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  چكيده 
ش كشور ايران از طريق خليج فارس و درياي عمان و درياي خزر با اقيانوس هاي آزاد جهان و ساير كشورها ارتباط دارد و بنابر اين بايد دان

  .ش دهد و عملكرد علمي و عملي خود از درياها را به سرعت افزاي
   .يكي از موارد مطالعه فيزيكي درياها و اقيانوس ها مي باشدع انرژي گرمايي همواره يي گرمايي و چگونگي توزژبحث تعادل انر

با دانستن چگونگي توزيع و تبديل گرما در خليج فارس پيش . بررسي تعادل انرژي گرمايي در خليج فارس از اهميت زيادي برخوردار است 
قي از لحاظ هواشناسي، شيلات و تعيين محل زندگي آبزيان مي شود و اطلاعات دقيقي در مورد رفتار دريا از لحاظ توزيع بيني هاي دقي

    .گرما و انرژي و موارد بسيار ديگر به دست مي آيد 
ورت اقيانوس ها به معناي در غير اين ص ،به طور كلي جمع تمام شارهاي حرارتي وارد شده به اقيانوس و خارج شده از آن بايد صفر باشد

  .در اين مقاله هدف اين است كه اين تعادل گرمايي را در خليج فارس مورد بررسي قرار دهيم. كل آن يا يخ مي زنند و يا داغ خواهند شد
پس  مي باشد cm /a 213حدود  وميزان تبخير cm/a90 كه ميزان بارندگي و آب هاي ورودي در خليج فارس در حدود با توجه به آن
  .در سال از بارش در خليج فارس  بيشتر است  cm/a 25-20ميزان تبخير 

متر مكعب بر ثانيه است، انتقال خالص گرما /.169×106و/. 186×106هاي ورودي و خروجي درخليج فارس برابر با توجه به آن كه حجم آب
كوشش شده است اين ميزان گرماي اضافه وارد شده به  خليج  در اين مطالعه.  وات بر متر مربع برآورد شده است   25به خليج فارس برابر

در اين بررسي ميانگين سالانه  تشعشع امواج كوتاه مشاهده شده در سطح خليج . فارس توسط جمله هاي شار گرماي سطح توجيه شود
بر متر مربع محاسبه شده است وات 92وتشعشع خالص امواج بلند  179وشار گرماي نهان  - 4شار گرماي سطح  و245برابر "فارس حدودا

  . وات بر متر مربع وجود دارد كه با گرماي اضافه وارد شده به خليج فارس موافقت خوبي دارد22بنابر اين كمبودي برابر 
  

                                                 
  ).مسئول مكاتبات(*ايران  ،فارس ،يقاتواحد علوم و تحق ،دانشگاه آزاد اسلامي ،گروه فيزيكاستاديار   -1
  . ايران ،اصفهان ،واحد شهرضا ،گروه فيزيك ،مياستاديار دانشگاه آزاد اسلا -2



     

  .،شار گرماي سطح، خليج فارس ي گرماييژتبخير،گرماي نهان، تعادل انر :واژه هاي كليدي
  مقدمه

 60عرض تقريبي  خليج فارس از طريق تنگه هرمز به
  .كيلومتر به درياي عمان و اقيانوس هند مربوط مي شود 

آب و هواي خليج فارس خشك است و در خليج 
، انتقال خالص گرما به وفارس تبخير بيشتر از بارش مي باشد

  .)1(وات بر متر مربع برآورد شده است 25خليج فارس برابر
ارت متوسط جريان آب ورودي درياي عمان از سطح با درجه حر

جز در هزار وارد خليج  1/37و شوري  سانتي گراددرجه  5/24
در صورتي كه جريان خروجي آب خليج فارس  مي شودفارس 

جز در  2/40و شوري  سانتي گراددرجه  5/19بادرجه حرارت 
  ) .2(هزار از كف به سمت خارج خليج فارس مي با شد

اغلب در زمستان در قسمت شمال خليج فارس 
در تابستان درجه حرارت . عمودي اتفاق مي افتد اختلاط

آن اما به دليل  ،سطحي خليج فارس بيشتر از زمستان مي باشد
شوري و چگالي به سمت عمق مي رود در لايه  بيشينهآب با  كه

هاي پائين تر خصوصيات مشابهي در تابستان و زمستان 
  .مشاهده مي شود 

انجام  ماييگرامروزه تحقيقات زيادي در زمينه انرژي 
و براي اكثر اقيانوس هاو درياهاي جهان محاسبه شده  يافته
در خليج فارس كارهاي زيادي  گرماييدر مورد انرژي  . است

و ) Privekt )1959صورت نگرفته اما بر اساس مطالعات 
Hassans  )1986 ( ميزان تبخير در خليج فارس به ترتيب

cm/a 144و  cm/a 202 در اطلس  تخمين زده شده است و
جدول هاي شار ) Lamb   )1979هواشناسي اقيانوس هند 

گرمائي سطح را داده است و بر اساس اين جدول ميانگين 
وتشعشع خالص امواج بلند  2300سالانه تشعشع امواج كوتاه 

وات بر متر مربع براي خليج فارس  110شار گرماي نهان  و 75
ه شارهاي به مقايسه محاسب )Kara )1999 .است شده مشخص
ي و استفاده از ــريق روابط رياضــاد از طـو تنش ب گرمايي

بويه ها و ماهواره ها  به كارگيري، اقيانوسي با مدل هاي جوي
 گرماييها براي محاسبه انرژي  پرداخته كه بيانگر دقت فرمول

    ).3( مي باشد

كارهاي علمي بيشتر در اين زمينه بر روي درياي سرخ صورت 
ميزان شار گرماي نهان درياي ) Bunker )1979. گرفته است

اين مقدار را ) Sultan )1989وات بر متر مربع و  183سرخ را 
  .وات بر متر مربع بر آورد كرده است  165براي درياي سرخ 

Naoki )1999 ( گرماييبا استفاده از روابط موجود، انرژي 
  ).4(درياي ژاپن را محاسبه كرد 

سي تعادل گرماي ورودي و هدف از اين تحقيق برر
براي اين منظور تمام ترم  ،خروجي از خليج فارس مي باشد

هاي ورودي و خروجي گرما در خليج فارس محاسبه شده و با 
  . شده اند هم مقايسه 

ي در خليج يروش بررسي جملات شارهاي منابع گرما
  فارس 

دماي آب خليج فارس از محلي به محل ديگر و از 
لائم ع از يگر فرق مي كند كه اين تفاوت هازماني به زمان د

تبخير  انتقال حرارت توسط جريان ها، جذب انرژي خورشيدي،
 تر از شار گرما در لايه هاي عميق تر خيلي كم . مي باشد...   و

براي دسته بندي اين انتقال  .طريق سطح مي باشد شار از
  .م زير استفاده مي كنيم يحرارت از علا

Qs : اين شار ميزان ورودي ، با طول موج كوتاه گرماييشار
  .مي شوددريا دريافت انرژي خورشيداست كه از طريق سطح 

 Qb : شار ميزاناين ’خالص با طول موج بلند گرماييشار 
خالص از دست دادن گرما توسط سطح خليج است كه به هنگام 

ر و فضا ـاتمسف ساطع شدن امواج بلند بين سطح خليج و
  .وده مي شــادلــمب

 Qh :كه به علت  ،ييبه خارج ازدريا توسط رسانا گرماييشار
  .اتمسفر مبادله مي شود اختلاف دما بين سطح خليج و

 Qe :ي كه به صورت تبخيرآب خليج از دست مي يشارگرما
   .دهد
Qv  : شار گرماي گرفته شده يا از دست داده شده توسط محيط
  .استبه طور افقي  كه معمولاً، آبي

 : QTكه به سطح خليج اضافه يا از آن كاسته ’خالص گرما  شار
البته منابع  .مي باشد مي شود و واحد آن وات بر متر مربع



  
                                           ....                                                                   سي تعادل انرژي گرماييبرر    
 

 ،تغيير انرژي حركتي،ديگري مانند گرماي دروني خود زمين 
نيز وجود دارد كه در ... ي يا هسته اي و يواكنش هاي شيميا

 بل صرفمقابل ترم هاي معرفي شده در بالا كوچك بوده و قا
  . نظر كردن مي باشد 
ي اين جمله ها به يتوان براي تعادل گرما معادله اي را كه مي

  :كار برد به شكل زير مي با شد 
     Qs + Qb + Qh + Qe + Qv = QT            ) 1( فرمول 

QT  دست آمده يا از دست رفته مي باشد ه كل شار گرماي ب .
به معناي گرفتن انرژي  اين پارامتر به طوري كه مقادير مثبت

ي يي و مقادير منفي به معناي از دست دادن انرژي گرمايگرما
  .توسط آب خليج فارس مي باشد 

در صورتي كه دماي آب در يك محدوده زماني تغيير نكند بدان 
بلكه  ،ي در آن آب وجود ندارديي گرمايجاه معني نيست كه جاب

) 1(معادله  بدين معني است كه ميزان جبري اعداد طرف چپ
به عبارت ديگر ورودي خالص گرما با خروجي خالص . صفر است

  .آن برابر  شده است 
 Qs،  Qb ،Qe اقيانوس هاي جهان ميانگين  سالانه در

 W/m2 -10و  -90و  -50و  150ر ـــه ترتيب برابــب Qhو 
گرما از طريق  آن كهبه علت  Qvمي باشد و ميانگين سالانه 

مي شود ولي در داخل آب اين  جاه جابهمرفت در داخل آب 
 .گرما باقي مي ماند و تبادلي با بيرون ندارد برابر صفر مي باشد

ا يد به اتمسفر و سطح دريانرژي تابش شده از خورش 1در شكل
 گرماييل شدن آن به جملات مختلف معادله يزان تبديو م

  ). 5(مشخص شده است

  
  گرماييل آن به ترم هاي مختلف معادله يزان تبديد و ميانرژي تابش شده از خورش -1شكل 

  

 -ي هوايي خالص در سطح جدايبنابر اين مي توانيم تعادل گرما
  .دريا را در كل اقيانوس ها از رابطه زير به دست آوريم 

  
                       QT= Qs-Qh-Qe-Qb        ) 2( فرمول 

لات معادله در ادامه بحث شرح مختصري در مورد هر يك ازجم
  .ي آورده مي شود يمنبع گرما

  

 ) Qs(جمله شار تابش موج كوتاه -

ميزان ورودي انرژي خورشيد از طريق سطح خليج تحت تاثير 
  .پارامترهاي مختلفي است كه در زير شرح داده مي شود 

پارامتر اول ابر و اتمسفر است كه انرژي خورشيد را 
ي به سطح دريا تر جذب مي كنند وسبب مي شوند انرژي كم
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خود اين پارامتر تحت تاثير عوامل مختلفي به شرح زير  .برسد 
  .است

  .گردند  ابرها كه باعث جذب و پخش تشعشع مي .1
طول مسير اتمسفر كه بستگي به زاويه خورشيد با  .2

  .سطح افق دارد 
كه در  O2  ،O3 ، H2Oمولكول هاي گار مانند  .3

  .كنندمي ه هاي آسمان تشعشع را جذب يبعضي از لا
غبار و بقيه عوامل در جو كه تشعشع را پراكنده مي  .4

 .كنند 

انعكاس سطح كه بستگي به ارتفاع خورشيد و ميزان  .5
 .صافي سطح دريا دارد 

  ) .6(ميزان اين تاثير توسط رابطه زير مشخص مي شود 
       Q`s = Qs0 ( 1- 0.0012 C 3 )               ) 3( فرمول 

انرژي تابشي رسيده به سطح ميزان  Q`sدر اين فرمول
تابش ورودي خورشيد كه در آسمان و  سهم پوشش  Qs0و  دريا

و اگر  C= 8 ابري باشد به طوري كه اگر آسمان كاملاً. ابر است
 C=0صاف باشد و اگر هوا كاملاً C=4ابري باشد  آسمان نيمه

  .است
  :توان نوشت  ابري مي  كاملاًبنابر اين در هواي 

Q`s = Qs0 ( 1- 0.0012* 8 3 )  39./ =  Qs0      )4(فرمول 
                                                 

  . مي باشد  Q`s= Qs صاف باشد   و اگر هوا كاملاً

زاويه ميل خورشيد است به طوري كه  Qsپارامتر بعدي موثر در 
افت بالاتر مي رويم انرژي دري ييهر چه به سمت عرض جغرافيا

اين پارامتر تحت .شده توسط سطح اقيانوس ها كاهش مي يابد 
  .تاثير عوامل زير است 

ي و يارتفاع خورشيد بالاي افق كه بستگي به عرض جغرافيا -1
  . فصل دارد

  .ي و فصل دارد يطول روز كه بستگي به عرض جغزافيا -2
سطح مقطعي كه خورشيد به آن مي تابد كه بستگي به  -3

  .يد از افق داردارتفاع خورش
پارامتر ديگر اثر تغيير فصول است كه سبب تغيير طول روز مي 
شود به طوري كه هر چه طول روز بلند تر باشد مدت زماني كه 
خورشيد بالاي سطح افق قرار مي گيرد بيشتر است و بنابر اين 

  .انرژي جذب شده توسط اقيانوس افزايش مي يابد 
از سطح دريا است كه اين  پارامتر بعدي ميزان انعكاس نور

فاكتور به نوسانات سطح دريا و تغييرات زاويه انحراف خورشيد 
  .بستگي دارد 

 .يك رابطه تجربي براي انعكاس به شكل معادله زير است 

                                            Qr= 0.15 Q`s – ( 0.01 Q`s ) 2 )5( فرمول
              

نسبت زاويه تابش با مقدار بازتابيده  )1(در جدول به طور مثال 
  . )7(شده ومقدار جذب شده مشخص شده است

  

  

  نسبت زاويه تابش با مقدار بازتابيده شده -1جدول 
 زاويه خورشيد °5 °10 °20 °30 °60 °90

 مقدار بازتابيده شده 40 35 12 6 3 2

 مقدار جذب شده 60 65 88 94 97 98

  
مي توان ميزان تابش امواج ) 5(معادله  و)3(معادله  با استفاده از

كوتاه وارد شده به درون آب از طريق  خورشيد را از رابطه زير 
  )).Levastu )1963(به دست آورد 

  )6(فرمول 
   Qs = Qs` - Qr = 0.85Q`s – 10-4 Q`s   W/m2                             

  

د ـــاز ح بيش  دار نسبتاًـدر آسمان صاف اين مق
به مقدار واقعي نزديك شود آن را در  آن كهمي شود و براي 

ان صاف ـيب هدايت اتمسفر در آسمكه آن را ضر 7/0ضريب 
مقادير مختلف تابش  2شكل  ).4(ضرب مي كنيم    مي ناميم

را نشان  اقيانوس هاانرژي امواج كوتاه در غياب ابرها به سطح 
  .مي دهد 
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  در غياب ابرها اقيانوس هابررسي ميانگين روزانه تابش انرژي امواج كوتاه به سطح  - 2شكل

  
   )Qb(شار خالص تابش موج بلند  -

تمام اجسامي كه درجه حرارتي بيش از صفر مطلق  
ي تابش مي كنند كه اين انرژي ياز خودشان انرژي گرما ’ دارند
فان بولتزمن با استفاده از فرمول ي را مي توان از رابطه استيگرما

  ) .8(زير مشخص كرد 
  б T4  Q = ε)            7(فرمول 

                 زمن كه برابرــثابت بولت б در اين رابطه
W/M2K4 8 -10× 67/5 =σ  وT  و جسممطلق حرارت درجه 

Q است  آهنگ تابش گرما. ε  ثابت گسيلندگي جسم است كه
ناصافي سطح   ي باشد و به صافي وهمواره بين صفر ويك م

جذب كننده  اه كه يبراي جسم س .جسم ورنگ آن بستگي دارد
  .و گسيلنده كامل تابش است اين مقدار برابر يك مي باشد 

Qb  كل مقدار انرژي از دست رفته از دريا به عنوان تشعشع بلند
تشعشع شده به سمت خارج از  كه مقدار آن تفاوت بين انرژي

    .ي دريافت شده توسط دريا مي باشدو انرژسطح دريا 

نشان داد كه نرخ از دست رفتن اين انرژي ) 1920(انگستروم 
محتويات بخار آب  هم به دماي مطلق سطح دريا و هم به

رابه  Qb هاي مختلف انگستروم ارزش .اتمسفر بستگي دارد
  .ه داده است يمختلف ارا  ي شكل جداول و نمودارها

نيزقابل  8با استفاده از فرمول واتسو يبطه لتوسط راQb مقدار
  . محاسبه مي باشد

  ) 8( فرمول 
Qb = (143-0.9 tw – 0.46 ea) (1- 0.1 c)      W/m2  

  
رطوبت نسبي  ea، سهم پوشش ابرC در اين رابطه

آب برحسب درجه  درجه حرارت tw بخار در بالاي سطح دريا و
  .گراد مي باشد  سانتي

 Budyko لند به طور خالص از رابطهميزان تشعشع امواج ب
  .قابل محاسبه مي باشد  9با استفاده از فرمول نيز) 1974(



  
 رئيس السادات و همكار                 91ان ، زمست55شماره  علوم و تكنولوژي محيط زيست،                                   78           

  
  )9(فرمول 

Qb = δб T w
4 (0.254 – 0.005ea ) + 4 δб Tw

3 (Tw 

– Ta )         
 

 δ = 95/0رارت هوا و  ـــه حــدر اين رابطه درج
بطه در صورتي كه ميزان پوشش ابر را نيز در را Ta. مي باشد 

  ).7(بالا در نظر بگيريم داريم 
Qb= 5.4*10-3[Tw

4(0.254-0.0005 ea) (1-0.6c) + 

4Tw
3(Tw-Ta)]          10(فرمول(  

 
- )Qe  شار گرماي تبخير( 

ي در يجمله تبخير يكي از مهم ترين ترم هاي گرما
ين مستقيم آن كار ساده اي يا تعـام . خليج فارس مي باشد

ير رخ دهد نياز به فراهم آوردن كه تبخ براي آن. نمي باشد
و يا اين انرژي . ي از يك منبع خارجي وجود دارديماانرژي گر
توسط گرفتن  گرما از بقيه مايع فراهم مي شود كه اين  گرمايي

  .روش در اقيانوس معمول تر مي باشد 
مي دانيم كه تبخير باعث از دست رفتن انرژي 

دار تقريبي براي تبخير يك گرم آب مق. گرمايي مي شود
j4200  گرما لازم است كه اين ميزان تا حدودي با دما و شوري

  . تغيير مي كند
Budyko   تخمين مي زند كه اقيانوس ها هر ساله

متر از آبشان را از طريق تبخير از دست مي دهند  2/1معادل 
  . وات بر متر مربع است 100كه حدوداً برابر گرماي 

هاي زيادي در نظر  براي اندازه گيري تبخير فرمول
يكي از فرمول هايي كه براي اندازه گيري . گرفته شده است

  . تبخير استفاده مي شود به شكل زير است
  Qe= Fe ×Lt)                11(فرمول 

  . دماي آب برحسب درجه سانتي گراد مي باشد tدر اين رابطه 
مي توان يك ظرف آب را روي عرشه كشتي  Feبراي محاسبه 

ود در آن در ــوجـر داد و با محاسبه تفاوت جرم آب مراــق
اما اين روش داراي . را محاسبه كرد Feزمان هاي مختلف 
چون اولاً فشار بخار آب در ارتفاعي كه  دخطاي زيادي مي باش

تر است و ثانياً وزش باد  عرشه كشتي قرار دارد از سطح دريا كم
د روي عرشه بر روي سطح دريا مي تواند متفاوت از وزش با

همچنين از فرمول نيمه تجربي زير نيز مي توان . كشتي باشد
  . استفاده كرد

    = w 4/1Fe(es – ea))            13(فرمول 
فشار  eaفشار بخار اشباع روي سطح دريا و  esدر اين رابطه 

سرعت باد در  Wبخار در ارتفاع ده متري از سطح آب در هوا و 
  .ح آب مي باشدارتفاع ده متري بالاي سط

) 14(را با يكديگر تركيب كنيم به رابطه ) 13(و ) 12(اگر روابط 
  .خواهيم رسيد

  ) 14(فرمول 
Qe = Fe × Lt= 4/1 (es- ea) w( 2/2- 2494 t)× 3-10  

W/m2 

فشار بخار آب اشباع بالاي سطح  esدر اين رابطه 
بالاي سطح آب  10واقعي در ارتفاع  فشار بخار آب eaدريا 

متر بالاي  10سرعت باد در ارتفاع  wكيلو پاسكال و برحسب 
  .سطح آب مي باشد
بالاي سطح آب دريا مقداري كمتر از اندازه  eaمقدار 

در   edمقدار . مي باشد edآن بالاي سطح آب مقطر يعني 
 35جداول مربوط به هواشناسي موجود است مثلاً براي شوري 

  : داريم
    

آب بر حسب كيلوگرم  ميزان تبخير Feدر اين رابطه 
گرماي نهان  Ltبر ثانيه در متر مربع سطح دريا مي باشد و 

  .تبخير است كه از رابطه زير به دست مي آيد
  ) =KJ/Kg2/2 - 2494Lt(t  )  12(فرمول 
    = ed 98/0es)         15(فرمول 

ز استفاده ـني) Smith )1988از فرمول  Qeه ـــبراي محاسب
  ).9(مي شود 

 Qe= LCEρa(es-ea)w)           16(فرمول 
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) j/kg 106  ×5/2(گرماي نهان ويژه تبخير آب  Lدر اين رابطه 

ضريب شار گرماي نهان كه بر حسب سرعت باد و اختلاف CEو 
  ).3(دست مي آيده دريا از جداول مربوطه ب - دماي هوا

  
شار گرمايي به خارج از دريا به واسطه هدايت  -

  (Qh)مولكولي 
اقيانوس ها عموماً دماي اقيانوس گرم تر از دماي هوا  در اكثر

است كه در اين صورت گرماي محسوس از دريا به هوا شارش 
  . دارد و در نتيجه علامت اين جمله منفي است

براي محاسبه شار گرماي محسوس با مشاهده اختلاف دماي هوا 
دريا و سرعت باد در مدل هاي عددي و پيش بيني هوا با  –

مي توان از فرمولي مشابه ) Smith )1988ه از رابطه استفاد
  ).3(فرمول تبخير به شكل زير استفاده كرد 

  Qh=ρaCTCPLT(Tw-Ta)W)          17(فرمول 
ضريب شار  CTچگالي هوا و  ρaدر اين رابطه 

دريا از  - گرمايي كه بر حسب سرعت باد و اختلاف دماي هوا
ظرفيت  CP). 3( مي باشد ،جداول مربوطه به دست مي آيد

سرعت  wو ) j/kgk 5/1004 ( گرمايي ويژه هوا در فشار ثابت
دماي هواي بالاي آب بر  Taدماي سطح و  Twوزش باد و 

در صورتي كه دماي هوا به طرف . حسب درجه كلوين مي باشد
بالا كاهش پيدا كند در اين صورت گرما از سطح دريا به سمت 

  . ي مي باشدمنف Qhبالا هدايت مي شود و جمله 
گرما از هوا به داخل ،و اگر دما به سمت پايين كاهش پيدا كند

منفي  Qhآب هدايت مي شود و مي توان گفت در اين صورت 
گرما از هوا  ،و اگر دما به سمت پايين كاهش پيدا كند. مي باشد

به داخل آب هدايت مي شود و مي توان گفت در اين صورت 
Qh ي و مثبت استه انرژديك جمله دريافت كنن.  

 CTمشخص شد كه ضرايب ) Blance  )1985هاي با آزمايش
ثابت نمي باشند و وابسته به سرعت باد و اختلاف درجه  CEو 

 Utovو  Masag).3(حرارت بين هوا و سطح دريا مي باشند 
پيش نهاد كردند كه اين ضرايب براي وقتي كه سرعت ) 1981(

ف درجه حرارت هوا و آب متر بر ثانيه و اختلا 21تا  2باد بين 

با يكديگر  ،درجه سانتي گراد باشد 4از صفر تا مثبت و منفي 
  براي شرايط خليج فارس مي توان اين ضرايب را برابر . برابرند

3 -10  ×3/1  =CE   =CT در نظر گرفت.  
Smith  نمودارها و جداولي را برايCT   به عنوان

ده است كه نمونه اي تابعي از درجه حرارت و سرعت باد ارايه دا
  ). 10(نشان داده شده است ) 2(از آن در جدول 

 )Wyrtki  )1965از فرمول  Qhبراي محاسبه 
  .نيز استفاده مي شود مطابق زير

 =W(Tw-Ta)W/m2 88/1 - Qh)        18(فرمول 

  
برحسب تابعي از  CTمعرفي بعضي از مقادير  -2جدول 

  درجه حرارت و سرعت باد 
(Tw-Ta)k

W 
20  10  5  2  

10-  96/0  75/0      
3-  99/0  93/0  62/0   
1-  00/1  98/0  87/0 34/0 
1+  00/1  02/1  10/1 30/1 
3+  01/1  06/1  19/1 50/1 
10+  03/1  013/1  35/1 87/1 

  
  نتايج

همچنين در اين جدول نتيجه محاسبات مربوط به 
تشعشع خورشيد مشاهده شده، شار گرماي محسوس محاسبه 

نهان محاسبه شده، شار تشعشع امواج بلند شده، شار گرماي 
دريا در  -محاسبه شده و شار گرماي خالص در سطح جدايي هوا

  .جدول آورده شده است
داده هاي اقيانوس شناسي و هوا شناسي براي مدت 

سال در خليج فارس ميانگين گيري شده و براي درجه  15
حرارت هوا، درجه حرارت سطح، رطوبت نسبي، سرعت باد و 

  . آورده شده است 3اده هاي مربوط به ابر در جدول د
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  مقادير دماي هوا، دماي سطح، رطوبت نسبي و سرعت باد -3جدول 
  Td (hr) An 

(oC) 

ea(KPa) Es 

(KPa) 

C W(m/S)   Ta (oC) Tw (oC) 

  ماه هاي سال

روز
ول 

ن ط
نگي

ميا
  

يد
رش

خو
ل 
 مي
ويه

ن زا
نگي

ميا
 از   
ري

 مت
 ده

فاع
 ارت

 در
خار

ار ب
فش

طح
س

 
ب 

آ
  

ريا
ح د

سط
ي 
 رو

باع
 اش

خار
ار ب

فش
  

ري
ب اب

ضري
باد  

ت 
رع
س

بت  
طو
د ر

رص
د

  

هوا
ي 
دما

  

طح
ي س

دما
  

  1/20  1/20  81  5/7  8/1  5/14  4/8  52  5/11  فروردين
  8/23  25  3/68  7  3/2  5/17  13  60  12  ارديبهشت
  4/26  30  6/70  7  4/1  5/21  19  69  13  خرداد
  29  9/33  6/70  5/6  1/1  26  21  77  5/13  تير
  6/31  35  70  5/6  4/1  30  21  79  5/13  ادمرد

  33  9/33  82  7  6/1  32  5/19  77  13  شهريور
  8/31  4/31  6/72  6  2/1  5/28  17  68  12  مهر
  7/29  1/27  6/66  5/5  3/1  23  6/13  60  5/11  آبان
  8/24  8/21  62  5/6  3  17  9  52  11  آذر 
  5/20  6/16  55  7  7/2  14  5  44  5/11  دي

  8/19  15  3/65  5/7  4/2  5/12  4/4  36  5/10  بهمن 
  2/19  5/16  3/67  8  2  13  5/5  44  11  اسفند

  81/25  53/25 78/69  83/6  85/1  79/20  03/13  83/59  92/11 ميانگين سالانه 
  
  Qsجمله -

 Qsمقادير  6و  3و معادلات  3با استفاده از جدول 
 4براي ماه هاي مختلف سال و ميانگين سالانه آن در جدول 

  .آورده شده است
بر حسب ماه هاي مختلف سال نيز در  Qsنمودار 

  . رسم شده است 3نمودار 
تابش ورودي خورشيد كه در آسمان   Qsoمقدار 

صاف به سطح آب مي رسد مي باشد و براي محاسبه آن از 
  ).7(رابطه زير استفاده مي شود 

 Qso= KaQbsinθN)        19(فرمول 

ر ظهر زاويه ارتفاع خورشيد د θNدر اين رابطه 
و ) 7/0(ضريب هدايت اتمسفر در آسمان صاف  Kaو ) درجه(

Qb  تابش ورودي خورشيد به جو درعرض مورد نظر(W/m2) 
و ) 11(كه از طريق ماهواره ها اندازه گيري مي شود مي باشد 

θN  3(را مي توان از رابطه زير به دست آورد .(  
     =90 θN(δ-φ)-  )20(فرمول 

  . زاويه ميل خورشيد است δافيايي و عرض جغر φدر اين رابطه 
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  مقادير شار امواج كوتاه در ماه هاي مختلف سال در خليج فارس - 4جدول 
  Qs Q's Qso C Td (H) An (oC)  ماه هاي سال

ميانگين طول   ضريب ابري        
  روز

ميانگين زاويه 
  ميل خورشيد

  52  5/11  8/1  20/239  53/237  87/201  فروردين
  60  12  3/2  00/288  80/283  20/241  ارديبهشت
  69  13  4/1  80/358  62/357  94/303  خرداد
  77  5/13  1/1  80/415  14/415  82/352  تير
  79  5/13  4/1  60/426  20/425  37/361  مرداد
  77  13  6/1  40/400  43/398  63/338  شهريور
  68  12  2/1  40/326  72/325  83/275  مهر
  60  5/11  3/1  00/276  27/275  95/233  آبان

  52  11  3  80/228  39/221  16/188  ذر آ
  44  5/10  7/2  80/184  44/180  35/153  دي

  36  5/10  4/2  20/151  69/148  37/126  بهمن 
  44  11092/11  2  60/193  74/191  96/162  اسفند

  83/59    85/1  80/290  41/288  12/245  ميانگين سالانه 
     

بررسی مقادیر Qs  در خليج فارس

0
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سف
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ماههای سال

Q
s 

(W
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2 
)

  
  برحسب ماه هاي مختلف سال Qsنمودار  -3شكل 
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  Qb جمله

براي ماه هاي  Qbمقادير  8و معادله  3با استفاده از جدول 
  . آورده شده است 5مختلف سال و ميانگين سالانه آن در جدول 

رسم  4بر حسب ماه هاي مختلف سال نيز در نمودار  Qbنمودار 
  .شده است

  

  تلف سال مقادير شار امواج بلند تشعشع شده از سطح دريا به فضا در ماه هاي مخ – 5جدول 
 Qb C ea Tw (oC)  ماه هاي سال

  دماي سطح آب    ضريب ابري    
  1/20  4/8  8/1  26/99  فروردين
  8/23  13  3/2  01/89  ارديبهشت
  4/26  19  4/1  03/95  خرداد
  29  21  1/1  44/95  تير
  6/31  21  4/1  21/90  مرداد
  33  5/19  6/1  64/87  شهريور
  8/31  17  2/1  77/93  مهر
  7/29  6/13  3/1  71/95  آبان
  8/24  9  3  58/81  آذر 
  5/20  5  7/2  24/89  دي

  8/19  4/4  4/2  60/93  بهمن 
  2/19  5/5  2  55/98  اسفند

  81/25  03/13  85/1  42/92  ميانگين سالانه 
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بررسی مقادیر Qb  در خليج فارس
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Q
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هاي مختلف سال بر حسب ماه  Qb نمودار -4شكل   

   Qsجمله 
براي ماه هاي  Qe مقادير 14و معادله  3با استفاده از جدول 

  . آورده شده است 6ختلف سال و ميانگين سالانه آن در جدول م
رسم  5برحسب ماه هاي مختلف سال نيز در نمودار  Qeنمودار 

  .شده است

  گرمايي كه به صورت تبخير در ماه هاي مختلف سال خليج فارس از دست مي دهد -6جدول 
 Qe ea es Ta(oC)  Tw(oC) W(M/S)  ماه هاي سال

  سرعت باد  سطح آب دماي  دماي هوا        
  5/7  1/20  1/20  5/14  4/8  91/156  فروردين
  7  8/23  25  5/17  13  56/107  ارديبهشت
  7  4/26  30  5/21  19  49/59  خرداد
  5/6  29  9/33  26  21  08/110  تير
  5/6  6/31  35  30  21  95/197  مرداد
  7  33  9/33  32  5/19  38/296  شهريور
  6  8/31  4/31  5/28  17  25/234  مهر
  5/5  7/29  1/27  23  6/13  20/176  آبان
  5/6  8/24  8/21  17  9  07/178  آذر 
  7  5/20  6/16  14  5  75/216  دي

  5/7  8/19  15  5/12  4/4  31/209  بهمن 
  8  2/19  5/16  13  5/5  45/206  اسفند

  83/6  81/25  53/25  79/20  03/13  12/179  ميانگين سالانه 
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بررسی مقادیر Qe  در خليج فارس
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  برحسب ماه هاي مختلف سال Qeنمودار  - 5شكل 

 Qhله جم -

براي  Qhمقادير 17و معادله  3با استفاده از جدول 
آورده  7ماه هاي مختلف سال و ميانگين سالانه آن در جدول 

  .شده است

برحسب ماه هاي مختلف سال نيز در  Qhنمودار 
  . رسم شده است 6نمودار 

  .گرمايي كه به صورت رسانايي خليج فارس با اتمسفر مبادله مي كند -7جدول 
  Qh Ta(oC)Tw(oC) W(M/S)  اي سالماه ه

  سرعت باد  دماي سطح آب  دماي هوا    
  5/7  1/20  1/20  00/0  فروردين
  7  8/23  25  79/15  ارديبهشت
  7  4/26  30  38/47  خرداد
  5/6  29  9/33  88/59  تير
  5/6  6/31  35  55/41  مرداد
  7  33  9/33  84/11  شهريور
  6  8/31  4/31  - 51/4  مهر
  5/6  7/29  1/27  -88/26  آبان
  5/6  8/24  8/21  -66/36  آذر 
  7  5/20  6/16  - 32/51  دي

  5/7  8/19  15  - 68/67  بهمن 
  8  2/19  5/16  -61/40  اسفند

  83/6  81/25  53/25  - 27/4  ميانگين سالانه 
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بررسی مقادیر Qh  در خليج فارس
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  برحسب ماه هاي مختلف سال Qhنمودار  -6شكل 

  تفسير نتايج 
نشان  مي  3و نمودار  4از جدول  Qsبررسي مقادير 

در ماه هاي تير و مرداد و شهريور بيشترين  Qsهد كه مقدار د
در اين ماه ها زاويه تابش  3با مراجعه به جدول  . مقدار را دارد

 . خورشيد و طول روز، بيشترين مقدار و ميزان ابر كم مي باشد
در ماه هاي . ماه ها طبيعي استدر اين  Qsبنابراين زياد بودن 

زياد بودن ميزان ابر و كم شدن ، بهمن و اسفند به دليل دي
  .را داريم   Qsترين مقدار  زاويه تابش خورشيد و طول روز، كم

 Qbنشان ميدهد كه مقدار  4و نمودار  5از جدول  Qbبررسي 
در ماه هاي اسفندو فروردين بيشترين مقادير را دارد با مراجعه 

ترين  در اين ماه ها مقادير درجه حرارت سطح كم 5به جدول 
در اين ماه ها   Qbبنابراين زياد بودن  ’ ار خود را داردمقد

در ماه هاي آذر و دي مي   Qbترين مقدار  كم. طبيعي است
در   Qbترين مقدار  البته تفاوت بين بيشترين مقدار و كم . باشد

 6از جدول  Qhبررسي مقادير . مي باشد W/m217سال حدود 
اه هاي خرداد، تير در م Qhنشان مي دهد كه مقدار  5و نمودار 

در اين  6با مراجعه به جدول  . و مرداد بيشترين مقادير را دارد

ماه ها اختلاف دماي بين هوا و سطح خليج فارس از بقيه ماه ها 
در ماه هاي مهر، آبان، آذر، . اين امر طبيعي است . بيشتر است

بهمن و اسفند نيز با توجه به اين كه دماي آب از دماي هوا گرم 
در ماه فروردين نيز با توجه به  . منفي است Qhاست مقدار تر 

مايي بين هوا و سطح خليج فارس وجود ندارد  د آن كه اختلاف
  . صفر مي باشد  Qhمقدار 

نشان مي  6نمودار  7از جدول  Qeبررسي مقادير 
در ماه هاي شهريور و مهر بيشترين مقادير را  Qeدهد كه مقدار 

بيشترين  es- eaدر اين ماه ها  7ول با مراجعه به جد . دارد
در اين ماه ها طبيعي  Qeمقدار خود را دارند بنابراين زياد بودن 

در ماه هاي فروردين و ارديبهشت  Qeكمترين مقدار . است
  .كمترين مقدار است es- eaاست كه در اين ماه ها 

 QTجمله  -

براي  QTمقادير  2و معادله  3با استفاده از جدول  -
ختلف سال و ميانگين سالانه آن در جدول ماه هاي م

 . آورده شده است 8
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سال و ميانگين سالانه آن برحسب ماه هاي مختلف  QTنمودار 

  . آورده شده است 8در جدول 
رسم  7برحسب ماه هاي مختلف سال در نمودار  QTنمودار  

  .شده است

با استفاده از يك نمودار قياسي كليه ترم هاي  8در نمودار 
از اين نمودار . معادله گرمايي با يكديگر مقايسه شده اندمختلف 
خيلي كم و تغييرات  Qbاست كه تغييرات سالانه  صنيز مشخ

  .زياد است Qsسالانه 
  
  

  

  گرمايي كه به سطح خليج فارس اضافه يا از آن كاسته مي شود -8جدول 
QT Qe Qh Qb  Qs  

30/54 -  91/156  0  26/99  87/201  
84/28  65/107  79/15  01/89  2/241  
04/102  49/59  38/47  03/95  94/303  
42/87  08/110  88/59  44/95  82/352  
66/31  95/197  55/41  21/90  37/361  
23/57 -  38/296  84/11  64/87  63/338  
68/46 -  25/234  51/4 -  77/93  83/276  
08/11 -  2/176  88/26-  71/95  95/233  
83/34 -  07/178  66/36-  58/81  16/188  
32/10/-  75/216  32/51 -  24/89  35/153  
86/108-  31/209  68/67 -  6/93  37/126  
43/101 -  45/206  61/40-  55/98  96/162  
15/22 -  12/179  27/4 -  42/92  12/245  

  
  
  
  
  



  
 87                                                                                                                       ...   بررسي تعادل انرژي گرمايي           

 

بررسی مقادیر QT  در خليج فارس
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  برحسب ماه هاي مختلف سال  QT  نمودار -7 شكل 

  

بررسی تک تک ترمهای معادله گرمائی
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  مختلف سال نمودار بررسي تك تك ترم هاي معادله گرمايي بر حسب ماه هاي - 8شكل
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 8و  7و نمودارهاي  8همان طور كه از جدول 

مشخص است مقدار نهايي ميانگين گيري شده براي كل سال 
. به دست آمده است -W/m2 15/22در خليج فارس برابر 

همان طوري كه قبلاً بحث شد انتقال گرماي خالص از طريق 
است كه با اين  W/m2 25تنگه هرمز به خليج فارس برابر 

بنابراين معادله تعادل گرمايي در . بود موافقت خوبي داردكم
  . خليج فارس كاملاً برقرار است
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