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 چکیده
 خصوص به فارسخلیجشود و نقش مهمی در کنترل شوری فارس شناخته میخلیج ترین ورودی آب شیرینمهم عنوانبه اروندرود،

های به دلیل جزر و مد در معرض تبادل با خورها و تالاب فارسخلیجهای شمالی آب قسمت ازآنجاکههای شمالی آن دارد. در قسمت

ای در اکوسیستم منطقه و سواحل خوزستان العادهدارد، میزان شوری آن، اهمیّت فوق ( قرارخور موسی و تالاب شادگان ازجملهمهمی )

 ناپذیری، بوزینسکیکه بر اساس حل سه بعدی معادلات ناویر استوکس، با فرض تراکم 2ن مطالعه، با استفاده از مدل مایک دارد. در ای

متر مکعب بر ثانیه و بدون وجود  1055فارس در دو حالت، با دبی و فشار هیدرواستاتیک استوار است، اثر اروندرود بر شوری خلیج

 PSU 7از ورودی اروندرود، شوری در سواحل مجاور خوزستان تا  نظرصرفدهد که با ، نشان میاست. نتایجاروندرود بررسی شده

ه گرفت توان نتیجگذارد. همچنین به طور غیرمستقیم میدر سمت سواحل عربی اثر می فارسخلیجو بر نیمه جنوبی  ابدییمافزایش 

 اثر چندانی ندارد.که دبی اروندرود بر میزان آب ورودی و خروجی از تنگه هرمز 

 

. ، شوری، اروندرود2، مایک مدلسازی، فارسخلیج واژگان کلیدی:

 مقاله پژوهشی

Available Online: http://jmst.kmsu.ac.ir 
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 مقدمه  .0

های کارون و نواحی بالادست رودخانهتوسعه آبیاری در 

 دلیل بهها، اروندرود و افزایش برداشت آب از این رودخانه

ساخت سدهای مخزنی در ایران، ترکیه، سوریه و تخلیه 

در فصول خشک سال، منجر به  ژهیو بههای شور آبزه

افت کیفیت آب و کاهش دبی اروندرود در محل ریزش 

است. این امر، سبب نفوذ آب دریا به فارس شدهبه خلیج

زارکردن اراضی ها شده و علاوه بر شورهداخل رودخانه

کشاورزی مناطق جنوبی خوزستان، منابع آب آشامیدنی 

 است.را با تهدید جدی مواجه کرده

-ی دیگر، کاهش دبی اروندرود علاوه بر ضرر و زیاناز سو

های اقتصادی و تجاری از منظر قابلیت کشتیرانی 

تنها رودخانه قابل کشتیرانی در ایران(، منجر به  عنوانبه)

؛ شودیمفارس هایی از خلیجافزایش شوری در قسمت

فارس منبع ورودی آب شیرین به خلیج نیترمهمزیرا 

شود و یکی از شوری آب در آن میاست و باعث تعدیل 

های مختلف آبزیان عوامل مهم در رشد و شکوفایی گونه

وساز و پراکنش ماهیان است و تغییرات آن، بقا، سوخت

 Varsamosدهد )قرار می ریتأثرا طی دوره تکامل تحت 

et al., 2005.) 

فارس، در بخش ی ورودی به خلیجهارودخانهبیشتر 

که به  هارودخانه. دو گروه از اندشدهشمال غربی واقع 

 از: اندعبارتریزند، یمفارس خلیج

اروندرود در نزدیکی مرز عراق، که از سه  -1

رودخانه دجله، فرات و کارون تشکیل شده است. مقادیر 

مختلفی برای دبی جریان این رودخانه طی مطالعات قبلی 

متر مکعب بر  165گزارش شده است: که این مقادیر از 

شود یممتر مکعب بر ثانیه را شامل  2105ثانیه تا 

(Reynolds, 1993 .)متر  1055میانگین مقدار  طوربه

توان برای این دبی در نظر گرفت. یممکعب بر ثانیه را 

Saleh (2010 گزارش داد که متوسط ورودی رودخانه )

متر مکعب بر ثانیه است که  1076در طول یک سال 

 بیشترین جریان فصلی بین مارس تا می است.

در طول ساحل ایران، دبی رودخانه هندیجان و  -2

متر مکعب بر ثانیه گزارش شده  2520 هیرمند حدود

 هانآید هستند و تغییرات تائاست که این مقادیر نیازمند 

 (.Pous et al., 2013باید تعیین شود )

مدلسازی گردش در  منظوربهبیشتر مطالعاتی که 

فارس صورت گرفته است، فقط دسته اول خلیج

. آهنگ بارش در انددادهرا مدنظر قرار  هارودخانه

 7یف است و مقداری در حدود ضع یاربسفارس خلیج

مقدار  چهارمکسانتیمتر بر سال دارد که این مقدار ی

فارس است. مقدار تبخیر به خلیج هارودخانهورودی 

 طور است )بهمتر بر سال  00/1فارس سالانه از خلیج

متر مکعب بر ثانیه(. میزان آب ورودی  12005متوسط 

ی از تنگه هرمز نیز معادل با میانگین آهنگ و خروج

متر  1/22و  7/22فارس و تبخیر یعنی های خلیجورودی

ی سطحی هاآب(. Xue and Eltahir, 2015بر سال است )

اقیانوس هند دمایی  منشأورودی از طریق تنگه هرمز با 

 22-25در زمستان و  گرادیسانتدرجه  26-22در حدود 

ابستان دارد و محدوده شوری آن در ت گرادیسانتدرجه 

0/26-2/27 PSU  .است 

Abdolkhanian et al. (2018 ) پخش آلودگی در

بررسی نتایج حاصل از اروندرود را مدلسازی کردند. 

سازی پخش آلودگی در اروندرود، نشان داد که نحوه مدل

پخش آلودگی در اروندرود تابع جریان و متناسب با مکان 

 .آلودگی استسازی و زمان رها

Sadrinasab et al. (2019 ) حساسیت ساختار سطحی

ررسی ب موردرا به تغییرات دبی و باد ت نسب پلوم اروندرود

 0علاوه حالت مختلف باد به 10. به این منظور قرار دادند

حالت مختلف دبی به مدل اعمال شد. نتایج نشان داده 

ده سطح بو پلوم گسترده در که پلوم رودخانه اروند از نوع

به تغییرات باد دارد. افزایش  و حساسیت بالایی نسبت

سبب کاهش مساحت پلوم شد.  اًسرعت باد عموم

های مختلف باد سبب ایجاد سه نوع پلوم در دهانه حالت

 این رودخانه شد. در نوع اول پلوم به سمت سواحل شمال
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فارس و در نوع سوم به سمت سواحل کویت غربی خلیج

د. در نوع دوم پلوم در امتداد مسیر ورود شومنحرف می

آب رودخانه به دریا حرکت کرده و به طرفین منحرف 

 شود.نمی

TilBurg et al. (2015 به بررسی اثرات بارش، ورودی )

رودخانه، کاربری اراضی و گردش ساحلی بر کیفیت آب 

پرداختند. در این مطالعه، رابطه بین  Maineدر سواحل 

 پارامترها در چندین نقطه درون خلیجکیفیت آب و این 

Maine های رگرسیونی خطی بررسی شده است و از مدل

های آب و هوایی موجود گیریچندگانه بر اساس اندازه

بینی کیفیت آب در پنج نقطه ساحلی استفاده برای پیش

ساعته نشان داد که در  12های شده است. تحلیل داده

یت آب کاهش پیدا فصل پرآبی رودخانه یا بارش، کیف

 کند.می

Kako et al. (2016 به مطالعه اثر رودخانه )Changjiang 

در دریای چین شرقی پرداختند. در این  SST بر روی

لایه  بندیوجود رودخانه بر چینه ریتأثتحقیق، چگونگی 

سطحی اقیانوسی بر اساس مدلی که در آن اثر رودخانه 

د که نتایج نشان دانادیده گرفته شده بود، بررسی گردید. 

ای بر کاهش دمای سطحی این رودخانه اثر قابل ملاحظه

تابستان در این ناحیه دارد. همچنین مقایسه دو مدل 

نشان داد که فرآیندهای قائم سهم فراوانی در افزایش 

فرارفت  کهیدرحالدریای چین شرقی دارند،  SST دمای

فا در فصل تابستان ای SST افقی، نقش مهمی در کاهش

 کند. می

 هامواد و روش .0

مدل هیدرودینامیک مایک قادر است از مختصات کروی، 

و مختصات قائم سیگما استفاده کند. مدل  کارتزین

 zصورت ترکیبی از مختصات تواند در راستای قائم بهمی

استفاده کند. برای سادگی بیشتر،  زمانهمو سیگما، 

شوند معادلات فقط در دستگاه مختصات کارتزین ارائه می

 شود.های دیگر خودداری میها در دستگاهو از تکرار آن

مدل بر اساس حل سه بعدی معادلات ناویر استوکس، با 

 و فشار هیدرواستاتیک ناپذیری، بوزینسکیفرض تراکم

 استوار است.

 صورت زیر است:ی بهمعادله پیوستگ
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 های افقی معادله اندازه حرکت )تکانه( در راستایو مؤلفه

x و y اند از:به ترتیب عبارت 
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 t اند از:های استفاده شده در این معادلات عبارتکمیت

 η راستای دستگاه مختصات کارتزین؛ z و x ،y زمان؛

h= η عمق آب در حالت آرام؛ d نوسان سطح آب؛ + d 

های سرعت به ترتیب در مؤلفه w و u ،v عمق کل آب؛

𝑓؛ z و x ،y راستای = 2Ω𝑠𝑖𝑛𝜑 ( پارامتر کوریولیسΩ 

 g عرض جغرافیایی(؛ φای چرخش زمین و سرعت زاویه

 𝑠𝑦𝑦 و 𝑠𝑦𝑥،𝑠𝑥𝑦،𝑠𝑥𝑥 چگالی آب؛ ρشتاب جاذبه زمین؛ 
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لزجت آشفته )یا  𝜗𝑡 های تانسور تنش تشعشی؛مؤلفه

ای؛ بزرگی دبی منبع نقطه S فشار هوا؛ 𝑝𝑎 گردابی(؛

(𝑢𝑠،𝑣𝑠 .سرعت ورود دبی به منطقه )  جملات تنش افقی

ده شبا استفاده از یک رابطه گرادیان تنشی به شکل ساده

 شوند:زیر توصیف می
 

 

(2) 

 

𝐹𝑢 =
𝜕

𝜕𝑥
(2𝐴

𝜕𝑢

𝜕𝑥
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𝜕
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+
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)) 
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𝜕

𝜕𝑥
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𝜕𝑢

𝜕𝑦
+

𝜕𝑣

𝜕𝑥
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𝜕

𝜕𝑦
(2𝐴
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 لزجت افقی گردابی است. A در اینجا

به صورت زیر  wو  u ،v شرایط مرزی بستر و سطح برای

 باشند:می
𝐴𝑡 𝑧 = 𝜂: 
𝜕𝜂

𝜕𝑡
+ 𝑢

𝜕𝜂

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝜂

𝜕𝑦
− 𝑤 = 0, 

3. (
𝜕𝑢

𝜕𝑧
,

𝜕𝑣

𝜕𝑧
) =

1

𝜌0𝑣𝑡
(𝜏𝑠𝑥 , 𝜏𝑠𝑦) 

(0)𝐴𝑡 𝑧 = −𝑑:                                          

4. 𝑢
𝜕𝑑

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑑

𝜕𝑦
+ 𝑤 = 0, 

5. (
𝜕𝑢

𝜕𝑧
,

𝜕𝑣

𝜕𝑧
) =

1

𝜌0𝑣𝑡
(𝜏𝑏𝑥 , 𝜏𝑏𝑦) 

 

(𝜏𝑠𝑥 ،𝜏𝑠𝑦 )و (𝜏𝑏𝑥،𝜏𝑏𝑦مؤلفه )های باد در سطح های تنش

 کف آب هستند.  آب، و تنش بستر

تواند از شرط مرزی جنبشی در سطح می h عمق کل آب

به دست آید و میدان سرعت از معادلات اندازه حرکت و 

 بهری تبنابراین معادله دقیق؛ آیدپیوستگی به دست می

 ود:شانتگرال قائم معادله پیوستگی حاصل می لهیوس
 

(0) 𝜕ℎ

𝜕𝑡
+

𝜕ℎ𝑢̅

𝜕𝑥
+

𝜕ℎ𝑣̅

𝜕𝑦
= ℎ𝑆 + 𝑃̂ − 𝐸̂                       

 

ه ترتیب نرخ تبخیر و بارش هستند ب 𝐸̂ و𝑃̂در این معادله

 های افقی هستند:میانگین قائم سرعت 𝑣̅ و 𝑢̅ و
 

(6) ℎ𝑢̅ = ∫ 𝑢𝑑𝑧
𝜂

−𝑑
, ℎ𝑣̅ = ∫ 𝑣𝑑𝑧

𝜂

−𝑑
                       

 

به  ρبنابراین چگالی ؛ شودناپذیر فرض میسیال تراکم

فشار بستگی ندارد و فقط از طریق معادله حالت تابع دما 

T  و شوریS :است 

 

(7) ρ = 𝜌(𝑇, 𝑆)                                                

 

با دقت  JEBCOسنجی های عمقدر این تحقیق از داده

 حدود یک کیلومتر استفاده شده است. سپس در قسمت

Mesh Generator افزار مایک، شبکه محاسباتی نرم

گره  6116المان و  15611نامنظم و مثلثی مدل شامل 

(. مرزهای محدوده شامل دو مرز 1ساخته شد )شکل 

است که یکی در قسمت شرق واقع شده است و مرز 

محدوده  کهی طوره ب؛ شودیماقیانوسی محسوب 

و دیگری مرز  کندیمرا به دریای آزاد متصل  مدلسازی

فارس است که ی در قسمت شمال غربی خلیجارودخانه

 فارسخلیجآب شیرین  کنندهنیتأمتنها  عنوانبه

. شودیممحسوب 

برای مقیاس قائم مدل نیز از دستگاه مختصات سیگما به 

هایی که با یکی است. در مدللایه استفاده شده  0تعداد 

های عددی المان محدود و یا تفاضل محدود اجرا از روش

شوند، پایداری و همگرایی مدل به مشخصاتی همچون می

های شبکه و غیره بستگی دارد. در گام زمانی، فاصله گره

برای  CFL ماژول هیدرودینامیک برنامه مایک نیز شرط

 زیر است: صورت بهرود که پایداری به کار می
 

(0)            𝐶𝐹𝐿 = (√𝑔ℎ + |𝑢|)
∆𝑡

∆𝑥
+ (√𝑔ℎ + |𝑣|)

∆𝑡

∆𝑦
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بدین منظور و با توجه به ابعاد مش و همچنین گام زمانی 

 CFL ثانیه است، مقدار 25تا  51/5معادلات که بین 

محاسبه شد که برای پایداری مدل مقادیر  0/5بحرانی 

مرز شرقی مدل برای  آن باید کمتر از این مقدار باشند.

ی اقیانوسی در نظر گرفته شده هاآبفارس با ارتباط خلیج

 هایاست. در این مرز، برای تغییرات تراز سطح آب از داده

ی و امور جزر و نگارآببندر جاسک در سایت مدیریت 

تاستفاده شده اس 2510مدی مربوط به سال 

 
در مدل شده استفاده: شبکه 1شکل 

ساله  05روزانه که از میانگین  صورتبهدما و شوری نیز 

حاصل شده بود، اعمال گردید. مرز  NOAA یهاداده

یک شار ورودی با دما و  صورتبهی مدل نیز ارودخانه

لحاظ شده است.  فارسخلیجشوری متفاوت به حوضه 

گیری روزانه و با میانگین صورتبهدمای این مرز 

 5PSU ثابت برابر با صورتبهو شوری آن نیز بلندمدت 

در نظر گرفته شده است. در مورد دبی با توجه به عدم 

گیری دقیق آن تا به امروز مطابق با مطالعات قبلی اندازه

 ,.Pous et alاعمال شد ) s3m 1400/ ثابت صورتبه

(. تراز اولیه سطح آب هنگام شروع اجرای مدل یک 2015

 38PSU و C°22 ترتیب اولیه نیز بهمتر و دما و شوری 

در واسنجی مدل، ارتفاع زبری بستر نقش مهمی را  بود.

کند. این ضریب در تنظیم و کنترل سرعت جریان ایفا می

. مدل به ازای شودیمو دامنه و فاز جزر و مدی نمایان 

متر اجرا  277/5و  517/5، 510/5، 512/5ارتفاع زبری 

متر بهترین تطابق حاصل  510/5گردید و به ازای ضریب 

سال، میانگین ماهیانه  0شد. پس از اجرای مدل به مدت 

فارس استخراج ای واقع در مرکز خلیجشوری در نقطه

( و حاکی از پایداری مدل 2گردید )نقطه مرکزی شکل 

به ازای دو سال نهایی اجرای  2بود که نتیجه آن در شکل 

ها بر اساس دهمدل نشان داده شده است )معیار تمام دا

سال میلادی است(. 

 

 
: میانگین ماهیانه شوری طی دو سال آخر اجرای مدل2شکل 
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همچنین برای مقایسه سرعت و جهت جریان، نتایج 

گیری در عمق ده متری های اندازهخروجی مدل با داده

ساعت  65( به مدت 2در حوالی تنگه هرمز )شکل 

 0و  0های گردید که نتایج آن در شکلپیوسته مقایسه 

ساعت  برحسبمحور افقی زمان است ) مشاهدهقابل

است(.
 

 
 : موقعیت نقاط بررسی جریان و مقایسه شوری2شکل 

 
 یریگاندازههای : مقایسه سرعت جریان با داده0شکل 

 

 
یریگاندازهی هاداده: مقایسه جهت جریان با 0شکل 
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 نتایج  .3

برای بررسی اثر اروندرود بر تغییرات شوری، مدل با اعمال 

 055شوری و باد و دبی رودخانه -نیروهای جزر و مد، گرما

( و پس از پایداری، 6متر مکعب بر ثانیه اجرا گردید )شکل 

ظر نبا در  بارکدو سال با شرایط اولیه و مرزی یکسان، ی

ر مکعب بر ثانیه و بار مت 1055اروندرود و با دبی  گرفتن

دیگر بدون در نظر گرفتن آن اجرا گردید و نتایج در سال 

ید.دوم اجرای هر دو مدل با هم مقایسه گرد

 

 

 
 

 (گیری شده توسط رینولدز در اوایل تابستان )بالا( و اواخر زمستان )پایین: مقایسه نتایج شوری سطحی مدل با مقادیر اندازه6شکل 
 

ابتدا به بررسی وضعیت پلوم شوری سطحی در مصب 

پردازیم. در فصل تابستان پیشروی پلوم رودخانه می

نامتقارن است و در سمت سواحل عربی  صورتبه

گسترش بیشتری دارد و این ناشی از گردش کلی 

است که نحوه توزیع شوری سطحی در دهانه  فارسخلیج

ی وری تا حدودکند. در فصل زمستان پلوم شرا تعیین می

شود و این به دلیل تقویت وزش بادها متقارن می

 کهیطوربهغربی است بادهای غربی و شمال خصوصبه

ارس فسمت وزش این بادها در تقابل با گردش کلی خلیج

 صورتبهشود توزیع شوری سطحی است و باعث می

(. از سوی دیگر وزش باد 7شکل ) ردیگمتوازن صورت 

انتشار و پخش شوری در سطح آب بهتر شود باعث می

 شوری درصورت پذیرد؛ بنابراین فاصله بین خطوط هم

 05همچنین تا شعاع حدود  شود.زمستان بیشتر می

 است. PSU 20 کیلومتری از محل دهانه شوری کمتر از

توزیع شوری سطحی در فصل تابستان در هر  0 در شکل

دهد که یالف نشان م-0. شکل شودیمدو مدل ملاحظه 

 01تا  PSU 05 فارس بینشوری در محدوده میانی خلیج

ب و در حالتی که از اثر اروندرود -0متغیر است. در شکل 

شده است، شوری در محدوده سواحل خوزستان  نظرصرف
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 و سمت سواحل عربی تغییر محسوسی داشته است و بین

PSU 01  05بنابراین تا شعاع ؛ کندتغییر می 02تا 

دهد. علاوه رخ می PSU 7 افزایش شوری حداقل کیلومتری

فارس در این حالت به دو قسمت بر این رژیم شوری خلیج

از  رتسبکورود آب  ریتأثای که تحت تبدیل شده: ناحیه

 تهگرف برفارس را در دریای عمان است و نیمه شرقی خلیج

ای که در اثر تبخیر، آب شور ایجاد شده و است و ناحیه

توزیع  1. در شکلدهدیمفارس را تشکیل خلیجنیمه غربی 

شوری در لایه نزدیک بستر با هم مقایسه شده است. 

در برخی از نواحی شوری  شودیمکه مشاهده  طورهمان

آب در نقاط سطحی نسبت به نقاط نزدیک بستر بیشتر 

ندی بو لایه است که این به دلیل ایجاد ترموکلاین فصلی

ک شود یطوری که باعث میه ب شدبایمدمایی در تابستان 

پایداری نسبی در این فصل ایجاد شود و اختلاط قائم آب 

 د.ی صورت گیرکند بهدر این فصل 

 

 

 : پلوم شوری سطحی در دهانه اروندرود )الف( در فصل تابستان و )ب( در فصل زمستان7شکل   

 

 

 

 

 

 

  
 )الف( با درنظرگرفتن اروندرود و )ب( بدون درنظرگرفتن آن توزیع شوری در لایه سطحی فصل تابستان: 0شکل 

  

 )الف( با درنظرگرفتن اروندرود و )ب( بدون درنظرگرفتن آن : توزیع شوری در لایه بستر فصل تابستان1شکل 

 ب الف

 الف ب

 الف ب
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که نتایج فصل زمستان باهم  11و  15های در شکل

ای ه، شاهد تغییرات بسیار کم بین لایهاندشدهمقایسه 

سطح و بستر در هر دو حالت هستیم و این به دلیل 

 محدوده جز بهتقویت اثرات اختلاط در این فصل است و 

تنگه هرمز که اثر اختلاف شوری در سطح و بستر غالب 

سطح تا بستر تقریباً  است، در سایر نواحی شوری از

یکنواخت است. همچنین اثر حذف اروندرود در لایه بستر 

نسبت به فصل تابستان گسترش بیشتری دارد و در این 

شرایط احتمالاً تبخیر بیشتر باعث افزایش شوری شده 

است.

 

مقایسه کمّی تغییرات سالانه شوری، سه نقطه  نظوربه م

واقع در عمق یک متری و در نزدیکی تنگه هرمز، مرکز 

فارس در هر دو حالت با هم خلیج رأسو  فارسخلیج

(. در تنگه هرمز تغییرات شوری 2نقاط شکل شد )قیاس 

سطح طی یک سال تغییرات چندانی نداشته است و 

در م منطبق هستند. نمودار شوری در هر دو حالت بر ه

فارس اختلاف اندکی بین دو نمودار نقطه میانی خلیج

و این اختلاف در فصل تابستان و پاییز  شودیممشاهده 

بیشتر است که به دلیل بیشتربودن میزان تبخیر در این 

فارس خلیج رأسفصل است. نهایتاً در نقطه سوم و در 

ینه که بیش شودیمی بین دو نمودار مشاهده فراواناختلاف 

و میانگین  رسدیمنیز  PSU 72/0 مقدار این اختلاف به

برای بررسی اثر رودخانه  (.12 است )شکل PSU 0/6آن 

و  رخ شورینیم ،تنگه هرمز ازخروجی شوری آب بر 

متری همان نقطه  05نمودار تغییرات سالانه آن در عمق 

 در هر دو حالت مقایسه شده است.  قبلی

  
 اروندرود و )ب( بدون درنظرگرفتن آن)الف( با درنظرگرفتن  : توزیع شوری در لایه سطحی فصل زمستان15شکل 

 
 

 )الف( با درنظرگرفتن اروندرود و )ب( بدون درنظرگرفتن آن : توزیع شوری در لایه بستر فصل زمستان11شکل 
 

 الف ب

 ب الف
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 رتسبککه آب  دهدیمنیمرخ شوری در تنگه هرمز نشان 

دریای عمان از لایه سطحی و از سمت سواحل ایرانی وارد 

یق های عمتر از لایهفارس شده و آب شورتر و سنگینخلیج

. حذف شودیماز تنگه هرمز خارج شده و وارد دریای عمان 

تر اندکی افزایش یابد. اروندرود باعث شده حجم آب شور

ب ورودی که دبی اروندرود بر شوری آ دهدیمنشان نمودار 

(. 12 چندانی ندارد )شکل ریتأثفارس و خروجی خلیج

که  دهدیمساعته شوری نشان  12همچنین تغییرات 

و تنها در اواخر تابستان و  دهدینماختلاف فاحشی رخ 

پاییز به دلیل وزش بادها و افزایش تبخیر سطحی اندکی 

 .(10بین دو نمودار وجود دارد )شکل اختلاف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خلیج فارس رأسفارس و )ج( ساعته شوری طی یک سال در )الف( حوالی تنگه هرمز، )ب( وسط خلیج 12: مقایسه تغییرات 12شکل 

  
 : نیمرخ شوری در تنگه هرمز )الف( با در نظرگرفتن اروندرود و )ب( بدون درنظرگرفتن آن12شکل 

 الف

 ب

 ج

 ب الف
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 متری تنگه هرمز 05طی یک سال در عمق ساعته شوری  12: مقایسه تغییرات 10شکل 

 

 بحث و نتیجه گیری .0

گیری پلوم رودخانه با توجه به گردش کلی جهت

فارس بیشتر متمایل به سواحل عربی است و خلیج

 . در غیابدهدیمقرار  ریتأثبنابراین این مناطق را تحت 

گیری پلوم رودخانه تحت رود جهتجزر و مد انتظار می

 .Pous et al نیروی باد باشد که این مطالعه توسط ریتأث

( انجام شده است و نشان دادند که هنگام وزش 2013)

شرقی پلوم رودخانه به سمت سواحل باد شمالی یا شمال

غربی، کند ولی در اثر وزش باد شمالعربی حرکت می

قسمتی از پلوم رودخانه به سمت سواحل ایرانی منحرف 

نظر گرفتن جزر و مد و به دلیل اثرات . ولی با در شودیم

اتلافی، چرخش پلوم به سمت سواحل عربی است که این 

 Pous ( و2000) et al.  Johns نکته در مطالعات

شده است. با حذف اثرات اروندرود، فقط  دیتائ( 2005)

مشاهده کرد که ناحیه  توانیمیک جبهه شوری را 

در  کهیدرحال. دهدیمفارس را تشکیل داخلی خلیج

ارس فحالت طبیعی دو جبهه یکی شامل تقابل آب خلیج

فارس و دریای عمان و دیگری جبهه اروندرود و خلیج

 وجود دارند.

 ریتأثی گسترش پلوم شوری رودخانه تحت طورکلبه

ی اقیانوسی، وزش هاانیجردبی رودخانه،  ازجملهعواملی 

ه ی کامطالعه. در باشدیمباد، اختلاط قائم و میزان بارش 

در دهانه رودخانه آمازون انجام شد، این نتیجه به دست 

آمد که کمترین مقادیر شوری هنگامی است که دبی 

رودخانه بیشتر از مقدار معمول است و در مقابل، زمانی 

که دبی رودخانه کمتر از حد معمول باشد، مقادیر شوری 

ی ی اقیانوسهاانیجر. همچنین شودیممشاهده  تربزرگ

ها، نیز نقشی کلیدی در توسعه مکانی پلوم از قبیل گردابه

شوری با انتقال آب شیرین به فواصل دور از دهانه 

 (.Grodsky et al., 2014) کنندیمرودخانه ایفا 

فارس اثر اروندرود، خروج آب شور از خلیج رغم حذفعلی

 دهنده وابستگی گردشنشان نیو ااست اندکی تقویت شده

دریای عمان به  فارس و تبادل آب آن باخلیج جریان در

( Kampf and Sadrinasab, 2006گرادیان چگالی است )

 شده است. دیتائگرفته که این مورد در مطالعات صورت

Al-Yamani (2008بیان می ) کند که یک گرادیان

فارس وجود دارد به طوری که شوری افقی در خلیج

رب، خور الزبیر خور العکمترین مقدار شوری در خور شط

ی هاآبعبدالله وجود دارد. روند توزیع مکانی شوری در 

 یهاآبکویت مشهود است و کمترین میانگین شوری در 

العرب رخ های شیرین شطشمالی آن به دلیل اثرات آب

( و میانگین شوری نسبتاً PSU 02/22)با شوری  دهدیم

دهد یمهای جنوبی آن رخ بیشتر در دریاچه کویت و آب

(. این PSU 26/05( )Al-Yamani et al., 2004  با شوری)
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مقادیر میانگین بسته به چرخه سالانه میزان ورودی آب 

 کنند.شیرین از اروندرود تغییر می

پیامدهای اقلیمی اختلاف شوری سطحی که در دو حالت 

مدنظر با هم مقایسه گردید، در قیاس با دمای سطحی 

بارتی تغییرات شوری سطحی در بسیار بیشتر است؛ به ع

بلندمدت اثرات بیشتری نسبت به تغییرات دمای سطحی 

زیرا ؛ (Foltz and McPhaden, 2008دارد )بر اقلیم حوضه 

دریا -تغییرات دمای سطحی با بازخوردهای اندرکنش هوا

مواجه شود ولی در مورد تغییرات شوری چنین  تواندیم

 نیست.

( انجام شد، 2016) .Kako et al ای که توسطدر مطالعه

مشاهده شد که اثر پلوم رودخانه به صورتی است که باعث 

در لایه نزدیک سطح و در  PSU 6 کاهش شوری حدود

. رسدیم PSU 0/5 متری این اختلاف به کمتر از 05عمق 

اثر رودخانه بر روی دما از سطح تا بستر کمتر  کهیدرحال

است که این موارد با نتایج  گرادیسانتاز یک درجه 

در مورد اثرات اروندرود توافق بسیار خوبی  شدهمشاهده

 است(. مشاهدهقابل 10دارد )نتایج مطالعه مذکور در شکل 

شده در ارتباط، با اثرات پلوم دمایی رودخانه مطالعات انجام

دهد که ورود آب شیرین رودخانه در بر دریا، نشان می

سطح یک لایه آمیخته بر روی ترموکلاین ایجاد نزدیکی 

که شامل  ترقیعمدمای یک لایه هم کهیدرحالکند؛ می

 Kako andشود )یمچگال است، تشکیل لایه آمیخته و هم

Nakagawa, 2016) بنابراین، آب با شوری کمتر در ؛

نزدیکی سطح نقش مهمی در تعیین عمقی که اثرات 

 شودیمو باعث  کندیم آمیختگی محدود هستند، ایفا

اثرات نیروهای جوی در همان لایه آمیخته سطحی 

 Seo etی زیرین نفوذ نکنند )هاهیلاشوند و به  داشتهنگه

al., 2009.) 

 

 
 Kako and: نیمرخ قائم تغییرات دما و شوری با در نظرگرفتن اثرات رودخانه و بدون در نظر گرفتن اثرات آن )10شکل 

Nakagawa, 2016) 

 

فارس با در این مطالعه، اثر اروندرود بر شوری خلیج

بررسی گردید و توزیع شوری در  2استفاده از مدل مایک 

حضور و غیاب این منبع آب شیرین مقایسه شد. گردش 

پادساعتگرد است و آب سبک از سمت  فارسخلیجکلی 

شده و پس از گردش  فارسخلیجسواحل ایرانی وارد 

 سفارخلیجکامل سنگین شده و از سمت سواحل عربی از 

گرفته، باد و . بر طبق مطالعات صورتشودیمخارج 

 نیروهای شناوری در این گردش نقش دارند.

فارس است منبع آب شیرین خلیج نیتربزرگاروندرود 

فارس ی در تعادل گردش و شوری خلیجاعمدهکه نقش 

احی شمالی آن و سواحل خوزستان دارد. در نو خصوصبه

در مورد مقدار دقیق دبی اروندرود مطالعه دقیقی طی 
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های اخیر صورت نگرفته است ولی منابعی محدود  سال

که برای مثال  دهدیمی آن نشان هاسرچشمهپیرامون 

 %70سال اخیر تا حدود  05دبی رودخانه دجله طی 

آنچه واضح  (.Yaseen et al., 2016کاهش یافته است )

ها و همچنین دخالت عوامل است با کاهش شدت بارش

ی آن و احداث هاسرچشمهانسانی همچون انتقال آب از 

های منتهی به اروندرود، سدهای متعدد در مسیر رودخانه

ی کاهش یافته است که این املاحظه قابل طوربهدبی آن 

 فارس به داخل آن شدهامر منجر به نفوذ آب شور خلیج

پیشنهاد شده است که تا  است. برای کنترل نفوذ شوری

 0فاصله سه کیلومتری از دهانه آن عمق آب به کمتر از 

های متر کاهش یابد و البته ذکر شده است که در دبی

های کنترل شوری متر مکعب بر ثانیه، روش 265کمتر از 

(. Etemad Shahidi et al., 2011نیستند ) مؤثرچندان 

کاهش عمق دهانه چندان منطقی به نظر  وجودنیباا

رسد زیرا علاوه بر اینکه آورد رسوب رودخانه خود نمی

انی رکشتی رقم بالایی است، اروندرود تنها رودخانه قابل

کشور است که نقش مهمی در اقتصاد و تجارت کشور 

دارد. همچنین همواره بحث لایروبی و تعیین مرز بین 

است، محل  اروندرودییر عمق ایران و عراق که در گرو تغ

 اثر اروندرود بر شوری مناقشه بین دو کشور بوده است.

کیلومتری از دهانه محسوس  05فارس، تا شعاع خلیج

 تواندیمگیری پلوم است و این شعاع بسته به جهت

؛ دقرار ده ریتأثسواحل خوزستان یا سواحل عربی را تحت 

 این نواحی را تحت تواندیمبنابراین کاهش دبی اروندرود 

های مربوط به صنعت آبزی قرار دهد و فعالیت ریتأث

پروری و کشاورزی نواحی جنوب استان خوزستان را 

مختل سازد. همچنین نتایج نشان داد که حذف اروندرود 

فارس چندانی بر روی گردش خلیج ریتأث مدلسازیدر 

فارس به ندارد و شوری آب ورودی و خروجی از خلیج

 .شودینمعمان، دستخوش تغییر چندانی دریای 

، وابستگی زیادی به فارسخلیجشوری در  مدلسازی

 یک پارامتر ورودی عنوانبهتبخیر دارد؛ از سویی، تبخیر 

هایی که به عمل است. طبق بررسیبه مدل معرفی شده

-گاهشده در ایستآمد، اختلافاتی بین مقادیر تبخیر ثبت

فارس و خروجی ی داخل خلیجهارهیجزهای هواشناسی 

و همچنین مطالعات صورت گرفته قبلی  ECMWFمدل 

شود به منظور به یک شد. در پایان پیشنهاد میمشاهده

 یبررس مورد فارسخلیجتر، اثرات تبخیر بر مدل دقیق

قرار گیرد و نتایج آن با مقادیر میدانی شوری در کل 

ر تتا بتوان به یک مدل دقیق مقایسه شود فارسخلیج

..افتیدست
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Abstract 
ArvandRoud is known as the most important fresh water inlet of the Persian Gulf and plays a key role in controlling 

salinity, especially in its northern portion. Since the northern part of the Persian Gulf is exchanged with lagoons and 

wetlands due to tide, its salinity is of great importance to the ecosystem of the region and the coasts of Khouzestan. 

In this study, using the Mike model based on the three-dimensional solution of the Navier Stokes equations, 

assumption of incompressibility, Boussinesq aproximation, and hydrostatic pressure, the effect of Arvandroud on 

Persian Gulf salinity in two states has been investigated investigated: with a discharge rate of 1400 m3/s and without 

Arvandroud. The results show that by ignoring the entrance of the Arvandroud to the Persian Gulf, the peak of salinity 

at the Gulf increases to 7 PSU and affects the southern half of the Persian Gulf along the Arabian coasts. Also, results 

implicitly indicate that Arvandroud discharge rate has no effect on the amount of water entering and leaving the Strait 

of Hormuz. 

Keywords: Persian Gulf, Modelling, MIKE 3, salinity, Arvandroud. 
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