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 چکيده

بر  يارر کاملاً آشكيتأث يبندمين تقسيشود. ايل ميعت تشكيدر طب يانيو م ي، عمقيپلوم رودخانه به سه نوع سطح

 يسازهين مطالعه، با استفاده از شبيت موضوع، در ايآب دهانه رودخانه دارد. با توجه به اهم يستيرزيو غ يستيز يهايژگيو

ه رگذار است. بيفارس تأثجيغرب خلآب شمال يهايژگين رودخانه بر وي، نوع پلوم رودخانه اروند آشكار شد. پلوم ايعدد

 ين مدل از شبكهيفارس بكار گرفته شد. در اجيو چرخش آب خل يدما، شور يسازمدل يبرا FVCOMن منظور، مدل يا

در مرز باز از  يگما استفاده شد. دما و شوريه سيلا 24قائم با  ير و شبكهيمتغ يك مكانيبا قدرت تفك يالمان مثلث يافق

ن در يده، استفاده شد. همچنيسه و مطابقت گرديو ماهواره مقا يريگاندازه يهاکه با داده HYCOMمدل  يهايخروج

 يستون آب و شكل و گستردگ يبندهيمدل، لا يداريبه مدل اعمال شد. پس از پا يجزر و مد يمرز باز چهار مؤلفه اصل

اعمال  ، به مدلن حالت مختلف باد منطقهير باد بر ساختار پلوم، چنديجهت مطالعه تأثشد. به يپلوم دهانه رودخانه بررس

ر نيروي کوريوليس به يفارس و تحت تأثجيغرب خلدليل چرخش آب شمالط بدون باد، پلوم رودخانه بهيشد. در شرا

در دو  که تفاوت مساحت پلومينحوکند؛ بهير ميط باد تغيپلوم با شرا يشود. شكل و گستردگل مييسمت جنوبي متما

آشكار ستون آب دهانه رودخانه و  يبندهيلومترمربع است. با توجه به لايک 144 يو جنوب يه شماليمتربرثان 0حالت باد 

 يطيمحتسي، زيلاتين موضوع از منظر شياست. ا يط باد، پلوم رودخانه اروند از نوع سطحيد پلوم از شرايشد يريرپذيتأث

 ت است.يار حائز اهميبس يو آلودگ
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 مقدمه -1

 ، هوا و رودخانه استيا، خشكيط دريکنش چهار محاست که برهم يارودخانه و پلوم آن، منطقه يدهانه

(Gonçalves et al., 2012). ن يا ياست که از همه يطيپلوم آن، مح ين دهانه رودخانه و محدودهيبنابرا

ك ساحل، يناميدروديز بر هين پلوم رودخانه نيبرا(. علاوهKamidis et al., 2015رد )يپذير ميها تأثمحدوده

ن ي(. همه اGarvine, 1995رگذار است )يره تأثيو غ ي، آلودگي، رسوبيستي، زييايمي، شيكيزيف يهايژگيو

 ن محدوده بپردازند.يمختلف ا يهابه مطالعه جنبه ياريها سبب شده تا محققان بستيواقع

شود، آب يگفته م 3يشود. در حالت اول که به آن پلوم عمقيعت پلوم رودخانه به سه حالت مشاهده ميدر طب

 ن حالت از سطحيمرز پلوم در ا يا مجزا است. به عبارتياز آب درا، از سطح تا بستر يط دريرودخانه به مح يورود

ك يبار ياهيصورت لارودخانه به يشود، آب وروديگفته م 2يتا بستر است. در حالت دوم، که به آن پلوم سطح

 ين حالت، پلوم در محدودهيکند. در اير آن نفوذ ميشتر( به زيب يا )با چگاليا مستقرشده و آب دريآب در يرو

ا ير دربا بست يدهانه رودخانه، ارتباط يكيجز در نزدبه يشود. پلوم سطحيافته و از ساحل دور ميامتداد يعيوس

حالت  است. ياز پلوم سطح يارد نمونهيگيلومتر از دهانه، فاصله مياگارا که تا پانزده کيندارد. پلوم رودخانه ن

ال چگاست که آب کم يحالت -يو عمق يپلوم سطح نيب يحالت -شود يگفته م يانيسوم که به آن پلوم م

ازآن از بستر فاصله گرفته و در سطح به ا در تماس بوده و پسياز دهانه رودخانه با بستر در يارودخانه تا فاصله

ار نسبت به پلوم يبس ي(. پلوم سطحYankovsky & Chapman, 1997ابد )ييسمت دور از ساحل امتداد م

متأثر  يادي(. درواقع ابعاد پلوم تا حدود زTarya et al., 2015تر است )جزر و مد حساس ط باد ويبه شرا يعمق

ن باوجود ي(. بنابراKamidis et al., 2015ط باد است )يآن عمدتاً متأثر از شرا يريگرودخانه و جهت ياز دب

 يوريرودخانه و ن يدبزان ياز م يريرپذيا و تأثياز آب در ير مرزبندي)نظ يو عمق ين پلوم سطحيب شباهت

 Yankovskyوجود دارد ) يك و ابعاد مكانيناميدرودين دو حالت از منظر هين ايب ياديز يهاس(، تفاوتيوليکور

& Chapman, 1997.) 

پلوم  يريگشكل، اندازه و جهت -3است:  يپلوم رودخانه ضرور يل عمده، مطالعه و بررسيبه سه دل يطورکلبه

محدوده پلوم رودخانه  -2ره دارد. يو غ ي، آلودگي، رسوبيكيزي، فييايمي، شيستيز يهايژگيم بر وير مستقيتأث

ره يو ...(، رسوبات و غ ي، مواد مغذي)دما، شور يستيو ز ييايمي، شيكيزيف يد پارامترهايان شديعلت گرادبه

 يهايژگيژه ويوآب به يهايژگيو -1ت است يحائز اهم يلاتينظر ش است و از يمتعدد جانور يهاستگاه گونهيز

                                                           
1-Bottom-advected Plume 2-Surface-advected Plume 
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ادست ع باليط و وقايشرا يدهندهز بوده و نشانيآبر يدر محدوده پلوم رودخانه، متأثر از حوضه يو آلودگ يستيز

 (.Yankovsky & Chapman, 1997رودخانه است )

حل با سا يانات موازيبار ساختار پلوم و جرنينخست يهستند که برا ي( محققان2311 :3991، 3وکورتي)چائو و ب

 :3999، 2(. )اکسينگ و ديويسChao & Boicourt, 1986کردند ) يبررس يعدد يسازهيمربوط به آن با شب

پلوم مؤثر  يو افق يل عموديش داده و بر پروفايرا افزا ياختلاط عمود 1باد ي( نشان دادند که تنش برش3011

 ,Garvineس )يوليکور يروير ني( تأث291و  143 :3992و  3993، 0ني(. )گاروXing & Davies, 1999است )

 يساحل را بررس يپلوم از مورفولوژ يريرپذي( تأث149: 3991، 1نيسمن و گاروي( و )وGarvine, 1982( و )1981

 يها(، با استفاده از مدل109 :2431و همكاران،  1سيدي)کام (. در مطالعهWiseman & Garvine, 1995کردند )

ر يتأث يشد. بررس يبررس 1، اندازه و ساختار پلوم رودخانه نستوسيريگبر شكل يخارج يروهاياثر ن يعدد

 به مدل اعمال يچ بادين دو اجرا هيشد. در ا يمدل بررس يکشند بر رفتار پلوم رودخانه نستوس با دو بار اجرا

اعمال شد. در  يمرزز در نقاط يدوم کشند ن يس اعمال شد و در اجرايوليکور يروياول فقط ن ينشد. در اجرا

، نوسانات سطح و سرعت قائم يرات شورييه انتخاب شد. سپس تغيمترمكعب بر ثان 04رودخانه  يهر دو اجرا دب

ت. بر پلوم نداش ين کشند اثر خاصيج در هر دو اجرا مشابه هم بوده و بنابرايمحاسبه شد و مشخص شد که نتا

دازه آن که انياست، درحال ياتمسفر يروهايشدت متأثر از نن نشان داد که رفتار پلوم نستوس بهيج همچنينتا

ت يکند. اهميت ميپلوم از جهت باد تبع يشود. گستردگين مييآن رودخانه تع يزان دبيواسطه ماساساً به

شور  يهان حال اختلاط با آبيسرعت باد ازآنجاست که سبب دور کردن پلوم از دهانه رودخانه شده و در هم

واهد س غالب خيوليکور يرويا بدون باد، نيف يط باد ضعيحال تحت شرانيابد. بااييش مين افزايريز يهاهيلا

، پلوم يبعدسه يعدد يساز( با استفاده از مدل90 :2431و همكاران،  9يري)فالچ(. Kamidis et al., 2014بود )

ن يهمراه چندن رودخانه بهيکردند. ا يترانه را بررسيمد يايشرق دردر شمال 34اتبكيآدر يايدر در 9رودخانه پو

ن يمنطقه دارد. در ا يشناسنيو زم ييايمي، شيستي، زيكيزيف يندهايدر فرا يتر نقش اساسرودخانه کوچك

ق ين تحقيج ايشد. نتا يرودخانه( بررس ي)باد و دب ياصل يروهايرات آن براثر نيو تغ يپلوم سطح يق الگويتحق

اول، پلوم کوچك و محدود به سواحل است که معمولاً  يپلوم رودخانه را آشكار کرد. الگو يمتضاد برا يدو الگو

ه نيشيب يتر است که معمولاً با دبعيوس يدوم، پلوم يرد. الگويگيشكل م 33ا باد بورايکم رودخانه و/ يبا دب

                                                           
1-Chao & Boicourt 

2-Xing & Davies, 1999 
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8-Francesco Marcello Falcieri 

9-Po River 
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انه رودخ ير دبيت تحت تأثانايجر يز پلوم و الگويسا يطورکلرد. بهيگيشكل م 3روکويس يا بادهايرودخانه و/

 2431، 2اوسادچيف)(. Falcieri et al., 2014کند )ير ميکه با وزش چندروزه باد شكل پلوم تغياست، درحال

کرد. در اين  ياه قرار دارند را بررسيس يايدر يکه در سواحل شرق 0و سوشي 1امزيمتا يها( پلوم رودخانه9ص 

بي ن اساس ديو بر ا يازدور، ابعاد پلوم رودخانه بررسو سنجش يعدد يسازب مدلياز ترک يريگتحقيق با بهره

استفاده شد که  1STRiPEبه نام  يك مدل لاگرانژيق از يتحق يسازن زده شد. در بخش مدليرودخانه تخم

، يتوان به خطوط ساحلين مدل ميا يهايشده است. از وروديپلوم رودخانه طراح يسازراً مختص مدلياخ

عبارت از  يخارج يكيناميد يروهايا اشاره کرد. نيآب رودخانه و در يس، شوريوليخور، پارامتر کورت يموقع

هاي ج نشان داد که ويژگييرودخانه هستند. نتا يو دب يانات ساحليسرعت و جهت باد، سرعت و جهت جر

 وگرافي دريا و نيروهايشود، بلكه به شرايط هيدرواسطه دبي رودخانه مشخص نميظاهري پلوم رودخانه تنها به

رودخانه  ين دبيازدور، ارتباط بشده از مدل و سنجشسه ابعاد پلوم استخراجياتمسفري نيز وابسته است. با مقا

ن رودخانه منطقه و يترعنوان بزرگپلوم رودخانه اروند به (.Osadchiev, 2015دست آمد )با مساحت پلوم آن به

، ياقتصاد ،يلاتي، شي، آلودگيطيمحستيازنظر ز يت فراوانياهم يفارس، داراجين خليرين منبع آب شيترياصل

ع يسار ويز بسيآبر ین رودخانه از حوضهيمختلف پلوم ا يهايژگيو يريرپذيتأث يره است. از طرفيو غ يناوبر

اه گسكونتلومترمربع که يش از نهصدهزار کيب يه با مساحتيه و سوريران، عراق، ترکيخود در چهار کشور ا

 ,Un-Escwaکند )يق آن را دوچندان ميت شناخت و مطالعه دقيون نفر انسان است، اهميليوچهار مپنجاه

ط دهانه و پلوم رودخانه يز ازجمله عوامل مؤثر بر شراين يانات جزر و مديآب و جر ي، کدريرات شوريي(. تغ2013

اند، ندر آبادان که در حاشيه رودخانه اروند قرارگرفته(. بندر خرمشهر و بNozarpour et al., 2018اروند هستند )

در  يتينقش حائز اهم ين بنادر در مجاورت رودخانه اروند هستند که از گذشته تاکنون ازنظر اقتصاديتراز مهم

 يهايل سدسازيدلرودخانه اروند به ي(. کاهش دبAbdolkhanian et al., 2018چرخه اقتصادي کشور دارند )

جمله  ن رودخانه ازيا يهايژگيو ي، مطالعه و بررسيميرات اقليي( و تغKämpf & Sadrinasab, 2005ه )يرويب

 آب در يبندهياز لا ي، حاکيو عدد يدانيم يهاشده با روشانجام يقات قبليسازد. تحقيم يپلوم آن را ضرور

 (.FayazMohammadi, 2017( و )Abdullah et al., 2016رودخانه است ) يدهانه

 يساختار پلوم در دهانه 1کوهيرنس يبعدسه يكيناميدرودي( با استفاده از مدل ه3191نسب،  يو صدر يعي)شف

قه يدق 0 يك مكانياي با قدرت تفكن مدل شبكهيفارس را بررسي کردند. در اجياروند به خل يرودخانه يورود

هايي از درياي عمان بود. دبي رودخانه، دما فارس و قسمتجياستفاده قرار گرفت که محدوده آن تمام خل مورد

                                                           
1-Sirocco winds 

2-Alexander Osadchiev 

3-Mzymta 

4-Sochi 

5-Surface-Trapped River Plume Evolution 

6-COHERENS 
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لايه در مختصات سيگما اجرا  1صورت ميانگين ماهيانه به مدل وارد شد و مدل در و شوري مرز باز اين مدل به

آب شور دريا در  يهمگن، بالا ياهيصورت لارودخانه اروند، آب شيرين آن به يشد. نتايج نشان داد که در دهانه

ك چرخش يده و يس به سمت راست چرخيوليکور يرويکند. پلوم اين رودخانه، براثر نفلات قاره حرکت مي

د جايشناور در اطراف قطر و عربستان ا يان ساحليفارس و جرجيخل يكلون را در قسمت شمال غربيسيآنت

 (.Shafiee & Sadrinasab, 2006کند )يم

ختلف ط ميها و نحوه رفتار پلوم آن در شرايژگيو ياروند که آشكارکننده يلوم رودخانهن نوع پيين تعيبنابرا

ت يري، مديو ناوبر يگذار، مباحث مربوط به رسوبيلاتي، شي، آلودگيستيرزيو غ يستياست، از منظر علوم ز

ن مهم يبه ا يمدل عدد يريکارگق با بهين تحقيل در اين دليك ضرورت است. به هميره يمنابع آب و غ

ن يا شود. به يآن بررس يکنندهنييست عوامل تعيبايص نوع پلوم رودخانه ميتشخ يشده است. براپرداخته

م ن مرز پلوييتع يبرا يسطح يشد. شور يرودخانه بررس يآن در دهانه يبندهيمنظور، ساختار ستون آب و لا

ل شد. استفاده يپلوم تحل يباد منطقه بر شكل و گستردگر يرودخانه و ابعاد آن مورداستفاده قرار گرفت. سپس تأث

( با قدرت 3/3219سازمان جغرافيايي ارتش )شماره چارت  يسنجعمق يهاق )دادهيدق يسنجاز اطلاعات عمق

 يرياثرپذ يمتر در دهانه رودخانه(، بررس 244بالا ) يك مكانيمتر( و شبكه مدل با قدرت تفك 14 يك مكانيتفك

 يه سطحيلا يسازت نازکيگما با قابليه در مختصات سيلا 24مدل در  ياز باد غالب منطقه و اجراپلوم رودخانه 

 يهايژگيکه از و يسطح يهيلا يسازنشده است. نازکرود که تاکنون انجاميشمار مق بهين تحقيا يهايژگياز و

 شود.يم يسطح يهيج مدل در لايق نتاياست، سبب تدق FVCOMبارز مدل 

 مواد و روش-2 

رودخانه اروند است.  يفارس و مشخصاً دهانهجيغرب خلق شامل شمالين تحقيطالعه در ام مورد يمحدوده

 ياروند، پارامترها يرودخانه ير آن در دهانهيتأث يفارس و بررسجيچرخش خل يسازمنظور مدلوجود بهنيباا

شد. رودخانه اروند از به  يسازهيعمان شب ياياز در ييهافارس و بخشجيك کل خليناميدروديك و هيزيدروفيه

 ,Fayaz Mohammadi & Ashtari Larkiگيرد. )دجله، فرات و کارون بزرگ شكل مي يهاوستن رودخانهيهم پ

 ك بهيب متوسط آن نزديو ش يشرقآن جنوب ير کليلومتر و مسيک 394اروند حدود  ي(. طول رودخانه2021

 شده است.ات مربوط به محدوده مطالعه ارائهيجزئ 3(. در شكل Hashemi et al., 2018صفر است )
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ج فارس يغرب خلن شماليران )استان خوزستان( و عراق و همچنيز آن در کشور ايت رودخانه اروند و حوضه آبري(: موقع1شکل )

 مورد مطالعه يعنوان محدودهبه
Fig (1): Location of The Arvand River and its watershed in Iran (Khuzestan province) and Iraq and study 

area: northwest of the Persian Gulf 

منطقه،  يسنجها شامل اطلاعات عمقن دادهين ايترشد. مهم يآورمدل جمع ياز اجراين مورد يهاابتدا داده

، اطلاعات رودخانه ي، اطلاعات جزر و مدييشار گرما يهاو جهت باد، مؤلفه شامل سرعت ياطلاعات هواشناس

استفاده و  يدر مرز باز مدل است که نحوه يكيزيف يو اطلاعات پارامترها يآب ورود ي، دما و شوريشامل دب

 ده است.يصورت مجزا در ادامه ارائه گردها به مدل، بهاعمال آن

 يحجم متناه يشده که مدلاستفاده FVCOMپلوم رودخانه اروند، از مدل حجم محدود  يسازهيمنظور شببه

از شكل  FVCOMانوس است. مدل يحاکم بر اق يافته و معادلات اصليرساختاريسطح آزاد، شبكه غ يبوده و دارا

 ياسباتمح هضجرم در حو يستگيط پايکند که درروش حجم محدود شرايمعادلات حاکم استفاده م يانتگرال

 Chenاست ) يو چگال ي، دما، شوريوستگيمدل شامل معادلات تكانه، پ يشود. معادلات اساسيتر ارضا مقيدق

et al., 2006.) 

ود ر وجيصورت زبه يب پخش افقيضرا ياسماگورينسكي برا ي، امكان انتخاب روش پارامترFVCOMدر مدل 

 (.Smagorinsky, 1963دارد )
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ان سرعت و يبه گراد Amکنترل اندازه حرکت(،  يهامساحت )المان Ωuپارامتر ثابت است و  Cکه يطوربه

 ي. براابد(ييکاهش م يان سرعت افقيا کاهش گراديدارد )با کاهش اندازه  يك مدل( بستگيمساحت المان )تفك

رل المان کنت يهير وجود دارد که متناسب با ناحيصورت زمشابه به يارابطهز ي)مانند دما( ن اسكالر يپارامترها

 (.Smagorinsky, 1963غلظت پارامتر موردنظر است ) يان افقيو گراد

(2) 
Am = 0.5CΩu√(

∂u

∂x
)2 + 0.5(

∂v

∂x
+
∂u

∂y
)2 + (

∂v

∂y
)2 

روز مدل از نسخه به FVCOM(. در Smagorinsky, 1963عدد پرانتل است ) P_rو  Ω^ζه يکه ناحيدرحال

 qود که شيقائم استفاده م ييقائم و انتشار گرما يچكيب لزجت پيضرا يمنظور پارامتربندبه MY2.5 يتلاطم

 (.Mellor & Yamada, 1982اس است )يمقتلاطم بزرگ lاست و  يتلاطم يجنبش يانرژ

بر  يانات محلياما باهدف اعمال اثر جرفارس است، جيخل يغربرودخانه اروند در شمال ياگرچه محدوده، دهانه

ق بر محدوده دهانه يازآن، تحقو پس يسازهياز درياي عمان شب ييهافارس و قسمتجيپلوم، کل خل يهايژگيو

لومتر يک 12نقاط شبكه در حدود  ير )فاصلهيمتغ يك مكانيبا قدرت تفك يرودخانه متمرکز شد. شبكه محاسبات

د شد. از ي( تولSMS 10.1,2010) يافزار تخصصر است( با نرميرودخانه متغ يدهانهمتر در  244در مرز باز تا 

( و Ioc, 2003ه )يثان 14 يك مكانيبا قدرت تفك GEBCO_08 يهاشامل داده يسنجعمق يهاداده يدو سر

متر  14 يك مكاني( با قدرت تفك3/3219رودخانه )شماره چارت  يسازمان جغرافيايي ارتش در دهانه يهاداده

رودخانه اروند  يشتر در دهانهيات بيمدل و با جزئ يدر کل محدوده يمحاسبات يشبكه 2استفاده شد. در شكل 

 شده است.ارائه
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 شده در مدلاستفاده يمحاسبات ي(: شبکه2شکل )

Fig (2): Numerical grids used in the model 

𝑡𝐸∆به شكل  3CFLروش پايداري  = ∆𝐿 √𝑔𝐷⁄ شود، که استفاده مي 2گام زماني مد خارجي يمحاسبه يبرا

L∆ ن طول المان در شبكه، يترکوچكD  عمق متناظر با المان وg 1نيروي گرانش است. گام زماني مد داخلي 

ن مدل ي(. در اChen et al., 2006شود )شتر ده برابر گام زماني مد خارجي انتخاب مييب ييجهت کارامدل به

 رات سطح آب در مرز باز، بهييثانيه انتخاب شد. تغ 1و  14ترتيب برابر داخلي و مد خارجي بهگام زماني مد 

( حاصل از اطلاعات از M2, S2, K1, O1منطقه ) يمد جزر و يصورت دامنه و فاز مشتمل بر چهار مؤلفه اصل

و زمان( باد، بارش، ر )در مكان يمتغ يها( به مدل اعمال شد. دادهPadman & Erofeeva, 2005) 0TMDمدل 

ساعته با دقت  1صورت به ECMWF (http://apps.ecmwf.int/datasets/data)1گاه ياز پا يير و شار گرمايتبخ

رخ مين يها، به مدل اعمال شد. دادهيشبكه محاسبات يبر رو يابيدرجه استخراج و پس از درون 21/4 يمكان

                                                           
1-Courant-Friedrich Levy 

2-External Mode 

3-Internal Mode 

4-Tidal Model Driver 

5-European Center for Medium-Range Weather 

Forecasts 
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و ماهواره  يريگکه با اطلاعات اندازه HYCOM (http://hycom.org)مدل  يمرز باز از خروج يدما و شور

 ده، استفاده شد.يسه گرديمقا

ه، دماي بين يمترمكعب بر ثان 144ن سالانه يانگيم ياروند با دب يرودخانه ين به مدل، در ابتدايريورود آب ش

 ppt2 (FayazMohammadi, 2017)برابر با  ي( و شورKämpf & Sadrinasab, 2005گراد )درجه سانتي 12تا  32

 .ن( اعمال شديريز يهاهيدر لا يصورت کاهشبه يو مابق يسطح يهي)هشتاد درصد در لا يبندهيصورت لاو به

درجه  39ترتيب ان بهي( در کل حوضه شامل دما، شوري و سرعت جريلاديسال م يه مدل )ابتدايط اوليشرا

 عنوان اطلاعات تراز سطح آب در نظر گرفته شد.به TMDمدل  ين خروجيچنو صفر و هم ppt 35گراد، سانتي

 گمايبا ضخامت کمتر( در مختصات س يسطح يهاهير )لايه با ضخامت متغيلا 24و در  3يمدل در مد کژفشار

 از شبكه و يناش يهايداريانجام شد )اجراي مدل بدون هيچ نيرويي( و ناپا يياجراشده است. ابتدا سكون آزما

 رودخانه، پارامترهاي يباد، ورود يها، مؤلفهيجزر و مد يهارفع شد. سپس با اضافه کردن مؤلفه يسنجعمق

اجرا شد. مدل پس از پانزده  ييشار گرما يهاو داده يزمان يصورت سرمرز باز و به يهادر گره يدما و شور

را نشان  يسازهيدو سال آخر شب يسطح يدما و شور يري( نمودار تكرارپذ1سال اجرا، به پايداري رسيد. شكل )

 ين نوع پلوم است، حالات متعددييمهم در تع يط باد، عامليپلوم از شرا يريرپذينكه تأثيدهد. با توجه به ايم

 ش شد.ير آن بر شكل و مساحت پلوم آزماي( به مدل اعمال و تأثKomijane et al., 2014از باد منطقه )

 
 يسازدر دو سال آخر مدل يدما و شور يزمان ي(: نمودار سر3شکل )

Fig (3): Time series of temperature and salinity in the last two years of modelling 

( و تطابق Reynolds, 1993فارس )جيگرد در خلج مدل در خصوص چرخش پادساعتيز تطابق نتاين 0در شكل 

 شده است.رودخانه ارائه يدر دهانه 2يرالتيآدم يهاجزر و مد مدل با داده يخروج

 

                                                           
1-Baroclinic 2-Admiralty (https://www.admiralty.co.uk/) 
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 يدر دهانه رودخانه يراالتيآدم يهامدل با داده يهاداده يسهيفارس )سمت راست( و مقاجيگرد خل(: چرخش پادساعت4شکل )

 اروند
Fig (4): Counterclockwise circulation of the Persian Gulf (right) and Comparison of model-simulated sea surface 

elevation with Admiralty tide data at the mouth of the Arvand River 

 ها و بحثافتهي-3

 ppt يبا مرز کانتور شور يانس مساحت پلوميار و واريها نشان داده که انحراف معپلوم يسه اطلاعات آماريمقا

با  يپلوم يرودخانه بر رو ير باد و دبيتأث يشتر است. به عبارتي( بppt 36تا  12ها )پلوم با مرز گر پلومياز د 37

 1ن شد. شكل ييعنوان مرز پلوم تعبه ppt 37 يل، کانتور شورين دليهمتر است. به، واضحppt 37 يمرز شور

ستون آب کاملاً  يبندهين شكل لايدهد. در اياروند را نشان م يرودخانه يدهانه يروبرو يشور يمقطع عرض

کند. عدم برخورد يا حرکت ميشور رودخانه بدون برخورد با بستر، به سمت درمشخص است؛ در سطح، آب کم

ن يباد خواهد شد. ا يرويه از نيآن لا يريرپذيشور آب رودخانه با بستر سبب کاهش اصطكاک و تأثه کميلا

 شده است.يبررس يبعد يهاموضوع در شكل
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 در دهانه رودخانه اروند يشور يمقطع عرض(: 5شکل )

Fig (5): Cross-section of salinity at the mouth of the Arvand River 

ت بدون يه و در سه وضعيمترمكعب بر ثان 144 يدهانه رودخانه را با اعمال دب يسطح يشور 1 يهادر شكل

ه ياز همان لا يشور-پراکنش دما ينمودارها نيچنشده است. همنشان داده يغربو باد شمال يباد، باد جنوب

ج کاملاً مشخص است که ين نتايشده است. با دقت بر اش دادهينما يسطح يز در سمت راست شورين يسطح

ه يلا يشور_که نمودار پراکنش دمايت باد کاملاً متفاوت هستند، درحاليدر سه وضع يپلوم سطح يگستردگ

سه  نيدر ا يپلوم سطح يتفاوت در گستردگ يگرند. به عبارتيكديه کاملاً مشاب يدر همان محدوده يسطح

 يستون آب در دهانه يبندهيدهنده لاج نشانين نتاياست. ا يتوده آب سطح ييل جابجايدلت، تنها بهيوضع

 ت باد است.يپلوم از وضع يشكل و گستردگ يريرپذيرودخانه و تأث
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و  يه جنوبيمتر بر ثان 4و  يغربه شماليمتر بر ثان 8ب بدون باد، باد يترتن بهياز بالا به پائ يهادر حالت يسطح ي(: شور6شکل )

 هر حالت. يمتناظر برا يشور-دما يسمت راست نمودار پراکندگ
Fig (6): Sea surface salinity in windless (top), wind 8 m/s NW (middle) and 4 m/s S (bottom) conditions 

and corresponding T-S diagram on the right side 

شده است. باد ارائه يرويط بدون نيفارس و دهانه رودخانه در شراجيغرب خلشمال يانات سطحيجر 1در شكل 

غرب آن کاملاً مشهود است. ازآنجاکه شبكه مدل در فارس در شمالجيگرد خلن شكل چرخش پادساعتيدر ا

 يت سطحانايج جريتر، نتاش واضحينما يل براين دليهمبالا است، به يك مكانيقدرت تفك يرودخانه دارا يدهانه

 م شد. با توجه به عدم وزش باد، چرخشيتر استخراج و ترسنييپا يك مكانيبا قدرت تفك ياشبكه يمدل بر رو
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سمت سواحل به ان رودخانهيس سبب انحراف جريوليکور يرويهمراه نفارس بهجيغرب خلگرد شمالپادساعت

 شود.يم يجنوب

 
 باد به مدل يروياروند بدون اعمال ن يفارس و دهانه رودخانهجيغرب خلشمال يانات سطحي( جر7کل )

Fig (7): Simulated surface circulation in the northwest of the Persian Gulf and the mouth of the Arvand 

River in windless condition 

 يه شماليمتربرثان 0ه و در سه حالت مختلف باد يبرثانمترمكعب 144 يدب يابعاد پلوم رودخانه به ازا  9 شكلدر 

و ابعاد پلوم  يريگطور که مشخص است شكل، جهتشده است. همانارائه يغربه شماليمتربرثان 9و  يو جنوب

 144ر حدود يشمال به جنوب، سبب تغ ه ازيمتربرثان 0ر جهت باد يط باد است. تغيکاملاً وابسته به شرا

 کامل پلوم به باد واضح است. يها وابستگن شكليشود. در ايمساحت پلوم م يلومترمربعيک

 
 ه و سه حالت مختلف باد منطقهيبرثانمترمکعب 333 يدب ياروند به ازا ي(: ابعاد پلوم رودخانه8شکل )

Fig (8): Arvand river plume area and dimensions for three different wind conditions (river discharge 300 

m3/h) 
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  يريگجهينت-4

 يبندهي(، لاReynolds, 1993) گرد آبن منطقه شامل چرخش پادساعتيشده در اانجام يقات قبليج تحقينتا

سمت سواحل ن رودخانه بهيريآب ش ي( و انحراف عمومKämpf & Sadrinasab, 2005آب در دهانه رودخانه )

از  يج حاکيها، نتانيبر اد شد. علاوهييز تأين مطالعه نيدر ا ي(، همگShafiee & Sadrinasab, 2006) يجنوب

ا است. يآب در يآب کم شور رودخانه به رو يريد و مجزا ستون آب در دهانه رودخانه و قرارگيشد يبندهيلا

ل، ين دليهمفارس مشهود است. بهجيغرب خلگرد در شمالباد به مدل، چرخش پادساعت يروياعمال نبدون 

 يآب منطقه به سمت سواحل جنوب يس و چرخش عموميوليکور يرويبدون وزش باد، پلوم رودخانه متأثر از ن

سمت به يغربمالسمت شمال و با اعمال باد شبه يپلوم با اعمال باد جنوب يريگشود. جهتيگسترده م

كسان يو  ت باديپلوم از وضع يگستردگ يريرپذيد ستون آب، تأثيشد يبندهي، لايطورکلشرق است. بهجنوب

ل ينشان از تشك يت باد، همگي( در هر سه وضعيشور-دما ي)نمودار پراکندگ يتوده آب سطح يبودن پارامترها

اد ط بيز کاملاً به شرايپلوم، ابعاد آن ن يريگبر شكل و جهتدر دهانه رودخانه اروند است. علاوه يپلوم سطح

 يشرقو جنوب يشرق يشوند. بادهايتر شدن پلوم معيبا ساحل، عمدتاً سبب وس يمواز يوابسته است. بادها

 دهند.يش ميدهانه رودخانه را افزا يا به رودخانه شده و شوريآب در يسبب نفوذ شور

است. محققان  ييايميو ش يكيزيف يد پارامترهايان شديبا گراد ياا مرز آن، محدودهيپلوم رودخانه و جبهه 

ن ي(. اPodesta et al., 1993مهاجر را نشان دادند ) يهايژه ماهيوها بهيها و تجمع ماهن جبههيارتباط ب ياديز

است. با توجه  ياديو ص يلاتيها از منظر شها و رفتار آنرودخانهت شناخت نوع پلوم يدهنده اهمموضوع نشان

و جهت  ينيبشيط باد پين رودخانه را بر اساس شرايپلوم ا يريگتوان جهتياروند، م يرودخانه يبه پلوم سطح

پلوم رودخانه اروند ازنظر  يو گستردگ يريگجهت ينيبشين، پيبكار گرفت. علاوه بر ا يلاتيش يوربهره

 ت است.يز حائز اهميره نيو غ يگذار، رسوبي، آلودگيشناسستيز

ل جهت جبران ين دليهماست. به يعدد يهال بروز خطا در مدليازجمله دلا يمرز يهاهيفقدان اطلاعات در لا

 ياهنهيل هزيف شد که خود سبب تحميرودخانه اروند تعر يق، مرز باز مدل در ابتداين تحقين نقصان، در ايا

 يعدد يهاق مدليدر دهانه رودخانه اروند، جهت تدق يدانيم يهايريگن انجام اندازهيشود. بنابرايم ياتمحاسب

ج، در شناخت يسه نتايمخصوص رودخانه و مقا يلاگرانژ يعدد يهامدل ين اجرايگردد. همچنيشنهاد ميپ

 ار کارآمد خواهد بود.يط بسين محيشتر ايب

 يسپاسگزار-5

 شود.يم يق تشكر و قدردانين تحقيدر انجام ا يانورديسازمان بنادر و در يت ماليله از حمايوسنيبد



 
  سازي عدديتعيين نوع پلوم رودخانه اروند با مدل

 نسبنسب، محمد اکبريعباس عينعلي، مسعود صدري
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