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  چكيده
از اهميت بسـيار زيـادي برخـوردار اسـت. چراكـه در ايـن منـاطق جريانـات          جريان حجميبررسي پارامتر  تنگة هرمزدر مناطقي همچون 

هاي زير سطحي باعث  خصوص در دريانوردي شود كه در حمل و نقل دريايي به اي جريان حجميتواند باعث تغيير مقدار  زيرسطحي مي
୫యعبـوري ( جريان حجمـي  جريان و پارامترهاي  ةشود. در اين مقاله مشخص بروز مشكلات مي

ୱ ୫⁄
 بـا اسـتفاده از  محـدودة تنگـة هرمـز    ) در 

سـازي شـده و پـس از     شـبيه  MIKE21بـا مـدل عـددي     تحقيـق منطقـة  جريـان در  مشخصـة  شده اسـت. بـدين منظـور    بررسي  HD مدول
عبـوري   جريان حجمي ةمؤلفتغييرات بازةپرداخته شده است. نتايج نشان داد كه  جريان حجميهاي  مؤلفهسنجي به بررسي مقادير  صحت

୫య تا -4/1بين  محدودة ) در P ةمؤلف( به سمت خليج فارس تنگة هرمزدر راستاي 

ୱ ୫⁄
محـدودة  ) در Q ةمؤلف( تنگة هرمزو در عرض   6/0  

୫యتا  -6/0بين 

ୱ ୫⁄
، به سرعت سـطحي  جريان حجميهاي  مؤلفهدليل وابستگي ه دهد كه ب طور كلي نتايج اين بررسي نشان مي هاست. ب 5/0 	
افـزايش سـرعت زيـر سـطحي در هنگـام خـروج از تنگـه و همچنـين          و هاي ترموهـالايني  به دليل گردش سطح آب در زير ةمقدار حجم

رسـم مسـير    و نيـز  مسير دريـانوردي هاي  نقشهعبوري) در ناوبري و رسم  جريان حجمي. طراحي اين الگو (يابد ميافزايش  اختلاف عمق
  يار پراهميت است.حركت زيردريايي جهت حركت آسان در زير آب بس

  
  .MIKE21مدل  ،سازي جريان شبيه، ، جريان حجميتنگة هرمزواژگان كليدي: 

 

    مقدمه. 1
 منـاطق در  يـان جر يالگـو  يينو تع يدروديناميكمطالعات ه

خــط  ييــراتتغ يــينتع درمهــم  يهــا بخــشاز  يكــي يــاييدر
 يانوسـي و اق يـايي در هـاي  جريـان . يـد آ يم ـشـمار    هب يساحل

 ياصـل  عامـل از سـه   ياست كه ناش ـ ياهمان حركت آب در
 يهستند. بسـتر رسـوب   يچگال اختلافباد و  يروي، نمدجزرو
 يبرش ـ يهـا تنش يرثأهمواره تحت ت يها و مناطق ساحليادر
ساختار و مقـدار   يينو امواج هستند. تع ياناز وجود جر يناش
 تخميندر خصوص  مفيديمنطقه، اطلاعات  يكدر  يانجر
قـرار   يـار در اخت يسـازه و خطـوط سـاحل    يبـر رو  سوء آثار
در شـمال   وسيع آبي ةوجود پهن دليل هب. كشور ما ]1[دهد يم

 ،درياييدر مناطق  جريان الگوي پايشو جنوب، به مطالعه و 
  دارد. نياز ،هرمزة چون تنگ حساسيخصوص نقاط  هب

ــ ــزة تنگ ــي هرم ــردياز  يك ــرين راهب ــاتيو  ت ــرين حي  ت
 تــرين مهــمجهــان اســت و از جملــه  المللــي ينبــ هــاي تنگــه
 يكةبارتنگه،  ين. اگردد يمحسوب م يادن يعبور يها آبراه
 جزيـرة  شبهرا از  يراناست كه فلات ا يشكل يدهخم ياييدر

 يـاي فارس را بـه در  يجخل يها و آب كند ميعربستان جدا 
گــذرگاه  ايــن. در دهــد يمــ يونــدهنــد پ يــانوسعمــان و اق

شـمار   فـارس بـه   خلـيج آبِ  يكه تنهـا راه خروج ـ  دريايي
تنگـه و   كمِ عمان، عرضِ دريايعلت ارتباط با ه ب ؛آيد مي

 يبـاً تقر هـاي  يـان ، روزانـه جر يجـزر و مـد   تغييـرات وجود 
منطقـه،   يـان جري الگـو . بـا دانسـتن   افتـد  اتفاق مي يديشد

 ياز جملـه نفـوذ آلـودگ    يـايي درصورت وقـوع سـوانح در  
پرداخـت   يادر درها  لكهحركت  يابي يشپبه توان  يم ينفت
 از و حفاظـت  يـا سـطح در  يسـاز  پاك رايب يقطر ينا ازو 
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و  يريتيمــد يهــا روش ،يطــيمح يســتزســواحل حســاس 
كسـب   ؛اتخاذ كرد. لازم بـه ذكـر اسـت    يثرترؤاقدامات م

 يازمنــــدن جريـــان،  يالگـــو  يماطلاعـــات و ترســ ــ يـــن ا
 مداوم در كل منطقه است. هاي يريگ اندازه

گسـترده در   يـداني م يهـا  برداشـت  زيـاد  ةين ـهز يلدله ب
هـا و رشـد    يانـه سـرعت پـردازش را   افزايش، امروزه با دريا
 ينــيب يشپــ بــراي يعــدد يســاز يهشــب، يعــدد يهــا روش

. دشـو  مـي اسـتفاده   يدروديناميكيه هاي يدهپد ياتخصوص
 يسـاز  كه يك سيستم مـدل  MIKE21 ، مدلينهزم يندر ا

با سـطح آزاد اسـت،    هايي جريان سازي مدلبراي  يدوبعد
محيطــي در  هــاي يــدههيــدروليكي پد ســازي يهقابليــت شــب

را  يينواحي سـاحلي و دريـا   ،ها مدخل رودخانه ها، ياچهدر
 مختلـف،  هـاي  زيربرنامـه از  يـري گ مـدل بـا بهـره    يندارد. ا
ي، ومــدجزرچــون تغييــرات  هــايي يــدهپد يبررســ ييتوانــا

انتشــار  شــوري، توزيــع بررســيامــواج حاصــل از طوفــان، 
در  يشفرسـا  قـدار برآورد نرخ انتقال رسـوب و م  حرارت،

 هـاي  زيربرنامـه از  ياضـي مـدل ر  ينرا دارد. ا يساحل ةمنطق
كـه در   كنـد  يم ـاستفاده  ها يدهپد سازي يهشب براي متعددي

اســـتفاده شـــده  SWو  HDزيربرنامـــة پـــروژه از دو  يـــنا
زيربرنامــة )، HDهيــدروديناميكي (زيربرنامــة . ]2[اســت
جريان است كه قادر است تغييـرات   سازي اي براي مدل پايه

هــا، منــاطق ســاحلي و مــدخل     تــراز آب را در درياچــه 
شـامل يـك    SWزيربرنامـة  كند. سازي  شبيهها نيز  رودخانه

، زوال و اين مـدل رشـد  موج طيفي است. توليدكنندة مدل 
انتقال امواج ناشي از باد و امواج دورا را در مناطق سـاحلي  

در  بسـياري  رهـاي . كا]3[كنـد مـي سازي  و فراساحلي شبيه
رابطـه   ايناست كه در  گرفتهانجام  جريان سازي مدل ةزمين
  مورد اشاره كرد: به چندتوان  مي

ــوفيقي ــال  ت ــاران در س ــدل 1385و همك ــه م ــاز ب  يس
بــا اســتفاده از مــدل    يــهاروم ياچــةدر يــدروديناميكيه

MIKE21 ياچـه در يانجري الگوكار  يندر ا و پرداختند 
 يينتع يطيمتعارف مح يطسال شاخص در شرا يكرا در 
 دليـل  هب ـ يكردند كـه مـدل دوبعـد    يانب يجدر نتا ؛كردند

 يرمقــادبــراي  يــتبــه واقع يــكنزد يجدادن نتــادســت  هبــ

 يدروديناميكه يبرا يمدل مناسب ياچه،سرعت و تراز در
 هاي يانجر 1390در سال  ي. شربت]4[است يهاروم ةياچدر
با استفاده  2009گرگان را در فصل تابستان  يجخل ياييدر

و  جريـان  الگوهـاي كرد تا  سازي شبيه MIKE21از مدل 
سـرعت را محاسـبه    هـاي  مؤلفـه  همچنـين نوسانات آب و 

از تـنش بـاد    جريـان  الگـوي شـد كـه    بيان نتايجكند. در 
آب از تنهـا   خروجـي و  وروديبستر،  توپوگرافيغالب، 

ــاز و  ــرز ب ــينم ــ همچن ــ ةاحاط ــر شــبهتوســط  يجخل ة جزي
پراسـاد فابيـل و هاگـان در سـال     . ]5[استثر أمت كاله ميان

ــدل 2010 ــاري م ــيج   در ك ــازي چــرخش وادي در خل س
هاي  نتايج نشان داد كه جريان ند. نكردفارس را بررسي 

ورودي و خروجي ناشي از چگالي در تنگة هرمز، شديد 
 تنگة هرمزمحل هاي ساحلي شمال غربي در  جرياناست.

دهنـد و از   شمالي سلول را تشكيل مـي  ةو شمال قطر دامن
م ســهــا بــه دليــل مكاني جــولاي تــا آگوســت ايــن جريــان

در كـاري   .]6[شـود  لينيـك ناپايـدار مـي   ناپايداري باروك
در  2004و ژاويــر كــارتن در ســال ن پــوس ديگــر اســتفا

محـدودة  اي با عنوان هيدرولوژي و گردش آب در  مقاله
 ةبوي ـهـاي   و دريـاي عمـان بـا اسـتفاده از داده     تنگة هرمز

 هـا،  وتجزيه وتحليـل ايـن داده   تنگة هرمزچندمنظوره در 
آنان نشان . ندكردبررسي  را ساختار توده در اين محدوده

گردش آب در خلـيج فـارس در سـواحل     ةهستدادند كه 
ــه     ــن منطق ــي كــه در اي ــدين معن ــراكم اســت، ب عمــان مت

 در حـالي  ؛وي وجـود دارد صورت ق ـ هبندي چگالي ب لايه
هاي سطحي اقيانوس هند، به سمت سواحل ايران  كه آب

توسـط يـك    آب معمولاًهاي  كنند، اين توده حركت مي
شـوند. تجزيـه و تحليـل     سطحي همگن پوشـيده مـي   ةلاي
سـاختار هيـدرولوژي   كـه   داده اسـت خوبي نشان  ها به آن

 اي گونه به گردش آب در اين منطقه در ماه اكتبر و نوامبر
متـر در مركـز    30آميخته به ضـخامت   ةست كه يك لايا

گــردش آب در خلــيج فــارس در ســواحل عمــان   ةهســت
   .]7[شود تشكيل مي
تنگـة  هـاي شـديدي در    طور كه گفته شد، جريـان  همان
ن را در ايــن وجــود دارد كــه بررســي الگــوي جريــا هرمــز
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جهت ج

ج قدارم
حــال آنك
الگوي ج
از مشخص
عامل سر
جريان بو

)V (م از
)Q (معر

در راستا
فارس به

Y عرض)
دهند مي
 



ي مـدل    
  هرمـــز

تنگة  ةق
چنـين در  

ريـز   اي 
نهـايي   ة

و  شـبكه 
لمـان و  
مق مدل 
ــاهده  شـ

  

  

شـده بـراي تهيـه  
تنگـــة ة منطقـــ
به منطق  نزديك

. همچده اسـت   
هـا مش ،نواحي

ةشـبك ده است. 
ش 11568شـامل     
ا 39819شـامل   

ها و تغييرات عم
ــاي  مش 3و  2هـ

ةورد، در شـبك  
حي دورتـــر از
ر و در نواحي

اسـتفاده شـدزتر 
تمامي نكوچك 

كسان ساخته شد
 مـدل بـزرگ ش
مدل كوچـك ش

ه شبكه ة. انداز
ه ك در شـــكل 

Mesh Gene(  

Mesh Gener(  

وجه به اين مـو
زرگ، در نـــواح

ت هايي درشت ش
ريز ةاز شبك مز
بندي مدل ك كه

يكهاي  ا اندازه
رد اسـتفاده در

گره و در م 70
گره است. 219

زرگ و كوچـــك
  .شود

eration ةط زيربرنام

rationزيربرنامة ط
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رزي
باتي
 ةقش ـ
گـــاه
مــــة
MIK

ي و
 نياز
عت
  . ـت

با تو
بـــز
مش
هرم
شبك

باو 
مور
22

915
ــز بـ
ش مي

توسطشده  ساختهگ (

شده توسط ساختهك (

ستفاده از مدل عدد

  رفاسنجي
شـرط مـرتهية ر

محاســـبة  شـــبك
نق  شـده اسـت.

 تحقيـــق از پايگ
زيربرناموســــط

KE21-MIKE 

ــدي ــي) شــبكه بن
ته به دقت مورد
ــرع ــه س ــه ب توج

شـده اسـاده ستف

مدل بزرگبندي  كه

مدل كوچكبندي  ه

ي در تنگة هرمز با ا

ژو  بندي شبكه
منظور هاده شد، ب

هرمـــز، دو ةگـــ
مقياس سـاخته ك
در ايـــن شـــده ه

و ســــپس تو ــده
افزاري بستة نرم 

ـاختارنيافته (مثلثـ
ر اين حالت بست

ــدل ف  ــا ت م و ب
ي ريز و درشت ا

شبك. 2 شكل

شبكه. 3 شكل

رامتر جريان حجمي

ش يلفا ةيته .2
ور كه توضيح دا
كوچـــك در تنگ

كوچكو  قياس
اســـتفاده وگرافي

شــــتهيــــه  ]9[و
MeshGene  بدر

ــه  ــا ب صــورت س
دري شده است. 

ــف ش ــاي مختل ه
هاي ، از المانزي

بررسي پار

2-1-2
طو همان

مـــدل ك
مق بزرگ
هيـــدرو
جبكــــو
eration

ZERO

يابي درون
ــش در بخ

ساز مدل
  

  



 )1395 ان

ثانيـه و   0
فـرض   ش  

CFL<1 
در نظـر   

اصلي  ةف
و سـال   ز

ـه مـدل   
رامترهـا    
در مـدل  

هــاي  هگا
ر كشــور 
ز پايگـاه  

 ــ    هت و ب
  تبــديل 

 

، (پاييز و زمستا15-

01/0گـام زمـاني      
با توجه بـه پـيش .
شود كه شرايط  ي

CF   8/0با مقـدار

مؤلف 4در قالب 
هرمزتنگة  ةنطق

ي تهيه شده و بـ
مقـادير ايـن پار 

ي مرزهاي باز د
بــوط بــه ايســتگ
نــدر فجيــره در
شده است كه از

ــت ــده اس ــه ش هي
)dfs1(فرمــت 

-26صفحه  

سـتفاده حـداقل گ
است.تخاب شده

صورتي تعيين مي
FLن مطالعه عدد 

  مد
هاي كشندي د ه

M2  ه منبمربوط
در و كشتيرانيابن

1كه در جدول 
در قسمت معرفي

د مرمــل جزرو
در جاســك و بن
شرقي استفاده ش

tide4fi ]11[ ته
MIKE21راي   

در مدل مـورد اس
ثانيه انت 300اكثر

ل، گام زماني به ص
د. در اينكنأمين

  فته شده است.
 

جزر و م. 1-5
مؤلفه اين مقاله، 

2 , S2 , K1 , O

، از سازمان ب20
مال شده است ك

شود. د هده مي
رگ نيــز از فايــل

عمــان، بنــد يــاي
رات براي مرز ش

ــي ish.comرنت

تــي خوانــا بــر
 ه است.  

  منطقه ي باد در
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ـاني
ـدل
هـاي

ـايي
تـر   گ

جام
ل در
ه از
نـين
ـــدد
عت
يـن
ـك

د
داح

مدل
را تأ
گرف

2-
در ا
O1

14
اعما
مشا
بــزر
دريــ
امار
اينتر
فرمت
شده

هاي د مربوط به داده

دوم دوم شمارة ورة

بـا سـري زمـ  ـده
ه از خروجـي مـ

گلبادهـ 4 شـكل
    .شوند ي

  ت
حل مهم در برپـ
د خاصي بـزرگ

ده و سرانجي از پد
ت. معيـار معمـول
نتشـار ايجادشـد

. چنتجاوز نكنـد
ـــوم بـــوده و عـ
يجادشده به سرع

شـود. ا ميده مـي
ــ ــر از ي ــه كمت ش

. گلباد4شكل 

دو - هيدروفيزيك

 
شـ بنـدي  شبكهد 

 استفاده شده كـه
در .ه شده است

يم مشاهده ستگاه

محاسبات يزمان
بات يكي از مراح
گام زماني از حد

روي دنبالهل در
ال خواهد داشت

سرعت ان ست كه
ت بر روي شبكه

كورانـــت موسـ ة
ت سرعت موج ا
عدد كورانت نام
ــد هميش ــدل باي م

پژوهشي -مة علمي

  باد يروين .3
باد ةتحقيق از داد

ر مكان و زمان ا
گرفته WRFسي 
سيا 6 يها داده به

گام ز يينتع .4
گام زماني محاسبا

اگر گ ت. اصولاً
عدم توانايي مدل
ي مدل را به دنبا

اين است ام زماني
 انجام محاسبات

ةضـــابطاي بـــه  
نسبتبراي  آمده

ع ،ت روي شبكه
ــداري م ـراي پاي

1[.  

دو فصلنام

2-1-3
در اين ت
متغيير در
هواشناس
ب مربوط
  

2-1-4
تعيين گا
مدل است

ع ،گردد
ناپايداري
تعيين گا
سرعت
ضـــابطه

آ دست به
محاسبات

ــد ــ دع ب
10[باشد

  



 
  عه

 براي هر 
Sy،Sxy( 

ج شـده و   
زمـاني و   

 صحيح 
لاعـــات 
ي اسـت.   

سـازي   ل 
 در كـل    
 چنـدين    
ضـرايب     
سـت. در  
ــرايب        ض

H  
ج بهتــري  

10 ،12.[  

مورد مطالع ةي منطق

سازي امواج)، دل
Sxx،yyتـنش(  ة ـ

     )SW( اسـتخراج
ةواج در محدود

  شده است.

سازي ن از شبيه
اطلامقايســـة  از 

سـازي ل از مـدل    
 مناسب در مـدل
يج بـا واقعيـت
كاليبراسـيون بـا

جـراي اوليـه بـا ض
صورت گرفته اس
ــايج از ض ــد نت ن

HDون مدل 

مناســب كـه نتــايج
0[ون انتخاب شد 

ي دريايي و خشكي
  
  ت امواج

(مدول مد SWول 
مؤلفـبزرگ، سـه

ز مـدول مـذكور
عات حاصل از امو

اعمال شد HDدل 

  ن
ون مدل، اطمينا
ــر بـــا اســـتفاده
و نتـايج حاصـل
جب ايجاد دقت
ش همخواني نتا

كگردد. انجـام   
همراه است. اج
ص ه توسط مدل

ــه رو ــه ب ا توج
  شود. ه مي

هاي كاليبراسيو
ضــرايب م ، اجـرا  

مترهاي كاليبراسيو

. مرزهاي5شكل

تشعشعات .1-7
 با استفاده از مدو
مدل كوچك و بز
نـوان خروجـي از

عنوان تشعشع هس ب
نظر به مد ني مورد

كاليبراسيون .2
كاليبراسيوظور از
مـــورد نظــ ةـــد
شـده و گيـري  زه

سنجي مدل موج
و افزايشها   دوره

سازي مي مدل ة
ت اجراي مدل

شد فرض ارائه ش
ــا ــدي ب ــل بع ح

تري استفاده سب

. پارامتره2-1
س از چنــدين بــار

د براي پارامادند ن
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 ةق

A

ة گ ـ  
ـرار
مـرز
د در

در و
مـال
ك در
و در
 مـي
رگ

رقي
جـود
شــد،
و در
يـل
راي
ه از
شـده
ك را

2-
ابتدا
دو م

عنـ هب
سپس
مكان

  
2-

منظو
پديـ
انداز
واس
آن
ةباز

نوبت
پيش
مراح
مناس

 
2-

پـس
نشان

ستفاده از مدل عدد

براي منطق جزر و مد

 
M 

Apmlitude 
(m) 

1  

Period 
(hour)

12 

Phase 3 

H 

ـرب و شـرق تنگ
جنوب آن قـو 

عنـوان م هم نيز ب
لاعــات موجــود
متغير در زمان و
شده به مدل اعم
 مـدل كوچـك
رعت جريـان و

جريـان حجمي
ــل از مــدل بــزر

 در قسـمت شـر
 اطلاعـات موج
ــه ش ور كــه گفت
غيــر در زمــان و

صـورت فا بـه ن
سازي اسـت. بـر

فجيــر در بنــدر
سك استفاده ش
ز مـدل كوچـك

ي در تنگة هرمز با ا

ج ياصل ةمؤلف 4 ي
 تنگة هرمز

M2 S2 

1/ 41/0 

42/ 12 

02 341 

HDي مدول

در غـ مـرز آبـي
شكي در شمال
 و لارك و قشم

انــد. اطلا ــه شــده
رت يك فايل م
ش سطوح مشخص
عات مرزي در

سـ vو  u ةمؤلف ـ
هـاي مؤلفـه فايـل

از نتــايج حاصــ 
 

 يـك مـرز بـاز
فته شـده اسـت.

ــان ــز هم طــو  ني
ي متغمــدجزرو 

ت اطلاعـات آن
س شبيهيخ اجراي

هــاي تــراز آب
آب در بندر جا
ز مرزهـاي بـاز

رامتر جريان حجمي

يدامنه و فازها. 1 

K1  

35/0  

93/23  

70 

. شرايط مرزي6
 كوچك، دو م

خش ة دو محدود
بته جزاير هرمز

گرفتــ نظــر ي در
صور هي دريايي ب

و در قالب س رز
ت. فرمت اطلاع

مؤصـورت   بهبي 
صـورت ف هقي ب

ســت كــه تمامــاً
 ج شده است.  
مدل بزرگ نيـز

در نظر گرفت رمز
ــايي ــرز دري  م
رت يــك فايــل

رز اسـت. فرمـت
راز آب در تاريخ

ه رز بــاز از داده
مارات و تراز آ

نمـايي ا 5شكل 
 دهد. ي

بررسي پار

جدول

O1

23/0

81/25

58 

  
2-1-6

در مدل
هرمز و
الب ؛دارد

خشــكي
مرزهاي
طول مر

شده است
مرز غرب
مرز شر
بــوده اس
استخراج
در م

هرتنگة 
ــن در اي

صــور بــه
طول مـر
سطح تر
ايــن مــر
كشور ا

ش است.
نشان مي
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  مرز تري و خشكي .2-2-1-1
از آب  جـزر و مـد  ثير أتحـت ت ـ سـازي   شـبيه نقاطي كه در 

ــي  ــارج م ــق خشــك   خ ــف عم ــا تعري ــوند ب ــدگي، از ش  ش
محاسبات خارج شده و در مقابل، نقـاطي كـه بـه زيـر آب     

ــي ــبات     م ــدگي، وارد محاس ــق ترش ــف عم ــا تعري ــد ب رون
در هـر گـام    ،هيـدروديناميك  ةشوند. در واقع زيربرنام ـ مي

تغييرات سطح آب را محاسبه نموده و بـا توجـه بـه     ،زماني
گيـرد.   نسبت تغييرات سطح آب دو حالـت را در نظـر مـي   

شـدگي و در   غـرق اگر اين نسبت مثبت باشد به اين حالت 
گويند. با تعيين حـداقل   شدگي مي خشكغير اين صورت 

هـاي محاسـباتي را    عمق براي ايـن دو حالـت، شـبكه گـره    
براي رسيدن بـه عمـق مـورد نظـر گسـترش داده و اعمـاق       

شـود. در ايـن    كمتر از آن در محاسبات در نظر گرفته نمـي 
شـدگي   غـرق متر و عمق  005/0شدگي  خشكمقاله عمق 

  متر در نظرگرفته شده است. 05/0
  
  لزجت گردابي .2-2-1-2

تـأثير  منظور درنظرگـرفتن   هاين پارامتر عاملي است كه ب
اتـلاف انـرژي جريـان بـه      قدارهاي گوناگون بر م پديده

شود. در اين قسمت با اسـتفاده از فرمـول    مدل اعمال مي
ــت   ــدار ثاب ــكي، مق ــال  28/0اسماگورينس ــدل اعم ــه م   ب

  شده است.
  
  نيروي كوريوليس .2-2-1-3

ــروژه  ــن پ ــه وســعت   در اي ــا توجــه ب ــوليس ب ــروي كوري ني
صورت متغيـر در محـدوده بـه مـدل      هبسازي  شبيه ةمحدود

بنابراين با اعمال اين نيرو به شكل متغيـر،  ؛ است اعمال شده
 ،جغرافياييهاي  صورت اتوماتيك با توجه به عرض مدل به

  گيرد. نيروي كوريوليس را متغير در نظر مي
  
  اصطكاك بستر .2-2-1-4

جريـان   عنـوان عامـل اثرگـذار بـر الگـوي      هب ـ اين عامل
گردد. اين ضريب، به دو صورت عدد ثابـت   معرفي مي

 ــ ــا ب ــراي كــل ســطح مــدل ي صــورت يــك مــاتريس  هب
دوبعــدي در ســطح مــدل قابــل تعريــف اســت. درايــن  

براي اين  15قسمت با استفاده ازعدد شزي مقدار ثابت 
ه بـا توجـه ب ـ   ؛ اين كـار پارامتر به مدل اعمال شده است

خلــيج فــارس و ة ضــريب اصــطكاك بســتر در محــدود
   .صورت گرفته استهرمز ة تنگ

  
  SWمدل  يطلاعات ورودا. 2-2-2

 : است شرح بدين SW مدل به ورودي اطلاعات

 ــ . 1 ــتفاده از رابطـ ــا اسـ ــري كـــف بـ و  Nikurads ةزبـ
 ؛متر 01/0مقدار  هثابت و ب صورت هب

 ؛HDتراز سطح باز مدول هاي  . داده2

 ؛HDاز مدول  يانجر يطمربوط به شرا هاي داده. 3

 موج، تناوب ةدور موج، ارتفاع ةداد كه باز مرز ةداد. 4
  .موج است جهت
  

  نتايج   .3
  سنجي صحت. 3-1

ــراي ــةبو يهــا مــدل از داده يســنج صــحت ب ــدرعباس  ي بن
 دةمحـدو روز در  32 يبـرا  SWاستفاده شده است. مـدول  

سـاعته   شـش  يو با گام زمان 5/6/2014تا  3/5/2014 يزمان
ــداجــرا گرد ــا ي ــراي يســاز مــدل يــنحاصــل از ا يجو نت  ب
ــا  خــواني، هــم بررســيو  ســنجي  صــحت ــة هــاي دادهب  بوي

آمده بـا توجـه    تدس هب يشد. مقدار خطا يسهبندرعباس مقا
. درصد است 84/15فاع موج در حدود ارت يبرا 1 ةرابطبه 

ميـداني  دادة سازي شده با  شبيهارتفاع موج  ةمقايس 6شكل 
  دهد.  را نشان مي
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  در چهار نقطه HDمدول  يحاصل از اجرا يآمار نتايج.  3لجدو

Q flux  ( 
૜ܕ

ܛ ⁄ܕ
ሻ P flux ( 

૜ܕ

ܛ ⁄ܕ
) Surface Elevation 

(m)

 متوسط مقدار  92/1  16/0 02/0

 نهيشيب مقدار 02/2 29/0 08/0 كي ةارمشة نقط

 نهيكم مقدار 75/1 14/0 -06/0

 متوسط مقدار 93/1 44/0 00/0

 نهيشيب مقدار 00/2 65/0 13/0 دو ةشمار ةنقط

 نهيكم مقدار 75/1 21/0 -12/0

 متوسط مقدار 93/1 25/0 -19/0

 نهيشيب مقدار 00/2 59/0 06/0 سه ةشمارة نقط

 نهيكم مقدار 77/1 -07/0 -45/0

 متوسط مقدار 93/1 -84/0 04/0

 نهيشيب مقدار 00/2 -01/0 52/0 چهار ةشمار ةنقط

 نهيكم مقدار 77/1 -49/1 -65/0

  

 
  شارش در طول چهار نقطه )(P. نمودار تغييرات ميانگين مؤلفة 14شكل 

  

  
  ) شارش در طول چهار نقطهQ. نمودار تغييرات ميانگين مؤلفة (15شكل 

  
 ييـرات تغ  يگفـت الگـو   تـوان  يم ـ 15با توجه به شـكل  

مربـوط بـه پـنج     و در طـول چهـار نقطـه    ،شارش (P) ةمؤلف
آن از  ييراتتغ يمشابه است. الگو يكديگربا  ،دوره زماني

و در  است يو سپس كاهش يشيافزا ،سوم ةاول به نقط ةنقط

 .شـود  مشـاهده مـي   حجميجريان چهارم تغيير جهت  ةنقط
شــارش عكــس ايــن مــورد مشــاهده  (Q) ةمؤلفــدر تحليــل 
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 گيري نتيجه .4

جريـان  ها و روند تغييرات  هدف اين تحقيق بررسي جريان
بـوده اسـت. بـدين    تنگـة هرمـز    ةعبـوري در دهان ـ  حجمي

افـزاري   بسـتة نـرم  منظور از مدل دوبعدي هيـدروديناميكي  
MIKE21  در  جريـان حجمـي  بررسـي  و سازي  مدلجهت
  استفاده شده است.تنگة هرمز 
نتـايج حاصـل از اجـراي مـدل نشـان       ةهاي اولي ـ بررسي

عمـان   هاي سطحي دريـاي  هرمز، آبة دهند كه در تنگ مي
 مـورد دراين نتـايج   ؛كنند حركت ميخليج فارس سمت  به 

سـازي   با نتـايج مـدل  جهت حركت آب و سرعت جريان، 
. نتايج در چهار نقطـه  ]12[مشابه است زن در تحقيق پاخيره

نشــان  دوره زمــاني پــنجهــاي متفــاوت و در طــول  بــا عمــق
 جريان حجمي Pمؤلفة  براي كه حداكثر تغييراتدهند  مي

ــين  ــا  -4/1ب ୫యت

ୱ ୫⁄
ــراي و   6/0 ــب ــين  (Q) ةمؤلف ــا  -6/0ب ت

୫య

ୱ ୫⁄
با افزايش عمق، كاهش سرعت جريان در است و   5/0

طـور   هشارش ب ـ (P) ةمؤلفسطح مشاهده شده و به دنبال آن 
  ميانگين كاهش يافته است. 

و  تنگـة هرمـز  با توجه به گردش آب در خليج فارس و 
كـه نشـان داد   همچنين نتايج تحقيقـات پـوس و همكـاران    

كت از خليج فارس به دريـاي  هاي ترموهالين با حر ويژگي
ثر از ايـن  أانتقـال جـرم مت ـ   مسمكانييابد و  عمان كاهش مي
ــچــرخش اســت،  ــدي مشــابه   ةدر مقال ــز رون آن حاضــر ني
در بـا توجـه بـه ايـن موضـوع      . ] 13و 7[مشاهده شده است

 ةمؤلف ـوان گفت، الگـوي تغييـرات   ت بررسي چهار نقطه مي
(P)  دوره زمـاني  پنجشارش مربوط به چهار نقطه، در طول 

 ةاول به نقط ةاز نقط مؤلفهبا يكديگرمشابه است. مقدار اين 
سـرعت  تـأثير  يابـد.   سوم افزايش يافته و سپس كاهش مـي 

كـه رونـد    طـوري  بـه  اسـت، سطحي در اين الگوها مشـهود  
ــافزايشــي   ــ (P) ةمؤلف ــارش از نقط  ــ ةش ــا نقط ــوم  ةاول ت س

افـزايش سـرعت سـطحي اسـت. در مقابـل بـا        ةدهنـد  نشان
جريان سرعت سطحي به دليل افزايش عمق،  ةمؤلفكاهش 
است. در  كاهش يافته  (P)ةمؤلفورودي در جهت  حجمي
، عكس اين مورد مشاهده جريان حجمي (Q) ةمؤلفتحليل 

يعني با افزايش عمق ابتدا كاهش و سپس افزايش  ؛شود مي

بنابراين تغييرات سـرعت   ؛شود مشاهده مي مؤلفهمقدار اين 
شــارش مــوثر  (Q) و )(Pهــاي   مؤلفــهســطحي بــر تغييــرات 

  هستند.
توان گفت، بـا افـزايش عمـق مقـدار      به طور كلي مي

ــه امــا   در  جريــان حجمــيســرعت ســطحي كــاهش يافت
اين موضـوع (افـزايش    زيرسطحي افزايش خواهد يافت.

ــان حجمــي ــاوبري زيرســطحي و   جري زيرســطحي) در ن
ــ ــت دارد.    هب ــيار اهمي ــايي بس خصــوص حركــت زيردري

ــير و    ــايي در مس ــت زيردري ــهحرك ــا اي  منطق ــان ب جري
با مشكل همراه خواهد بـود و گـاه موجـب     زياد حجمي

ــا     ــابراين ب ــد شــد. بن ــير اصــلي خواه انحــراف آن از مس
 جريان حجميو عمق اندازه توان  ميشناخت اين مناطق 

ــور ــايي در مســيرهاي  عب ــا زيردري ي را مشــخص كــرد ت
جريـان  مناسب غوص كند و با حركـت در مسـيري كـه    

  تـــري  نـــاوبري آســـان ،كمتـــري وجـــود دارد حجمـــي
  داشته باشد.  
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