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  1چکیده
 سرعت .است اهمیت با شیلات و محیطی زیست مسائل تحلیل در امیرآباد ربند سواحل در جریان سرعت مطالعه

 فرآیندهاي در ثیرگذارأت و منطقه این به ورودي صنعتی پسماندهاي و آلودگی سریع انتقال باعث تواند می جریان
 از ناشی آب گردش و جریان سرعت بینی پیش براي بعدي سه عددي مدل یک تحقیق این. باشد آبزیان اکولوژیکی

 هاي لهمعاد اساس بر مذکور عددي مدل. دهد می ارائه خزر دریاي جنوبی حوزه در واقع امیرآباد منطقه در باد وزش
 نطقهم ابعاد .است استوار متغیر ZΔ و ثابت YΔ و XΔ فرض با محدود تفاضل روش از استفاده با و جریان بر حاکم
 جهت در. است مترمربع 100X=ΔY=Δ ابعاد به یافق سطح در مدل از شبکه هر و مربع کیلومتر 7×2/2 مطالعه مورد
 شده گرفته نظر در 25 از بالاتر و 25 و 15 و 5 ترتیب به بستر تا سطح از متغیر هاي ضخامت با لایه چهار در قائم

 .است شده استفاده بوسینسک و هیدرواستاتیک تقریب مانند فرضیاتی از چنین هم و ثابت کوریولی پارامتر .است
 سرعت اندازه که دهد می نشان مدل حل از حاصل نتایج .شود می گرفته نظر در ثابت تحقیق این در دما همچنین

 و بنادر سازمان هاي گیري اندازه با که است ثانیه بر متر سانتی 10 میانگین طور هب امیرآباد ربند سواحل در جریان
 سرعت مقدار بیشترین ،جریان تابع مقادیر به توجه با .دارد همخوانی درصد 20 خطاي با مشابه زمان در دریانوردي

  .باشد می حوزه جنوبی نواحی در جریان سرعت مقدار کمترین و غربی ناحیه در جریان
  

 ،محدود هاي تفاضل روش ،بیجنو خزر ،باد از ناشی جریان ،هیدروستاتیک امیرآباد، تقریب بندر :کلیدي هاي واژه
 عددي مدل

 
  مقدمه

 در دریا و اقیانوس عددي سازي مدل از هدف
 منظور به دریا جو و بین متقابل اثر فرآیندهاي شناخت

 در مطالعات .باشد می یا موج جریان وضعیت بینی پیش
 هاي مدل مانند متنوعی هاي مدل به شناسی اقیانوس

 توان می دديع هاي همدیدي، مدل هاي آماري، مدل
  .کرد اشاره

 الگوهاي توانند می تنها نه عددي هاي مدل امروزه
 سازي گذشته شبیه زمـان در را فیریکی هاي پارامتر تمامی
   الگوهايتوانند می خوبی به بکشد، بلکه تصویر به و کرده

 .دهند نمایش نیز افتند می اتفاق در آینده که آنها را  
 شرایط بررسی جهت منظم هاي و داده اطلاعات نبودن
 هاي در آب هیدرودینامیکی اطلاعات نداشتن و اولیه

 محاسباتی نتایج مقایسه امکان و همچنین امیرآباد منطقه
 تحقیقات موانع از میدانی گیري و اندازه واقعیات با

 با تحقیق در این است، که منطقه در این دریا فیزیک
است  شده پرداخته مسئله این به عددي سازي مدل

 تواند  میاین تحقیق از حاصل نتایج که طوري به. )1 شکل(
 شناسی  زیست وشناسی، شیلات بوم هاي در بررسی

  انجام هـاي از تحقیـق .باشد اهمیت با امیرآباد بنـدر سواحل

                                                
 m_biabany1348@yahoo.com :مکاتبه سئولم*
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 بررسی به توان می جنوبی خزر هاي جریان مطالعه در شده
) 1377( حسینی فدوي توسط جریان بعدي سه اولیه مدل
 بندي چینه ،باد تنش در تغییرات مدل این در. دنمو رهاشا

 ثابت کوریولی پارامتر و پخش ضریب و پایدار چگالی
 و اطلاعات از اولیه دمایی میدان .است شده فرض

 جنوبی و میانی شمالی، هاي بخش در موجود گزارشات
 .است شده استفاده )1374( دریایی گشت از خزر دریاي
 از گرمایی پخش و افقی و يعمود تکانه پیچکی، پخش
 افقی شبکه .است شده محاسبه اندرسون -مانک فرمول

 6 در قائم جهت در و کیلومتر 50×50 ابعاد به یکنواخت
 ،500 ،250 ،200 ،100 ،50 عمق تا سطح از ترتیب به لایه
 و جریانات نتایج. است شده گرفته نظر در متر 800

 حسینی، فدوي( دده می نشان خزر دریاي در را دما ساختار
  .)Shore protection manual ،2001؛ 1378

 با آب گردش بعدي سه مدل به توان می همچنین
) 1383( نسیمی توسط خزر دریاي در متغیر باد الگوي
 دریا بستر و ثابت گرانی شتاب مدل این در .کرد اشاره
 نیروهاي تنها بنابراین. است شده فرض حرکت بدون
 ها همعادل در کوریولی و ارفش گرادیان کاکی،حاصط

 سیال، بودن تراکم غیرقابل فرض با .بود خواهد حاکم
 با آن قائم تغییرات ولی ،حذف چگالی افقی تغییرات

 .شود می گرفته نظر در )بوسینسک تقریب( گرانی ترم

 شده گرفته نظر در صفر بستر و سطح در گرمایی شار
 شده گرفته نظر در متغیر کوریولی شتاب و است
 هاي لایه در و سطح در افقی بندي شبکه واحد .است
 کیلومترمربع 10×10 ابعاد به مربعی زیرین افقی
 افقی هاي لایه بین فاصله با قائم بندي شبکه. باشد می

 ها لایه ضخامت و است شده گرفته نظر در متغیر
 ،30، 20، 10، 5 ترتیب به پایین به بالا از متر برحسب

. باشد می آن از بالاتر و 500 ،250 ،150، 100، 60، 40
 ،20 ،10 ،5 ضخامت با سطحی هاي لایه انتخاب علت

 سطحی هاي لایه در باد تاثیر بررسی جهت به متر 30
 حوزه کل در 19480 ها المان کل تعداد. است بوده
 نظر در زمان با متغیر باد الگوي همچنین و باشد می

  .)1383 نسیمی،( است شده گرفته
 بررسی عنوان تحت 1387 سال در دیگري تحقیق

 از ناشی جریان هیدرودینامیک بعدي سه سازي مدل
 صمغی اردلان توسط فارس خلیج تمبک منطقه در باد
 مورد مرزي شرایط درآن که گرفت انجام حجازي و

 و آب سطح تراز شامل بعدي سه مدل تهیه براي نیاز
 افزار نرم توسط بعدي دو مدل حل از جریان شدت

MIKE21 و شد حاصل فارس خلیج تمام براي 
  ).1385 صمغی، اردلان( گردید محاسبه جریان سرعت

  

  
  جنوبی خزر در امیرآباد بندر جغرافیایی موقعیت -1 شکل
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 را تحقیقی )1388 (هروي مومنی و یزدي صباغ
 ثیرأت تحت جریان بعدي سه سازي مدل عنوان تحت
 دادند مانجا NASIR افزار نرم از استفاده با باد وزش

 سازي مدل هاي تکنیک تاثیر بررسی به اقدام آن در که
 صحیح سازي شبیه بر ثیرگذارأت مهم پارامترهاي و

 از استفاده با خزر دریاي در باد ثیرأت تحت جریان
 در .)1388مومنی،  یزدي و صباغ (گردید بالا افزار نرم

 Falconer و Kocyigit توسط که مشابهی تحقیق
 هاي لهمعاد از استفاده با گرفت نجاما میلادي )2004(

 بحث به رینولدز هاي لهمعاد همچنین و ناویراستوکس
 Eshtwaite منطقه در باد از ناشی جریانات سازي مدل

 با مدل نتایج سپس .شد پرداخته Cumbria دریاچه در
 دو این بین خوانی هم و مقایسه میدانی هاي داده

 فشار توزیع جریان الگوهاي در. گردید مشخص
 دیدگاه از .ندارد سزایی هب ثیرأت غیرهیدروستاتیک

 بعضی در میدانی هاي داده و مدل بین مقایسه دیگري
 متنوع بستر توپوگرافی با ساحل نزدیک هاي ایستگاه از

 در هیدرودینامیکی فشار هاي لفهؤم که داد نشان
و  Kocyigi( است ثیرگذارأت عمودي سرعت پروفیل

Falconer ،2004 .(جریان مشخصات تعیین و العهمط 
 بسیار آبزیان هاي فعالیت در ها دریاچه و دریاها در

 انتقال باعث جریانات این که این دلیل هب ،است مهم
  نظیر دیگر گازهاي و CO2 محلول، اکسیژن ،دما

 Biogen ترکیبات چنین هم و آمونیاك و متان
؛ Reddy ،2007( شود می) ها نیترات و ها فسفات(

Rajagopalsamy ،2002.( وزش اثر در که هنگامی 
 محلول اکسیژن یدآ می وجود هب چرخشی جریانات باد
 پدیده این ،گردد می منتقل عمق به سطحی ناحیه از

 مینأت بیشتر هاي عمق با نواحی در را جاندران اکسیژن
 در موثر ندنتوا یم ها چرخش این همچنین .کند می

 دنباش ها نکتونپلا براي مناسب غذایی منابع مینأت
)Boyd و Tucker ،1998.(  

هاي ناشی  در این تحقیق به بررسی جریانبنابراین 
بعدي در منطقه امیرآباد  از باد با استفاده از یک مدل سه
  .دریاي خزر پرداخته شده است

  
  تحقیق روش

 الگوي که است این حاضر بررسی هدف
 د،شو تعیین امیرآباد منطقه در باد از ناشی هاي جریان
 همکاران و نسیمی مدل از تحقیق این انجام جهت
 ابعاد عددي روش این رد .است شده گرفته کمک

 بندي شبکه و مربع کیلومتر 7×2/2 را منطقه تقریبی
 نظر در مترمربع 100×100 ابعاد به یافق سطح در حوزه
 حوزه مختلف نقاط عمق .)2 شکل( است شده گرفته

 بوده دسترس در که عمق هم خطوط نقشه به توجه با
 دست هب و شده یابی درون اتوکد افزار نرم از استفاده با

 هاي ضخامت با لایه چهار قائم جهت در همچنین. آمد
 از بالاتر و 25 و 15 و 5 ترتیب به بستر تا سطح از متغیر

  .شد گرفته نظر در 25
                                                                                              N          y  

 
    x          

  )km( ساحل امتداد در محور
لمد بندي شبکه -2 شکل

حل
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 :شد فادهزیراست صورت به جریان کلی معادله از

FgVPP
dt

dV
s  2  

بالا  معادله در که
dt

dV کلی، شتاب P نیروي 
 جو، فشار گرادیان نیرويsPفشار، ادیانگر
V2 کوریولی، نیروي g و گرانش F عنوان به 

 تعریف چگالی عکس و کننده عمل نیروهاي سایر
 به بالا معادله هاي لفهؤم سازي گسسته از بعد .شود می

 مکانی و زمانی گام یک نکرد اختیار با و صریح روش
 مقادیر به و گرا هم ها جواب که این دلیل به( مناسب
 در آب جریان سرعت مقادیر) شوند نزدیک واقعی
 اولیه شرایط اعمال با شبکه اول نقاط در عمق و سطح

 مقادیر از باز مرزهاي در. آمد دست هب مناسب مرزي و
 که نسیمی مدل اجراي از حاصل آب جریان سرعت

 در. شد استفاده بود، آمده دست هب خزر دریاي لک در
 شبکه نقاط تمامی براي جریان سرعت مقادیر  نهایت

، عظیمیان( گردید محاسبه مطالعه مورد منطقه در
  .)Knauss ،1997؛ Brinen ،1190؛ 1383
 را باد سرعت و جهت اطلاعات تحقیق این در

 هواشناسی کل اداره از مطالعه مورد منطقه در
 خشکی روي باد تعدیلی ضرایب با و تهیه انمازندر

 غالب باد سرعت .شد تبدیل ساحل از دور باد به
 شد گرفته نظر در مدل ورودي سرعت عنوان به
)Shore protection manual ،2001(. مدل این تمایز 
 که پایا حالت در جریان عددي ازحل دیگري نمونه با

 با فقیا بندي شبکه شده، انجام )1383 (نسیمی توسط
 به نسبت( مترمربع 100×100 بیشتر مکانی تفکیک

 منطقه یک براي لایه 4 قائم بندي شبکه و )نسیمی مدل
  .است جنوبی خزر از مشخص

 این براي شده گرفته نظر در اولیه و مرزي شرایط
  :از عبارتند مدل
 نظر در صفر خشکی مرزهاي در جریان سرعت -الف

 آبی مرزهاي در جریان سرعت ولی ،شود می گرفته
  )u.n=0 و 0Ψ=( نیست صفر

  .است نشده هگرفت نظر در صفر مرز در باد سرعت -ب

 از یعنی است صادق بوسینسک تقریب فرض -ج
 ،شود می نظر صرف افقی جهت در چگالی تغییرات

 و Pond (دارد ثیرأت شناوري که جاهایی در جز هب

Pickard ،1982(.  
 رـتـسـب اكــکـطــاص بــرایــض رـــادیـقـم - د
)/s 10-7m2×1.56=AZ (حــطـس در اكـکـطـاص و 
)/s AX, AY=2245m2( است شده گرفته نظر در. 

 استخراج خزر دریاي در نسیمی مدل از مقادیر این
  .است شده

  .شود می گرفته نظر در ثابت کوریولی پارامتر -ح
 شد، اجرا 1386 ماه آبان از اولیه هاي داده براي مدل

 از میدانی هاي داده وجود زمان این در لمد اجراي دلیل
 ماه آبان در امیرآباد منطقه در جریان جهت و سرعت
 به نویسی برنامه از .است مدل نتایج مقایسه براي 1386
 خطوط رسم براي و آمد عمل هب استفاده ترنورف زبان

 از متفاوت هاي عمق در مدل خروجی هاي داده کنتور
 به وابسته شده ارائه مدل .دش استفاده پلات تک افزار نرم

 را آب جریان سرعت و گردش تواند می و نبوده زمان
  .دهد نمایش بعدي سه صورت به
  

  گیري نتیجه و بحث
 نسبتاً دریا در جریان سرعت میدانی گیري اندازه

 تعیین هاي روش بهترین از یکی بنابراین ،است مشکل
 این .است عددي هاي مدل از استفاده جریان سرعت

 سه فیزیکی ساختار بینی پیش براي کوششی العهمط
 )امیرآباد منطقه( خزر دریاي با جو کنش برهم و بعدي

 عددي مدل از استفاده دلایل ترین مهم از یکی .باشد می
 فیزیکی اولیه پارامترهاي وجود تحقیق این در نسیمی

 امیرآباد منطقه در توان می که نسیمی مدل در نیاز مورد
 هاي المان تعداد افزایش .باشد می ،کرد ادهاستف آن از نیز

 نتایج در این و باشد می توجه قابل منطقه در موجود
  .است مهم جریان سرعت گیري اندازه براي حاصل

 دهد می نشان مدل این عددي حل از حاصل نتایج
 و باد ثیرأت تحت منطقه این در آب گردش که

 هاي هلای در که است ها لایه عمق و منطقه توپوگرافی
 کوششی مدل این. است مشهودتر توپوگرافی اثر پایین
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 و بعدي سه فیزیکی ساختار بینی پیش جهت
 حل .است امیرآباد منطقه در دریا با جو کنش برهم

 گرد ساعت پاد هاي چرخه وجود شده ارائه مدل عددي
 .دهد می شانن را امیرآباد حوزه مختلف نقاط در
 مشاهده یشترب هاي چرخش سوم لایه در چنین هم
. کند بیان را بستر توپوگرافی نقش تواند می که شود می
 سطح هاي المان شده، ارائه تحقیق در که این به توجه با

 اختیار در را اطلاعات از بیشتري پوشش است، بیشتر
 توسط شده ارائه قبلی هاي مدل در .دهد می قرار ما

 که گرد پادساعت هاي چرخه نسیمی و حسینی فدوي
 و باد وزش تداوم و جهت حوزه، شرایط به تهوابس

. است شده مشاهده زین باشد، می دریا هیدروگرافی
 مقادیر که گرفت نتیجه توان می 3  شکل از چنین هم
 است مناطق بقیه از بیشتر حوزه غرب در جریان تابع
 در جریان سرعت که است مطلب این گویاي که

 لایه در عمق افزایش با نینچ هم و بیشتر مذکور مناطق
 که شود می پدیدار سرعت کاهش )4 شکل (سوم

 لایه این در همچنین .است اصطکاکی لایه نقش بیانگر
 میل صفر سمت به توجهی قابل نقاط تعدادسرعت 

 و بستر اصطکاك علت به تواند می که کند می

 افزایش توان می دیگر دیدگاه از .باشد توپوگرافی
 به توجه با .نمود بررسی حوزه غرب در را ها سرعت

 و )کم جغرافیایی عرض (کوریولی پارامتر بودن ثابت
 منجر که یابد افزایش باید جریان تاوایی عمق، افزایش

؛ 1383بیدختی،  اکبري علی( شود می سرعت افزایش به
Williams و Elder ،1989:( cte

H
f


  
 لایه در عمودي سرعت بستر مجاور سوم لایه در

 D که آید می دست هب D.Wb=Ub رابطه از بستر يمرز
 بالاي در آب جریان افقی سرعت Ub و بستر یبش

 مورد حوزه در بستر شیب .است بستر مرزي لایه
 حداکثر مدل نتایج براساس و است 08/0 مطالعه
 بر متر 05/0 اول ماه سوم لایه در آب جریان سرعت

 در بآ عمودي سرعت لذا .است گردیده محاسبه ثانیه
 سرعت از که است ثانیه بر متر 4×10-4 بستر مجاورت
 کمتر برابر ده تقریباًمیزان  به آب عمودي میانگین

 صورت به منطقه در باد سرعت دقیق گیري اندازه .است
 و سطح در ویسکوزیتی ضرایب چنین هم و سینوپتیکی

 سرعت تر مناسب هاي جواب حصول به تواند می عمق
 مناطق در و منطقه این در چرخش جهت و جریان
  .شود منجر دیگر

  

 )km( ساحل امتداد در محور

  
 جریان تابع واحد( اول لایه و) 1386( هشتم ماه در امیرآباد منطقه در )104با بزرگنمایی  (جریان تابع توزیع -3 شکل

s
m2( 

 
 )km( ساحلمحور در امتداد 

 جریان تابع واحد (سوم لایه و )1386 (هشتم ماه امیرآباد منطقه در )10با بزرگنمایی ( جریان عتاب توزیع -4 شکل
s

m2(  

حل
 سا

ا از
دری

ف 
طر

به 
)

km(  
حل

 سا
ا از

دری
ف 

طر
به 

)
km(  
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  .)1381دریانوردي،  بنادر و سازمان(و دریانوردي  بنادر سازمان میدانی گیري اندازه و مدل توسط شده محاسبه سرعت مقادیر مقایسه -1 جدول

  میدانی گیري اندازه  سنج جریان عیتموق  
)m/s(  

  مدل اندازه
m/s  

  جغرافیایی وعرض طول
  )درجه، دقیقه، ثانیه(

1 Cm1  
2 Cm2  
3 Cm3  

4 Cm4 A  
5  Cm4B  
6  Cm4C  
7  Cm4D  

09/0  
15/0  
08/0  
12/0  
15/0  
11/0  
14/0  

12/0  
14/0  
11/0  
1/0  
14/0  
13/0  
1/0  

36 21 53  
27 22 53  
06 26 53  
28 20 53  
28 22 53  
27 22 53  
45 22 53  

48 51 36  
55 51 36  
45 51 36  
59 51 36  
02 52 36  
58 51 36  
45 51 36  

  
 سازمان گزارش در موجود هاي داده بین 1 جدول در

 که امیرآباد منطقه مدل هاي داده و دریانوردي و بنادر
 چندانی اختلاف ،است شده انجام عددي مدل براساس
 حاصل جریان سرعت دیرمقا ،بنابراین .شود نمی مشاهده

  .است قبول قابل درصد 20 حدود خطاي با مدل از
  

  یتشکر و قدردان
 هواشناسی کل اداره محترم مسئولین از وسیله بدین

 و تشکر مازندران استان دریانوردي و بنادر سازمان و
  .شود می قدردانی
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Abstract2 
The study of the current velocity in the coast of Amir Abad port is important in analysis of 

environment and fishery problems. Current velocity causes of faster transfer to industrial waste 
to this region and affective the ecological processes on aquatic organisms. This research 
presents a numerical three dimensional model for the prediction of sea current velocity and wind 
driven circulation in Amir Abad region of south Caspian Sea. This numerical model is based on 
the governing equations of current and by using finite difference method supposing Δx and Δy 
constant and Δz is variable. The study region dimension is 2.2×7 km2 and every mesh size of 
model is ΔX=ΔY=100 m2. In vertical direction in 4 layers with thicknesses varying from the 
surface to the bottom respectively 5, 15, 25 meters, and more has been considered. The coriolis 
parameter is constant and hypotheses such as hydrostatic and Bussinesq approximation has been 
used. In this study, the temperature was considered as a constant parameter. The results of 
solving the model show that the current speed is approximately 10 cm/s which represents a good 
evaluation and about 20 percent error, compared with the measurements done by the ports and 
Navigation Organization at a similar time. 
 
Keywords: Amir Abad Port; Hydrostatic Approximation; Wind driven current; South Caspian 
Sea; Finite difference method; Numerical model 
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