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  11/12/94تاريخ پذيرش:       22/6/94تاريخ دريافت: 
 

   چكيده

ام مناسب برداري زماني با گدادهها نياز به شناخت اين پديده.  شودهاي زيادي در محيط دريا مشاهده ميدريا محيطي پرتلاطم است و پديده
توسط دانشگاه  1998مارس  تا 1996گيري شده جريان از دسامبر اندازههاي مورينگ در اين مطالعه  با استفاده از داده.  آن پديده  است

اي هاي زيرسطحي برانهاي تحليل طيفي متقابل و تحليل طيف دوار، جريي هرمز از سطح تا بستر،  با روشميامي در بخش جنوبي تنگه
ه، هاي چهار ماهدوره ي غالب در اين منطقه، درهانتايج نشان داد كه پديده. مدت مذكور در اعماق مختلف تجزيه و تحليل  شده است

تا  تريم 50ص شد كه از عمق با ترسيم نمودار طيف توان دوار براي اعماق مختلف،  مشخ. شوندروزه مشاهده مي 21 روزانه، نيمه روزانه و
ها از ي سرعت جريانندازهي اول سال، امههمچنين  در ني. باشدساعته غالب مي 16 روزانه،هاي روزانه، نيمگرد در پيكبستر، مؤلفه ساعت

 .  تر استي دوم سال بيشنيمه

 

 .ي هرمزتنگهآناليز طيفي، جريان سطحي و زيرسطحي،  :هاي كليديواژه

  

 
 مقدمه. 1

توانند در اي هستند كه ميهاي پيچيدهجو و اقيانوس سيستم

هاي مختلفي را هاي زماني و مكاني، گسترده از انواع پديدهمقياس

مقياس زماني بسياري از فرايندهاي فيزيكي همچون . داشته باشند

روزانه در حد ساعت و تلاطم در حد ثانيه و جزرومد روزانه و نيم

هاي ناشي از در حد روز و هفته و جريانهاي ناشي از باد جريان

ها با براي شناسايي اين پديده. باشداختلاف چگالي ماه و سال مي

گيري يك سري زماني با گام هاستفاده از تحليل طيفي، به انداز

توان براي مطالعه طور مثال ميبه. زماني مناسب نياز است

از فيلتر ) هروز 6تا  2/5(مدت در هواشناسي هاي كوتاهپديده

مدت هاي ميانبراي مطالعات پديده. فركانس بالا استفاده كرد

از صافي باند پهن استفاده نمود و نيز براي ) روزه 30تا  10(

يان و . مطالعات نوسانات بلندمدت از فيلتر بالا گذر استفاده نمود

گيري هاي اندازهبر دادهروش تحليل طيفي و دوار ، همكاران

هاي منطقه و نوع حركت در اعماق ل و انواع پديدهماشده، اع

در اين تحقيق بر اساس اين . [1]مختلف را شناسايي كردند

ريان در اعماق مختلف انجام هاي جها، تحليل طيفي بر دادهروش

شناسايي  ي هرمزتنگههاي غالب در منطقه شود و پديدهمي

  .شوندمي

 

  
  

 س مقياسدر جو و اقيانوس بر اساهاي مختلف بندي انواع پديدهمقياس. 1شكل 

 .[2]طولي و زماني
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و  ي مختلف در هواهاهاي مختلفي را كه در مقياسديدهپ 1شكل 

  .دهدشوند، نشان ميميدريا ايجاد 

1ماتسوياما
عنوان به ي هرمزتنگه، ساختار چگالي را در و همكاران 1

ي جريانات كشندي قـوي ايجـاد   وسيلهي كشندي كه بهيك جبهه

فـارس و دريـاي عمـان     اند، و تبادل آب خروجـي بـين خلـيج   شده

شندي نتايج نشان داد كه اختلاط، به دليل جريان ك .بررسي كردند

ي جزرومدي بهـاري، يـك جبهـه شـيب چگـالي را      قوي در دوره

ي چگـالي ناپديـد   هـاي ديگـر جبهـه   دهد، اما در زمـان تشكيل مي

افتـد  شـود  و يـك تبـادل فعـال آب در طـول تنگـه اتفـاق مـي        مي

ر سه گيري ميداني جريان سطحي  دحمزه ئي به كمك اندازه.[3]

 تـا  1385ي هرمـز و در گـذر زمـاني دي مـاه     ايستگاه  شمالي تنگه

گيري نشـان داد  گيري نمود نتايج اندازهاندازه 1386ارديبهشت ماه 

ي هـاي شـمالي تنگـه   كه جزرومد عامل اصلي در حركـت جريـان  

و سرعت  cm/s30-40هاي عمقي باشد و سرعت جريانهرمز مي

بـا حـذف   . آمـده اسـت   بـه دسـت   cm/s112هاي سـطحي  جريان

اد ب ـهاي ناشي از هاي روزانه و نيمه روزانه، سرعت جريانفركانس

 .[4]به دست آمده است  cm/s 7/6-4/5اختلاف چگالي بين و 

، )1992(هاي گشت دريايي مونت  ميشـل  دادهبا استفاده از  قاضي 

 را از مـارس تـا   T-Sهاي زماني دما و شـوري و نمودارهـاي   سري

ــرار داد ، مــو1992مــي  ــل ق ــه و تحلي ــه. رد تجزي ــود مؤلف هــاي پري

ت هاي سري زماني جريانـا روزانه در دورهجزرومدي روزانه و نيم

مشاهده و بـا حـذف جزرومـد توسـط فيلتـر پـايين گـذر، سـرعت         

ي نطقـه منتايج نشـان داد كـه در   . جريان باقيمانده را محاسبه نمود 

زمان با ايجـاد  موردمطالعه، گردش باروكلينيك آنتي سيكلوني هم

 .[5]گيرد گيري ترموكلاين، شكل ميبندي دمايي و شكلچينه

  منطقه مورد مطالعه و روش كار. 2

هاي جريان  مورد استفاده اين مطالعه توسط دانشگاه ميامي از داده

صورت به ADCPوسيله دستگاه به 1998تا مارس  1996دسامبر 

متري با گام  101متري و عمق  85متري تا  10مورينگ از عمق 

شرقي و عرض  08/56دقيقه  در مكاني به طول جغرافيايي  30

 ي هرمزتنگهشمالي در بخش جنوبي  26/26يايي جغراف

ها و با استفاده از در اين مقاله با استفاده از اين داده. [6]باشدمي

هاي تحليل طيفي نويسي در محيط  متلب با استفاده از روشبرنامه

ار تغييرات زماني ، نمودOriginافزار و نرم [7]و طيف توان دوار 

ها در اعماق هاي جريانها و طيفجريانبردار سرعت، گل

 .گيرندمختلف مورد تجزيه و تحليل قرار مي

  ها بحث و يافته. 3

 جريانهاي تحليل داده .3-1

، ي هرمزتنگه يهادر ابتدا براي بررسي و تحليل كلي جريان

برداري در داده يهبرداري سرعت برحسب زمان براي دورنمودار 

 ني سرعت برايما، تغييرات ز2شكل . اعماق مختلف ترسيم شد

دهد كه نتايج نشان مي. دهدمتري را نشان مي 101و  10دو عمق 

 ي دوم سالها از نيمهسرعت جريان يي اول سال، اندازهدر نيمه

 60ها تا توان بيان كرد كه سرعت جريانتر است و در كل ميبيش

در  بيشينه سرعت آب خروجي. هم رسيده است سانتيمتر بر ثانيه

شود و به سمت بستر كاهش متري مشاهده مي 70-60اعماق 

گين ترين ميانمتر، بيش 50تر در حدود هاي پاييندر عمق. يابدمي

  .[8]شودسانتيمتر بر ثانيه مشاهده مي 25-20جريان در حدود 

 
  

  
 .متري 101و  10روند تغييرات زماني برداري سرعت براي عمق . 2شكل

  

  هاي مختلفها در عمقگل جريان ترسيم .3-2

هاي ها، در عمقجرياندر اين بخش مقاله، با استفاده از ترسيم گل

نتايج ). 3شكل (شوند ها شناسايي ميمختلف جهت غالب جريان

متري جهت جريان غالب به  25متري تا  10نشان داد كه از عمق 

متري، اين  45متري تا  25سمت شرق و شمال شرقي است، از 

متري و  85متري تا  45شمال شرقي است، از  سمتجهت غالب به 

 101متري دوباره، به سمت شرق تا شمال شرقي است و در  85در 
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متري  10از . متري، جهت جريان غالب به سمت شمال شرقي است

هاي مياني، سومين جهت غالب به سمت جنوب غربي است تا لايه

از ولي جريان در اين جهت در حال تضعيف شدن است، خصوصا 

 101در . امه داردمتري اد 85هاي مياني به بعد و اين روند تا عمق

. متري جريان در اين جهت، باز دوباره در حال افزايش است 

طور عمومي، جهت جريان توان نتيجه گرفت كه  بهطور كلي ميبه

فارس به سمت ي مورد مطالعه، از سمت خليجغالب در منطقه

هايي هم از سمت ي سطحي، جريانهادر لايه. است درياي عمان

تواند ناشي از فارس وجود دارد كه ميليجدرياي عمان به سمت خ

طور به) 1(در جدول . بادهاي مشهور موسمي اقيانوس هند باشد

 .خلاصه جهت غالب مربوط به هر عمق آورده شده است

  
سمت ( 10و در عمق  1998تا مارس  1996ها از دسامبر گل جريان.3شكل

  )سمت راست(متري  101و ) چپ
  

  .هر عمق در مدت يك سال جهت جريان غالب در. 1جدول
  )متر(عمق 

  

10  15  20  25  30  35  40  45    

شرق   جهت

و 

شمال 

  شرقي

شرق 

و 

شمال 

  شرقي

شرق و 

شمال 

  شرقي

شمال 

  شرقي

شمال 

  شرقي

شمال 

  شرقي

شمال 

  شرقي

شرق 

تا 

شمال 

  شرقي

  

  101  85  80  75  70  65  60  55  50  عمق

شرق   جهت

تا 

شمال 

  شرقي

شرق 

تا 

شمال 

  شرقي

شرق 

تا 

شمال 

  شرقي

شرق 

تا 

شمال 

  شرقي

شرق تا 

شمال 

  شرقي

شرق 

تا 

شمال 

  شرقي

شرق 

تا 

شمال 

  شرقي

شرق 

تا 

شمال 

  شرقي

شمال 

 شرقي

  

  هاي مختلفها در عمقتحليل طيفي متقابل جريان.3-3

اي جريان در بخش منظور مطالعه مشخصات تغييرات لحظهبه

متري با  10هاي از عمق وخيزهاي جريان، افتي هرمزتنگهجنوبي 

متري با استفاده از روش  101و نيز عمق  85متري تا عمق  5گام 

 taper كسينوسي  يهو اعمال پنجر22تحليل چگالي طيفي متقابل

 vو  uهاي نمودار طيف متقابل مؤلفه 4شكل. محاسبه گرديد

در اين شكل . دهدن ميمتري نشا 101و 10جريان را در اعماق 

عوامل جوي تأثير گذار، انرژي در شود، به دليل مشاهده مي

در . تر استهاي مياني و بستر، بيشهاي سطحي نسبت به عمقعمق

روزانه مؤلفه افقي روزانه و نيم يهپيك دورمتري، ارتفاع  10عمق 

هاي بالاتر، در فركانس. تر استجريان از مولفة قائم سرعت بيش

افقي سرعت هاي غالب مؤلفه قائم سرعت از مؤلفه ع پيكتفاار

 . تر استبيش

  

  
نگ نمودار قرمز ر(. متري 101و  10طيف متقابل جريان در عمق . 4شكل 

 .)است vو مشكي مربوط به مؤلفه  uمربوط به مؤلفه 

فقي اعت روزانه مؤلفه سردر تمام اعماق، پيك مؤلفه روزانه و نيم

 اهدههمچنين در تمام اين نمودارها مش. باشدتر مياز قائم بيش

روزانه  يهمتري ارتفاع پيك دور 60شود كه از سطح تا عمق مي

تفاع متري ار 75تا  65هاي تر است ولي از عمقروزانه بيشاز نيم

اع پيك متري به بعد، ارتف 80شود و از عمق اين دو پيك برابر مي

 .[9]شودروزانه غالب مينيم
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آورده شده  4هاي نمودار هاي غالب  پيكفركانس 2در جدول 

ي شود، در همهطوري كه در اين جدول مشاهده ميهمان. است

هاي مربوط به دو پيك اصلي متناسب با دوره ها دوره تناوبعمق

همچنين . وجود دارد23/5و روزانه  5/12روزانه هاي نيمتناوب

ي در مؤلفه هاتر عمقدر بيشماهه هم  4ي تناوب متناسب با دوره

u ي در مؤلفه. شودديده ميu ي متري، دوره 60تا  30، از عمق

ي تناوب اين دوره(شود روزه نيز ديده مي 21تناوب متناسب با 

تواند مرتبط با تغييرات سينوپتيكي تأثير جهت باد و امواج به مي

، vي مؤلفهي تناوب، براي كه اين دوره) ي ساحلي باشددام افتاده

تا عمق  تقريباً، uي در مؤلفه. متري وجود دارد 70ح تا عمق از سط

ي متري دوره 50متري تا  20هم از عمق  vي متري و در مؤلفه 50

ساعتي هم  180ي تناوب دوره. شودروزه هم ديده مي 40تناوب 

ي فركانسي مربوط به شود كه در محدودهدر اين مؤلفه ديده مي

متري وجود دارد و  35باشد و تا عمق هاي سينوپتيكي ميپديده

ي اين پديده اين است كه از سطح تا عمق، انرژي آن مشخصه

 10روزه هم در اعماق  14ي تناوب همچنين دوره. يابدكاهش مي

و (ي فركانسي مهكشند شود كه در محدودهمتري ديده مي 60تا 

و  15، در دو عمق uي در مؤلفه. است) احتمالا سينوپتيكي باشد

كه (شود ساعتي هم ديده مي 9و  6 ،5هاي متري، دوره تناوب 40

كه اين ) تواند ناشي از باد و يا نويز منطقه و يا ساير عوامل باشدمي

در نمودار مربوط . دو عمق را از اعماق ديگر متفاوت كرده است

هاي ديگري هم مشاهده ي تناوبهاي اين اعماق دورهبه طيف

اشي از انعكاس امواج جزرومدي و غيره، با احتمالا ن شود كهمي

است و سهم ) ي قشممثل جزيره(هاي منطقه ها وجزيرهكناره

را به خود ) كه از جنس انرژي است(كوچكي از واريانس 

شود، در طور كه در اين نمودار ديده ميهمان. دهنداختصاص مي

ستر ي بز لايهتر اي سطحي بيشي عمودي، تغييرات در لايهمؤلفه

اين  v و uهاي ترين پيك انرژي مربوط به مؤلفهبزرگ. است

با توجه به اين جدول در  .ارائه شده است 3اعماق در جدول 

متري پيك  40و15هاي متري، بجز در عمق 45تا عمق  uي مؤلفه

پس (ترين انرژي است ماهه داراي بيش 4ي تناوب مربوط به دوره

  هاي متري، جريان 45تا عمق  تقريباً كهتوان نتيجه گرفت مي

 50در عمق ). ي هرمز تحت تاثير بادهاي موسمي قرار دارندتنگه

متري پيك انرژي پديده روزانه غالب است و در عمق  70متري تا 

در . شودروزانه غالب ميمتري تا بستر پيك مربوط به پديده نيم 75

متري، پيك انرژي مربوط به  55تا عمق  تقريباً vي مورد مؤلفه

هاي كه چون فقط در عمق(روزه غالب است  21ي تناوب دوره

توان نتيجه گرفت كه ناشي از عوامل سطحي و مياني است مي

پس . شودو بعد از آن تا بستر پديده روزانه غالب مي) جوي است

كاني داراي ي زماني و مدر كل چهار نوع پديده در اين محدوده

در  تقريباًماهه كه  4پديده  -1، هستنديك انرژي ترين پبيش

 - 2جريان وجود دارد  uي متري در مؤلفه 45هاي سطحي تا عمق

متري و در  70تا  50هاي در عمق uپديده روزانه كه در مؤلفه 

پديده  -3متري تا بستر وجود دارند  60جريان در عمق  vي مؤلفه

شود متري تا بستر مشاهده مي 75، از uي روزانه، فقط در مؤلفهنيم

در  تقريباًجريان و  vي روزه كه فقط در مؤلفه 21 هپديد -4

، uيدر مورد مؤلفه. متري وجود دارند 55هاي سطحي تا عمق

، Hz/2m140000(متري  20ترين انرژي مربوط به عمق بيش

متري  15و كمترين آن مربوط به عمق ) ماهه 4ي تناوب دوره

)Hz/2m 37000 ي است و در مورد مؤلفه) پديده روزانهv 

 Hz/2m 39000(متري  30ترين انرژي مربوط است به عمق بيش

متري با  75و كمترين آن مربوط به عمق ) روزه 21پديده 

)Hz/2m 18000 با توجه به نمودار . باشدمي) پديده روزانه

ي متر 40و  15هاي هايي بين عمقها و موارد بالا، تفاوتطيف

ي سوي دورهها، بهدر نمودار مربوط به اين عمق. وجود دارد

. درحال افزايش است uي ماهه، شيب مؤلفه 4هاي بالاتر از تناوب

هاي است كه در اين تري از پديدهاين پديده، داراي انرژي بيش

 .  شودها ديده ميعمق
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 هاتحليل طيف دوار جريان  .3-4

لفه ، مؤاستفاده از روابط رياضي تحليل طيف دواردر اين قسمت با 

گرد بررسي گرد و پادساعتغالب چرخشي از جنبه ساعت

 متري 10نمودار طيفي توان چرخشي از عمق  5شكل  .[6]شودمي

ها در هر دو در تمام خروجي. دهدمتري را نشان مي 101تا عمق 

0fبخش  0fو< تر روزانه بزرگارتفاع پيك روزانه از نيم >

ه د كه ارتفاع پيك روزانشومتري مشاهده مي 10در عمق . است

0fف براي طي 0fتر از بزرگ < است و اين بيانگر اين است  >

ست گرد در اين عمق براي اين پديده غالب اكه مؤلفه پادساعت

0fبراي طيف h16روزانه و ولي ارتفاع پيك نيم تر از بزرگ >

0f  گرد در ايناست اين بيانگر اين است كه مؤلفه ساعت <

 ،35 ،20، 15هاي براي عمق. ها غالب استعمق براي اين پديده

 متري 30ولي در عمق . باشدمتري به همين ترتيب مي 45و  40

0fبراي طيف   h16روزانه و هاي روزانه، نيمارتفاع پيك >

0fتر از بزرگ ها پديدهبنابراين در اين عمق، همة . است >

ا متري ت 50از عمق . باشندگرد ميداراي مؤلفه غالب پادساعت

 فبراي طي h16روزانه، روزانه، نيم يهبستر، ارتفاع پيك دور

0f 0f تر ازبزرگ >  متري به بعد، 50است، بنابراين از عمق  <

 در ضمن در تمام اين نمودار. باشدگرد غالب ميمولفة ساعت

اع متري، ارتف 65كنيد كه از سطح تا روز مشاهده مي 21پديده 

0fپيك در سمت  0f تر ازبزرگ > تا بستر  70است ولي از  <

0f در بخش 0f تر ازبزرگ < و اين بيانگر مؤلفه  . باشدمي >

  تا بستر 70متري و از  65گرد غالب اين پديده تا عمق ساعت

  .باشدگرد ميمؤلفه غالب اين پديده پادساعت



هرمز يتنگه زيرسطحي در ناتجريابررسي تحليل طيفي متقابل   
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   يهمتري براي دور 101 متري و 10عمق  درطيف توان دوار . 5شكل

  گيري اندازه
 

 گيري نتيجه .4

انات شده، جريگيري هاي اندازهدر اين تحقيق با استفاده داده

هرمز براي مدت يك سال، تجزيه و  يسطحي و زيرسطحي تنگه

  :تحليل گرديد و نتايج زير حاصل شد

 طور كلي جهت جريان در مدت يك سال و در نيمه جنوبيبه -1

 .فارس به درياي عمان استهرمز از طرف خليج يتنگه

طور بيشتر است و به vاز  uها سرعت مؤلفه در همه عمق -2

هاي ديگر بيشتر متري، از همه عمق 70عمومي سرعت در عمق 

 .است

روزانه از  يهمتري ارتفاع پيك دور 60از سطح تا عمق  -3

متري ارتفاع اين  75تا  65هاي تر است ولي در عمقروزانه بيشنيم

متري به بعد، ارتفاع پيك  80شود و از عمق ميدو پيك برابر 

 .شودروزانه غالب مينيم

چهار نوع حركت در اين محدوده زماني و مكاني داراي  -4

ه كه حركت در باندهاي چهار ماه - 1: بيشترين پيك انرژي هستند

 متري در مؤلفه افقي جريان 45هاي سطحي تا تقريبا در عمق

تا  50هاي پديده روزانه كه در مؤلفه افقي درعمق -2 .وجود دارد

 متري تا بستر 60در مؤلفه عمودي جريان در عمق متري و  70

متري تا  75، از uروزانه، فقط در مؤلفه پديده نيم -3 .وجود دارند

 روزه كه فقط در 21حركت در باند  -4 .شودبستر مشاهده مي

 متري 55هاي سطحي تا در عمق مؤلفه عمودي جريان و تقريباً

 .دارندوجود 

  گرد متري تا بستر، مؤلفه غالب جريان، ساعت 50از عمق  -5

  فارس جهت ها در راستاي خروجي آب خليجباشد و جريانمي

  . گيرند كه با مشاهدات نيز همخواني داردمي

  h16روزانه و هاي روزانه، نيممتري ارتفاع پيك 30در عمق -6

0f براي طيف 0fتر از بزرگ < بنابراين در اين عمق، . است >

 . باشندگرد ميها داراي مؤلفه غالب پادساعتپديده ههم
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