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 Background and Theoretical Foundations: To study the emission of environmental pollutants, 
including urban and industrial wastewater of Bandar Abbas, through Gorsuzan estuary to the coastal 
waters of Bandar Abbas, located in the northeastern part of the Persian Gulf, a three-dimensional 
hydrodynamic numerical model was developed. 

Methodology: This is to predict the pattern of chemical pollutant emission. The governing equations of 

this model are rewritten in the spherical coordinate earth system with a vertical sigma array. In order to 
validate the model, nitrate and nitrite measurements were performed spectrophotometrically at six 
stations on the coastal water of Bandar Abbas for a period of one year. 

Findings: The simulations showed that these pollutants are mostly spread in the areas of fishery pier 

and between Haqqani pier and fishing pier. Nitrite and nitrate concentrations up to 6 km east and 5 km 
west of the Gorsozan estuaries’ joint to the Persian Gulf is more than 60%. These results are consistent 
with the concentrations measurements carried out for these two pollutants in the mentioned areas. 

Conclusion: The average values of nitrate concentration in the four measurement seasons in 
Khorgorsuzan, Fishery wharf, and Haqqani wharf are 18.9 mg/l, 14.95 mg/L and 9.32 mg/ L respectively. 
Besids the amount of nitrite in the above-mentioned stations are 4.7, 4.45 and 1.87 mg/l respectively. 
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 یشامل فاضلاب شهر یطیمح ستیز یهاندهیآلا عیتوز یمطالعه الگو یبرا مبانی نظری پژوهش: پیشینه و 

 یقشربندرعباس، واقع در بخش شمال یساحل یهاخور گورسوزان به آب قیبندرعباس از طر خانههیو فاضلاب تصف

در  لمحلو ییایمیش یهاندهیآلا عیتوز ینیبشیپ تیبا قابل یسه بعد یکینامیدرودیه یمدل عدد کی فارس،جیخل

 .دیگرد یآب طراح

د. به شدن یسیبازنو گمایقائم س هیآرابا  نیزم یمدل در دستگاه مختصات کرو نیمعادلات حاکم ا سی:اشنروش

ه ب تیتریو ن تراتین یریگ. اندازهدیاسححتفاده گرد انیتراز آب و شححدت  ر یریگمدل از اندازه یسححن منظور صحححت

 ام گرفت.ان  یکسال بصورت فصلیمدت  یبندرعباس و برا یدر نوار ساحل ستگاهیدر شش ا یروش اسپکتروفتومتر

 تر،یبر ل گرمیلیم 9/18در مقابل خورگورسوزان  ،یریدر چهار فصل اندازه گ تراتیمقدار متوسط غلظت ن :هایافته

ش سکله  سکله حقان تریبر ل گرمیلیم 95/14 لاتیا شاهده گرد تریبر ل گرمیلیم 32/9 یو ا  ریمقاد نیو همچن دیم

بر  گرمیلیم 87/1 یو اسکله حقان 45/4لات ی، اسکله ش7/4در مقابل خورگورسوزان  تیتریغلظت ن انهیسال نیانگیم

 .دیگرد یریاندازه گ تریل

 و یاسکله حقان نیو ماب لاتیاسکله ش یدر نواح شتریب هاندهیآلا نینشان داد که ا هایسازهیشب :گیرینتیجه

غرب از محل  یلومتریک 5شرق و  یلومتریک 6فاصله تا  تراتیو ن تیتریو غلظت ن گردندیمنتشر م یادیاسکله ص

غلظت  یان ام شده برا یهایریبا اندازه گ جینتا نی. اباشدیدرصد م 60از  شیفارس ب جیاتصال خور گورسوزان به خل

 در مناطق نامبرده مطابقت دارد. ندهیدو آلا نیا
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قدمهم

و علاوه بر اهمیت  اندبودهی برخوردار اژهیوسواحل همواره از اهمیت 

برداری از منابع زنده و فسیلی، استقرار صنعت، سکونتگاهی، برای بهره

پروری نیز مورد استفاده حمل و نقل کالا، گردشگری، کشاورزی و آبزی

. سواحل و مصبها کلید اکولوژیکی و تنظیم کننده [1]گیرند قرار می

 معمولاا . این مناطق [2]باشند ارتباط بین مناطق خشکی و دریاها می

 ، و این در حالیستاندبودهبطور قابل تو هی نیز دستخوش تغییرات 

منابع طبیعی به راحتی قابل بازگشت نیست و گاهی این که تغییر در 

زند و ممکن تغییرات به حیات  انوران و حتی انسان نیز صدمه می

 رد تغییرات برخی وقوع ناپذیر باشند. گرچهاست این صدمات  بران

 صنعتی و هایفعالیت ها،نیازمندی دلیل به زیست، محیط ساختار

یم نظر به ناپذیر ا تناب مناطق یبرخ در طبیعی منابع هایمحدودیت

 رسد.

ر ه زمانی این تصور و ود داشت که پهنه وسیع دریا و اقیانوس پذیرنده

ی هستند و نگرانی برای آلودگی آن و ود ندارد، اما با اندهیآلانوع 

گسترش صنایع و افزایش  معیت و همچنین بالا رفتن شناخت از 

مشاهده گردید و  هاندهیآلاتبعات ورود  کمکمها، دریاها و اقیانوس

 انوری دریایی و تغییر در  یهاگونهنگرانی برای از بین رفتن 

یکی و شیمیایی درون دریا افزایش یافت. خطرات فرآیندهای فیز

ها و تأثیر متقابل  و و دریا،  انوری و انسان یهاگونهاحتمالی برای 

لی خود را در مورد ورود مو ب شد که بسیاری از کشورها، مناطق ساح

 منشأمواد آلی و معدنی با  .[3]رصد کنند  یادورهبه صورت  هاندهیآلا
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گسترش در بخش اند، علاوه بر خشکی که به آبهای ساحلی وارد شده

ساحلی قادرند تا مناطقی از فلات قاره و بعد از آن نیز انتشار پیدا کنند 

. بطوریکه در [4]تری را فراهم آورند های وسیعو مو بات آلودگی

مطالعات اخیر که بر روی میزان آلودگی در رسوبات سواحل شمالی 

خلیج فارس ان ام شد نتایج حاکی از افزایش آلودگی نسبت به مقادیر 

بودند. این امر  [5]( ROPME1 ،2013ثبت شده توسط گشت راپمی )

دهنده اثر فعالیتهای انسانی بر محیط آبی منطقه در سالهای اخیر نشان

 .[6] باشدمی

مصبها و مناطق ساحلی اثرات مشترک محلی و دور از ساحل را ت ربه 

کنند و این امر باعث بو ود آمدن تنوع عوامل بیولوژیکی، می

ین های پاسخ اکوسیستم به اژئوشیمیایی و هیدروفیزیکی و پیچیدگی

 در از طرفی گسترش آلودگی (.2020، و همکاران Geباشد )عوامل می

 ماد باد، مانند هوایی و آب شرایط  مله از گوناگونی عوامل به دریا، آب

 پارامترهای همچنین و ها ریان کشند، اقیانوسی شرایط بارش، و

 یک از یآلودگ وقتی. دارد بستگی آلودگی، دهنده تشکیل مواد فیزیکی

 یتخصوص حسب بر ابتدا در شود،می تخلیه محیطی به یانقطه منبع

 دیگر و باد وزش و آب درون مواد سایر غلظت محیط، دمای آلاینده، آن

 و افقی راستای در شدگی پخش به شروع محیط در عوامل محیطی،

 نآ در که نامندمی انتشار اصطلاح، در را پدیده این که کند،می عمودی

 و برشی اثرات از ترکیبی اثر در آلودگی لکه یا ذرات شدگی پخش

 دگیآلو نیز محیط  ریان پدیده، این با همزمان. است پتانسیل اختلاف

 این برد،می  لو آب حرکت  هت در و کرده حمل خود با را شده وارد

 فرارفت را گیردمی صورت محیط  ریان ریتأث تحت فقط که پدیده

 بصورت سیال حرکت بر حاکم معادلات که آن ا از. نامندمی )انتقال(

 یهاحالت در  ز آنها تحلیلی حل باشد،می خطی غیر معادلات دستگاه

 عددی بصورت را معادلات این باید بنابراین و نیست ممکن ساده، بسیار

میزان ح م پساب تخلیه شده، محل تخلیه، چگالی و  .[7]نمود  حل

های منطقه و ها، شرایط محیطی دریا مانند شدت  ریانغلظت پساب

میزان آمیختگی پساب با آب دریا بر روی مقدار و نحوه پخش یا ت مع 

 .[8]باشد ها اثر گذار میپساب

دهد که تغییر در نرخ افزایش تحقیقات اخیر در سطح  هانی نشان می

و کاهش مواد آلی و رسوبی وارده به دریاها من مله نیترات و نیتریت، 

اهیها در به شدت بر روی اکوسیستمهای زئوپلانکتونها و  معیت م

ورودی  .[13-9]گذار ها و دریاها اثر می، مصبسواحل، هارودخانه

فاضلابها و استفاده از انواع مواد شیمیایی و کودها در زمانهای مشخص 

توانند بر میزان نیترات و نیتریت مو ود در رودخانه، مصبها و سال می

. در نتایج مطالعاتی که از خلیج چابهار تا [14]سواحل تاثیرگذار باشند 

متقابل بین عوامل  ریتأثسواحل استان هرمزگان ان ام شد، 

فیزیکوشیمیایی از  مله فسفات، نیترات، اکسیژن محلول، کدورت، دما 

 .[15]های بیولوژیکی مانند کلروفیل مشاهده گردید و شوری با مشخصه

تحقیقات قابل تو هی در سالهای اخیر در مورد آلودگیهای خانواده 

رات و نیتریت در مناطق ساحلی کشورهای مختلف ان ام شده است. نیت

                                                           
1 Regional Organization for the Protection of the Marine 
Environment 
2 Jiulong 
3 Wax Lake Delta 
4 Spongiaria 

تغییرات غلظت نیترات در طول سواحل اورگان بصورت تابعی از عوامل 

ای هیدرودینامیکی مانند کشند و باد مورد بررسی قرار گرفت و رابطه

. [16]بسیار نزدیک بین این عوامل و نرخ تغییرات نیترات بدست آمد 

گیری غلظت نیتریت و نیترات در سواحل  نوبی چین در مصب اندازه

، ان ام گرفت و ریگنمونهبا روش پمپ اتوماتیک  2نگرودخانه  یولا

. [17]گرم در لیتر ثبت گردید میلی 10مقادیر غلظت از مرتبه یک تا 

اثر تنشهای برشی ناشی از  ریانهای تلاطمی بر روی انتشار نیترات و 

 3میزان نشست آن بر رسوبات بستر در مصب و دلتای دریاچه وکس

شد و اثر عوامل هیدرودینامیکی بعنوان یکی از عوامل اصلی در  بررسی

. طبق [18] انتشار و رسوبگذاری نیترات بخوبی در نتایج مشاهده گردید

های گرمسیری با تغییرات دما مشاهدات ان ام شده در سواحل و تالاب

العمل نشان داده و این امر عکس 4ی دریاییهااسفنجو غلظت نیترات، 

. در مطالعه بر [19]باشد می مؤثربر اکوسیستمهای این تالابها بسیار 

، نوعی  لبک دریایی( در سواحل 6)ه وم اولوا 5روی کشند سبز

ها با منبع خشکی، غلظت بالای نیترات و دیگر نوترینت 7 یانگسو

. منبع [20]بعنوان یکی از عوامل اصلی کشند سبز شناخته شد 

احل، از اتمسفر، بخشهای عمیق دور از س تواندیمها و نیترات نوترینت

زیرزمینی و سرزمینهای نزدیک ساحل باشد. نتایج تحقیق در  یهاآب

چین نشان داده است،  9در شهر زیایمن 8آبهای ساحلی و مصب زینگلین

درصد نیترات مو ود، از خشکی و آبهای دفعی شهر  70که بیش از 

 .[21]آید بو ود می

 شیلات، گورسوزان، عناوین تحت خور هفت دارای بندرعباس 

 بپسا. باشدمی کپشکن و دوهزار ،آباد حسین شهدا، گلزار کن،سنگ

بندرعباس به این خورها راه یافته و به  شهری فاضلاب خانه وتصفیه

 شایان .[22]گردند می وارد فارس خلیج خور گورسوزان به طریق ویژه از

 و هاکانال ها،مصب مانند ساحلی  زر و مدی مناطق در که است ذکر

 غالب موج بر مد و  زر وسیله به شده ای اد ساحلی های ریان ها،تنگه

 انتقال مو ب هم و آمدن در حرکت به مو ب هم ها ریان. باشندمی

 رد عمدتاا ها آلاینده حرکت شرایط این در بنابراین. شوندمی هاآلودگی

 .[23] ردیگیم صورت  ریان  هت

 ساحلی یهاآب در بهار و زمستان یهافصل در هانوترینت غلظت

 نتایج .[24]دارند  هافیتوپلانکتون تراکم در را نقش مهمترین بندرعباس

 فیلکلرو و فسفات نیترات، شوری، آب، که دمای ساخته آشکار مطالعات

a هایآب در هافیتوپلانکتون توزیع بر مؤثر فاکتورهای ترینمهم 

سواحل  1395درسال  .[25]است  عمان دریای و فارسخلیج ساحلی

استان هرمزگان از نظر میزان آلودگی با روشهای آماری چند متغییره 

مورد بررسی قرار گرفت، نتایج بخش ساحلی، شهر بندرعباس در 

و طبق  ردیگیممحدوده متوسط رو به بالای آلودگی استان قرار 

نقاط استان هرمزگان در مناطق بین اسکله  نیترآلودهها گیریاندازه

 بسیاری در آب، کیفیت نظر . از[26]حقانی تا اسکله شیلات گزارش شد 

 فیضع رتبه در عباس، بندر ساحلی یهاآب بررسی، مورد یهاماه زا

 اهشک. است بوده خوب رتبه در مناطق سایر و متوسط تا( بالا آلودگی)

5 Green tide 
6 Ulva prolifera 
7 Jiangsu coast 
8 Xinglin 
9 Xiamen 
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 القوهب تاثیرات دلیل به بندرعباس ساحلی نزدیک آبهای در آب کیفیت

 آبهای به شهری، و خانگی یهافاضلاب ورود از ناشی مغذی مواد ورود

 .[26]است  بوده ساحلی

هر، بوش بندر ساحلی یهاآب ی فیزیکوشیمیاییهافراسنجدر مطالعه 

 دایته دما، سیلیکات، نیتریت، آمونیوم، نیترات، که داد نشان نتایج

 اختلاف دارای aکلروفیل  و محلول اکسیژن شوری، لکتریکی،ا

 نشان گرم و سرد یهافصل . مقایسهباشندیم فصل دو بین داریمعنی

 همطالع مورد منطقه در سیلیکات و نیترات غلظت بالای درصد دهنده

 نیترات غلظت ساحل به نزدیک ایستگاههای اکثر در همچنین. است

 .[27]گردید  مشاهده بالاتری

 ساحلی مناطق برخی در هاآلودگی م دد ت مع و بازگشت امروزه

 سواحل در پرریسک مناطق ظهور و آن نامطلوب آثار بروز و بندرعباس

 دادقلم منطقه این محیطی زیست مسائل مهمترین بندرعباس، از شهر

 که باشدیم طرح قابل شکل بدین سوالاتی خصوص این در. گرددمی

ک ا  تا دریا چگونه است؟ خور گورسوزان به از هاآلاینده الگوی ورود

 افتد؟ توزیعیابد و در کدام مناطق ت مع آلودگی اتفاق میانتقال می

ن آلودگی در نواحی حساس ساحلی شهر چگونه است؟ غلظت در ای

پایه اصلی ان ام  سؤالاتنواحی چقدر است؟ لزوم پاسخ صحیح به این 

تحقیق حاضر است تا بتوان با طراحی یک مدل عددی کارآمد الگو و 

ی این مناطق شامل نیترات و نیتریت را اهیپای هاندهیآلامیزان انتشار 

 در آبهای ساحلی بدست آورد.

 ها:مواد و روش -2

 محلی و ایمنطقه مدل محدوده -1-2

 این استخراج گردید. و در GEBCO10اطلاعات عمق سن ی از منبع

 سواحل شامل (B، 1ای )شکل منطقه مدل سازیشبیه حوزه مطالعات

 و رمزه  زیره خمیر، بندر قشم کانال خمیر، بندر تا تیاب از بندرعباس

 دلیل. است شده انتخاب لارک و هرمز  زیره اواسط در  نوبی مرز

  ریانات سازیمدل محدوده عنوان به وسیع محدوده این انتخاب اصلی

 مورد محدوده از مدل مرز کافی مکانی فاصله و ود لزوم مدی و  زر

. باشدمی مدل مرزهای محل در اطمینان قابل اطلاعات و ود نیز و نظر

 سعبا بندر محل که استشده انتخاب ایبگونه نیز محلی مدل محدوده

 و بوده دور منطقه دور از ساحل و  انبی مرزهای از کافی حد به

 هگرفت نظر در آن طرفین در بالا دقت با ساحل خط موقعیت همچنین

( 1) شکل در سازیمدل برای شده گرفته نظر در محدوده. باشد شده

 .استشده داده نشان
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محدوده مدل محلی )ریز مقیاس( و  Aمنطقه مورد مطالعه،  .1 شکل

B ای )با مقیاس متوسط(، محل خور گورسوزان، موقعیت مدل منطقه

 های اندازه گیری و نمونه برداریایستگاه

 ساختار مدل سه بعدی و معادلات حاکم -2-2

های دریایی عبارتند از: قانون اندازه قوانین فیزیکی حاکم بر پدیده

این قوانین در قالب معادلات زیر بیان  حرکت؛ قوانین پایستگی  رم.

(. همچنین لازم به ذکر است که پارامترهای Aple ،1990) گردندمی

 .اندشده( معرفی 1بکار برده شده در معادلات در  دول )
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 بازنویسی سیگما قائم آرایه با زمین کروی دستگاه در معادلات این

شدند. آرایه قائم سیگما که برای بازنویسی این معادلات در دستگاه 

 باشد:است، چنین میکروی زمین مورد استفاده قرار گرفته

(4) A
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p p
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و  کندیمبدون بعد است که بین صفر و یک تغییر  هیآراسیگما یک 

. [28] شودیمصفر برای سطح دریا و یک برای کف دریا در نظر گرفته 

تنش بستر را به عنوان تابعی  [29] همچنین برای اعمال اصطکاک کف،

گیرد پسای ت ربی در نظر میاز میانگین  ریان افقی با معرفی ضرایب 

کند. در این و رابطه خطی برای تنش در لایه مرزی بستر تعریف می

پژوهش روش نیهول استفاده شد و مدل با ضرایب پسای آن واسن ی 

 گردید.

دهد که برای هر نوع از ضرایب پخش را نشان می Nماتریس 

 فشار و برخی از دما، شوری، متأثرت و آلودگی مقادیر مختلفی را داراس

ی مرتبط با ماهیت زیستی، شیمیایی و فیزیکی آلودگی و هایژگیو
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باشد. در این پژوهش برای ضرایب انتشار نیترات و نیتریت از محیط می

 است.استفاده شده Boudreau (1997 )[30]نتایج مدل 

 
 نمادها و واحدهای مورد استفاده در روابط ریاضی .1جدول 
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 شبکه و روش عددی -3-2

تعدیل یافته استفاده گردیده است.  C یآراکاوا شبکهدر این پژوهش, 

سو در دیواره شرقی هر سلول، سرعت در این نوع شبکه سرعت شرق

ها مانند دما، شوری، ها و بقیه کمیتسو در دیواره شمالی سلولشمال

. گام [31]تراز آب و ژئوپتانسیل در مرکز سلولهای محاسباتی قرار دارند 

( A، 1 غرافیایی برای مدل محلی )شکل  در ه 0005/0 شبکهمکانی 

در نظر  1/0قائم  هیآرا( و B، 1)شکل  یامنطقهبرای مدل  0025/0و 

ها از روش سازی آنت و گسستهگرفته شد. برای حل عددی معادلا

عددی تفاضل متناهی استفاده شد. برای  ملات فرارفتی از طرح واره 

-وندروف دوگامی و برای  ملات انتشاری از طرح واره دوفورت -لکس

صریح  وارهطرحیک  فرانکل -دوفورت وارهطرحفرانکل استفاده گردید. 

دوگامی  وارهطرحباشد و همیشه پایدار است ولی شرط پایداری می

. درنهایت گام [31] باشدیمپایداری کورانت  وندروف, شرط-لکس

ثانیه محاسبه  5دی، بعزمانی با تو ه به شرط کورانت در حالت سه

گسسته سازی معادلات برای حل عددی این  مرحلهگردید. پس از 

تهیه  Cای به زبانمعادلات برای  ریانات و آلودگی، برنامه رایانه

 شد.

 محاسباتی هاسلولشدن  خشک و تر -4-2

 ههموار نقاط مدل، این خشکی مرز متناوب شدن خشک و تر به تو ه با

 قابل مدی و  زر یهاسرعت سویی از .دارند قرار تغییر معرض در

 ،آلودگی ساحلی گسترش فرایند در مناطق این صریح دخالت و ملاحظه

 مدل .[32] دینمایم بزرگ بسیار را آنها اثرات از پوشی چشم خطای

 نموده محاسبه را آب سطح تغییرات نرخ ا را، طول در زمانی گام هر در

 نرخ این اگر. ردیگیم نظر در را م زا حالت دو نرخ، به این تو ه با و

 ایطشر این صورت، غیر این در و خیس شدن را شرایط این باشد، مثبت

 دو برای حداقلی عمق تعیین با . حالرندیگیمدر نظر  شدن خشک را

 نظر مورد عمق به رسیدن تا را محاسباتی هایگره شبکه حالت،

. [33] دینماینم وارد محاسبات در را آن از کمتر اعماق و داده گسترش

 یهایدبلن و پستی و تغییرات که مواردی در ب ز راهکار، این بکارگیری

همچنین . [34]بود  خواهد رهگشا باشد، داشته و ود منطقه در بسیار

 متفاوت عمق چندین با برنامه پس از ا رای حداقلی مدل، برای عمق

سانتی  20ای و یک متر برای مدل منطقه اعماق واقعیت، با مقایسه و

الگوریتم مورد استفاده برای تر و  .گردید محلی تعیینمتر برای مدل 

 شدهبرگرفته  Dietrichاز تحقیق  خشک شدن سلولهای محاسباتی

 .[35]است 

 شرایط مرزیشرایط اولیه و  -5-2

 گردد، لازمبا تو ه به اینکه ا رای مدل از حالت سکون اولیه، شروع می

مدل مشخص شده و نتایج مدل پس از این  Warm upاست تا زمان 

زمان مورد استفاده قرار گیرد. با تو ه به تحقیق سلامی ابیانه و رشیدی 

چرخه کشندی روند افزایشی انرژی  6بعد از زمان حدود  [36]( 1398)

گیرد. این دوره رسد و شکل نوسانی بخود میدرصد می 5به کمتر از 

زمانی در مدل حاضر نیز مشاهده شد. همچنین برای مدلهای کوچک 

رخه کشندی هم رسید. مرزهای بسته در این چ 5مقیاس به کمتر از 

شوند بنابراین مطالعه مرز سخت و غیر لغزنده در نظر گرفته می

. باشندیمهای مماسی و عمودی سرعت بر روی مرزها برابر با صفر مؤلفه

در مورد مرزهای باز نیز شرط مرزی پویایی در نظر گرفته شده است، 

با تو ه به مقادیر محاسبه شده به صورتی که سرعتها در مرز باز مدل 

های سرعت در مرز باز مدل صفر گردند که گرادیانطوری تعیین می

 باشد.

 و جزر سینوپتیک و اطلاعات هایایستگاه باد اطلاعات -6-2

 مد

 باد به محدوده مورد مطالعه، اطلاعات ثبت پایگاه نیترکینزد

 اطلاعات ؛باشدیم قشم فرودگاه و عباس بندر سینوپتیک یهاستگاهیا

 ایستگاه باد اطلاعات و 2018 تا 1996 سال از عباس بندر ایستگاه

 ساله 22 گلباد بر اساس .شد گردآوری 2010 سال در قشم فرودگاه

بندرعباس  هت غالب باد از  نوب و  نوب غربی  سینوپتیک ایستگاه

مدل برای  به باد نیروی اعمال برای اطلاعات این از .[37]است 

 شد. برای  ویی بهره طرح منطقه در ی  ریانات ناشی از بادسازهیشب

 مدی و  زر  ریانهای سازی شبیه  هت آب سطح نوسانات یسازمدل
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هارمونیک  یهاثابت از یامنطقهمرز  نوبی مدل  در

,Mf,Mm1,Q1,P1,O1,K2,K2,N2,S2M  تا از مهمترین  8که

شریعتمداری و همکاران، )باشند های  زر و مد در این منطقه میمولفه

 TMD11مدل  ( استفاده گردید. برای استخراج ثوابت هارمونیک1398

( تمام B، 1)شکل  یامنطقهپس از ا رای مدل  بکار گرفته شد.

( در محل مرز باز A، 1لازم برای ا رای مدل محلی )شکل  یهاداده

به  هادادهاستخراج و ثبت گردید و مدل کوچک مقیاس محلی با این 

 ا را درآمد.

 های میدانی اندازه گیری شدهداده -7-2

های میدانی از دستگاهی با نام ت اری آوری دادهبه منظور  مع

SEAGUARD RCM  متعلق به اداره کل محیط زیست هرمزگان

استفاده گردید. این دستگاه دما، فشار، شفافیت، هدایت الکتریکی، 

 هت و سرعت  ریان، شوری، عمق و سرعت صوت در آب را اندازه 

ان ام  1398و  1397تان سال گیری در اوایل زمسگیرد. اندازهمی

 هایایستگاه اصلی با فاصله 4گیری کمیتهای فیزیکی گرفت. برای اندازه

متر در محدوده خور گورسوزان، اسکله شیلات و اسکله  500حدود 

متر  2500ایستگاه با فواصل حدود  6حقانی و برای نیترات و نیتریت 

ندرعباس به در امتداد خط ساحلی از غرب تا شرق سواحل شهری ب

 برنامهشود، مشخص گردید. ( مشاهده می1صورتی که در شکل )

گیری کمیتهای فیزیکی شامل دو بخش است که در بخش اول اندازه

های مختلف و در زمانهای کوتاه و گیری در چند ایستگاه در عمقاندازه

 3برای مدت  2گیری طولانی مدت در ایستگاه شماره بخش دوم اندازه

ساعت و در عمقی مشخص ان ام  24برای مدت  1ستگاه روز و ای

، در 1397دی  4گیری، در تاریخ . در بخش اول اندازهاستشده

گیری با فاصله زمانی کم ان ام گرفت. دو سری اندازه 4تا  1 یهاستگاهیا

ترین عمق ممکن فرستاده شد و در هر ایستگاه دستگاه به پایین

رفت و سپس دستگاه به سطح آورده گگیری تا سطح ان ام میاندازه

ر دشود. پایانی اطلاعات سطح نیز برداشته می قهیدقشده و در یک 

برای  1398آذر  23در تاریخ  2بخش دوم با نصب دستگاه در ایستگاه 

گیریها ثبت گردید و با نصب دستگاه در عمق پایین در سه روز اندازه

مورد نیاز  یهادادهساعت  24برای مدت  1398تاریخ دوم دیماه 

گیری نیترات و نیتریت بصورت ایستگاه یک، اندازه گیری شد. اندازه

 ان ام شد. اندازه 98تا پاییز  97نمونه برداری در چهار فصل از پاییز 

اسپکتروفتومتری ان ام گرفت. میزان  روش به نیتریت و نیترات گیری

یای نیترات ها بر اساس روش احیاء کادمیوم که شامل احنیترات نمونه

آزو و سن ش آن در به نیتریت توسط کادمیوم و سپس تشکیل دی

ها باشد ان ام شد. همچنین نیتریت نمونهنانو متر می 220طول موج 

بر اساس واکنش با یک آمین آروماتیک )سوفانیل آمید( و تشکیل یک 

نانومتر  543ها در طول موج آزو اندازه گیری و  ذب نمونهترکیب دی

 .[38]دشد برآور

 مدل سنجی واسنجی و صحت -8-2

به منظور کالیبره کردن مدل ا راهای متعددی با تغییر در پارامترهای 

 میدانی هایداده و مدل نتایج بین ناهماهنگی گاه ت ربی صورت گرفت.

 [39]سازی است  مدل در استفاده مورد روشهای و فرضیات از ناشی

 ید.که این موارد هم تا حد ممکن شناسایی و مرتفع گرد

واسن ی مدل در دو مرحله و دو منطقه ا را گردید. مرحله نخست با 

تراز آب بندر شهید ر ایی و مرحله دوم با  یهادادهاستفاده از نیمی از 

کمک بخشی از اندازه گیریهای میدانی  ریان و تراز آب در محدوده 

کاک اصط ضریب در غییرت با مدل ساحلی بندرعباس ان ام شد. واسن ی

 ایا ر و شده توصیه ضرایب محدوده در( ضرایب معادلات نیهول) بستر

 یهاماهو  2014 سال دسامبر ماه) معین زمانی محدوده یک مدل برای

 مدل نتایج مقایسه و (2شکل ) با مطابق( 2019و ژانویه  2018دسامبر 

 ندرب در آب تراز اندازه گیری نتایج با اصطکاک مختلف ضرایب ازای به

 اقانطب میزان به تو ه با. گرفت ان ام زمانی بازه همان در شهید ر ایی

 بضری مختلف مقادیر ازای به شده ان ام هایگیریاندازه با مدل نتایج

 مدل و شده انتخاب ضریب برای این 00035/0 مقدار بستر، اصطکاک

 مدل کالیبراسیون نتایج. شد ا را مقدار این با شده طراحی عددی

 یهاینیب پیش از ناشی مدی و  زر آب  ریان و تراز مقایسه بصورت

اشکال  در آمده بعمل هایگیریاندازه از حاصل مشابه مقادیر با مدل

( به مقایسه تراز آب حاصل از 2در شکل ) .است گردیده ارائه (3( و )2)

گیری در ایستگاه بندر شهید ر ایی پرداخته شده، مدلسازی و اندازه

توسط تایدگیج بندر شهید  2014مقایسه بین تراز آب که در دسامبر 

ر ایی ثبت شده است و نتایج مدلسازی برای همان زمان، ان ام گرفته 

ز واسن ی ان ام شده است است. مقایسه در دو حالت قبل و بعد ا

گردد بعد از واسن ی نتایج بسیار ( مشاهده می2همانطور که در شکل )

 دهشاند و طبق خطاهای محاسبه های اندازه گیری نزدیکتر شدهبه داده

مدل با دقت مناسبی در محدوده قابل قبول  یهایخرو (، 2 دول )

در ایستگاه  ( نتایج مدلسازی سرعت و  هت  ریان3هستند. در شکل )

های اندازه گیری  ریان در کنار داده 2019در تاریخ دسامبر  2شماره 

در همان زمان و مکان ترسیم شده است که گویای تطابق قابل تو ه و 

باشد.ها میمناسب نتایج حاصل از مدل با اندازه گیری

 

 
 2014نمودار تراز آب ثبت شده در بندر شهید ر ایی و مقایسه خرو ی مدل با آن، قبل و بعد از واسن ی در دسامبر  .2 شکل

                                                           
11 Tide Model Driver 
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 2019، دسامبر 2صحت سن ی نتایج محاسبه  ریان در مقایسه با اندازه گیری میدانی در ایستگاه  .3 شکل

گیری شده برای واسن ی مورد استفاده قرار گرفت و های اندازهبخشی از داده

ها برای صحت سن ی و بررسی درستی عملکرد مدل بکار بخش دیگر داده

های خرو ی بود، شدهها اندازه گیری گرفته شد. ابتدا در موقعیتهایی که داده

گردید. سپس  استخراج مدل از شده تعیین عمق و موقعیت در نظر مورد مدل

 ارامترپ ان ام گردید. برای محاسبه خطا سه یکدیگر با اطلاعات کمی مقایسه

( و ضریب همبستگی RMSE1مربعی ) میانگین  زر آماری، اعو اج، خطای

 تگاهایس میدانی هایگیریاندازه با  ریان سازیمدل اولیه شد. نتایج استفاده

 یجگ تاید هایداده و میدانی گیریهانداز با آب تراز سازیمدل نتایج و 2 شماره

 رمتأثاز مراحل برای واسن ی مدل  یبرخ .گردید مقایسه ر ایی شهید بندر

( آورده شده 2از ضریب اصطکاک بستر همراه با محاسبه خطاها در  دول )

است. با تو ه با مطالعات اخیر در مورد ضریب اصطکاک بستر در خلیج فارس 

( 1399توسط رشیدی و همکاران، ) 0006/0تا  0002/0که مقادیری بین 

برای این ضریب انتخاب  00035/0پیشنهاد شده بود، در نهایت ضریب  [36]

طور که در سن ی همان صحت نتایج گردید و مدل نهایی با آن ا را گردید.

تایج ن خوب بسیار تطابق و مناسب دقت گردد، تاکید بر( مشاهده می2 دول )

 .شده دارد گیریاندازه هایمقادیرداده های ان ام شده باسازیشبیه

گیریهای میدانی نیتریت و نیترات، و نیز ماهیت با تو ه به محدودیت در اندازه

بسیار پیچیده مواد معلق در آب از ان ام واسن ی و صحت سن ی برای این 

گیری با پارامترها در این مقطع صرفنظر گردید. با این حال مقادیراندازه

ه و مقدار خطا محاسب از چهار  هت باد مقایسه متأثرسازی متوسط نتایج شبیه

درصد برای نیترات و  16و  12گردید. خطای شبیه سازی با کمترین مقدار 

درصد برای نیترات و  43و  40نیتریت در خور گورسوزان و با بیشترین مقدار 

نیتریت در سورو مشاهده گردید. با دور شدن از خور گورسوزان به دلیل و ود 

ی منطقه سورو و خور هدیش انتظار فاضلابها خصوصاا منابع دیگر آلودگی 

( 3افزایش خطا و ود داشت این امر بخوبی در نتایج دیده شد و در  دول )

 آورده شد.

 

 ریب مذکور*( ضمنتخب )مقایسه عملکرد مدل برای مقادیر مختلف ضرایب اصطکاک بستر و صحت سن ی نهایی مدل بر مبنای مقدار  -2 جدول

 ضریب همستگی RMSE اعو اج ضریب اصطکاک بستر مقایسه ان ام شده

 تاید گیج بندر ر ایی یهادادهتراز آب با 

/M  0 01 

774/0 2015/0 7935/0 

 7724/0 2194/0 7024/0 2اندازه گیری ایستگاه  یهادادهتراز آب با 

 695/0 2548/0 602/0 2اندازه گیری ایستگاه  یهاداده ریان با 

 تاید گیج بندر ر ایی یهادادهتراز آب با  

/M  0 0035 

8584/0 1384/0 8493/0 

 817/0 1897/0 8011/0 2اندازه گیری ایستگاه  یهادادهتراز آب با  

 7485/0 237/0 6327/0 2اندازه گیری ایستگاه  یهاداده ریان با  

 تاید گیج بندر ر ایی* یهادادهتراز آب با  

/M  0 00035 

9135/0 1159/0 9112/0 

 8951/0 1573/0 8322/0 *2اندازه گیری ایستگاه  یهادادهتراز آب با  

 8237/0 1908/0 6985/0 *2اندازه گیری ایستگاه  یهاداده ریان با  

 تاید گیج بندر ر ایی یهادادهتراز آب با  

/M  0 000035 

8396/0 1511/0 8410/0 

 8153/0 1718/0 7528/0 2اندازه گیری ایستگاه  یهادادهتراز آب با  

 7509/0 2218/0 6457/0 2اندازه گیری ایستگاه  یهاداده ریان با  

 تاید گیج بندر ر ایی یهادادهتراز آب با  

/M  0 000001 

7845/0 1862/0 6858/0 

 7541/0 2161/0 7018/0 2اندازه گیری ایستگاه  یهادادهتراز آب با  

 6721/0 2446/0 5820/0 2اندازه گیری ایستگاه  یهاداده ریان با  

 

 

 های ان ام شدهسازیدرصد خطای نسبی شبیه -3 جدول

 ساحل سورو -1 اسکله حقانی -2 خور گورسوزان -3 اسکله شیلات -4 مقابل فرودگاه -5 نوع آلودگی

 40 6/27 5/12 2/19 4/37 نیترات )درصد(

 6/43 4/28 7/16 5/23 2/41 نیتریت )درصد(

 

 

                                                           
1 Root Mean Square Error 

 نتایج و بحث-3
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( چهار مرحله اصلی یک  ریان کشندی را در منطقه مورد مطالعه 4شکل ) 

. دهدیم( حیطه بیشینه سرعت مدی را نشان A-4. شکل )دهدیمنشان 

به سمت شمال است و اندازه  عمدتاا  ریان  شودیمهمانطور که در شکل دیده 

 رسند که بعد از آن روند کاهشی  ریان شروعمی cm/s 70سرعتها به حدود 

تر شویم، هرچه به خط ساحلی نزدیک شودیمگردد. همچنین دیده می

( مرحله سکون مد را B-4گردد. شکل )چرخشی به سمت غرب مشاهده می

متر بر سانتی 20تا  10حدود  عمدتااها . در این مرحله  ریاندهدیمنشان 

 باشد. دربه سمت غرب می عمدتاا هاآنثانیه و حتی ضعیفتر هستند و  هت 

شوند احتمال بو ود آمدن های مرزی محدود میهایی که توسط دیوارهبخش

هایی هست که شباهتی با  ریانهای اینرسی دارند با این تفاوت که ابعاد چرخه

از لحاظ ساختاری نیز ضعیفتر هستند. این مرحله  بوده و نیز ترکوچک هاآن

م الی برای فرایندهای  معمولاا شودیمخته که بعنوان آرامش مد کامل شنا

( حیطه بیشینه C-4های قائم و انتشار است. شکل )ضعیفتر همچون  ریان

 cm/s 65. در این مرحله سرعت به حدود دهدیمسرعت  زری را نشان 

رسند و بعد از آن روند کاهشی سرعت  ریان شروع سانتی متر بر ثانیه می

شویم چرخشی به سمت شرق  ترکینزدگردد. هرچه به خط ساحلی می

کوچک مقیاس  یهاچرخهگردد. اگرچه ممکن است انتظار رود که مشاهده می

دهد. شکل در گذار از  زر به مد نیز مشاهده گردد ولی این پدیده رخ نمی

(4-D در نهایت بخش آخر منطقه  زر را نشان )در این مرحله اگرچه دهدیم .

هایی گرانشی و گردد  ریانمشاهده نمی هامانند مرحله دوم چرخابه

 .شودیمگرانشی دیده شبهه

باشند سازیهای ان ام شده  ریانهای قائم منطقه مییکی دیگر از نتایج شبیه

از توپوگرافی منطقه و سیکل  زرومدی است. طبق نتایج بدست  متأثر عمدتااو 

به یک هزارم ( ترسیم شده است، مقادیری از مرت5آمده که در نمودار شکل )

تا یک صدهزارم متر بر ثانیه دارند این مقادیر با تو ه به عمق کم منطقه دور 

 از انتظار نیستند.

 

 
های ساحلی منطقه مورد مطالعه در های  ریانسازینتایج شبیه -4 شکل

 یک دوره کشندی

 
های قائم در منطقه مورد مطالعه در های  ریانسازینتایج شبیه -5 شکل

 سیکل کشندیشروع 

.

 

 
 استاستاندارد شده 4/6و نیتریت با بیشینه  8/24، نیترات با بیشینه 1398تا پاییز  1397گیری نیتریت و نیترات از پاییز نتایج اندازه -6 شکل
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 روز در لایه سطح و بستر 8شبیه سازی گسترش آلودگی در اثر انتشار خالص بعد از  -7 شکل

 

 نیترات و نیتریت از شده ثبت میدانی هایداده تحلیل -1-3

گیری باشد و اندازه( می1های نمونه برداری شده مطابق شکل )موقعیت مکان

ان ام  1398تا پاییز  1397یک سال از پاییز بصورت فصلی در طول مدت 

گرفت. بیشترین مقدار غلظت نیترات و نیتریت در ایستگاه خور گورسوزان و 

در فصل تابستان مشاهده گردید. بعد از خور، ایستگاه شیلات بیشترین مقادیر 

نیتریت و نیترات را دارد و بعد از آن از نظر ترتیب بیشترین غلظت برای این 

نده در بعضی فصول اسکله حقانی و در برخی دیگر ایستگاه سورو است. دو آلای

ها نشان گیری( نتایج اندازه6) شکلی ترسیم شده در نمودارهامطابق با 

شوند تا  ایی که در ها کم میشویم غلظتدهد که هر چه از خور دور میمی

های لظت( که دورتر از خط ساحلی قرار دارد مقادیر به غ5ایستگاه شماره )

 باشد.ایستگاه دور از ساحل شبیه می

گرم در لیتر در میلی 8/24ها و فصول مختلف بیشینه نیترات در بین ایستگاه

گرم در لیتر در میلی 5/4فصل تابستان در خور گورسوزان و کمینه آن در 

ایستگاه حقانی در پاییز بدست آمد. بیشینه مقدار نیتریت نیز در فصل تابستان 

گرم در میلی 1/1گرم در لیتر و کمینه میلی 4/6گورسوزان با مقدار  در خور

 لیتر در پاییز ایستگاه سورو مشاده گردید

 الگوی گسترش آلودگی در آبهای ساحلی بندرعباس -2-3

سازی پخش نیترات و نیتریت در چند برای بررسی گسترش آلودگی، شبیه

 سناریو ان ام گردید.

انتشار خالص: در ت ربه اول تنها اثرات انتشار را در نظر گرفته و از اثرات  -1

 زرومد و باد صرفنظر شد. منبع آلودگی نیترات با تو ه به متوسط سالیانه و 

/mgگیری شده، بیشینه اندازه Lit25  .در محل دهانه خور قرار داده شد

روز برای  8گردد انتشار بعد از ی( مشاهده م7همانطور که در شکل )

 01/0درصد منبع آلودگی( تا  20گرم بر لیتر )میلی 5/7های کمتر از غلظت

 005/0متر در شرق و غرب( و تا  1000در ه به سمت شرق و غرب )حدود 

متر به سمت دریا( گسترش  500)در ه عرض  غرافیایی به سمت  نوب 

درصد منبع  50گرم بر لیتر )یمیل 5/12های بیش از دارد و برای غظت

متر( دهانه خور  100 تااینهادر ه )حدود  001/0آلودگی( هنوز از محدوده 

( 7سازی برای لایه بستر در شکل )فراتر نرفته است. همچنین نتایج این شبیه

گردد انتشار در لایه زیرین کندتر از لایه سطحی ان ام می .دیگردترسیم 

 20گرم بر لیتر )میلی 5/7های کمتر از ی غلظتروز برا 8بطوریکه بعد از 

متر( به هر طرف گسترش  500در ه )حدود  05/0درصد منبع آلودگی( تا 

درصد منبع  50گرم بر لیتر )میلی 5/12های بیش از دارد و برای غظت

 آلودگی( هنوز از محدوده دهانه خور فراتر نرفته است.

 سازی قبل نیروهای کشندییط شبیهاثر کشند: در ت ربه دوم به همان شرا -2

نیز اضافه گردید. نتایج نشان داد که اثر نیروی کشندی بسیار قابل تو ه است. 

گرم میلی 5/12کیلومتر با غلظت بیش از  2فرارفت )انتقال( ناشی از کشند، تا 

گردد اگرچه ( مشاهده میB-8درصد منبع آلودگی( در شکل ) 50در لیتر )

کیلومتر( در غرب و  5در ه  غرافیایی ) 05/0از آن، تا  برای غلظتهای کمتر

. همچنین با مقایسه شودیمکیلومتر( در شرق آلودگی دیده  2در ه ) 02/0

توان مقایسه کرد که از نظر می (B-8( و نموار شکل )7بین نمودار شکل )

از کشند در مدت دو روز، بیشتر از  متأثرزمانی میزان گسترش آلودگی 

. تمایل حرکت باشدیمروز  8دگی بدون اثر کشند در مدت گسترش آلو

ه با شود کسازیهای ان ام شده بیشتر به سمت غرب دیده میآلودگی در شبیه

گیری میدانی در توافق است و مقادیر حاصل از اندازه کاملاا مشاهدات منطقه 

( با پس زمینه بنفش نمایش 9( و برای نیتریت در شکل )8نیترات در شکل )

 .اندشدهداده 

شده های بعدی علاوه بر شرایط گفتهسازیاثر توام باد و کشند: در شبیه -3

منطقه مقدار ی باد هادادهبادهای غالب منطقه نیز اضافه شد. با تو ه به 

ها انتخاب گردید همچنین برای سازیمتر بر ثانیه برای ان ام شبیه 5متوسط 

برای هر  هت بطور م زا ان ام  هایسازهیشبمشخص شدن اثر  هت باد، 

از باد که در شکلهای  متأثرهمانطور که از نمودارهای پخش نیترات گردید. 

 تغلظده پخش نیترات تا توان فهمید که محدواست، می( ترسیم گردیده8)

گرم در لیتر، خط چین سیاه رنگ( تحت اثر باد غربی میلی 5/12درصد ) 50

در ه  غرافیایی )فاصله  1/0تغییر موضع داده و در شرق دهانه خور تا  کاملاا

 15درصد ) 60های بیش از است و برای غلظتکیلومتر( قرار گرفته 10حدود 

کیلومتر(  6در ه )فواصل  06/0رنگ( تا گرم در لیتر، خط چین سفید میلی

در شرق دهانه خور گسترش یافته است. همچنین در بررسی اثر باد شرقی 

گرم میلی 5/12درصد ) 50 غلظتمشاهده گردید که محدوده پخش نیترات تا 

در غرب دهانه خور تا  کاملاادر لیتر، خط چین سیاه رنگ( تحت اثر باد شرقی 

 60است و برای غلظتهای بیش از ومتر( قرار گرفتهکیل 8در ه )فاصله  08/0

در ه )فواصل  05/0گرم در لیتر، خط چین سفید رنگ( تا میلی 15درصد )

است. مقادیر ذکر شده که کیلومتر( در غرب دهانه خور گسترش پیدا کرده 5

ه گیری شده میدانی کسازیهای ان ام شده هستند با مقادیر اندازهحاصل شبیه

اند در تطابق ( با پس زمینه بفش رنگ مشخص گردیده8ل )بر روی شک

 هستند.

سازی انتشار نیتریت مطابق با آنچه برای نیترات توضیح داده شد برای شبیه

ها در حالتهای انتشار خالص، انتشار و  زرومد، سازیاقدام گردید و تمام شبیه

 ه به شباهت و اثر انتشار و  زرومد و بادهای مختلف ا را شدند ولی با تو

زیاد بین نتایج انتشار نیترات و نیتریت، همچنین تو ه به این موضوع که 
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گیری انتشار آلودگی باد شرقی و غربی بودند، مهمترین عامل در تعیین  هت

زیهایی سادر نتی ه از آوردن همه نتایج برای نیتریت خودداری شد و تنها شبیه

گین انتشار نیتریت با تو ه به اینکه میان با نتایج بارزتر برای مقایسه آورده شد.

گرم در لیتر با بیشینه میلی 7/4سالیانه مقدار آن در ایستگاه خور گورسوزان 

گرم در لیتر برای میلی 5گرم در لیتر ثبت شد، با قرار دادن منبع میلی 4/6

های ازیسسازی گردید. الگوی انتشار نیتریت مطابق با شبیهمحل خور شبیه

( با انتشار نیترات مطابقت دارد و تا 9های )شده و ترسیم شده در شکل ان ام

گرم در لیتر، خط چین سیاه رنگ( تحت اثر باد میلی 5/2درصد ) 50 غلظت

کیلومتر(  10در ه  غرافیایی )فاصله حدود  1/0غربی در شرق دهانه خور تا 

در لیتر،  گرممیلی 3درصد ) 60های بیش از است و برای غلظتقرار گرفته

کیلومتر( در شرق دهانه  7در ه )فاصله حدود  07/0خط چین سفید رنگ( تا 

باد شرقی محدوده پخش  ریتأثاست. همچنین تحت خور گسترش یافته

گرم در لیتر، خط چین سیاه رنگ( میلی 5/2درصد ) 50 غلظتنیتریت تا 

 8ه حدود در ه )فاصل 08/0در غرب دهانه خور تا  کاملااتحت اثر باد شرقی 

گرم در میلی 3درصد ) 60است و برای غلظتهای بیش از کیلومتر( قرار گرفته

کیلومتر( در غرب  5 حدوددر ه )فاصله  05/0لیتر، خط چین سفید رنگ( تا 

های سازیاست. مقادیر ذکر شده که حاصل شبیهدهانه خور گسترش پیدا کرده

( با 9انی که بر روی شکل )گیری شده میدان ام شده هستند با مقادیر اندازه

 اند در هماهنگی کامل قرار دارند.پس زمینه بفش رنگ مشخص گردیده

سازی انتشار نیترات در حضور کشند را در یک دوره ( نتایج شبیه10شکل )

کشندی تصویر نموده است. این نمودارها نمایی از برش عرضی در مسیر برش 

NS ( 10که در شکل-Iترسیم شده است را نمایان می ) کنند. ت مع آلودگی

در بخش ساحلی که به دیواری تشبیه شد که موقع مد آلودگی را به تله 

نشان داده  B1باشد و با نماد مشخص می Bو  Aاندازد در نمودارهای می

ه ی، حرکت سریع آلودگی در هنگام  زر که به  ریان گرانشی یا شباستشده

نمایان است این پدیده با محاسبه  Dو  Cدر نمودار  شدگرانشی نسبت داده 

 CD( و Cبه  B)یعنی از  BCو مقایسه میزان پیشروی آلودگی بین مراحل 

 قابل کاملااباشد متر در فواصل زمانی یکسان می 500متر و  50که به ترتیب 

 بالایتشخیص است و اثر خشک شدن بخش ساحلی و باقی ماندن غلظت 

است چرا که ترسیم شده Gو  Fآلودگی در قسمتهای ساحلی نیز در نمودار 

 یهارنگهای زیاد آلودگی )کنیم غلظتمشاهده می Fهمانطور که در نمودار 

گرم بر لیتر( با پایین رفتن آب میلی 5/12قرمز و نارن ی برای غلظت بیش از 

کند و در بخش میو حرکت آب به سمت دریا آلودگی غلیظ با آن حرکت ن

ماند.باقی می F1ساحلی 

 
 گیری شدهسازی انتشار آلودگی نیترات و مقادیر متوسط سالیانه اندازهنتایج شبیه -8 شکل
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 گیری شده( در مدت دو روز و متوسط سالیانه نیتریت اندازهB( و باد شرقی )Aغربی ) باداز کشند و  متأثرسازی انتشار نیتریت شبیه -9 شکل

 
 سازی انتشار نیترات در یک دوره کشندیبرش قائم از نتایج شبیه -10 شکل

 

 یریگجهینت -4

مدل با معادلات مقدم در دستگاه کروی زمین با آرایه قائم سیگما بطور 

بعدی طراحی و تولید گردید. برای ورودیهای مدل، باد از ایستگاه سه

کشندی،  مؤلفه 8با  TMDسینوپتیک بندرعباس و قشم، کشند از مدل 

استخراج و استفاده شد. برای  GEBCOهای عمق سن ی از منبع داده

ها گیری دادههای بندر شهید ر ایی و اندازهسن ی از دادهحتواسن ی و ص

بیشترین مقدار خطای اعو اج برای شبیه در منطقه مورد مطالعه استفاده شد. 

خطای بیشترین ، مقدار 9135/0و برای سرعت  ریان  8322/0سازی تراز آب 

 و 1908/0و برای سرعت  ریان  1573/0 ذر مربعی میانگین برای تراز آب 

ده گیری شسازی تراز آب و مقادیر اندازهمقدار ضریب همبستگی بین شبیه

 دهدیممحاسبه گردید، که نشان  8237/0و برای سرعت  ریان  9112/0

 مدل عملکرد مناسب و مطابق با اندازه گیریهای میدانی دارد.

که مد نقش سدی را  رسدیمسازی بنظر بر طبق نتایج بدست آمده از مدل

ها در نوار ساحلی ها دارد و در مدت رخداد این فاز آلودگیآلودگی در مقابل

گردد و در مدت چند مسیر آنها به سمت دریا بسته می عملااو  ابندییمت مع 
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ها همچنان در بخش مد اثر انتشار چندان قابل تو ه نیست و آلودگی ساعته

 افتند.ساحلی به تله می

د ان ام گرفت مشاهده گردید که تا حدود هایی که برای اثر باطبق شبیه سازی

مانند و در نواحی ذکر شده ت مع درصد آلودگیها در نوار ساحلی باقی می 60

دهانه  خصوصاایافته و به همین دلیل است که امروزه در مناطق گفته شده 

خورگورسوزان، مناطق بین خور گورسوزان تا خور شیلات )شرق دهانه خور( 

تا اسکله صیادی و سواحل سورو )غرب دهانه خور(  و منطقه اسکله حقانی

گردد. این نتی ه گیری با مشاهده می نامطلوبهای ل ن دار با بوهای بخش

ین سالیانه میانگ که ترتیب گردید بدین دییتأمقادیر اندازه گیری شده میدانی 

نیترات و نیتریت برای قسمتهای نزدیک به اسکله شیلات که در شرق خور 

گرم در لیتر میلی 45/4گرم در لیتر و میلی 95/14قراردارد بترتیب 

درصد  60گیری شد. متوسط نیترات در ایستگاه شیلات بیشتر از اندازه

گرم در میلی 9/18ی میانگین سالیانه نیترات در ایستگاه خور گورسوزان یعن

باشد، همچنین نیتریت در نواحی اسکله شیلات بسیار نزدیک به مقدار لیتر می

 ی شد، که با نتایجریگاندازهگرم در لیتر میلی 7/4آن در خور گورسوزان یعنی 

های ان ام شده در توافق کامل قرار دارد. نتایج غالب اندازه سازیشبیه

ها نشان داد که هر چه از سایر ایستگاه های نیتریت و نیترات درگیری

ها کاهش یافته و با تو ه به اثر خورگورسوزان دور شویم غلظت این آلاینده

کیلومتر در  6ای به وسعت درصد از مواقع آلودگی در منطقه 75 هت باد در 

کیلومتری در غرب  5یابد و در سایر مواقع در منطقه تا شرق خور گسترش می

 [44-40]گردد. خور منتشر می
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