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  چكيده
هاي جهان است كه كشورهاي موجود در اين حوزه، دو سوم نفت جهان را تأمين  فارس يكي از مهمترين آبراه  خليج
و تنگه  فارس  خليجگردش آب . شود اين خليج از طريق تنگه هرمز به درياي عمان و اقيانوس هند متصل مي. كنند مي

نتشار آلودگي هميشه از اهميت زيادي برخوردار بوده هرمز با توجه به كاربرد آن در كشتيراني، شيلات و تخمين نحوة ا
و تنگه هرمز  فارس  خليجتاكنون مطالعات زيادي در خصوص نحوه گردش آب در  1918است، به همين دليل از سال 

گذرد كه اين  دقيقه يك كشتي اقيانوس پيما از اين تنگه مي 6در هر   (Alhajiri, 1991)به گفته. صورت گرفته است
گردش آب در تنگه هرمز به صورتي است كه آب درياي عمان از سطح . ن از اهميت بسيار زياد اين تنگه استخود نشا

هاي پاييني و از  از لايه فارس  خليج               ً       يابد و آب نسبتا  شورتر  جريان مي فارس  خليجو از سمت سواحل ايران به بالادست 
ه، بررسي نحوه گردش آب در تنگه هرمز با استفاده از هدف از اين مطالع .ريزد سمت كشور عمان به خليج عمان مي

لايه از سطح تا بستر گردش آب  10است كه در (Luyten et al, 1999) مدل سه بعدي هيدروديناميكي كوهيرنس 
صورت ميانگين روزانه بكار گرفته  ساله به 54هاي هواشناسي  در اين مدل، داده. مورد بررسي و مطالعه قرار گرفته است

صورت روزانه،  همدل مذكور ب. اند در مدل اعمال شده O1, K1, S2, M2 و همچنين چهار مؤلفه اصلي جزرومد شده
الگوي جريان از سطح تا بستر را براساس تغييرات چگالي و شوري و تبادل باروكلينيكي بين گراديان فشار و گراديان 

عمل آمده توسط مدل با مشاهدات ميداني در تنگه هرمز  هاي به بيني پيش. سازي نموده است چگالي را محاسبه و شبيه
 .مقايسه شده كه داراي توافق بسيار خوبي هستند

  فارس  خليجسازي عددي،  هرمز، چرخش آب، مدل تنگه :كلمات كليدي
  

 مقدمه .1

يك محيط نيمه بسته كم عمق دريايي است كه  فارس  خليج
هاي بسيار مهم  از نظر نظامي، اقتصادي و سياسي يكي از آبراه

اين خليج از طريق تنگه هرمز . رود راهبردي در جهان بشمار مي
                ً تنگه هرمز تقريبا  . شود به خليج عمان و اقيانوس هند متصل مي

درجه  56و  دقيقه شمالي 30درجه و  26در موقعيت جغرافيايي 
اهميت اين تنگه از آنجا . دقيقه شرقي واقع شده است 30و 

شود كه در هر شش دقيقه يك كشتي اقيانوس پيما از  آشكار مي

عرض تنگه هرمز .  (Alhajiri, 1991)نمايد اين تنگه عبور مي
km56  110متر و  90و متوسط و بيشترين عمق آن به ترتيب 

  ).1شكل (متر است 
خليج شامل بادهاي شمال غربي همراه با  وضعيت جوي اين

دماي آب . شود تغييرات فصلي است كه در خليج عمان ديده مي
درجه  32ـ34در تنگه هرمز در تابستان بين  فارس  خليج

علت بالا بودن  به. متغير است 18ـ20سانتيگراد و در زمستان بين 
ميزان نرخ تبخير سطحي آب نسبت به ميزان ورودي آب شيرين 

يك خور معكوس به  فارس  خليجها  طريق بارش و رودخانه از
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  (Reynolds, 1993). رود شمار مي

 
  مطالعه مورد منطقه نقشه ـ1شكل 

توسط  فارس  خليجهاي  آبميزان تبخير سطحي در 
بين   (Privett, 1959) (Meshal & Hassan, 1986)محققان

اين در حالي  .متر در سال تخمين زده شده است 5/2تا  44/1
متر در سال و  46/0تا  15/0ها بين  است كه ورودي رودخانه

متر در سال محاسبه شده است،  1/0تا  07/0ميزان بارش نيز 
واقع . كه جمع اين دو از ميزان تبخير بسيار بسيار كمتر است

عمق بودن آن همراه با تبخير بالا، به  و كم فارس  خليجشدن 
گيري  ر تنگه هرمز باعث شكلعلاوه تبادلات محدود آب د
شده است كه بدين  فارس  خليجتوده آب متراكم و شور در 

از . كند عنوان يك خور معكوس عمل مي به فارس  خليجترتيب 
دليل نرخ بسيار بالاي  شود كه به اطلاعات موجود استنباط مي

، آب كم شورتر و سبكتر درياي فارس  خليجتبخير سطحي در 
يزان آب تبخير شده، از سطح و از ناحيه عمان براي جبران م

شود كه از سمت  مي فارس  خليجشمالي تنگه هرمز وارد 
جريان پيدا  فارس  خليجسواحل ايران در جهت بالا دست 

  خليجهمچنين خروجي آب شور و سنگين شده . كند مي
ريزد  از قسمت جنويي تنگه هرمز به درياي عمان مي فارس

(Sadrinasab & Kaempf, 2004) . با توجه به اينكه تنگه
هاي  هرمز از نظر اقتصادي، سياسي و نظامي يكي از آبراه

رود، از دير باز دانستن گردش آب  مهم در دنيا به شمار مي
 در يكي از مطالعات اخير،. در اين تنگه مورد نظر بوده است

(Johns et al, 2003) دستگاه  با نصب يكADCP  از دسامبر

گيري  در تنگه هرمز، نتايج اولين اندازه 1998تا مارس  1996
اين . ارئه نمودند فارس  خليجطولاني مدت جريان در منطقه 

و درياي عمان تحقيق،  فارس  خليجمحققان بر روي تبادل آب 
اين محققان معتقدند . خلاصه شده است 2كه نتيجه آن در شكل 

و  كه خروجي آب از تنگه هرمز به صورت ساليانه وجود دارد
  .مقدار آن در طول سال تقريبا ثابت است

 
 توسط هرمز تنگه و فارس  خليج منطقه در آب گردش نحوه ـ2شكل 

Johns et al, 2003)(  

                                       ً                نويسندگان مقاله فوق معتقدند كه آب نسبتا  كم شورتر درياي 
شود و  عمان از سطح و از سمت سواحل ايران وارد تنگه هرمز مي

قسمتي از آب ورودي ). T1(كند  حركت مي فارس  خليجتا شمال 
شود  هاي مياني تنگه هرمز خارج مي با آبهاي خروجي از لايه

)T2 .( آبهاي سنگين شده و شور شمال غربي و جنوب شرقي
كنند و  سمت تنگه هرمز جريان پيدا مي خليج فارس از بستر به

هاي عمقي در كنار سواحل عمان از تنگه هرمز  سرانجام از لايه
  ).T3(شوند  ارج ميخ

سازي سه بعدي گردش آب  هدف از اين تحقيق حاضر، شبيه
در تنگه هرمز با استفاده از مدل هيدروديناميكي سه بعدي 

  .است (COHERENS)كوهيرنس 

 روش كار .2

در اين مطالعه از مدل سه بعدي هيدروديناميكي 
COHERENS1  استفاده شده كه در آن از مختصات سيگماي

لايه و  10همچنين در اين مدل از . گيري شده است عمودي بهره
سنجي و  عمق. اي كارتيزين استفاده شده است فضاي شبكه

استوار است كه  ETOPO-2هاي ساحلي براساس اطلاعات  مكان

——— 
1 Coupled Hydrodynamical Ecological model for REgioNal Shelf seas 
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كمترين عمق . اند اي پردازش شده دقيقه 4بر روي يك شبكه 
متر و بيشترين عمق آب  3ر گرفته شده در مدل آب بكا

در مدل مذكور . متر در درياي عمان است 400محدود به 
هوا، سرعت و جهت  پارامترهاي جوي كه شامل درجه حرارت 

صورت  باد، رطوبت نسبي، پوشش ابر و ميزان بارش هستند به
مرز باز در درياي  2مدل داراي . اند ميانگين روزانه لحاظ شده

هاي درجه حرارت و شوري  است كه داده فارس  خليجن و عما
استخراج و در مدل اعمال  Alessi (1999)اين مرزها از مقاله 

، O1 مولفه اصلي جزرومد 4همچنين در اين مدل . شده است
K1، S2 ،M2 20مدل مذكور براي مدت . اند بكار گرفته شده 

سپس مدل . سال اجرا شده تا به حالت پايدار رسيده است
تا گردش آب در تنگه  سال ديگر اجرا شده است براي يك

  .سازي نمايد را براي يكسال شبيههرمز

 نتايج و بحث .3

سال اجرا شده تا طي آن رژيم گردش  20مدل مذكور براي 
خواص توده آب به يك چرخه پايدار   همراه ديگر آب به
بعد از رسيدن به حالت پايدار اگر براي هر نقطه از  .برسند

سازي نمودار دما و شوري را  شبكه مورد استفاده در شبيه
نسبت به زمان رسم كنيم يك شكل تكرارپذير خواهيم داشت 

دما  3شكل . دهنده رسيدن مدل به حالت پايدار است كه نشان
ني شده توسط مدل در تنگه هرمز را نشان بي وشوري پيش

دهد  اند و نشان مي دهد كه به يك چرخه تكرارپذير رسيده مي
  .كه مدل به حالت پايدار رسيده است

بيني جريان بر روي تغييرات چگالي توسط  پيش 4شكل 
هاي سطحي و بستر را نشان  مدل براي فصل زمستان در لايه

اشكال مشهود است، چگالي طور كه از اين   همان. دهد مي
                         ً                         سطحي در فصل زمستان تقريبا  در تمام نواحي تنگه هرمز 

در . كيلوگرم بر متر مكعب است 1026                      ً ثابت و مقدار آن تقريبا  
ناحيه غرب تنگه، نزديك سواحل امارات، چگالي به مقدار 

روند كلي تغييرات . رسد كيلوگرم بر متر مكعب نيز مي 1028
صورتي است كه از سمت شرق به  چگالي در اين فصل به

  .شود سمت غرب، بر ميزان چگالي آب افزوده مي
طور كه در شكل مذكور نشان داده شده است، چگالي  همان

                                   ً                   بستر در فصل زمستان به دو ناحيه كاملا  مجزا تقسيم گرديده 
هاي ورودي از  يك ناحيه در شمال تنگه كه شامل جريان. است

تري نسبت به چگالي  پايين درياي عمان است، داراي چگالي
فارس است و ناحيه ديگر درجنوب تنگه قرار دارد كه   خليج

. فارس است  هاي خروجي آبهاي شور از خليج شامل جريان
كيلوگرم بر  1027تا  1026چگالي آب در ناحيه شمالي بين 
كيلوگرم بر  1030تا  1028متر مكعب و در ناحيه جنوبي بين 

  .كنند متر مكعب تغيير مي

  

  
  هرمز تنگه در مدل توسط شوري و دما ساليانه تغييرات بيني پيشـ 3شكل 

بيني جريان بر روي تغييرات چگالي توسط  نيز پيش 5شكل 
هاي سطحي و بستر را نشان  مدل براي فصل تابستان در لايه

طور كه از اين اشكال مشخص است چگالي  همان. دهد مي
                                                      ً سطحي در فصل تابستان نيز در تمام نواحي تنگه هرمز تقريبا  

كيلوگرم بر متر مكعب رسيده كه  1023ثابت و مقدار آن به 
كيلوگرم بر متر مكعب نسبت به زمستان كاهش پيدا  3حدود 

در ناحيه غرب تنگه، نزديك سواحل امارات . كرده است
روند كلي . كيلوگرم بر مترمكعب است 1026ار چگالي به مقد

تغييرات چگالي در اين فصل نيز همانند فصل زمستان از 
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  زمستان فصل در هرمز تنگه در بستر نزديك و سطحي هاي لايه در مدل توسط چگالي و جريان بيني پيش ـ4شكل 

 
تابستان فصل در هرمز تنگه در بستر نزديك و سطحي هاي لايه در مدل توسط چگالي و جريان بيني پيش ـ5شكل 

  .يابد سمت شرق به سمت غرب افزايش مي
طور كه در شكل مذكور نشان داده شده است، چگالي  همان

                                       ً              بستر در فصل تابستان هم به دو ناحيه كاملا  مجزا شمالي و 
 1024در ناحيه شمالي مقدار چگالي . جنوبي تقسيم شده است

كيلوگرم  1028                  ً ناحيه جنوبي تقريبا  كيلوگرم بر مترمكعب و در 
  .بيني شده است بر متر مكعب پيش

بيني تغييرات چگالي در مقطع عمودي تنگه  پيش 6شكل 
. دهد هرمز در فصول زمستان و تابستان را توسط مدل نشان مي

طور كه مشخص است، چگالي آب ورودي از درياي  همان
در نزديك سواحل ايران يعني در ناحيه  فارس  خليجعمان به 

.                                       ً            شمالي تنگه هرمز، از سطح تا بستر تقريبا  يكنواخت است

همچنين در ناحيه جنوبي و نزديك سواحل عمان آبهاي 
           ً                بندي تقريبا  شديدي را تشكيل  ، لايهفارس  خليجسنگين 

                                         ً در شكل مذكور چگالي آب در فصل زمستان حدودا  . دهند مي
كيلوگرم بر متر مكعب توسط مدل  5/1028تا  5/126بين 
در صورتي كه در فصل تابستان چگالي . بيني شده است پيش

تا  5/1023                                     ً     آب در تنگه هرمز كاهش و مقدار آن حدودا  بين 
  .بيني شده است كيلوگرم بر متر مكعب پيش 1027

  گيري نتيجه .4

مشهود است، در اثر  5و  4، 3طور كه از اشكال   همان
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  )چپ(و زمستان ) راست(بيني نيمرخ عمودي چگالي در تنگه هرمز در فصول تابستان  پيش ـ6شكل 

فارس، آب از درياي همجوار يعني درياي   زياد در خليج تبخير
سمت  فارس به  عمان براي جايگزيني آبهاي تبخبر شده خليج

سمت  كنند و بر اثر نيروي كوريوليس به اين خليج حركت مي
شوند و حركت آنها از سمت سواحل  سواحل ايران منحرف مي

اين . كنند فارس ادامه پيدا مي  سمت شمال غربي خليج ايران به
صل تابستان حركت در طول سال وجود دارد ولي شدت آن در ف

  .بيشتر از فصول ديگر است
هاي  از لايه فارس  خليجهمچنين در طول سال آب چگال 

كند كه بر اثر نيروي  سمت درياي عمان حركت مي پايين به
سمت راست منحرف شده و از كنار سواحل  كوريوليس به

ها با  بيني اين پيش. شود كشور عمان وارد درياي عمان مي
 در. توافق بسيار خوبي دارد (Jhons et al., 2003)  مطالعات

اين تنگه در طول سال، در سمت سواحل ايران از سطح تا 
                                 ًآميخته، ولي در جنوب تنگه آب كاملا              ًبستر آب كاملا 

بر             ًها نيز كاملا  بيني بندي شده است كه اين پيش لايه
ل ـتحلي. تـمنطبق اس Reynolds (1993)اهدات ـمش

هاي مدل حاكي از وجود گردش آب در تنگه هرمز  خروجي
در طول سال است كه بيشترين ميزان ورود آب از خليج 

  بيني را اواخر بهار و اوايل تابستان پيش فارس  خليجعمان به 
هاي گشت  پس از تحليل داده Reynold (1993. (نمايد مي

ROPME  خليجبيشترين نفوذ آب خليج عمان به شمال غربي  
را در اوايل فصل تابستان عنوان نموده كه منطبق با اين  فارس

  .مطالعه است
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