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  چكيده
 هاي گرفتن واداشت سامانه با درنظر نيدر ا. شود اندازي و راه ابديتوسعه ب انيجر ينبي شيسامانه پ كي شود يتلاش م قيتحق نيدر ا
 هاي و عملكرد سامانه در آب ديآ مي دست فارس به جيخل هاي انياز جر يمناسب نيتخم ،يباد سطح دانمد و مي و شامل جزر ياصل
. شده است اندازي راه سازي هي، سامانه شبFVCOMمدل  يركارگي راستا، نخست با به نيدر ا. شود يم يرستوأمان بر قعمق و عمي كم

فارس اجرا  جيتمام خل يموجود بوده، برا يدانيكه داده م يا در بازه يباد سطح دانيو م مدي و شده با اعمال تراز جزر سپس مدل برپا
بستر، اندازه  يزبر بيضر يپارامترها يمدل برا ستگاه،يدر چند ا انيتراز سطح آب و اندازه سرعت جر سهيدر ادامه، با مقا. شده است

. شده است يبررس زين يباد سطح دانيشده و اثر اعمال م سنجي و صحت يقائم، واسنج يدر راستا گمايس يتعداد ترازها شبكه،
  .شده است يبررس فمختل هاي ستگاهيا جيمدل انتخاب و نتا ياجرا يبرا طيشرا نيسرانجام، بهتر

 هاي داده. دهد ينشان م انيجر سازي هيمدل را در شب تيموفق زانيم ،يمشاهدات هاي با داده انيجر سازي هيشب جينتا سهيمقا    
 يو تراز سطح آب، همخوان انياندازه سرعت جر يفارس برا جيدر خل FVCOMبا مدل  انيجر بعدي سه سازي هيشب جيو نتا يريگ اندازه
بستر  يزبر بيمناسب ضر ريزده شده و مقاد نيفارس تخم جيمدل خل ياندازه شبكه برا نتري مناسب ،يواسنج امبا انج. با هم دارند يخوب
از  قيعمق و عم مدل حاضر در هر دو بخش آب كم دهد ينشان م سازي¬هيشب نيا جنتاي. است آمده  دست به قعمق و عمي آب كم يبرا

  .برخوردار است يدقت مناسب
  

  قيآب عم هاي اني، جرFVCOMمدل  ك،يناميدروديه بعدي سه يساز هيو تراز آب، شب انيفارس، جر جيخل: هاي كليدي واژه
 

                                                                                                                                                                                    
  sghader@ut.ac.ir                                   :نگارنده رابط *
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  مقدمه    1
يانگين عمق م. عمق استكم   بسته يمهن يايفارس در يجخل

 يجو خل يكمكز يجپس از خلو  متر است 36 اين پهنه آبي
 يجخل. آيد يم  شمار هب نبزرگ جها يجخل ينسوم ،هادسون

 يايعمان به در يايتنگه هرمز و در قياز شرق از طرفارس 
رودخانه  يهند راه دارد و از غرب به دلتا يانوساقو عرب 

دو رودخانه دجله و فرات و  يونداروندرود، كه حاصل پ
سبب به. شوديرود كارون به آن است، ختم م يوستنپ

فارس و سواحل  يجوجود منابع سرشار نفت و گاز در خل
  شمارهدر جهان ب ياييمنطقه مهم در يكآبراهه  ينآن، ا

هاي توسعه دريايي را به آيد كه بخش مهمي از فعاليت  يم
 يجدر خل يعموم هاي يانجر. دهدخود اختصاص مي

 يچگال ييراتباد و تغ ي،از سه منشأ جزرومد اغلبفارس 
از جزرومد،  يناش هاي يانجرنسبي رند كه اثر گيينشأت م

، 100 يبترتبهتوان صورت تقريبي ميرا به يباد و چگال
  ).1993رينولدز، (گرفت درنظر 1و  10

هاي دريايي خليج مطالعات متعددي درباره جريان    
ترين اين مطالعات،  يكي از مهم. فارس انجام شده است

است كه در آن از فوريه تا ژوئن ) 1993(تحقيق رينولدز 
 يجدر خل NOAA يقاتيتحق يكشت هاياز داده 1992سال 

با تحليل آن و استفاده عمان  يايفارس، تنگه هرمز و در
اطلاعات، تغييرات پارامترهاي فيزيكي اين پهنه آبي 

از اواسط زمستان تا  يقتحق ينا يجنتا. بررسي شده است
بازه  يندر ا. گيرد  يمرا دربر 1992سال تابستان  يلاوا

 ينترموكلا يدخورش يگرمامشاهده شده است كه 
 يهرا از لا يسطح يختهآم يهلا و كند يم يجادا يديشد
 يانجرهمچنين، در اين بازه . كند يآب جدا م يداخل
 يبادهايله وسدر زمستان بهشمالي كه به ساحل  يورود

و تا  شودمي يتتقو ندر تابستا ،شوديم يفشمال تضع
دهنده يابد كه نشان يگسترش م يج فارسخل غربشمال

كمپ و . ها استسازي شبيهبا  ها گيري  اندازهتطابق مناسب 
مدل  يككه  را COHERENSمدل ) 2006(نسب يصدر

و  يانجر مطالعه يبرا ،است يدروديناميكه يبعدسه
آن  يجنتا .ندگرفت  كارفارس به يجتوده آب خل هاييژگيو

عظام و  .داشت يبا شواهد تجربپژوهش، همخواني خوبي 
ي سال مشاهدات هاي و داده POMاز مدل ) 2010(همكاران 

 يفارس و بررس يجخل يانمطالعه ساختار جر يبرا 1992
 يايدر يزيكيبر مشخصات ف هاگسترش اين جريان هاياثر

 يجدر خل يانجر) 2010(و جونز  يائو. عمان استفاده كردند
تأثير   تحت HYCOM مدل فارس را با استفاده از

 هاييدانم. كردندمطالعه  يفشار جو هاي مختلف  ميدان
با  يطوركلبه ي،سازشبيهآمده از دست هب يسطح يانجر
عوامل محرك  .ه استداشت يقشده تطبمشاهده هاييژگيو

و  يفشار باد سطح لاًاصو يج فارس،در خل يسطح يانجر
 )IOSW( از درياي عمان كم يبا شور يورود يانجر

 ياز مدل عدد) 2011(و همكاران  يريالوس. هستند
) ELCOM( يساحل يانوسو اق اچهيخور، در يبعد سه

را كشتي تحقيقاتي ماونت ميچل استفاده كردند كه مدل 
)R/V Mt. Mitchell(  كرد ياعتبارسنج 1992در سال. 

 ييراتمحاسبه تغ يشده را برايسنجصحتآنها مدل 
فارس  يجدر سراسر خل يپخش افق يبضر ياييجغراف

 با اغلب خش،كه پ دادنشان  يقتحق اين يجنتا. بردندكار به
در طول ساحل . آيد يمدستهب يمدوجزر هاي واداشت

 يمهم اضافه برا يمنبع انرژ يكعنوان بهعربستان، باد 
) 2015(و همكاران  يكو .شد ارزيابيپخش 
 يجفارس در خل يجدر پخش آب خل يردرگ هاي سازوكار

را با استفاده از  و اندركنش اين دو پهنه آبي عمان
 ينا. كردند يبررس ROMSافزار  با نرم يعدد سازي  يهشب
در  ياسمقيانم هاي يگواه بر نقش مهم اد سازي يهشب

 يبازه زمان يكعمان در  يجفارس در خل يجپخش آب خل
يوه ش) 2018( موسوييادتو س يمعمار. است يفصل

 يجخوران در خل تنگهو حرارت را در  يپخش پلوم شور
با . ندكرد يبررس FVCOMفارس با استفاده از مدل 

 هاي بشريناشي از فعاليت و حرارت يشور مقايسه پخش
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 يرانا يطيمحيستبق استاندارد زطشده يفدر محدوده تعر
 يهطبق تخل يشور يرمقادشد كه  روشن ،مجاز آن يرو مقاد

مقدار  است، اماقادر به برآورده كردن استاندارد  ي،فعل
ه در استاندارد شديينتع فراتر از محدوده ياربس ،حرارت
 يمكان مناسب برا يو،چند سنار يفبا تعر ين،بنابرا است؛
 ارزيابي شده محيطييستز يارتوجه به مع پساب با يهتخل
 فارس خليج در مهم هايفعاليت ديگر ازجمله. است
 و مرتضوي، )2003( بور و سويفت تحقيق به توان مي

 و) 1395( همكاران و رسوليها حاج، )2012( همكاران
  .كرد اشاره) 2014( همكاران و عزيزپور

ها در محدوده آبسازيهمه اين مطالعات و شبيه    
سازي عمومي عمق صورت پذيرفته است و شبيههاي كم

 هاي عميق خليج فارس نادر استجريان در آب
يكي از تنگناهاي پيشِ رو . )2016شناس و همكاران،  حق(

تر اين پهنه آبي هاي عميقدر مطالعات جامع درباره بخش
هاي آب عميق بسيار نادر است و گيري آن است كه اندازه

هاي مرسوم براي نصب ها تا عمقگيري بيشتر اندازه
متر انجام  25، يعني حدود ADCPخواب هاي كفدستگاه

هاي موجود اغلب در گيري اين، اندازهبرعلاوه. شودمي
در . استترين فواصل به نوار ساحلي انجام شده نزديك

سازي تحقيق حاضر تلاش شده است تا يك سامانه شبيه
هاي گرفتن واداشت نحوي توسعه يابد كه با درنظرجريان به

هاي خليج فارس مد و باد، تخمين دقيقي از جريانوجزر
هاي سازي در آببيايد و عملكرد سامانه شبيه  دستبه

ك اين مهم با دسترسي به ي. تر نيز ارزيابي شودعميق
گيري آب عميق يعني تا  هاي نادر اندازهمجموعه از داده
متر و در نواحي مياني خليج فارس  80اعماق بيش از 

حاضر از  يقدر تحق منظور، اين براي. حاصل آمده است
 يقعم ياستفاده شده است كه در نواح FVCOMافزار نرم
و همكاران  پيش از اين، هيگن .دارد كاربرد عمقمو ك

 ينواح سازييهشببراي  FVCOMافزار  نرم از) 2006(
در محدوده  يمتر 8000عمق  تا يحت يقعم و يساحل
 يانوساق يو بخش شمال يبكارائ يايدر يك،مكز يجخل

  .ندا آورده  دستهبنيز  يخوب يجو نتااند  استفاده كردهاطلس 
  

  شناسي مطالعه حاضر روش    2
خليج  هايبعدي جريانسازي سهدر مطالعه حاضر، شبيه

روي يك شبكه  FVCOMبعدي كمك مدل سهفارس به
رو، نخست با اجراي مدل در ساختار مدنظر است؛ ازاينبي

شرايط متفاوت در محدوده خليج فارس، مدل براي 
بندي، ضريب زبري بستر و تعداد پارامترهاي اندازه شبكه

در گام بعد، . ترازهاي قائم سيگما واسنجي شده است
يط براي اجراي مدل در اين پهنه آبي تعيين ترين شرابهينه

سازي براي و سپس مدل در اين شرايط اجرا و نتايج شبيه
هاي موجود، تراز سطح آب و سرعت جريان در ايستگاه

  .سنجي شده است عمق و عميق، صحت اعم از كم
  
هاي موجود مطالعه و داده  معرفي منطقه مورد  1- 2

  گيري اندازه
كل پهنه آبي خليج فارس است و مرز مطالعه،   منطقه مورد

مدل، در شرق تنگه هرمز و حدفاصل سيريك در ايران تا 
انتخاب مرز، پيرو . مصندم در عمان انتخاب شده است

 مدل در عملكرد بررسيجهت . مطالعه انجام شده است
 يجدر خل FVCOMبا مدل  يانجر يبعدسه يسازيهشب

از  يبرخ يبرا يساز شبيه يجنتالازم است تا فارس، 
 يهاپهنه با داده يندر ا يريگ اندازه يهايستگاها

سنجي عمق 1شكل  .وندش يسهموجود مقا يريگ اندازه
 يهايستگاهمكان ابه همراه مطالعه را   منطقه مورد

  .دهدمي يشنمامدنظر  يريگ اندازه
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  گيري هاي اندازهو مكان ايستگاه سنجي، شرايط عمومي عمقمطالعه  منطقه مورد. 1شكل

  
در  يانسرعت جر يريگ اندازه يبرا يقعم يهناح در    
 مقاطعبرداشت  اب( RCM9از دستگاه ) P1(سكو  يستگاها

عمق جهت  كم يهدر ناح و) شناور ياز رو يساعت
و  AWACسلخ از  يستگاهدر ا يانسرعت جر يريگ اندازه
استفاده  RBRتراز سطح آب از دستگاه  يريگ اندازه يبرا

دستگاه  يبراسيونكال باها داده يفيكنترل ك. شده است
  .است شدهانجام  يدانيم ياتعمل يط يريگاندازه

  
  FVCOMمعرفي مدل     2- 2

 محدودحجم بعديسه باز متن مدل يك FVCOMمدل 
  را  ساختار بدون هايشبكه امكان استفاده از كه است

  

 و محدوداجزاء يهامدل برخلاف و آورد فراهم مي
 استفاده حاكم ديفرانسيلي شكل از كه محدودتفاضل

. كند مي استفاده معادلات انتگرالي شكل از كنند، مي
 جرم پايستگي شود مي سبب محدودحجم روش از استفاده

   شود رعايت دقيق صورتبه مدل در
 تلقي محدودتفاضل معمول هايمدل بر مزيتي تواندمي كه

 پايستگي معادلات از مدل، در حاكم معادلات. شود 
 شده تشكيل معادله حالت و شوري دما، پيوستگي، تكانه،

بوسينيسك  و هيدرواستاتيك تقريب از استفاده با. است 
، معادلات ساختاري به شكل زير )2013چن و همكاران، (

:دهستن

شركت مهندسين مشاور از مرجع  جدول، نخست فيرد دو يهاداده. موجود يدانيم يهايريگ منتخب و زمان اندازه يريگ اندازه يهاستگاهيمشخصات ا .1 جدول
 .اخذ شده است) 2009(آب و انرژي  قاتيتحق جهادشركت  و بردشركت سوم از مرجع  فيو داده رد) 1392( انهيخاورم طيآب و مح

 نام ايستگاه
 موقعيت

) m(عمق 
مربوط به 

CD 

UTM گيرينوع اندازه 
 گيريبازه زماني اندازه تعداد 

 روزها

X Y شروع   انيپا

P1 214350  2910760  70 -  40   انيجر سرعت مقطع

11:00   26/05/13  00:35   27/05/13 

6 20:00   27/05/13  09:40   28/05/13 

13:00   01/06/13  02:24   02/06/13 

 374770 سلخ 2048490  25 -  40 
 سرعت مقطع يهاداده
 آب سطح و انيجر

12:00   30/05/13  11:00   05/06/13  6 

 633117 بندينا 3060280  4 -  39   آب سطح يهاداده 11:00   12/07/09  10:40   09/08/13  32 
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  - يشمال ي،غرب  -يشرق هايمؤلفه يبترتبه z و x، yكه 
 و u، v دكارتي ودر دستگاه مختصات  ارتفاعيو  يجنوب
w يهاسرعت در جهت هايلفهؤم يبترتبه x ،y  وz 

آب،  يدما يبترتبه g و T، S، ρ، P، fپارامترهاي . هستند
و  يوليسكور يبآب، فشار، ضر يآب، چگال يشور

 Fs و Km، Kh، Fu، Fv، Ft. ين هستندشتاب گرانش زم
پخش  يبقائم، ضر يدر راستا شكسانيو يبضر يبترت به

 گرما، تكانه يپخش افق يهاجملهقائم و  يدر راستا گرما
 اند اغتشاشات وابسته سطح بهيب ضرا اين. هستند يو شور
 يطو در همه شرا يشهكه هموجود ندارد  يفرمول يچو ه

 يپخش افق وشكساني، يبمحاسبه ضرا رايب. جواب بدهد
 رابطه اسماگرينسكياز  توانمي قائم يو پخش در راستا

)Smagorinsky(  ملور و يامادا و بسط)Mellor and 

Yamada 5/2(  هاييتمالگور. دكردر مدل استفاده 
است و در مدل اعمال شده  يزخشك و تر شدن ن يشرفتهپ

 ينكه در معرض چن ينقاط ساحل رايمدل ب دهديه ماجاز
چن (كند د و موفق عمل وهستند، دچار مشكل نش اينديفر

  ).2013و همكاران، 
  

  

  
  

  FVCOMاي مدليرهو مكان محاسبه متغ يمثلث يبندشبكه .2 شكل
  ).2013برگرفته از چن و همكاران، (
  

 توانديم يمثلث يبندبا استفاده از شبكه FVCOMمدل      
 يادز يبعمق با ش ييراتنامنظم و تغ يخطوط ساحل يبرا

 دستگاهاز  ،قائم يدر راستا. شود يتلق يتمز يك
 يمثلث يبنداز شبكه يافق يو در راستا يگمامختصات س

، سه جزء يكاز  يهر عدد شبكه مثلث. استفاده شده است
 ،حل معادلات حاكم. شده است يلنقطه و سه جانب تشك

صورت  جزءبه حجم  يمحاسبه مقدار شار ورودبا  اغلب
به  توانيمحدود مروش حجم ياياز مزا. گيرديم

 يسازگسسته سامانه ينو همچن يبه روش مثلث يبند شبكه
روش تا  ينعلاوه، ابه. حل معادلات اشاره كرد يبرا ينهبه

، تكانهجرم،  پايستاريدر برآورده كردن  ياديحدود ز
 از. كنديعمل م يخوببه يو دما در مناطق ساحل يشور

 وباز بودن است  متن FVCOMمدل  هاييتمزديگر 
معادله چگالي متفاوتي داشته  كه پهنه آبيهر  يبرا توان يم

باشد، معادله موردي آن پهنه را براساس دما، شوري و 
همچنين اين مدل براي مناطقي . فشار به مدل اعمال كرد

 دارد؛ ريتمناسب يجدارد، نتا يجد يرثأت دما ييراتتغ كه
چن (كند سازي ميتر شبيهرا مناسبدما  يشرط مرز چون

 ).2013و همكاران، 
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  استفاده جهت برپايي مدل  اطلاعات مورد    3- 2
پايه جهت برپايي مدل هيدروديناميك  اطلاعات آوري جمع
هاي  بعدي جريان سازي سه فارس گام نخست در شبيه خليج
در اين تحقيق به اطلاعات . پهنه مهم آبي استاين 
. سنجي، جزرومد و باد براي اجراي مدل احتياج است عمق

  هاي ورودي مورد بندي مدل، داده براي تهيه شبكه

. سنجي محدوده مدل است شامل موقعيت مرزها و عمق نياز
سنجي عمومي در محدوده خليج فارس از  هاي عمق داده
تهيه شده ) NCC(برداري كشور  هاي سازمان نقشه داده

سنجي از  گيري عمق هاي اندازه است و در مواردي كه داده
هاي  موجود نبود، از داده) NCC(مرجع نخست 

ETOPO2v2 براي تعيين مرزهاي . استفاده شده است
كمك برنامه  استفاده شده و گاهي به ESRIمدل، از مرجع 

Google Earth در  مرز باز كه وير. تصحيح شده است
قرار دارد،  يريك تا مصندمستنگه هرمز و حدفاصل شرق 

 يو شرط مرز يزمان تاريخچهصورت جزرومد به
باز مدل از مدل   هاي مرزي دادهبرا .است  شده  گرفته درنظر

صحت نتايج . استفاده شده است OTPSمدي وجهاني جزر
OTPS  برد و شركت جهاد شركت در اين محدوده را

. ارزيابي كرده است) 2009(تحقيقات آب و انرژي 
باد شامل سرعت و جهت آن ميدان اطلاعات  ين،همچن
فارس اعمال  يجمدل به كل حوزه خل يدوره اجرا يبرا

 WRFاين اطلاعات از اجراي مدل . شده است
قادر و . ك.براي اطلاعات بيشتر ر(است   آمده دست به

  )).1395(همكاران 
هاي  سنجي عملكرد مدل، به داده جهت صحت    

گيري تراز سطح آب و سرعت جريان براي مقايسه  اندازه
هاي مختلف خليج فارس نياز  در ايستگاه  سازي با شبيه

 .ارائه شد 1-2استفاده در بخش   مورد هاي داده شرح كه است

  يواسنج و مدل ييبرپا    3
جهت  FVCOMمدل  3.2.1در اين پژوهش، از نسخه 

هاي خليج فارس استفاده شده بعدي جريانسازي سهشبيه
مدي و ميدان باد سطحي به وهاي جزراست و واداشت
نيم  وماهسازي براي يك بازه يكشبيه. اند مدل اعمال شده

واسنجي شده  P1در دو ايستگاه سلخ و  2013در سال 
ثانيه انتخاب و با مقايسه تراز  5گام زماني اجرا، . است

هاي سطح آب و سرعت جريان در ايستگاه سلخ با داده
با  P1گيري و مقايسه مقطع اندازه سرعت در ايستگاه اندازه
واسنجي . گيري، واسنجي انجام شده است هاي اندازهداده

مدل براي پارامترهاي تفكيك مكاني شبكه محاسباتي، 
تعداد ترازهاي قائم سيگما و ضريب زبري بستر انجام شده 

اين، اثر اعمال برعلاوه. است  آمدهدستادير بهينه بهو مق
سازي نيز بررسي واداشت ميدان باد سطحي بر نتايج شبيه

  .شده است
  

  تفكيك مكاني شبكه محاسباتي    1- 3
  براي بررسي ميزان حساسيت مدل به تفكيك

  بندي محاسباتي، از سه شبكه در پيكربنديمكاني شبكه 
  هاي هر كداماختصار، ويژگيبه. مدل استفاده شده است 
  آورده شده است و نمايي  2ها در جدول از شبكه 

  .شودمشاهده مي 3از سه شبكه منتخب در شكل 
  بندي ابعاد مختلفنحوه تنظيم ابعاد شبكه و دسته    

) 2006(شده هيگن و همكاران با پيروي از روش ارائه 
  ناحيه عميق، اندازه  براين روش در اي. انجام شده است

  عمق و ساحلي طيانتخاب شده است و نواحي كم نامب
 .اند دو مرحله ريز شده 

  

 هاي محاسباتيمختصات كلي شبكه .2 جدول

  )m( سلوليبيشترين فاصله بين  )m( سلوليكمترين فاصله بين  تعداد سلول  تعداد گره  نام شبكه
  14583  2336  5205  2812  1شبكه 
  8611  1204  13639  7193  2شبكه 
  4189  899  27396  14183  3شبكه 
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در عمق ها ت
ت در عمق و 
شده است تا 

.  

  
  .مختلف هايكه

                                 

ز مقايسه سرعت
ر ميانگين سرعت
در عمق استفاده ش
 مدل حاصل آيد

شبك براي تراز سيگما 

                                

  سنجي

ت جريان، هم ا
ز مقاديريندگي ا

ه مقطع سرعت د
تري از عملكردب

و هفت 001/0 زبري 

 1كه 

                                 

س منتخب جهت وا  كه

مقايسه سرعت
مياني، به نماي
هم از مقايسه
درك مناسب

  
  

ستگاه سلخ با ضريب

شبك

                      يساحل

نمايي از سه شبك. 3كل

با  3و  2 
ستاي قائم 

تا  4هاي ل
زه سرعت 

براي . ست

ها در ايسگيري و اندازه

 3شبكه 

و س قيعم يها س در آب

شك

،1هاي  با شبكه
راز سيگما در راس
ي به مدل در شكل

سلخ و انداز  تگاه
 P1 ارائه شده اس

ح آب حاصل از مدل و

 2شبكه 

فارس جيخل يها انيجر

شدهي مدل برپا
و هفت تر 001/0

ميدان باد سطحي
طح آب در ايست

هاي سلخ وگاه

يسه مقادير تراز سطح

ج بعدي سه يساز هيشب

    

  
  
نتايج اجراي     

1ضريب زبري 
همراه با اعمال م

براي تراز سط 6
جريان در ايستگ

مقا .0  شكل
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 هايشبكه ي

  مختلف اي

ي جذر 
راز سطح 

MEW(. 

، شماره13 ايران، جلد 

برايهفت تراز سيگما 

هاشبكه برايز سيگما 

مبستگي و خطا
راي دو پارامتر تر

  .شده است

WE, 2014( مختلف ي

مجله ژئوفيزيك          

و ه 001/0ريب زبري 

و هفت تراز 001/0ي 

ميزان هم. دهدي
، بر ايستگاه دو هر

عت جريان ارائه ش

هايشبكه براي سيگما
  سرعت

 RMSE  
  09/0  
  08/0  
  09/0  
  1/0  
  07/0  
  14/0  

                                

مدل با ضر 4راي لايه 

  
با ضريب زبري P1گاه 

به مدل نشان مي
ميانگين مربعات ه
آب و اندازه سرع

س تراز هفت و 001/0 ر

RMSE  R

17/0  63/0
11/0  71/0
1/0  72/0

  62/0
  83/0
  92/0

                     مكاران 

ها در ايستگاه سلخ بر

ها در ايستگگيري ندازه

 نتايج 
و  0/0

سطحي 

ب
م
آ

بستر زبري ضريب با ده
  تراز

R 

96/0  
98/0  
99/0  

  
  
  

رزاقي و هم                 

گيري  از مدل و اندازه

سازي و اصل از شبيه

شده برايحاسبه
01ضريب زبري 

عمال ميدان باد س

شداجرا P1 و سلخ گاه

  ه
شبكه 
  محاسباتي

  1شبكه 
  2شبكه 
  3شبكه 

P(  
  1شبكه 
  2شبكه 
  3شبكه 

                                 

 اندازه سرعت حاصل

قطع اندازه سرعت حاص

ترهاي آماري مح
را با ض 3و  2، 1

 هفت همراه با اع

ايستگ دو آماري ترهاي

نام ايستگا

  سلخ

P1(سكو 

                                

مقايسه مقادير .5كل 
  .تلف

مقايسه مق .6شكل 

پارامت 3  ولجد
1هاي راي شبكه

داد تراز سيگماي
  

پارامت .3 جدول

76 

شك
مختل

  

اجر
تعد
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   جريان، ي
   متفاوت اي
  از اجراها ن

   001/0 ابت
  اعمال مدل 
 هاسازيشبيه 

    جريان با
  تعداد هفت، 

 تا است شده
  .د

 
  .مختلف هاي

  
 تعداد براي 00/0

                                 

بعدسه سازييه
ترازها تعداد و 
اين در. است ده
ثا مقدار بستر، 

به نيز سطحي
اين نتايج 9 تا 

 اندازه سرعت
براي تن نتايج 

ش نمايش دادهگما 
شود بررسي رامتر

 
ترازه تعداد براي 00/0

01با ضريب زبري  2

                                

شبي جهت ض
يكسان كربندي

شد اجرا فارس 
زبري ستفاده و

س باد ميدان و 
7 هايدر شكل 

 سطح آب و
اين. اند شده يسه
يك تراز سيگوت
پار اين به مدل ت

1با ضريب زبري  2 ه

2مدل در شبكه  5يه 

                                 

مفروض قائم
پيكر با مدل
خليج براي

اس 2 شبكه 
شده فرض

.است شده 
براي تراز
مقا يكديگر

يازده و بيست
حساسيت ميزان

ايستگاه سلخ در شبكه

 ايستگاه سلخ براي لا

                      يساحل

اي آماري 
كمي  3 كه
هر دو . ت

 تراز سطح 
خطا براي 
براين، در 

براي  2 

 هاي تراز د

ها در اگيري ل و اندازه

ها درگيري  و اندازه

و س قيعم يها س در آب

و مقادير پارامترها
فت كه نتايج شبك

است 1 تر از شبكه 
يك به هم براي

دارند و مقادير خ
بناب ؛داني ندارند

حاسباتي، شبكه
 

تعداد به نسبت ل

طح آب حاصل از مدل

جريان حاصل از مدل

فارس جيخل يها انيجر

و 6تا  4هاي كل
توان نتيجه گرفي

و البته خيلي بهت  
خوب و نزد يج

سرعت جريان د
تفاوت چند 2و 

 كردن هزينه مح
 .زيده شده است

  رازهاي سيگما
مدل رفتار سنجي

مقايسه مقادير تراز سط

قادير اندازه سرعت ج

ج بعدي سه يساز هيشب

با توجه به شك    
، مي3  در جدول

2بهتر از شبكه 
نتايج 2و  1شبكه 

آب و اندازه س
و 1هاي شبكه

راستاي بهينه
سازي برگز شبيه

 

تعداد تر    3-2
سحساسيت براي

  
  

م. 7شكل 

  

مقايسه مق .8 شكل
  .مختلف ترازهاي
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 بررسي ن
 با ظور،

 با اعمال 
 به ، مدل

ه ضريب 
است  0/

 و 001/0
 ثابت. ت
. است ده
 و شده ه
  .است ده

 اجراي 
در شبكه 

از . دهدي
   ايستگاه

خوبي  گي
همچنين، 
ر ضريب 
ب زبري 
ب عميق 

 001/0 تر
بهتر  0/0

ار خوبي 
  شود مي  

، شماره13 ايران، جلد 

  مختلف ترازهاي 

آن تغييرات به ل
منظاينبه. است 
همراه 2 شبكه ر

متفاوت، بستر ري
 به آنكه محدوده

035تا  001/0ز 
 ثابت از اول اي

است شده ستفاده
شد فرض 035/0

داد نشان 12تا  1
شد ارائه 5 جدول
براي شده محاسبه

د 035/0 و 018/0
ي قائم نمايش مي
 سطح آب براي

بستر، همبستگ 
ه. بعات كم است

سلخ در   ايستگاه
 نسبت به ضرايب

كه در آب P1گاه 
بست ريب زبري
18ب زبري بستر 

همبستگي بسيا 0/
  عميق مشاهده 

مجله ژئوفيزيك          

تعداد براي 001/0 ستر
  سرعت

 RMSE  
  08/0  
  08/0  
  08/0  
  17/0  
  17/0  
  16/0  

  بري بستر
مدل حساسيت كه
بستر زبري ت
در سيگما تراز ت
زبر هايثابت ي و

با توجه. ه است
از FVCOMدل 

اجر ، در)2013، 
ا 018/0 ثابت ز

5 نيز سوم جراي
10 هايشكل در 
ج در اجراها اين ي

م آماري رامترهاي
8، 001/0ب زبري 

 سيگما در راستاي
كه پارامتر تراز
ايب زبري

ميانگين مرب جذر ي
جريان براي عت

مبستگي بهتري
ارامتر براي ايستگ

ضردر است، 
ندارد و در ضريب

/035 بستر زبري ب
ت جريان در آب

                                

بس زبري ضريب و 2 ه

RMSE  R
11/0  71/0
11/0  71/0
11/0  71/0

  84/0
  90/0
  69/0

ضريب زب    3-3
ك ديگري پارامتر
ثابت است، شده

هفت گرفتن درنظر
ميدان باد سطحي

شد گذاشته جرا
زبري بستر در مد

چن و همكاران،(
ا دوم اجراي در

اج در بستر زبري
اجراها اين نتايج

آماري پارامترهاي
پا مقادير  جدول    

مدل را با ضرايب
و با هفت تراز 2 

جدول پيداست ك
ضرا تمامي در سلخ
خطاي مقدار و دارد

پارامتر اندازه سر
هم 001/0زبري 

اين پا. بيشتر دارد
واقع شده

خوبي ن همبستگي
در ضريب ست، اما

براي اندازه سرعت

                     مكاران 

شبكه با شدهاجرا P1 و
  تراز

R 
98/0  
98/0  
98/0  

  
  
  

ها گيري
 ترازهاي

 ه براي
با  سهي
P  ارائه

ي در 
ه تراز 
ك تراز 
 دارد، 
ش از 
  شبيه

استاي 

3
پ
ش
د
م
ا
ز
)
د
ز
ن
پ

م
2
ج
س
د
پ
ز
ب
و
ه
ا
ب

رزاقي و هم                 

و سلخ ايستگاه دو ري

  تراز سيگما  ه

  تراز 7
  تراز 11
  تراز 21

(  
  تراز 7
  تراز 11
  تراز 21

  
گ سازي و اندازهز شبيه

ت تعداد براي 001/0 

شده¬محاسبه ير
يرا در مقا انيجر
P1سلخ و  هاي

 پارامترهاي آماري
كارگيري يازد به

يكوهتر از بيست
ر آب عميق قرار

حاصل اين بخش
هاي بهتر جهت
راز سيگما در ر

                                 

آما پارامترهاي .4 ول

نام ايستگاه

  سلخ

)P1(سكو 

ندازه سرعت حاصل ا
با ضريب زبري 2ه 

آمار يپارامترها ر
 اندازه سرعت ج

ه¬ستگاهيا يبرا

و 9تا  7هاي ل
شود كه نتايجمي

ت تراز سيگما و به
كه در P1يستگاه 

ح ت؛ درنتيجه،
هريافت خروجي
ستفاده از يازده تر

                                

جد

  

مقايسه مقطع ان. 9 كل
در شبكه P1 ايستگاه 

  .تلف

ريمقاد 4  جدول
ز سطح آب و

ب يمشاهدات ريد
  .دهد¬

با توجه به شكل
مشخص م 4دول 

گما بهتر از هفت
نتايج ا. گما است

ئز اهميت است
براي در ها سنجي

اس ،بعديزي سه
  .م است

78 

شك
در ا
مختل

تراز
مقا
يم

ب    
جد
سيگ
سيگ
حائ
واس
ساز
قائم
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  متفاوت ي

  
 ضرايب  براي

  متفاوت يزبر 

                                 

زبري ضرايب ما براي

با هفت تراز سيگما 2

يبضرا  سيگما براي

                                

با هفت تراز سيگم 2ه 

2مدل در شبكه  5لايه 

  

با هفت تراز 2 شبكه 

                                 

 ايستگاه سلخ در شبكه

ر ايستگاه سلخ براي لا
  فاوت

 
در P1ها در ايستگاه 

                      يساحل

ها در گيري ل و اندازه
  

ها درگيري دل و اندازه
متف زبري

  

 
گيري سازي و اندازهيه

و س قيعم يها س در آب

طح آب حاصل از مدل

ت جريان حاصل از مد

 جريان حاصل از شبي

فارس جيخل يها انيجر

مقايسه مقادير تراز سط

سه مقادير اندازه سرعت

ه مقطع اندازه سرعت

ج بعدي سه يساز هيشب

م. 10 شكل

مقايس. 11 شكل

مقايسه .12 شكل

  



 1398، 3ه 

  

ن دلالت 
 سلخ و 

 بادميدان 

ه سرعت 
و  سطحي

 يستگاه ا
 يداست،پ
  .ت

  .ه سلخ

، شماره13 ايران، جلد 

  .متفاوت بستر ي

آن مثبت يرثأتر 
براي ايستگاهها 

اعمال مبا  2009 
  .جرا شدند
اندازه يردار مقاد

س باد عمال ميدان
ها دريريگ دازه

كه از نمودارها پ
ستداشته اسازي 

  
واداشت باد در ايستگاه

مجله ژئوفيزيك          

يزبر ضرايب براي گما
  سرعت

R 
RM

SE  

7/0  1/0  

5/0  11/0  

4/0  11/0  

3/0  11/0  

6/0  11/0  

7/0  11/0  

است و نتايج بر 
يسازيهشب يجه،ت
و نايبند در سال 2

نظر اج  ر بازه مورد
نمود ،نمونه يبرا 

اع با سازيشبيهز 
با اند مقايسه  در
طور كهمان. ست

سبهبود نتايج شبيه

ت باد و بدون اعمال و

                                

سيگ تراز هفت و 2 كه
  ز

RM
SE  R

11/0  71

1/0  58

1/0  47

  34

  62

  73

مدل اعمال شده
درنت ؛داشته است

P1 2013  در سال
در سطحي به مدل

،13 شكل در    
حاصل از يانجر

اعمال آنبدون 
شده اس ارائهسلخ 
بمثبت بر  يرثأباد ت

سازي با اعمال واداشت

                     مكاران 

شبك با شدهاجرا P1 و 
تراز

R 

98/0  

99/0  

99/0  

  

  

  

  
جدول 

 بيضر
 هاي¬
 ق،عمي

به  يد
  ر به 

م
د

س

ج
ب
س
ب

سجريان حاصل از شبيه

رزاقي و هم                 

سلخ ايستگاه دو ماري

 
  

ضريب 
  زبري بستر

  خ

زبري 
001/0  

زبري 
018/0  

زبري 
035/0  

  و

زبري 
001/0  

زبري 
018/0  

زبري 
035/0  

ج يآمار يامترها
ض نتري¬ مناسب

¬انيجر يبعد-ه

و در آب ع 00/0

جزرومد واداشت
ثرؤم ك واداشت

قادير اندازه سرعت ج

                                 

آ پارامترهاي .5 جدول

نام
ايستگاه

سلخ

سكو

و پار 12تا  10 ي
كه شود¬يت م

سه سازي¬هيشب 
01عمق، ¬ب كم

وبر اعمال علاوه
يك عنوانحي نيز به

ها و مقگيري يسه اندازه

                                

جد

هاي¬از شكل    
برداشت جهينت ني
يبستر برا ير
فارس در آب جي

  .است 03/0

  اثر باد     4-
ع ،پژوهش ين ا
سطح باد نميدا ،ل

  

مقايس .13 شكل

80 
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زبر
يخل
35
  
3-
در

مدل
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 .سلخ ايستگاه در باد واداشت اعمال بدون و با جريان سرعت اندازه براي آماري پارامترهاي .6 جدول

  
  

  
  

پارامترهاي آماري مربوط به اندازه سرعت  6در جدول 
جريان با و بدون اعمال ميدان باد سطحي آورده شده است 
و پيداست كه باد، تأثير مثبت چشمگيري بر بهبود نتايج 

  .داشته است
  
  ي نهاييهانتايج اجرا    4

هاي مشروح در بخش پيشين، سنجيپس از انجام حساسيت
براي . شودانتخاب ميبرپايش بهينه براي اجراي نهايي 

بندي مثلثي و در از شبكه  سطح افقي شبكه محاسباتي در
شبكه . راستاي قائم از يازده تراز سيگما استفاده شده است

است كه طي فرايند  2استفاده همان شبكه   محاسباتي مورد
در اين شبكه، كمترين . شده است سنجي انتخابحساسيت

. متر است 8611ن متر و بيشترين آ 1204فاصله سلولي 
سلول  13639گره و  7193شامل بندي در پلان شبكه
 120و  30ها برابر سلول يهزاو بيشترينو  كمترين. است
سلول  بيشترين تعداد گفتني است. است فرض شده درجه

. استتنظيم شده عدد  8 يرز ،گره يكمتصل به 
و  استبرابر صفر دامنه محاسباتي در  يهاول يها سرعت
 Cold Start با شرايط اوليه سكون يا همان مدلاجراي 

با  يسهچگال در مقا ياناتكه جرييازآنجا. شده استآغاز 
 بزرگاي كمتري دارند،منطقه  يندر ا يمدوجزر ياناتجر
در محاسبات وارد نخواهد  ياديز يفوق خطا ياتفرض

در محل،  يمدوجزر زياد كرد و مدل با توجه به سرعت
براي اجراها از  .شوديم يكنزد سرعتقعي وا يربه مقاد

 هاياز اثرحالت هيدروستاتيك مدل استفاده شده است و 
بر اين است فرض . شده استنظر  صرف يانامواج بر جر

 ينا ااست و مدل ب فشارورد ،مطالعه  منطقه مورد كه

تأثير دو واداشت   مدل تحت .دشوياجرا م فرض يشپ
  .مد و باد اجرا شده استوجزر

. ارائه شده است 7هاي اجراي مدل در جدول  ازهب    
شده در بخش قبل، هاي انجامهمچنين، با توجه به واسنجي

 001/0با يازده تراز سيگما و ضريب زبري بستر  2شبكه 
براي  035/0عمق و  براي اجراهاي مناسب آب كم

مناسب آب عميق جهت اجراي مدل انتخاب  اجراهاي
  .شده است

 .مدل اجراي هاي بازه .7 جدول

  پايان  شروع  سال
2013  00:00   01/05  00:00   15/06  
2009  00:00   01/07  00:00   14/08  

بعدي جريان با سازي سهدر ادامه، به بررسي نتايج شبيه    
سنجي مدل تيشده در فرايند حساساجرا در حالت انتخاب
نتايج  19تا  14هاي در شكل. پرداخته شده است

هاي ميداني موجود براي تراز سطح سازي مدل با داده شبيه
گيري  هاي اندازهآب و اندازه سرعت جريان در ايستگاه

-آيد، شبيه نتايج برمي چنانچه از اين. مقايسه شده است

و با احتساب  FVCOMشده با مدل بعدي اجرا سازي سه
به نتايج بهتري براي محدوده  035/0ضريب زبري بستر 
هاي موجود در آن ناحيه منجر گيري آب عميق و اندازه

، 001/0يب شده با ضركه اجراهاي انجامشود، درحاليمي
يازده تراز . عمق دارند نتايج بهتري در مناطق آب كم

به همراه ميدان باد  2سيگما در راستاي قائم در شبكه 
مه اجراها به مدل سطحي در پهنه خليج فارس براي ه

نتايج از دقت خوبي برخوردارند و در . اعمال شده است
  .كل، عملكرد خوبي ارائه شده است

  )بدون باد( سرعت  )با باد( سرعت  
  R RMSE  R RMSE  نام ايستگاه

  1/0  58/0  09/0  67/0  سلخ
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0  

  
  001/0ي 

، شماره13 ايران، جلد 

  
001/0و ضريب زبري 

  
001/0و ضريب زبري 

 سيگما و ضريب زبري

مجله ژئوفيزيك          

با يازده تراز سيگما و 

با يازده تراز سيگما و 

ترازبا يازده  2 شبكه 

                                

2تگاه سلخ در شبكه 

2گاه نايبند در شبكه 

مدل در 6خ براي لايه 

                     مكاران 

ها در ايستگيري  اندازه

ها در ايستگگيري  اندازه

ها در ايستگاه سلخ ري

رزاقي و هم                 

 آب حاصل از مدل و

آب حاصل از مدل و

گير صل از مدل و اندازه

                                 

آ سه مقادير تراز سطح

سه مقادير تراز سطح آ

ر سرعت جريان حاص

                                

مقايس. 14 شكل
  

مقايس. 15 شكل
  

مقايسه مقادير. 16 كل
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  001/0ب زبري 

  
ها گيري  و اندازه

035/0  

عدي احجام 
باز   مدل متن

 راستاي قائم 
تي، ابتدا سه 
ر قرار گرفته 
خاب و ساير 
 مقادير بهينه 
-ت، براي بازه

 عميق وجود 

                                 

 تراز سيگما و ضريب

سازيحاصل از شبيه
5يگما و ضريب زبري 

بعور، از مدل سه
ده است كه يك

گما دربندي سي
ي سامانه محاسبات

نظر  ت متفاوت مد
 شبكه بهينه انتخ

هاي سيگما وه
يتدرنها. ه است

عمق و ر آب كم

                                

با يازده 2ل در شبكه 

مقطع سرعت جريان ح
با يازده تراز سي 2بكه 

زي سامانه مذكو
FVC استفاده شد

ن استفاده از لايه
در روند برپايي 

اتي با مشخصات
 روند واسنجي،
 قبيل تعداد لايه
ي بستر تعيين شده

گيري در ه اندازه

                                 

مد 7ه سلخ براي لايه 

مقايسه م. 19 شكل
در شب P1در ايستگاه 

انداز براي راه
OMمحدود 

است و امكان
.وجود دارد

شبكه محاسبا
است و طي
پارامترها از
ضريب زبري
هايي كه داده

                      يساحل

ها در ايستگاهگيري ازه

  
ها گيري ي و اندازه

  035/0ي 

 محاسباتي 
ر محدوده 
رد آن در 

اهميت . د
 آبي كه 
 در جريان 

شود،  نمي
 اين راستا 

و س قيعم يها س در آب

 حاصل از مدل و اندا

سازي حاصل از شبيه
سيگما و ضريب زبري

  ي
زي يك سامانه

هاي دريايي درن
كه صحت عملكر

اعتماد باشد  ي قابل
هنه استراتژيك

جاي آن  در جاي
 ساحل محدود

در. سازدويدا مي

فارس جيخل يها انيجر

 مقادير سرعت جريان

 مقطع سرعت جريان
با يازده تراز س 2شبكه 

گيري نتيجهي و 
انداز حاضر، راهه 

بعدي جرياني سه
اي ك گونهست به

حلي و فراساحلي
عنوان يك پهبه
داي و ناوبري  سعه

 نواحي نزديك
ه را دوچندان هو

ج بعدي سه يساز هيشب

مقايسه. 17 شكل
  

مقايسه .18 شكل
در ش P1در ايستگاه 

  
بندي جمع    5

هدف از مطالعه
سازيبراي شبيه

خليج فارس اس
كليه مناطق ساح
خليج فارس ب

هاي توسفعاليت
است و تنها به
لزوم اين مطالعه
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نهايي انجام و صحت عملكرد مدل  يداشته است، اجرا
اجراهاي مدل تحت دو واداشت اصلي . ارزيابي شده است

مد و باد انجام شده است و عملكرد مدل در مقايسه وجزر
وارد زير م. شودگيري، خوب ارزيابي مي هاي اندازهبا داده

  : كند هم دستاوردهاي اين مطالعه را توصيف مي
 شده كه مقايسه اين با توجه به نمودارهاي ارائه

گيري ميداني در  هاي اندازهدو پارامتر را براي ايستگاه
با  يانجر يبعدسه يساز دهد، شبيهخليج فارس نشان مي

 ياناندازه سرعت جر يفارس برا يجدر خل FVCOMمدل 
و  است ارائه داده يخوب يجنتا ،و تراز سطح آب

شده، همخواني نسبي خوب نتايج پارامترهاي آماري ارائه
   دهد؛هاي ميداني را نشان ميگيري سازي با اندازهشبيه
 وبر اعمال واداشت جزردر اين پژوهش علاوه-

هاي خليج مدي به مدل كه بيشترين تأثير را بر جريان
عنوان دومين پارامتر مؤثر به مدل به فارس دارد، باد نيز

اعمال شده و تأثير مثبتي در بهبود نتايج داشته است؛ 
ها با اعمال ميدان باد سطحي در سازيدرنتيجه، تمامي شبيه

اند و نتايج آن نسبت به نتايج مدل  نظر اجرا شده  بازه مورد
  مدي بهبود يافته است؛ودر حالت جزر

 ه آن است كه براي نتيجه مهم ديگر اين مطالع
دست يافتن به نتايج با دقت زياد، ضرايب زبري مختلفي 

شود؛ بهترين نتايج با   كارگرفتهبايد در سرتاسر مدل به
 035/0عمق و مقدار  براي نواحي كم 001/0فرض مقدار 

  .است   آمدهدستبراي نواحي عميق به
  

  سپاسگزاري
هاي دادهخصوص تأمين و تحليل نويسندگان برآنند تا در

گيري از همكاري خانم آزاده رضوي و آقايان آرش  اندازه
پور كمال تشكر را بختياري، همايون ذاكر و محسن سلطان

همچنين از اداره مهندسي سواحل و بنادر . آورندعملبه
سازمان بنادر و دريانوردي جهت در اختيار قرار دادن 

  . شودي ميگيري سپاسگزار هاي اندازهمحدود برخي داده

  منابع
 ،1395 ،.ع لطيفي، رضايي ،.ا زاده، حسن ،.ا رسوليها، حاج

 هايآلاينده توزيع نحوه بر فيزيكي فرايندهاي نقش
 ،15 شناسي،اقليم هايپژوهش :فارس خليج در نفتي

93-106.  
، 1392شركت مهندسين مشاور آب و محيط خاورميانه، 

كيش و گيري ميداني حد فاصل جزاير  مطالعات اندازه
  .قشم
، .ح. ، نعمتي، م.پور، م ، سلطان.، يازجي، د.قادر، س
كارگيري يك سامانه همادي توسعه داده به ،1395

بيني ميدان باد  جهت پيش WRFشده براي مدل 
مجله هيدروفيزيك، : سطحي در محدوده خليج فارس
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Summary  

A 3D current and water level forecasting system is developed for the whole Persian Gulf in this 
study, in order to offer a reasonable response for the needs to provide a better understanding of 
coastal and gulf-scale hydrodynamic processes in this important body of water. There are a 
couple of research attempts published during the past decades on the hydrodynamics and 
circulation of the Persian Gulf; however, most of them were concentrated on the coastal and 
relatively shallow water areas and presented reasonable results. Hence, this study aims to 
improve model performance in deep water areas while the accuracy of tidal and wind-driven 
current parameters in shallow water results is acceptable. The most important driving forces, 
including tides and surface winds, are taken into consideration in simulations, in order to 
provide relatively accurate estimations of hydrodynamic parameters in the Persian Gulf.  
    For water level and current three-dimensional simulations, FVCOM numerical open-source 
model is applied and run for some time periods in which field observations are available for 
both current specifications and water levels in the Persian Gulf. The open boundary data are 
adopted from OTPS global model and the input wind field data are applied from WRF wind 
modeling over the whole body of water. The model results were calibrated for a number of 
parameters selected in an extensive sensitivity analysis program and optimum values are 
selected for the under-study parameters. A comprehensive set of field measurements is 
collected, whose main objective is to provide sufficient and reliable input data for current 
simulations in the Persian Gulf in both deep and shallow areas. The collected survey 
parameters are mainly focused on: vertical profiling of current speed and direction; mid‐depth 
current speed and direction measurements; tidal (water level) measurements; and wind 
measurements. The data covers a wide range of spatial distribution in the Persian Gulf, 
including near-shore and offshore areas as well as a wide range of water depth values.  
    In this study, the obtained water level and current model results are verified against collected 
field observations, both in shallow and deep water areas and near-shore and offshore regions. 
Consequently, the optimum settings for obtaining accurate model results in both shallow and 
deep water areas are reported. The results of this research are of great help to understand the 
hydrodynamics of the Persian Gulf and provide a basis for more accurate estimations of 
forecasted current and water level parameters over the study area. 
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