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 مدی در بندر کنگان و های جزرالگوی جریان 
 

 3فرناز اسدی، 2مسعود ترابي آزاد، 1کامران لاری

 گروه فيزیک دریا دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال  -2و  1

 کارشناس ارشد فيزیک دریا دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال -3

 

 چکيده
ی جریان کشندی در منطقه های دریایي با آب کم عمق ارائه گردیده است. این مدل بر اساس حل در این تحقيق یک مدل غير خطي جهت مدل ساز

ر معادلات آب کم عمق استوار بوده و اثرات چرخش زمين و تغييرات توپوگرافي و اثرات اصطکاک بستر در آن دخالت داده شده است. جهت سهولت د

نوشته شده است. در نهایت توسط این برنامه، جریان کشندی در بندر کنگان واقع در خليج فارس برای  ++Cو  MATLABمحاسبه، برنامه ای به زبان 

های کشندی مربوط این تحقيق نشان مي دهد که بيشينه اندازه سرعت جریان فصول مختلف سال محاسبه و همچنين نتایج آن به شکل نمودار ارائه شده است.

ها در نواحي کم عمق این جریانبيشينه متر بر ثانيه است.  132/0مقدار  دارایمتر بر ثانيه و کمترین آن در فصل تابستان  17/0ن به فصل بهار است و مقدار آ

دهد که متوسط شود. اجرای یک ساله برای تمام فصول در چندین ایستگاه در بندر کنگان نشان ميساحلي است و در نواحي دیگر از شدت جریان کاسته مي

 متر بر ثانيه نيز تغيير مي کند. 996/0تا  001/0متر بر ثانيه است و بطور ميانگين بين  146/0های کشندی ت جریانسرع

 

 .ارتفاع کشند ،جریان کشندی ،آب کم عمق ،خليج فارس ،بندر کنگان کلمات کليدی:

 

 مقدمه 

دریایي  های جریانکشندی از مهمترین های جریان

ها، خورها در ها، رودخانهها و خليجها و کانالاست که تنگه

های محلي تشدید های کم عمق ساحلي بعلت ویژگيآب

ها متمایز و با اهميت تر کنند و از سایر جریانپيدا مي

 شوند. مي

کشندی از های جریانعامل مستقيم بوجود آورنده 

مؤلفه افقي نيروهای بوجود آورنده کشند در نزدیکي 

ای کشند در نزدیکي سواحل، از هسواحل، از اختلاف دور

آید. نيروی ای کشند در سطح بوجود مياختلاف دوره

شود در بوجود آورنده کشند بر همه ذرات آب وارد مي

نتيجه کل لایه آب ازسطح تا بستر دریا تحت تأثير 

ها گيرد. اگرچه ميزان این جریانکشندی قرار مي هایجریان

های کمتر شد ولي در آببادر آبهای عميق قابل توجه نمي

ها به واسطه ساخت و ساز بنادر، در فلات قاره متر 200از 

مهندسي سواحل، امور ناوبری و دهها استفاده دیگر جلب 

نماید. این جریانها معمولاً دوره مشابه کشند در توجه مي

 محل مورد نظر را دارند. 

 هامواد و روش
ر آب معادلات حاکم بر حرکت امواج جزر و مدی د

 کم عمق به شکل مقابل است:
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P چگالي،  که در آن


نيروهای ناشي از  1

نيروی  g نيروی کوریوليس، U2 تغييرات فشار،

اند. در منطقه يروهای اصطکاکي منظور شدهن گرانشي و

 ( برقرار است:2مورد مطالعه رابطه )
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 در راستای افقي و های سرعتمولفهباشد که بيانگر مي

، با فرض اینکه . با استفاده از معادله پيوستگيعمودی هستند

                 قابل تراکم باشد، خواهيم داشت: آب دریا غير
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د نظر )البته این فرض منطقي است زیرا در منطقه مور

اختلاط آب زیاد است(. به لحاظ تحليل ابعادی، از رابطه 

 ( مي توان نتيجه گرفت که:3)

(4)                                                                
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 ( خواهيم داشت:2( ورابطه )4و با توجه به رابطه )

 (5)                                                                

w<<u                 بناابراین نياازی باه محاسابه مؤلفاه عماودی

باشاد، پاس ماوج حاصال از کشاند      ( نميwسرعت جریان )

یک موج تخت است که سرعت  مؤلفه های افقي و عمودی 

شود. به دليال  در نظر گرفته مي vو  uآن در سطح به ترتيب 

محيط، باروتروپيک در  ،طالعهاختلاط آب در منطقه مورد م

 شود یعني:نظر گرفته مي
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فرض دیگری که در مسئله اعمال شده است، کم دامناه  

 بودن حرکت مي باشد. این شرط به صورت زیر است:
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عمق متوسط تراز آب  0Hدامنه موج و 0در اینجا 

است. در معادلات موج کم دامنه در آب کم عمق جمله 

شود. جمله اصطکاک به شکل اصطکاک منظور مي
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1  در نظر گرفته مي شود، که در آنs 

 بستر مي باشد، به طوریکه:تنش  bناشي از باد و تنش
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m/s10-4×75=kدر اینجا    ضریب کشش عمقي و

h ده که ثابت و برابر با مق مغشوش نشده آب بوعHo 

شود. عمق آب از رابطه مي فرض 0Hh  بدست

آید، و چون برای موج کم دامنه مي
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بسط معادله حاکم باا در نظار گارفتن توضايحات گفتاه      

 شده، به صورت زیر مي شود:
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با توجه به فرضيات در نظر گرفته شده و تحليل ابعاادی  

 معادله فوق نتيجه مي شود: zمعادله های بالا، از مؤلفه  
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معادلات نهایي به شاکل زیار بدسات     

 مي آیند:
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به این ترتيب مي توان مؤلفه های بردارهای سرعت 

 جریان کشندی را محاسبه نمود:

(12) 
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     بنابراین بردار سرعت  بصورت زیر مشخص مي شود:
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های بردار عدد موج از آنجائيکه بدست آوردن مؤلفه

های سرعت در راستای بردار مشکل است، مقدار مؤلفه

( و مقدار مؤلفه سرعت در راستای عمود بر بردار u||انتشار )

توان ها را مي( بيشتر مفيد خواهند بود. این مؤلفهuانتشار )

 از روابط ذیل بدست آورد:

(16 )

 

 tylkxk

h

k

h

k
f

h

k
ffg

tylkxk

h

k

h

k
f

fg
h

k

u

.sin
4

..

.cos
4

..
2

2

2

2
2

2

2
22

2

2
22

0

2

2

2
2

2

2
22

0























 









 














 







 

در رابطه  KuKuU
ˆˆ

||||


||؛ که در آن 

ˆ
K


بردار  

Kیکه موازی با بردار انتشار؛
̂

بردار یکه عمود بر بردار  

مؤلفه  uمؤلفه سرعت در راستای بردار انتشار و u||تشار، ان

سرعت عمود بر راستای بردار انتشار است. با اعمال 

محاسبات فوق، جریان کشندی روی سطح آب محاسبه 

 شود.مي

 

 مدل مورد استفاده کشندی

ؤلفه در مدل سازی کشندی، ارتفاع آب ناشي از هر م

 کشند را مي توان به صورت زیر بيان کرد:

(17 )
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 :1که در آن

  تراز آب بالا یا زیر محور :x هاست، که محورx ها

 دیگری باشد.یا هر مبنای  2M.S.L 1 تواندمي

0اليز هارمونيک : دامنه هر مؤلفه است که با استفاده از آن

در اینجا  .شودمي یک سری مشاهدات کشندی محاسبه

ه ه شدکه از سازمان بنادر و دریانوردی تهي هایياز نقشه

های کشندی های مؤلفهکنيم و از آنها دامنهاستفاده مي

 کنيم. را استخراج مي

Vهای مهم در جداول : شناسه نجومي است که برای مؤلفه

2کشندی )از جمله آدميرالتي
. این گرددمنتشر مي (3

   . استاز سازمان بنادر و دریانوردی تهيه شده  جداول

fداول: فاکتور گرهي که مقدار آن برای هر روز باید از ج 

  کشندی استخراج گردد. 

جداول کشندی  توان ازرا مي Vو   fمقادیر  

 .آدميرالتي به دست آورد

gسبه: تأخير فاز است که با توجه به مشاهدات کشندی محا 

  شود. مي

های نجومي و فاکتور گرهي قابل ذکر است از شناسه

مدل سازی را برای آن سال  توانبکار رفته در هر سال مي

به  از شناسه توانانجام داد. بنابراین در پاسخ معادلات مي

ه صورت ضریبي جای فاز استفاده کرد و فاکتور گرهي را ب

                                                 
2. Admiralty Tide Tables 
1. Mean Sea Level     
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tlykx، از2 . تصحيح دامنه  برای

 بکار برد.

 

 نرم افزار سرعت جریان کشندی

 ++Cای به زبان برنامه ،با استفاده از توضيحات فوق

نوشته شده تا بتواند سرعت و جهت شارش کشندی را به 

ه دو مرحله انجام شد سهولت محاسبه نماید. این کار در

 است:  

الف( در ابتدا از دستورات موجود در جداول کشندی 

 شود تا فاکتور گرهي وای مدل مياَدميرالتي برنامه

یابي های نجومي هر مؤلفه را برای منطقه درونشناسه

های برنامۀ کند. خروجي برنامه فعلي یکي از ورودی

 بعدی است.

ای وضيح داده شده برنامهب( سپس با استفاده از مطالب ت

شود که سرعت و جهت شارش کشندی دیگر مدل مي

خروجي آن خواهد بود. علاوه بر فایل قسمت الف، 

سازی ورودی این روز، ماه و سال شروع و پایان مدل

برنامه خواهد بود. به این ترتيب فاکتور گرهي و شناسه 

نجومي برای هر روز از دوره مدلسازی از این فایل 

شود. طول و عرض جغرافيایي ایستگاه مورد نده ميخوا

مطالعه و همينطور عمق ایستگاه و فاصله جریان سنجي 

تا سطح آب، دامنه هر مؤلفه و تأخير فاز گرینویچ نيز از 

شود و شود و در ادامه برنامه اجرا ميکاربر خواسته مي

خروجي این  ،سرعت و جهت جریان کشندی آن منطقه

 د. برنامه خواهد بو

هر ایستگاه از نمودارهای هم مشخصه های کشندی در 

این نمودارها براساس  .اندبدست آمده کشند

م ههای ميداني و تحليل فوریه و ترسيم خطوط گيریاندازه

 یابياند. مقادیر مورد نظر به وسيله درونکشند حاصل شده

ها هشوند. عمق ایستگاهای معيني حساب مينقاط برای فاصله

به همين روش از روی نقشه هيدروگرافي منطقه نيز 

 آیند. بندر کنگان بدست ميبرای فارس خليج

شهرستان کنگان در منتهي اليه جنوب شرقي استان 

بوشهر در نوار ساحلي خليج فارس قرار دارد. این بندر در 

 شمالي و 27   45   دامنه کوههای ساحلي و در موقعيت

 220شرقي در شمال غربي بندر طاهری و  52   04   

کيلومتری جنوب شرقي بوشهر واقع شده است. همچنين از 

غرب به شهرستان دیرّ و از سمت شرق به عوبنات )تمبک 

 گردد.فعلي( محدود مي
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 جانمایي بندر کنگان در خليج فارس: 1 شکل

 

  جینتا

بنادی  کيلاومتر شابکه   5/2له هاا را باه فاصا   ابتدا ایستگاه

های هم های هر ایستگاه در این منطقه طبق نقشهکرده و داده

های برنامه اساتفاده و پاس از اجارا    جزر و مد بعنوان ورودی

اناادازه ساارعت جریااان و جهاات غالااب جریااان در ساااعات  

های متعدد بدست آمد کاه آنهاا بطاور    مختلف برای ایستگاه

و سرعت متوسط و جهت جریاان در   اندتفکيک شدهفصلي 

 طباق جادول زیار    ميلادی 2004 برای سال چهار فصل سال

 بدست آمده است:

 
 ميلادی 2004در فصول مختلف سال  سرعت جریان کشند :1جدول 

 ساعت
 بهار

)m/s سرعت جریان) 

 تابستان

)m/s سرعت جریان) 

 پائیز

)m/s سرعت جریان) 

 زمستان

)m/s سرعت جریان) 
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 ميلادی 2004ال جهت جریان کشند در فصول مختلف س :2جدول 

 ساعت
 بهار

 )جهت جریان(

 تابستان

 )جهت جریان(

 پائیز

 )جهت جریان(

 زمستان

 )جهت جریان(
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 انگرادی ،هرچه دامنه تغييرات جریان کشند بيشتر باشد

 آب سرعت جریان نيز بيشتر و تلاطم و ناپایداری در ستون

لا در اثر کشند بيشتر خواهد بود. با توجه به جداول با

ار جریان کشندی در فصل بهبيشترین دامنه تغييرات سرعت 

ر د( و کمترین دامنه تغييرات m/s 987/0شود )مشاهده مي

(. در نتيجه m/s 945/0افتد )فصل تابستان اتفاق مي

که در فصل بهار بيشترین تلاطم و  ازعان کردتوان مي

راین ناببناپایداری را در منطقه در اثر جریان کشندی داریم. 

 ست.شند در این فصل بيشتر ااختلاط در ستون آب در اثر ک

صل فکشندی اختصاص به  هایجریانبيشينه اندازه سرعت 

ت بدست آمده اس m/s17/0 بهار دارد که مقدار ميانگين 

 ذال .ها بر حداکثر ارتفاع کشند منطبق استکه این بيشينه

ند شود که ارتفاع کشند عامل مؤثر بر جریان کشنتيجه مي

 های جریانار اندازه سرعت است. ضمن اینکه کمترین مقد

ن دارد که مقدار ميانگي تابستانکشندی اختصاص به فصل 

  بدست آمده است. m/s 132/0 آن

 

های ژگيبدست آوردن جریان و بررسي وی

 نکشندی در سه ایستگاه تصادفي در بندر کنگا

بطور تصادفي یک ایستگاه دلخواه   ،در این مرحله

 گيرد. مورد بررسي قرار مي

 خصات جغرافيایي ایستگاه تصادفيمش

               No 50/27    عرض جغرافيایي   

 Eo    52     طول جغرافيایي     

 m                 7/4  عمق:       
 

کشند های جریانمقایسه نتایج حاصل از اجرای برنامه  :3جدول   

2004در سال   

 (m/s) میانگین سرعت بدست آمده فصل

 بهار

 تابستان

 پائيز

 زمستان

 

 

 های کشندی ایستگاه ویژگي: 4جدول 
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 مؤلفه کشندی

 )دامنه )متر 

تأخير فاز گرینویچ 

 

سازی ی خاصي در چهار فصل سال مدلجریان برای روزهااند و در نظر گرفته شدهبرنامه  ورودی به عنوان مشخصات فوق

 آورده شده است. 5شماره شود که در جدول مي
 

 مقادیر جریان حاصل از اجرای برنامه برای ایستگاه  :5جدول 

 فصل بهار فصل تابستان فصل پائیز فصل زمستان

جهت 

 جریان

سرعت 

 جریان

جهت 

 جریان

سرعت 

 جریان

جهت 

 جریان

سرعت 

 جریان

جهت 

 جریان

سرعت 

 جریان
 ساعت

        

        

        

 

 مقادیر جریان حاصل از اجرای برنامه برای ایستگاه  :5جدول ادامه 

تابستانفصل  فصل پائیز فصل زمستان  فصل بهار 

جهت 

 جریان

سرعت 

 جریان

جهت 

 جریان

سرعت 

 جریان

جهت 

 جریان

سرعت 

 جریان

جهت 

 جریان

سرعت 

 جریان
 ساعت
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یک نيروی هارمونيک کشند را سابب   اینکهبا توجه به 

رود تغيياارات ارتفاااع آب و همينطااور شااود، انتظااار ماايمااي

تغييرات سارعت جریاان آب در ایان ایساتگاه نياز تغييارات       

 9تاا   2هاای  هارمونيکي داشته باشد که به وضوح در شاکل 

 گردد.ملاحظه مي

 
 

 
 تغيير اندازه سرعت برحسب زمان )فصل بهار( :2شکل 
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 فصل تابستان(تغيير اندازه سرعت برحسب زمان ) :3شکل  

 

 
 تغيير اندازه سرعت برحسب زمان )فصل پائيز( :4شکل 

 

 
 تغيير اندازه سرعت برحسب زمان )فصل زمستان( :5شکل 
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 تغييرات جهت بردار جریان با زمان )فصل بهار( :6شکل 

 

 
 تغييرات جهت بردار جریان با زمان )فصل تابستان( :7شکل 

 

 
 یان با زمان )فصل پائيز(تغييرات جهت بردار جر :8شکل 
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 تغييرات جهت بردار جریان با زمان )فصل زمستان( :9شکل 

 

 گيریبحث و نتيجه

توان نتيجه از مقایسه نتایج حاصل از برنامه مي

های گرفت که بيشترین دامنه تغييرات سرعت جریان

( و m/s 987/0شود )کشندی در فصل بهار مشاهده مي

 افتدر فصل تابستان اتفاق ميکمترین دامنه تغييرات د

(m/s 945/0در نتيجه مي .)توان اشاره کرد که در فصل 

ر بهار بيشترین تلاطم و ناپایداری را در منطقه در اث

 در های کشندی داریم. بنابراین اختلاط در ستون آبجریان

اثر کشند در این فصل بيش از سایر فصول است. نتایج 

ه ميانگين سرعت جریان دهد کفصلي در منطقه نشان مي

 m/s کشندی در فصل بهار بيشترین است و مقدار آن

بدست آمده و کمترین مقدار اندازه سرعت  17/0

ه ککشندی اختصاص به فصل تابستان دارد  های جریان

. اجرای بدست آمده است m/s 132/0 مقدار ميانگين آن

 در یک ساله برای تمام فصول این برنامه در چند ایستگاه

های جریاندهد که  سرعت متوسط ندر کنگان نشان ميب

ضمن اینکه بيشترین  .متر بر ثانيه است 146/0کشندی 

 بوطناپایداری در اثر جریان کشندی در چندین ایستگاه مر

 بطور باشد.به فصل بهار و کمترین آن در فصل تابستان مي

 996/0تا  001/0های کشندی بين متوسط سرعت جریان

 کند. يه تغيير ميمتر بر ثان
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