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  چکیده

  

 همچنین قرار گرفتن ،حمل ونقلبه دلیل اهمیت راهبردي کانال قشم به لحاظ اقتصادي، نظامی و 

بزرگترین محیط زیست آبی کشور ایران در کانال قشم و ارتباط تنگاتنگ صنایع منطقه با آب این کانال 

 به دلیل نشت مواد نفتی از مخازن نزدیک ساحل و یا زیست محیطی وقوع فجایع  از سوي دیگرو

- آبی منطقه به دلیل پیشهاي ها به این منطقه، لزوم شناخت جریان ها و ورود آب توازن کشتی نفتکش

العه از  در این مط.رسد هاي منطقه، ضروري به نظر می ها و انتقال رسوب ي توزیع آلودگی بینی نحوه

 استفاده شده ، روز اجرا31 لایه از بستر تا سطح، به مدت 20 در (COHERENS)مدل سه بعدي 

در نظر هاي جزر و مدي   مولفه جریان4و دماي آب ، در این مدل اثرات  باد، تغییرات شوري. است

باط بین جهت جریان و  همچنین به ارت.اند ها با هم مقایسه شده گرفته شده و اثر هر کدام از این پدیده

هاي  گیري اندازه. هاي جزر و مدي و اندازه متوسط جریان در طول کانال پرداخته شده است جریان

عمل آمده اعتبار و دقت بالاي مدل را اثبات هاي ب سنجی یکی آب کانال و جریانمیدانی متغیرهاي فیز

ها در  یج مدل و جریان سنجی بر اساس مقایسه به طور متوسط، ضریب همبستگی بین نتا.کنند می

  . آید  درصد به دست می8 و میزان خطاي متوسط در حدود 9/0حدود 

  

  ، باد، شوري، دما، جزر و مد، کانال قشم، تنگه خوران جریانسازي سه بعدي مدل: ها کلیدواژه

  

    

m-mahmoudov@yahoo.com: پست الکترونیکی
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  پیشگفتار

  

دانید مهمترین زیستگاه آبی کشور در جنوب کشور در منطقه تنگه خوران میان کانال  همانطور که می

هاي نادر از انواع حیوانات و پرندگان مهاجر در این منطقه لزوم توجه  وجود گونه. قشم واقع شده است

فتن مهمترین صنایع جنوب از سوي دیگر قرار گر. کند ویژه به این ناحیه را بیش از پیش مشخص می

المللی شهید رجایی و باهنر در کنار   مجتمع بندري بیندوکشور در استان هرمزگان و همچنین وجود 

 راهبرديهاي غول پیکر کانتینربر و نفتکش در این منطقه اهمیت اقتصادي و  کانال قشم و تردد کشتی

هاي شهرهاي ساحلی این منطقه که  اضلابهاي صنعتی و ف تمامی آلودگی. کنند این ناحیه را اثبات می

شوند،  شود، تهدید جدي و مهمی براي محیط زیست ارزشمند منطقه محسوب می به کانال قشم وارد می

 .ایم بوده پوشش گیاهی و تنوع جانوري منطقه  شاهد تخریب بیش از حدهاي اخیر به طوري که در سال

 با . بزرگترین جزیره خلیج فارس است،ه قشمرزی این کانال مسیر دسترسی آبی به جشایان ذکر است

هاي آبی این منطقه که منشاء اصلی تغییرات خواص آب   شناخت رفتار جریان،توجه به نکات یاد شده

هاي زیست محیطی است، به لحاظ مدیریت منابع موجود در منطقه بسیار حائز اهمیت  پدیدهناحیه و 

هاي مختلف و تأثیر آنها بر  توان توزیع آلودگی ها می ناخت رفتار و نحوه شکل گیري جریانبا ش .است

 که به لحاظ کشتیرانی منطقه  را ها و نرخ انتقال رسوب رکت رسوبمحیط زیست منطقه، همچنین ح

  . پیش بینی کرد، دارداهمیت بسیار 

 شود تا به وسیله این مدل تهیهطقه هاي این من در این مطالعه سعی بر آن شده است که مدل جریان

 در  در فصل اول این رساله.هاي ایجاد شده به عمل آید تحلیل مناسبی بر رفتار، جهت و بزرگی جریان

 سپس در فصل . شده استبحث شرایط فیزیکی آب  وهاي کلی منطقه، شرایط آب و هوایی  ویژگیمورد

 به نحوه آماده کردن ،در فصل سوم. ده است پرداخته شهاي مدل  و تواناییها  روشدوم به معرفی

شود، مورد تحلیل   اشاره و نتایج و مشاهداتی که از خروجی مدل حاصل می،اطلاعات منطقه براي مدل

هاي به عمل  گیري  درستی سنجی نتایج مدل با مقایسه اندازهنیز در فصل چهارم .اند و بررسی قرار گرفته

نهایت در فصل آخر به نتایج و ارائه پیشنهادهایی به منظور تکمیل در .  انجام شده است،آمده در منطقه

  . شده است برداري از نتایج این مطالعه پرداخته و بهره
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  مقدمه

  

  

 عددي و هاي هاي اخیر نگرانی پیرامون آلودگی سواحل اروپا منجر به گسترش و نفوذ مدل در سال

کامپیوتري فیزیکی و بیولوژیکی به منظور روشن شدن و شناخت ارتباط این فرآیندها و همچنین تاثیر 

نی تاثیر تغییرات هدف پیش بی. فعالیت انسان بر روي شرایط اکولوژیکی مناطق ساحلی شده است

این کار . محیط بر روي جانداران و همچنین شبیه سازي ورود و انتشار آلودگی هاي مختلف می باشد

مهم و بزرگ و همچنین چند بعدي نیازمند همکاري مختصصان مختلف و صرف سال هاي زیادي بابت 

ین کالیبره کردن مدل هاي علمی و طراحی ، برنامه ریزي و امتحان کدهاي مدل و همچن انجام پروسه

  .در برابر اطلاعات میدانی به دست آمده می باشد

هاي هیدرودینامیکی سه بعدي براي سواحل و دریا در موسسات  در طول دهه اخیر تعدادي از مدل

هاي بیولوژیکی و یا انتقال رسوب  ها با مدول هاي اخیر این مدل در سال. اند مختلف ابداع و طراحی شده

هاي عددي به کار رفته در حل معادلات،  ها و روش از زمانی که بعضی از مدل. اند  اه شدهو آلودگی همر

اند، شناخت  اي همانند معادلات ناویر استوکس و غیره استاندارد شده توسط معادلات شناخته شده

 هاي مختلف همانند آشفتگی، امواج سطحی، برهمکنش بیولوژیکی و سازي پروسه متغیرهایی که در مدل

هاي زیادي مربوط به آشفتگی از قبل در دسترس   براي مثال مدل. روند، آسانتر شده است به کار می... 

به کارگیري . باشد هاي بیشتري در سالیان آینده مورد انتظار می در هر صورت بازهم پیشرفت. هستند
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یادي باشند، باعث هاي فیزیکی و بیولوژیکی در صورتی که داراي متغیرها و معادلات ز همزمان مدول

پس توجه به این امر ضروري است که در . شود  کامپیوتر میCPUایجاد محدودیت در حافظه و توان 

سازي فرآیندهاي بیولوژیکی، عملیات متغیرسازي به نحوي انجام شود که به لحاظ تجمع  حین مدل

  .معادلات بهترین حالت ممکن ایجاد شود

  

   معرفی مدل-1

  

   کلیات- 1-1

  

COHERENS یک مدل هیدرودینامیکی سه بعدي، چند منظوره و مناسب براي نواحی ساحلی  

هاي بیولوژیکی، انتقال رسوب و رسوبگذاري و آلودگی همراه شده و  و فلات قاره دریایی است که با مدول

  الی1990این برنامه در سالیان بین . هاي مقیاس کوتاه و متوسط زمانی و فصلی مطابقت دارد با اشل

سازي دریاي  این مدل در ابتدا براي مدل.  توسط یک گروه اروپایی چند ملیتی طراحی شده است1998

  .شمال و نواحی ساحلی به کار گرفته شده است

هاي علمی و تحقیقاتی است و یک وسیله   هم اکنون در دسترس کمیتهCOHERENSمدل 

نی و نظارت بر توزیع مواد زاید و فاضلاب هاي فیزیکی و بیولوژیکی، پیش بی مناسب براي شناخت فرآیند

مزیت این مدل آسانی به کار بردن . رود در ناحیه فلات قاره دریاها و نواحی ساحلی به شمار می

در ابتدا شاید به نظر برسد که کاربرد این مدل . هاي پیچیده است متغیرهاي مختلف در مقایسه با مدل

باید توجه داشت که این مدل براي کارهاي تحقیقاتی و باشد، ولی  طولانی و پیچیده  یک فرآیند 

این ویژگی دو مزیت . پژوهشی به صورت کدهاي اصلی برنامه در دسترس پژوهشگران قرار گرفته است

دارد، یکی اینکه بر حسب نیاز تغییر در کدهاي برنامه با حفظ مسئولیت پژوهشگر امکان پذیر است و 

مزایاي مهم این مدل . رساند اري از این مدل را به حداقل میدیگري اینکه امکان سوءاستفاده تج

شفافیت مربوط به ساختار مجزا و منظم آن و همچنین انعطاف پذیري آن به دلیل امکان انتخاب 

این عوامل استفاده . هاي مختلف براي یک مورد خاص است هاي خاص وروش هاي مختلف، طرح فرآیند
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 پژوهش و یا اهداف کاربردي، بدون داشتن دانشی قبلی در مورد از این مدل را براي امر مطالعه و

  . پذیر ساخته است جزئیات ساختار آن امکان

   پیش زمینه علمی - 1-2
  

افقی، عمودي و  1وضوح مکانی این است که انتخاب COHERENSیکی از مزایاي مهم مدل 

 عوامل در تأثیر شرایط مختلف دانید این هاي زمانی بر عهده کابر است، همانطور که می همچنین گام

توان به تأثیر بر روي اثرات فیزیکی همچون باد،  از جمله این تأثیرات می. بسیار تعیین کننده هستند

زمان . جزرومد، نوسانات داخلی، تأثیرات فصلی، بلوم پلانکتونی و تغییرات آب و هوایی اشاره کرد

 چندین ساعت، یک هفته، چندین ماه و یا چندین سال تواند به میزان ها می  سازي متناظر با مقیاس مدل

تر از  هاي بیولوژیکی که وابسته به تغییرات فصلی هستند طولانی معمولا مدت زمان لازم براي مدل. باشد

محدودیت اصلی در مورد مسائلی که همزمان هم مدل فیزیکی و هم مدل . هاي فیزیکی است مدل

 یا 2 گام زمانی است، مخصوصاً اگر در مدل فیزیکی مورد فرارفتکنند، یکی بودن بیولوژیکی را حل می

  . شود داشته باشیم این اضطرار شدیدتر می3انتشار

افتد، براي   بیشترین تغییر در خواص آب در ناحیه فلات قاره اتفاق میدانید معمولاً همانطور که می

ي  د، به دلیل ورود آب تازه، یک ناحیهریز مثال در مورد پلوم ناشی از یک رودخانه که به این ناحیه می

همچنین نواحی که تغییر عمق از منطقه کم عمق به ناحیه عمیق اتفاق . شود اي ایجاد می دو لایه

نواحی مذکور باید با دقت . افتد، به لحاظ تغییرات گرمایی در فصل تابستان مورد توجه و مهم است می

هاي تمرکز کلروفیل در فصل  احی مهمترین محلکافی از طرف مدل تحلیل شوند، چرا که این نو

  .تابستان است

تغییرات پارامترهاي فیزیکی در عمق، خواص بیولوژیکی و همچنین تمرکز آلودگی به شدت تحت 

 در دسترس COHERENSهاي آشفتگی در مدل  انواع مختلفی از طرح. گیرند تأثیر آشفتگی قرار می

 کف ته نشین شده، تحت تأثیر تنش کف  در4اي سست یهو آلی در لاهمچنین رسوبات معدنی . است

                                                
١- Resolution
٢- Advection
٣- Diffusion
٤- Fluff
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همچنین انتشار ناشی از آشفتگی منجر به . شود گذاري و تعلیق انجام می  ي رسوب گرفته و چرخه قرار 

هاي جزرومدي و امواج  کنش جریان از طرف دیگر برهم. شود رژیم گرمایی و جابجایی مواد نیتراتی می

باد و پارامترهاي آب و هوایی بیشتر باعث . شود  سطح آب و بستر میباعث ایجاد نیروهاي بزرگی در

الذکر توسط مدل به دقت در تمام فصول سال  همه فرآیندهاي فوق.  شوند تغییر در خواص سطحی می

  . شود کنترل می

ي فرارفت و انتشار مواد زاید،  هاي مختلف توانایی مدل کردن همزمان پدیده یکی از مزایاي مدل

روش عددي به کار رفته در این موارد بستگی به حجم مواد . روغنی و نامحلول در آب استنفتی، 

هاي وسیع را با  هاي با وسعت کم را با روش معادلات لاگرانژي و آلودگی معمولا آلودگی. آلاینده دارد

 این است که هر دو COHERENSنکته قابل توجه درباره مدل. کنند روش عددي اویلري مدل می

  .  روش عددي با توجه به تشخیص کاربر قابل استفاده هستنداین

  

   توضیحات مدل - 1-3
  

  . بخش اصلی است4 نوشته شده است و داراي FORTRAN77برنامه به زبان 

  .انتشار است-بخش فیزیکی که داراي مدول عمومی براي حل معادلات همرفت-1

اد ناشی از فساد مواد نامحلول ها و مو مدول میکروبیولوژي که با دینامیک میکروپلانکتون-٢

.غیرآلی سروکار دارد

.مدول اویلري رسوب که در مورد ته نشینی وتعلیق مواد آلی و غیرآلی کاربرد دارد-٣

.ها کاربرد دارد لاگرانژي که براي مدل کردن انتشار آلودگی-مدول اویلري-٤

 این ساختار مدولار .هاي مختلف است ساختار برنامه شامل یک هسته مرکزي و یک سري از مدول

هاي متعدد حل و همچنین اضافه کردن  یک  برنامه،  بروزرسانی یک فرآیند خاص و یا انتخاب روش

-هسته مرکزي حوزه جریان را با حل معادلات ناویر. کند فرآیند را در حین حل امکان پذیر می

یک سري . شود یانتشار را شامل م- و همچنین تحلیل مدول همرفتکند  می1استوکس بروزرسانی

                                                
١- Update
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دهد تا هر پروسه لازم را بر  هایی که در برنامه مهیا شده است به کاربر این اجازه را می از سوئیچ

  .حسب مدلسازي عددي انتخاب کند

  :خصوصیات مختلف برنامه مطابق ذیل قابل طبقه بندي است

  

  هاي عمومی ویژگی-1-3-1

بر استاي که به عهده کار انتخاب مختصات کارتزین و یا استوانه.

امکان اجراي برنامه به عنوان یک نقطه یک بعدي در راستاي قائم.

امکان استفاده از مختصات در قائم که مختصات بندي غیر یکنواخت را امکان پذیر 

.کند می

کند وجود یک نوع گام زمانی که بروزرسانی کلیه مقادیر سه بعدي امکان پذیر می.

اي مختلف براي همرفت، مقادیر اسکالر و مومنتوم و انتشار افقی که با ه وجود روش

.شوند هاي مختلف بروز رسانی می نسخه

امکان انجام آنالیز هارمونیک بر روي بعضی از متغیرهایی که کاربر تعیین کرده باشد.

جزاء هاي مختلف زمانی براي ا هاي مختلفی از اطلاعات و امکان استفاده از گام ورود حالت

.هاي فیزیکی، بیولوژیکی و رسوب مختلف برنامه مانند بخش

ها برحسب زمان، مکان، سري زمانی، متوسط زمانی، سري  امکان گرفتن انواع خروجی

...هارمونیک و 

ریزي به منظور سهولت کار با  هاي برنامه ها و یا زبان امکان ارتباط  برنامه با سایر برنامه

 FERRET, MATLAB: ها شامل ین این برنامهمهمتر. نتایج توسط کاربر

TECPLOT, IDL هستند...  و.
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   فیزیکیمدول هاي   ویژگی-1-3-2

 بعدي معادلات مومنتوم و پیوستگی جریان3 بعدي و 2امکان حل .

توان متغیرهاي شوري، دما و یا به صورت همزمان هر دو این متغیرها را در  در مدل می

.نظر گرفت

هاي فوقانی آب امکان  ز مدول اپتیکال جذب انرژي تابشی خورشید در لایهبا استفاده ا

.پذیر شده است

هاي ساده  ها از روش این روش. هاي مختلف مربوط به آشفتگی امکان استفاده از روش

  در2لیتون هاي چند متغیره مانند روش رودي،  تا روش1یامادا-مانند ملرخطی 

. هستنددسترس

در مرزهاي باز دریا و ...) شوري، دما، جریان و (هاي فیزیکی  نحالات مختلف گرادیا

.ها قابل استفاده هستند رودخانه

هاي ایجاد  کنش موج و جریان در بستر، تنش با استفاده از معادلات استاندارد اثر برهم

.شوند شده محاسبه می

وجود معادلات مختلفی براي محاسبه تنش ناشی از باد و تبادل گرمایی در سطح م

.است

بیولوژي  مدولهاي ویژگی -1-3-3

به همراه حل ها  چرخه مواد مغذي و نیتراتی با استفاده از مدول تجزیه میکروپلانکتون

.کنند معادلاتی که میزان جذب نور توسط مواد آلی و غیرآلی را تعیین می

ا در مدول مربوط به چرخه کربن و نیتروژن تغییرات مواد نیتراته، آمونیومی و اکسیژنی ر

.کند گیري می ها و مواد فرسایشی اندازه بین میکروپلانکتون

با در نظر گرفتن چرخه 2 و هتروتروفیک1توانایی مدل کردن فرآیندهاي اتوتروفیک 

.میکروبیولوژیکال

                                                
١- Mellor-Yamada
٢- Rodi-Luyten
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شوند  حل می3" دروپ"ها با در نظر گرفتن تئوري  دینامیک میکروپلانکتون.

   مدول رسوبهاي ویژگی -1-3-4

ل این امکان وجود دارد که تمام ذرات بیولوژیکی به صورت تک ذره با یک در این مد

.سرعت خاص سقوط کرده و بر روي لایه نرم کف رسوب کنند

تواند تعلیق و تمرکز ذرات غیرآلی را به عنوان تابع یک یا دو پارامتر بیان  مدل رسوب می

.دنماید و همچنین کاهش اثر نور را در اثر رسوب معلق مدل نمای

شود و ذرات  عمل رسوب گذاري و تعلیق در لایه نرم بستر با ظرفیت محدودي انجام می

.شوند ها کشیده می آلی در این لایه تجزیه شده و یا توسط موجودات بستر به درون رسوب

  آلودگی مدول هاي ویژگی -1-3-5

دو مدل براي انتشار آلودگی در برنامه وجود دارد.

انتشار براي تعدادي از -قریب اویلري و حل معادلات همرفتروش اول با استفاده از مدل ت

.شود اند، اجرا می مواد نامحلول که توسط کاربر تعریف شده

 روش دوم با استفاده از روش لاگرانژي و با استفاده از معادلات انتشار مسیر مواد معلق

.شود شناسایی می

 ها و یا  از طریق دبی رودخانهدر هر دو مدل امکان تعریف حجم جدیدي از مواد معلق که

.شوند، توسط کاربر وجود دارد مرزهاي باز وارد می

در پایان لازم به ذکر است که براي کمک به کاربران کم تجربه در این برنامه به تعدادي از 

مقادیر پیش فرضی ...هاي آشفتگی و  هاي مربوط به هیدرودینامیک و روش ها، پارامترها و آرایه سوئیچ

هاي  تواند این مقادیر را در محدوده در ادامه، کاربر با کسب مهارت به مرور زمان می. شده استداده 

  .مجاز تغییر دهد

                                                                                                                                                
١- Autotrophic
٢- Heterotrophic

٣- Droop (١٩٨٣)
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شود و  همانطور که ذکر شد در مورد کاربران کم تجربه برنامه با مقادیر پیش فرض خود اجرا می

متغیرها شامل متغیرهاي این . فقط تعداد محدودي از متغیرها نیاز دارند توسط کاربر تعیین شوند

تر  اما در مورد کاربران باتجربه. بندي، هیدروگرافی، مرزهاي باز و شرایط اولیه است مربوط به شبکه

دهد تا یک مدول طراحی شده توسط کاربر جایگزین مدول  ساختار منظم برنامه این اجازه را به آنها می

تواند  طا و اشتباه نیست، چرا که این مدول میکاملا واضح است که این عمل بدون خ. هسته برنامه شود

پس علی رغم اینکه تغییر . با دیگر واحدهاي برنامه ارتباط پیدا کند و عملیات آنها را دچار اختلال نماید

  .هاي برنامه به سادگی امکان پذیر است اما همیشه بدون مشکل نیست مدول

هاي  ا داشتن یک دانش کلی درباره زمینهدهد تا ب تنظیمات پیش فرض این امکان را به کاربر می

هیدروگرافی، مرزهاي باز و شرایط اولیه، برنامه را  بندي،  علمی، با تعیین بعضی از مقادیر مربوط به شبکه

هاي برنامه، علاوه بر داشتن  قطعاً براي تغییر مدول. اجرا کند و نتایج آن را مورد بررسی قرار دهد

 تمرین و ممارست مدیدي را درباره جزئیات FORTRANنویسی به زبان  اطلاعات کافی از نحوه برنامه

  . نماید هاي علمی برنامه طلب می برنامه ریزي و زمینه

  COHERENS ساختار برنامه -2

  

 یا LINUX و با فرض سیستم عامل FORTRANاین برنامه به صورت کد اصلی به زبان 

UNIXي اجراي برنامه قابلیت اجراي در  مختصر در نحوهالبته با اعمال تغییراتی .  نوشته شده است

  . هم وجود داردWINDOWSمحیط 

مشخص .* f است، که به صورت FORTRAN فایل به زبان 48برنامه داراي منبع فایلی شامل 

 31البته این . اند مشخص شده.* inc است که به صورت Notepad فایل 31اند و همچنین داراي  شده

ها به  اند، چرا که با اضافه شدن این فایل  نوشته شدهFORTRANورات فایل هم با فرمت دست

 79به منظور اجراي برنامه در این . گیرند  قرار میFORTRANهاي اصلی تحت کامپایل زبان  فایل

   توسط کاربر LINUXهایی که براي اجراي برنامه با فرض محیط  فایل. شود فایل تغییري اعمال نمی

  :دو دسته اصلی هستندشوند  تغییر داده می
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کنند، عبارتند از هایی که اطلاعات ورودي مدل را آماده و ویرایش می فایل :

param.inc, defmod.f 

کنند، عبارتند از هایی که اطلاعات و نتایج مدل را ویرایش می فایل :defout.f 

,defmod.par, defanal.f, defavar.f, defpar.f, print.f 

 , param.incهاي  فقط فایلWINDOWS در نسخه تحت لازم به ذکر است که

print.f ,defmod.par, defmod.f با توجه به مدول مورد استفاده و نحوه شکل اطلاعات 

.گیرند خروجی مورد ویرایش قرار می

  

  : param.inc  فایل -2-1

 بندي، تعداد مرزهاي باز، تعداد در این فایل اطلاعات مربوط به محیط مسئله، شبکه

هاي مربوط به جزرومد و آنالیز هارمونیک و  هاي فیزیکی اعمال شده، تعداد فرکانس پروفیل

  :اهم این متغیرها و پارامترهاي مربوطه به شرح ذیل است. شود چند متغیر دیگر داده می

NC : هاي ایجاد شده در راستاي  تعداد شبکهxکند  را مشخص می.  

NR : ستاي هاي ایجاد شده در را تعداد شبکهyکند  را مشخص می.  

NZ : کند هاي ایجاد شده در راستاي قائم را مشخص می تعداد شبکه.  

NOBU : ١منظرهاي مرز باز در سطح و  تعداد شبکه Uکند  مشخص می.  

NOBV : هاي مرز باز در سطح و منظر  تعداد شبکهVکند  مشخص می.  

NVPROF : اعمال شده در ...) ان،شوري، دما، جری(هاي فیزیکی قائم  تعداد پروفیل

  .کند مرزهاي باز را مشخص می

NCON : کند هاي جزرومدي اعمال شده در مسئله را معین می تعداد مولفه.  

NCONTO : کند که حداقل مقدار آن  هاي آنالیز هارمونیک را مشخص می تعداد فرکانس

  . است1

                                                
١- Face
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اربرد آنها در آنالیز سري زمانی در اینجا از پرداختن به تعداد باقیمانده متغیرها به دلیل عدم ک

.کنیم  صرف نظر میWINDOWSتحت 

  

  : defmod.f فایل  -2-2

ها  ها، پارامترها، آرایه ها، سوئیچ در این فایل کلیه مشخصات جزیی فیزیکی شامل سوئیچ

کنتورهاي زمانی، هیدروگرافی مسئله، شرایط اولیه و مرزي و پارامترهاي وابسته به زمان 

  .وندش مشخص می

 که در واقع پیش پردازنده برنامه است preproc.fهاي این فایل توسط فایل  تمام زیرشاخه

  : زیر روال این فایل و اهداف آنها به شرح ذیل است7. شوند فراخوانی می

DEFCON :  

ها، پارامترهاي زمان، کنتورها، پارامترهاي فایل و پارامترهاي ویژه  مقادیر تمام سوئیچ

  .شوند لف در این زیر روال تعریف میهاي مخت مدول

DEFGRID :   

هاي  هاي مربوط به سلول در این زیر روال مقادیر مربوط به مش بندي، هیدروگرافی، آرایه

  .شوند هاي مرزهاي باز و زبري کف تعریف می شبکه، شاخص

DEFOB2D:  

و همچنین ارتفاع و فرکانس ...) انه،دریا، رودخ(هاي مرزهاي باز  در این زیر روال انواع ویژگی

  .شوند هاي جزرومدي وارد شده به مرزهاي باز تعیین می مربوط به جریان

DEFOB3D:  

مقادیر و پارامترهاي مختلف فیزیکی، بیولوژیکی و غیره مانند شوري، دما، جریان و سایر 

مان که از مرزهاي باز به محیط متغیرهاي بیولوژیکی و کلیه مقادیر سه بعدي مستقل از ز

  .شوند شوند در این زیر روال تعیین می طراحی شده وارد می
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DEFICS:   

  .شوند کلیه مقادیر اولیه محیط مورد نظر در این زیر روال مشخص می

  

WRFCDAT:  

  .شوند مشخصات هواشناسی و موج در این زیر روال به برنامه وارد می

WROBDAT:   

امترهاي ورودي از مرزهاي باز که تابع زمان هستند، در این زیر روال مشخصات متغیرها و پار

  .شوند براي برنامه تعریف می

در ادامه به شرحی مختصر در خصوص بعضی از پارامترها و کنتورهاي عمومی و مخصوص 

  .شاخه فیزیک خواهیم پرداخت

  

   :defmod.parفایل  -2-3

 در این فایل علاوه بر نام برنامه شبیه  می باشد،LINUXدر نسخه اصلی برنامه که تحت 

هاي خروجی و دوره زمانی براي  هاي خروجی همچنین فرمت فایل سازي شده، تعداد و نوع فایل

  .شوند آنالیزهاي هارمونیک و متوسط زمانی تعیین می

  :هاي تنظیم کننده نتایج برنامه فایل -2-4

 print.f,defmod.par defout.f, ,defanal.f, defavar.f, defpar.fها شامل  این فایل

شوند و طبق دستورات   مشخص میdefmod.par فایل اول در فایل 4هستند که نحوه عملکرد 

نکته قابل ذکر این است که کاربر . ها به کار گرفته شوند کاربر ممکن است یکی یا همه این فایل

 است بر طبق خواست کاربر همه ها نماید، حتی ممکن خود باید اقدام به نوشتن دستورات این فایل

  . مورد استفاده برنامه قرار گیردprint.fها حذف شوند و فقط فایل این فایل
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   :defmod.f    معرفی فایل- 3

  

 از همه مهمتر و شاید defmod.fهایی که در قبل توضیح داده شده فایل  در بین تمام فایل

  .تر از بقیه باشد ایجاد و ساختن آن مشکل

سازي،  ها، زمان شروع و خاتمه مدل فایل همانطور که قبلاً ذکر شد تمام مقادیر سوئیچدر این 

هاي مربوط به مش بندي، نوع مرزهاي باز،  گام زمانی، کنتورها، پارامترهاي مدل، هیدروگرافی، آرایه

هاي ورودي از مرزهاي باز و همچنین  شرایط اولیه، اطلاعات ورودي در مورد سطح آب و پروفیل

در ادامه با ذکر نام زیر روال مربوطه و نماد مشخصه به . شود طلاعات مترولوژي به برنامه داده میا

  .پردازیم توضیح بیشتر می

  ):DEFCON(ها   سوئیچ-3-1

هاي مختلف در برنامه به منظور فعال کردن و یا غیر فعال کردن مدولی خاص  تنظیم سوئیچ

ها توجه به این نکته  در مورد سوئیچ. ط کاربر استو یا انتخاب روش حل و پردازشی معین توس

شود و مقادیر منفی هم مجاز  ضروري است که مقدار صفر باعث غیر فعال شدن مدول مربوطه می

هستند در حالی که بعضی دیگر مقادیر بیشتري هم ) 0/1(ها دو حالتی  بعضی از سوئیچ. نهستند

  :ردازیمپ ها می در اینجا به اهم این سوئیچ. گیرند می

IGRDIM :  سه بعدي یا یک بعدي(انتخاب ابعاد مسئله(

IGTRH :  اي کارتزین و یا استوانه(انتخاب سیستم مختصات مسئله(

 مسئله داراي یک مدول مرکزي فیزیکی، مدول بیولوژي، مدول رسوب، مدول

مدول مرکزي فیزیک که مستقیما با . آلودگی اویلري و مدول ذرات لاگرانژي است

کند و غیرفعال کردن آن غیر ممکن است ولی سایر   اجزاء برنامه ارتباط پیدا میسایر

 و IOPTB ،IOPTS ،IOPTCهاي  ها به ترتیب با خاموش کردن سوئیچ مدول

IOPTPشوند  غیرفعال می.

دسترس کاربر  هاي عددي مختلفی براي معادلات همرفت و انتشار در برنامه در روش

 براي همرفت IADVSاي همرفت مومنتوم،  برIADVC. گذاشته شده است
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 براي انتخاب روش عمومی IOPTK  براي انتشار افقی و IODIFمقادیر اسکالر، 

. اند انتشار قائم پیش بینی شده

 بخش فیزیکی برنامه شامل دو مدول براي شوري و دما می باشد که در کنار

اي معادلات ه سوئیچ. شوند هاي دوبعدي و سه بعدي مومنتوم فعال می مدول

ها به  این سوئیچ. هستند IOPT3و IOPT2مومنتوم دو و سه بعدي به ترتیب 

طور پیش فرض روشن هستند، چرا که اجراي مدول مرکزي فیزیکی برنامه در گرو 

هاي  هاي شوري و دما با سوئیچ همچنین مدول. حل معادلات مومنتوم است

IOPTSA و IOPTHEشوند  فعال می.

 معادله حالت جریان توسط سوئیچIOPTDباید توجه داشت که . شود  انتخاب می

 IOPTHE=IOPTSA=0این سوئیچ در هیچ حالتی صفر نشود مگر در حالتی که

.هاي آشفتگی و مومنتوم غیرفعال هستند که در واقع تمام مدول

اند  آب پیش بینی شدهتعدادي سوئیچ براي انتخاب شرایط مرزهاي بستر و سطح .

همچنین ضرایب درگ . شود  تعیین میIBSTRمعادله تنش بستر توسط سوئیچ 

. شوند  تعیین میITDIFهاي سطحی توسط   و نحوه تبادلIDRAGسطح توسط 

 مشخص IOPTMنحوه گردش و تبادل گرمایی، شوري و مومنتوم توسط سوئیچ 

.شوند می

درکنش موج سطحی بر روي تنش کف استبرنامه داراي یک مدول براي محاسبه ان .

.شود  فعال میIOPTWاین مدول توسط سوئیچ

 همچنین دو سوئیچIFLUFF و IADVWB براي فعال کردن تعلیق و ته نشینی 

.اند ها در بستر و معادله همرفت نشست آنها پیش بینی شده میکروپلانکتون

 این چهار . اند شدهچهار سوئیچ براي تعیین نحوه خروجی گرفتن برنامه تعیین

.IOUTS ،IOUTT ،IOUTF ،IOUTP: سوئیچ عبارتند از

 اند  سوئیچ دیگر براي تعیین طرح آشفتگی پیش بینی شده5همچنین.
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  ):DEFCON (1ها پارامترهاي زمان و شمارنده -3-2

 شوند که به ترتیب   پارامتر مشخص می4مدت زمان شبیه سازي توسطIBDATE 

ه، روز، ساعت و دقیقه و سوئیچ دوم سال شروع مدل  زمان به ماIBYEARو 

 IEYEAR و IEDATEسازي با  کنند و پایان زمان مدل سازي را مشخص می

.شود مشخص می

 برنامه داراي چندین گام زمانی است که کوچکترین آنهاDELT است که گام 

ها ضریب  سازي است و سایر شمارنده سازي دوبعدي در طول مدل زمانی شبیه

.حی از آن هستندصحی

ي  شمارندهDIC3 سازي و مدول ذرات است  بعدي شبیه3گام زمانی معادلات.

ها  سایر شمارندهICMET ،مربوط به اطلاعات هواشناسی ICWAV مربوط به 

 ,IC2BCICHBC, ICBBC,ICPBC,ICCBCهاي سطحی و بقیه موج

.شوند هاي مربوطه مقداردهی می ال بودن مدولهستند که با توجه به فع

  :)DEFCON( پارامترهاي مدل -3-3

ها و سایر مقادیر با توجه  ها، تمامی پارامترها، کنتورها، آرایه بعد از مشخص شدن مقادیر سوئیچ

  :بعضی از پارامترهاي این زیرروال به شرح ذیل هستند. شوند ها مقداردهی می به سوئیچ

DLAREF و DLOREF که به ترتیب مقادیر طول و عرض جغرافیایی حوزه 

.کنند شبیه سازي را در دستگاه مختصات کارتزین مشخص می

DEPUN بعدي است1 مشخص کننده مقدار عمق متوسط در مدل .

R0REF ،SREF و TREF به ترتیب تعین کننده مقادیر چگالی، شوري و دماي 

.سازي هستند مبناي حوزه مدل

SBETUN و TBETUNبه ترتیب ضرایب انبساط شوري و دما هستند .

                                                
١- Counters
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CDLIN و CDZ0UN اصطکاك کف 2 ضرایب مربوط به روابط خطی و درجه 

.هستند

با توجه به اینکه سایر پارامترها مربوط به مدول فیزیک نهستند از پرداختن به آنها صرف نظر 

  .کنیم می

  

  :)DEFGRID(هاي شبکه   آرایه-3-4

GX0 و GY0 هاي در نظر گرفته شده براي شبکه مش  گوشه سلول مختصات چهار

بندي هستند که در مختصات کارتزین بر حسب متر و در مختصات کروي بر حسب 

.شوند درجه بیان می

GZ0 هم مختصات قائم در دستگاه  است که به طور پیش فرض یکنواخت در نظر 

.شود گرفته می

DEPها   بعدي است که بیان کننده عمق متوسط در مرکز سلول یک آرایه افقی و دو

.است

NWD و NPIX و NPIYها هستند  سه آرایه دو بعدي افقی مربوط به سلول .

و ) 0(ها خشک   نباید تغییر کند و مشخص کننده سلولNWDمقادیر پیش فرض 

 مشخص کننده وضعیت مرزهاي هر سلول در صورت NPIY و NPIX . است) 1(تر

. آن شامل مرز تر و خشک، داخلی، مرز باز دریا و مرز باز رودخانه هستندتر بودن

هاي  آرایهIOBU ،JOBU ،IOBV و JOBVهاي مرز باز را در حوزه مدل   سلول

.کند جانمایی می

آرایه CDZ0ها که تعیین کننده ضریب   مشخص کننده طول زبري در مرکز سلول

.دشو  زبري می2زبري در قانون معادله درجه 
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  :)DEFOB2DوDEFOB3D( انواع شرایط مرز باز -3-5

هاي جزر و مدي و  در این برنامه امکان انتخاب انواع شرایط مرز باز در مسئله و ورود جریان

  .هاي قائم فیزیکی وجود دارد پروفیل

هاي  آرایهITYPOBU و ITYPOBVز در دو  تعیین کننده شرایط مرزهاي با

.راستا بر حسب جریان و سطح دریا هستند

SIGMA و PHASE0هاي   دو آرایه مشخص کننده فرکانس و فاز اولیه جریان

.جزرومدي هستند

 اگر با سوئیچ مربوطه در قبل، آنالیز هارمونیک فعال شده باشد، فرکانس آنالیز با سوئیچ

ANALSIGشود  مشخص می.

شماره . توان یک و یا چند پروفیل قائم اعمال شود از میقبلاً ذکر شد که براي هر مرز ب

.شود  مشخص میIVPOBV و IVPOBUهاي  ها در هر مرز باز با آرایه این پروفیل

شوند، با  شماره ذرات معلق که در مدول لاگرانژي از مرزهاي باز وارد حوزه مدل می

.شوند  مشخص میLSTOBV و LSTOBUهاي  آرایه

  ):DEFICS( شرایط اولیه -3-6

  :هاي زیر اشاره کرد توان به آرایه براي اعمال شرایط اولیه در هر مدول می

شوري و دما: فیزیک.

 مشخص TREF و SREF مبنا با پارامترهاي قبلاً اشاره شده که مقادیر شوري و دماي

  .شوند می

بیولوژي.

 تجزیه شده، آمونیوم، کربن، نیتروژن، کربن و نیتروژن: شرایط اولیه تمرکز متغیرهایی مانند

  .توان به عنوان شرایط اولیه مدل نام برد نیترات و اکسیژن نامحلول و غیره را می

رسوب:

  .هاي غیرآلی جز شرایط اولیه مدول رسوب است تمرکز رسوب
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آلودگی:

  .شوند تمرکز کلیه مواد آلاینده جزء شرایط اولیه این مدول محسوب می

مدول ذرات:

  .شوند  شماره آنها و مقادیرشان جز شرایط اولیه این مدول محسوب میموقعیت اولیه ذرات،

  

  

  

  ):WRFCDAT( شرایط سطح آب -3-7

این شرایط شامل دو نوع تبادلات مرزي شوري، دما، مومنتوم و تشعشع تابشی از خورشید و 

رگتر از هاي مربوطه بز شود که سوئیچ این زیر روال وقتی فعال می. هاي مربوط به موج هستند داده

آنگاه با توجه به کنتور زمانی مربوطه شروع به خواندن . هاي مربوطه غیر صفر باشند  و شمارنده1

در این حالت غالباً اطلاعات مربوطه به شکل یک فایل خارجی توسط مدل . کند اطلاعات می

  .شوند خوانده می

  

، DEFOB2D،DEFOB3D( اطلاعات مربوط به مرزهاي باز-3-8

WROBDAT(:  

هاي جزرومدي و  اول آنهایی که مربوط به جریان. سه نوع مختلف اطلاعات مرز باز وجود دارد

 دامنه جزرومد و حجم دبی رودخانه را AMPOBV و AMPOBU. شوند سطح آب می

هاي مرزهاي باز را   فازهاي اولیه سلولPHAOBV و PHAOBUدو آرایه . کنند مشخص می

  .کنند یین میتع

. شوند  بعدي فیزیکی هستند که در مرزهاي باز اعمال می3هاي   نوع دوم مربوط به پروفیل

 شناسایی ”VP“توان با پسوند   بعدي ولی ظاهري دوبعدي دارند را می3ها که مفهوم  این آرایه

  .کرد


