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 Chabahar Bay is a semi-enclosed and shallow bay in southeastern Iran and is strongly influenced by the 
monsoon conditions. The three-dimensional FVCOM model was used to study the hydrodynamic 
conditions of Chabahar Bay. For this purpose, a horizontal grid with 6290 triangular elements and a vertical 
grid with 10 layers of sigma were created. The model was implemented in baro-clinical fashion; NCEP data 
and HYCOM model outputs were used to account for open surface and boundary layer impressions. Water 
level and flow velocity verifications show acceptable agreement with field data. The average annual and 
depth of flow velocity is 0.1 m / s and the dominant pattern of rotation in winter and autumn is single-
celled and clockwise, and in spring and summer it is two-celled and consists of one dominant cell with 
clockwise rotation and one cell with counterclockwise rotation. 
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 (ییایدر مولع) پژوهشی همقال
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ونسون م طیشرااز  متأثربوده و به شدت  رانیا یشرقعمق در جنوب  کمبسته و  مین جیخل کیچابهار  جیخل 

چابهار مورد استفاده قرار  جیخل یکینامیدرودیه طیشرابه منظور مطالعه  FVCOM یبعد. مدل سه باشدیم

. مدل دیگرد جادیا گمایس هیلا 10قائم با  شبکهو  یمثلثالمان  6290با  یافق شبکهمنظور  نیا یبراگرفت. 

از  یمرز هیلادر سطح باز و  یسطح یهااجرا شد؛ به منظور لحاظ نمودن واداشت  یکینیباروکلدر مد 

تطابق  انیجرتراز آب و سرعت  یسنج. صحت دیگرداستفاده  HYCOMمدل  یهایخروجو  NCEP یهاداده

بوده  m/s 1/0از مرتبه  انیجرسرعت  یعمقسالانه و  نیانگیم. دهدیمنشان  یدانیم یهادادهبا  یقبولقابل 
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 قدمهم

مان و سواحل آن، به دلیل اتصال به آبهای آزاد جهان، در عدریای 
آن با خلیج فارس، به  یجوارهمگذشته و حال مورد توجه بوده و 

، یکی از شهرهای (چاه بهار، چهاربهار) اهمیت آن افزوده است. چابهار
جنوب شرقی استان سیستان و بلوچستان و تنها بندر اقیانوسی کشور 

مان و اقیانوس هند قرار دارد و لنگرگاه آن عکه در کرانه دریای  است

خلیج چابهار  پیما را دارد. توانایی پهلوگیری کشتیهای اقیانوس
دریای عمان است. این خلیج  یاهکرانهبزرگترین خلیج ایران در حاشیه 

 یهاجیخل( خود در زمین شناسی از نوع Ω) یاحلقهبه خاطر شکل 
(. خلیج چابهار یک خلیج 1389)افشاریان،  شودیمامگایی دسته بندی 

 .[1] است یاحارهنیم بسته و جنب 

ت دیتوم به ترتیب عمق متوسط، مساحت و حجم خلیج نسبت به چار
m 5/7 ،2km 290  وm3 610×2162 خلیج چابهار بزرگترین باشدیم .

خلیج واقع شده در سواحل دریای عمان بوده که عرض آن در دهانه 
 kmشمالی(  -و طول آن )جنوبی km5/13 غربی( -ورودی )شرقی 

. [3] شرایط مونسون قرار دارد ریتأث. خلیج تحت [2] باشدیم 5/17
 انوسیاقبر فراز  کههستند  ییبادها ستمیسفصل،  یمعنمونسون به 

 یزمستاناز مونسون  تریقو یلیخ یتابستانمونسون  یبادها. وزندیم
می تا  یهاماهشمالی اقیانوس هند طی  یهاقسمتدر  [4] هستند

سپتامبر بادهای غالب، جنوب غربی بوده )مونسون تابستانه( و طی 

 وزندیماز سمت شمال شرقی  غالباًنوامبر تا فوریه بادها  یهاماه
مارچ تا آوریل و اکتبر بادها ضعیف  یهاماه یط)مونسون زمستانی(، 

(. به سبب Shankar et al., 2002گذار هستند ) یهاماهبوده و 
للی، بین الم یهاآبموقعیت استراتژیک خلیج چابهار و دسترسی آن به 

یماز نظر تجاری با سایر کشورها  یاژهیودارای موقعیت  جیخل نیا
 .[5] باشد

FVCOM  یک مدل پیشرفته برای مدلسازی چرخش اقیانوسی است
زیادی که دارد به منظور مدلسازی مناطق  یهاییتواناکه به واسطه 

 FVCOM. [6] ساحلی با شرایط پیچیده مورد استفاده قرار گرفته است
یک مدل غیر ساختار یافته، حجم متناهی، سطح آزاد و سه بعدی است 

توسعه داده شد. از نظر  2003که توسط چن و همکاران در سال 
روش تفاضل متناهی )گسسته  یهایژگیوبهترین  FVCOMتکنیکی 

سازی راحت و بهینه( و روش المان محدود )انعطاف پذیری هندسی( 
 .دهدیمرا مورد استفاده قرار 

توسط سلطان پور و دیباجنیا  MISEDبا استفاده از مدل سه بعدی 
و از  (، شرایط هیدرودینامیکی خلیج چابهار مدلسازی شد2015)

میدانی سازمان بنادر و دریانوردی به منظور صحت سنجی  یهاداده
با استفاده از  [7] (1391مدل استفاده گردید. وفایی و همکاران ) جینتا

میدانی دمایی به مطالعه جریان ناشی از اختلاف چگالی در  یهاداده
دارا بودن  با جیخل یآبهاچابهار پرداختند و دریافتند که  جیخل
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 ییایدر یهاطیمح از شتریب عمق کم منطقه ،یمکان خاص یهایژگیو
 یهمم عامل دما انیگراد لذا دارد؛ قرار ییدما راتییتغ ریتأث تحت قیعم

. با استفاده از مدل سه بعدی باشدیم چابهار جیخل در آب در گردش
FVCOM که پتانسیل شکل گیری فراجوشی در آنها  ییهاتیموقع

 .[8] وجود دارد؛ توسط یائو و همکارانش مدلسازی شد

 انیجر و یکیزیف یپارامترها یدانیم یریگاندازه یبالا نهیهزبا توجه به 
 یسوگونه اطلاعات از  نیا یزمان -یمکان یهاتیمحدودطرف و  کیاز 
 ممکنبتواند تا حد  که کارآمد یعدد یهامدل، امروزه استفاده از گرید

 انیم نیااست. در  افتهی؛ توسعه دینما حیتشررا  یکیزیف یهادهیپد

 یبند شبکهاز  کهبوده  یبعدمدل سه  کی FVCOM یعددمدل 
 یهادهیپد یمدلسازبه منظور  نیبنابراو  کندیماستفاده  یمثلث

 یمناسبمدل  تواندیم یساحلدر مناطق  یبعدسه  یکینامیدرودیه
پس از مدلسازی سه بعدی جریان با استفاده از  قیتحق نیاباشد. در 

ماهانه  یهانیانگیم(، 2017در یک دوره یک ساله ) FVCOMمدل 
 جینتا. ردیگیمسرعت جریان، الگوی فصلی چرخش مورد مطالعه قرار 

 سواحل یمهندسبه عنوان گام نخست در مطالعات  تواندیم قیتحق نیا
، یآلودگو توسعه بنادر، مطالعات مرتبط با انتشار  یطراحبه منظور 

ست، د نیاو موارد مشابه از  انیآبز یستیز یالگوگردش آب بر  ریتأث
 .ردیگمورد استفاده قرار 

 هاروشمواد و 

 FVCOM . مدل1

امکان استفاده از تکنیک تری/خشکی در مناطق  FVCOMمدل عددی 

. این مدل در غیاب برف و یخ، هفت معادله کندیمجزرومدی را فراهم 

 کندیمشامل سه معادله تکانه، پایستگی، دما، شوری و چگالی را حل 

[9]. 
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(7)                                                           ρ=ρ(T,S,p) 

x ،y  وz  محورهای شرقی، شمالی و قائم در مختصات کارتزین هستند؛
u ،v  وw یهامؤلفه x ،y  وz  سرعت هستند؛HP  فشار هیدروستاتیک
شتاب گرانش  gپارامتر کوریولیس،  fفشار هوا در سطح دریا،  aPو 

ضریب پخش پیچکی قائم دما،  hKفشار غیر هیدروستاتیک،  qزمین، 

mK ائم است. ضریب ویسکوزیته پیچکی قuF ،vF ،wF ،TF  وSF 
 پخش افقی و قائم تکانه، دما و شوری هستند. یهاعبارت

 FVCOM. تنظیمات مدل 2
به منظور لحاظ نمودن تغییرات قائم دما و شوری و در نظر گرفتن مد 

مورد  FVCOMباروکلینکی در منطقه خلیج چابهار مدل سه بعدی 
تراز آب، دما و شوری در نقاط  FVCOMاستفاده قرار گرفت. در مدل 

. شوندیممثلثی محاسبه  یهاالمانسرعت در مرکز  یهامؤلفهشبکه و 
یممدل به منظور لحاظ نمودن اثرات بستر از روش سیگما استفاده 

. علاه بر این به منظور محاسبه ویسکوزیته افقی، پخش و [10] کند
ملور و یاماندا و فرمولبندی  5/2اختلاط قائم از بستار تلاطمی مرتبه 

 .[11] شودیماسماگورینسکی استفاده 

المان مثلثی ایجاد شد. در  6290و نقطه  3397 متشکل از یافقشبکه 
 کمتر یهاعمقبوده و  ریمتغ هاعمقمختلف محدوده مدل  یهاقسمت

 یهابخشمتر در  600از  شتریب یهاعمقو  یداخلمتر در بخش  2از 
 اههیلاتعداد  شیافزاقائم  یبند شبکه؛ در شودیم دهید جیخل یرونیب

تا  کندیم کمکاما  دهدیم شیافزامدت زمان محاسبات را  یطرفاز 
ود وج نیهمچنشود؛  دهیسنج یشتریببا دقت  هاتیکمقائم  عیتوز
 یکیزدندر  شتریب یهاهیلابا در نظر گرفتن تعداد  گمایس یبند هیلا

 ( سببیفراساحل یهابخشو  قیعم یهاآبدر  ژهیوسطح و بستر )به 
 جینتامدل،  یداخل یهابخشبه  یمرز طیشرادر انتقال  که شودیم

 یراستادر  گمایس هیلا 10از تعداد  قیتحق نیاحاصل شود. در  یبهتر
برای گسسته سازی زمانی از روشی  FVCOMقائم استفاده شد. مدل 

. مد شکست از دو مد داخلی )سه کندیمبه نام مد شکست استفاده 
 ( تشکیل شده است.1بعدی( و خارجی )دو بعدی

در مد خارجی گسسته سازی زمانی به روش رانگ کوتا مرتبه چهارم 
. در مد داخلی حل عددی با استفاده از یک روش ترکیبی شودیمانجام 

که جریان با استفاده از یک طرحواره رو  شودیمصریح و ضمنی انجام 
به جلو با دقت مرتبه دوم و پخش قائم با استفاده از یک روش ضمنی 

. انتگرال گیری عددی در مد داخلی در دو مرحله شودیممحاسبه 
 هامؤلفهرعت انتقال با استفاده از همه ؛ در گام اول سردیگیمصورت 

و در گام بعدی  شوندیمبه جز پخش قائم در معادلات تکانه محاسبه 
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سرعت واقعی با استفاده از یک روش ضمنی و از طریق توازن بین تغییر 
 .شودیمموضعی سرعت انتقالی و پخش قائم محاسبه 

ارائه گردیده پارامترهای کلیدی لحاظ شده در مدل  1در جدول شماره 
 است.

 FVCOMمدل  یپارامترها: 1جدول 

Table 1: FVCOM model parameters 
 مقدار پارامتر مدل

 2017/01/01 -2017/30/12 دوره مدلسازی

 km 5 - m 500 دقت افقی شبکه

 6290 - 3397 شبکه افقی یهاالمانتعداد  -تعداد نقاط 

 سیگمالایه  10 شبکه قائم یهاهیلانوع و تعداد 

 60 (sگام زمانی مد داخلی )

 12 (sگام زمانی مد خارجی )

 001/0 ضریب سختی بستر

 4/0 ضریب اختلاط افقی

 0001/0 ضریب اختلاط قائم

 

 مدل یهایورود. 3
 12/1با دقت مکانی افقی  HYCOMمدل  یهایخروجدر مرز باز از 

لایه  10برای نقاط مرز باز و  HYCOMدرجه استفاده شد. نتایج مدل 
قائم درون یابی گردید. به منظور استخراج واداشت های سطحی از 

استفاده شد. واداشت های سطحی شامل فشار جوی  NCEPنتایج 
(Pa( دمای هوا ،)C°( رطوبت نسبی ،)%( شارهای تابشی ،)2W/m ،)

ر مرز . به منظور بازسازی تراز آب دباشدیم( m/sنرخ تبخیر و بارش )
 استفاده شد. 1TMDمدل  یهادادهباز از 

دقیقه برای کل محدوده مدل  1با دقت مکانی  ETOPO1 یهاداده

هیدروگرافی سازمان بنادر و دریانوردی با دقت مکانی  یهادادهو 

داخلی خلیج مورد استفاده قرار گرفت.  یهاقسمتمتر برای  100

به صورت سه بعدی در  FVCOM یکینامیدرودیهدر نهایت مدل 

( اجرا گردید. مقادیر 2017در یک دوره یک ساله ) کینیباروکلمد 

و  2ورودی در جدول شماره  یهادادهمیانگین، ماکزیمم و مینیمم 

و درون یابی شده برای  NCEP یهادادهگلباد به دست آمده از 

 ارائه گردیده است. 1( در شکل .Stایستگاه میانی خلیج )
 

 مدل یهایورودند نمونه از مقادیر حدی چ :2جدول 

Table 2: A few examples of limit values for model inputs 

 ممینیم ماکزیمم میانگین پارامتر )واحد(

 9/25 7/44 5/6 (C°دمای هوا )

 960 975 950 (mbarفشار هوا در سطح دریا )

شار خالص تابش طول موج بلند 

(2W/m) 
360 464 213 

 7 95 47 (%نسبی )رطوبت 

 - 1/3 15 (m/sسرعت باد )

                                                           
1 Tide Model Driver 

 
 یهاداده)تهیه شده با استفاده از  2مربوط به ایستگاه شماره  2017گلباد سال  :1شکل 

NCEP) 
Fig 1: Golbad 2017 related to Station No. 2 (prepared using NCEP 

data) 

 

 منطقه مورد مطالعه. 4

خلیج چابهار در جنوب استان سیستان و بلوچستان واقع شده و بخشی 
. دریای عمان یا خلیج عمان، دریای دیآیماز دریای عمان به حساب 

عربی در شمال اقیانوس هند را از طریق تنگه هرمز به خلیج فارس 
یم. محدوده مورد مطالعه خلیج چابهار و پزم را در بر کندیممتصل 

 E °و طول جغرافیایی  N 45/25-00/25 °فیایی )عرض جغرا ردیگ
 یهاداده(. به منظور ارزیابی نتایج تراز آب مدل از 00/61-00/60

 تسرع به مربوط مدل، نتایج همچنین. شد تایدگیج چابهار استفاده
 مورد دریانوردی و بنادر سازمان به متعلق ADCP یهاداده با جریان
 ندیب شبکه و محدوده چابهار، خلیج موقعیت .گرفت قرار سنجی صحت
 جریان (،TGچابهار ) گیج تاید به مربوط یهاستگاهیا موقعیت مدل،

 منظور به ( در قسمت میانی خلیج.Stیک ایستگاه ) و (ADCPسنجی )
 2زمانی مربوط به جزرومد و اطلاعات باد در شکل  یهایسربررسی 

 ارائه شده است.

 . صحت سنجی نتایج مدل5
سازمان بنادر و  تیساچابهار از  جیگ دیتا یهاداده نکهیابا توجه به 

ازه ب نیترکینزد قیتحقاست؛ در زمان انجام  دهیگرداستخراج  یانوردیدر
نداشته باشد؛  زین یارفتهداده از دست  که( 2017)سال  یمدلسازبه  یزمان

 تیموقعبود؛  2016در ماه نوامبر سال  یاهفته کیدوره  کیمربوط به 
 جینتا یابیارز یبرانشان داده شده است.  3 شکل( در TGچابهار ) جیگ دیتا

اجرا  2016ماهه )ماه نوامبر( سال  کیدوره  کی یبرا مجدداًتراز آب، مدل 

تراز آب با  یهایخروج. به منظور صحت سنجی نتایج مدل، دیگرد
تراز آب  جینتا سهیمقا(. 3تاید گیج چابهار مقایسه گردید )شکل  یهاداده
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هم از نظر فاز و هم از نظر دامنه تراز آب  که دهدیمنشان  جیگ دیتامدل و 
 به خوبی پیش بینی شده است.

 
 موقعیت دستگاه جریان سنج ADCPموقعیت تاید گیج چابهار و  TG(، .Stزمانی ) یهایسرمحدوده مدل، شبکه بندی و هیدروگرافی خلیج چابهار، ایستگاه درنظر گرفته شده جهت بررسی : 2شکل 

Fig 2: Model range, networking and hydrography of Chabahar Bay, station intended to study time series (St.), TG position of Chabahar gauge tide and ADCP 

position of flow meter  

 

 

 
 مدل نتایج و( آبی توپر خط) چابهار گیج تاید شده، گیری اندازه آب تراز مقایسه :3 شکل

 (قرمز چین نقطه)

Fig 3: Comparison of measured water level, Chabahar gauge tide 

(solid blue line) and model results (red dotted line) 

 یساز هیشبو مطالعات  شیپا 1در فاز  یانوردیدرسازمان بنادر و 
اقدام به  2007در سال  یاهفتهدو  یزمانبازه  کی، در مکرانسواحل 

 نمود؛ انیجرموج و  یهادادهثبت 

استفاده شده  قیتحق نیاآن در  یهادادهاز  که ADCPدستگاه  تیموقع
 نشان داده شده است. 1 شکلدر 

به منظور صحت سنجی نتایج سرعت جریان به دست آمده از مدل، 
 .دیگرداجرا  2007ماهه در سال  کیدوره  کی یبرامدل  مجدداً

اندازه گیری شده تطابق قابل قبولی  یهادادهمقایسه نتایج مدل با 
(R2

 (.4)شکل  دهدیم( ارائه 0.97=

 
 قرمز توخالی( و نتایج مدل )خط توپر سیاه( یهارهیداالف( محاسبه ضریب همبستگی و ب( مقایسه سرعت جریان اندازه گیری شده ) :4شکل 

Fig 4: A) Calculation of correlation coefficient and b) Comparison of measured flow velocity (hollow red circles) and model results (solid black line) 
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 نتایج و بحث

تغییرات تراز آب سالانه مربوط به نقطه میانی خلیج . الف 5در شکل 
(St. نشان داده شده است. تغییرات تراز آب و بردار سرعت باد مربوط )

. ب و 5 یهاشکل)اواخر ماه ژانویه( در  720تا  650زمانی  یهاگامبه 
. ج نشان داده شده است. در این بازه زمانی الگوی وزش باد ابتدا 5

دارای جهت شمال غربی  700-712زمانی  یهاامگجنوبی بوده و در 
 .باشدیمو شمال شرقی 

 700-712الگوی سرعت جریان در سطح و بستر مربوط به بازه زمانی 
نشان داده شده است. با شروع  6ساعته در شکل  4با یک گام زمانی 

 باشدیمساعات جزر جهت جریان در سطح و بستر به سمت جنوب 
را ببینید(. با تداوم شرایط جزر،  704و  700، گام زمانی 6)شکل 
میانی از  یهاقسمتافزایش یافته و حداکثر مقدار سرعت در  هاسرعت

؛ البته ماکزیمم سرعت جریان سطحی باشدیممتر بر ثانیه  4/0مرتبه 
شرقی و دهانه جنوب  یهابخشمتر بر ثانیه نیز در  7/0کمی بیشتر از 

. در ساعات جزر، جهت باد شمال غربی بوده شودیمج دیده غربی خلی
و بنابراین جریان ناشی از باد و جریان جزرومدی هم  . ج(5)شکل 
( و این پدیده باعث 704و  700، گام زمانی 6)شکل  باشندیمجهت 

تقویت سرعت جریان در سطح شده است. در شرایط مد انتظار داریم 
ج تغییر یابد؛ اما در این شرایط که جهت جریان به سمت داخل خلی

. ج( مانع از ایجاد 5وجود بادهای شمال غربی تا شمال شرقی )شکل 

شمالی و انحراف جریان نسبت به شمال شده است )شکل  کاملاً جریان 
(؛ این در حالی است که در بستر جهت 712و  708زمانی  یهاگام، 6

. جریان غالب در باشدیماز شرایط مد و شمالی  متأثر صرفاًجریان 
یک جریان رفت و برگشتی،  عمدتاًخلیج چابهار ناشی از جزرومد بوده و 

شمال به جنوب )در حالت جزر( و جنوب به شمال )در حالت مد( وجود 
 ، بستر(.6دارد )شکل 

 
 (650-720(، ب( تراز آب و ج( بردار سرعت باد اواخر ژانویه )گام زمانی 2017( )سال .Stبه ایستگاه واقع در وسط خلیج ) الف( تراز آب مربوط: 5شکل 

Fig 5: Water level of the station located in the middle of the bay (St.) (2017), b) Water level and c) Wind speed vector in late January (time 

step 720-650) 
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 (700-712ساعته در سطح و بستر )گام زمانی  12الگوی جریان در یک بازه زمانی  :6شکل 

Fig 6: Flow pattern in a 12-hour time period on the surface and bed (time step 712-700) 
 

عمقی و ماهانه سرعت جریان در محدوده خلیج چابهار  یهانیانگیم
نشان داده شده است. میانگین ماهانه سرعت جریان در ماه  7در شکل 

 یهاقسمتدر همه  باًیتقربیشتر بوده و  هاماهژانویه نسبت به سایر 
 هاماه. در سایر باشدیممتر بر ثانیه  2/0نیمه جنوبی خلیج از مرتبه 

 .باشدیممتر بر ثانیه  1/0کمتر از  غالباًمیانگین سرعت جریان 

ارائه  8مقادیر ماکزیمم و میانگین سالانه سرعت جریان در شکل 
مرکزی خلیج کمتر از  یهابخشگردیده است. ماکزیمم سرعت در 

شرقی و غربی بوده و به ویژه در منطقه شمال شرقی به  یهاقسمت
یم اهقسمتدلیل کم عمق بودن منطقه سرعت جریان بیشتر از سایر 

میانگین سرعت جریان در محدوده میانی خلیج  الف(. -7 شکل) باشد
 ب(. -8 شکلمتر بر ثانیه تجاوز کرده است ) 1/0به ندرت از 



 .Ghazi et al عظام و همکاران

 

 
 میانگین ماهانه سرعت جریان :7شکل 

Fig 7: Average monthly flow rate 
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 ( در محدوده خلیج چابهارm/sالف( ماکزیمم، ب( میانگین سالانه سرعت جریان ) :8شکل 

Fig 8: A) Maximum, b) Average annual flow velocity (m / s) in Chabahar Bay area 

 

 
 ، الف( میانگین عمقی، ب( سطح و ج( بستر2017( مربوط به سال .Stسری زمانی سرعت جریان در نقطه میانی واقع در خلیج ) :9 شکل

Fig 9: Flow velocity time series in the middle point located in the bay (St.) for 2017, a) average depth, b) surface and c) bed 

 

 9سری زمانی مربوط به سرعت جریان در نقطه میانی خلیج در شکل 
نشان داده شده است. میانگین سرعت جریان در سطح و بستر به ترتیب 

. حداکثر سرعت جریان در سطح و باشدیممتر بر ثانیه  07/0و  10/0
 متر بر ثانیه به دست آمده است. 28/0و  35/0بستر نیز به ترتیب 

( خلیج .Stعمقی سرعت در ایستگاه میانی ) یهانیانگیمبررسی آماری 

درصد موارد سرعت  9که تنها در کمتر از  دهدیم( نشان 10)شکل 
درصد موارد سرعت  53مشاهده شده و در  m/s 2/0جریان بیشتر از 
 .باشدیم m/s 1/0جریان کمتر از 

 
 (.Stمیانی خلیج ) ایستگاه در جریان سرعت توزیع درصد :10 شکل

Fig 10: Percentage of flow velocity distribution in the middle 

station of the bay (St.) 
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 نشان داده شده است. 11فصلی جریان در خلیج در شکل  یهانیانگیم

 عمدتاً ؛ خلیج چابهار، خلیجی با چرخش دهدیمنتایج مدل نشان 
ساعتگرد بوده که البته این الگوی چرخش در تمام فصول سال دیده 

؛ ولی از نظر وسعت و شدت متغیر است. چرخش ساعتگرد شودیم
در  باًیقرتخلیج، بیشترین گستردگی را در فصل پائیز و زمستان دارد و 

اما از نظر شدت )بزرگی  ردیگیمکل محدوده خلیج را در بر  هافصلاین 

 m/sبیش از  یهاسرعتدر فصل تابستان و بهار دارای سرعت جریان( 
 .باشدیمنیز  1/0

در فصول بهار و تابستان یک سیستم دو سلولی شامل یک سلول 
پادساعتگرد در نیمه شرقی و یک سلول غالب و ساعتگرد در نیمه غربی 

؛ که البته هرچند سلول پادساعتگرد شرقی از نظر وسعت شودیمدیده 
ساعتگرد غربی نیست اما به ویژه در فصل تابستان به بزرگی سلول 

 در حد سیستم غالب غربی دارد. یانیجرسرعت 

 
 الگوی فصلی چرخش جریان در خلیج چابهار :11شکل 

Fig 11: Seasonal pattern of flow rotation in Chabahar Bay 
 یریگجهینت

در  FVCOM یکینامیدرودیهمدل  انیجرتراز آب و سرعت  جینتا
تطابق قابل قبولی با ضریب  2017محدوده چابهار مربوط به سال 

 .دیگردحاصل  ریز جینتادارد و  یدانیم یهادادهبا  97/0همبستگی 

از  جیخلمیانی  یهابخشدر  انیجرسرعت  یعمق نیانگیم -
 .دیگردمحاسبه  m/s 1/0مرتبه 

بالاتر  انیجرسرعت  نیانگیمدرصد موارد،  10از  کمترتنها در  -

 .باشدیم m/s 2/0از 

الگوی فصلی چرخش در خلیج چابهار در فصل پائیز و زمستان  -
تک سلولی و ساعتگرد بوده و در فصل بهار و تابستان  عمدتاً

الگوی چرخش به صورت دو سلولی، شامل یک سلول غالب با 

چرخش ساعتگرد در غرب و یک سلول با چرخش پادساعتگرد 
 .باشدیمدر شرق 

 یجزرومدبه صورت یک جریان  عمدتاًالگوی روزانه جریان  -
جنوب به  رفت و برگشتی شمال به جنوب )در حالت جزر( و

 .باشدیمشمال )در حالت مد( 

ماکزیمم سرعت جریان مشاهده شده مربوط به سطح و حدود  -
 [23-12, 8]. باشدیممتر بر ثانیه  7/0

 مشارکت نویسندگان

 مقاله مشارکت داشتهتمامی نویسندگان به یک میزان در نگارش این 
 اند.
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