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 دهکیچ

های سرزمینی آن مختص یک شوند و آباست که کشورهای مختلفی از آن منتفع می ایبستهنیمحوضه آبی ، فارسخلیج

در  بنابراین، شده است کمتر بررسی فارسخلیجدر مطالعات گذشته توزیع دما و شوری در بخش ایرانی آب کشور نیست. 

در این  مورداستفادههای . دادهبررسی شده است فارسخلیجدر بخش ایرانی آب ، های دما و شوریویژگی، این پژوهش

ایستگاه  ده. است (5311 )اردیبهشتفارس گشت میدانی کاوشگر خلیجبه  مربوط CTDدما و شوری های داده، پژوهش

 .شدتحلیل  ODVافزار نرم در سپس، دشایران تقسیم های سرزمینی آب غربیو  رقیمقطع ش ه دو دستهها بداده وانتخاب 

آب ، گیری شدهخرین عمق اندازهستون آب تا آ، های عمود بر سواحل ایرانیدر ایستگاه دهد کهنشان می خوبیبهنتایج 

این  د.وشمیمشاهده  خوبیبه فارسهای میانه خلیجاز سمت ساحل ایران به طرف آب گرایچگال شرایطو  است بندیلایه

این گیرد. می شکل (IOSWورودی اقیانوس هند ) سطحی که از آب باشد گردیپادساعتبه علت پیچک تواند میویژگی 

 تدریجبهیابد و ناپایداری افقی دارد که کاهش می تدریجبه فارسخلیجبا ورود به پیچک ناشی از سرعت جریانی است که 

           مینه دما ک د کهشومی دیدهمتر  12در عمق بیش از  ۷در ایستگاه  تواند موجب فراجوشی شود. وجود فراجوشیمی

(C° 1۷/22)  و شوری( حدودpsu 02) است.بالاآمدن آب  دهندهنشانشود که در اعماق کمتری مشاهده می 

  شوری، دما، های سرزمینیآب، فارسکاوشگر خلیج، گرایچگالی: دیلک یهاواژه

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24767131.1401.8.1.2.0
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24767131.1401.8.1.2.0
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24767131.1401.8.1.2.0
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 . مقدمه1

های مهم فیزیکی آب دریا و دمای آب از ویژگیشوری 

های واکنش برتأثیر  علت به عاملاین دو  روند.شمار میبه

های آبی اهمیت خاصی شیمیایی ارگانیسمشیمیایی و زیست

شیمیایی و ، شناخت هر یک از عوامل فیزیکی، بنابراین ؛دارند

ترین مواردی است که امکان شیمیایی از اساسیزیست

دما و . [5] را فراهم خواهد کرد هااز دریابرداری بهینه بهره

بسیار مهمی در تغییرات چگالی دارند و در  تأثیرشوری 

ند. تأثیرگذارها وجودآمدن جریان در دریاها و اقیانوسبه

فرایندهای زیستی شوری آب یک ویژگی اساسی در بررسی 

فرایند تبخیر و جریانات دریایی و ، و فیزیکی مانند بیلان آب

شوری شاخص اصلی چگالی  درواقع. [2اقیانوسی است ]

یندهای فیزیکی و امستقیمی بر فر تأثیرشود و محسوب می

تواند بر برخی بیوشیمیایی آب دارد و تغییرات پخش آن می

دما و شوری باشد.  مؤثریندهای اقیانوسی اها و فراز پدیده

فشارگرای ی شود و شرایط تواند موجب تغییرات چگالمی

را ایجاد کند.  2 باروکلینیک(گرای )چگالو  5 باروتروپیک()

فشار و قطع سطوح هم گرایمحیط چگالویژگی  ترینمهم

 و ایجاد چرخش در حوزه است. (5رابطه )چگال هم

(5) 0 


P 

در شرایط  .[3] دهدمقایسه این دو محیط را نشان می، 5شکل 

موازی  با یکدیگرو هم چگال  فشارهمسطوح فشارگرای 

[. الگوی جریان نیز از سطح تا به پایین یکنواخت 0-3هستند ]

و هم  فشارهمسطوح  گرایچگال[. اما در شرایط 1و3است ]

[. الگوی جریان نیز از 0-3کنند ]چگال همدیگر را قطع می

 [.1و3سطح تا به پایین کاهشی است ]

اطلاعات ، گیری پارامترهای فیزیکی آبزهاندا کهازآنجا

گرای را فراهم گرای و فشاراولیه و بنیادی شرایط چگال

منظور به های ریاضیمدلتواند در این اطلاعات می، کندمی

نظیر جریان و گردش ، تعیین خصوصیات هیدرودینامیکی آب

 .استفاده شودآب 

نیز  1و انسو 0و فروجوشی 3های شاخصی مثل فراجوشیپدیده

 مثالعنوانبهشود. ساختار دما و شوری مشخص می بر اساس

 انتقال مواد در هاپدیده نیترمهم از کییپدیده فراجوشی 

 ینیرو [. وجود6است ] قاره فلات سراسر در مغذی

 هااقیانوس سطح در باد وزش تا شودمی نیز سبب کاصطکا

 و یعمود، افقی جریانات و کرده جاجابه را آب، دریاها و

 به سطح از مکانی در هر باد وزش اگر .کند ایجاد را امواج

 جبران یبرا، شودمنجر  سطحی لایه یهاآب واگرایی

 از باید آن جایگزین آب ۀتود، تعادل حفظ و واگرایی

، جایگزین آب که ایگونهبه دشو تأمین زیرین یهالایه

[. 1و۷] داشت خواهد را سطح به عمق از بالا به رو حرکت

 و سردتر اغلب که زیرین یهالایه یهاآب، یندافر این طی

 آلی مواد انتقال سبب امر این که آیندمی سطح به ترندچگال

 پدیده فراجوشی یندافر این، شودمی سطح به عمق از یمغذ و

 [. 1شود ]می نامیده

 

 
گرای در یک حوزه آبی مقایسه شرایط فشارگرای و چگال .5 شکل

 گرایب( محیط چگال)، الف( محیط فشارگرای)[.3] بعدیسه صورتبه

 ب

 الف
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موقت یا دائمی وجود  صورتبهفراجوشی  از مختلفی انواع

[ باد 55ساحلی ]، [52دارد. فراجوشی شامل انواع استوایی ]

[ و 56 - 51ها ]پیچکناشی از ، [50فصلی ]، [53 - 52رانده ]

هایی با ها و تفاوت[ است که شباهت5۷ناشی از توپوگرافی ]

 کرهنیم در فراجوشی ساحلی در مثالعنوانبههمدیگر دارند. 

 چپ سمت در ساحل و وزدمی باد هرگاه، و جنوبی شمالی

 نیروی از ناشی سطحی کشش، قرار داشته باد جهت

 ساحل بر عمود امتداد در اکمن جرم انتقال سبب، ولیسیکور

 عمقی هایآب، حالت نیا شود. درمی ایدر سمت و به

دهد می فراجوشی رخ و شودمی سطحی هایآب نیگزیجا

 آن لاتیش صنعت رونق و یستیز یوربهره شیافزا به [ که1]

 [.51شود ]یم منجر منطقه

در حال حاضر مطالعات دما و شوری آب دریاها بسیار 

توان دیدگاه مناسبی از پراکنده و کم است به صورتی که نمی

 صورتبهتغییرات زمانی و مکانی شوری آبِ دریاها را 

از  ترشدهشناخته[ اگرچه حوضه اقیانوسی 51جهانی ارائه داد ]

اخت ای در مقیاس جهانی است. نیاز به شندریاهای حاشیه

برداری در نواحی مستلزم نمونه، خصوصیات فیزیکی آب

، فارسفارس است. دریای سرخ و خلیجخلیج ازجملهمختلف 

 [.22ها هستند ]شور اقیانوسگیری توده آبدو منشأ شکل

تا  01درجه شمالی و  32تا  20تقریبی در  طوربهفارس خلیج

النهار گرینویچ قرار دارد. درجه شرقی از نصف 16

صورت به، عنوان امتدادی از اقیانوس هندفارس بهخلیج

، بسته است که از طریق تنگه هرمز به دریای عماندریایی نیمه

فارس حدود شود. خلیجدریای عرب و اقیانوس هند متصل می

، کیلومترمربع 231222و مساحتی حدود  طول کیلومتر 112

متر و  36کیلومتر و عمق متوسط  332عرض حداکثری حدود 

 ازنظرکه  [25] داردمکعب  کیلومتر 1632حجمی حدود 

د دمتعو ، [26-22مختلف ]مطالعات های فیزیکی در جنبه

 C˚32فارس بین ی آب خلیج. دمابررسی شده است[ 26-33]

در زمستان متغیر است  C˚22تا  C˚51در تابستان و  C˚30تا 

و  PSU 1/31 س درفارآب خلیجشوری . میانگین [30-31]

 تا PSU 1/31های نزدیک بستر بین در فصل زمستان در لایه

PSU 1/02 آب ۀ [. بیشینه شوری تود36] است متغیر

شده گزارش  PSU 1/02-02 بین، فارس در بیشتر مناطقخلیج

تأثیر دمای هوا و شدت تحت[. میزان شوری به31-3۷] است

 شدهجاری هایمیزان تبخیر است. رطوبت و بارندگی و آب

گذارند؛ فارس میها اثر ناچیزی بر شوری در خلیجاز رودخانه

های ورودی از تواند مربوط به آببنابراین کاهش شوری می

فارس در تبخیر زیاد خلیج میزان [.31اقیانوس هند باشد ]

( و ورودی کم آب cm/year ۷مقایسه با میزان بارش )

عمق ( و نیز کمcm/year 06تا  cm/year 52ها )از رودخانه

و چگال  شورتوده آبگیری موجب شکل، فارسبودن خلیج

عمق جنوبی که در مناطق کمطوری[. به25شود ]می

[. به دلیل 05-31رسد ]می PSU 1۷فارس شوری به خلیج

، بارش و تبخیر زیادفارس در محدوده کمخلیج قرارگرفتن

هرمز محل فارس زیاد است. تنگهشوری و چگالی آب خلیج

فارس و آب کم چگال اقیانوس هند تبادل آب چگال خلیج

[. 02شود ]فارس میاست که باعث گردش آب در خلیج

رد که فارس یک رفتار فصلی داگردش در نیمه مرکزی خلیج

تأثیر نیروی کوریولیس از های ورودی سطحی تحتآب

جریان  .شوندهرمز هدایت میفارس به سمت تنگهخلیج

هرمز در اواخر بهار و تابستان ورودی از اقیانوس هند و تنگه

رود و به ساحل و از سواحل ایرانی بالاتر می شدهتر قوی

سبب پیدایش یک جبهه  وتر عربی نزدیکمتحده امارات

 [.03شود ]فارس میشور در خلیجآب

فارس در آب خلیجتغییرات فصلی توده، [00در مطالعه ]

دما و شوری از  المللیبینهای عمان با استفاده از دادهخلیج

( درجه 21/2با قدرت تفکیک )، WOA2018مجموعه داده 

افزار استفاده شد. در آن مطالعه چگالی پتانسیل در محیط نرم

ODV  6 فارسد. نتایج نشان داد که توده آب خلیجشمحاسبه 

(PGWدارای تغییرات فصلی است و می ) توان آن را در

دیگری در  [. در مطالعه00دریای عمان شناسایی نمود ]

شوری گشت های میدانی دما و هرمز با استفاده از دادهتنگه

ROPME2006 افزار و با استفاده از ترسیم نمودار در نرم

ODV ،بررسی پایداری ستون آب  ازنظرهرمز های تنگهآب

 [.01]شد  تأییدو ناپایداری ستون آب در منطقه  شد
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تغییرپذیری فصلی هیدروگرافی در امتداد به [ 06] در مطالعه

دریایی در بخش شرقی -یک مقطع عرضی نزدیک ساحل

( قطر با استفاده از EEZ)۷منطقه انحصاری اقتصادی 

قرار گرفته  وتحلیلتجزیهمورد ، ماه مختلف 1گیری اندازه

بندی گرمایی در ماه است. نتایج حاصل نشان داد که لایه

ترموکلاینی کاملاً واضح و مشخص و به  شودژوئن آغاز می

گراد در راستای عمق درجه سانتی 52با اختلاف دمایی حدود 

 زداییرسد و در ماه اکتبر شروع به لایهدر ماه اوت می

 رود.کند و ترموکلاین از بین میمی

های ایرانی در خصوص آب شدهارائهاطلاعات  متأسفانه

گاهی مربوط به گردد که هایی برمیبه گشت، فارسخلیج

های سال پیش است. شناخت آب 22گیری حداقل اندازه

های سنگین و به دلیل هزینه، فارسایرانی سواحل خلیج

به شناخت اندک ، گیریاندازههای کمبود امکانات و دستگاه

منتهی گیری شده های اندازهاین منطقه ارزشمند بر پایه داده

گسسته در  صورتبهگیری نیز های اندازهاست. دادهشده 

ها هایی است که پژوهشگر با مراجعه به سازماناختیار ارگان

در راستای  الزاماًاگرچه ، ها را دریافت کنندتواند آنمی

اند. در این پژوهش از گیری نشدهتحقیق پژوهشگر اندازه

استفاده شده است که  CTDگیری جدید های اندازهداده

گیری شده است و س اندازهفارتوسط کاوشگر ایرانی خلیج

های ایرانی در قسمت شرقی به بررسی و مطالعه آب منحصراً

 پردازد.می فارسخلیجو غربی 

 هاد و روشا. مو2

گیری شده دستگاه های میدانی اندازهدر این پژوهش از داده

CTD با  1522در گشت بهار )می(  1فارسکاوشگر خلیج

ایستگاه  52 .شده استاستفاده  PGE-1901علامت اختصار 

، تحلیل دما منظوربه، txtاز این گشت با فرمت  از دو مقطع

 2در شکل ها که موقعیت آن شدشوری و چگالی انتخاب 

عمق آخرین و ها موقعیت این ایستگاه ان داده شده است.نش

شده  آورده 5در جدول گیری مربوط به هر ایستگاه اندازه

های متفاوتی انجام شده ها از سطح تا عمقگیریاندازه .است

 .شده استفراهم  5بود که در جدول 

 
 موردها در منطقه مقطعو محل  گیریهای اندازهموقعیت ایستگاه .2شکل 

 مطالعه

های ایرانی آبواقع در  2251می گیری درهای اندازه. ایستگاه5جدول 

 فارسخلیج

طع
مق

گاه 
ست

ای
 

 گیریاندازه جغرافیاییموقعیت 
طول 

(E°) 
عرض 

(N°) 
 آخرین عمق

(m) 
 ساعت روز

ی )
غرب

W
IW

P
G

) 

5 0۷0/12 310/21 21 2 25:21:20 
2 215/12 555/21 00 3 51:13:33 

3 ۷61/01 131/21 01 3 22:10:0۷ 

0 1۷1/01 121/21 01 3 23:13:32 

قی
شر

 (
E

IW
P

G
) 

1 113/13 651/26 65 6 55:10:32 
6 13/13 0۷3/26 15 6 50:5۷:2۷ 
۷ 153/13 315/26 11 6 51:02:30 
1 ۷۷1/13 210/26 ۷1 1 52:11:52 
1 ۷3۷/13 125/21 61 1 50:15:36 

52 ۷25/13 1۷1/21 05 1 11:10:65  

شرق در قسمت و مقایسه دما و شوری  وتحلیلتجزیه منظوربه

در نزدیکی  مقطعدو ، فارسسواحل ایرانی خلیج و غرب

 فارسخلیجهای ایرانی یکی با نام غرب آب سواحل ایرانی

دیگری  وغربی مربوط به مقطع  1WIWPG با علامت اختصار

 با علامت اختصار فارسخلیجهای ایرانی با نام شرق آب
52EIWPG  (.2 ی انتخاب شد )شکلشرقمربوط به مقطع 

 Ocean Dataافزار اقیانوسی ها از نرمداده وتحلیلتجزیهبرای 

View که با علامت اختصار ODV شود نمایش داده می

 مثل فیزیک دریادر سایر مطالعات  ازاینپیشکه  استفاده شد

استفاده شده  [12]دریا زیستو  [15] شیمی دریا، [0۷-12]

 است.
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 . تئوری و محاسبات3

افزاری اکسل فیلتر و نرمدر محیط ، PGE-1901های ابتدا داده

ها با مطالعات قبلی داده، رفع خطا منظوربه رفع خطا شدند.

 چون .دشهای خطا حذف فارس تطبیق داده شد و دادهخلیج

ها در داده، گیری استخراج شده بودها مستقیم از اندازهداده

سطحی شوری صفر گزارش شده بود. این مقدار به  در لایه

، روازاینهنوز دستگاه وارد آب نشده است.  این معنا بود که

که  نیز مواقع برخی از . درشدها باید حذف میگونه دادهاین

گزارش شده  111گیری دستگاه قطع شده بود مقدار اندازه

ها در محیط اکسل شوری کمتر از با فیلتر داده درنتیجه .بود

psu 22  و بیشتر ازpsu 62  به عنوان خطا در نظر گرفته شد و

  .دشحذف 

های مقطعد. شتقسیم  شرقی و غربی ها به دو دستهسپس داده

ایرانی  هایآببخش عمیق در طرف ساحل به  عمودی از

ایستگاهی و ، (. سپس نمودارهای برش قائم2)شکل  دشرسم 

 Ocean افزارنرمبا  شوری و چگالی، مربوط به پارامتر دما

Data View با علامت اختصار ODV  رسم شده و مورد

از  مستقیم طوربهو شوری  تحلیل قرار گرفتند. مقادیر دما

یابی فواصل بین که جهت درون های میدانی به دست آمدداده

ها در نمودارهای برش قائم از روش میانگین وزنی ایستگاه

، وزنیها نیز از میانگین محاسبه میانگین داده براید. شاستفاده 

گیری موجود در هر ایستگاه استفاده با توجه به تعداد اندازه

 افزار محاسبه شد.نرم پتانسیل در محیطچگالی  سپس شد.

 ها. یافته4

( در منطقه ° Cبرحسبتغییرات دمایی ) ۀگستر 2 در جدول

که معلوم است بیشینه دما  طورهمان، نشان داده شده موردنظر

و های سطحی تا عمق یک متری لایه و درشرقی  مقطعدر 

 2در ایستگاه  غربی و کمینه دما در مقطع C° 26/26 برابر با

. بیشینه دما در سطح است C° 12/51و برابر با متر  00در عمق 

 .دیده شده است یترهای عمیقینه دما در آبو کم

 آورده( PSU)برحسب  تغییرات شوری ۀگستر، 2 در جدول

در عمق  PSU 10/05 غربی مقطعبیشینه شوری در  .شده است

 شرقی مقطعکمینه شوری در  .است 0ایستگاه  در مترییک 

گیری شده اندازه 1در سطح ایستگاه و  PSU ۷/3۷رابر با ب

آن است که بیشینه و کمینه شوری در  توجهقابلنکته است. 

این بیشینه و کمینه در  اینکهبا توجه به و  بوده های سطحیآب

نشانگر تواند می ویژگی این، های مختلفی استایستگاه

  ها باشد.افقی بین ایستگاهناپایداری 

های آبدر چگالی پتانسیل و  شوری دما و تغییرات ۀگستر .2جدول 

 فارسخلیجایرانی 

 WIWPG EIWPG مقدار آماری کمیت

 دما

 (C °) 

 بیشینه

 26/26 16/20 مقدار

 5 2 (mعمق )

 ۷ 3 ایستگاهشماره 

 کمینه

 1۷/22 12/51 مقدار

 00 16 (mعمق )

 ۷ 2 شماره ایستگاه

 61/1 66/0 اختلاف دما

 2۷/23 ۷2/25 میانگین دما

شوری 

(PSU) 

 بیشینه

 35/05 10/05 مقدار

 5 05 (mعمق )

 52 0 شماره ایستگاه

 کمینه

 ۷/3۷ 06/02 مقدار

 6 2 (mعمق )

 1 5 شماره ایستگاه

 65/3 21/5 اختلاف

 02/31 23/05 میانگین

چگالی 

(3kg/m) 

 بیشینه

 ۷1/21 11/21 مقدار

 01 11 (mعمق )

 ۷ 0 شماره ایستگاه

 کمینه

 21/21 11/2۷ مقدار

 3 0 (mعمق )

 6 2 شماره ایستگاه

 06/3 61/5 اختلاف

 06/2۷ 11/21 میانگین

های مقطع( برای  3kg/m)برحسب میزان چگالی پتانسیل 

 شده است. بیشینه چگالی فراهم، 2جدول  در موردمطالعه
3kg/m 11/12  غربی  مقطع در 0 متری ایستگاه 01در عمق
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متری به  0و در عمق  6کمینه چگالی در ایستگاه بوده و 
3kg/m 21/21 استشرقی  مقطع و دررسد می. 

 غربیساحل خط بر  عمود، دما برش، الف 3در شکل 

 مقطع. در این ددهمیرا نشان ( WIWPG مقطع)فارس خلیج

حرکت  باو  استسطوح افقی  صورتبه تقریباً دماهمخطوط 

از ساحل به سمت مرکز خلیج تغییرات چندانی ندارد و 

 شود. لایه سطحی گرایچگالند موجب شرایط توامی

EIWPG (C° 2۷/26گرم ) تر از لایه سطحیWIWPG  

(C° 61/20 )در طول خطی ، برش دما، ب 3شکل  در .است

فارس نشان داده شده است. خلیج شرقیبر ساحل  عمود

، الف 3شکل  در مقایسه با ؛شودکه دیده میطور همان

و  کندیکنواخت با عمق تغییر نمی صورتبه دماهمخطوط 

آب  ۷. در ایستگاه را ایجاد کندگرای چگالتواند شرایط می

بر اثر تواند وجود دارد که می C° 1۷/22سردی با دمای 

 در این مقطع مشاهدهقابلدمای  شینهپدیده فراجوشی باشد. بی

 °Cهای سطحی تا عمق یک متری به در لایه ۷در ایستگاه 

 C° 1۷/22به  ۷متری ایستگاه  11دما در عمق  ۀو کمین 26/26

با توجه به اینکه در این ایستگاه تغییرات دما در لایه  رسد.می

 بندی کند.لایه شدتبهتواند آب را ترموکلاین زیاد است می

 

 
 شرق)ب( و  غرب)الف( های قائم دما برای ترانسکت هایبرش .3 شکل

 فارسخلیج های ایرانیآب

 غربیبر ساحل عمود برش شوری ، الفقسمت  0در شکل 

که نشان  شود( مشاهده میWIWPGفارس )مقطع خلیج

های ورودی به های نزدیک ساحل به علت جریاندهد آبمی

 PSU 06/02خلیج کم شورتر هستند و میزان کمینه شوری به

رسد. میزان بیشینه شوری نیز در می 5متری ایستگاه  6در عمق 

 0متری ایستگاه  5در عمق  PSU 10/05برش عمودیاین 

دو توده آب کم شور و  خوبیبهبرش عمودی . در این است

 شود.شور دیده می

برش شوری عمود بر ساحل شرقی  0در قسمت ب از شکل 

به  با توجهشود. ( مشاهده میEIWPGفارس )مقطع خلیج

های نزدیک آب فارسهای ورودی به خلیججریان آب

 مشاهدهقابلبندی شدن آب تر هستند و لایهساحل شیرین

 1در سطح ایستگاه  PSU ۷/3۷ است و میزان کمینه شوری به

در  PSU 35/05رسد. میزان بیشینه شوری نیز در این مقطع می

 .است 52متری ایستگاه  05عمق 

 
و )ب(  غرب)الف( های قائم شوری برای ترانسکت هایبرش .0شکل 

 فارسخلیجهای ایرانی آب شرق

برش قائم چگالی برای مقطع ، الفقسمت  1در شکل 

WIWPG  رسم شده است. بیشینه چگالی در این مقطع به
3kg/m 11/21  رسد. کمینه می 0متری ایستگاه  01در عمق

بندی است. لایه 3kg/m 11/2۷ رابر باب 2چگالی در ایستگاه 

 . شوددیده میدر تصویر  خوبیبههای آب شدن لایه

 الف

 ب

 الف

 ب
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و  غرب)الف(  هایمقطعقائم چگالی پتانسیل برای  هایبرش .1شکل 

 فارسخلیج های ایرانیآب شرق)ب( 

برش قائم چگالی برای مقطع  1در قسمت ب از شکل 

EIWPG  رسم شده است. بیشینه چگالی در این مقطع به
3kg/m ۷1/21  رسد. کمینه می ۷متری ایستگاه  11در عمق

 3kg/m 21/21متری به  0و در عمق  6چگالی در ایستگاه 

در تصویر  خوبیبههای آب بندی شدن لایهباشد. لایهمی

 .شودمشاهده می

 . بحث5

های شوری در مقطع غربی در بررسی تصاویر مربوط به داده

های نزدیک به دهد که در ایستگاهالف( نشان می 0)شکل 

اروندرود باعث  ازجملهها ی رودخانهساحل جریان ورود

. با استکاهش شوری شده و دو لایه شدن آب مشخص 

، های نزدیک به مقطع غربی[ در ایستگاه13توجه به مطالعه ]

های شده آن مطالعه به داده گیریاندازهمیزان شوری 

گیری مطالعه حاضر نزدیک است. آنان بیان نمودند که اندازه

ستگاه یا یکیتنها در نزد، PSU 61/3۷کمتر از  یآب با شور

درجه شرقی و  00/01ت با طول جغرافیایی ی)ساحل کو 526

شود و در یده میشمالی( د درجه 35/21عرض جغرافیایی 

با موقعیت  ۷۷ستگاه یا مثالعنوانبهها )ستگاهیاز ا یبرخ

شوری ، درجه شمالی 66/2۷درجه شرقی و  12/01جغرافیایی 

 کند.یهم تجاوز م PSU 01/02از 

های نزدیک به ساحل در ایستگاه خصوصبهدر مقطع شرقی 

فارس با نام جریان ایران جریان کم شور آب ورودی به خلیج

و تا  IOSWبا علامت اختصار  55آب سطحی اقیانوس هند

 هایاز آبشود و هرچه دیده می خوبیبهمتری بیست عمق 

جریان به رسیده این  St10ساحلی دور شده و به ایستگاه 

یک  IOSWرسد و این نکته بدین معناست که سطح آب می

[ نیز نشان داده 10. در مطالعه ]استای ساحلی جریان کرانه

هرمز وارد از سواحل شمالی تنگه IOSWشده است که 

 شود.فارس میخلیج

شود دیده نمی 3kg/m 1/26با چگالی  IOSW، غربی در مقطع

و حداقل چگالی سطحی که در این مطالعه دیده شده است 

و این مقدار چگالی در مقطع شرقی  است 3kg/m 21برابر با 

[ 11] در مطالعه شود.دیده میهم متری  12-02های در عمق

که  ه شده استنشان داد HYCOMنیز با استفاده از مدل 

IOSW شود. یک فارس دو شاخه میبعد از ورود به خلیج

فارس شاخه در امتداد سواحل ایران به سمت شمال خلیج

چرخد و به کند و شاخه دوم به سمت جنوب میحرکت می

گیری رود. این دو شاخه سبب شکلآن طرف می

های جنوبی و شمالی در قسمت گردپادساعتهایی پیچک

رودی از دریای عمان تغییرات شود. این آب وفارس میخلیج

 فصلی دارد.

نمایان است در ایستگاه  1و  0، 3 هایکلکه در ش طورهمان

St7  هم در شکل دما و هم در شکل شوری و چگالی دیده

و از آن  ه استشد وشیجفرابالا  طرفکه آب به  استشده 

تشکیل گوه نمکی  موردنیازایستگاه به بعد انگار شیبی که 

این  شود.مرکز دیده می است از سمت ساحل ایران به سمت

با توجه  است.بالا آمده رسد حد آستانه آب به نظر میمحل 

و کاهش دمای آب وجود پدیده فراجوشی ، [16] به مطالعه

 است. قبولقابلمتری این ایستگاه  62تا 02محدوده عمق در 

، فارسخلیجز کدر مراند که آنان در مطالعه خود اذعان داشته

در مطالعه وجود دارد.  یچرخنداس یمقانیم کچیچهار پ

در  .مطرح شده است IOSW [ وجود پیچک به علت1۷]

در نزدیکی بوشهر  km 12ابعاد آن حدود نیز [ 11مطالعه ]

دما  یشاهدۀ نمودارهابا م [16] مطالعه. تخمین زده شده است

 الف

 ب
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ها سۀ آنیها و مقاکچین پیز اکعمق در مر نسبت به یو شور

شده بیان ، هیه و فوریژانو یهادر ماه دستازاین ییبا نمودارها

تر شدن قیسبب عم یچرخند یهاکچیپ ه وجودک است

 پیچک زکدر مر آمیختهۀ یاهش عمق لاکن و یلاکترمو

 .دهدرخ می و پدیده فراجوشی دشویم

عمق بیشتری نسبت به سایر ، ۷که ایستگاه اینبا توجه به 

دما به سمت پایین های مجاور دارد لذا باید خطوط همایستگاه

شوری و چگالی ، ولی در تصاویر دما، کشیده شود نه بالا

خطوط کنتور به طرف سطح کشیده شده شود که دیده می

از ، در نظر بگیریم فراجوشی عنوانبهاست. اگر این پدیده را 

این نوع از ، میان انواع فراجوشی که در مقدمه به آن اشاره شد

چون عمق ، ناشی از توپوگرافی نخواهد بود فراجوشی

است.  جوارهمهای از عمق سایر ایستگاه بیشتر ۷ایستگاه 

دهد فراجوشی استوایی در نزدیکی استوا رخ می کهازآنجا

 رسفاخلیجهای ایرانی این نوع فراجوشی نیز در آبپس 

، یساحلفراجوشی سه گزینه  درنتیجه. نخواهیم داشت

تواند برای پیچک میفراجوشی ناشی از فصلی و فراجوشی 

با توجه به  .محتمل باشد بالاتر رفتن خطوط کنتوراین 

شود که در دیده می [00] در مطالعه ۷موقعیت ایستگاه 

در سه ، غرب آن استواقع در  ۷نزدیکی کیش که ایستگاه 

. اما پاییز یک لکه دمایی وجود دارد و تابستان، بهارفصل 

فراجوشی  تعیین نوع فراجوشی از بین سهبرای  مطالعه حاضر

علاوه بر بررسی  نیازمند آن است که فصلی یا پیچک، ساحلی

به همراه  هافصلگیری در سایر الگوی باد باید اندازه

 دتا بتوانصورت گیرد گیری سرعت در راستای عمق اندازه

 .مذکور باشد سؤالبه قادر به پاسخگویی 

، شرقی( مربوط به مقطع ب) 1 تا 3 هایشکل، علاوهبه

دهد که را نشان میگرای چگالرخداد شرایط  خوبیبه

[ 11در مطالعه ] جریان باشد که تواند دلیل دوشاخه شدنمی

پیچک مطرح شده در مطالعه یا گرای چگالبه علت شرایط 

که طرحی شماتیک از آن در  به وجود آید تواندمی [16-1۷]

  .فراهم شده است 6شکل 

دو حالت تواند [ فراجوشی ناشی از پیچک می1]کتاب طبق 

نویسندگان نوع ایجاد  ازنظر الف و ب داشته باشد. 6شکل 

و  (ب) 6شکل فارس مطابق پیچک در بخش جنوبی خلیج

که  استبا سرعت متفاوت ، ناشی از همگرایی دو جریان

به  .یابدتری شارش میتری به دنبال جریان ضعیفجریان قوی

سرعت بیشتری دارد که به ، از این دو جریانعبارتی یکی 

 6)شکل در حال شارش است دنبال جریان با سرعت کمتر 

ورودی از  IOSWگونه تصور نمود که این توانمیکه  ب(

ت در وارد شده اس قبلاًتری که ضعیف IOSWتنگه به دنبال 

 دو جریان با سرعت متفاوت این همگرایی .حال شارش است

تواند پیچکی را ایجاد کند که یک جریان بالاسو طبق می

 . به دنبال داشته باشداصل پیوستگی 

پیوستگی اثبات  از طریق معادله سادگیبه جریان بالاسواین 

 : شودمی
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 طرحی شماتیک از فراجوشی ناشی از پیچک در یک حوزه آبی .6شکل 

( همگرایی دو ب)، دو سوی مخالف باها ( همگرایی جریانالف) [1]

که یک جریان قوی به دنبال جریان  سو با سرعت متفاوتجریان هم

 .تواند موجب فراجوشی شودتری در حرکت است و میضعیف

( مطابق xافقی )در راستای محور  صورتبهاگر حرکت را 

برابر  y)ب( در نظر بگیریم سرعت در راستای محور  6شکل 

رابطه  صورتبه( 2شود. در این صورت رابطه )می 0Vبا 

 : آیددرمی( 3)

 الف

 ب

u1 u2 

x 

z 
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(3) 
z

W

x

U




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


 

12با توجه به اینکه  uu   12و xx  سمت چپ ، است

0باید حاصل  درنتیجه( منفی است 3رابطه )




z

W
باشد.  

 : ( را داریم0)رابطه از طرفی 

(0) 
0

12

12 




zz

ww
 

12و چون zz  ( حاصل می1است. در نتیجه رابطه )شود : 

(1) 12 ww   

است یعنی آب  1wبیشتر از  2wبه عبارتی چون سرعت در

حرکت کند )از سرعت بیشتر به  1wباید به طرف  2wاز 

 رود.آب به طرف بالا می درنتیجهطرف سرعت کمتر( و 

، فارسدر شمال خلیج[ نیز بیان شده است که 13در مطالعه ]

دارد.  یبا الگوی شور یادیز یهامشابهت یچگال یالگو

و آب  526ستگاه یا یکی( در نزد3kg/m 22/21تر )آب سبک

آن مطالعه  ۷۷ستگاه یا یکی( در نزد3kg/m 22/32تر )سنگین

 وجود دارد که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد. 

وجود کمینه و بیشینه شوری ، 2طبق جدول ، از طرفی دیگر

نشانگر ، شدهگفتههای های سطحی در ایستگاهدر آب

ست. هاافقی بین ایستگاه صورتبهناپایداری شوری حداقل 

[ نیز به ناپایداری ستون آب در محدوده 01در مطالعه ]

 .شده استراستای قائم اشاره  ازنظرهرمز تنگه

 گیری . نتیجه6

چگال افقی هستند خطوط هم تقریباً  غربیدر مقطع 

حتی خطوط ، 1 تا 1از ایستگاه  شرقیدر مقطع  کهدرحالی

تواند این ویژگی می .چگال یک شیب به سمت بالا دارندهم

تواند با توجه به که نوع فراجوشی می ناشی از فراجوشی باشد

فصلی یا ناشی از پیچک باشد. از طرفی ، فراجوشی ساحلی

گرای را نشان های محیط چگالویژگی خوبیبهشرایط 

تواند وجود یک پیچک را نشان دهد که با که می دهدمی

  فصلی باشد. صورتبهتواند می، توجه به سایر مطالعات

خطوط هم  موازاتبهخطوط هم چگال  52 تا 1از ایستگاه 

چگال و اگر خطوط هم اینکهبا توجه به  ؛دنگیرعمق قرار می

به  فشارگرایشرایط ، ندهم قرار بگیر عمق به موازاتهم

عمق همدیگر چگال و هماگر خطوط هم وجود خواهد آمد و

بیان  توانمی، شودایجاد میگرای چگالشرایط ، ندرا قطع کن

هسته  .گرای وجود داردنمود که در منطقه یک شرایط چگال

و عمق  ۷که داخل مرکز ایستگاه  کم شور و سرد، چگالکم

تواند براثر وجود یک پیچک باشد می، دارد قرارمتری  ۷2

گرای محیط و فراجوشی مطرح شده نیز این که شرایط چگال

 02در عمق  0مرکز ایستگاه کند. در نظریه را تقویت می

چگال اتفاق افتاده است که آن نیز نیز تغییر خطوط هممتری 

برگردد که مطالعات بیشتر با مناطق  پیچکتواند به وجود می

تواند نظریه وجود پیچک را مورد ارزیابی قرار جوار میهم

 . دهد

ناپایداری افقی که در این مطالعه به وجود  با توجه، همچنین

هرمز دیده شده است و مطرح شدن در محدوده تنگه

ناپایداری قائم در ستون آب در دیگر مطالعاتی که در بحث 

شود که بررسی ناپایداری در پیشنهاد می، ره شدبه آن اشا

 صورت پذیرد. زمانهم طوربهراستای افق و قائم 

  یسگزارا. سپ7

 هاخانمهمکاری  دانند که ازدگان بر خود لازم مینویسن

 فرزانهو  دانشجوی دکتری دانشگاه هرمزگان، لشکریشکیلا 

ارشد دانشگاه هرمزگان در انجام این کارشناسی محمدپور

 پژوهش تشکر و قدردانی نمایند.
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 نوشتپی

1. Barotropic 

2. Baroclinic 

3. Upwelling 

4. Downwelling 

5. ENSO 

6. Persian Gulf Water 

7. Exclusive Economic Zone 

8. Persian Gulf Explorer 

9. West of Iranian Water of Persian Gulf 

10. East of Iranian Water of Persian Gulf 

11. Indian Ocean Surface Water 
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