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  دریا –مطالعه تبخیر در خلیج فارس بر اساس یک مدل برهمکنش هوا 
  

  * 1مسعود ترابی آزاد
tnb.ac.ir-M_Azad@iau   

                 1افشین محسنی آراسته

  2ن سلامی ابیانهرضوا
  3داریوش منصوری

  
 12/2/87 :تاریخ پذیرش  20/9/86:تاریخ دریافت

                                                              

 ƵŶǀƨģ  
آن شار و آهنگ تبخیر در طی دو  به وسیلهدر این مطالعه با استفاده از مدل بالک ضریب درگ برای خلیج فارس محاسبه و   

گرم  ماه هایمورد بررسی قرار گرفت و مشخص گردید در طی این دو سال شار تبخیر در  دریاییخشک در ایستگاه بوشهر  سال پربارش و
  .شدبیشترین میزان تبخیر در ماه جولای مشاهده . سرد سال می باشد ماه هایسال بیشتر از 

رابطه این نداد، ارایهطه تجربی نتایج دقیقی را راب این کهشار وآهنگ تبخیر توسط رابطه تجربی نیز بررسی گردید و به دلیل 
این رابطه نیز  به وسیلهتصحیح شد و با استفاده از آن شار و آهنگ تبخیر محاسبه  و مشخص گردید  آنمورد بررسی قرار گرفت و ضریب 

  .سرد سال می باشد ماه هایگرم سال بیشتر از  ماه هایمانند مدل بالک شار تبخیر در 
به نمایندگی از ) می و دسامبر(دو ماه از سال ) جمع آوری شده طی گشت دریایی(یق تر از اطلاعات دریایی برای بررسی دق

آمده را تصدیق نمود با این تفاوت که در این بررسی اختلاف بین شار  به دست، که این بررسی نیز نتایج شدفصل گرم و سرد سال استفاده 
  .این بدلیل دقت بالای اطلاعات دریایی می باشدتبخیر در ماه گرم و سرد خیلی کم است و 

 ماه هایبا توجه به این مطلب که شار تبخیر رابطه مستقیمی با سرعت باد و دما دارد، در طی این تحقیق مشخص گردید در 
ما نسبت به فصل گرم سرعت باد زیاد است اما د این کهسرد سال با وجود  ماه هایگرم سال میزان سرعت باد و دما بالا می باشد ولی در 

  .    و این موضوع دلیل بالاتر بودن شار تبخیر در فصل گرم نسبت به فصل سرد سال می باشد استپائین تر 
  

  .خلیج فارس سواحل شمالی ، دما ،فشار بخار اشباع  ، سرعت باد، تبخیر :واژه های کلیدی

                                                 
 ).مسئول مکاتبات(*دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال -استادیار دانشکده علوم و فنون دریایی -1
  ی واحد علوم و تحقیقات تهران، سازمان هواشناسی کشوردانشگاه آزاد اسلام -2
  هیات علمی دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی نور، دانشگاه تربیت مدرس -3
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  مقدمه

پارامترهای مهمی   از دریا -در مسئله برهمکنش هوا
انتقال  این ضرایب در.استضرایب انتقال  ،بررسی می شودکه 

د در نمی توان و با اهمیت هستنداندازه حرکت، گرما و رطوبت 
  ..آب و هوایی و اقلیمی موثر باشند مدل هایبررسی های 

ابطه مستقیمی ردر پیش بینی وضع دریا از نظر امواج، 
اج سطحی بین مسئله انتقال گرما، رطوبت و اندازه حرکت با امو

خصوصیات لایه آمیخته سطح وبررسی مدل  در. دارد وجود دریا
است، تعیین دریا که تحت اثر مستقیم تبادلات هوا با دریا 

از نظر  مطالعه لایه آمیخته .ضرایب انتقال با اهمیت می باشد
بررسی اثرات محیطی برگونه ( زیست محیطی و شیلات  مسایل
همچنین در مطالعه  ،بسیار مهم می باشد) آب زیانهای 

آلودگی دریا که بیشتر در این لایه مشاهده می شود، می تواند 
ضرایب انتقال  تعیین از موارد دیگر اهمیت. باشد کاربرد داشته

گردش آب  مدل هایبرهمکنش در  مسایلکاربرد به  می توان 
ا ــضرایب انتقال اندازه حرکت، رطوبت و گرم  .اشاره نموددریا 

 .ذاردگالت داشته و تاثیر می ــدخردش آب دریا مدل های گدر 
شیلاتی و انتقال آلودگی ها در دریا،  در مطالعات بطوریکه

  .دهد ارایهمسئله گردش می تواند پیش بینی های جالبی را 
در . فرایند تبدیل آب مایع به بخار را تبخیر گویند

تبخیر . پدیده تبخیر نیاز به تهیه انرژی نهان تبخیر می باشد
ممکن است از سطح آزاد آب، از سطح مرطوب خاک، از بارش 
در حال نزول و یا به صورت تبخیر و تعرق از سطح گیاهان 

  . )1(صورت گیرد
از سطح آزاد ) تبخیر(در علوم دریایی انتقال رطوبت 

باعث  اقیانوس هازیرا تبخیر در دریاها و  ،آب با اهمیت می باشد
ب افزایش چگالی در آن افزایش شوری سطحی و در نتیجه سب

منطقه می شود که این امر سبب می شود جریاناتی را در سطح 
تبخیر فرایندی گرماگیر است و با کاهش  .ها داشته باشیم آب

دمای سطح آب دریا در اثر تبخیر چگالی سطحی آب افزایش 
می یابد و تغییر چگالی سبب ایجاد حرکت در ستون آب دریا 

عه تبخیر در علوم دریایی و محیط می شود به این علت مطال
همچنین بررسی تاثیر تبخیر بر .  .استزیست بسیار با اهمیت 

روی جریانات دریایی می تواند کمک شایانی در شناخت 
  .نماید ارایهریانات و پیش بینی مسیر حرکت آلودگی ها ج

در خصوص محاسـبه تبخیـر و شـارگرمای تبخیـر در     
، کـه از آن جملـه   جام شده اسـت ان مطالعات بسیاری اندنیاو ایر

 1991Sene and etدر سال .می توان به این موارد اشاره نمود

al   انـدازه گیـری مسـتقیم و روش هـای      روش هـای با مقایسـه
نظری برای دریاچه ای استوایی در اندونزی میزان تبخیرمتوسط 

همچنین ضریب  .متر برآورد کردند 5/1سالیانه از این دریاچه را 
آمده در دیگـر   به دستآمده مشابه مقادیر  به دستم انتقال جر

در بسـیاری از  . )2(دریاچه ها در عرض هـای مشـابه مـی باشـد    
تبخیـر توسـط تشـتک     ،تگاه های هواشناسی در سراسر دنیاایس

اما این اندازه گیـری هـا ممکـن    .اندازه گیری می شود Aکلاس 
بـه   اناست دارای کیفیت پایین و همراه با خطا باشد، لذا محقق ـ

ر توسـط  ـزان تبخی ـــ ـدنبال یافتن روش هایی برای تخمـین می 
 در سـال در ایـن مـورد  .داده های اقلیمی قابـل اطمینـان هسـتد   

1994  Linacre     معادله ای را برای محاسبه تبخیـر بـا میـزان
 Ham .)3(آورد به دستمیلی متر در روز  42/0خطای ماهیانه 

اقلیمی ارزیابی نمود،  میزان تبخیر از آبگیرها را توسط مدل های
شـده بـود    ارایـه با سایر مدل هایی کـه بـرای تبخیـر     نتایج را و

شـار تبخیـر را بـرای    )1375(صادق کرد خیلی  .)4(مقایسه کرد
جاریــانی .)5(یــک مــاه از ســال در دریــای خــزر محاســبه نمــود

بـه  شار گرمای تبخیر را برای یک سال در خلیج فـارس  )1384(
تحقیق مطالعه روند تغییرات تبخیر و  هدف از این.)6(آورد دست

همچنـین  .شار تبخیردر سواحل شمالی خلیج فـارس مـی باشـد   
ارائه یک رابطه تجربی بـرای محاسـبه شـار تبخیـردر آب هـای      

  .ساحلی خلیج فارس است
  

  روش تحقیق -
پربارش و کم بارش در منطقـه خلـیج    سال هایتعیین  -

  فارس
رش، آمـار  برای تعیین سال هـای پـر بـارش و کـم بـا     

 13طی . هواشناسی مورد بررسی واقع شد ایستگاه هایبارندگی 
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بوشهر دریایی، بندرعباس، بندرلنگه و جزیـره   ایستگاه هایسال 

نمودار بـارش سـالیانه و نرمـال     .سیری مورد مطالعه قرار گرفت 
و سال پربارش و کـم   شدرسم  ایستگاه هابارش برای هر یک از 

مشترک بین  سال های .خص گردید بارش برای هر ایستگاه مش
به عنوان سال پرباش و کم بارش منطقه خلیج فارس  ایستگاه ها

  .در نظر گرفته شد
با توجه به سال های پربارش و کم بارش هر ایستگاه 

 2003به عنوان سال پربارش و سال  1997مورد مطالعه، سال 
به عنوان سال کم بارش در منطقه خلیج فارس در نظر گرفته 

  .دش
  روش های مطالعه تبخیر در منطقه خلیج فارس - 

یک طرح واره عددی   Liu and et alبر اساس مدل
به زبان برنامه نویسی فورترن تنظیم و پارامترهای مختلف در 

  .)7(خلیج فارس محاسبه گردید

 ،   t (C)،  دمای هوا  u (m/s)سرعت باد  : داده های اولیه مدل
2UsrTsrCH d ×××−= ρ  

UsrQsrLQe       شاررطوبت     )1( ×××−= ρ  
 توسطبه وسیله مدل ضریب درگ محاسبه گردید که 

  .آن می توان شار تبخیر ومیزان تبخیر را محاسبه نمود
 )2                      (( ) uqqCE asd ×−××= ρ  

E   میزان تبخیر (kg m-2 s-1)  ،ρ   چگالی هوا(kg m-3)   ،
u  د سرعت با  (m s-1) ،Cd  ،ضریب درگqs  وqa  رطوبت

  (kg/kg)ویژه در دمای سطح آب و رطوبت ویژه هوا 
)3 (              ( ) uqqCLQ asde ×−×××= ρ  

Qe  شار تبخیر(W/m2)   ،L     گرمای نهـان تبخیـر (J/kg) 

 1 وگرمای نهان تبخیر برای ماده های مختلف بـر طبـق جـدول   
        .                  می باشد

  
  گرمای نهان تبخیر -1جدول 

 ماده گرمای نهان تبخیر

(Btu/lb) (kJ/kg)
 الکل 896 385

 آمونیاک 1369 589

 دی اکسیدکربن 574 247

 اتر 377 162

 هیدروژن 461 198

 نیترون 199 86

 اکسیژن 214  92

 آب 2257 4/970

  
برای  با استفاده از فرمول تجربی نیز شار تبخیر و آهنگ تبخیر

  .)9(منطقه خلیج فارس محاسبه گردید

 )4  (             fee LFQ ⋅= 

)5                 (( )sf tL ⋅−= 2.22494  

 )6              (( ) ueeF ase ⋅−⋅= 4.1  

 )7    (

( ) ( ) 3102.224944.1 −⋅⋅−⋅⋅−=⋅= sasfee tueeLFQ
  

Qe   شار تبخیر(W/m2)  ،Fe  آهنگ تبخیر(kg m-2 day-1) 
، Lf  گرمای نهان تبخیر(kJ/kg)  ،es,ea   فشار بخار واقعی و
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  uو  (C)دمای سطح آب   ts،   (kPa)فشار بخار اشباع 
  .است  (m/s)سرعت باد 

  
محاسبه تبخیردر ایستگاه بوشهر دریایی طی  -

  توسط مدل بالک 1997و  2003سال
سال ( 1997و سال ) سال کم بارش( 2003برای سال 

ت ماهانه ایستگاه بوشهر دریایی به عنوان ورودی اطلاعا) پربارش
مدل بالک در نظر گرفته شد و به وسیله اطلاعات به دست آمده 

و  2003های شار تبخیر و میزان تبخیر طی سال،از مدل 
  ).3و2جداول(محاسبه گردید  1997

  

محاسبه تبخیردر ایستگاه بوشهر دریایی طی  -
  توسط رابطه تجربی 1997و 2003سال

 داده های و رابطه تجربی توسط 2003ی سالبرا
ساحلی تبخیر محاسبه گردید، اما نتایج به دست آمده نشان می 

رابطه تجربی نتایج دقیقی در مورد شار تبخیر نداشته  دهد
  .داده شدپس از ابتدا روابط تجربی مورد بررسی قرار . است

ضرب  شار تبخیر از حاصل )7(توجه به رابطه  با
بخیر در آهنگ تبخیر به دست می آید و طبق گرمای نهان ت

آنچه که در این رابطه تجربی عنوان شده است واحد آهنگ 
  kJ/kgان تبخیر ـو واحد گرمای نه kg m-2 day-1 تبخیر 

، بنابر است W/m2رابطه  وحاصلضرب این دلذا واحد .می باشد
  :این رابطه شار تبخیر باید به صورت زیر باشد

         ( ) ( ) ( ) ( ) 0115.02.224944.1
86400
10002.224944.1 ⋅⋅−⋅⋅−⋅=⋅⋅−⋅⋅−⋅= sassase tueetueeQ     

  
)8                                  (                                  ( ) ( ) 0115.02.224944.1 ⋅⋅−⋅⋅−⋅= sase tueeQ  

مجدد شار ) 8( هوسط رابطه تجربی جدید به دست آمدحال ت
تبخیر و آهنگ تبخیر را برای ایستگاه بوشهر دریایی طی سال 

آمده از رابطه  دست بهاطلاعات . شدمحاسبه  1997و  2003
  )2و1های  نمودار( آورده شده است 5تا 2جدید در جداول 
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که به وسیله رابطه تجربی تصحیح شده  2003شار تبخیر و آهنگ تبخیر در ایستگاه بوشهر دریایی طی سال  - 4جدول 

  محاسبه شده اند 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

Bushehr                                                                     year 2003 

Qe=Fe*(2494-2/2*ts)*0/0115 

Fe=1/4*(es-ea)*u 

es-ea es-ea U u Fe Fe month ts Qe 

mb kpa knot m/s kg m-2 

day-1  

kg m-2 s-1   C w/m2 

28/4 428/0 5/7 75/3 247/2 2/6007E-05 jan 8/17 8428875/63 

39/6 639/0 1/10 05/5 51773/4 5/2289E-05 feb 5/18 2794793/128 

34/8 834/0 3/10 15/5 01314/6 6/9597E-05 mar 9/19 5268043/170 

35/12 235/1 9/9 95/4 55855/8 9/9057E-05 apr 7/24 6661122/241 

38/14 438/1 1/8 05/4 15346/8 9/4369E-05 may 3/28 4802641/229 

16/18 816/1 8/8 4/4 18656/11 0/00012947 jun 31 0782089/314 

84/16 684/1 4/10 2/5 25952/12 0/00014189 july 6/32 7035892/343 

68/14 468/1 6/8 3/4 83736/8 0/00010228 augu 2/34 4010749/247 

82/14 482/1 9/7 95/3 19546/8 9/4855E-05 sep 7/31 9528456/229 

87/11 187/1 4/8 2/4 97956/6 8/0782E-05 oct 8/29 1741052/196 

49/10 049/1 2/8 1/4 02126/6 6/9691E-05 nov 7/22 3277861/170 

76/4 476/0 5/9 75/4 1654/3 3/6637E-05 dec 3/19 81602681/89 
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برای ایستگاه بوشهر ) رابطه تجربی تصحیح شده(میزان تبخیر محاسبه شده توسط رابطه تجربی  وشار تبخیر - 5جدول 
  1997دریایی طی سال 

  

Bushehr                                                                                            year 1997   

Fe=1/4*(es-ea)*u    

Qe=Fe*(2494-2/2*ts)*0/0115    

es-ea es-ea u u Fe Fe month ts t Qe 

mb kpa knot m/s kg m-2day-1 kg m-2s-1   C C w/m2 

09/5 509/0 7/8 35/4 09981/3 3/588E-05 jan 5/18 2/16 02197514/88 

64/6 664/0 8/13 9/6 41424/6 7/424E-05 feb 0/16 15 5356764/182 

76/5 576/0 5/10 25/5 2336/4 0/000049 mar 6/18 2/17 200528/120 

36/8 836/0 9/9 95/4 79348/5 6/705E-05 apr 7/22 22 8888322/163 

45/15 545/1 9/6 45/3 46235/7 8/637E-05 may 9/28 3/28 9081059/209 

91/16 691/1 9/8 45/4 53493/10 0/0001219 jun 9/31 8/31 545837/295 

59/15 559/1 6/10 3/5 56778/11 0/0001339 july 6/32 3/32 3148303/324 

87/14 487/1 8/9 9/4 20082/10 0/0001181 augu 3/32 8/31 0675435/286 

55/16 655/1 3/8 15/4 61555/9 0/0001113 sep 5/31 31 8508209/269 

83/11 183/1 6/7 8/3 29356/6 7/284E-05 oct 1/29 1/28 9994013/176 

37/6 637/0 3/6 15/3 80917/2 3/251E-05 nov 3/23 9/20 42446975/79 

49/3 349/0 5/8 25/4 07655/2 2/403E-05 dec 3/19 6/16 91924064/58 
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  در ایستگاه بوشهر دریایی 2003و  1997شار تبخیر محاسبه شده توسط رابطه تجربی و مدل بالک  برای سال های  - 1 نمودار

  

  در ایستگاه بوشهر دریایی 2003و  1997ضریب درگ محاسبه شده توسط مدل بالک برای سال های  - 2 نمودار
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  محاسبه تبخیر با استفاده از اطلاعات دریایی -
ی بررس دقیق تر شار و آهنگ تبخیر علاوه بر برا

دریایی نیز  داده های ساحلی نیاز به بررسی داده هایبررسی 
جمع آورری شده بر  داده های، اما به دلیل کمبود احساس شد

 ین داده هاروی دریا امکان بررسی یک سال کامل توسط ا

ز دریایی نبود، لذا به عنوان شاخص یک ماه گرم و یک ماه سرد ا
  .سال مورد بررسی قرار گرفت

توزیع ایستگاه های اندازه گیری داده های اولیه دریایی بر اساس 
  .می باشد 1شکل 

  

  
  توزیع ایستگاه های اندازه گیری داده های اولیه دریایی  - 1شکل  

  1995سال  •و  1989سال  ▲
  

  )1989می (ـرم سال محاسبه تبخیر در یک ماه گ-
ماه گرم سال مورد بررسی قرار ماه می به عنوان یک 

گرفت و با استفاده از اطلاعات جمع آوری شده توسط گشت 
شار تبخیر و  1989تحقیقاتی در خلیج فارس برای ماه می سال 

آهنگ تبخیر به وسیله مدل بالک و رابطه تجربی تصحیح شده 
  ).6جدول (محاسبه گردید 

 می هماانگین دریبا استفاده از  مدل بالک شار تبخیر م

W/m2 125  و آهنگ تبخیرkgm-2s-1  5-10×6/5   و  با
استفاده از رابطه تجربی تصحیح شده شار تبخیر میانگین در 

  kgm-2s-1  5 -10×10 و آهنگ تبخیر  W/m2  8/242 این ماه
  .به دست آمد

  ) 1995دسامبر (محاسبه تبخیر در یک ماه سرد سال  -
ورد بررسی ماه دسامبر به عنوان یک ماه سرد سال م

جمع آوری شده توسط  داده هایقرار گرفت و با استفاده از 
 1995گشت تحقیقاتی در خلیج فارس برای ماه دسامبر سال 

شار تبخیر و آهنگ تبخیر به وسیله مدل بالک و رابطه تجربی 
  ).7جدول(تصحیح شده محاسبه گردید 

 ماهانگین دریبا استفاده از مدل بالک شار تبخیر م
وبا  kgm-2s-1  5-10×5وآهنگ تبخیر  W/m2  3/114دسامبر

استفاده از رابطه تجربی تصحیح شده شار تبخیر میانگین در 
  kgm-2s-1  5 -10×8/8 و آهنگ تبخیر  W/m2  8/215 این ماه

  .محاسبه شد
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  بحث 

و آهنگ  شار Liu and et alمدل  با استفاده از
های هواشناسی ساحلی  ایستگاه داده هایتبخیر با استفاده از 

بررسی  2003و  1997طی دو سال پر بارش و کم بارش 
دست آمده از مدل بیانگر این مطلب بود که در ه نتایج ب. گردید

های   های گرم  شار و آهنگ تبخیر بیشتر از ماه طی سال در ماه

  .باشد  سرد سال می

تبخیر ر بیشترین میزان شا، )پربارش( 1997طی سال 
 ماه وکمترین میزان شار تبخیر در W/m2 186جولای  ماهدر

  .آمد به دست W/m2 4/29ژانویه 
با بررسی پارامتر ، )سال کم بارش( 2003طی سال 

مشخص گردید در جولای   2003در طی سال  دسرعت با
اما در ماه مارچ . را داریم m/s 2/5بیشترین میزان سرعت باد 
 این کهبه دلیل ولی  ،است m/s2/5هم سرعت باد بالا و برابر  

دمای آب و هوا در ماه مارچ کمتر از ماه جولای است در نتیجه 
شار تبخیر و آهنگ تبخیر در ماه مارچ بالا نیست اما در ماه 

دمای آب و هوا  آن همراه بالاست وجولای چون هم سرعت باد 
باشند در نتیجه در این ماه شار و آهنگ تبخیر بالا  بالا مینیز 

  .است
و دما هر دو رابطه مستقیمی با شار و سرعت باد 

در نتیجه زمانی که یکی از این پارامترها  .آهنگ تبخیر دارند
ثابت باشد با افزایش پارامتر دیگر شار و آهنگ تبخیر افزایش 

  . خواهد یافت
با مقایسه تغییرات دمای سطح   2003در طی سال 

الاتر در طی ژانویه تا مارچ دمای آب ب. آب و هوا مشخص گردید
از دمای هوا وطی مارچ تا آگوست دمای هوا بالاتر از دمای آب و 

  .است بوده از آگوست تا دسامبر دوباره دمای آب از هوا بالاتر
با مقایسه سرعت باد ، )سال پر بارش( 1997طی سال 

مشخص گردید در ماه جولای که شار و آهنگ تبخیر بالا 
. دسرعت باد نیز بیشترین میزان خود را طی سال دارد، باش می

در طی سال مشخص گردید در ماه مارچ  باد با بررسی سرعت
آهنگ ر و اما شار تبخی)  m/s 3/5 (باشد نیز سرعت باد بالا می

زیرا  دمای آب و هوا در این ماه به  ،یستتبخیر در این ماه بالا ن
  .باشد  نسبت ماه جولای کمتر می

با مقایسه تغییرات دمای آب و هوا  1997طی سال 
مشخص گردید طی ماه ژانویه تا می دمای آب بیشتر از دمای 
هوا ودر ماه می، ژوئن و جولای دمای هوا و آب خیلی نزدیک به 

از جولای تا دسامبر مجدد دمای آب  .ند هستهم و تقریبا برابر
های گرم سال دمای آب کمتر   و در طی ماه استبیشتر ازهوا 

  .باشد زهوا یا نهایتا برابر دمای هوا میا

رابطه تجربی نیز شار و آهنگ تبخیر طی سال  توسط
مشخص گردید اختلاف بین رابطه تجربی و  ومحاسبه  2003

برای بررسی این اختلاف رابطۀ تجربی از  .ست ا مدل خیلی بالا
 به دستی بورابطۀ  جدید تجر گرفتابتدا مورد بررسی قرار 

رابطۀ تجربی تصحیح شده شار  تبخیر  با استفاده از مجدداً،وآمد
  .شدمحاسبه  2003سال  برای

 (بیشترین شار تبخیر در جولای 2003طی سال 
W/m2 343 (و کمترین میزان شار تبخیر در ژانویۀ) W/m2 

  .با استفاده  از رابطۀ تجربی تصحیح شده به دست آمد )8/63
در  بیشترین  میزان آهنگ تبخیر  2003طی سال 
میزان  و کمترین  )kgm-2s-15 -10×14  (یطی سال در جولا

با استفاده از  )kgm-2s-15-10×6/2  (آهنگ تبخیر در ژانویه
  .شد حاصلرابطۀ تجربی تصحیح شده 

رابطۀ تجربی تصحیح شده شار و آهنگ تبخیر  توسط
بیشترین میزان شار تبخیر در  .دشمحاسبه  1997طی سال 
و کمترین میزان ) W/m2 324 (در جولای  1977طی سال 

  .نتیجه گردید ) W/m2 8/63 (شار تبخیر در ژانویۀ
در  1997رین میزان آهنگ تبخیر در طی سال شتبی

و کمترین میزان آهنگ تبخیر  )kgm-2s-15-10×13  (جولای
با بررسی شار .آمد به دست ) kgm-2s-15-10×4/2  (در دسامبر

 Liuمانند مدل ،نیزی به وسیله رابطه تجرب رو آهنگ تبخی
های گرم سال بیشتر از  میزان شار تبخیر و آهنگ تبخیر در ماه

ه نتایج ب مقادیر با این تفاوت که ،دست آمده های سرد سال ب ماه
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و  استبیشتر بالک دست آمده از رابطۀ تجربی نسبت به مدل 

  .تواند درصد خطای رابطۀ تجربی باشد  می آن دلیل

ل بالک و رابطه تجربی نشان نتایج به دست آمده از مد
میزان تبخیر در طی ) 1997(می دهد که در سال پر بارش 

 بالکدر کل از مدل . است) 2003(سال کمتر از سال کم بارش 
خلیج فارس یک  در و رابطه تجربی برای منطقه مورد بررسی

های گرم بیشتر از  که تبخیر در ماهد دست آمه نتیجه واحد ب

  .می باشدیشترین میزان آن در ماه جولای ب های سرد است و ماه

شار و  Hastenrath and Lambاما طبق تحقیقات 
های گرم سال  های سرد سال بیشتر از ماه  آهنگ تبخیر در ماه

  ).4و 3های  نمودار( .)10(است

  
 )10(میزان آهنگ تبخیر در خلیج فارس  - 3 نمودار

  

  )10(بودجه گرمایی ماهیانه خلیج فارس  -4 نمودار
  

تر دو رابطه استفاده شده در این  برای بررسی دقیق
دریایی  داده هاینیاز بود از ) مدل لیو و رابطه تجربی(تحقیق 

به عنوان ورودی  یهای تحقیقات جمع آوری شده در طی گشت

 اطلاعات پیوسته کهبه این دلیل  .مدل و رابطه استفاده شود

طلاعات یک ماه گرم در این زمینه در دسترس نبود از ا هیکسال
  .شدو یک ماه سرد سال استفاده 

برای ماه گرم سال ماه می در نظر گرفته شده واز 
استفاده   1989 یاطلاعات جمع آوری شده طی گشت تحقیقات

 W/m2شار تبخیردر این ماه  بالکگردید و به وسیله مدل 
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و به وسیله رابطه   kgm-2s-15-10×6/5    و آهنگ تبخیر125
 و آهنگ تبخیر W/m2 242ر در این ماه ـر تبخیاــربی شــتج

  kgm-2s-15-10×10 آمد به دست.  
دسامبر در نظر گرفته شد و از  هبرای ماه سرد سال ما

 1995اطلاعات جمع آوری شده طی گشت تحقیقاتی سال 
و  W/m2 3/114شار تبخیر  بالکاز مدل  ، بعمل آمداستفاده 

بطۀ تجربی شار را توسطو  kgm-2s-15 -10×5  آهنگ تبخیر
- kgm-2s-15   و آهنگ تبخیر در این ماه W/m28/215 تبخیر

  .آمد به دست 8/8×10
با بررسی این دوماه نیز مشخص گردید شار تبخیر و 
آهنگ تبخیر در ماه گرم بررسی شده بیشتر از ماه سرد 

و  1997دست آمده طی سال ه که تائید کننده نتایج ب ،باشد می

های جمع آوری شده از دریا و  داده بر اساس .است  2003

اما در  ،دست آمده های ساحلی نتایج یکسانی ب  های ایستگاه  داده

بررسی اطلاعات دریایی شار تبخیر در هر دو ماه مورد برسی بالا 
و این به دلیل دقت بالای  استمی باشد و اختلاف بین آنها کم 

  .دریایی می باشد داده های
 Ahmad andتوسط  بر طبق تحقیقات انجام شده

Sultan )1990 ( شار تبخیر در طی سال در خلیج فارس در
های سرد سال است و در ماه جولای   گرم بیشتر ازماه های ماه

شود   بیشترین میزان شار تبخیر در طی سال مشاهده می

 آهنگ تبخیر) 1959(Privett برطبق تحقیقات.  )12و11(
های  یشتر از ماههای سرد سال ب در طی ماه برای خلیج فارس

  .)13(گرم سال است 
شود طی تحقیقات انجام شده   در نهایت مشخص می

  .دست آمده استه نتایج متفاوتی ب
در اثر تبخیر سطح  .تبخیر فرایندی گرماگیر است 

گرما از دست می دهد و در نتیجه چگالی سطح افزایش می یابد 
ری رخ بنابر این ناپایدا ،شودو چگالی عمق کمتر از سطح می 

در واقع تبادل  .لایه اختلاط افزایش می یابد و عمقمی دهد 
تبخیر باعث  .گرما یکی از عوامل ایجاد لایه اختلاط می باشد

کاهش دمای سطح و افزایش شوری در لایه سطحی می شود 

لذا  آب سطح سنگین تر از عمق می شود و یک جریان از سطح 
و بارندگی را  اگر ورودی رودخانه ها .به عمق خواهیم داشت

ثابت فرض کنیم، میزان آبی که در اثر تبخیر در خلیج فارس از 
لذا جریانی از تنگه هرمز به  ،دست می رود باید تامین شود

در نتیجه تبخیر یکی از . سوی خلیج فارس خواهیم داشت
  ..استعوامل ایجاد کننده جریانات دریایی 

  

  یجه گیرینت
رابطۀ  و لکباآمده از مدل  به دستطبق نتایج  .1

های گرم سال   تجربی شار و آهنگ تبخیر در ماه

  .باشد  های سرد سال می  بیشتر از ماه

 بالکبیشترین میزان شار و آهنگ تبخیر طبق مدل  .2
  .شود و رابطۀ تجربی در ماه جولای مشاهده می

آمده از  به دستتر از نتایج   دقیق بالکنتایج مدل  .3

ت به زیرا رابطۀ تجربی نسب است،رابطۀ تجربی 
تحقیقات انجام شده در گذشته میزان شار و آهنگ 

دهد واین اختلاف را با مدل    تبخیر را بالاتر نشان می

ی نزدیک به نتایج بالکنیز دارد، اما مدل  بالک
دهد،   گذشته نشان می تحقیقات انجام شده در

  .تر از رابطۀ تجربی است دقیق بالکبنابراین مدل 

مستقیمی با شار و  سرعت باد و دما هر دو رابطه .4
آهنگ تبخیر دارند در نتیجه زمانی که یکی از این 
پارامترها ثابت باشد با افزایش پارامتر دیگر شار و 

   . آهنگ تبخیر افزایش خواهد یافت
تبخیر کمتر  از  میزاندر سال پر بارش در کل سال   .5

در سالی که بارش کمتر بوده تبخیر  وسال کم بارش 
  .باشد  رش میبا بیشتر از سال پر

 تصحیح و رابطۀ تجربی جدیدی )7( رابطۀ تجربی .6
  .دست آمده ب برای شار تبخیر در خلیج فارس

                     W/m2                                     
( ) ( ) 0115.02.224944.1 ⋅⋅−⋅⋅−⋅= sase tueeQ
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ان ـــی نشــآمد از داده های ساحل به دستنتایج  .7

ی شار بین ماه دسامبر و م در مقایسه ،می دهد
تبخیر در ماه می بیشتر از دسامبر و میزان آن نیز 

اما توسط داده های  .خیلی بیشتر از ماه دسامبر است
شار تبخیر در می بیشتر از دسامبر  این کهدریایی با 
آمد ولی میزان شار تبخیر در این دو ماه  به دست

خیلی نزدیک به یکدیگر است و این موضوع بیان 
  .  استدریایی  ین داده هایا  ترکننده دقت بالا

با توجه بررسی های انجام شده در این تحقیق داده های 
داده  این کهنمی دهند و نظر به  ارایهساحلی نتایج دقیقی را 

شت دریایی جمع آوری گدو ماه دسامبر و می که طی  های
دادند، لذا پیشنهاد می شود  ارایهشده اند نتایج دقیق تری را 

ای دریایی جمع آوری و این تحقیقات طی یک سال داده ه
تحلیل انجام شود و نتایج مورد  توسط داده های دریایی مجدداً

  . قرار گیرد
تبخیر یکی از عوامل به وجود آورنده  این کهبا توجه به 

لذا نیاز است که تحقیقات  ،جریان های دریایی می باشد
یایی گسترده ای در زمینه تاثیرات تبخیر بر روی جریان های در

همچنین تبخیر می تواند بر محیط زیست خلیج  .انجام شود
مثل تاًثیر بر . فارس اثرات مستقیم و غیر مستقیم داشته باشد

حیات آبزیان و گونه های با ارزش، تغییر توزیع دمای سطحی و 
شوری سطحی ، تغییر الگوی جریان ها  و نحوه انتشار آلودگی 

ری در ستون آب دریا ، لذا ها ، تغییر میزان اختلاط و ناپایدا
ضروری است در خصوص جزئیات  این موارد مطالعات وسیعی 

  .انجام شود
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