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هاي توسعه سواحل با رویکرد طرحی سازگار با محیط زیست در طراحی پروژه مهمترین پارامترهایکی از  
پیکره باز چرخش آب در  تخمین زمان  نیمه بسته مانند خلیج چابهار میدریا،  آبی  به همین هاي  باشد. 

یران بوده با  در این مقاله چگونگی زمان باز چرخش آب در خلیج چابهار که از مسائل روز کشور ا  ،منظور
ابتدا به  نحوه کار به این صورت بود که در  اي و گسترده مورد بررسی قرار گرفت. استفاده از دو رویکرد توده

پرداخته شد. سپس با    FMول  ژما  MIKE 21سازي جریان در داخل خلیج مذکور با استفاده از مدل  مدل
ارائه شده به تخمین زمان  تجربی  هاي  و روشمذکور  هاي استخراجی از مدل هیدرودینامیک  استفاده از داده

  کل آب در خلیج چابهار باز چرخش آب در این خلیج اقدام شد. نتایج نشان داد که مدت زمان باز چرخش 
موردنظر هاي  که روش  باشدروز می  7  معادل)  1981(و زیمرمن  )  2007(و همکاران    توسط روش استامو

زمان بازچرخش آب که  بندي  حالی است که بررسی پهنه    باشند. این دراي می هاي تخمینی یا تودهروش
گیرد میزان زمان بازچرخش آب بسته به محل مورد بررسی از گسترده مورد استفاده قرار می  رویکرديدر  
پروژه ساحلی در این منطقه است باشد. این مساله مبین اهمیت این دیدگاه در توسعه هر  روز می  120تا    5

 قرار گیرد. نظر طراحان  مدکه باید 
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 One of the most important parameters to design any eco-friendly coastal development project at semi-
enclosed water bodies like Chabahar bay is the estimation of flushing time. In this paper, Chabahar bay's 
flushing as a sensitive water body is investigated considering either a lumped or distributed aspect. To 
achieve this, at first, the flow model of the study area is simulated by the FM module of MIKE 21. 
Afterward, its flushing time is estimated by empirical methods and hydrodynamic data obtained from the 
numerical simulation in both lumped and distributed aspects. Results show average flushing time for 
Stamuo et al. (2007) and Zimmerman (1981) formulas seven days. However, distributed viewpoint in 
Chabahar bay is reporting a range from 5 to 120 days for the flushing time. From the above discussion 
this can be concluded that any project must be investigated from this viewpoint in this area before 
construction.   
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 مقدمه - 1

ایران با هدف  هاي اخیر رویکرد توسعه نواحی  در سال  ساحلی در کشور 
کن  شیرینگسترش گردشگري، مزارع پرورش ماهی، توسعه تاسیسات آب

ها  سازي تاسیسات پالایشگاهو همچنین استفاده از آب دریاها جهت خنک 
هاي زیرربط قرار گرفته  هاي پتروشیمی در دستور کار سازمان و کارخانه

نواحی  ی این تاسیسات در  است. یکی از فاکتورهاي تاثیرگذار در جانمای
تبین چگونگی بازچرخش آب در محل تخلیه پساب این تاسیسات    ساحلی

در    بوده که با تخمین پارامتري تحت عنوان مدت زمان باز چرخش آب
شود. این مساله در  سازي میشود کمیمحلی که این تاسیسات ساخته می

... که در  هاي آبی مانند خلیج گرگان، خلیج  مواقعی که پیکره چابهار و 
باشد. فاکتور مورد نظر به منظور  دریا محصور بوده داراي اهمیت بسزایی می

هاي آبی یکی از  تولید اکسیژن و همچنین حذف آلودگی داخل این پیکره 
خلیج چابهار نیز یکی از مهمترین    .باشد مهمترین پارامترهاي طراحی می

بپیکره توجه  با  بوده که  ایران  آبی در  بندري و  هاي  تاسیسات  احداث  ه 
ساحلی مختلف در آن و همچنین پتانسیل بسیار زیاد جهت تردد کشتی 

قرار    گوناگونیهاي  اي ترانزیتی مختلف ممکن است در معرض آلودگیه
تواند  گیرد که تخمین دقیق زمان باز چرخش آب در این پیکره آبی می

  باشدمنطقه    هاي ساحلی اینتر زیرساختکمک شایانی در طراحی دقیق
]1[.   

به دهه   فاکتور  این  مورد  بر می  50مطالعه در  آن  میلادي  گردد که در 
هاي مختلف، از قبیل زمان مورد نیاز براي جابجایی کامل آب یک  زمان

کشد تا یک خاصیت  پیکره آبی و در مواردي نیز مدت زمانی که طول می
تبین   منظور  به  شد.  بررسی  بماند،  باقی  آبی  پیکره  در  چگونگی  ویژه 

پیکره  بازچرخش در  عبارتآب  از  گذشته  مطالعات  در  آبی  هاي  هاي 
کننده واکنش یک پیکره آبی  گوناگونی استفاده شده است. این زمان بیان

-از رودخانه  به عوامل مختلفی مانند ورود آب زیرزمینی، بارندگی، ورود آب
از آن.. می.ها و   بوده که به عنوان مدت   بازچرخش  ها زمانباشد. یکی 

اي معادل  کشد تا یک ذره آب از پیکره آبی خارج و ذرهزمانی که طول می
توان جهت تبادل آب  و تازه جایگزین آن شود. پارامتر دیگري که از آن می

ماندن یک ذره در داخل یک  بوده که مبین مدت زمان   یاد کرد زمان ماند
باشد  می  باشد. پارامتر دیگر بیان کننده تبادل آب زمان تبادلپیکره آبی می

بیان زمان لازم جهت جابجایی  که  باشد.  درصد آب می  63کننده مدت 
زمان تبادل یک پارامتر حجمی یا یکپارچه است که مشخصات تبادل کلی  

مربوطه، اهمیت نسبی    یک حجم آب بدون شناسایی فرآیندهاي فیزیکی
آن فضایی  توزیع  یا  فرآیندها  میاین  توصیف  را  اساس    .]2[  کندها  بر 

) همکاران  و  فیشر  کمیت1979مطالعات  براي  انحلال )  پایدار  هاي  پذیر 
  توان به صورت زیر نیز تعریف کرد بازچرخش را میزمان  مربوط به آب،  

]3[ : 

F
MTf =         (1) 

شار اسکالر در حوزه است. پس    Fجرم اسکالر در حوزه و    Mکه در آن،  
براي محاسبه زمان بازچرخش نیاز به برآورد حجم سیستم (یا جرم درون  

باشد. از آنجا  آن) و دبی متوسط خروجی سیستم (شار یا شارجرمی) می
) اغلب شناخته شده نیستند،  F(یا    Q) و  M  (یا  Vهاي  که کمیت
گاهی اوقات بر اساس این فرض است که یک راکتور مخزن    Tمحاسبه 

کند که زمان  اي عمل می) به گونهCSTR( پیوسته در حال هم خوردن
توان از مشاهدات غلظت خروجی در زمان برآورد کرد.  بازچرخش را می

بینی خاصیت  را براي پیش  CSTR) یک مدل  1988اشلمان و هموند (
قلیایی در یک مخزن در نظر گرفتند و نتایج مدل را با خاصیت قلیایی 

مدل  اندازه اساسی  فرض  کردند.  مقایسه  خروجی  سرریز  در  شده  گیري 
CSTR    این است که هر گونه ورود جرم، به صورت آنی و یکنواخت در

شود، بنابراین غلظت یک جز که از سیستم خارج  سراسر حوزه مخلوط می 
بر    .]4[  است  CSTRشود برابر با غلظت آن در هر مکانی در داخل  می

) با توجه به سه فرض اساسی زیر که  1987همین اساس تومان و مولر (
 عبارتند از: 

شود  وارد می   CSTRبه یک مدل    t=0ري با جرم معین در زمان  با  -1
 کند. حاصل می  0Cکه غلظت اولیه  

 شود. وارد نمی  t=0هیچ جرم دیگري بعد از    -2

 با زمان ثابت باقی بماند.   CSTRجریان و حجم    -3

 :  ]5[  را با رابطه زیر محاسبه کردند  CSTRغلظت درون  

( ) fTtt
V
Q

eCeCtC −







== .. 00        (2) 

) غلظت خروجی محاسبه شده با  1933به عنوان مثال ویسمان و هامر (
به کار رفته براي    CSTRهاي تجربی یک  ) را با داده2استفاده از رابطه (

کردند که نتایج آن با این داده مخلوط کردن مواد شیمیایی در آب مقایسه  
   .]6[گیري قابل قبول می باشداي اندازهه

یک منحنی   CSTRاي که باید ذکر کرد این است که جواب مدل  نکته
کند  نمایی است. بنابراین جرم وارد شده هرگز کاملا سیستم را ترك نمی

چرخش   باز  زمان  نیست.  کامل  هرگز  بازچرخش  مقدار    CSTRو  تنها 
کند. به عنوان  گذراند را منعکس میمیانگین زمانی که جرم در سیستم می

Ttدر  جرم اولیه  درصد    37مثال با توجه به نتایج ویسمان و هامر هنوز   =  
) مسئله چگونگی بررسی اختلافات  1972(لونسپیل    .در سیستم باقی است

لازم به    .و یک مخزن هم زده واقعی را خطاب قرار دادند  CSTRبین یک  
  نمایندگیهاي واقعی را  کاملا سیستم  CSTRآل  که مورد ایده   ذکر است

روش منشور جزر و مدي روش کلاسیک دیگري براي برآورد    .]7[  کندنمی
هاي جزر و مدي است، زمانی که تنها هندسه  زمان بازچرخش در سیستم

حوزه و اطلاعات محدوده جزرومدي موجود هستند. در این روش فرض بر  
منحصراً مد  و  جزر  که  است  می  آن  تخلیه  را  زمان    .]8[کندسیستم 

 روش به صورت زیر است:  بازچرخش با استفاده از این  

( ) pb
TVTf .1
.

−
=         (3) 
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مدي    منشور جزر و مدي که حجم حوزه بین ترازهاي جزر و  pکه در آن  
و مدي ( بالا و پایین است. این حجم گاهی اوقات به صورت محدوده جزر

R  برآورد می) ضرب در مساحت سطحی در شود.  میانگین سطح دریا 
) حجم منشور را به سرعت جریان تبدیل  Tبر دوره جزر و مد ( pتقسیم  

 می کند.

V  ) با ضریب جریان بازگشت ( 3حجم میانگین حوزه است. رابطه (b

کند. این  خروجی بازگشتی به حوزه در هر جزر و مد را اصلاح می)، آب  
کند تابعی از وضعیت خروجی بوده  ضریب زمانی که آب حوزه را ترك می

)  1992سانفورد و همکاران (.  تواند از هندسه حوزه محاسبه شودو نمی
 و همچنین فرضیات متعددي را بیان کردند که اساس روش منشور جزر

 : ]9[دهند که عبارتند از  مدي را شکل می

 سیستم باید به خوبی مخلوط شود. -1

 جریان رودخانه باید در مقایسه با جریان جزر و مدي کوچک باشد. -2

باید به اندازه   (آبی که مستقیما از حوزه بیرون می رود) آب دریافتی  -3
اي که  به گونه  رقیق کند  را  از حوزه  تا آب خروجی  باشد  بزرگ  کافی 

دریافتی در طول زمان تغییر نکند و اساسا تحت تاثیر خروجی  کیفیت آب  
 نباشد. 

 مدي سینوسی باشد.   سیستم باید در حالت پایدار با یک سیگنال جزر و-4

روش منشور جزرو مدي مستعد این است که زمان بازچرخش را کمتر از  
کند که سیستم به خوبی ورد کند زیرا این روش فرض میآمقدار واقعی بر 

   .]10[شده است  مخلوط  

زمان عمر بر خلاف زمان بازچرخش، براي هر بسته آبی که به حوزه مطلوب  
زمان عمر را به صورت (زمانی که یک   .وارد می شود منحصر به فرد است

بسته آب از زمان ورود به مصب از طریق یکی از مرزها سپري کرده است)  
کند ناهمگنی فضایی را تصدیق میکنند. مقیاس زمانی عمر ذاتا  تعریف می

هاي مختلف درون یک حجم آب، عمرهاي مختلف  یعنی ذرات در مکان
بعدي   را در یک رودخانه یک  پالسی  مطالعه رهاسازي رنگ  دارند. یک 

زمانی که پالس رنگ   پایا، غیر جزرومدي در نظر بگیرید،نزدیک به حالت 
پایین حرکت می مکانبه سمت  زمانهاي مخکند، رنگ در  و  هاي  تلف 

 . ]11[شود مختلف مشاهده می

کند تا تالاب را از  زمان ماند، زمانی است که هر بسته آبی نمونه سپري می
اش به دریا ترك کند زمان ماند، از یک مکان شروع دلخواه  طریق خروجی 

به عنوان مثال بروکس و همکاران    .]12[  شودگیري میدر حجم آب اندازه
واد مغذي (نشان داده شده به صورت ذرات خنثی ) زمان ماند م1999(

هاي آبی سالمون را در خلیج کابسکوك تعیین شناور) رها شده از مکان
ایجاد مشکل بین مکان   باعث  آیا خوردگی  کردند تا مشخص سازند که 

مکمل عمر است: عمر،    ماند. زمان  ]13[  شودرهاسازي و خروجی خلیج می
زمان مورد نیاز براي یک بسته است تا از یک مرز به یک مکان مشخص  

مدتی است که یک بسته با شروع از    مانددر حجم آب سفر کند و زمان  
ماند. زمان  یک مکان مشخص در حجم آب، قبل از خروج در آب باقی می

ي مطلوب در  گیر عمر و ماند به عواملی همچون تعیین مرز، نقطه اندازه

حوزه بستگی دارند. اختلاف بین نظریه و حقیقت سه اختلاف اصلی بین  
 آل که ذکر گردیدند عبارتند از:هاي ایدههاي واقعی و مثالسیستم

 جریان غیر پایا  -۱

 هاي عمق سنجی، گردش و زمان انتقال تغییر پذیري فضایی در مقیاس  -2

 .کنندهایی وارد میجزر و مدهایی که پیچیدگی -۳

) با استفاده از روشی تحلیلی به تخمین زمان باز  1999استامو و همکاران (
نتایج   .]14[  پرداختند  واقع در خلیج آکوبا چرخش آب در تالاب سارایا

روز بوده که    5نشان داد که زمان باز چرخش آب در این تالاب کمتر از  
وضعیت مناسب تالاب از منظر غلظت آلاینده ها می باشد. این در  بیانگر  

گیري هاي انجام شده در این تالاب نشان از کیفیت حالی است که اندازه
ات انجام  مناسب آب به منظور زندگی آبزیان می باشد. همچنین در مطالع

پارامتري به عنوان مدت زمان جایگزینی آب    )1981(زیمرمن    شده توسط
درصد آب محبوس شده در    50با آب تمیز تعریف شد که در آن زمان  

 .]15[  شودداخل پیکره آبی جابجا می 

) و همکاران  جزایر  2007استامو  در حین ساخت  زمان  این  بررسی  با   (
عربست الخوبار در کشور  توانایی  مصنوعی دورت  دادند که عدم  نشان  ان 

هاي آبی پشت این  رومدي در انتقال اندازه حرکت به پیکره زجریان هاي ج 
هایی از  جزایر منجر به عدم باز چرخش و در نتیجه ماندن آب در بخش 

هاي آبی در داخل جزایر مصنوعی شد. با بررسی و اصلاح طرح مذکور  پیکره 
روز    15بازچرخش کامل آب پشت جزیره به  هایی زمان  با احداث کانال 

پیدا کرد (  مقالهدر    .]16[  کاهش  استامو و همکاران  به  2007دیگري   (
بررسی اثر اقداماتی مانند لایروبی پشت جزایر، عریض کردن کانال ارتباطی  
بازچرخش در خلیج سالمن زمان  بر روي  کانال  تراز کف  آوردن  بالا   و 

ب از  داد  نشان  نتایج  کانال  پرداختند.  تراز  آوردن  بالا  مذکور  اقدامات  ین 
منجر به کاهش زمان باز چرخش آب شد به طوري که زمان باز چرخش  

روز کاهش پیدا    7/12روز به    6/48و مدي از    جزرهاي  براي جریان آب
کرد، این در حالی است که زمان باز چرخش آب براي جریان هاي ناشی  

)  2007برنس و همکاران (.  ]17[شدروز متغیر می با  34تا    13از طوفان از  
و خلیج    در تحقیق دیگري به محاسبه زمان باز چرخش در تالاب پرلاس

پرداختند که نتایج نشان داد تالاب پرلاس داراي زمان باز چرخش    بلوفید
  4تا    2روز می باشد. در حالی که این پارامتر در خلیج بلوفید    17تا    14از  

دریافتند که بین زمان باز چرخش با میزان آب  باشد. همچنین آنها  روز می
 . ]18[  ورودي رابط مستقیمی وجود دارد

اخیر مطالعات  (  لی  در  یائو  در  2015و  ماند  زمان  مورد  در  مطالعه  به   (
 MIKEدریاچه پویانگ اثر سیل رودخانه یانگ تسه با استفاده از نرم افزار  

حاکی    21 نتایج  رودخانهاز  پرداختند.  سیل  زیاد  روي    اثر  تسه  یانگ 
آبی متوسط رودخان برابر آورد   .]19[  باشدمذکور می  هچرخش آب در 

) همکاران  و  در  2017چانگبو  بازچرخش  زمان  عددي  مطالعه  به   (
پرداختند و به این نتیجه رسیدند که  MIKE 21با نرم افزار  تایشانگانگ

گیرد.   می  قرار  فصلی  اثرات  تاثیر  تحت  آبی  پیکره  این  در  ماند  زمان 
از  مه متاثر  بیشتر  خلیج  دهانه  که  مشخص شد  پژوهش  این  در  چنین 
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باشد. این میزان با استفاده از  جابجایی آب نسبت به هد و دماغه آن می
MIKE 21  ول جریانژ ما )FM(  20[  ري ذره انجام شدو بخش پی گی[ . 

میزان     چابهارتخمین  خلیج  در  آب  منظور  بازچرخش  زیر    به  احداث 
-و سرمایهها  تواند دورنماي اقتصادي بودن این طرحهاي جدید میساخت

منطقه  ها  ذاريگ در  همین  موردنظر  را  به  کند.  مشخص  پیش  از  بیش 
تعیین زمان بار چرخش آب و پهنه  حاضر    تحقیقانجام  منظور، هدف از  

چابهار  دبن خلیج  مختلف  نقاط  در  آن  نرم  باشدمی  ي  توسط  -که 
شاهین  چابهار  خلیج  در منطقه  شود.  انجام می    TMولماژ  MIKE 21افزار

) همکاران  افزار  2010و  نرم  با  آب  بازچرخش  بررسی  به   (
COHERENCE    طورپرداختند به  تعیین    يو  به  مستقیم  زمان  غیر 

به مدلسازي  نیز ) 2015نیا ( سلطانپور و دیباج .]1[ پرداختندبازچرخش 
گیري  ري میدانی پرداختند و با استفاده از پیسه بعدي جریان و اندازه گی

  اثر به مطالعات بازچرخش آب در داخل خلیج چابهار پرداختند و    اتذر
چرخش آب در این پیکره آبی زبادر    راهاي ناشی از باد و جزرومد  جریان

نیز زنگانه و  مصنوعی  در زمینه مطالعات پشت جزایر  .  ]21[  بررسی کردند
و استامو و همکاران  )  1981(هاي زیمرمن  ) از روش2015حاج مومنی (

جهت بازچرخش پشت جزایر مصنوعی استفاده کردند که روش )  2007(
که نشان داد جزایر مورد نظر    اي بودمورد استفاده مبتنی بر دیدگاه توده

 .  ]22[باشندروز می  14داراي بازچرخش در هر  

این   بر  مقدمه  بیاناز  بعد    مقالهدر  و  اي  زمان اهمیت  تعریف  تخمین 
هاي انجام  گیرياندازهمنطقه مورد مطالعه معرفی شده و سپس    ،بازچرخش

می بررسی  نظر  مورد  منطقه  در  بعدي  شده  گام  در  عددي  شود.  مدل 
MIKE 21  ) و ماژول انتقالTM  (  بر مبناي اندازهنیز  سپس    ومعرفی-

انجام شده در منطقه طرحیريگ توسعه    هاي عددي موردنظرمدل  ،هاي 
تخمین بازچرخش آب از دو  به  نیز  در نهایت    شود.میکالیبره  و  شده  داده  

به گسترده    مبتنی بر نگاهمبادرت و با استفاده از دیدگاهی  اي  دیدگاه توده
هاي آتی  ارائه پهنه بندي زمان بازچرخش آب خلیج چابهار براي جانمایی

تاسیسات دریایی مانند آب شیرین کن، فعالیت هاي گردشگري و صیادي  
شود. لازم به ذکر است در این تحقیق تنها پارامتر  می   اقدامدر این منطقه  

فاکتور   تاثیرگذارترین  عنوان  به  وقوع  و محتملجزرومد  نظر  از  در  ترین 
اموري طراحی در حالت بدترینمنطقه چابهار   سناریو    جهت کاربرد در 

 شود.  بررسی می

 روش انجام تحقیق   - 2
زمان تبادل آب در یک پیکره آبی یک برآورد کلی از چگونگی واکنش آن  

مقـابـل آلودگی آبی در  مـاننـد جلبـکپیکره  هـاي قرمز،  هـاي مختلف 
بر اسـاس مطالعات انجام شـده توسـط اسـتامو و  باشـد.  و .... می   گراییتغذیه

ــیم Θبـاز چرخش (زمـان ) 2007(  همکـاران ) در یـک پیکره آبی بـا تقسـ
ــورت زیر   ــط خروجی از آن پیکره بـه صـ حجم پیکره آبی بـه دبی متوسـ

   .]16[  محاسبه می شود

ex

waterbody

Q
V

=Θ        (4) 

، حجم پیکره آبی در حالت تراز متوسط آب دریا  waterbodyVکه در آن  

همچنین   باشد.نیز دبی متوسط خروجی از پیکره آبی می  exQباشد و  می
توس شده  انجام  مطالعات  سال  ÷ در  در  زیمرمن  به    1981ط  پارامتري 

عنوان مدت زمان جایگزینی آب با آب تمیز تعریف شد که در آن زمان  
آبی جابجا می   50 پیکره  نحوه  درصد آب محبوس شده در داخل  شود. 

محاسبه آن به صورت زیر بوده و به طور کلی بر اساس مطالعات زیمرمن  
  شود ناسب شناخته میمدت آن نیز در حد چند هفته به عنوان مدتی م

]15[  : 

k
T 69.0

%50 =        (5)  

 شود: از رابطه زیر محاسبه می  kدر رابطه بالا میزان  

[ ]
waterbody

TOCJPR

V
QQQQQQ

k
+++++

=        (6)  

بالا   رابطه  آبی،  PQدر  پیکره  بر روي  بارندگی  میزان   ،JQ    وCQ 
، متوسط میزان آب ورودي از  OQ،  و برداشت شدهمیزان آب پمپ شده  

میزان دبی ناشی از جزرومدي است. باید توجه    TQکانال به دریاچه و  
  میزان دبی خروجی از دهانه پیکره آبیبالا میزان جزرومد    داشت در رابطه

نیز صفر در نظر گرفته    CQو    JQ  ،PQهمچنین میزان    .باشدمی
شود. این رابطه بر اساس رابطه دیفرانسیل زیر که نحوه باز چرخش  می

) را با زمان نشان داده تعیین waterbodyVحجم آب در یک پیکره آبی (
 شود: می

kV
dt
dV

−=        (7)  

آبی بررسی  هاي یکی از مهمترین مسائل در محاسبه بازچرخش در پیکره
-باشد که اهمیت زیادي در پهنهزمان بازچرخش به صورت گسترده می

از  ... دارد.  و  از منظر تخلیه پساب، پرورش ماهی  بندي مناطق پرخطر 
آنجایی که تعیین این مساله نیاز به تعیین فرآیند مشخصی دارد و شناخت  

ر  ورود و خروج دبی در حجم در نظر گرفته شده مسیر مشخصی ندارد د
درصد    37مبتنی بر تئوري مدت زمان مورد نیاز براي رسیدن به    مقالهاین  

باغلظت   این    غلظت مشخص  اولیه سیستمی  پرداخته    پارامتربه تعیین 
با حجم    مخزنیتوان با در نظر گرفتن  شود. نحوه اثبات این مساله را میمی
باشد پیدا کرد که در آن آب شیرین  مشخصی می   cρکه داراي شوري   ∀

آب شور با غلظت کمتر    Qورود و مطابق با همان دبی    Q  حجمی  با دبی

( )tρداده شده است. حال مدت    1که در شکل    شودمی  ارجخ نمایش 

برسد   wρبه شوري    cρشوري   کشد تا پیکره آبی بازمانی که طول می
 . ]16[  قابل محاسبه استاز معادله پیوستگی  به صورت ذیل  

( ) 0. =+∀
∂
∂

∫∫
csCV

dAVd
t

ρρ    (8) 

( ) 0=−+∀ wQ
dt
d ρρρ

    )9(  
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اعلام     کامل جهت  چرخش  بالا    ،باز  رابطه  در 

-برقرار میمورد نظر  عنوان زمان بازچرخش آب در حجم    هبعبارت ذیل  
 شود: 
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 بررسی تغییرات چگالیمخزن در نظر گرفته شده جهت  – 1 شکل

 
 چگونگی تغییرات چگالی در برابر زمان در مخزن در نظر گرفته شده – 2 شکل

اي) و براي  این رابطه براي هر پیکره آبی مانند خلیج چابهار (دیدگاه توده 
آن از  اینکه حجم  برقرار می  (دیدگاه گسترده)  هر قسمتی  از  فارغ  باشد 

باشد. نظر چه شکلی  مورد  گونه  با    مخزن  این  یاد شده  موارد  به  توجه 
آبی  می پیکره  هر  براي  بازچرخش  تخمین  گرفت که جهت  نتیجه  توان 

اي)  (دیدگاه تودهکافی است که دو پارامتر حجم و دبی ورودي و خروجی  
درصد    63تخمین زده شود و یا اینکه میزان زمان لازم براي رسیدن به  

تخمین زده شود که رویکرد اصلی  در سیستم  (دیدگاه گسترده)  آب تازه  
باشد. به این منظور جریان جزرومد به عنوان دائمی ترین  این مقاله می

 گردد.ها شبیه سازي میفاکتور تغییر جریان

 منطقه مورد مطالعه - 3

شرق ایران و در محدوده ساحلی دریاي عمان در  -خلیج چابهار در جنوب
چگونگی جانمایی    3استان سیستان و بلوچستان واقع شده است. شکل  

این پیکره آبی در  دهد.  خلیج چابهار را در جنوب شرقی ایران نمایش می
مختصات     UTMجغرافیاییسیستم    41ناحیه   حدود  در    250017و 

نمایش   3که در شکل  شمالی واقع شده است. همچنان  2803606شرقی و  
کن کنارك، بندر شهید بهشتی،  داده شده است تاسیساتی مانند آب شیرین
بندر   بندر تیس،  ...    7اسکله صیادي کنارك،  و  بندر کلانتري  و  در  تیر 

کیلومتر    107آن نیز  باشند و طول کل خط ساحلی  موجود میمجاورت آن  
بندر  از نظر رسوبباشد.می به گفته مسولین  نیز  گذاري در داخل خلیج 

سال پس از ساخت این بندر هنوز نیاز به    10صیادي کنارك در حدود  
باشد. این  لایروبی براي پهلوگیري شناورهاي صیادي در این منطقه نمی

محدوده خلیج    در حالی است که در بندر صیادي ایران بندر که خارج از
متر به طور متوسط در یک سال    1گذاري معادل  چابهار بوده میزان رسوب

باشد. نکته دیگري که می اشاره کرد  می  با خلیج چابهار  توان در رابطه 
باشد. این منطقه ساحلی  اي میعمده رسوبات این منطقه به صورت ماسه

گیري  در شکل  هبود کتحت تاثیر امواج دورا مختلفی که از اقیانوس هند  
 در امتداد و عمود بر خط ساحلی نقش بسزایی دارد.  رسوب  نیمرخ تعادلی  

 

 
 .]21[ موقعیت خلیج چابهار و بنادر و تاسیسات داخلی آن – 3 شکل

هایی که داراي ماهیتی  هاي جزر و مدي به عنوان جریانهمچنین، جریان
مناطق دریایی و ساحلی وجود  دائمی و پریودیک بوده و تقریباً در کلیه  

شوند. به منظور  دارند، به عنوان عامل اصلی در باز چرخش آب محسوب می
دریا  مدل کف  هیدروگرافی  تعیین  مذکور،  پروژه  در  جریان  سازي 

باشد. در همین  ) در منطقه طرح از اهمیت زیادي برخوردار میژرفاسنجی(
لیج فارس و دریاي عمان  هاي آدمیرالیتی خراستا، در این مقاله از نقشه

می نقشه استفاده  اساس  بر  منحنیشود.  که  مذکور  عمق  هاي  هم  هاي 
شده است، در این سایت با طی مسافت    ترسیم 4آن در شکل    ژرفاسنجی

و بیشترین    10توان به عمق  متر می  200کوتاهی در حدود   متر رسید 
 .باشدیمتر در دهانه ورودي آن م  16عمق در خلیج چابهار نیز برابر  
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 هیدروگرافی منطقه خلیج چابهار  – 4 شکل

 
 هاي انجام شده در منطقه طرح گیرياندازه -4

داده با  آن مدل  کالیبراسیون  مدل عددي  هر  توسعه  و  استفاده  هاي  در 
. به همین منظور، در این داردمیدانی ثبت شده آن منطقه اهمیت زیادي  

مدل کالیبره کردن  اندازههاي  تحقیق جهت  از  جریان  هاي  گیريعددي 
انجام شده در خلیج چابهار در قالب پروژه مانیتورینگ و مدلینگ سواحل  

است. در    شده  دریانوردي ایران استفادهبه سفارش سازمان بنادر و  ایران  
(در ناحیه   5شکل  در نقطه نشان داده شده در    سرعتها  گیرياین اندازه 

  2799473شرقی و    240771و مختصات    UTM  مختصات  سیستم  41
گیري شده را  اندازه   سرعت جریانمیزان  تغییر    6شکل  شد.    جامانشمالی)  

این  با نمودار  مطابق  .  دهدمی مورد نظر نشان    هدر نقطماه    2براي مدت  
میزان  شکل  نوسان می   سرعتها  و مدي دچار  ترازهاي جزر  که    شودبا 

تغییرات زمان بازچرخش با تغییرات سرعت در خلیج وابستگی  نشان از  
  در حداکثر مقدار خود به   سرعت جریانهمچنین میزان  .  باشدچابهار می

جغرافیایی  درجه نسبت به شمال    297متر در ثانیه در جهت    0.459  مقدار
   .]15[  )7(شکل    رسدمی

دهد.  مدي منطقه خلیج چابهار را نمایش می  و  نیز ترازهاي جزر  1جدول  
که در  ترازهاي جزر و مدي که در منطقه طرح    این در حالی است که

  بندر گیرد تراز آب ثبتی در جلوي  مورد استفاده قرار میمدلسازي جریان  
  1997سال از اوایل ژانویه سال    14باشد. این ترازها به مدت  چابهار می

هاي انجام  گیري انجام شده است. سري زمانی اندازه  2011میلادي تا جون  
نمایش داده شده است. بر اساس این    8شکل  شده در منطقه چابهار در  

متر نسبت به تراز آبهاي    957/2ها حداکثر تراز آب مشاهداتی  گیري اندازه 
از آبهاي  متر نسبت به تر  -334/0و حداقل تراز آب ثبتی نیز   )CDآزاد (

 باشد.  آزاد می
 

 
 .]3[ چابهاربندر  دودهدر مح سرعتهاي گیريموقعیت اندازه  -5 شکل

 
 

 
سرعت جریان در محل مورد نظر از گیري اندازه سري زمانی اي از نمونه  -6شکل 

   خلیج چابهار

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
مورد نظر از  سرعت جریان در نقطه هاي تغییرات گیرياندازه گلجریان -7شکل 

 خلیج چابهار 
 

 شرایط جزر و مدي محدوده پروژه  -1 جدول

MHHW MLHW MHLW MLLW   نوع تراز هاي جزرومدي 

5 /2 +  4 /2 +  5 /1 +  7 /0 +  CD  (m) اندازه نسبت به 
 
 

Current Speed [m/s]

March
2007

April
2007

May
2007

0.00

0.10
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Current Speed (m/s)
Above 0.50
0.45 - 0.50
0.40 - 0.45
0.35 - 0.40
0.30 - 0.35
0.25 - 0.30
0.20 - 0.25
0.15 - 0.20
0.10 - 0.15
0.05 - 0.10

Below 0.05

N

Calm
15.89 %

10 %
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 چابهار هاي تغییرات تراز آب در اطراف بندر گیرياندازه  -8شکل 

 
   FM  MIKE-21افزارمعرفی نرم - 5

   FM ماژولدر این مقاله از  جریان  منظور توسعه مدل هیدرودینامیک  به 
است.    MIKE 21بعدي  دوافزار  نرم مدل استفاده شده    عددي سازي  در 

  ر رفتار دوبعدي ببا توجه به مطالعات گذشته و حاکم بودن  جریان  انتشار  
این  از    جریان در خلیج چابهارمدت  و همچنین بررسی بلند   جریانپدیده 

مینرم استفاده  دوشود.  افزار  نرمبعدي  معادلات  این  واقع  افزار  در  در 
. این معادلات شامل  باشندمیشده در عمق    گیريمعادلات جریان متوسط 

) بوده  yو    xیک معادله بقاء جرم و دو معادله بقاء اندازه حرکت (در دو بعد  
و دو مؤلفه   )h(و به کمک این دستگاه معادلات، سه مجهول عمق آب 

قابل محاسبه است.    بوده،  ),vu(  سرعت که در دستگاه مختصات کارتزین
 دستگاه معادلات مذکور عبارتند از: 

 معادله بقاء جرم:  -
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 : x معادله بقاء اندازه حرکت در جهت  -
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 : y معادله بقاء اندازه حرکت در جهت  -
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 در آن:که 
hd +=η  آن در  و  ،  d: که  آب  آب   ،hعمق متوسط  تراز سطح 

 است.
uv,  :گیري شده در عمق به ترتیب در راستاي  هاي سرعت متوسطمولفه
xy,    شوند: که از رابطه زیر محاسبه میبوده 

∫∫
−−

==
ηη

dd
vdzvhudzuh ,,       (15)

 
 

g


 زمین   : شتاب جاذبه
φω sin2=f  اثر کریولیس است که در آن :φ  باشد می  عرض جغرافیایی 
ω :  اي  نرخ چرخش زاویه 
ρ چگالی : 

0ρ چگالی مبنا : 
S مقدار دبی در نقاط منبع : 

( )ss vu  : سرعت ورود آب در نقاط منبع ,
yx, هاي مختصات : مولفه 
t زمان : 

yxyyxxxy ssss  هاي تانسور تنش تشعشعی : مولفه ,,,
( ) ( )bybxsysx tttt هاي تنش برشی ناشی از اصطکاك در کف و ناشی  : مولفه ,,,

 سطح از باد در  
ijT  تنش برشی افقی ناشی از آشفتگی است که توسط روابط زیر تخمین :

 شوند: زده می

y
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 اي است.ضریب لزجت گردابه   Aکه در آن 
همین   TM ماژولاز  در این مطالعات  غلظتسازي حرکت  به منظور مدل 

زیر  که به صورت    غلظتمعادله انتقال و پخش  با استفاده از آن  افزار که  نرم 
 : شوداستفاده میبوده  

 پخش غلظت: -انتقالمعادله  
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که در آن 
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C  :  متوسط در عمق غلظت 
vu, گیري شده در عمق به ترتیب در راستاي  هاي سرعت متوسط : مولفه
yx,  شوند: که از رابطه زیر محاسبه می 
h  :  عمق آب( )m 
hD    افقی: ضرایب پخش 

S  : ثابت چشمه جهت ورود و خروج غلظت 

CF:    مقدار پخش شدگی 

sC  :در منبع ورودي    دمیزان غلظت موجو 
t  : زمان 

pk ضریب کاهشی کمیت : 
با استفاده    MIKE 21افزار  ارائه شده در نرم   غلظتپخش  -معادله انتقال

   .]23[ شودحل می   ULTIMATE  QUCKESTاز روش مرتبه سوم  
 
 
 
 

Predicted tidal elevation [m]
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 جریان هاي جزر و مديسازي عددي مدل - 6
در محدودة طرح  در مطالعات بازچرخش آب  به عنوان مهمترین پارامتر  

منطقه  لازم است شناخت کافی از وضعیت جریانات جزر و مدي در این  
هاي ناشی از پدیده جزر و مد در منطقه  حاصل گردد. در تعیین جریان

شکل  این مدل وضعیت نوسانات و جریانات جزر و مدي را به صورت    چابهار
با توجه به مجموعه تجربیات پیشین، موقعیت مرز باز این  در نظر گرفته  
ه شده  نظر گرفتدر  جنوب شرق ایران  چابهار در  نزدیک خلیج  مدل، منطقه  

در محدودة    هااست که در این مدل تعیین نوسانات و میزان سرعت جریان
 . شودطرح پرداخته می

 
 دامنه محاسباتی در نظر گرفته شده  - 6-1

   MIKE 21 افزاربا نرم   سازيهاي ورودي در مدل یکی از مهمترین داده 
که  مورد مطالعه است  بندي مناسب محدوده  با شبکه  سنجیژرفاهیه فایل  ت

شایان ذکر  دهد.  منطقه مورد نظر نشان می   آن را درچگونگی    12شکل  
محدوده   در  ابعاد شبکه  اندازه  که  خلیج  است  مدر    دهانه  حدود  داخل 

باشد. این  می متر مربع    40000مربع و در داخل آن نیز به  متر    50000
ریزتر     نزدیک ساحلدر حالی است که ابعاد شبکه محاسباتی در محدوده  

برابر   مربع    2000و  است.  متر  گرفته شده  نظر  محل    10شکل  در  نیز 
را  چابهار  در دهانه خلیج  سرعت جریان و مرز خروجی دبی  گیري  اندازه

 دهد.  نمایش می
 
 
 

 
 
 

 بندي در دامنه محاسباتی مدل کلی جریان جزر و مدي چگونگی شبکه  -9شکل 

 
سازي شده با استفاده  هاي جزر و مدي شبیهنقطه استخراج داده  -10شکل 

 FM ماژول

 
 هاي جزرومدي کالیبراسیون مدل جریان - 6-2

انتقال  افزار مورد استفاده در بحث  از آنجایی که اولین گام در استفاده از نرم 
باشد، در این بخش از  کالیبره کردن آن می  )MIKE 21-FM/TM(  جرم

گزارش به کالیبراسیون مدل جریان توسعه داده شده جهت تخمین میزان  
بعد از اجراي مدل مورد نظر    شود.هاي مختلف پرداخته میسرعت در زمان

  حدوده مدلسازي مدر  در حالت مد  هاي جزر و مدي  جریان ناشی از جریان 
طور که قبلا همان نشان داده شده است. براي یک گام زمانی  11در شکل 

پذیر  از جمله موارد مهم در هر مدل عددي جهت تعمیمبدان اشاره شد،  
ها به منظور بکارگیري در شرایط هیدرودینامیکی  کردن هر چه بیشتر آن 

مدل  این  کالیبراسیون  میدیگر،  مدل  ها  منظور،  همین  به  جریان  باشد. 
آب در منطقه چابهار    نسرعت جریاهاي  از داده با استفاده  توسعه داده شده  

ذکر است    . لازم بهکالیبره شد  28/8/2007تا تاریخ    5/8/2007  تاریخ  از

sm(  07که در این مدل میزان عدد مانینگ   /3
به عنوان ضریب زبري  )  1

و بقیه  در نظر گرفته شده   سازيگیري و مدل با تطبیق نتایج اندازهبستر  
است. تغییرات  هاي مدل  بندي نیز مطابق پیش فرضموارد به غیر از شبکه

-سرعتدر مقابل  توسط مدل عددي توسعه داده شده  بدست آمده    سرعت
که در . همچنان است  هداده شد نمایش    12شکل    درگیري شده  هاي اندازه

این شکل نمایش داده شده است، مدل توسعه داده شده در این منطقه  
در  دیگر  و کاربردهاي  ها  و قابلیت استفاده و تعمیم به حالت   شدهکالیبره  

محل   دارا  این  سرعت    باشد.میرا  میزان  بیشترین  نتایج  این  اساس  بر 
باشد. این  متر بر ثانیه می  4/0هاي جزر و مدي در این محل حدود  جریان 

کننده میزان پتانسیل ورود و خروج دبی آب در محدوده  میزان سرعت بیان
هاي جزرومدي  یعنی خلیج چابهار و همچنین اثر بسیار زیاد جریان  حطر

آب دارد. هرچند که اثرات ناشی از تغییرات چگالی    بر پدیده بازچرخش
 .  ]24[   نیز می تواند بر سرعت جریان کارساز باشد

 مرز ورودي تراز آب چابهار 

 مرز خروجی دبی در مدل 
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 مد نمایش میزان سرعت در یک گام زمانی در حالت  -11شکل 

 
گیري شده و  سرعت بدست آمده از  تغییرات سرعت جریان اندازه -12شکل 

 نرم افزار در برابر زمان 
 

ذکر   به  اجرايلازم  زمان  مذکور است    4برابر  کالیبراسیون    جهت  مدل 
گیگ اجرا    RAM  28اي با  هسته  8باشد که با یک سیستم  ساعت می

است. براي    گردیده  این مدل  کالیبره کردن مدل عددي مذکور،  از  بعد 
مدت یک سال جهت اجرا گردید که نتایج آن براي این مدت جهت بررسی  

اي و گسترده در ادامه مورد بررسی قرار  هزمان باز چرخش آب از منظر تود 
ساعت با سیستم    73سال   گیرد. اجراي این مدل نیز براي مدت یکمی

گونه  هیچ  بندي  شبکه  مشخصات  که  حالی  در  کشید.  طول  نظر  مورد 
 تغییري نداشت.  

 
بازچرخش  - 6-3 زمان  از    تخمین  منطقه چابهار   دیدگاه در 
  اي توده

ارزیابی   این  تودهنگاه  به منظور  بازچرخش در خلیج چابهار در  اي زمان 
)  2007مرحله، با استفاده از رابطه ارائه شده توسط استامو و همکاران (

تعیین   هب) 5(رابطه ) 1981توسط زیمرمن (شده و رابطه ارائه ) 4(رابطه 
هاي مختلف باز  براي زمانپرداخته  تعریف شده در عبارت ذیل    αپارامتر  

 شود:  میپرداخته  روز    15تا    1از  چرخش  

100×=
N
M

α                                                        (19)
 
 

از بازه زمانی می ، میزان درصد زمانαدر رابطه بالا   باشد که باز  هایی 
، تعداد کل دوره  Nشود،  درصد آب با موفقیت انجام می   100چرخش  

روزه است که باز    چندهاي  ه  تعداد دور  Mو  روز)    15تا    1(روزه    چند
انجام    در زمان در نظر گرفته شده  درصد آب به طور کامل  100چرخش  

باز چرخش آب در    14و شکل    13شود. شکل  می میزان زمان متوسط 
دهد. بر اساس این  مورد نظر نمایش می   منطقهپیکره آبی مذکور را در  

با استفاده از رابطه    خلیج چابهاربراي    αمشخص شد که معیار    نمودارها
 7هاي  براي دوره  )1981مرمن (زیو رابطه  )  2007(و همکاران    استامو
روزه باز    5هاي  این در حالی است که در دوره  .باشددرصد می  100روزه  

استامو و همکاران ( به ترتیب در روش  و رابطه  2007چرخش آب در   (
حجم خلیج    .می باشدموارد    درصد  58/80و    82/90) برابر  1981زیمرمن (

تراز   نیز  متوسط آب دریاچابهار در حالت  برابر     (MSL)خلیج چابهار 
   باشد.  میلیون متر مکعب می  2046

به منظور اطمینان بیشتر به نحوه باز چرخش آب در این مرحله میزان  
α  2هاي زمانی مختلف محاسبه شد که نتایج آن در جدول  براي بازه  

روز چرخش   7مدت زمان از نمایش داده شده است. بر اساس این جدول  
توان  گیرد. بنابراین این گونه میانجام میدرصد    100  خلیج چابهارآب در  

نظر داراي مشکلی از منظر زمان بازچرخش و  مورد  خلیجاستنباط کرد که  
(معیار تجربی حداقل  اي  هفته  2فرض زمان باز چرخش  با  ایجاد مانداب  

با توجه به معیار در نظر گرفته شده مشخص  باشد.نمیزمان بازچرخش) 
درصد موارد از سال اتفاق    100نظر باز چرخش آب  خلیج مورد  در   شد،

مناسب بودن منطقه مورد نظر جهت پروژه  افتاده که این بررسی حاکی از  
هر چند روش مذکور روشی سر انگشتی و متوسط    باشد.سواحل می  هتوسع

 باشد.  می

 
 زمانیروز در دوره   7زمان  گام متوسط مدت زمان باز چرخش آب در   -13شکل 

 )2007و همکاران ( استاموبا استفاده از روش  

 
روز در دوره زمانی   7 یزمان گام متوسط مدت زمان باز چرخش آب در  -14شکل

 ) 1981با استفاده از روش زیمرمن (
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کامل در مقابل تعداد روزهاي مختلف باز چرخش  α  مقادیر مختلف -2 جدول
   آب در خلیج چابهار

استامو و همکاران   ) 1981زیمرمن (
 

 گام زمانی
  0 0 1 

0 74 /12 2 
58 /80 82 /90 5 

100 100 7 
100 100 10 
100 100 15 

دیدگاه   - 6-4 از  منطقه چابهار  در  بازچرخش  زمان  تخمین 
 گسترده

هاي سر انگشتی  اي روشهاي مبتنی بر نگاه توده اینکه روشبا توجه به  
این مقاله را بر  نگارنده  مناسبی بوده ولی گستردگی منطقه خلیج چابهار  

جهت تعیین دقیق تر زمان بازچرخش  یا توزیعی استفاده از نگاه گسترده 
داخل خلیج چابهار  در    بندي زمان بازچرخش آبپهنهبررسی  تشویق کرد.  

گردد.  لیج چابهار انجام میخ  نقطه در  500دیدگاه گسترده با انتخاب  در  
غلظت یا همان غلظت واحد براي هر  بعد  سپس با در نظر گرفتن مقدار بی

به   نقاط  نیاز جهت رسیدن  مورد  زمان  نقاط مدت  از    37/0غلظت  یک 
ترتیب چگونگی پخش غلظت در    16و    15. شکل  شوداستخراج می به 

براي یک سال در دو نقطه از خلیج نمایش  و    روز  14بعد از  خلیج چابهار را  
بازچرخش آب در خلیج مورد  زمان  بندي  با ترسیم این نقاط پهنهدهد.  می

می مشخص  شکل  گردد.  نظر  به  توجه  می   17با  با  مشاهده  شود 
روز می    5باز چرخشی معادل  زمان  دهانه خلیج که داراي  گرفتن از  فاصله
  120کنارك تا  بندر  زمان بازچرخش به سمت ساحل چابهار و  میزان  باشد،  

این مساله مبین عدم بازچرخش مناسب آب در این   یابد.روز افزایش می
شکن هاي بزرگ و  باشد که نباید با عواملی مانند تعبیه موجپیکره آبی می

ودپالایی این پیکره آبی آن را  کن خارج از ظرفیت خهاي آبشیرینسیستم
لیج چابهار منطقه حساسی  خکند که این مساله مشخص میتشدید کرد. 

هاي توسعه سواحل  باشد و پروژهاي میجهت انجام هرگونه فعالیت سازه 
 در این منطقه باید مطابق با این رویکرد انجام گیرد.  

 
با فرض غلظت اولیه  روز 14خلیج چابهار بعد از  غلظت درچگونگی  -15شکل 

   واحد

 

 
 تغییرات غلظت در دو نقطه در نظر گرفته شده از خلیج چابهار  -16شکل 

 

 
 بازچرخش آب در مناطق مختلف خلیج چابهار نحوه  -17شکل 

 
 گیري نتیجه  –7

ها هاي آبی مانند خورها و خلیج  پیکرهدر    باز چرخش آبتخمین میزان  
باشد. یکی از  هاي دریایی برخوردار میاز اهمیت زیادي در طراحی سازه

و همچنین  هاي ترازیتی که در ایران به دلیل تردد کشتی پیکره هاي آبی
داراي نقش مهمی  هاي توسعه سواحل با توجه به ارتباط با آبهاي آزاد  هپروژ 

  هاي ناشی از جزرومد جریانکه تحت تاثیر    می باشد  خلیج چابهاربوده  
اهمیت زیادي  زمان بازچرخش آب از آنجایی که تخمین  گیرد. ازمیقرار 
در این منطقه دارد،  در بحث گردشگري  گذاري  ریسک سرمایهتعیین  در  
هاي جریان به  این مقاله با ارائه روشی مبتنی بر کالیبره کردن مدلدر  

خلیج چابهار  در محل  هیدروردینامیکی و تعیین باز چرخش آب  سازي  مدل
نتایج نشان داد که مدت زمان  پرداخته شد.  از منظر توده اي و گسترده  

همکاران   و  استامو  روش  توسط  چابهار  خلیج  در  آب  کل  چرخش  باز 
باشد که روشی  روز می  7) به ترتیب معادل  1981یمرمن () و ز2007(

-هاي آبی میهاي با برآورد متوسط از بازچرخش پیکرتودهنگاه  مبتنی بر
این در حالی است که   بازچرخش آب در  پهنهبررسی  باشد.  بندي زمان 

روز بسته به محل    120تا    5فضایی گسترده میزان زمان بازچرخش آب از  
باشد. این مساله مبین اهمیت این دیدگاه در توسعه هر پروژه  مینظر  مورد  

رویکرد    ساحلی در این منطقه است که باید مد نظر طراحان قرار گیرد.
بازچرخش آب در خلیج   تخمین  ارائه شده در این مقاله رویکردي جدید در

توان زمان  بوده که بوسیله آن می يعدد  با استفاده از شبیه سازيچابهار 
کارهاي گذشته مانند شاهین و  در  بازچرخش آب را کمی نمود که کمتر  

Point 3: Concentration - component 1  [()]
Point 71: Concentration - component 1 [()]
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) مورد توجه قرار گرفته  2015) و سلطان پور و دیباج نیا (2010همکاران (
 است.  

با توجه به نتایج حاصل شده در این مقاله باید در طراحی هر پروژه ساحلی    
 : ات تخلیه موارد ذیل را رعایت کردس اعم از گردشگري، تاسی

در تدوین هر پروژه گردشـــگري محلی که باید مورد اســـتفاده قرار   -۱
 .]16[  روزه باشد  14داراي حداقل زمان بازچرخش    گیرد

یلات نیز باید محل   -۲ کن هاي  در پرورش ماهی و شـ قرارگیري موج شـ
بندي    هاي پرورش ماهی بر اســاس این پهنهآبگیر و همچنین قفس

 نیز تعیین گردد.  
باتوجه به زمان بازچرخش آب تخلیه پســـاب فاضـــلاب و همچنین  -۳

شـیرین کن نیز باید به صـورت محدود و متناسـب با  تاسـیسـات آب
   نجام شود.  خود پالایی سیستم ا

ازه -۴ دید و افزایش  اقدامات سـ ت باعث تشـ اي نیز در این محل بهتر اسـ
  و اگر هم مبادرت به ایمن کار شد مجدداً  بازچرخش آب نشودزمان  

 .  نحوه بازچرخش و زمان آن بررسی گردد
ازچرخش آب در خلیج چابهار  ب  زمانیکی از فاکتورهاي تاثیرگذار بر  

ه ان گنو  اثر لایـ ه ویژه در مواقع طوفـ دي حرارتی و چگـالی بـ و  بنـ
ــول  ــد کـه در این تحقیقمیتغییرات فصـ اشـ ا توجـه بـه دیـدگـاه    بـ بـ

ترین  مهندسی بازچرخش آب در سناریو جزر و مد به عنوان محتمل
ــیـه  ابراین توصـ ــت. بنـ پـدیـده تـاثیرگـذار مورد توجـه قرار نگرفتـه اسـ

ازچرخش در این منطقـهمی اریوري   گردد کـه میزان بـ ــنـ ا فرض سـ بـ
. این نوع پدیده در فصـل محتمل در آینده نیز مورد توجه قرار گیرد

زمســتان با توجه به وقوع باد و امواج کمتر تاثیر گذار می باشــد اما  
در فصـول بهار و تابسـتان با توجه به لایه بندي تا عمق دو متري بر  

توانـد در نکتـه دیگري کـه می .]24[ بـاز چرخش آب تـاثیر می گـذارد
اریورهـاي   ــنـ ــده قرار گیرد سـ اه ارائـه شـ دگـ ادامـه مورد توجـه در دیـ

ــد کـه در ارادئـه مـدلی جـامع تر براي منطقـه  تغییرات اقلیم می اشـ بـ
 .  ]25[د  چابهار مورد توجه قرار گیر

 
 تشکر و قدردانی   - 8

هاي دریایی مقاله از بخش مهندسـی سـواحل و سـازه  ویسـندهبدین وسـیله ن
و همچنین معاونت پژوهشی دانشگاه  پردازي  مهندسی مشاور سازهشرکت  

ــتان  ــده  به دلیل حمایتگلس ــط آنها  هاي انجام ش این  در طی انجام  توس
 .کندتحقیق تشکر می

 
 علایم و اختصارات   - 9

Flushing                                                            باز چرخش آب 
Flushing time                                           زمان باز چرخش آب  
Residence                                                                زمان ماند 

Turnover time                                                   زمان تبادل 
Continuously Stirred Tank Reactor       راکتور مخزن پیوسته در

 حال هم خوردن 
Age                                                                  مکمل عمر  
Saraya                                                                             سارایا 

Aqoba                                                                                        آکوبا 
Durrat Alkhobar                                                    دورت الخوبار
Salman                                                                                     سالمن
Perlas                                                                                      پرلاس
Algae bloom                                                    هاي قرمز  جلبک  
Bluefields                                                                               بلوفیلد
Poyang                                                                    پویانگ
Tieshangang                                                         تایشانگانگ
Bathymetry                                                        ژرفاسنجی

Chart Datum (CD                                              د تراز آبهاي آزا  

Mean Sea Level (MSL)                                   تراز متوسط دریا 
Eutrophication                                                       تغذیه گرایی 
 Swell waves                                                ا      امواج دور        
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