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 چكيده

در . هاي ساحلي است هاي دريايي و نواحي ساحلي، تعيين الگوي امواج و جريان گذار بر محيطجهت شناخت عوامل تأثيردر اولين قدم 
هاي  در اين تحقيق، الگوي جريان. كنند و شكل سواحل بازي ميها نقش مهمي در تعيين هندسه  مناطق ساحلي، امواج و جريان

براي . سازي شده است ها در دهانه مرداب كياشهر شبيه ث جتياي به كمك مدول هيدروديناميكي براي حالات قبل و بعد از احدا كرانه
 چندين مدول جداگانه را دربر MIKE 21سازي كاربردي  سامانه مدل.  استفاده شده استMIKE 21افزاري  اين منظور از بسته نرم

را در مناطق ساحلي  است كه حركات آب (MIKE 21 HD)مدول استفاده شده در اين بررسي، مدول هيدروديناميكي . گيرد مي
 غربي و  هاي ناشي از امواج شرقي در مقايسه با امواج شمالي، شمال دهنده آن است كه جريان نتايج اين تحقيق نشان. كند محاسبه مي

اي براي دو حالت روشن ساخت كه با احداث  هاي كرانه همچنين مقايسه جريان. گذارند شرقي تأثير بيشتري بر دهانه مرداب مي شمال 
 . درصد كاهش يافته است35ها در اطراف ورودي مرداب حدود  ها، سرعت جريان جتي
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Abstract 

INTRODUCTION: Determination of waves and the pattern of coastal currents is the first 
step in finding the effective physical factors on marine environments and coastal regions. 
Moreover, wave induced currents play important roles in the determination of geometry 
and shape of coasts. In this research, patterns of longshore currents are simulated for 
situations before and after construction of jetties on the mouth of the Kiashahr lagoon. 
Construction of jetties may lead to change in the pattern of coastal currents not only near 
the entrance of the lagoon, but also in the adjacent areas. Therefore, a precise study is 
necessary to understand and prevent the possible impact of the jetties on the study area. 
For this purpose, MIKE 21 software package was used to simulate patterns of longshore 
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currents before and after construction of the jetties. The field measurements in the 
Kiashahr coastal area are also used for calibration of the model parameters. Besides, the 
results of this study can be used for other related research works on sediment transport, 
water quality, etc. in the study area. 

Material and Methods: Kiashahr fishing harbor is located in the northwestern part of 
the Iranian coast of the Caspian Sea at geographical coordinates on the 39° 57′ E and 37° 
26′ N. Kiashahr harbor and Kiashahr lagoon are situated on the east side of Sefid Rud 
river, which is the most important river in the southern part of the Caspian Sea (Figure 1). 

The Model: The applied modeling system MIKE 21 consists of several separate 
modules. In this study, the hydrodynamic module (MIKE 21 HD) is used to calculate the 
water movements in the Kiashahr coastal area. MIKE 21 HD is the basic computational 
hydrodynamic module of the entire MIKE 21 system, providing the hydrodynamic basis 
for other MIKE 21 modules such as for Advection-Dispersion (AD), Particle tracking 
(PA) and Sediment Transport (ST, MT). HD module simulates the water level variations 
and flows in response to a variety of forcing functions in lakes, estuaries, bays and coastal 
areas. The water levels and flows are resolved on a rectangular grid covering the area of 
interest. 

MIKE 21 HD includes formulations for the effects of; convective and cross 
momentum, bottom shear stress, wind shear stress at the surface, barometric pressure 
gradients, coriolis forces, momentum dispersion, wave-induced currents, sources and 
sinks (mass and momentum), evaporation, flooding and drying.  

The equations for the conservation of mass and momentum (x and y directions) are 
integrated over depth to describe the flow and water level variations. The equations are 
solved by implicit finite difference techniques with the variables defined on a space 
staggered rectangular grid. 

Run of the MODEL: The first step in the simulation of longshore currents is selection 
of the run extents in the hydrodynamic module (set up of the regional model). Dimension 
and extents of regional model depend on boundary situation and model boundary 
conditions. In addition, accuracy of available hydrographic maps is effective on 
determination of regional model extents. It is necessary to firstly run nearshore spectral 
waves module (NSW) and calculate the radiation stress data to use as input in the HD 
model. For each section (before and after construction of the jetties) 50 regional models in 
the Kiashahr marine area were set up to simulate littoral current velocities using the mud 
transport module (Table 1). 

RESULTS: Figures 1 and 2 show the simulation results obtained for the representative 
cases before and after the construction of jetties. In these figures, vectors indicate 
direction and size of longshore currents. 

Based on the model results, construction of jetties has not considerably influenced the 
general pattern of littoral currents in the Kiashahr Zone. 

For the purpose of comparison, some stations are considered in the model area and 
variations in littoral current velocities are investigated for conditions of before and after 
the construction of jetties (figures 3 and 4). 

The results presented in this study show that the currents due to easterly waves have 
more influence on the mouth of lagoon. In addition, comparison of patterns for both 
situations indicated that after the construction of jetties, current speed around the lagoon 
entrance (Stations P6, P8 and P9) was reduced about 35 percent so that the harbor 
entrance has become a calm place. 
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 مقدمه    1
 خليج و ،تعيين الگوي جريان در كنار الگوي موج در دريا

گونه  نخستين قدمي است كه براي هرنواحي ساحلي،
 و فعاليتي در جهت شناخت عوامل تأثيرگذار بر بررسي

كرمي خانيكي و (    گيرد  صورت ميرفتار و شرايط موجود
ترين  هاي ميداني دقيق گيري  البته اندازه.)1383همكاران، 

، هاي يك منطقه است الگوي جريان براي دستيابي به  روش
اي وسيع  ها در منطقه كه تعيين الگوي جريان ولي هنگامي

گيري ميداني به تنهايي قادر به   باشد روش اندازه،موردنظر
گيري، آن هم   اندازهزيادهزينه . واهد بودپاسخگويي نخ
گير بودن چنين  اي وسيع و نيز وقت در محدوده

 از مدل رياضي را ضروري هايي، استفاده گيري اندازه
 .سازد مي

 الگوي جريان در منطقه كياشهر از اهميت بررسي
اي  تواند پايه  ميتحقيقيخاصي برخوردار است و چنين 

 كيفيت آب و بررسيه، مانند  وابستهاي بررسيبراي ساير 
 و نتايج ها ها فرضيدر اينج . در نظر گرفته شودانتقال رسوب

گرفته در زمينه هيدروليك   صورتهاي بررسياز دي اتعد
 .شود  به طور مختصر بيان ميو هيدروديناميك

هاي  جرياندر تحقيقي،  )2001 (يكريستين و كن
 )Haurki( در خليج هاركيرا ناشي از جزر و مد و امواج 

 MIKE 21به كمك مدول هيدروديناميكي  لندينيوز
در اين تحقيق از الگوي باد منطقه . دندكرسازي  شبيه

افزار  و خروجي مدل در نرم شداستفاده ) گلباد(
MATLABاساس بر. ورد تجزيه و تحليل قرار گرفت م

  محاسبه شدcm.s-130  سرعت جريان حدود،نتايج
 .)2001كريستين و كني، (

دست  هبا ب در تحقيقي )2002( و ديويدسن ينتلها
 افي سطح آب و مدل كردن آن بآوردن توپوگرا

 مدل) NSW(و امواج ) HD(  هيدروديناميكييها مدول
  به بررسي مورفولوژي ساحلي در MIKE 21عددي 

 انگلستان پرداختند و )Teignmouth(ت خليج تيگنمو

 . ايسه كردندنتيجه اين كار را با تصاوير از راه دور مق
 متفاوت سازي را در طول جزر و مدهاي  شبيهايشان 

سازي  داري بين شبيه  و به وابستگي معنيعملي ساختند
 كه براي   از آنجا. ا تصاوير موجود رسيدندعددي ب

 اجراي مدول هيدروديناميكي لازم است تا قسمت 
 آن اجرا شود، لذا از اطلاعات خروجي (NSW) امواج

 مورد  HD ورودي در مدول كمدرح NSWمدول 
 و در نهايت با رسم نمودار سرعت گيرد قرار مياستفاده 

 ارتفاع موج مشخصه گوناگونجريان براي حالات 
(Significant Wave Hieght, H)  به تأثير آنها در

، هانتلي و ديويدسن( شود ميمورفولوژي ساحلي پرداخته 
2002.( 

 استفاده از بادر تحقيقي  )2005(و همكاران بابو 
 به ،MIKE 21عددي مدول هيدروديناميكي مدل 

 مدي در خليج كاچهروهاي جز سازي جريان شبيه
)Kachchh(اقدام كردندغربي هندوستان   واقع در جنوب .

 و استفاده از اطلاعات ميداني جرياننتايج مدل با 
فاكتورهاي واسنجي؛ ضريب اصطكاك باد برابر با 

1/3 ، عدد مانينگ0026/0 1m .s−38 لزجت چرخشي و 
)Eddy Viscosity (2 1m .s−5/0  شد)كاليبره(واسنجي  .

 در  كه نيروي باد نقش مهميتحقيق روشن ساختاين 
. كند بازي ميمنطقه تعيين هيدروديناميك و انتقال رسوب 
هاي  غربي در طي ماه به طوري كه براي بادهاي جنوب

 20هاي مدي در حدود   سرعت جريانيهژوئژانويه و 
هاي جزري نيز به همين  درصد افزايش و سرعت جريان

 .)2005، و همكارانبابو ( يابد ميزان كاهش مي
تغييرات )  الف وب1383(كرمي خانيكي و همكاران 

ايجاد شده در الگوي موج و جريان فصلي درياچه اروميه 
د بررسي قرار را در اثر احداث بزرگراه شهيد كلانتري مور

بدين منظور، الگوي كلي موج و جريان با استفاده . دادند
 و اطلاعات MIKE 21افزار   نرمHD و NSWهاي  از مدول
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تهيه شده از آمار باد ثبت شده ايستگاه هواشناسي اروميه، 
 در دو حالت قبل و بعد از احداث تفاوتبراي فصول م
روشن  قتحقينتايج اين . سازي شده است بزرگراه شبيه

 از ارتفاع امواج در ، كه بعد از احداث بزرگراهساخت
منطقه مجاور آن كاسته شده، به طوري كه در فصول 
زمستان و بهار ارتفاع امواج در مجاورت بزرگراه نسبت به 

همچنين .  درصد كاهش يافته است25قبل از آن، حداقل 
 در احداث بزرگراه باعث تغييراتي در الگوي جريان

 ولي اين تغييرات محلي شود درياچه ميركزي  ممحدوده
كرمي  (سازد  و نقاط دور از بزرگراه را متأثر نمياست

 .) الف1383، خانيكي و همكاران
سازي  اي به شبيه مطالعه در) 1385(توفيقي و همكاران 

وي بعدي هيدروديناميك درياچه اروميه براي تعيين الگدو
 بايناميك درياچه هيدرود، در اين تحقيق. جريان پرداختند

صورت بعدي در سطح  به صورت دوMIKE 21افزار  نرم
 و الگوي جريان در يك سال شاخص در شرايط گرفته

با توجه به مقادير سرعت و تراز . محيطي تعيين شده است
بعدي براي هيدروديناميك دست آمده، مدل دو هآب ب

همچنين در شرايط . درياچه مدل مناسبي عنوان شده است
 ها وجود آورنده جريان ترين عامل به ف، باد اصليمتعار

دست آوردن پارامترهاي طراحي وابسته به  هبوده و براي ب
توفيقي و (  توجه به آن ضروري است،جريان در درياچه

 ).1385، همكاران
ورودي با جريان  تداخل در دهانه مرداب كياشهر

عمق شدن   كم وگذاري اي باعث رسوب  كرانههاي جريان
براي جلوگيري از اين پديده و هدايت . شود  مينهدها

در طرفين هاي عميق دريا  به قسمتهاي ورودي  جريان
 به موازات )Jetty (ي به نام جتيياه  سازه،وروديدهانه 

ها  جتي. اند ه احداث شدعمود بر ساحل  جريان ورودي و
هايي باريك با طول و ارتفاع متفاوت هستند كه  سازه
دهانه كانال  ،شوند ر ساحل احداث ميلاً عمود بمعمو

 و كنند ميظت ف محاها جريان مقابل امواج و ورودي را در

 آن تغيير مكانپايداري دهانه و جلوگيري از ث باع
 تا  وشوند مياز خط ساحل شروع ها  ه ساز اين.شوند مي

 كه  از آنجا.دنكن عمق مشخصي در داخل دريا پيشروي مي
باعث تغيير در داب كياشهر در دهانه مر ها احداث جتي

مجاور آن شده است،  يهاي منطقه ساحل  جريانيالگو
 راهي براي جلوگيري از ، اين منطقهرسي دقيق بربررسي

 در اين .هاي احداث شده خواهد بود تأثيرات منفي سازه
اي در  هاي كرانه تحقيق روش دستيابي به الگوي جريان

 و واسنجي يمنطقه كياشهر به كمك مدول هيدروديناميك
عمل آمده در شرايط قبل و  هاي به گيري اساس اندازهآن بر

 .استنظر ها مد بعد از احداث جتي
 
 ها مواد و روش    2
 بررسيمنطقه مورد     2-1

 كيلومتري 51بندر صيادي كياشهر در استان گيلان و در 
 39موقعيت جغرافيايي آن . شهرستان رشت واقع شده است

 دقيقه 26 درجه و 37ل شرقي و  دقيقه طو57درجه و 
اين بندر در واقع در مجاورت مردابي . عرض شمالي است

در ضلع شرقي رودخانه سفيدرود و طور طبيعي  بهاست كه 
رودخانه . )1375نام،  بي (وجود آمده است در كنار دريا به

 جنوبي درياي خزر ةترين رودخانه حوز سفيدرود كه مهم
 آبريز ةر، وسعت حوز كيلومت780 با طول حدود است

  ميليون5200 كيلومتر مربع و ميانگين سالانه آورد 65000
الرمضان و  (ددار قرار بررسيمورد  در منطقه ،متر مكعب
 موقعيت منطقه كياشهر را نشان 1شكل . )1380همكاران، 

 .دهد مي
 
 MIKEافزاري بسته نرم     مدول هيدروديناميكي2-2

21 
 DHI )Danish كه مؤسسه MIKE 21 مدل عددي

Hydraulic Institute (افزاري است براي  ده، نرم كرتهيه
  امكان سطح آزاد كه دارايهاي  سازي دوبعدي جريان مدل
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 . موقعيت جغرافيايي منطقه كياشهر.1 شكل
 

ها،  ها در درياچه  پديدهبيني سازي هيدروليك و پيش شبيه
بندي   نواحي دريايي كه در آنها لايهها و سواحل، خليج

) گني در عمقفرض هم(نظر كردن  جريان قابل صرف
ساختار اين مدل براي هيدروليك سواحل و . داست، را دار

شناسي، هيدروليك محيطي، فرايند انتقال رسوب  اقيانوس
هاي متعددي  اين مدل از مدول. و امواج طراحي شده است

 ،)NSW )Nearshore Spectral Wind-Wave Module نظير
OSW )Offshore Spectral Wind-Wave Module(، ST 

)Sand Transport Module (و MT )Mud Transport 

Module(د، كه هر كن ها استفاده مي سازي پديده  جهت شبيه
. اند ها براي كاربرد خاصي طراحي شده يك از اين مدول

) HD )Hydrodynamic Module در اين تحقيق از مدول
توان  سازي هيدروديناميك مي در مدل .است استفاده شده

 :عوامل زير را در نظر گرفت

  موجود و وارد شده به محيطتكانه -1
  تنش اصطكاكي كف-2
  تنش اصطكاكي باد در سطح-3
  فشار جوان گرادي-4
  كوريوليسي نيرو-5
 وير  گرانايلزجت  -6

  موجباهاي ايجاد شده   جريان-7
 )ها مانند رودخانه(ها  اه چشمه و چ-8
  تبخير و بارش-9

  تر و خشك شدن مرزها-10
، معادله پايستگي جرم HDمعادلات حاكم در مدول 

 هستند كه اين y و xهاي  هاي تكانه در جهت و معادله
 روي يك يتناهمسازي به روش تفاضل  تهگسسادلات با مع

تم يلگورا .شوند پيشنهادي حل ميبعدي دوشبكه 
 ن مدول از ي در ا)Time stepping( ي زمانيربردا گام

هاي  خروجي. است) Forward Euler(رو شيلر پينوع او
 شامل تراز آب و تغييرات سرعت ئلهل در ميدان حل مسمد

متوسط در عمق است كه به صورت گرافيكي نشان داده 
همچنين اطلاعات لازم براي اجراي ساير . دنشو مي

يك اساس آن است، تهيه هايي كه مدل هيدرودينام مدول
 ).2003، 21راهنماي مايك ( دنشو مي

عمق ساحلي، تحت  ه كمامواج پس از رسيدن به منطق
گيرند و سرانجام  عمقي قرار مي  و شرايط كمشكستتأثير 
در اثر شكست امواج در اين ناحيه و تغييرات . شكنند مي
، دو جريان يكي به موازات ساحل و تابشيهاي  تنش

 ايــران
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 همةعلت اصلي . آيد  بر ساحل پديد ميديگري عمود
ها رسوب در سواحل همين مؤلفه در امتداد  جايي هجاب

عهد  ثابت(است اي  ساحل جريان، يعني جريان كرانه
 .شود  پرداخته ميه آن بتحقيق كه در اين )1378جهرمي، 

 
 اجراي مدل    2-3

عبارت ديگر طراحي  انتخاب محدوده اجراي مدل و يا به
. است اين بخش هاي بررسياي، گام نخست در  مدل منطقه

اي به محل قرارگيري مرز و  ابعاد و محدوده مدل منطقه
علاوه بر اين . وجود اطلاعات مرزي مدل بستگي دارد

هاي هيدروگرافي موجود در تعيين محدوده  دقت نقشه
 ي عوامل در نظر گرفته شده برا.اي مؤثر است مدل منطقه

 :زند اا رتيل منطقه كياشهر عباتحل
 ي ساعته از ايستگاه بندر انزلسهصورت   باد بههاي داده -

به دليل نزديك بودن به منطقه پس از اعمال 
 . لازمهاي حتحصي

كه براي تعيين آن از اطلاعات  رودخانه سفيدرود يدب -
 . ايستگاه آستانه استفاده شده است

 هيدروگرافي منطقه كياشهر -
 در يج حاصل زماني مناسب كه نتاةانتخاب محدود

شته باشد، هاي ديگر را دا آن بازه، قابليت تعميم به زمان
ها،  سازي بسياري از پديده اصولاً در شبيه. استبسيار مهم 

يه، بسيار تعيين دقيق و جامع بعضي از مقادير شرايط اول
، ئله به اين مستوجهبا . استمشكل و حتي غير ممكن 
 از اعمال كشد تا مدل، پس چندين گام زماني طول مي

شرايط مرزي، اثرات اين شرايط خاص را در محدوده 
 و به همگرايي مطلوب كندسازي شده، منعكس  شبيه
اين تعداد گام زماني، تحت عنوان مرحله گرم شدن . برسد
بنابراين با افزودن زمان . است مطرح )Warm up (مدل

سازي براي عبور مدل از مرحله  كوتاهي به مدت زمان شبيه
سازي حاصل  ن، حداقل طول زماني براي شبيهگرم شد

 ساعت و 24سازي  در تحقيق حاضر زمان شبيه. شود مي

 .ده استش انتخاب يك ساعتزمان گرم شدن مدل 
 كار يمتناههايي كه با روش تفاضل   مدلهمةدر 

كنند، پايداري و همگرايي مدل به مشخصات  مي
دل پارامترهاي خاصي همچون گام زماني و گام مكاني م

 عدد شاخصي ،در مدول هيدروديناميك. بستگي دارد
اين . ده استشن شرايط پايداري مدول، تعريف  تعييبراي

به  نام دارد، )Courant Number (عدد كه عدد كورانت
 در نظر 1حدود بايد  ،منظور دستيابي به پايداري كامل

ت توپوگرافي شديد  در مواردي كه تغييرا.گرفته شود
توان به پايداري  نيز مي 6و  5 كورانت ايعددهنباشد، با 

 .مطلوب رسيد
 :است زير قابل محاسبه وابطعدد كورانت بر طبق ر

R
tC c
x
Δ

=
Δ

)4                                                          (  

c gh= )5                                         (                       

سرعت  c عمق آب، h ،ي شتاب گرانg كه در آن
  گام tΔ و x گام مكاني در جهت xΔامواج، 

سازي  شبيه در ).2003، 21راهنماي مايك ( استزماني 
 30اي در منطقه كياشهر حداكثر عمق   كرانههاي جريان

 متر و عدد 50ابر با  برxΔ ثانيه و 10متر، گام زماني 
 و هانتلي (ده استش لحاظ 3ر4 برابر باكورانت حاصل

 ).2003، 21راهنماي مايك و  2002ديويدسن، 
وجود  هواج را ب و اموزد  منطقه مدل ميروي وقتي باد

باعث ايجاد تنش  باد و سطح آب آورد، اصطكاك بين مي
سهم تكانه ناشي از امواج كه در . شود در كل عمق مي
 تنش مثابة   به،شود  و تكانه اضافه مييمعادلات پيوستگ

در واقع .  معرفي شده است)Radiation Stresses (تابشي
 احد سطحيعني از جنس نيرو بر و( نه تنش هاي تابشي تنش
ند كه از ا ي در واحد سطحيو نه نيرو، بلكه نيرو) هستند
اين  .آيند دست مي گيري تنش در كل عمق به انتگرال
 كه از آنجا. شوند ها باعث ايجاد جريان در منطقه مي تنش
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براي اجراي مدول هيدروديناميكي لازم است تا قسمت 
 آن اجرا شود، لذا از اطلاعات خروجي (NSW)امواج 
 ورودي در  درحكمي تابشيها  تنشي حاوNSWل مدو

 .شود  استفاده ميHDمدول 
 
 براي شرايط قبل از HDاجراي مدول     2-3-1

 ها احداث جتي
در اين حالت از  مدل )Bathymetry (سنجي براي عمق

در برداري   كه سازمان نقشه1:10000نقشه منطقه با مقياس 
 نقشه فوق .، استفاده شده استكرداستخراج  1372سال 
 xyzصورت فايل   رقومي شده و بهILWISافزار   نرمكه با

اي  در اين حالت شبكه. شود داده مي MIKE 21به برنامه 
 y  وxهاي   متر در جهت50 و گام مكاني 170×170با ابعاد 

وقتي كه چندين جهت موج . در نظر گرفته شده است
ت  براي هر جههيدروگرافي نقشه بررسيشود،  مشاهده مي

ي در ا  مدل منطقهxچنانچه محور . لازم است ،خاص
صفر (، امواج شمال شود جنوب واقع -راستاي شمال

 45(غربي   و شمال)  درجه-45(شرقي   ، شمال)درجه

 )2شكل  (سنجي مشابه توان با فايل عمق را مي) درجه
اما از آنجا كه حداكثر زاويه بين جهت . دكرسازي  شبيه

 درجه ±60بايست از  ها ميxحور موج انتشاريافته با م
نياز )  درجه90(سازي امواج شرقي  تجاوز نكند، براي شبيه

 درجه در جهت 90 ، فوقسنجي مدل عمقاست تا 
 اين چرخش به وضوح در .گرد چرخانده شود پادساعت

 هاي شكل(نتايج مربوط به امواج شرقي قابل مشاهده است 
 ).15  و14

 لازم HDطور كه اشاره شد براي اجراي مدول  انهم
هاي  هاي تنش  اجرا شود تا فايلNSWاست تا ابتدا مدول 

 درحكم (rad.*) هاي فايلاين . تابشي محاسبه شوند
لازم به ذكر . شوند كار گرفته مي  بهHDورودي در مدول 

گيري مشخصات امواج در  با توجه به اينكه اندازهاست كه 
ت نگرفته، براي تعيين مشخصات موج منطقه طرح صور

به ) NSWمورد استفاده در مدول (عميق در منطقه  آب
-SMB) Sverdup-Munkكمك آمار باد از روش 

Bretchneider (استفاده شده است. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .ها سنجي منطقه كياشهر قبل از احداث جتي  عمقنقشه. 2شكل 
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سازي  ه شبيبراياي   مدل منطقه50در اين قسمت 
اي در منطقه كياشهر در حالت قبل از  هاي كرانه جريان

در . دش طراحي HDها با استفاده از مدول  احداث جتي
صورت   در منطقه مدل بهHD، اجراي مدول 1جدول 

موردي براي چندين حالت همراه با مشخصات فايل 
 خروجي  . خروجي نشان داده شده است ورودي و فايل

اي  هاي كرانه ت سرعت جريان اندازه و جهHDمدول 
(*.hd) براي همة نقاط شبكه مدل است. 
 

 براي شرايط بعد از احداث HD    اجراي مدول 2-3-2
 ها جتي

اي، بعد از احداث  هاي كرانه به منظور بررسي جريان
ها و مقايسه الگوي جريان در قبل و بعد از احداث  جتي

عد از  براساس اطلاعات موجود در زمان بHDآن، مدول 
در اين حالت از نقشه منطقه با . شود احداث، اجرا مي

 استفاده شده كه سازمان شيلات در سال 1 :5000مقياس 
ها هيدروگرافي  با احداث جتي.  استخراج كرده است1382

هاي  منطقه تغييرات زيادي كرده و نياز است تا فايل
بعد از رقومي كردن . سنجي جديدي طراحي شود عمق

 و گام 170×170اي با ابعاد  ، شبكهILWISافزار  منقشه با نر
نقشه .  در نظر گرفته شدy و xهاي   متر در جهت50مكاني 
 . نشان داده شده است3سنجي طراحي شده در شكل  عمق

هاي  سازي جريان  شبيهمنظور ، بهدر اين قسمت نيز
اي ناشي از امواج در منطقه كياشهر در حالت بعد از  كرانه

اي   مدل منطقهHD 50ها با استفاده از مدول  احداث جتي
 براي شرايط بعد از احداث HDاجراي مدول  .دشطراحي 

هاست كه در  ها همانند شرايط قبل از احداث جتي جتي
ين تفاوت كه فايل  نشان داده شده است، فقط با ا1جدول 

هاي تابشي تغيير  سنجي منطقه و فايل تنش ورودي عمق
 .كنند مي

 
 .ها  قبل از احداث جتيHD اجراي مدول .1جدول 

مشخصات فايل ورودي
 فايل خروجي

Ts(s)Hs(m) 

 (m/s)سرعت باد 
 (hr) مدت وزش

 جهت موج سنجي فايل عمق

2/2  2/0  

N3h2.hd 
N3h2=Northern wind; Duration: 3hour; 

Speed: 2 m/s (*.hd) 
N3h2.rad 

Radiation Stress file 
(*.rad) 

 

2 
Duration 3hr 

7/4  3/1  
N3h11.hd 

N3h11.rad 
11 

Duration 3hr 

Bathymetry 1 N 

0/7  0/3  
NW6h14.hd 

NW6h14.rad 
14 

Duration 6hr 
Bathymetry 1 NW 

2/5  8/1  
NE3h14.hd 

NE3h14.rad 
14 

Duration 3hr 
Bathymetry 1 NE 

7/5  6/1  
E6h8.hd 

E6h8.rad 
8 

Duration 6hr 
Bathymetry 2 E 
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 .ها سنجي منطقه كياشهر بعد از احداث جتي  نقشه عمق.3شكل 
 
 تحليل حساسيت مدل    2-4

هاي عددي، مدل ساخته  سنجي مدل معمولاً براي صحت
 خاص تهيه و ي حالتد برايبا توجه به اطلاعات موجوشده 

 و پس از تحليل حساسيت پارامترهاي شود مياجرا 
  آن و نزديك شدن نتايج به واقعيت، مدل گوناگون

براي شرايط ديگري اجرا و نتايج حاصل با اطلاعات 
  نبودميداني موجود در اين حالت مقايسه و دقت يا 

 در .)1385توفيقي و همكاران،  (شود دقت مدل تعيين مي

اين تحقيق با توجه به كمبود اطلاعات ميداني، تحليل 
 حساسيت پارامترهاي مؤثر در محدوده مجاز مدل و 

 با توجه به . نظر قرار گرفته است سعي و خطا مد
 ساعته شمالي سهبراي باد سرعت جريان اطلاعات موجود، 

 m.s-15 ، در نقاطP1 تا P5 ) در مدل ) 4شكل
سنجي پارامترها در نظر  معيار حساسيتهيدروديناميك، 

 خلاصه نتايج تحليل حساسيت را نشان 2جدول  .گرفته شد
 .دهد مي

 

 
 .سنجي پارامترهاي مدل  موقعيت نقاط در نظر گرفته شده براي حساسيت.4شكل 
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 . نتايج تحليل حساسيت پارامترهاي مدل.2جدول 

 حدود تغييرات در مدل پارامتر تحليل حساسيت
ه شده در سرعت حداكثر تأثير مشاهد
 )درصد(اي  جريان كرانه

 )بعد بي(لزجت چرخشي 
125< 

اين مقدار با توجه به ابعاد شبكه و گام 
 شود يزماني مدل تعيين م

5 

m)1/3عدد مانينگ  / s) 40 ~ 20 65 
 20 0 ~ 0ر005 )بعد بي(ضريب اصطكاك باد و آب 

 
 

د، در مدل شو طور كه در اين جدول مشاهده مي همان
HDاي تأثير   ضريب لزجت در مقادير سرعت جريان كرانه

صورت عدد  مدل نسبت به مقاومت بستر به. كمي دارد
.  بسيار حساس است)Maning Number (مانينگ

اي در تغيير سرعت  ضريب اصطكاك باد نيز نقش عمده
، ضريب حداكثر قابل 0ر005البته مقدار . جريان دارد

 محدودة توصيه شده اين ضريب بين اعمال به مدل است و
در .  متر بر ثانيه است30 براي بادهاي كمتر از 0ر0026 تا 0

اين محدوده تأثير تغيير اين ضريب در سرعت جريان كمتر 
با توجه به شرايط فوق، براي انتخاب .  درصد است1از 

هاي  سازي جريان، از توصيه مقادير اين پارامترها در مدل
ير توصيه شده و واسنجي مدل استفاده سازنده مدل، مقاد

 .شده است
 

  مدلواسنجي    2-5

، به منظور دستيابي به HDقبل از اجراي نهايي مدول 
سازي با اطلاعات ميداني و  همساني هر چه بيشتر نتايج شبيه

 مدول )Calibration( واسنجياي،  هاي منطقه يافته
ن به  مدل در واقع براي رسيدواسنجي. ضروري خواهد بود

انتخاب پارامترهاي . گيرد ميدان سرعت مناسب صورت مي
، يي كه بايد از اين نظر كنترل شودها  و محلواسنجي

 و اطلاعات ميداني بررسيبستگي به محل منطقه مورد 
  در مدل كياشهر عدد مانينگواسنجيپارامتر . موجود دارد

اين ضريب بيانگر تأثير اصطكاك كف بر الگوي . است
 :شود است كه با رابطه زير بيان ميمدل منطقه جريان در 

2

g.u. u
F

C
= )6                                                          (  

 C  سرعت جريان وu گرانش،شتاب  g كه در آن
 . استشزيضريب 

  مدل، عددهايواسنجيدل كياشهر، به منظور در م
 در نظر گرفته شده تا اثر اين پارامتر 40  و32، 25مانينگ 

براي اين . اي مشخص شود هاي كرانه بر سرعت جريان
  صورت موردي براي جهت شمال  بهHDمنظور مدول 

 و نتايج براي هر سه عدد اجرا m.s-1 5شرقي و سرعت باد 
دهد  نشان ميها  مقايسه. مقايسه شدآن با اطلاعات ميداني 

 m1/3.s-1كه اجراي مدول هيدروديناميكي با عدد مانينگ 
 ).3 و جدول 5شكل ( بهترين نتيجه را در بر دارد 32

 
 . مقادير متفاوت عدد مانينگتغيير درصد .3جدول 

 m1/3.s-1عدد مانينگ  25 32 40

  ميدانييها  با دادهدرصد تفاوت 43 8 85
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 .هاي ميداني گيري هاي جريان حاصل از مدل با اندازه  مقايسه سرعت.5شكل 
 
 
 مدلنتايج     3

 6هاي  ها در شكل سازي براي تعدادي از حالت نتايج شبيه
ها بردارها  در اين شكل.  نشان داده شده است15تا 

اس ارائه شده در هر يبا توجه به مق(و اندازه نمايانگر جهت 
 .اند يا كرانه ي هاجريانسرعت ) شكل

 

قبل از احداث  m.s-12 ساعته شمالي سه الگوي جريان براي باد .6شكل 
 .(N3h2.hd) ها جتي

 

 

 بعد از احداث m.s-12 ساعته شمالي سه الگوي جريان براي باد .7شكل 
 .ها جتي
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قبل از احداث  m.s-111 ساعته شمالي سه الگوي جريان براي باد .8شكل 

 .(N3h11.hd) ها جتي
 بعد از احداث m.s-111 ساعته شمالي سه الگوي جريان براي باد .9شكل 

 .ها جتي

 
 
 

 
 
 

 
 قبل از m.s-114غربي    ساعته شمالشش الگوي جريان براي باد .10شكل 

 .(NW6h14.hd) ها احداث جتي
 بعد از m.s-114غربي    ساعته شمالشش الگوي جريان براي باد .11شكل 

 .ها اث جتياحد
 
 
 

 

1

2

1

2
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 قبل از m.s-114شرقي    ساعته شمالسه الگوي جريان براي باد .12شكل 
 .(NE3h14.hd) ها احداث جتي

 بعد از m.s-114شرقي    ساعته شمالسه الگوي جريان براي باد .13شكل 
 .ها احداث جتي

 
 
 

 

 
 از  قبلm.s-18شرقي   ساعته شش الگوي جريان براي باد .14شكل 

 .(E6h8.hd) ها احداث جتي
 از بعد m.s-18شرقي   ساعته شش الگوي جريان براي باد .15شكل 

 .ها احداث جتي
 
 
 يگير بحث و نتيجه    4

اي ناشي از شكست امواج در مناطق  هاي كرانه جريان
ساحلي بسته به ارتفاع امواج و زاويه امواج با خط ساحلي، 

با توجه به الگوي . ندا متفاوتيهاي  داراي سرعت و جهت
سازي شده در منطقه مدل، امواج  اي شبيه هاي كرانه جريان

 بين ةغربي در منطق  شمالي و شمالناشي از بادهاي 

1

3

2
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 ،)1ناحيه  (رودخانه سفيدرود و ورودي بندر كياشهر
ناحيه  (شرقي و در قسمت غربي رودخانه   جنوبيجريان

  تا8 شكل( دهند ل مييشكترا غربي    جنوبيجريان، )2
 گيري اين دو جريان به دليل شكل خط  شكل .)11

با  .استور دهانه رودخانه سفيدرود  مجاة در منطقساحلي
 شرقي كه ورودي مرداب كياشهر در سمتتوجه به اين

شرقي ناشي از    جنوبهاي رودخانه قرار دارد، جريان
غربي از اهميت خاصي برخوردار   امواج شمالي و شمال

 يعني ، در نزديكي ساحلاين جريانات سرعت. هستند
 متر 5/0 تا 1/0ي  منطقه شكست بيشتر است و در محدوده

  متر بر ثانيه 5/0 البته سرعت جريان .بر ثانيه قرار دارد
  دارند كمي وقوع بسامد كه استهايي   حالتبراي

  و مربوط به زماني هستند كه ) درصد0ر01حدود (
 متر بر ثانيه افزايش 20تا  و است زيادسرعت باد در منطقه 

 كم )يا سرعت باد (رتفاع امواج در مواردي كه ا.يابد مي
 متر بر ثانيه 0ر05اي به   كرانههاي  سرعت جريان،است 

  در منطقه مدلها جريان در اين حالت .يابد كاهش مي
 هستند  سفيدرودتحت تأثير جريان خروجي رودخانه

 .)7 و 6 شكل(
 ها شرقي، جهت جريان   شمال ناشي از بادبراي امواج

   با نزديك شدن به منطقه ساحلي به دو جهت شمال
تفكيك ) 3ناحيه (شرقي   و جنوب) 1ناحيه (غربي 

در نواحي بين رودخانه جهت جريانات ساحلي . شود مي
 تغيير جهت غربي  شمال مرداب بهسفيدرود تا ورودي 

 جنوباين يك جريان وجود  ولي با ،)1ناحيه  (دهد مي
 مشاهده عمق مجاور خط ساحلي  كمةدر باريكشرقي  

خروجي رودخانه  اثر  اين جريان در).2ناحيه  (شود مي
 در امواج هاي ناشي از  سفيدرود و تضعيف جريان

هاي  شفتگيآ. )13  و12شكل  (گيرد  شكل مي2ناحيه 
 نيز بيانگر 2 و 1 بين نواحي ةمشاهده شده در محدود

از امواج و اين جريان هاي ناشي  اندركنش جريان
 جهت ،شرقي ناشي از بادبراي امواج . استاي  رودخانه

  ساحلي در نواحي بين رودخانه سفيدرود هاي جريان
 و 14شكل  (است غربي  در جهت شمالتا ورودي بندر 

15.( 
 هاي  به نتايج مدل، الگوي كلي جريانبا توجه

 تفاوت، مهاي تها در جه اي بعد از احداث جتي كرانه
طور كه   ولي هماناستها  همانند قبل از احداث جتي

و در مقابل  مرداب در بخش شرقي ورودي ،رود انتظار مي
 ها كمتر شده  جتيدر اثر احداث هاي سرعت جريانبندر، 
غربي با   هاي ناشي از امواج شمالي و شمال جريان. است

برخورد به بازوي غربي جتي به صورت جريان بازگشتي به 
هاي ناشي از امواج  جريان. يابند ا جريان ميسمت دري

شرقي نيز با توجه به شكل بازوي غربي جتي تأثير   شمال
هاي ناشي از   جريانفقطزيادي بر ورودي مرداب ندارند و 

 تأثير و نفوذ بيشتري بر دهانه  هستند كهامواج شرقي
 از سمت بازوي شرقي ها اين جريان. گذارند ميمرداب 

 و شوند مي دارد وارد منطقه بندر ريتجتي كه طول كم
كشانند كه اين خود  جريان را به داخل كانال دسترسي مي

وجود بازوي شرقي جتي با طول بيشتر را ضروري 
 .سازد مي

اي در منطقه  هاي كرانه به منظور بررسي جريان
 ةكياشهر، نقاطي در منطقه مدل مشخص شده و مقايس

ط قبل و بعد از سرعت جريان در اين نقاط براي شراي
 موقعيت 16در شكل . ها صورت گرفته است احداث جتي
 . نشان داده شده است شده نقاط مقايسه
مرز شمالي (عميق   در منطقه آبP11  وP1نقاط 

  در نزديكي مرزهاي جانبي، P10 و P2، نقاط )مدل
 در محدوة مصب سفيدرود و نقاطP5  تا P3نقاط 

 P6 تا P9اند ر گرفته شدهها در نظ در اطراف جتي .
اي  هاي كرانه نمودارهاي مربوط به مقايسه سرعت جريان

هايي كه در بحث نتايج  در نقاط تعيين شده براي حالت
 رسم شده 21 تا 17هاي  مدل نشان داده شد، در شكل

 .است



 MIKE 21...                                                               153اي با استفاده از مدل عددي  هاي كرانه سازي جريان شبيه

 
 .اي هاي كرانه  نقاط در نظر گرفته شده براي مقايسه سرعت جريان.16 شكل
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 .m.s-114غربي   ساعته شمال6اي براي باد   مقايسه سرعت جريانات كرانه.19شكل 

0

0/1

0/2

0/3

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11

نقاط شبكه

يه)
 ثان
ر بر

(مت
ان 

جري
ت 

رع
س

قبل از احداث جتي ها    
بعد از احداث جتي ها

 
 .m.s-114شرقي   ساعته شمال3اي براي باد  هاي كرانه  مقايسه سرعت جريان.20شكل 
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 .m.s-18 ساعته شرقي 6اي براي باد  هاي كرانه  مقايسه سرعت جريان.21شكل 
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ها، سرعت  كه با احداث جتي سازد روشن مينتايج 
 مصب ةعميق، محدود اي در منطقه آب  كرانههاي جريان

سفيدرود و همچنين براي نقاط نزديك به مرزهاي جانبي 
 ،P6ولي براي نقاط . شود اي نمي ملاحظهدچار تغيير قابل 

P8و  P9ي در توان كاهش سرعت ها مي  در حوالي جتي
لبته  ا.درا به طور مشخص مشاهده كر  درصد35حدود 

 بعد از برخورد به بازوي ها سرعت جريان P7براي نقطه 
 ،غربي   شمال وبراي امواج شماليغربي در جلوي آن 

 15شرقي حدود    و براي امواج شمال درصد25حدود 
 .افزايش يافته استدرصد 

اي ناشي از شكست  هاي كرانه بررسي الگوي جريان
در بخش شرقي جريان سرعت  درصدي 35امواج، كاهش 

 در .ها نشان داد ورودي بندر را تحت تأثير احداث جتي
ها در منطقه  اني الگو و جهت جر،ها يواقع با احداث جت

ها عمود بر خط ي جت. ر كرده استيي تغبررسيمورد 
به . ندا  كرانه اي به موازات ساحلهاي ساحلي و جريان
چون شار انرژي در جهت عمود بر جتي  لحاظ فيزيكي
تي نداريم، جريان عمود بر جه سرعت فلؤصفر است و م

 . سرعت جريان در اطراف جتي ها كاهش مي يابدمعمولاًً
سرعت مقايسه روي نمودارهاي از اين مطلب را 

 مي توان نيز) 21 تا 17 هاي شكل(  كرانه ايايه جريان
 مدل به بر اين اساس مي توان گفت كه.  كردمشاهده

را موجود در طبيعت ) فيزيكي(خوبي وضعيت واقعي 
 .بيني كرده است پيش

دست آمده از مدول  هاي ب هاي كرانه جريانسرعت 
HD متر بر ثانيه قرار 0ر5 تا 0ر1 ر منطقه در محدودةد 
اي در جهت  هاي كرانه  غالب جريانامتدادنين همچ .دارد

غربي و    با امواج غالب شمال كهاستشرقي   جنوب
 با نتايج اين نتايج. ارتباط داردهمچنين امواج شمالي 

 كه قدرت )1384(جهرمي و همكاران   عهد  ثابت
 متر بر 0ر3 تا 0ر2هاي ساحلي در منطقه را از مرتبه  جريان

شرقي برآورد   ر جهت جنوبثانيه و به طور عمده د

 .، مطابقت داردندا هكرد
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