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 چکیده

طراحي نرم افزار با استفاده از داده های بیست ساله هواشناسي و همچنین عمق  شناسقي خلقی      گام نخست در

ر گرفتن دبي آی های ورودی به و خروجي از خلی  فارس مدل هیدرودينامیکي کقوهیرن  بقرای   فارس و در نظ

اين منطقه تا زمان پايداری به اجرا در آمده است تا نهايتا يک بانک اطلاعاتي از چگالي در منطقه مقورد مطالعقه   

نقرم افقزار طراحقي شقده،     بدست آوريم. پ  از تهیه بانک جامع چگالي از اين داده هقا بقه عنقوان ورودی هقای     

استفاده شده است که در آن با گرفتن پارامترهای مکاني، زماني،سطح مقطع و وزن شناور میزان آب خور شقناور  

میقزان  نتاي  مدل نشان مي دهد کقه کمتقرين   در يک روز خاص از سال و در يک منطقه خاص برآورد مي شود. 

ست و از نظر زماني نیز با فصل های گرم سقال در ارتبقاط   آب خور شناور مربوط به مناط  جنوبي خلی  فارس ا

 بسیار خوبي دارد.انطباق با معکوس تغییرات چگالي بر حسب مکان و زمان در خلی  فارس است که 
 

خلی  فارس کوهیرن ،عم  غوطه وری، نیروی ارشمیدس،  ،نیروی شناوری: كلیدي واژگان

                                                 
*

 masoud.sadri@ut.ac.ir نويسنده مسئول، پست الکترونیک:  

http://dx.doi.org/10.22113/jmst.2017.54840
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 .مقدمه1

ومتر و کیلق  339خلی  فقارس بقا طقولي در حقدود     

 91مق   عکیلقومتر و متوسقط    979بیشینه عقر   

کیلومتر مربقع را   293999متر، مساحتي در حدود 

 .(Emery, 1956)بققه خققود اختصققاص داده اسققت 

درجقه   99تقا   21فارس در عر  هقای بقین    خلی 

شمالي و در منطقه ای که توسط بیابان ها محصقور  

گشته است، قرار دارد. شقاخ  تقرين پديقده آب و    

در اين منطقه باد شمال است کقه يقک بقاد     يهواي

 و در طول سال اتفقاق مقي افتقد   شمال غربي است 

(Perrone, 1981)      خلی  فقارس بقه دليقل زيقادی

بققرای کشققورهای حاشققی  آن و بققه ويقق ه کشققور    

نقق    ،با بیشترين مرز آبي، جمهوری اسلامي ايران

دقیققه   1حیاتي را داراست. تردد يک کشتي در هر 

 تقريبقا  انجقام  و (   Alhajiri, 1991) از تنگ  هرمقز 

و  % تبادلت نفتي دريايي جهقان در ايقن ناحیقه   19

سبب کننده آن،  همچنین وجود هشت کشور احاطه

هقای   شده تا بقه عنقوان يکقي از مهمتقرين حو قه     

هقد  از ايقن    تلققي شقود.   جهاننظامي  -اقتصادی

مطالعه بررسقي نیقروی شقناوری در خلقی  فقارس      

ارشمیدس نیروی شناوری بالسو قانون است. طب  

بر جسمي کقه بقه صقورت جزیقي يقا کامقل در آب       

ن مققداری از آب  زشناور است برابراست با نیروی و

 ,Acottکه بوسیله اين جسقم جابجقا شقده اسقت )    

Chris 1999   لذا برای بدست آوردن ايقن نیقرو در )

خلی  فارس بايد وزن آب جابجا شده را که با حجم 

الي آن نسققبت مسققتقیم دارد آب جابجاشققده و چگقق

 محاسبه کنیم.

 

 مواد و روش ها .2

برای شروع ابتدا بايد چگالي آب را در نقاط مختلف 

خلی  فارس و در روزهای متفاوت سال مدلسازی 

سه  از مدل نمايیم. برای اين منظور در اين مطالعه

 استفاده شده و کوهیرن  هیدرودينامیکي بعدی

مال شرايط محدود معادلت ناويراستوک  با اع

و در نتیجه است کننده برای خلی  فارس حل شده 

و با شوری در اين منطقه شبیه سازی شده  و دما

استفاده از معادله حالت چگالي در مناط  مختلف 

رن  يک مدل یکوه است.سازی شده مدل

هیدرودينامیکي سه بعدی برای نواحي ساحلي 

 يکي، آلودگي         های بیولوفلات قاره است، که با مدل

و رسوب به هم پیوسته است. اين مدل توسط يک 

گروه اروپايي توسعه يافته و اولین بار برای دريای 

شمال و سواحل ليه بندی برای پی  بیني و 

 آگاهي از مواد زاید آن مناط  استفاده شده است.

بطور نسبي فهم آسان ساختار مدل، انعطا  پذيری 

تخاب فرايندهای مختلف، آن به واسطه توانايي ان

های روشن ودقی  وپارامتر سازی ها يا تاثیر  طرح

انواع متعدد نیروها از فوايد مدل هستند. در برنامه 

عمودی  و تفکیک پذيری افقي و مذکور گام زماني

آن، در ارتباط با مقیاس زماني وابسته و مقیاسهای 

عمودی وافقي، توسط کاربر بطور دلخواه وارد طولي 

به جای مختصات دکارتي در اين مطالعه  .ودش مي

از مختصات سیگما در راستای قایم استفاده شده 

است که به صورت نسبت فشار در هر تراز به فشار 

 ,Stelling and Van Kester) شود بستر تعريف مي

ليه تقسیم شده  5آب خلی  فارس به  .(1994

موقعیت خطوط ساحلي  و است. عم  سنجي

های  در اين مدل بر حسب دادهاستفاده شده 

ETOPO-2  دقیقه ای  1هستند که در يک شبکه

هیدرودينامیک مدل  بخ در  درون يابي شده اند.

شود، که  استوک  استفاده مي -از معادلت ناوير

 باشد شامل معادلت پايه ای به صورت زير مي

(Stewart, 2008) : 
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الف(معادلت اندازه حرکت با استفاده از تقريب 

وستاتیکي)ايستابي( و تعادل هیدر يهای بوزينسک

 عمودی.
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 معادله اندازه حرکت yمولفه 

2

22

1

13

3320

321

1

xxx

v
v

xx

p

fu
x

v
w

x

v
v

x

v
u

t

v

T

























































 (2) 

 معادله برنولي 

g
x

p






3

     (9)                                    

تگي ب( معادله پیوس  

0
321
















x

w

x

v

x

u

        (1    )              
 

 شوری ج( معادلت دما و












































































2211

3330

321

1

x

T

xx

T

x

x

T

xx

I

c

x

T
w

x

T
v

x

T
u

t

T

HH

T

p






 (5            )  

 








































































22

1133

321

x

S

x

x

S

xx

S

x

x

S
w

x

S
v

x

S
u

t

S

H

HT





(1)             

   

 

 Tاجزاء جريان،  (υ,ν,ω)(، 1( تا )6در معادلت)

پارامترکوريولی ، sin2fشوری،Sدما، 

s
rad86164/2  ،فرکان  چرخ  زمین

g ، شتاب گرانp ،فشار
T  و

T   رايب 

پخ  و ويسکوزيته گردابي، 
H   ريب پخ 

چگالي 0چگالي،  ی و دما، افقي برای شور

گرمای وي ه آب دريا در فشار ثابت  pCمرجع، 

),,(و ,321 txxxI  جذب تاب  خورشید در ستون

پ  از اتمام مدلسازی در  .است 2Wmآب با واحد

د فاز طراحي نرم افزار نهايي مرحله نخست وار

شديم که در آن خروجي های چگالي بدست آمده 

از نتاي  مدل در مرحله قبل به عنوان ورودی های 

اين نرم افزار مورد استفاده قرار مي گیرند، 

همچنین ديگر ورودی های نرم افزار عبارتند از 

سطح مقطع جسم شناور در آب با فر  مکعب 

يا  شعاع کره، در  و) آن مستطیل بودن شکل

 .و جرم جسم مغروق (بودن شکل صورت کروی

وقتي جسمي درون يک  قانون ارشمیدس طب 

به اندازه وزن سیال جابجا شده  قرار مي گیردشاره 

که مقدار آن را وارد مي شود رو به بال به آن نیروی

 مي توانیم از رابطه:

  
گالي آب در منطقه چ محاسبه کنیم که در آن 

شود،  مورد بحث است که از نتاي  مدل استخراج مي

V  حجمي از سیال است که توسط جسم جابجا

شده يا به عبارت ديگر حجم قسمت مغروق جسم 

در صورتي  نیز شتاب گران  زمین است. gاست و 

نرم  .که بخشي از جسم در سیال فرو رفته باشد

با نیروی شناور،  افزار با استفاده از توازن وزن جسم

 میزان غرق شدگي جسم را محاسبه مي نمايد.

برای اينکه بتوانیم يک برآورد کیفي از ارتفاع 

فرورفته در آب بدست آوريم، يک جعبه کامپوزيتي 
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فر ي با سطح مقطع يک مترمربع و وزن يک 

کیلوگرم را در نظر مي گیريم؛ همچنین فر  

است که کنیم ارتفاع جعبه به حد کافي بلند  مي

همواره بخشي از آن از آب بیرون است )به عنوان 

متر در نظر  6.5مثال مي توان اين ارتفاع را 

نمودارها با اين  ،گرفت(. در ادامه و در بخ  نتاي 

 فر یات ترسیم و تحلیل شده اند.

 

 نتایج .3

پ  از فراهم کردن مقدمات و اعمال شرايط مرزی 

خروجي ها تا  کرديمسال اجرا  22به مدت  را  مدل

به يک حالت پايدار و تکرارشونده برسند زيرا در 

که اجرای اين شرايط مي توان اطمینان داشت 

تر نیز تقريبا همین مدل در زمان های طولني

با توجه  .مقادير را به عنوان خروجي نتیجه مي دهد

سبه ترين وي گي آب در محابه اينکه تعیین کننده

نیروی شناوری چگالي آن است، نمودار چگالي را 

( نشان 6شکل ) برای دو سال آخر رسم مي نمايیم.

سال اجرای مدل به  22بعد از  چگاليمي دهد که 

که نشان از   رسیده است شوندهيک حالت تکرار 

که مدل به حالت  در اين شرايط پايداری مدل دارد.

آخر را به  پايدار رسیده است مي توان نتاي  سال

و نتاي  را  در نظر گرفتهعنوان خروجي های مدل 

 ماه های مختلف آن استخراج نمود. برای

با توجه به اين که نیروی شناوری با چگالي سیال 

رابطه مستقیم دارد و خود چگالي نیز  تابعي از دما 

و شوری و فشار است در صورتي که بتوان نشان 

قادير اندازه گیری داد مقادير دما و شوری مدل  با م

(، 6983شده منطبقند )مسعود صدری نسب، 

توان نتیجه گرفت که خروجي چگالي مدل و در  مي

نتیجه نیروی شناوری نیز بر مقادير تجربي منطب  

 است.

 
تغییرات چگالي در سری زماني مربوط به  .6شکل

يک نقطه از خلی  فارس در دو سال آخر خروجي 

 های مدل

 

 
منطقه مقايسه شده خروجي های  9جعبه  .2شکل 

مدل و داده های منتشر شده در مقاله آلسي و 

 همکاران

 

های  بنابراين برای صحت سنجي نتاي ، خروجي

( از 2در شکل  9مدل را در يک منطقه )جعبه 

خلی  فارس با نمودارهای دما شوری ترسیم شده 

در مطالعه آلسي و همکاران در همین منطقه 

ه نتاي  اين مقايسه در شکل مقايسه کرده ايم ک

 ( نشان داده شده است.9)
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 در پايین مقايسه شده اند (Alessi et al., 1999)شوری مدل در بال با مقادير مقاله -دياگرام های فصلي دما .9شکل 

 

 
  سدر آب يک جسم فر ي در خلی  فار ینمايي از نرم افزار طراحي شده برای محاسبه ارتفاع غوطه ور . 1شکل 
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 میانگین فصل تابستان ارتفاع غوطه وری در خلی  فارس .5شکل 

 

 
 فارس میانگین فصل زمستان ارتفاع غوطه وری در خلی  .1شکل 

 

 
 میانگین فصل بهار ارتفاع غوطه وری در خلی  فارس .7شکل 
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 میانگین فصل پايیز ارتفاع غوطه وری در خلی  فارس .8شکل 

 

 . بحث و نتیجه گیري4

ور کلي در سواحل جنوبي خلی  فارس نسبت به بط

آب های میاني و سواحل شمالي بخ  کمتری از 

جعبه در آب مغروق است که کاملا نسبت عک  با 

چگالي در همین مناط  دارد. چگالي آب در 

سواحل جنوبي خلی  فارس دارای مقدار بیشتری 

است زيرا در اين مناط  عم  آب کمتر بوده و در 

آب در اين نواحي بالتررفته که  به نتیجه دمای 

طبع آن تبخیر بیشتر شده و چگالي افزاي  

يابد. با افزاي  چگالي سیال برای دستیابي به  مي

نیروی شناوری مساوی با وزن جعبه به حجم 

کمتری از سیال نیاز است بنابراين در مناط  

جنوبي بخ  غوطه ور در آب جعبه نسبت به 

 تر است.مناط  شمالي و میاني کم

همچنین در دهانه رود اروند ورود آب های شیرين 

باعث کاه  چگالي در اين منطقه گشته و در 

نتیجه آب ها سبکتر شده، لذا برای رسیدن به 

نیروی شناوری معادل با نیروی وزن جعبه، مقدار 

بیشتری آب نیاز است بنابراين ارتفاع غوطه ور در 

تر است. از اين مناط  نسبت به مناط  همجوار بیش

 نظر زماني نیز بیشترين ارتفاع بخ  مغروق جعبه 

در تابستان و کمترين ارتفاع آن در زمستان اتفاق 

افتد که دلیل آن کاه  چگالي در فصل  مي

تابستان به دلیل دمای بالی آب و افزاي  چگالي 

در فصل زمستان به دلیل کاه  دما است. با توجه 

با واقعیت از به تطبی  کیفي خروجي های مدل 

اين خروجي ها با اطمینان در نرم افزار تولید شده 

برای محاسبه نقطه به نقطه نیروی شناوری استفاده 

شده است. نمايي از نرم افزار در شکل به نماي  در 

 آمده است.
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Abstract 

In the first step of developing of this software, we gathered some climate data which was 

collected during 20 years from the Persian Gulf.  In the next step, climate data and 

boundary conditions were employed on a three dimensional hydrodynamic model 

(COHERENCE) to get physical properties of Persian Gulf. As a result we obtained a 

comprehensive density database from this model.  Final produced software is able to 

calculate buoyancy force in specific time and location by its large database.  The result of 

software show that the minimum seasonal average of draft occurs in the winter and the 

maximum one occurs in the summer.  According to our expectancy, it has an inverse 

relation with density variation. 
 
Keywords: Draft, Buoyancy Force, Coherence, Persian Gulf  
 

 

Figure 1. Time series of Density for the last two years of the 2-year long 

simulation at a typical point.  

Figure 2. Locations  of  box 3  used comparing of model outputs and data  taken from Alessi et al. 

(1999) 

Figure 3. Temperature-salinity-season diagrams for the Strait of Hormuz. (top) Model 

predictions. Colours indicate sigma levels. (bottom) 

Field observations, taken from Alessi et al. (1999). 

Figure 4. A screenshot of designed software to calculate draft for a hypothetical case in the 

Persion GULF 

Figure 5. Average of draft in the Persian Gulf in summer. 

Figure 6. Average of draft in the Persian Gulf in winter. 

Figure 7. Average of draft  in the Persian Gulf in spring. 

Figure 8. Average of draft in the Persian Gulf in autumn. 
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