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 22/78/1271  :رشیپذ خیتار  22/70/1271: افتیدر خیتار 

 چکيده

 یرسطحیز آبردیابی  شده است. استفادهاز ماهواره  در دریای عمان فارسخلیجشناسایی و ردیابی آب  با هدف در این پژوهش

ب ای که وجود آعمان در ناحیهسطحی  آب های دماییشناسایی ویژگی هرمز به کمک ةاز گذرگاه تنگ فارسخلیجخروجی 

طالعه از در این م تواند به ردیابی آب زیرسطحی منجر شود.است، می شده تأییددر مطالعات گذشته  فارسخلیج زیرسطحی

 74/45 تا 74) و قسمتی از دریای عمان فارسخلیجکه  موردمطالعهبرای حوضه  ایاوستز مجموعه داده ا دریا سطحهای دمای داده

ساله  43گیری های اندازهبا توجه به مطالعات ناشی از داده سپس تهیه شد. ،است درجه شمالی( 32 تا 6/22درجه شرقی و 

 زیرسطحیآب  ( وگراددرجه سانتی 21/22 -11/23) ی دریای عمانسطح آبگستره دمایی  شناسایی موجود در منطقه و

کردن  فیلتر برایای فیلتر شدند. ای ماهوارههداده ،اندگراد( روی همدیگر قرار گرفتهدرجه سانتی 11/06 -21/22) فارسخلیج

های ا قسمتتواند تمی فارسخلیج آبکه  دهدنتایج نشان می .شد متلب استفادهدر محیط  نویسی کدها از و ترسیم شکل هاداده

درجه  4/45 تا 4/42  ةدر فصل سرد در محدود( گراددرجه سانتی 31 تا4/22 میانی دریای عمان منتقل شود آب سطحی )دمای

در نتیجه میزان نفوذ آب  .کندپیشروی می درجه شرقی 4/45از  تا بیشهای جغرافیایی به سمت طول  و در فصل گرمشرقی 

 بیش از فصل سرد است. نیم درجه طول جغرافیایی در دریای عمان در فصل گرم فارسخلیج

 دریا سطح دمای ؛دریای عمان ؛فارسخلیج ؛آبةتود ؛ردیابی ؛ماهواره: کلمات کلیدی

 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24767131.1400.7.2.8.1
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 . مقدمه1

نقش مهمی در ایجاد الگوی کلی جریان ساحلی،  شارش آب

 .]0[ دارحالت ساحل با گذر زمان د تغییر انتقال رسوب و

، های فیزیکی و شیمیایی یک جریانشناخت ویژگی بنابراین

 ةعمطال امروزهتواند محقق را در ردیابی جریان یاری رساند. می

یکی از  ماهواره. اهمیت زیادی داردجریان برای پژوهشگران 

تعیین عمق آب در همچنین،  .استشناخت جریان های راه

 به کمک ماهواره بسیار مطالعات مختلف دریایی و اقیانوسی

 و مارس طی آبسطحی گردش  .]4-2[ است هزینهکم

 ،ماهوارهبه کمک  مکزیک خلیج غربیشمال در 0525 آوریل

ای در های ماهوارهداده کاربرد .]6[ ای از آن استنمونه

در این  توانمیعلم جدیدی است و  ،جریانبررسی الگوی 

و بارتون  2102پیراچا و همکاران در سال  اتبه مطالع خصوص

تازه  دهندهنشاناشاره نمود که خود  2121سال و همکاران در 

های مفید که به از دیگر تحلیل .]2-4[ علم استاین بودن 

ستفاده از این ام داد، اجتوان انای میهای ماهوارهکمک داده

و شناخت های آب دریای بارنتس ویژگیها برای بیان داده

 که نشان داد [2] مطالعهنتایج  .]2[ استهای آن تغییرات چشمه

به محاس برای خوبیبسیار  قریبتواند تمی 2 دریا سطح دمای

 دریای شرقی جنوب در آب بالایی ستون در گرما مقدار

 مک آب مقدار ایماهواره هایداده از استفاده با و باشد بارنتس

و همکاران در سال پیراچا  .محاسبه کردتوان می را شورتر

 آب، ةودت پویایی و چگونگی توزیع، توصیف منظوربه، 2102

های این مناطق از دادهای ماهواره تخمین و توده تشکیل مناطق

 که برای هاآن. در مطالعه ]4[ استفاده کردند 4اوستیا ایماهواره

 شمالی در جنوبی و اطلس-شمالی آرام اقیانوس هایحوضه

 این آب ةتود تشکیل سال انجام شد، چگونگی 3بیشتر از 

 .]4[ ه استشد محاسبه هاآنو آهنگ تغییرات  هاحوضه

های از داده 2114دسامبر  30 تا 0524ژانویه  همچنین از اول

 دریا با قدرت سطح جهانی ةروزان دمایآنالیز برای  اوستیا

ها که از کیفیت خوب داده ]5[ شده است استفادهزیاد  تفکیک

 2114استارک و همکاران در سال  ةمطالعدر حکایت دارد. 

اقیانوس اطلس شمالی  یسطح آب دمای برای مطالعه و تحلیل

عددی  بینیپیش با نتایج آن و دشاستفاده  اوستیا هایاز داده

 .شد مقایسه 2114 مارس بیست و چهارم در 6جهانی هوایوآب

، اشتنددبسیار خوبی  تفکیک قدرت اوستیاهای داده ازآنجاکه

انند ، ماقیانوسی های قویجریانشناخت  توانست این ویژگی

مقایسه با  در را 4اقیانوسییانم عوارض استریم و گلف جریان

. بخشدبهبود  خوبیبه یجهان هوایوعددی آب بینیپیش

 به کمک جنوبی اقیانوس در مقیاسیانم هایگردابه مطالعه

ه است. در ساله انجام شد 01ای با مشاهدات های ماهوارهداده

 از متأثرزیرسطحی  هایآب که ه شدنشان داد [01مطالعه ]

. ]01[ است جنوبی اقیانوس عمیق هایاختلاط گرداب

 شرق و لاپتف دریاهای در سطحی آب هایتوده هایویژگی

 یموردبررس ایماهواره هایداده از 2102 تابستان در سیبری

 اساس بر قرار گرفت که دمای سطحی و شوری سطحی دریا

 هایآب توده دگرگونی بررسی امکان ایماهواره هایتخمین

در مطالعه بارتون و همکاران در . ]00[دهدمی نشان را سطحی

ای اوستیا برای ردیابی های ماهوارههم از اعتبار داده 2121سال 

( 2103- 2113سال )سال  01مدت به بارنس دریای  آبتوده 

 فارسخلیجآب ، 2121لورنز و همکاران در سال استفاده شد. 

 وکردند  یسازمدل 2عمومی مصب ونقلحمل با مدل عددی

 مقایسه 2114 مارس 27برای  ]02[ اوستیا هایمدل با دادهنتایج 

آب  در ردیابی اوستیاهای که تطابق خوبی بین مدل و داده شد

 .]03[ دشمشاهده  2114 مارس 27در تاریخ  فارسخلیج

به  فارسخلیجآب نفوذ  ةدهند، نشانشدهانجامهای گیریاندازه

 درهای میدانی گیریاندازه [.06-07] است عرب دریای

-برخی از اندازهاست. البته هرمز محدود  ةقسمت شمالی تنگ

-02] و ورودی تنگه ]04[ هرمز ةقسمت جنوبی تنگبه ها گیری

و دریای  فارسخلیجشوری و  . پروفایل دماگرددبرمی[ 05

 0555در سال و همکاران  آلسیعرب، توسط  دریایعمان و 

سال(  43) 0556-0523در بازه  های تاریخیدادهبا استفاده از 

های مختلف )شکل ، حوضه را به جعبههاآن .شده است ترسیم

شوری که به -نمودارهای دما ،هر جعبه در( تقسیم کردند و 0

ای از ، نمونه2ل مودند. شکد، رسم نگوینمی TSنمودار  آن

( 0شکل  رنگخاکستری)جعبه  5از جعبه شماره  TSنمودار 

 آورده شده است 0جدول که جزئیات آن در دهد را نشان می

]21[.  
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 5جعبه  ،[21]عمان و دریای  فارسخلیجبندی حوضه نحوه تقسیم .0شکل 

 است.قرار گرفته  مورداستفاده این پژوهش در

 
مربوط که  0از شکل  5جعبه شماره سالیانه مربوط به  TSدار نمو .2شکل 

 .[21] ( است0556-0523سال داده ) 43 به

 .[21] 2مربوط به شکل گراد( )برحسب درجه سانتیدمایی  ة. گستر0جدول 

 دامنه تغییرات حداکثر حداقل نام توده آب

 21/5 11/32 21/22 آب سطحی دریای عمان

 11/6 21/22 21/06 فارسخلیجآب 

 4/07 21/06 41/0 آب عمقی دریای عمان

 و ی دارندکمتر ای هزینهماهوارههای دادهاستفاده از  ازآنجاکه

های از داده است، تردسترس تر و درآسان هاآنمطالعه 

آب  شناسایی جریان منظوربه سطحی دریاای دمای ماهواره

. همچنین استاستفاده شده  در دریای عمان فارسخلیج

 حکایت از کیفیت خوب شدهانجاممطالعاتی که در این زمینه 

شناسایی میزان نفوذ در این تحقیق با هدف ها دارد. این داده

های دادهدر دریای عمان به کمک  فارسخلیجآب  ةتود

انجام  ای دمای سطحی آب دریا در دو فصل گرم و سردماهواره

 ساسبر اند تا شومیفیلتر  ای،ی ماهوارههاسپس داده شده است.

 .دمیسر شو برای فصل گرم و سرد ، تحلیل دماییمحدوده دما

ا میزان ت شودمیمقایسه ، منطقهنتایج با دیگر مطالعات  سپس

ارزیابی  ردیابی جریان آب، درای های ماهوارهدادهتصدیق 

 .شود

 .  مواد و روش کار 2

 موردمطالعه. منطقه 2-1

 بسته و با عمق نیمه عمق،کم یمحیط، (3)شکل  فارسخلیج

 ةتنگ وسیلةبهکه متر است  51عمق  و بیشینهمتر  34توسط م

 تنگه شمال از سمت. ]04[ شودمتصل می عمان به دریای هرمز

 جهیدرنت و دشوبیشتر می تنگهعمق  ،آن جنوب طرف بههرمز 

در  .]21[ دارد قرارآن  جنوبی ساحل سمت در نقاط ترینعمیق

ی آب دما .]20[ دارد وجود نیز متری 011 عمق هرمز تنگه

در  درجه 21تا  02در تابستان و  درجه 37تا  32بین  فارسخلیج

   شوری فارسخلیج آب زمستاندر  .]05[ یر استزمستان متغ

psu4/35 تابستان در  و psu35 مانند  فارسخلیج .]04[ دارد

 داردآبی که شوری کمتری [. 05، 04است ] خور معکوس یک

. ]05 ،04[ دشومیوارد  خلیج از مناطق شمالی تنگه هرمز به

از  فارسخلیج از خروجی نجریاصورت آب با شوری بیشتر به

در بیشتر  کند.ریای عمان نفوذ میبه د هرمز تنگه نواحی جنوبی

 psu 4/71-71 بین فارسخلیجآب  ةشوری تودینه بیشمناطق، 

-23[ گذشتهدر مطالعات  فارسخلیجاز  خروجی جریان. است

از ورود بعد  فارسخلیجخروجی آب . گزارش شده است ]26

ی هاکشور عمان، با توده احلوس نزدیکیدر ، عماندریای  به

 9 هند سطحی اقیانوس هایآب با شوری کمتر مانند آب

یابد که شوری آن کاهش میضمن این و شودمی مخلوط

ه ک آنچه رسد.می، داردبه عمقی که شناوری خنثی  تیدرنها
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شود، وجود لایه دیده می فارسخلیجدر ویژگی دمایی آب 

 ایاهوارهمهای در این پژوهش، از دادهدمایی گرم آن است. 

زیرسطحی آب  شناسایی جریان منظوربهسطحی  دمای

 دهدر محدو موردمطالعه منطقهاست. استفاده شده  فارسخلیج

 جغرافیایی عرض ودرجه شرقی  74/45 تا 74 غرافیاییج طول

 مربوط به . اطلاعاتواقع شده است درجه شمالی 32 تا 6/22

، تهیه و در محیط 01جبکوهای از داده این شکل، خط ساحلی

ArcGIS ]24[(.3)شکل  ه استترسیم شد 

 
 موردمطالعه ةمنطقمحدوده . 3شکل 

 مورداستفادههای . داده2-2

 یادریسطح  های دمایبرای دستیابی به اهداف پژوهش از داده

 ایده ماهوارهناز سنجدرجه  10/1تفکیک با قدرت  اوستیا

 هواشناسی پوشش ادارهزیر د که شاستفاده  ]22[ 02نوآ

 هایداده ،اوستیاهای اساس داده .]25[ است 03انگلیس

و  قرمزمادون هایداده ازاست که  GHRSSTای هماهوار

ای دم زمان، مکان و ،هادادهاین  .استتشکیل شده  مایکروویو

 هایهای داده، ویژگی2جدول  .گیرددر بر می را ی آبسطح

 دهد.دما را نشان می

خوبی در مطالعات علاوه بر اینکه اعتبار  ،اوستیاهای داده

 ،[( از خود نشان دادند5-4مطالعات ] نمونه عنوانبهگذشته )

ها این داده. ادنددخوبی پوشش میبههم را اقیانوس نی جها آب

. اندشدهآزمایش  نیازاشیپنیز  موردمطالعهدر منطقه 

 رسفاخلیجآب  توده ردیابیها برای این داده از مثالعنوانبه

 شده استفاده( 2114مارس  27در دریای عمان برای یک روز )

ی هااین ویژگی ةبا اعتماد به هم در این مطالعه.]03[ است

 آبجریان  و ردیابیشناسایی  برای ازآن، ی اوستیاهاداده

در دو فصل گرم  واقع در دریای عمان فارسخلیج یرسطحیز

 شده است. و سرد استفاده 

 های دمای سطح دریا در داده اوستیا در مطالعه حاضر. ویژگی2جدول 

 ویژگی کمیت

 NOAA هاداده سسه تولیدکنندهؤم
 2121-2107متوسط جهانی  مقادیر داده

 11:11:11، 0541-10-10 هازمانی داده مبدأ

 2107-2105 هازمانی داده  ةگستر

 روز قدرت تفکیک زمانی

 74/45 تا 74 (E˚طول جغرافیایی )

 32 تا 6/22 (N˚عرض جغرافیایی )

 درجه 10/1 قدرت تفکیک مکانی

 ها. تحلیل اولیه داده2-3

، (3)شکل  موردمطالعه ةمنطق از، اوستیا دمایهای داده

 6به مدت  ،10/1˚ یمکانیک تفک قدرتبا ، روزانه صورتبه

ماه هشتم مهر تا( 2103اکتبر  0) 0352تاریخ نهم مهرماه  از سال

در دو فصل گرم و سرد مطابق با  ،(2105سپتامبر  31) 0352

 .شد تهیه matفایل  صورتبه متلب افزارنرم با فرمتو  3جدول 

( 2106یک سال کبیسه )سال  مورداستفادهی هادر دادهالبته 

  .فصل سرد استفاده شد عنوانبهکه روز آخر  وجود داشت

 در فصل گرم و سرد مورداستفادههای . ماه3جدول 

 فصل گرمهای ماه سرد لفصهای ماه

October April 
November May 
December June 

January July 
February August 
March September 

بیشپپپینه، حوضپپپه، متوسپپپط زمانی، ها برای کلسپپپپس از داده

  تصپپپاراخبهمعیار )تغییرات و میانگین و انحراف کمینه، دامنه 

SD07 د.ش( به دست آمد و اطلاعات هر دوره به تفکیک رسم 

سال ضه در  سالیانه حو ور های مذکمیانگین جغرافیایی دمای 

 ها، محاسبه شد.سلول ة( برای هم2107-2105)
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 ها . نحوه فیلترکردن داده2-4

 ،فارسخلیجدر این مطالعه شناخت دمای توده آب  ازآنجاکه

م لازبنابراین آب دریای عمان است،  دمای سطحی اساس بر

سطحی دریای از آب  زیرسطحی مشخصات آن توده که بود

در بسیاری از  اعتمادقابل)که مرجع  [21عمان که مطالعه ]

ر به حضو( است [72-31، 04، 03های منطقه مانند ]پژوهش

، اذعان داشته استبا قاطعیت  در زیر آن فارسخلیجتوده آب 

 ات فیزیکیصبا مشخدما های سطحی داده استخراج شود و

ناخت ش بافیلتر شوند. این فیلتر آب سطحی دریای عمان 

 مدتطولانیگیری اندازه اساس برمحدوده مکانی توده آب 

به آن پرداخته  [21] که در مطالعه گیریسال داده اندازه 43با 

طبق این مطالعه، آب سطحی دریای انجام پذیرفت.  شد،

  گراددرجه سانتی 21/22 -11/32عمان دارای گستره دمایی 

، دارای گستره داردکه در زیر آن قرار  فارسخلیجو آب 

در  (.0گراد بود )جدول درجه سانتی 21/06 -21/22دمایی 

در زیر آب سطحی  فارسخلیجآب چون عمان، دریای 

های بایست از دادهمی پساست، در جریان دریای عمان 

داد، ویژگی دمایی را نشان می خوبیبهکه  مدتطولانی

در مقاله آلسی و همکاران  شدهارائهاطلاعات  شد.استفاده می

 مانزمدت اینکه. با توجه به مفید بود خصوصدر این  [21]

های آبسال و  4تا  3 فارسخلیجسطحی  هایآب ماندگاری

های داده درنتیجه، پس ]31[ استسال  4تا  4بین  عمیق

با در بر گرفتن  [21] آلسی و همکاران ةسال 43گیری اندازه

، در دریای عمان فارسخلیجآب جریان بیش از ده دوره از 

و  بودتر جامع ]05[ و ]76-73[در مقایسه با سایر مطالعات 

 ارائه کند.دمای آن را الگوی مناسبی از  توانستر میبهت

لایه آب سطحی دریای  ییدماموقعیت با تخمین  درنتیجه

 انجری یعنی برآورد نسبی از لایه زیرین آن توانعمان، می

 تحلیل جریان برایاز این ویژگی . داشت، فارسخلیجآب 

رم در دو فصل گاستفاده شد و تغییرات آن  فارسخلیجآب 

ی اوستیا، طبق اطلاعات هاداده بنابراین ؛شد مقایسهو سرد 

دمایی آب سطحی عمان، فیلتر شدند تا موقعیت آب 

ها جهت میزان زیرسطحی زیر آن شناسایی شود. تحلیل

در دو فصل گرم و سرد نیز بر  فارسخلیجتفاوت توده آب 

گراد درجه سانتی 21/22 -11/32گستره دمایی اساس 

رم بازه دمایی بین دو فصل گ صورت پذیرفت تا تفاوت این

 نویسیبرنامهکدهای این پژوهش از  در مشخص شود.و سرد 

 شد. استفاده، 2106 متلب افزارنرمدر محیط 

 و بحث نتایج. 3

 2107 هایها را در بازه سالاطلاعات آماری داده، 7جدول 

دهد که نشان می خوبیبه. این جدول دهدنشان می 2105تا 

 استابت ث تقریباًدریا در منطقه  سطحدمای سالیانه میانگین 

 دمای میانگین ، بیشترین2106سال (. گراددرجه سانتی 24)

 سطحی دمایانگین می مینه، ک2107سالیانه و سال سطحی 

، حوضه ةهمدما در تغییرات دامنه  ةیشینب سالیانه داشت.

( و کمترین گرادسانتی درجه 72/22) 2104مربوط به سال 

با توجه ( است. گراددرجه سانتی 62/21) 2102سال  آن در

مای د بیشترین و کمترینها، روزانه بودند، که دادهبه این

 2105 هایمربوط به سال روزانه ثبت شده در حوضهسطحی 

 .(گراددرجه سانتی 00/03 و 24/34) بود 2104 و

( در گراددرجه سانتیتغییرات آماری سالیانه دمای سطح دریا ) 7جدول 

 2105الی  2107بازه 

 دامنه کمینه هبیشین انحراف معیار میانگین سال

2107 17/24 02/1 25/37 62/03 24/20 

2104 30/24 15/1 41/34 04/07 33/20 

2106 70/24 00/1 65/34 46/03 03/22 

2104 22/24 15/1 43/34 00/03 72/22 

2102 34/24 00/1 27/34 46/07 62/21 

2105 05/24 14/1 24/34 44/03 01/22 

 43/20 45/03 74/34 01/1 24/24 کلی

از توزیع سالیانه دمای سطح دریا در  سالهشش میانگین، 7شکل 

گستره دهد. و دریای عمان را نشان می فارسخلیج ةحوض

دو لکه و  در شمال تنگه هرمز گراددرجه سانتی 4/24دمایی 
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 ةناحیشود که دیده میدر جنوب  گراددرجه سانتی 22دمایی 

 ا پوششورودی تنگه هرمز به دریای عمان ر ةاز محدود وسیعی

، 2104) موردمطالعههای سال بیشتر در 4 شکل مطابق. دهدمی

 44 تا 46 ةناحیدر آب سطحی دمای ، (2102و  2104، 2106

است که گراد درجه سانتی 4/22تا  22در حدود  درجه شرقی

( 7و شکل  7)جدول  2105تا  2107  سالیانه یانگینبه مقدار م

درجه  4/45 تا 42 ةاست، اما این دما در محدودبسیار نزدیک 

و  2104در سال یابد. کاهش می گراددرجه سانتی 24 به شرقی

 درجه 4/0حدود این مناطق سطحی آب ( دمای 4 )شکل 2106

رسد و این می گراددرجه سانتی 4/22به یابد و افزایش می

 تا 42های جغرافیایی بین طول ترییعوس ةدمایی ناحی ةمحدود

 هرمز به طرف شرق تا قسمت ةرا از تنگدرجه شرقی  4/45

 2105و  2102. از سال پوشاندمیعمان نیز جنوبی دریای 

دورتر شده و به دمایی از سواحل ایران  ة( این گستر4)شکل 

 آب دهدمی شود که نشانکشور عمان کشیده میسمت 

هرمز با دمای بیشتر به مناطق جنوبی دریای  تنگه ازخروجی 

 (.4 )شکل رسدعمان می

 دریا دمای سطح( 2105 تا 2107های )سال . متوسط سالیانه7شکل

 اوستیا هایاز داده گراددرجه سانتی برحسب

که هدف این پژوهش، ردیابی آب در دو فصل با توجه به این

و فصل ها به دبا تفکیک زمانی داده بنابراینگرم و سرد است، 

حوضه در  دمای، میانگین 6و  4جدول  بر اساسگرم و سرد 

( 2107-2105) موردمطالعههای فصل گرم و سرد، در بازه سال

سطح  میانگینمای مشخص شده است. بیشترین و کمترین د

و در فصل  2107 و 2104در سال یببه ترتدریا برای فصل گرم 

است که میانگین دمای  2107و  2102های سرد مربوط به سال

گراد درجه سانتی 6حوضه نسبت به فصل گرم، در حدود 

مایی در دتغییرات یابد. بیشترین و کمترین دامنه کاهش می

فصل  و در 2102و  2105ال مربوط به س یببه ترتفصل گرم 

 .است 2107 و 2105سرد، مربوط به سال 

 برحسبهای دمای سطح دریا . تغییرات آماری داده4جدول 

ی اوستیا برای فصل گرم محاسبه هااز داده) گراددرجه سانتی

 شده است.(

 دامنه کمینه هبیشین انحراف معیار میانگین سال

2017 10/31 17/1 25/37 24/02 62/06 

2104 12/31 14/1 41/34 45/05 50/04 

2106 70/31 17/1 65/34 03/05 46/06 

2104 72/31 14/1 43/34 04/05 36/06 

2102 00/31 14/1 27/34 04/21 14/04 

2105 15/31 14/1 24/34 50/02 56/06 

 27/06 21/05 74/34 14/1 25/31 کلی

 

 

 برحسبهای دمای سطح دریا . تغییرات آماری داده6جدول 

های اوستیا برای فصل سرد محاسبه گراد ) از دادهدرجه سانتی

 شده است.(

 دامنه کمینه هبیشین انحراف معیار میانگین سال

2017 46/23 14/1 70/32 62/03 45/02 

2104 23/27 16/1 46/33 04/07 35/05 

2106 72/27 15/1 65/33 46/03 03/21 

2104 54/23 14/1 64/32 00/03 46/05 

2102 44/27 12/1 16/37 46/07 41/05 

2105 22/27 16/1 10/37 44/03 27/21 

 61/05 45/03 71/33 14/1 20/27 کلی
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 رد گراددرجه سانتی برحسبدریا  سطحسالیانه متوسط دمای  .4 شکل

 اوستیاهای از داده 2105تا  2107 سال

رای در حوضه ب شدهثبتروزانه  سطحی دمای ةبیشینه و کمین

  و برای فصل سرد نیز در سال 2107و  2105فصل گرم در سال 

 است. 2104و  2102

، (4 )شکلو سرد  (6)شکل با ترسیم توزیع مکانی فصل گرم 

 قسمتشود که دمای سطحی آب در فصل گرم در ه میدید

درجه  61 تا 45های جغرافیایی در طول غربی دریای عمان

های طول ةنسبت به بقی (گراددرجه سانتی 4/25تا  25) شرقی

کمتر است. در  گراددرجه سانتی 2  تا 0جغرافیایی در حدود 

دمایی آب  ة( محدود6 )شکل 2102و  2104، 2104های سال

بیشتر در محل خروجی  گراددرجه سانتی 2/30تا  4/31بین 

( درجه شرقی 44 تا 46طول جغرافیایی  ة)در محدود هرمز ةتنگ

 قرار دارد.

رد، در دو فصل گرم و سدریا  دمایی سطحتغییرات با توجه به 

یا در دمایی سطحتغییرات که توزیع  دشومشاهده می یخوببه

در فصل سرد، نسبت به فصل گرم مقادیر کمتری دارد. بخشی 

درجه  24 تا 24تری )عمان دمای یکنواختاز دریای 

( دارد 4 در فصل سرد )شکل فارسخلیجگراد( نسبت به سانتی

گراد( و در سال درجه سانتی 26) 2106 که این ویژگی در سال

 تر است کهتر و واضحگراد( محسوسدرجه سانتی 24) 2105

هرمز  آبی باشد که در فصل سرد از تنگه دهندهتواند نشانمی

شود عمان نزدیک می و دریایخارج شده و به سواحل عمان 

درجه  4/45 تا 44 و به قسمت غربی دریای عمان )محدوده

رمز ه ةاز تنگ شدهخارج آبرسد. طبق این نتیجه، شرقی( می

 ةشود که با مطالععمان وارد می به سواحل جنوبی دریای

های همخوانی دارد آنان به کمک داده 0553رینولدوز در سال 

دادند که آب شورتر از نواحی جنوبی و گیری نشان اندازه

شود که تحلیل دمایی نزدیک سواحل عمان از تنگه خارج می

های سطحی در هر دو فصل گرم و سرد، خروج آب آب

را از قسمت جنوبی و نزدیک ساحل عمان تصدیق  فارسخلیج

 کند. می
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 هایداده گراد ازدرجه سانتی برحسبدریا  یمتوسط دمای سطح .6شکل

 2105تا  2107 سال برای فصل گرم اوستیا

دمایی  (، گستره6 )شکل 2105و  2102 در فصل گرم در سال

هرمز  گراد در قسمت شمالی تنگهدرجه سانتی 4/31 تا 31

 2117پوس و همکاران در سال  متمرکز است که با مطالعه

 GOGP99آنان با بررسی نتایج تحقیقات گشت  ،مشابهت دارد

د اقیانوس هن کم شورترکه آب سطحی سردتر و  نشان دادند

شود یم فارسخلیجدر فصل گرم از قسمت شمالی تنگه، وارد 

 ( گستره4)شکل  2105و  2106. در فصل سرد در سال [05]

 
 هایداده گراد ازدرجه سانتی برحسبدریا  یمتوسط دمای سطح .4شکل

 2105تا  2107 سال برای فصل سرد اوستیا

عمق جنوبی در سواحل عمان کشیده سمت مناطق کمدمایی به 

 2116ف و صدری نسب در سال پکام ةشود که با مطالعمی

نواحی  از چگال نشان دادند آبآنها  .[74] تطابق خوبی دارد

 نگهت به بهار اواخر تا زمستان در فارسخلیج عمق جنوبیکم

 اطلاعات فصل سرد در این تأییدرسد که این بیانگر می هرمز

  مطالعه است.
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های دادهکه مربوط به در نتایج حاصل از فیلتر دمایی 

 تا 2107های ( سال 2 فصل گرم )شکلدر  اوستیاای هوارهما

 درجه شرقی 4/45 تا 45د که در طول شمشاهده  است، 2105

از سواحل کشور ایران تا سواحل کشور عمان دمای بیشتر 

د تری نسبت به فصل سربیشتر( و یکنواخت درجه 3)حدود 

 )شکل 2104( وجود دارد. در سال گراددرجه سانتی 31 تا 25)

درجه  30جنوبی آن به  ةدر ناحی به خصوص ناحیه( دمای این 2

العه ه انتخابی از مطمحدودرسد. با توجه به نیز می گرادسانتی

که خطوط شود ده میمشاه 0555در سال و همکاران آلسی 

( در 2 )شکل 2104 و 2106، 2107 در فصل گرم سال دماهم

اشت د انتظارتوان می بنابراین؛ جنوب قرار دارد -راستای شمال

زیر آن نیز در همین  فارسخلیجآب  دمایخطوط همکه 

 آب درجنوب باشد و به عبارتی این جریان -شمالراستای 

 شرق در جریان باشد. طرفبهراستای محور دریای عمان 

 2104در سال  گراددرجه سانتی 30 تا 31دمایی بین  ةمحدود

 جزبهرا  موردمطالعه محدوده ةهم یباًتقر( 2 فصل گرم )شکل

در سمت سواحل ایران، پوشش  یشمال شرقای در ناحیه

 ة(، این محدود2 )شکل 2105و  2102دهد؛ اما در سال می

 2104و  2106، 2107های شود و در سالدیده نمی اصلاًدمایی 

طول جغرافیایی را  ةدمایی، اگرچه کل محدود ةاین گستر

شود و عمان می ای وارد دریایاما مانند زبانه ،دهدپوشش نمی

، 2104شود که نسبت به سال به سمت ساحل عربی کشیده می

شیده ، علاوه بر ک2104این زبانه گسترش کمتری دارد. در سال 

 30شدن به سمت ساحل عربی، شدت بیشتری دارد و دمای 

 سئلهمپوشاند. این کل حوضه را می یباًتقر گراددرجه سانتی

 فارسلیجخآب تواند بیانگر تقویت و تضعیف میزان نفوذ می

 در 2116در سال  ختلف باشد.های مبه دریای عمان در سال

دریای اژه و  ةکه مربوط به حوض و همکارانگرتمان  ةمطالع

ن ای شود.تغییرات سالیانه توده مشاهده می است،مدیترانه 

 نشان را اژه دریای در آب توده مکانیسم تشکیل مطالعه،

 کرتان دریای از 06 کرتان عمیق آب خروج باعث که دهدمی

 شده مشخص. شودمی مدیترانه دریای شرق هایحوضه به

 ژها میانی آب تشکیل محل اژه دریای مرکزی حوضه که است

 آب ،اهآن چگالی به بسته و لغزدمی جنوب سمت به که است

 ه درکند کجایگزین می را کرتان دریای عمیق میانی یا ةلای

 میانی ةلای در بیشتر کرتان دریای آب ،0522 زمستان طول

 حجم عمدتاً ،0551 زمستان طول در کهیدرحال جایگزین شد،

 0/07 به آن حجم 0522 سال در .یافت افزایش که بود این آب

 آن رسیده است درصد 22 به 0551 سال در و اژه دریای درصد

را  اهخروجی دریای اژه در این سالتضعیف و تقویت آب  که

 از فصل گرم )شکل 2104، در سال علاوهبه .[84] دهدنشان می

 است یجنوب شرقبه  یشمال غربدما از ( راستای خطوط هم2

 ( بیشتریگراددرجه سانتی 30تا  31که در این سال رنگ قرمز )

افزایش دما است؛ اما در بعضی از  دهندهنشاندیده شد که 

تواند ( دما کمتر است. این موضوع می2106ها )مانند سال سال

 تغییر مکان داده است فارسخلیجآب بیانگر آن باشد که 

در حدود آب  2104سال نسبت به  2106سال در که طوریبه

 2106نسبت به سال  2104کیلومتر و سال  07معادل درجه  02/1

کیلومتر جلوتر رفته و به  4/5درجه معادل  12/1نیز حدود 

رمز ه ةاز تنگ خروجی آبسمت شرق پیشروی داشته است و 

پوس  ةدر مطالع .به سواحل جنوبی دریای عربی وارد شده است

دیده  فارسخلیج آب هم نفوذ ،2117در سال و همکاران 

که  بویه یهاو داده ADCP هایبا استفاده از داده کهشود می

 دست به 0555 نوامبر اوایل و اکتبر در GOGP99 گشت طی

 آن در گردش و 04 فارسخلیج آب هسته توصیف برای آمد،

ب آ هسته قرار دادند و نشان دادندکه مورداستفاده عمان خلیج

اصله در ف کند وتا دریای عربی نفوذ می هرمز تنگه از خروجی

 کیلومتری ساحل آن قرار دارد. 011تا  41
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تا  2107های دما در فصل گرم مربوط به سال ةهای فیلتر شدداده .2شکل

 (0555و همکاران )آلسی مطالعه  (0)شکل  5جعبه وجه به تبا  2105

حدود نیم درجه طول جغرافیایی )طول ( 5در فصل سرد )شکل 

 دمای آب سطحی گستره( درجه شرقی 4/45 تا 45جغرافیایی 

شود. جنوب و شمالی دیده می بخشدو  صورتبهاست که 

درجه  4/24- 24) گرادنیم درجه سانتی دمایی ةگستر

 2/26 تا 3/24بین این محدوده،  در بخش شمالی (گرادسانتی

دمای آب در بخش  شود.دیده میدرجه عرض جغرافیایی 

 رتیکنواختعرض جغرافیایی  درجه 3/24 تا 22بین  آن جنوبی

 4/26به  آب سطحی( دمای 30)شکل  2106در سال است. 

در  دماهمخطوط  ،. در این نواحیرسدگراد میدرجه سانتی

 آبی است که دهندهنشان هک هستندغربی -راستای شرقی

هرمز به  شمال تنگهدریای عمان، از طرف از  خواهدمی

در نواحی جنوبی و دما این خطوط همد. وشوارد  فارسخلیج

، 2104 ی مانندهایتر در سالهای جغرافیایی پاییندر عرض

از حالت موازی با عرض جغرافیایی تغییر شکل  2105و  2102

تغییر جهت  یشمال غرب -یجنوب شرقصورت دهد و بهمی

، 2104، 2104های ها )سالبرخی از سال درفصل سرد  .دهدمی

 گراددرجه سانتی 26 تا 4/24گستره دمایی  (2105و  2102

 ةبا مطالعکه  دوشکشیده میدریای عمان  جنوب طرفبه

این  .[06] تطابق خوبی دارد 2110پراساد و همکاران در سال 

دهنده آب شورتر و گرمی باشد که از نشان تواندیمپدیده 

 جنوبی و مرز نواحیبه  ،هرمز خارج شده تنگهمناطق جنوبی 

 در مطالعه همچنین .رسیده استعمان  سواحل کشور غربی

به  فارسخلیجآنان مشاهده شد که گسترش آب خروجی 

 زمستانی مونسون طولدر  سمت جنوب و در امتداد مرز غربی

در  .[06] شوددیده نمی تابستان در کهیدرحالوجود دارد 

نیز نشان داده شد که در فصل  (2101)مطالعه عظام و همکاران 

متر به علت چگالی ک فارسخلیجتابستان جریان خروجی آب 

متری و در زمستان با چگالی بیشتر  241تا  211در عمق حدود 

که اگرچه این  [75] رودمتر نیز پایین می 411تا عمق بیشتر از 

بیان شده است، اما حکایت از تفاوت  یسازمدل بر اساسنتیجه 

  .در دو فصل تابستان و زمستان دارد فارسخلیجتوده آب 
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تا  2107های دما در فصل سرد مربوط به سال ةهای فیلتر شدداده .5 شکل

 (0555و همکاران )آلسی مطالعه  (0)شکل   5جعبه وجه به تبا  2105

( هم تغییرات فصلی آب خروجی 0711قاضی و همکاران )

 جریان هکیهنگامبیان کردند  هاآن. کردند تأییدرا  فارسخلیج

 جدا از بستر شود،می عمان دریای وارد فارسخلیج خروجی

 به ات کندمی نفوذ ترعمیق مناطق به قاره شیب روی و شده

 قیاف فرارفت مرحله این در برسد. خنثی شناوری عمقی با

 ایهآب به نسبت ترگرم و شورتر جریان صورتبه جریان

 خروجی جریان زمستان در. دشومی مشاهده پیرامون

 نسبت تریپایین عمق در آب بیشتر چگالی علت به فارسخلیج

 و است رتسطحی جریان تابستان، در. دارد قرار هافصل ةبقی به

 [. 41دارد ] قرار زمستان به نسبت بالاتری شناوری عمق در

در دید اولیه نسبت به فصل تابستان و زمستان در نیمکره  آنچه

آید، تغییرات دمایی موجود بین دو فصل می به نظرشمالی 

ل تواند عوامنیست و می مؤثراما این ویژگی تنها عامل ؛ است

دیگری غیر از دمای هوا در توزیع متفاوت دو فصل تابستان و 

( نشان 2112و همکاران ) زرواکیس مطالعهزمستان دخیل باشد. 

داد که آب خروجی دریای اژه بیشتر به تغییرات میدان باد 

تواند در توده آب خروجی این اثر باد، می [.40]بستگی دارد 

اگرچه این خصوصیت در این  ؛دخیل باشد فارسخلیج

کومار و همکاران  است. زیرا در مقاله بررسی نشدهپژوهش 

وری ش جوی بر آب بسیار سامانه تأثیر یعربدریای ( در 0555)

شود که جریان ساحلی دیده می (02ASHSWدریای عربی )

باعث  ،وزندشدید شمالی که در امتداد ساحل غربی هند می

توده شده و در مونسون جنوب غربی،  ةمحدود شدن شرق هست

تر قجت منطقه باعث عمی تأثیرشمالی هسته، تحت نیز قسمت

پراساد و  ةدر مطالع .[42[است  شدهشدن قسمت جنوبی 

 مونسون زمستانی تأثیرنیز به احتمال   2110همکاران در سال 

 در دریای عمان اشاره شده است فارسخلیجدر میزان نفوذ آب 

وذ آب بر نف هاآن تأثیرهای جوی و بررسی سامانه بنابراین. [06]

 شود.پیشنهاد می فارسخلیجدریای 

 گیری. نتیجه2

آب سطحی دریای عمان، نفوذ  بر اساسنتایج این پژوهش، 

دهد. نفوذ را در دریای عمان نشان می فارسخلیجآب خروجی 

پوس و همکاران  ةدر دریای عمان در مطالع فارسخلیجآب 

باور و همکاران  ،[75( ]2101[، عظام و همکاران )05( ]2117)

[، نیز دیده 74( ]2104[، قاضی و همکاران )73( ]2111)

 شود.می
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 27و سرد ) گراد(درجه سانتی 4/31) اختلاف دمای فصل گرم

که به  است گراددرجه سانتی 4/6 در حدودگراد( درجه سانتی

. [22] نزدیک است  0553ز در سال لددمای مطالعه رینو

 درو  گراددرجه سانتی 32 تا 30 گرمفصل  را در رینولدوز دما

تخمین زد. این مطالعه نشان گراد درجه سانتی 23 فصل سرد

دهد که بیشترین دمای روزانه سطح دریا در فصل گرم می

درجه  16/37سرد )فصل ( و گراددرجه سانتی 24/34)

اختلاف دارد و گراد درجه سانتی 2/0 (، حدودگرادسانتی

( درجه 24/02ح دریا در فصل گرم )کمترین دمای روزانه سط

با هم گراد درجه سانتی 06/4 ( حدوددرجه 00/03و سرد )

 31 تا 4/22در فصل گرم، دمای آب سطحی  .تفاوت داشتند

درجه  4/45های جغرافیایی بیشتر از در طول گراددرجه سانتی

همین آب سطحی با ویژگی  کهیدرحالشرقی قرار دارد، 

ر د قبل از این طول جغرافیایی و ،سرددر فصل دمایی مشابه 

به عبارتی  .شودمشاهده می درجه شرقی 4/45 تا 4/42 ةمحدود

حل اهرمز تا سو ةخروجی از تنگسطحی زیر آبدر فصل گرم، 

( 0711)رامک  مدلشود که با جنوبی دریای عربی وارد می

 هایلفص دررا  فارسخلیج[ که تغییرات فصلی توده آب 43]

 سواحل از کیلومتری 71در  و متری 21 تا 41 عمقگرم )

متری و در  041 تا 031حدود  عمق( و سرد )عمان کشور

تطابق خوبی دهد، درجه شرقی( نشان می 44های بیشتر از طول

 .دارد

ه ک داددما نشان  ةالگوی محدودنتایج این پژوهش بر اساس 

وذ به بیشترین نفکه  تغییرات سالیانه دارد فارسخلیجآب 

 2106 مربوط به و کمترین نفوذ 2104 مربوط بهعمان  دریای

مختلف  هایالبته باید توجه داشت که تغییراتی در سال .است

 دادنشان  یخوببه ی سطحی آب دریابررسی دماوجود دارد. 

 پهنایو  دارد فصلی تغییرات فارسخلیجآب خروجی که 

 طورهمان .شودمشاهده میدر فصل گرم بیشتری از این آب 

( هم تغییرات فصلی آب خروجی 0711قاضی و همکاران )که 

این پژوهش نتایج البته . [41] کردند تأییدرا  فارسخلیج

عوامل جوی مانند مونسون  از متأثرتواند در برخی مواقع می

 بررسی بیشتر در این خصوص الزامی است. زمستانی باشد که

 27گراد( و سرد )درجه سانتی 4/31اختلاف دمای فصل گرم )

گراد است که به درجه سانتی 4/6گراد( در حدود درجه سانتی

 .[21] نزدیک است 0553دمای مطالعه رینولدز در سال 

 سپاسگزاری

دکتری دانشگاه هرمزگان است  پژوهش حاضر، حاصل رساله

تکمیلی در شورای تحصیلات  04/17/0352که در تاریخ 

دانشگاه هرمزگان به ثبت رسیده است. نویسندگان برخود لازم 

دانند که از دانشگاه هرمزگان جهت فراهم آوردن شرایط می

  .پژوهش، کمال تشکر و قدردانی را داشته باشند
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