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  فارس خليج خروجي از گراني  مؤثر بر جريانبررسي عناصر هواشناختي 
  

  2علي اكبر بيدختي، عباسعلي *1فاطمه جعفريان ابيانه
  كل كشور كارشناس ارشد، سازمان هواشناسي-1

   دانشيار موسسه ژئوفيزيك، دانشگاه تهران-2
  4/2/86:رشيخ پذي تار    16/7/84:افتيخ دريتار

  چكيده
ا چگـال   گراني ي   اينها جريان  از   يك كه ي  شود يانوس م ي منحصر به فرد در جو و اق       يها دهي از پد  ياريوجب بروز بس   دريا م  -هوابرهم كنش   

بـر  ي  نقش مؤثر اين جريان به عنوان مؤلفه اي از گردش آبهاي دريا،           . باشد   ي م فارس  خليج نيمه بسته خاص مانند      يياي در يها طيدر مح 
هدف . باشد يم داراي دريا   ها يو انتقال آلودگ  ها  بآ و تبادل    يقاتي، تحق يادي، ص ي، مخابرات يل نظام ي از قب  يياي در يها تي از فعال  ي برخ يرو

 از قبيـل تبخيـر، دمـا، بـاد و بـارش و              فـارس   خلـيج خروجـي از     گرانـي   انجري ـؤثر بـر     م ـ يعناصر هواشناخت اين مطالعه، بررسي فيزيكي     
 كـه بـا   دهد  مياين مطالعه نشان     .باشد يمها    تأثير آن   از جمله جزرو مد و رواناب رودها و همچنين برآورد ميزان كمي           ؤثر  مغيرهواشناختي  

 گراني  جريانت  يتقوو   (psu) 20/2 زانيبه م آب   يش شور يافزافارس موجب     فارس، تبخير سالانه از خليج      فرض عدم انتقال جرم در خليج     
بـه  رودهـا  سـالانه    روانـاب و  گراني جريانف يتضع و 07/0 (psu)زان يج به مي آب خليكاهش شورفارس موجب  خليجبارش سالانه در    و

، متـضاد فصلي و دو نقش با ما دعلاوه   به.شود يمگراني  جريانف يتضع و  5/0 (psu)زان  به مي ج  ي آب خل  يكاهش شور فارس موجب     خليج
گراني خروجـي   ها و جزرومد با نقش تضعيف كنندگي بر جريان  با دو نقش متضاد بسته به وزن ويژه آن       ندهيآلا، مواد   دو نقش متضاد  با  باد  

ظهـور  ال  يـا جهـت تعيـين احتم ـ       آب در  ي دمـا و شـور     يهـا  تي ـر كم يي ـن تغ يبي  اضيك رابطه ر  علاوه ي   به. باشند    فارس مؤثر مي    از خليج 
  .يي بدست آمداي دريها طي در محگراني جريان

  
 . گردش ترموهالاين ترموكلاين و -ها  تبادل آب- عناصر هواشناختي-فارس  خليج-درياهاي نيمه بسته -گراني جريان :هاي كليدي واژه

  
  سرآغاز

در اثر باشد  ميموسوم  چگال يا شناوري ه جريانكه ب 1گراني جريان
 و هاي طبيعي چگالي حتي با درصد كم در محيطهاي افقي  گراديان

 ي چگاليان افقيجاد گرادي از عوامل ا.يدآ   مي بوجود 2همگن نامصنوعي 
و يا مواد مانند شوري گرمايي، افزايش مواد محلول توان به اثرات  يم

  . اشاره نمودسيال  در تعليقي
 يدر طيا قابل انفجار كه    ميچگال س هايگازاتفاقي رهائي 

 گراني جرياننيز يك توجه قرار گرفته  ر صنعت مورد داخير يها لسا
در جو، اقيانوس، صنعت، آزمايشگاه كه هاي گراني  ريانج. آيند بشمار مي

ها در تهويه  آنميت دلالت بر اههمگي  شوند  ميو حتي منازل ظاهر 
هاي   ساختمانيهاي صنعتي، اداري و مسكوني و حت طبيعي ساختمان

توان به   مير جو  ديقي از مواد تعليناشهاي گراني  از جريان .دارد ميقدي
هاي گراني ناشي از اثرات گرمايي به  ريانجابر خاكي و بهمن برف و از 

هاي گراني  جريانمكان ظهور . اشاره نموداي  كوهستان و باد درهنسيم 
با ها  شروع آنو زمان  روي نواحي شيبدار بر ها تعليقي در اقيانوس

 با يقي تعلي گرانيها انيجر. باشد ي مهمزمانلجن روي شيب سرخوردن 
قادر به طي هزاران كيلومتر و حفر متر بر ثانيه  30حدود در هايي  سرعت

  .(Simpson, 1987) ،باشند  ميكانال در بستر 
 اغلب به صورت جريان آب هاي دريايي هاي گراني در محيط جريان

اين . دباشن ميعامل فوق يك يا چند است كه ناشي از   گرميشور 
ها  توان به وجود آن  ند بلكه مي كاملاً قابل رؤيت نيستهادر درياها  جريان

در ها  آنناشي از همگرايي ، در سطحواقع جوش  خطوط كفاز طريق 
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گراني صورت گرفته كه به  تا كنون تحقيقاتي بر روي جريان. پي برد، كف
  : شود چند مورد اشاره مي

1- Bowers و Lennon (1987)  در جنوب خليج اسپنسر واقع
گيري شده در ژولاي  شناسي اندازه هاي اقيانوس ط داده را توساستراليا
نتايج بدست آمده حاكي از .  مورد بررسي قرار دادند1985 تا ژانويه 1982

اين . استدر فصل زمستان خليج اسپنسر از گراني خروجي  جريانحضور 
 متر بر ثانيه از انتهاي غربي تنگه 1/0 ي حدودسرعتجريان زمستاني با 

از به سمت پايين و حركت   كيلومتر100با طي مسيري حدود كانگورو 
شناسان محلي  اقيانوسكه  نمايد  مي ريزششاري آب صورته خليج بدهانه 

 3به اين جريان به علت خروج از دهانه خليج به شكل زبان، زبان بناپارت
   ). Lennon et al., 1987( ،گويند مي

2- Chaoبا مطالعه توسط مدل عددي بر روي (1992) همكاران و 
بردند كه گردش سيكلونيك در بخش  فارس پي گردش آبهاي خليج

فارس بترتيب ناشي از تبخير و تخليه  غربي خليج جنوبي و در گوشه شمال
ن ي بيربعسواحل سو در امتداد   جريان ساحلي جنوب.  استالعرب شط

يك جت ساحلي ناشي از باد در . باشد ي قطر حاكم م وفارس خليجرأس 
شود كه در غرب قطر ديده  بيني مي شرق قطر نيز توسط مدل پيش

  . شود نمي
ج يكه نتاه قرار گرفتفارس مورد بررسي  گراني در خليج جريان-3

 1حدود  يبا سرعت  مي تلاطيخروجگراني  جريان از حضور يحاصل حاك
  بافارس خليجهاي  آب 4تبادل و تخليه ميزان علاوهه ب.  استمتر بر ثانيه

رسد  ميي در ماه مارس ا  بيشينهبه  گراني جرياندرياي آزاد توسط 
 ).1372جعفريان ابيانه، (

4-Swift و Bower (2002) ان چگال در يل و گردش جرشكيت
انگر يباز مطالعه آنها ج حاصل ينتا. را مورد بررسي قرار دادند فارس خليج

با  فارس خليجگردش در مؤلفه  از ي به عنوان بخشگراني جريانحضور 
 ي لازم روي مخزن كم عمق بخش جنوبيمكان تشكيل آب شور با چگال

  .  است فصل زمستاني در طفارس خليج
5- Johns در كارگاه آموزشي مركز فضايي  (1999)و همكاران

Stennis د اي عربي گزارش نمودن ها و درياهاي حاشيه  در مورد خليج
هاي عددي حدود  هرمز طبق مدل كه ميزان تبادل سالانه آب از تنگه 

5(Sv) 4/0-1/0 (Chao et al., 1992, Holton et al., 1994)  است 
. گيرد يماي از تبادل افقي و قائم صورت  كه به صورت سيستم پيچيده

هاي اخير نمايانگر وجود جريان عميق خروجي به صورت  گيري اندازه
انجام اين مطالعه به دليل عدم وجود تحقيق  . است در طي سالنسبتاً مانا

خروجي از گراني   مؤثر بر جريانبر روي بررسي عناصر هواشناختي 
و كيفي عناصر   ، بررسي اثرات كمي آنهدف و  ضروريفارس خليج

فارس  گراني خروجي از خليج  هواشناسي و غيرهواشناسي بر جريان
 .باشد مي

  منطقه مورد مطالعه

مه ي نياي، به صورت درعنوان بازويي از اقيانوس هنده فارس ب خليج
 درجه 57 تا 47 درجه عرض جغرافيايي شمالي و 30 تا 24ن يبواقع بسته 

درياي عرب درياي عمان، ز طريق تنگه هرمز به ا، طول جغرافيايي شرقي
  . شود  ميو اقيانوس هند متصل 

  حدودمساحتي كيلومتر، 990 طولي حدود يدارا فارس خليج
تنگه عرض  ( كيلومتر330حدود حداكثري رض ، ع كيلومتر مربع239000

حدود  ميحج متر و 100 حدود يعمق حداكثر ،) كيلومتر60حدود هرمز 
كويرهاي  .باشد  مي متر 36مربوط به عمق متوسط   كيلومتر مكعب8630

هاي زاگرس   و كوهفارس خليجطول صدها كيلومتر به جنوب ه ببزرگي 
. باشند  مي مشرف فارس خليج متر به شمال 1500 ارتفاعي بيش از با

 دجلهكارون، هنديجان، مند، هيله رود،  رودهاياز قبيل  ي متعدديرودها
 سالانه رواناب رودها به زانيمريزند كه  مي فارس خليجبه فرات و 

  .)Reynolds, 1993(استمتر   سانتي46فارس حدود  خليج
 يشناس  انوسي واقيهواشناس دگاهي از دارسف خليج برينك به مروريا

هاي سرد و  ، زمستانفارس خليجويژگي بارز آب و هوا در  :ميپرداز يم
شرايط . باشد  ميبارش كم با هاي گرم و طولاني  كوتاه و تابستان

 شروع و در اواسط ماه فوريه  از اواسط ماه دسامبرفارس در خليجزمستاني 
درجه  18 دماي هوا در ماه ژانويه حدودن يانگيمبيشينه . شود ناپديد مي
و شرايط تابستاني  باشد مي درجه سانتيگراد 8 حدود آن نهيكم سانتيگراد و

. مارس شروع و تا اواخر ماه اكتبر ادامه داردماه خر  از اوافارس در خليج
درجه سانتيگراد و  29حدود در دماي هوا ي  انگين روزانهيمنه يشيب
 باشد،  ميدرجه سانتيگراد  43حدود  بعد از ظهر در هوا ين دمايانگيم

(IMCOS, 1976).  
در تابستان و گردش مونسون در زمستان بادهاي شديد شمالي 

ترين پديده آب و هواي در  معروف. آورد  ميبادهاي جنوبي را بوجود 
باشد كه در طي   مي6فارس يك باد شمال غربي موسوم به شامال خليج

 44 شمارة يط شناسيمجله مح                                                                                                                                               12



  

وزد و   ميمولاً ابتدا شامال از سمت شمال غربي مع. افتد سال اتفاق مي
شامال تابستاني از اوايل ژوئن تا . يابد سپس بسمت جنوب گسترش مي

وزد و با شدت نسبي كم فشارهاي گرمائي عربي و هندي  ژولاي مي
شامال زمستاني با نيرو و شدت زياد ناشي از سيستم . همراه است

 متر 10سرعت شامال بندرت از . شود سينوپتيكي شمال غربي برقرار مي
در جلو جبهه سرد . كند و روزهاي متعددي دوام دارد بر ثانيه تجاوز مي

وزند كه شدت آنها بكندي   مي7بادهايي از جنوب غربي موسوم به شاكـي
  ).Reynolds, 1993( يابند ضمن رسيدن به جبهه سرد افزايش مي

 يها نسيم. هستند برق و مه بسيار نادر و رعدهاي همراه با  طوفان
در خشكي عمدتاً شديد دماي سطح آب و ناشي از اختلاف قوي  دريايي

نقشه .)Reynolds, 1993( دنشو  ميل ي تشكامتداد خطوط ساحلي
ه ــمشاب ييداراي الگوفارس  در منطقه خليجن ميسطح زفشار همديدي 

  .)Sheppard et al., 1992(است) 1(شمارةل ــشك

  
  فارس خليجمنطقه در همديدي نمونه فشار سطح زمين نقشه ): 1(شمارةشكل 

  )پايين (تابستانفصل و ) بالا(در فصل زمستان 
"High" = فشار زياد  "Low" =8  فشار كم "ITCZ" =گرمسيري منطقه همگرايي بين 

)Sheppard et al., 1992.(  

اي از   فـشار حرارتـي و شـاخه       كم يك زبانه    فارس  خليجفشاري   9اوهن
هـا در آسـياي       گرمـايش قـاره   در اثـر     است كـه     فشار غالب  كم 10مانسون
بـه  گرمـائي محـدود   منشأ   به علت    اين ناوه . يابد   ميغربي گسترش    جنوب
بـه  اواخر ماه ژوئـن   ظاهر،  اواسط ماه ژوئن     و در    است متري   1500 ارتفاع
غالب بطـور   و طي ماه اوت و ژولاي با قرار گرفتن در شرايط         پايدارحالت  

رود    مـي انتظـار   . شـود   مـي سـپتامبر ناپديـد     مـاه   در اواسـط     يار سريع يبس
 تحت تأثير تغييـرات روزانـه   فارس خليج يگسترش افقي و قائم ناوه فشار 

  .(Bitan & Sa'aroni,1992)رد يدما قرار گ
 ســانتي متــر  7فــارس حــدود   بــارش خلــيج الانه ســيــزان م 
فـارس   آب سـطح خلـيج  تغييرات فصلي دماي .)Reynolds, 1993(است

در فـصل   فـارس     خلـيج سـطح   ي آب   دمـا افقي  گراديان  .  است بسيار زياد 
درجـه   22 در رأس بـه   درجه سانتيگراد    16از   بطوريكه   زمستان زياد است  

بـا  ماي آب سطح در فـصل تابـستان         د. رسد  دهانه خليج مي  در  سانتيگراد  
 درجـه سـانتيگراد    33حـدود    درجه سـانتيگراد،     2/1گراديان افقي تقريبي    

  ).(Chao, et al., 1992, Reynolds, 1993است

Meshal  و Hassan   (1986)فـارس  خليج از سالانه تبخير يزانم 
در فـصل   خليج  سطح  آب  شوري  . اند  متر برآورد نموده    سانتي 200 حدودرا  

نزديكـي  در  5/36 - 37(psu)  11 از   اسـت و تر از تابستانزمستان زياد
لي عربـستان صـعودي   آب هاي سـاح در  41- 42(psu) تا  تنگه هرمز 

بـالا  شـوري   و (Chao et al., 1992, Reynolds, 1993) كند  ميتغيير 
بنـابراين  . فارس مـشهود اسـت      عمق خليج   هاي سطحي مناطق كم     در آب 

، سـمت جنـوب و جنـوب غربـي        خلـيج،   عمـق     كـم مناطق  چگالي آب در    
 در  ها   موجب افزايش شوري آب    فارس  خليجعمقي    ر واقع كم  د. استشتريب

ن حـد  ي ـتا اهايي  تبخير به تنهايي قادر به توليد آبزيرا شود     ميتبخير  اثر  
   اخـتلاف چگـالي بـين آب       ،ضمن دور شدن از تنگه هرمز     . باشد   ميشور ن 

روانـاب  ورود  شيرين در سمت ايران و آب شور در سمت عربي بـه علـت               
گردش .يابد   مياهش   ك درو شوري كم از طريق دلتاي اروند      رودها با دما و   

بـا  از طريق تنگـه هرمـز       ها    شامل جريان ورودي آب    فارس  خليج يها  بآ
هاي سطح خلـيج،       از دماي آب   تر و دماي پايين  درياي آزاد   معمول  شوري  
هاي شور و     و خروج جريان آب   جنوبي خليج     هاي چگال در نيمه     آبريزش  
ــرم ــه  گ ــق تنگ  , Swift & Bower).اســتهرمز در عمــق از طري

در  متر بر ثانيه و      1/0 حدود ر بهار و پائيز   سرعت جريان سطحي د   (2002
  .(Chao, et al. ,1992) ثانيه است بر متر 2/0 حدود تابستان
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  بـه  فارس  خليجبه موازات محور    با قرارگرفتن   هاي جزرومدي     جريان
. رسند   مي متري بالاي كف     4تا عمق    متر بر ثانيه     5/0حدود  يي  ها  سرعت

 )عودي ص ـ عربـستان (ابـوظبي   اي  ه ـ    ها در كانال   جرياناين  گاهي سرعت   
  است  گزارش شده  متر بر ثانيه     2  حتي در تنگه هرمز تا      متر بر ثانيه و    6/0

(Khaleghi Zavareh , 1992).  
   هاي دريايي  در محيطيهاي گران نظريه فيزيكي جريان

در مصنوعي  يا هاي طبيعي گراني در محيط هاي جريان
گرمايي، توسط اثرات كم هاي افقي چگالي حتي با درصد  گرادياناثر

ايجــاد سيال در و يا مواد تعليقي مانند شوري افزايش مواد محلول 
گراني در  اينك به بررسي فيزيكي چگونگي تشكيل جريان. شوند مي

حجم قابل توجهي از آب دريا در اثر . پردازيم عمق مي مناطق دريايي كم
كاهش يافته كه فرآيند تبخير در طول تابستان در اثر گرمايش سطح آب 

اما افزايش چگالي . شود منجر به افزايش شوري و چگالي آب دريا مي
آب    انبساط حجمي آب دريا توسط فرآيند تبخير باناشي از كاهش حجم

 چگالي آب شور فصل سرما،شروع با . شود  گرمايش خنثي ميتوسط 
فته و موجب سرمايش افزايش ياتوسط آب   حجميض اقبانسطحي در اثر 

در اين موقع . شود  و ناپايداري گرانشي ميلايه فوقاني آبي نسبي گينسن
 اثر نموده و از محيط اطرافچگالتر نيروي جاذبه بر روي توده شناور 

در . شود ميسمت كف سبب ريزش توده سيال شناور چگال به 
آب  توده. گويند يم 12گردش ترموهالاين، به اين حركتشناسي  اقيانوس

هش گراديان افقي چگالي و رسيدن به تراز چگالي ريزشي در جهت كا
حركت گراني يا چگال  افقي موسوم به جريانصورت جريان ه مناسب ب

گراني فقط ناشي از  رانشي جرياننيروي ).1372 ،جعفريان ابيانه(كند يم
 كه با افزايش اختلاف است وزن واحد حجم يا اختلاف در وزن ويژه

در صورت تبديل كل انرژي پتانسيل . يابد  چگالي دو سيال افزايش مي
، از رابطه Uتوده سيال ريزشي به انرژي جنبشي، سرعت جرياني گراني، 

  : آيد  زير بدست مي
) 1(                                   ( )Hg2 21U ⋅′⋅=                                                                                                                    

 گرانـشي كـاهش     ′g و گراني  جريانانگين  مي ارتفاع   H سرعت و    Uكه  
    :شود  به صورت زير تعريف مي′gو دنباش  مي 13يافته

)2(                                                 
ρ
ρ∆

=′ gg                                                                                                        

ال ي سيگالچاختلاف  ∆ρو ا ي درچگالي آب ρشتاب جاذبه، g كه
  . باشد جريان و محيط مي

   فارس گراني خليج  جريان
گرانـي در    حـضور جريـان   ابتـدا   جهت انجام اين تحقيق لازم اسـت        

ري و دمـا، شـو  هـاي   نيمـرخ بنـابراين  .  مورد بررسي قرار گيرد   فارس  خليج
هـاي   نيمرخ. مورد مقايسه قرار گرفتند   خليج اسپنسر   با   فارس  خليجچگالي  
مربوط  هاي گشت كشتي مونت ميشل       حاصل از پردازش داده    فارس  خليج

نتايج حاصل از ايـن مقايـسه حـاكي از          . باشند  مي ROPME 14به پروژه   
نـسبت بـه خلـيج اسپنـسر         فـارس   خلـيج تري در      قوي گراني  جريانوجود  
در و چگـالي    شـوري    گراديـان قـائم   ،  )2(شمارةطبق شكل   زيرا  . باشد مي

) حـدود  بترتيـب    فارس  خليج دهانه )mpsu ) و   5/2⋅−1 )mkg 4−⋅2 
،  Lennon (1987)  وBowers براساس تحقيـق باشد در صورتي كه  مي

 حـدود بترتيـب   خلـيج اسپنـسر     و چگـالي در دهانـه       گراديان قائم شوري    
( )mpsu ) و 1⋅−1 )mkg  Bower و  Swiftبعلاوه . باشد   مي1 ⋅−4

با انجام تحقيقي بر روي مكان تشكيل و گـردش آب چگـال در              (2002)
 به عنوان بخـشي از      فارس  خليج در   گراني  جريان پي به حضور     فارس  خليج

  . مؤلفه گردش در خليج بردند

  
در مدخل ) پايين(و چگالي ) وسط(، شوري )لابا(نيمرخ قائم دما ): 2(شكل 

  .(Reynolds , 1993)) تنگه هرمز(فارس  خليج
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 15شود توسعه ترموكلاين  ديده مي) 3(شمارةكه از شكل  يهمانطور
 موجب قرار گرفتن آب عميق سرد 1992 ژوئن -هاي مي فصلي در طي ماه

ل در طي هاي چگا كه بيانگر ريزش آبشده  فارس  شور دور از سطح خليج
شكل .  استگراني فصل سرما و چينش چگالي جهت برقراري جريان

را در ) آب گرم با شوري كم (16تغيير آب سطحي اقيانوس هند) 4(شمارة
را در ماه  ي درجه شرق55 خليج نزديك طول جغرافيايي يامتداد محور عرض

دهد كه ضمن مخلوط شدن با آب سطح روي  نشان مي 1992فوريه 
فارس  ق و حركت به سمت پايين شيب با آب عمق خليجمخازن كم عم

 & Swift). استمخلوط شده كه نمايانگر مكان تشكيل آب چگال

Bower , 2002) 

  
و چگالي ) وسط(، شوري )بالا(نيمرخ قائم دما ): 3(شمارةشكل 

 ژوئن سال -هاي مي  در ماهفارس خليجدر امتداد محور طولي ) پايين(
1992.(Swift & Bower , 2002)  

  
گراني  رجريانصر هواشناختي و غيرهواشناسي مؤثرببررسي عنا

   فارس خليج
 عوامله يشود كه كل ياستنباط مگراني در مقدمه  طبق تعريف جريان

تقويت  قادر به ايجاد و ي،افقچگالي ان يگرادتقويت مؤثر بر ايجاد و 
ان يو نابودي گرادتضعيف  مؤثر بر عوامله ين كلي و همچنگراني جريان
اينك يك .  هستندگراني جريانو نابودي تضعيف ، قادر به ي افقچگالي

هاي   طي در مح گراني جريانظهور  احتمالتعيين جهت رابطه رياضي را 
 كه است و فشار يا تابع دما، شوري آب دريچگال .ميآور يبدست ميي ادري

  :باشد ير مي آن به صورت زيليفرانسيشكل د
)3(                 P

P
S

S
T

T
∆

∂
ρ∂

+∆
∂
ρ∂

+∆
∂
ρ∂

=ρ∆     

ا و ي، دما و فشار آب دري، شورچگاليب يبترتP   وρ،S  ،Tكه در آن
ρ∆ ،T∆ ،S∆و P∆و فشار ي، دما، شوريچگالميزان تغيير ب ي بترت 

  . هستندايآب در

، نقش اصلي در تغيير چگالي آب آب دريااندك پذيري   علت تراكمبه 
صورت ه ب) 3(رابطه بنابراين . باشد يم يدما و شورعامل  دودريا بعهده 

  :ابدي ير كاهش ميز
)4(                                S

S
T

T
∆

∂
ρ∂

+∆
∂
ρ∂

=ρ∆     

صورت ب β ،18ضريب انبساط شوريو α ،17ضريب انبساط گرماييو 
  .(Chao, et al. ,1992) شوند يف ميتعرزير 

( )C103
T

1 14 & −−×=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
∂
ρ∂

⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ

−=α )        الف-5(

 ( )psu107.7
S

1 14 −−×=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
∂
ρ∂

⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ

=β     )ب-5(

  :شود شكل زير تبديل ميبه بالا ب ي ضرايريبكارگ با) 4(رابطه 
       )6( ST ∆⋅ρ⋅β+∆⋅ρ⋅α−=ρ∆             

 ثبتميعني اختلاف چگالي گراني  جريانحضور  با اعمال شرط) 6(رابطه
  :آيد در ميبه صورت زير 

) 7(                                               ST ∆⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
α
β

〈∆           

به ) 7(ي، رابطه  و شورييمقدار عددي ضريب انبساط گرمابا استفاده از 
  :شود تبديل مير يشكل ز

)8(                                             55.2
S
T
〈

∆
∆             

 در گراني جريانل يشرط لازم جهت تشكرياضي به عنوان ن رابطه يا
 در گراني جريانظهور  احتمالتعيين در استفاده قابل يي، اي دريها طيمح
  .   باشد ي ميياي دريها طيمح

گرانـي   ي مـؤثر بـر جريـان      رهواشـناخت ي و غ  يختاهواشنناصر  اينك ع 
فارس را از نقطه نظر فيزيكي مـورد بررسـي قـرار داده و                خروجي از خليج  
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انتقـال  كـه هـيچ     م  يكن ـ مـي رض  ها، ف   سپس جهت برآورد ميزان تأثير آن     
   .شته باشدندا وجود اطراف  با محيطفارس خليجبين  جرمي

  
و چگالي ) وسط(شوري ، )لابا(نيمرخ قائم دما ): 4(شمارةُشكل 

 55 خليج نزديك طول جغرافيايي يمحور عرض در امتداد )پايين(
  (Swift & Bower , 2002) 1992ه ـدر فوري يدرجه شرق

   ختي هواشناناصر ع) الف 
بسيار مهم  يختهواشناعنصر دماي هوا به عنوان يك  –  هوايدما

ي عناصر غير بر ديگر عناصر هواشناختي از جمله تبخير و حتر يضمن تأث
در . باشد  مي گراني جريانداراي دو اثر متضاد و فصلي بر هواشناختي 

موجب فصل تابستان، افزايش دماي هوا از طريق گرمايش آب دريا 
گراني  و تقويت جريانا يدرافزايش شوري و چگالي آب كاهش حجم، 
كاهش حجم و شده و از طرف ديگر موجب افزايش تبخير توسط فرآيند 

يا درآب   ميانبساط حجگراني توسط  و تضعيف جريانا يدرآب چگالي 
  . شود مي

در فصل زمستان، كاهش دماي هوا از طريق سرمايش آب شور دريا            
هـاي سـطحي و ناپايـداري         فـزايش چگـالي آب    موجب كـاهش حجـم، ا     

ط يدر شرا يا و   درآب   ميحجقباض  انگراني توسط     و تقويت جريان   گرانشي
ن يريق ش ـ ي ـجاد بارش از طر   ي، ضمن ا  )ي كاف  رطوبت يعني( مناسب   يجو

 گرانـي   جريـان ف  يت تـضع  ي و در نها   يا موجب كاهش شور   ي آب در  يساز
  .شود يم

دو اثـر    ي است كـه دارا    يختمهم هواشنا عناصر  از  گر  ي د يكي باد نيز    – باد
 در  اختلاطموجب پيدايش   باد با ايجاد تنش     . باشد   مي گراني  جريان متضاد بر 

 گراني جريانف اندك ي و تضعينش چگاليچ، حذف   ادعمق نفوذ اصطكاكي ب   
با دور نمودن بخار آب اشـباع در اطـراف سـطح            گر باد   ياز طرف د  . شود   مي

كه در افزايش فرآيند تبخيـر      شود   يممحيط غيراشباعي   ش  يدايموجب پ دريا  
  . باشد  مي مؤثر گراني جريانكروسكوپيك و تقويت يماز جنبه 
 و رطوبت هـوا     باد،  وابسته به دما   يهواشناختاز عناصر مهم     تبخير   -تبخير

بـا كـاهش     سـانتيمتر    200فارس به ميـزان       خليجتبخير سالانه در    . باشد    مي
موجـب افـزايش شـوري آب دريـا بـه           آب از طريق توليـد بخـار آب         حجم  

  . شود   مي فارس خليج در گراني جريانتقويت و  20/2  (psu)زانيم
وابـسته بـه دمـا       يختم هواشـنا  مه ـاز عناصـر    ديگـر    يكي بارش   –بارش

 سانتيمتر با افزايش حجـم      7فارس به ميزان      در خليج بارش سالانه   . باشد    مي
  (psu)آب به ميـزان كاهش شوري شيرين سازي آب موجب از طريق آب 
  .شود  مي فارس خليج در گراني جريان و تضعيف 07/0
  ختي غيرهواشناعناصر ) ب

شود كـه      مي هاي جزرومدي   يانجروقوع جزرومد موجب وقوع      – جزرومد
ها به وقوع جزر يـا مـد         زان نيروي جزرومدي و جهت آن     ميها به    شدت آن 

هاي جزرومدي با ايجاد تنشي چند برابر تنش حاصل از            جريان. بستگي دارد 
 موجب اختلاط، نـابودي  گراني جريانو متلاطم نمودن     مي تلاط گراني  جريان

  .دنشو  مي گراني جريانچينش چگالي و در نهايت تضعيف 
 وابـسته بـه دمـا و بـارش     وامـل از جمله عرواناب رودها    - رواناب رودها 

 سـانتيمتر بـا     46فـارس بـه ميـزان         رودها در خلـيج   سالانه  رواناب  . باشد يم
آب بـه   كاهش شوري   شيرين سازي آب موجب     از طريق   افزايش حجم آب    

  .ودش  مي فارس خليج در گراني جريانتضعيف  و 5/0  (psu)ميزان
ل مواد فاضـلاب    ي از قب  يياي در يها طيمح در   ندهيآلامواد   –نده  يآلامواد  
تواننـد بـر     يز م ـ ي ـره ن ي ـو غ ، نـشت و فـوران نفـت         هـا  يهـا، كـشت    كارخانه
  .ندي اثر نماگراني جريان

ضـمن  اگر وزن ويژه مواد آلاينده بيشتر از وزن ويژه آب دريا باشـد              
موجـب تقويـت    مـوده و    زش ن ي ـ به سمت كـف ر     ي گرانش يداريجاد ناپا يا

شود و اگر وزن ويژه مواد آلاينده كمتـر از وزن ويـژه آب                ي م گراني  جريان
ن جـو و    ي ب يعيا از اندركنش طب   ي سطح در  ي رو يبه صورت مانع  دريا باشد   
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گرانـي    و موجب تضعيف جريان    نموده   يريجلوگ از قبيل فرآيند تبخير      ايدر
لال در سـير طبيعـي      و نهايتـاً اخـت     گـردش    ي   از مؤلفـه   يبه عنوان بخش  

فـرض عـدم    بنـابراين بـا     .نمايـد   فارس را فراهم مي     هاي خليج   گردش آب 
بـا   فـارس   خلـيج شـوري   ،   بـا محـيط اطـراف      فارس  خليجبين   انتقال جرم 

 6/1 (psu) حـدود  رواناب رودها، بارش و تبخيـر     زان سالانه   يماحتساب  
  . يابد  افزايش مي

 
 جينتا

 بر ير عناصر هواشناختيثتأمورد ق در ين تحقيج حاصل از اينتا
  :دنباش يـل مي به شرح ذفارس خليج ي خروجگراني جريان

 نسبت فارس خليج بزرگتر در دهانه يان قائم چگاليل وجود گراديبه دل -1
ج يتر از خلي قوفارس خليج ي خروجگراني جريانج اسپنسر، يبه دهانه خل

   .باشد مياسپنسر 
جاد ياجهت  يا و شور دميها تيمتغيير كن ي بياضيابطه رر -2

حتمال  كه اشود يــان مير بيبه شكل زيي اي دريها طيدر محگراني  جريان
  :كند گراني را تعيين مي جريانظهور 

55.2
S
T
〈

∆
∆  

 دما، ياختواشنهعناصر  تحت تأثير فارس خليج از يخروجگراني  جريان -3
مواد و ودها راناب رو، جزرومد يختغيرهواشناعناصر باد و  و بارشر، يتبخ
  .قرار دارد  ندهيلاآ
فارس تبخير و  گراني خروجي از خليج  عناصر تقويت كننده جريان-4

  .  هستندعناصر تضعيف كننده بارش، رواناب رودها و جزرومد
 باد داراي دو اثر متضاد و دما نيز داراي دو اثر متضاد و فصلي بر -5

 محيطي  بعلاوه مواد آلاينده. باشند فارس مي گراني خروجي از خليج جريان
گراني خروجي از  شان داراي دو اثر متضاد بر جريان بسته به وزن ويژه

  . هستندفارس خليج
فارس يعني عدم ورود و خروج آب از  با فرض عدم انتقال جرم در خليج -6

سالانه تبخير فارس توسط  فارس، شوري خليج طريق گردش به خليج
 كاهش و 07/0 (psu) سالانه حدودارشب افزايش، 20/2(psu)حدود 

فارس  شوري خليج.يابد  كاهش مي 5/0 (psu)حدود رودها سالانه واناب ر
 6/1(psu)، بارش و رواناب رودها حدودتبخيربا احتساب ميزان سالانه 

  .يابد   ميافزايش

فارس يعني عدم انتقال جرم، شرايطي مشابه   در صورت بسته بودن خليج-7
شد ولي به علت وجود تنگه هرمز و  فارس حاكم مي  بر خليجدرياچه اروميه

فارس اتفاق  اصل پيوستگي جرم، شرايط حاكم بر درياچه اروميه در خليج
گراني  كننده جريان افتد زيرا افزايش شوري توسط پارامترهاي تضعيف نمي

  . شود فارس جبران مي در خليج
 

  ها يادداشت
1-Gravity Current 
2- Non-hemogen   
3- Bonapart’s Tongue 
4-Exchange 
5-Sverdrup (Sv), 1 Sv = 106 m3 s-1 
6-Shamal  
7-Shakki 
8- (ITCZ =The Intertropical Convergence Zone) is 
an area of low pressure that forms where the 
Northeast Trade Winds meet the Southeast Trade 
Winds near the earth's equator 
9-Trough 
10-Monsoon 
11-PSU=Practical Salinity Unit  
12- Thermohaline is a term for the global density- 
driven  circulation of the oceans. Derivation is 
from thermo for heat and haline for salt, which 
together determine the density of sea water.     
13- Reduced Gravity  
14-ROPME= Regional Organization for the 
Protection of the Marine Environment  
15-Thermocline is a layer within a body of water 
where the temperature changes rapidly with depth 
16-IOSW= Indian Ocean Surface Water 
17-Coefficient of thermal expansion 
18-Coefficient of salinity expansion 
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