
 41 

 کیزیدروفیدوفصلنامة ه

 41-51: فحاتص(؛ 1399دورۀ ششم، شمارۀ دوم )پاییز و زمستان 

 مقالة پژوهشی
20.1001.1.24767131.1399.6.2.3.9DOR:  

 %7درصد همانندی:

  

 ۵مسعود ترابی آزاد ،۴مجتبی ذوالجودی ،3مجتبی عظام ،2اکبری بیدختیعباسعلی علی ،*1ارم قاضی

 

 ، تهراندانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران ،زیستمنابع طبیعی و محیط دانشکده گروه علوم دریایی، ، نویسندۀ مسئول *1
  eram.ghazi@srbiau.ir 

 bidokhti@ut.ac.ir تهران، تهران دانشگاه کیزیژئوف سسهؤستاد، ما 2
 ، تهراندانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران ،محیط زیستمنابع طبیعی و دانشکده گروه علوم دریایی، ، استادیار 3

  ezam@srbiau.ir 
 zoljoodi@yahoo.comm.  ، تهرانستاد، پژوهشگاه هواشناسی و علوم جوا ۴
 tnb.ac.ir-m_azad@iau دریایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال، تهران و فنون دانشکدۀ علومگروه فیزیک دریا، ، استاد ۵

 29/10/1399 تاریخ پذیرش: 13/06/1399 تاریخ دریافت:

 دهیچک

ه ای  پری ود مؤلف ه   س رعت،  ایه  مؤلفهین تحقیق با استفاده از مطالعات میدانی و استخراج طیف از سری زمانی ادر 

دس ت  همانده بفیلتر پایین گذر سرعت جریان باقی با مشخص شد و با حذف جزرومد روزانهجزرومدی روزانه و نیم

مانده از زمستان تا بهار یک جریان سطحی را به درون و یک جریان را به س مت ا ارج   های باقیآمد. جهت جریان

گیرد. سیکلونی شکل مینتیآاین مطلب است که در این منطقه گردش باروکلینیک  یایو گونشان داد  فارسالیج

م ده اس ت. بررس ی    آدس ت  هب   cm/s 50و س رعت جری ان جزروم دی     cm/s 10 مان ده ح دود  سرعت جریان ب اقی 

ن آ ت ثثیر ت ر  ه ای پ ایین  متر بر دما اث ر گذاش ته و در عم ق    30های دما و شوری نشان داد که جزرومد تا عمق طیف

ب، اث ر جزروم د ب ر دم ا     آبنابراین از سطح به عمق با سرد شدن ؛ ن در بهار بیشتر از زمستان استآضعیف و شدت 

ی ا اث ر رف ت و     باش د  تواند مربوط به تشکیل گرادیان دم ایی و ترم وکلاین در به ار   ن میآیابد که علت کاهش می

بن دی  هایی با چینهد. در قسمتشوکاهش شوری میکند و باعث افزایش دما و جزرومد که ایجاد موج می یبرگشت

جزرومد بر شوری نی ز در س طح بس یار ض عیف      تثثیرتر است. گرادیان شدیدتر بوده و اثر جزرومد نیز قوی ،ترقوی

 تر است که احتمال دارد به علت توپوگرافی منطقه و اثر رفت و برگشتی موج باشد.بوده و در برای از اعماق قوی

 فارسالیج، جریان آنالیز سری زمانی، ماندهجریان باقی، جریان جزرومدی :یدیكل یهاواژه
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  مقدمه. 1
 دائمـي  تغييـرات  دسـتخوش  ،هـا اقيـانوس  و هـا ادري آب سطح
 از يجزرومـد  تغييـرات  چـون  تغييـرات  ايـن  از ياپـاره  است.
ــاز ــرا ديرب ــاطق ســاكنان يب ــه ســاحلي من ــب  عامــل يــك ةمنزل

 بـه  آن از و گرفتـه  قـرار  مشاهده مورد ساحلي خط تغييردهندة
 افـزايش  ماننـد  شـان ياقتصاد توسعة در گوناگون يهاصورت
 بـه  بازگشـت  يـا  ساحل از شدن دور سرعت و يماهيگير بازده
 و ياقتصـاد زيـاد   اهميـت  بـه  توجـه  بـا . انـد جسـته  بهره ساحل

 ســاخت ماننــد مهندســي ينيازهــا و آزاد يهــاآب بازرگــاني
دريـايي و   يهـا سـازه  نفتـي،  يسكوها ها،شكنموج ها،اسكله

 تغييــرات طــوركليهبــ و يجزرومـد  رژيــم از اطــلاع شـيلات، 
 اهميـت  بـه  توجـه  بـا  .]1[دارد  يزياد اهميت دريا آب سطح

 ايويـژه  اهميـت  منطقـه  تراز ايـن  تغييرات فارسخليج ةمنطق

اسـت.   شـده  انجـام  مـورد  ايـن  در و تحقيقـات زيـادي   دارد
شـرق قـرار گرفتـه و    جنوب-غربدر جهت شمال فارسخليج

درجــه شــمالي و طــول    30تــا  25بــين عــرض جغرافيــايي   
درجه شـرقي واقـع شـده اسـت. بيشـترين       56تا  48جغرافيايي 

نـرخ بـالاي تبخيـر و دمـاي     متـر اسـت.    90فـارس خلـيج عمق 
خصـوص در فصـل زمسـتان موجـب افـزايش      هسطحي پايين ب

ايـن امـر باعـث ايجـاد      ،شـود چگالي و گراديان فشار افقي مي
جريان ورودي سطحي از دريـاي عمـان بـا چگـالي كمتـر بـه       

جريـان   صـورت بـه هـا در خلـيج   جريـان شـود.  مي فارسخليج
 هاآلودگي بر حركتمانده، جريان جزرومدي و اغتشاش باقي

بسـيار   فارسخليجگذارند. مشاهدات مستقيم جريان در اثر مي
  . ]2[ نادر است

 و روزانهنيم يكشندها كه است يعمقكم يدريا رسافخليج
 دروميـك آمفـي  سيستم دو روزانهنيم يكشندها ،دارد روزانه

 حوزه وسط در دروميكآمفي پاد سيستم يك با رد،گپادساعت

 جزر سطح در تغييرات حوزه مركز به نزديك كنند.مي ايجاد

 نزديـك  كـه يدرحـال  ؛اسـت  روزانـه نـيم  غالـب  طـور هب مد، و
 در ،هستند روزانهاغلب  هاآن روزانه،نيم يها دروميكآمفي

 سـطوح  حـوزه  از شـرقي  جنـوب  و غربـي  شـمال  يانتهـا 

. ]3[روزانـه دارنـد   روزانه و نيم مختلط يهاويژگي يجزرومد
مـوازي بـا محـور     بـاً يتقراي جهت جريانات جزرومدي ناحيـه 

متـر بـر ثانيـه    سـانتي  50خليج قرار گرفته و سرعت آن حـدود  
حتـي   ،گذارندزيادي بر رسوبات مي تأثيراست. اين جريانات 

هاي عميق حوضه قرار دارنـد. متوسـط   رسوباتي كه در قسمت
متـر اسـت. در    1در خلـيج حـدود    1جزرومـدي جريان ارتفاع 

متـر مشـاهده    1تـا   5/0طور متوسط بـين  هامتداد سواحل قطر ب
هـاي سـاحلي ابـوظبي سـرعت جزرومـد      شده است. در كانـال 

رسـد. حـدود   متـر بـر ثانيـه مـي    سـانتي  60بـه بيشـتر از    احتمالاً
. ]4[ رسـد متـر مـي   5/1جزرومد در سدهاي ساحلي ابوظبي تا 

تــا  2روزانــهپيچيــده اســت و از نــيم فــارسخلــيججزرومــد در 
اسـت كـه    طـوري  فـارس خلـيج كنـد. ابعـاد   تغييـر مـي   3روزانه

رخ دهـد.   در آنتواند افزايش تشديد نوسانات جزرومدي مي
روزانـه در  هايي از جزرومد با پريود نيمتواند مؤلفهمي جهيدرنت

در شمال غربي و انتهاي جنوب شـرقي   ميكدرويآمف ةدو نقط
در  كيدرومي ـآمفهايي با پريود روزانه در يـك نقطـه   و مؤلفه

  .  ]5[ مجاور بحرين داشته باشد فارسخليجمركز 

ــ ــاقي ناجريـ ــدهبـ ــعيف    4مانـ ــد و تضـ ــتن جزرومـ از برداشـ
بـه  سنج جريان با شدهگزارشهاي هاي قوي از جريانفركانس
ــت ــ دس ــآيم ــاقي دي ــدي ب ــان جزروم ــده در . جري ــترمان  بيش
هاي دريا ضعيف اسـت و ميـانگين بزرگـي جريـان در     قسمت

ت اساست. اين جريان ممكن  cm/s 1 منطقه مركزي كمتر از 
ها و ميزان ذرات معلـق  اما در حركت آلودگي ،كوچك باشد

   .]6[ نقش مهمي دارد هاآن

 ،سـه نيـروي جزرومـد    تـأثير تحت رسافخليجحركت آب در 
هــاي جريــان هركــدامنيــروي بــاد و تغييــرات چگــالي اســت. 

 صـورت بـه مختلف مقيـاس زمـاني متفـاوتي دارنـد. جزرومـد      
هـاي ناشـي از بـاد    روزانـه اسـت. جريـان   روزانه يا نـيم  ،ساعتي
جهـت بـاد بـوده و تغييـرات روزانـه كمـي دارنـد.         تـأثير تحت
 تغييرات هفتگي يـا فصـلي دارنـد    ،هاي ناشي از چگاليجريان

، اختلاف چگالي فارسخليجنيروهاي محرك جريان در  .]7[
ينـد اخـتلاط قـائم    او نيروي بـاد همـراه بـا فر    آب يهاتودهدر 

ــبب    ــطح س ــاد در س ــنش ب ــاســت. ت ــوط   داربيش ــدن خط ش
شـود  مـي  يچگالهمو افزايش اختلاف بين سطوح  يچگالهم

كــه ايــن پديــده خــود، باعــث ايجــاد ناپايــداري بــاروكلينيكي 
هاي ورودي با بآبادهاي غالب شمال،  برخلاف. ]8[ دشومي
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وارد شـده و در اثـر تبخيـر     فـارس خليجنسبت كم به بهشوري 
روند و با شوري بيشتر از خليج شوند و به عمق ميتر ميچگال

  . ]9[ شوندخارج مي

انجـام   فارسخليجمانده در گردش باقي رةادربدر تحقيقي كه 
قسـمت شـمالي و ديگـري در    دو گردش مجـزا يكـي در   شد. 

در نيمه جنـوبي از   گردش قسمت جنوبي خليج نشان داده شد.
يـك جريـان   مانـده  جريانـات بـاقي  اثر فصلي مونسـون اسـت.   

سطحي به درون خليج و يك جريان در عمق به بيـرون خلـيج   
ــد ســيكلوني در نيمــه يــك گــردش آنتــي .]10[ را نشــان دادن

در اوايـل   احتمـالاً جنوبي خليج را در زمستان نشان دادند كـه  
 يابـد شروع مونسون جنوب غربي گسترش مي به علتتابستان 

ــق،  ]11[ ــن تحقي ــدي و   . در اي ــان جزروم در بخــش اول جري
و تغييـرات سـرعت جريـان     فـارس خلـيج مانده در جريان باقي

مانـده در سـطح و عمـق    جهت جريان باقيمانده و بررسي باقي
در بخش دوم، تغييرات طيفي دما و شـوري و   .ارائه شده است
  قرار گرفته است. يموردبررس هاآناثر جزرومد بر 

  هاد و روشا. مو2
اســت.  فــارسخلــيجهــاي شــامل آب موردمطالعــه ةمنطقــ
 30تـا   24دريـاي نيمـه بسـته واقـع بـين       صورتبه فارسخليج

ــمالي و   ــايي ش ــا  47درجــه عــرض جغرافي ــول  57ت درجــه ط
آنجا  از و عمان يايدر به هرمز ةجغرافيايي شرقي از طريق تنگ

 990در حـدود   فـارس خلـيج  .اسـت  مـرتبط  آزاد ياهـا يدر به
، عـرض  لومترمربـع يك 239000، مساحتي حدود طول كيلومتر

 100كيلومتر، عمـق حـداكثري حـدود     330حداكثري حدود 
كيلـومتر مكعـب مربـوط بـه عمـق       8630متر و حجمي حدود 

  . ]7[ داردمتر  36متوسط 

كشـتي مونـت   گشـت دريـايي    از سوي مورداستفادههاي داده
 20 يري ـگانـدازه بـا فاصـله    1992مي  30مارس تا  2از  5ميشل

  تهيه شده است. سنجانيجر 11با  ايستگاه مورينگ 5دقيقه در 

شده نشـان داده   يبردارنمونههاي يستگاهاموقعيت  1در شكل 
هـاي  در عمـق   M2مورينـگ هـا در  سـنج جريـان شـده اسـت.   

 71 ،40، 24 ،10هـاي  در عمق M3متر مورينگ   84 ، 10،10
در   M5متر مورينگ  59 و 15هاي در عمق  M4متر مورينگ

گيـري  متـر انـدازه   56 در عمـق  M7 مورينـگ  متـر و  21عمق 
  اند.شده

  
ي مپراي گشت دريايي ريگاندازهي هاستگاهيا. نقشه درياي عمان و 1شكل 

  1992بهار در فصل زمستان و 

 اسـتخراج  منظـور بـه  هـا داده پـردازش  از پـس  تحقيـق،  ينا در
 هر اگر. دش كدنويسي 6متلب افزارنرم در زماني سري از طيف
 در هـا سـيگنال  از ايمجموعه صورتهب را زماني سري نمودار
 سينوسـي  امواج سري يك به تواندمي سيگنال هر ،بگيريم نظر
 تـوان مـي  بنـابراين . شود تبديل متفاوت فاز و دامنه فركانس، با

 ايـن  بـا  ،كـرد  منتقل فركانس ميدان به فضا ميدان از را نمودار
 روي را اسـتوارند  فركـانس  برمبناي كه اعمالي از برخي انتقال
 بـه  فضـا  ميـدان  از انتقـال  روش يك داد انجام توانمي نمودار
 هـا پيـك  شـدن  نمايـان  به كه است طيف رسم فركانس ميدان
 جريانـات  هـاي مشخصـه  آوردن دستهب براي. كندمي كمك
 فيلتـر  جزرومـد  زمـاني  مقيـاس  با هاييپديده اثرات ،ماندهباقي
 هـاي سـيگنال  عبـور  اجازه گذرپايين فيلتر از استفاده. شوندمي
 شـده  حذف جزرومدي هايمؤلفه بنابراين. دهدنمي را ترقوي
 مانـده بـاقي  جريـان  سـرعت  به مربوط ماندهباقي هايسيگنال و

 آمـاري  افـزار نـرم  از پـردازش  رونـد  ادامـه  بـراي . بـود  خواهد
 Dadisp3 جزرومـد  تـأثير  بررسي منظوربه.  است شده استفاده 
 هاداده پردازش و زماني هايسري نمودارهاي شوري و دما بر

 طيـف  استخراج با سپس ؛شد رسم متلب افزارنرم با استفاده از
ــهنــيم و روزانــه جزرومــدي هــايمؤلفــه نمــودار ايــن از  روزان

 بـراي  ،اندگرفته قرار عمق در كه هايينمودار در. شد مشخص
 شــده اســتفاده اســتاندارد انحــراف ميــانگين از طيــف مشــاهده
ــا هــدوگراف نمــودار. اســت  را داده هــر موقعيــت ســرعت، ي

 روشـي  درواقـع  دهـد مـي  نشان ذره حركت سرعت با متناسب
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 يدووجه ـ حركت در ذره يك سرعت ميدان دادن نشان براي
  .است شده رسم متلب برنامه با كه است

  يج و بحثانت. 3
 و سـطح  در مانـده بـاقي  و جزرومـدي  هايناجري. 1-3

  عمق
 از سـري  يـك  در رهـا يمتغ شناخت 8زماني سري ناليزآ ربرداك

 اقيانوسـي  هـاي پديده در پريوديك توابع طيف شكل و هاداده
 بـــاروكلينيكي، هـــايپديـــده جزرومـــدي، ماننـــد نيروهـــاي

 سـري . درياسـت  در هـا آن حركـات  بينيپيش و باروتروپيكي
 جريـان  و جزرومـدي  جريـان  سـرعت v و u  هايمؤلفه زماني
 فــارسخلــيج در مورينــگ هــايايســتگاه تمــام در مانــدهبــاقي

 تمـامي  در متشـابه  نتايج علت به. است گرفته قرار يموردبررس

 عمـق  بيشـترين  و) متـر  10( عمـق  كمتـرين  وجود و هاايستگاه
 نشان ايستگاه اين نمودارهاي ،2 مورينگ ايستگاه در) متر 84(

ــايشــكل. اســت شــده داده ــاني ســري 3 و 2 ه ــه زم ــهس  ماه
 بسـامدي  طيـف  و جزرومـدي  جريان سرعت v و u هايمؤلفه

 و 01/0 گـذر پـايين  فيلترهـاي  بـا  مانـده بـاقي  هايجريان و نآ
. دهنـد مـي  نشـان  را متر 10 عمق 2 مورينگ در هرتز 0009/0
 در جزرومـدي  جريـان  سـرعت  v و u يهـا مؤلفه زماني سري

 بررسـي  و تحليل و) الف( متر 10 عمق در 2 مورينگ ايستگاه
 هـا سـيگنال  در را قـوي  فركـانس  باند ،)د( آن 9بسامدي طيف
 فاصـله  گـرفتن  نظـر  در و فركانس محاسبه با كه دهدمي نشان
 هـاي پيـك . اسـت  شـده  محاسـبه  هاآن پريود دقيقه، 20 زماني
   فركانس در بلندتر

 هرتز 0/ 0009و ) ب(01/0 گذرپايين فيلتر با ماندهباقي هايجريان و) د( نآ بسامدي طيف) الف( دقيقه 20 زماني فاصله با سرعت U مؤلفه زماني سري. 2شكل
متر 10 عمق 2 مورينگ در) ي( و) ـه( هاآن بسامدي طيف ترتيب به و) ج(

هرتز  0/ 0009 (ب) و01/0با فيلتر پايين گذر  ماندههاي باقين (د) و جريانآدقيقه (الف) طيف بسامدي  20سرعت با فاصله زماني  V. سري زماني مؤلفه 3شكل
  .متر 10عمق  2) و (ي) در مورينگ ـ(ه هاآن(ج) و به ترتيب طيف بسامدي 
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ــز 027/0 ــود هرتـ ــ 34/12 پريـ ــان عتاسـ ــدهنشـ ــه دهنـ  مؤلفـ
ــيم جزرومــدي ــهن ــز 01/0 فركــانس و روزان ــود هرت  6/25 پري

روزانه هستند. سري زمـاني  جزرومدي  مربوط به مؤلفهعت اس
مانـده (ب) از حـذف   سـرعت جريـان بـاقي   v و  uيهـا مؤلفـه 
ــه نسافركــ ــوط ب ــه و  يهــامؤلفــههــاي مرب جزرومــدي روزان
 01/0 10گذر (فركـانس قطـع  روزانه با استفاده از فيلتر پاييننيم

آمـده اسـت. طيـف     به دستساعت)  3/33مربوط به جزرومد 

 يهــامؤلفــه شــدهفيتضــعهــاي )، فركــانسـدي آن (هــبســام
هرتـز)   01/0( روزانـه هرتز) و نيم027/0روزانه (جزرومدي نيم

سـرعت جريـان    v و u يهامؤلفهدهد. سري زماني نشان مي ار
جزرومـدي   مؤلفـه مانده (ج) از حذف فركانس مربوط به باقي

ــه  ــه ماهان ــ 4/15نيم ــودار (ه ــتفاده از ـروز در نم ــا اس ــر ) ب فيلت
دسـت آمـده اسـت.   ه) ب ـ0009/0(فركـانس قطـع    11گذرپايين

هرتز  0/ 0009 (ب) و01/0مانده با فيلتر پايين گذر هاي باقين (د) و جريانآدقيقه (الف) طيف بسامدي  20سرعت با فاصله زماني  U. سري زماني مؤلفه 4شكل
  رمت 84عمق  2) و (ي) در مورينگ ـ(ه هاآن(ج) و به ترتيب طيف بسامدي 

 هــايمؤلفــه شــدهفيتضــع مدي آن (ي)، فركــانساطيــف بســ
فركــانس و پريــود دهــد. روزانــه را نشــان مــيجزرومــدي نــيم

نشـان   2روزانـه در جـدول   هاي جزرومدي روزانه و نـيم مؤلفه
ــايشــكلداده شــده اســت.  ــاني ســري 5 و 4 ه ــه زم ــهس  ماه

 بسـامدي  طيـف  و جزرومـدي  جريان سرعت v و u هايمؤلفه
 بـا  گذرپايين فيلترهاي از استفاده با ماندهباقي هايجريان و نآ

 84 عمـق  2 مورينـگ  در هرتـز  0009/0 و 01/0 قطع فركانس
 سـرعت  vو  u هـاي مؤلفـه  زمـاني  سـري  .دهندمي نشان را متر

 متــر 84 عمــق در 2 مورينــگ ايســتگاه در جزرومــدي جريــان
 بـا  هاييپيك ،)د( آن بسامدي طيف بررسي و تحليل و) الف(

 مؤلفـه  دهنـده نشان ساعت 82/12 پريود هرتز 026/0 فركانس
 7/27 پريــود هرتــز 012/0 فركــانس و روزانــهنــيم جزرومــدي

  .هستند روزانه جزرومدي مؤلفه به مربوط ساعت

مانـده (ب) بـا   سرعت جريان باقيv و  uيهامؤلفهني اسري زم

مربـوط بـه    01/0گـذر (فركـانس قطـع    استفاده از فيلتـر پـايين  
دست هاي جزرومدي بهساعت) با حذف مؤلفه 3/33جزرومد 

 شدهفيتضعهاي آمده است. طيف بسامدي آن (هـ)، فركانس
روزانـه  ) و نـيم هرتـز  026/0روزانـه ( هاي جزرومدي نيممؤلفه

 v و uهـاي  دهد. سري زماني مؤلفـه هرتز) را نشان مي 012/0(
مانـده (ج) از حـذف فركـانس مربـوط بـه      سرعت جريان باقي

روز در نمــودار (هـــ) بــا  4/15جزرومــدي نيمــه ماهانــه  مؤلفــه
 بـه دسـت  ) 0009/0گذر (فركـانس قطـع   استفاده از فيلتر پايين

 شـده فيتضـع  فركـانس آمده است. طيـف بسـامدي آن (ي)،   
هـاي  دهـد. طيـف  روزانه را نشان مـي هاي جزرومدي نيممؤلفه

؛ اسـت  v سـرعت  مؤلفهتر از سرعت قوي u مؤلفهبسامدي در 
، در جهت  uمؤلفهبنابراين جهت جريان جزرومدي در جهت 

روزانـه  غربي است و جزرومد نيم -فارس و شرقيمحور خليج
  در اين منطقه غالب است.
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هرتز  0/ 0009و (ب) 01/0مانده با فيلتر پايين گذر هاي باقين (د) و جريانآدقيقه (الف) طيف بسامدي  20سرعت با فاصله زماني  V. سري زماني مؤلفه 5شكل
  متر 84عمق  2مورينگ ) و (ي) در ـ(ه هاآن(ج) و به ترتيب طيف بسامدي 

و سـرعت جريـان    cm/s 50ن جزرومدي حـدود  اسرعت جري
فركـانس و  نشان داده شـده اسـت.    cm/s10  حدود ماندهباقي

 1روزانـه در جـدول   هاي روزانه و نـيم مؤلفهجزرومدي پريود 
  نشان داده شده است.

  مانده سرعت جريان باقي . تغييرات2-3
  cm/s برحسـب هـا  مانده در تمـام ايسـتگاه  ت جريان باقياتغيير

  نشان داده شده است. 2وريل و مي در جدول آدر مارس و 

روزانه با محاسبه فاصله مقياس زماني جزرومد روزانه و نيم .1جدول 
  دقيقه 20ي ريگاندازه

  فركانس (هرتز)  (ساعت) پريود  منشأ
T= 34/12  روزانهجزرومد نيمپريود   f= 027/0  

T= 82/12  روزانهپريود جزرومد نيم  f= 026/0  
T= 6/25  پريود جزرومد روزانه  f= 01/0  
T= 7/27  پريود جزرومد روزانه  f= 012/0  

   

  وريل و ميآدر مارس و cm/s   برحسبها مانده در تمام ايستگاه. تغييرات جريان باقي2جدول 
سنجانيجر    مي     آوريل     مارس   

No. (متر) ميانگين ماكزيمم مينيمم ميانگين ماكزيمم مينيمم ميانگين ماكزيمم مينيمم عمق 
M2 10 1/0 4/32  6/22  5/13  3/30  4/20  7/15  7/23  6/19  

M2 30 0 9/26  1/20  55/12  4/27  2/19  2/15  1/38  9/28  

M2 84 1/0  5/23  2/17  3/13  9/21  7/17  5/7  6/18  2/13  

M3 10 0 7/26  6/17  5/11  1/23  6/16  1/2  6/17  3/9  

M3 24 0 9/21  1/15  6/7  5/13  7/9  9/2  1/15  8/9  

M3 40 0 4/18  1/14  8/8  9/11  8/9  5 1/14  3/10  

M3 71 0 4/32  25 6/18  8/36  9/27  4/14  5/32  8/25  

M4 15 0 2/22  9/16  1/13  1/29  2/20  7/13  9/35  1/26  

M4 59 0 3/17  6/13  5/10  8/16  5/13  9/9  2/15  13 

M5 21 1/0  4/25  2/18  3/14  5/21  8/17  3/10  1/23  4/18  

M7 56 0 3/20  9/13  5/10  9/19  5/15  9/13  4/21  4/18  
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  مانده در سطح و عمق بررسي جهت جريان باقي. 3-3
سـرعت و جهـت    u ,vهـاي  مؤلفـه بين  ةزاوي ةسبامح 3جدول 

  دهد. نشان مي 1مانده را طبق رابطه جريان باقي

)1(  tan ⁄  

مانـده در سـطح   جهت جريانات باقي 3توجه به نتايج جدول  اب
در  فـارس خلـيج متـر)   84تـا   30از (متر) و عمـق   30تا  10(از 

طول بردارها روي شـكل از زمسـتان   رسم شده است.  6شكل 
جهـت جريـان    6انـد. شـكل   طور تقريبي ترسيم شـده تا بهار به

يك جريـان بـه سـمت درون     صورتبهمانده در سطح را باقي
با ميـانگين  سيكلوني نتيآدهد كه يك گردش خليج نشان مي
ر از زمسـتان بـه بهـار    اگـذ  بـا اسـت.   cm/s10  بزرگي كمتر از

ثابــت بــاقي  2جهــت جريــان در ســطح در ايســتگاه مورينــگ 
بـه سـمت شـمال     4و  3هـاي مورينـگ   ايسـتگاه  مانـد و در مي

كند و بيانگر اين مطلـب اسـت كـه گـردش بـا      غربي تغيير مي
انتقال از زمسـتان بـه بهـار تمايـل بـه شكسـته شـدن دارد و بـه         

شـود و ايجـاد اخـتلاط    افقي تجزيه مي اسيمقانيمهاي پيچك
  كند.افقي مي

  
  1992هاي مورينگ از زمستان تا بهار ايستگاه) ـ(الف، ب و ج) و در عمق (د، ي و ه مانده در سطحباقي اتجريان .6شكل

  ماندهباقي جريان سرعت u , v مؤلفه دو بين ةوياز و جهت. 3 جدول

گيري يك جريان را به شكل ،مانده در عمقن باقياجهت جري

را بـه   فـارس خلـيج هـاي  بآدهـد كـه   سمت خارج نشان مـي 
دسـت  هالگـوي گـردش ب ـ   كنـد. سمت تنگه هرمز هدايت مـي 

از اخـتلاف چگـالي   آمده يك گردش بـاروكلينيكي و ناشـي   
  .استهاي سطح و عمق بآبين 

  هاي سرعت جريانف مؤلفها. هدوگر4
را در جريـان  v وu هـاي سـرعت   مؤلفـه ف اهـدوگر  7شـكل  

دهـد. جهـت   مانـده نشـان مـي   هـاي بـاقي  جزرومدي و جريـان 
سـرعت و  u  مؤلفـه جريان جزرومدي شرقي غربي، در جهـت  

مانـده بـا   است. سرعت جريان در جريان بـاقي  cm/s50حدود 
اسـت.    cm/s 10 تضعيف جزرومد روزانه و نيمه ماهانه حدود

ــا وجــود تضــعيف جزرومــد در ســرعت جريــان بــاقي مانــده ب
  است.   مشاهدهقابل

 جهت           °Ө عمق (متر)       ايستگاه
M2 10 9/42  غربيشمال  °

M2 30 9/75  شمال غربي °

M2 84 1/15 ° شرق 
M3 10 6/1  شمال غربي °
M3 24 4° شمال غربي 

M3 40 5/8  شمال غربي  °
M3 71 4/85  شمال شرقي °
M4 15 7/10  جنوب غربي °

M4 59 6/25  جنوب شرقي °
M5 21 2/80  جنوب غربي °
M7 56 7/22  جنوب شرقي °
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رمت 10عمق  2مورينگ  در 0009/0و  01/0فركانس قطع  با شده فيلتر ماندهباقي سرعت يو نمودارها اصلي سرعت هايمؤلفههدوگراف  نمودار .7شكل

ت طيفـي اثـر جزرومـد بـر دمـا و      ا. بررسي تغييـر 5
  شوري 

 تـا  مارس ماه از شوري و دما طيفي تحليل و زماني سري آناليز
 در مورينــگ هــايايســتگاه تمــامي در عمــق تــا ســطح از مــي

 متشـابه  نتـايج  علـت  بـه . گرفـت  قـرار  موردمطالعه فارسخليج
 9 و 8 هـاي شكل. است شده داده نشان 2 مورينگ نمودارهاي

   عمق و سطح در را دما تغييرات طيفي تحليل و زماني سري

متر 10عمق  2ن (ج) در مورينگ آبسامدي  سري زماني دما (الف) خط روند دما (ب) طيف. 8 شكل

  
  متر 84عمق  2ن (ج) در مورينگ آبسامدي  سري زماني دما (الف) خط روند دما (ب) طيف .9 شكل
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 عمـق  در سطح در دما زماني سري .دهندمي نشان فارسخليج
 1 متر 84 عمق در و افزايش گراددرجه سانتي 7 حدود متر 10

 بـا  تغييـرات  ايـن  كه دهدمي نشان را كاهش گرادسانتي درجه
 هـاي بآ دمـاي  افـزايش . دهـد مي رخ بهار به زمستان از گذار

 در تابســتانه ترمــوكلاين دهنــدةنشــان بهــار اواخــر در ســطحي

 از را سـطحي  اخـتلاط  لايـة  كه است فارسخليج عميق مناطق
 دمـاي  اخـتلاف  حالـت  ايـن  در. كنـد مي جدا داخلي هايبآ

 دمـاي  هـوا  شـدن  سرد با و شده زياد عميق و سطحي هايآب
 كمتـرين  بـه  زمسـتان  فصـل  در و نهـاده  كـاهش  به رو نيز بآ

  .رسدمي خود مقدار

  متر 10عمق  2ن (ج) در مورينگ آبسامدي  . سري زماني شوري (الف) انحراف استاندارد شوري (ب) طيف10شكل

  
  متر 84عمق  2ن (ج) در مورينگ آبسامدي  سري زماني شوري (الف) انحراف استاندارد شوري (ب) طيف. 11شكل 
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شـدن دو مؤلفـه    منظـور آشـكار  بـه رسم طيف در نمودار دمـا  
روزانه با استفاده از روش حذف رونـد  جزرومدي روزانه و نيم

ت. با محاسبه فركانس و در و انحراف استاندارد انجام شده اس
دسـت آمـده   هن ب ـآدقيقـه، پريـود    20نظر گرفتن فاصله زماني 
روزانه و ساعت مربوط به مؤلفه نيم 12است. پريودهاي حدود 

ند. اثر هستساعت مربوط به مؤلفه روزانه  24پريودهاي حدود 
 يهـا در مـاه از عمـق اسـت و    جزرومد بر دما در سـطح بيشـتر  

شـود. تحليـل طيفـي    وريل و مي بيشتر از مارس مشـاهده مـي  آ
ــاي شــوري در شــكل ــتگاه مورينــگ  11و  10ه در  2در ايس

سطح و عمق نشان داده شده است. نتـايج آنـاليز سـري زمـاني     
كند كه در سطح و عمق تغييرات شوري از ماه شوري بيان مي

 هايبآورود  توانديميابد. علت آن مارس تا مي كاهش مي
 يبنـد هيلاورودي از اقيانوس هند باشد. اختلاف شوري باعث 

شـود آب  ب شده و افزايش چگالي موجـب مـي  آشدن ستون 
هاي عميق از زمسـتان  شور در عمق قرار گيرد. شوري در آب

يابـد. اثـر جزرومـد بـر     كـاهش مـي   psu 2-1  به بهـار حـدود  
ــقشــوري  ــانات    در عم ــرات نوس ــتر از ســطح اســت. تغيي بيش

وريـل اسـت.   آهـاي مـارس و   جزرومدي در مي بيشـتر از مـاه  
ب شور به سمت تنگه هرمز آشود باعث مي در عمقجزرومد 

  هدايت شود.

  گيريجهينت .6
از گشـت   آمـده دسـت بـه هـاي  زماني بر روي داده ناليز سريآ

ــت  ــايي مون ــا   5در  1992 شــليمدري ــتگاه مورينــگ ب  11ايس
ها شامل دما، شوري، هدايت سنج انجام شده است. دادهجريان

ب هسـتند كـه بـا فاصـله     آالكتريكي، سرعت و جهت جريـان  
 استخراج طيـف از سـري  اند. گيري شدهدقيقه اندازه 20زماني 
، هـا آنفركانس  ةو محاسب uو vجزرومدي  هايي سرعتزمان

را نشان داد. بـا   روزانهنيمهاي جزرومدي روزانه و پريود مؤلفه
 0009/0و  01/0قطـع  بـا فركـانس    گـذر از فيلتر پـايين استفاده 
  آمد. به دستن آجهت  مانده وجريان باقي ،هرتز

مانده نشان نتايج تحليل طيفي جريان جزرومدي و جريان باقي
و در راسـتاي   شـرقي غربـي  جهت جريـان جزرومـدي   داد كه 
و سـرعت   cm/s 50  يجزرومداست. سرعت جريان  uمؤلفه 

 يهــاافتــهياســت ايــن مطلــب بــا  cm/s 10 مانــدهجريــان بــاقي

روزانـه در  مطابقـت دارد. جزرومـد نـيم    ]4[روبرتسون و فيلـد  
غربي و -غالب است. همچنين جهت شرقي فارسخليجمنطقه 

ــمالي ــاروكلينيكي    -شـ ــردش بـ ــك گـ ــان، يـ ــوبي جريـ جنـ
نتـايج آنـاليز سـري     را در اين منطقـه نشـان داد.   گردپادساعت

از زمسـتان تـا    فارسخليجدر زماني دما و شوري نشان داد كه 
ــزايش دمــاي    ــرات فصــلي شــديدي وجــود دارد. اف بهــار تغيي

 فـارس خلـيج سطحي در اواخر بهار در منـاطق عميـق    يهاآب
گيـري  بـا شـكل   زمـان هم ،دهدترموكلاين تابستانه را نشان مي

مانده بـا  هاي باقيبندي دمايي و شروع ترموكلاين جريانچينه
يــك جريــان را در ســطح بــه ســمت cm/s 10ســرعتي حــدود 

دهنـد  داخل و يك جريان را در عمق به سمت خارج نشان مي
ورنـد.  آمي به وجودسيكلوني را در خليج نتيآو يك گردش 

  . ]10[ ردمطابقت دا هوگنو نوپيلاين مطلب با نتايج مطالعه 

نيروهاي محرك گردش در اين منطقه نيروي باد و چگـالي و  
مـده  آ بـه وجـود  يندهاي اختلاط عمودي هستند و گـردش  افر

هـاي  بررسي طيفناشي از شدت باد و اختلاف چگالي است. 
دما و شوري نشان داد كه جزرومد در سطح بر دما اثر گذاشته 

ن در آشـدت   ن ضعيف اسـت و آ تأثيرتر هاي پايينو در عمق
بنابراين از سطح بـه عمـق بـا سـرد     ؛ بهار بيشتر از زمستان است

ن آيابـد كـه علـت    ب، اثر جزرومد بر دما كـاهش مـي  آشدن 
تواند مربوط به تشـكيل گراديـان دمـايي و ترمـوكلاين در     مي

جزرومـد كـه ايجـاد مـوج      يبرگشـت بهار باشد يـا اثـر رفـت و    
د. در شـو مـي كند و باعث افـزايش دمـا و كـاهش شـوري     مي

تر گراديان شـديدتر بـوده و اثـر    بندي قويهايي با چينهقسمت
جزرومـد بـر شـوري نيـز در      تـأثير تـر اسـت.   جزرومد نيز قوي

تر است كه سطح بسيار ضعيف بوده و در برخي از اعماق قوي
احتمال دارد به علت توپوگرافي منطقه و اثر رفـت و برگشـتي   

  موج باشد.
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