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رود که به علت تأثیرگذاری ها به شمار ميترين تغییرات سطح آب درياها و اقیانوسجزر و مد به عنوان يکي از منظم

ای برخوردار است. با توجه به نیازهای مهندسي و مسائل از اهمیت ويژهبر الگوی جريان در مناطق جزر و مدی 

ی هرمز و دريای عمان، اطلاع از صنعتي خلیج فارس، تنگه -ی اقتصادیحفاظت از محیط زيست در منطقه

ای برخوردار است. برای اين منظور از مدل اقیانوسي سه بعدی مدی اين مناطق از اهمیت ويژه و های جزر ويژگي

FVCOM یوسیعي شامل خلیج فارس، تنگه یمدی در منطقه و جزر ید باروتروپیک استفاده شده تا دامنهبا م 

سازی معادلات سازی گردد. اين مدل از روش حجم محدود برای گسستههرمز، دريای عمان و دريای عرب شبیه

 در کیلومتر 2 پذيریتفکیک با يکنواخت محاسباتي یکند. شبکهمثلثي استفاده مي یهیدرودينامیکي بر روی شبکه

 ثابت مقادير .است شده يابيدرون شبکه اين روی بر دقیقه يک دقت با سنجيعمق اطلاعات و رفته کار به مدل

 از پس مدل، نتايج اعتبارسنجي منظور به .گرديد اعمال مدل به اقیانوسي باز مرز در روزانهنیم و روزانه یمؤلفه هشت

 با آنالیز اين از آمده دسته ب یدامنه نظر، مورد هایايستگاه در مدل هایخروجي روی بر هارمونیک آنالیز اعمال

 به توجه با .گرديد مقايسه هاايستگاه اين در موجود گیریاندازه اطلاعات روی بر آنالیز انجام از آمده دسته ب نتايج

-دامنه الگوی اصلي، مدی و جزر یمؤلفه چهار شناسايي ضمن ها،ايستگاه اين در مدل محاسبات و گیریاندازه نتايج

 تخمین و اصلي هایمؤلفه یدامنه از استفاده با همچنین. شد تعیین سازیمدل یمنطقه کل در هامؤلفه اين ی

 از آمده دسته ب نتايج طبق بر. گرديد بینيپیش مطالعه مورد یمنطقه در مد و جزر نوع منطقه، کل در F فاکتور

 مشاهده روزانهنیم مختلط و روزانه مختلط روزانه،نیم روزانه، مد و نوع جزر چهار فارس در خلیج پژوهش، اين

 جزر سرعت یبیشینه مقادير بررسي همچنین. بود خواهد روزانهنیم مختلط نوع از مد و جزر مناطق ساير در. شود مي

 m/s 6/0از  کمتر عرب دريای و عمان دريای در سرعت اين مقدار که دهدمي نشان ی مورد مطالعهمنطقه در مدی و

 است.
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ها دستخوش تغییرات سطح آب درياها و اقیانوس

ترين به عنوان يکي از منظم جزر و مد. دائمي است

بیني آن همیشه که پیش روداين تغییرات به شمار مي

برخوردار بوده است. اين پديده  ایاز اهمیت ويژه

ذار بر عوامل تأثیرگ به عنوان يکي از کهعلاوه بر آن

، رودی به شمار ميجزر و مدالگوی جريان در مناطق 

ی يک ه منزلهبرای ساکنان مناطق ساحلي ب از ديرباز

خط ساحلي مورد مشاهده قرار  یدهندهعامل تغییر 

های گوناگون در و از آن به صورت گرفته است

گیری نظیر افزايش بازده ماهي شانی اقتصادیتوسعه

و افزايش سرعت دور شدن از ساحل برای آغاز 

اند سفرهای دريايي و يا بازگشت به ساحل بهره جسته

(Ardalan and Toorian, 2010) .با ورود  جزر و مد

ها و خورها با توجه به ابعاد اين مناطق ممکن به خلیج

رونده يا ايستاده منتشر پیش است به صورت امواج

در مناطق  جزر و مد. از اين رو الگوی انتشار شود

با  جزر و مدبررسي  مختلف متفاوت است. هر چند

دارای ساحلي  گیریهای اندازهايستگاه استفاده از

 های عددی، بکارگیری روشقدمت طولاني است

و ساير  سبب شده است تا ضمن تعیین الگوی انتشار

ی در کل يک منطقه، جزر و مدهای امواج ويژگي

 ديده افزايش يابد.پی اين کیفیت مطالعه

کیلییومتر و  330خلیییج فییارس بییا طییولي در حییدود  

صییورت يییک  کیلییومتر بییه   970ی عییرب بیشییینه 

 °هیای جغرافییايي   ه نیمیه بسیته بیین عیرب    حوضی 

N24  و° N90 هییای جغرافیییاييو طییول ° E44 و 

° E21     واقییع شییده اسییت. عمییق متوسییط خلیییج

 293000 متییر بییوده و مسییاحتي بییال  بییر 91فییارس 

 .(Emery, 1956کنید ) کیلیومتر مربیع را اشیغال میي    

خلیییج فییارس  کیلییومتر 21ی هرمییز بییا عییرب تنگییه

ی دريییای عمییان بییه دريییای عییرب    را بییه وسیییله 

. دريییای عمییان بییا مسییاحتي در   کنییدمتصییل مییي 

ی کیلییومتر مربییع و عمییق بیشییینه   34000حییدود 

-ای بییین عییرب در محییدوده متییر 9000بیشییتر از 

هییای و طییول N21 ° و N22 °هییای جغرافیییايي  

قییرار گرفتییه اسییت    E12 ° و E21 ° جغرافیییايي

(Pous et al., 2004).   دريییای عییرب بییا مسییاحتي

و عمییق میییانگین  کیلییومتر مربییع 9×601در حییدود 

اقیییانوس هنیید واقییع  متییر در مییرز شییمالي   2794

در  جیییزر و مییید .(Chegini, 2011)شیییده اسیییت 

بیه   ای برخیوردار اسیت  خلیج فیارس از اهمییت ويیژه   

در بعضییي از منییاطق از جملییه  توانییدطییوری کییه مییي

 2/6رود نوسییانات بیشییتر از ارونیید یمجییاورت دهانییه

. بییه (Kantha et al., 1994متییر ايجییاد کنیید )  

همیییین دلییییل مطالعیییات متعیییددی بیییه بررسیییي  

ی در خلییج فیارس پرداختیه    جیزر و مید  هیای  ويژگي

ی دريییای جییزر و مییدمشخصیات   کییه. حییال آناسیت 

-تیر میورد توجیه پیژوهش    عمان و دريیای عیرب کیم   

( معتقیید 1960) Defant گییران واقییع شییده اسییت.  

 یخلیییج فییارس، تنگییه  یجییزر و مییدبییود شییرايط 

بیه  . هرمز و دريیای عمیان متفیاوت از يکیديگر اسیت     

 یهقییاد وی اگییر ايیین منییاطق بییه صییورت حوضیی اعت

ظییر گرفتییه شییوند، محییور طییولي ايیین    در ن واحیید

دو شکسییتگي خواهیید  ه بییه صییورت کانییالي بییاحوضیی

جیزر  بنابراين از آنجايي کیه فیاز نیروهیای مولید      بود.

وابسیته اسیت،   ه گییری طیولي حوضی   بیه جهیت   و مد

در ايیین منییاطق شییرايط متفییاوت بییا     جییزر و میید 

در  جیزر و مید  . در حیالي کیه   يکديگر خواهد داشیت 

بییا نقییا   خلیییج فییارس بییه صییورت مییوج ايسییتاده  

هییای مختلییف آمفیییدرومیک متفییاوت بییرای مؤلفییه 

 زمیان بیه شیکل هیم    مید تقريبیا    ی اسیت، جزر و مید 

 قییاد بییه اعت .دهییدمییيرخ عمییان در کییل دريییای 

Reynolds(1993نیییز )  در خلیییج فییارس  مییدجییزر و

در دريیای   جیزر و مید  و  ی هرمیز بیا تنگیه   نوسانهم

و   Pous نوسییان بییا دريییای عییرب اسییت.هییم عمییان

 کییارگیری يییک مییدل دو ه بییا بیی  (2012)همکییاران 

جییزر و  یو اعمییال نوسییانات هفییت مؤلفییه   بعییدی

-ی هییمضیمن ارائییه نقشییه  ی در مییرز بییاز مییدل،مید 

 M2ی مید جیزر و   یبیرای دو مؤلفیه   فیاز دامنه و هیم 

نوسییییانات و سییییرعت  در خلیییییج فییییارس،   K1 و

جزرمیییدی را در ايییین منطقیییه توصییییف کردنییید.   
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Najafi (1997) در  جییزر و مییدسییازی ضییمن مییدل

را O1  و M2، S2، K1ی ، چهییار مؤلفییهخلیییج فییارس

روزانییه و نیییم یجییزر و میید هییایبییه عنییوان مؤلفییه

در  اصییلي در ايیین منطقییه معرفییي کییرد.    روزانییه 

ی دريییای عمییان و جییزر و میید پییژوهش وی شییرايط

 Elahi and دريییای عییرب توصیییف نشییده اسییت.  

Ashrafi (1994)  جییزر و ی دينامیییک چهییار مؤلفییه

ی اصییلي در خلیییج فییارس را بییا اسییتفاده از يییک میید

هییا همچنییین بییا . آنبعییدی بررسییي کردنیید مییدل دو

کییه بییه  ای ارائییه کردنییدنقشییه Fاسییتفاده از فییاکتور 

 جیزر و مید  موجب آن خلییج فیارس بیر اسیاس نیوع      

 شیود. بنیدی میي  روزانه، مخیتلط( تقسییم  )روزانه، نیم

Lardner  (، 1982)و همکیییییییارانEvans-Roberts 

ه نیییییز بییییا بیییی  Von Trepka (1968)( و 1979)

سییازی و توصیییف نوسییانات   کییارگیری روش مییدل 

ی در مییرز بییاز مییدل، اگرچییه نقییا      جییزر و میید 

بیییه درسیییتي  در خلییییج فیییارس آمفییییدرومیک را

ی دامنیه  امیا مقیادير صیحیح بیرای     يابي کردنید مکان

 توسییط آنییان ارائییه نشیید.    هییای مختلییف مؤلفییه

Ardalan and Toorian (2010 )در  جیییزر و مییید

-ا بیا اسیتفاده از داده  دريای عمیان و خلییج فیارس ر   

هییای ايسییتگاه ای وسیینجي مییاهواره هییای ارتفییاع 

 سیازی کردنید.  سیاحلي میدل   مید  و گیری جیزر اندازه

Ardalan and Hashemi Farahani (2007 )

را در ی جیزر و مید   یدامنیه فیاز و هیم  های هیم نقشه

ای سیینجي مییاهواره مقیییاس جهییاني از راه ارتفییاع  

 تعیین کرد.

ی خلیج با توجه به اهمیت اقتصادی و صنعتي منطقه

ی هرمز و دريای عمان که از يک سو فارس، تنگه

ها، موج همچون ساخت اسکله مهندسينیازهای 

ها، سکوهای نفتي و غیره را در اين منطقه شکن

افزايش داده است و از سوی ديگر مطالعات زيست 

ئز اهمیت حا های مختلف رامحیطي و رديابي آلودگي

ی و الگوی جزر و مد هایکرده است، اطلاع از ويژگي

برخوردار ای جريانات در اين منطقه از اهمیت ويژه

که انجام مطالعاتي از همچنین با توجه به اين .است

-پژوهش تر مورد توجهاين دست در دريای عرب کم

 دتوان، نتايج اين مطالعه ميگران واقع شده است

جزر و  برخي خصوصیات درباره اطلاعات مناسبي

 ارائه دهد. ی دريای عربمد

های لفهدر اين پژوهش به منظور بررسي و تعیین مؤ

ی وسیعي شامل خلیج ی مهم در منطقهجزر و مد

، دريای عمان و دريای عرب از هرمز یفارس، تنگه

6مدل اقیانوسي 
FVCOM سپس .استفاده شده است 

های کارگیری آنالیز هارمونیک بر روی خروجيه با ب

ی جزر و مدهای ی مؤلفهمدل، ضمن استخراج دامنه

با اطلاعات  آمدهدست ه ی نتايج بمختلف و مقايسه

 ،مد و گیری جزرايستگاه اندازه ثبت شده به وسیله

سازی شناسايي مدل یهای اصلي در کل منطقهمؤلفه

 تعیین گرديد. مختلف  هایدر قسمت جزر و مدنوع  و

 

-) Çÿ½ ÿ ¹vĀù  ½wí 
شامل  FVCOMمعادلات حاکم در مدل اقیانوسي 

در سه بعد )با فرب تقريب  معادلات اندازه حرکت

(، معادله پیوستگي )با هیدروستاتیک در راستای قائم

، معادلات دما و شوری و معادله ناپذيری(فرب تراکم

 اسبه چگالي است. اين مدل از روشحالت برای مح

سازی معادلات حاکم ود به منظور گسستهحجم محد

ی شبکه ی يکهره برده و اين معادلات را بر روب

در راستای افق  2محاسباتي مثلثي غیر ساختار يافته

امتیاز اين نوع  .(Chen et al., 2006) کندحل مي

محاسباتي، انطباق خوب مرز شبکه بر خط  شبکه

-سنجي مدل نشان ميآزمايشات اعتبار ساحلي است.

ی محاسباتي بر خط ساحلي دهد انطباق مرز شبکه

سازی دامنه و فاز نتايج شبیه ای براثر تعیین کننده

. مدل اين ( Huang et al., 2008) ی داردجزر و مد

يا  Zاز مختصات  قابلیت را دارد که در راستای قائم

پذيری يکنواخت يا متغیر از سطح ما )با تفکیکگسی

( استفاده کند. مدل از روش عددی تفکیک تا بستر

                                                           
̸- Finite Volume Coastal Ocean Model 
̹- Unstructured 
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دو بعدی و سه صورت ه برای حل معادلات ب 6مد

ماني به اين صورت که گام ز ؛بردبعدی بهره مي

استفاده  (مد خارجيخارجي برای مد باروتروپیک )

ه و معادلات پیوستگي و اندازه حرکت افقي ب شده

بعدی در شرايطي که در راستای قائم  صورت دو

. سپس معادلات دنشواند حل ميگیری شدهانتگرال

د از م سه بعدی با نوسانات سطح آزاد محاسبه شده

 شوند.و با گام زماني داخلي محاسبه مي باروتروپیک

در اين روش سرعت محاسبه شده توسط مدل به دو 

 بندیبخش سرعت خارجي و سرعت داخلي تقسیم

د باروتروپیک که سرعت خارجي حاصل از م شودمي

گیری )انتگرال صورت دو بعدیه بوده و ب)خارجي( 

لي حاصل اما سرعت داخ ( استشده در راستای قائم

ه ک )داخلي( است و بد باروکلینیمحاسبات ماز 

 گام زماني خارجي شود.صورت سه بعدی ارائه مي

CFL  ضابطه پايداری توسط
ه که ب شودکنترل مي 2

 .صورت زير است

(6) 
gD

L
tE

D
¢D 

 یترين فاصلهکمLD،گام زماني خارجي EtDکه 

 عمقDو ی محاسباتيشبکه در موجود بین نقا 

 یمدل از روش نقطه .در آن منطقه است موجود

-استفاده مي 4در مناطق میان کشندی 9خشک و تر

برای تعیین ضرايب انتشار افقي، علاوه بر امکان  کند.

برای اين ضرايب، روش  تاستفاده از مقادير ثاب

کار گرفته ه در مدل ب 2ماگورينسکيبندی اسپارامتر

بر طبق اين روش ضريب انتشار افقي  شده است.

-به مساحت المان )تفکیک علاوه بر گراديان سرعت

 محاسباتي( بستگي دارد یپذيری شبکه

(Smagorinsky, 1963)يعني . 

                                                           
0
- Mode-splitting  
̸- Courant Friedrich Levy 
̹- Wet/Dry Point Treatment Method 
0
- Intertidal 

4
- Smagorinsky Parameterization Method 
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ɋ پارامتر ثابت و  Cکه در اين رابطه 
u مساحت المان

برای تعیین  .(Chen et al., 2006) نظر است مورد

 MY-2.5 (Mellor ضرائب انتشار قائم، مدل آشفتگي

and Yamada, 1982 )کار برده شده است.ه ب
                                                                                                                                                 

های سازی بین عربمدل یی منطقهمحدوده

های جغرافیايي و طول N96 °تا  N2/64 °جغرافیايي 

° E2/47  تا° E2/79  (. 6است )شکلواقع گرديده

صورت ه کار رفته در مدل به محاسباتي ب یشبکه

 کیلومتر است 2پذيری يکنواخت با تفکیک مثلثي

GEBCO سنجي از پايگاه اطلاعات عمق. (2)شکل
با 1

ی دقت يک دقیقه استخراج گرديده و بر روی شبکه

های يابي شده است. همچنین دادهمحاسباتي درون

مربو  به خط ساحلي نیز از اين پايگاه استخراج شده 

ی محاسباتي اعمال گرديده است. مرز باز و در شبکه

واقع شده  N2/64 °اين شبکه در عرب جغرافیايي 

 است.

از آنجايي که هدف اين پژوهش تمرکز بر نوسانات 

ی مورد مطالعه است، مدل با جزر و مدی در منطقه

مد باروتروپیک )دو بعدی( در مختصات کروی با 

زماني چگالي و دما و شوری ثابت اجرا گرديد. گام 

ثانیه برای حل اين معادلات در نظر  20خارجي 

گرفته شد. مقادير ثابت دامنه و فاز برای هشت 

 ,M2, S2, N2روزانه )ی جزر و مدی روزانه و نیممؤلفه

K2, K1, O1, P1, Q1 در مختصات منطبق بر مکان )

TMDی محاسباتي از مدل های مرز باز شبکهگره
7 

افزار توسط . اين نرماستخراج  و به مدل معرفي شد

Padman and Erofeeva (2005 در محیط متلب )

نوشته شده است. شرايط مرزی مرز باز به صورت 

تنظیمات اصلي مدل انتخاب گرديد. اين شرايط 

مرزی مربو  به حالتي است که نوسانات سطح آزاد 

                                                           
5
 - General Bathymetric Chart of the Oceans  

6
- Tidal Model Driver 
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در مرز باز به صورت دامنه و فاز جزر و مدی به مدل 

از حالت سکون برای مدت معرفي شده باشد. مدل 

که اطمینان يک سال اجرا گرديد تا علاوه بر آن

حاصل شود که نوسانات در نقاطي با دورترين فاصله 

ی خود را به از مرز باز مدل، مقدار حقیقي دامنه

های کنشدست آورده است، فرصت کافي برای برهم

ی جزر و مدی به کار برده غیرخطي بین هشت مؤلفه

ها را با وجود داشته باشد. مدل خروجيشده نیز 

  دهد.و به صورت ساعتي ارائه مي netCDFفرمت 

 

 دهدگیری را نشان ميهای اندازهمحل ايستگاه 66تا  6ی مورد مطالعه. نقا  ی منطقه. عمق سنجي و محدوده6شکل

 مدلی محاسباتي به کار رفته در . قسمتي از شبکه2شکل

 

ی در جزر و مدهای مؤلفه یبه منظور استخراج دامنه

-که اطلاعات اندازه مورد مطالعه ینقاطي از منطقه

آنالیز  6ها موجود است از جعبه ابزارگیری در آن

                                                           
3
- Toolbox 

 یاده گرديد. نسخهاستف T_Tide_v1.3 هارمونیک

 و همکاران Pawlowicz افزار توسطی اين نرماولیه

با توجه به  ( در محیط متلب نوشته شده است.2002)

های مدل، گام زماني يک ساعته ی زماني خروجيبازه

پس از انجام  .برای اين جعبه ابزار انتخاب شده است
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دست آمده از ه مقادير ب یسنجي و مقايسهاعتبار

 های مدل باخروجي بر روی انجام آنالیز هارمونیک

و تعیین چهار  ايستگاه 66گیری در اطلاعات اندازه

دامنه ی اصلي، نقشه خطو  همجزر و مد یمؤلفه

سازی ترسیم مدل یدر کل منطقه هابرای اين مؤلفه

و رسم آن در کل  Fسپس با محاسبه فاکتور  گرديد.

در مناطق مختلف  جزر و مدسازی، نوع مدل یمنطقه

 تعیین شد.

.( ªĉw¤ý 

نتايج آنالیز هارمونیک انجام شده بر  2و  6در جدول 

با نتايجي که  ايستگاه 66 های مدل درروی خروجي

Pous ( پس از انجام اين آنالیز بر 2012و همکاران )

های ايستگاه یوسیلههب روی اطلاعات ثبت شده

 ،موجود در اين نقا  ارائه دادندمد  و گیری جزراندازه

نشان  6در شکل  هامکان اين ايستگاه .مقايسه گرديد

 داده شده است.

 
 (O( و مشاهده )Mروزانه، به دست آمده از مدل )ی نیمی مقادير دامنه برای چهار مؤلفه. مقايسه6جدول 

K2 N2 S2 M2 ايستگاه نام ايستگاه موقعیت ايستگاه 
M-O M O M-O M O M-O M O M-O M O 

0 1 1 0 64 64 9-  26 24 2/6-  2/22  27 20° 60´ N 27° 4´E Sirab 6 

0 1 1 2/6-  4/69  62 7/0-  9/22  29 4/6-  2/24  10 22° 94´ N 23° 92´E Sur 2 

0 7 7 2/6-  2/62  67 6-  22 21 9-  12 14 24° 03´ N 21° 24´E Saham 9 

6-  1 7 2/6-  4/61  64 4/2-  1/24  27 7/2-  9/13  72 21° 04´ N 21° 24´E Ras Dillah 4 

2/2  2/2  9 6/6-  3/7  3 2/2  2/69  66 2/6  2/99  92 22° 64´ N 26° 96´E Ad Dawhah 2 

7 62 2 62 24 62 4 22 67 4-  23 19 23° 04´ N 44° 60´E Mina al Ahmadi 1 

6-  9 4 2 60 4 6-  66 62 6 92 94 24° 24´ N 20° 42´E Bushehr 7 

1/0-  4/9  4 4/6  4/3  4 6-  66 62 2/6  2/96  90 21° 44´ N 29° 29´E Jezirat Lavan 4 

6-  1 7 2 63 67 6 21 22 2-  13 74 21° 46´ N 22° 24´E Henjam 3 

4/0-  1/1  7 9-  64 67 1/2-  4/29  21 1-  11 72 22° 62´ N 19° 90´E Pansi 60 

6-  1 7 2/2-  4/69  61 2-  22 24 2-  10 12 26° 94´ N 13° 97´E Porbandar 66 

 

  (O( و مشاهده )Mروزانه، به دست آمده از مدل )ی مقادير دامنه برای چهار مؤلفهی . مقايسه2جدول 

 

 Pous ( اين اطلاعات را از میان 2012و همکاران )

المللي با در ر دفتر هیدروگرافي بینهای موجود دداده

کافي  یاطلاعات به اندازه گرفتن اين ويژگي کهنظر 

های ثبت شده دراز مدت و پیوسته بوده و با داده

مجاور  مد و گیری جزرهای اندازهايستگاهتوسط 

با توجه به مقادير  .انتخاب کردند ،خوان باشدهم

Q1 P1 O1 K1 
 ايستگاه نام ايستگاه موقعیت ايستگاه

M-O M O M-O M O 
M-

O 
M O M-O M O 

ï 1/9  ï 9-  60 69 2/6-  2/64  20 2-  97 93 20° 60´ N 27° 4´E Sirab 6 

ï 7/9  ï 9-  60 69 2/6-  2/67  63 4-  91 40 22° 94´ N 23° 92´E Sur 2 

ï 4/9  ï 9-  60 69 2/9-  2/64  22 2-  92 40 24° 03´ N 21° 24´E Saham 9 

ï 1/4  ï 4-  7 66 2-  64 63 9-  24 96 21° 04´ N 21° 24´E Ras Dillah 4 

ï 60 ï 9 69 60 2/62  2/24  61 2/0-  2/92  91 22° 64´ N 26° 96´E Ad Dawhah 2 

ï 7/64  ï 0 64 64 60 93 23 6-  42 49 23° 04´ N 44° 60´E Mina al Ahmadi 1 

ï 4 ï 6-  4 3 0 20 20 6-  90 96 24° 24´ N 20° 42´E Bushehr 7 

ï 2/7  ï 6-  3 60 7 22 62 9-  21 23 21° 44´ N 29° 29´E Jezirat Lavan 4 

ï 4 ï 6-  4 3 6 26 20 6-  24 23 21° 46´ N 22° 24´E Henjam 3 

ï 4/9  ï 6 60 3 2/2-  2/64  26 2/7  2/92  24 22° 62´ N 19° 90´E Pansi 60 

 2/9  ï 6-  3 60 2/0-  2/61  67 6-  94 92 26° 94´ N 13° 97´E Porbandar 66 
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-جدول )حاصل از مدل و اندازه دو موجود در اين

به عنوان  M2, S2, K1, O1 یچهار مؤلفه ،گیری( 

 یروزانه در کل منطقههای اصلي روزانه و نیممؤلفه

ی نقشه 1تا  9شکل  سازی شناسايي گرديد.مدل

دهد. مؤلفه نشان مي 4اين  دامنه را برایخطو  هم

به دلیل قابل اعتماد نبودن نتايج مدل در نزديکي مرز 

دامنه حذف شده ی خطو  همباز، اين منطقه از نقشه

  نمايش داده شده است. N Á20و نتايج از عرب 

 M2ی جزر و مدی متر برای مؤلفهدامنه بر حسب سانتي. نقشه خطو  هم9شکل

 S2ی جزر و مدی متر برای مؤلفهدامنه بر حسب سانتي. نقشه خطو  هم4شکل

 K1ی جزر و مدی مؤلفهمتر برای دامنه بر حسب سانتي. نقشه خطو  هم 2شکل
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 O1ی جزر و مدی متر برای مؤلفهدامنه بر حسب سانتي. نقشه خطو  هم1شکل

 

، برای دهندها ارائه ميمطابق اطلاعاتي که اين نقشه

آمفیدرومیک  یهر کدام دو نقطه روزانههای نیممؤلفه

 ینقطه های روزانه هر کدام يکمؤلفه و برای

شود که آمفیدرومیک در خلیج فارس مشاهده مي

 .ارائه شده است 9مکان دقیق اين نقا  در جدول 

 

ی . موقعیت نقا  آمفیدرومیک چهار مؤلفه9جدول

 جزر و مدی اصلي
 ی آمفیدرومیکموقعیت نقطه ی جزر و مدیمؤلفه

M2 28.4N, 49.3E; 24.5N, 52.7E 

S2 28.6N, 49.4E ;  24.4N, 52.8E 

K1 27.1N, 51E 

O1 26.9N, 51.2E 

 

و با توجه به مقادير   =F که به صورت Fفاکتور 

-تعريف مي یجزر و مداصلي  یی چهار مؤلفهدامنه

در  سازی محاسبه گرديد.مدل یشود، در کل منطقه

های ی مؤلفهمعرف دامنه M2, S2, K1, O1اين فرمول، 

 جزر و مد، بر طبق مقادير اين فاکتور نظر است.مورد

روزانه، مختلط روزانه، نیم یمنطقه به چهار دسته در

. اگر شودتقسیم مي روزانه و مختلط روزانهنیم

22/0F< روزانه است، برای نیم جزر و مد باشد

2/6<F<22/0 روزانه است. اگر مختلط نیم جزر و مد

9<F<2/6 9مختلط روزانه است و برای  جزر و مد 

F> روزانه است جزر و مد (Xiong and Berger, 

مورد  یر در کل منطقهاين فاکتو ینقشه .(2010

 نشان داده شده است. 7 شکلدر  مطالعه

 

 
 ی مورد مطالعهدر منطقه F. نقشه فاکتور  7شکل
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دست آمده از اين شکل در ه نتايج ببه منظور بررسي  

، نمودار نوسانات در منطقه جزر و مدرابطه با نوع 

 یزماني محدود در سه نقطه یسطح آب برای بازه

رسم گرديد. اين نمودار در شکل  خلیج فارس مختلف

  ارائه شده است. 4

ی سرعت جريانات جزر و مدی همچنین اندازه بیشینه

ی مورد مطالعه در منطقهگیری شده در عمق میانگین

نمايش داده شده است. مطابق اين شکل  3در شکل 

سازی از ی مدلجريانات جزر و مدی در کل منطقه

اهمیت يکسان برخوردار نیست، به طوری که سرعت 

اين جريانات در دريای عمان و عرب بسیار کمتر از 

 ی هرمز و خلیج فارس است.تنگه

 

/( Ă¬Ċ¤ý ÿ ¦´zć¾Ċñ 

، نتايج مدل 2و  6قادير ارائه شده در جدول مطابق م

ايستگاه با يکديگر انطباق کامل  4گیری در و اندازه

و  60، 3، 4، 9، 2، 6های نتايج مدل در ايستگاه دارند.

ها از زياد به کم به دهد، سهم مؤلفهنشان مي 66

 ،M2، K1، S2، O1، N2، P1 چپبه  راست ترتیب از

K2، Q1 گیری در اين بوده که مطابق با نتايج اندازه

 نقا  است.

ی روزانه ی آمفیدرومیک مؤلفهی اول در مجاورت نقطه. نمودار نوسانات سطح آب با زمان در سه نقطه در خلیج فارس. نقطه 4شکل

 رود )سیاه(ی اروندی سوم در مجاورت دهانهروزانه )آبي(، نقطهی نیمی آمفیدرومیک مؤلفهی دوم در مجاورت نقطه)قرمز(، نقطه

 

 ی مورد مطالعهی سرعت جريانات جزر و مدی در منطقهبیشینه .3شکل 
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بیشترين سهم را در دامنه  K1 یمؤلفه 2در ايستگاه 

 ،M2، O1 هایمؤلفه چپبه  راست از دارد و پس از آن

S2، P1، Q1، N2، K2  قرار دارند که اين نتیجه نیز با

و  7،  1های گیری مطابقت دارد. اما در ايستگاهاندازه

-چند نتايج اندازه هر، اندکه در خلیج فارس واقع 4

به  را M2، K1، O1، S2 یچهار مؤلفه گیری و مدل

 کندمعرفي مي اول از نظر بزرگي یعنوان چهار مؤلفه

 یمؤلفه ردهد پس از چهااما نتايج مدل نشان مي

-بیشترين سهم را در دامنه دارد. حال آن N2مذکور، 

بزرگترين مؤلفه  به عنوان را P1گیری نتايج اندازه که

. اين تفاوت شايد دهدارائه ميپس از اين چهار مؤلفه 

اطلاعات  7و  1در ايستگاه  به اين علت باشد که

ی دو مقادير نزديک به هم را برای دامنه ،گیریاندازه

-دامنه 4 د و در ايستگاه دهارائه مي N2 و P1 یمؤلفه

 های مدل، مقادير تقريبا های مذکور بر طبق خروجي

با توجه به اين مطلب و نیز احتمال  .يکساني را دارند

 گیری و محاسبات مدل،های اندازهوجود خطا در داده

گیری و مدل در مورد نتايج اندازهخواني بین عدم هم

 در اين دو ايستگاه دور از انتظار نیست. پنجم یمؤلفه

 دهدنشان مي 2و  6 طور که اطلاعات جدولهمان

در  با پراکندگي مناسب ها )کهام ايستگاهبرای تم

با توجه به  (اندی مورد مطالعه قرار گرفتهمنطقه

 ،M2، S2 و مد جزراصلي  ی، چهار مؤلفهی دامنهاندازه

K1،O1  های ها در ايستگاهکه ترتیب بزرگي آن است

که   Najafi (1997)پژوهش در  .مختلف متفاوت است

اين چهار مؤلفه  نیز است در خلیج فارس انجام شده

مطابق . های اصلي معرفي شدندبه عنوان مؤلفه

-در تمام ايستگاه M2 یجدول مؤلفهدو اطلاعات اين 

بزرگترين سهم را از دامنه به خود  2ها بجز ايستگاه 

-ی خطو  همنقشه 4و  9شکل  .اختصاص داده است

  M2اصلي يعني یروزانهنیم یدامنه را برای دو مؤلفه

مقايسه اين دو شکل نیز نشان دهد. نشان مي S2و 

 یدر کل منطقه M2 یمؤلفه یمقدار دامنه دهدمي

همچنین  .است S2 یسازی بیشتر از دامنهمدل

غرب شمال دامنه برای هر دو مؤلفه در یبیشینه

. اين مقدار برای شودهرمز مشاهده مي یخلیج و تنگه

M2  یمتر است اما برای مؤلفهسانتي 40بیش از S2 

در دريای عمان مقدار . متر استسانتي 40تا  90بین 

متر سانتي 70تا  10در اکثر مناطق بین  M2 یدامنه

به سمت جنوب دريای عرب کاهش  دهانهاست و از 

نزديکي عرب  متر درسانتي 20و به  يابدمي

دامنه در  اين .خواهد رسید N Á26 جغرافیايي

شرقي دريای عرب هم به مقداری مناطقي از شمال

 S2 یمؤلفه یاما دامنهرسد. متر ميسانتي 10بیش از 

متر سانتي 22غربي دريای عمان بیش از در شمال

؛ يابدو به مرور به سمت دريای عرب کاهش مي است

مقدار آن  که در بیشتر مساحت دريای عمانطوریه ب

در جنوب دريای  متر خواهد بود.سانتي 22تر از کم

متر خواهد سانتي 20تر از عرب اين دامنه به کم

 یؤلفهدهد منشان مي 4و  9که شکل طوریه ب .رسید

M2  وS2 موج ايستاده، صورت ه در خلیج فارس ب

يکي در جنوب  آمفیدرومیک یهريک با دو نقطه

 خلیج غربيقطر( و ديگری در شمالخلیج )شرق 

 Pousی مطالعات اين يافته با نتیجه .کنندنوسان مي

Elahi and Ashrafi (1994 ) ( و2012و همکاران )

ی لازم به ذکر است در نتیجه تطابق کامل دارد.

جزئي در مختصات ارائه مطالعات گوناگون تفاوت 

های مختلف برای نقا  آمفیدرومیک مؤلفه شده

تواند ناشي جزئي مي شود که اين اختلافمشاهده مي

 کار رفته دره های بسنجياز تفاوت دقت عمق

طوری که نتیجه پژوهش ه ب .مطالعات مختلف باشد

Pous ( نشان مي2012و همکاران )کار بردن ه دهد، ب

تواند به عنوان مي ،با دقت کافي سنجياطلاعات عمق

يابي صحیح نقا  يک عامل اثرگذار بر مکان

ای یهمطابق نقشه توسط مدل باشد. آمفیدرومیک

های موج حاصل از مؤلفه 4و  9ارائه شده در شکل 

M2 و S2 ه در تنگه، دريای عمان و دريای عرب ب

. اين نتیجه نیز با رونده خواهد بودپیش صورت موج

نقشه  1و  2شکل  ( سازگار است.1960) Defant نظر

و  K1اصلي  یروزانه یدامنه برای دو مؤلفهخطو  هم

O1 2و  6مطابق اطلاعات جدول  دهد.را نشان مي ،

K1 به عنوان 2ها بجز ايستگاه در تمام ايستگاه ،
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گیرد و در ايستگاه قرار مي M2بزرگترين مؤلفه پس از 

-دامنه به خود اختصاص ميبزرگترين سهم را از  2

 یبیشینه ،مذکور یروزانه یبرای هر دو مؤلفه دهد.

در اين  دهد.غربي خلیج فارس رخ ميدامنه در شمال

. رسدمتر ميسانتي 40هر دو مؤلفه به  یه دامنهمنطق

K1 و  O1 مفیدرومیک را به آ یکدام يک نقطههر

. گذارندترتیب در شمال بحرين و قطر به نمايش مي

و  Pousدست آمده توسط ه ب اين نتیجه نیز با نتايج

Elahi and Ashrafi (1994 )و  (2012همکاران )

ها نیز در امواج مربو  به اين مؤلفه توافق کامل دارد.

    رونده ظاهر پیشصورت امواج ه دريای عمان و عرب ب

 90تا  20در تنگه بین K1  یمؤلفه یدامنه شوند.مي

و اين دامنه در دريای عمان افزايش  متر استسانتي

 92که در بیشتر مناطق آن به طوریه يابد بمي

در بیشتر مساحت دريای  متر خواهد رسید.سانتي

متر بوده و سانتي 92تا  90ار اين دامنه بین عرب مقد

 یمؤلفه شود.به سمت جنوب از مقدار آن کاسته مي

O1 هرمز، دريای عمان و دريای عرب  ینیز در تنگه

 متر خواهد داشتسانتي 20تا  62ای در حدود دامنه

-که مقدار آن با کاهش عرب جغرافیايي کاهش مي

به عنوان کوچکترين  در اين مناطق O1بنابراين  يابد.

بررسي شده، شناخته  یمؤلفه در بین چهار مؤلفه

-مدل یرا در منطقه Fنقشه فاکتور  7شکل  شود.مي

 یمطابق اين نقشه، در منطقه دهد.سازی نشان مي

در شمال بحرين و قطر، مرکزی خلیج فارس واقع 

اين منطقه در مجاورت  روزانه است.نیم جزر و مد

های روزانه واقع گرديده آمفیدرومیک مؤلفه ینقطه

در نقا   کهاين نتیجه مورد انتظار است چرا است.

ا هروزانه، نوسانات اين مؤلفههای آمفیدرومیک مؤلفه

 روزانه است.نیم جزر و مدصفر است و بنابراين 

و ديگری در  برعکس در دو منطقه يکي در جنوب

ه نقا  غرب خلیج در مناطقي نزديک بشمال

، 7، مطابق شکل روزانههای نیمآمفیدرومیک مؤلفه

در اين مناطق  است. <9Fزيرا  ؛روزانه است جزر و مد

ناچیز يا صفر است. در  روزانههای نیملفهمؤ نوسانات

مختلط  جزر و مدای با ناحیهاطراف اين دو منطقه، 

در ساير مناطق خلیج  قرار دارد.( F<2/6>9) روزانه

ان و دريای عرب ، دريای عمی هرمزفارس و در تنگه

در خلیج  اين نتیجه روزانه است.مختلط نیم جزر و مد

و همکاران  Pousی با يافته ی هرمزفارس و تنگه

  Elahi ( سازگاری کامل دارد. نتیجه پژوهش2012)

and Ashrafi (1994) خلیج فارس و قسمت  در

. با نتیجه پژوهش حاضر در توافق است تنگه شرقي

روزانه را در نیم جزر و مدنتیجه محاسبات آنان 

با توجه به  .کندبیني ميقسمت غربي تنگه پیش

 در Fدست آمده برای فاکتور ه مرزی بودن مقادير ب

به  قابل توجیه است. ، اين اختلاف نتیجهاين قسمت

در مورد  Fدست آمده از فاکتور ه يید نتايج بمنظور تأ

نوسانات مورد مطالعه،  یدر منطقه جزر و مدنوع 

محاسبه شده توسط مدل در سه نقطه  ،سطح آب

 4در شکل  نمودارهای مربو  به آن رسم گرديد که

 یدر مجاورت نقطه اول ی. نقطهداده شده استنشان 

که نمودار  روزانه قرار دارد هایآمفیدرومیک مؤلفه

. مربو  به آن با رنگ قرمز نشان داده شده است

-مؤلفه  آمفیدرومیک یدوم در مجاورت نقطه ینقطه

. نمودار غربي خلیج( قرار داردروزانه )شمالهای نیم

 .آبي نشان داده شده استمربو  به اين نقطه با رنگ 

انتخاب  روداروند یسوم در مجاورت دهانه ینقطه

و نمودار آن با رنگ سیاه نمايش داده شده  گرديده

به طوری که در اين شکل مشخص است  است.

نمودارهای قرمز، آبي و سیاه رنگ )به ترتیب مربو  

روزانه، نیم جزر و مد اول، دوم و سوم( یبه نقطه

که با  دهدروزانه را نشان ميمختلط نیمروزانه و 

 ( توافق کامل دارد.7های انجام شده )شکلبینيپیش

در  یجزر و مدی جريانات ی بیشینهاندازه 3در شکل 

مورد مطالعه  یسازی در منطقهدوره يک ساله مدل

-اين بیشینه . لازم به ذکر استنشان داده شده است

های مختلف زمان در قسمتطور همه های جريان ب

طوری که در ه ب .سازی رخ نداده استمدل یمنطقه

ی جزر و مداين شکل مشخص است، بیشینه سرعت 

در تمام  هرمز تقريبا  یدر خلیج فارس و تنگه

که . حال آنمتر بر ثانیه است 2/0ها بیش از قسمت
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تر کم اين کمیت عمدتا  در دريای عمان و دريای عرب

هرمز بیشینه  یدر تنگه است.متر بر ثانیه  6/0از 

 6در برخي از مناطق به بیش از  یجزر و مد سرعت

. اين نتیجه با نتیجه متر بر ثانیه نیز خواهد رسید

( در توافق کامل 2012و همکاران ) Pousپژوهش 

 است.

دست آمده در اين پژوهش و ه با توجه به نتايج ب

ی جزر و مدهای مؤلفه یی دامنهبررسي اندازه

هرمز،  یخلیج فارس، تنگه یمختلف در منطقه

 یروزانهنیم ی، دو مؤلفهدريای عمان و دريای عرب

M2  وS2 یروزانه یو دو مؤلفه K1 و O1  به عنوان

اصلي در کل اين مناطق شناخته شدند. در  هایمؤلفه

 یدر کل منطقه تقريبا  M2 بین اين چهار مؤلفه نیز

از دامنه به خود سازی بیشترين سهم را مدل

مورد مطالعه  یدر کل منطقه اختصاص داده است.

غربي در شمال روزانههای نیممؤلفه یبیشترين دامنه

شود اما هرمز مشاهده مي یخلیج فارس و در تنگه

غربي های روزانه در شمالمؤلفه یدامنه یبیشینه

هر چهار مؤلفه در خلیج  دهد.خلیج فارس رخ مي

اما در  کنندموج ايستاده نوسان مي صورته فارس ب

رونده را دريای عمان و دريای عرب شرايط موج پیش

 جزر و مددر خلیج فارس چهار نوع  خواهند داشت.

روزانه روزانه، مختلط روزانه و مختلط نیمنیمروزانه، 

ان و هرمز، دريای عم یشود اما در تنگهمشاهده مي

. روزانه خواهد بودمختلط نیم جزر و مددريای عرب 

 یی در تنگهجزر و مد هایبیشترين سرعت جريان

اين جريان در دريای عمان و . شودهرمز مشاهده مي

طور ه ب تری برخوردار است.دريای عرب از اهمیت کم

خلاصه اين پژوهش در تکمیل مطالعات پیشین به 

گیری سازی و مشاهدات اندازهترکیب اطلاعات مدل

دريای عمان  ،وسیعي شامل خلیج فارس یدر منطقه

-منطقهکه از نظر وسعت  و دريای عرب پرداخته است

 دامنه و فاز هشت کار بردنه مورد مطالعه و ب ی

در  ، پژوهش نوينيسازیمدل ی درجزر و مد یمؤلفه

 شود.های صورت گرفته محسوب ميمیان پژوهش
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Abstract 

Tide is one of the most regular changes of seas and ocean levels which are offering particular 

importance due to the influence on the flow pattern in tidal zone. According to engineering 

needs and environmental protection issues in industrial-economic zone of Persian Gulf, Strait 

of Hormuz and Gulf of Oman, knowing tidal characteristics of this region is very important. 

Therefore FVCOM (a three-dimensional ocean model) was used in barotropic mode to 

stimulate the tidal amplitude in a wide region comprising Persian Gulf, Strait of Hormuz, 

Gulf of Oman and Arabian Sea. Finite volume method is applied in this model to discretize 

the hydrodynamic equations on triangular mesh. Uniform computational mesh is used with a 

resolution of 5 km in the model and one minute bathymetry data has been interpolated on this 

mesh. The constant values of eight diurnal and semidiurnal tidal components are prescribed 

along the open ocean boundary. After applying harmonic analysis on the model outputs in 

desired stations, the achieved amplitude of this analysis compared with results which are 

obtained from the analysis on the available measurement data in these stations to validate the 

model results. According to the measurement data and model results in these stations, 

meanwhile identifying the four main tidal components, the amplitude pattern of these 

components was determined in the whole domain. Also, by using amplitude of main 

components and estimating of F factor, the type of tide was predicted in the study area. 

According to the results obtained in this research, four types of diurnal, semidiurnal, mixed 

diurnal and mixed semidiurnal tides are seen in the Persian Gulf. In other areas, the tide will 

be mixed semidiurnal. Moreover, studying the maximum amounts of tidal velocity in the 

study area shows that the amount of this velocity in the Gulf of Oman and Arabian Sea is less 

than 0.1 m/s. 
 

Keywords: Tidal components amplitude, FVCOM model, Persian Gulf, Gulf of Oman, Arabian Sea 
 
 

Figure1. Bathymetry and domain of study area. Points 1 to 11 indicate the location of measurement 

stations. 
Figure2. A part of mesh which is used in the model 

Figure3. Iso-amplitude map in cm for tidal component M2 

Figure4. Iso-amplitude map in cm for tidal component S2 

Figure5. Iso-amplitude map in cm for tidal component K1 

Figure6. Iso-amplitude map in cm for tidal component O1 

Figure7. Map of Form Factor over study area 

                                                           
*
 Corresponding author, E-mail: Pakbari91@yahoo.com 



 6931، تابستان 2، شماره 61دوره    مجله علوم و فنون دريايي

43 
 

Figure 8. Time fluctuations of the free surface for three points of the Persian Gulf. First point is 

located near the diurnal amphidromic point (red), second point is located near the semi-diurnal 

amphidromic point (blue) and third point lies near the mouth of Arvand Rud (black). 
Figure 9. Maximum velocity of tidal current in the study area 

Table1: Comparison of modeled (M) and observed (O) values of amplitudes (cm) for four semi-

diurnal components 

Table2: Comparison of modeled (M) and observed (O) values of amplitudes (cm) for four diurnal 

components 

Table 3: Amphidromic Points Location of four principal tidal components 

 

 


