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 21/08/1402تاریخ پذیرش:    12/06/1402:تاریخ دریافت: 

 دهکیچ
بنـدي و مانند وارونگی دما و شوري و تغییر در لایه هاییپدیدهآب دریا به دلیل تغییرات دما و شوري در ستون آب همواره با 

 ذاتـاًهـاي آب کنش تودهو خلیج عمان است به دلیل برهم فارسخلیجرو است. تنگه هرمز که محل تبادل آب هناپایداري روب
هرمـز و غـرب  در این پـژوهش شـرق تنگـه موردمطالعه ۀمنطق آب را دارد. بنديلایهقابلیت همرفت پخش دوگانه و تغییر در 

که ابتدا  ایستگاه است 21در  ROPME2006 هاي دما و شوري حاصل از گشتداده ،مورداستفادههاي خلیج عمان است. داده
بخش شـمالی، میـانی و جنـوبی  صورتبهایستگاه مساوي در سه بخش  هفتها به افزاري اکسل فیلتر شدند. دادهدر محیط نرم

قـرار گرفـت. نتـایج  وتحلیلتجزیـهنمودارهاي مربوطه ترسیم شده و مـورد   ODV رافزارمتقسیم شدند. سپس با کمک بسته ن
آن روند کاهشی را طی کرده،  ۀبسامد شناوري با حرکت از شمال به جنوب تنگه روند افزایشی و کمین ۀبیشیندهد که نشان می

هاي متر و در آب 53هاي شمالی تا عمق شوند. در آبها در مقطع جنوبی مشاهده میبه عبارتی پایدارترین و ناپایدارترین لایه
هـاي شـمالی و میـانی تـا آخـرین عمـق شـود. در آبشـده ناپایـداري دیـده مـی گیريانـدازهمیانی و جنوبی تا آخرین عمـق 

گیـري متر رژیم انگشتی و در زیر آن تا آخرین عمق انـدازه 120هاي جنوبی تا عمق گیري شده رژیم انگشتی و در آباندازه
 تري در ایجاد همرفت پخش دوگانه دارد.رژیم پخشی سهم بیش شده

پایداري، همرفت پخش دوگانه، رژیم پخشی، رژیم انگشتی، تنگه هرمز، بسـامد شـناوري، زاویـه  :يدیلک يهاواژه 
 ترنر
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 . مقدمه1
هاي مختلف، بر اساس یک کمیت جداسازي آب در لایه

هاي اقیانوسی، . در محیط]1[ بندي آب گویندمشخص را لایه
. ]2[ شوندبندي چگالی میدما و شوري موجب لایه مؤلفهدو 

سنگین  ةآب سبک در بالاي شار ۀهنگامی که شاره یا بست
قرار گیرد تمایل به حرکت قائم وجود ندارد و ستون آب 

دارد. اما اگر شاره سنگین در بالاي شاره  ایستاییپایداري 
سبک قرار گیرد، شاره سنگین فرو رفته و شاره سبک بالا 

ایدار خواهد آید که در این صورت ستون آب چگالی ناپمی
 .]3داشت [

بندي ستون آب همیشه ثابت نیست و متغیر با زمان و لایه
عواملی چون وزش باد و به تبعیت از آن  .]1است [مکان 

هاي سطحی شده و از ایجاد تشکیل امواج باعث اختلاط آب
ستون  بنديلایههر چه کند. بندي در سطح جلوگیري میلایه

 .]4داشت [آب کمتر باشد، انرژي پتانسیل بیشتري خواهد 

که سبب افزایش انرژي پتانسیل  اختلاط تلاطمی برخلاف
شود، همرفت سیستم شاره و استهلاك انرژي جنبشی می

اي پخش دوگانه سبب کاهش انرژي پتانسیل سیستم شاره
یعنی ؛ بنابراین ضریب پخش چگالی نیز منفی است؛ شودمی
 .]2یابد [بندي قائم چگالی در سیستم افزایش میکل لایهدر 

بندي چگالی همرفت پخش دوگانه باعث افزایش شدت لایه
و پایداري آن شده و انرژي پتانسیل سیستم را نیز کاهش 

 .]5است [یند تلاطمی افر برخلافکه  دهدمی

 موردنیازدر اصل پایداري مقیاسی براي درك مقدار کار 
یک ذره در ستون آب به سمت بالا یا پایین  جاییجابهبراي 

ستون آب به  ییجاهتواند جابیم يداریگر، پایر دیاست. به تعب
ه کرد که یتشب ]6[نوسان  یک صورتبهن و ییسمت بالا و پا

ش ی)، نما1طبق معادله (  N 1يبسامد آن را با بسامد شناور
 .]7[ و ]3دهند [یم

)1( 𝑁𝑁(𝑧𝑧) =
𝑔𝑔
𝜌𝜌0
𝜕𝜕𝜌̅𝜌
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 𝐸𝐸𝐸𝐸 

بسامد شناوري در لایه ترموکلاین بیشترین مقدار و در لایه 
 .]8[ را داردآمیخته و نواحی عمیق کمترین مقدار 

بندي بندي چگالی است، لایهاگر در یک شاره که داراي لایه
با ضرایب پخش مولکولی متفاوت  مؤلفهدو یا چند  تأثیرتحت

تر یک سریع دهد که علت آن پخشباشد؛ ناپایداري رخ می
دیگر است. زیرا ضریب پخش  مؤلفه، نسبت به مؤلفه

، ]3است [تر از شوري برابر سریع 100مولکولی دما حدود 
توانند در حین حرکت گرماي خود را از هاي نازك میلایه

 درنتیجهدست داده ولی شوري خود را حفظ کنند؛ 
در نمودارهاي قائم شوري  ایجادشدهاي ساختارهاي لایه

شود و انتظار تري حفظ مینسبت به دما براي مدت طولانی
هاي رود در نمودارهاي شوري ساختارهاي قائم لایهمی

. این ویژگی، موجب حرکات شدید و ]9[تر باشند مشخص
که به آن همرفت پخش  شودمیاختلاط در جهت قائم 

 .]10شود [دوگانه گفته می

دوگانه به دلیل اختلاف در پخش مولکولی همرفت پخش 
توزیع شوري و دما در  کههنگامیدهد. شوري و دما رخ می

توزیع چگالی اثرات معکوسی داشته باشند،  ازنظرستون آب 
شود. دو نوع ساختارهاي بسیار جالبی در ستون آب ایجاد می

رژیم متفاوت انگشتی و پخش نوسانی (رژیم پخشی) در این 
هنگامی که یک  .]11[ وجود خواهد داشت گونه همرفت

شور قرار لایه گرم و شور روي یک لایه آب سرد و کم
شور روي بگیرد رژیم انگشتی و هنگامی که لایه سرد و کم

 دهد.لایه گرم و شور قرار گیرد رژیم پخشی رخ می

)، آزاد DDیند همرفت پخش دوگانه (امفهوم فیزیکی فر
شدن قسمتی از انرژي پتانسیل توسط گرادیان قائم ناپایدار 

 ذاتاً هاي اقیانوسی . در محیط]5باشد [می(دما یا شوري) 
همرفت پخش دوگانه وجود دارد، به دلیل اینکه اختلاف 

 .]12شود [ها مشاهده میشوري و دما در اعماق مختلف آب

 معمولاًپارامتر زاویه ترنر را تعریف کرد که رودیک اولین بار 
هنگام مطالعه در مورد پایداري و همرفت پخش دوگانه 

 .]13دهد [ترنر را نشان می ۀزاوی 2 ۀشود. معادلبررسی می

)2( 𝑇𝑇𝑇𝑇 = tan−1 �
𝛼𝛼∆𝑇𝑇 − 𝛽𝛽∆𝑆𝑆
𝛼𝛼∆𝑇𝑇 + 𝛽𝛽∆𝑆𝑆

� = tan−1 �
𝑅𝑅𝜌𝜌 − 1
𝑅𝑅𝜌𝜌 + 1

� 

ها بندي ستون آب دریاها و اقیانوسپایداري و لایه ۀمطالع
بندي به هاي مهم در علم فیزیک دریاست. لایهیکی از بخش
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تواند بر کند که میعنوان مانع براي اختلاط آب عمل می
گذارد  تأثیرتبادل گرما، کربن، اکسیژن و سایر مواد مغذي 

شد، بندي آب پایدار بااگر لایه محیطیزیست ازلحاظ] 1[
که چنین  کنندموجودات تنش محیطی کمتري احساس می

اقتصادي  ازلحاظشیلاتی و به پیروي از آن  ازلحاظموردي 
) آب و کدورتبندي بر شفافیت (. همچنین لایهدارداهمیت 
 است. تأثیرگذارگذاري در منطقه رسوب

هاي سرعت رخنیم جاییجابهدر رابطه با  پایداري مطالعه
 .]14[هاي شناور اهمیت دارد مین قرارگیريصوت و عمق 

در مبحث تشکیل امواج داخلی، بررسی مطالعه ستون آب 
و ] 15[؛ این امواج باعث ایجاد نویز مغناطیسی اهمیت دارد

 باشد.نظامی مهم می ۀشوند که از جنبمی ]16[ خطاي سوناري

نشان ]  17طی پژوهش [تفکیک رژیم انگشتی و پخشی 
زمستان رژیم انگشتی و پخشی در دو مرز بالا در که دهد می

تر شود که رژیم انگشتی در مرز پایین قويو پایین مشاهده می
الحمرا رژیم  رأساست. همچنین از تنگه هرمز به سمت 

یابد. در بهار سیال هاي نفوذي کاهش میپخشی در لایه
ایستایی ناپایدار است و همرفت پخش دوگانه  صورتبه

مستان است. رژیم پخشی و انگشتی عامل غالب تر از زضعیف
 ].17[ دوگانه مربوط به حالت پایدار استدر پخش 

 ترنر ۀتغییرات بسامد شناوري و زاوی ةمعرفی باز .1جدول 

 توضیحات تغییرات ةباز متغیر

N 
N=0 پایداري خنثی 

N˂0 (استاتیکی) ناپایدار ایستایی 

N˃0 (استاتیکی) پایدار ایستایی 

TU 

45˂TU˂90  انگشتیرژیم 

45˂TU˂45- 
 بدون همرفت پخش دوگانه، پایدار

 مضاعف

-45˂TU˂-90 رژیم پخشی 
-90˃TU; 
90˂TU ناپایدار ایستایی 

نشان داد با همرفت جریان خروجی در ] 18پژوهش [نتایج 
خلیج عمان دو مرز یکی در بالا، آب سرد و شیرین روي آب 

پایین، آب گرم و شور بر روي گرم و شور و مرز دیگر در 

اي خلیج آید. در منطقه جبههآب سرد و شیرین به وجود می
که  شودیند رژیم پخشی و انگشتی ایجاد میاعمان هر دو فر

نقش مهمی در انتقال دما و شوري دارند. لنزهاي گرم و شور 
ها رژیم پخشی را در لایه بالا و رژیم انگشتی را در این آب

 .]18[ دهندنشان می در لایه پایین
شرایط پایداري دیده شده است که جنوب خزر پژوهش در 

تر بودن عدد مقادیر حاکم بوده که در شرق به علت بزرگ
شدن تر و در عمق با نزدیکبسامد شناوري، پایداري قوي

بسامد شناوري به صفر، ستون آب به سمت پایداري خنثی 
 .]19[ شودنزدیک می

تنگه  در شرقتوزیع دمایی آب  مقایسه ازدر مطالعه دیگري 
سواحل  موازاتبههاي در آب هرمز دریافته شده است که

گیري شده و در ایرانی عمق لایه آمیخته تا آخرین عمق اندازه
 ةباشد. گسترمتر می 100هاي میانی و جنوبی تا حدود آب

هاي شمالی ت دما در بخش میانی حوضه نسبت به آباتغییر
و جنوبی بیشتر است که این گرادیان شدید به علت وجود 

PGW ] به علاوه،  ].20در هنگام خروج از تنگه هرمز است
مقادیر  ه است کهر تنگه هرمز نشان داددموجود نتایج 

هاي جنوبی نسبت به پارامترهاي دما، شوري و چگالی در آب
ورودي به هاي آب هاي شمالی تنگه بالاتر است (جریانآب

تنگه هرمز و خروجی آن را بررسی نمودند) و جریان 
سو از تنگه هرمز جریان شرق صورتبهفارس خروجی خلیج

گیري شده شود. همچنین جریان لایه سطحی اندازهخارج می
 .]21است [از باد  متأثر

هاي همرفت پخش دوگانه را در تنگه هرمز با استفاده از داده
) 2013-2012زمستان، بهار و تابستان ( هايمیدانی در فصل

یند پخشی ادو فر هر ه است. نتایج نشان دادشده استبررسی 
رژیم  است و هاي منطقه رخ دادهو انگشتی در بیشتر قسمت

هاي سطحی، به دلیل تبخیر زیاد، در بیشتر انگشتی در لایه
 .]22شود [ها مشاهده میایستگاه

ها جایی که آب است کهه شده در دریاي سولاوسی دریافت
هاي ترموکلاین شکل ، لایهدارندگرادیانی با چگالی زیاد 

هاي هاي نزدیک سطحی و لایهدر لایه کهدرحالیگیرد، می
توده آب  درنتیجهکمتر است و  نسبتاً بندي عمق میانی لایه

 .]23است [ناپایدار 
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 هاد و روشا. مو2
هرمز  ۀشرق تنگهاي در این پژوهش، آب بررسی مورد ۀمنطق

 58°602ʹتـا  56°479ʹو غرب خلیج عمان با طول جغرافیـایی 
 ۀباشــد. تنگــمــی  27°019ʹتــا  23°875ʹو عــرض جغرافیــایی 

فارس تا خلیج عمان (در حقیقت این بین خلیج حدفاصلهرمز 
بهتر اسـت کـه  روازایندریا پیشرفتگی آب در خشکی است. 

هرمـز را  ۀتنگـ عموماًولی  ) است]24[ خلیج عمان نامیده شود
داننـد. از مـوارد اهمیـت تنگـه هرمـز فارس میبخشی از خلیج

 .]25نمود [توان اشاره فارس میبراي بقا و دوام خلیج

 ،]26[باشد کیلومتر می 56عرض متوسط تنگه هرمز در حدود 
هــاي کیلـومتر (از کرانـه 84تـرین فاصـله تنگـه هرمـز عـریض

ــهتــرین نقطــه بنــدرعباس در شــمالی هــاي مســندم در تــا کران
کیلـومتر (میـان جزیـره ایرانـی  6,33ترین آن جنوب) و کوتاه

لارك در شمال و جزیـره عمـانی السـلامه کـه نـام دیگـر آن 
 ۀ. منطق]27[ قوئین بزرگ است، در جنوب) برآورد شده است

پیچیده اسـت، زیـرا کانـالی اسـت کـه ابتـدا  تقریباًهرمز  ۀتنگ
شـود و توپـوگرافی در یـک همگرا شده و سـپس واگـرا مـی

منطقه یکنواخت و در منطقه دیگر غیریکنواخـت اسـت. ایـن 
کانال صاف نبوده و یک خمش در آن وجود دارد کـه آن را 

 .]28است [اي تبدیل کرده پیچیده ۀبه منطق

فشـار در فصـل و کـم سامانه جوي پرفشـار در فصـل زمسـتان
تابستان در منطقه حاکم است. محدوده تغییرات دماي هـوا در 

درجـه  20-18زمستان و تابستان به ترتیـب برابـر بـا  هايفصل
 درگراد است. میزان تبخیـر درجه سانتی 34-32گراد و سانتی

متر در سال گزارش شده  0/2-44/1هاي مختلف بین پژوهش
 .]29[و  ]25است [

 بـوده  32تا  C 19°محدوده تغییرات سالانه دما در تنگه هرمز 
ــاطق دور از  ]30[ ــیش از من ــاي ســطحی در ســواحل ب کــه دم

فـارس و دریـاي تبـادل آب بـین خلـیج .]31[ باشدسواحل می
ــی ــهآزاد باعــث م ــت دولای ــود آب حال ــد و ش اي داشــته باش

 .]32شوند [هاي نفوذي ظاهر جریان صورتبههاي دیگر لایه

ــیج کــههنگامی ــان خروجــی خل ــیج عمــان جری ــه خل ــارس ب ف
شـود، ریزد، به دلایل مختلف باعـث ایجـاد وارونگـی مـیمی

در سمت  .]28[ یکی از آن دلایل همرفت پخش دوگانه است
سواحل ایرانی تنگه هرمز در طول سال از سـطح تـا بسـتر آب 

بنـدي شـده لایـه کـاملاًآمیخته و در جنـوب تنگـه آب  کاملاً
 .]26] و [25[است 

زمستان و تابستان به  هايروند کلی تغییرات چگالی در فصل
صورتی است که از سمت شرق به غرب بر میزان آن افزوده 

شود. چگالی بستر در هر دو فصل زمستان و تابستان به دو می
شود: یک ناحیه در شمال تنگه مجزا تقسیم می کاملاً  ۀناحی

عمان است، چگالی هاي ورودي خلیج که شامل جریان
دیگر در  ۀو ناحی داردفارس تري نسبت به چگالی خلیجپایین

هاي خروجی آب جنوب تنگه قرار دارد که شامل جریان
فارس است و نسبت به بخش شمالی چگالی شور از خلیج
. چگالی آب ورودي از خلیج عمان به بیشتري دارد

)، از فارس در نزدیک سواحل ایرانی (شمال تنگه هرمزخلیج
یکنواخت است. در نزدیکی سواحل  تقریباًسطح تا بستر 

فارس، هاي سنگین خلیجعمان (جنوب تنگه هرمز)، آب
 .]26دهند [شدیدي را تشکیل می تقریباًبندي لایه

در فصل زمستان تغییرات شوري قابل توجه بوده که بیانگر 
 PGW شوري و چگالی. فارس استخروج آب چگال خلیج

باشد. با تغییر فصول میزان در فصل تابستان بیش از زمستان می
در فصل  کهطوريبهکند آب خروجی از تنگه هرمز تغییر می

هاي در قسمت شرقی تنگه هرمز در ایستگاه PGWبهار 
 .]33است [ ردیابیقابلنزدیک به سواحل ایران 

ی ، بیشترین داده میدانگیرياندازههاي با توجه به محدودیت
 ۀفیزیک دریا بست ۀدرزمیندر بین پژوهشگران  مورداستفاده

گیري شده هاي اندازهباشد اما ایستگاهمی 1992راپمی  ةداد
نسبت  1992هاي راپمی در بخش شرقی تنگه هرمز در گشت

تر این این امر باعث شناخت کم تر است؛به بخش غربی کم
این  2006که گشت راپمی در سال  بخش گردیده

در این به این منظور  محدودیت را جبران کرده است.
  CTDگیري شده دستگاه هاي میدانی اندازهپژوهش از داده

) استفاده 1(شکل  2006طی گشت دریایی راپمی در زمستان 
هاي دما و شوري گیريدر این گشت اندازه کهازآنجایی شد.

در این پژوهش بستر  بنابراینست، تا بستر صورت نگرفته ا



فرزانه محمدپور [و همکاران]؛ مطالعه زمستانه پایداري و همرفت پخش دوگانه در شرق تنگه هرمز  

 
37 

گیري در در نمودارها، آخرین عمق اندازه شدهتعیینفرضی 
 منظوربهایستگاه از این گشت،  21نظر گرفته شد. 

افزار اقیانوسی نرم ۀاز بست موردبررسیهاي داده وتحلیلتجزیه
Ocean Data View با علامت اختصار ODV نسخه رینر ،

 ) استفاده شده است.Schelitzer, 2021( 2021اسچلیزر 
ODV اي مربوط به موسسه یک برنامه رایانه(AWI) Alfred 

Wegener Instituteشناسی ، براي نمایش گرافیکی اقیانوس
هاي سري زمانی است. و سایر مشخصات جغرافیایی و داده

، Windows ،Mac OS هايسیستممذکور براي  افزارنرم
Linux  وUNIX هاي تنظیمات و است. فایل ستفادهاقابل

هاي پشتیبانی شده توانند بین همه سیستممی ODVهاي داده
که  دهدمیبه کاربر این امکان را  ODVمبادله شوند. 
 افزاريسختهاي بسیار بزرگی را روي مجموعه داده

کند و هر  وتحلیلتجزیه، نگهداري و حملقابلحجم و کم
هاي جدید در توان زمانی که دادهموجود را می ةمجموعه داد

در علوم  ODV .]34[دسترس قرار گرفت، گسترش دهد 
، ]35[هواشناسی  ،]23[ ] و21[ مختلفی مثل فیزیک دریا

، ]38[ شناسی دریا، زمین]37[، زیست دریا ]36[ا شیمی دری
 .شودغیره استفاده میو دریا  زیستمحیط

هاي پایگاه داده اقیانوس جهانی دادهاز این پژوهش در 
 گشت هايپایه اولیه تحقیق جهت ورود داده عنوانبه

ROPME2006 هاي هاي ایستگاهابتدا داده است. استفاده شده
افزاري اکسل بودند، در محیط نرم txtرا که با فرمت  2جدول 

ها به سه دسته هاي خطا حذف شد. دادهفیلتر شده و داده
، میانه و جنوب آن موردمطالعهمساوي مربوط به شمال منطقه 

). مقاطع افقی در شمال منطقه 1(جدول  شدتقسیم 
)، در ’AAو در نزدیکی سواحل ایرانی (مقطع  موردمطالعه

) و در بخش جنوبی حوضه ’BBبخش میانی حوضه (مقطع 

) ترسیم شدند (شکل ’CCدر نزدیکی سواحل عربی (مقطع
هاي مربوط به پارامترهاي دما، ). سپس سکشن (قطاع)1

شوري و چگالی پتانسیل و نمودارهاي پراکندگی بسامد 
رسم شد همچنین براي  ODV افزارنرمشناوري و زاویه ترنر با 

 اي درزاویه ترنر نمودار دایره مقادیر فراوانی نمایش درصد
مورد تحلیل قرار گرفتند. مقادیر  اکسل ترسیم شده و افزارنرم

هاي میدانی به دست آمده و سایر از داده مستقیماًدما و شوري 
معادله (با استفاده از  ریاضی هايرابطهپارامترها با استفاده از 

محاسبه  ODVافزاري موجود در بسته نرم )TEOS10حالت 
ها در فواصل بین ایستگاه یابیدرون برايشدند. همچنین 

 از روش میانگین وزنی استفاده شد.ها) افقی مقاطع (سکشن

 
رسم شده با  موردمطالعهها در منطقه ترانسکت قرارگیريمحل  .1شکل 

 ODVافزار نرم

 
  



 )1401 زمستانو  پاییز( دوم ةم، شمارهشت ةدور  کیزیدروفیه هدوفصلنام

 38 

 2006گیري شده در گشت راپمی هاي منتخب اندازهمشخصات زمانی و مکانی ایستگاه .2جدول 

Date of 
Measurment End Time Start Time 

Last 
Measured 

Depth  
)m(  

Location 
Station 
Number Sections Latitude  

(°N) 
Longitude 

(°E) 

09/02/2006  41:16:11  AM 06:15:11  AM 31 019/27 655/56 St1 

North 
Section 
(AA’) 

07/02/2006  25:49:11  AM 38:48:11  AM 27 317/26 033/57 St2 

07/02/2006  14:22:7  AM 38:20:7  AM 58 896/25 077/57 St3 

06/02/2006  53:08:7  AM 00:07:7  AM 65 619/25 288/57 St4 

05/02/2006  16:02:6  PM 51:00:6  PM 54 417/25 950/57 St5 

04/02/2006  41:25:9  AM 52:21:9  AM 116 302/25 487/58 St6 

04/02/2006  49:13:7  AM 22:10:7  AM 48 389/25 602/58 St7 

08/02/2006  9:48:52 PM 9:45:56 PM 64 727/26 581/56 St8 

Middel 
Section 
(BB’) 

08/02/2006  54:10:04  AM 10:00:31 AM 117 183/26 658/56 St9 

06/02/2006  03:35:8  PM 51:27:8  PM 110 618/25 764/56 St10 

06/02/2006  45:04:11  AM 49:58:10  AM 175 342/25 979/56 St11 

05/02/2006  36:30:12  PM 40:23:12  PM 175 999/24 408/57 St12 

04/02/2006  42:33:3  PM 09:28:3  PM 173 604/24 729/57 St13 

03/02/2006  25:19:4  PM 38:12:4  PM 174 389/24 590/58 St14 

08/02/2006  40:38:6  PM 44:33:6  PM 93 413/26 479/56 St15 

South 
Section 
(CC’) 

08/02/2006  16:01:1  PM 34:57:12  PM 95 149/26 533/56 St16 

06/02/2006  26:42:6  PM 39:39:6  PM 98 504/25 607/56 St17 

06/02/2006  33:28:3  PM 33:22:3  PM 170 020/25 618/56 St18 

05/02/2006  42:13:7  AM 49:10:7  AM 67 567/24 867/56 St19 

04/02/2006  13:24:7  PM 7:22:27 PM 56 096/24 233/57 St20 

03/02/2006  12:25:45 AM 12:15:34 AM 112 875/23 602/58 St21 

 

 ها. یافته3

   ’AA مقطع .3-1
هاي افقی دما، شـوري و چگـالی برش 2شکل ’AA  در مقطع

هرمز و خلـیج عمـان  ۀپتانسیل در موازات سواحل شمالی تنگ
در  2در ایسـتگاه  مشـاهدهقابلدمـاي  ۀبیشـینشود. مشاهده می

 116در عمـق  6آن در ایستگاه  ۀکمینو C° 31/23متر  2عمق 
  .رسدمی C ° 86/21متر به

متر و در ایستگاه  20تا  15در عمق حدود  1در ایستگاه شماره 
متـر وارونگـی دمـا مشـاهده  70تـا  45و  40تـا  30در عمق  6

سـواحل ایرانـی تـا  موازاتبـههـاي شود. در تمـام ایسـتگاهمی

گیري شده، اختلاف دما از سطح تـا بسـتر آخرین عمق اندازه
درجـــه بـــوده و ســـتون آب تـــا آخـــرین عمـــق  1کمتـــر از 

آمیختــه اســت و لایــه ترمــوکلاین  کــاملاًگیــري شــده انــدازه
 شود.مشاهده نمی

متر و در ایستگاه  20تا  15در عمق حدود  1یستگاه شماره در ا
متــر وارونگــی دمــا مشــاهده  70تــا  45و  40تــا 30در عمــق  6

موازات سـواحل ایرانـی تـا هـاي بـهشود. در تمـام ایسـتگاهمی
گیري شده، اختلاف دما از سطح تـا بسـتر آخرین عمق اندازه

درجـــه بـــوده و ســـتون آب تـــا آخـــرین عمـــق  1کمتـــر از 
گیــري شــده کــاملاً آمیختــه اســت و لایــه ترمــوکلاین دازهانــ

 شود. مشاهده نمی
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دما به است که خطوط هم 4توجه مربوط به ایستگاه نکته قابل
طرف سطح کشیده شده است که در نمودار شوري با کاهش 

شــود کــه در ایــن ایســتگاه در محــدوده شــوري مشــاهده مــی
ر ماننـد جاسک (کوه مبـارك) فراجوشـی در مطالعـات دیگـ

ــام 25] و [39[ ــوري در تم ــتلاف ش ــت. اخ ــده اس ــد ش ] تأیی
 ها از تنگۀ هرمز تا خلیج عمان از سطح تا بسـتر کمتـرایستگاه

متــري در  29باشــد. بیشــینۀ شــوري در عمــق مــی psu  5/0از
ـــۀ آن در عمـــق  psu 74/36 ،1ایســـتگاه  ـــري  116و کمین مت

 رسد.می psu 32/36به  6ایستگاه 

 

 

 
هاي هاي افقی دما، شوري و چگالی پتانسیل در آببرش .2 شکل

 )’AAسواحل شمالی ( موازاتبه

متـر وارونگـی  25تـا  18متـر و  10تا  5در عمق  1در ایستگاه 
شوري در اکثر اعماق بـا  6تا  2شوري ایجاد شده، از ایستگاه 

حرکت به سمت عمق بـه علـت رخـداد پدیـده فراجوشـی در 
به  2و  3. تغییرات شوري از ایستگاه دیابمیکاهش  4ایستگاه 

 صورتبهمتر  10هاي سطحی تا عمق در آب 1سمت ایستگاه 
دار به سمت خلیج عمان است که بیانگر فشـار و خطوط قوس
هـاي هاي شور سطحی تنگه هرمز بـه سـمت آبحرکت آب

متـر جهـت خطـوط  10شور خلیج عمـان و در عمـق زیـر کم
ت که بیانگر حرکـت و فشـار هرمز اس ۀدار به سمت تنگقوس
باشـد. ایـن هرمـز مـی ۀهاي کم شور خلیج عمان بـه تنگـآب

هـاي بـه علـت ورود بـه آب 1و  2هـاي ها بین ایستگاهمنحنی
ــز شــدیدتر مــی باشــد. هــالوکلاین در عمــق شــور تنگــه هرم

شــود. امــا هــاي شــمالی مشــاهده نمــیآب ةگیــري شــدانــدازه
شود. در ایسـتگاه دیده میبندي بسیار ضعیف قائم شوري لایه

دار به سمت بالا بـوده کـه شیب صورتبهچگال خطوط هم 4
چگالی پتانسـیل  ۀکند. بیشینمی تأییدفراچاهی را  ةاثرات پدید

آن در  ۀو کمینـ 3g/mk  33/25به  1متري ایستگاه  27در عمق 
ــق  ــتگاه  10عم ــري ایس ــه  2مت ــی 3g/mk 04/25ب ــد. در م رس

رنج شود پتانسیل با عمق مشاهده می کاهش چگالی 6ایستگاه 
 3g/mk 3/0تغییرات چگالی پتانسیل از سطح تا بسـتر کمتـر از 

 مقطــع شــمالیهــاي باشــد. در بعضــی از اعمــاق ایســتگاهمــی
 6شـود کـه در ایسـتگاه عمق مشاهده مـی باوارونگی چگالی 

تـوان اسـت. مـی ر بـوده و معـرف ناپایـداري ایسـتاییمشهودت
دما و شوري سهم یکسانی در  تقریباًهاي شمالی گفت در آب

تر گرمـا نسـبت تغییرات چگالی دارند، اما علت حرکت سریع
تر است. پیکـوکلاین به شوري، تغییرات در نمودار دما واضح

 شود.هاي شمالی مشاهده نمیآب ةگیري شددر عمق اندازه

 ’BBمقطع . 3-2
دما، شوري  هاي افقی پارامترهايبرش 3شکل  ’BBدر مقطع 

هرمـز و  ۀهاي میانـه (مرکـزي) تنگـو چگالی پتانسیل در آب
هاي میـانی حوضـه لایـه شود. در آبخلیج عمان مشاهده می

متـر بـه  100متر ابتدایی نمایان است و دما از  100آمیخته  در 
ــرده و  ــی ک ــی را ط ــد کاهش ــتري رون ــرعت بیش ــا س ــایین ب پ

گیـرد کـه ایـن بندي افقی دمایی شـکل مـیترموکلاین و لایه
تغییـرات  ۀمشهودتر بـوده و دامنـ 14روند کاهشی در ایستگاه 
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متر به پایین در این ایسـتگاه نسـبت بـه سـایر  100دما در عمق 
 تر است. ها بزرگایستگاه

تغییـرات دمـا از سـطح تـا عمـق بسـیار نـاچیز و   8در ایستگاه 
 50تـا  25از عمـق  9باشـد. در ایسـتگاه مـی C ° 25/0 حـدود

و در  C° 5/23اي بـیش از گرم با دماي هسته ۀمتري یک هست
سـرد از  ۀمتـر یـک هسـت 65تـا  50از عمق حدود  10ایستگاه 

گـرم  ۀو یک هسـت C° 22اي متر با دماي هسته 90تا  65عمق 
در راستاي عمـق  دوقطبیبه حالت  C° 5/23اي با دماي هسته

 است.  ردیابیقابل

 

 

 
هاي به میانی دما، شوري و چگالی پتانسیل در آبهاي افقی برش  .3شکل

)BB’( 

متـر کنتورهـاي  125تا  90از عمق حدود  14تا  11از ایستگاه 
هـاي دما به هم نزدیک شده و جبهـه دمـایی را بـه سـمت آب

دهنـد. بیشـینۀ دمـاي مشـاهده شـده در خلیج عمان تشکیل می
 هبـ 9متـري ایسـتگاه  45مرکز هستۀ گرم ایجادشـده در عمـق 

C° 98/23  14متري ایستگاه  170تا  169و کمینۀ آن در عمق 
رسد. در می C ° 73/18در جریان آب سطحی اقیانوس هند به

متر  75از عمق  9متر، در ایستگاه  25تا  20در عمق  8ایستگاه 
متـر و از عمـق  150تـا  125در عمـق  11تا بستر، در ایسـتگاه 

متـر و در  35تـا  25 در عمـق 12متر، در ایسـتگاه  175تا  170
وارونگـی دمـا  170تا  160و  147تا  140در عمق  13ایستگاه 

 9هاي شده در ایستگاههاي گرم مشاهدهشود. هستهمشاهده می
شـوند و بـا صورت هسته دیـده نمـیدر نمودار شوري به 10و 

صورت آب خروجی گـرم و به هاي اطراف اختلاط یافتهآب
شده شود. اما هستۀ سرد مشاهدهفارس مشاهده میو شور خلیج
شـود. صورت هستۀ کـم شـور مشـاهده مـیبه  10در ایستگاه 

ترین بـازه تغییـرات را دارد، بزرگ 10و  9شوري در ایستگاه 
و در  psu 84/36شوري در سطح  9به صورتی که در ایستگاه 

ــق  ــه  117عم دمــا در  10و در ایســتگاه  psu 05/40متــري ب
ـــه 110و در عمـــق  psu 51/36هـــاي ســـطحی آب ـــري ب  مت
psu 01/39 رسد.می 

عمان خلیج هاي ورودي از هاي با شوري کم سطحی آبآب
ــاق، آبو آب ــور اعم ــاي ش ــیجه ــی خل ــاي خروج ــارس ه ف

متـر ابتـدایی آب  100در  14تـا  11هاي باشند. در ایستگاهمی
هـاي متـر بـه پـایین آب 100ورودي خلیج عمـان و در عمـق 

هـاي شـود؛ کـه در آن هسـتهمشاهده میسطحی اقیانوس هند 
برخـورد آب  10 آب کم شور شکل گرفته است. در ایستگاه

فـارس خروجی خلـیج شورآبکم شور خلیج عمان با جریان 
باعث دو شاخه شـدن ایـن جریـان گشـته کـه ایـن پدیـده در 

بنـدي مشاهده شده است، در محـل برخـورد لایـه] 40[مطالعه 
اثـرات یـک  12در ایسـتگاه  .شـودمیشدید شـوري مشـاهده 

باشد. در می  ]41[ ۀشود که مطابق با مطالعپیچک مشاهده می
متـر وارونگـی  175تا  170و  165تا  150در عمق  11ایستگاه 

آب چگـال و  10و  9هاي شود. در ایستگاهشوري مشاهده می
اسـت. همچنـین در  مشـاهدهقابلفـارس شور خروجـی خلـیج
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ــی  ــان آب خروج ــارسخلیججری ــتگاه ف ــن ایس ــا در در ای ه
بندي شدید مشـاهده نمودارهاي شوري و چگالی پتانسیل لایه

 9متري ایسـتگاه  117چگالی پتانسیل در عمق  ۀشود. بیشینمی
آن در  ۀو کمینــ شــوري) ۀ(منطبــق بــا بیشـین 3g/mk  83/27بـه 

رسـد. تغییـرات مـی 3g/mk  9/24به  13متري ایستگاه  5عمق 
هـاي در آب 3g/mk  27/25از  9چگالی پتانسـیل در ایسـتگاه 

 از  10متر و در ایستگاه  117در عمق 3g/mk  83/27سطحی به 
3g/mk  06/253هاي سطحی بـه در آبg/mk 02/27  در عمـق

ــدازه 110 باشــد و گیــري شــده) مــیمتــري (آخــرین عمــق ان
متر  100تا  75گرادیان شدید چگالی رخ داده است. در عمق 

ــتگاه  ــورد آب 11ایس ــل برخ ــمدر مح ــاي ک ــور ه ــور و ش ش
شــود. هــاي بســیار کوچــک چگــالی مشــاهده مــیوارونگــی
متري و  5از عمق حدود  12هاي چگالی در ایستگاه وارونگی

متر بسیار کوچک  120از سطح تا عمق حدود  13در ایستگاه 
 باشد.می

 ’CCمقطع  .3-3
افقی پارامترهاي دما، شوري  هايبرش 4شکل  ’CCدر مقطع 

هرمز و  ۀو چگالی پتانسیل در موازات سواحل جنوبی تنگ
 شود. خلیج عمان مشاهده می

از سمت خلیج عمان به سمت جنوب تنگۀ هرمز زبانۀ آب 
تا  50در عمق  21در ایستگاه  km  400 سرد به طول حدود

 19متر، در ایستگاه  60تا  30در عمق  20متر، در ایستگاه  75
متر،  65تا  45در عمق  18متر، در ایستگاه  65تا  30در عمق 

هاي متر و در ایستگاه 55تا  48در عمق حدود  17در ایستگاه 
متري به سمت بستر حرکت  50از عمق حدود  16و  15
متر یک هستۀ  60تا  40در عمق  20کند که در ایستگاه می

مشاهده در این زبانه آب قابل C° 22اي سرد با دماي هسته
و  C° 61/23به  18متري ایستگاه  2است. بیشینۀ دما در عمق 

متري جریان آب سطحی اقیانوس هند  112کمینۀ آن در عمق 
 رسد.می C° 2/20 به 21ایستگاه 

هاي میانی موازات سواحل عربی همچون آبهاي بهدر آب
استثناي کرده و بهستون آب تغییرات دمایی کمی را احساس 

متر ابتدایی آمیخته  120که ستون آب در حدود  18ایستگاه 

متر ابتدایی لایه آمیخته  100ها در است، در سایر ایستگاه
بندي شود و در زیر لایه آمیخته ترموکلاین و لایهدیده می

 افقی دمایی ایجاد شده است.

 

 

 
هاي یل در آبهاي افقی دما، شوري و چگالی پتانس.برش. 4شکل

 )’CCموازات سواحل جنوبی (به

 گیري شدهآخرین عمق اندازهتا  130از عمق  18در ایستگاه 
تواند به علت وارونگی دما مشهود است. این ویژگی می

که در سایر  باشداز تنگه هرمز  فارسخلیجخروج آب 
است.  شده تأیید ]43] و [22]، [26]، [42]، [25[ مطالعات مانند

شکل گرفته، در نمودار  20در ایستگاه  سردي که ۀهست
است. در  مشاهدهقابلشور کم ۀشوري به شکل هست

حرکت جریان آب کم شور خلیج  18تا  21هاي ایستگاه
و  16، 15در ایستگاه شود. هرمز دیده می ۀعمان به سمت تنگ
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بیشینه باشد. می رؤیتقابلفارس جریان آب شور خلیج 17
متري  93در عمق  psu 26/40  به 15در ایستگاه  مقدار شوري

 psu 08/36به  21متري ایستگاه  112آن در عمق  ۀو کمین
تا آخرین عمق  متر 130در عمق  18در ایستگاه  .رسدمی

مطابق با تغییرات دما جریان آب خروجی  گیري شدهاندازه
و  75تا  70در عمق  21شود. در ایستگاه دیده می فارسخلیج

شود. در متر به پایین وارونگی شوري مشاهده می 80
هرمز مشهود  ۀآب خروجی چگال تنگ 17تا  15هاي ایستگاه

بندي در بوده که در نمودارهاي شوري و چگالی پتانسیل لایه
 93چگالی پتانسیل در عمق  ۀشود. بیشینستون آب مشاهده می

 1آن در عمق  ۀو کمین 3g/mk 12/28به  15متري ایستگاه 
 16. در ایستگاه رسدمی 3g/mk  88/24به  18متري ایستگاه 

در عمق  18متر تا بستر و در ایستگاه  85و  80تا  75در عمق 
به تبعیت از وارونگی  متر چگالی پتانسیل 117تا  105حدود 

 یابد.با عمق کاهش می دما

 ) در منطقه موردمطالعه 3kg/m) و چگالی پتانسیل (برحسب psu)، شوري (برحسب ° Cتغییرات دما (برحسبگسترة  .3جدول 

 
 مقطع

 کمینه بیشینه

ف
تلا

اخ
 

 انحراف معیار±میانگین
 مقدار کمیت

 عمق
)m( 

 مقدار ایستگاه
 عمق

)m( 
 ایستگاه

 دما

AA’ 30/23 2 St2 86/21 116 St6 44/1 30/0 ± 64/22 

BB’ 98/23 45 St9 73/18 169-170 St14 25/5 19/1 ± 28/22 

CC’ 61/23 2 St18 20/20 112 St21 49/3 56/0 ± ۶۴/۲۲ 

 شوري

AA’ 74/36 29 St1 32/36 116 St6 42/0 08/0 ± 50/36 

BB’ 05/40 117 St9 05/36 104 St11 00/4 79/0 ± 90/36 

CC’ 26/40 93 St15 08/36 112 St21 18/4 08/1 ± 15/37 

 چگالی پتانسیل
AA’ 33/25 27 St1 04/25 10 St2 29/0 07/0 ± 18/25 

BB’ 83/27 117 St9 90/24 5 St13 93/2 70/0 ± 58/25 

CC’ 12/28 93 St15 88/24 1 St18 24/3 80/0 ± 68/25 

 

 . بسامد شناوري و زاویۀ ترنر 3-4
ــادیر  4جــدول  ــان مق ــامد شــناوري را نش ــه بس ــینه و کمین بیش

نیز بسامد شناوري و زاویه ترنـر را در مقـاطع  5دهد. شکل می
ــا  ’AAدهــد. در مقطــع شــمالی، میــانی و جنــوبی نشــان مــی ب

ایستایی در ستون آب کاهش یافتـه  حرکت به عمق ناپایداري
 شود. متر مشاهده می 53و آخرین لایه ناپایدار در عمق 

 

 

 )cycl/hمقادیر بیشینه و کمینۀ بسامد شناوري برحسب (. 4جدول 

 ایستگاه عمق کمینه  ایستگاه عمق بیشینه  

AA’ 59/45 1 1 95/26- 2 2 

BB’ 61/63 53 10 74/55- 169 14 

CC’ 3/138 77 15 23/99- 78 15 
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هاي جنوبی هاي  مرکزي (وسط) و آبهاي شمالی (چپ) ، آبزاویه ترنر (ردیف دوم) به ترتیب از آب. تغییرات بسامد شناوري (ردیف اول) و 5شکل 

 (راست)

متـر  116تـا متر رژیـم پخشـی و از سـطح  58از سطح تا عمق 
 شود.رژیم انگشتی در ستون آب دیده می

سهم رژیم انگشتی در ایجاد همرفت دوگانه بیشـتر اسـت. در 
بسامد شناوري بیشـتر سـتون آب را  ’BBهاي میانی مقطع آب

ایسـتایی، رژیـم  دهد. در این مقطـع ناپایـداريپایدار نشان می
داده گیـري شـده رخ پخشی و انگشتی تا آخرین عمق انـدازه

که رژیم انگشتی سهم بیشتري در ایجـاد همرفـت دوگانـه در 
بسامد  ’CCهاي جنوبی واقع در مقطع ستون آب دارد. در آب

دهد. شناوري در بیشتر ستون آب پایداري ایستایی را نشان می
متـر رژیـم  120متر ابتـدایی رژیـم انگشـتی و در زیـر  120در 

در کـل سـتون پخشی سهم بیشتري در همرفت دوگانـه دارد. 
 شود.آب رژیم انگشتی بیشتر در ستون آب دیده می

 .درصد فراوانی زاویه ترنر 3-5
دهد. در اي زاویه ترنر را نشان مینمودارهاي دایره 6شکل 

موازات سواحل شمالی تنگه هرمز و خلیج عمان هاي بهآب

حالت پایدار مضاعف و رژیم انگشتی،  ’AAواقع در مقطع 
هاي جنوبی واقع در و در آب ’BBهاي میانی مقطع در آب
حالت پایدار مضاعف بیشتر ستون آب را تشکیل  ’CCمقطع 

 داده است.

 
)، ’AAهاي شمالی (. درصد فراوانی مقادیر زاویه ترنر در آب6شکل 

 )’CC) و جنوبی(’BBمیانی (

21.5

5.86

11.04

30.8

13.67

17.13
23.4

4.52

13.17

36.66

8.93

13.32
20.35

4.7

13.69

38.12

9.29

13.85

Statically Unstable
Strong DC
Weak DC
Doubly Stable
Strong SF
Weak SFAA'

BB'
CC'
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در هر سه مقطع رژیم انگشتی سهم بیشتري در ایجاد همرفـت 
و شــدت رژیــم انگشــتی ضــعیف بیشــتر اســت.  دوگانــه دارد

هاي ناپایدار به ترتیب در مقطع جنوبی بیشترین و کمترین لایه
هاي هاي زاویه ترنر در آبو میانی مشاهده شده، درصد مؤلفه

 میانی و جنوبی شباهت بیشتري به هم دارند.

 گیري. بحث و نتیجه4
بندي ستون آب در پژوهش پیش رو با هدف بررسی لایه

منطقه شرق تنگۀ هرمز و غرب خلیج عمان با استفاده از 
 2006گیري شده در گشت راپمی در زمستان هاي اندازهداده

 انجام پذیرفت.  ODVافزار و تحلیل نمودارهاي حاصله با نرم

موازات نوار ساحلی هاي بهدر فصل زمستان، در ایستگاه
بوده و  ایرانی اختلاف دماي سطح تا بستر کمتر از یک درجه

گیري شده آمیخته کل ستون آب تا آخرین عمق اندازه
هاي میانی و شده در آبهاي بررسیباشد؛ اما در ایستگاهمی

موازات نوار ساحلی عربی عمق لایه آمیخته هاي بهآب
لایه ترموکلاین  متر بوده و از این عمق به پایین 100درحدود 

ه تغییرات دما در گیرد. بازبندي افقی دمایی شکل میو لایه
هاي نزدیک به سواحل شمالی و هاي میانی نسبت به آبآب

علاوه افزایش دما در عمق بیش از بهتر است. جنوبی بزرگ
هاي نزدیک به نوار ساحلی عربی، بیانگر متري آب 130

باشد که در سایر فارس میوجود توده آب خروجی خلیج
. تأیید شده است ]43[ ] و22]، [26]، [42]، [25[مطالعات مانند 

هاي میانی و با عمق تقریباً یکسانی در آب IOSWهمچنین 
 .شودمتر) مشاهده می 100جنوبی (عمق بیش از 

هاي شمالی نمودارهاي دما، شوري و چگالی پتانسیل در آب
دهندة آمیختگی ستون آب بوده که در مطالعات خوبی نشانبه

 شده است. به آن اشاره ]26] و [25[پیشین مانند 

مقادیر میانگین شوري و چگالی پتانسیل با حرکت به سمت 
جنوب تنگه هرمز روند افزایشی را طی کرده اما میانگین دما 

هاي میانی هاي شمالی و جنوبی یکسان بوده و در آبدر آب
هاي شمالی و کمتر از آب IOSWتر به دلیل حضور پررنگ

 جنوبی است.

هاي کمینه و بیشینه) در آببیشترین اختلاف دما (تفاضل 
و بیشترین  PGWو  IOSWتر میانی به دلیل نقش پررنگ

هاي جنوبی به دلیل اختلاف شوري و چگالی پتانسیل در آب
 شود.مشاهده می PGWتر نقش پررنگ

کند دما و شوري سهم نسبتاً رو بیان مینتایج پژوهش پیش
نی و هاي میایکسانی در تغییرات چگالی پتانسیل در آب

نقش پررنگ شوري را مطرح  ]33[که جنوبی دارند. درحالی
 کرده است.

بندي دمایی در محل تماس لایه آمیخته با شدیدترین لایه
IOSW بندي شوري و چگالی پتانسیل در و شدیدترین لایه
PGW بیشینۀ  .هرمز شکل گرفته است هاي میانی تنگهدر آب

شمالی، میانی و جنوبی هاي بسامد شناوري به ترتیب در آب
تري را نشان روند افزایشی را طی کرده و اعداد بزرگ

هاي دهد همچنین کمینۀ آن با حرکت از سمت آبمی
تري را نشان هاي جنوبی اعداد کوچکشمالی به سمت آب

توان گفت پایدارترین و ناپایدارترین دهد. به عبارتی میمی
هاي ند. در آبشوهاي جنوبی مشاهده میها در آبلایه

هاي میانی و جنوبی تا آخرین متر و در آب 53شمالی تا عمق 
شود. گیري شده ناپایداري ایستایی دیده میعمق اندازه

هاي ناپایدار به ترتیب در مقطع جنوبی بیشترین و کمترین لایه
هاي شمالی و میانی تا آخرین در آبو میانی مشاهده شده، 

هاي جنوبی تا انگشتی و در آبگیري شده رژیم عمق اندازه
متر رژیم انگشتی و در زیر آن تا آخرین عمق  120عمق 
گیري شده رژیم پخشی سهم بیشتري در ایجاد همرفت اندازه

خوبی نشان هاي زاویه ترنر بهپخش دوگانه دارد. درصد مؤلفه
هاي شمالی هاي میانی و جنوبی نسبت به آبدهد که آبمی

دهنده شباهت یگر دارند و این نشانشباهت بیشتري به یکد
 بیشتر نوع آب در دو مقطع مذکور است.

  يسپاسگزار
دانند از داننشگاه هرمزگان جهـت نویسندگان بر خود لازم می

امکانات ایـن پـژوهش در قالـب پایـان نامـه کارشناسـی تأمین
هـاي شناسـی جهـت تـامین دادهارشد و سازمان ملـی اقیانوس

پژوهش، کمال تشـکر و قـدردانی را داشـته لازم جهت انجام 
 باشند.
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