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Abstract  

Introduction : In recent years, population growth and rapid economic development have 

exacerbated the problem of water shortage, especially in the coastal areas, to the point that 

meeting freshwater demand has become a serious challenge for coastal communities (Herrera-
Leon et al., 2018; Phan et al., 2018). This situation is further complicated by the irregular spatial 

and temporal distribution of freshwater resources in these areas. A coastal reservoir is defined 

as a water storage structure constructed at river estuary or other coastal area to store fresh 
water and control water resources. One of the obvious advantages of coastal reservoirs is 

providing additional fresh water storage capacity for water supply networks (Xu, 2001). In 

areas under water stress, coastal reservoirs, which are often the basis of local economic 
development, can help reduce water shortage (Li and Chen, 2005). Many coastal reservoirs 

have been constructed in China, South Korea, Hong Kong and Singapore (Yuan et al., 2007). 

Despite the importance of coastal reservoirs, there is few research on this issue in the literature 
and no studies have been conducted in this regard in Iran. In addition, there are many issues 

on the performance of these reservoirs that have attracted widespread attention worldwide. 

One of the most important issues is salinity changes in the coastal reservoir, which is the main 
focus of the present study. Accordingly, in this study, numerical simulation of flow and 

salinity transfer in a coastal reservoir along the Caspian Sea is developed as a case study. 

Methodology : In Tajan river is one of the most important rivers in the Caspian Sea watershed, 
which originates from 3251 meters above the northern slope of the Alborz mountain range in 

the south of Sari city, north of Iran. This rver flow is influenced by hydraulic structures built 

at the upstream of river, such as Shahid Rajaei Dam. In March 2016, due to heavy rains in the 
upstream basins, a large flood occurred in this river. Measurements showed that the peak 

discharge of flood was 880 m3/s and the maximum volume of flood was 3112560 m3. The return 

period of this flood was more than 1000 years.  

The modeling region in the present study is located between the estuary of Tajan river to the 

Caspian Sea and Neka river. The dimensions of the coastal reservoir in this study include 1 

Km wide and 9 Km long (along the coastline) and the water supply is provided through a 
flood channel from the Tajan river. In the present study, MIKE3 which is a 3D numerical model 

was used. Two different models were developed and the results of each were studied. Model 

No. 1   where   desalination   of   the   coastal   reservoir   was   considered  by  average  monthly
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discharge of the Tajan river (Inflow boundary condition)  and  buttom  outlets  (Outflow 

boundary condition). The simulation period in this model was determined as 1 year. On the 

other hand, in Model No. 2 desalination of the coastal reservoir was considered by a 1000 year 
return period flood in Tajan river (Inflow) and an Ogee spillway (Outflow). Finally, similar to 

the water quality of the Caspian Sea, the initial salinity in the reservior was considered as 12 

PSU. 

Results and Discussion : In this part, the results obtained from the both models No. 1 and No. 

2 are presented and analyzed. The results of different models are also compared. Results in 

Model No. 1 showed that changes in water level and current speed were negligible with the 
maximum current speed of about 0.08 m/s.  In addition, after 1000 hours from the start of the 

simulation, the salinity in the reservoir was about 8 PSU, and after 3000 hours it was about 3.5 

PSU and after 8760 hours it was reached a maximum value of about 2 PSU. On the other hand, 
results in Model No. 2 showed that the current speed in the flood channel was about 7 m/s. 

However, the current speed inside the reservoir was low with a maximum value of about 0.2 

m/s. This is about 10 times more than the current speed in Model No.1. Furthermore, results 
showed that at time step of the flood peak entry, significant decrease in salinity of the reservoir 

happened. Actually, the salinity of nearly half of the reservoir was less than 3 PSU in this time 

step. Finally, at the end of the simulation, the salinity of the reservoir was less than 1 PSU. 

Conclusion : A numerical study was carried out on the dynamic of salinity transfer and 

diffusion in a coastal reservoir under desalination condition. Two numerical models were 

developed. In Model No. 1, flow and salinity changes during one year simulation period with 
average monthly discharge of Tajan river were studied. In Model No. 2, changes in the flow 

and salinity of the reservoir under a historical flood flow condition with peak discharge of 

nearly 200 times the average monthly discharge were studied. Salinity profiles in the depth of 
the reservoir and at different time steps showed that desalination occurred in the depth of the 

reservoir. In addition, the comparison of the two models showed that the salinity stratification 

in model No. 2 was more intense due to the rapid changes in the hydrograph flow. In both 
models, the salinity difference at the surface and depth of reservoir decreased over time from 

the beginning of modeling. 
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¯āºĊî  5ö³wÅ û¿w¸ùĈ  ĉì   āv½ ô³  ¾§Āù  ćv¾z  ùw£ Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆùĊü  ºù ÿĉ¾ĉ¢  ö³wÅ èÕwþù ½¹ xjĈ  ĈùºþÉwzj¾å )ĉºþ  xjĈĉĀÉ    ÿ

ìúýĈĉv¹¿  v ¿vĉü  ā¾Ąz ¿v ô{é û¿w¸ùć½v¹¾zI  úăv ¿vĊ¢  ¿ĉ ¹wć  v ½¹ )¢Åv ½v¹½Ā·¾zĉü  ê´£Ċè  Å½¾z Ăz ÷vºévĈ  ¹ĉùwþĊì  ¾«ĉûw  â£ ÿĊĊ ¡v¾  

 ½ĀÉć    ½¹ĉì  ö³wÅ ûÀ¸ùĈ  v¾É ½¹ĉÔ  xjĈĉĀÉ  ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûÀ¸ù½vÀåv  ć¹ºÝ ĂÅ  ćºÞzMIKE3   ¹½Āù ĂÞõwÖù )ºÉć  v ½¹ĉü  ê´£Ċè  

  ôùwÉĉì  ö³wÅ ûÀ¸ùĈ  ½¹ ô³wÅ ½¹ Ăí ¢Åvĉwć  ¹Àý ½¹ ÿ ½À·ĉîĈ  ¾« )¹½v¹ ½v¾é ü¬£ Ăýw·¹ÿ½ yÎù ô´ù ĉûw   ¹ÿ½ÿć  ¾Õ ¿v ûÀ¸ù Ăzĉè  

ĉì  Å¾¤Å¹ ówýwíĈ  ½ ¿vùw£ ü¬£ Ăýw·¹ÿĊü  ùĈ¹ĀÉv ÷w¬ýv ¢Ą« )ĉü   ê´£Ċè  Å½¾z ãºă wz óÿv óºù ½¹ )ºÉ Ă¤·wÅ óºù ÿ¹Ĉ  ¾«ĉûw    ÿ

â£ĊĊ¡v¾  ½ĀÉć  {É ¿v IûÀ¸ùĊĂć¿wÅ  ĉĂõwÆî  z¹ wzĈ  ý ÷ÿ¹ óºù ½¹ )ºÉ ā¹wæ¤Åv ü¬£ Ăýw·¹ÿ½ ½¹ Ăýwăwù ÔÅĀ¤ùĊÀ  {ÉĊĂć¿wÅ  ¾«ĉûw    ÿ

¡v¾ĊĊâ£  ½ĀÉć v¾É ½¹ ûÀ¸ùĉÔ ĉ ì ÅĊxĒ ½w£ç̂Ĉ ¹Àýĉì  Ăz-++ z¹ ÔÅĀ¤ù ¾zv¾zĈ  Ăýwăwù¹½Āù Å½¾zĈ w¤ý )¢å¾ñ ½v¾éĉª   Ăí ā¹v¹ ûwÊý

óÿv óºù ãĒ· ¾zI  đĉĂćºþz   ½ĀÉćºĉºÉ ć  v¾É ½¹ ûÀ¸ù èúÝ ½¹ĉÔ  ÷ÿ¹ óºù  ù çwæ£vĈº¤åv  v ÿĉü  đĉĂćºþz  vÀåv wzĉÈ  ¾«ĉûw  ¹ÿ½ÿ ć  

ºÉĉ¾£º  ù Ĉ¹ĀÉþ°úă )Ċü  w~ ½¹ĉûw  {É ā½ÿ¹ĊĂć¿wÅ  ½ĀÉ ½vºêù ¾¨ívº³ć    ûÀ¸ù ôí ½¹õÿv ½vºêù ¿vĊĂ  ,-  ù Ăí$ ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ ½ĀÉ Ăz ÓĀz¾ ć  

w~ĉĂ  ½¹ĉwć  ½À·  ¢Åv½vºêù Ăz #ć    ¿v ¾¤úí-    ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ  ÿ óÿv óºù ½¹  ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ vù Èăwí ÷ÿ¹ óºù ½¹Ĉĉºzw ) 
 

 ºĊöíûwñÁvÿ 5 xĒĊÅ Ić¹ºÝ ć¿wÆõºù Ić½ĀÉ Iü¬£ Ăýw·¹ÿ½ IĈö³wÅ ûÀ¸ùĈ¸ĉ½w£ ) 

 

,(  Ăùºêù 
 ówÅ ½¹  I¾Ċ·v ćwă  ÿ ¢ĊÞú« ÈĉvÀåv  Ić¹wÎ¤év Üĉ¾Å ĂÞÅĀ£

 ĂöuÆù    ½¹ āÂĉÿ Ăz v½ xj ¹Ā{úí ĂêÖþù ćwă    ā¹¾í ºĉºÊ£ Ĉö³wÅ

  üĉ¾ĊÉ xj ćwÑwê£ üĊùw£ Ăí Ĉĉw« w£ I¢Åv Ăz ôĉº{£    Èõw¯ ìĉ

  ćº«  ĂÞùw« ćv¾z ĂêÖþù ½¹ üíwÅ ćwă   Ĉö³wÅ   ¢Åv āºÉ  

 $Herrera-Leon et al., 2018; Phan et al., 2018  ¢ĊÞÑÿ üĉv )#

  wz Èþív¾~    Ĉýwù¿ ÿ Ĉýwîù øÚþùwý Ü{þù ćwă   üĉv ½¹ üĉ¾ĊÉ xj

 ĂêÖþù ćwă   āºĊ°Ċ~ Ĉù ¾£  ìĉ ûvĀþÝ Ăz Ĉö³wÅ ûÀ¸ù ìĉ )¹ĀÉ

  ¾ĉwÅ wĉ Ăýw·¹ÿ½ ìĉ yÎù ½¹ āºÉ Ă¤·wÅ xj ā¾Ċ·» ā¿wÅ

 ĂêÖþù ćwă    ó¾¤þí ÿ üĉ¾ĊÉ xj ā¾Ċ·» ćv¾z Ĉö³wÅ Ü{þù ćwă  

 Ĉù äĉ¾Þ£ xj )¹ĀÉ   Àù ¿v ¢ĉ ćwă    üĊùm£ IĈö³wÅ û¿w¸ù ¿½wz

 ¾z üĉ¾ĊÉ xj ā¾Ċ·» ĈåwÑv ¢Ċå¾Ù Ăî{É ćv  ¢Åv ĈýwÅ¾zj ćwă

 $Xu, 2001 Èþ£ ¢´£ èÕwþù ½¹ )#  Ăí Ĉö³wÅ û¿w¸ù IĈzj ćwă

  Ĉö´ù ć¹wÎ¤év ĂÞÅĀ£ ćwþz¾ĉ¿ Mw{õwá ºþ¤Æă Ĉù I  Èăwí Ăz ºþývĀ£

  ºþþí ìúí xj ¹Ā{úí(Li and Chen, 2005) )   ć¹vºÞ£   û¿w¸ù

 ðþă IĈzĀþ« ā¾í IüĊ¯ ½¹ Ĉö³wÅ  Ă¤·wÅ ½Ā~wòþÅ ÿ ðþí

 āºÉ ýv º   $Yuan et al., 2007  )# 

 Ăz  ¢Ċúăv øá½ ûÀ¸ù ćwă    ¡wêĊê´£ IĈö³wÅ Ăý Ĉývºþ¯    ¹½Āù ½¹

 ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ü«v¾ù ½¹ ÛĀÑĀù üĉv ĂÞõwÖù ĂýĀò°Ċă ûĀþíw£  ćv

 üĊþ°úă )¢Åv āºÊý ÷w¬ýv ½ĀÊí ô·v¹ ½¹ ĂþĊù¿ üĉv ½¹  

 ĂöuÆù ćwă   ½¹ ć¹wĉ¿ ûÀ¸ù üĉv ¹¾îöúÝ ¹½Āù wă    Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ

 ā¹¾¤Æñ Ă«Ā£ ýwĄ« ²ÖÅ ½¹ v½ ćv ¢Åv ā¹¾í yö« ¹Ā· Ăz Ĉ  )

  ¿v Ĉîĉ øĄù  üĉ¾£ ôĉwÆù   ½¹ ć½ĀÉ ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£   ̧ ù w  Ĉö³wÅ û¿

 ĈöÍv Àí¾ú£ Ăí ¢Åv   üĉv    èĊê´£ ¢Åv )    üĉv ½¹ wþ{ù üĉv ¾z

  ûÀ¸ù ½¹ ć½ĀÉ ówê¤ýv ÿ ûwĉ¾« ĈĉwĉĀ~ ĈÅ½¾z üúÑ IĈÅ½¾z

 ôùwÝ Ĉå¾Þù ÿ Ĉö³wÅ ĂĊ{É Ăz ÷vºév Iûj ¾z ¾§Āù ćwă  ć¿wÅ
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  ā½wþí ½¹ Ĉö³wÅ ûÀ¸ù ìĉ ½¹ ć½ĀÉ ówê¤ýv ÿ ûwĉ¾« ć¹ºÝ

 Ĉù ć¹½Āù ĈÅ½¾z ûvĀþÝ Ăz ½À· ćwĉ½¹ )¹ĀÉ 

 

-(   ̧ ù ½¹ ûwĉ¾« ĈĉwĉĀ~ûÀ  ÿ Ĉö³wÅ ćwă

wå ć½ĀÉ ½wÊ¤ýv ÿ ówê¤ýv ¾z ¾§Āù ćwă½Ā¤í 

 Ĉĉw¬ýj ¿v    ¿v ¾§w¤ù āĀêõwz ½ĀÕ Ăz Ĉö³wÅ û¿w¸ù ć¿¾ù Ôĉv¾É Ăí

 ôùwÝ ćwă   ćºþ¯   ºþýwù    ¿v¾£ IĂýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« I¾Ċ¸{£ IÇ½wz

 xj  ºù ÿ ½À« ÿ ©vĀùv IûÀ¸ù xj ²ÖÅ IĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă  ĂÅºþă ÿ

 Iºþ¤Æă ûÀ¸ù    IĂ¬Ċ¤ý ½¹ ĈĉwĉĀ~ ĈÅ½¾z    ûwĉ¾« ćwăºþĉj¾å ÿ  

  ówê¤ýv  ½wÊ¤ýv ÿ  ûÀ¸ù ½¹ ôÍw³ ć½ĀÉ ĂöuÆù ā¾ù¿ ½¹  ćwă

 ºý½v¹ ½v¾é ĈîĊõÿ½ºĊă āºĊ°Ċ~  ) 

 ûwúă ½ĀÕ   Ăí   ½¹   ôîÉ  ,   ûwÊý   ā¹v¹   āºÉ   ôùwÝ I¢Åv ćwă   ĈĉwĉĀ~  

 Ĉæö¤¸ù   ½¹   ó¹w{£   xj *   ìúý   ½¹   ćwă¿¾ù óĀÕ   äö¤¸ù   Èêý    ºý½v¹

 Ăùv¹v ½¹ Ăí   ¦´z   Ĉù ¹ĀÉ )    óÿv ôùwÝ  Ôĉv¾É ĈúĊöév   ¢Åv  Ç½wz )

  Ăz xj ¹ÿ½ÿ ûvÀĊù ¾z ¾Ċ¸{£ ÿ ûÿ½¹    ûÀ¸ù ¿v xj ©ÿ¾· wĉ ÿ

 $ ¢Åv ½v¼ñ¾Ċ§m£Berghuijs et al., 2017  ¾z ¹Ā· ĂzĀý Ăz Ăí I#

 Ĉù ¾§Āù ûÀ¸ù xj ć½ĀÉ  Á½wÉ )ºþÉwz ā½wzÿ¹    Ĉñºý½wz wz ûÀ¸ù

 Ĉù ûÀ¸ù xj ć½ĀÉ Èăwí Ăz ¾¬þù  ¾Ċ¸{£ Ăí Ĉõw³ ½¹ I¹ĀÉ

 Ĉù ć½ĀÉ ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù ¹ĀÉ   $Pan et al., 2004  )#  ÷ÿ¹ ôùwÝ

 Ăýv¾í ĂĊ³wý ÿ xĀÅ½  )¢Åv ćv  ûÀ¸ù äí yöáv    Ĉ£wzĀÅ½ ćÿw³

 $ ¢Åv ìúý ćđwz ¢Úöá wzZhang et al., 2014 # Ĉù Ăí I  Ăz ºývĀ£

 Ăz ûÀ¸ù ½¹ xj ûºÉ ½ĀÉ Ăö³¾ù ½¹ ËĀÎ·   $ ĈĉĀÊzj  ¢{Æý

 ā¾Ąz Ăö³¾ù Ăz ć½v¹¾z #   $ ºþí ìúíMao et al., 2005  )#  ôùwÝ

 Ăýw·¹ÿ½ ÷ĀÅ  )ºþ¤Æă ¢Å¹đwz ćwă xj ¢ĊæĊí ÿ ¢Ċúí    ½¹  üĉv

 Ăýw·¹ÿ½  Èêý IĈö³wÅ ûÀ¸ù Ăĉ¼â£ ĈöÍv Ü{þù ûvĀþÝ Ăz wă

 Ĉù wæĉv ûÀ¸ù xj ć½ĀÉ ó¾¤þí ½¹ ĈúĄù þí þ  üîúù üĊþ°úă )º

  Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ¢Åv ûvÀĊù    xĀÅ½ ć¹wĉ¿  ìúý ćÿw³  ô·v¹ Ăz v½

  )ºþí ¹½vÿ ûÀ¸ù ûÿÀåv    Iüĉv ¾z ûÀ¸ù ćwă   ĀÕ Ăz Ăí Ĉö³wÅ  ½

 xj óĀúÞù ĂĊö¸£ ćwă üĊĉw~ ¿v āºÉ Ăýw·¹ÿ½ ¢Å¹  ¢åwĉ½¹ v½ wă

 Ĉù Ăýw·¹ÿ½ üĉv Ăz Ĉòýw· ÿ Ĉ¤ÞþÍ xĒÑwå ¹ÿ½ÿ ¢öÝ Ăz Iºþþí(

 yĊí¾£ ćÿw³ Ăí wă Ĉĉwă   ìúý ¿v  Iºþ¤Æă āºþĉđj ¹vĀù ÿ wă  ½¹

 Ï¾Þù   ĈñºÉ ½ĀÉ   ºþ¤Æă  (Li and Chen, 2005) )    ÷½wĄ¯ ôùwÝ

 ½ĀÉ xj ÓĒ¤·v ĈòýĀò¯ (    üĉ¾ĊÉ xj ¢Åv    xj ûvÀĊù Ăz Ăí

 ûwĉ¾« IĈöí ½ĀÕ Ăz )¹½v¹ Ĉò¤Æz ûÀ¸ù èúÝ ÿ ¹wz Ić¹ÿ½ÿ  ćwă

 ¹wĉ¿ ¹wz ¢Ý¾Å Iđwz ¢Ý¾Å wz   øí xj ÿ  ôùwí ÓĒ¤·v ¦Ýwz èúÝ

  ć½ĀÉ ÿ ûÀ¸ù ½¹    Ăz xĀÅ½ ÿ ûÀ¸ù xj üĊz ówú¤³v ćwă    äí

 Ĉù $ ºýĀÉLiu and Jeng, 2007 Ă¯wĉ½¹ ½¹ )# èĊúÝ ćwă  I¾£

  ûĀ¤Å ½¹ ôùwí ÓĒ¤·v Ăĉđ ÔÅĀ£ xj  ćºþz Ĉĉwù¹    Ăz$ ½vºĉw~

 Ăĉđ ÿ #ûw¤Æzw£ ½¹ āÂĉÿ  ¢Åv ¹ÿº´ù ć½ĀÉ wz āºÉ ó¾¤þí ćºþz

 $Yeates and Imberger, 2003  ÓĒ¤·v ûºÉ ¹ÿº´ù ¦Ýwz Ăí I#

 õ¹w{ù ÿ Ă ćwă   Ĉù ć¹ĀúÝ $ ¹ĀÉLi and Chen, 2005  )#  ôùwÝ

 Ăí ¢Åv ûÀ¸ù Ăz wĉ½¹ xj »Āæý ø¬þ~    Ĉ³v¾Õ Ăz ć¹wĉ¿ º³ w£

 ºþĄù $ ¹½v¹ Ĉò¤Æz ûÀ¸ù ¢·wÅ ¢ĊæĊí ÿ ĈÅLi et al., 2005  )#

  ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ÿ Ĉö³wÅ ûÀ¸ù üĊz ó¹w{£ øÊÉ ôùwÝ ¢ĉwĄý ½¹

 Ăí ¢Åv   ¾¤ÊĊz   ā½wþí ½¹  µ½ wĉ½¹ ¢úÅ ÿ ¾¤Æz IûÀ¸ù ćwă

 Ĉù  ôîÉ$ ºă¹, xj ÿ Ĉö³wÅ ûÀ¸ù üĊz ó¹w{£ )#  ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă

  Ĉåwí ā¿vºýv Ăz ĈÅ½¾z   ¢Åv āºÊý  (Jin et al., 2019)  Iów³ üĉv wz )

 ĈÅ½¾z ćwă   üĊÊĊ~   xđw£ üĊz ó¹w{£ ¹½Āù ½¹  ÿ Ĉö³wÅ ćwă

 xj  û¿w¸ù wz ć¿¾ù Ôĉv¾É ½¹ ¢ăw{É ôĊõ¹ Ăz IĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă

 Ĉù Ĉö³wÅ  ¿v ĈÊþĊz ºývĀ£ ĈòýĀò¯    ûÀ¸ù üĊz ó¹w{£ ÿ ¹¾îöúÝ

 $ ºă¹ ¢Åºz ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ÿ Ĉö³wÅMoran et al., 2014 )#   

 

.(  ĈÅ½¾z  ć¹ºÝ ćwă  ćÿ½ ¾z āºÉ ÷w¬ýv

 ć½ĀÉ ½wÊ¤ýv ÿ ówê¤ýv 
  ÿ ówê¤ýv Ăz ÓĀz¾ù ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĂþĊù¿ üĉv ½¹ Ăí Ĉ£wêĊê´£ āºúÝ

  ½¹ ¹Ā«Āù üĉ¾ĊÉ xj ÿ wĉ½¹ ½ĀÉ xj üĊzwù ć½ĀÉ ½wÊ¤ýv

 Ăĉđ ĂĊ³wý ½¹ ĈþĊù¿ ¾ĉ¿ ½vºzj ćwă  Ăz ¾¤úí ÿ ¢Åv Ĉö³wÅ ćwă

 Ăĉđ  ûÀ¸ù ûÿ½¹ Ăz Ĉ´ÖÅ ûwĉ¾« ¹ÿ½ÿ ¿v ĈÉwý ć½ĀÉ ćºþz

  )¢Åv āºÉ Ă¤·v¹¾~Shafee et al. (2017)   óºù Ăz ÷vºév  ć¿wÅ
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Fig. 1 Schematic diagram of a typical coastal reservoir: (1) water surface, (2) lateral side, (3) intertidal zone, (4) inflow 

rivers, (5) bottom, and (6) dam. (Jin et al., 2019) 
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Fig. 2 Satellite images from the Tajan River: (a) River Estuary and (b) Position of the coastal reservoir 
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Fig. 3 Monthly average discharge of Tajan River 

measured at the estuary of river (Iran Water and Power 

Resources Development Company, 2014). 
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Company, 2014)   

 
Fig. 4 Hydrograph of Tajan river measured in February 

2017 (Emadi et al., 2020) 
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1( óºù Ĉå¾Þù  ćwă āºÉ Ă¤·wÅ 

 Ĉ«ÿ¾· ÿ ºÉ Ă¤·wÅ äö¤¸ù óºù ÿ¹ èĊê´£ üĉv ½¹  ¾ă ćwă

 ĈñÂĉÿ Ĉå¾Þù Ăz Ăùv¹v ½¹ )ºÉ ĈÅ½¾z ìĉ  Ôĉv¾É ÿ óºù ¾ă ćwă

 Ĉù ÷vºév wĄýj ĂĊõÿv ÿ ć¿¾ù )¹¹¾ñ 

 

1 (, (  xj óºù üĊòýwĊù Ĉz¹ ìúí wz ûÀ¸ù ĈĉĀÉ

 #ìĉ ā½wúÉ óºù$ Ăýwăwù 

  ôîÉ ½¹0   È¸z ÿ ûÀ¸ù Ĉöí ćwúÉ  äö¤¸ù ćwă  ûj wz Ô{£¾ù

  Ï¾Ý Ăz ¾ĊòzĀÅ½ ûÀ¸ù ìĉ óºù üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

.0+    ¾ĊòzĀÅ½ ûÀ¸ù ā½vĀĉ¹ óĀÕ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾¤ù

 Ăz ĂýĀñ  ûvÀĊù Ăz ĈõĀÕ ½¹ ĈöÍv ûÀ¸ù wz ûj ówÎ£v Ăí ¢Åv ćv

,++    ½¹ üĊþ°úă )¢Åv ½v¾é¾z ûÀ¸ù èĊúÝ ¢úÆé ½¹ ¾¤ù

 v ć½v¾ÖÑv Àĉ½¾Å ìĉ ûÀ¸ù Ĉz¾á È¸z  óĀÕ Ăz Ĉ«ÿ4+    ¾¤ù

 óĀÕ ¿v ºÍ½¹ ìĉ$4   Ăýw¤Åj ĂöÍwå ÿ #ûÀ¸ù ā½vĀĉ¹ ć¾¤ùĀöĊí

  ûÀ¸ù äí ¿v0 *1    Ĉz¾á ā½vĀĉ¹ Ĉîĉ¹Àý ½¹ )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾¤ù

 ĂĊö¸£ ûÀ¸ù Ă¤å¾ñ ½v¾é ûÀ¸ù äí ¢ĊÞéĀù ½¹ üĉ¾ĉ¿ āºþþí  )ºýv

 ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ óºù üĉv ½¹  ĈĉĀÊzj Ôĉv¾É ½¹ ć½ĀÉ ÿ ûwĉ¾« ćwă

 À¸ù ćĀÊ¤ÆÉ wĉ  ôîÉ$ ĂýwĊăwù üĊòýwĊù Ĉz¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ û.  #

  )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù 

 ĂÊêý ¿v ¿wáj ½¹ Ióºù ¢·wÅ ćv¾z èúÝ ćwă xj$ Ĉzwĉ  #ć½wòý

 ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ üĊĊÞ£ ćv¾z ĂêÖþù  )ºÉ ā¹wæ¤Åv ûÀ¸ù ½¹ èúÝ ćwă

 Ăî{É IĂö³¾ù üĉv ¿v ºÞz  ÷w¬ýv ĈÅ½¾z ¹½Āù ā¹ÿº´ù ćÿ½ ¾z ćºþz

  ôîÉ ½¹ )¢å¾ñ1   ¾ĊĊâ£ ć¾ĉ¼~  ā¹ÿº´ù ½¹ ûÀ¸ù èúÝ ćwă

 óºù Ăî{É āv¾úă Ăz ć¿wÅ  ā¹v¹ ûwÊý āºÉ ÷w¬ýv Ĉ¨ö¨ù ćºþz

 ûwÊý yĊ£¾£ Ăz øtwé ÿ Ĉêåv ćwă½Ā´ù ôîÉ üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ(

 Ăî{É )ºþ¤Æă ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ÿ óĀÕ āºþă¹  ā¿vºýv ºþ¯ wz ćºþz

 È¸z IûÀ¸ù Ăz xj ć¹ÿ½ÿ ½¹ äö¤¸ù  ½¹ ÿ ûÀ¸ù ĈýwĊù ćwă

 ¾Å ā¹ÿº´ù  ô´ù üĊþ°úă ÿ ûÀ¸ù ć¹ÿ½ÿ ½¹ )¢å¾ñ ÷w¬ýv Àĉ½

 ûwĉ¾« ¹Ā«ÿ y{Å Ăz Àĉ½¾Å ì¯Āí Ăî{É ā¿vºýv ¾£ºĉºÉ ćwă  ¾£

 ĂêÖþù ¾òĉ¹ ¿v  ¢ĊÅwÆ³ ôĊö´£ ¢Ą« )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wă

  ćv¾z ÿ ûÀ¸ù äí ¿v ĈýwĊù ĂÖêý ìĉ ½¹ ûÀ¸ù ć½ĀÉ ûvÀĊù

  Ăî{É ā¿vºýv ĂþĊÊĊz0+++  I,++++    ÿ,0+++    ½¹ Üz¾ù ¾¤ù

  ôîÉ2   ûwúă )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  ôîÉ üĉv ½¹ Ăí ĂýĀñ

 ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ¢Åv Ì¸Êù ā¿vºýv wz ĂÖêý üĉv ½¹ ć½ĀÉ ćwă  ćwă

 Ĉúý ûwÊý ć¾ĊĊâ£ Ĉzw¸¤ýv Ăî{É äö¤¸ù  Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºă¹

  Ăz ĈĉwĄý óºù ½¹ Ăî{É óĀöÅ ā¿vºýv üĉ¾¤ñ½Àz,++++    Üz¾ù ¾¤ù

 ĂÖêý ½¹  ÿ ûÀ¸ù ĈýwĊù ćwă-+++   ¾Å Ĉîĉ¹Àý ½¹ Üz¾ù ¾¤ù  Àĉ½

 Ăî{É Ăîþĉv ¾òĉ¹ øĄù Ă¤îý )ºÉ ¹ÿº´ù ĈÅ¾¤Å¹ ówýwí ÿ  ćºþz

 Ăî{É ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÅ¾¤Å¹ ówýwí ½wĄ¯ ćwă  Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ĈÞöÑ

 Ă¬þÅv¾å ¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z ¢Ą« ¢ĉwĄý ½¹ )¢Åv  ûÀ¸ù èúÝ ½¹ wă

  ¢Åv Ì¸Êù Ă¤{õv )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ èúÝ ½¹ Ăĉđ ªþ~ ¹vºÞ£

 Ăĉđ ½wúÉ ÈĉvÀåv wz Ăí èúÝ ½¹ wă   Ă{Åw´ù ¢é¹  ÈĉvÀåv wă

 Ĉù ĈÅ½¾z )ºzwĉ  øí èúÝ Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ¹v¹ ûwÊý ¾¤ÊĊz ćwă

  ĂþĊÊĊz$ ûÀ¸ù1    ½wúÉ ÈĉvÀåv #ć¹ÿ½ÿ ûwĉ¾« ûÿºz ¾¤ù

 Ăĉđ    )¹½v¹ ªĉw¤ý ćÿ½ ¾z ćÀĊ¯wý ¾Ċ§w£ ĈêúÝ ćwă 

 ĂĊ{É ā¿wz  ĂĉĀývÁ ìĉ ¿v óºù üĉv ½¹ ć¿wÅ-+,.    ĂĉĀývÁ ìĉ w£

-+,/   Ĉù ówÅ ìĉ ¡ºù Ăz ÷wñ Ăz Ă«Ā£ wz üĊþ°úă )ºÉwz  ćwă

  Ĉýwù¿1+   ÷wñ ôí ½wúÉ IĂĊýw§ ĂĊ{É ćwă  wz ¾zv¾z ć¿wÅ0-01++  

 Ăî{É ÿ ¢·wÅ ¿v Ä~ )ºÉ Ă{Åw´ù  ć¿¾ù Ó¾É ĂÅ Ióºù ćºþz

 $ ôùwÉ wă¿¾ù üĉv )ºÉ Ĉå¾Þù óºù Ăz äö¤¸ù,  Ăýw·¹ÿ½ ¿¾ù #

  ¢Åv ûÀ¸ù Ăz ü¬£ Ăýw·¹ÿ½ ¿v ĈÅ¾¤Å¹ Ăăv¾zj ówÎ£v ô´ù ½¹

 ôùwÉ Ăí   ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£  Ĉz¹ Ĉýwù¿ ćwă  ½¹ ü¬£ Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾«

 Ĉù ĂõwÅ ìĉ ā¿wz  ôîÉ$ ¹ĀÉ. ûwúă )#  ôîÉ ½¹ Ăí ĂýĀñ.  

 ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ā¹ÿº´ù ¢Åv Ì¸Êù  ¿v Ăýwăwù Ĉz¹ ćwă- *+    w£0  

 Ĉù ¾ĊĊâ£ ĂĊýw§ ¾z yÞîù ¾¤ù   Ă°ýj Ăz Ă«Ā£ wz üĊþ°úă )ºþí

  wz ¾zv¾z Ăýw·¹ÿ½ xj ć½ĀÉ ûvÀĊù IºÉ ûwĊz ¾¤ÊĊ~0.5 PSU   ½¹

 $ )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý-  ½¹ ÿ wĉ½¹ Ăz Àĉ½¾Å Ĉ«ÿ¾· ½¹ wĉ½¹ ¿¾ù #

  ÿ ½À« āºĉº~ ¾Ċ§w£ ¢´£ ½À· ćwĉ½¹ Ăí w¬ýj ¿v )¢Åv wĉ½¹ ¢úÅ

  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾æÍ wz ¾zv¾z wĉ½¹ xj ¿v¾£ ûvÀĊù v¼õ I¹½vºý ½v¾é ºù

 $ )ºÉ.  Ĉz¾á ā½vĀĉ¹ üĊþ°úă ÿ ûÀ¸ù ûĀùv¾Ċ~ ½¹ üĊù¿ ¿¾ù #

 Ĉù ûÀ¸ù í IºþÉwz  ¢Ý¾Å ĈþÞĉ üĊù¿ ć¿¾ù Ó¾É ¡½ĀÍ Ăz Ă

  )ºÉ Ĉå¾Þù óºù Ăz ¾æÍ wz ¾zv¾z øtwé 

 ĂĊö¸£ ¿v ûÀ¸ù ĈĉĀÊzj ćv¾z óºù üĉv ½¹ āºþþí   ā¹wæ¤Åv üĉ¾ĉ¿

  ĂĊõÿv ûvÀĊù Ăí w¬ýj ¿v )¹ĀÉ ôê¤þù wĉ½¹ Ăz ûÀ¸ù ½ĀÉ xj w£ IºÉ

 ĂĊ{É ¿wáj$ ûÀ¸ù xj  #ć¿wÅ0 *+    v¼õ I¢Åv wĉ½¹ xj ¿v ¾£đwz ¾¤ù

 ¿wz wz   Ă°ĉ½¹ ûºÉ   ĂĊö¸£  ĈåwÑv xj ówê¤ýv ûwîùv üĉ¾ĉ¿ āºþþí

 ĂĊö¸£ )¢Åv øăv¾å wĉ½¹ Ăz ûÀ¸ù  Ĉé¾É ¢úÅ ½¹ üĉ¾ĉ¿ āºþþí

  ½¹ ĂúÊ¯ ìĉ Ĉå¾Þù wz ÿ #ûÀ¸ù ĂĊ³wý üĉ¾£ èĊúÝ$ ûÀ¸ù

  Ăýwăwù üĊòýwĊù Ĉz¹ èĊê´£ üĉv ½¹ )ºÉ ć¿wÆõºù ¾¤Æz Ĉîĉ¹Àý



 ìĊõÿ½ºĊă  ā½ÿ¹,1ā½wúÉ I . IÀĊĉw~ ,/++  

 

Journal of Hydraulics  
16 (3), 2021 

77 
 

 

  ôîÉ$ ûÀ¸ù Ăz ć¹ÿ½ÿ ûwĉ¾«.  Ĉz¹ ûvĀþÝ Ăz #  ¿v Ĉ«ÿ¾·

 ĂĊö¸£  )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ āºþþí 

 

1 (- (   óºù$ xĒĊÅ ìúí wz ûÀ¸ù ĈĉĀÊzj óºù

#ÿ¹ ā½wúÉ 

  ć¿¾ù Ôĉv¾É Ĉõÿ ā¹Āz ìĉ ā½wúÉ óºù wz ºþýwúă óºù üĉv

  ½¹ Ăýw·¹ÿ½ ć¿¾ù Ó¾É )¢Åv ¡ÿwæ¤ù ûj ½¹ Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾«

  ôîÉ$ ôĊ·¹¾í āwò¤Æĉv ô´ù ½¹ āºÉ ¢{§ xĒĊÅ IûÀ¸ù ô´ù

/ évÿ ½¹ )¢Åv # ãºă ¿v Ĉîĉ Ü  ¢õw³ ĂÆĉwêù óºù üĉv ćwă

  Ăýw·¹ÿ½ üĊòýwĊù ûwĉ¾« ÿ xĒĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûÀ¸ù ĈĉĀÊzj

 øĊÚþ£ Iwþ{ù üĉv ¾z )¢Åv #ìĉ ā½wúÉ óºù$  ÿ ûwĉ¾« óºù ćwă

  ìĉ ā½wúÉ óºù wz ºþýwúă Ĉöí ½ĀÕ Ăz óºù üĉv ½¹ ć½ĀÉ ówê¤ýv

 ĂöuÆù ÿ xĒĊÅ ¹wĉ¿ ø¬³ Ăz Ă«Ā£ wz Ióºù üĉv ½¹ )¢Åv  ćwă

 ā¾Ąz Ăz ÓĀz¾ù ĂĊö¸£ ¿v ć½v¹¾z  xj ¿v¾£ ¾ĊĊâ£ ºþýwù üĉ¾ĉ¿ āºþþí

 Ĉù ĂĊö¸£ Àĉ½¾Å èĉ¾Õ ¿v xj ¹v¿wù IûÀ¸ù  yĊ£¾£ üĉv Ăz )¹ĀÉ

 ĂýwùwÅ üĉv ¿v ìĉ ¾ă ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z ûwîùv ĂĊö¸£ ĈþÞĉ wă āºþþí  

  ćv¾z #ÿ¹ ā½wúÉ óºù ½¹$ Àĉ½¾Å ÿ #ìĉ ā½wúÉ óºù ½¹$ üĉ¾ĉ¿

 ûÀ¸ù ĈåwÑv xj ĂĊö¸£   ĂĊ{É ā¿wz )ºÉ øăv¾å  óºù üĉv ½¹ ć¿wÅ

  ìĉ ¿v ¿ÿ½ ¢Êă Ăýw·¹ÿ½ ½¹ xĒĊÅ ¹vº·½ ûwù¿ Ăz Ă«Ā£ wz

  ĂĉĀývÁ-+,.    Ĉýwù¿ ÷wñ Ăz Ă«Ā£ wz üĊþ°úă )¢Åv.+    IĂĊýw§

 ÷wñ ôí ½wúÉ ĂĊ{É ćwă  wz ¾zv¾z ć¿wÅ-.+/+   )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ 

 

 
Fig. 5 Schematic of reservoir and its related parts in the present model 

 ôîÉ0 È¸z ÿ ûÀ¸ù Ĉöí ćwúÉ óºù üĉv ½¹ ûj wz Ô{£¾ù äö¸ù ćwă ć¿wÅ 

  

 
Fig. 6 Bathymetry of the reservoir with grids 

 ôîÉ1  ¾ĊĊâ£ć¾ĉ¼~ćwă  Ăî{É āv¾úă Ăz ûÀ¸ù èúÝ ćºþz 

 

 
Fig. 7 Sensitivity analysis on mesh size 

 ôîÉ2  Ăî{É ā¿vºýv ćÿ½ ¾z ¢ĊÅwÆ³ ôĊö´£ 

 

 

2(  ªĉw¤ý ôĊö´£ ÿ Ătv½v 
  ªĉw¤ý È¸z üĉv ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăz  óºù ćv¾«v ¿v  äö¤¸ù ćwă

Ĉù ½v¾é ĂÆĉwêù ÿ āºÉ Ătv½vĀÉ)¹ 

2 (,(   ìĉ ā½wúÉ óºù ªĉw¤ý 

  Ăýwĉv½ ìĉ wz óºù üĉv ćv¾«v ûwù¿CORE ™ i7-7500U and  

8GB RAM     Intel ®  wz ¾zv¾z,+    Ăùv¹v ½¹ )¹Āz ¢ÝwÅ

 Ĉ«ÿ¾· Ăz ćwă Ĉù Ătv½v óºù üĉv ¿v āºùj ¢Å¹ )¹ĀÉ 

 óºù #äõv ûÀ¸ù ½¹ ûwĉ¾« ć¿wÅ 

 ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z ûwù¿ ½¹ ûwĉ¾« ćwă  ¿v Ä~ äö¤¸ù ćwă

 óºù Ĉù ûwÊý ć¿wÅ £ wz Ăí ºă¹  ¹wĉ¿ ā¾¤Æñ ÿ ø¬³ Ăz Ă«Ā

 ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ IûÀ¸ù  ²ÖÅ ½¹ ûwĉ¾« ¢Ý¾Å ÿ xj ²ÖÅ ćwă

  )¢Åv øíw³ ûÀ¸ù ½¹ Ĉùv½j ¢{Æý Ăz Ôĉv¾É ÿ ā¹Āz ÀĊ¯wý ûÀ¸ù

  ¹ÿº³ ½¹ ûwĉ¾« üĊòýwĊù ¢Ý¾Å Ă¤ĊÊĊz üĊþ°úă+3 *+    ¾z ¾¤ù

 ¢ĊÞéĀù ½¹ ĂĊýw§ Ăz ô³wÅ Ăz ìĉ¹Àý ćwă  )ºùj ¢Å¹ 

 óºù #x ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ć¿wÅ É ćwă ûÀ¸ù ½¹ ć½Ā 



óºù¿wÅć ¹ºÝć â£ĊĊ¡v¾ ½ĀÉć ö³wÅ ûÀ¸ùĈ ))) ¾å¹đĀå ÿ Ĉýw¤Å¾{Õ Ĉĉwúĉ¾í I,/++ 
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 ĂĊ{É ¿wáj ½¹  ćwĉ½¹ xj wz ºþýwúă ûÀ¸ù ÷wú£ ½¹ ć½ĀÉ Ić¿wÅ

  wz ¾zv¾z ÿ ½À·12 PSU   $,-    #wĉ½¹ xj ÷¾ñĀöĊí ìĉ ½¹ ìúý ÷¾ñ

  ûÀ¸ù Ăz Ăýw·¹ÿ½ ¹ÿ½ÿ ô´ù ¿v ć½ĀÉ ûvÀĊù ªĉ½º£ Ăz ÿ ¢Åv

 ôîÉ ½¹ )¢Åv Èăwí ów³ ½¹  3   ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£  ½¹ ć½ĀÉ ćwă

 Ăĉđ  Ăĉđ$ Ĉ´ÖÅ ćwă0  ÿ # Ăĉđ$ äí Ăz āºĊ{Æ¯,  ¡ºù ½¹ #

0++    ć½ĀÉ Èăwí IôîÉ üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ Ătv½v ¢ÝwÅ

 Ăĉđ ½¹ Ĉù øă ĂzwÊù ć¹ÿº³ w£ äö¤¸ù wă  ÛĀÑĀù üĉv ¢öÝ )ºÉwz

 Ĉù  )ºÉwz ûÀ¸ù ½¹ xj ĈêúÝ ÿ Ĉ´ÖÅ äĊÞÑ ûwĉ¾« ºývĀ£

 ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z üĊþ°úă  ½¹ Ĉ´ÖÅ Ăĉđ ½¹ ć½ĀÉ ćwă

 ûwù¿ Êý äö¤¸ù ćwă Ĉù ûw  ¡½ĀÍ Ăz ć½ĀÉ Èăwí Ăí ºă¹

 Ĉù µ½ ûÀ¸ù ½¹ Ĉ¬ĉ½º£ ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ĈĉĀÅ ¿v )ºă¹  ć½ĀÉ ćwă

  ¡ºÉ wz Ĉö³wÅ ûÀ¸ù ½¹ ÿ ¾¤ÊĊz ¡ºÉ wz ¾ĊòzĀÅ½ ûÀ¸ù ½¹

  ¿v Ä~ )¢Åv āv¾úă ć¾¤úí,+++   ĂĊ{É ¿wáj ¿v ¢ÝwÅ  ć¿wÅ

  ¹ÿº³ ½¹ ûÀ¸ù ½¹ ć½ĀÉ ûvÀĊù8 PSU    ¿v Ä~ ÿ ¢Åv.+++  

  ¹ÿº³ ½¹ ¢ÝwÅ3.5 PSU    ¿v Ä~ ÿ321+    ĂþĊÊĊz Ăz ¢ÝwÅ

  ¹ÿº³ ½¹ ĈývÀĊù2 PSU   )¢Åv āºĊÅ½ 

 ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ Ăùv¹v ½¹  ¢ĊÞéĀù ½¹ ÿ ûÀ¸ù Ï¾Ý ½¹ ć½ĀÉ ćwă

 ûwù¿ wz ûÀ¸ù ÔÅÿ Ĉù ĈÅ½¾z äö¤¸ù ćwă  ôîÉ )¹ĀÉ4  µ½(

 ý ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ĈÑ¾Ý ćwú ûwù¿ ½¹ ć½ĀÉ ćwă  ćwă0++    ÿ1+++  

 óºù ¿wáj ¿v Ä~ ¢ÝwÅ Ĉù ûwÊý v½ ć¿wÅ ¹  üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºă

 Ăĉđ IôîÉ  ôîÉ$ ćÀĊ¯wý ½vºêù Ăz ć½ĀÉ ćºþz3 (a  èúÝ ½¹ #

 Ĉù µ½ ûÀ¸ù ûwù¿ ¾¨ív ½¹ ÿ ºă¹  ôîÉ$ wă3 (b  ć½ĀÉ ûvÀĊù #

  )¢Åv ûwÆîĉ ûÀ¸ù èúÝ ½¹ 

 ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ¢ĉwĄý ½¹  ½¹ ć½ĀÉ ćwă/    ÿ ûÀ¸ù ²ÖÅ ¿v ĂÖêý

 ûwù¿ ½¹ Ĉù ĈÅ½¾z äö¤¸ù ćwă  ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz )¹ĀÉ,+  

 ù ĂÖêý üĉv ¢ĊÞéĀ  ½v¾é ûÀ¸ù óĀÕ ½¹ ¢Åv½ Ô· ìĉ ćÿ½ ¾z wă

  ĂÖêý ¿v ¢í¾³ wz I¢Åv Ì¸Êù ôîÉ üĉv ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă )¹½v¹

1P    ĂÖêý ¢úÅ Ăz ¾ĊòzĀÅ½ ûÀ¸ù ½¹4P   ĂĊö¸£ Ĉîĉ¹Àý ½¹ āºþþí  

 Ĉù ÈĉvÀåv Ì¸Êù ûwù¿ ìĉ ½¹ ć½ĀÉ ûvÀĊù üĉ¾ĉ¿  Ăí ºzwĉ

 Ăz ¢{Æý Ówêý û¹Āz ¾£½ÿ¹ ¢öÝ Ăz ÛĀÑĀù üĉv    ć¿¾ù Ó¾É

 ûwù¿ ½¹ üĊþ°úă )¢Åv ć¹ÿ½ÿ ½¹ Ăýw·¹ÿ½  ¿v$ ĈýwĊù ćwăApril  

  w£October  ôîÉ$  ć¹ÿ½ÿ  ûwĉ¾«  Èăwí  ¢öÝ  Ăz  #.  #

 ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ĂÖêý ć½ĀÉ  ûvÀĊù  ½¹  ćwă  ôzwé  äö¤¸ù ćwă

 ĂÖêý ½¹ Ĉ£wýwÅĀý )¢ÆĊý ĂÚ³Ēù1P  Ĉù āºăwÊù  ¢öÝ Ăí ¹ĀÉ

 Ĉù ûj  ¾ĊòzĀÅ½ ûÀ¸ù û¹Āz ì¯Āí ºývĀ£  ĈöÍv ûÀ¸ù Ăz ¢{Æý

 ā½vº« Ăz ć¹ÿ½ÿ ûwĉ¾« ¹½Ā·¾z ÿ  ¾ĊòzĀÅ½ ûÀ¸ù ćwă  ¢Êñ¿wz ÿ

  ĂÖêý$ ¾ĊòzĀÅ½ ûÀ¸ù ô·v¹ ĂÖêý ć½ĀÉ ÀĊý ¢ĉwĄý ½¹ )ºÉwz ûj

1P  ½¹ Ĉõÿ )¢Åv ć¹ÿ½ÿ ûwĉ¾« ć½ĀÉ Ăz ìĉ¹Àý ć¹ÿº³ w£ #

 ĂÖêý ¾òĉ¹  ĂÖêý ¿v ¾¤ÊĊz Ĉúí ÿ ā¹Āz ¾zv¾z øă wz ć½ĀÉ wă1P  

 Ĉù  )ºþÉwz 

 

2 (- (   ÿ¹ ā½wúÉ óºù ªĉw¤ý 

  Ăýwĉv½ ìĉ wz óºù üĉv ćv¾«v ûwù¿CORE ™ i7-7500U and  

8GB RAM     Intel ®  ¹ÿº³ ½¹.    wz óºù üĉv ½¹ )¹Āz ¢ÝwÅ

 xj ½Ā{Ý Ăz Ă«Ā£ ûwù¿ ½¹ Ăí ºÉ ĈÞÅ ôĊÅ ½wòý  ¹ÿ½ÿ ćwă

 Ĉz¹ Ĉ«ÿ¾· IxĒĊÅ ©ÿv Ĉz¹ ºþýwù øĄù ÿ äö¤¸ù ćwă  ćwă

  ÿ ¢Ý¾Å$ ûwĉ¾« ôùwÉ óºù ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ÿ #xj ²ÖÅ ¿v¾£  ćwă

 )¹ĀÉ ôĊö´£ ć½ĀÉ 

 v óºù #äõ ûÀ¸ù ½¹ ĈzĒĊÅ ûwĉ¾« ć¿wÅ 

 Ĉù ûwÊý óºù ªĉw¤ý ôĊö´£  ûÀ¸ù ï½Àz ¹wÞzv Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ºă¹

 ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£  ć¹ÿº³  w£ ©Āù  ćwă  āºăwÊù  ûÀ¸ù  ½¹  ĂýĀñ

 Ĉúý ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ûÀ¸ù ôí ½¹ xj ²ÖÅ ÿ ¹ĀÉ  ćwă  ćÀĊ¯wý

 Å ºþ¯ ¹ÿº³ ½¹$ ¹½v¹ Ĉ¤ýw I#¾¤ù   ĂýĀñ Ăz  ¿v Ä~ xj ²ÖÅ Ăí ćv

  Àĉ½¾Å èĉ¾Õ ¿v IxĒĊÅ ©ÿv ¹vº·½ ¿v ÈĊ~ ûÀ¸ù ½¹ ûºùj đwz

 Ĉù ĂĊö¸£ Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý ĈÅ½¾z )¹ĀÉ  Ăăv¾zj ½¹ ¢Ý¾Å Ăí ºă¹

  ¹ÿº³ Ăz xĒĊÅ ¹wĉ¿ ø¬³ Ăz Ă«Ā£ wz ć¹ÿ½ÿ2    ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù

 Ĉù ¹ÿº³ ÀĊý ¾ĊòzĀÅ½ ûÀ¸ù ½¹ ¢Ý¾Å ĂþĊÊĊz )ºÅ½/    ¾z ¾¤ù

  ûÀ¸ù ûÿ½¹ ½¹ ĈĉĀÅ ¿v )¢Åv ĈÅ¾¤Å¹ Ăăv¾zj Ĉîĉ¹Àý ½¹ ĂĊýw§

  ¹ÿº³ ½¹ ¢Ý¾Å ĂþĊÊĊz Ôĉv¾É üĉv ½¹ ÿ ā¹Āz øí ûwĉ¾« ¢Ý¾Å

- *+    ¹ÿº³ ½¹ ûvÀĊù üĉv )¢Åv ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù,+    ¿v ¾¤ÊĊz ¾zv¾z

 )¢Åv ìĉ ā½wúÉ óºù 

 óºù #x ¼~¾ĊĊâ£ ć¿wÅ ¾ĉ ûÀ¸ù ½¹ ć½ĀÉ ćwă 

  ôîÉ,,   ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£  #Ĉ´ÖÅ Ăĉđ$ ø¬þ~ Ăĉđ ½¹ ć½ĀÉ ćwă

 Ĉù ûwÊý xĒĊÅ ©ÿv ¹ÿ½ÿ Ĉýwù¿ ÷wñ ½¹ v½ ûÀ¸ù ûÿ½¹ ½¹  )ºă¹

 ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£  Ăz ûÀ¸ù ûÿ½¹ Ăz xĒĊÅ ¹ÿ½ÿ wz ć½ĀÉ ºĉºÉ ćwă

 ĂýĀñ Ăz )¢Åv Ì¸Êù ±ĀÑÿ  ûvÀĊù Ĉýwù¿ ÷wñ üĉv ½¹ Ăí ćv

 v ĈúĊý Ăz ìĉ¹Àý ć½ĀÉ  ¿v ¾¤úí ûÀ¸ù ¿3 PSU   )¢Åv 

 ĂĊ{É ćwĄ¤ýv ½¹ xĒĊÅ ½Ā{Ý ¿v Ä~ üĊþ°úă  ûvÀĊù Ić¿wÅ

  ¿v ¾¤úí Ăz ûÀ¸ù ć½ĀÉPSU  1    ûvÀĊù üĉv Ăí ºĊÅ½ ºăvĀ·

  ôîÉ )¢Åv ìĉ ā½wúÉ óºù ¿v ¾¤úí,-   µ½  ½¹ ć½ĀÉ ćwúý

 ÷wñ ½¹ v½ ûÀ¸ù Ï¾Ý ½¹ ÿ ĈýwĊù ¢ĊÞéĀù  Ĉýwù¿ ćwă,0-    ¹ÿ½ÿ$

 I#ûÀ¸ù Ăz xĒĊÅ ©ÿv-,+    ÿ ûÀ¸ù ½¹ xj ¿v¾£ ĂĊþĊÊĊz$--  
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  ÿ #xĒĊÅ ©ÿv ¹ÿ½ÿ ¿v Ä~ ¢ÝwÅ.3/    ¹ÿº³ ¿v Ä~$/    ¿v ¿ÿ½

 ĂĊ{É ĂĊ{É ûwù¿ äÎý wĉ ć¿wÅ Ĉù ûwÊý #xĒĊÅ ć¿wÅ  )ºă¹

 µ½ üĉv ĈÅ½¾z Ĉù ûwÊý wăwúý Ăĉđ Ăí ºă¹  èúÝ ½¹ ćºĉºÉ ćºþz

 ĂÚ´õ üĉv ½¹ ûÀ¸ù Ĉù µ½ wă ĂêÖþù Ăz Ă¯ ¾ă ÿ ºă¹  ćwă

 èĊúÝ  ¾£ Ĉù ûÀ¸ù Ăĉđ Iøĉÿ½ Ĉù ¾£ºĉºÉ ćºþz  üĉv ¢öÝ )¹ĀÉ

 Ĉù v½ ÛĀÑĀù  ¢Æýv¹ ć¹ÿ½ÿ xĒĊÅ ºĉºÉ ûwĉ¾« ¹ÿ½ÿ ûvĀ£

  Ĉýwù¿ ÷wñ ¿v Ä~ üĊþ°úă.3/    èúÝ ½¹ ć½ĀÉ ć¹ÿº³ w£

 Ĉù ć¹ÿ½ÿ ûwĉ¾« ć½ĀÉ Ăz ìĉ¹Àý ÿ ā¹Āz ûwÆîĉ ûÀ¸ù )ºÅ½ 

 

 
Fig. 8 Variation of salinity in the coastal 500 hours after 

the start of modeling in Model No. 1: (a) the first layer 

(near the bed), (b) the fifth layer (water surface) 

 ôîÉ3 ¾ĊĊâ£ć¾ĉ¼~ćwă    Ĉö³wÅ ûÀ¸ù ½¹ ć½ĀÉ0++    ¢ÝwÅ

Ä~    ¿v¿wáj   óºù  äí$ óÿv Ăĉđ #äõv$ 5ìĉ ā½wúÉ óºù ½¹ ć¿wÅ

ø¬þ~ Ăĉđ #x$ ÿ #ûÀ¸ù 

 

 ôîÉ ĂÆĉwêù  ćwă4    ÿ,-   Ĉù ûwÊý ÀĊý Ăĉđ Ăí ºă¹  ćºþz

 Ĉù µ½ xĒĊÅ ¢õw³ ½¹ ć¾£ºĉºÉ  ¹ÿ½ÿ Ăz Ă«Ā£ wz Üévÿ ½¹ )ºă¹

 Ăĉđ ½¹ ûwĉ¾« ¢Ý¾Å û¹Āz ¾£đwz ÿ ĈzĒĊÅ ûwĉ¾«  IĈ´ÖÅ ćwă

 Ăĉđ Ăz ¢{Æý ûÀ¸ù ²ÖÅ ½¹ ć½ĀÉ Èăwí ā¹ÿº´ù  ĈêúÝ ćwă

 Ăþùv¹ ćv½v¹  )¢Åv ć¾¤ÊĊz ć 

 îÉ ½¹ ¢ĉwĄý ½¹  ô,.   ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£  ìĉ ½¹ ć½ĀÉ Ĉýwù¿ ćwă

 Ăĉđ ½¹ ÿ ûÀ¸ù ²ÖÅ ¿v ĈýwĊù ĂÖêý  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý äö¤¸ù ćwă

 Ĉù ûwÊý ôîÉ üĉv ĈÅ½¾z )¢Åv  ½¹ ć½ĀÉ ºĉºÉ ¢åv Ăí ºă¹

 đwz Ă·wÉ ½Ā{Ý Ôĉv¾É xj āºýÿ½ Ĉù µ½ ûÀ¸ù ½¹ ½wòý  )ºă¹

  yĊÉ ĈêúÝ Ăĉđ ¢úÅ Ăz Ĉ´ÖÅ Ăĉđ ¿v ¢í¾³ wz üĊþ°úă

 ĀÉ Ĉþ´þù  ûwù¿ ¡ºù ½¹ ĈêúÝ Ăĉđ ÿ Ă¤åwĉ Èăwí ć½

 ĈýđĀÕ Ĉù Ăz¾¬£ v½ ć½ĀÉ Èăwí ć¾£  )ºþí 

  ©ÿv ½Ā{Ý ¿v āw£Āí Ĉýwù¿ ¡ºù ¢É¼ñ ¿v Ä~ ÀĊý Ĉ´ÖÅ Ăĉđ ½¹

  ¿v ¾¤úí Ăz ć½ĀÉ ûvÀĊù IxĒĊÅ1 PSU   Ĉù  ¢ĉwĄý ½¹ )ºÅ½

 ûwúă Ăĉđ ½¹ ć½ĀÉ ¢Åv Ì¸Êù Ăí ĂýĀñ  ûwÆîĉ äö¤¸ù ćwă

  ûÀ¸ù Ăz Ăýw·¹ÿ½ ć¹ÿ½ÿ ûwĉ¾« ć½ĀÉ ûvÀĊù Ăz ìĉ¹Àý ÿ āºÉ

 Ĉù )ºýĀÉ 

 

 
Fig. 9 Salinity in depth of reservoir along a transverse 

line in Model No. 1: (a) the position of the cross section 

(b) 500 hours later, (c) 6000 hours later 

 ôîÉ4 ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ćwă    ìĉ ¹vº¤ùv ½¹ ûÀ¸ù èúÝ ½¹ ć½ĀÉ

$ 5ìĉ ā½wúÉ óºù ½¹ ĈÑ¾Ý Ô·a$ IĈÑ¾Ý ÜÖêù ¢ĊÞéĀù #b  #

0++  $ IºÞz ¢ÝwÅc  #1+++    ºÞz ¢ÝwÅ 

 

 
Fig. 10 Time variation of salinity at different points of 

the reservoir surface in Model No. 1  

 ôîÉ,+ ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ćwă    ²ÖÅ äö¤¸ù Ówêý ½¹ ć½ĀÉ Ĉýwù¿

  ìĉ ā½wúÉ óºù ½¹ ûÀ¸ù 
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Fig. 11 Salinity at the surface of the resurvoir at the time 

of peak flood entry into the reservoir in Model No. 2 

 ôîÉ,,  ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£  ĂÚ´õ ½¹ ûÀ¸ù ²ÖÅ ½¹ ć½ĀÉ ćwă

  óºù ½¹ xĒĊÅ ©ÿv ¹ÿ½ÿ ÿ¹ ā½wúÉ 

 

 

Fig. 12 Salinity profile in a cross section in Model No. 2 

(a) the position of the cross section (b)Time for flood 

peak entry, (c) Time for maximum water level in the 

reservoir and (d) After half of the flood duration entry 

 ôîÉ,- ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ćwă    ìĉ ½¹ ć½ĀÉµ½ćwúý    ¿v ĈÑ¾Ý

  ¢ĊÞéĀù #äõv$ ÿ¹ ā½wúÉ óºùµ½ćwúý    ¹ÿ½ÿ ĂÚ´õ #x$ IĈÑ¾Ý

©ÿv    ĂÚ´õ #©$ IûÀ¸ù Ăz xĒĊÅĂþĊÊĊz    #¹$ ÿ ûÀ¸ù ¿v¾£Ä~  

 xĒĊÅ ûwù¿ ¿v ĈúĊý ¢É¼ñ ¿v 

 

Fig. 13 Time variation of salinity at different layers at a 

point of the reservoir in Model No. 2 

 ôîÉ,. ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£  ĈýwĊù È¸z ¿v ĂÖêý ìĉ ½¹ ć½ĀÉ ćwă

Ăĉđ ½¹ ûÀ¸ù ÿ¹ ā½wúÉ óºù ½¹ äö¤¸ù ćwă 
 

3( Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 
 ûÀ¸ù āv½ Ĉö³wÅ ćwă xĒĊÅ ā¾Ċ·» ćv¾z ºĉº« Ĉö³  ºþ¤Æă wă

 Ĉù Ăí ĂêÖþù ½¹ v½ üĉ¾ĊÉ xj ¹Ā{úí ĂöuÆù ºþývĀ£  Ĉö³wÅ ćwă

  ĈÅ½¾z èĊê´£ üĉv ½¹ )ºþĉwúý Üæ£¾ù ĈĄ«Ā£ ôzwé ûvÀĊù Ăz

  ìĉ ½¹ ć½ĀÉ ½wÊ¤ýv ÿ ówê¤ýv Iûwĉ¾« ĈĉwĉĀ~ ćÿ½ ¾z ć¹ºÝ

 ìúý$ ĈĉĀÊzj Ôĉv¾É ½¹ Ĉö³wÅ ûÀ¸ù  ćv¾z )¢å¾ñ ÷w¬ýv #Ĉĉv¹¿

 ¬ýv  óÿv óºù ½¹ )ºÉ Ă¤·wÅ ć¹ºÝ óºù ÿ¹ èĊê´£ üĉv ÷w

 ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£  üĊòýwĊù Ĉz¹ wz ówÆîĉ óĀÕ ½¹ ć½ĀÉ ÿ ûwĉ¾« ćwă

  ½¹ )ºÉ ĈÅ½¾z ć¹½Āù ĈÅ½¾z ûvĀþÝ Ăz ü¬£ Ăýw·¹ÿ½ Ăýwăwù

 ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ÀĊý ÷ÿ¹ óºù  ûÀ¸ù ½¹ ć½ĀÉ ûvÀĊù ÿ ûwĉ¾« ćwă

  Ăz ìĉ¹Àý Ĉ¸ĉ½w£ xĒĊÅ ìĉ Ôĉv¾É ½¹-++   wĊù ¾zv¾z  Ĉz¹ üĊòý

  èĊê´£ üĉv ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý ĂÍĒ· )ºÉ ĈÅ½¾z Ăýwăwù

  5¢Åv ¾ĉ¿ ¹½vĀù ôùwÉ 

 $,  IûÀ¸ù ¹wĉ¿ ø¬³ ÿ ā¾¤Æñ Ăz Ă«Ā£ wz óºù ÿ¹ ¾ă ½¹ #

 ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£  øí ûÀ¸ù ²ÖÅ ½¹ ûwĉ¾« ¢Ý¾Å ÿ xj ²ÖÅ ćwă

  üĊþ°úă )¢Åv øíw³ ûÀ¸ù ½¹ Ĉùv½j ½wĊÆz Ôĉv¾É ÿ ā¹Āz

  ¢Ý¾Å ĂþĊÊĊz  ¹ÿº³ ½¹ ÿ¹ ā½wúÉ óºù ½¹ ûwĉ¾«- *+    ¾z ¾¤ù

 ¢ĊÞéĀù ½¹ ĂĊýw§  ûvÀĊù üĉv Ăí ºùj ¢Åºz ô³wÅ Ăz ìĉ¹Àý ćwă

  ¹ÿº³ ½¹,+    )¢Åv ìĉ ā½wúÉ óºù ¿v ¾¤ÊĊz ¾zv¾z 

 $- ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z #  ½¹ ÿ Ĉ´ÖÅ Ăĉđ ½¹ ć½ĀÉ ćwă

 ûwù¿ Ĉù ûwÊý äö¤¸ù ćwă ĂĊ{É ćwĄ¤ýv ½¹ Ăí ºă¹  óºù ć¿wÅ

 Ċz Iìĉ ā½wúÉ  ¹ÿº³ ûÀ¸ù ²ÖÅ ½¹ Ă¬þÅv¾å üĉv ûvÀĊù ĂþĊÊ

2 PSU    ćwĄ¤ýv ½¹ xĒĊÅ ½Ā{Ý ¿v Ä~ Ăí ¢ÆĊõw³ ½¹ üĉv )¢Åv

  ¿v ¾¤úí Ăz ûÀ¸ù ²ÖÅ ½¹ ć½ĀÉ ûvÀĊù ÿ¹ ā½wúÉ óºùPSU  1  

 )ºĊÅ½ ºăvĀ· 

 $. µ½ ĈÅ½¾z # ĂÚ´õ ½¹ ÿ ûÀ¸ù èúÝ ½¹ ć½ĀÉ ćwúý  ćwă

 Ĉù ûwÊý äö¤¸ù Ăí ºă¹   Ăĉđ ćºþz     ć½ĀÉ      ½¹   èúÝ     ûÀ¸ù   ½¹
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   ã¾Í ôzwé ÿ ÀĊ¯wý ìĉ ā½wúÉ óºù Ôĉv¾É  üĉv )¢Åv û¹¾í ¾Úý

 Ĉõw³ ½¹   Ăĉđ Ăí ¢Åv  Ăz Ă«Ā£ wz ÿ¹ ā½wúÉ óºù ½¹ ć½ĀÉ ćºþz

 ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ xj ûwĉ¾« Üĉ¾Å ćwă  ¢É¼ñ wz ÿ )¢Åv ºĉºÉ ½wòý

 Ăĉđ ûwù¿  ûwĉ¾« ć½ĀÉ Ăz ìĉ¹Àý ÿ Ă¤å½ üĊz ¿v ć½ĀÉ ćºþz

 Ĉù ć¹ÿ½ÿ )¹ĀÉ 

 $/ wêù Ĉöí ½ĀÕ Ăz #  ûÀ¸ù ĈĉĀÊzj óºù ÿ¹ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ĂÆĉ

 Ĉù ûwÊý èĊê´£ üĉv ½¹ Ĉö³wÅ xĒĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ºă¹    Ăz ÿ

 Ĉù Àĉ½¾Å ć¾Ċñ½wí  ÿ ówê¤ýv Ăz Ă«Ā£ wz v½ ûÀ¸ù Ôĉv¾É ºývĀ£

 Ă¬Ċ¤ý üĉv Ă¤{õv )ºă¹ ½v¾é ć¾¤Ąz Ôĉv¾É ½¹ ć½ĀÉ ½wÊ¤ýv  ć¾Ċñ

 ûÀ¸ù ½¹ ÿ ¢Åv èĊê´£ üĉv ûÀ¸ù ćv¾z òĉ¹ Ĉö³wÅ ćwă  wz ¾

 èúÝ Ĉù I¾¤ñ½Àz ćwă    )ºĉj ¢Å¹ Ăz ć¾òĉ¹ ªĉw¤ý ºývĀ£ 

 ÷wĄzv ¿v ĈÊ¸z Ăz ºÉ ĈÞÅ èĊê´£ üĉv ½¹  ¿v ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ½¹ wă

 ÛĀÑĀù )¹ĀÉ ā¹v¹ ¶Åw~ Ĉö³wÅ û¿w¸ù  ºýÿ½ ĈÅ½¾z ºþýwù Ĉĉwă

  ć¹ÿ½ÿ ûwĉ¾« èĉ¾Õ ¿v üĊòþÅ ćwăÀöå ºþýwù Ĉñ¹Āõj ¹ÿ½ÿ

 À¸ù ½¹ Ĉñ¹Āõj È¸~ ĈòýĀò¯ ÿ Ăýw·¹ÿ½  Iäö¤¸ù Ôĉv¾É ½¹ û

 øă¾z ĈÅ½¾z  ¾ĉ¿ xj ÿ Ĉö³wÅ ûÀ¸ù ½¹ Ĉ´ÖÅ xj Èþí

 xj äö¤¸ù Ôĉv¾É ½¹ ĈþĊù¿  ćĀòõv ÿ ûÀ¸ù ć¾Ċòzj ÿ ĈĉĀÉ

 Ĉù ĈöÍv ûÀ¸ù ÿ ¾ĊòzĀÅ½ ûÀ¸ù ½¹ ć½v¼òzĀÅ½  ½¹ ºþývĀ£

 èĊê´£ )ºþÉwz ±¾Öù āºþĉj ćwă 

 

4( ÀòÅw Å ć½v 
 ÿ xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù ¢í¾É Ĉõwù ¢ĉwú³ wz ÈăÿÂ~ üĉv  ćÿ¾Ċý

  ¢ÞþÍ ÿ ĂÞùw« ½¹ Ĉ£wÞõwÖù ¢Í¾å ā½ÿ¹ yõwé ½¹ ÿ ûv¾ĉv

 Ĉù ÷¿đ ¹Ā· ¾z ûwñºþÆĉĀý )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv óÿv āºþÆĉĀý  ºþýv¹

 ÈăÿÂ~ ÿ Ĉþå ¢ýÿwÞù ¿v ¢ĉwú³ Ăí ¢í¾É ûj ćwă  ć¹wĉ¿ ćwă

 )ºþþí Ĉýv¹½ºé Iºý¹v¹ ÷w¬ýv èĊê´£ üĉv ÷w¬ýv ćv¾z 

 

,+( ĂýwÊý ¢Å¾Ąåwă 
 ûwù¿[s] t  

 üĉÀ£½wí ¡wÎ¤¸ù[m] x, y, z  

 xj ²ÖÅ ¿v¾£[m] h  

 ©Āù ûÿºz Ôĉv¾É ½¹ xj èúÝ  [m] d  

 xj ôí èúÝ  [m] H  

 ĂæõĀù ¢Ą« ½¹ ¢Ý¾Å ćwă  ćwăx  Iy    ÿz  
[m/s] 

u, v, w 

 

 Ă¬þÅv¾å   ÄĊõĀĉ¾í  [1/s] f  

 Ăĉvÿ¿ Ĉýv½ÿ¹ ¢Ý¾Å üĊù¿ ćv  [1/s] Ω  

 ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ϕ 

 üĊù¿ Ĉöê§ xw¤É  ]2[m/s g  

 xj Ĉõwò¯  ]3[Kg/m r  

 xj Ü«¾ù Ĉõwò¯  ]3[Kg/m r0  

 ĂæõĀù ĈÞÊÞÊ£ Èþ£ ½ĀÆýw£ ćwă]2[Kg/s Sxx , Sxy  

Syx , Syy 

 ¢«Àõ    ĈîĊ£wúþÅ øtwé Ĉzv¹¾ñ  s]/2[m νt  

  ½wÊå vĀă  ]2[N/m Pa  

  ā¿vºýv Àí¾ú¤ù āw¯ wĉ ĂúÊ¯ Ĉz¹  [1/s] S  

 ĂæõĀù  wĉ ¹½vÿ ÔĊ´ù Ăz Ăí Ĉzj ¢Ý¾Å ćwă

 Ĉù ©½w· ¹ĀÉ   [m/s] 

(us, vs) 

 

 ÷¾£ Èþ£ ćwă ć¿ºõĀþĉ½ ćwă  ]2[m/s Fu ÿ Fv 

 ¾õwîÅv ¢Ċúí ¢Úöá C   

 ć½ĀÉ ¢Úöá s 

 ć½ĀÉ ĂúÊ¯ ¢Úöá ss 

 ć½ĀÉ Ĉêåv È¸~ ÷¾£  [1/s] Fs  

 ¾õwîÅv ¢Ċúí óvÿ¿ ĈÖ· µ¾ý  [1/s] kp  

 Ü{þù ½¹ ¾õwîÅv ¢Ċúí ¢Úöá Cs 

 øtwé Ĉò¤æÉj È¸~ yĉ¾Ñ  s]/2[m Dv  

 Ĉêåv Ĉò¤æÉj È¸~ yĉ¾Ñ  s]/2[m Dh  

 ¾õwîÅv ¢Ċúí Ĉêåv È¸~ ÷¾£  [1/s] Fc  

 Ĉò¤æÉj ĈÊ{þ« ćÁ¾ýv  [J/Kg] K  

 ¢å½½ºă   Ĉò¤æÉj ĈÊ{þ« ćÁ¾ýv  [J/Kg.s] e  

 Ç¾z ôÍw³ ¾Ċâ¤ù  [J/Kg.s] P  

 ć½ÿwþÉ ôÍw³ ¾Ċâ¤ù  [J/Kg.s] B  

 ¾Ñ yĉ ćwă   Ĉz¾¬£ ¢zw§ σk, σε, c1ε, 

c2ε, c3ε 
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