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  دهيچك
 يپارامترهـا  يرات فصـل يي ـتغزمستانه است. تابستانه و مونسون در خلال مونسون  پذيروارون يبادها يعرب يايدر يصلا يژگيو
 يع دمـا، شـور  ي ـتوزن پـژوهش،  يدر ااست.  يمونسون فصل يبادها ريتأث تحت شدتبه يعرب يايسطح آب در يكيزيدروفيه

با استفاده از مدل  يدرجة شمال 25تا  18و  يدرجة شرق 4/73تا  56  نيب ياهيناحو  يعرب يايخته در درية آميو عمق لا يسطح
MITgcm  ي، بـاد، شـار گرمـا   يشـور دمـا،   يهـا داده .قرار گرفته اسـت  يموردبررسقه در خلال مونسون يدق 2 يدقت مكان و 

ده يرس ـ يداري ـسـال بـه پا   20مـدل بعـد از    د.ش يه به مدل معرفياول هايداده عنوانبهبارش  ير منهايو نرخ تبخ يورودخالص 
درجـة   1/2خـلال مونسـون تابسـتانه      در اي ـسـطح در  يكه متوسـط دمـا   دهدمينشان  سازيمدلج حاصل از ينتا يبررساست. 
ة ي ـدر ناح كـه يطـور به. كرده است ينيبشيپ يخوببهرا  يعرب يايدر يش تابستانيشتر از زمستان است. مدل سرمايب داگرسانتي

ز ا شتر از مونسون تابسـتانه اسـت.  يب ؛در خلال مونسون زمستانه داسانتي گردرجه  5/0ا در حدود يسطح در يدما ،يجنوب غرب
 هزمسـتان خته در خلال مونسـون  ية آميلااست.  PSU1/0ز در حدود ين دو مونسون نيب ايسطح در يمتوسط اختلاف شور يطرف
سـواحل  در  ژهي ـوبه، رانيا يخته در خلال مونسون تابستانه در سواحل جنوبية آميلا يهاعمقن ي. كمتراز تابستان است ترقيعم

 يايدر سواحل در نيهند و كمتر يدر سواحل غرب هان عمقيشتريب ،در خلال مونسون زمستانه كهيدرحال ،دهنديمچابهار رخ 
 .شونديمده يعمان د

  MITgcm مدل خته،ية آميلا ا،يسطح در ي، مونسون، دما و شوريشمال يعرب يايدر :يديكل هايواژه

  مقدمه. 1
 يشـرق  در قسـمت جنـوب   ژهي ـوبـه  يعرب يايدر يمحدودة آب

ت يــره اهميــو غ ياســي، سيل مختلــف اقتصــاديــران بــه دلايــا

 يهـا يبارنـدگ  يرطوبت بـرا  يمنبع اصل هرچنددارد.  يفراوان
 ياي ـدران ين ميانوس هند است، اما در ايهندوستان، اق يموسم
 يبـرا  ييمهـم نقـش بسـزا    يك منبـع رطـوبت  ي ـ عنـوان به يعرب
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در هجوم مونسـون   يزمانرات ييتغ .داردمونسون هند  يبارندگ
، ي، محصـولات كشـاورز  يبر منابع آب ـ يقيواند اثرات عمتيم

نمونـه،   طـور بـه  .داشـته باشـد   يآن نـواح سـتم  ياقتصاد و اكوس
ر يتـأث فـلات قـارة هنـد، تحـت     حاشيةنفر در  هاونيليم يزندگ

اســت.  يمقـدار بــارش بـاران در خــلال مونسـون جنــوب غرب ـ   
ر يح رفتــار و تــأثيدر رابطــه بــا توضــ ياديــمطالعــات ز هرچنــد

 ياز پارامترهـا  ياريبس ـ يبـرا  اي ـسطح در يرات پارامترهاييتغ
ا ي ـخاص  ينواح يبرا ن مطالعاتياما ا؛ انجام شده است يجو

در  سـازي مـدل  يكارها يطوركلبهن بوده است. يكل كرة زم
 يهـا نوساي ـاقگـر  يد يهـا قسـمت  يبه گسـتردگ  يعرب يايدر

ل متعدد هنوز هـم بـا كمبـود اطلاعـات     ينبوده و به دلا يجهان
روبـرو   يعرب ـ يايدر در هادهيپد ينيبشيپدرك و  يلازم برا
 يرهـا يمتغ يرو سـازي مـدل مطالعـه و كـار    ،ياز طرف ـ. هستيم

با دقت بالا  يعرب يايدر يساحل يدر نوارها ژهيوبه ايسطح در
، 1ايسطح در يدما و در خلال مونسون كمتر انجام شده است.

هسـتند   ييپارامترهـا  3يختة سطحيآمةيو لا 2ايسطح در يشور
، دو يك ـي درر يي ـتغ نوع با هم داشته و هر يكه ارتباط تنگاتنگ

، در لي ـن دليدهد، به همير قرار ميتأثز تحتيگر را نيپارامتر د

 ياي ـمهـم در  يپارامترهـا  عنـوان بـه سـه پـارامتر    هر قين تحقيا
قـرار   يو بررس ـ موردمطالعـه مونسـون   يهمراه بـا بادهـا   يعرب

ــه لحــاظ تغ عربــي دريــاي تــاريخ گرفتــه اســت. ــب رات آب يي
ا ي ـسـطح در  يدما يشيروند گرما. است پيچيده اريبس ييوهوا
چند دهة گذشته مشاهده شـده اسـت.    يانوس هند در طيدر اق

 انوسي ـدر اق يش ـيگرما رونـد  دهند،يمطالعات مربوطه نشان م
 ياي ـسـطح در  يدما نيانگيم يكل روند در ياعمدهسهم  هند
 يجـو  يروهـا يدر مواجهـه بـا ن   يعرب ـ يايدر .]1[دارد يجهان

رات درون سالانه ييد كه به تغشويم ياديرات زييدستخوش تغ
 يبادهـا  يعرب ـ ياي ـدر ياصـل  يژگيو .دانجاممين سالانه يو ب

 در يغرب ـ ن بادها ازجنوبيااست.  يفصل پذيروارونمونسون 
 يشـرق شـمال  از ) وآگوسـت تـا   مه(از  تابستانه مونسون خلال

 يهـا جهـت در  ،ه)ي ـنوامبر تا فور درخلال مونسون زمستانه (از
 يعرب ـ ياي ـدرمتفـاوت بـر پهنـة     يهـا شـدت مخالف هم و بـا  

در  د.شـو ين بادها دو بار در سال معكوس ميجهت اوزند، يم
تابسـتانه و زمسـتانه   مونسون  اوجبادها در دو ماه  تنش 1شكل 

  .]2[نشان داده شده است

  
  ]2[)ماهيدزمستان (و ب) ) ماه مردادتابستان (، الف)يانوس هند شماليباد مونسون در اق تنش.1شكل 

در خـلال   هـا اني ـجر ند، جهت گـردش شوين بادها باعث ميا
مونسون تابستانه بـه سـمت شـرق و زمسـتانه بـه سـمت غـرب        

 يـافتن مونسون به نوبة خـود باعـث شـدت     يابد. بادهايان يجر
 چرخـة  ايـن  .]3[شود يم يعرب يايدر در ير فصليگردش متغ

ــلي ــر فص ــاي ب ــوا آب الگوه ــاي در ييوه ــ دري ــأثير يعرب  ت
 سـطح آب  يدماك سطح، يباد نزد يروياب نيدر غ. گذارديم

 بـا ن يبنـابرا  .ابـد ييم ـش يافـزا  هافصلدر همة  ياديتا اندازة ز
ــه توجــه ــاق در مونســون يبادهــا يپــذيروارون ب  هنــد، انوسي

 بودجـة  يهـا مؤلفهكنندة كنترل يپارامترها در يفصل راتييتغ
 داشـتن  بـا . دارد وجـود  يانوس ـياق يگرمـا  يمحتـوا  و ييگرما

 ياقليم ـ سيسـتم ، دريـا  سـطح  دمـاي  مـورد  در كامل اطلاعات
 بخـارآب  .]4[قرارگيـرد  موردمطالعـه  تـر قي ـدق توانـد يم زمين
 جـو  در نهـان  گرمـاي  و تـابش  انتقـال  در ياكنندهنييتع نقش
 .سـت ا وابسـته به دماي سطح دريا  شدتبه آن نوسانات و دارد
ج يو خل ـ يعرب ـ ياي ـدر ييبودجة گرمـا  ]5[و همكاران  يشنو

ــبنگــال را در نزد ــتجزك ســطح ي ــوتحلهي ــر  و لي ــر آن را ب اث
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ــد بررس ــ ــتانة هن ــد يمونســون تابس ــا يدونــگ و ل .كردن  ]6[تم
ن ي ـكردند و بـه ا  يبررس يعرب يايرا در در يش تابستانيسرما

 بـروك و همكـاران  . است يفراجوشدليل آن كه دند يجه رسينت
از اغلـب   يعرب ـ ياي ـدر يساحل غرب يكه فراجوش گفتند ]7[

 همكـاران رآو و  .ابدييمخاتمه  سپتامبرشروع شده و در  مهماه 
]8   يعربــ يايــدر ييبــالا يهــاهيــلا يفصــل ييبودجــة گرمــا]

ــا اســتفاده از مشــاهدات كشــت  يمركــز ــه و  يرا ب ــمطالع ك ي
ــرما ــش لايس ــا  ية آمي ــة ت ــاز  را  ºC 2حــدود خت در خــلال آغ

كــه  ندديجــه رســين نتيــبــه ا هــاآن، نــدمونســون مشــاهده كرد
 يعرب ـ ياي ـدر ييگرما تعادل نييتع در غالبي عامل يفراجوش
 از را يســرد سرشــار از مــواد غنــ يهــاآب 4يفراجوشــ .اســت

و باعـث خنـك    آورديم ـ سـطح  بـه  اقيانوس ترقيعم يهاهيلا
ن بـا سـرد   يهمچن ـ يفراجوش ـ. دشـو يم يسطح يهاآبشدن 

ا يدر -هوا يهاكنشبرهمر يتأثا و تحتيسطح در يكردن دما
 كنـد مـي  متأثررا  وهواآب، يحسط يدمارات ييدر ارتباط با تغ

 يدمـا شـتر از  يب يفراجوش ةديپدة مشاهد يبرا يطوركلبه. ]9[
مـورد  گذشـته   يرسـوب  يهـا ثبـت و  ي، تنش باد سـطح يسطح

 بـراي ي جـايگزين  امـروزه ابـزار   هرچند. گيرنداستفاده قرار مي
ج ينتـا  .دهستن يمدل يهايسازهيشب ،يرات فراجوشييتغ تحليل
 يدهـد كـه دمـا   يم ـنشان  ]10[لان و همكاران يگناناس قيتحق

ــطح اق ــس ــمال ي ــد ش ــال اخ 60در  يانوس هن ــس ــه مي ــر ب زان ي
 يهـا كي ـناميدو  يانوسيو گردش اق يافتهش يافزا يتوجهقابل

بيـان  ن يهمچن هاآن. اندداشتهش ين گرمايدر ا يآن نقش مهم
بـا    هـا انوسي ـاقر ينسبت به سا ياحارهانوس هند يقاكه  كردند

 عنـوان بـه  يشـور  دمـا،  از پـس . شـود يمگرم  يشتريسرعت ب
 هك ـ شـود يم ـ شناخته يساحل يهاآب يكيزيفعامل  نيترمهم
 يشـور . ]11[نـد كيم ـ نترلك را آن يكناميترمود و يكناميد

پـارامتر   و كنـد يم ـا را كنتـرل  ي ـآب در يهمراه با دما، چگـال 
سـتم  ياست و مؤلفة مهـم س  يانوسيدرك چرخة اق يبرا يمهم
 در مهمـي  نقـش ن يهمچن ـ يشور. ]12[رودشمار ميبه يمياقل

 يهـا عـرض  در ژهي ـوبـه  ختـه، يلايـة آم  عمـق  تغييـرات  كنترل
. ]13[ســنگين دارد يهــابــارشن و منــاطق بــا ييپــا ييايــجغراف
ش يافـزا  بـه  يعرب ـ ياي ـدر در ير نسبت به بارنـدگ يتبخ يفزون
 از يفصـل  ديشـد  يروهـا ين ،هـا يمغذ يش محتوايافزا ،يشور
 .شـود يم ـمنجـر   آب بـات يترك مونسـون و  يهايژگيو لحاظ

ش يافــزاباعــث  فــارسجيخلــ و ســرخ يايــدر از شــارشدرون
اب بـاد و  ي ـدر غ ياز طرف .شده است يعرب يايآب در يشور

كـاهش   يعرب ـ ياي ـا در دريسطح در ي، شوركوتاهموجتابش 
سـطح   يش شـور يباعث افزا يمتعدد عوامل ن،يبنابرا. ابدييم
ــدر ــا ي ــويم ــت ا  ندش ــه لازم اس ــك ــل ي ــهن عوام ــورب  مجزاط

حاصـل   ريتبخ درمورد ]14[ يشاروتيپ قرارگيرند. يموردبررس
هنـد   يبـا مونسـون جنـوب غرب ـ    آن ارتبـاط  و يعرب ـ يايدر از

 ،ياز نقش بارندگ يمتعدد يمدل اتمطالع. مطالعه كرده است
 ياي ـج بنگال به دريخل از نيريش آب انتقال رودخانه و رواناب

با اسـتفاده از   ]15[ماسون و همكاران  انجام گرفته است. يعرب
ن سـاختار  يكه ب ـ بيان كردند 5شده جفت يمدل گردش عموم

و شروع مونسون  يجنوب شرق يعرب يايدر در يشور ييفضا
ر يتـأث  ]16[و و همكـاران  يس ـ وجـود دارد.  يتابستانه ارتباط قو

هنـد   انوسي ـبه داخل اق هارودخانهة ين حاصل از تخليريآب ش
ك ي ـرا با استفاده از  يو مونسون هند يانوسيبر ساختار قائم اق

ط يشـرا  كـه ازآنجـا  قرار دادند. يموردبررس يمحل جفتمدل 
ة ي ـر اسـت، عمـق لا  ي ـار متغيبس ـ يعرب يايدر در ييآب و هوا

هوا  نيروهاي . تأثير]17[ كندير مييتغ يفصل طوربهز يخته نيآم
وابسـته   فصـل  بـه  يادي ـز حـد ختـه تـا   ية آمي ـا بر عمق لايدر –

 يبعـد سـه  كـاملاً  فيزيكـي  فراينـد  يك ختهية آميلا .]18[است
كنواخــت يبــاً يتقر يســطح ةيــناح يــك تشــكيل بــه كــه اســت
ن حجـم  يـي در تع هيلان يا. شوديم منجر يا شوري، دما يچگال

 شوديع ميخالص توز يسطح يكه در آن شار گرما يا جرمي
انوس ي ـدر اق ]21[ زيستي يهاتيفعال ]20 [، انتشار صوت]19[
 ياختلاط آشفتگاغلب با خته ية آمي. عمق لاداردت ياهمار يبس

ا و ي ـن دريدر سـطح ب ـ  ييآب به واسطة تنش باد و مبادلة گرما
ختـه بـا توجـه بـه     ية آميامروزه عمق لا .]22[دشوين مييهوا تع

بـر  ل و يپتانس ـ يچگال ،ليپتانس يمتوسط ماهانة دما يهارخمين
ر يي: (الف) تغ]23[شوديمر محاسبه يار متفاوت زيمع سه اساس

(ب)  گـراد سـانتي درجـة   5/0انوس بـه انـدازة   ي ـدما از سطح اق
گما) ي(واحد س ـ 125/0انوس مطابق با ياز سطح اق ير چگالييتغ

 5/0 ير دماييانوس مطابق با تغياز سطح اق ير چگالييو (پ) تغ
 بـر  بـاد  تأثير]24[شنا و همكاران يكر گوپال .گرادسانتيدرجة 

ــرات ــة آم تغيي ــه دريلاي ــانوس خت ــمالياقي ــلال دررا  هندش  خ
 بــر بــاد تــنش گفتنــد هــاآن. نــدكرد مطالعــه تابســتانه مونســون
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ج بنگال يبه خل نسبت يعرب يايدر در ختهية آميعمق لا تغييرات
 بـارش  تـأثير  ]13[هـان و همكـاران    گـذارد. يم ـ يشتريبر يتأث

ــا ــر يمنه ــاب ،تبخي ــه روان ــ رودخان ــر روي يخل ــال را ب  ج بنگ
هنـد  اقيانوس در ختهيآملاية فيزيك و ترموديناميك ديناميك،

  .ندكرد بررسي را  ييبالا

  هاد و روشامو .2
به نـام   يانوسياق يك مدل گردش عموميحاضر از  ةلعادر مط

 يرهـا يمتغ لي ـوتحلهي ـتجزو  سازيشبيه يبرا 6MITgcmل مد
از بـه  ي ـا، نياثرات جو بر دردن يد يبرا. دشا استفاده يسطح در

 يك ـياست و  يانوسيو اق يجو يهامدلكردن (جفت) كوپل 
ن عمل اسـت. مـدل   ين مدل انجام و محاسبة ايا يهايژگياز و

MITgcm ــتميس يرو ــلس ــرا  يل عام ــوكس اج ــن ــوديم . از ش
 ين است كه در نقـاط توپـوگراف  ين مدل ايگر ايد يهايژگيو

 يهـا بسـته و امكان افـزودن   شودينم يداري، دچار ناپايبحران
ك ي يمدل اجران يابه آن وجود دارد. در  يافزارنرممختلف 
پردازش كرد. در پـردازش   يمواز صورتبهتوان يرا م فرايند

ش يراي افزاب اغلب، زمانهم طوربه فرايندك ي ياجرا يمواز
دن به جواب يمنظور رسدن بهيسرعت بخش تيدرنهاو  ييكارا

ــا تقســ ــم عمليب ــردازش روات ي ــد يپ ــده يچن انجــام ن پردازن
 zن يارتزك ـة كقائم از شب يدر راستا MITgcmرد. مدل يگيم

استفاده  C يكاوااآر ةاز شبك يافق يو در راستا) z(مختصات 
، بـا توجـه بـه دقـت كـار،      يشـبكة افق ـ  ين برايهمچن .ندكيم

ن پـژوهش  ي ـد. در اش ـانتخـاب  ߚ	 و صـفحة  يمختصات كـرو 
 56 يياي، از طول جغرافار گرفته شدهك به يسنجعمق ةمحدود

درجـة   25تـا   18 يياي ـو از عـرض جغراف  يدرجة شرق 4/73تا 
بـا   7جبكـو  هـاي دادهگـاه يه از پاك ـانتخاب شـده اسـت    يشمال
ن محـدوده بـه   ي ـد، سـپس ا شافت يه دريثان 30 يريپذكيتفك

 س بـه ابعـاد  يك ماتري صورتبهشده و  يابيقه برونيدق 2دقت 
 ).2(شــكل  دش ـ يبــه مـدل معرف ـ  8ينريبـا  قالـب بـا   105∗102
متـر   3704يالنهـار نصـف و  يدر امتداد مـدار  يك مكانيتفك

  است.

 

  اه مشخص شده است.يل سيكه در شكل با كادر مستط يشمال يعرب يايشدة در سازيمدلمنطقة  ي.عمق سنج2 كلش

مـدل در   ،9بيش ـ – يچگـال ة يدر ناحها هق معادليحل دق يابر
 يك مكـان ي ـه بـا تفك ي ـلا 20) بـه  zمحور قائم (محـور   يراستا
 10ة يلا 10و متر  5در سطح  هاهيلام شد. ضخامت ير تقسيمتغ
ش يرا افـزا  هاهيلاضخامت  جيتدربهانتخاب شده است.  يمتر

متـر اسـت (عمـق كـل      645ه ي ـلا نيتـر نييپا كه يطوربهداده 
به روش حجم محدود حل  هاهدر مدل معادلمتر است).  3000

ــ ــاميط ديتمــام شــرا درند. شــويم ــدا  و يكين ــ يــكابت  ةمعادل
فشـار سـطح در مـدل حـل و      ييشناسـا  يبـرا  يضويب يدوبعد
ــار ــتاتيه فش ــام يكدروس ــطوح از طر يدر تم ــس ق وزن آب ي
 صـورت بـه  يافق تكانة هايه. معادلشودميمحاسبه  شاره يبالا
محاسـبه   يوسـتگ يپ ةمعادل ـ بـا و سـرعت قـائم    يبندگام شرويپ
م كحـا  هـا داني ـمن ي ـامـل ا كر تيه بر س ـك يهايهشود. معادليم
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 شارة يكنامي، ترموديكلاسك يكانكن مياعمال قوانبا است، 
 ــ س،كراســتويناو ــائم نوشــته م  شــونديبرحســب مختصــات ق

 يستم مختصات كـرو يدر س هاهن معادليا). 7تا  1 يهامعادله(
)λ,φ,z( 25[ر هستنديز صورتبه[.  

ݑܦ )1(
ݐܦ

െ ݒ݂ ൅
1
ߩ
ᇱ݌߲

ݔ߲
െ ௛ߘ௛ܣ

ଶݑ െ ௭ܣ
߲ଶݑ
ଶݖ߲

ൌ
߬௫

ௌݖ߂∘ߩ
 

ݒܦ )2(
ݐܦ

൅ ݑ݂ ൅
1
ߩ
ᇱ݌߲

ݕ߲
െ ௛ߘ௛ܣ

ଶݒ െ ௭ܣ
߲ଶݒ
ଶݖ߲

ൌ
߬௬

ௌݖ߂∘ߩ
 

ߟ߲ )3(
ݐ߲

൅ .௛ߘ ሬԦݑ ൌ 0 
ߠܦ
ݐܦ

െ ௛ߘ௛ܭ
ଶߠ െ ௭ܭ

߲ଶߠ
ଶݖ߲

 

ൌ െߣఏሺߠ െ ሻ∗ߠ െ
1

ௌݖ߂∘ߩ௉ܥ
ܳ 

)4(  
ܵܦ
ݐܦ

െ ௛ߘ௛ܭ
ଶܵ െ ௭ܭ

߲ଶܵ
ଶݖ߲

 

ൌ െߣௌሺܵ െ ܵ∗ሻ െ
ܵ∘
ௌݖ߂

ሺܧ െ ܲ െ ܴሻ 

)5(  
ᇱ݌  )6  ൌ ߟ∘ߩ݃ ൅ න ݖᇱ݀ߩ

∘

ି௭
 

′ߩ )7( ൌ െߙఏߠ∘ߩ ′

و  يمـــدار يهـــامؤلفـــهب يـــترتبـــهv و  uبـــط بـــالا ادر رو
 يهستند كه در مختصـات كـرو   ሬԦݑ انيبردار جر يالنهارنصف

  صورتبه
ݑ ൌ

ݔܦ
ݐܦ

ൌ ݎ ݏ݋ܿ ߮
ߣܦ
ݐܦ

, ݒ ൌ
ݕܦ
ݐܦ

ൌ ݎ
߮ܦ
ݐܦ

 

 r، يياي ـجغراف طـول  	ߣ،يياي ـجغراف عـرض  	߮ند. شـو يان م ـيب
௠	افقــي  ب لاپــلاسيضــرا ن اســت.يشــعاع زمــ

మ

௦
3 10 ൈ5 

௛ܣ ൌ  قــائمو ௠మ

௦
 3- 10 ൈ1 ܣ௭ ൌ يب بــرايــترتز بــهيــن 

 يشـور  دمـا و ) ௭݇( و قـائم ) ௛݇( يافق انتشارب يمحاسبة ضرا
 ين پهنـا ييو تع يسنجصحت ين ارقام براي. اشونديماستفاده 

عملگـر  مدل مهم هستند.  يداريط پايشرا ژهيوبهة مانك و يلا
و  سـازد يم ـ) را فـراهم  يسكوز (چسـبندگ يوپخش  نيلاپلاس

نشـان داده   يعملگـر لاپلاس ـ  بـا ز ي ـن يو شـور  ييانتشار گرمـا 
 gس، يوليــپــارامتر كور fن در روابــط بــالا ي. همچنــشــونديمــ

௞௚ شتاب گرانش،

௠య	1000.ߩ∘ ൌ مرجع آب، يچگال PSU 35 
	ܵ∘ ൌــور ــت آب، يش ௝ مرجــع ثاب

௞௚º஼
௣ܥ 4000  ൌ ــا  يگرم

ل، يپتانس ـ يدمـا  ߠ، ية سـطح يضخامت لا ௦	ݖ߂ ژة آب،ي ـو
)، PSU( يشـور  يروي ـن دانيم∗ܵ	)، ܥºدما ( يرويدان نيم∗ߠ	

)E-P-Rر) برحسـب ي ـتبخ-بـارش رودخانه ابز (رواني) ن ݉  ⁄ݏ
ܰتنش باد ( ௩߬و  ௨߬ است. ݉ଶ⁄ ( يب در دو راسـتا ي ـترتبـه 
 ،ياز طرفــ هســتند. ية ســطحيــدر لا يالنهــارنصــفو  يمـدار 
سـطح  رات ارتفـاع  يياز تغ يناش يبه دو جزء فشارگرا ᇱ݌فشار
 يچگـال  راتيي ـاز تغ يناش ـ يكيدروستاتيو قسمت ه) ߟا (يدر
كـه در كـل سـتون آب انتگـرال گرفتـه       دشـو ميم يتقس) ᇱߩ(

اسـت،   يمختلف ـ يهاوارهطرح يدارا MITgcm. مدل شودمي
 ةوارطـرح  يـك ن مـدل  ي ـدر ا مورداسـتفاده  يفرارفت ةوارطرح

عـدد   يه بـرا ك ـبـوده   يانك ـم -يمحدود شار مرتبه سوم زمـان 
ܥ ورانـــتك ൌ ݑݐ߂ 0൑ در محـــدودة ⁄ݔ߂ |ܥ| ൑1 ــپا دار يـ

بوده و معرف دقت متر  3704در حدود  	ݔ∆است كه در آن 
 يان افق ـي ـنه سرعت جريشيب uو  يمدار يراستادر  سازيمدل

௠ موردمطالعـه نة آن در منطقـة  يش ـيكه مقدار باست 

௦
در نظـر   2

 يمناسب بـرا ) ݐ∆( يعدد گام زمانن يگرفته شده است. همچن
، وارهطـرح ن ي ـت ايمز .]26[دشانتخاب ه يثان 100 سازيمدل
اسـت.   زمـان هـم  طوربه هاهمعادل يزمان و يانكم يسازستهسگ
جداگانـه   يسـاز ن گسسـته ي ـا هـا روش ةي ـدر بق كهيصورت در

اضـافه   هـا هپخش، به معادل  روابط ن روشي. در ادشويمانجام 
دار شـود. بـا   ي ـشـرو در زمـان پا  يپ روش شونديمشده و باعث 

 يهــاجملــهانحــراف از  ن روشيــدر ا يورانــت متنــاهكعــدد 
عـدد   يبـرا  هك ـ شـود مـي پخـش جبـران    هـاي هبـا جمل ـ  يخط
 اسـت دار ي ـناپا يورانت بـالا، روش مرتبـه سـوم خط ـ   ك روش .

 معمول طوربه مسئلهن صورت است كه هر يات به ايانجام عمل
اسـت كـه    تـر كوچـك بـا انـدازة    مسـئله ن يبه چند ميتقس قابل
حل شـده و   زمانهم صورتبهتوانند يم تركوچك يهامسئله
دسـت  تـر بـه  عيسـر  ييجـة نهـا  يبا هم ادغام شوند تا نت تيدرنها

 طـور بهتواند يم خاص ةهر پردازندن روش يدر ا درواقعد. يآ
 يط مـرز يبا تبادل شـرا  يمجزا كار كند و پس از هر گام زمان

 .شود روزبه

و دو مـرز بـاز    يك مرز بـاز سـطح  ي يدارا لعهاموردمطحوزة 
 يدر مرزهــا 10ر لغــزانيــط غياســت و در مــدل از شــرا يجــانب

ن يانگي ـم هـاي دادهو بسـتر اسـتفاده شـده اسـت.      يجامد جـانب 
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درجـه از   1با دقت آن  سطح  يو شور ايسطح در يدما ماهانة
 اسـتخراج شـدند.   11يانوس ـياق ياطلس جهان هايدادهمجموعه 

 1و بـا دقـت    2010سـال   يبـرا  يهواشناس ـ هـاي دادهن يهمچن
تـابش  بـارش)، شـار    ير منهاير، بارش، (تبخيدرجه شامل تبخ

 بلنـد مـوج  يبازتابششار )، ூܳد (يخورش يورود كوتاهموج
محسـوس   ي)، شار گرما஻ܳا) (يمؤثر (از سطح در يخروج

)ܳுܳنهان ( ي)، شار گرماா(  يتنش بـاد مـدار   يهامؤلفهو 
)u (يالنهـار نصف) وv و سـازمان   12نـوآ  هـاي دادهگـاه  يپا) از

  افت شدند.يدر يهواشناس يهاينيبشيپ يبرا يياروپا مركز

ݐܽݓ( برحسـب ) Q୒ୣ୲( خـالص  يير گرمااش ݉ଶ⁄ (  از جمـع
ر به دسـت آمـده و   يز 8طبق رابطة گفته شده  يهاشاره يجبر

  ؛دشومير محاسبه ين مقاديدر مدل ا

)8( ܳNetൌQூ൅Q஻൅Qா൅Qு

، (E)ر ي ـر تبخيز بـا اسـتفاده از مقـاد   ي ـن نيرير خالص آب شاش
 )E-P-R( يبا رابطة تجرب (R)و رواناب رودخانه (P) يبارندگ

ل رواناب رودخانه بـه داخ ـ  كه يعرب ياي، در درشودمين ييتع
ت ي ـن كمي ـشده و ابيتقر) E-P(ن رابطه به يز است، ايآن ناچ

به محاس ـ مـوردنظر دورة  يل جداگانه بـرا يك فايبا استفاده از 
اده ا  با اسـتف يدر -هوا يد. مدل شارهاش يشده و به مدل معرف

  .دشويممحاسبه 13از فرمول بالك

) (بـا  v( يالنهـار نصـف ) و u( يان مـدار يسرعت جر هايدهاد
گـاه  ياز پا يدامنه و فاز كشـند  هايدادهو  ساعته) 3 يگام زمان

ــا 14يامنطقــه و جهــاني يهــابرنامــه اطلــس ૚  دقــتب

ଵଶ
 درجــه 

و ) 05/2v( نسخة TMD افزارنرمافت شدند و با استفاده از يدر
دامنة سرعت  2016نسخة  مطلب افزارنرمدر  15TMDابزارجعبه

݉ برحسب( يجزرومد مربوط بـه   )برحسب درجه(و فاز  )⁄ݏ
) Q1, P1, O1, K1, K2, N2, S2, M2( يهشت مؤلفة كشند

در حـوزة   سـازي مـدل د. ش ـاسـتخراج   يبـاز جـانب   يدر مرزها
 يهـا تـوده آن خـواص   يطسال اجرا شد تا  20 يبرا موردنظر
دن بـه حالـت   يبعـد از رس ـ  دار برسـند. ي ـك چرخـة پا يآب به 

 سازيشبيهه مورد استفاده در كشب هر نقطه از ياگر برا ،داريپا
ل كش ـ يـك ، مينكنسبت به زمان رسم  را ينمودار دما و شور

مـدل   يدارياز پا ه نشانك م داشتيخواه ريتكرارپذمتناوب و 
 سـازي مـدل دو سال آخر  يكه برا 3ل كش ،نمونه طوربه. دارد

دمـا و   يزمـان  يهـا يسـر دهـد كـه   يرسم شده است، نشان م ـ
 يداري ـمـدل بـه پا  و  انـد دهيرس ـك چرخة متناوب يبه  يشور
  ده است.يرس

دمـا و   يرخ هـا مين ـ 4ج، در شكل ينتا يدرستحصول به  يابر
در خلال مونسون تابستانه با  سازيمدلج يحاصل از نتا يشور
ت يدر موقع 2010مربوط به سـال   وآنشدة  يريگاندازه هايداده
سه شـده اسـت.   يمقا يدرجه شمال 21و  يدرجه شرق 63 ينوع

ــيمشــاهده  ــ دشــوم ــايكــه ب ــ هــايدادهج مــدل و ين نت  يواقع
 وجود دارد. يخوب يسازگار

 
 سازيمدلدر دو سال آخر  سازيمدلدر حوزة  يرات شورييرات دما، ب) تغيي. الف) تغ3شكل 
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 تي ـدر موقع يب) شـور (الـف) دمـا و   (در خلال مونسون تابستانه؛ 2010سال  ينوآ برا هايدادهو  سازيمدلج يحاصل از نتا يدما و شور يهارخمين. 4شكل 

  يدرجه شمال 21و  يدرجه شرق 63

  جيانت. 3
ا ي ـسـطح در  يرهـا يك از متغيج، هر يسهولت و دقت نتا يابر

جداگانـه مـورد    طـور بـه ب و ي ـترتبـه  را موردمطالعـه در منطقة 
 ،يداريدن مدل به پايم. بعد از رسيدهيقرار م يل و بررسيتحل
 يمـدل بـرا   يخروج ـ عنـوان بـه  سـازي مـدل سال آخر  2ج ينتا

در اسـتفاده شـده اسـت.     يسطح يرهايمتغ ينيبشيپو  يبررس
ة شـمال  ي ـدر ناح اي ـدرآب سـطح   يدمـا خلال مونسون تابستانه، 

ن مقدار است، يشتريب يدارا هگر منطقيد ينسبت به نواح يغرب
 ºC9/31 بـه نه يش ـيتنگة هرمـز مقـدار ب   يكيدر نزد كهيطوربه
ة جنـوب  ي ـز در ناحي ـن مقدار نيالف). كمتر-5رسد (شكل يم

 ºC3/23شـود كـه مقـدار آن در حـدود     يده ميمنطقه د يغرب
و  موردمطالعـه ا در منطقة يسطح در ياست. مقدار متوسط دما

مونسـون  در و  ºC 5/27در خلال مونسـون تابسـتانه در حـدود   
ــتانه  ــنزمس ــدود ي ــون   ºC2/25ز در ح ــلال مونس ــت. در خ اس
جنـوب   ةي ـا در ناحيدرآب سطح  ينة دمايشيب ريمقادزمستانه، 

ــرق ــة  يش ــهمنطق ــد موردمطالع ــي ــكل  يده م ــود (ش ب)، -5ش
اسـت.   ºC1/27ه در حـدود  ي ـن ناحيدر ا سـطح آب  يدمانةيشيب

 ك بودن آن بهينزده ين ناحيدر ا يسطح يعلت بالا بودن دما
 جيكـه بـا نتـا    اسـت ل ج بنگـا يخلن يريشو  گرمنسبتاً  يهاآب
بـا  گـرم و   يهـا آبكه حركـت  ]27[ناچاندران و همكاران يو

جنـوب   يعرب ـ ياي ـج بنگـال بـه داخـل در   ين از خلييپا يشور
دانسـتند،   يجنوب شرق يعرب يايل گرم بودن دريرا دل يشرق

ة ي ـز در ناحي ـن سـطح آب  يدمار ين مقاديكمترسازگار است. 
حداقل مقـدار   شود.يده ميتنگة هرمز د يكي، نزديشمال غرب

 ه در خلال مونسون زمستانه در حدودين ناحيدر ا يسطح يدما
ºC 8/23  .است  

ــ ايــســطح در يدمــاخــتلاف اپ -5در شــكل  ن دو مونســون يب
ن ي ـكـه از ا  طـور همانتابستانه و زمستانه نشان داده شده است. 

 ن دو مونسون از شـمال يبيسطح يدماداست، اختلاف يشكل پ
 يابـد و متوسـط اخـتلاف دمـا    ييبه سمت جنـوب كـاهش م ـ  

ه در ي ـكـل ناح ن دو مونسـون تابسـتانه و زمسـتانه در    يب يسطح
در خلال مونسـون  آب سطح  يدما يعني ،است ºC 1/2حدود 
ــتانه ــتر از يب ºC  1/2تابس ــر ش ــتان اســت. كمت ــاديزمس ر ين مق
ن دو مونسـون تابسـتانه و زمسـتانه    يب ـ زي ـن يسطح يدمااختلاف 

ز مربوط بـه  ين اختلاف نيشتريبو  ية جنوب غربيمربوط به ناح
تنگـة   يكيك تنگة هرمز است. در نزدي، نزدية شمال غربيناح

در حـدود  آب سـطح   يدمـا  هرمز، در خلال مونسون تابسـتانه 
ºC 7 شتر از زمستان است.يب  
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ن دو مونسـون (شـكل پ)  يب ـ يسـطح  ياهـا در خلال مونسون تابستانه (شكل الف) و زمستانه(شكل ب) و اخـتلاف دم ) SSTا (يسطح در يدما. نمودار 5شكل 

ن دو مونسون تابسـتانه  يا بيسطح در يختلاف دماا، يطوركلبه
ة ي ـن و در ناحيشـتر يمنطقـه ب  ية شـمال غرب ـ ي ـو زمستانه در ناح

جـه گرفـت   ينت توانيو م مقدار استن يز كمترين يجنوب غرب
ــ ايــســطح در يكــه اخــتلاف دمــا ن دو مونســون تابســتانه و يب

در جنــوب   -ºC 4/1 از موردمطالعــهدر كــل منطقــة زمســتانه 
ــ ــا حــ ـ يغربـ ــمال غربــ ـ ºC7دودتـ ــه تغ يدر شـ ــمنطقـ ر ييـ

ة يد، در ناحشكه اشاره  طورهمانز ين اختلاف نيكمتر.كنديم
پ -5كــه از شــكل  طــورهمــاندهــد. يرخ مــ يجنــوب غربــ

ــايپ ــســطح در يداســت، دم ــا در ناحي ــي ــوب غرب و در  ية جن
 يدرجـة شـمال   21تا  18و از  يدرجة شرق 5/60تا  56ت يموقع

مشخص شـده اسـت) در خـلال     ي(در شكل با رنگ خاكستر
 كـه يطـور بـه مونسون تابستانه كمتر از مونسون زمستانه است، 

 يدمـا متوسط  يشرقدرجة  56 و يدرجة شمال 18 تيدر موقع
 ºC 5/0 در خلال مونسـون زمسـتانه در حـدود   ا يدرآب سطح 

 شـده انجـام قات يتحق بر اساس .شتر از مونسون تابستانه استيب
در  يدة فراجوش ـي ـوجـود پد  ]28[ن و همكـاران  يپـراو  توسط
ن بـه  ييپـا  يهـا عمقسرد از  يهاو هجوم آب يسومال يكينزد
در  يسـطح  يدمـا مقـدار   سواحل عمان باعث شده كه يكينزد
 يفراجوش ـ، يه نسبت به زمستان كمتـر باشـد. از طرف ـ  ين ناحيا

 بـاد  ر تـنش يتـأث تحـت بيشـتر   غربـي  يعرب ـ دريـاي  در ساحلي
 بـه وجـود   تابسـتاني  مونسـون بـا   كـه  دهـد يغربي رخ مجنوب

ش يدر مطالعـات خـود بـر سـرما     ]6[تمـا  يونـگ و ل يد .ديآيم
 يش تابسـتان يسـرما  علـت  را ي، فراجوش ـيعرب يايدر ةتابستان

 29[نــگ يو خ يايــ و انــدكــرده بيــانه يــن ناحيــا ن يــعلــت ا]
 ،يطــوركلبـه . انــددانسـته را مونسـون تابســتانة هنـد    يفراجوش ـ

 ين مـدل حت ـ يدهد كه اينجا نشان ميمدل ما در ا جينتا ليتحل
 عمـق كـم  يهاآبخته در ية آميلا يهاعمق ينيبشيپ ييتوانا
 بـا كـه   ياختـه يآمة يلا ژهيوبهدارد،  يخوببهك ساحل را ينزد

در خلال مونسـون جنـوب    يك سومالينزد يساحل يفراجوش
  . ]30[دهديرخ م يغرب

ز يرخ قائم دما و نميبا استفاده از ن يجوشادة فريپد 6در شكل 
حاصـل   يدر اواخر جولا يمتر 220ان تا عمق يجر يبردارها

ن ي ـكـه در ا  طـور همانمدل نشان داده شده است.  ياز خروج
ساحل كمتر  يكيسطح آب در نزد يشود، دمايده ميشكل د

از سـاحل بـه سـمت فراسـاحل      جيتـدر بـه از فراساحل است و 
ان در عمـق،  ي ـجر ين بردارهـا يكنـد. همچن ـ يدا م ـي ـش پيافزا

فراسـاحل را نشـان    سـمت  جهت رو بـه سـاحل و برگشـت بـه    
  دهند. يم

  
  MITgcm حاصل از مدل يانات (شكل الف) و دما (شكل ب) در ماه جولايرخ قائم جرمين .6شكل 
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ا در خلال يسطح در ينمودار شور پو  ب، لفا-7در شكل 
ه شده نشان دادج مدل يحاصل از نتامونسون تابستانه و زمستانه 

 يبـا شـور   يآب يهاتودهل ي، مدل تشكن شكليااست. مطابق 
 در نشـان داده اسـت.   يخـوب بـه  يشـمال  يعرب يايدر در بالا را

 در ايدرآب سطح  يشور نةيشيب ريدمقا ،خلال هر دو مونسون
مـز  تنگة هر يكيو در نزد موردمطالعهمنطقة  ية شمال غربيناح
 31[كـدا  يپراساد و آ است كه ذكرقابل. شودميده يد  ز دري ـن]

را گـزارش   يعرب ـ ياي ـدر يبـالا  ير شوريمقادمطالعات خود 
  .اندداده

در خــلال مونســون  ايــآب درســطح  يشــورر ان مقــديشــتريب
زمسـتانه  و در خـلال مونسـون    PSU11/ 37در حدود  تابستانه

 يمقدار متوسـط اخـتلاف شـور    است. PSU76/36در حدود 
ــســطح در ــ اي د ن دو مونســون تابســتانه و زمســتانه در حــدو يب

PSU1/0 در خـلال   اي ـسـطح در  يشـور ر يمقادن يكمتر.است
 درو ب)  -7(شـكل   ية جنـوب شـرق  يمونسون زمستانه در ناح

ن بـا  ي ـو ا شـود ميده يد موردمطالعهمنطقة  ية جنوب غربيناح
ابــراز  هــاآنســازگار اســت.  ]32[شــانكار و همكــاران  جينتــا

در خلال مونسون زمستانه، آب  مونسون يهاانيجرداشتند كه 
و در خـلال   يعرب ـ ياي ـبـه در ج بنگـال را  ين خل ـييپا يبا شور

ج يرا به خل ـ يعرب يايدر يبالا يمونسون تابستانه، آب با شور
ج ياز خل ـ افتـه يانتقالحجم آب  بنابراين؛ .دهنديمبنگال انتقال 
 يرات زمـان يي ـن تغيـي در تع ي، نقش مهم ـيعرب يايبنگال به در

ب -7مطـابق شـكل   . كنـد يم يباز يعرب يايسطح در يشور
به سمت  موردمطالعهمنطقة  ية مركزيناح ا ازيسطح در يشور

ن ي، اية جنوب شرقي، اما سرانجام در ناحابدييمش يشرق افزا
ج بنگـال  ياز خل ـ يورود يهـا آبمقدار به علت مجـاورت بـا   

د، ش ـز اشـاره  ين پيش از اين كه طورهمان. كنديمدا يكاهش پ
در  ايسطح در يشور موردمطالعهمنطقة  ية جنوب غربيدر ناح

ة ي ـكـه در ناح  دهدمين نشان يشتر از تابستان است. ايزمستان ب
و هـم   يسـطح  يشـور ، هـم  موردمطالعـه منطقـة   يجنوب غرب

 يشترير بيمقاد يدر خلال مونسون زمستانه دارا يسطح يدما
سطح  ياختلاف شور پ-7در شكل . ندهستنسبت به تابستان 

ن دو مونسون تابستانه و زمستانه نشـان داده شـده اسـت.    يا بيدر
ر ين اختلاف مقـاد يمرز بن شكل، يا يبر رو پررنگاه يخط س

ن خـط،  ي ـدر سـمت راسـت ا   .دهـد مـي را نشـان   يمثبت و منف
در  اي ـسـطح در  يشـور كـه   دهنـد يم ـمثبت نشـان   يهايشور

ة ي ـشتر از زمستان است و بالعكس ناحيخلال مونسون تابستانه ب
مشـخص شـده    ين خط كـه بـا رنـگ خاكسـتر    يچپ ا سمت

در خـلال مونسـون    اي ـسطح در يشوركه  دهدمياست، نشان 
ن، ينسبت به تابستان است. بنـابرا  يشترير بيمقاد يزمستانه دارا

در خلال مونسون زمستانه نسـبت   يسطح يشورشتر يب  ريمقاد
 درجـة  56تا  5/62و از  يدرجة شمال 5/23تا   18 به تابستانه از

ن يشـتر يب پ-7ن مطـابق شـكل   ي. همچن ـشـود مـي ده يد يشرق
 تين دو مونسون در موقعيا، بيسطح در يمقدار اختلاف شور

 شـود، يده ميد يدرجة شمال 21تا  20و  يدرجة شرق 5/69تا 68
در خــلال و ه يــن ناحيــدر ا ايــســطح در يشــور كــهيطــوربــه

  شتر از زمستان است.يب PSU5/0مونسون تابستانه در حدود 

  

  
ن دو مونسون (شكل پ)يب يسطح يهايشور) در خلال مونسون تابستانه (شكل الف) و زمستانه (شكل ب) و اختلاف SSSا (يسطح در ي. نمودار شور7شكل 

ار ي ـمع بـر اسـاس  خته ية آميعمق لان يتخم ين مطالعه برايادر 
درجـة   5/0 ير دماييانوس مطابق با تغياز سطح اق يچگالر ييتغ

ــانتي ــرادس ــده اســت.  گ ــتفاده ش ــف-8شــكل  اس  ب و پ، ال
ــعمــق لا ينمودارهــا ــه در خــلال مونســون تابســتانه  ية آمي خت
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(مونسـون شـمال   زمسـتانه  مونسـون  و ) ي(مونسون جنوب غرب ـ
دهـد.  ينشـان م ـ ، اندآمدهج مدل به دست يرا كه از نتا) يشرق

شــود، در خــلال يده مــيــدالــف -8شــكل  دركــه  طــورهمــان
 ية شـمال و شـمال شـرق   يخته در ناحية آميمونسون زمستانه، لا

گـر  يد ينسـبت بـه نـواح    يشـتر يب ضخامت موردمطالعهمنطقة 
 70تـا   68 يهـا تيموقع نيب ية شرقينمونه در ناح طوربه. دارد

خته يآمة يعمق لار يمقاد يدرجة شمال 23تا  21و  يدرجة شرق
 يه و ساحل غرب ـيناحن يدر ا آنعمق  كهيطوربه بوده  نهيشيب

 يدما زمستان در ييگرما افترسد. يمتر م 140به حدود  هند
 جـاد يا قي ـختـة عم يةآميلا كي ـ وداده  كـاهش  را يسطح ةيلا
 كـاهش  باعث ختهيةآميشدن لا قيعم ش ويسرما نيا. كنديم
 يمـا بـرا   يج مدلينتا .شوديم يسطح يهاهيلا در گرما زانيم

كـاملاٌ سـازگار اسـت.     ]33[پراسـاد   جيخته با نتـا ية آميعمق لا

ة يلا ق بودنيعلت عم ،يعرب ياية خود در درلعدر مطا پراساد
و  يمنف ـ يشار شـناور  در رادر خلال مونسون زمستانه  ختهيآم
  .خالص) دانسته است ي(افت گرما يقو

ة يمونسون زمستانه و ناحدر خلال  دهد كهينشان مج مدل يانت
شـرق  سـمت  از سـمت غـرب بـه    ختـه  ية آمي ـعمق لا ،يمركز
ختـه  ية آمي ـلا يهاعمقن ين اساس كمتريابد، بر اييش ميافزا
ــناحدر  ــة ي  د.نــدهيحل عمــان رخ مــاســ يكــيو در نزد يغرب
در خلال مونسون خته ية آميعمق لامقدار متوسط ، يطوركلبه

ــزمســتانه در كــل ناح ــر  80 ه در حــدودي در خــلال . اســتمت
 تـر عمـق كـم نسـبت بـه زمسـتان    خته ية آميلا ،مونسون تابستانه

ــهب)،  -8(شــكل  اســت ــر كــهيطــورب ن ضــخامت در يكمت
ز در يننه يشير بيادو مق بودهمتر  5تنگة هرمز درحدود  يكينزد
  .استمتر  55 ية جنوب شرقيناح

  
  ن دو مونسون (پ)يخته بية آميلا يهاعمقو اختلاف  (ب)خته (برحسب متر) در خلال مونسون زمستانه (الف) و تابستانه ية آميلا . نمودار عمق8شكل 

ه ب ـشمال سمت در خلال مونسون تابستانه از خته ية آميلا مقع
. دشومي شتريباز ساحل به سمت فراساحل  يجنوب و به عبارت

در خـلال مونسـون تابسـتانه در كـل     عمـق  ن ي ـامقدار متوسط 
. مقـدار متوسـط اخـتلاف عمـق     اسـت متر  30ه در حدود يناح
 50در حـدود  زمسـتانه و تابسـتانه   ن دو مونسـون  يخته بيآمةيلا

انه خته در خـلال مونسـون زمسـت   ية آميلا ،يبه عبارت .استمتر 
پ -8در شـكل  . تـر از تابسـتان اسـت   قي ـمتر عم 50در حدود 
 ن دو مونسـون يب ـختـه  ية آميعمق لار اختلاف يمقاد يكنتورها

 دهـد مـي ن شكل نشـان  يا زمستانه و تابستانه آورده شده است.
 تبه سم شتر ويهند ب ين اختلاف در سواحل غربير ايمقادكه 

  شود.يمجنوب كمتر 

در ، ختـه ية آمي ـعمـق لا  يهـا رخمين ـ ،لـف و ب ا -9در شكل 
 ينـوع  تيموقعك يو در زمستانه و تابستانه خلال دو مونسون 

. اندشدهسه يبا هم مقا يدرجة شمال 5/22 و يدرجة شرق 5/67
رخ ميدر كنـار ن ـ  يدمـا و شـور   يهـا رخمين ـهـا  ن شـكل يدر ا
طـور كـه قـبلاً شـرح داده شـد،      و همان اندشدهآورده  يچگال

 يار چگـال ي ـمع بـر اسـاس  ختـه  ية آمي ـن عمـق لا ييتعمحاسبه و 
ز در ي ـن ين حالت شوريرا در اي، زاست يترقيدقج ينتا يدارا

سـطح   ير متوسـط دمـا  يمقـاد  1در جدول  شود.ينظر گرفته م
برحسب ا (يسطح در يشور )،گرادسانتيدرجة برحسب ( ايدر

PSUــق لا ــ) و عمـ ــب  ية آميـ ــه (برحسـ ــرختـ ــة متـ ) در منطقـ
ن يدر خـلال مونسـون تابسـتانه و زمسـتانه، همچن ـ     موردمطالعه

آورده شده كه بـا   اختصاربه هاآنن يمتوسط اختلاف بر يمقاد
ن دو مونسـون  يرهـا ب ـ يتوان اختلاف متغير مين مقاديتوجه به ا

 را مشاهده نمود.
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در خلال مونسون تابستانه و زمستانه حاصل رها ين متغير اين مقادياختلاف ب و  ختهية آميا و عمق لايسطح در يا، شوريسطح در ير متوسط دماي. مقاد1جدول 
  .MITgcmج مدل ياز نتا

 فصول مونسون  )ºC(دماي سطح دريا  )PSU(اشوري سطح دري  (متر)عمق لاية آميخته
30 38/36  5/27  مونسون تابستانه 
80 28/36  2/25  مونسون زمستانه 
50 1/0  3/2  اختلاف مونسون زمستانه و تابستانه 

 

  
درجـة شـمالي،    5/22درجة شرقي و  5/67قائم دما، شوري و چگالي در خلال مونسون تابستانه (شكل الف) و زمستانه (شكل ب) در موقعيت  رخ. نيم9شكل 

  واحد سيگما) هستند. برحسب) و خطوط سياه چگالي (PSU برحسبگراد)، خطوط آبي شوري (خطوط قرمز نشان دهندة دما (برحسب درجة سانتي

  گيرينتيجه .4
بـه نـام    يانوس ـياق يك مدل گردش عمومياز  پژوهشن يادر 

، اي ـسطح در يرات دماييروند تغ يبررس يبرا MITgcmمدل 
ر يي ـط تغيدر شرا ية سطحختية آميو عمق لاا يسطح در يشور
  ت.ساستفاده شده ا يعرب يايدر درم ياقل

ــةيامق ــا س ــل ازج ينت ــدل حاص ــازيم ــا  س ــا نت ــل از يب ج حاص
 MITgcmدهد كه مدل يگران نشان ميكار دو  هايريگاندازه

مـدل   يدقـت بـالا   بسـا چـه ج را استخراج نموده و ينتا يخوببه
ج نشـان  ي. نتـا شـده اسـت   يتـر قي ـدقج يبـه نتـا   دسـتيابي  باعث

ل در خلا ،موردمطالعهقة طو در من يعرب يايدهد كه در دريم
 ºC 1/2 ا در حـدود ي ـسـطح در  يمتوسط دما ،مونسون تابستانه

نه امونسـون زمسـت   ا در خـلال ي ـسطح در يشتر از متوسط دمايب
آن  ية جنـوب غرب ـ ي ـو ناح يشـمال  يعرب ـ يايدر دراما ؛ است
كمتـر از زمسـتان    ºC5/0 حـدود ا در تابسـتان  ي ـسطح در يدما

د شويممربوط  يعرب يايدر يش تابستانين به سرماياست كه ا

 يك ساحل سومالينزد يهاآب يفراجوش از متأثركه آن هم 
ج ينتـا  ،ياز طرف ـ. به سـواحل عمـان اسـت    هاآبن يو هجوم ا
در خلال مونسـون  ا يسطح در يشورمتوسط دهد كه ينشان م

ــتانه در حــدود   ــوده اســت.   يب PSU1/0تابس ــتان ب ــتر از زمس ش
و  ية جنـوب شــرق ي ـدر ناح ير شــورين مقـاد ين كمتـر يهمچن ـ

دهد. يك تنگة هرمز رخ مينزد يشمال غرب ةين در ناحيشتريب
ختـه در خـلال مونسـون    ية آمي ـعمق لانة يشيبر يمقاد ،ياز طرف

 ريو مقــاد يشــمال يعربــ يايــدر يشــرق يدر نــواحزمســتانه و 
تنگـة هرمـز    يكينزددر و ز در خلال مونسون تابستانه يننه يكم

عمـان   ياي ـدر خلال مونسون زمستانه سـواحل در .دهدميرخ 
 يتـر عمـق كـم ختـة  يآم يهـا هيلا يگر دارايد ينواحنسبت به 

  هستند.
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