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 نشريه مهنــدسـي دريــا

  ليطو يدر خورها جزر و مدبر  ير عوامل هندسيتاث
  

    2انيائيفاطمه ض ،1*1علي كرمي خانيكي  

 

  مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري  يمئت عليعضو ه -1

  قاتيواحد علوم و تحق ،ياسلام ا، دانشگاه آزاديك دريزيارشد ف يكارشناس يدانشجو -2

 

  دهيچك

جزر و ر انعكاس امواج ينظ ييده هايباز است. پد ياهايده تر از دريچيبه مراتب پ ير عوامل هندسيل تاثيدر خورها بدل مد و جزر

جزر و  رات ترازييكه تغيطور ،گردد  يمدر تراز سطح آب  رات عمدهييس باعث تغيوليكور يروير ني، اصطكاك بستر و تاثseiche ،يمد

ر طول، عرض و ينظ ير عوامل هندسين مقاله تاثيباز برسد. در ا يايدر در جزر و مد راتييبرابر تغ چند خور ممكن است تا در مد

ق ين تحقيقرار خواهد گرفت. بصورت خاص ا يمورد بررسدال يتا -ل ماكرويطودر داخل خور  جزر و مدرات تراز ييعمق خور بر تغ

اندازه  وMIKE21 له نرم افزاريبوس يعدد يك به همراه روشهايتئور ياز روشهاق ين تحقيدر اخور ماهشهر انجام گرفته است.  يبرا

. تراز مد ندارد و بر اختلاف فاز يريتاثخور ر عرض ييتغ دهد كه  يمق نشان ين تحقيا بهره گرفته شده است. يدانيم يها يريگ

تراز  و بر زمان مد يرير عمق تاثييتغ كهيدر حال ،شود  يم جزر و مددامنه  و كاهشش اختلاف فاز يكاهش عمق باعث افزان يهمچن

ر فاز در ين تاخيا زانير فاز همراه است. ميداخل خور با تاخ به ايدر از انتقال موج مد دهد كه  يمن نشان يق همچنين تحقيا .مد ندارد

در مجموع متر است.  لويهر ك يقه بازايدق 20 مه كم عمق كانال حدوديدر ن و مترلويك هر يقه بازايدق 10با يقرق كانال تيمه عمين

 يفيق يرفتار خورها ،در قسمت دهانه وعمق  كمل شكل يل مستطيطو يعموما رفتار خورهاجه گرفت كه خور ماهشهر يتوان نت  يم

  دهد.  يمنشان از خود  شكل را
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Abstract 

Tidal behavior of esturies is more complicated than open seas. It arises from the effects of 

geometrical parameters. Also other parameter such as wave reflection from the end of estuaries, 

sieche, bed friction and coriolis forces cause the water level changes in the esturies to be several 

times as in the open sea. This paper evalutes the effects of gemetric parameters (such as length, 

wide and depth), on the tidal behaviour of macro-tidal estuaris. It was done specifically for 

Mahshahr estuary, located in north west of Persian Golf. This research was done by using 

numerical simulation and field measuements.  As a result, it can be said that: wide of estuary has 

no effect on phase and high tide elevation in the estuary. Also reduction of water depth causes the 

phase increament and reduction of tide amplitude, while it has no effect on high tide elevation in 

the estuary. It also shows that, flood wave transformation from sea into the estuary is associated 

with phase lag. The amount of this lag is about 10 and 20 minutes per kilometer of the channel 
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length in the deep part and shallow part of the estury, respectively. The results also show that 

Mahshar estuary to behave as a rectangular–shallow-long estuary. 

Keywords: long estuary, tide, macro-tidal, Mahshahr estuary, numerical modeling 

 

 مقدمه  - 1

 به صورت روزانه، جزر و مد ا،يدن يخورها اكثر در

جزر و  امواج ياست. به طور كل مختلط و م روزانهين

 جزر و مد امواج و شروندهيپ امواج را روزانه مين يمد

 درامواج. ]1[ نامند  يم زين ستايا امواج را روزانه

 موج قله ريز آب در ذرات حركت يافق مولفه شرونده،يپ

 عنوان به و است يجزر و مد موج حركت جهت در

 آن مقدار و   شود  يم شناخته يلابيس اي يمد انيجر

 قدرت آن به و است مميماكز موج قله ريز در درست

 حركت يافق مولفه، مشابه طور به. نديگو  يم لابيس

 موج حركت مخالف درجهتقعر موج  ريز در آب ذرات

 .است معروف يجزر انيجر به كه است يجزر و مد

ا ي( آن از ك مد با جزر بعدين يب يزمان دروسط فاصله

ر يز در يان افقيچ جريك جزر با مد بعد از آن)، هي

 1اسلك نقاط نيا. )1 (شكل ندارد وجود سطح تراز آب

آن  به شودشروع مد  اسلك از اگر بعد .شوند  يم دهينام

 ياسلك جزر آن به ،شودشروع  جزر اگر و ياسلك مد

  .نديگو  يم

ا ي ساحل مانند مانع كي به شروندهيپ موج كي يوقت

 كي و تابد  يم باز خودش يرو ، بررسديم خور يانتها

ن يل اينحوه تشك 2 شكل .دهد  يم ليتشك را ستايموج ا

   نيب ينقاطدر موج حاصله . دهد  يمنشان را  ستايموج ا

  نييپا اي و يبالارو چيه آنها در كه دارند وجود قعر و قله

ذرات  .نامند  يم گره را نقاط نيا شود،  يمن دهيد يرو

است، در  يافق يحركت نوسان يها دارا  ر گرهيواقع در ز

چگونه حركت يها ه  شكم ريكه ذرات واقع در زيحال

  . ندارند يافق

تابع طول و عمق  در داخل خور يجزر و مدشدت موج 

 كم يآبها در يجزر و مد موج كي سرعت. خور است

 : عبارتست از عمق
  

)1(                                    C = L T�  
  

جزر و موج  طول�  ودوره تناوب موج  � آن در كه

  دهستايموج ا گره اگر، 3شكلبا توجه به . ]2[است يمد

 
 

 جزر و مد دامنه مقدار باشد، داشته قرار خور مدخل در

ده ي(پد شد خواهد تيتقو يتوجه قابل طور به خور

 باشد، خور مدخل در شكم محل اگر اما ،د)يتشد

  . اد نخواهد بوديز دامنه شيافزا

 تر دهيچيپ را جزر و مد يبررس كف با اصطكاك معمولا

 خور كي درون به كه يجزر و مد موج كي.   كند  يم

. موج   گردد  يمضمن حركت مستهلك  ،  گردد  يم وارد

ا، يبه سمت در ز ضمن حركتيه نمنعكس شد

همانطور كه در  شود.  يماصطكاك بستر مستهلك دراثر

 يتابش امواجب يتركنشان داده شده است،  4شكل 

 ،مستهلك شونده يمستهلك شونده با امواج بازتابش

ار يكند كه بس  يجاد ميرا ا يديجد يجزر و مدموج 

موج حاصل،  ه است.ياول يجزر و مدموج از  ده تر يچيپ

ك مولفه ي يبلكه دارا ،ستيكامل ن دهستايموج اك ي

   .ز هستيشرونده نيموج پ

 يروين ،جزر و مد بر گذار ريتاث يها فاكتور از يكي

. باشد  يم ن به دور خودياز گردش زم يناش سيوليكور

 60تا 50 يعرضها نيب در و صفر استوا در روين نيا

 در روين نيجهت ا .است عمود انيجر جهت بردرجه 

 يجنوب مكرهين در و ساعتگرد صورت به يشمال مكرهين

  .]2[ باشد  يم پادساعتگرد

 به باشد،ك ينزد خور عمق به مقدار جزر و مد دامنه اگر

 طور به مد در انتشار سرعت عمق، كم آب اثرات ليدل

 به. است شتريب جزر در آن سرعت از يتوجه قابل

 از شتريب ،شوند  يم وارد خور به كه يامواج ليدل نيهم

ده ين پدي. به اشوند  يم خارج خور از كه است يامواج

 .]3[نديگو  يمپمپاژ آب به داخل خور 

 يگريد عامل زين آن يانتها در خور مقطع شدن كيبار

 انتشار. باشد  مي در خور جزر و مد دامنه شيافزا يبرا

 عوامل ريتاث تحت خور كي داخل در جزر و مد

  . است در هر مقطع آب عمق بخصوص بستر كيژئومتر
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 شروندهيپ يامواج جزر و مد - 1 شكل

  

                       

 
 
 

  

  

    

  

  

  

  

  

  

 در خور دهستاياامواج  يرينحوه شكل گ - 2 لشك

  

  

  

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  
  

    

  ديده تشدياز پد يناش جزر و مدش دامنه يافزا - 3    شكل

 

 جزر

 دامنه جزر و مد

 مد

 سطح تراز آب

 اسلك جزري اسلك مدي

 دامنه جزر و مد خليج

 

مد ورودي دامنه جزر و  

 شكم
 شكم گره

 دامنه جزر و مد خليج

 

+

+

+

=

=

=

=

+

 دامنه جزر و مد ورودي
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  خور در داخل يجزر و مداستهلاك موج  - 4    شكل

  

خور در نحوه  دهانه اول لومتريك چند در آب عمق

هر . است موثرار يدر درون خور بس جزر و مد انتشار

 را جزر و مد رفتار تواند  مي خور دهانه گونه تغييري در

  .]4[ دده قرار ريتاث تحت آن دهانه طول در

 در جزر و مد انتشار در خور در آب عمق و عرض طول،

 سه بهتوان   مي را خورها از نظر شكل،. است موثر آن

 يفيق يخورها، خورهاي مستطيليشامل:  يكل دسته

  .]5[ كرد يبند  دسته يااچهيدرخورهاي و  شكل

 هستند يعمق كم و كيبار يكانالها، يليمستط يخورها

 يبستر غالبا و است ثابت نسبتا آنها عمق و عرض كه

 را ديتشد كانال، عمق كم عتيطب .دارند يا ماسه

 يانرژ ديتشد نيا از حاصل موج اما   ،كند  يم تيتقو

 ماسه بستر در اصطكاك توسط كانال يورود در را خود

 ن خورهايدر ا .دهد  يم دست از كانال عمق كم و يا

    اتفاق هياول ييرايم باشد، قيعم خور دهانه چنانچه

 ييها دهانه عموماشكل،  يفيق يخورها .افتد  يمن

جزر و  دامنه يخشك امتداد در اما ،دارند ضيعر و قيعم

 كانال مانند زين كانالها نيدر ا .شود  يم كمتر كانال مد

 شتريب را جزر و مد دامنه ارتفاع ديتشد ،عمق كم يها

 را هياول ييرايم معمولا خورها گونه نيا .  كند  يم تيتقو

 در سمت يجزر و مد دامنه عوض در و دهند  يمن نشان

توسط پهنه  يا  اچهيدر يخورها. ندنك  يم تيتقو را ايدر

 به كه( كيبار نسبتا كانال كي لهيبوس كه يجزر و مد

 .است وصل ايدر به )نديگو يجزر و مد كانال آن

 كهيطور ،دارند يديشد ييرايم يجزر و مد يها  اچهيدر

 به جزر و مد دامنه از دهانه، يلومتريك 5 تا 1 فاصله در

مشخصات  1در جدول  .ابدي  يمكاهش  متريسانت چند

 .]2[ است ارائه شدهانواع خورها 

 به توان يم خورها يبرا را حركت و يوستگيپ معادلات

   :]2[ نوشت ريز صورت
  

b 
�

� + 
�


� = 0        )2(   

 
�
�


�

� + g 
�


� − gi� + g �|�|
����� = 0   )3(     

  

�  ،خور عرض b ،مقطع مساحتQ  معادلات فوق در 

سطح ل يپروفη ، يشز بيضر� ، يكيدروليه شعاع

 ب بستريش�i  و خور يدبQ  شتاب گرانش، � آب،

 )3( معادلهتوان   يم اصطكاك ثابت بودنبا فرض . است

  :ر نوشتيرا به صورت ز
  

�
�


�

� + g 
�


� − gi� + mQ = 0      )4(  

 

m = !"�#
$%�����       )5(  

  

mكه در آن  = !"�#
از در دهانه خور است.  يدب �����%$

بصورت ل سطح آب يپروف )4( و )3(، )2(ت معادلاحل 

  د:يآ  يمر بدست يز
  

η = η&'e)μ�+ cos)ωt + kx+                   )6(  

  

η در معادله فوق، = η&'e)μ�+ cos)ωt + kx+ 

 فركانس Ω  در دهانه خور، سطح آب هياول ليپروف

 زمان است. 3عدد موج و  k، يه اياوز
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  يانواع خورها از نظر شكل هندس يم بنديتقس -1جدول 
 

  اتيخصوص  شكل  نوع خور

اه
وت
 ك
ور
خ

  

فيق
 ي

ل
شك

     

 كوتاه: يدر خورها

 با ثابت استيتراز آب در داخل خور تقر -

 گردد. يان ميستا بيشكل موج جزر و مد با رابطه امواج ا -

  ش تراز سطح آب توام است.يآب به داخل خور با افزا يشرويپ -

ط
ست

م
ي

با 
ل  ت
ثاب
ق 

عم
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ست
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ي

با 
ل  تغ
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ق
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ري
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فيق
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 شكل: يفيق قيل و عميطو يدر خورها

 كانال عرض، ميبرو يخشك سمت به جه هرو  دارند ضيعر و قيعم ييها دهانه -

 هياول ييرايمو  كند  يم تيتقو را جزر و مد دامنهن نوع خور ي. اشود يم تركيبار

ل يبدل خور يانتها به دنيرس هنگام فقط يجزر و مد دامنه. دهند  ينم نشان را

 شود. يم رايم بستر ياصطكاك اثرات

 شكل: يفيل و كم عمق قيطو يدر خورها

ل اصطكاك همراه يبه داخل خور با استهلاك موج بدل يانتقال موج جزر و مد -

تا ثابت ماندن يو نها ياز كاهش عرض باعث تمركز انرژ يناش يياست اما همگرا

 ستا است.يك موج ايگردد. موج حاصل  يجزر و مد مدامنه 

ش عرض ياز افزا يناش يانرژ ييل اصطكاك و واگرايبدل ين حالت موج برگشتيدر ا -

  عا مستهلك شده و عملا وجود نخواهد داشت.يسر

يدر
ه ا

چ
ا

ي
  

 

 به كيبار نسبتا كانال كي لهيبوس كه ياچه ها توسط پهنه جزر و مدينگونه دريا -

  .است وصل نديگو) يجزر و مد كانال آن به كه(انوسياق

 است كانال از شتريب شهيهم اچهيدر آب عمق  -

  .دارند يديشد ييرايم دهانه يكينزد در  -

ط
ست

م
لي

ي
  

 

 

 .دهد ينم رخ آنهادر هياول ييرايمندكه ثابت عمق و عرض با عمق وكم كيبار يكانالها -

ن انتقال موج يست، بنابرايل : اصطكاك مهم نيطو يليم خيق و مستقيعم يدر خورها -

ن حالت موج بدون داشتن يرد. در ايگ ير و استهلاك صورت ميبه داخل خور بدون تاخ

 كند. يت ميشرونده تبعيانعكاس، از رابطه موج پ

ن امواج به يست، بنابرايم با طول متوسط : اصطكاك مهم نيق و مستقيعم يدر خورها -

جاد امواج يده باعث اين پديگردد. ا يكس مآن منع يداخل خور منتقل شده و از انتها

Lگردد. چنانچه  يستا ميا � Lt  د اتفاق خواهد افتاد.يده تشدي، پد �4

م با طول متوسط : انتقال موج به داخل خور با يكم عمق و مستق يدر خورها -

خور  يمانده از انتهاياستهلاك همراه است. در صورت عدم استهلاك كامل، موج باق

ن يزان فاز بيگردد. م يجاد اختلاف فاز مياصطكاك بستر باعث ا گردد. يمنعكس م

  اد) خواهد بود.يدرجه (اصطكاك ز 45صفر درجه (بدون اصطكاك) و 
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  در خورها يجزر و مدامواج  - 5 شكل

  

 م:يدار )6رابطه (در 
 

µ � 5�
)�67+8.:�8 √<�         )7(  

k � =)�67+8.:

�8 √<�        )8(  

a � ?1 
 5���

ω� A
&.B

         )9(  

c&
< � "�

�                                                )10(  

  

 صورت به معادله جواب ،شود يممشاهده  همانطوركه

 x محور امتداد در آن دامنه كهاست  شروندهيپ موج كي

     كاهش يينما صورت به) رودخانه طول جهت در(

  .ابدي يم

 :ديآ  يم بدست ريز رابطه از حالت نيا در انتشار سرعت
 

c � C
D � =

E � √<�

)�67+8.: C&   )11            (          

    

به خور در هر مقطع  يبا توجه به معادلات فوق، دب

 :ديآ  يمبدست  ريز صورت
  

)12(  

Q � QF �
bwη&'
µ< 
 k< e)µ�+Hk cos)ωt 
 kx+

� µ sin)ωt 
 kx+ 
  

جزر و  نوسانات كه است خوره يپا يدب QF آن در كه

  .]6[  كند  يم تيتقو را يمد

 با استفاده از مدل هيدروديناميك، رانهمكا و عطاري 

MIKE11  ماهشهري جزر و مدخور بررسي به 

كيلومتر  دهجهت بررسي ق، ين تحقيدر ا .ندپرداخت

يك  پاياني خور بندر ماهشهر با توجه به وجود جريان

انتخاب  MIKE 11بعدي در مجرا، مدل هيدروديناميك 

  . ]6[ گرديد

 يبه بررس ،و همكاران ييرضايعلدر تحقيق ديگري نژاد 

. پرداختند جزر و مدكانال بر دامنه  ير عوامل هندسيتاث

ره قشم ين منظور كانال خوران در شمال جزيا يبرا

ق از برنامه ين تحقيا در. ]7[ مطالعه قرار گرفت مورد

MIKE21 با و منطقه طرح در سه حالت  استفاده شد

ط يمختلف (وضعيت فعلي منطقه، شرا يط مرزيشرا

)، مورد باز  يايدر طيشراخوربلند و  طيشراخور كوتاه و 

در  كه دادق نشان ين تحقيجه اي. نتقرار گرفت يبررس

دو بسته يتنگه خوران در محل باسع يكه انتها يحالت

ل تا حدود ن قسمت از كانايدر ا جزر و مدارتفاع  ،شود

  .]7[ ابدي  يمكاهش  يقابل ملاحظه ا

 يدانيم يل داده هايبا استفاده از تحلحاضر  قيدر تحق

به  MIKE21 له نرم افزاريبوس يعدد يو مدلساز

در خور  جزر و مدبر  ير عوامل هندسيتاث يبررس

 .پرداخته شده است ماهشهر

 

  مواد و روشها -2
 

  منطقه طرح -1- 2

خور ماهشهر خور موسي بعنوان آبراهه دسترسي به 

آبهاي ساحلي خوزستان واقع در بندر امام خميني و 

شده است. خور قناقه، خور دورق، خور ماهشهر، خور 

زنگي، خور مريموس و چند خور ديگر در ادامه خور 

ن يتر يشمالخور ماهشهر در  6شكل موسي قرار دارند.

 13 و درجه 49 ييايجغراف طول در يقسمت خور موس
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 نشريه مهنــدسـي دريــا

را قه يدق 33 و درجه 30 ييايجغراف عرض و قهيدق

  .]8[دهد  يمنشان 

  

  گيري  اندازهات يعمل -2- 2

 جزر و مد يرياندازه گ يق از داده هاين تحقيدر ا

انجام  1386ماهشهر در سال  يكه توسط شهردار

 دو يرين اندازه گيادر. ]8[ است شده گرفت، استفاده

 يدر محلها  (اشل) ثابت يسنج جزر و مدستگاه يا

 جزر و مدتراز د. ينصب گرد    يا  لولهپادگان سپاه و پل 

 21/11/86از  روز 32 به مدت ستگاه پادگان سپاهيدر ا

 روز 33 به مدت   يا  لولهپل  ستگاهيا در و 22/12/86 تا

د. يو ثبت گرد يرياندازه گ 28/12/86تا  25/11/86از 

هاي بستر در  ناهمواريبمنظور دستيابي و شناخت 

تا  كانال دسترسي در يابي  عمليات عمق ماهشهر،خور 

ا تا اسكله سپاه يداخل در يشهر ماهشهر و قسمتها

 يخور نقشه توپوگراف ييايقسمت در ي. براانجام شد

 يقسمت كانال دسترس يو برا 1:200اس يبا مق بستر

اس يمتر با مق 200مقاطع به فاصله حدود  يل هايپروف

 .ديبرداشت گرد 1:200

 

  مدل مورد استفاده -3- 2

 ن مدلهايييكي از معتبرتر MIKE21رياضي مدل 

است. اين  ييايهاي درنه تحليل پديدهيعددي در زم

هيدروليك  موسسهكه توسط  برنامه كامپيوتري

 است، داراييافته ريزي و توسعهپايهدانمارك 

محاسباتي و گرافيكي بالايي در زمينه مدل  هاي قابليت

ها، نواحي هاي مربوط به خورها، درياچه كردن پديده

 اين باشد.ها و درياها مي عمق ساحلي، خليجكم

-هاي  افزار سيستم جامعي براي مدل كردن جريان  نرم

 يمدولها ين نرم افزار دارايا باشد.  يم بعدي دوآزاد 

كه  HDق از مدول يتحق نياست كه در ا يمختلف

باشد،   يمان يك جريدروليمربوط به محاسبات ه

 ].3[ استفاده شده است

 

  جزر و مد يل داده هايروش تحل - 4- 2

هاي گوناگوني براي تجزيه و تحليل و معرفي  روش 

از آنها عبارتند  ي، كه بعضاند الگوي كشندي ارائه شده

تحليل هارمونيكي اطلاعات كشندي با  و تجزيهاز: 

، 3روش غيرهارمونيكي فوريه، استفاده از بسط سري

روش ، 4روش تجزيه و تحليل حركت متقابل

و  ،7برزيلي روش 6ين المللي، روش ب5آدميراليتي

هيدروليكي كشند (معادلات هيدروديناميك).  هاي مدل

 يالمللن يو ب يرالتيآدم يفوق، روشها يان روشهايدر م

بر خوردار است. در روش  يشتريت بياز مقبول

شود،   يلحاظ م جزر و مد يمولفه اصل چهار، يرالتيآدم

جزر مولفه  يسش از يب ين الملليكه در روش بيدر حال

ل در ين دليشود. به هم  يدر محاسبات محاسبه م و مد

 جزر و مدز يآنال يبرا ين الملليق از روش بين تحقيا

 شد. استفاده

  

 جينتا - 3
  

  يدانيم يريج اندازه گينتا - 1- 3 

 ستگاه پادگان سپاه به مدتيدر ا جزر و مدتراز 

ستگاه پل يو در ا 22/12/86تا  21/11/86از  روز32

 28/12/86تا  25/11/86از  روز 33به مدت    يا  لوله

اندازه  يداده ها 7د. شكل يو ثبت گرد يرياندازه گ

نشان  يا  سهيبصورت مقاستگاه يدو ا يشده را برا يريگ

تراز آب، ابتدا با استفاده  يل داده هايتحل يدهد. برا  يم

محاسبه  جزر و مد ير مولفه هايمقاد IOSاز روش 

ستگاه پادگان سپاه و پل يا يجه آن برايكه نت ديگرد

ر ين سايآمده است. همچن 2در جدول    يا  لوله

ل دهنده و يشامل مولفه تشك جزر و مد يپارامترها

   ].8[ بدست آمد 3بشرح جدول  جزر و مدنه دام

  

  يعدد يج مدلسازينتا -2- 3

در خور ماهشهر و  جزر و مدت يوضع يبررس يبرا

، جزر و مدرات عمق و عرض خور بر تراز يير تغيتاث

نه مختلف يپنج گز يبرا MIKE21برنامه  HDمدول 

مورد  يتوپوگراف 8د. در شكل ياجرا گرد 4بشرح جدول 

نه ياستفاده در مدل نشان داده شده است. در هر گز

روزسطح آب در  25مربوطه و نوسانات  يتوپوگراف

به برنامه داده شد  يورود يهاستگاه سپاه بعنوان دادهيا

و عمق آب در هر نقطه از شبكه  يان، دبير جريو مقاد

د يه محاسبه گرديثان 2يزمان يمدل در گامها يمتر 25

 يآمده است. به منظور بررس 9ن در شكل ج آيكه نتا
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شامل عرض و عمق خور بر  يهندس ير پارامترهايتاث

رات تراز آب در دو نقطه در طول يي، تغجزر و مدتراز 

گر يكديو پل كشتارگاه با    يا  لولهكانال شامل پل 

 ارائه 11و  10 يج آن در شكلهايكه نتا سه شدنديمقا

رات ييتغ 16تا  12 ين در شكلهايهمچن ده است.يگرد

 يزمان يها يتراز آب درنقاط مختلف خور بصورت سر

 .سه شده استيگر مقايكديبا 

  

 

  
 

  يخور ماهشهر در داخل خور موسموقعيت  - 6 شكل
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  و پادگان سپاه  يا لوله پل يستگاه هايشده تراز سطح آب در ا يرير اندازه گياز مقاد يقسمت – 7 شكل

  

   يمورد بررس يستگاههايا يبرا يجزر و مد يمولفه ها -2 جدول

ستگاه پادگان سپاهيا يا لولهستگاه پل يا    
جزر و دامنه  مولفه (متر)  فاز(درجه) (متر)يدامنه جزر مد (متر) مولفه  فاز (درجه)

M2 5403/1 82/336  M2 2291/1 09/344 

S2 706/0 82/60  S2 6607/0 22/78 

K1 4975/0 76/326  O1 3173/0 3/293 

O1 2952/0 17/267  Z0 2704/0 0 

MS4 1944/0 86/169  MSF 2494/0 01/114 

M4 1819/0 66/93  K1 2156/0 31/331 

MSF 1798/0 161  N2 163/0 28/358 

N2 1782/0 83/322  2Q1 1117/0 69/120 

MK3 1258/0 35  MK3 1087/0 94/349 

Z0 1061/0 0  Q1 0953/0 37/299 

J1 0728/0 38/50  SK3 0911/0 91/301 

2Q1 0634/0 41/150  MO3 0901/0 65/199 

Q1 0629/0 62/288  NO1 0798/0 77/311 

M6 0582/0 08/247  OO1 07/0 18/95 

2MS6 0553/0 64/327  2MS6 0546/0  7/139 

NO1 0522/0 25/301  M3 0414/0 2770/64 
041/0 MN4 0476/0 53/154  J1 0373/0 2/235 

2MK5 0443/0 47/342  ETA2 0362/0 26/145 

S4 0304/0 89/356  UPS1 0358/0 32/304 

M3 0309/0 97/244  MN4 0274/0 36/246 

OO1 0256/0 84/66  M6 0249/0 17/75 

2SM6 0241/0 19/185  2MN6 0247/0 9/133 

UPS1 0237/0 04/65  M4 0219/0 04/239 

  

  و پادگان سپاه         يا        لولهپل در دو ايستگاه      و فاكتور شكل جزر و مدمقايسه دامنه  ـ 3جدول 

  F  RANGE(cm) HW (cm) LW (cm)  ايستگاه

  -240  +284  524  30/0    يا  لولهپل 

  -333  +243  576  38/0  پادگان سپاه
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Bathymetry [m]
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  مورد استفاده در مدل ينمونه توپوگراف - 8شكل 

    

  اجرا شده  يمشخصات مدل ها - 4    جدول

نهيگز حيتوض نام مدل   

1 Bat-25m-initial  هياول يتوپوگراف  

2 Bat-25m-SlopeUni  شده است. يروبيلا 0005/0ب يمحل پل دانشگاه با ش ا تايبستر خور از سمت در  

3 
Bat-25m-SlopeShahrak-D1.2m  

و با عمق  0005/0ب يبا ش يا تا محل شهرك طالقانيبستر خور از سمت در

  شده است. يروبيمتر لا 2/1متوسط 

4 
Bat-25m- SlopeShahrak-D1.8m  

و با عمق  0005/0ب يبا ش يا تا محل شهرك طالقانيبستر خور از سمت در

  شده است. يروبيمتر لا 8/1متوسط 

5 Bat-25m- SlopeShahrak-D1.2m-

b50  

و با عمق  0005/0ب يبا ش يا تا محل شهرك طالقانيبستر خور از سمت در

  يا لولهو عرض حدفاصل پل  يروبيمتر لا 2/1متوسط 

   

 
 

   

  مختلف ينه هايگز يان برايعمق آب و سرعت جر - 9شكل 

1گزينه  -الف  
2گزينه  - ب  

3گزينه - ج 4گزينه  - د   
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           يا        لولهستگاه پل يمختلف در ا ينه هايسه تراز سطح آب گزيمقا -10شكل 
  

    

  ستگاه پل كشتارگاهيمختلف در ا ينه هايگز يسه تراز سطح آب برايمقا -11شكل     
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   (.SlopeUni)2نه يگز يسه تراز سطح آب در نقاط مختلف برايمقا -12شكل 

 

  

  (SlopeShahrak-D1.8m) 3نه يگز يسه تراز سطح آب در نقاط مختلف برايمقا -13شكل 
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   (SlopeShahrak-D1.2m) 4نه يگز يسه تراز سطح آب در نقاط مختلف برايمقا -14شكل  

 

   

   (SlopeShahrak-D1.2m-b50m)5نه يگز يسه تراز سطح آب در نقاط مختلف برايمقا -15 شكل
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  يريجه گيو نت جيل نتايتحل - 4

  در خور ماهشهر جزر و مد مشخصات - 1- 4

 ساعت 3تا  1   يا  لولهستگاه پل يوقوع جزر كامل در ا -1

  يمر را ين تاخير دارد. علت ايتاخ نسبت به دهانه خور

ب كم خور و يل شيه خور بدلير در تخليتاخ درتوان 

  دانست. يبرگشتان يجر يبراوجود موانع 

  م روزانه است.يستگاه عمدتا نيدر هر دو ا جزر و مد -2

 كشند مهدر زمان وقوع  -4
ك كشند يروز ه هر شبان در 8

كه در يدر حال ،افتد  يمك كشند كوتاه اتفاق يبلند و 

 9دكشنكه وقوعزمان 
با با هم يارتفاع هر دو كشند تقر 

  برابرند. 

آن  يهر چه از دهانه خور ماهشهر به سمت انتها -5

 ،شود  يمكاسته  جزر و مداز دامنه  ميرو  يمش يپ

متر يسانت 576در پادگان سپاه  جزر و مدكه دامنه يطور

در هر . متر بدست آمده استيسانت 524   يا  لولهو در پل 

كه يگر منطبق است، در حاليكديستگاه تراز مد بر يدو ا

متر يسانت 150تا  50ستگاه پادگان سپاه يتراز جزر در ا

را  ن مسالهياست. علت ا   يا  لولهستگاه پل ين تر از اييپا

ه كامل خور جستجو كرد كه عمدتا يتخل عدم توان در  يم

ز ورود يب كم و وجود موانع در داخل خور و نياز ش يناش

  . باشد  يمه يتر در ثانيل 200حدود  يفاضلاب به خور با دب

شتر از خور يار بيدر خور ماهشهر بس جزر و مددامنه  - 6

  است.  ينيو بندر امام خم يموس

ن سهم را يشتريب بيبترت O1, K1,S2,M2 يمولفه ها -7

 د.ندار منطقه جزر و مددر 

 جزر و مد يكاربرد يپارامترها ،منطقه طرح يبرا -8

   :ديمحاسبه گردر يبشرح ز
 

  در خور ماهشهر يجزر و مد ير پارامترهايمقاد -5جدول 
  

ر (متر)  يمقاد يجزر و مد يها يپارامترها   

+2.983 m 10حداكثر تراز مد  

+1.964 m 11بلند يمتوسط مدها  

+1.534m 12متوسط تراز مدها    

+1.207 m 13كوتاه يمتوسط تراز مدها  

+0.270 m 14متوسط تراز سطح آب   

-0.813 m 

 
15كوتاه يمتوسط تراز جزرها  

- 1.043 m 16متوسط تراز جزرها  

-1.314 m 17بلند يمتوسط جزرها
  

-2.043m    18رحداقل تراز جز  

 

   جزر و مدخور بر  ير ابعاد هندسيتاث - 2- 4

    جزر و مدر عرض خور بر يتاث - 1- 2- 4

  توان گفت:  يم 10و  9 يبا استفاده از شكلها

  .ر استيتاث يب ا مديدر جزر و  بر اختلاف فاز عرض -

  بر تراز مد ندارد. يرير عرض خور تاثييتغ -

در  بر تراز مد يريتاثخور  ن دستييش عرض پايافزا -

 ندارد. آنبالادست 

  

  جزر و مدر عمق خور بر يتاث - 2- 2- 4

در  متر8/1متر و  2/1 دو عمق سهين با مقايهمچن

  توان گفت:  يم 10و  9 يشكلها

شود. بعبارت   يمش اختلاف فاز يكاهش عمق باعث افزا -

  يمق افتادن زمان جزر يگر كاهش عمق باعث به تعويد

ه خور در يصعوبت تخل از يناشتوان   يمن را يشود. ا

  حالت جزر در عمق كم دانست.

  بر زمان مد ندارد. يرير عمق تاثييتغ -

  بر تراز مد ندارد. يريخور تاث قر عمييتغ -

 خور با كاهش تراز جزر همراه استش عمق يافزا -

ستگاه پل يخور ماهشهر در ا يزان كاهش برايم(

كه بر تراز يمتر است.). در حاليسانت 40كشتارگاه حدود 

ش يش عمق باعث افزايافزاگر يدندارد. بعبارت  يريمد تاث

  شود.   يم جزر و مددامنه 

در طول  جزر و مدشتر ينفوذ بزان يم ،ش عمقيبا افزا -

ك نقطه خاص يدر  جزر و مددامنه  يشتر شده، وليب

 كند .  يمن ير چندانييتغ

 

  در طول خور جزر و مدتراز رات ييتغ - 3- 2- 4

  توان گفت:  يم 15تا  12 يبا استفاده از شكلها

ر فاز همراه يا به داخل خور با تاخيانتقال موج مد از در - 

با يق كانال تقريمه عميفاز در نر ين تاخيزان اياست. م

مه كم عمق كانال يلو متر و در نيهر ك يقه بازايدق 10

ق تر يزان دقيلومتر است. ميهر ك يقه بازايدق 20حدود 

  آمده است. 5نه در جدول ياختلاف فاز مربوط به هر گز

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
57

60
8.

13
90

.7
.1

4.
7.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

ar
in

e-
en

g.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

01
 ]

 

                            14 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17357608.1390.7.14.7.9
http://marine-eng.ir/article-1-192-en.html


 تاثير عوامل هندسي بر جزرومد در خورهاي طويل

  103                                                                                       90پاييز و زمستان  /14 / شمارههفتمسال 

 

 نشريه مهنــدسـي دريــا

 يبا عمق ها و عرضها نه هايهمه گز يبا برايتقر -

خور  ي، هر چه از دهانه خور به سمت انتهامختلف

  يمش و تراز مد كاهش يم، تراز جزر افزايكن  يمحركت 

ش از يش تراز جزر به مراتب بيزان افزايابد. البته مي

 يگر هر چه به انتهايكاهش تراز مد است. به عبارت د

 ابد.ي  يمكاهش  جزر و مدم دامنه يشو  يمكتر يخور نزد

درصد در  10خور ماهشهر حدود  يبران كاهش دامنه يا

متر كاهش يسانت 10(معادل  لومتر از طول خوريهر ك

ن كاهش يابوده است.  لومتر طول كانال)يك كيبازاء هر 

از  يناش يل استهلاك انرژيتوان بدل  يمدامنه را 

در طول  جزر و مدرات دامنه ييتغ اصطكاك بستر دانست.

 آمده 18تا  16 يشكلهانه ها در يك از گزيهر  يخور برا

   است.

 كاهش آن دامنهبه داخل كانال خور  جزر و مد نفوذ با -

اصطكاك و  ن كننده بودنييابد (كه نشاندهنده تعي  يم

در دهانه  هياول ييرايم نطوريهم .خور است) يكم عمق

بعد  ييخور وجود ندارد (كه نشاندهنده عدم وجود واگرا

 دنيرس هنگام فقط مدجزر و  دامنه. باشد)  يماز دهانه 

و  يد كم عمقيمو كه   شود  يم رايم خور يانتها به

 طور بهباشد.   يمن قسمت از كانال يشتر در اياصطكاك ب

 مهين در بايتقر كه پل كشتارگاه در جزر و مد دامنه مثال

  قبل از دهانه خور است. ر از مقدار آن كمت %40،است خور

جه گرفت كه يتوان نت  يمبا توجه به آنچه گفته شد  -

 ل شكليمستط ليطو يعموما رفتار خورها خور ماهشهر

شكل را  يفيق يكم عمق و در قسمت دهانه رفتار خورها

  گذارد.  يمش ياز خود به نما

 

  
    

  

 

  2نه يگز يبرا  جزر و مدرات دامنه ييتغ -16شكل 

    

  
  

 

   3 نهيگز يبرا  جزر و مدرات دامنه ييتغ -17شكل 
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  4 نهيگز يبرا  جزر و مدرات دامنه ييتغ -18شكل 

 

يدردانقتشكر و   

 وپرسنل يمسعود خواجه احمد عطار ياز جناب آقا

در جمع ا رن كه ما ين مشاور پارس آب سرزميمهندس

  م. يدار ت تشكر رايدا ده ها كمك كردند، نها يآور

  

  د واژگانيكل

1-Slack 

2-Form Factor  

3-Non-Harmonic Method 

4-Response 

5-Admiralty Method  

6-IOS  

7-Franco  

8-Neap Tide 

9-Spring Tide 

10-HWL   

11-MHHWL  

12-MHWL  

13-MLHWL 

14-MSL 

15-MHLWL 

16-MLWL  

17-MLLWL  

18-LWL 
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