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 دهیچك

سااتتار   یسااز هیشبمطالعه میدانی و  منظوربه ((ROMSیبعدسههای میدانی و یک مدل عددی گیریضر اندازهادر تحقیق ح

گیاری یاک جبهاه    شاک   ،یسااز هیشاب قرارگرفته اسا.  نتاایج    مورداستفادهفارس در دریای عمان جبهه ترموهالاینی تلیج

تغییرات فصلی جبهه  .دهدنشان می جنوب غربی در دهانه دریای عمان -متر در جه. شمال شرقی 80ترموهالاینی را در عمق 

یک زبانه باریاک در سااح  جناوبی عماان و در تابساتان       صورتبهدما و شوری را در زمستان  یهاانیگراد ترموهالاینی،

جبهه ترموهالاینی در تماام   .کنددهد که تا میانه دریای عمان پیشروی میاز ساح  نشان می جداشدهیک جریان  صورتبه

های گرم ای اس.  نفوذ آبیکپارچه و در زمستان به شک  تکه صورتبه طول سال در این منطقه مشاهده شده و در تابستان،

ان  150-450های میانی در زمستان بین عمق را در لایهبه دریای عمان افزایش محلی شوری  فارسجیتلو شور  متر و در تابست

همرف. پخش دوگانه و رژیم انگشتی  .اس.ها دو مرز در بالا و پایین لایه کنندهانیب که دهدیممتر نشان  100-400بین عمق 

هاای متنااوب   ای از مونساون شوند  الگوهای پیچیاده جریاناات اقیانوسای نتی اه    در مرزهای بالا و پایین مشاهده می بیترتبه

 58و دریای عمان هستند  الگوی غالب گردش آب سطحی در دریای عمان در زمستان یک گردش سیکلونی در  فارسجیتل

و  یدوقطب یهاچکیپشمالی و  درجه 25درجه شرقی و در تابستان یک گردش آنتی سیکلونی در  در غرب  با یک سیکلون 

  اس.الحمراء  رأس یک آنتی سیکلون در شرق

 ، همرف. پخش دوگانهفارسجیتلعددی، جبهه ترموهالاینی، جریان تروجی  یسازهیشب :یدیكل یهاژهاو
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 مقدمه .1

از بساته باا تبخیار زیااد     و نیماه  عماق کام ی یدریاا  فاارس جیتل

یاک تاور    صاورت باه هاای دنیاسا. و   شورترین ناواحی آب 

ل تباادل باا دریاای    ادر ح تنگۀ هرمزق یاز طرمعکوس همواره 

و دریاای عماان    فاارس جیتلا    تبادل آب باین [1]عمان اس. 

سااتتار   اغلاب ساتون آب   شاود یماس. که باعث  یاگونهبه

در  فاارس جیتلا نار  باالای تبخیار در     داشته باشاد   یاهیدولا

 عماق کمها و نیز ا میزان بارش و ورودی آب رودتانهمقایسه ب

هاای آب شاور و چگاال    گیری تودهبه شک  فارسجیتلبودن 

جنااوبی  عمااقکاامدر مناااطق  کااهیطااوربااه شااودماایمن اار 

بیشینه   یطورکلبه  [3،2] رسدمی psu57شوری به  فارسجیتل

گازارش شاده    psu5/40-40 فارسجیتلشوری بیشتر مناطق 

هاای  باا تاوده   تنگۀ هرماز شور ضمن تروج از  توده  [4]اس. 

، اتاتلا  یافتاه   فاارس جیتلا آب کم شور جریاان ورودی باه   

در محا     شاود یما وکاهش چشمگیری در شاوری مشااهده   

هاای نسابتا    باا آب  فاارس جیتلا های گرم و شاور  برتورد آب

باا  شورتر دریای عماان یاک جبهاه ترموهاالاینی      و کمسردتر 

 N´15 در تنگاۀ هرماز  در جنوب  3kg/m75/23 چگالی حدود

  جریااان تروجاای [5] دیااآماای بااه وجااود  E´15 °57 و °25

 یرویاان ریتاا  تحاا. در ورودی دریااای عمااان، فااارسجیتلاا

ه کا  یصاورت باه  و شاده  منحار  راسا.   سم. به سیولیکور

 اداماه  تاود  حرکا. باه   قااره  باه  یسااحل  افتاده به دام انیجر

  یا باه دل  رساد، یما  بیشا  باه  انیا جر نیا کهیهنگام .دهدیم

تر پیرامون تود به مناطق عمیق یهاآب به نسب. شتریب یچگال

ایان جریاان در   کند تا به عمق شاناوری تنیای برساد     نفوذ می

را دارد و  3kg/m5/26 متااری ماااکزیمم چگااالی   220 عمااق

یابد الحد کاهش میسأول حرک. به سم. رمقدار آن در ط

[6]   

 اسیا مقبازر   یهاانیگراد عل. بهترموهالاینی ی اهگردش

 راتییا تغ در کاه  رسدیم نظر به و شوندمی  ادیا یشور و دما

 فاا یا یاساسا  نقاش  ،بشار  یهاا .یفعال به پاسخ در میاقل یعیطب

مطالعاات متعاددی روی الگاوی گاردش و سااتتار        کنندیم

مشااهدات  بر اسااس   فارسجیتلتروجی جریان ترموهالاینی 

 هااای عااددی و ماادل  [9]ای ماااهواره و [8،7،5،1] یدانیاام

وجااود  دهناادهنشااانان ااام شااده اساا. کااه   [12،11،10،6]

در دریاای   فاارس جیتلا هاای تروجای   چرتندها و نفاوذ آب 

های غالب سطحی در دریای عمان تاا حاد   عمان اس.  جریان

  بادها در عمان اغلب هستندهای موسمی باد ت  یرتح.ادی زی

جناوب شارقی باا تغییاارات     -در راساتای محاور شامال غربای    

  [5] تار هساتند  وزند که بادهای شامال غربای رایاج   فصلی می

ون اقیاانوس  جه. وزش باد در دریای عمان باا ساامانه مونسا   

اواتر در زمان مونسون زمستانی ) کهیطوربههند همراه اس. 

فوریه( باد شمال غربی و در زماان مونساون تابساتانی     تا نوامبر

در حاشایه    [13]سپتامبر( باد جنوب شرقی حاکم اس.  تا )می

با نفاوذ جاانبی یاک تاوده      ،های آب جریان ترموهالاینیتوده

هاای متفااوت ترموهاالاینی    با ویژگی ،آب در توده آبی دیگر

هاا  شود  جبههجبهه ترموهالاینی ای اد می ،در عمقی مشخص

هاایی باا تاوای فیزیکای     ها در ا ر برتورد جریاندر اقیانوس

هاای افقای دماا و    باا گرادیاان   کاه  ناد یآیم به وجودمتفاوت 

شوند که تنظیم می یاگونهبه درم موع شوری همراه هستند و

سااتتارهای نفاوذی     ستون آب پایدار باشاد  ،در راستای قائم

های مختلف )افقی و قائم( در ناواحی جبهاه   در زمان و مکان

تارهای اقیانوسای در مارز   شوند  تارد ساات  اقیانوسی ظاهر می

نفاوذی   فرایناد   [14]فاوت آب، اهمی. دارند متهای بین توده

هاای  و شاوری در جبهاه   جاانبی گرماا   ،های عرضای در انتقال

در چنین نفوذهایی به سابب   مؤ راقیانوسی مهم اس.  نیروهای 

ناپایااداری باروکلینیااک از جبهااه ترموهااالاینی یااا همگرایاای  

  این نیرو باعث ای ااد جبهاه   [15]دهد حرک. پیچک ر  می

رژیم انگشاتی   صورتبهشود که پخش دوگانه در مرز آن می

دوگانااه   دو ناوع پخااش [16]آورد ود ماایوجااهااا را باه نفاوذ 

هار دو ناوع    یرژیم انگشتی و پخش همرفتا  ،اس. ریپذامکان

  ااد کنناد   یرا ا یازباناه  یهاا توانند حرکا. یدوگانه مپخش

رف. پخش دوگانه را هم مانندهایی فرایندپخش دما و شوری 

جریاان نفاوذی    کاه  کنناد یما های آب ای ااد  در حاشیه توده

ها تنظایم  یان در لایهوقتی این جر ،شوندترموهالاینی نامیده می

وانناد تاا هازاران کیلاومتر پایش رفتاه و بار روی        تمی شودیم

اقیانوسی  یهاو گردشانوس یاق یبندهیلاترموکلاین اصلی و 

  [17] گذارندبا ر 

 و هاا اقیاانوس  دینامیاک  در جریاناات  این مهم نقش به توجهاب

 آب بااح م  درمقایساه  کاه  ،هاا آن توسا   انتقاالی  آب ح م
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 گرماا،  یشاارها به باتوجه ؛ واس. توجه قاب  سطح، در یانتقال

  ااادیا اناااتیجر نیااا توساا  کااه پارامترهااا گاارید و یشااور

 قارار  ریتا   تحا.  را میاقلا  و نیزما  ییگرما بودجه و شوندیم

تعیاین مکاان    منظاور بهجبهه ترموهالاینی  یسازهیشب ،دهندیم

تغییاارات ، فااارسجیتلاا تروجای  جبهاه ترموهااالاینی جریااان 

( افقاای و قااائم گسااتره) ابعاااد بررساای ،آنمکااانی و زمااانی 

 در ترموهاالاینی  جریاان و  جبهاه  ایان  در  ادشاده یا هاای لایه

 شاده ان اام مطالعاات    رساد مای  به نظار  ضروری عمان دریای

ای با دو مرز باز شارقی و  دریای عمان بیشتر منطقه [ در9،6،5]

از و  هااای عمااومی اساا. لعااه جریااانغرباای و مبتناای باار مطا 

میاانگین   باا دقا. زماانی    ساطحی  واداشا.  ورودی هاای داده

 جبهه ترموهالاینی جریان یسازهیشب  اس.استفاده شده ماهانه 

در قرار نگرفته اس.   موردمطالعهتاکنون  فارسجیتل تروجی

 متفاااوت ییوهااواآب شاارای  توجااه بااه باااحاضاار،  قیااتحق

 نتااایج بااه دساتیابی  منظااورباه و  عمااان دریاای  و فااارسجیتلا 

و بخشای   فاارس جیتلدر محدوده  موردمطالعهمنطقه  ،تردقیق

 شده اسا.   رفتهگ از دریای عمان با یک مرز باز شرقی درنظر

 ازدرجاه   125/0با تفکیک مکاانی  واداش. سطحی  هایداده

 ساااعتهسااهبااا گاام زمااانی    1ERAInterim-ECMWF پایگااه 

 در بخش اول مادل   ه اس.شد اعمال مدل به و استخراج شده

ارائاه شاده    سن ی مادل واداش. و حساسی. یروهاین ،یعدد

ترموهااالاینی جریااان تروجاای   دوم، جبهااه بخااش در  اساا.

و تغییاارات  شااده یسااازهیشاب در دریااای عمااان  فااارسجیتلا 

قرارگرفتاه   یابیا مورد ارز زمانی و الگوی گردش آن ،مکانی

 یهاا یریا گاندازه جبهه ترموهالاینی با سازیمدل جیاس.  نتا

 موردبحاث  شاده و  سهیو دریای عمان مقا فارسجیتل یدانیم

 گرفته اس.  قرار

 هاد و روشا. مو2

 دانیهای میو داده . مدل عددی2-1

 ةمحاادود در جبهااه ترموهاالاینی  یسااز هیشااب ق،یا تحق نیا ادر

ان اام   ROMS 2مادل  از استفاده با عمان یایدر و فارسجیتل

سطح آزاد اسا.   یبعدسهیک مدل   ROMSشده اس.  مدل

 یهاا بیا تقر از اساتفاده  اساتوکس را باا   -ناویر هایهکه معادل

تفاضا    یهاروش از یریگبهره و نسکیبوس و کیدروستاتیه

 S-coordinate یعماود  و C یآراکااوا  یافق شبکه بر محدود

 روشبه را مومنتومهای همعادل ROMS مدل  [18کند ]یم ح 

 آزاد، ساطح  یبارا کناد   ح  می یزمان یسازو گسسته حیصر

 یزماان  گاام  یمشخصا  تعداد شام  نکیباروکل یزمان هرگام

هاای ایان مادل وجااود    از جملاه قابلیاا.   اسا.  کیا باروتروپ

و انتشاار،   مختلاف بارای بررسای تکاناه، انتقاال      یهاوارهطرح

 کانش بارهم ه های موجاود در لایا  تلاطم و لحاظ کردن پدیده

 جو اس. -دریا

 
گشا. دریاایی    یریا گانادازه  یهاا ساتگاه یا  نقشاه دریاای عماان و    1شک  

 1992بهار در فص  زمستان و  یمپرا

 ریباا مقااد   مادل  جینتاا  ،یعادد  مادل  عملکارد  یابیا ارز یابر

 شده اسا.   سهیمقا  3CTDهای از م موعه داده آمدهدس.به

در  1992دریاایی راپمای    بازگش.های میدانی م موعه داده

در  6ژوئان( لاا    -)ماای و 1( لا    فوریااه-مادت )ژانویاه  

مکااان آماده اساا.    دساا.بااهو دریااای عماان   فااارسجیتلا 

روی نقشه هیدروگرافی دریای عمان  گیریهای اندازهایستگاه

 شده اس.  مشخص 1 در شک 

 یزمان گام و یسباتامح شبكه. 2-2

و دریای عماان باا    فارسجیتل ةدر محدود موردمطالعهمنطقه 

باا   N 31-4/22° و E 8/59-5/47°جغرافیاایی  عار  طاول و  

 .یا موقع 2شاک   شده اسا.    یک مرز باز شرقی درنظرگرفته

دهااد  شاابکه یماا نشااان را مورداسااتفاده هحااوز و ییایااجغراف

 یهاد  دادهشالمان ای اد  185245محاسباتی مدل با تعداد 

اناد  تصاحیح شاده   یاگونهبه تطابه منظور کاهش  یژرفاسن 

ژرفاای  بیشاتر نشاود     2/0دو عماق م ااور از   که نسب. های   

ژرفاساان ی پایگاااه  یهاااداده ویآرشاااز  سااازیماادلمنطقااه 
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42ETOPO [91]  های جهانی توپوگرافی زمین تهیاه  داده شام

کیلومتر در راساتای افقای    7/4و به شبکه هندسی مدل با ابعاد 

لایاه   15)کمتر از شعاع تغییر شک  راسبی در دریای عماان( و  

شبکه  یریپذکیتفک شده اس.  یابیدرونسیگما در بعد قائم 

 یدر نظار گرفتاه شاد  بارا     متار  10و مینیمم عمق  20/1 °افقی

( CFLکورانا. )  شار  باا  گاام زماانی    بیشترین یپایدار یبقا

شود که بر اساس آن در این تحقیق، گام زمانی بارای  ن میییتع

 انیاه در   60ک یمد باروتروپ انیه و برای  600ک ینیمد باروکل

طای   سااله هفا.  ةدر یک باز یسازهیشبنظر گرفته شده اس.  

 ان اااام شاااد  باااه دلیااا  وجاااود   1992-1985هاااای ساااال

و  1992در سال  های میدانی گش. دریایی راپمیگیریاندازه

در تحقیاق  ، ساازی مادل امکان مقایسه و صح. سن ی نتاایج  

 یبررسا  ماورد  1992ساال   ساازی مدلحاضر نتایج حاص  از 

 گیرد قرار می

 
و دریاای عماان باا اساتفاده از      فاارس جیتلا سان ی    نمایی از عمق2شک  

 ETOPO2 [19]زمین  توپوگرافی جهانی یهاداده

 هیاول طیشرا و واداشت یروهای. ن2-3

کادهای مساتق     باا در این مطالعه نیروهای واداشا. ساطحی   

تار،  یابی به نتاایج دقیاق  این امر علاوه بر دس.اند  محاسبه شده

در رسایدن بااه شارای  شابه مانااا     ساازی ماادلموجاب تساری    

، بااا هااد  ROMSهاای ماادل  باارای تهیااه ورودی  شااودیما 

هتر و قابلی. دسترسای رایگاان،   های با کیفی. باستفاده از داده

ECMWF-ERAInterim [20 ]از پایگاااه  ازیااموردنهااای داده

اساتفاده   پوشش مکانی و زمانی جهانی نسابتا  جاامعی دارد   که

سااعته و باا تفکیاک     3ها باا گاام زماانی    شده اس.  این داده

سپس  ،تهیه شده اس. Forecastدرجه از نسخه  125/0مکانی 

 ROMSدر برناماه متلاب بارای ماادل     شاادهنوشاته کادهای   باا 

های ورودی مدل شاام  چگاالی   شده اس.  داده یسازآماده

دمای هاوا  بارش، رطوب. نسبی، رطوب. سطحی، -هوا، تبخیر

هاای  آب سطح دریا، مؤلفاه  یدما ،سطح آب متری 2تراز  در

 10بااد در تاراز    های سارع. راستای افقی، مؤلفهتنش باد در 

متری از سطح دریا، تانش   2متری از سطح دریا، فشار در تراز 

 ماوج طاول  تاابش  کوتاه، موجطول تابش باد در راستای قائم،

شاوری ساطحی آب باا گاام زماانی       ةهمچناین داد   اس.بلند 

 بارای   [21] شاده اسا.   اف.یدر  5COADS ازمیانگین ماهانه 

 یشاور  و دما یمیاقل یهادادهمدل،  یاجرا هیاول  یشرا نیت م

 اطلااس 2009سااال ه نسااخ از متفاااوت یعمقاا هااایدرلایااه

با دق. مکانی یاک درجاه و    WOA2009جهان  یهاانوسیاق

  [22] شدند هیتهدق. زمانی میانگین ماهانه 

 یمرز . شرایط 2-4

 ساام. در یماارز باااز شاارق  یااک یدارا موردمطالعااه ةحااوز

 منظاور باه  مطالعاه،  نیا اسا.  درا  عارب  یایدر و هند انوسیاق

در  ساازی مدلتر، یابی به نتایج دقیقشر  مرزی و دس. نیت م

های و از دادهو دریای عمان ان ام شده اس.  فارستلیجک  

شاده اسا.     [ اساتفاده 22]  62009WOA یشور و دما یمیاقل

، فاارس تلیججبهه ترموهالاینی جریان تروجی  سازیمدلدر 

 ۀباز شرقی از نوع تابشی و لایا شر  مرزی لحاظ شده در مرز 

انناد  تواسفن ی اس.  امواج انعکاسی در برتورد باا مارز مای   

های بسایاری را روی مارز بااز    آزادانه تارج شوند و آشفتگی

برای رف  این مشک ، شرای  مرزی باز از  رونیازاای اد کنند  

نوع تابشی در نظر گرفته شده اس.  در مرزهای بااز، باه دلیا     

انات ورودی و تروجی، مقادیر باالای ویساکوزیته   وجود جری

بااه آن اسافن ی   ۀو دیفیاوژن وجاود دارد کااه اساتفاده از لایاا   

 شود میباعث کند شدن امواج حال. میرائی داده و 

 و اجرای مدلحساسیت سنجی . 3

های عددی ب ویسکوزیته و پخش تلاطمی قائم در مدلئضرا

شوند  این ضارائب  تلاطمی محاسبه می یهاوارهطرح با اغلب

سااتتار قاائم ساتون آب باه لحااظ چگاونگی        یسااز هیشبدر 
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توزی  پارامترهای فیزیکای دماا و شاوری و در نتی اه چگاالی      

در ایان تحقیاق عملکارد دو     بناابراین، ؛ آب بسیار مهم هساتند 

مشخصاات   یسااز هیشبدر   8GLS و  7LMDمشهور  وارهطرح

گیارد  بادین   قارار مای   یموردبررسا  فارستلیجری دما و شو

تطاای  منظور، پارامترهاای آمااری میاانگین تطاای مطلاق و      

در متار   400و  250-100جذر میانگین مربعات در ساه عماق   

 1992راپمای   گیریهای اندازهاوای  تابستان با استفاده از داده

( 2( و )1) هاای رابطاه عددی با اساتفاده از   سازیمدلو نتایج 

 شده اسا. ارائه  2و  1های محاسبه شده و نتایج آن در جدول

[23]. 

(1) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑦 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 − 𝑦 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑 )2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

(2) MAE =
∑ (y model − y observed)n

i =1

n
 

  هسااتند مقایساه شاده   یرهاا یمتغ yتعاداد مشااهدات و    n کاه 

تطاای  از مقایساه تطاهاا بیاانگر     آماده دس.بهبررسی مقادیر 

 GLS وارهطاارحنسااب. بااه   LMDتلاطماای  وارهطاارحکمتاار 

 عنوانبه LMD وارهطرحدر اجرای نهایی مدل،  بنابرایناس.؛ 

بررساای مقااادیر  قرارگرفاا.   نظاار ماادمنتخااب  وارهطاارح

 وارهطارح از مقایسه تطاهاا بیاانگر تطاای کمتر    آمدهدس.به

 اس.  GLS وارهطرحنسب. به LMD تلاطمی 

 ROMSسن ی بستار تلاطم برای شوری در دریای عمان در تابستان در مدل عددی   حساسی.1جدول 

   (psu)شوری  

 میانگین شوری m100 m250 m400 اختلاط تلاطمی

 MAE RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE RMSE 

LMD 16/0 23/0 01/0 01/0 20/0 29/0 12/0 17/0 

GLS 23/0 33/0 09/0 13/0 23/0 33/0 19/0 26/0 

 ROMSسن ی بستار تلاطم برای دما در دریای عمان در تابستان در مدل عددی   حساسی.2جدول 

   (C°)دما  

 میانگین دما m100 m250 m400 اختلاط تلاطمی

 MAE RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE RMSE 

LMD 95/0 35/1 28/0 40/0 84/0 18/1 69/0 98/0 

GLS 20/1 70/1 75/0 07/1 95/0 35/1 97/0 37/1 

 

 عنااوانباه LMD  وارهطارح در اجارای نهاایی ماادل،    براینابنا 

 وارهطرحپس از انتخاب  قرار گرف.  مدنظرمنتخب  وارهطرح

نفااوذ جبهااه ترموهااالاینی   یسااازهیشااب منظااوربااهتلاطماای، 

باا اساتفاده    ROMSدر دریای عمان، مدل عددی  فارستلیج

 یهاا ساال در بخش قب  برای  شدهانیباز شرای  اولیه و مرزی 

 سااعته ساه سال متوالی با واداش. های  7برای  1992تا  1985

 د  شدر سطح اجرا 

 
 1992و  1991ی هاسال  سری زمانی تغییرات شوری سطحی طی 3شک  

طمینااان از اینکاه نتااایج حا  عااددی در پاساخ بااه     ا منظاور باه 

در ایان  نیروهای واداش. باه حالا. شابه ماناا رسایده اسا.،       

هاای زماانی میاانگین    پارامترهای مختلفی مانناد ساری  تحقیق 

 قرار گرف.  یموردبررسشوری و دمای حوضه 

 یج و بحثا. نت4

 ختار جبهه ترموهالاینیا. س4-1

 باارایفیزیکاای  پارامترهااای افقاای الگوهااای بخااش یاانا در

 و تغییرات مکاانی و زماانی   ترموهالاینی جبهه نمودن مشخص

 یبررساا مااورد اعماااق از برتاای عمااان، در دریااای آن در

تصوصایات غالاب    تعیاین  منظاور به اعماق این  اندقرارگرفته

شک    اندشده انتخاب فیزیکی و دینامیکی منطقه مورد مطالعه



 (1397 بهار و تابستان) اول ۀ، شمارچهارم ۀدور  کیزیدروفیه ةدوفصلنام

 6 

 درمتر  10شوری را در عمق  دما، هایمیانگین ماهانه میدان 4

الگوهاای   ،یطورکلبهدهد  نشان می 1992فوریه و آگوس. 

 C 36°از بایش  تادمای سطحی در تابستان  بودن ترگرم دمایی

کمتر  دمای زمستان با به نسب. را در م اورت سواح  جنوبی

تلایج   مربو  به نواحی شمال غربی و گرادیسانتدرجه  18از 

 می دهند فارس را نشان 

 

 
متر برای فوریه  10عمق  ری دشور ی دما،هادانیم  میانگین ماهانه 4شک  

 1992آگوس. و 

  

 
 ،متر در فوریاه  80ی دما، شوری در عمق هادانیمنگین ماهانه ا  می5شک  

 1992اوت و نوامبر ، می

 

 
متار در   80ی دما، شوری در عمق هادانیممیانگین ماهانه  )ادامه(  5شک  

 1992اوت و نوامبر ، می ،فوریه

وارد دریاای  psu 39-40ی تروجی با شاوری حادود   اآب ه

عماان ماای شااوند  نفاوذ آب شااور در تابسااتان در م اااورت    

 در کاه  شاود یم مشاهدهسواح  جنوبی و غربی دریای عمان 

 منااطق  باه  شاور  و چگاال  آب تر یسر نشس.  یبه دلزمستان 

 نیا ا دشادن یناپد باعاث  هرماز، ۀتنگ به دنیرس از قب  تر،قیعم

، یشاور  یالگوهاا شاود   مای  تار یساطح  یهاا هیلا در انیجر

 نسب.زمستان  در متر( 10عمق ) نیا دررا  جیتل دات  یشور

فاارس در برتاورد   گرم و شور تلیج یهاآب شتریبتابستان  به

سردتر و کم شورتر دریای عماان در جناوب تنگاۀ     یهاآببا 

ۀ منطقاا در کننااد هرماز یااک جبهااۀ ترموهااالاینی ای اااد ماای  

 باا  فاارس جیتلا  آب یتلاطما به علا. اتاتلا     قاره شکس.

شود  مشاهده می یشور و کاهش دمابیشینه رامون، یپ یهاآب

یکی از دلای  تشکی  جبهه ترموهالاینی وجود اتتلا  دماا و  

بخشای از   5شاک   هاای متفااوت آب اسا.     شوری در تاوده 

جبهه ترموهاالاینی قاوی را باا دو تاوده متفااوت آب )دماا و       

در جها.   E°15/57- 56و  N 26-15/25°درشوری متمایز( 

 ،ماای ،ر ماااه )فوریااهاچهاا جنااوب غرباای در -شاامال شاارقی

دهاد   آگوس. و نوامبر( به عنوان نمایناده فصاول نشاان مای    

 ءلحمراارأس 

 ءلحمراارأس 

 ءلحمراارأس 

 لحمراارأس 
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حضور یک جبهه ترموهاالاینی در   5و  4 یهاشک مروری بر 

که البته دمای کمتار آن در طای    کندمتر را ت یید می 80عمق 

چگاالی در ماارز   هاای فصاول سارد باعاث افاازایش گرادیاان    

 در منطقاه  ایان شاد    تواهاد  فوریه و می هایمشترک در ماه

اس. که شایب قااره آغااز     ییجا در نقشه توپوگرافی با تطابق

 اتاتلا   داشاتن   یا باه دل  در زمستان جریان بنابراین؛ شودمی

 شایب  روی ترسری  تود پیرامون هایآب با توجهقاب  چگالی

 در  اه ینت در  رودیما  ترعمیق مناطق به و کندمی نشس. قاره

 دیااده آن از یا اار N  25° جغرافیااایی عاار  از تاارپااایین

 محاسابه  قاب های افقی ماهانه دما و شوری گرادیان .شودنمی

های افقی دما و این اساس در دریای عمان گرادیان بر ،هستند

 و psu/km07/0 و C/km03/0°ترتیب باه  شوری در زمستان به

 رسند می psu/km03/0و  C/km06/0° در تابستان به

 ترموهالاینی جبهه فصلی تاییرتغ .4-2

 عماق  در ترموهاالاینی  جبهاه  در شاوری  و دما فصلی تاتغییر

 عنااوان بااه  نااوامبر  و آگوساا.  ماای،  فوریااه،  در متاار 250

نشاان داده شاده    6در شاک    ساال  چهارفص  از هایینماینده

بیشینه  هازمان اکیر در دهدکهمی نشان سازیمدل نتایج  اس.

 متار  250عماق   دراغلاب   و متر 350 تا 200 بین شوری و دما

به هماین دلیا  باه منظاور بررسای تغییارات         شودمی  مشاهده

 ماق های دماا و شاوری در ع  های نفوذی، گرادیانبآ فصلی

با شروع زمستان دمای سطحی از اکتبار    اندشدهرسم متر  250

کند و آب سرد باا پهناای زیااد بار     تا فوریه به سرع. اف. می

شود  در زمستان به عل. کاهش دماا و  دریای عمان منتشر می

تر هساتند  چگال فارستلیجهای تروجی افزایش شوری آب

و  C° 21-20حدود و شورتر با دمای  ترگرمزبانه  صورتبهو 

 شوری 

psu37-38 امتااداد ساااح  جنااوبی دریااای عمااان تااا        در

ای شااک  کننااد  تااوده آب زبانااهالحماراء پیشااروی ماای سأر

های سارد و  و آب فارستلیجهای گرم و شور ترکیبی از آب

  کم شور دریای عمان اس. 

 
 1992 نوامبر و آگوس. می، فوریه، در متر 250 عمق در شوری دما، یهادانیم ماهانه میانگین  6 شک 

 مطالعه الگوی جریانات گرانشی موازی ساح ، توس  اساترن 

کاه پهناای بالادسا. جریاان از یاک      نشان داد هنگاامی [ 24]

کمتار  ( شاعاع تغییار شاک  راسابی     برابار  42/0) مقدار بحرانی

  دهاد باشد، جریان به حرک. تود در امتداد ساح  ادامه مای 

اگار پهناای جریاان از ایان مقادار بیشاتر باشاد،         کاه  یحال در

حرک. آن در امتداد ساح  متوقف شده و حرک. در جه. 

 لحمراارأس  لحمراارأس 

 لحمراارأس 
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ی تئاوری اساترن   ریکاارگ باه باا    یاباد عمود بر ساح  ادامه می

الحماراء و باا اسااتفاده از   جریااان در رأسبارای توجیاه رفتاار    

در ایان منطقاه باارای    شاده یسااز هیشاب هاای جریاان   مشخصاه 

 m 500, 200عمق جریان صورت: بهزمستان و تابستان مقادیر 

=h 2یافتاه ، شاتاب گاارانش کاااهش-ms 012/0, 015/0´=g، 

 ،f=6× 10-5، پاارامترکوریولی  km15, 40=wی جریاان  پهنا

و  km  46برای زمساتان برابار   √f/(g´h)تغییر شک  راسبی  شعاع

بناابراین؛ مقادار   ؛ آیاد مای باه دسا.   km 24برای تابستان برابار 

بحرانای بارای آساتانه جادا شادن جریاان از مارز ساااحلی در        

 [ 3اس. ] km 11تابستان برابر  و km 19زمستان 

 مكانی جبهه ترموهالاینی تاییرتغ .4-3

آب  شاود یما و دریای عمان باعث  فارستلیجدل آب بین اتب

 صاورت باه دیگار   یهاا هیا لاداشاته باشاد و    یاهیا لاحال. دو 

هاای گارم و شاور    نفوذی ظاهر شوند  با نفاوذ آب  یهاانیجر

هاای نسابتا  ساردتر و کام شاورتر دریاای       باه آب  فاارس تلیج

آب سرد و کم شور ستون آب به دو توده متفاوت آب  ،عمان

 شود تقسیم می و آب گرم و شور

هاای  ، گرادیانهای دریای عمانهای آبز قسم.ادر بعضی 

تاارد شاادیدی وجااود دارد کااه باعااث ای اااد   افقاای و قااائم

د اس. که احتمالا  از همرف. پخش دوگانه ای اا  ییساتتارها

دلیا  اتاتلا  در پخاش مولکاولی     شود  این همرفا. باه  می

 )ضاریب پخاش مولکاولی گرماا    دهاد  شوری و دما ر  مای 
1-s2m10-7 ×04/1=tk 1شوری حدود  و-s2m10-9 ×01/1=sk) 

های دما و شاوری در جها. افقای و    گرادیان که یصورت در

 از یچگاال  نساب.  محاسبه باافتد  اتفاق می ،قائم مناسب باشند

 هب یچگال راتییتغ ضرائب بیترتبه βو  α درآن که( 3) ۀرابط

  هستند یشور و دما راتییتغ یازا
 

(3) 𝑅𝜌 =
𝛽

𝜕𝑠 

𝜕𝑧

𝛼
𝜕𝑇

𝜕𝑧

 

شود کاه در ایان   رژیم انگشتی ای اد می باشد 2R1 گرا

 قاارار شااور کاام و ساارد آب یرو شااور و گاارمآبحالاا. 

 از نیترموهاالا  همرفا.  یبناد هیا لا 1R0 اگر  ردیگیم

وجاود   عدم دهندهنشان0R اگر .شودیم  ادیا شپخ نوع

 و دمااا یبارا  داریااپا  یمحا 0R اگاار و ییدماا  یاان گراد

( 3) ۀنساب. چگااالی باا اساتفاده از رابطاا     [25] اسا.  شاوری 

ارائه شده اس.   4و  3های محاسبه شده و نتایج آن در جدول

دو ناوع رژیاام در ایاان همرفا. وجااود دارد  رژیاام انگشااتی    

دهاد کاه آب گارم و شاور روی آب سارد و      هنگامی ر  می

 کاه هنگاامی ای )نوسانی( لایه رژیم گیرد شیرین قرار می نسبتا 

باا  های سرد و شیرین قرار گیارد   های گرم و شور زیر آبآب

باا    8و  7 هاای توجه به کنتورهای گرادیان دما و شوری شک 

باه دریاای عماان یاک      فارستلیجهای گرم و شور نفوذ آب

متر و افزایش محلی شوری در  80جبهه ترموهالاینی در عمق 

متاار و در  150-450باین عمااق   هااای میاانی در زمسااتان لایاه 

شاود  در تابساتان   متر مشاهده می 100-400تابستان بین عمق 

دلی  چگالی کمتر آب منبا  در  هب فارستلیججریان تروجی 

اعمااق باالاتری نسااب. باه زمساتان بااه عماق شاناوری تنیاای       

هاای سارد و کام شاور     متر بالایی آب 150-100رسد  در می

ن و تابساتان  ازمسات  ترتیاب در باه  فاارس تلیججریان تروجی 

از عماق   .رساند یابند و به مقدار ماکزیمم تود میافزایش می

متر دما و شوری هار دو   450-400متر تا حدود  250میانگین 

بندی ترموهالاینی با همرف. رژیم انگشتی کاهش یافته و چینه

طور متر به بعد ستون آب به 450-400سازگار اس.  از عمق 

هاای دماا و   ی پایدار دارد  کنتورهاای گرادیاان  بندکام  چینه

جبهاه ترموهاالاینی    ،دهند که با افزایش عمقشوری نشان می

شاود   هده  میاشیب به سم. شرق مش ضعیف شده و کاهش

از طار  دیگار    .دمای بیشینه با عمق شوری بیشینه منطبق اس.

احتمالا  زیار لایاه بیشاینه شاوری شاک        ،ناپایداری ای ازناحیه

گیرد  الگوهای هم دما و هم شاوری در دریاای عماان در    می

الحد امتداد پیدا طول سال مشابه هستند و از تنگۀ هرمز تا رأس

 2هاای نساب. چگاالی را در ایساتگاه     ر نیم 9 کنند  شک می

 دهد در زمستان و تابستان نشان می 2شک  

متار    300-200در عماق باین    2R1لی باین  انسب. چگا 

همرفا. پخاش و    فارس هار دو فرایناد  تروجی تلیججریان 

 دهد های نفوذی نشان میرژیم انگشتی را در لایه
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 1992متر در آگوس.  400-200-100-80 هایعمقدر  شوری  میانگین ماهانه میدان 7شک  

  

  

 1992متر در فوریه  450-200-150-80 هایعمقدر    میانگین ماهانه میدان شوری8شک  

 

 لحمراارأس 

 لحمراارأس  لحمراارأس 

 لحمراارأس  لحمراارأس 

 لحمراارأس 

 لحمراارأس  لحمراارأس 
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ن در الف( زمساتا  2شک   2های نسب. چگالی در ایستگاه ر نیم  9 شک 

 1992و ب( تابستان 

 1992در زمستان  2های شک  ایستگاهلی در انسب. چگ  3 جدول

های ایستگاه

 زمستان

عرض 

 جغرافیایی

طول 

 جغرافیایی

نسبت 

 چگالی

1 55/24 86/56 38/1 

2 76/24 13/57 49/1 

3 98/24 40/57 71/1 

4 19/25 67/57 61/1 

5 41/25 95/57 06/1 

6 76/24 11/57 39/1 

7 96/24 4/57 45/1 

8 19/25 67/57 35/1 

 1992در تابستان  2های شک  ایستگاهلی در انسب. چگ  4 جدول

های ایستگاه

 تابستان

عرض 

 جغرافیایی

طول 

 جغرافیایی

نسبت 

 چگالی

6 76/24 11/57 59/1 

7 96/24 4/57 42/1 

8 29/25 67/57 15/1 

9 42/24 43/57 57/1 

10 42/24 42/57 54/1 

11 62/24 69/57 41/1 

12 85/24 91/57 85/1 

13 30/25 45/58 8 

 افقی میدان پارامترهای فیزیكی لگوهایا . 4-4

، بااا ایدر مقیااس منطقاه   ،هاای دریاای عماان   جریاان  لگاوی ا
 صااح. نیباارای تخمااد  شاا تعیااین ROMSاسااتفاده از ماادل 

 توسا   شاده  ان اام  یقبل یاز مقایسه نتایج باکارها یسازمدل

میااانگین ماهانااه شاد    سااتفادها [12،10،8-5،1] رینولادز و     

بیانگر روناد   توبیبهدریای عمان که  متر 150جریان در عمق 
تغییاارات ماهانااه جریااان ترموهااالاینی نفااوذی و تغییرپااذیری   

 10در شاک    اسا.، های ای اد شده ناشی این جریاان  پیچک
 نشان داده شده اس. 

 جریان نفوذی تاتغییر . 4-5

هاای  ای از مونساون لگوهای پیچیده جریانات اقیانوسی نتی ها
طاورکلی ایان   هو دریای عماان هساتند  با    فارستلیجمتناوب 

 تاا  ناوامبر  اواتار  منطقه مت  ر از دو مونساون شامال شارقی از   

بناابراین   ؛سپتامبر اسا.  تا می از و مونسون جنوب غربی فوریه
 شارقی و ناشای از مونساون هاای شامال     توانناد مای ها گردش
 افقای  هاای میادان  ماهانه میانگین 10 شک غربی باشند  جنوب

متار در دریاای عماان بارای      150در عمق  را سرع. و شوری
دهااد  در زمسااتان جریااان تروجاای   یااک سااال نشااان ماای  

به صورت یک جریان گرم و شور ساح  جناوبی   فارستلیج

 و دمای psu5/37صورت یک ج. باریک با شوری هعمان ب
C◦ 20 کاه جریاان   یاباد  هنگاامی  الحماراء امتاداد مای   سأتا ر

بیشااتر  ،رساادماایالحمااراء سأبااه ر فااارستلاایجتروجاای 

گیارد  شیب شدید توپوگرافی در این منطقه قرار می ت  یرتح.
و افزایش ناگهانی عمق باعث افزایش ضاخام. جریاان و در   

شود و یک های بالایی و زیرین جریان مینتی ه فشردگی لایه

از طرفای باا شاروع     آورد وجود مای ه ( بCگردش سیکلونی )
قاوی از شامال شارق     شرقی( بادهایمونسون زمستان )شمال 

 E 24-25°تر شدن گردش سایکلونی در قوی وزند و باعثمی

شوند  الگوی جریانات در زمستان یاک گاردش   می N 58°و 
( با مرکز شور که دلی  مرکز شور باودن پیچاک   Cسیکلونی )

در زمساتان ساایکلونی بااودن آن و ا رگاذاری آن باار جریااان    
جریاان تروجای   فارس اس. که قبا  از اینکاه   تروجی تلیج

هاایی از آن در ا ار   تر نفوذ کند، قسام. کاملا  به مناطق عمیق
صورت پیچک حضور این پیچک فرا رف. شده و در نتی ه به

شود  در مااه ژانویاه عالاوه بار گاردش      با مرکز شور دیده می

 psuپادی( باا شاوری    ) سیکلونی یک توده آب گرم و شاور 
های آب ،منب  آنگراد که درجه سانتی 20-19و دمای  8/36

 صورت پیچاک آنتای سایکلونی   فارس اس. بهتروجی تلیج

( مشااخص شااده اساا. در  Aبااا حاار  )  10کااه در شااک   
 شود الحمراء مشاهده میرأس

 الف ب
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 1992 سال در متر 150 عمق در سرع. و شوری هایمیدان ماهانه میانگین  10 شک 

در تابستان در م اورت مارز   فارستلیججریان شور تروجی 

الحماراء  سأساحلی جنوبی دریای عمان حرک. کرده و تاا ر 

با یک سایکلون   دوقطبیهای کند  فعالی. پیچکپیشروی می

(C( در غرب و یک آنتی سیکلون )Aدر شرق ) الحمراء سأر

دارناد   فاارس تلایج  تروجی هایبه آب که تصوصیاتی شبیه

شود که این جریان تا میانه دریاای عماان پیشاروی    موجب می

 ءلحمراارأس 

 ءلحمراارأس 

A 

C C C 

A A 

C C C 

C 

A 

A 

A 

A 

A A 

A 

C C 

C C C 
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در ساواح    فاارس تلایج های تروجای  بخشی از آب و ،کند

هاای  تواناد فعالیا. پیچاک   یاباد  علا. آن مای   ایران امتداد 

هاای باااروتروپیکی و  ساطحی )دوقطباای( و ا ارات ناپایااداری  

های مرکازی و شامالی دریاای عماان     باروکلینیکی در قسم.

یانات در تابساتان یاک پیچاک سااعتگرد در     الگوی جر باشد 

درجااه شاامالی و دوگااردش پادساااعتگرد و ساااعتگرد       25

الحماراء را نشاان   سأر دسا. پاایین ترتیب در باالا دسا. و   هب

 گاردش  ،تابستان و زمساتان  زمان دو هر در؛ بنابراین ؛دهدمی

 در کاه  شودمی دیده E58° سیکلونی )پادساعتگرد( در حدود

باا شاروع مونساون تابساتان       رسدمی نظر به ترمنس م زمستان

وزناد و  )می تاا ساپتامبر( بادهاای قاوی از جناوب غارب مای       

 سایکلونی )سااعتگرد( در  تر شادن پیچاک آنتای   موجب قوی

°E57 و °N 25 هاای گاذار )ماار  و اکتبار(     شوند  در ماهمی

قوی نیستند تا بتوانند برگاردش ا ار بگذارناد  در     قدرآنبادها 

 از حاصاا   تروجاای انیاا جر ساارع. ،سااازی ماادلنتااایج 

 نشاان  تابستان نسب. به زمستان در را یشتریب ریمقاد یسازهیشب

 زمستان یبرا متر 150ان در عمق یجر سرع. متوس   دهدیم

 شود مشاهده می ms  3/0-1 و برای تابستان ms  4/0-1 حدود

 های میدانیگیریمقایسه با اندازه. 5

میرردان هررای ئررا   پروفایرر  وی مقطعرری اهرربررر  .5-1

 پارامترهای فیزیكی

های نفاوذی  لاینی و لایهاص نمودن جبهه ترموهمنظور مشخبه

دما و شاوری   قائمهای مقطعی و برتی برش ،در دریای عمان

سازی مدل عددی در های راپمی و شبیهگیریحاص  از اندازه

 داده شده اس.  نشان 12و  11های در شک  1992سال 

 دماا و شاوری   قاائم هاای  ی مقطعی و پروفایا  اهبرشبررسی 

متار   150-450نفوذ آب گرم و شور را در زمستان بین حدود 

شاوری   بیشاینه متر و مقدار  100-400و در تابستان بین حدود 

دهاد  از ایان   متر نشاان مای   200-250های حدود در عمق را

یابناد   عمق تا بستر دما و شاوری هار دو باا عماق کااهش مای      

دهنده نفاوذ آب  ها نشانو موقعی. بیشینه آن قائمهای پروفای 

ای و حضور جبهه ترموهالاینی در گرم و شور در مناطق جبهه

شود طور که از مقایسه نتایج مشاهده میاین عمق اس.  همان

د و یکپارچااه اساا. زیاارا  در تابسااتان جریااان تروجاای متحاا 

این فص  قوی بوده و مانند یک درپوش عما   ترموکلاین در 

 کند های سطحی را حذ  میلا واداش.اب کند و ازمی

 

 
 Gپروفای  قائم دما و شوری در امتداد مسیر  های مقطعی و  برش11شک  

 1992( در زمستان 2در شک  )

 

 
 G مسیر امتداد در شوری و قائم دماو پروفای   مقطعی هایبرش  12 شک 

 1992( در تابستان 2) شک  در
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 و اسا.  کام  بسایار  زیارین  هاای لایه به فرارف. شرای در این 

 علا.  باه  زمساتان  در  ماندمی باقی یکپارچه صورتبه جریان

 باه  فرارفا.  شرای  این در فعالی. و ترموکلاین بودن ضعیف

 یکپارچاه  صاورت باه  جریاان  و اس. کم بسیار زیرین هایلایه

 و ترماوکلاین  باودن  ضعیف عل. به زمستان در  ماندمی باقی

 تار پاایین  هاای لایاه به هاواداش. ها،یپیچک دینامیک فعالی.

در  آب  اسا.  تکاه تکه صورتبه تروجی جریان و نفوذکرده

فص   زمستان و تابستان شور اس. و تغییرات دما به عل. تغییر

 تار و در تابساتان  شود که در زمستان سردتر و چگاال باعث می

هاای  اسا. کاه داده   ذکار شاایان  با چگالی کمتر باشد  ترگرم

CTD    5/0 ازبا دق. بالایی از سطح تا عمق در فواصا  کمتار 

نتاایج   کاه درحالی ،دانمتر و در یک زمان کوتاه برداش. شده

دسا.  هتاراز روی کا  ساتون آب با     15تنها برای  سازیمدل

اه هایی با مقیاس زمانی کوتا آید  بدیهی اس. ا رات پدیدهمی

ساازی فیلتار   ها در این شابیه مد و ناپایداری و مانند ا رات جزر

هاا باا   تنهاا تصوصایات کلای پروفایا      روازایان شده اس. و 

 اس.  مقایسهقاب یکدیگر 

 فارسخلیجلانه جریان خروجی اس دبی .5-2

از  ADCP 9 دساتگاه  کیا  نصاب  [ باا 26] همکااان  نز و اج

 Aدر ترانساک.   تنگۀ هرماز در  1998تا مارس  1996دسامبر 

عمان تحقیاق   یایدر و فارسجیتل آب تبادل دربارة 13شک  

 نمودند 

فقاای ساارع. حاصاا  از   الفااه ؤباارش مقطعاای م  14شااک  

منظاور محاسابه دبای    به Aرا در ترانسک.  ROMS سازیمدل

هرماز   ۀدر تنگا  فاارس تلایج سالانه و ماهانه جریاان تروجای   

با توجه به شماتیک جریاان ورودی و تروجای   دهد  نشان می

 T1,T2,T3 هاای بخش 13در شک   تنگۀ هرمزدر  فارستلیج

طور تقریبی تفکیک شده و مساح. سطح مقطا  و میاانگین   به

لفاه اصالی   ؤکاه شاام  ساه م   سرع. هر قسم. محاسبه شده 

در  باا شاوری کمتار   جریان ورودی سطحی آب ( الف)اس.  

تروجی عمیق شور در  یان( جرب)هرمز  ۀقسم. شمالی تنگ

جریان تروجای بارای میاانگین     (ج)هرمز  ۀقسم. جنوبی تنگ

طاور فصالی تغییار    ههرمز که با  ۀتنگشوری در قسم. جنوبی 

 کند می

 

 
فاارس در قسام.     شماتیکی از جریان ورودی و تروجی تلایج 13شک  

 جنوبی تنگۀ هرمز

 

 نشان داده شاده  Aدر ترانسک.  لفه افقی سرع.ؤبرش مقطعی م  14شک  

 انو همکار جانز  1997لفه افقی سرع. ؤم الف()در ماه مار  11شک در 

 ROMSعددی  یسازهیشبلفه افقی سرع. حاص  از ؤم ب()و  [26]

)دبای ساالانه( و میاانگین فصالی     ح م آب انتقاالی   5جدول 

در هرماز را   ۀدر تنگا  فاارس تلایج ورودی جریان تروجای و  

 نشااان 13شااک   Aدر ترانسااک. ینی یهااای بااالایی و پااالایااه

عاددی   یسااز هیشاب حاصا  از  دهد  در این جادول نتاایج   می

ROMS  شده اسا.   سهی[ مقا26] همکاران و جانز یهاافتهیو 

ترموهاالاینی عمیاق    میانگین دبی سالانه لایه جریاان تروجای  

(T3 مقدار )Sv 17/0 ( و لایۀ تروجی سطحیT2 مقدار )Sv 

مطابقا. دارد و   [26]دس. آمده اسا. کاه باا نتاایج     به 06/0

آب سرد و کم شاور دریاای عماان )جریاان     دهد که نشان می

( از ساطح و از قسام. سااواح  ایاران وارد تنگااۀ    T1ورودی 

 .کندفارس حرک. میهرمز شده و تا شمال تلیج

 لفا
 ب
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 [26همکاران ] و جانزو نتایج  ROMSعددی  یسازهیشبحاص  از  A: ح م آب انتقالی سالانه در ترانسک. 5جدول 

حجم سالانه آب 

 [23]ننتقالی نتایج

حجم سالانه آب 

 (Svننتقالی )

حجم آب ننتقالی 

 (Svپاییز )

حجم آب ننتقالی 

 (Svتابستا  )

حجم آب ننتقالی 

 (Sv) بهاا

حجم آب ننتقالی 

 (Svزمستا  )
 لایه

 (T1) جریا  واودی 13/0 12/0 12/0 06/0 11/0 04/0±23/0

 (T2)جریا  خروجی دا سطح 068/0 064/0 064/0 03/0 06/0 06/0 02/0±

 (T3) جریا  خروجی دا عمق 19/0 18/0 18/0 11/0 17/0 15/0 ± 03/0

 

های تروجی )جریاان تروجای   قسمتی از آب ورودی با آب

T2 )هاای  آب ،شاود مای هرماز تاارج    ۀهای میانی تنگلایه از

از  فارستلیجسنگین شده و شور شمال غربی و جنوب شرقی 

هاای  کنناد و از لایاه  هرمز جریان پیادا مای   ۀبستر به سم. تنگ

حاشیه سواح  عماان از تنگاه    در( T3عمیق )جریان تروجی 

 شوند تارج می

مردل عرددی   سرازی  شربیه  از حاصر   نتایج ةیسامق .5-3

ROMS  شدهانجامبا مطالعات 

 ۀبخشاای از یاک جبهاا  ،یعادد  یسااازهیشاب  از حاصاا  جیانتا 

 و N´15 °25 درمتار   80ترموهالاینی قوی را در عمق حادود  

E´15 °57   طورهمان؛ دهدمینشان در ورودی دریای عمان 

 100-90ماق حادود   در عجبهه ترموهالاینی  15در شک   که

  شده اس. [ مشاهده5]پائوس و همکاران توس  متر 

 
 ساازی مادل ا ( حاص  از نتایج )ا ماهانه میدان شوری  میانگین 15 شک 

پااائوس و  25.75آب در هاام چگاالی   هاای تااودهب( )و  1992در فوریاه  

 [5] همکاران

در تواند به عل. تتلا  عمق در مکان جبهه ترموهالاینی میا

مادل   یعادد  یسازهیشب در یمد و جزر اناتیجر گرفتنننظر 

ROMS  منطقااه دهیااچیپ هندسااه و یتوپااوگراف ا ااراتو نیااز، 

همچنین اتتلا  و تلاطم در ایان منطقاه باشاد  لازم باه ذکار      

افقای   هاای .بنادی مادل در جها   اس. با توجه به دق. شبکه

تراز سایگما( و دقا. باالای     15عمودی ) و( km 7/4)حدود 

که از سطح تا عمق در فواص  مکانی و زمانی  CTDهای داده

هایی از نظر عمق تفاوت بدیهی اس. ؛شوندکوتاه برداش. می

 و تصوصیات فیزیکی مشاهده شود 

 

 
 تصاویر  و 1992مدل  سازیشبیه از حاص  سطحی دمای مقایسه  16 شک 

آیکن و  های فوریه و نوامبر-درماه TSR-2 SST 1997از حاص  ایماهواره

 [9] همکاران

و تصااویر   ROMSعاددی   ساازی شبیهیسه نتایج حاص  از امق

در  TSR-2 SST 1998 و TSR-2 SST 1997 ایمااااهواره

در زمستان یک گردش سایکلونی   دهد کهنشان می 16شک  

نشان داده شاده اسا. در منطقاه     Cیا پادساعتگرد که با حر  

غربی دریای عمان و در تابستان دو گردش آنتی سایکلونی یاا   
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در شارق   Cدر غرب و سایکلونی یاا پادسااعتگرد     Aساعتگرد 

در غارب   Aرد  گاردش آنتای سایکلونی    این منطقه وجاود دا 

 دارد  مطابق. [1]رینولدز دریای عمان با نتایج مشاهدات 

 گیریجهینت .6

 تروجای  جریاان  گردش الگوی و ترموهالاینی جبهه تاتغییر

 اقیانوسای  مادل  از اساتفاده  باا  عماان  دریاای  در فاارس تلیج

ROMS  جااوی هااایداده میاادان یریکااارگبااهو ECMWF 

 تروجاای جریااان ترموهااالاینی جبهااه یسااازماادل منظااورباه 

 1992 ساال  بارای  آن نتاایج  و شادند  ساازی شابیه  فارستلیج

یاک جبهاه   بخشای از  با توجه باه نتاایج مادل،      ندشد بررسی

جناوب  -متر در جه. شامال شارقی   80ترموهالاینی در عمق 

جبهااه در ورودی دریاای عماان مشاااهده شاده اسا.       غربای 

و  تابساتان در  بیا ترت باه متار   100-150 عماق  از ترموهالاینی

ری در شو بیشینهیابد  متر امتداد می 400-450ان تا عمق زمست

-250ای در چهار فص  سال باین  های نفوذی منطقه جبههلایه

دماای بیشاینه باا عماق شاوری      متر نشان داده شده اس.   300

شوری از یک حاد معاین    ۀبیشین حالدرعینبیشینه منطبق اس. 

زیار لایاه    از ناپایداری احتماالا   ایواند بیشتر شود و ناحیهتنمی

 دو باین  شور و گرمآب هایتودهگیرد  شوری شک  می ۀبیشین

 شاور  و گارم  و لنزهاای  دارناد  قرار شور کم و سرد آب توده

ین هساتند کاه در مارز باالا     یدو مارز در باالا و پاا    دهناده نشان

ین رژیام انگشاتی وجاود دارد     یهمرفا. پخاش و در مارز پاا    

های هم دما و هم شوری در دریای عمان در طاول ساال   الگو

نتایج یابند  الحد امتداد میسأهرمز تا ر ۀتنگمشابه هستند و از 

در زمستان  فارستلیججریان تروجی دهند که مدل نشان می

تاری نساب. باه بقیاه     به عل. چگالی بیشتر آب در عمق پاایین 

قرار دارد و به صورت یک جریان گرم و شور ساح   هافص 

 5/37psuصورت یک ج. باریک با شوری ه جنوبی عمان ب

آب  ةتاود  کناد  الحمراء جریان پیدا مای سأتا ر C◦ 20و دمای

و  فاارس تلایج های گرم و شاور  ای شک  ترکیبی از آبزبانه

عماان اسا.  در تابسااتان   هاای سارد و کام شااور دریاای     آب

تر اس. و در عمق شاناوری باالاتری نساب. باه     جریان سطحی

سااح  جناوبی    هاای آبطور کاما  از  هبزمستان قرار دارد و 

ناد و  کدریاای عماان پیشاروی مای     ۀتا میانا  عمان جدا شده و

 کارگیریبهبا  شود از آن در سواح  ایران مشاهده می بخشی

و  الحماراء رأستئوری اساترن بارای توجیاه رفتاار جریاان در      

های جریان در این منطقه بارای زمساتان و   استفاده از مشخصه

بایاد در جها.    شود که جریان در زمستانتابستان مشاهده می

در تابساتان حرکا.    کاه درحاالی عمود بر ساح  حرک. کند 

عظااام و  کااه بااا نتااایج بایااد در امتااداد ساااح  باشااد  ،جریاان 

 یاجارا  از حاص  گردش یالگو دارد  مطابق. [6] همکاران

 دریااای عمااان در تااوجهیقاباا  ییایاادر یهااانایااماادل، جر

 مادت  دررا  یگردشا  سااتتار  الگو، دو نیکند  امی ینیبشیپ

در ماادت دهاد   هااای زمساتان و تابسااتان نشاان ماای  مونساون 

شرقی( بادهاای قاوی از شامال شارق     مونسون زمستان )شمال

شاوند   نی مای تر شادن گاردش سایکلو   وزند و باعث قویمی

الگوی جریان غالب در زمستان یک گاردش سایکلونی )پااد    

 توسا   کهاس.  N 58°و E24-25°ساعتگرد( با مرکز شور در

و  [5]و پائوس و همکاران  [1]رینولدز  ازجمله گرید محققان

و لااژار و   [9] و همکاااران  و آیکاان  [6]عظااام و همکاااران  

در مااه ژانویاه عالاوه بار      .اسا. شده مشخص[ 12]همکاران 

 پدی( با شاوری ) شورگردش سیکلونی یک توده آب گرم و 

psu8/36   گاراد کاه منبا  آن   درجاه ساانتی   20-19و دماای، 

پیچااک  صااورتبااهاساا.  فااارستلاایجهااای تروجاای آب

از شود کاه ایان نتی اه    س الحمراء مشاهده میأدر ر عتگردسا

باا شاروع    نیاز بیاان شاده اسا.      [7]سن یو و همکااران   سوی

امبر( بادهای قوی از جنوب غارب  مونسون تابستان )می تا سپت

گاردش آنتای ساایکلونی    تار شادن  وزناد و موجاب قاوی   مای 

  الگااوی جریانااات  شااوندماای N 25°و E 57°)ساااعتگرد( در

غالب در تابستان یک گردش آنتی سایکلونی )سااعتگرد( در   

باا یاک سایکلون در     دوقطبیهای درجه شمالی و پیچک 25

 ،الحماااراءسأر سااایکلون در شااارق غااارب و یاااک آنتااای 

دارنااد و  فاارس تلاایج تروجای  هااایآب تصوصایاتی شابیه  

روی دریای عماان پیشا   ۀکه این جریان تا میان شوندموجب می

یکی و هاااای بااااروتروپکناااد  علااا. آن ا ااارات ناپایاااداری 

)دوقطباای( در هاای سااطحی  بااروکلینیکی و فعالیاا. پیچااک 

هاای  مااه  در  های مرکزی و شمالی دریای عمان اس.قسم.

 قاوی نیساتند تاا بتوانناد بار      قدرآنگذار )مار  و اکتبر( بادها 

 از حاصاا  تروجاای انیااجر ساارع. گااردش ا اار بگذارنااد 
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 نشاان  تابستان نسب. به را یشتریب ریمقاد در زمستان یسازهیشب

 حدود زمستان یبرا متر 150در عمق متوس  سرع.   دهدیم
1-ms  4/0   1 و بارای تابساتان-ms  3/0  باا  مطلاب  نیا اسا.  ا 

بیشاینه   هاا آن  دارد یساازگار  [10] و همکارانبوئر  یهاافتهی

و  ms  55/0-1 حادود  زمستان یبرا را تروجی انیجر سرع.
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