
 فصلنامه( )دو 1971پایيز و زمستان  -87، 87 شماره، نيوارمي و فني مجله عل

 هاي زيركش در سواحل جنوبی درياي خزرمطالعه و بررسي جريان
 

 2وحيد چگينی، 1پورتا صالحبی

سازمان آموزش فنی و  ،های پيشرفتهکارشناس دفتر امور مهارت ،کارشناس ارشد فيزیک دریا -1

 حرفه ای کشور
 مرکز ملی اقيانوس شناسی ،دکترای مهندسی ساحل و سازه های دریایی -2

 

 چکيده

جریان نزدیك بستر و رو به دریاست كه انتقال جرم تودة آب  یك ،1کشیان زیرجر

 ،در انتقال رسوبخود به دليل نقش مؤثر این جریانكند را جبران مي 2"رو به ساحل"

 اخير مورد توجه خاص قرار گرفته است. هايدر سال

مورد جریان تحقيق در  ،Svendsen and Hansen   (1777)انجام شده توسط مطالعات طبق

از دو دیدگاه قابل بررسي است: دیدگاه اول به انتخاب مناسب شرایط مرزي  زیركش

 پردازد.و دیدگاه دوم به تعيين تنش برشي ميانگين بستر مي کشیبراي جریان زیر

در این مقاله شيوه نخست به كار رفته است. در خلال محاسبات، مشخصات لایه مرزي 

هاي مورد براي مقاطع و عمق کشجریان زیر هايب و سرعتآ هو بستر، انتقال جرم تود

انتقال جرم توده آب عمود بر ساحل و  كه دهندنظر محاسبه شده است. نتایج نشان مي

یابد و نيز همگرایي ميان مي کاهشاز ساحل به سمت دریا  کش، جریان زیر هايسرعت

 ابد.یهاي تجربي از ساحل به سمت دریا افزایش مينتایج و داده

 
 جریان زیرکش، انتقال، رسوب، تنش برشی، لایه مرزی. کلمات کليدی:

 

 مقدمه

محيط زیست نزدیک ساحل، 

زیستگاه ارزشمندی برای حيات 

آورد؛ ساحلی و دریایی فراهم می

های ضمن اینکه بسياری از فعاليت

انسانی اعم از صنعتی و تفریحی 

کند. مدیریت چنين را حمایت می

ه دانش فيزیکی و مناطقی نياز ب

زیست محيطی دارد. بنابراین 

سازی مشاهده، کميت نمایی و شبيه

   .1منطقه ساحلی حایز اهميت است

ها در یکی از مهمترین فرآیند

محيط زیست ساحلی حرکت رسوبات 

ها، کيفيت و است که بر زیستگاه

ناصافی آب، زمين شيميایی زیستی 

است. فرآیند  شناسی مؤثرو شکل

رسوب به بازخورد انتقال 

دیناميکی ناشی از برهمنکش 

هيدرودیناميک بستر و خواص رسوب 

جریان زیرکش یکی  بستگی دارد.

از جریاناتی که بر حرکت رسوب و 

شکل شناسی ساحل تاثيرگذار 

باشد جریان زیرکش است. جریان می

زیركش، یك جریان زیر سطحي است 

كه از شكست امواج روي یك سطح 

آید و به سوي د ميدار به وجوشيب

                                                 
2. Shoreward 

 

گردد. نتایج دریا جاري مي

اند كه جریان پژوهشي نشان داده

زیركش، حاصل تفاوت موضعي ميان 

9تنش تابشي
و تغيير فشار و خيز  2

در منطقه شكست،  باشد.آب مي

اختلال حاصل از شكست امواج از 

یابد، به سطح تا كف گسترش مي

كه انرژي جنبشي در همه  طوري

و سطح ایجاد  سطوح ميان كف

شود. در چنين محيطي، جریاني مي

هاي برشي نظير جریان زیركش، تنش

كند كه سبب توقف عظيمي توليد مي

شود. بنابراین وجود جریان مي

جریان زیركش منوط به فرآیند 

رانشي قدرتمندي است كه موجب 

توليد نيروي خالص وارد بر هر 

ذره سيال در جهت دریا سو 

 گردد. مي

كه جریان زیركش  از آنجا

جریاني قوي و مؤثر در انتقال 

جرم و حركت عمود بر كرانه 

رسوبات )انتقال رسوب( است، در 

دهي بستر و ساحل نقش به شكل

سزایي دارد. حفاظت از سواحل و 

هاي هاي دریایي طي سالساخت سازه

اخير در كشور ما مورد توجه 

                                                 
1. Undertow 

3. Radiation stress                                                                                                                                                                                                                        
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قرار گرفته است. بنابراین 

ر محافل موضوع انتقال رسوب د

اي یافته ، جایگاه ویژهعلمي

است. در این تحقيق ایجاد جریان 

زیركش در منطقه جنوبي دریاي 

خزر مورد بررسي قرار گرفته 

است. بدین منظور، از ميان 

بنادر ایراني واقع در جنوب 

دریاي خزر، دو بندر انزلي از 

غرب و گرگان از شرق به دليل 

موجود بودن اطلاعات مربوط به 

قه شكست موج و سرعت جریان، منط

هاي انتخاب و مشخصات جریان

زیركش در آنها محاسبه گردیده 

است. شایان ذكر است كه اطلاعات 

مورد نياز براي انجام محاسبات 

اخذ شده  (2) منبع شمارهاز 

 است.

 

 مروري بر تحقيقات انجام شده

Johnson (1717 )اولين بار 

توصيف و تعریف جامعي از جریان 

ش به عنوان جریان عمود بر زیرك

كرانه و در مقابل جریانات 

 Birdموازي ساحل ارائه داد. سپس 

( این پدیده را به اختصار 1797)

 توصيف كرد.

 به لحاظ تجربي نخستين بار

Bagnold (1791 جریان زیركش را )

بررسي نمود و سپس تحليل كيفي 

  Sorensonو Dyhr-Nielsonآن از سوي 

نها این پدیده ( مطرح شد. آ1781)

را به صورت جملات گشتاور و 

هاي تكانه )اندازه حركت( تنش

تابشي و نيروهاي فشار توصيف 

 كردند.

هاي اخير جریان زیركش در سال

اي مورد بررسي به صورت گسترده

قرار گرفته و موجب روشن شدن 

مسائل بسياري شده است. البته 

اي در همچنان مسائل حل نشده

ها باقي است كه خصوص این جریان

یكي از مسائل حل نشده، انتخاب 

شرایط مرزي مناسب براي حل 

نيمرخ جریان و تعيين تنش برشي 

باشد. براي مي b ميانگين بستر

تعيين نيمرخ جریان بنا به 

ضرورت دو شرط مرزي مورد نياز 

است. و بر سر اینكه یكي از دو 

ال شرط باید پيوستگي بر انتگر

عمق باشد توافق كلي وجود دارد. 

براي تعيين شرط دیگر پيشنهادات 

 متعددي مطرح شده است.

Dally (1771 و )Borecki (1772 )

شرط بدون لغزش در بستر، در 

تركيب با لایه مرزي و در حضور 

جریان یكنواخت با لزجت گردابي 

 Svendsenیكسان را مطرح نمودند.  

ت همان شيوه را با سرع (1779)

جریان یكنواخت )مثبت( در بالاي 

لایه مرزي به كار گرفت و براي 

نيمرخ جریان سرعت محدودي را به 

 .دست آورد

Svendsen (1779 )و  Hansenاما 

هاي جریان منفي بزرگي )حتي سرعت

بسيار نزدیك به بستر( را 

 Nadaokaگيري كردند. اندازه

به همين شيوه عمل  Kondoh (1772)و

و  Hansenرا كه كردند. آنچه 

Svendsen  ،پيشنهاد كردند

توانست با فرض اینكه لایه مي

و  tbمرزي داراي لزجت گردابي 

بسيار كوچكتر از لزجت گردابي 

در بالاي لایه مرزي است توضيح 

 داده شود.

Stive  وWind (1779)  شرط عدم

لغزش در بستر را حذف نموده و 

در تراز  sبا تعيين تنش برشي

ناوه موج جایگزین نمودند و 

هاي منفي بزرگي را به دست سرعت

 Svendsenآوردند. از سوي دیگر 

( همان شرط عدم لغزش را 1778)

براي حل مسأله در نظر گرفت، با 

این فرض كه لزجت گردابي در لایه 

مرزي بستر از خارج این لایه به 

 مراتب كوچكتر باشد.

 

 مباني نظري

اصولًا بحث چرخش ساحلي، سه 

Borecki (1772 )بعدي است. اما 

چرخش دو بعدي را مورد بحث قرار 

داد و به این منظور از نظریه 

موج سينوسي استفاده نمود. در 

هاي این مقاله نيز با حذف مؤلفه
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هاي دو موازي ساحل جریان، پدیده

 گيرند.بعدي مورد بررسي قرار مي

هاي ساحلي ميان مدلرابطه      

توان با در و توصيف جریان را مي

تكانه )اندازه  رابطهنظر گرفتن 

حركت( عمود بر ساحل تشریح 

نمود. در یك مسأله دو بعدي و 

در حضور جریان خالص ميانگين، 

اندازه حركت عمود بر  رابطه

 ساحل به صورت زیر است.

 (1    )                 
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ds
 

در صورت صفر بودن جریان خالص 

ميانگين )كه یكي از شرایط 

 تحقيق حاضر است(:        

 (2)                    

0 b
xx

dx
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gh

dx
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 

باشد خيزآب موج مي bكه در آن     

 شود:كه با رابطه زیر تعریف مي
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فروآب  bbدر این رابطه        

 bdناشي از موج در نقطه شكست، 

عمق آب  dعمق آب در نقطه شكست، 

در نقطه مورد نظر در ناحيه 

 مقدار ثابت است. Kشكست و 
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در نظر گرفته /.89و معمولًا 

 شود. می

از تركيب  b(2) رابطهدر 

جریان زیركش با مدل لایه مرزي 

( ارائه 1778) Svendsenكه توسط 

آید. به گردیده است به دست مي

كه  0به ارتفاع  bعلاوه مقدار 

براي منطقه گذار ميان لایه مرزي 

و جریان زیركش انتخاب شده 

 بستگي دارد. بدیهي است قبل از

به كارگيري تعریف جریان زیركش 

در تركيب با مدل افزایش ارتفاع 

خيزآب، تعيين شرایط مرزي  -موج

مناسب براي جریان زیركش ضرورت 

بر اساس ایده وجود لایه  دارد.

مرزي نوساني نازك در بستر، راه 

( ارائه 1778) Svendsenحلي توسط 

( ترسيم شده 1گردید كه در شكل )

 است.

 

 
 طرحي از تعاریف -1شماره  شكل                                                                   

 
در این شيوه، لزجت گردابي تا 

در بالاي بستر، ثابت  0ارتفاع 

ttbورابطه    باشد. برقرار مي

ابي است ، لزجت گردtكه در آن 

بالاي لایه مرزي ميان بستر  كه در

 رود.و تراز پاي موج به كار مي

Svendsen (1778 ،)براساس تحليل 

هاي اختلال در گيرياز اندازه

مستقل از  tمنطقه شكست، 

شود. در مختصات عمودي فرض مي

لایه مرزي، جریان تركيبي است از 

 جریان یكنواخت su  كه توسط
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حركت نوساني القا شده است و 

جریاني كه توسط جریان زیركش در 

شود. در بالاي لایه مرزي ایجاد مي

از لایه مرزي، با  0بالاي تراز 

، پيوستگي bو تنش برشي 0uسرعت 

كند ب ميسرعت و تنش برشي ایجا

كه دو بخش جریان با هم تركيب 

شوند. با حل مسأله، خارج از 

لایه مرزي رابطه زیر به دست 

 آید:مي
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 استفاده قرار گرفته است:    
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 (19شماره ) به کمک منبع trdکه 

 گيری است.قابل اندازه
 

 
 کشیي از تركيب لایه مرزي و جریان زیرطرحي توصيف -2شماره  شكل

 

نيروي رانش  1(، 9ة )طدر راب

 کشدر واحد حجم براي جریان زیر

و مقدار آن ميان پاي  باشد.مي

 ثابت است. موج و بستر،

(7 )                                  

)( 222
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به ترتيب  ww و wuهمچنين 

هاي افقي و عمودي حركت مؤلفه

ي کشسرعت جریان زیر uنوساني و 
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 داریم:                                                           (21)شماره از منبع 
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بستر به صورت زیر  buسرعت 
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1ط كه در آن شر
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d
y 
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 متناظر با لایه مرزي نازك است.

باز نمایشي  د -الف (9هاي )شكل

 .باشدمي کشجریان زیر از نيم رخ

 (19) رابطهكه بيان شد  چنان

دهد كه نشان مي نيز
b

u  مجموع دو

كه عبارتند  توزیع اساسي است،

)(جریان یكنواخت  از
ss

uu   كه رو

به ساحل است و توزیع رو به 

ایجاد  کشدریا كه با جریان زیر

  1ξبرايمحاسبات،  این شود. درمي

دو مقدار 
w

 و 
w

 5/2  فرض شده و

w
 و

w
f یهضخامت لا به ترتيب كه 

 باشند ازامل اصطكاك ميو ع مرزي

به صورت زیر  (22)شماره منبع 

  شوند:ميتعریف 
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دامنه  A، زبري بستر و nكه 

ذره نوساني در بستر براساس 

 باشد.ي مينظریه خط

براي لزجت  (17شماره )از منبع 

 گردابي بستر داریم:
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هاي گيري( اندازه9شكل )
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( و جریان 9) رابطهي محاسبه شده از رکشمقایسه ميان جریان زی -9شماره  شكل

  Hansen and Svendsen (1984)گيري شده توسطي اندازهکشزیر
 

 

 -9ه شمار شكل

tr

b

d1


بر حسب  

w

 
  

 
 

 روش کار

از ميان سه بندر انزلي، 

نوشهر و گرگان، محاسبات مربوط 

به انتقال جرم و سرعت جریان 

)ایستگاه  زیركش در بندر انزلي

 ( و بندر گرگان1)جدول  اول(

( به صورت نمونه در این 2 )جدول

. در انجام مقاله ارائه شده است
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محاسبات از روابط ذكر شده قبلي 

استفاده  MATLABو نرم افزار 

 شده است.

درخصوص تعيين پارامترهاي 

ولي، ابتدا به ازاي فواصل دج

گيري احل و با به كارافقي از س

یابي و هر دو شيوه، از برون

یابي براي تعيين عمق درون

استفاده شده و به منظور 

، دستيابي به اعداد دقيق تر

محاسبات با فواصل ده متري از 

انجام  رساحل تا عمق مورد نظ

گيري از شده است. سپس به بهره

مشخصات آب عميق به عنوان 

اطلاعات ورودي از منبع و با 

  استفاده از رابطه











L

d
Tangh

gT
L





2

2

2

  

مشخصات موج از جمله طول و  سایر

اند. ارتفاع موج محاسبه گردیده

بط ذكر شده از استفاده از روا

ضخامت لایه مرزي و عامل اصطكاك 

به صورت نمونه در دو حالت 

,0.5 ) سختي بستر nمتفاوت 

2mm=nضمناٌ  ( محاسبه شده است(

  wσشامل دو وضعيت  nهر حالت 

=0ξ   وw2/5 σ0=ξ باشد(. مي 

ذكور و با تحت شرایط م

حاصل از  روابطاستفاده از 

كش مرزي با جریان زیر تركيب لایه

، لزجت (7شماره ) از منبع

محاسبه شده است.  tگردابي بستر

كه  M آخرین پارامتر جدول

انتقال جرم آب عمود بر ساحل 

است، نيز با توجه به رابطه زیر 

 آید:به دست مي































5.0

2

8

1

g

d

H
M  

 

 

 گيریبحث و نتيجه

به علاوه، با استفاده از 

این مقاله  نوشته شده در روابط

، تنش تابشی، (1شماره )و منبع 

نيروی رانش و جریان زیرکش 

اند. خروجی برنامه محاسبه شده

( سرعت 11-5های نوشته شده )شکل

جریان زیرکش را در فواصل مختلف 

های دهد. شکلاز ساحل نشان می

مقایسه مقادیر ( 12) و (11)

محاسبه شده جریان زیرکش و 

مقادیر تجربی آن )منتج از منبع 

دهد. پيش ( را نشان مي(2شماره )

 شود:بيني مي

هاي تجربي گيريبراساس اندازه -1

مقدار انتقال رسوب عمود بر 

ساحل با فاصله گرفتن از خط 

 ساحلي كاهش یابد.

لزجت گردابي با افزایش عمق  -2

( 21منبع شماره )تایج بر حسب ن

 اهش یابد.ک

منبع شماره تنش برشي براساس  -9

 nبا افزایش مقدار  (21)

 افزایش یابد.

مقدار تنش برشي با افزایش  -9

 كاهش یابد.0مقدار 

مقدار تنش برشي با دور شدن  -5

از ساحل و با افزایش عمق كاهش 

 یابد.
 

مهمترین نتایج به دست آمده از 

 این تحقيق عبارتند از:

با توجه بهه نتهایج محاسهبات  -1

انجههام شههده، مقههدار انتقههال 

رسوب عمود بر ساحل به ناحيهه 

 یابد.دور از ساحل کاهش مي

لزجت گردابی با افزایش عمهق،  -2

یابهد کهه بها روند نزولی مهي

Svendsen (1779 )و  Hansenنتههایج 

 د.( مطابقت دار9و شکل )

از آنجهها کههه محاسههبات در دو  -9

و  wσ =0ξو نيز  2mm 0.5,=nحالت 

w2/5 σ0=ξ نتهایج انجام شده است ،

دهنههد کههه حالههت نشههان مههی

0.5mm=n  وwσ 2/50=ξ   بيشهههترین

های تجربي همگرایی را با داده

دارند و چنانچه محاسبات برای 

و مقهادیر  nتهرمقادیر کوچک

تکههرار شههود،  0ξتههر بههزر 
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همگرایههی دو نتيجههه افههزایش 

 خواهد یافت.

دهند کهه بها محاسبات نشان می -9

، مقدار تنش nافزایش مقدار 

 شود.برشی نيز زیاد می

دهند کهه بها محاسبات نشان می -5

و نيهز بها  0ξ افزایش مقهدار

ل، مقدار تهنش دور شدن از ساح

یابد که با برشی بستر کاهش می

مطابقهت  Svendsenو  Hansenنتایج 

  دارد.

طبق محاسبات انجام شده و  -9

نتایج فوق، سختی بستر در 

متر و /. ميلی5دریای خزر حدود 

 0ξ -تراز فوقانی لایه مرزی آن 

برابر ضخامت لایه مرزی  5/2 -

 =0 2/5شود )نوسانی تخمين زده می

wσξ  .) 
 

 

 ایستگاه اول -انزلي امواج شمال شرقي -1شماره جدول 
 KS= 5/0 mm KS= 1mm  KS= 2mm  

x(m) d(m) M(m2/s) 
w

b mN







)/( 2

 w

b mN







)/( 2

 

)(mw  

w

b mN







)/( 2

 w

b mN




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2

/

)/(

  

)(mw  

w

b mN







)/( 2

 

w

b mN




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2

/

)/(



 )(mw  

191 

181 

171 

171 

211 

211 

221 

291 

291 

251 

291 

281 

271 

271 

911 

911 

921 

991 

991 

951 

991 

981 

971 

971 

911 

911 

921 

991 

991 

951 

991 

981 

5/2  

5871/2  

9599/2  

8999/2  

7125/2  

7719/2  

7977/2  

1997/9  

1251/9  

2191/9  

2719/9  

9579/9  

9985/9  

5159/9  

5797/9  

9817/9  

85/9  

7271/9  

7199/9  

7799/9  

1925/9  

1919/9  

2177/9  

2779/9  

9851/9  

9591/9  

5919/9  

9179/9  

9785/9  

8959/9  

7997/9  

7212/9  

1725/1  

1719/1  

1871/1  

1817/1  

1987/1  

1992/1  

1919/1  

1589/1  

1591/1  

1511/1  

1971/1  

1959/1  

1927/1  

1919/1  

1987/1  

1958/1  

1995/1  

1919/1  

1279/1  

1285/1  

1258/1  

1297/1  

1221/1  

1215/1  

1177/1  

1189/1  

1157/1  

1195/1  

1192/1  

1117/1  

1115/1  

1179/1  

872/1-  

8299/1-  

9591/1-  

5757/1-  

5959/1-  

9799/1-  

9911/1-  

9782/1-  

9911/1-  

9115/1-  

292/1-  

2227/1-  

1719/1-  

1585/1-  

1252/1-  

178/1-  

1819/1-  

2719/1-  

1199/1-  

7791/1-  

7829/1-  

7978/1-  

728/1-  

7192/1-  

7757/1-  

782/1-  

7598/1  

7957/1  

7215/1  

7185/1  

8717/1  

8885/1  

8999/1-  

8292/1-  

9729/1-  

9978/1-  

9919/1-  

9217/1-  

578/1-  

5872/1-  

5579/1-  

5928/1-  

5259/1-  

5179/1-  

979/1-  

9719/1-  

9989/1-  

9557/1-  

9997/1-  

999/1-  

9217/1-  

9121/1-  

9199/1-  

979/1-  

9792/1-  

9897/1-  

9829/1-  

9915/1-  

9597/1-  

9992/1-  

9915/1-  

9997/1-  

9289/1-  

9222/1-  

117/1  

1177/1  

1178/1  

1179/1  

1179/1  

1179/1  

1172/1  

1171/1  

1187/1  

1187/1  

1188/1  

1189/1  

1185/1  

1189/1  

1189/1  

1182/1  

1182/1  

1181/1  

118/1  

1197/1  

1197/1  

1198/1  

1198/1  

1199/1  

1195/1  

1195/1  

1199/1  

1199/1  

1199/1  

1192/1  

1191/1  

1191/1  

1979/2-  

1818/2-  

7779/1-  

7217/1-  

7517/1-  

8725/1-  

891/1-  

9875/1-  

9225/1-  

5878/1-  

5991/1-  

9775/1-  

9515/1-  

9112/1-  

9899/1-  

9912/1-  

9111/1-  

287/1-  

2989/1-  

2175/1-  

1751/1-  

1979/1-  

1921/1-  

9111/1-  

115/1-  

1889/1-  

1558/1-  

1997/1-  

1188/1-  

111/1-  

7719/1-  

7957/1-  

7789/1-  

7812/1-  

7995/1-  

7197/1-  

8855/1-  

8511/1-  

898/1-  

8127/1-  

9879/1-  

9912/1-  

9919/1-  

9215/1-  

9158/1-  

5779/1-  

5829/1-  

5578/1-  

5957/1-  

592/1-  

5177/1-  

5189/1-  

9789/1-  

9719/1-  

9898/1-  

9925/1-  

9919/1-  

9987/1-  

9977/1-  

9277/1-  

929/1-  

9199/1-  

9187/1-  

9119/1-  

1118/1  

1119/1  

1119/1  

1112/1  

11/1  

1177/1  

1178/1  

1179/1  

1175/1  

1179/1  

1172/1  

1171/1  

117/1  

1177/1  

1178/1  

1179/1  

1175/1  

1179/1  

1179/1  

1172/1  

1171/1  

117/1  

1187/1  

1187/1  

1187/1  

1188/1  

1189/1  

1185/1  

1185/1  

1189/1  

1189/1  

1182/1  

9795/2-  

9177/2-  

5127/2-  

9919/2-  

9999/2-  

2897/2-  

2/2-  

1981/2-  

1818/2-  

1191/2-  

7917/1-  

7159/1-  

7577/1-  

7129/1-  

8999/1-  

8255/1-  

9789/1-  

9979/1-  

9117/1-  

5899/1-  

5995/1-  

5199/1-  

9717/1-  

9989/1-  

9959/1-  

9122/1-  

9858/1-  

95/1-  

9275/1-  

917/1-  

2799/1-  

2997/1-  

1927/1-  

1111/1-  

1592/1-  

1225/1-  

7797/1-  

7552/1-  

7221/1-  

7795/1-  

7989/1-  

7997/1-  

7217/1-  

8798/1-  

8879/1-  

8588/1-  

897/1-  

8212/1-  

8159/1-  

9779/1-  

9829/1-  

9579/1-  

9991/1-  

9929/1-  

9179/1-  

9199/1-  

9115/1-  

5759/1-  

5892/1-  

5999/1-  

5598/1-  

9959/1-  

5992/1-  

5272/1-  

1128/1  

1129/1  

1129/1  

1122/1  

1117/1  

1117/1  

1119/1  

1119/1  

1112/1  

1111/1  

1117/1  

1117/1  

1119/1  

1115/1  

1119/1  

1112/1  

1111/1  

11/1  

1177/1  

1177/1  

1178/1  

1175/1  

1179/1  

1179/1  

1172/1  

1171/1  

117/1  

117/1  

1177/1  

1177/1  

1178/1  

1179/1  

 غربیامواج شمال  ،گرگان-2 شماره جدول
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 KS= 5/0 mm KS= 1mm  KS= 2mm  

x(m) d(m) M(m2/s) 
w

b mN







)/( 2

 w

b mN
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



)/( 2

 

)(mw  
w

b mN
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
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/
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  

)(mw  
w
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





)/( 2

 w

b mN




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2

/

)/(

  

)(mw  

2911 

2911 

2921 

2991 

2991 

2951 

2991 

2981 

2971 

2971 

2911 

2911 

2921 

2991 

2991 

2951 

2991 

2981 

2971 

2971 

2511 

2511 

2521 

2591 

2591 

2551 

2591 

2581 

2571 

2571 

2911 

2911 

77/2  

779/2  

119/9  

1177/9  

1917/9  

1997/9  

1587/9  

1818/9  

1798/9  

1798/9  

1179/9  

1229/9  

1955/9  

1975/9  

1919/9  

1899/9  

1789/9  

2119/9  

2129/9  

2292/9  

2972/9  

2521/9  

2951/9  

2871/9  

271/9  

919/9  

9197/9  

9277/9  

9927/9  

9557/9  

9978/9  

9718/9  

1751/1  

1799/1  

1798/1  

1791/1  

1725/1  

1717/1  

1719/1  

1718/1  

1711/1  

1879/1  

1871/1  

1875/1  

1887/1  

1889/1  

7189/1  

1892/1  

1859/1  

185/1  

1895/1  

1897/1  

1899/1  

1827/1  

1829/1  

1817/1  

1819/1  

1817/1  

1819/1  

1977/1  

1979/1  

1977/1  

1979/1  

1987/1  

5721/1-  

5752/1-  

5852/1-  

5985/1-  

5579/1-  

5512/1-  

5919/1-  

5995/1-  

5291/1-  

5197/1-  

5179/1-  

511/1-  

9799/1-  

9755/1-  

9872/1-  

9827/1-  

9992/1-  

9597/1-  

9978/1-  

9919/1-  

9959/1-  

927/1-  

9219/1-  

9122/1-  

9197/1-  

9779/1-  

9727/1-  

9292/1-  

9215/1-  

9899/1-  

9995/1-  

9929/1-  

9591/1-  

9518/1-  

998/1-  

999/1-  

9911/1-  

9997/1-  

9991/1-  

9919/1-  

925/1-  

9291/1-  

9211/1-  

9199/1-  

9195/1-  

9111/1-  

9182/1-  

9155/1-  

9119/1-  

9577/1-  

5755/1-  

5721/1-  

5777/1-  

5799/1-  

5795/1-  

5878/1-  

5878/1-  

5897/1-  

5821/1-  

5799/1-  

5998/1-  

5992/1-  

5919/1-  

5912/1-  

1178/1  

1178/1  

1178/1  

1178/1  

1178/1  

1179/1  

1179/1  

1179/1  

1179/1  

1179/1  

1175/1  

1175/1  

1175/1  

1175/1  

1175/1  

1179/1  

1179/1  

1179/1  

1179/1  

1179/1  

1179/1  

1179/1  

1179/1  

1179/1  

1179/1  

1179/1  

1172/1  

1172/1  

117/1  

1172/1  

1172/1  

1171/1  

7179/1-  

7212/1-  

777/1-  

77/1-  

7879/1-  

78/1-  

79/1-  

7518/1-  

7979/1-  

7911/1-  

7229/1-  

7128/1-  

7197/1-  

8798/1-  

8792/1-  

87/1-  

8812/1-  

8918/1-  

8599/1-  

899/1-  

898/1-  

8272/1-  

8179/1-  

81/1-  

8199/1-  

9797/1-  

9781/1-  

8297/1-  

9171/1-  

9995/1-  

9595/1-  

9517/1-  

8777/1-  

8781/1-  

8717/1-  

8879/1-  

8897/1-  

8977/1-  

8958/1-  

8925/1-  

8599/1-  

8597/1-  

8519/1-  

8999/1-  

8928/1-  

8977/1-  

8955/1-  

8995/1-  

8277/1-  

8259/1-  

822/1-  

817/1-  

8159/1-  

8119/1-  

817/1-  

8199/1-  

8119/1-  

9787/1-  

9798/1-  

8219/1-  

9525/1-  

9755/1-  

9721/1-  

9717/1-  

1119/1  

1119/1  

1119/1  

1119/1  

1119/1  

1119/1  

1112/1  

1112/1  

1112/1  

1112/1  

1112/1  

1111/1  

1111/1  
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1177/1  

1177/1  
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1177/1  
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1177/1  

1177/1  

1177/1  

1177/1  

1179/1  

1178/1  

1178/1  

1178/1  

9289/2-  

9185/2-  

9199/2-  

9795/2-  

9717/2-  

9979/9-  

9589/9-  

9982/9-  

9919/2-  

9217/2-  

9119/2-  

2778/2-  

277/2-  

287/2-  

2988/2-  

29/2-  

2978/2-  

2979/2-  

2272/2-  

218/2-  

2179/2-  

1788/2-  

1789/2-  

1857/2-  

1982/2-  

1597/2-  

1989/2-  

1779/2-  

1589/2-  

2121/2-  

1115/2-  

1197/2-  

1127/1-  

7775/1-  

7792/1-  

777/1-  

7795/1-  

7877/1-  

7897/1-  

7977/1-  

7929/1-  

7579/1-  

7551/1-  

7512/1-  

7957/1-  

7912/1-  

7981/1-  

7999/1-  

7272/1-  

725/1-  

7217/1-  

719/1-  

7128/1-  

7172/1-  

7197/1-  

7779/1-  

7758/1-  

7719/1-  

17789/1-  

7189/1-  

797/1-  

7899/1-  

7829/1-  

7818/1-  

1129/1  

1129/1  

1129/1  

1129/1  

1122/1  

1122/1  

1122/1  

1122/1  

1121/1  

1121/1  

1121/1  

1121/1  

112/1  

112/1  

112/1  

1117/1  

1117/1  

1117/1  

1117/1  

1117/1  

1117/1  

1117/1  

1118/1  

1118/1  

1118/1  

1118/1  

1119/1  

1119/1  

1119/1  

1119/1  

1115/1  

1115/1  
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 5/1s=Kامواج شمال شرقي ایستگاه اول  در انزلي رکشسرعت جریان زی -5ل شماره شك

 مترميلي

 
 Kn=2 در انزلي امواج شمال شرقي، ایستگاه اول کشسرعت جریان زیر -9شماره شكل 

 ميلی متر

 

 
 مترميلي =5/1Kn، ل غربيامواج شما گرگان سرعت جریان زیرکش در -8شماره  شكل

 

 
 ميلی متر =mm2Kn ،غربیامواج شمال  گرگاندر رکشان زیسرعت جری -7شماره  شکل
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 بی تا صالح پور و وحيد چگينی                                            دریاي خزر

 

 

 
 ميلی متر =5/1Knبندرانزلي، امواج شمال شرقي،  رکشمقایسه جریان زی -7شماره  شكل

 

 
 Kn=2، مقایسه جریان زیرکش در بندر انزلی امواج شمال شرقی -11شماره  شکل
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