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 چكيده

آب  ��اي دما، شوري و هداده. پردازدي هرمز ميي تنگهاين مقاله به بررسي تغييرات زماني و مكاني پارامترهاي فيزيكي آب در محدوده
هاي ها و لايههمچنين توده. گيري و بررسي شدهانداز CTDبا استفاده از دستگاه  1392، بهار و تابستان 1391براي سه فصل زمستان 

تان ها در فصل زمستان از نظر دمايي طور كامل مخلوط، ولي در فصل تابستر ايستگاهكل ستون آب در بيش. بررسي شدمختلف آب 
در ستون آب براي فصول زمستان، بهار و تابستان به  ��بيشينه مقدار تغييرات . ي سطحي كاملاً همگن، و فصل بهار حالت گذار استلايه

كند به طوري كه در فصل ي هرمز تغيير ميبا تغيير فصول ميزان آب خروجي از تنگه. 0/5و  25/4، 0/2 ��/��ترتيب عبارت است از 
هاي نزديك به ساحل ايران قابل رديابي است، و بر اساس ي هرمز در ايستگاهدر قسمت شرقي تنگه فارسخليجار آب خروجي از به

هاي هاي آب در قسمتبررسي توده. شودخارج مي فارسخليجاين فصل از  تري دررسد حجم آب بيشهاي اين تحقيق به نظر ميداده
اين در . گيري شده استي فصول اندازهي هرمز در همهي آب مجزا در قسمت شرقي تنگهدو توده دهدي هرمز نشان ميمختلف تنگه

همچنين در فصل تابستان . شودبستان مشاهده ميي آب مجزا فقط در فصل تاي هرمز دو تودهحالي است كه در قسمت مياني و غربي تنگه
ها به گردايان شود كه قدرت اين جبهههاي آب تشكيل ميي در مرز بين تودههايجبهه. شودي مختلف در كل ستون آب ديده ميسه لايه

 .تر از فصل زمستان استدر فصل تابستان بيش فارسخليجآب چگال خروجي از  	��شوري و . دما و شوري وابستگي دارد

 

 .گيري ميداني، اندازه��ي هرمز، دما، شوري، تنگه: كليدي  هايواژه

 

دمهمق. 1

 35متوسط عمق (عمقي ي كمدرياي نيمه بسته فارسخليج

ي هرمز به قسمت شمال غربي است كه توسط تنگه) متر

ي تنگه). 1شكل (شود اقيانوس هند و درياي عمان وصل مي

دقيقه  30درجه و  26ي جغرافيايي هرمز كمابيش در محدوده

. دقيقه شرقي قرار گرفته است 30درجه و  56شمالي و 

تنگه و كشورهاي  ليهوري اسلامي ايران در قسمت شماجم

ي عربي در قسمت جنوبي آن واقع عمان و امارات متحده

كيلومتر و  56ي هرمز در حدود عرض متوسط تنگه. اندشده

متر  120ترين عمق گزارش شده براي اين تنگه در حدود بيش

كيلومتر  39ترين قسمت اين تنگه در حدود باريك. است

انرژي جهان است كه  قالي انتبراههآترين ين تنگه مهما. است

شود جا ميانرژي مصرفي جهان از اين تنگه جابه %20 تقريباً

اي ي هرمز در مرز بين آب و هواي جنب حارهتنگه. [1]

سيري جنوب شرقي درياي عرب و اقيانوس شمال غربي و گرم

صل باد غالب ف. هند قرار دارد كه متأثر از مونسون است

 ستتابستان، باد جنوبي و در فصل زمستان باد شمال غرب ا

فشار در ي جوي پرفشار در فصل زمستان و كمسامانه. [2]

ي  تغييرات دماي محدوده. فصل تابستان بر منطقه حاكم است

و  18-20 ℃هوا در فصول زمستان و تابستان به ترتيب برابر با 

ي خشك قهدر منطفارس قرارگيري خليج. است 34-32 ℃
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باعث شده است كه ميزان تبخير آب قابل توجه، ميزان 

ها محدود هاي جوي بسيار جزئي و ورودي آب رودخانهبارش

 44/1-0/2هاي مختلف، بين ميزان تبخير توسط پژوهش. باشند

ورودي آب از . [5-2]متر در سال گزارش شده است 

 07/0-1/0 و 15/0-46/0ها و نرخ بارندگي به ترتيب رودخانه

  .[2,6]متر بر سال گزارش شده است 

و همچنين نرخ بالاي تبخير باعث  فارسخليجعمق بودن كم

شده، و سبب  فارسخليجهاي شور و چگال تشكيل آب

به . عنوان خور معكوس عمل كندبه فارسخليجشوند كه مي

 با ورود آب با فارسخليجهاي اين ترتيب، تبخير زياد آب

  .[7] شوداي عمان جبران ميشوري كمتر از دري

 ي فيزيك آب دريادما و شوري پارامترهايي براي مطالعه

هستند كه خصوصيات شيميايي و زيستي آب دريا را تحت 

پربندهاي دما و شوري در . دهندتاثير خود قرار مي

هاي تابستان و زمستان حاكي از در طي فصل فارسخليج

 فارسخليج. استهاي متفاوت در اين فصول از سال رژيم

سي هاي اقيانوهاي آبي در ميان محيطيكي از شورترين توده

تر مناطق بين در بيش فارسخليجشوري آب . جهان است

psu 41 -40  است و در نواحي محدودي حتي ازpsu 50 

م به دليل اقلي فارسخليجشوري بالاي . كندنيز تجاوز مي

ي واسطهبه خشك، نرخ بالاي تبخير، ورودي كم آب شيرين

 ها و همچنين تبادل محدود آن بابارش و خروجي رودخانه

  . [8]هاي اقيانوسي استآب

ي هرمز باشند، ي تنگهمطالعات ميداني كه مختص محدوده

هاي فيزيكي ي ويژگيمحدود است و تنها دو مورد به مطالعه

به . [9]اندو هيدروديناميكي آب در اين منطقه پرداخته

وديناميك آب با استفاده هاي فيزيكي و هيدرگيي ويژمطالعه

ي هرمز ي مهار در قسمت جنوبي تنگهاز يك سامانه

گيري ها نخستين اندازهگيريدر واقع اين اندازه. پرداختند

اين . ي هرمز بوده استمدت در تنگهميداني طولاني

به طول  1998تا مارس  1996ها از دسامبر گيرياندازه

فارس از قسمت ليجشوري خروجي آب خ ميزان. انجاميد

بود كه  psu 8/40-3/39ي هرمز در طي سال جنوبي تنگه

 .افتدهاي زمستان اتفاق ميي مقدار شوري در ماهبيشينه

هاي فيزيكي آب، سرعت و جهت جريان و نوسانات ويژگي

ي هرمز در شرق تنگه 1999تراز در اكتبر و اوايل سال 

ر گيري سرعت و جهت جريان دزهاندا. [7] گيري شداندازه

ا  ببسترنشين و در سطح آب  ADCPستون آب با استفاده از  

سپس آب خروجي از . استفاده از دريفترها صورت پذيرفت

هاي و همچنين توده فارسخليجو ورودي به  فارسخليج

  .مختلف آب بررسي كردند

خشي گيري در اين محدوده، ببرخي ديگر از مطالعات اندازه

 و درياي عمان فارسخليجمطالعات كلي انجام شده در  از

هم  در برنامه راپمي.  [2]و  [12]، [11]، [10]بوده است 

ره و گيري چندمنظواندازه 2006و   2001، 2000هاي در سال

شده  هاي فيزيكي انجامگيري ويژگيهاز جمله عمليات انداز

ددي عهاي در بعضي از مطالعات نيز با استفاده از روش. است

ي هرمز هاي فيزيكي و هيدروديناميك تنگهبه بررسي ويژگي

 .[16-8,13]اند پرداخته

ــتفاده از داده    ــا اس ــه ب ــن مقال ــدازه در اي ــاي ان ــده  ه ــري ش گي

ــا ويژگــي ، تغييــرات زمــاني دمــا، CTDهــاي فيزيكــي آب ب

هـاي  هاي مختلف آب در قسـمت و همچنين توده ��شوري، 

خـط   بـر ي هرمز و در مقاطع عمود تنگه قيغربي، مياني و شر

ساحل  براي سه فصل زمستان، بهار و تابستان بررسي و تحليل 

صورت متوالي بررسي جامع براي فصول مختلف و به. شودمي

گـزارش نشـده    ي هرمـز تنگـه هاي ايراني تاكنون براي قسمت

 فـارس خلـيج همچنين در اين مقاله به بررسي تبادل آب . است

يكـي آب  هـاي فيـز  ان بر اساس تغييـرات ويژگـي  و درياي عم

 .  شودپرداخته مي

 هامواد و روش. 2

هاي و همچنين توده ��هاي دما، شوري، در اين مقاله داده

گيري ميداني در سه فصل زمستان مختلف آب كه از اندازه

  ي هرمز ي تنگهدر محدوده 1392، بهار و تابستان 1391

هاي داده. شودبررسي و تحليل ميبه دست آمده، ) 1شكل (

گيري شده با استفاده هاي اندازهدر ايستگاه �σدما، شوري و 

شركت ايدرونات  CTD Ocean Seven 316از دستگاه 
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رخ برداري با گام زماني يك ثانيه انجام صورت نيمايتاليا و به

قرار  استفادههاي از سطح تا كف مورد فقط داده. [17]شد 

در ) از كف تا بستر(هاي برگشتي دستگاه ادهگرفت و د

با  استفاده از فيلتر . هاي ارائه شده استفاده نشده استتحليل

  2هرتز نوسانات 25/0با فركانس قطع  1گذر باترورسپايين

ها با روش در نهايت داده. حذف گرديد CTDهاي داده

يك متري تبديل  يكسانيابي خطي مرتبه اول به فواصل درون

ها در ها و ترسيم شكلتمامي تحليل داده. ترسيم شدندو 

 .انجام شد MATLABمحيط 

  ي مورد مطالعهمنطقه. 3

. ي هرمز قرار داردي تنگهي مورد مطالعه در محدودهمنطقه

ي شرقي و درجه 54/5-5/57اين منطقه در طول جغرافيايي 

  .ي شمالي واقع شده استدرجه 27/5-25/0

  
  ي هرمزي تنگهورد مطالعه در محدودهي ممنطقه. 1شكل 

در  اًعمدتايستگاه انجام شد كه  68هاي ميداني در گيرياندازه

). 1 شكل(اند ي هرمز توزيع شدههاي ايراني تنگهآب

 1392 ، بهار و تابستان1391ها در سه فصل زمستان گيرياندازه

يات ها و تاريخ عملتعداد ايستگاه 1جدول شماره . انجام شد

 .دهدگيري ميداني را نشان مياندازه

 CTDگيري پارمترهاي فيزيكي آب با هاي اندازهايستگاه. 1جدول  

 تعداد ايستگاه تاريخ گشت

 24 27/1/2013- 1/2/2013 1391زمستان 

 15 2013/5/2-6 1392بهار 

 29 2013/7/28-31 1392تابستان 

  
  

 نتايج. 4

) psu(، شوري )Co(ا پربندهاي مربوط به دم 9تا  2هاي شكل

آب را به ترتيب براي فصول زمستان، بهار و ) 3kg/m( ��و 

پربندها در مقاطع . دهندتابستان در منطقه مورد مطالعه نشان مي

هاي شرقي، عمود بر خط ساحل براي سه فصل و در قسمت

همچنين در . اندي هرمز ترسيم شدهمركزي و غربي تنگه

تقريبي هر ايستگاه مشخص شده  بالاي هر شكل محل قسمت

 .است

 1391پارامترهاي فيزيكي آب در فصل زمستان . 5 

آب  ��پربندهاي مربوط به دما، شوري و  4تا 2 هاي شكل

ي هرمز را نشان براي فصل زمستان در مقطع غربي تنگه

به دليل . پربند مربوط به دماي آب است A2شكل . دهدمي

بين . كمتر از دماي اعماق استوزش باد سرد، دماي سطحي 

متري تا بستر، جبهه دمايي قابل  60و از  22و  21ايستگاه 

 ℃اختلاف بين دماي سطح تا بستر در حدود . مشاهده است

از  تقريباً) A3شكل (ي هرمز در قسمت مياني تنگه. است. /8

متر، آب به لحاظ دمايي ستون آب كاملاً مخلوط  10سطح تا 

متري جبهه دمايي  40تا  20و از  5و  4هاي بين ايستگاه. است

متري تا بستر بين  40همچنين جبهه ضعيفي از . شودمشاهده مي

اختلاف بين دماي سطح تا . شودمشاهده مي 4تا  2هاي ايستگاه

) 6تا  1 ستگاهاي(از شمال به جنوب . است. /9 ℃بستر حدود 

را  پربند دماي آب A4شكل . كنددماي آب افزايش پيدا مي

ي آب سرد هسته. دهدي هرمز نشان ميدر قسمت شرقي تنگه

ي آب گرم نيز يك هسته. شودمتري مشاهده مي 50تا  10بين 

. متري قابل مشاهده است 80تا  60ي سرد، و بين زير هسته

دماي آب از  هشكا A2و  A4 ،A3هاي ي شكلمقايسه

از . دهدرا نشان مي ي هرمزتنگهقسمت شرقي تا قسمت غرب 

جبهه دمايي قابل  8و  7هاي متري مابين ايستگاه 90تا  80عمق 

كيلومتري از آن  10تا  7اين جبهه از ايستگاه . رديابي است

هاي پربندهاي مربوط به شوري در شكل. قابل مشاهده است

B4 ،B3 ،B2 ي در قسمت غرب تنگه. نداهنشان داده شد

ي يستگاه شمارهترين شوري مربوط به اكم) B2شكل (هرمز 

ي سطحي ناشي از نفوذ تر در لايهآب با شوري كم. است 22
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، و تا عمق حدود 23و  21هاي آب از درياي عمان بين ايستگاه

ي مقدار شوري در نزديك بيشينه. متري قابل رديابي است 20

گراديان شديد شوري مابين . است psu 39/6بستر بوده و 

متري قابل مشاهده  50حدود  و در عمق 23و  21هاي ايستگاه

ي هرمز را شوري آب در قسمت مياني تنگه E2شكل . است

  .دهدنشان مي

 
ي هرمز براي ي غرب تنگهمشخصات فيزيكي آب در محدوده. 2شكل

 ).C(آب  ��، )B(، شوري آب )A(دماي آب : فصل زمستان

  

 ن درآهمگن بوده و تغييرات  تقريباًشوري آب در اين ناحيه 

مق عو از سطح تا  2و  1مابين ايستگاه . است psu 0/1حدود 

ين ادر . متري نفوذ آب از درياي عمان قابل رديابي است 20

ر د. متري قابل مشاهده است 10ي شوري تا عمق ناحيه جبهه

د نفوذ آب با شوري زيا) B4شكل (ي هرمز پربند شرق تنگه

و  8اه ين ايستگمتري تا بستر و ماب 80و از عمق  فارسخليجاز 

 ي عمقي و سطحي،در محل برخورد لايه. شودمشاهده مي 9

 90تا  60اين جبهه از عمق . ي شوري تشكيل شده استجبهه

ن ناحيه در اي. شودتشكيل مي 8و  7هاي متري و مابين ايستگاه

تر پايين آب ورودي ي بيشبا شور فارسخليجآب خروجي 

 .گيردر ميتر قرااز درياي عمان با شوري كم

 
ي هرمز براي ي مركزي تنگهمشخصات فيزيكي آب در محدوده. 3شكل

 ).C(آب  ��، )B(، شوري آب )A(دماي آب : فصل زمستان

  

آب فصل  ��پربندهاي مربوط به  C4 ،C3 ،C2هاي شكل

تر در كم ��آب با . دهندي هرمز نشان ميزمستان را در تنگه

و آب با ) C4شكل (ي هرمز شرق تنگه ي سطحي قسمتلايه

ي هرمز زياد نزديك بستر و در قسمت غرب تنگه ��

)C2)ي هرمز تغييرات در غرب تنگه. شودمشاهده مي�� ،

اين در حالي است كه . ناشي از تغييرات شوري است عمدتاً

ي در مقطع عمود بر ساحل در بخش مياني تنگه ��تغييرات 

ي براي شرق تنگه. ناشي از تغييرات دما است تاًعمدهرمز 

 ��هرمز تغييرات دما و شوري سهم مشابهي در تغييرات 
هايي كه گردايان دمايي يا گراديان شوري دارند و در عمق

 .تر هستندنيز به هم نزديك ��وجود دارد، پربندهاي 

  



دوره اول شماره يك -دو فصلنامه هيدروفيزيك  

  )1394، (پاييز و زمستان15-24صفحه 

 

19 

 

  
هرمز براي ي ي شرقي تنگهمشخصات فيزيكي آب در محدوده. 4شكل

  ).C(آب  ��و ) B(، شوري آب )A(دماي آب : فصل زمستان
  

 1392پارامترهاي فيزيكي آب در فصل بهار . 6

پربندهاي مربوط به قسمت مياني و شرقي  6و  5هاي شكل

متاسفانه در اين دوره، . دهندي هرمز را نشان ميتنگه

ي اختلاف دما. اطلاعاتي در غرب تنگه برداشت نشده است

ي هرمز مياني بين سطح و بستر در مقطع عمودي در تنگه

ي دمايي مابين جبهه. است 2℃در حدود ) A5شكل (

. شودمتري مشاهده مي 40از سطح تا عمق  9و  8هاي ايستگاه

شكل (ي هرمز تنگه قيتغييرات عمودي دما در قسمت شر

A6 ( هاي آب سرد در هسته. است 5℃در حدود

متري  55و  70هاي و به ترتيب در عمق 5و  4هاي ايستگاه

ي ي گرماشيب ضعيف در كليهلايه. قابل مشاهده است

همچنين قابل مشاهده . گيري استها در حال شكلايستگاه

 .است كه چند متر سطحي آب كاملاً مخلوط است

  
ي هرمز براي ي مركزي تنگهمشخصات فيزيكي آب در محدوده. 5شكل

  ).C(آب  ��، )B(شوري آب  ،)A(دماي آب : فصل بهار

  

تغييرات مكاني شوري در دو مقطع مياني  B6 ،B5هاي شكل

شوري لايه سطحي در . دهندي هرمز را نشان ميو شرقي تنگه

مياني  ي عمقي در مقطع عمود بر ساحل قسمتمقايسه با لايه

همچنين افزايش مقدار شوري از قسمت شمال به . تر استبيش

دليل اين امر . مشهود است) 8و  11هاي يستگاهمابين ا(جنوب 

شايد افزايش دماي هوا به دليل نزديكي به ساحل، و نيز 

هاي عمق بودن ايستگاهافزايش تبخير سطحي ناشي از كم

مابين فارس نفوذ آب شور خليج. شمالي مقطع باشد

) B6شكل (ي هرمز در قسمت شرقي تنگه 7و  2هاي ايستگاه

فارس، در قسمت بالاي آب شور خليج. تكاملاً مشهود اس

. تر قرار گرفته استبا شوري كم فارسخليجآب ورودي به 

، 5و  4هاي در مرز بين دو آب، و به طور خاص مابين ايستگاه

فارس و ليجاين تبادل آب بين خ. تشكيل شده است جبهه

  .نيز قابل رديابي است  ��مربوط به  C5درياي عمان در شكل 
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ي هرمز براي ي شرقي تنگهمشخصات فيزيكي آب در محدوده. 6كلش

  ).C(آب  ��، )B(، شوري آب )A(دماي آب : فصل بهار

  

بين سطح و عمق در اين مقطع در حدود  ��اختلاف 

kg/m�	 4/25 فارسخليجچگال ورودي به آب كم. است 

در كل مقطع  kg/m� 25/1تر از كم ��از درياي عمان با 

در فصول . قابل مشاهده است) C5شكل (ي هرمز مياني تنگه

ورود  ي هرمزتنگههاي مياني زمستان و بهار در كليه ايستگاه

متأثر از  عمدتاًمقطع مياني  ��. آب درياي عمان مشهود است

ي ي سطحي قسمت شرقي تنگهلايه ��. دماي آب است

ي آب ز دما، و در محدودههرمز، به طور عمده متأثر ا

تر قرار گرفته است، كه در بخش عميق فارسخليجخروجي 

 .به طور عمده متأثر از شوري است

 1392پارامترهاي فيزيكي آب در فصل تابستان .7

هاي بر ساحل قسمتپربندهاي مقاطع عمود  9تا  7هاي شكل

آب تا . دهندي هرمز را نشان ميغربي، مياني و شرقي تنگه

، متري 20عمق تا عمق هاي كممتري و در ايستگاه 10ق عم

گراد ي سانتيدرجه 5/0 كاملاً همگن و تغييرات آن حدود

متري در بخش  50دماي آب در عمق ). ي آميختهلايه(هست 

ي گرماشيب فصلي قوي از لايه. رسدمي 25℃غربي به حدود 

متري  50متري تا عمق حدود  15از عمق  5تا  1ايستگاه 

 [8-6]هاي نزديك ايرانتشكيل شده است ولي براي ايستگاه

ي جبهه. شودمتري شروع مي 30ي گرماشيب از حدود لايه

 4و  1هاي متري تا بستر و مابين ايستگاه 50گرمايي از عمق 

جبهه ديگري ). A7و  A9 ،A8هاي شكل(تشكيل شده است 

  .شوديمتري مشاهده م 40و در عمق  9و  8هاي مابين ايستگاه

 
ي هرمز براي ي غربي تنگهمشخصات فيزيكي آب در محدوده. 7شكل

 ). C(آب  ��، )B(، شوري آب )A(دماي آب : فصل تابستان
  

آب ورودي از ) A8شكل (ي هرمز  در قسمت مياني تنگه

متري  40ها و تا عمق در تمامي ايستگاه تقريباًدرياي عمان 

 17و  16هاي مابين ايستگاه .گسترده شده و كاملاً همگن است

. مشهود است فارسخليجمتري تا بستر آب خروجي  50و از 

و در مرز بين آب ورودي و  19و  16هاي مابين ايستگاه

در قسمت . جبهه تشكيل شده است فارسخليجخروجي از 

دماي سطحي آب تا عمق ) A9شكل (ي هرمز تنگهشرقي 

 ي لايه. ستمتري كاملاً همگن و مخلوط ا 25حدود

. متري تشكيل شده است 38متري تا  25گرماشيب از حدود 

ي زير لايه. است 6℃كاهش دما در اين لايه در حدود 

بندي شده است و خروجي آب از گرماشيب، ستون آب لايه

و  28هاي متري و مابين ايستگاه 90از عمق حدود  فارسخليج

ي آب، هدر محل برخورد آب دو تود. قابل رديابي است 29

 .جبهه تشكيل شده است
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ي هرمز براي ي مركزي تنگهمشخصات فيزيكي آب در محدوده. 8شكل

  ).C(آب  ��، )B(، شوري آب )A(دماي آب : فصل تابستان
  

ي تغييرات مكاني شوري در فصل تابستان مابين جزيره

 psu 3ي تغيير حدود دهندهنشان) B7شكل (ابوموسي و ايران 

به لحاظ شوري آب در اين منطقه داراي . احيه استدر اين ن

يك جبهه تا عمق  5و  4بين ايستگاه . تغييرات متعددي است

هاي ي ديگري مابين ايستگاهجبهه. متري قابل رديابي است 20

اين در . رده شده استگستمتري  40تا  20و از عمق  6و  5

شده  بنديآب كاملاً لايه 4تا  1حالي است كه بين ايستگاه 

لايه سطحي كاملاً همگن  9تا  5هاي است و براي ايستگاه

  ترين مقدار شوري در نزديك بستر و به مقداربيش. است

 psu 40/5 فارسخليجهاي خروجي از و مربوطه به آب 

 آب از لحاظ شوري كاملاً) B8شكل (در قسمت مياني . است

متري تا بستر و مابين  55همگن است و فقط از عمق 

بندي شده است كه در ستون آب طبقه 18تا  16هاي گاهايست

. دهدرا نشان مي فارسخليجواقع اين قسمت، خروجي آب 

در  29و  27هاي مابين ايستگاه فارسخليجخروجي آب شور 

متري تا  90و از عمق ) B9شكل (ي هرمز قسمت شرقي تنگه

   ي مقدار شوري نزديك بستر و بيشينه. بستر مشهود است

psu 38/7 ورودي و خروجي و  در محل برخورد آب. است

متري تا بستر جبهه  95و از عمق  28و  26هاي مابين ايستگاه

  .شوري تشكيل شده است

 
ي هرمز براي ي شرقي تنگهمشخصات فيزيكي آب در محدوده. 9شكل

  ).C(آب  ��و ) B(، شوري آب )A(دماي آب : فصل تابستان
  

در فصل ) C7شكل (ي هرمز اي غرب تنگهبر ��تغييرات 

البته قابل . تري با تغييرات دمايي داردتابستان همخواني بيش

  ذكر است كه هر دو عامل دما و شوري در تغييرات

  ترين نقاط اين مناطقآب در عميق �� .موثرند �� 

 kg ⁄ m�75 /28 دماي و شوري آب براي اين عمق . است

در قسمت مياني . است psu 40/5و  21/5 	℃به ترتيب 

 ��با  فارسخليجخروجي آب ) C8شكل (ي هرمز تنگه

آب ورودي به .  بيشينه نسبت به اطراف مشهود است

ها در تمامي ايستگاه 17و  16هاي به جز ايستگاه فارسخليج

ز بين آب ورودي و خروجي در مر. شودملاحظه مي

در مقطع  ��تغييرات . جبهه تشكيل شده است فارسخليج
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ناشي از تغييرات دما  عمدتاً) C9شكل (ي هرمز شرقي تنگه

تر متأثر از بيش فارسخليجبوده، و در قسمت خروجي آب 

 90از عمق حدود  فارسخليجخروجي آب . شوري است

. قابل رديابي است 29تا  27هاي متري تا بستر و مابين ايستگاه

در مقطع  فارسخليجي آب خروجي لازم به ذكر است مقايسه

) C9و  C4 ،C6هاي شكل(ي هرمز براي سه فصل شرقي تنگه

دهد كه در فصل بهار آب با حجم گيري شده نشان مياندازه

 .شودي هرمز خارج ميتري از تنگهبيش

 ي هرمزتنگهي هاي آب در محدودهتوده. 8

را براي كل ) T-S(شوري -نمودارهاي دما 10شكل 

ي هرمز نشان هاي غربي، مياني و شرقي تنگههاي قسمتداده

كل ) A10شكل (ي هرمز در قسمت غربي تنگه. دهدمي

تغييرات دمايي بسيار جزئي . ستون آب كاملاً آميخته است

و  psu3 به ترتيب در حدود  ��تغييرات شوري و . است

kg ⁄ m� 2/5 در اين فصل در كل ستون آب يك . است

با افزايش دما ) B10شكل (در فصل بهار . شودميتوده ديده 

زمان دما و شوري در ستون آب ملاحظه سطحي تغييرات هم

 ℃تغييرات دما و شوري آب به ترتيب  در حدود . شودمي

kgآب در حدود  ��تغييرات . است psu 3/5و  4/5 ⁄ m� 

آب ناشي از نفوذ آب چگال  ��افزايش اختلاف . است 4/2

در فصل تابستان در برخي . در قسمت غربي است فارسيجخل

و دو ) C10شكل (ها ستون آب دو لايه است از ايستگاه

ي سطحي با افزايش توده. ي آب قابل شناسايي استتوده

�gاين توده  ��. زمان دما و شوري همراه استهم ⁄ m� 

ب با افزايش شوري و ي عمقي آتوده. است 23/5-22/2

 psuمقدار شوري در اين توده از . دما همراه است كاهش

در عمق  21/4 ℃به  32 ℃و دما از  psu 40/5به  38/8

kgدر قسمت غربي در فصل تابستان  ��تغييرات . رسدمي ⁄

m� 6/7 در (ي عمقي در توده ��ي تغييرات است كه بيشينه

kgحدود  ⁄ m� 4/8 (در برخي از . شودمشاهده مي

آب ) هاي شمالي و نزديك ساحل ايرانايستگاه(هاي يستگاها

. شوديك لايه بوده و يك توده آب در آن مشاهده مي

هاي مياني اين مقطع نيز حالت گذار از يك توده آب ايستگاه

 . به دو توده هستند

ي هرمز در فصول مربوط به قسمت مياني تنگه T-Sنمودار 

 D ،E ،F10هاي در شكل زمستان، بهار و تابستان به ترتيب

تغييرات دما ) D10شكل (در فصل زمستان . اندنشان داده شده

و  2/5 ℃تغييرات دما و شوري به ترتيب . و شوري كم است

psu 5/0 مقدار . است�� kg ⁄ m� 25/8-24/8  

هاي ي آب در فصل زمستان در ايستگاهدهدو تو. متغير است

ي سطحي با افزايش توده. دشوگيري شده مشاهده مياندازه

ي ثابت و توده تقريباًعمق داراي افزايش شوري در دماي 

  . عمقي با كاهش دما و شوري ثابت قابل رديابي است

kgدر حدود ( ��در فصل بهار با وجود تغييرات اندك  ⁄

m� 0/1 (هاي ي آب در قسمت مياني در ايستگاهدو توده

ي سطحي با افزايش توده. گيري شده وجود دارداندازه

اين توده مشابه . شودثابت مشاهده مي تقريباًشوري و دماي 

ي عمقي با توده. ي مشاهده شده در فصل زمستان استتوده

كاهش دما و مقدار . كاهش دما و شوري در عمق همراه است

 psuو  3/8 ℃       به ترتيب برابر با عمقيي شوري در توده

ي كاملاً مجزا قابل رديابي تان سه لايهدر فصل تابس. است 4/0

. ي سطحي با كاهش دما و شوري همراه استلايه. است

 psu 4/0، 6/0 ℃تغييرات دما و شوري به ترتيب در حدود 

با افزايش عمق نشان از )   2/24-0/23�σ(ي مياني لايه. است

 . افزايش شوري و كاهش دما دارد

  
ي غرب تنگه: ي هرمزتنگهي حدودههاي مختلف آب در متوده. 10شكل

ت ؛ قسم)C(، فصل تابستان )B(، فصل بهار )A(هرمز در فصل زمستان 

تان ، فصل تابس)E(، فصل بهار )D(ي هرمز در فصل زمستان مركزي تنگه

)F(ي هرمز فصل در زمستان ؛ قسمت شرقي تنگه)G( فصل بهار ،)H (و 

  .دهندن ميهاي منتخب را نشاهاي سفيد برخي عمقدايره). I(فصل تابستان 
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. ي عمقي هر دوي دما و شوري در عمق افزايش دارنددر لايه

 psu 6/1و  0/4 ℃افزايش دما و شوري به ترتيب در حدود 

تبخير (ي سطحي به دليل افزايش شوري سطحي لايه. است

ي آب در به طور كلي دو توده. به وجود آمده است) سطحي

و  فارسخليجآب شور  يشامل تودهاين مقطع وجود دارد، و 

  .تر از درياي عمان استي آب ورودي با شوري كمتوده

گيري شده ي هرمز در فصول اندازهدر قسمت شرقي تنگه

. شودي آب مشاهده ميدو توده) I ،H ،G10هاي شكل(

گيري شده با كاهش دما توده سطحي در تمامي فصول اندازه

اين در حالي است كه . است ثابت همراه) تقريباً(و شوري 

با افزايش شوري و ) فارسخليجآب خروجي (ي عمقي توده

افزايش دماي . تا حدودي افزايش دما در عمق همراه است

در ). I10شكل (تر است آب در فصل تابستان قابل توجه

كه متأثر از (ي سطحي ي سطحي شامل لايهفصل تابستان توده

بيشينه در  ��. ني استي مياو لايه) تبخير سطحي است

. شودگيري شده در فصل بهار مشاهده ميهاي اندازهايستگاه

نتايج حاصل از تغييرات آب سطحي ورودي از اقيانوس هند 

خوبي توسط به ي هرمزتنگهدر  فارسخليجو آب چگال 

نتايج همچنين در ين ا. قابل مشاهده است T-Sنمودارهاي 

 [9]گيري ميداني و اندازه [18] مطالعات عددي از جمله

 .قابل مشاهده است

  گيريبحث و نتيجه. 9

تحت تأثير  ي هرمزتنگهپارامترهاي فيزيكي آب در محدوده 

آب ورودي از درياي عمان، آب چگال خروجي از 

تغييرات پارامترهاي مذكور وابستگي . هستند فارسخليج

ا، پربندهاي دم. ي به تغييرات زماني و مكاني دارندملكا

وضوح نشان اين وابستگي را به T-Sو نمودار  ��شوري، 

گيري شده دما، در فصل زمستان در مقاطع اندازه. دهندمي

كل ستون آب كاملاً آميخته بود و فقط تغييرات شوري قابل 

اين تغييرات قابل توجه ). G ،D ،A10شكل (توجه است 

رات تغيي. است فارسخليجشوري بيانگر خروج آب چگال 

σ�  تر متأثر از تغييرات شوري استدر اين فصل بيش .

. اندهاي دمايي شدهگراديان شديد دمايي باعث ايجاد جبهه

بندي همچنين گراديان شديد عمودي دما عامل اصلي در لايه

محل تقريبي برخورد آب ورودي از . دمايي آب شده است

 7هاي هدر بين ايستگا فارسخليجعمان و خروجي از  درياي

مقايسه . متري قابل رديابي است 65و در عمق حدود  8و 

براي سه  ي هرمزتنگهقسمت غربي  ��پربندهاي شوري و 

دهد، محل برخورد آب گيري شده نشان ميفصل اندازه

و آب ورودي از درياي عمان با تغيير  فارسخليجخروجي از 

له گرفته و مستان به تابستان، از ساحل ايران فاصفصول از ز

تواند اين نتيجه مي. كندعمق محل برخورد نيز افزايش پيدا مي

شوري آب . تر آب در فصل تابستان باشدبيانگر تبخير بيش

اين اختلاف . تر استدر فصل تابستان بيش فارسخليجچگال 
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