمعمولا تبادل آب انجام شده بر اثر باد، تاث .رديگ

 .]11[عملكرد جزر و مد دارد

 ثر جريان رودخانه:ا 

 آب های تازه مانند جريان رودخانه، به صورت رواناب سطحي وارد خليج مي شوند. ممكن است                  

 ا ممكن است آلودگي های كشاورزی وجريانات رودخانه به افزايش آلودگي در خليج كمک كند، زير

 پساب های صنعتي وارد آب رودخانه شده باشد. 

نسبت به تبادل آب بوجود آمده بر اثر عملكرد  یكمتر ريآب انجام شده بر اثر باد، تاث معمولا تبادل

و پديده جزر و مد تاثيری بيشتری نسبت به ساير فرآيند ها بر پديده تجديد پذيری  جزر و مد دارد

 .]11[دارد

ت: يم پرداخاز اين رو در ادامه به بررسي مكانيزم تجديد پذيری تحت تاثير پديده جزر و مد خواه  

  و بررسي مكانيزم تجديد پذيری تحت تاثير پديده جزر و مداثر جريان های جزر ومدی : 

جريان های سطحي جزر ومدی به صورت چرخان است به طوری كه با در نظر گرفتن مسير يک ذره  

آب در يک دوره جزر و مد، ذره آب مسيری به شكل يک بيضي ناهموار را طي مي كند. به همين 

يل جريان های جزر ومد غالبا موازی با ساحل است و به صورت امواج بلند ظاهر مي شوند. در واقع دل

 جريان های جزر و مدی مولفه بزرگي از كل انرژی جنبشي در نزديكي ساحل مي باشند. جريان جزر 

حجم كه جزر و مد از آنجايي  .ي از نوسانات جزر ومد سطح آب استو مد افقي، نتيجه  جريان ناش
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مكانيزم تركيب و  ،يكساني از آب در داخل و خارج خليج را جابجا مي كند، برای يک تبادل واقعي

 ].11[خل و دهانه ورودی خليج ضروری استانتقال در دا

 و در شكل خواهيم دادشرح را در تجديد پذيری آب خليج تحت تاثير جزر و مد در ادامه سه مكانيزم 

 اده شده است:به صورت شماتيک نشان د (0-3)

  از و شده قيرق جيخل آب جزر طول در. جيخل آلوده آب با ايدر یورود آب بيترك: بيترك نديفرآ( الف 

 غلظت از واقع در. شد خواهد تر قيرق جيخل آب یمد و جزر ی چرخه هر در. شود يم خارج جيخل

 .شد خواهد كم يآلودگ

 نيا در. مختلف یرهايمس قيطر از  يخروج و یورود آب نيب ييجابجا و تبادل: تبادل نديفرآ( ب

 .شد خواهد جابجا ايدر زيتم آب با  جيخل آلوده آب نديفرآ

 در كه يانيجر از شود يم خارج جيخل از جزر طول در كه آب از يحجم ييجابجا: يبرگشت انيجر( ج

 .]1[شود يم دهينام يبازگشت انيجر كه كند، يم یريجلوگ گردد يم باز جيخل به مد طول

 

 .]1[آلوده خليج ، فلش سبز:  آب دريا (،  فرآيند تجديد پذيری آب خليج، فلش قرمز: آب3-0شكل)

 

برای توصيف خليج هايي با سايز و دهانه ای كوچک كه جريان جزر و مدی در داخل و خارج خليج 

ه ( نشان داد4-0. همانطوری كه در شكل )شده استاستفاده  11پمپاژ جزر ومدیاصطلاح  وجود دارد

                                                             
11 Tidal Pomping 
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اقيمانده در شده است، در هنگام مد جريان جت مانند وارد خليج مي شود و يک جريان ته نشيني و ب

در هنگام جزر جريان جت مانند خارج از خليج وجود دارد و در داخل خليج خارج خليج وجود داد. 

 .]10[ن ته نشيني و باقيمانده وجود داردجريا

 

 .]10[در هنگام جزر و مد در خليج(، جريان جت مانند و ته نشيني 4-0شكل)

 

 انتقال و تركيب فرآيندها  -0-1

در واقع  پخشمي شوند.  11انتقالو  11پخش فرآيندهای تجديد پذيری شامل فرآيندهای فيزيكي

مي  ات و عوامل خارجي انجامبوسيله جريانانتقال و  انجام مي شودغلظت   كاهشبوسيله تغييرات و 

فرآيند پخش شرح داده در مقياس مولكولي رخ مي دهد. در اين بخش  . در واقع انتشار يا پخششود

 .]1[مي شود

 پخش مولكولي -0-1-1

د تصادفي فعاليت جمعي مولكول ها و برخور بوسيله ،غلظتپخش و كاهش خش مولكولي در واقع پ

ها در . با توجه به انرژی جنبشي مولكول ها كه ناشي از دما مي باشد، مولكول آنها با يكديگر است

حركت مداوم هستند و باهم برخورد مي كنند. برخورد با مولكول های ديگر باعث تغيير جهت ذرات 

رفتار ذرات در نتيجه برخورد آنها با  را طي مي كنند. "گام تصادفي "سيرم ذرات ،شده كه در نتيجه

                                                             
11 Dispersion 
11 Advection 
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لظت پايين تر ق با غيكديگر، نشان مي دهد كه ذرات از منطقه هايي با غلظت بالاتر به سمت مناط

از آنجا كه پخش مولكولي در مقياس مي شود. به پراكندگي منجر  گسترش غلظتحركت مي كنند و 

مولكولي مورد بحث مي باشد، با توجه به مقياس های زماني بزرگتر، پخش مولكولي فرآيند تجديد 

انتشار و ، با اين حال فرمول سازی مقياس های بزرگتردر خليج ساحلي قابل اغماض است.  پذيری

 .]1[جريان را در نظر مي گيردپخش ناشي از آشفتگي ميدان 

 

 انتشار و پخش ناشي از  آشفتگي ميدان جريان -0-1-0

نوساني است كه به عنوان حركات  جرياناتشامل سطح های متفاوتي از  شفتگي ميدان جريانآ

در اثر تعامل جريان جزر و منحني در جريان، به صورت پيچش و گرداب مي باشند. آشفتگي مي تواند 

انتقال و تركيب فرآيند با توجه به مقدار  زبری بستر يا تنش باد وارد بر سطح آب بوجود آيد. مدی و

 يد پذيری نقش مهمي را ايفا مي كند و پراكندگي سيال متفاوت است. بنابراين پراكندگي در تجد

بخش های پيشين گفته شده، مي توان  فرآيند تجديد پذيری را در خليج های ساحلي همانطور كه در

 .]13[توصيف كرد 11انتقالبه وسيله معادله پخش 

 

  مروری بر تحقيقات گذشته -0-1

در اين بخش روابط پايه و تحليلي تجديد پذيری و همچنين مدل های عددی مورد استفاده در رابطه 

 با اين پژوهش همراه با مرور مطالعات گذشته شرح داده شده است.

 

 كمي سازی فرآيند تجديد پذيری و روش های پايه تحليلي -0-1-1

حاكم بر فرآيند تجديد پذيری آب، روش های متفاوتي برای محاسبه زمان ا توجه به پديده های ب

ارزيابي شرايط تجديد پذيری  برای منظور تعريف يک شاخص مناسب تجديد پذيری وجود دارد. بدين

                                                             
11 Advection Dispersion 
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قبلي نشان داده شده  های ، ضروری است. دربخشپذيریات و ويژگي های نسبي تجديد و مشخص

است كه مفاهيم زماني حمل و نقل و انتقال برای ارزيابي  شرايط تجديد پذيری مقياس های مناسبي 

زيابي شرايط تجديد در اين فصل هدف پيدا كردن مقياس زماني مناسب برای ار اينهستند. بنابر

های پايه و عددی ارزيابي تجديد پذيری خليج  همراه با در ادامه به بررسي روش  پذيری مي باشد.

 مطالعات گذشته پرداخته شده است.

 02مدل منشور جزر و مدی  -0-1-1-1

اين روش  دل منشور جزر و مدی برای گردش آب ناشي از جزر و مد در خليج ها قابل استفاده است.م

اين روش حجم جزر و مد است.  آب تحت تاثيرپايه و اساس بيشتر مدل های تحليل تجديد پذيری 

 .مي گيردكل آب كه در يک دوره جزر و مدی بين دريا و خليج تبادل مي شود را در نظر 

به تبادل و تخليه و پر شدن آب خليج توسط جزر و مد، به اصطلاح جزر و مد عمودی گفته مي شود. 

د. در اين ن آب مي باشمنشور جزر و مدی در واقع تفاوت حجم آب خليج در طي بالا و پايين رفت

منشور جزر و بين دريا و خليج تبادل مي شود.  در يک دوره جزر و مدیفرآيند حجم كل آب خليج، 

رابطه تاثير جزر و مد مي باشد.  مدی اساس  بيشتر روش های تحليلي مدل های تجديد پذيری تحت

 .]14[مي كندبيان  را منشور جزر و مدی ( معادله0-1)

(2-0 )                                                                                                                    Pt=2atAb 

 

 Ab(m2) ،2سطح خليجat(m)  ، و مد و دامنه جزرPt(m3)  معادل تفاوت حجم آب بين بالاترين و

 كمترين سطح آب مي باشد. 

                                                             
02 Tidal Prism 
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 :01روش ردياب  -0-1-1-0

آب، در يک سيستم ساحلي مانند دهانه ورودی يک خليج  جابجايي يا حمل و نقلقياس های زماني م

ارزيابي از آب  لق در آب به وسيله ی جرم ديگریمواد محلول و مع بر اساس جايگزين شدنيا خور، 

به عنوان مواد  ندي توانم ها ي مانند شوری يا آب شيرين، مواد مغذی و آلايندهي. فرآيند هامي شوند

– Advectionردياب در برآورد مقياس زماني حمل و نقل در خليج ها با در نظرگيری معادله  

Dispersion  .برای به دست آوردن زمان تجديد پذيری آب  (1-0)ر حالت كلي رابطه داستفاده شود

  ].11[كه در ادامه به آن اشاره شده استخليج وجود دارد 

(0-0)                                                                                                  Tf=
M

f
                                                                                                                 

جرم اسكالر در  Mجريان اسكالر در مخزن آب،  جرم نرخ fزمان تجديد پذيری آب،  Tf در رابطه فوق،

 مخزن آب، در سيستم مي باشد. 

يک خليج ايده آل برای فرآيند تجديد پذيری كه در حال جايگزين شدن با ( 1-0) در ادامه در شكل

 آب تازه است، نشان داده شده است.

 

م جريان ورودی و خروجي به صورت ،. نرخ حجV غلظت جريان در خليج، .حجم كل خليج  C(، 1-0شكل)

iQ  وQ  و غلظت جريان ورودیiC . مي باشد 

( نشان داده شده 3-0)معادله  در (،1-0نشان داده شده در شكل ) موازنه جرم ردياب در خليج

 .]11[است

(0-3)                                                                                           V
dc

dt
=Q

i
Ci-QC 

                                                             
01 Tracer Method,CSTR 



20 
 

( و غلظت اوليه برای خليج 0iC=با فرض اينكه نرخ جريان ورودی يا غلظت جريان ورودی صفر است )

 .( مي شود4-0)مطابق معادله  (3-0)است. معادله  0Cكاملا پايدار و مخلوط 

(0-4                                )                                                         C(t)=C0e
-
Q

V
t
=C0e

-
t

Tf 

زمان تجديد پذيری با فرض پايداری و مخلوط بودن كامل خليج براساس (، 4-0)بر اساس معادله 

تغييرات غلظت ماده ردياب بدست مي آيد. كه برای بررسي زمان تجديد پذيری در خليج غلظت 

مكعب در نظر گرفته مي شود و غلظت آب دريا كه در واقع آب  گرم بر متر122آلودگي در كل خليج 

 ]11،11[ي باشد صفر در نظر گرفته مي شودورودی به خليج م

درصد ردياب ورودی در خليج  31( مدت زماني كه طول مي كشد تا حدود 1-0مطابق نمودار شكل )

يج خليج مي باشد كه خل درصد ردياب از خليج خارج شود، زمان تجديد پذيری آب 13باقي بماند يا 

 .]11[كه معادل متوسط زمان اقامت در نظر گرفته مي شود به طور كامل تجديد يافته است

 

 .]11[(، نمودار نسبت تغييرات غلظت بر حسب نسبت تغييرات زمان1-0شكل )

 

 شبكهغلظت در هر  مورد نظر است به طوريكه وقتي زمان های اقامت محلي در روش ردياب در واقع

اقامت شبكه ها  های متوسط زمان اقامت با ميانگين گيری زمان ،غلظت اوليه خود برسد %31ه ب

محاسباتي يكنواخت است خليج به صورت يک  شبكهاز آنجا كه خواص آب در يک  .بدست مي آيد
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سيستم كاملا مخلوط در نظر گرفته مي شود و متوسط زمان اقامت با زمان تجديد پذيری آب برابر 

ود. زماني كه دقت شبكه بالا است، فرض كاملا مخلوط بودن سلول معتبر است. در مطالعات خواهد ب

 12 درصد به 31ديگر متوسط زمان اقامت، مدت زماني است كه غلظت ثانويه به جای در نظر گرفتن 

 .]11[درصد غلظت اوليه برسد 12يا 

   روش عددی و مدل مناسب -0-1-0

كي و تجديد پذيری بايستي در قدم اول يک مدل مناسب انتخاب ه منظور مدلسازی هيدروديناميب

نمود كه با شرايط سيستم مورد بررسي، انطباق داشته و فرضيات مورد نظر در خليج قابل لحاظ كردن 

در آن باشد. چنانچه مرحله انتخاب مدل به خوبي انجام نشود و مدل مناسبي برای مدلسازی 

انتخاب نشود اين امكان وجود دارد كه نتايج بدست آمده از مدل هيدروديناميكي و تجديد پذيری آب 

مورد استفاده در محاسبات  ها با واقعيت سيستم مورد مطالعه بي شباهت باشد و يا عمليات رياضي

برای همين منظور در ادامه  به بررسي مطالعات تجديد  به نحو مطلوبي انجام نشود. مربوط به آن مدل،

ر اقص نقاط دنيا و منطقه پرداخته شده و سپس با توجه به مشابهات های آنها با پذيری انجام گرفته د

منطقه خليج چابهار و در دسترس بودن مدلهای عددی، يكي از آنها برای انجام فرايند مطالعات 

 انتخاب مي گردد.

 ارزيابي تجديد پذيری آب در خليج دوحه: 3-6-2-

( نشان 1-0وقعيت اين خليج در شكل )است. مدر ساحل جنوبي خليج فارس واقع شده  خليج دوحه 

 داده شده است.
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 (، موقعيت خليج دوحه1-0شكل )

اين خليج با مقياس كوچک تحت تاثير پديده جزر ومد ،كم عمق و دارای يک ورودی نسبتا گسترده 

ي موثر مي باشد. در اين پژوهش با استفاده از آناليز ابعادی و بررسي تاثير هريک از پارامترهای اساس

است، كه اين رابطه را  مده( برای متوسط زمان اقامت بدست آ1-0بر زمان تجديد پذيری، رابطه )

RAM00 1[نامگذاری كرده است[. 
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bL پهنای خليج،   bWدوره زماني جزر ومدی،   tTمتوسط زمان اقامت بر اساس روز،  ،rT در رابطه فوق

 Dعدد زبری،   sKمساحت مقطع عرضي دهانه ورودی،  ia  ،عمق متوسط خليج bd طول خليج،  

 دامنه جزر و مدی. taاكندگي، ضريب پر

است كه در شده  تالاب ونيز استفاده و خليج كويت، بندر باستون رابطه فوق برای سه مورد واقعي

و درست  واقعيو نتايج  RAMرابطه نتايج حاصل از در اين پژوهش شده است.  ( ارائه1-0) شكل

و صحت آن مورد بررسي  RAMشده است تا ميزان تخمين رابطه مقايسه بدست آمده از مدل عددی 

در هر سه مورد از روش ردياب برای بدست آوردن زمان تجديدپذيری استفاده شده است.  .قرار گيرد

 در ادامه نتايج بررسي تجديد پذيری آب در سه مورد مذكور توضيح داده مي شود:

                                                             
00 Rapid Assessment Method  
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 ج( بندر ونيز          باستون                     ب( خليج                 (، الف( خليج كويت       1-0شكل)     

پديده ی جزرو مد نسبت به  متر، 1/1متر و دامنه جزر و مدی  0/1با عمق متوسط  ر خليج كويتد

و اين خليج جز خليج های كم عمق به شمار مي آيد و دارای يک دهانه غالب است ها ساير پديده 

بوسيله  زمان تجديدپذيری بدست آمده از رابطه با مدل عددی با مقايسهورودی نسبتا عميق مي باشد. 

در محدوده  RAM ، پي بردند كه مقدار بدست آمده از رابطهتاثير مقادير مختلف ضريب پراكندگي

 .]1[عادی و طبيعي است

متر نسبت به  3/1با دامنه  كم عمق بوده و پديده جزر و مد متر 4/0با عمق متوسط  خليج باستون

روش نظم و دو كانال ورودی نسبتا عميق دارد. غالب مي باشد و همچنين هندسه نا م ده هاساير پدي

RAM  عملكرد منطقي داشته است.نيزبا تغييرات ضريب پراكندگي  دراين منطقه 

كم عمق بوده و دارای سه دهانه ورودی مي باشد. در متر  1/1و با عمق بندر ونيز با مقياس كوچک، 

در اين منطقه عملكرد  RAMروش غالب مي باشد.  متر 1/2با دامنه  جزر و مداين تالاب پديده ی 

 مناسبي نداشته و تخمين درستي از ميانگين زمان اقامت بدست نمي دهد.

در  RAM روشنتايج حاصل از مقايسه ارزيابي تجديد پذيری درسه بندر ذكر شده نشان مي دهد كه 

به دليل عدم تقارن و نامنظمي های كف بستر، تقريب ، متر 0و عمق كمتر از  آبهای خيلي كم عمق

با دامنه  خليج هايي كه تحت تاثير جزر و مدهمچنين  درستي از الگوی جريان به دست نمي دهد.

 و خيلي عميق يا خيلي كم عمق نيستند خليج هايي كه هستند و همچنين متر 0تا  1جزرومدی 
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تر   جواب منطقي ودخانه ای وارد خليج نمي شود،و ر خليج هايي كه دارای يک دهانه ورودی هستند

اين رابطه برای خليج هايي كه داری ويژگي های ذكر شده باشند و همچنين   مي دهد. و درست تری

ديد پذيری از نظر شكل ظاهری و هندسه به خليج دوحه شباهت داشته باشند. برای تخمين زمان تج

 .]1[خليج رابطه درستي است

 جديد پذيری آب برای يک جزيره ی مصنوعي در مصر:مطالعه و بررسي ت4-6-2-

( نشان داده شده است. در اين پژوهش از مدل عددی 1-0وقعيت اين جزيره در شكل)م

برای شبيه سازی تجديد پذيری آب استفاده  ADو  HDو ماژول های  MIKE 21هيدروديناميكي 

به  آلودگي ر خليجسدر سراشده است. اين مدل از شبيه سازی غلظت ماده ردياب، كه فرض شده 

ده باد به همراه پديده جزر و مد در اين مدل اثر پدي صورت كاملا مخلوط وجود دارد، استفاده مي كند.

 يری آب جزيره مورد بررسي قرار گرفته است.بر تجديد پذ

 

 (، موقعيت جزيره مصنوعي در مصر1-0شكل)

تجديد پذيری آب جزيره داشته  زيادی در نتايج پژوهش پيش گفته نشان مي دهد كه پديده باد اثر

 .]02[است

 بررسي گردش آب در تنگه هرمز:  5-6-2-

بررسي گردش آب در اين منطقه با  ( نشان داده شده است.12-0در شكل) وقعيت تنگه هرمزم

مدل به صورت روزانه، الگوی جريان از سطح تا انجام شده است. اين  COHERENS03مدلاستفاده از 

                                                             
03 Coupled Hydrodynamical Ecological model for Regional and Shelf seas  
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تغييرات چگالي و شوری و تبادل بارو كلينيكي بين گراديان فشار و گراديان چگالي بستر را بر اساس 

 را محاسبه و شبيه سازی نموده است. 

 

 (، موقعيت تنگه هرمز12-0شكل )

 

COHERENS  يک مدل سه بعدی هيدروديناميكي چند منظوره است، كه برای آب های كرانه ای

ي شود. اين مدل علاوه بر مدل های هيدروديناميكي، شامل درياها و فلات قاره ها از آن استفاده م

مدل سازی زيستي، مدل بررسي مسير ذرات معلق، آلودگي ها و مواد محلول در آب نيز است كه از 

نتايج آن مي توان فرآيندهای مقياس سازی فصلي را نام برد. اين مدل، برای درياهای كم عمق و 

تغيير برای نقاط مختلف عميق و فراساحل نيز است. اين مدل مناطق ساحلي نوشته شده است و قابل 

الگوی پخش آلودگي را از سطح تا بستر بر اساس معادلات ناوير استوكس محاسبه و شبيه سازی مي 

  كند و دقت خوبي برخوردار مي باشد.

ای پيش بيني های به عمل آمده توسط مدل با مشاهدات ميداني در تنگه هرمز مقايسه شده كه دار

توافق خوبي هستند. تحليل خروجي های مدل حاكي از وجود گردش آب در تنگه هرمز در طول سال 

سال اجرا شده تا سيستم به حالت پايدار برسد سپس گردش آب مورد  02است . اين مدل به مدت 

 .]01[بررسي قرار گرفته است
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 :مدل كوهيرنس برای مدل سازی پخش آلودگي در خليج بوشهر6-6-2-

( موقعيت خليج بوشهر در خليج فارس نشان داده شده است. مدل پيش گفته به مدت 10-0) ر شكلد

سال در اين خليج اجرا شده است تا رژيم گردش آب به همراه ديگر خواص توده آب در خليج  1

 .برسدبوشهر در مدت مورد نظر به يک چرخه ی پايدار  

 

 (، موقعيت خليج بوشهر10-0)شكل

 

ليج بوشهر با استفاده از مدل مذكور، نشان مي دهد كه آلودگي در خليج بررسي گردش آب در خ

 ].00[جزر ومدی اين خليج پخش مي شود عمدتاًبوشهر، تحت تاثير جريان های 

بر اساس پخش  COHERENSمدل بررسي زمان تجديد پذيری آب در خليج چابهار با استفاده از 

 :آلودگي فرضي

هت باد استفاده شده است. همچنين اثر جزر و مد هم در اين مدل در اين مدل از اطلاعات سرعت و ج

اين مدل بر اساس پخش آلودگي فرضي شبيه سازی شده است به طوری كه  در نظر گرفته شده است.

محدوده ی داخل خليج را يک آلودگي با غلظت يكسان در سراسر خليج و در كل عمق خليج در 

پخش صفر در واقع حلاليت از اين آلودگي گرفته شده است و برگرفته است. با در نظر  گرفتن ضريب 

اين كار سبب گشت كه تنها تاثير جريانات همرفتي در محدوده نعل اسبي شكل خليج چابهار مشاهده 

شود. در حقيقت اگر جرياني كه ناشي از جزر و مد، باد و جريان در مرزهای آزاد است وجود نداشت 
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نتايج اين بررسي  .از خود نشان نمي داد اني را از خود نشان نمي داد.اين توده آلودگي هيچ تغيير مك

نشان مي دهد كه خليج چابهار به سبب محدوده كوچک و دهانه بزرگ به نسبت مساحت آن، از 

 .]03[چرخش و تبادل آب خوبي با محيط پيرامون خود  برخوردار است

 نتيجه گيری

ج چابهار نياز به مدلسازی همزمان شرايط محيطي نظير برای بررسي اثر تجديد پذيری آلودگي در خلي

مي باشد. نرم افزارهای عددی نحوه پخش و گسترش آلودگي  جريانهای ناشي از جزرومد، باد، موج و

 Delfو  Mike 21كمي هستند كه قابليت اين مدلسازی ها را دارند. از جمله اين مدلها  نرم افزار 

3D فزار مي باشند. از آنجايي كه نرم اMike 21   قادر به حل معادلات Advection-

Dispersion مي باشد و همچنين با توجه به مدلسازی های انجام شده در اين خليج  با اين نرم افزار

و امكان مقايسه نتايج كاليبراسون صورت گرفته اين مدل در خليج چابهار و در دسترس بودن آن، 

 ] 01،04[ز اين نرم افزار استفاده خواهد شدبرای بررسي تجديد پذيری خليج چابهار ا

يند تجديد پذيری كه در پژوهش ها و از روشهای تجربي در شبيه سازی فرآبا توجه به امكان استفاده 

خليج های مشابه استفاده شده است، از اين روشها نيز برای تكميل مطالعات و مقايسه بهتر استفاده 

ليج چابهار ب است كه در خليج هايي كه مشابهاتي هايي با خشده است. يكي از اين روشها، روش رديا

 است. در اين پژوهش نيز مورد استفاده قرار گرفتدارند نظير خليج دوحه، 
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 منطقه مطالعاتی؛ خلیج چابهار
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 موقعيت جغرافيايي خليج چابهار  -3-9

اين خليج به خاطر شكل  .يای عمان استحاشيه كرانه های در خليج چابهار بزرگترين خليج ايران در

( خود در زمين شناسي از نوع خليج های امگايي ناميده مي شود و در شمال دريای Ωحلقه ای )

كيلومتر مربع  302عمان و سواحل جنوب شرقي ايران واقع شده است. مساحت تقريبي آن در حدود 

دريای عمان و اقيانوس هند است. عرض و اقليم آب و هوايي آن متاثر از جريانات و بادهای موسمي 

متر است كه با  1431كيلومتر و ژرفای آب در دهانه خليج در حدود  1331دهانه اين خليج در حدود 

كيلومتری كرانه شمالي و كرانه غربي  331نزديک شدن به كرانه ها كاهش مي يابد، به طوريكه در 

. موقعيت حظه ای وارد اين خليج نمي شودملارودخانه قابل متر مي رسد.  431خليج، عمق آب به 

دقيقه و  31درجه و  12جغرافيايي بندر چابهار در ساحل شرقي خليج چابهار و در طول جغرافيايي 

دقيقع در جنوب استان سيستان و بلوچستان واقع گرديده است.  10درجه و  01عرض جغرافيايي 

( 1-3شكل ). خليج اندازه گيری شده است متر و عمق بيشينه آن در دهانه ورودی 1عمق متوسط آن 

 .]01[تصويرخليج چابهار را نشان مي دهد

 

 ( ، الف( موقعيت خليج چابهار1-3شكل )
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 ( ، ب( موقعيت خليج چابهار1-3شكل )

 

 رفتار هيدروديناميكي خليج چابهار2-3-

با توجه به است. د هيدروديناميک خليج چابهار تحت تاثير جريانات ناشي از باد و جزر عامل اصلي و م

نتايج بادهای غالب خليج چابهار كه از جنوب غرب به شمال غرب مي وزند ديده مي شود كه، اين 

بادها به قدری قدرتمند هستند كه باعث ايجاد جريان در بستر مي شوند. بنابراين تركيب باد و جزر 

 ومد نقش مهمي در تعادل مقدار آب موجود درخليج دارد. 

خليج چابهار تحت تاثير سرعت و جهت باد، اختلاف دما، اختلاف چگالي، اختلاف شوری جريان آب در 

بستر آن قرار دارد. عامل ژئو فيزيكي كه گردش آب در  و آرايش ساختاری خليج در طول سواحل و

اين ناحيه را تحت تاثير قرار مي دهد، بادهای موسمي است كه از سواحل آفريقا تا نيمه ی دريای 

بررسي و  ده شده،در شرق به دريای عمان رسيده و اين منطقه را تحت تاثير قرار مي دهدسرخ كشي

مطالعه جدول و نمودارهای ارائه شده توسط سازمان هواشناسي كشور نشان مي دهد كه در بندر 

 متر است. 3/2متر و كمينه ارتفاع جزر و مد ايجاد شده برابر  3چابهار بيشينه ارتفاع جزر و مد برابر 

 .]01[نوع كشند حاكم در منطقه چابهار نيم روزانه با دو دامنه متفاوت و نابرابر است

 اندازه گيری های دريايي  - 3-3

اولين قدم در جهت شناخت عوامل تاثيرگذار بر محيط های دريايي و نواحي ساحلي، تعيين الگوی 
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نقش مهمي در تعيين هندسه و امواج و جريان های ساحلي است. در مناطق ساحلي، امواج و جريان ها 

شكل سواحل بازی مي كنند. در ابتدای امر مي بايست اطلاعاتي از قبيل موج، باد و جريان جزر ومد را 

از طريق سازمان بنادر و كشتيراني فراهم نمود، سپس منطقه مورد نظر را از نظر هندسه، عمق سنجي 

نسبت به بقيه پديده ها غالب است، شناسايي و نوع پديده ی تاثير گذار برفرآيند تجديد پذيری كه 

 خواهيم كرد. 

سازمان نقشه برداری تغييرات تراز آب و سرعت جريان  0220اندازه گيری ها شامل داده های سال 

مدی در ايستگاه خليج چابهار مي باشد كه در فصل چهارم به آن پرداخته شده است. همچنين  جزر و

 .نقشه برداری تهيه شده  كه آن هم در فصل چهارم آورده شده استداده های هيدروگرافي از سازمان 

 

 اطلاعات موج و باد خلیج چابهار: -3-3-1

امواج  يقمواج نقش مهمي را در تعيين وضعيت هندسي و تركيب سواحل بازی مي كنند. در اين تحقا

رد تجزيه و تحليل قرار محاسبه شده و مو sw04ناشي از باد در منطقه دريايي چابهار با استفاده از مدل 

  گرفته است.

درجه شمالي به عنوان شرط مرزی مدل مورد  01اطلاعات موج در مرز باز جنوب مدل، بروی خط 

نياز مي باشد. اين داده ها نيز پس از دريافت و ساخت سری زماني با توجه به دوره مدلسازی به مرزها 

ايجاد امواج مهم ترين داده در مدلسازی مي اعمال شده است. باد به عنوان عامل محرک اوليه در 

 نشان مي دهد. 0220در سال نمودار گلموج و گلباد را  (0-3)باشد. شكل 

 

                                                             
04 Spectral Waves 
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 ( ، الف( نمودار گلموج 0-3شكل )                
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درجه مي باشد. در اين  12با توجه به شكل فوق، جهت غالب تابش امواج در خليج چابهار در جهت 

درصد  1/1متر،  3/0تا  1/0درصد دارای ارتفاع  131متر،  1/0تا  1/3اج دارای ارتفاع درصد امو 1جهت 

تا  1/1درصد دارای ارتفاع  1/1متر،  1/1تا  1/1درصد دارای ارتفاع  0/12متر،  1/1تا  3/0دارای ارتفاع 

 31/2تا  1/2درصد دارای ارتفاع  0/12متر و بالاخره  1/2تا  11/1درصد دارای ارتفاع  1/1متر، 11/1

 درجه مي باشند. 012متر در جهت 

 

 

 ( ، ب( نمودار گلباد0-3شكل )                        

 

درصد  1/1با توجه به شكل فوق، جهت غالب وزش باد در جهت شمال است. به طوريكه در اين جهت، 

درصد  4ر ثانيه، متر ب 0/1تا  1/4درصد دارای سرعت  0/4متر بر ثانيه ،  1/1تا  0/1دارای سرعت 

 متر بر ثانيه هستند. 1/1تا  1/3درصد دارای سرعت  1/1متر بر ثانيه و  1/3تا  1/4دارای سرعت 
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 جريان جزر ومدی خليج چابهار  -3-3-2

های تواند مرتبط به سه نيرو باشد. نيروهای جزر و مدی، نيروی باد و نيرونرژی در حركت آب ميا

شوند، قويتر جريانهای جزر و مدی هنگامي كه به ساحل نزديک مي معمولا مربوط به اختلاف چگالي.

شده و نقش مهمي در گردشهای محلي دارند. جريانهای جزر و مدی مولفه بزرگي از كل انرژی 

مقادير كمينه و بيشينه كشند خليج چابهار  (1-3)در جدول هستند.جنبشي در مناطق نزديک ساحل 

 .منطقه چابهار نيم روزانه با دو دامنه متفاوت و نابرابر است آورده شده است. نوع كشند حاكم در

بررسيهای گوناگون مشخص نموده كه در مناطق مختلف دريا عمان جريانهای سطحي متفاوت است. با 

 .]00[تغيير جهت وزش باد جريان آب نيز به همان سمت تغيير جهت مي يابد.

مي توان ميزان ميانگين  (1-3)به شرح جدول  (NCC)با توجه به داده ای سازمان نقشه برداری كشور 

 .]01[سطح دريا در منطقه مورد مطالعه را استخراج نمود

 (، میزان کمینه و بیشینه کشند در منطقه چابهار بر حسب متر9-3جدول )

25LLW MHLW26  MLHW27 28MHHW 21MSL 

11/2 01/1 13/1 13/0 11/1 

 

 نشان داده شده است. (3-3 )شكل 31/1/0220تا  1/1/0220اطلاعات تراز سطح آب در دوره زماني 

 

                                                             
01 Lower Low Water 
01 Mean Higher Low Water 
01 Mean Lower High Water 
01 Mean Higher Higher Water 
01 Mean Sea Level 
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 (، تراز سطح آب در خليج چابهار3-3شكل )

 

 پديده مونسون در خليج چابهار - 3-4

نسون باعث ايجاد تغييرات قابل ملاحظه . آب و هوای مونسون به تغييرات فصلي باد اطلاق مي گرددمو

ن گرم و مرطوب متناوبا و به صورت فصلي جايگزين ای در الگوی بارش و دما و رطوبت ميگردد. مانسو

 . سون سرد و خشک مي گرددمان

 تقسيم مي شوند:  دوره زماني 0بادهای موسمي اقيانوس هند به  

 مونسون تابستانه 

 مونسون زمستانه 

نقش باد در شكل گيری جريانات سطحي كه در اقيانوس هند وجود دارد حائز اهميت است. در واقع، 

ت جريانها و گردش های موجود در اقيانوس هند با مونسون ارتباطي مستقيم دارد كه در جهت و سرع

اين پژوهش تاثير مونسون بر تجديد پذيری مورد بررسي قرار مي گيرد. همه ساله در اقيانوس هند دو 

مونسون رخ مي دهد، مونسون ضعيف تر شمال شرقي در فصل زمستان و مونسون قويتر جنوب غربي 

اتفاق مي افتد. مونسون زمستانه از نيمه دوم آبان شروع شده و در بهمن و اسفند به اوج  ستاندر تاب
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خود مي رسد و در فروردين فروكش مي كند اما مونسون تابستانه از ارديبهشت ماه شروع شده و در 

 .]01[تير ومرداد به اوج خود مي رسد و در شهريور فروكش مي كند

 

 جمع بندی -3-1

اين خليج  ه آنچه در بخش های پيشين گفته شده و هيدروديناميک و اهميت خليج چابهار،با توجه ب

در رابطه با بررسي تجديد پذيری در  ، باد، جزر ومد در سناريوهای مختلفتحت تاثير پديدهای موج

مونسون و  د. همچنين به دليل وجود پديدهمقايسه مي شود و مورد بررسي قرار مي گير اين خليج

نقش مهم آن، اثر اين پديده در تجديد پذيری خليج چابهار در دوره های زماني مختلف مورد بررسي 

 قرار مي گيرد. 
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 فصل چهارم

 مدلسازی و تفسیر نتایج  
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 پيشگفتار  -4-1

نمادين نظريه است. انديشمندان با آگاهي از  مدلسازی به عنوان يكي از ابزارهای ساده سازی و نمايش

آن، به  ردنيا و پديده های پيچيده موجود دمزيت های غير قابل انكار مدل، ابزاری برای شناخت 

مدلسازی پديده ها، برای شناخت پديده ها و نحوه تاثير آنها بر يكديگر، دست مي زنند. با توجه به 

يشگاهي و عدم امكان ايجاد برخي شبيه سازی های وانعي همچون خطا در كارهای آزماوجود م

 كند.  يي به پيشرفت در زمينه های علمي ممدلسازی های نرم افزاری كمک شايان ، آزمايشگاهي

بيني  از آنجايي كه پديده های دريايي دارای پيچيدگي های بسياری هستند، برای بررسي و پيش

گ مي توان با مطالعات ميداني دراز مدت با صرف های حاكم دريا در مقياس بزرعوامل موثر بر الگو

 MIKE (DHI)  ،Delft 3Dهزينه های بسيار و با استفاده از نرم افزارهای قدرتمند مدلسازی همانند 

 و ... بهره برد. 

Miمعرفي نرم افزار روش های عددی   -3-2 ke 21 

در اين نرم افزار گنجانده شده و ...  Mike 11  ،Mike 21  ،Mike 3مدل های مختلف رياضي، اعم از 

است. از ميان مدل های رياضي مطرح در جهان تحليل پديده های حاكم بر محيط های دريا، مدل 

يكي از شناخته ترين آنهاست. اين برنامه كامپيوتری كه توسط انستيتو هيدروليک  Mike 21رياضي 

سعه يافته است،  ر زمان تكميل و توپايه ريزی و به مرو 30انستيتو كيفيت آب یو با همكار 31دانمارک

ی محاسباتي و گرافيكي بالايي در زمينه ی مدل كردن پديده های مربوط به خورها، دارای قابليت ها

 درياچه ها، نواحي كم عمق ساحلي، خليج ها و درياها مي باشد. 

                                                             
32 Danish Hydraulic Institute 
31 Water Quality Institute 
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ها لايه دو بعدی است كه در آن 32اين نرم افزار سيستم جامعي برای مدل كردن جريان های آزاد

ركامپيوترهای موجود قابل اجرا است. رقم ابل صرف نظر باشد و در عين حال دجريان سيال ق 33بندی

را از چپ به راست در واقع كاربرد اين سيستم برای جريان های دوبعدی و يک لايه  01سوند پ های

م افزاری بهره گرفته از مدرن ترين امكانات نر Mike 21نامه كامپيوتری بيان مي كند. عليرغم اينكه بر

 ن اضافه مي شود. آاست، بطور پيوسته تحت بازنگری قرار داشته و كاربردهای جديدتری به 

سال تلاش مداوم برای ايجاد  01حاصل  Mike 21بر اساس علم انستيتو هيدروليک دانمارک نرم افزار 

د علمي در پروژه رد كاربرامو 311يک سيستم پيشرفته ی مدل كردن رياضي است كه در بيش از 

های مختلف در سراسر دنيا، بكار گرفته شده و بر اساس نتايج و تجربيات حاصله از آنها مورد تجديد 

نظر و توسعه و تكميل قرار گرفته است. اين مدل با دارا بودن قابليت های گوناگون در دريافت 

مناسب جهت كاربردهای  اطلاعات ورودی در محدوده ی وسيعي از كاربردها و ارائه ی خروجي های

 تحقيقاتي و مهندسي، ابزاری مناسب جهت تحليل پديده های آلودگي در بنادر و سواحل مي باشد.

اين مدل با بهره گيری از ماژول های مختلف، توانايي بررسي پديدهايي همچون موارد زير را دارا مي 

 باشد:

  تغييرات سطح آب و جريان های ناشي از پديده جزر ومد(Tidal Exchange and Currents) 

  افزايش ارتفاع سطح آب در اثر بادهای شديد(Storm Surge) 

  انتشار يا توزيع شوری و حرارت(Heat and Salt Recirculation) 

  بررسي كيفيت آب(Water Quality) 

  انتشار يا توزيع آلودگي هايي از جنس فلزات سنگي(Heavy Metals Dispersion) 

 داخل بندرگاه  توزيع امواج در(Harbors-Wave disturbance) 

  انتشار امواج از منطقه آب عميق به منطقه ساحلي (Near shore spectral Wind-Wave) 

                                                             
30 Free Surface Flows 
33 Stratification 
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  تعيين مشخصات امواج فراساحل با استفاده از منحني های هم فشار(Deep Water Wave 

Characteristics) 

  ناوبری در بنادر(Ship Motion) 

  رسوبات و ميزان نهشت و فرسايش در منطقه ساحلي برآورد انتقال(Longshore sediment 

transport & erosion and deposition in coastal region) 

اين مدل قادر است با گرفتن اطلاعات اوليه مربوطه پارامترهای اساسي و لازم برای امر طراحي در 

فاظت سواحل، مدل های متشابه برای گاه ها، انتخاب روش های حرپروژه هايي نظير ساخت بند

ه در بستر درياها را فراهم ناوبری و مانور كشتي ها، سازه های دور از ساحل و حتي خطوط لول

 آورد.

از ماژول های متعددی جهت شبيه سازی پديده ها استفاده مي نمايد كه  Mike 21مدل رياضي 

 از نظر موضوعي به شرح ذيل قابل دسته بندی مي باشند:

، كه شامل "Coastal Hydraulics & Oceanography" دروليک ساحلي و اقيانوس شناسيهي -1

مدل سازی هيدروليک جزر ومد، باد، موج های بوجود آمده توسط جريان ها، امواج طوفاني و 

 امواج سيلاب مي باشد.

 ماژول باد طيف موج  (Spectral Wind-Wave Module) 

  ماژول هيدروديناميک(Hydrodynamic Module) 

 

، اين بخش هر چيزی را از جابجايي "Enviromntal Hydraulics" هيدروليک محيط زيست  -0

و حركت طبقات اتمسفری بصورت افقي تحت تاثير گرما به صورت نرمال و پراكندگي آلاينده 

 های محافظه كارانه تا كيفيت آب شامل واكنش های شيميايي را شبيه سازی مي كند. 

  ماژول كيفيت آب(Water Quality Module) 

  ماژول فلزات سنگين (Heavy Metal Module) 
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، اين بخش نيز تلاطم امواج در بندرگاه ها، پيش بيني، پارامترهای طراحي موج، "Wave"  امواج -3

تغيير شكل های غير خطي و تكان های كشتي را شامل مي شود و به عنوان ابزاری برای طراحي 

انال های كشتيراني و آزمايش اثر امتداد موج شكن های جديد به بندرگاه، سازه های ساحلي، ك

 كار گرفته مي شود.

 ماژول امواج بوسينسک  (Boussinesq Wave) 

شامل پژوهش های انتقال رسوب  "،Sediment Processes on Coastal"مراحل رسوب بر سواحل -4

 شود. جهت كانال های كشتيراني، دهانه بنادر، سواحل، اسكله ها و ... مي 

  ماژول انتقال مواد ماسه(Sand Transport Module) 

 

  و معادلات حاكم بر اين ماژول swمعرفي ماژول   -3-3

مي باشد. مبنای اين مدل   SWمشخصه های امواج، مدل  يمدل رياضي مورد استفاده جهت پيشبين

ه مي باشد. به منظور نرژی همراه با ترم های چشمه و چابرای پيش بيني موج، حل معادلات انتقال ا

لحاظ كردن طبيعت تصادفي امواج دريا، معادله انرژی در شكل طيفي آن در نظر گرفته مي شود،. 

 شكل معادلات انتقال در حالت دو بعدی به صورت زير مي باشد: 

 

∂E

∂t
+

cosθ

c

∂(E.C.Cg)

∂X
+

sinθ

C

∂(E.C.Cg)

∂y
+

Cg

C
(sinθ

∂C

∂x
-cosθ

∂C

∂y
)

∂E

∂θ
=S             4-1-                           

E: طيف انرژی موج فركانسي جهتي 

tزمان : 

f فركانس : 
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θ جهت انتشار امواج : 

gC سرعت گروهي موج : 

C سرعت انتشار موج : 

S عبارت چشمه و چاه : 

گروهي موج معادله فوق خاطر نشان مي كند كه هر مولفه از يک طيف فركانسي جهتي با سرعت 

حركت مي كند و در مسير حركت خود تحت اثر افزايش يا كاهش انرژی ناشي از توپوگرافي كف دريا، 

سرعت و جهت باد و نيز شكل طيف قرار مي گيرد. آخرين عبارت در سمت چپ معادله مذكور اثر 

ل موج به انكسار و پشته كردن موج را در نظر مي گيرد. عبارت منبع در سمت راست معادله انتقا

 صورت زير تعريف مي شود: 

S=Sin+Snl+Sdis+Sbot+Ssurf                                                                                                   -0-4 

معرف انتقال انرژی از يک فركانس به  nlSمعرف انتقال انرژی از باد به سطح آب،  inSكه در آن 

معرف استهلاک انرژی موج در اثر پديده  disSديگر توسط اندركنش غير خطي امواج، فركانس 

معرف استهلاک انرژی موج ناشي از شكست موج در ناحيه كم عمق مي  surfSسفيدک راس موج، 

 .]01[باشد

 swداده های ورودی و اطلاعات خروجي در ماژول  -3-3-9

عمق سنجي، داده های مربوط به هندسه مرزهای اده های ورودی در اين ماژول شامل داده های د

مدل، داده های موج، داده های باد، داده های مربوط به شرايط مرزی در مرزهای مدل بوده و داده 
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مي  34های خروجي نيز شامل خصوصيات موج اعم از ارتفاع و پريود آن و همچنين تنش تشعشعي

 باشد. 

 نين فايل مش ساختار نيافته ) مش برای خليج چابهار داده های عمق سنجي و همچ

 ( قابل مشاهده است.3-4تا  1-4مثلثي( و نهايي در شكل ) 

 

 

 (، داده های هيدروگرافي1-4شكل)

 

                                                             
34 Radiation Stress 
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 (، مش بندی مثلثي0-4شكل )

 

 

 (، هيدروگرافي نهايي برای مدلسازی3-4شكل )
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 نوردی كه داده های موج و باد شامل داده های دريافت شده از سازمان بنادر و دريا

است كه  0221تا سال  1111ساله سازمان بنادر از سال  00داده های پيشيابي 

 نتيجه مطالعات مونيتورينگ مي باشد. 

اجرای مدلسازی برای اين بازه زماني،  به رايانه ای با پردازشگر و حافظه ای قوی نياز دارد. اما به دليل 

يک سال از اين داده ها بوده و با استفاده از برنامه  محدوديت در امكانات، مجبور به استقاده از تنها

سال بحراني مشخص گرديد. روش كار به  Exceleنرم افزار   35نوشته شده در محيط ويژوال بيسيک

اين صورت است كه ابتدا داده های امواج كه در جهت غالب بوده اند جداسازی شده و برای هر سال به 

ب مي شوند، سپس يک سوم پايين داده های مرتب شده صورت جداگانه به ترتيب صعودی مرت

به عنوان  0220ميانگين گيری شده و بزرگترين مقدار  سال بحراني را بدست مي دهد. در اينجا سال 

( نتايج مقايسه برای سال های مختلف قابل 4-4سال بحراني مورد ارزيابي قرار گرفته است. در شكل )

 .]01[مشاهده است

 

 

 تخاب داده ها و مقايسه سال بحراني(، ان4-4شكل)

 

                                                             
31 Visual Basic 
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در مرز باز مدل به عنوان شرط مرزی مدل مورد نياز مي باشد. اين داده ها  0220اطلاعات موج سال  

( 1-4پس از دريافت و ساخت سری زماني با توجه به دوره مدلسازی به مرز اعمال خواهد شد. شكل )

 را نشان مي دهد.  0220گل موج سال 

 

 0220(،گل موج سال 1-4شكل )           
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نمودار ستاره گونه، نمايش فراواني نسبي جهت و ارتفاع موج در يک ايستگاه برای دوره زماني معين را 

 12( جهت غالب تابش امواج در منطقه خليج چابهار جهت 1-4گلباد مي گويند. با توجه به شكل)

درصد امواج دارای  1/1متر،  1/3تا  1/0 درصد امواج، دارای ارتفاع 1درجه مي باشد.  در اين جهت 

، 1/1تا  1/1درصد دارای ارتفاع  0/12متر،  3/0تا  1/1درصد دارای ارتفاع  1/1متر،  1/0تا  3/0ارتفاع 

درصد دارای  0/12متر و  11/1تا  1/2درصد دارای ارتفاع  1/1متر،  1/1تا  11/1دارای ارتفاع  1/1

 درجه مي باشند.  12متر، در جهت  1/2تا  31/2ارتفاع 

 

 تعيين محدوده جغرافيايي در نرم افزار  -3-3-2

ز آنجا كه زمين تقريبا به شكل كروی است، به منظور تصوير كردن صحيح موقعيت های نقاط روی ا

سطح زمين، سيستم طول و عرض جغرافيايي ابداع شده است. اما برای تهيه نقشه، سطح منحني 

ير پيدا كند. مسلم است تصوير كردن يک سطح منحني بر روی يک زمين بايد به سطحي مستوی تغي

صفحه موجب جابجايي نقاط و تغيير شكل عوارض خواهد شد. برای نمايش صحيح سطح كروی زمين 

بر روی يک نقشه مسطح نياز به يک سيستم تصوير داريم، به كمک يک سيستم، تصوير مختصات 

عدی تبديل مي شود. سيستم تصوير مورد استفاده در جغرافيايي به يک سيستم مختصات متريک دو ب

 است.  UTM36ايم مدلسازی، سيستم تصوير 

به وسيله ارتش آمريكا ابداع شد و بر اساس اين  1142در سالهای آخر دهه  UTMسيستم تصوير 

درجه ای در طول های جغرافيايي تقسيم بندی شده است. اين  1زون  12سيستم تصوير، زمين به 

قرار گرفته  41تا  31نامگذاری شده اند. كشور ما در زون های  12غرب به شرق و از يک تا  زونها از

( مشاهده مي شود منطقه مورد مطالعه در اين پژوهش در منطقه با 1-4است. همانگونه كه در شكل )

 .]01[واقع شده است، كه در نرم افزار به عنوان اولين ورودی وارد مي گردد UTM 41مختصات 

 
                                                             

31 Universal Transverse Mercator 
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 برای ايران UTM(، سيستم تصوير 1-4شكل )

 

  SWشرايط مرزی در مرزهای مدل   -3-3-3

مي باشد كه مطابق  1تا  0مرز به شماره كدهای  4(،، دارای 1-4دل خليج چابهار مطابق شكل )م

 ( هر كد بيانگر ويژگي آن مي باشد.1-4جدول )
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 (، مرزهای مدل1-4شكل )      

 

 SWی مرزها در ماژول (، معرفی ویژگ9-3جدول )

Land( Zero Normal Velocity) Yellow 

boundry 

Code 2 

Lateral Boundry Blue boundry Code 3 

Wave Parameters( Varying in time, Constant 

along time) 

Green boundry Code 4 

Lateral Boundry Red boundry Code 5 

 

Flمعرفي ماژول  -3-3 ow Model  FM 

Flow Model FM  يک سيستم مدلسازی جامع برای مدلسازی های دو بعدی و سه بعدی توسعه

است. اين سيستم برای عملكردهای مختلط در اقيانوس ها، مناطق ساحلي و مناطق  DHIيافته توسط 

با اهميت محيط زيستي همچون خليج ها توسعه يافته است و از زير برنامه های زير تشكيل شده 

 است:

 ماژول ه( يدروديناميکHD) 
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 ماژول نقل و انتقالات دريايي 

 ماژول مدلسازی آزمايشگاهي 

 ( ماژول انتقال گل و لایMT) 

 ( ماژول انتقال ماسهST) 

 

 (HDماژول هيدروديناميک )  -3-3-9

(، تغييرات سطح آب و جريان در واكنش به نيروهای مختلف در محيط HDاژول هيدروديناميک ) م

ي دهد و معادلات اين ماژول به صورت متداول در حالت سه بعدی بيان مي های دريايي را نشان م

شوند ولي معادلات برای جريان دو بعدی، با انتگرال گيری بر روی اعماق بدست مي آيد. معادلات 

( 1-4تا  3-4بقای جرم و مومنتوم به عنوان معادلات حاكم در اين ماژول مي باشد كه در معادلات )

 .]32[در اين ماژول جهت حل معادلات از روش تفاضل محدود استفاده شده استآورده شده است. 

(4-3                                                                                          )
∂h

∂t
+

∂h

∂x
+

∂h

∂y
=0 

(4-4                      )
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) +
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h
) +gh
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∂
2
p

∂x2
+

∂
2
q
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] 

(4-5      )           
∂q

∂t
+

∂

∂y
(

q2

h
) +

∂

∂x
(

pq

h
) +gh

∂ξ

∂y
+

gp√p2+q2

c2h2 - [
∂2p

∂x2 +
∂2q

∂y2
] -ωq-fvvy+h

∂

∂y
[

pa

pw
] 

 

 در معادلات فوق پارامترها به صورت زير معرفي مي گردد: 

 hعمق آب : 

t زمان : 

x,y مختصات دکارتی در حالت دو بعدی : 

f ضریب اصطکاک باد : 
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C ضریب شزی : 

aP فشار هوا : 

wP  : جرم حجمي آب 

v,u سرعت متوسط عمقی در جهت های مختلف : 

P,q درجهت های مختلف : دانسیته شار 

  ξتغییرات تراز سطح آب : 

 

 HDداده های ورودی و اطلاعات خروجي در ماژول   -3-3-9-9

مي باشد كه عبارتند از : داده های عمق  swرودی های مورد نياز در برخي موارد مشابه ماژول و

چاه چشمه و سنجي، مولفه های جزر و مدی در مرزها، آمار سرعت  جهت جريان در چند نقطه، دبي 

 ها، دبي رودخانه ها.

و داده های باد، داده های جزر ومد)تغييرات  SWهمچنين تنش تشعشعي حاصل از خروجي ماژول  

 تراز آب دريا(.

 خروجي های اين ماژول عبارتند از : سرعت جريان و تغييرات تراز آب

  اطلاعات باد ورودی مدل 

ج، مهمترين داده مورد استفاده در مدلسازی مي باشد. در باد به عنوان عامل محرک اوليه در ايجاد اموا

اين بخش داده های دريافتي از سازمان بنادر و دريانوردی به صورت يک سری زماني متناظر با دوره  

مي باشد در مدلسازی به نرم افزار  0220زماني مورد استفاده موج كه همان داده های مربوط به سال 

های مورد استفاده در اين نرم افزار همراه با سری زماني حاصل از آن در  داده شده است. گلباد داده

 ( قابل مشاهده است. 1-4شكل )
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 0220(، گلباد سال 1-4شكل )             

 

نمودار ستاره گونه نمايش فراواني نسبي  جهت و سرعت باد در يک ايستگاه برای دوره زماني معين را 

جهت گلباد رسم  11درجه تقسيم بندی شده و برای  1/00، بازه ها (1-4گلباد مي گويند. درشكل )

شده است. جهت غالب وزش باد در اين منطقه با توجه به شكل از سمت شمال است به طوريكه در 

متر  0/1تا  1/4درصد درای سرعت  0/4متر بر ثانيه،  1/1تا  0/1درصد دارای سرعت  1/1اين جهت، 

متر بر  1/3تا  1/1درصد دارای سرعت  1/1متر بر ثانيه و  1/4تا  1/3ت درصد دارای سرع 4بر ثانيه، 

 ثانيه هستند. 
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  تنش های تشعشعی خروجی ماژولSW 

، با واحد متر مكعب بر مجذور ثانيه به عنوان ورودی در SWماژول ، خروجي 37تنش های تشعشعي

ی خروجي از نرم افزار مورد استفاده قرار گرفته مي شود تا سرعت ها HDو در بخش  FMماژول 

حاصل عملكرد همزمان موج، باد و جزرومد در منطقه بوده و ارزيابي تجديد پذيری آب در خليج 

 0220( تنش تشعشعي موج مربوط به سال 1-4چابهار صورت پذيرد. كه در ادامه نمودار در شكل )

ه، ارائه شده متر برداشت شد 0121101/ 11متر و عرض  111/012031كه در نقطه ای به طول 

 است. 

 

                                                             
31 Radiation Stresses  
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 SW(، تنش شعشعي حاصل از امواج در ماژول 1-4شكل )

 

مي  s3m/2  4/1تا  1/2مي باشد. اغلب مقادير در محدوده  s3m  1/0/2بيشترين مقدار اين تنش 

 باشند.
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 )اطلاعات جزر و مد ورودی مدل)داده های تغییرات تراز آب دریا 

بوده كه به فواصل زماني  dfs0آب دريا در منطقه چابهار با فرمت  اين داده ها سری زماني تغييرات تراز

 ثانيه و در هريک از مرزهای مدل خليج چابهار ساخته شده اند.  121

مي باشد. با توجه به  CD 38معمولا مبنای سنجش تراز در نقشه ها از جمله داده های عمق يابي 

ستيابي به يک فايل صحيح ژرفا سنجي، ، در نقاط مختلف لازم است، جهت د39ميانگين سطح دريا

منطقه اصلاح شوند. با توجه به داده های  MSLمقادير عمق نسبت به تراز مبنا با استفاده از مقدار 

( مي توان ميزان ميانگين سطح دريا در منطقه 1-3به شرح جدول ) 41سازمان نقشه برداری كشور،

 مربوط به اين پژوهش را استخراج نمود.

 

 (، تغييرات تراز آب 12-4شكل )

 

                                                             
31 Chart Datum 
31 Mean Sea Level 
42 NCC 



 

58 
 

 شرايط مرزی در مرزهای مدل -3-3-9-2

مي باشد كه مطابق جدول  1تا  0مرز به شماره كدهای  4(، دارای 11-4دل خليج مطابق شكل )م

 ( هر كد بيانگر ويژگي آن مي باشد. 4-0)

 

 HD(، مرزهای مدل 11-4شكل )   

 

 HD(، معرفی ویژگی ها مرزها برای ماژول 2-3جدول )

Land Yellow boundry Code 2 

Specified level Blue boundry Code 3 

Specified level Green buoundry Code 4 

Specified level Red boundry Code 5 
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 TPماژول انتقال و پخش آلودگي   -3-3-2

فاده قرار مي ( ، جهت شبيه سازی انتقال و پخش آلودگي و مواد آلاينده مورد استTPاژول انتقال )م

انجام مي شود كه در ادامه اين  40گيرد.  در اين ماژول مدلسازی با استفاده از معادلات انتقال و پخش

معادله معرفي مي شود. معادله انتقال و پخش همان معادله موازنه جرم، بر حسب غلظت است. در 

Mike 21 ( مي باشد1-4معادله انتقال و پخش دو بعدی به صورت رابطه )]11[. 

 

4- 1-                     ∂

∂t
(hc)+

∂

∂x
(uhc)+

∂

∂y
(vhc)-

∂

∂x
(h.Dx

∂c

∂x
) -

∂

∂y
(h.Dy

∂c

∂y
) -Qs(cs-c)-Sc=0   

 كه در آن: 

Dx  ضريب پخش در جهت :x 

Dy  ضريب پخش در جهت :y 

u,v  سرعت در جهت :x  وy 

cS منبع آلودگي : 

C غلظت : 

D   به صورت يک عدد ثابت در نظر گرفته مي شود و در اين پژوهش : ضريب پخش در است كه

 تعيين مي شود. RAMبوسيله رابطه 

 در رابطه فوق فرآيند انتقال به دو صورت زير در نظر گرفته مي شود : 

                                                             
41 Advection Dispersion 
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 كه در آن آلاينده متناظر با سرعت ميانگين جابجا مي شود.  42حركت پهن رفت

 فاق مي افتد. كه به دليل گراديان غلظت ات 43حركت پخش

 داده های ورودی و اطلاعات خروجی  -4-4-0-1

غلظت آلاينده در   HD، علاوه بر ورودی های ماژول  مي باشد HDين ماژول كه زيربرنامه ماژول ا

خليج و دريا به عنوان شرايط اوليه را دريافت مي كند  و خروجي اين ماژول شامل تغييرات غلظت مي 

 باشد.

( نشان داده شده است 10-4شده بر اساس غلظت پخش شده در خليج در شكل)شرايط اوليه تعريف 

 در نظر گرفته شده است. 2( 3gr/mو غلظت دريا) 122( 3gr/mكه غلظت آلودگي درخليج )

 

 

 (، شرايط اوليه غلظت در مدل 10-4شكل )

ابق جدول مي باشد كه مط 1تا  0مرز به شماره كدهای  4(،  دارای 13-4مدل خليج مطابق شكل )

 ( هر كد بيانگر ويژگي آن مي باشد.4-3)

                                                             
40 Advection 
43 Dispersion 
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 ( ، مرزهای مدل13-4شكل )

 

 TP( ، معرفی ویژگی مرزها برای ماژول 3-3جدول )

Land Yellow Boundry Code 2 

Specified values Blue Boundry Code 3 

Specified values Green Boundry Code 4 

Specified values Red Boundry Code 5 

 

 كاليبراسيون و اجرای نهايي  مدل خليج چابهار-4-1

هدف از كاليبراسيون يک مدل رياضي، تعيين شرايطي است كه به كمک آنها مدل قادر به شبيه سازی 

بهتر يک پديده فيزيكي باشد. ضرايب كاليبراسيون نرم افزار، شامل ضرايب شكست موج و اصطكاک 

تفاده از مقايسه اطلاعات اندازه گيری شده ميداني و نتايج حاصل از بستر مي باشد. در اين مرحله با اس

مدلسازی و با تغييرات ضرايب كاليبراسيون به منظور همپوشاني هر چه بيشتر اطلاعات ميداني و 

 اطلاعات مدلسازی، مدل كاليبره مي شود. 
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 حساسيت سنجي ابعاد مش -4-1-1

رشت ترين مش مثلثي ممكن، مدل اجرا مي شود. اين رای حساسيت سنجي مدل مورد نظر ابتدا با دب

كار در ابتدا برای سنجش حساسيت مدل نسبت به ابعاد مش مي باشد كه ابعاد مش به شكل پلكاني 

كم شده تا به اندازه مشي رسيده كه اولا مدل ناپايدار نشود ثانيا اختلاف زيادی در مقايسه خروجي 

  m2انتخاب شده و در نهايت به اندازه  m2 1222دازه مش  ديده نشود. كه برای اين مدل ابتدا ان

 رسيده ايم.  1222

 SWكاليبراسيون مدل  -4-1-0

 101/01درجه و عرض جغرافيای  1/12ختصات بويه داده های اندازه گيری شده در طول جغرافيايي م

 .]01[( قابل مشاهده است14-4درجه قرار دارد. محل بويه در منطقه در شكل )

 

 (، محل بويه برداشت داده ها14-4شكل )

 ضرايب كاليبراسيون -4-1-0-1

 ریب شکست موجض 

شكست ناشي ار عمق زماني رخ مي دهد كه امواج به سمت مناطق خيلي كم عمق نفوذ مي كنند و 

ارتفاع نمي تواند توسط عمق تحمل شود. با تغييرات ضريب شكست موج، ارتفاع موج نيز تغيير مي 

وری كه رابطه ی مستقيمي با هم دارند. با افزايش ضريب شكست موج، ارتفاع امواج بيشتر كند به ط
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مي شود و با كاهش شكست موج ارتفاع امواج كمتر خواهد شد. اين مقدار به شيب ساحل و 

 .]01[تغيير كند 22201/2تا  1/2پارامترهای موج بستگي دارد و مي تواند از 

  اصطکاک بستر 

از آب عميق به طرف آب كم عمق منتشر مي شود، حركت چرخشي ذرات آن به  زماني كه يک موج

بستر مي رسد، لذا در اين حالت اثر اصطكاک بستر در عبارت منبع اهميت بيشتری پيدا مي كند. 

مقدار اين ضريب با ارتفاع امواج رابطه عكس دارد به طوری كه با افزايش ضريب زبری بستر، ارتفاع 

بد و با كاهش ضريب زبری بستر، ارتفاع امواج افزايش مي يابد. مقدار اين ضريب امواج كاهش مي يا

 .]01[متر بر ثانيه مي باشد 221/2-21/2بسته به شرايط جريان و بستر معمولا در محدوده 

( مورد استفاده قرار گرفته است و نتايج 4-4در اين مدلسازی، ضرايب كاليبراسيون  مطابق جدول )

(، خط ممتد مشكي نشان 11-4( ارائه شده است. در شكل )11-4( و )11-4شكل) كاليبراسيون در

حاصل از مدلسازی  44دهنده داده های ثبت شده بويه و خط ممتد قرمز نشان دهنده ارتفاع خروجي

(  خط ممتد آبي نشان دهنده، اطلاعات ثبت شده بويه و خط ممتد نارنجي 11-4است. در شكل )

همچنين از روش های نيمه تجربي يا حاصل از مدلسازی است. . 45امواج نشان دهنده ميانگين جهت

شخص شده است. از روابط زير برای مقايسه دقت داده مری نيز ميزان دقت مدل ماهمان پارامترهای آ

 های مدلسازی نسبت به داده های واقعي استفاده شده است: 

=cc                                                        :            ضريب همبستگي
∑(xi-ẍ)×(yi-ÿ)

√∑(xi-ẍ)
2
× ∑(yi-ÿ)

2
 

RMSE=√1                                            :         جذر متوسط مربع خطاها

n
∑(Yi-Xi)

2
 

=ERROR                                                    درصد خطا:                 
1

n
∑

|yi-xi|

xi

n
i=1 .100 

                                                             
44 Significant Wave height 
41 Mean wave direction 
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و  Ẍو سری آماری نتايج پيش بيني شده   Yسری آماری نتايج اندازه گيری،   Xدر اين روابط آماری، 

Ÿ  .متوسط هريک از اين دو سری را نشان مي دهدn  باشد. نيز تعداد كل داده ها در سری آماری مي

 HDو   SW( ضرايب فوق، مربوط به كاليبراسيون مدل 1-4( و )1-4)بر اين اساس مطابق جدول

  نشان داده شده است.

 swمدل اسیون (،  ضرایب کالیبر3-3جدول)

 مقدار نهايي مقدار پيش فرض ضرايب كاليبراسيون

 1/2 1/2 (𝛄ضريب شكست موج، پارامتر گاما )

𝛂ضريب شكست موج، پارامتر 
𝐁𝐉

 1 1 

 Nikurads 21/2 2220/2ضريب زبری، پارامتر 

 

 

 (، مقايسه داده های اندازه گيری شده بويه و داده های خروجي مدل مربوط به جهت امواج11-4شكل )
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 خروجي مدل مربوط به ارتفاع امواج (، مقايسه داده های اندازه گيری شده بويه و داده های11-4شكل )

 

 SWخصات عدد نهایی کالیبراسون مدل (، مش5-3جدول )

ضریب شکست 

 موج

 %RMSE(m) ERRORE %∁∁ ضریب زبری

 

6/3 2220/2 21/11 10/2 11/1 

 

 HDكاليبراسيون مدل  -4-1-3

و ضريب ( 47)معكوس ضريب مانينگ 46(n/1رای كاليبراسيون مدل از ضريب مقاومت بستر )ب

ای مدل هيدروديناميک، با تغيير مقاومت استفاده شده است، بدين شكل كه با اجراصطكاک باد 

در نرم افزار از مدل خروجي سرعت جريان در دهانه  خليج گرفته  و ضريب اصطكاک باد ضريب بستر

بوسيله دستگاه  و داده های اندازه گيری شده جريان از خروجي مدل. با مقايسه  سرعت ه استشد

AQ2 و ضريب اصطكاک باد ت بسترومريب مقاميزان هم پوشاني داده ها در نمودار با تغيير ض 

 مشخص شده است. 

 

                                                             
41 Bed Resistance 
41 Manning Number 
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 HDضرايب كاليبراسيون مدل  -4-1-3-1

 اين ضريب يک پارامتر بسيار مهم در محاسبات هيدروديناميكي مي : ريب مقاومت بسترض

باشد. مهم ترين عاملي كه در مقدار ضريب مقاومت بستر موثر است، زبری بستر مي باشد. 

اندازه و شكل مواد و يا مصالح بستر ايجاد مي شود و هرچقدر كه مواد  زبری بستر از طريق

درشت دانه تر باشند و يا دارای زبری زياد باشند باعث افزايش ضريب مقاومت بستر مي شود. 

از طرفي هرچقدر عمق آب در بستر خليج افزايش يابد اثر زبری بستر روی جريان آب كمتر 

 .]32[ريب زبری بستر كاهش مي يابدمي شود، يعني با افزايش عمق، ض

 برای بادهای معتدل و قوی در  2201/2معمولا ضريب اصطكاک باد : ضريب اصطكاک باد

درياهای باز نتايج خوبي مي دهد. برای بادهای ضعيف ضرايب كوچكتر مي تواند استفاده 

 است. شود. در اين پايان نامه از اين ضريب به عنوان ضريب كاليبراسيون استفاده شده

(، مورد استفاده قرار گرفته است و نتايج 1-4در اين مدلسازی ضرايب كاليبراسيون مطابق جدول )

(، خط ممتد نارنجي نشان دهنده داده 11-4( ارائه شده است. در شكل )11-4كاليبراسيون در شكل )

 باشند.های مربوط به خروجي مدل و خط ممتد سبز نشان دهنده داده های اندازه گيری شده مي 

 

(، مقايسه داده های اندازه گيری شده و داده های حاصل از خروجي مدل مربوط به سرعت 11-4شكل )

 جريان در دهانه خليج
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 HD(، مشخصات عدد نهایی کالیبراسیون مدل 6-3جدول)

 مقدار نهایی مقدار پیش فرض   ضرایب کالیبراسیون

 41 30 ضريب زبری بستر مانينگ

 223/2 221011/2 ضريب اصطكاک باد

 

            HD(، مشخصات عدد نهایی کالیبراسیون مدل 7-3جدول )

ضریب اصطکاک 

 باد

ضریب زبری 

 مانینگ
∁∁% RMSE(m) ERRORE% 

333/3 41 20/11 30/2 13/11 

  TPكاليبراسيون مدل  -4-1-4

دليل كمبود اطلاعات و ، از پارامتر ضريب پراكندگي استفاده مي شود. به TPرای كاليبراسيون ماژول ب

عدم دسترسي به داده های واقعي برای كاليبره ضريب پراكندگي، مقدار اين پارامتر از طريق رابطه 

RAM48  .تعيين مي شود 

 RAMتشريح رابطه  -4-1-4-1

عنوان روش ارزيابي  به دوحهدر خليج برای اولين بار برای ارزيابي تجديد پذيری آب  RAMابطه ر

اده قرار گرفته است. در اين روش پارامترهای اساسي خليج كه شامل پارامترهای سريع مورد استف

، با استفاده تئوری ( مي باشند1-4)جدول و مطابق  هندسي و پارامترهای هيدروديناميكي مي شوند

پي باكينگهام بدون بعد مي شوند سپس مدل شماتيک دو بعدی برای بدست آوردن زمان تجديد 

افزار تنظيم مي شود. در واقع مدل شماتيک دو بعدی، يک مدل جعبه دوبعدی پذيری آب  در نرم 

است كه همه ی پارامترهای هندسي و هيدروديناميكي خليج با مقدار متوسط و ثابت در همه ی 

قسمت های خليج در نظر گرفته شده است. بعد از برپايي مدل شماتيک دو بعدی، مقدار هر يک از 

را در چند مرحله و به صورت جداگانه تغيير داده اند به طوری كه وقتي پارامترهای اساسي خليج 

                                                             
41 Rapid Assessment Methode 
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مقدار يک پارامتر در چند مرحله تغيير مي كند بقيه پارامترها ثابت باقي مي مانند. سپس با استفاده از 

دير متفاوت پارامترها روش ردياب مقدار متوسط زمان اقامت حاصل از هر خروجي كه مربوط به مقا

ا بدست مي آوردند. با مقايسه نتايج بدست آمده و با استفاده از آناليز رگرسيون خطي رابطه ر مي باشد

سپس ميزان  ارائه شده است. (1-4)كه در رابطه تحليلي برای متوسط زمان اقامت بدست آمده است 

و  RAM،  با استفاده از  مقايسه و بررسي درصد خطا نتايج حاصل از رابطه RAMپيش بيني   رابطه 

به اين نتيجه رسيده اند كه اين  دی مورد ارزيابي قرار گرفته است.نتايج حاصل از مدل شماتيک دو بع

. ه كرداستفاد دوحهرابطه درصد خطای كمي دارد و مي توان از آن برای برآورد زمان اقامت در خليج  

تالاب ونيز كه در فصل  در ادامه برای اطمينان بيشتر از صحت اين رابطه، خليج كويت، بندر باستون و

 3تشريح شده است، مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفته اند. در واقع برای اين  (0-1-0 )دوم در بخش

 3در اين   RAM. برا اين اساس رابطه ان تجديد پذيری آب بدست آمده بودمنطقه مقدار واقعي  زم

اين نتيجه رسيده اند كه رابطه منطقه مورد صحت سنجي و ارزيابي قرار گرفته است. سرانجام به 

RAM  متر، به دليل عدم تقارن و نامنظمي های كف  0، در آبهای خيلي كم عمق و عمق كمتر از

بستر، تقريب درستي از الگوی جريان به دست نمي دهد. همچنين خليج هايي كه تحت تاثير جزر و 

يق يا خيلي كم عمق نيستند و خليج هايي كه خيلي عممتر هستند و  0تا  1رومدی مد با دامنه جز

خليج هايي كه دارای يک دهانه ورودی هستند و رودخانه ای وارد خليج نمي شود، جواب منطقي تر و 

درست تری مي دهد.  اين رابطه برای خليج هايي كه داری ويژگي های ذكر شده باشند و همچنين از 

 .]1[قابل استفاده استدوحه شباهت داشته باشند، نظر شكل ظاهری و هندسه به خليج 
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 ( ، پارامترهای اساسی خلیج برای تنظیم مدل شماتیک دو بعدی8-3جدول)

 نام پارامتر واحد

M bLطول خليج  : 

M bWعرض خليج : 

M bdعمق خليج : 

2m bAسطح خليج : 

2m iaمساحت دهانه ورودی خليج : 

M Skزبری بستر : 

/s2m Dضريب پراكندگي : 

S tTزر ومدی: پريود ج 

M taدامنه جزر ومدی : 

 

4-1-          Tr

Tt
=

db

2at
(0.051

2at

db
(

Wb

Lb
)

-1.32

(
db

√Ab
)

-0.76

(
ai

Ab
)

1.07

(
Ks

√Ab
)

0.34

(
DTt

Ab
)

-0.33

(
at

√Ab
)

-1.31

) 

 در خليج دوحه RAMد روش كاربر -3-5-3-2

در خليج دوحه به دليل عدم دسترسي به مقدار ضريب پراكندگي، قادر به مدلسازی دقيق برای 

ارزيابي تجديد پذيری خليج نبوده اند. به همين دليل با استفاده از روش ارزيابي سريع و رابطه حاصل 

و  RAMريب در مدل عددی و  رابطه از آن، مقدار ضريب پراكندگي را با هر بار تغيير همزمان اين ض

مقايسه نتايج حاصل از آنها تخمين زده اند. به اين صورت كه وقتي زمان تجديد پذيری حاصل از 

و نتيجه حاصل از مدل عددی در يک مقدار مشخص از ضريب پراكندگي باهم برابر شد،   RAMرابطه 

 زمان تجديد پذيری قابل قبول است.آن مقدار ضريب پراكندگي برای خليج دوحه به منظور برآورد 
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  برآورد ضريب پراكندگي در خليج چابهار  -3-5-3-3

  مي باشد و از  دوحهدر اين بخش در ابتدا بايد بررسي شود كه آيا خليج چابهار مشابه خليج

 !مي توان برای برآورد ضريب پراكندگي در خليج چابهار استفاده كرد؟ RAMرابطه 

 

 ک دهانه ورودی هستندهر دو خليج دارا ی ي. 

  متر هستند 1-1دارای عمق متوسط هردو خليج. 

  تحت تاثير پديده جزر و مد نيز مي باشندهر دو خليج 

 رودخانه قابل توجهي به اين دو خليج وارد نمي شود. 

 هردو خليج امگايي شكل هستند. 

راكندگي برای اين ازآنجايي كه خليج چابهار بسيار مشابه خليج دوحه مي باشد و  مقدار ضريب پ

منطقه در دسترس نيست، از روش ارزيابي سريع برای برآورد و تخمين ضريب پراكندگي به منظور 

استفاده در مدل عددی، استفاده خواهيم كرد. در ادامه مقادير پارامترهای مورداستفاده در رابطه 

RAM( ارائه شده است.1-4، در خليج چابهار در جدول ) 
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 ، مربوط به خلیح چابهارRAM، مقادیر پارامترهای (1-3جدول )

km11 bLطول خليج  : 

km02 bWعرض خليج : 

m 1 bdعمق خليج : 

2km 302 
bAسطح خليج : 

2km11/111 iaمساحت دهانه ورودی خليج : 

m  2220/2 Skزبری بستر : 

 ؟
Dضريب پراكندگي : 

 

h  4/10 tTپريود جزر ومدی : 

cm 1/1 taر ومدی: دامنه جز 

 

 RAMمتغير است، در نرم افزار و رابطه  02تا  1در ادامه مقادير مختلف ضريب پراكندگي كه بين 

 .]1[مورد محاسبه قرار مي گيرد

و نتايج حاصل از مدل عددی و همچنين مقايسه ضريب  RAMمقايسه بين نتايج حاصل از رابطه ی 

-4(، )11-4، )(11-4)( و شكل های 12-4در جدول ) RAMپراكندگي و نتايج مدل عددی و رابطه 

 ارائه شده است.  (01-4( و )02
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 MIKEو نرم افزار   RAM(،  نتایج حاصل از تغییرات ضریب پراکندگی در رابطه 93-3جدول)

T(day) (day)RAMT /s)2D(m 

01/1 11/1 1 

11/1 11/1 0 

41/1 1/1 3 

1 21/1 4 

11/1 4/1 1 

11/1 33/1 1 

11/1 21/1 1 

44/1 14/4 1 

01/1 11/4 1 

11/1 41/4 12 

11/4 31/4 11 

11/4 04/4 10 

11/4 13/4 13 

11/4 23/4 14 

10/4 21/4 11 

11/4 11/3 11 

41/4 11/3 11 

11/3 11/3 11 

14/3 14/3 11 

04/4 21/3 02 
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 عددی (، مقايسه مقدار ضريب پراكندگي و زمان تجديد پذيری حاصل از مدل11-4شكل )

 

( مشاهده مي شود ضريب پراكندگي و زمان تجديد پذيری در نرم افزار 11-4همانطور كه در شكل )

MIKE  با هم رابطه عكس دارند و با افزايش ضريب پراكندگي، زمان تجديد پذيری كاهش مي يابد و

 آلودگي سريع تر پخش و جابجا مي شود. 

 

 RAMنتايج زمان تجديد پذيری حاصل از رابطه  (، مقايسه مقدار ضريب پراكندگي و11-4شكل )
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و نتايج زمان تجديد پذيری رابطه عكس   RAM(، ضريب پراكندگي در رابطه 11-4با توجه به شكل )

 دارند و با افزايش ضريب پراكندگي زمان تجديد پذيری كاهش مي يابد.

 

 

و مدل  RAMی حاصل از رابطه (، مقايسه مقدار ضريب پراكندگي و نتايج زمان تجديد پذير02-4شكل )

 عددی

 

و مقادير مختلف  MIKEو نرم افزار  RAM( نتايج تجديد پذيری حاصل از رابطه 02-4در شكل )

، زمان s2m 1/ضريب پراكندگي باهم مقايسه شده اند. مشاهده مي شود كه در ضريب پراكندگي 

ند. پس اين مقدار ضريب باهم برابر مي شو  RAMتجديد پذيری حاصل  از نرم افزار و رابطه 

پراكندگي در نرم افزار برای مدلسازی قابل استفاده است و برای خليج چابهار از اين عدد مي توانيم 

 برای شبيه سازی تجديد پذيری استفاده كنيم. 
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 RAM(، مقايسه نتايج زمان تجديد پذيری حاصل از مدل عددی و رابطه 01-4شكل )

 

با سرعت بيشتری تغيير مي كند و   RAMن تجديد پذيری در رابطه (، زما01-4با توجه به شكل)

شيب نمودار بيشتر است. به طوريكه در نرم افزار اين مقدار كاهش كمتری دارد. ولي در نهايت رابطه 

RAM  برای خليج چابهار درست عمل مي كند و نتايج حاصل از آن به نتايج حاصل از نرم افزار

ور كه در شكل فوق مشخص است، اين دو نموادر برازش خوبي نسبت به شباهت بسياری دارد. همانط

 هم دارند.

 سناريوهای اجرای مدل خليج چابهار-4-1

( برای تحقيق و بررسي لحاظ شده است كه در 11-4سناريو مطابق جدول ) 13در اين پايان نامه 

 ( خواهيم پرداخت.11-4ادامه به تحليل و بررسي نتايج حاصل از سناريوهای  ارائه شده در جدول )
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 (،  سناریوهای اجرای مدلسازی خلیج چابهار99-3جدول )

 توضیحات سناریو شماره

اثر موج بر تجديد   9

 پذيری

در اين سناريو تنها تحت تاثير پديده موج تجديد پذيری خليج 

 چابهار مورد بررسي و ارزيابي قرار مي گيرد.

پديده باد تجديد پذيری خليج چابهار  در اين سناريو تنها تحت تاثير اثر باد 2

 مورد بررسي و ارزيابي قرار مي گيرد.

در اين سناريو تنها تحت تاثير پديده جزرومد تجديد پذيری خليج  اثر جزر ومد 3

 چابهار مورد بررسي و ارزيابي قرار مي گيرد.

ليج در اين سناريو تحت تاثير پديده موج و باد تجديد پذيری خ اثر موج + باد 3

 چابهار مورد بررسي و ارزيابي قرار مي گيرد.

اثر موج + جزر  5

 ومد

در اين سناريو تحت تاثير پديده موج و جزرومد تجديد پذيری خليج 

 چابهار مورد بررسي و ارزيابي قرار مي گيرد.

در اين سناريو تحت تاثير پديده باد و جزرومد تجديد پذيری خليج  اثر باد + جزر ومد 6

 مورد بررسي و ارزيابي قرار مي گيرد. چابهار

اثر باد + موج +  7

 جزر ومد

در اين سناريو تحت تاثيرهر سه پديده باد، موج و جزرومد تجديد 

 پذيری خليج چابهار مورد بررسي و ارزيابي قرار مي گيرد.

اثر مونسون  8

 تابستانه

هت در اين سناريو اثر مونسون تابستانه با در نظر گرفتن سرعت و ج

باد بر تجديد پذيری خليج چابهار مورد بررسي و ارزيابي قرار مي 

 گيرد.

اثر مونسون  1

 زمستانه 

در اين سناريو اثر مونسون زمستانه با در نظر گرفتن سرعت و جهت 

باد بر تجديد پذيری خليج چابهار مورد بررسي و ارزيابي قرار مي 

 گيرد.

اثر سازه های  93

 منقطع

ثر سازه های منقطع بر تجديد پذيری آب در خليج در اين سناريو ا

 چابهار مورد بررسي و ارزيابي قرار مي گيرد.

در اين رابطه اثر ارتفاع موج بر تجديد پذيری آب در خليج چابهار  اثر ارتفاع موج  99

 مورد بررسي و ارزيابي قرار مي گيرد.

د پذيری آب در خليج چابهار در اين سناريو اثر پريود موج بر تجدي اثر پريود موج  92

 مورد بررسي و ارزيابي قرار خواهد گرفت.

در اين سناريو اثر سرعت باد بر تجديد پذيری آب در خليج چابهار  اثر سرعت باد  93

 مورد بررسي و ارزيابي قرار خواهد گرفت.
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  برآورد زمان تجديد پذيری آب در خليج چابهار در همه ی ماه های سال -3-6-9

اين بخش زمان تجديد پذيری در همه ی ماه های سال با استفاده از روش ردياب  مورد محاسبه در 

 قرار گرفته است و در ادامه ارائه شده است. 

  :آب خليج غلظت روز   1در اين ماه بعد از گذشت   خروجي نرم افزار با توجه به ماه فروردين

-4است. همانطور كه از شكل ) افتهتجديد يدرصد غلظت اوليه خود رسيده و خليج  31به 

 (، مشخص است آلودگي از قسمت شمالي خليج خارج مي شود.00

 

 

 (، تجديد پذيری آب در خليج چابهار در ماه فرودين00-4شكل )

 

 و جهت خروج  روز آب خليج تجديد يافته است 1در اين ماه بعد از گذشت :  ماه ارديبهشت

 به ماه فرودين مي باشد.(، مشا03-4آلودگي با توجه به شكل )
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 (،  تجديد پذيری آب در خليج چابهار در ماه ارديبهشت03-4شكل )

 

 ار تجديد يافته است و آلودگي روز آب در خليج چابه 1در اين ماه بعد از گذشت  : ماه خرداد

 (، در نهايت از سمت شمال شرقي خارج مي شود.04-4در اين خليج با توجه به شكل )

 

 ،  تجديد پذيری آب در خليج چابهار در ماه خرداد(04-4شكل )
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 آب خليج تجديد يافته است و جهت خروج آلودگي با توجه به  روز 1بعد از گذشت  : ماه تير

 (،  مشابه ماه قبل مي باشد.01-4شكل )

 

 

 (، تجديد پذيری آب در خليج چابهار در ماه تير01-4شكل )    

 

 ب خليج تجديد يافته است و جهت خروج جريان با توجه آ روز 10 گذشت بعد از : ماه مرداد

 (،  همچنان از سمت شمال شرقي مي باشد.01-4به شكل )
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 (، تجديد پذيری آب در خليج چابهار در ماه مرداد01-4شكل )  

 

 آب خليج تجديد يافته است و جهت خروج جريان با  روز 11 : بعد از گذشت ماه شهريور

 قريبا از سمت شمال مي باشد.(،  ت01-4توجه به شكل )

 

 

 (، تجديد پذيری آب در خليج چابهار در ماه شهريور01-4شكل )  
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 خليج تجديد يافته است و جهت خروج آلودگي با توجه به  روز 1بعد از گذشت  : ماه مهر

 (،  از سمت شمال و متمايل به شمال غربي مي باشد.01-4شكل )

 

 

 ليج چابهار در ماه مهر(، تجديد پذيری آب در خ01-4شكل )

 

 خليج تجديد يافته است و جهت خروج آلودگي با توجه به  روز 1بعد از گذشت  : ماه آبان

(، از سمت شمال غربي متمايل به دهانه جنوب غربي خليج مي باشد. همچنين 01-4شكل )

 قسمت كوچكي از آلودگي از سمت شمالي خليج خارج مي شود.   
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 ، تجديد پذيری آب در خليج چابهار در ماه آبان(01-4شكل )          

 

 (،  آلودگي 32-4خليج تجديد يافته است و با توجه به شكل ) روز 11گذشت بعد از  :ماه آذر

 از سمت شمالي متمايل به شمال شرقي خليج خارج مي شود.

 

 

 (، تجديد پذيری آب در خليج چابهار در ماه آذر 32-4شكل )    
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 آب خليج تجديد يافته است و جهت خروج آلودگي  روز 11گذشت بعد از  ه : در اين ماماه دی

 (،  مشابه ماه قبل است. 31-4با توجه به شكل )

 

 

 (، تجديد پذيری آب در خليج چابهار در ماه دی31-4شكل )         

 

 خليج تجديد يافته است و جهت خروج آلودگي با توجه به  روز 1: بعد از گذشت ماه بهمن

 (،  مشابه ماه قبل است.30-4شكل )
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 (، تجديد پذيری آب در خليج چابهار در ماه بهمن30-4شكل )

 

 روز آب خليج تجديد يافته است و جهت خروج جريان و آلودگي  1: بعد از گذشت  ماه اسفند

 (،  از سمت شمالي و متمايل به شمال شرقي است. 33-4با توجه به شكل )

 

 پذيری آب در خليج چابهار در ماه اسفند(، تجديد 33-4شكل )      
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با توجه به شكل های ارائه شده در فوق، مشاهده مي شود جهت جريان ورودی دريا از سمت جنوب 

شرقي دهانه خليج مي باشد كه كمترين زمان تجديد پذيری مربوط به ماه های ارديبهشت، تير، بهمن 

ج، باد و جزرو مد آب خليج تجديد يافته است روز تحت تاثير مو 1و اسفند مي باشد و پس از گذشت 

و اين نشان مي دهد كه خليج در اين ماه های سال از گردش آب بسيار خوبي برخوردار است. در 

حالي كه در ماه های شهريور ، آذر و دی تجديد پذيری آب بسيار كند انجام مي شود و انتقال و پخش 

روز  11ی كه در ماه شهريور زمان تجديد پذيری به آلوديگي با سرعت كمتری انجام مي شود به طور

مي رسد. ولي در كل زمان تجديد پذيری در اكثر ماه های سال، زمان مناسبي است و خليج چابهار به 

( به 4-1-1دليل دهانه نسبتا بازی كه دارد از گردش آّب خوبي برخوردار است. در ادامه در بخش )

ديد پذيری و اثر سرعت جريان ايجاد شده و جهت باد پرداخته بررسي اثر پديده مونسون بر زمان تج

 شده است. 

  بررسي تغييرات غلظت در نقاط مختلف خليج -3-6-2

در اين بخش تغييرات  غلظت خليج در بخش های مختلف در ماه ارديبهشت مورد بررسي قرار گرفته 

( ارائه 34-4مختلف در شكل )است. در ادمه مسير ورود جريان دريا و خروج آلودگي در زمان های 

 شده است.
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 روز        0( الف( بعد از 34-4شكل )        

                                 

 

 روز 1( بعد از گذشت ب (34-4شكل )                                                              
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نقاطي از خليج آلودگي به تله مي افتد و روند همانطوری كه در شكل های فوق مشاهده مي شود در 

پخش و و انتقال آلودگي كندتر انجام مي شود و آلودگي در اين نقاط به كندی حركت مي كند و 

جريان مي يابد.  در واقع اين نقاط هستند كه باعث مي شوند زمان تجديد پذيری در خليج بيشتر 

( مشخص شده اند در 31-4در شكل ) T10تا   T1شود. در ادامه تغييرات غلظت اين نقاط كه از 

 ( ارائه شده است. 10-4جدول )

 

 

 T10تا  T1(، نقاط 31-4شكل )
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 T10تا  T1(، تغییرات غلظت نقاط 92-3جدول )

 

 

كه در قسمت شمال شرقي خليج مي باشد نسبت  T9با توجه به جدول، مشاهده مي شود كه در نقطه 

 T7،T8،T9،T10درصد غلظت اوليه خود مي رسد. در واقع نقاط  31به به نقاط ديگر، غلظت ديرتر 

نقاطي هستند كه آلودگي در نهايت از اين قسمت خارج مي شود. اما نقاطي همچون نقاط 

T1،T2،T3،T4  نقاطي هستند كه آلودگي و جريان به دليل وجود تاسيسات بنادری به تله مي افتد و

ط خليج كه به طور تقريبي در همان عرض و طول جغرافيايي مدت زمان بيشتری نسبت به ساير نقا

 مي باشند، تجديد يابند. 

 

 مقايسه اثر موج، باد و جزر و مد بر زمان تجديد پذيری -3-6-3

در اين سناريو اثر هريک از پديده های موج، باد و جزرو مد به صورت جداگانه و همچنين باهم، بر 

 ار در نظر گرفته مي شود.زمان تجديد پذيری آب در خليج چابه

 (31-4. شكل )حالت اول : در نظر گرفتن اثر موج بر تجديد پذيری آب در خليج چابهار 
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 روز 3(، الف( پس از 31-4شكل )

 

 

 روز 31( پس از گذشت (، ب31-4شكل )
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ه ی روز مي رسد، به اين معني كه اگر اثر پديد 31با در نظر گرفتن اثر موج، زمان تجديد پذيری به 

روز افزايش پيدا مي كند و موج تاثير ناچيزی  30باد و جزر و مد را ناديده بگيريم زمان تجديد پذيری 

 بر تجديد پذيری آب در خليج چابهار دارد. همچنين جهت جريان ورودی  از سمت جنوب غربي است.

 (31-4، شكل )حالت دوم : در نظر گرفتن اثر باد بر تجديد پذيری آب در خليج چابهار 

 

 

 روز 3( الف( بعد از گذشت 31-4شكل)
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 روز 01( بعد از گذشت ب (31-4شكل)

 

روز افزايش پيدا مي كند.  14روز مي رسد و   01با در نظر گرفتن اثر باد زمان تجديد پذيری به 

بنابراين پديده باد تاثير مثبتي تجديد پذيری آب در خليج چابهار داشته است و باعث كاهش زمان 

 د پذيری مي شود. در اين حالت نيز جهت جريان ورودی از سمت جنوب غربي است.تجدي

 ( 31-4. شكل )حالت سوم: در نظر گرفتن اثر جزرومد بر تجديد پذيری آب در خليج چابهار 
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         روز  3( الف( بعد از گذشت 31-4شكل )

      

 

 روز 12( بعد از گذشت ب( 31-4شكل )
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روز مي  رسد و زمان تجديد پذيری به مدت  12ثر جزر ومد زمان تجديد پذيری به با در نظر گرفتن ا

روز نسبت به حالتي كه هر سه پديده را داريم افزايش پيدا مي كند. بنابراين پديده جزر ومد تاثير  3

 زيادی بر زمان تجديد پذيری داشته و كنترل كننده فرآيند تجديد پذيری در خليج چابهار است. 

 4. شكل )چهارم: در نظر گرفتن اثر موج و باد بر تجديد پذيری آب در خليج چابهار حالت-

31) 

 

 

 روز 3(الف( پس از گذشت 31-4شكل )
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 روز 12( پس از گذشت ب( 31-4شكل )

 

روز مي رسد. مشاهده مي شود كه اين زمان  12با در نظر گرفتن اثر موج و باد زمان تجديد پذيری به 

تجديد پذيری در حالتي است كه فقط پديده جزر و مد وجود دارد. بنابراين پديده  موج و برابر با زمان 

باد در تعامل باهم به اندازه پديده جزر ومد بر زمان تجديد پذيری تاثير مي گذارند. در اين حالت 

 جهت جريان ورودی آب دريا به داخل خليج از سمت جنوب غربي خليج است. 

 

 شكل رفتن اثر موج و جزرومد بر تجديد پذيری آب در خليج چابهارحالت پنجم: در نظر گ .

(4-42) 
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 روز3( الف( پس از گذشت 42-4شكل )

 

 

 روز 10( پس از گذشت ب( 42-4شكل )
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روز مي رسد و به   10با در نظر گرفتن اثر موج و جزر ومد، زمان تجديد پذيری در خليج چابهار به 

. بنابراين موج و جزرومد در تعامل مثبتي در جهت كاهش زمان روز افزايش پيدا مي كند 1مدت 

تجديد پذيری ندارند و پديده جزر ومد به تنهايي تاثير بيشتری بر زمان تجديد پذيری دارد. در اين 

 حالت جهت جريان ورودی آب دريا به داخل خليج از سمت مرز جنوبي خليج مي باشد.

 شكل رومد بر تجديد پذيری آب در خليج چابهارحالت ششم : در نظر گرفتن اثر باد و جز .

(4-41) 

 

      

   روز 3( الف( پس از گذشت 41-4شكل )
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 روز 1( پس از گذشت ب( 41-4شكل )

 

روز مي رسد . بنابراين اين دو پديده  1با در نظز گرفتن اثر باد و جزر و مد زمان تجديد پذيری به 

خليج چابهار داشته اند. همچنين جهت جريان  درجديد پذيری تعامل مثبتي در جهت كاهش زمان ت

 ورودی آب دريا به درون خليج از سمت جنوب شرقي مي باشد. 

 حالت هفتم : در نظر گرفتن اثر موج، باد و جزرومد بر تجديد پذيری آب در خليج چابهار .

 (40-4شكل )
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 روز 3( الف( پس از گذشت 40-4شكل )

 

 

 روز 1از گذشت ( پس ب( 40-4شكل )

 

پديده جزرومد در خليج چابهار بسيار تاثير گذار است در حالي كه موج تاثير بسيار ناچيزی در تجديد 

پذيری آب در خليج چابهار دارد. در واقع پديده جزرومد نسبت به ساير پديده ها بر تجديد پذيری آب 

رودی آب دريا  از سمت جنوب در خليج چابهار حاكم است. زماني كه جزرومد داريم جهت جريان و
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روز است  12شرقي دهانه خليج است و آلودگي از سمت شمالي خارج مي شود و زمان تجديد پذيری 

و در صورتي كه وقتي جزرومد و موج را وقتي باهم داريم جهت جريان همان جهت جريان جزرومد 

مي رسد. اين نشان مي  روز 10است در واقع جزرومد بر موج حاكم است و زمان تجديد پذيری به 

دهد كه موج و جزرومد تعامل خوبي نداشته اند و پديده موج باعث كند شدن انتقال آلودگي و افزايش 

زمان تجديد پذيری شده است. در حالي كه در حالت اثر باد به تنهايي، جهت جريان ورودی از سمت 

ست و زمان تجديد پذيری جنوب غربي و جهت جريان خروجي از سمت  جنوب شرقي دهانه خليج ا

روز نمي باشد. زماني كه اثر موج و باد را باهم داريم باز هم جهت جريان همان جهت جريان باد  01

روز مي رسد. اين نشان مي دهد كه موج و باد باهم تعامل مثبتي  12است و زمان تجديد پذيری به 

باد حاكم است و باد به همراه موج  در جهت كاهش زمان تجديد پذيری داشته اند. در واقع جزرومد بر

و جزر ومد تعامل خوبي دارد و تاثير مثبتي بر زمان تجديد پذيری مي گذارد. در حالتي كه باد و 

روز مي  1جزرومد را داريم جهت جريان، جهت جريان جزرومدی مي باشد و زمان تجديد پذيری به 

پديده را داريم زمان تجديد پذيری همان  رسد كه تعامل بسيار خوبي است.. در حالتي كه هر سه نوع

روز است و اين نشان مي دهد اثر موج براثر باد و جزرومد باهم ناچيز است و كنترل كننده زمان  1

 تجديد پذيری در مرتبه اول جزرومد و در مرتبه دوم باد است. 

 ن زمستانهبررسي زمان تجديد پذيری در خليج چابهار در مونسون تابستانه و مونسو -3-6-3

 سناریو اول : مونسون تابستانه   

شروع  مونسون تابستانه  از ماه خرداد مي باشد و در تير  به حداكثر شدت خود مي رسد و در اواخر 

 شهريور فروكش مي كند. 

( مربوط به زمان تجديد پذيری و نمودار سرعت جريانات در ماه 41-4( تا )43-4در ادامه شكل های )

(، نتايج مربوط به 13-4ون تابستانه ارائه شده است. همچنين مطابق جدول )های مختلف مونس

 گلبادهای ارائه شده و زمان تجديد پذيری ارائه شده است.
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  ماه خرداد: شروع مونسون تابستانه 

 

  

 روز 3( الف( بعد از گذشت 43-4شكل )

 

 روز 1( بعد از گذشت ب( 43-4شكل )
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ت، جهت جريان از سمت جنوب به سمت داخل خليج است و همانطور كه از شكل فوق مشخص اس

روز  3آلودگي از سمت شمال  و متمايل به شمال شرقي در حال خارج شدن است. بعد از گذشت 

درصد غلظت اوليه مي  11تقريبا نيمي از خليج تجديد يافته است و بيشترين غلظت در اين حالت 

درصد مقدار  31است و غلظت در همه نقاط خليج به روز خليج كاملا تجديد يافته  1باشد. بعد از 

 اوليه خود رسيده است.

-4مطابق شكل ) 141/0123111متر و عرض  111/012211سرعت جريان در نقطه ای به  طول  

 ( از خروجي برداشت مي شود.44

 

 ROSE PLOTE(، محل برداشت خروجي 44-4شكل)
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 سرعت ROSE PLOTE(، 41-4شكل )

 

متر بر ثانيه است. اين  1/2تا  1/2ل فوق، مشاهده مي شود كه اغلب سرعت های جريان با توجه به شك

 متر بر ثانيه هم وجود دارد. 1/2در حالي است كه مقادير سرعت بيشتر از 

 

 

 

 



013 
 

 مونسون تابستانه: حداكثر  ماه تير 

 

 روز 3(، الف( بعد از گذشت 41-4شكل)

 

 

 روز 1(، ب( بعد از گذشت 41-4شكل)
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روز تقريبا نيمي از  3وجه به شكل های فوق، در اوج مونسون تابستانه در ماه تير بعد از گذشت  با ت

درصد غلظت اوليه است.  بعد از گذشت  11خليج تجديد يافته است و بيشترين غلظت در اين حالت 

 روز خليج به طور كامل تجديد يافته است. 1

 

 سرعت ROSE PLOTE(، 41-4شكل )     

 

 1/2تا  1/2فوق كه مربوط به سرعت های جريان در ماه تيراست.اغلب  سرعت های جريان در شكل 

 متر بر ثانيه هم  وجود دارد. 1/2متر بر ثانيه است و مقادير سرعت بيشتر از 
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  فروكش كردن مونسون تابستانه شهريورماه اواخر :  

 

 روز 3( الف( بعد از گذشت 41-4شكل)

 

 

 روز 11ز گذشت ( ب( بعد ا41-4شكل)

 



 

016 
 

 3با توجه به شكل های فوق در زمان فروكش كردن مونسون تابستانه در ماه شهريور بعد از گذشت 

درصد غلظت  11روز هنوز آب دريا به طور كامل وارد خليج نشده است و بيشترين غلظت در خليج 

روز خليج به طور  11اوليه است. در اين حالت نيمي از خليج هم تجديد نيافته است. بعد از گذشت 

 كامل تجديد يافته است. 

 

 

 سرعت ROSE PLOTE(، 41-4شكل )      
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با توجه به شكل فوق كه مربوط به سرعت های جريان در زمان فروكش كردن مونسون تابستانه در ماه 

متر بر ثانيه است ومقادير سرعت  3/2تا  1/2شهريور است، اغلب سرعت های جريان در محدوده 

 متر بر ثانيه هم وجود دارد. 1/2ز بيشتر ا

 سرعت و زمان تجدید پذیری در مونسون تابستانه ROSE PLOTE(، نتایج حاصل از 93-3جدول )

 زمان مونسون
زمان تجديد 

 پذيری
 جهت باد غالب

ماكزيمم 

محدوده سرعت 

 جريان

شروع مونسون 

 تابستانه
 روز 1 خرداد ماه

جنوب و جنوب 

 غربي

متر  1/2تا  1/2

 انيهبر ث

اوج مونسون 

 تابستانه
 جنوب غربي روز 1 تير ماه

متر  1/2تا  1/2

 بر ثانيه

فروكش كردن 

 مونسون تابستانه
 روز 11 شهريور ماه

جنوب و جنوب 

 غربي

متر  23تا / 1/2

 بر ثانيه

 

همانطور كه در جدول فوق مشاهده مي شود، زمان تجديد پذيری با سرعت جريانات ايجاد شده در 

ه عكس دارد. در واقع هرچه سرعت جريانات در خليج كمتر مي شود. زمان تجديد پذيری خليج رابط

در خليج افزايش مي يابد و انتقال و پخش آلودگي به كندی انجام  مي شود و در نهايت آلودگي دير 

تر از خليج خارج مي شود. جهت باد در ماه های تير و شهريور كه به ترتيب زمان اوج و فروكش كردن 

ونسون تابستانه مي باشد در جهت جنوب غربي مي باشد. مشاهده مي شود كمترين زمان تجديد م

پذيری مربوط ماه تير مي باشد كه اوج مونسون تابستانه است و سرعت جريان به بيشترين مقدار خود  

 مي رسد. بنابراين مونسون تابستانه تاثير مثبتي در زمان تجديد پذيری داشته است. 
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 دوم : مونسون زمستانهسناریو  

فروكش فرودين خود مي رسد و در  اوجبه   اسفندمي باشد و در آبان از ماه   زمستانهشروع  مونسون 

 مي كند. 

( مربوط به زمان تجديد پذيری، گلباد و نمودار سرعت جريانات 11-4( تا )12-4در ادامه شكل های )

(، نتايج مربوط به 11-4همچنين مطابق جدول )ارائه شده است.  زمستانه در ماه های مختلف مونسون

 زمان تجديد پذيری ارائه شده است.

  مونسون زمستانه : ماه آبان شروع 

 

 روز 3(، الف( بعد از گذشت 12-4شكل)
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 روز 1(، ب( بعد از گذشت 12-4شكل)

 

ن، بعد از با توجه به شكل های فوق، مشاهده مي شود كه در زمان شروع مونسون زمستانه در ماه آبا

درصد غلظت اوليه  11روز نزديک به نيمي از خليج تجديد يافته و بيشترين غلظت در خليج  3گذشت 

درصد غلظت  31روز كل خليج تجديد يافته است و غلظت در كل خليج به  1است. بعد از گذشت 

 اوليه مي رسد.
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 سرعت ROSE PLOTE(، 11-4شكل )   

 

ي شود، اغلب سرعت های جريان در زمان شروع مونسون همانطور كه در شكل فوق مشاهده م

متر بر  1/2متر بر ثانيه است و مقادير سرعت بيشتر از  1/2تا  1/2زمستانه در ماه آبان، در محدوده 

 ثانيه نيز وجود دارد.
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 مونسون زمستانه : ماه اسفند اوج  

 

                        روز      3(، الف( بعد از گذشت 10-4شكل)

 

 روز 1(، ب( بعد از گذشت 10-4شكل)
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همانطور كه در شكل های فوق مشاهده مي شود، در زمان اوج مونسون زمستانه در ماه اسفند بعد از 

روز تجديد پذيری به طور كامل در  1روز نيمي از خليج تجديد يافته است و بعد از گذشت  3گذشت 

 خليج انجام مي شود.

 

 سرعت ROSE PLOTE(، 13-4شكل )

 

بر اساس شكل فوق كه مربوط به سرعت های جريان در زمان اوج مونسون زمستانه در ماه اسفند 

متر بر ثانيه است و مقادير سرعت بيشتر از  1/2تا  1/2های جريان در محدوده  سرعت اغلباست، 

 .نيز وجود دارد 1/2

  فروكش كردن مونسون زمستانه : ماه فرودين 
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 روز 3بعد از گذشت (، الف( 14-4شكل)

 

 

 روز 1(، ب( بعد از گذشت 14-4شكل)
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 3با توجه به شكل های فوق، در زمان فروكش كردن مونسون زمستانه در ماه فروردين بعد از گذشت 

روز انجام  1روز هنوز آب دريا وارد خليج نشده است. در اين حالت تجديد پذيری خليج بعد از گذشت 

 مي شود.

 

 سرعت ROSE PLOTE(، 11-4شكل )

بر اساس شكل فوق كه مربوط به سرعت های جريان در زمان فروكش كردن مونسون زمستانه در ماه 

 21/1مقادير سرعت بيشتر از متر بر ثانيه است و  1/2تا  1/2جريان  های سرعت اغلبفروردين است، 

 .نيز وجود دارد

 ی در مونسون زمستانهسرعت و تجدید پذیر ROSE PLOTE(، نتایج حاصل از 93-3جدول )

 جهت باد غالب زمان تجديد پذيری زمان مونسون زمستانه
ماكزيمم سرعت 

 جريان ايجاد شده

شروع مونسون 

 زمستانه
 شمال شرقي روز 1 آبان

متر بر  1/2تا  1/2

 ثانيه

 شمال شرقي روز 1 اسفند اوج مونسون زمستانه
متر بر  1/2تا  1/2

 ثانيه

فروكش كردن 

 همونسون زمستان
 شمال شرقي روز 1 فرودين

متر بر  1/2تا  1/2

 ثانيه
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با توجه به جدول فوق مشاهده مي شود بيشترين زمان تجديد پذيری مربوط به ماه فروردين مي باشد 

كه مونسون فروكش مي كند و سرعت جريان به كمترين مقدار خود مي رسد. كمترين زمان تجديد 

جهت وزش باد در مونسون  كه سرعت جريان بيشتر است.پذيری هم مربوط به ماه اسفند مي باشد 

روز در  0زمستانه جنوب غربي مي باشد، همچنين مشاهده مي شود كه مونسون زمستانه باعث كاهش 

 زمان تجديد پذيری آب در خليج چابهار شده است و تاثير مثبتي داشته است.

 اثر پارامترهای ورودی موج، باد و جزر ومد -3-6-5

ش  تاثير هريک از پارامترهای مربوط به  موج، باد و جزرو مد را بر زمان تجديد پذيری آب در اين بخ

در خليج چابهار بررسي خواهيم كرد. در واقع هر بار با در نظر گرفتن يكي از پارامترهای موج، باد و 

ن بخش جزرو مد در حالت مينيمم، ماكزيمم و متوسط بررسي خواهيم كرد. نتايج حاصل مربوط به اي

 ( مي باشد.11-4مطابق جدول )
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 (، نتایج حاصل از اثر پارامترهای موج، باد و جزر و مد  بر زمان تجدید پذیری95-3جدول )

 

زمان تجديد 

 پذيری)روز(

 

 حالت های مدلسازی

 

پارامترهای تاثير گذار بر 

 زمان تجديد پذيری

 بيشترين 11/0 1
 

  ارتفاع )متر(

 

 موج

 كمترين 44/2 1

 متوسط 31/1 1

 بيشترين 01/11 1
 

 پريود)ثانيه(
 كمترين 01/3 1

 متوسط 01/12 1

  بيشترين 41/12 4

سرعت)متر 

 بر ثانيه(

 

 باد
 كمترين 20/1 1

 متوسط 14/1 1

 بيشترين 10/1 1
 

 تراز آب)متر(

 

 جزرومد
 كمترين -10/1 3

 متوسط 41/2 1

 

فوق ، همانطور كه مشاهده مي شود پارامترهای ورودی موج در حالت های مختلف با توجه به جدول 

تاثيری بر زمان تجديد پذيری ندارد. اما مشاهده مي شود كه در حالتي كه سرعت باد به بيشترين 

مقدار خود مي رسد به علت اينكه سرعت جريان نيز زياد مي شود و گردش آب سريع تر انجام مي 

پذيری كاهش مي يابد و آلودگي در مدت زمان كمتری پخش و به خارج از خليج  شود. زمان تجديد
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انتقال مي يابد. همچنين در حالتي كه سرعت باد به كمترين مقدار خود مي رسد به علت اينكه 

سرعت جريان كم مي شود زمان تجديد پذيری افزايش مي يابد. بنابراين سرعت باد با زمان تجديد 

ارد در واقع هرچه سرعت باد بيشتر شود زمان تجديد پذيری كاهش مي يابد و پذيری رابطه عكس د

هرچه سرعت باد كمتر شود زمان تجديد پذيری افزايش مي يابد. در حالتي كه جزرومد در بيشترين 

تراز آب قرار دارد، تجديد پذيری تغيير زيادی نمي كند ولي در حالتي كه كمترين تراز آب را داريم، 

ی از آب خليج تخليه مي شود و آلودگي در اين حالت از خليج خارج مي شود و زمان مقدار زياد

تجديد پذيری به شدت كاهش مي يابد. به طوری كه به نصف مقدار اوليه خود مي رسد. بنابراين با 

كاهش تراز آب، زمان تجديد پذيری نيز كاهش مي يابد و آلودگي در مدت زمان كمتری از خليج 

 در واقع تجديد پذيری در حالت جزر بيشتر است.  خارج مي شود.

 اثر سازه ديوارهای كاهنده بر تجديد پذيری آب در خليج چابهار  -3-6-6

در اين بخش به بررسي اثر سازه های منقطع  بر زمان تجديد پذيری و سرعت جريانات در دهانه 

قطع در بخش بعد ارائه شده ورودی خليج چابهار خواهيم پرداخت. در ابتدا شرحي از سازه های من

 است.

 تشريح سازه ديوارهای كاهنده و كاربرد آن -3-6-6-9

به عنوان يكي از روش های نوين حفاظت از ساحل مي باشد.  49سازه ديوارهای منقطع كاهنده

ديوارهای منقطع كاهنده شامل يک سد سراسری مي باشد كه دارای بازشوهايي با فواصل مشخص مي 

وها علاوه بر تازه نگه داشتن جريان آب و فراهم كردن شرايط مطلوب جهت انتقال باشد. اين بازش

رسوب بين خليج و دريا، شرايط مطلوبي را نيز جهت تردد كشتي ها و شناورها فراهم مي كنند. در 

 ( به طور شماتيک اين سازه نشان داده شده است11-4شكل )

                                                             
41 Reduction Barrier 
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 ده(، طرح شماتيک ديوارهای منقطع كاهن11-4شكل )

طرح اين سازه ها در پژوهش های قبلي در دهانه خليج مدلسازی شده است و به اين نتيجه رسيده اند 

 كه اين سازه ها برای خليج چابهار مناسب و كاربردی مي باشند.

متری  12تايي  02سری بازشوی  1تايي و  12در اين طرح خليج دارای سازه با يک سری بازشوی 

 مي باشد. 

 02متر و  -14بازشو در سری اول با ارتفاع تقريبي  12ارای دو سری بازشو  به تعداد اين سازه ها د

متر مي باشد.  در اين سازه ها نيز دو بازشو  -1/11عدد بازشو در سری دوم با ارتفاع متوسط 

متر  14*322كشتيراني در سازه تعبيه شده است، يک بازشو در شناورهای متوسط و كوچک با ابعاد 

متر مربع مي  11*122سمت چپ سازه و يک بازشو برای شناورهای بزرگ دارای ابعاد  مربع در

 .]01[باشد

از آنجايي كه طرح ذكر شده برای خليج چابهار در پژوهش قبلي مناسب بوده است و كاربردی مي 

باشد، همان طرح در اين پژوهش نيز مدلسازی شده است تا تجديد پذيری خليج چابهار تحت تاثير 

سازه ها و در حالتي كه اين سازه ها در دهانه خليج وجود دارند بررسي و ارزيابي شود.  در شكل  اين

(، هيدروگرافي خليج چابهار به همراه سازه های منقطع نشان داده شده است. همچنين شكل 4-11)
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های  ( تجديد پذيری خليج چابهار را در زمان های مختلف تحت تاثير ديواره12-4( تا )11-4های )

 منقطع نشان مي دهد.

 

 (، الف( هيدروگرافي خليج چابهار با در نظر گرفتن سازه های منقطع11-4شكل )

 

 

 (، ب( نمای نزديک سازه های منقطع در خليج چابهار11-4شكل)
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 تجدید پذیری آب با در نظر گرفتن سازه دیواره های منقطع 

 

 

 روز 3بعد از گذشت (، تجديد پذيری آب در خليج چابهار 11-4شكل )  

 

 

 روز 11(، تجديد پذيری آب در خليج چابهار بعد از گذشت 11-4شكل )        
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 روز 11(، تجديد پذيری آب در خليج چابهار بعد از گذشت 12-4شكل )

 

همانطور كه در شكل های فوق مشاهده مي شود، سازه های منقطع باعث مي شوند زمان تجديد 

ی انجام شود. به عبارتي ديگر چون دهانه خليج روج آلودگي با سرعت كمترافزايش يابد و خ پذيری

جريان كند تر مي شود و آلودگي مدت زماني سرعت  تنگ تر مي شود خروج آلودگي سخت تر شده و 

بيشتری درون خليج باقي مي ماند. به طوريكه در حالت عادی و بدون سازه ديوارهای مقطع زمان 

ه است ولي در حالي كه سازه ديواره های منقطع وجود دارد، زمان تجديد روز بود 1تجديد پذيری 

 روز افزايش پيدا مي كند.  13روز مي رسد و  11پذيری به 

 اثر شوری و دمای آب بر زمان تجديد پذيری -3-6-7

ازآنجايي كه در پرپوزال اشاره ای به در نظر گرفتن اثر شوری و دمای آبّ در بحث بررسي تجديد 

آب نشده بود، در بخش های  قبلي در فصل چهارم تجديد پذيری بدون در نظر گرفتن اثر  پذيری

شوری و دمای آب مورد بررسي قرار گرفته است. در اين بخش اثر شوری و دمای آب را بر زمان 

، تحت حالت های ذيل در نظر مقدار آنها از پژوهش های قبلي برداشته شده استتجديد پذيری كه از 



 

022 
 

( تجديد 10-4( و )11-4گرفت و مورد بررسي قرار خواهيم داد. در ادامه در شكل های )خواهيم 

 پذيری و تغييرات غلظت آلودگي در خليج نشان داده شده است.

 

و شوری  12 ℃با دمای MIKE 21اثر شوری و دما در حالت پيش فرض مدل عددی  

PSU 30 

 

 

 روز 11از (، بعد 11-4شكل )                              

 
 

 .]PSU 13/31 ]01و شوری  1/00 ℃دمای اثر شوری و دما با مقدار  
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  روز 11بعد از  (،10-4شكل )                                  

 

با توجه به شكل های ارائه شده، تجديد پذيری خليج چابهار در دو حالت پيش فرض نرم افزار و 

جديد تو زمان  روز مي باشد 11ار باهم برابر است و به مدت اطلاعات واقعي شوری و دمای خليج چابه

روز افزايش يافته است.  1غلظت به مدت  تغييراتپذيری به دليل چگال تر شدن آب و كاهش سرعت 

 1زمان تجديد پذيری  ه بوددر واقع در حالتي كه اثر شوری و دمای آب در خليج در نظر گرفته نشد

دمای آب را در اين  واين نتيجه مي رسيم كه اگر بخواهيم اثر شوری  روز بوده است. در اين حالت به

روز افزايش مي  1خليج در نظر بگيريم همه ی زمان های بدست آمده برای تجديد پذيری به مدت 

 يابند.

 

 

 



 

024 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



025 
 

 

 

 

 فصل پنجم 

 نتیجه گیری
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 پيشگفتار  -5-9

ديد پذيری آب  و بررسي عوامل تاثير گذار بر زمان تجديد پذيری در اين پژوهش با هدف ارزيابي تج

خليج چابهار و در صورت عدم گردش آبّ مناسب در خليج، ارائه راهكارهايي برای گردش مناسب 

انجام پذيرفت، كه در آن با استفاده از داده های موجود به شبيه سازی امكان سنجي اجرای اين مدل 

پرداخته شده است. پس از ارزيابي زمان تجديد  MIKE 21فاده از نرم افزار در خليج چابهار با است

سناريو مورد ارزيابي و  13پذيری و بررسي عوامل تاثير گذار بر تجديد پذيری اين مدل تحت 

مدلسازی قرار گرفته است و نتايج و تفسير خروجي های مدلسازی در فصل چهارم ارائه گرديده است. 

 سناريو در فصل چهارم، به جمع بندی نهايي پرداخته شده است.  13ه به مدلسازی در اين فصل با توج

 نتيجه گيری -5-2

 تحت سناريوهای مطرح شده در فصل چهارم در ادامه نتايج ارائه شده است.

  نتايج تجديد پذيری حاصل از رابطهRAM  و نرم افزارMIKE  و مقادير مختلف ضريب

، زمان تجديد پذيری حاصل  از s2m 1/ر ضريب پراكندگي د حاكي از آن است كهپراكندگي 

اين مقدار ضريب پراكندگي در نرم افزار برای  هستند وباهم برابر   RAMنرم افزار و رابطه 

مدلسازی قابل استفاده است و برای خليج چابهار از اين عدد برای شبيه سازی تجديد پذيری 

 . شده استاستفاده 

 كمترين زمان تجديد پذيری پس از پذيری در همه ی ماه های سال،جديد تحت برآورد زمان ت

روز انجام مي  11روز انجام مي شود و بيشترين زمان تجديد پذيری پس از گذشت  1گذشت 

 شود. 

 ،در قسمت شمال شرقي خليج نسبت به  تحت بررسي تغييرات غلظت در نقاط مختلف خليج

 يه خود مي رسد. آلودگي در نهايت از قسمتدرصد غلظت اول 31نقاط ديگر، غلظت ديرتر به 

 خارج مي شود.  شمالي
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 پديده جزرومد در خليج زمان تجديد پذيری،  تحت بررسي و مقايسه اثر موج، باد و جزرومد بر

در حالي كه نسبت به ساير پديده ها بر تجديد پذيری آب در خليج چابهار حاكم است. چابهار 

 پذيری آب در خليج چابهار دارد.  موج تاثير بسيار ناچيزی در تجديد

 كمترين ار در مونسون تابستانه و زمستانهتحت بررسي زمان تجديد پذيری در خليج چابه ،

و كه اوج مونسون تابستانه است است مربوط ماه تير در مونسون تابستانه زمان تجديد پذيری 

. وكش مي كندكه مونسون فر استبيشترين زمان تجديد پذيری مربوط به ماه فروردين 

 است. مربوط به ماه اسفند در مونسون زمستانه كمترين زمان تجديد پذيری همچنين

  تحت بررسي اثر پارامترهای ورودی موج، باد و جزرومد بر زمان تجديد پذيری آب در خليج

چابهار در حالتي كه كمترين تراز آب را داريم به عبارت ديگر پديده جزر در خليج حاكم مي 

ار زيادی از آب خليج تخليه مي شود و آلودگي در اين حالت از خليج خارج مي شود، مقد

شود و زمان تجديد پذيری به شدت كاهش مي يابد. به طوری كه به نصف مقدار اوليه خود 

 مي رسد. 

 زمان  رتحت بررسي اثر سازه های منقطع بر زمان تجديد پذيری آب در خليج چابهار، د

 روز افزايش پيدا مي كند.  13ي رسد و روز م 11تجديد پذيری به 
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 پيشنهادات -5-3

تحقيقات در حيطه مهندسي سواحل دامنه كار بسيار زيادی دارد و در زمينه بررسي گردش آب و 

برآورد زمان تجديد پذيری در خليج ها، خورها و محيط های  بندری مي توان مطالعات و تحقيقات و 

 نوآوری های زيادی داشت. 

 حاضر پيشنهاداتي ارائه مي گردد: امه كاردر اد 

مقدار كاملا دقيقي از ضريب پراكندگي در خليج چابهار به منظور بررسي هرچه دقيق تر از آنجايي كه 

 ارائه خواهد شد: 1فرآيند تجديد پذيری و گردش آب در دسترس نمي باشد به همين منظور پيشنهاد 

داني به منظور بررسي تجديد پذيری برآورد ضريب پراكندگي از طريق مطالعات مي .1

 آب در خليج چابهار.

با توجه به موقعيت ممتاز خليج چابهار و اهميت بالايي كه اين خليج در زمينه اقتصادی، فرهنگي، 

حمل و نقل و كشتيراني و محيط زيستي دارد، طرح های توسعه بسياری در اين خليج همه ساله انجام 

 برای خليج چابهار ارائه خواهد شد: 0د مي شود. به همين منظور پيشنها

بررسي تجديد پذيری و گردش آب در خليج چابهار با در نظر گرفتن طرح توسعه  .0

 خليج چابهار.

از آنجايي كه در خليج چابهار آلاينده هايي همچون نفتي، صنعتي و كشتيراني وجود دارد، بررسي 

در شناخت فرآيند تجديد پذيری آب در خليج پخش اين آلاينده ها در خليج چابهار امری تاثير گذار 

 ارائه خواهد شد: 3چابهار مي باشد به همين منظور پيشنهاد 

خش بررسي ورود منابع آلاينده به صورت نقطه ای در نقاط مختلف خليج و بررسي پ .3

 و انتقال آنها در خليج چابهار
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Abstract 

In this study as a case study to check the status of renewable water circulation in the 

Gulf has been Chabahar And using software MIKE 21 numerical methods and 

renewable Bay pollution concentration changes under different scenarios and the impact 

of the phenomenon of wave, wind and tidal currents have been investigated. 

 

The analysis carried out, the results indicate that using RAM coefficient of dispersion 

5 (m2/s) and is used in numerical modeling of the relationship between RAM and 

renewable period of time reproducibility numerical models are very close together and 

this shows that the relationship is a lot like RAM in Chabahar Bay to Bay Doha, 

logical and gives the right answer. Results from renewable estimated time all months 

of the year, indicating that the direction of the current flowing into the sea from the 

south-east of the mouth of the Gulf is the lowest since the reproducibility of the 

months of April, July, October and March, and After 6 days under the influence of 

wave, wind and tidal bay water is renewed. While in the months of November, 

December and January of transmission of infection can be done slowly so the 

renewable reaches 19 days. Summer monsoon is the most time-renewable in 19 days 

and the longest winter monsoon renewable nine days.  Examining the phenomenon of 

each wave, wind and tidal tide has been observed that the phenomenon of Chabahar 

Bay is renewable controller process while a negligible impact on the wave 

phenomenon is renewable Chabahar Bay. and the maximum amount of pollution in 

the Gulf state of exits. 

 

Keywords: renewable Bay, Gulf of Chabahar, MIKE 21, RAM, pollution, 

scattering coefficient. 
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