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  70-82/ صفحات:  91 تابستان، دومم، شماره ششسال                                       مجله شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر                                        
  

  تأثیر الگوي تحت رشرق دریاي خزبعدي جریان آب در حوضه جنوببررسی مدل سه
  3افزار مایک باد متغیر با استفاده از نرم

  

  2سادات حسینیسمیهو  2سعید شربتی*، 1سورنا نسیمی

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان2، بندرگزواحد  ،دانشگاه آزاداسلامی1
  6/9/90؛ تاریخ پذیرش:  18/3/90تاریخ دریافت: 

  چکیده
 3 افزار مایکشرق دریاي خزر با استفاده از نرمجنوب هبعدي الگوي جریان در حوضسازي سهمطالعه مدلدر این 

از  دسـت آمـده  بـه ه منظور اعمال شرایط مرزي در مرزهاي باز غربی و شمالی حوض ـمورد بررسی قرار گرفته است. به
سانات سـطح آب اسـتفاده شـده اسـت. در     هاي سرعت و نوشامل مؤلفهدر دریاي خزر  21 بعدي مایکنتایج مدل دو

صورت متغیر هدرجه و ب 5/2دست آمده از مدل عددي جوي سایت نوآ با دقت ههاي باد باز داده 21 اجراي مدل مایک
اصـطکاك   رود، اورال و کورا)،ورودي رودهاي مهم به دریاي خزر (ولگا، ترك، سفید اتدر مکان و زمان به همراه اثر

ه حـل  بغازگل در نظر گرفته شده اسـت. ابعـاد حوض ـ  وي کوریولیس و خروج آب از طریق خلیج قرهنیر، بستر، تبخیر
 باشد. در اجراي مدل مایکعمودي می هلای 17متر و در  1000شبکه مربعی به اضلاع  60×90شرق دریاي خزر جنوب

ه باد دور از سـاحل بـه همـراه ورودي    اي بندرترکمن پس از تبدیل بهاي ایستگاه همدیدهاعمال اثر باد از داده براي 3
تبخیـر و نیـروي کوریـولیس اسـتفاده      تبادل آب با خلیج گرگان، اصطکاك بسـتر،  رود)،(اترك و گرگان رودهاي مهم

ایـن نتـایج    کـه هاي میدانی مقایسـه گردیـد   هاي مدل با دادهسنجی نتایج مدل، خروجیمنظور صحتگردیده است. به
از مدل بیانگر  دست آمدهباشد. الگوي جریان بهدریایی میسازي جریانات در شبیه 3 مایک بیانگر توانایی و دقت مدل

سـمت اعمـاق   . با حرکـت بـه  استمیانی  هجریان در لای هساحلی و دو حلق هوجود جریانات موازي با ساحل در کران
  د.گردنحل خارج می هدرجه نسبت به جریانات سطحی از حوض 180جریانات با اختلاف فاز 

  
  دریاي خزرشرق جنوب ه، حوض3 بعدي جریان، مایکسازي سهمدل هاي کلیدي:واژه

  
 1مقدمه

 ـ   گـذار بـر   ثیرأجریانات دریایی از جملـه عوامـل ت
ــ ــدات اولی ــوب   هتولی ــی محس ــام آب ــتی در احج زیس

مین مواد مغذي نقـش  که جریانات در تأ ، چراگرددمی
 لیـدات بـا افـزایش تو   صورتین ه اسزایی داشته و بهب

صید و اسـتفاده از   تولیدات ثانویه، سبب افزایشاولیه 
گردد. از طرف دیگر جریانات منابع زیستی در دریا می

محیطی هاي زیستترین عامل در پراکنش آلودگیمهم

                                                
 s_sharbaty@yahoo.comمسئول مکاتبه: *

نـواحی   هدر تغییر شکل رخسارو از عوامل عمده بوده 
. سـاخت  باشدمیساحلی از طریق حمل مواد رسوبی 

نیـز  هـاي مهندسـی   و دیگـر پـروژه   هاي دریاییسازه
نیازمند اطلاعات کـافی از الگـوي جریانـات دریـایی     

هـاي عـددي در   امروزه بهره جستن از مـدل  باشد.می
جریان، رسوب، چون سازي فرایندهاي دریایی همشبیه

ــودگی  ــاي مــوج، نوســانات ســطح آب و پخــش آل ه
هاي چرا که مدل ،باشدامري بدیهی میمحیطی زیست
هاي مـالی و  هزینه درگیري کاهش چشم بسبعددي 

کـاربري  قابلیت تغییر ضرایب و بهبودي  وزمانی شده 
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کننـده فراینـد   پارامترهاي موجود در معادلات توصیف
بعـدي  مـدل سـه   هاي اخیردر سال مورد نظر را دارند.

یافتـه توسـط   (توسـعه  21 بعـدي مایـک  و دو 3 مایک
اي نـزد  هاز جایگـاه ویـژ   نمارك)اهیدرولیک د هسسؤم

در  .اسـت گردیـده  صاحب دریا برخـوردار  کشورهاي 
در ناشی از باد بعدي جریانات الگوي سه این پژوهش

مـورد بررسـی قـرار     دریاي خـزر شرق جنوب هحوض
دریـاي  شناختی این بخـش از  بوم از نظرگرفته است. 

دلیل داشتن عمق کـم و دمـاي مناسـب محـل     به خزر
خصوص ماهیان ی بهزندگی آبزیان دریای سبی برايمنا

از سـهم  درصـد   46اي کـه  گونـه بـه  ،اسـت خاویاري 
استحصال منابع خاویاري ایران از این حوضـه تـامین   

چـون  هـاي مهمـی هـم   سازگاناز طرفی بوم .گرددمی
میانکالـه   هجزیـر تالاب گمیشان، خلیج گرگان و شـبه 

ثیرپذیري را از این أترین تجواري با آن بیشدلیل همبه
ند. توسعه مـزارع وسـیع پـرورش مـاهی و     حوضه دار

بـه   دریاي خزرشرقی جنوب همیگو در سواحل حوض
هـاي  جوار با آن و طـرح هاي صنعتی همهمراه شهرك

چـون احـداث بنـادر تـرکمن، گـز و      عمرانی مهم هم
هاي شهري توسط دو رود و آورد آلودگی نفسخواجه

محیط هاي سبب بروز آلودگی رود و اتركمهم گرگان
در خصـوص   گـردد. متعدد در این حوضه مـی  یستزی

و  دریــاي خــزرمطالعــات هیــدرودینامیک جریــان در 
 هــايپـژوهش  تـوان بــه هــاي اطـراف آن مــی حوضـه 

Zounemat-Kermani  وSabbagh-Yazdi )2010(، 
Ibrayev ) 2009و همکاران،( Ghaffari  وChegini 

)2009 ،(Esmaeili )2009 ،(Knysh  و همکـــــاران
)a2008،( Knysh  ) و همکـارانb2008( ،Nasimi  و

Ghiasi )2006) ــان و  Korotenko)، 1385)، وفائیــ
)، 2004و همکـاران (  Korotenko)، 2002همکاران (

Panin ) 2003و همکــــــــاران ،(Bannazadeh  و
ــاران (  ،)2002( Sabbagh-Yazdi ،)2002همکـــــ

Matthew ــاران ــعبانی ( )،2001( و همکـ  )،1373شـ

Lednev )1943( ن نگـارش ایـن   تا زمـا اره نمود. شا
کارگیري مـدل  هی در ارتباط با بگونه پژوهشمقاله هیچ

هاي و حوضه دریاي خزردر  3 مایکجریان بعدي سه
شرقی ه جنوبحوض صورت نپذیرفته است.آن  اطراف

درجه داراي حداکثر  5/0تر از با شیب کم دریاي خزر
و  60بـا طـول    متر بوده و 8ق و متوسط عم 34عمق 

فـلات قـاره واقـع     هتماماً در منطق ـ کیلومتر 90عرض 
هـاي  شده است. این بخـش از دریـا از غـرب بـه آب    

غرب به شهرستان بهشهر، از استان مازندران، از جنوب
شرق بـه سـواحل اسـتان گلسـتان و از     شرق و جنوب

گـردد.  شرقی به جمهوري ترکمنستان خـتم مـی  شمال
مترمربع و رسوبات کیلو 5400وسعت این منطقه بالغ بر 

اي دارند. سیماي عمومی بستر آن منشاء دریایی و قاره
ــوده و از    ــطح ب ــوار و مس ــه هم ــن حوض ــواحل ای س

رود و هاي قدیمی و جوان دلتاي گرگـان افکنمخروطه
ي تشـکیل شـده اسـت    خـزر دریابارهاي سواحل پسـت  

هدف از انجام ایـن  ). 1370، شناسی کشورسازمان زمین(
 از مدل جریان مایـک  دست آمدهبه یجبررسی نتا پژوهش

یابی دست منظوربه دریاي خزرشرق جنوب هدر حوض 3
ــان و مؤلفــه ــه الگــوي جری ) u,v,w( هــاي ســرعتب

  باشد.هاي مختلف میبعدي و در لایهصورت سهبه
  

  هامواد و روش
اي، استفاده مبتنی بر مطالعات کتابخانه این پژوهش

توسط وزارت  جام شدهان هاي میدانیگیرياز اندازه
و اجراي  سایت نوآ مدل عددي جوي هايداده ،نیرو
  باشد.می 3 و مایک 21 مایک مدل ریاضیدو 

 بـه  ایـن بخـش از پـژوهش   در  :اجراي مدل ریاضی
 3 و مایـک  21 اجراي دو مدل ریاضی مایـک  تشریح
جریان و هاي میدانی ود دادهدلیل نب. بهشودمی هپرداخت

 مورد مطالعه همرزهاي باز منطقدر نوسانات سطح آب 
، )28/08/2001 تـا  28/07/2001( زمانی طرح هدر باز

دریاي بعدي جریان در سازي دونسبت به مدلدر ابتدا 
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مـدل   .اقـدام گردیـد   21 با استفاده از مدل مایک خزر
حرکـت را   همعادلات پایستگی جرم و انداز 21 مایک

سـازي نمـوده و بـا    به روش تفاضل محـدود گسسـته  
روش ضمنی با جهـت   هبه شیو گیري در عمقانتگرال

),( سرعت هگیري شدهاي میانگینلفهؤ، م1متغیر vu  و
هیدرودینامیک  مدلآورد. دست میهتراز سطح آب را ب

، مجموعــه عــواملی را ماننــد قــادر اســت 21 مایــک
سانات سطح اصطکاك بستر، تنش باد، شرایط مرزي نو

اي، خشـکی و تـري، اثـر    گردابه آب و جریان، لزجت
تبخیـر را   و ها، بارشاثر ورودي رودخانه ،تابش امواج

. )2002و همکاران،  Bannazadeh( سازي نمایدشبیه
کار گرفتـه شـده   حرکت به همعادلات پایستگی و انداز

  باشد.به قرار زیر می 21 در مدل مایک
  معادله پیوستگی:
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  :y حرکت در جهت هانداز همعادل
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: تراز سطح  ،(متر) : عمق آبh هاي بالا،در معادله
 هـاي : دبی در واحد عرض در جهتqو  p ،(متر) آب

x  وy کـه   )مترمکعب بر کیلوگرم در ثانیـه ( بر حسب
مقادیر سرعت در  vو  u هستند که vh و uh معادل

                                                
1- Alternating Direction Implicit 

 : ضریب مقاومت شزيc باشند.می yو  x هايجهت
(متـر بـر    : شتاب جاذبهg ،(یک بر مترمربع در ثانیه)

و  v ،xv : ضـریب اصـطکاك بـاد،   f،مجذور ثانیه)
yvهاي آن در دو جهـت  لفهؤ: سرعت باد و مx  وy، 

w پارامتر کوریولیس که به عرض جغرافیایی وابسته :
(کیلـوگرم در   : فشار اتمسفرap ،)یک بر ثانیه( است

کیلـوگرم بـر   ( آب: چگالی w ،متر بر مجذور ثانیه)
: t ،)متـر ( هـاي مختصـات  لفـه ؤ: مyو  x ،)مترمکعب

هــاي تــنش لفــهؤ: مyy و xx ،xy )،ثانیــهزمــان (
تـرین  سـنجی مهـم  نقشـه عمـق   باشند.ثر میؤبرشی م

، چـرا  استهاي هیدرودینامیکی ورودي به تمامی مدل
سازي مرزهـاي  دقت کافی در مدل که در صورت نبود

حـل مـدل قـادر بـه      ههندسی و هیـدروگراف حوض ـ 
ه مـوردنظر نخواهـد بـود.    سازي صحیح از پدیـد شبیه
کـه تـراز    دریاي خـزر سنجی عمق هساخت نقش براي
متـر نسـبت بـه سـطح دریـاي       -28آن برابر با  مبناي

به مقیاس  دریاي خزرکاغذي  هباشد، از نقشبالتیک می
 بـرداري جهـانی  نقشه تهیه شده با سیستم 1:1500000

سـازمان جغرافیـایی نیروهـاي    ( استفاده گردید 19842
 دریـاي خـزر  سـنجی  عمـق  هابعاد نقش .)1378مسلح، 
ــه ضــل  هشــبک 63×117شــامل  ــنظم ب  10ع مربعــی م

. بـا  باشـد مـی متر و در سیستم مختصات کارتزین کیلو
ه کـه حـداکثر عمـق موجـود در حوض ـ    توجه بـه ایـن  

باشـد،  متـر مـی   -34برابـر   دریـاي خـزر  شرق جنوب
تر، تمامی اعماق بیش بس هسازي هندسدر مدل بنابراین

 بـراي متر در نظر گرفته شـد.   -34معادل  از مقدار بالا
زمـان   متغیـر در مکـان و  صـورت  اعمال نیروي باد به

دهی جریانات سطحی ترین عامل در شکلعنوان مهمبه
مـدل   یهاي تحلیلدادهخروجی از خزر  دریاي هحوض

شـامل  درجـه   5/2بـا دقـت    3نـوا  یتاسعددي جوي 
 متـري از  10در ارتفـاع  و فشار باد سرعت  هايلفهؤم

هـاي  در شـبکه سـاعته   6سطح دریا با فواصل زمـانی  
 متر 10000ع ضلاابه  و 63×117ابعاد  مربعی منظم به

                                                
2- World Geodetic System of 1984 
3- NOAA 
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ــد  ــتفاده گردی ــاران،  Korotenko( اس  .)2002و همک
بـاد در سـطح   اعمال تغییرات ضرایب اصطکاك  براي
اسـمیت و   هبه همراه تغیرات سرعت باد از رابط ـدریا 

  د.ش) استفاده 2007بنک (
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بیـانگر   1vو  v ،0v متغیرهـاي  هاي بالاهابطدر ر
f سرعت بـاد و متغیرهـاي   f و 0 بیـانگر ضـرایب    1

بـر مـوارد   علاوه .باشندمیدر سطح دریا اصطکاك باد 
 5از دبـی ورودي   21 در اجراي مدل مایـک  یاد شده

ــزرگ رود  ــب ــاب ــا، ه دری ــرك، اورال، (ولگ ــورا و  ت ک
چشـمه و خروجـی آب از خلـیج    ن اعنورود) بهسفید
ــهبغازگــل و قــره ــروي تبخیــر ب ــر نی عنــوان چــاه و اث

ــطح آب     ــانات س ــه نوس ــرایط اولی ــولیس و ش کوری
 سـایت نـوآ   سـنجی اعهـاي ارتف ـ داده برداشت شده از

مجموعه عوامـل در نظـر    1 جدول استفاده شده است.
طــور هرا بــ 21 مــدل مایــک اجــراي گرفتــه شــده در
  نماید.خلاصه بیان می

  
  21 مجموعه عوامل در نظر گرفته شده در مدل مایک -1 جدول

02/07/2001 Simulation Start Date  Hydrodynamic  Module Selection 
02/08/2001 Simulation End Date  WGS-1984-UTM-Zone-38N  Map Projection  

09/1  Max Courant Number  4464  Time Step Range  
5  Number of sources  600 ثانیه  Time Step Interval  
1  Number of sink  2/0  متر 3/0و  Flooding & Drying Depth  
6  Evaporation  Dfs2file-NOAA Data Initial Surface Elevation  
5/0  Eddy Viscosity (Smagorinsky 

Velocity Based)  0  Precipitation  

Varying in Space & Time  Wind Conditions  32  Resistance  
(Manning Number)  

  
از مدل،  دست آمدهسنجی نتایج بهمنظور صحتبه

 ـ    دسـت آمـده بـا    هنسبت به مقایسـه الگـوي جریـان ب
ر منابع مستدل اقـدام گردیـده   دشده درج هاي زارشگ

در مرحله بعد نسـبت بـه    ).3 و 2، 1هاي لشک(است 
),(گیري شده هاي سرعت میانگینلفهؤاستخراج م vu 

صورت دو پروفیل عرضی در و نوسانات سطح آب به
  .)1ل (شک دو مرز باز غربی و شمالی اقدام گردید

یک هیدرودینام لمد :3 اجراي مدل هیدرودینامیک مایک
بعـدي  سـازي سـه  شـبیه  استفاده شده در این مطالعه براي

، مـدل  دریاي خـزر شرق ه جنوبالگوي جریان در حوض
سازي سیستم مدل هبرگیرنداست که در 3 بعدي مایکسه

باشـد.  بعدي با سـطح آزاد مـی  جریانات سه جامعی براي
 دینامیکهیدرو سازيدر هر کجا که شبیه 3 افزار مایکنرم

هاي مرتبط با آن در نواحی ساحلی و در دریاهـا  و پدیده
باشـد  بندي و یا گردش عمـودي مهـم مـی   که در آن لایه

گیري از انتگرال براي 3 مایک مدلکارگیري است. هقابل ب
حرکـت متغیـر در زمـان و     همعادلات پیوسـتگی و انـداز  

اسـتفاده   روش ضـمنی بـا جهـت متغیـر     همکان از شـیو 
در هـر   خطـی و  هاي معادلات در هر شبکهآرایه کند.می

در  گردنـد. حـل مـی   4طرفهجهت با الگوریتم جاروب دو
به اطلاعات میدانی نداشتن دسترسی  دلیلرو بهطرح پیش

از اثـر ایـن عوامـل در    زمـانی حـل    هدر بازشوري و دما 
  نظر شده است.ایجاد جریان صرف

                                                
4- Double Sweep Algorithm 
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  به همراه موقعیت مرزهاي باز غربی و شمالی 21ط مدل مایک الگوي دوبعدي جریانات در دریاي خزر توس -1 شکل
  

  
  

  )2002از مدل عددي در حالت پایا توسط بنازاده ( دست آمدهبه هاي اصلی در سطح دریاي خزرجریان -2 شکل
  

  
  

  )1943گردش عمومی آب در دریاي خزر، اقتباس از لدینو ( هاي از نحونمونه -3شکل 
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بـه   3 ه شده در مدل مایـک کار گرفتهب هايمعادله
  باشد:قرار زیر می

  :پیوستگی جرم همعادل
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  :اندازه حرکت همعادل
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  :شوري همعادل
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  :دما همعادل
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: Cچگـالی سـیال،    بیـانگر : هـاي بـالا،   در معادله
سـرعت در جهـت   : iu سرعت صـوت در آب دریـا،  

ix، ij : ،تانسور نیروي کوریولیسP :،فشار سیال 
ig :  ،بردار گـرانشTv :  اي ناشـی از  لزجـت گردابـه

 انرژي جنبشی تلاطمـی، : k دلتا کرونکر،: تلاطم، 
S  وT :  ،ــوري ــا و شـ ــرایب : TDو  SDدمـ ضـ

 هـاي باشد. در معادلـه بیانگر زمان می: t پخشودگی و
 باشــدبیــانگر عبــارات چشــمه و چــاه مــی: SSبــالا 

)Esmaeili ،2009(. هحوض هسازي هندسمدلمنظور به 
 هنقش ـ از دریـاي خـزر  شـرقی  جنـوب  در بخـش حل 
سازمان ( استفاده گردید 1:100000مقیاس با  نگاريآب

حوضه حـل   ههندس). ابعاد 1378شور، برداري کنقشه
و متر  1000مربعی منظم به ضلع  هبکش 60×90شامل 

ــارتزین  . نخســت باشــدمــیدر سیســتم مختصــات ک
گیـري  عمق اندازهسنجی و با توجه به منظور صحتبه

اي در امتـداد قـائم   شبکهبین هايهاصلمیدانی جریان، ف

از  و پسانتخاب گردید متري  5/0هاي صورت لایهبه
بارها اجراي مدل، نسبت به واسنجی مدل اقدام نموده 

ــ  ــ ه او ب ــا ب ــورت ب ــن ص ــرایب  هی ــت آوردن ض دس
بهترین نتایج ممکن استحصال گردید. در  ،کالیبراسیون

حـل داراي   هکـه حوض ـ مرحله بعد بـا توجـه بـه ایـن    
هـاي  فاصـله  ، بنـابراین باشـد میمتر  34حداکثر عمق 

 ـ 2ر در امتداد قائم براب ايشبکهبین ه متر انتخاب شد. ب
 ـ 17حـل از   هین صورت حوض ـا مجـزا تشـکیل    هلای

چـون  ، هـم معادلات حاکم بر جریانحل  براي گردید.
تمامی معادلات دیفرانسیل دیگر نیازمند شرایط مرزي 

 اعمال شـرایط مـرزي   براي این پژوهشدر . باشیممی
از اجراي مدل  دست آمدهبههاي خروجی از داده اولیه

هـاي سـرعت و   لفهؤشامل م خزردر دریاي  21 مایک
نوسانات سطح آب در دو مرز باز مدل واقع در غـرب  

 زمانی هدر باز ست.حل استفاده شده ا هو شمال حوض
ــرح ( ــا 20/07/2001ط ــايداده از )20/08/2001 ت  ه

شامل سرعت  اي شهرستان بندرترکمنایستگاه همدیده
یسـتگاه  کـه ا . از آنجاییو جهت باد استفاده شده است

ارتفاع و سرعت  و از نظر باشدمیدر خشکی واقع  بالا
از  بنـابراین فـرق دارد،   سـطح دریـا  با باد موجـود در  

تبدیل باد ساحلی بـه بـاد    برايهاي تصحیحاتی روش
 Kermani-Zounemat( گردیداستفاده  5دور از ساحل

اعمال تغییرات منظور به ).Sabbagh-Yazdi ،2010و 
به همراه سـرعت   ریادر سطح د بادضرایب اصطکاك 

بـا   د.یگرد) استفاده 2007اسمیت و بنک ( هباد از رابط
مقاومـت برشـی   حـل،   هعمق بودن حوضبه کمتوجه 
بـر حسـب   ثیرگذار بر جریانات أعنوان عامل تبهبستر 

  گردد:بیان می ه زیرفرمول ضریب درگ مطابق رابط
  

** uuCD
bottom 


  
  

  بیــانگر تـنش برشـی بســتر،   : bottom در رابطـه بـالا،  
:  ،چگــالی آبDC : ضــریب درگ و*u : ــانگر بی

در باشد. سرعت محاسبه شده در سطح بالاي بستر می
سازي اغتشاش از فرمول اختلاطـی  در مدل همطالعاین 

                                                
5- Shore Protection Manual 
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k  استفاده شده است. در ایـن  و اسماگورینسکی
افـق از   هسـازي اغتشـاش در صـفح   مـدل  شیوه بـراي 

سازي اغتشاش در مدل برايفرمول اسماگورینسکی و 
گردد استفاده می kبعدي جهت عمود از مدل یک

)Ibrayev  ،در این شـیوه لزجـت   2009و همکاران .(
هـا و آهنـگ تغییـر شـکل     شـبکه  هاي بـه انـداز  گردابه
هـاي میـدان سـرعت    هاي بزرگ یعنی گرادیـان گردابه

  گردد. یعنی:جریان حل شده مربوط می
  

jiijT SSL .2  
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j
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i
X
u

X
uSij 2

1  
  

 و ix ،لفه سـرعت در جهـت  ؤم: iu ،بالا هايدر معادله
l :ضرب مقیاس طولی که با حاصلsC sm .` دسـت  هب

 پـارامتر : `smC اي وابعـاد شـبکه  : sآید. در اینجـا  می
 تعیـین  مـدل  شـرایط  بـه  با توجه آن مقدار که است ثابتی
توصیف  از معادلات انتقالی براي kدر مدل .شودمی

ترتیـب  کـه بـه   kو دو کمیت حرکت اغتشاشی یعنی
بیانگر انرژي جنبشی اغتشاشی و آهنگ پخشودگی انرژي 

عبارت کوموگرو  گردد.می جنبشی اغتشاشی است استفاده
میانگین جریـان را بـراي متغیرهـاي     هاي، معادله6پرانتدل

  نماید.حالت مدل اغتشاشی جفت می

                                                
6- Kolmogorov-Prandtl 
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ل شـرایط مـرزي سـطح آب در طـرح     ااعم ـ براي
استفاده  خزربعدي دریاي سازي دورو از نتایج مدلپیش

شامل میانگین حل  هنابع ورودي به حوضم شده است.
عنـوان  به که است رودرود اترك و گرگاندبی ورودي 

الیـه بخـش   در منتهـی چشمه به مـدل اعمـال گردیـد.    
واقـع گردیـده   خلیج گرگان  دریاي خزرشرقی جنوب

جریانات سزایی در تغییر الگوي هنقش ب این خلیجست ا
اثرات تبادلی دبـی   ه حل داشته و در این کارضدر حو

براي  در نظر گرفته شده است. دریاي خزرآب خلیج با 
در خلیج  21 نتایج اجراي مدل مایکانجام این امر از 

 ).2010، و همکـاران  (شـربتی  استفاده گردیـد گرگان 
 ـناستحصال منظور به مقـادیر برخـی از    ایج مناسـب، ت

پـس از چنـد بـار     متغیرها هچون مقادیر اولیعوامل هم
هـاي میـدانی جریـان    داده اجراي مدل و واسـنجی بـا  

کار همقادیر عوامل و متغیرهاي ب 2 جدول دست آمد.هب
  دهد.نشان می 3 گرفته شده را در اجراي مدل مایک

  3 ایککار گرفته شده در اجراي مدل مهعوامل و متغیرهاي ب -2 جدول
20/07/2001 Simulation Start Date  Hydrodynamic  Module Selection 

20/08/2001 Simulation End Date  WGS-1984-UTM- 
Zone-38N Map Projection  

53/10  Max Courant Number  4464  Time Step Range  
2  Number of sources  600 ثانیه  Time Step Interval  
1  Number of sink  2/0  متر 3/0و  Flooding & Drying Depth  
6  Evaporation  From file 

Dfs2 of Mike21 Initial Surface Elevation  
k  Mixed/smagorinsky formula Turbulence model 0 Precipitation 

Varying in time & constant in space Wind Conditions 0  

  30 Resistance (Manning Number) 
yes Apply coriolis forcing 17 Number of Vertical Layers 

data transfer (Velocity-dfs1) Boundary condition 2 متر  Vertical grid spacing 
27  Background temperature psu 13  Background salinity 

437462 Number of computational points 3 روز  Warm-Up 

2D bathymetry Type of bathymetry    
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سـنجی  هاي جریانسنجی مدل از دادهصحت براي
میـانی  ، )h2/0( در سه عمق سـطحی گیري شده اندازه

)h6/0( و عمقی )h8/0 ( توسط وزارت نیرو در بخش
، Bankو  Smithحل استفاده گردیـد (  هجنوبی حوض

 ـ نتایج براي ارزیابی ).2007  هرابط ـدسـت آمـده، از   هب
مقایسه درصد خطا  برايخطاي جذر متوسط مربعات 

  ).3 (جدول ه استاستفاده شد

  
  حل هگیري میدانی در دو نقطه از حوضسازي و اندازهاز مدل دست آمدهه نتایج بهمقایس -3 جدول

  تاریخ
  نام

  ایستگاه
  عرض 

  جغرافیایی
  طول

  جغرافیایی
  عمق
  کل

  عمق
  گیرياندازه

  سرعت
  جریان

سرعت جریان 
  دست آمده از مدلبه

  درصد 
  خطا

01/
08/

20
01

  

     4/0  1/0  09/0  1/0  
1B 36  55  0 54  20   18 9/1  2/1  22/0  24/0  9/0  

       6/1  24/0  19/0  2/0  
     4/0  21/0  18/0  14/0  

3B 36  55  0 54  10   23 3/2  4/1  2/0  21/0  05/0  
          8/1  23/0  25/0  08/0  

  
  گیري و بحثیجهنت

سازي الگوي منظور شبیهبه 3 در اجراي مدل مایک
عـات  بعدي ناشی از وزش باد، داشـتن اطلا جریان سه

 هباشد. حوض ـحل الزامی می همرزي مناسب در حوض
باشـد.  حل داراي دو مرز بـاز در شـمال و غـرب مـی    

باز شامل نوسـانات  ي هامنظور استخراج شرایط مرزبه
نتـایج  هـاي سـرعت در صـفحه از    لفهؤآب و مسطح 

اسـتفاده شـده    خـزر در دریاي  21 اجراي مدل مایک
مـرزي بـه   پس از اعمال شـرایط   3 است. مدل مایک

و نتـایج   در آمـده اجـرا  همراه بـاد دور از سـاحل بـه    
ــه ــدهب ــت آم ــاز  دس ــه از حوض ــل آن در دو نقط ه ح

سنجی گردید. لازم به ذکر اسـت کـه مـدل بـا     صحت
روز از تـاریخ   31مـدت  ثانیه و به 600هاي زمانی گام
اجرا شده اسـت. در ایـن    20/8/2001تا  20/7/2001

 3 دل ریاضی مایـک نتایج اجراي م ،بخش از پژوهش
  گردد.ه میایحل ار هدر حوض

 ـ: تشریح جریانات در مناطق سـاحلی  کلی در طـور هب
 سواحلزمانی طرح، جریانات ساحلی در امتداد  هدور
در بخش جنوبی باشد. صورت رفت و برگشتی میو به

میانکاله عموماً جریان در امتداد  هجزیرو در بالاي شبه
). حداکثر 4 شد (شکلبامی به شرق جزیره و از غرب

 مدل در امتداد این سواحلسرعت محاسبه شده توسط 
 در بخش غربی سواحلمتر بر ثانیه است.  45/0معادل 

، میـزان سـرعت   با حرکت از سمت جنوب به شـمال 
که جریانات ساحلی در شمال طوريیابد بهافزایش می

 متر بـر ثانیـه   3/0معادل حل به بیشینه سرعت  هحوض
گوي جریـان در امتـداد سـواحل غربـی از     د. النرسمی

ــاد پیــرويالگــو از  کــرده و در راســتاي آن ي وزش ب
کم نـواحی  عمق باشد. با توجه به می شمال به جنوب

ــه ــل اصــطکاك بســتر و ســاحلی، ب ــر ناشــی از دلی اث
بـه  سـطحی  سـرعت جریانـات   هـا  اصطکاك بین لایه

  یابد.همراه افزایش عمق کاهش می
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  روز از اجراي مدل 5سطحی پس از گذشت  هوي جریان و توزیع سرعت در لاینمایش الگ -4شکل 
  

  
  

  روز از اجراي مدل 5متري) پس از گذشت  17میانی (عمق  هنمایش الگوي جریان و توزیع سرعت در لای -5شکل 
  

  
  

  روز از اجراي مدل 5متري پس از گذشت  28نمایش الگوي جریان و توزیع سرعت در عمق  -6شکل 
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دور از سطحی در نواحی  همنظور بررسی لایبه
به دو بخش  خزرشرق دریاي جنوب هحوض ،ساحل

سطحی بخش  ه. در لایگردیدشمالی و جنوبی تقسیم 
در امتداد باد غالب  هعمدطور بهشمالی، جریانات 

باشند. با نزدیک شرقی میسمت جنوبغربی و بهشمال
ر ثیأتتر تحتشدن به بخش جنوبی جریانات بیش

توپوگرافی بستر قرار گرفته و با تغییر جهت دادن در 
به در خلال دوره در جهت جنوب  واقعتر مبیش

دست آمده توسط د. حداکثر سرعت بهآینمی حرکت در
  متر بر ثانیه است. 45/0 مدل در این نواحی بالغ بر
بررسی جریانـات در   :میانی هتشریح جریانات در لای

متـري بیـانگر    17عمـق  حـل و در   همیانی حوض هلای
اسـت  سطحی  ثیرپذیري بالاي این لایه از لایهأمیزان ت

باشـد. از طرفـی توپـوگرافی    کنش باد مـی  ثر ازأمتکه 
 هدهـی چرخ ـ عنـوان عامـل دوم در شـکل   بستر نیز بـه 

 ـ ر ت ـسـزایی دارد. در بـیش  هجریان در این لایه نقش ب
ه حـل جریانـات میـانی    مواقع در بخش شمالی حوض

انـد و  غـرب منحـرف شـده   ال و شـمال سـمت شـم  به
حداکثر سرعت ثبت شده در این لایه مربوط به بخش 

باشـد. دلیـل   متر بـر ثانیـه مـی    3/0عمیق آن و معادل 
توانـد  بالایی در این لایه مـی  هايوجود چنین سرعت

هاي بالا در مرز باز غربی باشد که خود دلیل سرعتبه

 خزردریاي گرد ثیر جریانات سریع و پادساعتأتتحت
 ـتر تحتمیانی در بخش جنوبی کم هباشند. لایمی ثیر أت

دلیـل نزدیکـی بـه    الگوي وزش باد در سطح بوده و به
ثیر توپوگرافی داراي مقادیر سـرعت کـم   أتبستر، تحت

باشد. حداکثر سرعت جریان در ایـن لایـه معـادل    می
 5 کـه از شـکل  طورهمـان  باشـد. متر بر ثانیه مـی  1/0

ر مواقع بخش جنوبی محل تشـکیل  تشبیپیداست در 
 هو بخش شمالی محل تشکیل حلقگرد پادساعت هحلق

  باشد.جریان میگرد ساعت
بخـش   6 شـکل : هاي عمیقتشریح جریانات در لایه

دهـد.  متري نشان می 28حل را در عمق  هعمیق حوض
غربی سمت شمالجهت جریان در این نواحی به عموماً

 180ت جریان در این عمـق  اي که جهگونهباشد بهمی
سمت ر مواقع بهتدرجه با جریانات سطحی که در بیش

باشد اختلاف فاز داشته و بیانگر خروج شرقی میجنوب
حـل   ههاي آب در این اعماق به خارج از حوض ـتوده
دسـت آمـده در ایـن لایـه     هباشد. حداکثر سرعت بمی

ود باشد. دلیل وجمتر بر ثانیه می 1/0توسط مدل معادل 
توانـد اتصـال   هاي بالایی در اعمـاق مـی  چنین سرعت

ناگهانی فلات قاره به شیب قاره باشد که سبب تقویت 
  گردد.سمت پایین در شیب قاره میآب به هحرکت تود
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Abstract1 

In this study three-dimensional modeling of flow patterns in the South East Caspian sea Area 
by using Mike 3 software has been studied. In order to Imposing open boundary conditions in 
western and northern borders of the solution domain, the results of two-dimensional Mike 21 
model in the Caspian sea includes velocity components and water level fluctuations have been 
used. In the implementation of Mike 21 model, wind data obtained from the numerical 
atmospheric model provided by NOAA site with resolution on the order of 2.5 degree and 
variable in space and time together with the effects of major rivers to the Caspian Sea (Volga, 
Terek, Sefidrud, Ural and Kura), bed friction, evaporation, Coriolis force And out flowing water 
from the Kara-Bogaz-Gol Bay is considered. Dimensions of the solution domain in the South 
East Caspian sea covered by 60×90 square grid with sides of 1000 m and with 17 vertical 
layers. In the implementation of Mike 3 model in order to applying effect of Wind, data of 
Bandartorkman Synoptic station after conversion to offshore wind together with major rivers 
input (Atrak and Gorganrood), water exchange with the Gorgan Bay, bed friction, evaporation 
and Coriolis force was used. In order to validate the results of the model, outputs of the model 
are compared with field measurements and demonstrate the ability and accuracy of the mike 3 
model in simulation of sea currents. Flow pattern obtained from the model to explain long shore 
currents in the coastal beach and two current gyres is in the middle layer. By Moving towards 
Deep area, currents go out from the solve area with the 180 degrees of phase difference from 
surface currents. 
 
Keywords: 3-D modeling of current; MIKE 3; Southeastern Caspian Sea area 
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