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Background and Objectives: The Gulf of Oman plays the role of a passage that connects the Persian 

Gulf to the Indian Ocean and is the place where the saline water of the Persian Gulf is exchanged with the 
less salty water of the Indian Ocean. This research has investigated the Persian Gulf water mass 

(abbreviated as PGW) in the Gulf of Oman, whose seasonal changes are important. 
Methods: In order to identify PGW, in the studied area, the international data set of temperature and 
salinity of the World Ocean Atlas with the abbreviation WOA18 and the spatial accuracy of 0.25 ̊  longitude 

and latitude at the surface, depths of 150 and 300 meters were used seasonally. Contour maps for the 
mentioned depths were drawn using Ocea Data View (ODV) software. The vertical cross-section map of 

AB was drawn in line with the deepest depths from the middle of the Gulf of Oman to determine the 

thickness of PGW, its expansion rate, and its placement depth (based on the salinity fill line of 36.45 psu). 
Findings: The results show that the density on the surface is mostly a function of temperature. In the 

surface layer, in the winter season, the water is colder (23.24˚C) and denser (25.12 kg/m3), and in the 
summer season the water is warmer (32.42˚C) and less dense (22.41 kg/m3). In the summer season, water 

has the highest and lowest salinity at the surface (36.45 psu<Ssurface<36.66 psu) and at a depth of 150 m 

(36.12 psu<S150 m<36.45 psu) experiences. On the contrary, the surface layer where the water is cold in 
the winter season and warm in the summer season, at the depth of 150 m, the water is warm in the winter 

season and cold in the summer season. At the depth of 150 m, the density pattern in summer and autumn 

is a function of salinity, but in spring and winter, the density pattern is a function of temperature. In 
addition, in summer, sub-mesoscale high-pressure cyclones near Muscat can be seen on the surface, which 

are not clearly seen in other seasons. Also, the results clearly show that PGW is not seen in the surface 

layer and flows subsurface from the southern side of the Strait of Hormuz towards the Gulf of Oman. The 
depth of placement and extent of PGW has seasonal and spatial changes, and by moving eastward in all 

seasons, the thickness of PGW decreases due to mixing with the surrounding waters. The results obtained 

from the vertical cross-section AB, in the middle of the bay, show that PGW is observed during different 
seasons from the depth of 150 to 375 meters, which is shallower in spring and summer and has less depth 

buoyancy than in autumn and winter. 
In the side results of this research, several fronts such as Ras Al-Had, Fins and Al-Ramis were observed in 

the quantity of temperature, salinity or density, which have seasonal changes. These fronts are especially 

present in layers such as 150 m and 300 m depth because the presence of subsurface fronts is less reported 
in the region. 

Also, the results of the research showed dense and less dense cores, some of which are formed due to the 

eddies in the area and others due to the hydrodynamics of the area. For example, the low salinity core 
(13.36 psu) near Chabahar can be due to the occurrence of the upwelling of the area, which brings the less 

saline waters of the middle of the gulf to the surface and causes a decrease in salinity. 

Conclusion: The results of this research clearly showed that PGW has seasonal changes. PGW is deeper 
in autumn and winter than in spring and summer. Examining the same surface maps, especially at the depth 

of 150 m, showed that PGW, in addition to the southern coast, can also be seen on the northern coast, which 
requires a more detailed investigation regarding the possibility of its presence on the northern coast or its 

multiple branches. 
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را به اقیانوس هند متصل کرده و  فارسخلیجکند که را بازی می گذرگاهی خلیج عمان نقش پیشینه و اهداف:

که ) فارسخلیجه آب این پژوهش به بررسی تود .با آب کم شور اقیانوس هند است فارسخلیجمحل تبادل آب شور 

 ( در خلیج عمان پرداخته است که تغییرات فصلی آن حائز اهمیت است. نامندمی PGWبه اختصار 

المللی دما و شوری اطلس های بین، در منطقه مورد مطالعه، از مجموعه دادهPGWبه منظور شناسایی  :هاروش

های طول و عرض جغرافیایی در سطح ، عمق 22/1˚و دقت مکانی  WOA18اقیانوس جهانی با علامت اختصار 

 Oceaافزار های همسطح برای اعماق مذکور با استفاده از نرممتری به صورت فصلی استفاده شد. نقشه 311و  121

Data View( ،ODV رسم گردید. نقشه مقطع قائم ،)AB  در راستای بیشترین اعماق از در میانه خلیج عمان

( psu 02/33خط پربندی شوری  بر اساسمیزان گسترش آن و عمق قرارگیری آن )، PGWرسم گردید تا ضخامت 

 تعیین شود.

دهد که چگالی در سطح، بیشتر تابع دماست.در لایه سطحی، در فصل زمستان آب سردتر نتایج نشان می ها:یافته

(C˚20/23و چگال )( تر
𝑘𝑔

𝑚3 12/22است و در فصل تابستان آب گرم )( ترC˚02/32و کم )تر )چگال
𝑘𝑔

𝑚301/22 )

( و در psu 33/33>Ssurface> psu 02/33است. درفصل تابستان آب بیشترین و کمترین شوری را در سطح )

  m 121عمق 

(psu 02/33>S150 m> psu 12/33تجربه می ) کندعکس لایه سطحی که آب در فصل زمستان سرد و در فصل

، m 121درفصل زمستان آب گرم و در فصل تابستان آب سرد است.  در عمق m 121 تابستان گرم است در عمق

الگوی چگالی در تابستان و پاییز تابع شوری است اما در بهار و زمستان، الگوی چگالی تابع دماست. به علاوه در 

ول به یر فصشوند که در سامقیاس پرفشار چرخندی در نزدیکی مسقط در سطح دیده میهای زیرمیانتابستان پدی

شود و به در لایه سطحی دیده نمی ، PGWدهند که شوند. همچنین نتایج به خوبی نشان میوضوح دیده نمی

. عمق قرارگیری و میزان گسترش شودعمان سرازیر می خلیجاز کناره جنوبی تنگه هرمز به سمت  صورت زیر سطحی

PGW ت شرق در تمامی فصول ضخامت دارای تغییرات فصلی و مکانی بوده و با پیشروی به سمPGW  به علت

 PGWدهد که ، در میانه خلیج نشان میABیابد. نتایج حاصل از مقطع قائم های اطراف کاهش میاختلاط با آب

تر و در عمق شناوری که در بهار و تابستان، سطحی دوشمیمتری مشاهده  312تا  121عمق  طی فصول مختلف از

 ستان دارد. کمتری نسبت به پاییز و زم

، فنس و الرمیس در کمیت دما، شوری یا چگالی الحدراسهای متعددی مانند در نتایج جانبی این پژوهش، جبهه

وجود دارند  m 311و  m 121هایی مانند عمق ها به ویژه در لایهمشاهده شد که تغییرات فصلی دارند. این جبهه

های چگال و رش شده است. همچنین نتایج پژوهش هستههای زیر سطحی کمتر در منطقه گزازیرا وجود جبهه

های موجود در منطقه و برخی دیگر به علت هیدرودینامیک منطقه چگال را نشان داد که برخی به علت پیچککم

رخداد فراچاهی  تواند به علتمینزدیکی چابهار در  (psu 13/33) شورکم شوند. به عنوان مثال هستهتشکیل می

 د. شومی کاهش شوری موجب و آوردمیبه سطح  راشور میانی خلیج های کمآبد که آن منطقه باش

در پاییز و زمستان  PGWتغییرات فصلی دارد. PGWنتایج این پژوهش به خوبی نشان داد که  :گیرینتیجه

، PGWه ، نشان داد کm 121های هم سطح به ویژه در عمق تر از فصول بهار و تابستان است. بررسی نقشهعمیق

تر آن در خصوص احتمال تواند در سمت سواحل شمالی نیز مشاهده شود که بررسی دقیقعلاوه بر ساحل جنوبی می

 باشد.حضور آن در سواحل شمالی و یا چند شاخه شدن آن ضروری می
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 قدمهم

 m و عمق بیش از 2km 00111خلیج عمان با مساحتی در حدود 

 و طول جغرافیایی  N° 23-22یی ی عرض جغرافیادر محدوده ،3111

E°32-23 خلیج عمان امتداد دریای عرب به [2-1] قرار گرفته است .

شود و حوضه آن به سمت فارس ختم میسمت غرب است که به خلیج

در واقع خلیج عمان نقش  .[3] شودعمق میتنگه هرمز، باریک و کم

ده د متصل کررا به اقیانوس هن فارسخلیجکند که را بازی می گذرگاه

ور شکمآب  با فارسخلیجشور  بسیار این آبراهه محل تبادل آب است.

 ،[ 0آب]دما و شوری گی به علت پایست، رونیازااقیانوس هند است. 

در مقیاس ، حائز اهمیت است. های این حوضه آبیویژگی بررسی

 توان دیدگاهنمی آب، محدود بودن مطالعات توده به علت، جهانی

[ که بررسی 2]داد  ارائهتوده آب  و زمانی مکانی تغییرات زا مناسبی

شود. خلیج تر میای پیچیدههای حاشیهدر دریاها و خلیج ،این موضوع

مکانی دما و -الگوهای زمانی عمان هم از این قاعده مستثنی نیست و

مطالعاتی البته  .[3] اندک مورد بررسی قرار گرفته است آن،شوری 

ساختار جریان ترموهالاینی خروجی خلیج فارس  الگوی گردش وروی 

های وجود چرخندها و نفوذ آبکه در خلیج عمان انجام شده است 

 . (1)شکل دهدمی نشانرا خلیج عمان  بهخروجی خلیج فارس 

 
دهنده به ترتیب نشان H و L: الگوی گردش عمومی خلیج عمان. 3شکل 

های ریزمقیاس ادی ،2هااست. پدی، 3چرخندی و واچرخندی هایپیچک

 .[1] کیلومتر( هستند 23)قطر کمتر از  چرخندی

 

 

                                                                                                                                                                                                            
1 Cyclonic and anticyclonic eddies 

2 Peddies 
3 North Indian Deep Water 

های آب متفاوتی در دریای عمان ممکن است راه یابند اگرچه توده

(، اما 3 [1](NIDW) هند انوسیشمال اق قیعم آبتوده )مثل 

 فارسخلیجآب  توده، و 0(IOSW) هند انوسیاق یسطحهای آب توده

(PGW)2[3] ه اصلی منطقه هستند،به عنوان دو تود. PGW ضمن ،

احل وسبا عمان در مجاورت خروج از تنگه و سرازیر شدن به خلیج 

ر تر شوتر مانند آب کمهای آب مجاور با شوری کمکشور عمان، با توده

یابد و ضمن کاهش چشمگیر شوری، در اختلاط می هند انوسیاق

 .[0-1]د رسید نهایت به عمقی که در آن شناوری خنثی دارد، خواه

PGW در خلیج عمان در عمق ،m 121  تاm 311  دمای باC˚21  تا

C˚ 22  و شوریpsu 22/31  تاpsu 2/31  [1]وجود دارد .PGW ، از

کف و از کناره جنوبی تنگه هرمز به سمت خلیج عمان سرازیر  طریق

 ،PGW .[11، 0]در شمال خلیج عمان جریان دارد  IOSWشود و می

د ریگمیدر زیر توده آب سطحی خلیج عمان قرار  در خلیج عمان

 km الی km 311ه حدوددر متنگه هرمز  خروجی از آب . توده[11]

که آب طوریبه جریان دارد،سواحل جنوبی خلیج عمان در  321

 دنشوشورتر از قسمت جنوبی و نزدیک سواحل عمان از تنگه خارج می

شود، رد خلیج عمان میوا فارسخلیجهنگامی که جریان خروجی . [1]

تر مناطق عمیقطرف بستر جدا شده و روی شیب قاره به  ازبه تدریج 

در این مرحله فرارفت افقی جریان به صورت جریان  .کندنفوذ می

 . [0] گرددهای پیرامون مشاهده مینسبت به آب ترگرمشورتر و 

، 8وی کوریولیس ]نیربر اثر ، PGW دهنده تغییر جهتمطالعات نشان

-13[ و سالیانه دما و شوری ]13-13، 0-8، 3[، تغییرات فصلی ]12

و   Pousاست. در مطالعه PGW[ برای 11[ و تغییر سرعت ]10

از  PGWکه دما و شوری  ه شده است، نشان داد (a2110) همکاران

C˚21  وpsu 12/30  تا  فارسخلیجدرC˚21  وpsu 1/31  در شمال

. طبق [1] یابدکاهش میت به صورت غیریکنواخدریای عرب 

بیشترین انتقال آب  Chiffings (2110)و   Piontkovski مشاهدات

جریان  فصلی که حکایت از تغییرات گیرددر فصل تابستان صورت می

و همکاران  Ghazi اما مطالعه. [3دارد] دریای عمان، به PGWی دوور

علت به  فارسخلیجدر زمستان جریان خروجی ( نشان داد که 2121)

فوذ نی فصول پایین نسبت به بقیه هایدر عمق ،چگالی بیشتر آب

-m 211)با عمق شناوری تر . در تابستان جریان سطحی[0کند]می

است و در عمق شناوری بالاتری نسبت به ( m 111 [13][ و 8] 221

قرار  (m 211 [13][ و 8] m 311-211)با عمق شناوری  زمستان

( نیز سرعت حرکت 2123و همکاران ) Ramakدر مطالعه . [0] دارد

، برای فصول بهار، تابستان، پاییز و زمستان به ترتیب PGWسوی پایین

4 Indian Ocean Surface Water 

5 Persian Gulf Water 
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به دست آمده  -cm/s 2، و cm/s 1- ،cm/s 2/1 ،cm/s 1/1برابر با 

 [. 11است]

 1الحمراقبل از راس ،PGWدر فصل زمستان جریان مرزی به علاوه 

تابستان این جریان مرزی حتی اما در فصل  ،شوداز ساحل جدا می

ماند. در مجاورت ساحل باقی می منطقه باز همبعد از گذشتن از این 

PGW، 2به صورت شناور نزدیک راس الشربت  ( حدودE°21  وN°18 )

این توده  .شده استمشاهده  C˚10-18 و دمای psu 2/33 با شوری

ول ط درتواند در تابستان خلیج عمان را به سمت جنوب شرقی آب می

حاصل  Shafiee Sarvestani (2111، )مطالعه . [8]صل ترک کندفاین 

در فصل ، PGWبیانگر این است که ضخامت  MITgcmسازی از مدل

 .[13]است m 211و  m 121 برابر به ترتیب نیز زمستان و تابستان

-2110سال ) 3 طی (b2122و همکاران ) Ramakی مطالعه هابررسی

، بیشترین میانگین 2111سال ، در PGWت که حاکی از آن اس( 2110

یرات تغی ه است که بیانگرکمترین شوری داشت 2110سال در شوری و 

  .[10] است PGW سالیانه

های اخیر در سال PGWشود مطالعه طور که دیده میهمان

  Piontkovskiهایی دارد که بعضاْ متناقض است. به عنوان مثال، تفاوت

را به فصل تابستان  PGWبیشترین انتقال آب  Chiffings (2110)و 

( 2121و همکاران ) Ghazi [ ، در حالی که مطالعه 3] نسبت داده اند

بررسی تغییرات فصلی لذا [. 0آن را به فصل زمستان ارجاع داده است]

PGW  .در این پژوهش به بررسی تغیرات فصلی دما حائز اهمیت است

از بسته داده معتبر بین  با استفادهخلیج عمان  در PGWو شوری 

  .شده است پرداختهالمللی 

 روش پژوهش

 (The study area. منطقه مورد مطالعه )1

و طول  N˚23-22 های جغرافیاییی مورد مطالعه بین عرضمنطقه

در محیط نرم که  (2 )شکل قرار داشته است E˚32-23 جغرافیایی

در شکل  شده است. ترسیم Ocean Data View (ODV) [18] افزار

هایی مربوط به ساحل شمالی )چهار ایستگاه( و جنوبی )پنج ، ایستگاه2

اند که در تفسیر و توضیح های ویژه، مشخص شدهایستگاه( با علامت

نتایج این پژوهش به آنان ارجاع داده خواهد شد و هرجا در تفسیر 

 نتایج لازم بوده است، از علامت مخصوص آن ایستگاه در نتایج استفاده

 ، آورده شده است. 1شده است. موقعیت این نقاط در جدول 

                                                                                                                                                                                                            
1 Ras al Hamra 
2 Ras ash sharbatat 

 
خط  و WOA18های مکان ایستگاهآبی، : منطقه موردمطالعه. نقاط 2شکل 

های روی شکل، علامت. باشدمی A-Bمقاطع  برش قائممکان  قرمز،

 .نشان داده شده است 3ها در جدول هایی هستند که موقعیت آنایستگاه

 
 .2گذاری شده روی شکل های علامتایستگاهموقعیت : 3جدول 

قه
نط

م
 

 نام انگلیسی نام فارسی
 موقعیت جغرافیایی

 علامت
 (°Nعرض ) (°Eطول )

ی
مال

 ش
ل

اح
س

 

 دایره Jask 8/21 12/22 جاسک

 مربع Chabahar 1/31 3/23 چابهار

 توخالیدایره Rabch Estuary 1/20 0/22 خور رابچ

 مثلث وارونه Pozm Bay 2/31 0/22 خلیج پزم

ی
نوب

 ج
ل

اح
س

 

 لوزی Sohar 1/23 3/20 صحار

 درضرب Muscat 2/28 2/23 مسقط

 ستاره Ar Rumays 28 0/23 الرمیس

 مثلث Fins 2/20 23 فنس

 علاوهبه Ras Al Hadd 8/20 3/22 راس الحد

 (The data analysisها ). تحلیل داده2

سااه  از، WOAلاماات اختصااار بااا ع World Ocean Atlasهااای داده

مرکااز -3 ،2(NCDCهااوا )وهااای ملاای آبمرکااز داده-1ای مرکااز داده

مرکاااز ملااای اطلاعاااات -3و  0(NGDCهاااای فئوفیزیاااک )ملااای داده

3  National Climatic Data Center 
4 National Geophysical Data Center 
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 2NOAAسااازمان  ساات کااهتشااکیل شااده ا 1(NODCاقیانوساای )

 ی رااطلاعااات ی کاااربران،هاااباارای بهبااود پاسااخگویی بااه تقاضااای داده

های مختلااف داده بااه و از ایاان رو در بسااته اساات نمااودهاضااافه بااه آن 

، کاه WOA هاای فصالیدادهدر ایان پاژوهش،  .دهادکاربران ارائاه می

بااا دقاات  WOA18 3 ارائااه گردیااده اساات، بااا نااام 2118در سااال 

بااا فصاالی  طااول و عاارض جغرافیااایی بااه صااورت 22/1˚مکااانی 

[ 10از آدرس ] odv( و باااا پساااوند 2جااادول )ساااه ماهاااه متوساااط 

 (.  2رنگ شکل ود شد )نقاط آبیدانل

 
 عمانمنطقه  ،WOA18های فصلی دادهدر های استفاده شده : ماه2جدول 

 هاااای میاااااااالادیماااه فصل

 April May June بهار

 July August September تابستان

 October November December پاییز

 January February March زمستان

 

، ODVبا علامت اختصار  Ocean Data View [18]زار افاز نرمسپس 

، یک بسته ODVافزار نرم استفاده شد. WOA18 هایداده برای

افزاری رایگان برای کاوش و نمایش گرافیکی مشخصات چند نرم

های متوالی است که در اصل برای مشاهدات پارامتر یا داده

ایر س را دارد که درقابلیت این شناسی توسعه یافته بود، اما اقیانوس

 کاربرد داشته باشد.های علوم زمین حوزه

فقاط شاامل دماا و شاوری  تهیاه شاده هاایبا توجه به اینکاه داده

هااا، سااه عمااق از بااین آن عمقلااذا  بااود،هااای اسااتاندارد در عمااق

ساااطح در های همجهاات تحلیاال نقشااه m 121 ،m 311صاافر، 

هاا بار ایان عمقانتخااب . (3انتخااب شاد )جادول  ،ODVافزار نرم

و همکاااران  Ezamاساااس مشاااهدات گذشااته )ماننااد مطالعااات 

(2111،) Ghazi ( 2121و همکااااااران ،)Ramak  و همکااااااران

(a2122 و  )Shafiee Sarvestani (2111در توصااایف ))  مکاااان

بااوده اساات. همچنااین براساااس دمااا و شااوری  PGWتقریباای 

شااد و به محاساانیااز چگااالی پتانساایل ، ODV افاازاردر نرمموجااود، 

 مورد تحلیل قرارگرفت.

 

 

 

                                                                                                                                                                                                            
1 National Oceanographic Data Center 
2 National Oceanic and Atmospheric Administration 

 فاصله خطوط پربندی جهت تحلیل نتایجعمق و : 1لجدو

 (3kg/mچگالی ) (psuشوری ) (°Cدما ) (mعمق )

 12/1 12/1 1/1 سطح

121 1/1 12/1 12/1 

311 1/1 10/1 12/1 

 

سطح و همهای نقشهبه صورت  ODVافزار نرم ، درWOA18های داده

برشی قائم در . همچنین ترسیم شد یفصلت به صور و برش قائم

مطابق  شود،یاد می ABمقطع طولی که از آن به عنوان راستای طول 

 تا( به صورت فصلی 2123) و همکاران Ramakبا موقعیت مطالعه 

(. 2[ )خطوط قرمز شکل 11مورد تحلیل قرار گرفت ] m 011 عمق

 ی در سایر، براساس گستره شوری پیشنهادPGWمعیار محاسبه وجود 

و همکاران  Ezamدر مطالعه مطالعات بوده است. به عنوان مثال 

 psuدر نزدیکی راس الشربت شوری  PGW( ، بیان شده است 2111)

را با خط  PGWدر این پژوهش مرز توده آب  . لذا[8]دارد 2/33

 psu 32/33و  PGWو بیشتر از آن برای  psu 02/33پربندی متفاوت، 

 در نظر گرفته شد. ، IOCW و کمتر از آن برای

 نتایج و بحث 

 (Surface mapsهای سطحی )نقشه.1
 (Surface layerسطحی ) لایه. 1. 1

دهد که اختلاف دمای سطحی نشان می WOA18های بررسی داده

(. فصل 0، جدول C° 18/0نسبتاً زیادی در طول سال وجود دارد )

طح و رات( در ستابستان گرمترین فصل سال )با بیشترین بازه تغیی

(. کمترین 0فصل زمستان سردترین فصل سال در سطح است )جدول 

 دهد. بازه تغییرات دمای سطحی در فصل پاییز رخ می

باتوجه به ارتباط معکوس بین دما و چگالی، الگوی چگالی در لایه 

𝑘𝑔چگال )حداکثر چگالی دماست و تابستان کمسطحی مخالف 

𝑚3 

𝑘𝑔حداکثر چگالی تر )چگالو زمستان  (18/20

𝑚3 12/22 است. این در )

حالی است که حداقل و حداکثر شوری سالیانه  مربوط به فصل 

توان تابستان بوده که با توجه به رابطه مستقیم بین شوری و چگالی می

  Piontkovskiگفت در سطح چگالی بیشتر تابع دما است. در مطالعه

دمای سطحی نشان داده شده است که  (  نیز2110) Chiffingsو 

رسد و تابش خود می مقدارخلیج عمان در ماه فوئن به بیشترین 

 در خلیجترین عامل تأثیرگذار بر دمای سطحی آب خورشیدی اصلی

 Najar Khodabakhshو  Hassanzadehدر مطالعه  .[3]است عمان

در لایه سطحی شمال ( بیان شده است که تغییرات دما 2113)

زمستانی شدید مانسون تابستانی و  رخدادیانوس هند در هنگام اق

3 World Ocean Atlas 2018 



 و همکارانمریم سیوف جهرمی 
M.Soyuf Jahromi. et al., 
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تواند ناشی از ، میC° 0از این رو اختلاف دمای بیش از  .[21]است

 این واقعیت باشد.

 
 ،WOA18های داده در سطحی )عمق صفر متر( : تغییرات فصلی1جدول

 خلیج عمان.

 سالیانه زمستان پاییز تابستان بهار پارامتر

 (°Cدما )

 زمستان 20/23 12/23 12/22 33/21 حداقل

 تابستان 21/20 82/21 02/32 18/20 حداکثر

 18/0 23/1 11/1 30/3 12/1 اختلاف

شوری 

(psu) 

 تابستان 02/33 01/33 21/33 20/33 حداقل

 تابستان 33/33 02/33 11/31 83/33 حداکثر

 80/1 21/1 02/1 80/1 32/1 اختلاف

چگالی 

پتانسیل 

(3mkg/) 

 تابستان 31/20 10/23 01/22 30/23 حداقل

 زمستان 12/22 13/20 18/20 33/23 حداکثر

 11/2 22/1 31/1 31/1 21/1 اختلاف

 

تابستان، خطوط شود در مشاهده میهم  3 که در شکل گونههمان

مای ددما بسیار به هم نزدیک هستند. البته الگوی کلی تغییرات هم

 پاییز( و C˚30/3) تابستان (،C˚218/1) فصل بهاردر سه سطحی 

(C˚11/1کاهش ،)  اما (، 3دهد )شکل نشان میاز غرب به شرق دما را

( افزایش پیدا C˚23/1) در زمستان دمای سطحی از غرب به شرق

نیز نشان داده شده ( 2111و همکاران ) Ebrahimiدر مطالعه  .کندمی

ب، در تابستان دمای سطحی آب دریای عمان از شرق به غراست که 

یابد که علت آن کمتر بودن ظرفیت افزایش و در زمستان کاهش می

های های غربی دریای عمان نسبت به قسمتگرمایی آب در قسمت

  [.21]شرقی آن است 

الحد و دماغه راس ()علامت مثلث در فنس چنین در تابستان،هم

در  دماهمگرادیان دما مشاهده شده و فاصله خطوط علاوه( )علامت به

که  شودمیسمت سواحل جنوبی کم بوده و خطوط متراکم 

 در این منطقه ی دماییجبههگرادیان شدید دما و ی وجود دهندهنشان

سمت شرق و شمال شرقی فاصله بین  با حرکت به. (3)شکل  است

و زمستان هم فنس در بهار  . جبههیابدمیافزایش کمی دما خطوط هم

ود. ششود اما در پاییز مشاهده نمیمی مشاهدهی ضعیفبه طور نسبتاً 

نس ف مشابه با جبهه دما دربه عبارتی این جبهه دمایی، فصلی است. 

دهد شوری به هم نزدیک شده و جبهه شوری رخ میهمفاصله خطوط 

                                                                                                                                                                                                            
  km 22مقیاس چرخندی )پرفشار( با قطر کمتر از های زیرمیانادی 1

 

خطوط افرایش این با حرکت به سمت سواحل شمالی فاصله  که

و از شدت آن در  است بهار تر ازقویدر تابستان این جبهه  .یابدمی

همچنین در فصل تابستان جبهه دما . شودپاییز و زمستان کاسته می

 شود.و شوری و چگالی در الرمیس )علامت ستاره( مشاهده می

 ˚Cی دماگرم )با هم ایمحدودههرمز در سمت تنگه ،در فصل تابستان

دو هسته با شمالی و جنوبی به دو بخش شود، که ( مشاهده می0/31

 (C˚ 02/32 یهسته)با  گرمزبانه آب د. یک شومی تقسیمرم گ

 یهسته)با  گرم دیگر زبانه آب( و علامت دایرهدرمجاورت جاسک )

C˚ 22/32) گردد. در مشاهده می )علامت لوزی( در مجاورت صحار

وجود  C˚ 11/31 این فصل در مجاورت مسقط یک هسته به دمای

 . دارد

در(، هم در دما مسقط )علامت ضرب چه که در الگوی تابستانهآن

( و هم در psu 12/33ی ( و هم در شوری )با هستهC˚11/31 )هسته

𝑘𝑔ی چگالی )با هسته

𝑚3 11/231شود، وجود پدی( به خوبی دیده می 

(، از آن نام 1( )شکل 2121و همکاران ) Al-Hajriاست که در مطالعه 

 [. 3برده شده است]
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𝒌𝒈پتانسیل ) چگالی

𝒎𝟑) (شوریpsu) ( دماC˚)  
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درجه، خلیج  23/0، در سطح با قدرت تفکیک WOA2018های توزیع دما )ستون اول(، شوری )ستون دوم( و چگالی )ستون سوم( داده :1ل شک

های خاص داده شده با علامتهای نشاناول( بهار، ردیف دوم( تابستان، ردیف سوم( پاییز، و ردیف چهارم( زمستان. موقعیت ایستگاهعمان. ردیف 

 ببینید. 3روی این شکل را در جدول 

( و هم حداکثر شوری psu 21/33فصل تابستان، هم حداقل )

(psu 11/31 را با گستره تغییراتی نزدیک به )psu 1 (psu 80/1 )

 Najarو  Hassanzadeh مطالعهدر  .(0گیرد )جدول در بر می

Khodabakhsh (2113) لایه سطحی ، نیز بیان شده است که در

Gwater Bay 

 



 و همکارانمریم سیوف جهرمی 
M.Soyuf Jahromi. et al., 
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[. 21بیشتر است] شوری در فصل گرم ،شمال اقیانوس هند

 هرمز به سمتو از تنگه استتغییرات سطحی شوری در بهار اندک 

کمینه شوری  .اردوجود دکاهش شوری  psu 32/1 ،دریای عرب

دهد که رخ میالحد در مجاورت دماغه راس (psu 20/33بهار )در 

. در ( باشدIOSWتواند ناشی از آب سطحی اقیانوس هند )می

در نزدیکی جاسک در قسمت شمالی خلیج شوری زیاد ، تابستان

(psu 11/31مشاهده می )شود که به تدریج به سمت میانه خلیج 

 ( شوری کاهش پیدا کرده و بهE 2/28˚ طول جغرافیایی )حدود

psu 0/33 رسدمی.  

 زنی دیگری جبهه مشهور)علامت مثلث(،  فنس علاوه بر جبهه

 Rasکه به وجود دارد ( E8/20˚و  N3/22˚الحد )در دماغه راس

al Hadd Front مختلف و در مطالعات  (1شکل ) مشهور است

مکاران و ه L’Hégaret)مانند مطالعات صورت گرفته توسط 

(2113 ،)L’Hégaret ( و 2112و همکاران )Flagg وKim 

الحد نیز شناخته نام جت راس باشده است و (( گزارش 1008)

در  شده است کهبیان  Kim (1008)و Flaggه مطالع در .شودمی

الحد، در تابستان یک جت در حال انتشار به سمت دماغه راس

. [22]شوداخته میالحد شنکه به نام جت راس وجود داردشرق 

در برخی اوقات به سمت و  الحد بسیار متغیر استجت راسالبته 

ها به سمت شمال شرقی زمانبرخی از یابد و در شرق گسترش می

زیرا مرز فصلی بین  ،یابدو یا حتی جنوب شرقی گسترش می

 . [23] دهدل مییشکتدریای عربی و خلیج عمان را 

 زسمت تنگه هرم بیشتر درپاییز شوری تابستان و در فصل 

به طرف دریای به  تنگه هرمزد که با حرکت از وشمیمشاهده 

 psu، پاییز:  psu80/1 )تابستان:  یابدشوری کاهش میعربی 

02/1) . 

که  (E31/31˚ و N81/20˚در مجاورت خلیج گواتر ) پاییز،در 

 psu 23/33در سواحل شمالی خلیج قرار دارد کاهش شوری به 

 هایدید که به دلیل آب ورودی از رودخانهمشاهده گر

کاهش شوری اتفاق باشد که  در این منطقه (2)شکل  فصلیدائمی/

 در نزدیکی مسقط ،در زمستانکاهش شوری سطحی افتاده است. 

psu 10/1 تواند ناشی از اختلاط است که میPGW  باIOSW 

 . باشد

𝑘𝑔تغییرات چگالی در سطح گستره چگالی سالیانه از 

𝑚3 01/22 

𝑘𝑔 تا )تابستان(

𝑚3 12/22 )باشد. در بهاررا دارا می )زمستان، 

𝑘𝑔)کم  یتغییرات چگالی سطح

𝑚3 21/1 .الگوی تغییرات ( است

ست. ا ی سطحیدما سطحی در بهار، تابستان و پاییز تابع چگالی

𝑘𝑔 ،با حرکت از غرب به شرق ،در تابستان

𝑚3 31/1 فزایش چگالی ا

 . یایدمیچگال کاهش افتد و فاصله خطوط هممیاتفاق 

ن در فصل تابستا ،از آنجایی که دما با چگالی رابطه عکس دارد

از غرب به شرق یا از انتهای خلیج به سمت دهانه خلیج کاهش 

سه جبهه چگالی ایجاد شده در . وجود دارددما و افزایش چگالی 

)علامت مثلث( و راس الحد )علامت  الرمیس )علامت ستاره(، فنس

 اند.علاوه( در شکل مشخص شدهبه

𝑘𝑔ر زمستان با حرکت از غرب به شرق د

𝑚3 22/1 کاهش چگالی

 ماداز نیز  زمستانشود و الگوی چگالی در مشاهده مییکنواختی 

یز چگالی در فصول بهار، تابستان و پایبه طور کلی، کند. تبعیت می

ان اما در زمست ،یج به سمت دهانه خلیج افزایش داشتهاز انتهای خل

های پدیشود. بر خلاف فصول قبلی کاهش چگالی مشاهده می

در( به خوبی در فصل تابستان مسقط )علامت ضربدر  موجود

های مشهود است و در سایر فصول به وضوح در مجموعه داده

WOA18 هشود. نتایج بررسی لایه سطحی نشان دهنددیده نمی 

شود سطحی، در خلیج عمان دیده نمی در لایه PGW  آن است که

 تر ضروری است.های پایینو از این رو بررسی لایه

 (meters layer-150متری ) 121 لایه. 2. 1

نشان  2طبق جدول را  m 121 ، الگوی توزیع دما در عمق0شکل 

 C˚01/21 تا)تابستان(  C˚38/18 دهد که گستره دماییمی

در لایه سطحی آب . (2)جدول  دوشمیرا شامل ن( )زمستا

(،اما 0عمان در تابستان گرم و در زمستان سرد بود )جدول خلیج

در تابستان آب سرد و در زمستان آب گرم  ،m 121در عمق

 (.  2است)جدول 

 
خلیج  ،WOA18های داده در متری 330عمق : تغییرات فصلی 3جدول

 عمان.

 سالیانه زمستان زپایی تابستان بهار پارامتر

 (°Cدما )

 تابستان 10/10 23/18 38/18 20/10 حداقل

 زمستان 01/21 01/10 31/21 33/21 حداکثر

 11/3 32/1 03/1 01/1 30/1 اختلاف

شوری 

(psu) 

 تابستان 12/33 13/33 11/33 10/33 حداقل

 تابستان 02/33 03/33 23/33 22/33 حداکثر

 02/1 33/1 31/1 02/1 38/1 اختلاف

چگالی 

پتانسیل 

(3kg/m) 

 زمستان 21/22 18/22 80/22 21/22 حداقل

 تابستان 81/22 22/23 31/23 00/22 حداکثر

 10/1 20/1 00/1 02/1 02/1 اختلاف

، 0شود، مشابه جدول دیده می 2نکته جالب دیگر که از جدول 

 ( را دارد وpsu 02/1شوری در تابستان بیشترین بازه تغییرات )

حداقل و حداکثر شوری سالانه به فصل تابستان اختصاص دارد 

 شود(.دیده می 0)همانند شوری سطحی که در جدول 
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𝒌𝒈پتانسیل ) چگالی

𝒎𝟑) (شوریpsu)  ( دماC˚)  

     

ار
به

 

  
   

ن
تا

س
تاب

 

    

یز
پای

 

    

ان
ست

زم
 

    

 23/0متری با قدرت تفکیک  330، درلایه WOA2018های )ستون دوم( و چگالی )ستون سوم( داده : توزیع دما )ستون اول(، شوری1 شکل

داده شده با های نشانموقعیت ایستگاه خلیج عمان. ردیف اول( بهار، ردیف دوم( تابستان، ردیف سوم( پاییز، و ردیف چهارم( زمستان.، درجه

 .ببینید 3های خاص روی این شکل را در جدول علامت

و چگالی مشابه است و زبانه آب الگوی توزیع دما  ،در بهار

سمت در (. 0به خوبی مشهود است )شکل   PGWچگال و گرم 

. با وجود دارد (C˚33/21 یبیشینه)با زیاد  یدما تنگه هرمز

 C˚ 1/1 حرکت از انتهای خلیج به سمت میانه خلیج دما حدود

 ر نزدیکی مسقطرسد، مجددا دمی C˚82/10 کاهش یافته و به

کاهش دما ، IOCWو  PGWهای در به علت اختلاط تودهضرب

 C˚20/10 به در نزدیکی فنس )علامت مثلث( دما افتد ومیاتفاق 

به عبارتی بیش از یک درجه کاهش دما در راستای  رسد.می

Gwater Bay 

  

Gwater Bay 

  

Gwater Bay 
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افتد. در از تنگه هرمز تا نزدیکی فنس اتفاق می PGWاختلاط 

در نزدیکی  در میانه خلیج ،C˚20/10ی با هستهبهار کاهش دما 

آب سرد کاهش یافته در نزدیکی مسقط، در که  دهدرخ می فنس

همچنین الگوی کشیده شده است. حوضه شمال شرقی راستای 

توزیع دمایی بیانگر وجود جبهه الرمیس )علامت ستاره( در تمامی 

 فصول است. 

ا تا ، کاهش دمرخداد فراچاهی در چابهاربه علت ر تابستان د

C˚38/18، در وجود فراچاهی در این محدوده  افتد.هم اتفاق می

 (،2121و همکاران ) Al-Hajriصورت گرفته توسط  مطالعات

Reynolds (1003،) Hassanzadeh وNajar Khodabakhsh  

(گزارش شده است که در 2118و همکاران ) Asefjah( و 2113)

 است. WOA18های توافق با داده

شمال  از ی است کهی کم دما به صورت خطلکهالگوی ظاهری 

 C˚30/1 شرقی به سمت جنوب شرقی کشیده شده است و سپس

 (C˚10/10) شود و به دمایافزایش دما در شرق مشاهده می

 رسد. می

الحد هم یک هسته قبل از راس E2/20˚در طول جغرافیایی 

شودکه قبل از آن یک هسته مشاهده می C˚11/10 گرم با دمای

( وجود داشته و سبب به وجود آمدن C˚32/18 )با دمای ردس

 در فنس شده است.  ایجبهه

در پاییز نیز یک لکه سرد مشاهده شده که در مقایسه با فصل 

( الگوی ظاهری C˚82/18 دما)با هم تابستان متفاوت بوده و

متفاوتی داشته و از مسقط به سمت شرق و جنوب شرقی گسترش 

بیشینه دما نیز  .رسدمی C˚23/18 به دماییابد و هسته آن می

 درانتهای خلیج وجود دارد. در C˚01/10 در این فصل با دمای

جبهه دمایی وجود دارد که با توجه به  الرمیس )علامت ستاره(

جبهه  الرمیس( در این فصل در 0 )شکل الگوی توزیع شوری

 الرمیسشود. در فصل زمستان نیز جبهه شوری نیز مشاهده می

است.  C˚01/21 . بیشینه دما در انتهای خلیجاست شاهده شدهم

به صورت یک  C˚02/10 یدماالگوی ظاهری لکه کم دما با هم

خط مورب از مسقط به سمت شرق و جنوب شرقی امتداد یافته 

 است.

نشان ( 2)جدول متری  121تغییرات فصلی شوری در عمق 

در بر را  psu 11/33تا  psu 23/33 سالانه دهد گستره شوریمی

گیرد که حداقل و حداکثر شوری سالیانه مربوط به فصل می

( از مقدار 0تابستان است که در مقایسه با لایه سطحی )جدول 

و  Hassanzadehمطالعه در آن کاسته شده است. 

NajarKhodabakhsh (2113)  لایه شوری ، بیان شده است که

و در اعماق  استدر فصل گرم زیاد  که سطحی شمال اقیانوس هند

ی هاتغییرات دما و شوری در لایه .شودمیتر تر یکنواختپایین

 گذارددر گردش جریانات آب شمال اقیانوس هند اثر می بالایی

[21 .] 

الگوی توزیع شوری درفصل بهار بیانگر وجود توده آب 

در  psu 22/33 تا psu 02/33با گستره شوری  PGW فارسخلیج

باشد. همانگونه که هرمز( میخلیج سمت تنگهانتهای خلیج )غرب 

)جاسک،  شمالی هایآباز  PGW شودمشاهده می ،0 در شکل

امتداد  )الرمیس، علامت ستاره( جنوبی هایآبتا  علامت دایره(

 PGW که بدین معناست (. این0)فلش بنفش رنگ، شکل  دارد

و  L’Hégaret باشد.وجود داشته تواند میشمال خلیج نیز  در

در  ،PGW( بیان نمودند که به علت قرار گرفتن 2112) همکاران

به سمت سواحل شمالی آن  هایی ازتکهیک پیچک واچرخندی، 

[. 23قرار دارد]اما بخش اعظم آن در جنوب خلیج  کندحرکت می

، جهت مطاعات PGWبررسی بیشتر در خصوص چند شاخه شدن 

  .تواند مفید باشدآتی می

)علامت  ی شوری در فنسجبههاییز، تابستان و پدر فصل 

جبهه شوری  شود.مشاهده می الرمیس )علامت ستاره( و  مثلث(

شود و دائمی است اما در تابستان فنس در همه فصول مشاهده می

 psu با شوری شورترکم ایمنطقه قویتر از دیگر فصول است.

مشاهده ( E1/31˚و  N8/20˚)در مجاورت خلیج گواتر  2002/33

 تواند فراچاهیود که علت کاهش شوری در این منطقه میشمی

را به سطح  IOCW شورآب میانی کم که باشد [23، 21، 1، 3]

یک هسته شور به علاوه،  .ه و موجب کاهش شوری شده استآورد

شود ( مشاهده میN31/22˚و  E12/31˚) الحددر نوک دماغه راس

  .دارد psu 21/33که شوری 

 PGWتغییرات شوری در فصل تابستان نیز با توجه به الگوی 

را  psu 23/33تا  psu 02/33گستره شوری که  دوشمیمشاهده 

های جنوبی تا آب های شمالی خلیج تا جاسک و دردر آب و ددار

در تابستان  PGWبه خوبی مشخص است.  PGW فنس زبانه

پیشروی بیشتری نسبت به بهار داشته است. در تابستان اختلاف 

 گیریعمان سبب شکلخلیج فارس با آبوده آب خلیجشوری ت

شده جبهه شوری مشاهده  شود. همچنین،میجبهه شوری فنس 

که توسط  استدر حال پیشروی به سمت شرق  ،الحدراسدر 

و  L’Hégaret(، 2113و همکاران ) L’Hégaretمطالعاتی مانند 

و  Johnsو  (2121)و همکاران  Al-Hajri(، 2112همکاران )

در پاییز در این  قرار گرفته است. تأییدمورد ( 1000مکاران )ه

به دلیل چگالی بیشتر، به عمق  که دوشمیمشاهده ن PGW عمق

و همکاران  Ramakکه در تطابق با مطالعه  بیشتری فرو رفته است

 . ( در فصول سرد است2123)
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های با توجه به الگوی توزیع شوری در فصل پاییز جبهه

)علامت  فنس درشود از جمله مشاهده می شوری متعددی

)علامت  الحدو جبهه راس)علامت ستاره(  الرمیس، مثلث(

 psu . در میانه خلیج یک لکه شور )با گستره شوریدر(ضرب

شود که هسته این لکه شور ( مشاهده میpsu 03/33 تا 32/33

مشاهده شده  psu 03/33 در مجاورت فنس با بیشینه شوری

شور در شمال حوضه مشاهده فصل چند هسته کم است. در این

 N1/22˚و  E3/28˚شود که یک هسته کم شور در مختصات می

 psu 13/33 ، یک لکه کم شور دیگر با شوریpsu 18/33 با شوری

(˚N8/20  و˚E81/31و اخرین هسته کم )شور (˚N3/20  و

˚E8/31دارای شوری ) psu 13/33 باشد.می  

هرمز سمت تهای خلیج سمت تنگهدر ان ،زمستان در فصل

وجود دارد  psu 08/33 سواحل شمالی خلیج بیشینه شوری

 psu به مقدار خیلی کم در این فصل با گستره شوری  PGWو

 رسد( )که به جاسک نمی شودمشاهده می psu 02/33 تا 08/33

که این موضوع است و بخش اعظم آن بیشتر به عمق فرو رفته 

است  بیشتر PGWر فصل زمستان چگالی که دآن است دلیل  به

در اعماق لذا باید و  ودرمیتری فرو های پایینتوده آب در عمق و

اما در تابستان چگالی کمتر بوده، توده آب  ،ودشبیشتر مشاهده 

و  Ghazi مطالعه تر است. این امر توسطفارس سطحیخلیج

کند در زمستان جریان خروجی که بیان می( 2121همکاران )

بت تری نسفارس به علت چگالی بیشتر آب در عمق پایینخلیج

ت و تر اسی فصول قرار دارد و در تابستان جریان سطحیبه بقیه

 یدتأیدر عمق شناوری بالاتری نسبت به زمستان قرار دارد، مورد 

و همکاران  Ramakچنین مطالعه هم. [0]قرار گرفته است

در  PGWنمکی  نیز بیان کرده است که شیب گوه( 2123)

 درجه( 8/3×11-2)درجه( بیشتر از تابستان  2/1×1-11زمستان )

 .[11] کندکمک می PGWاست که به نفوذ و سرازیری بیشتر 

 )شکل متری 121با توجه به الگوی توزیع چگالی در عمق 

و  باشد( که بیانگر تغییرات فصلی چگالی در این عمق می0

𝑘𝑔گستره چگالی 

𝑚3 21/22  تا𝑘𝑔

𝑚3 31/23 .فصل بهار یک در  است

. شودمشاهده میالرمیس جبهه چگالی در فنس و جبهه دیگر در 

الگوی توزیع چگالی در این فصل از دما تبعیت کرده و یک لکه 

𝑘𝑔 چگالچگال با هم

𝑚3 82 /22  ییایجغرافدر محدوده طول ˚E28 

ش و پیشروی به وجود داشته که در حال گستر E2/31˚ الی

𝑘𝑔ای با چگالی سمت شمال بوده و دارای هسته

𝑚3 0010/22  در

و  N12/23˚ در موقعیت جغرافیایی)الحد بین مسقط و راس

˚E12/20) الحد با باشد. یک هسته چگال نوک دماغه راسمی

𝑘𝑔 چگالی

𝑚3 18/22  وجود دارد. در جنوب شرقی حوضه مورد

ا توزیع دم کاهش پیدا کرده است که با توجه به مطالعه چگالی

است در متری  121که بیانگر توزیع دما در عمق  0 شکل در

کاهش چگالی مشاهده  و در نتیجه شرق دما افزایش یافته

 شود.می

با توجه به الگوی توزیع چگالی در فصل تابستان  اختلاف 

گالی کاملا واضح بوده و چ PGWچگالی ناشی از وجود توده آب 

های در این فصل همزمان از دما و شوری تبعیت کرده است. آب

چگال به صورت یک زبانه از مسقط به سمت شمال شرقی کشیده 

 N31/22˚) الحدشده اند. یک هسته چگال دیگر در دماغه راس

𝑘𝑔با چگالی  (E12/31˚و 

𝑚313/23  وجود دارد که نسبت به فصل

 28 بهار
𝑘𝑔

𝑚3/1 فزایش چگالی داشته است. در فنس یک جبهه ا

در پاییز نیز  شود.مشاهده میالرمیس چگالی و جبهه دیگر در 

هایی که مختصات در به عبارتی دوشمیاین دو جبهه مشاهده 

. در شودنیز مشاهده میجبهه چگالی  مشاهده شدجبهه شوری 

پاییز الگوی چگالی از الگوی شوری تبعیت کرده است و دارای 

𝑘𝑔 بیشینه چگالی

𝑚3 22/23 در موقعیت جغرافیایی( ˚N31/23  و

˚E12/20انتهای خلیجباشد. کمینه چگالی در این فصل در ( می 

𝑘𝑔 هرمز با چگالیسمت تنگه

𝑚3 18/22  در(˚N32/22  و

˚E12/21.در فصل زمستان الگوی چگالی از الگوی  ( قرار دارد

نه و بیشینه چگالی به ترتیب دارای دما تبعیت کرده است. کمی

𝑘𝑔مقادیر

𝑚3  21/22 و 𝑘𝑔

𝑚3 81/22  بوده که بیشینه چگالی سمت

و  N81/23˚سواحل جنوبی خلیج در مجاورت مسقط )در 

˚E31/28 ( و کمینه آن در انتهای خلیج )در˚N32/22  و

˚E12/21.وجود  الرمیسیک جبهه در  در این فصل( قرار دارد

 ارد.د

 ،m 121 به طور کلی الگوی توزیع دما، شوری و چگالی در

 ابعتبیانگر این است که در فصول تابستان و پاییز الگوی چگالی 

الگوی دما است. در  تابعدر بهار و زمستان  الگوی شوری و

جبهه  کهدمایی، شوری و چگالی وجود داشته، جبهه  الرمیس

فصل تابستان و در  ه وشوری در بهار و پاییز قابل مشاهده بود

 مشاهده نشده که بیانگر فصلی بودن این جبههزمستان فصل 

  قویتر از دیگر فصول است. است. جبهه چگالی در پاییز

شوری و چگالی مشاهده دما، جبهه )علامت مثلث( در فنس 

فنس در فصول بهار و تابستان مشاهده جبهه دمایی شود. می

ده نشده که بیانگر فصلی بودن شده اما در پاییز و زمستان مشاه

در فصول مختلف فنس جبهه شوری باشد. این جبهه می

بهار  در پاییز و است،تغییراتی داشته است در تابستان شدیدتر 

بهه د. جوشمیضعیف تکمی تضعیف یافته و در زمستان بسیار 
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در فصول بهار و تابستان شدیدتر بوده در پاییز فنس نیز چگالی 

 .شوداثری از آن دیده نمیکمی تضعیف شده و در زمستان 

 (meters layer-300متری ) 311 لایه. 3. 1

)تابستان(  C˚ 10/10 گستره دمایی ،m 311 توزیع دما در عمق

. بیشترین بازه تغییرات دمایی در فصل داردرا )بهار(  C˚31/12 تا

رخ ( C˚31/2در تابستان )آن ( و کمترین C˚822/2) بهار

 psuبرابر  هم در این عمق. گستره تغییرات فصلی شوری دهدمی

 است.)بهار(  psu 00/33)تابستان( الی  13/33
 

 ،WOA18های داده در متری 100عمق : تغییرات فصلی 1جدول

 خلیج عمان.

 سالیانه زمستان پاییز تابستان بهار پارامتر

 (°Cدما )

 تابستان 02/13 33/12 31/12 31/13 حداقل

 بهار 82/18 13/18 30/11 10/10 حداکثر

 82/3 11/2 21/2 31/2 82/2 اختلاف

شوری 

(psu) 

 تابستان 21/33 10/33 13/33 31/33 حداقل

 بهار 82/33 82/33 81/33 00/33 حداکثر

 81/1 21/1 32/1 10/1 30/1 اختلاف

چگالی 

پتانسیل 

(3kg/m) 

 بهار 08/23 30/23 12/23 08/23 حداقل

 تابستان 11/23 81/23 81/23 12/23 حداکثر

 30/1 22/1 11/1 10/1 20/1 اختلاف

 

 رمبا هسته گ تنگه هرمزدر فصل بهار بیشینه دما در نزدیکی 

C˚ 10/10 با حرکت از غرب به شرق (2)شکل  شودمشاهده می .

. در این فصل بدیامیهش کا C˚ 822/2 و مقدار دماگرادیان دما 

و دومی در  در الرمیسدو جبهه دمایی وجود دارد یک جبهه 

با فلش  2)که در شکل  E28˚و  N 2/22˚الی  N22˚مختصات 

این دوجبهه در تمامی فصول مشاهده  آبی نمایش داده شده است(

شده که دارای تغییرات فصلی هستند. جبهه الرمیس در فصل 

 ل بهار، پاییز و زمستان است. جبههتابستان ضعیف تر از فصو

در فصول بهار و پاییز  E28˚و  N 2/22˚الی  N22˚مختصات 

تان در تابستر است. تر و در فصول تابستان و زمستان ضعیفقوی

 در مجاورت چابهار حلقه سردی )بنفش رنگ با بازه تغییرات دمایی

C˚31/12 تا C˚2/12گردد که علت آن رخداد ( مشاهده می

افتد و سبب کاهش اهی است که در آن منطقه اتفاق میفراچ

شود. این لکه سرد از شمال شرق به سمت جنوب دمایی می

پاییز فصل در  دارد. C˚31/12 ای با دمایهسته وکشیده شده 

)گستره  C˚33/12 ی سردیک لکه سرد در نزدیکی مسقط با هسته

شرق  شود که به سمت( مشاهده میC˚33/12 تا C˚0/12 دمایی

 در زمستان بیشینه دما در انتهای خلیج پیشروی کرده است.

شود. از غرب مشاهده می C˚82/18 ( با دمایتنگه هرمز)نزدیکی 

 افتد. میکاهش دما اتفاق  C˚02/2 به شرق

ا هرمز ببیشینه شوری در انتهای خلیج سمت تنگه ،در بهار

 نیز m 121 )در است PGWمشاهده شد که  psu 00/33شوری 

با گستره  PGWدر این فصل  (.شدمشاهده  PGW (0)شکل 

در جنوب خلیج تا فنس )مثلث(  psu00/33تا  psu02/33شوری 

پزم )مثلث وارونه( و در شمال خلیج تا مجاورت )قبل از( خلیج

کاهش psu 30/1. با حرکت از غرب به شرق پیشروی کرده است

 E28˚و  N2/22˚الی  N22˚شوری اتفاق افتاده است. در مختصات 

شود، به دلیل می عمان جیخلوارد  PGWهرمز که سمت تنگه

 ،دآیاختلاف شوری ناشی از وجود این توده آب این جبهه پدید می

 شودیک جبهه شوری مشاهده می)ستاره(  الرمیس همچنین در

به عبارت دیگر همانند الگوی توزیع دمایی این دو جبهه در الگوی 

 PGWدر تابستان  .شوندول مشاهده میتوزیع شوری در تمامی فص

مشاهده شده که در  psu 81/33 تا psu 02/33ه شوریگستربا 

جنوب خلیج تا الرمیس و در شمال خلیج تا قبل از خور رابچ )دایره 

در فصل بهار بیشتر پیشروی  PGWتو خالی( پیشروی کرده است )

 وریشخط هم)با  شورنزدیکی چابهار یک لکه کمکرده است(. در 

psu 18/33 ی شوری با هسته وpsu 1312/33) گردد مشاهده می

و  Asefjah علت رخداد فراچاهی باشد که توسطبه تواند که می

 1و در شکل شماتیک Reynolds (1003 ) (،2118همکاران )

سبب  که است ( گزارش شده2121و همکاران ) Al-Hajriتوسط 

در  و آیدسطح ( به IOCWشور میانی خلیج )های کمشده آب

 د. شو کاهش شوری موجب نتیجه
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خلیج عمان. ردیف ، درجه 22/1متری با قدرت تفکیک  311ه ، درلایWOA2018های : توزیع دما )ستون اول(، شوری )ستون دوم( و چگالی )ستون سوم( داده2 شکل

 ببینید. 1های خاص روی این شکل را در جدول داده شده با علامتهای نشانموقعیت ایستگاه اول( بهار، ردیف دوم( تابستان، ردیف سوم( پاییز، و ردیف چهارم( زمستان.

 

فزایش حرکت از شرق به غرب ا با psu 12/1 شوری پاییز در فصل

 PGW در این فصل .شوندبه هم نزدیک میشوری و خطوط هم یابدمی

که در جنوب خلیج تا  psu82/33تا  psu02/33با گستره شوری 

 الرمیس )مانند فصل تابستان( و در شمال خلیج تا خوررابچ )علامت 

ز ا پیشروی کرده است. ،دایره توخالی( و بیشتر از فصل تابستان

 فصل دراهش شوری اتفاق افتاده است. کpsu32/1غرب به شرق 

 psuتا  psu 02/33با گستره شوری  ،m 311 در عمق PGWزمستان 

که در جنوب خلیج تا فنس و در شمال خلیج د وشمیمشاهده  82/33

 .پزم )مانند فصل بهار( پیشروی کرده استتا )قبل از( مجاورت خلیج

 رسد.می psu3/33با حرکت به سمت شرق شوری کاهش یافته و به 
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در شمال خلیج در فصول بهار و  PGWبنابراین بیشینه پیشروی 

شود. زمستان وکمینه آن در فصول پاییز و تابستان مشاهده می

در جنوب خلیج در فصول بهار و  PGWهمچنین بیشینه پیشروی 

 یورجبهه شکمینه در فصول تابستان و پاییز مشاهده گردید. زمستان و 

˚N22  الی˚N2/22 و˚E28  تریبوده و در بهار قو یفصل راتییتغ یدارا 

تر همچنین جبهه الرمیس نیز در فصل تابستان قویبوده از دیگر فصول 

 شود.از دیگر فصول بوده و در زمستان اثری از آن دیده نمی

𝑘𝑔تغییرات اندک )متری چگالی  311در عمق 

𝑚3 08/23 الی 𝑘𝑔

𝑚3 

توزیع چگالی در فصل بهار از الگوی توزیع دما در این الگوی  ( دارد.81/23

𝑘𝑔. یک هسته کم چگال با چگالی کندمیفصل تبعیت 

𝑚3 21/23  قبل از

( و یک هسته چگال با چگالی E31/20˚و  N 81/22˚) حدلاراس
𝑘𝑔

𝑚3 38/23 الحددر دماغه راس (˚N31/22  و˚E12/31وجود دارد ). 

12𝑘𝑔)بیشینه چگالی 

𝑚3/23عمان، در مجاورت ( در سواحل شمالی خلیج

کمینه چگالی  گردد.مشاهده می (E81/31˚و  N32/20˚پاکستان )

(𝑘𝑔

𝑚308/23) هرمز قرار دارد. در در این فصل در انتهای خلیج سمت تنگه

چگال با  محدودهو یک  بدیامیتابستان چگالی کل حوضه افزایش 

81𝑘𝑔چگال هم

𝑚3/23 ای در شود که هستهدر میانه خلیج مشاهده می

8102𝑘𝑔 ( به چگالیE12/20˚و  N12/23˚) مجاورت مسقط

𝑚3/23 و  دارد

از مسقط به شمال شرقی گسترش یافته است. در مجاورت این هسته 

𝑘𝑔 چگال یک هسته کم چگال نیز وجود دارد که چگالی

𝑚3 11/23 و  ددار

قرار دارد که سبب  E12/31˚و  N 31/22˚ر موقعیت جغرافیایی د

است. همچنین جبهه الرمیس  گیری یک جبهه چگالی در فنس شدهشکل

نیز در این فصل مشاهده شده که در فصول پاییز و زمستان نیز این جبهه 

. همچنین یک هسته شودوجود داشته اما در تابستان اثری از آن دیده نمی

𝑘𝑔 الحد با چگالیماغه راسچگال در سر د

𝑚3 81/23 وجود دارد که در 

 دمشاهده شنیز در همین موقعیت جغرافیایی یک هسته چگال  تابستان

𝑘𝑔)افزایش چگالی  ر فصل از بهار به تابستانیکه با تغی

𝑚3 21/1 ) را تجربه

و کمینه  داردکرده است. با حرکت به سمت شرق چگالی روند کاهشی 

𝑘𝑔آن با مقدار چگالی 

𝑚3 12/23 در فصل پاییز  شود.در شرق مشاهده می

چگالی نسبت به فصل تابستان کاهش یافته و همانند فصل تابستان در 

11𝑘𝑔 چگالهمخط میانه خلیج یک لکه چگال با 

𝑚3/23  مشاهده شده که

𝑘𝑔ای با چگالی هسته

𝑚3 81ابستان از مسقط به سمت و مانند فصل ت د/دار

شمال شرقی گسترش یافته است. الگوی توزیع چگالی در فصل پاییز 

 در باشد.می الرمیس بیانگر وجود یک جبهه درفنس و جبهه دیگر در

𝑘𝑔 چگالبار با هم زمستان نیز لکه چگال وجود دارد که این

𝑚3 32/23 

𝑘𝑔 ای به چگالیمشاهده شده و هسته

𝑚3 1101/23 .کمینه  را در بردارد

الی هرمز بوده و چگچگالی در این فصل همانند فصل بهار در نزدیکی تنگه

𝑘𝑔آن 

𝑚308/23 علامت  الرمیس است. در این فصل یک جبهه چگالی در(

و جبهه راس الحد  E28˚و  N 2/22˚الی  N 22˚جبهه دیگر در  ستاره(،

 شود.مشاهده می

 AB (AB-Vertical section)-. برش قائم2
های میانی های دما، شوری و چگالی را در آببرش افقی پارامتر ،3 شکل

 ،در عمق میانیدهد که این شکل به خوبی نشان میدهد. خلیج نشان می

وجود آب شور یک تودهدر میانه خلیج عمان  ،ABبر اساس موقعیت مقطه 

ایم نامیده PGW آن را که استعمان شده هرمز وارد خلیجکه از تنگه دارد

و  Senjyu د. مطالعهتغییرات فصلی دار که موقعیت و میزان نفوذ آن

وسط خلیج عمان امتداد  در PGWکه  کندبیان می (1008همکاران )

 وجوداحتمال  (2112و همکاران ) L’Hégaret [. البته مطالعه21رد]دا

PGW مطرح کردههای جنوبی علاوه بر آبهای شمالی خلیج را در آب 

مشکی  psu 02/33)خط هم شوری   PGWدر فصل بهار،. [23]است

)تا  psu 02/33 در این فصل با گستره شوری بیش از (3ضخیم در شکل 

psu12/31های غربی در عمق حدود ( در ایستگاهm 121 تا m301  و در

حدود   PGWشود.مشاهده می m311 تا m 112های مرکزی ایستگاه

km021 ق پیشروی کرده و هسته شور آن با گستره شوری به سمت شر

psu 0/33  تاpsu 12/31  در عمقm 211 تاm 311  قرار گرفته است. در

در عمق حدود  psu08/33 تا psu 02/33با گستره شوری  PGW تابستان،

m 121 تا m 301 های غربی و در ایستگاه m 131 تا m221  در

به سمت شرق  km021 های مرکزی قرار داشته که حدودایستگاه

تا  psu 0/33پیشروی کرده است. هسته این توده آب دارای شوری 

psu08/33  بوده که در عمقm 221 تاm 281 ،قرار دارد. در فصل پاییز 

PGW  با گستره شوریpsu 02/33  تاpsu 803/33های غربی ، در ایستگاه

 تا m 211 های مرکزیو در ایستگاه m331تا  m 211در عمق حدود 

m221  قرار دارد که حدودkm021  به سمت شرق پیشروی کرده است

تا  m 231 در عمق حدود psu803/33تا  psu 1/33 و هسته آن با شوری

m321  ،جای گرفته است. در زمستانPGW گستره شوری psu 02/33 

تا  m 211های غربی در عمق حدود دارد که درایستگاه psu 813/33تا

m331 ای مرکزی در عمق هو در ایستگاهm 201 تاm 311  قرار داشته و

km311  به سمت شرق پیشروی کرده است. هسته شور آن دارای شوری

 متر قرار گرفته است m311تا  231بوده و در عمق  psu813/33تا  1/33

  مانند فصل پاییز( قرار گرفته است.ه)

مق عهای تغییر شوری با عمق بیانگر این است که در نمودارهمچنین 

 IOCWتوده آب میانی اقیانوس هند که به اختصار ، PGWعلاوه بر میانی 

رد. قرار دا(، 3در شکل  ضخیم سفید psu 33/32شوری نامند )خط هممی

شورتر بودن نسبت به و به علت کم داین توده آب تغییرات فصلی دار

PGW  دارد. چگالی سبک تریIOCW ،در فصل بهار گستره شوری psu 

 mهای شرقی در عمق حدود که در ایستگاه ددار psu 32/33 ات 12/33
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قرار داشته و حدود  m131 تا 111های مرکزی و ایستگاه m 231تا  111

km221  .به سمت غرب پیشروی کرده استIOCW ،با  در فصل تابستان

های شرقی در عمق در ایستگاه psu 32/33 تا psu 10/33 گستره شوری

های و ایستگاه m101 تا m 21 های مرکزییستگاه، اm201 تا m 21حدود 

از شرق به غرب  km211قرار داشته و حدود  m 101تا m 01غربی در 

 تا psu 10/33با گستره شوری  IOCW در فصل پاییزپیشروی کرده است. 

psu32/33 های شرقی در عمق حدود در ایستگاهm 32 تا m221 ،

 m های غربی در عمق حدودتگاهو ایس m111 تا m 31های مرکزی ایستگاه

پیشروی کرده تا  km 111وجود داشته و از شرق به غرب  m181 تا 111

فارس شود که در این فصل بیشینه پیشروی را هرمز و سپس خلیجوارد تنگه

 psu 32/33تا  psu 12/33با گستره شوری  IOCW ،در زمستانداشته است. 

، m131تا  m 01 عمق حدودهای غربی در مشاهده شده که در ایستگاه

های شرقی در عمق حدود و ایستگاه m101 تا m 131های مرکزی ایستگاه

به سمت غرب پیشروی کرده  km211استقرار داشته و حدود  m221 تا 01

 است.

با عمق در مقطع طولینمودار ما  یانگر وجود  AB های تغییرات د ب

باشاااد که به دلیل متری می 011بندی دما در تمامی فصاااول تا عمق لایه

شاااود که هایی در این لایه بندی مشااااهده میبهم ریختگی PGW وجود 

Shafiee Sarvestani (2111 نیز در مطالعه خود آن را )کرده اسااات.  تأیید

شتر از لایه یختگیرهمبهمیزان  ستان و پاییز بی صول بهار، تاب بندی دما در ف

ان بوط به فصل تابستفصل زمستان بوده است. بیشترین دمای سطحی مر

ستانی دمای آب ، های سطحی افزایش یافتهبوده که در پاسخ به گرمایش تاب

 و کمترین دمای سطحی نیز مربوط به فصل زمستان است.

با گستره دمایی  m21تر از سطح تا عمق های گرمدر بهار، زبانه آب

C˚02/28  تاC˚23  وجود دارند. از عمق حدودm 121  تاm 311  

دما و بندی دما به صورت  افزایش فاصله خطوط همدر لایه ریختگیهمبه

دما مشاهده شده و پس از آن اختلاط دمایی اتفاق بودن خطوط هم داربیش

شود اما در همین بازه زمانی و مکانی دمایی مشاهده می یبندهیلاافتاده و 

تر از بیشاختلاط شوری اتفاق نیفتاده است، زیرا سرعت اختلاط و نفوذ دما 

برابر  111سرعت اختلاط و نفوذ شوری است )در واقع پخش مولکولی دما 

شود که کاهش دما با عمق [(. بنابراین مشاهده می28بیشتر از شوری است ]

 یکنواخت است، در این فصل تغییرات دمایی از تقریباًثابت مانده و دما  تقریباً

وجود  C˚10/10دمای  تا عمق با کمینه C˚ 01/28سطح با بیشینه دمای 

 دارد.

( و در عمق کمینه ) C˚ 01/31دما در فصل تابستان در سطح بیشینه )

C˚80/13 های (. بیشینه دمای سطحی مربوط به ایستگاه1( است )جدول

ه های شرقی دما کاهش یافتغربی و مرکزی بوده و با حرکت به سمت ایستگاه

تغییراتی است، به  دستخوش PGWبندی دما به دلیل وجود لایه است.

                                                                                                                                                                                                            
1 The Marine Heat Wave 

متوقف  تقریباًکاهش دما با عمق  m201 تا  m 121خصوص در عمق حدود 

بندی اختلاط دمایی یافته و لایه PGWشده و دما یکنواخت بوده و بعد از آن 

 یهاستگاهیاشود.  در فصل پاییز بیشینه دما در سطح و در دما مشاهده می

است. با افزایش عمق، دما کاهش یافته و  C˚31/21غربی تا مرکزی حداکثر 

 (. 1( در عمق خواهد بود )جدولC˚28/10در نهایت کمینه دما )

های لایه سطحی و افزایش اختلاط به عبارتی در پاییز با سرد شدن آب

گردد و موجب هم در سطح، ترموکلاین لایه سطحی تضعیف می

نامنظم فاصله خطوط  بندی و افزایش و کاهشزیاد در لایه ریختگیهمبه

 تقریباًتغییرات دمایی  m 311تا  m 131شود. از عمق حدود بندی میلایه

دما به گیرد اما مجدد فاصله خطوط همیکنواخت است و اختلاط صورت می

تواند به تمایز بین ترموکلاین فصلی و می مسئلهشود. این هم نزدیکتر می

  Shahmansooriو Soyuf Jahromiلعه دائمی در این فصل منجر شود. در مطا

( نوعی افت و خیز ماهیانه در تغییرات تراز سطح آب گزارش شده 2121)

های سال به عنوان ماه گذار بین این افت و خیز مطرح است و برخی از ماه

( نیز نوعی افت و خیز در 2122) Soyuf Jahromi[. در مطالعه 20شده است]

[. به عبارتی این به 31حظه شده است]ملا 1(MHWموج گرمایی دریایی )

بندی دور از انتظار نیست. در فصل پاییز نسبت به فصل در لایه یختگیهم ر

و  C˚31/21تابستان شیب تغییر دما بیشتر شده است. بیشینه دما در سطح 

(. در فصل 1باشد )جدول می C˚ 28/10، برابر با m 011کمینه در عمق 

در عمق  C˚01/10در سطح تا  C˚01/20یرات دمایی زمستان گستره تغی

لایه بندی )عمق حدود  ریختگیهمبهباشد. در این فصل کمترین میزان می

 شود.( مشاهده میm321تا  101

الگوی تغییرات چگالی با عمق در تمامی فصول لایه بندی چگالی را 

 چگال افرایشهای همدهد و با افزایش عمق ضخامت لایهنمایش می

یابد. در تمامی فصول تغییرات چگالی با عمق نشان دهنده چگالی می

در الگوی تغییرات چگالی به طور  PGWجبران شده است، یعنی اثرات 

واضح است، بنابراین  کاملاً واضح مشاهده نشده اما در نیم رخ شوری 

 بندی چگالی اتفاق افتاده است.لایه
 

 خلیج عمان. ،WOA18های داده در ABمقطع : تغییرات فصلی 1ل جدو

 سالیانه زمستان پاییز تابستان بهار پارامتر

 (°Cدما )

 تابستان 01/10 28/01 08/31 01/01 حداقل

 تابستان 01/20 31/21 01/31 02/28 حداکثر

 12/18 23/0 32/13 12/18 13/10 اختلاف

شوری 

(psu) 

 پاییز 11/33 11/33 11/33 11/33 حداقل

 تابستان 08/33 02/33 12/13 12/13 حداکثر

 12/1 10/1 00/1 10/1 12/1 اختلاف

چگالی 

پتانسیل 

(3kg/m) 

 تابستان 30/02 03/32 21/22 30/32 حداقل

 تابستان 80/23 00/23 11/21 80/23 حداکثر

 03/0 02/2 01/3 03/0 03/3 اختلاف



 و همکارانمریم سیوف جهرمی 
M.Soyuf Jahromi. et al., 

 

(331) 

 

 

𝒌𝒈پتانسیل ) چگالی
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ردیف . خلیج عمان ،WOA18های داده در دما )ستون اول(، شوری )ستون دوم( و چگالی )ستون سوم( برای A-Bمقطع طولی میانی :  1 شکل

های خاص روی این داده شده با علامتهای نشانایستگاهموقعیت  اول( بهار، ردیف دوم( تابستان، ردیف سوم( پاییز، و ردیف چهارم( زمستان.

 ببینید. 3شکل را در جدول 
. 

 گیرینتیجه

در تمام سال به  فارسخلیجشد توده آب پیش از این تصور می

صورت یک جریان خروجی به موازات ساحل جریان داشته باشد 

 کردندو آن را به عنوان جریان به دام افتاده ساحلی توصیف می

های هم سطح، به ویژه بررسی خطوط پربندی از نقشهما در ا

هایی از این توده بخشکه پژوهش حاضر مشخص شد  شوری، در

 و در جنوب خلیج عمان ، میانه خلیجعمان آب در شمال خلیج

 . ددار فصلی وجود داشته و تغییرات عمان

  m در خلیج عمان از عمق PGWنتایج حاکی از آن اسااات که 

ست m 312تا  121 شده ا شاهده  صورت  م که با پژوهش های 

شته از جمله   یها)داده( b2110و همکاران ) Pousگرفته در گذ

( 2121و همکاران ) Ghazi متر و 311تا  GOGP99) 121گشت 

تایج  021-111 (1002یراپم یها)داده متر برآورد شاااده و ن

عاتی همچون  یساااازمدل طال Shafiee Sarvestani (2111 )م

( 2112و همکاران )  L’Hégaret،321تا  111 (MITgcmمدل)

مدل (HYCOM )121  حدوده  ،متر 311تا که م برآورد کرده 

 قرار گرفته است. تأییدعمق مورد 

 و استتر سطحی و تابستاندر فصل بهار  PGW. عمق قرارگیری 

ربوط که بیشینه آن مود رمیدر پاییز و زمستان بیشتر به عمق فرو 
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دلیل آن بیشتربودن چگالی  که( است m 312) فصل زمستان به

PGW باشد.در این فصل نسبت به دیگر فصول می 

 نتایج نشان داد که عمق قرارگیری و پارامتر های فیزیکیهمچنین 

دارای تغییرات زمانی )فصلی( و مکانی بوده  PGW (دما و شوری)

 PGW متفصول ضخا یدر تمامو با پیشروی به سمت شرق 

 PGW. همچنین میزان گسترش و پیشروی یابدکاهش می

)در شمال خلیج، میانه و جنوب خلیج(  تغییرات زمانی و مکانی

 .ددار

 PGWنشان داد ضخامت نیز  ABمقطع قائم نتایج بررسی 

ه ب از غرب فصول با حرکت همهو در  دتغییرات زمانی و مکانی دار

های در آب، ن ضخامتای .کندسمت شرق ضخامت کاهش پیدا می

و در پاییز و زمستان،  m 101میانی خلیج در بهار و تابستان،

m131 نآالگوی تغییرات فصلی دمای سطحی بیانگر باشد. می 

در فصول بهار، تابستان و پاییز دما از غرب به شرق کاهش که است 

افتد اما در فصل زمستان خلاف آن مشاهده شده و میدما اتفاق 

 .وجود داردرق افزایش دما از غرب به ش

سبب کاهش دما و به نتایج نشان داد در چابهار رخداد فراچاهی 

)که در  به وجود آمدن لکه ای سرد در آن منطقه شده است

 در فصل تابستان مشاهده شده است(. m 311و  m 121های عمق

به خوبی توانسته است جبهه  WOA2018های دادههمچنین 

)دماغه   E8/20˚و  N3/22˚  در موقعیترا به خوبی  الحدراس

روی شرق و جنوب شرقی پیشسمت الحد( نمایش داده که راس

شان ( نترفصل تابستان قوی) داردتغییرات فصلی و کرده است 

  دهد.

نتایج به خوبی نشان داد که در برخی از فصول مثل پاییز، نوعی 

ز این رو بررسی شود که ابندی دیده میدر لایه یختگیهم ربه 

ن شود. همچنیترموکلاین فصلی و دائمی در منطقه پیشنهاد می

می تواند موضوعی جذاب برای  PGWچند شاخه شدن 

 مندان این توده آب جهت مطالعات آتی باشد.علاقه

 مشارکت نویسندگان

ها، پردازش ی دادهی اول، به عنوان محقق اصاالی، تهیهنویساانده

ی دوم دار بود. نویسندهولیه مقاله را عهدهنویس ااولیه، تهیه پیش

به عنوان اسااتاد راهنمای اول، مساائولیت هدایت تحقیق در کل 

تایج و بحث را بر عهده داشاااته له و چیدمان ن ند. محتوای مقا ا

ی ساااوم به عنوان اساااتاد راهنمای دوم، مسااائولیت نویسااانده

 اند.افزار را بر عهده داشتهراهنمایی برای تهیه خروجی از نرم

 تشکر و قدردانی

ارشد دانشگاه هرمزگان نامه کارشناسیپایانمقاله ارسالی حاصل 

در شورای تحصیلات تکمیلی  22/13/1011است که در تاریخ 

دانشگاه هرمزگان به ثبت رسیده است. نویسندگان برخود لازم 

دانند که از دانشگاه هرمزگان جهت فراهم آوردن پژوهش می

 نی را داشته باشند. کمال تشکر و قدردا

 تعارض منافع

 «.گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده استهیچ»
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