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 چکیده

این  پرداخته شده است. 18در این مقاله به مدلسازی جریانات جزرومدی در محل تلاقی کارون و اروند با استفاده از مدل مایک 

مدل عددی بر پایه روش اویلری توسعه داده شده و در آن برای مشخص کردن الگوی حرکت جریان آب از معادلات پیوستگی و 

ظم بندی حوضه مدل از مش نامنبرای شبکه اندازه حرکت)معادلات ناویر استوکس متوسط گیری شده در عمق(، استفاده شده است.

 .شده است انجام ریزتر بندیی تلاقی، مشورد مطالعه به نحوی است که در محدودهمش منطقه م مثلثی استفاده شده است.

)رودخانه کارون است و در ادامه سه مرز باز 81999و  3191مطالعه به ترتیب  این های به کار رفته درها و المانهمچنین تعداد گره

زمانی تغییرات تراز سطح آب اعمال شده است و در مرز برای مدل در نظر گرفته شده است، به مرز دریا سری   و اروند،دریا(

در این مرز سرعت و تراز سطح آب و دبی تعریف شده است، تراز سطح آب بیشترین  .ها، از شرط فلتر استفاده شده استرودخانه

ور که خطای مجذاده است های میدانی نشان دگیریی نتایج مدل با اندازهاثر را بر مدل اعمال کرده است. پس از واسنجی، مقایسه

 باشد.می m/s8/0 و برای سرعت آب m 80/0میانگین مربعات برای تراز سطح آب 
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Abstract 

In this paper , the modeling of tidal currents at the confluence of Karoon and Arvand rivers has been 

modeled using mike 21 model . the numerical model is developed based on the eulerian method and is 

used to determine the flow pattern of water flow from continuity and momentum equations ( navier - 

stokes equations in depth ) . triangular unstructured mesh is used for mesh scheme . the mesh of the study 

area is in a way that in the range of confluence , finer grained is performed . in addition , the number of 

nodes and elements used in this study are 9832 and 18553. in the following , three open boundary 

(Karoon river, Arvand river and sea ) are considered for the model . time series of level changes have 

been applied to the sea border. on the boundary of rivers, the flather condition is used .at this points, the 

velocity and level of water and discharge are defined. the level of water level has exerted influence on the 

model . after calibration , the comparison of the results of the model with the observational measurements 

shows that the root mean square error for the water surface level is 0.14 m and for the water velocity is 1 

m / s . 
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 مقدمه-8

های عددی برای بررسی و امروزه درمناطق مختلف دنیا از مدل

دلیل این امر  گردد.میها و امواج استفاده بینی جریانپیش

موجود  هایکاربری فراسنجقابلیت تغییر در ضرایب و بهبودی  

توان به این وسیله با آزمایش و در معادلات مدل است که می

ه، گیری شدهای اندازهفراسنجی این ضرایب با استفاده از داده

ع نزدیک کرد. در واق های بسیار بالا به واقعیتنتایج را تا دقت

کار مدلسازی تلفیقی از حل معادلات حاکم بر طبیعت به همراه 

های مورد ارزیابی از طبیعت هده و نمونه برداری از کمیتمشا

برای تطبیق نتیجه مدل با واقعیت است. مدلسازی بدون 

معنی است. در مهندسی سواحل اطلاعات میدانی به واقعیت بی

هنگام و کافی از وضعیت کشندی برای مواردی نظیر توسعه 

سواحل، کالیبره کردن مدل هیدرودینامیکی عددی، 

ای هیدروگرافی، انتقال رسوب و سایر موارد از اهمیت ویژه

برخوردار است. هدف از این پژوهش ارزیابی و صحت سنجی 

مدل هیدرودینامیکی عددی کشندی در محل تلاقی کارون و 

اروند با استفاده از اندازه گیری های میدانی در سه شاخه کارون 

ازی جریانات و اروند و شط العرب  است. در رابطه با مدل س

توان به تاکنون مطالعاتی انجام شده است که از جمله می

مطالعه  1086در سال  .مطالعات انجام شده زیراشاره کرد

اثرات محتمل جزر ومد و امواج در پویایی )دینامیک( کوتاه "

انجام شد. برای درک دینامیک کوتاه  "مدت رسوبات باتلاقی 

سی رسوب در اطراف مدت رسوب در باتلاق های نمکی، برر

مورد مطالعه قرار  9در جنوب غربی هلند 1سنت انالان و  8رتکای

( در طول چهار برش عرضی SSCگرفتند. غلظت رسوب معلق)

دوره جزر ومدی سیلابی در ماه های مارچ و  3عمودی در طی 

اندازه گیری شد و در این مدت از دو نوع تله  1089دسامبر 

با سرعت  sscان داد که هر دو رسوب استفاده شد. نتایج نش

باد در طی نمونه گیری رابطه معنی داری داشت. میزان رسوب 

و نسبت نگهداری به طور معنی داری با انرژی موج تجمعی در 

 ,.Zhang et al).طول دوره اندازه گیری بستگی داشت

به مدلسازی  جریان  18چیائو با استفاده از مدل مایک (2017

از مصب رودخانه  0و فرایند انتقال شوری در تالاب ساحل پینک

پرداخت. نتایج این مطالعه نشان داد که سرعت جریان 9لیائو 

جزرومدی به طور قابل ملاحظه با تراکم پوشش گیاهی کاهش 

                                                             
1 _ Rattekaai 

2 _ sint Annalan 

3 _ Oosterschelde 

یاهی اثر ناچیزی بر عمق آب و یابد و همچنین پوشش گمی

شوری در آن ناحیه دارد و هچنین غلظت شوری با افزایش 

 (Qiao et al., 2018) .کندمی دی آب به تالاب کاهش پیداوور

مطالعه تحت عنوان تاثیر پتانسیل افزایش  1081در سال 

انجام  1سطح آب دریا در آینده بر روی جزرومد در دریای چین

( 9/8و 8، 9/0شد. در این مطالعه سه سناریوی افزایش سطح )

نشان داد که اندازه مؤلفه قمری متر اجرا شد. نتایج این تحقیق 

واکنش بیشتری به افزایش  1Kو اندازه مؤلفه روزانه  M 2اصلی 

دهند و همچنین نتایج نشان تغییرات تراز سطح آب نشان می

های کم عمق بیشتر از در آب 1Kو  2Mدهد تغییرات دامنه می

های عمیق است و در ادامه نتایج نشان داد که افزایش آب

  1Kدارد در حالی که تاثیر بروی مؤلفه  2M روی مؤلفهزیادی بر 

در سال  یزنگانه و مومن(Kuang et al., 2016).ندارد

در خور بوشهر با استفاده از  یگذاررسوب یبه بررس،8939

در گام نخست با  ق،تحقی آن در. اندپرداخته 18 کیافزار مانرم

مدل  کیاستفاده از ترازهای آب ثبت شده در منطقه چابهار، 

  FMبه کمک ماژول اسیمق بزرگ یکینامیدرودیعددی ه

توسعه داده شده است. مدل موردنظر با  18کیافزار مانرم

 امیس رانیا ستگاهیاستفاده از ترازهای آب ثبت شده در ا

 ،یمدل محل کیشد. سپس با استفاده از  یبوشهر واسنج

طرح با  در محدوده یو نوسانات جزرومد اناتیجر تیوضع

 نیقرار گرفته است. در توسعه ا یابیمورد ارز شترییدقت ب

توسعه داده شده برای محدوده  یکل دلم جیاز نتا یمدل محل

است. در گام دوم با استفاده از غلظت  دهیبوشهر استفاده گرد

رسوبات معلق ثبت شده در نقاط مختلف کانال بوشهر، روند 

در محل خور بوشهر در ماژول انتقال رسوبات  یگذاررسوب

 یسازمدل یمدل محل کیدر قالب  18 کیافزار ماسبنده نرمچ

د رون یمنظور بررسمدل مذکور، به یاز واسنج بعدشده است. 

 کیمدل برای مدت  نیا،سالانه در خور بوشهر یگذاررسوب

که در هر سال  دهدینشان م جیاست. نتا دهیسال اجرا گرد

 متریسانت 6خور بوشهر از حدود در داخل  یگذاررسوب زانیم

در محل  متریانتس 11و تا  یدر جلو اسکله شرکت بازرگان

ارشادی و  (.8939 ،یاسکله کوثر خواهد بود )زنگانه و مومن

های از داده هپژوهش خود، با استفاددر  8931سال درهمکاران 

، جریان سوی سطح آب سرعت و ترازمیدانی، از جمله تغییر در

4 - Pink Beach Wetland 

5 - liao River 

6 - Sea China 
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، جریانات جزرومدی   Mike21هیدروگرافی، مرزها و نرم افزار 

مدل با  خروجیدریاچه تیاب را شبیه سازی نمودند. مقایسه 

نشان داد که مدل به کار برده شده به خوبی قادر  نهای میداداده

 Ershadi)بوده است به شبیه سازی جریانات جزرومدی دریاچه

et al., 2013) .به کمک 8930و حاجی ولیئی در سال  فادارو ،

سازی عددی الگوی رسوب در اطراف بندر مدلمدل مایک، 

وسیله مدلسازی عددی در این تحقیق بهاند.را انجام دادهحمیران 

نتقال اتبع آن الگوی نتشار جریان و بها افزار مایک الگوینرم با

 ،فارسواقع در سواحل خلیج ،رسوب در طرفین بندر حمیران

بررسی و مطالعه شده است. بر اساس این تحقیق الگوی غالب 

ز مدل استخراج و با موج و جریان و درنهایت انتقال رسوب ا

ای صحت آن بررسی شده است. درنهایت تصاویر ماهواره

اهد حمیران، مشکل رسوب جدی نخوتشخیص داده شد که 

همچنین (.8930ولیئی،  و حاجی وفادار)داشت

 Dongfeng)و(Ajiwibowo et al., 2017)مانندمطالعاتدیگری

et al., 2013)شابه این تحقیق م (8930)نائینی و کرباسی،  و

  تاکنون انجام شده است.
 
 مواد و روش ها-1

 جریانات جزرومدی  از مدل عددی بررسی برای مطالعه این در  

ه ک مایک یک بسته نرم افزاری است .است شده استفاده مایک

انستیتو هیدرولیک دانمارک و با همکاری انستیتو کیفیت آب 

ریزی شده و به مرور زمان تکمیل و توسعه یافته است. پایه

مایک قابلیت محاسباتی و گرافیکی بالایی در زمینه مدل کردن 

 ها،های مربوط به خورها، نواحی کم عمق ساحلی، خلیجپدیده

 ینترو مهم ینو اولجز ی،عمق حوضه آبدریاها و رودها دارد. 

 است.  یعدد یدر مدلساز یازاطلاعات موردن

 

 

                                                             
7 - flather condition 

 بندیشبکه 

 یک یعنیباشد. xyzصورت  به یدعمق با یلفا 18یکدر مدل ما

وم ستون د یایی،با سه ستون که ستون اول عرض جغراف یلفا

ت. اس یصورت اعداد منفو ستون سوم عمق به یاییطول جغراف

صورت اعداد مثبت وارد کرد به توانیم یزاطراف را ن هاییبلند

 یهاز نقش یقتحق ینا یساحل مطلع شود. برا یبتا مدل از ش

استفاده  8:9000سازمان بنادر خرمشهر با دقت  یدروگرافیه

 یساز یمجهز به ابزار رقوم یکما یافزارشده است بسته نرم

 ینبه کمک ا ینجااست. در ا  زیساو مش یکاغذ یهانقشه

 یبندو مش یابیدرون سازی،یها رقومنقشه یامابزار، تم

ی مورد مطالعه شامل محل تلاقی رودخانه کارون حوضه شدند.

بندی حوضه مدل از مش نامنظم به اروندرود است. برای شبکه

مش منطقه مورد مطالعه به نحوی  مثلثی استفاده شده است.

بندی شده است و ریزتر مشی تلاقی، است که در محدوده

های به کار رفته در مطالعه به ها و المانچنین تعداد گرههم

بندی و مش مرزهای مدل .است 81999و  3191ترتیب 

نشان داده شده  1شکل و  8شکل استفاده شده در مدل در 

 . است

 شرایط مرزی 

باز دریا، در جنوب، و دو مرز باز رودخانه  یک مرز مدل دارای

)کارون و اروند( در بالادست است. نوسان سطح آب در مرز 

به مدل داده شده  9شکل صورت سری زمانی همانند دریا به

های تراز سطح آب از سازمان بنادر کل کشور داده است. این

ها توسط رادار گرفته شده است، لازم به ذکر است که این داده

ها، از در مرز رودخانه اند.در مقابل بندر خرمشهر  ثبت شده

 استفاده شده است در این مرز سرعت و تراز سطح 6شرط فلتر

ر بیشترین اثر را ب ب و دبی تعریف شده است، تراز سطح آبآ

 .مدل اعمال کرده است
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 مرزهای مدل-8شکل 

 

 در مدل کاررفتهبهمش -1شکل 

 

 

 تغییرات تراز سطح آب اعمال شده به مرز دریا)داده های ثبت شده توسط رادار( -9شکل 

، استفاده شده است. در ماژول 1مدل جریاندر این تحقیق از 

هیدرودینامیک، انتشار جریان و تراز سطح آب به کمک 

های هیدرولیکی حاکم بر توپوگرافی بستر و شرایط مرزی رفتار

                                                             
8- Flow Model 

فلوچارت مدل  8-9سازی شده است، شکل شبیه

 دهد.هیدرودینامیک را نشان می
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 فلوچارت مدل هیدرودینامیک -0شکل 

 FMتنظیمات مدل هیدرودینامیکی-1جدول
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 منطقه مورد مطالعه 

های دجله و فرات در عراق اروندرود از به هم پیوستن رودخانه

دامنه های گردد. رود دجله از ای از کارون تشکیل میو شاخه

های اناتولی( در شرق ترکیه جنوبی سلسله جبال توروس)کوه

سرچشمه گرفته و از مرز عراق ، سوریه و ترکیه گذر کرده، وارد 

شود. در خاک عراق از میان شهرهای بزرگی خاک عراق می

کند. فرات نیز  نهر بسیار معروفی چون بغداد و موصل عبور می

فرات نزدیک رود ارس  در شرق کشور عراق است. سرچشمه

(. دو رود Hannaneh, 2005در سرزمین ارمنستان است. )

  800دجله و فرات پس از اتصال و طی مسیری در حدود 

گیرند و با رودخانه کارون کیلومتر در مرز ایران و عراق قرار می

خورند. سرچشمه اصلی رودخانه کارون، زردکوه در پیوند می

های شهرکرد، از نزدیکی شهرهای زاگرس است و رشته کوه

های بروجن، لردگان، ایذه، مسجد سلیمان و از میان شهر

کند)آزاد بخت و نوروزی، شوشتر، اهواز و خرمشهر عبور می

کیلومتر است. رودخانه کارون  130(. طول کارون حدود 8916

پس از منشعب شدن بهمنشیر از آن در شمال شرقی خرمشهر 

ریزد. به روایتی مسیر اصلی کارون می کیلومتر به اروند 0و طی 

بهمنشیر بوده و قسمتی که در حال حاضر از وسط خرمشهر 

در نتیجه حفر  سازد،عبور کرده و کارون را به اروند متصل می

 -311-نهر حفار)یا فم عضدی( به فرمان عضدالدوله دیلمی)م

(. برای ارتباط دادن بصره به اهواز از راه 910-961/ ق 391

ای که در این محدوده(.cgie.org2016جاد شده است)آب ای

محل تلاقی رودخانه کارون به  تحقیق مورد بررسی قرار گرفته

 10km2 بایتقر یبررس مورد حوزه حدودهاست.ماروندرود 

 .ی مورد مطالعه استنشان دهنده محدوده 9شکل . باشدمی

 

 منطقه مورد مطالعه-9شکل 

 

 

  معادلات حاکممبانی تئوری و 

ماژول هیدرودینامیک قادر است از مختصات کروی، کارتزین، 

ی از صورت ترکیبو مختصات قائم سیگما و در راستای قائم به

و سیگما با هم استفاده کند. برای سادگی بیشتر،  zمختصات 

و از  شوندمعادلات فقط در دستگاه مختصات کارتزین ارائه می

مدل بر  شود.های دیگر خودداری میها در دستگاهتکرار آن

بعدی معادلات ناویه استوکس، با فرض تراکم اساس حل سه

  .ناپذیری، بوزینسکی، و فشار هیدرواستاتیک استوار است

 صورت زیر است:معادله پیوستگی به

 

و  xهای افقی معادله اندازه حرکت )تکانه( در راستای و مؤلفه

y اند از:به ترتیب عبارت 

 

 زمان؛  tاند از: های استفاده شده در این معادلات عبارتکمیت

y,xوz  راستتای دستتگاه مختصات کارتزین؛η  نوسان سطح

h= ηعمق آب در حالت آرام؛  dآب؛  + d  عمق کل آب؛u ،v 

؛  zو  x ،yهتای ستترعت به ترتیب در راستتتای مؤلفته wو 

𝑓 = 2Ω sin 𝜙 ( پتارامتر کوریولیسΩ ای ستترعتت زاویته

 ρشتاب جاذبه زمین؛  gعرض جغرافیایی(؛ 𝜙چرخش زمین و 

 𝜗𝑡های تانستتور تنش؛ مؤلفه 𝑠𝑦𝑦و  𝑠𝑦𝑥،𝑠𝑥𝑦،𝑠𝑥𝑥چگالی آب؛ 

بزرگی دبی منبع  Sفشتتار هوا؛  𝑝𝑎 لزجت آشتتفته )یا گردابی(؛

( ستترعت ورود دبی به منطقه. جملات تنش 𝑢𝑠،𝑣𝑠ای؛ )نقطته

 باشند:صورت زیر میافقی در معادلات فوق به
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 .لزجت افقی گردابی است Aدر اینجا 

 نسبت به ضریب گرانروی  ححساسیت سنجی تراز سط

 گردابه ای

، مدلسازی  جزرومدبه منظور بررسی اثر عدد کورانت بر تراز 

( 9/8، 8،  9/0، 11/0، 8/0ضرایب گرانروی مختلف)حاضر با 

ی مشخص اجرا گردیده و نتایج به دست آمده برای یک دوره

مقایسه واقع شدند. مقایسه  با یکدیگر موردمناطق مختلف در 

به ضریب  های آب در شبیه سازی نشان داد که نسبتتراز

های از آن جایی که شبیه سازی .گرانروی حساسیت ندارند

انجام شده نشان دادند که ضریب گرانروی بر نتایج ترازهای 

، 11/0آب ناشی از جزرومد، تاثیر نداشته است، لذا عدد ثابت 

 1شکل دربه کار گرفته شده است.  ،مدل پیش فرضمقدار 

حساسیت سنجی تراز سطح آب نسبت ضریب گرانروی نشان 

 داده شده است.

 حساسیت سنجی مدل هیدرودینامیک 

مختلف انجام شد و  با 9 مانینگ بیبا ضرا یاضیر یساز هیشب

مدل  ونیبراسیکال یبرا81گ نیمان بیضر 2جدولتوجه به 

  انتخاب شده است.

 

 

 ایحساسیت سنجی تراز سطح آب نسبت ضریب گرانروی گردابه -1شکل 

 تلاقی کارون و اروند حلمختلف در م نتایج آماری اجرای مدل با ضرایب مانینگ- 2دولج

 

                                                             
9 -Coefficient manning 
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 کالیبراسیون مدل هیدرودینامیکی 

کالیبراسیون مدل جریانات در هر بار اجرای مدل ضریب برای 

زبری بستتر را تغییر و عوامل دیگر ثابت فرض شتتد. ضتتریب 

عدد  ابتدا با ،شودمیمقاومت بستتر که با عدد مانینگ تعریف 

 𝑡1 و𝑡2 ایستگاه دوهای میدانی در اجرا شد که نتایج با داده 80

در شتکل  زیر نشتان داده شتد مقایسته شده است. در ادامه 

  89و81، 10، 11چندین مرحله با زیاد کردن این عدد به اعداد 

تر شد و در هر بار اجرای مدل خروجی با مقادیر واقعی نزدیک

ضتریب زبری بستتر جهت واستنجی مدل به کار گرفته شد و 

پس از ستعی خطای فراوان و اجرای چند باره مدل و مقایسه 

به دست  81 مناستبنتایج آن با داده واقعی ضتریب مانینگ 

آمتد. لتازم به ذکر استتت برای اطمینان بیشتتتر از ضتتریب 

د و شتت ااجر 81کتالیبراستتیون مدل را به ازای مانینگ کمتراز

های واقعی نشتتان داد که با کاهش مقایستته نتایج آن با داده

ضریب مانینگ، خروجی از مقادیر واقعی دورتر شد و در نهایت 

های مدل به عنوان ضتتریب مانینگ خروجی 81با انتخاب عدد 

ضتتریب 2جدولبا توجه به  .تر به دستتت آمده استتتمنطقی

 برای کالیبراسیون مدل انتخاب شده است. 81مانینگ

 

 

 جریان آبگیری های اندازهموقعیت ایستگاه -6شکل 

 

 

 هایسرعت جریان آب نتایج مدل و نتایج داده کالیبراسیون-1شکل 

   8اندازه گیری میدانی در ایستگاه 

 

نمودار پراکندگی نتایج مدل و داده های میدانی سرعت -3شکل 
 8جریان در ایستگاه 
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کالیبراسیون سرعت جریان آب نتایج مدل و نتایج  -80شکل 
 1های اندازه گیری میدانی در ایستگاهداده

 

نمودار پراکندگی نتایج مدل و داده های میدانی سرعت  -88شکل 
 1جریان در ایستگاه

 نتایج تحقیق-9

ی اقتلحل ها در مدر این بخش به بررسی توزیع مکانی سرعت

ای در وسط تلاقی نقطهپردازیم. برای اینکار کارون و اروند می

را به عنوان مبنای مقایسه و سنجش در نظر گرفته ایم. در اینجا 

های سرعت جریان و مهکشند و کهکشند نمودار حالتدر دو 

 و در وضعیت های مختلف ح آب را همزمان رسم کردهتراز سط

 نقد و بررسی قرار می دهیم.  را را موردتراز سطح آب، جریان 

 کهکشند 

 

جریان طی یک چرخه جزرومدی در کهکشند -ح آبنمودار ترازسط -81شکل 

رژیم جریان در وسط تراز مدی مبین وضعیت  89شکل 89شکل 

81𝑚ی سرعت با توجه به این شکل بیشینهاست.

𝑠
/0 -81/0 .

 ورکش های میانی کارون و اروند متمایل به سواحلو در قسمت

1𝑚است.کمینه مقدار سرعت کمتر از عراق

𝑠
است که در  0/0 

  شودها و به ویژه مقابل بندر خرمشهر مشاهده میی رودکناره

 یتوان گفت سرعت در شاخههم چنین با توجه به این شکل می

ی بالایی( شط العرب)شاخه یکارون و اروند بیشتر از شاخه

 است.
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 aالگو و مقدار جریان در یک سیکل جزرومدی نیم روزه مختلط در کهکشند در نقطه -89شکل 

ی رژیم جریان در اواخر مد، زمانی که نشان دهنده 80شکل 

سرعت جریان مدی بیشینه است. بیشینه سرعت با توجه به 

رسد و کمترین می m/s9/0ی کارون و تا این شکل در شاخه

 هر( به میزانی شط العرب )مقابل بندر خرمشمقدار آن در شاخه

توان گفت سرعت در باشد. هم چنین میمی /m/s 01کمتر از 

ی کارون بیشترین و در شط العرب )مقابل بندر خرمشهر( شاخه

اشت توان دبرداشت دیگری که از تصویر می باشد.کمترین می

به طور کلی میزان سرعت جریان آب اروند سمت   این است که

 .است رانیحل ابیشتر از سوا حل عراقسوا

 

bه روزه مختلط در کهکشند در نقط مین یجزرومد کلیس کیدر  انیلگو و مقدار جرا-80شکل 

ی رژیم جریان در اواسط تراز جزری نشان دهنده 89شکل  

ی کارون و است. بیشینه مقدار سرعت در این زمان در شاخه

حداکثر شود. مشاهده میm/s 01/0–91/0اروند و به میزان

 حلدر مو  m/s 91/0 تا90/0العرب شط سرعت در شاخه

ح است است. در این تصویر هم واضm/s 10/0 -81/0 تلاقی

 رانیحل ابیشتر از سوا حل عراقسرعت اروند سمت سوا که

 . است

 

cهروزه مختلط در کهکشند در نقط مین یجزرومد کلیس کیدر  انیلگو و مقدار جرا-89شکل 
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ی رژیم جریان در اواخر تراز جزر زمانی کنندهتوصیف 81شکل 

که سرعت بیشینه است. روند کلی جریان در این شکل مشابه 

است، با این تفاوت که بیشینه سرعت  89الگوی جریان شکل 

و در ست اm/s01/0 کارون و اروند بیش از یدر شاخه

 است.m/s 01/0ی شط العرب بیشینه سرعت شاخه

 

 dهروزه مختلط در کهکشند در نقط مین یجزرومد کلیس کیدر  انیلگو و مقدار جرا -81شکل 

 ترینمربوط به ناو تراز جزرومدی است. آب در پایین 86شکل 

 تلاقیدر محل  انیسرعت جر یولقراردارد،  ح خودسط تراز

است   m/s 81/0 –01/0ی آن تقریبا شود. و اندازهصفر نمی

سرعت در  های کارون و اروند بیشترین مقداردر شاخه

 m/sی شط العرب و در شاخه m/s 9/0 –10/0یحدودهم

ست.ا 81/0– 10/0

 

 eهروزه مختلط در کهکشند در نقط مین یجزرومد کلیس کیدر  انیلگو و مقدار جرا -86شکل 

حظه مربوط به ستیغ تراز جررومدی است. در این ل 81شکل 

حالت ( و آب m/s 01/0 )کمتر ازصفر است بایسرعت تقر

اتفاق افتاده  slack water. بنابراین به خود گرفته است ستایا

 است.

 

 fهروزه مختلط در کهکشند در نقط مین یجزرومد کلیس کیدر  انیلگو و مقدار جرا -81شکل 
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 مهکشند 

 

جریان طی یک چرخه جزرومدی در مهکشند -ح آبنمودار ترازسط-83شکل 

مربوط به وسط تراز مدی است. با توجه به این شکل  10شکل 

های و مربوط به  قسمت  m/s 10/0 –81/0بیشینه سرعت 

ی باشد ولی سرعت در شاخهی کارون و اروند میی شاخهمیانه

 ونهت. به گی دیگر کوچکتر اسشط العرب نسبت به دو شاخه

 m/s 81/0- 81/0قسمتای که بیشترین سرعت در آن 

است  m/s 81/0 – 01/0 ی سرعت تقریباحل تلاقاست. در م

حل عراق از در این تصویر مشخص است که سرعت سوا

 نرایحل اکمترین سرعت در سوا است شتریب رانیسواحل ا

 )تقریبا نزدیک به صفر(.بندر خرمشهر است مربوط به اطراف

 

a هکشند در نقطهمروزه مختلط در  مین یجزرومد کلیس کیدر  انیالگو و مقدار جر -10شکل 

ی رژیم جریان در اواخر مد و جاییکه نشان دهنده  18شکل 

سرعت جریان مدی بیشینه است. روند جریان در این شکل 

ین تفاوت که بیشینه است با ا  10شکل مشابه الگوی جریان

 رسدمی  m/s 9/0 – 10/0 ی کارون و اروندسرعت در شاخه

ی حل تلاقو در م m/s 10/0 – 81/0ی شط العرب ،در شاخه

ح است که است. لازم به توضی  m/s 81/0 –81/0 تقریبا

 .باشدیم یتلاق حلم یها همگ یبررس نیا یمبنا

 

 bروزه مختلط در مهکشند در نقطه مین یجزرومد کلیس کیدر  انیالگو و مقدار جر -18شکل 
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ی تراز جزر می باشد. وضعیت رژیم جریان در میانه 11شکل 

به طور کلی سرعت جریان نسبت به زمان جزر خیلی بیشتر 

به گونه ای که اوج سرعت در هنگام جزر به بیش از  است. 

m/s  01 / ین رسد. دراین شکل سرعت جریان بیشترمی

  m/s 01/0 –1 9/0 ی کارون با مقدارمقدار خود را در شاخه

و کمترین سرعت هم در مقابل بندر خرمشهر تقریبا نزدیک به 

زمان  نیدر ا یحل تلاقدر مدارد. ( m/s 01/0 صفر است)زیر

هم چنین  . متغیر است  m/s  10/0تا  0 /81 نیسرعت ب

ی اروند و ی کارون نسبت به شاخهی شاخهسرعت در میانه

ل حشط العرب بیشتر است لازم به ذکر است سرعت سمت سوا

 .است شتریب رانیحل ااز سوا عراق

 

 

 cروزه مختلط در مهکشند در نقطه مین یجزرومد کلیس کیدر  انیالگو و مقدار جر -11شکل 

مربوط به اواخر جزر است جاییکه سرعت بیشترین  19شکل 

 یمقدار را دارد در این زمان بیشینه مقدار سرعت در وسط شاخه

تلاقی بین  حل( و سرعت در مm/s01/0 کارون و اروند )بیشتر 

m/s 91/0 – 9/0 العرب بیشینه سرعت ی شط است. در شاخه

m/s 01/0 – 91/0 .می باشد 

 

 dروزه مختلط در مهکشند در نقطه مین یجزرومد کلیس کیدر  انیالگو و مقدار جر -19شکل 

را نشان  حترین سطوضعیت جریان آب در پایین 10شکل 

دهد. با وجود آنکه تراز آب در کمترین مقدار خود است می

(. m/s 06/0 سرعت جریان هنوز صفر نشده است)تقریبا

 توان به وجود  اختلاف فاز سرعت وعلت این موضوع را می

 داد. تراز آب نسبت

می  m/s 81/0 –01/0سرعت جریان تقریبا در میانه بین 

 slack حالتباشد و در اطراف کمینه است بنابر این در 

water   در هنگام تغییر رژیم جریان از جزر به مد سرعت

. جریان در میانه نسبت به کناره ها کمتر است
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 eروزه مختلط در مهکشند در نقطه مین یجزرومد کلیس کیدر  انیجرالگو و مقدار  -10شکل 

ی الگو و مقدار جریان در قله تراز دهنده نشان 19شکل 

 slack) ایستاب حالتمدی است یعنی زمانی که آب جزرو

water)کند در این زمان رژیم جریان تغییر می .به خود دارد

در این زمان  سرعت جریان رودمد به جزر می حالتیعنی آب از 

 ها وضعیت یکسان است. ی شاخهتقریبا صفر است و در همه

 fروزه مختلط در مهکشند در نقطه مین یجزرومد کلیس کیدر  انیالگو و مقدار جر -19شکل 

 بحث نتیجه گیری و-0

در این مقاله به مدل سازی الگوی جریان در محل تلاقی کارون و 

اروند پرداخته است. بیشترین سرعت جریان هنگام کهکشند در 

و  m/s01/0کارون و اروندرود بزرگ)شاخه پایینی(وسط رودخانه 

با حرکت به سمت  باشد.می m/s 01/0 بیش از هنگام مهکشند

بیشینه  بالادست رودخانه سرعت جریان کاهش پیدا می کند.

سرعت جریان در  سرعت جریان به هنگام جزر بیشتر از بیشینه

هنگام مد است علت این اتفاق همسو بودن جهت جریان رودخانه 

 0/ 0 1 نیسرعت ب یحل تلاقو همچنین در م با جریان جزر است.

𝑚تا 

𝑠
 ،امیریاین پیش بینی با مطالعات) ود /  متغیر است حد9

 m/sکه حداکثر سرعت جریان در محل تلاقی حدود( 8939

به  m/s  00/0و کمترین میزان سرعت جریان در حدود  119/0

سرعت جریان در زمان  سازگاری خوبی دارد. دست آمده است

انتقال آب از حالت کوه تاترین جزر به بلندترین مد مشابه سرعت 

اشد و در بجریان در هنگام  انتقال بلندترین جزر به کوتاترین مد می

متر بر ثانیه  81/0 -91/0این حالت ها سرعت جریان  بیشتر بین 

( 8931، و همکاران )بهروزباشد، این پیش بینی با مطالعاتمی

تطابق بسیار خوبی دارد. سرعت جریان سمت سواحل عراق بیشتر 

این نتیجه با مطالعات)عبدالخانیان و  باشداز سواحل ایران می

(  سازگاری 8931همکاران،  ( و همچنین)بهروز و8931همکاران 

 بالای دارد.
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