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 Background and Objectives: The Persian Gulf is a shallow, semi-closed environment with an 
average depth of 35 meters and a maximum depth of 90 meters, connected to the Gulf of Oman 
through the Strait of Hormuz. The Persian Gulf is one of the main sources of saline water masses in the 
world. In the past, passive detectors have been used to track water mass. The use of satellite data in 
the study of water patterns and masses is a new science. The reasons of satellite data usage are its low 
costs and its availability. The purpose of this research is to investigate the location of Persian Gulf 
Water mass (PGW) in both warm and cold seasons which by using satellite data analysis, the 
distribution and dynamics of the Persian Gulf Water mass have been investigated and its possible areas 
in the Oman Sea have been identified. 

Methods: The sea surface temperature of the studied area (47.00-59.45˚E, 22.60-32.00˚N) prepared 
from the Group for High Resoulation Sea Surface Temperature (SST) of NOAA named OSTIA (by the 
resolution of 0.05˚), and Sea Surface Salinity (SSS) prepared from NOAA NESDIS STAR (by the resolution 
of 0.25˚), respectively. First, daily statistical data for six years (2014-2019) were extracted annually, in 
both warm and cold seasons. Then, temporal mean, maximum, minimum, range and standard deviation 
were obtained for the whole basin and the means of the basin were illustrated separately for each 
season. The spatial mean of annual SST of basin in the studied years (2014-2019) was calculated for all 
cells, but the spatial mean of annual SSS was not calculated due to the lack of data in many cells. Then, 
the SST and SSS satellite data, according to the 73-years measured historical data, were spatially 
filtered in MATLAB to obtain the filtered range of SST and SSS and determine the expansion of the PGW 
mass in Oman Sea. 

Findings: From the filter of OSTIA satellite data in the warm season of the studied years (2014-2019), 
it was observed that the PGW mass has shifted, so that PGW mass has gone further and moved to east 
about 0.12 degrees equal to 14 km in 2016 in compared with 2015 and about 0.08 degrees, equivalent 
to 9 km in 2017 in compared with 2016. The PGW can be transported in the Oman Sea, 300 to 350 km 
from the Strait of Hormuz. The width of PGW in the Oman Sea is about one degree (56-57˚E) in the 
warm season and 2.5 degrees (57-59.5˚E) in the cold season, by annual changes. (The widest expansion 
happened in 2015.). 

Conclusion: This study represents that the difference of the highest daily SST of the warm and cold 
seasons (35.87˚C and 34.06˚C, respectively) were about 1.8˚C and the lowest daily SST difference of  the 
warm and cold seasons (18.27˚C and 13.11˚C, respectively) were about 5.16˚C. The average salinity in 
the warm season is about 34.08 psu to 36.49 psu with a range of changes of 2.4 psu. Whereas the 
average salinity is in the range of 34.51 psu to 36.50 psu with a range of changes of 2.01 psu in the cold 
season. Moreover, the surface water of the cold season (by filtered temperature of 28.5-30˚C) is 
located in the west of Oman Sea (58.5˚E to 59.5˚E). In the warm season, this water progress farther to 
the middle of Oman Sea (longitudes more than 59.5˚E), which indicates that the PGW mass penetrates 
more from its subsurface to the Oman Sea in the warm season. 
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 (علوم دریایی) پژوهشی همقال
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 چکیده  اطلاعات مقاله

 
 03/02/1399 تاریخ دریافت: 
 28/05/1400  تاریخ بازبینی:
 31/04/1400  تاریخ پذیرش:

 

 90عمـق  و بیشـینهمتـر  35توسـط م بسته و با عمقنیمه عمق،کم یمحیط، رسفاجخلی  پیشینه و اهداف: 
 آب تـوده اصـلی منـابع یکـی از فـارس . خلیجشودمتصل میبه خلیج عمان  هرمز يتنگه که از طریقمتر است 

شـده اسـت. کـاربرد ي آب اسـتفاده میهاي غیرفعـال بـراي ردیـابی تـودهجهان است. در گذشته از ردیاب شور
ي آب به عنوان یک علم جدید مطـرح اسـت. دلیـل اسـتفاده از اي در مطالعه الگوي آب و تودههاي ماهوارهداده
هدف این پـژوهش، بررسـی موقعیـت مکـانی آن است. اي، کم هزینه بودن و در دسترس بودن ماهوارههاي داده

اي، نحـوه هـاي مـاهوارهداده تحلیـلبا استفاده از که در دو فصل گرم و سرد است  )PGWخلیج فارس ( توده آب
احتمالی آن در دریاي عمان شناسـایی شـده  آب خلیج فارس بررسی شده است و مناطق يتوده پویایی و توزیع
 است.

هـاي دادهگـروه از  )E˚45/59- 00/47 ،N˚00/32- 60/22دماي منطقـه مـورد مطالعـه ( ترتیب،به   :هاروش
دریـا سـطح شـوري و  OSTIAبه اختصـار )، 05/0˚تفکیک قدرت زیاد ( تفکیک ) با قدرتSSTدریا ( سطحدماي 

)SSS از (NOAA NESDIS STAR ) از ) 25/0˚تفکیک قدرتNOAA .ي روزانـهآمـاري ابتـدا اطلاعـات  تهیه شـد
هـا بـراي )، به صورت سالیانه، و در دو فصل گرم و سرد استخراج گردید. سپس از داده2019-2014شش سال (

معیار به دست آمد و متوسـط هـر فصـل بـه تفکیـک حوضه، متوسط زمانی، بیشینه، کمینه، دامنه و انحراف کل
ها، ي سـلول) بـراي همـه2019-2014اي مـذکور (هسالیانه حوضـه در سـال SSTمیانگین مکانی  رسم گردید.
ها، داده وجود نداشـت، سالیانه به علت اینکه در بسیاري از سلول SSSاما از محاسبه میانگین مکانی محاسبه شد 

، سـاله 73ي گیري شـدههاي تاریخی اندازه، با توجه به دادهSSSو  SST ايي ماهوارههاسپس دادهنظر شد. صرف
 PGWي تـوده گسـترشبه دست آیـد و  SSSو  SSTي محدوده فیلتر شدهشدند تا  نظر مکانی فیلتر از در متلب

 .گردد دریاي عمان مشخص در

) 2019-2014هاي مورد مطالعه (در فصل گرم سال OSTIAاي هوارههاي مااز فیلتر دمایی داده  ها:یافته
 2015نسبت به سال  2016که در سال تغییر مکان داده است، به طوري PGWي تودهکه مشاهده گردید 

 08/0نیز حدود  2016نسبت به سال  2017کیلومتر و سال  14معادل درجه  12/0در حدود  PGWي توده
تواند در دریاي ، میPGWي تودهکیلومتر جلوتر رفته و به سمت شرق پیشروي داشته است.  9درجه معادل 

در دریاي عمان، حدود  PGWي تودههرمز منتقل شود. پهناي کیلومتر از تنگه  350تا  300له و به فاص عمان
) در فصل سرد، با تغییرات سالیانه است. E˚5/59- 57درجه ( 5/2) در فصل گرم و E˚56-57یک درجه (

 .اتفاق افتاده است.) 2015(بیشترین گسترش در 
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 ،ي فصل گرم و سرد (به ترتیبروزانه SSTدهد که اختلاف بیشترین این مطالعه نشان می  گیري:نتیجه
C˚87/35  وC˚06/34 حدود ،(C˚8/1 است و اختلاف کمترین بودهSST  ،به ترتیب) روزانه در فصل گرم و سرد
C˚27/18  وC˚11/13 حدود (C˚16/5  بود. میانگین شوري در فصل گرم در حدودpsu08/34  تاpsu49/36 

ي که در فصل سرد میانگین شوري در محدودهاست. در صورتی psu4/2ي تغییرات آن است که دامنه
psu51/34  الیpsu5/36 ي تغییرات با دامنهpsu01/2 .ي همچنین، آب سطحی (با دماي فیلترشده است

C˚30-5/28 () در فصل سرد در غرب دریاي عمانE˚5/58  الیE˚5/59 (.این آب در فصل گرم، به  قرار دارد
نماید که بیانگر نفوذ پیشروي می) E˚5/59هاي جغرافیایی بیشتر از هاي میانی دریاي عمان (طولسمت قسمت

 از لایه زیرسطحی آن به دریاي عمان در فصل گرم است. PGWي تودهبیشتر 

 

 قدمهم

شود که ، به آبی گفته می»توده آب«شناسی، در علم اقیانوس
هاي دما، شوري، گیري یکسانی دارد و با ویژگیتاریخچه شکل

 ]1[ شودهاي اطراف متمایز میآب خود از سایر شیمیایی و ایزوتوپی
گیري خود خارج شده باشند. این ممکن است از منطقه شکل که

وارد علم  ،علم هواشناسیدر » توده هوا«، از مفهوم عبارت
هاي آب، با توجه به نام حوضه توده. ]2[ شناسی شده استاقیانوس

هاي آب در آب هايهاي مختلفی دارند. شناسایی تودهگیري، نامشکل
زیرا تغییرات فیزیکی . هاي عمیق استتر از آبر پیچیدهعمق بسیاکم

هاي عمیق اتفاق تر از آبعمق، سریعهاي کمو شیمیایی در آب
هاي مختلف آب کنش جو و دریا، تودهغیاب برهم. در ]3[ افتدمی
آب را به  توانند با یکدیگر ترکیب شوند و خواص متفاوتی از تودهمی

آب انجام نشود، خواص  اگر اختلاط دو توده .]4[ اشتراك بگذارند
ماند، اما خواص بیولوژیکی مانند ه باقی میدمایی و شوري آن پایست

 ماندمی اکسیژن و مواد مغذي به علت مصرف توسط آبزیان پایسته
، حائز لذا بررسی دما و شوري توده آب به علت پایسته بودن .]5[

ي گیري تودهفارس، دو منشا شکل سرخ و خلیج دریاي اهمیت است.
کم یمحیط، )2(شکل  فارس خلیج .]6[ ها هستندآب شور اقیانوس

متر  90عمق  و بیشینهمتر  35توسط م بسته و با عمقنیمه عمق،
با  .]7[ شودمتصل می عمان به دریاي هرمز يتنگه که از طریقاست 

 رتعمیق هرمز تنگه ،آن جنوب تسم بههرمز  تنگه شمال از حرکت
 قرارآن  جنوبیساحل سمت در نقاط تریننتیجه عمیق در و شود،می

 .]9[ دارد وجود متري 100 عمق مزهري از این رو در تنگه .]8[ دارد
تا  C˚18در تابستان و بین  C˚34تا  C˚32فارس بین  ي آب خلیجدما

C˚20 فارس در  آب خلیج. شوري ]10[ در زمستان متعیر است
 بیشینه .]7[ است psu5/36و  psu38به ترتیب زمستان و تابستان 

 بین ،تر مناطق خلیجدر بیشفارس  خلیجآب  يشوري توده
psu5/40-40 فارس  نرخ تبخیر زیاد خلیج .]11[ است گزارش شده

 آب کمو ورودي  )]cm/year7 ]9( در مقایسه با میزان بارش
عمق بودن نیز کم) و ]cm/year46 ]9تا  cm/year10(از  رودخانه

 شودمی آب شور و چگال يگیري تودهشکل موجبفارس،  خلیج
شود که چرخشی پادساعتگرد با . به علاوه، این مساله موجب می]9[

هرمز ایجاد شود که با هاي شور از قسمت عمقی تنگهخروج آب

, 9[ شودعمان جایگزین میشور دریاي هاي سطحی ورودي و کمآب
 و ندکمیعمل  صورت خور معکوس به فارس به عبارتی، خلیج .]12

هند وارد آن س اقیانو کمتر از با شوري آب تنگه، از سطح شمالی
 وارد هرمز تنگه زا عبور با فارس خلیج از خروجی نجریا .]7[ شودمی
پیش از آن در مطالعات  نیز خروجی جریان این شود،می عمان یجخل

فارس که به  آب خلیجيتوده .]18-13[ گذشته گزارش شده است
 بهضمن خروج از تنگه و سرازیر شدن  نامند،می PGW اختصار
هاي آب مجاور عمان در مجاورت ساحل کشور عمان، با تودهدریاي 

یابد و اختلاط می هندتر اقیانوسآب با شوري کمتر مانند با شوري کم
ضمن کاهش چشمگیر شوري، در نهایت به عمقی که در آن شناوري 

 البته جریان خروجی و شور عمقی خلیج ، خواهد رسید.داردخنثی 
 .]9[ فارس، ممکن است از چند ناحیه در داخل خلیج ناشی شود

به  هرمزجنوبی تنگهي، در کف و از کنارهفارس آب خلیجيتوده
هند تر اقیانوسو آب با شوري کم شودمیعمان سرازیر سمت دریاي 

عمان جریان دارد، از که در شمال دریاي ) IOSW(با علامت اختصار 
فارس جریان می ي هرمز به درون خلیجشمالی تنگهي سطح و از لبه

 یابد. 

 آب خلیجيتودهي نفوذ دهندههاي انجام شده، نشانگیرياندازه
هاي میدانی گیرياندازه .]20, 19, 6[ عرب استبه دریاي فارس

ي هرمز قسمت شمالی تنگه بهبه خصوص  ،ي هرمزي تنگهمحدوده
برخی از اندازهاست. البته محدود ی ایران هايي آبمحدودهیعنی 
ي و ورودي تنگه ]7[ ي هرمزقسمت جنوبی تنگهمربوط به ها گیري
آب ي. همچنین، چگونگی تشکیل تودهنیز وجود دارد ]21, 10[ هرمز
با مدل  ه صورت فصلیاقیانوس هند ب آب با آن فارس و تبادل خلیج

HYCOM شوري و  پروفایل دما .]22[ ته استفمورد بررسی قرارگر
هاي دادهاده از با استفعرب،  دریايعمان و فارس و دریاي  خلیج

 .]23[ شده است ترسیمسال)  73( 1996-1923در بازه  تاریخی
) تقسیم کردند و بالا، 1هاي مختلف (شکل ها، حوضه را به جعبهآن

 آنشوري که به -نمودارهاي دما بامشاهدات دما و شوري هر جعبه را 
اي از نمودار ، نمونه)پایین( 1 د، رسم نمودند. شکلگوینمی TSنمودار 

TS  جعبه خاکستري  9جعبه شماره ، 1205ناحیه یک شماره از)
آورده  1که جزئیات آن در جدول دهد ) را نشان میبالا، 1رنگ شکل 
 .شده است
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 هاي تاریخیدادهاز عمان بندي حوضه خلیج فارس و دریاي ) تقسیمبالا :1شکل 

مورد  این پژوهش در، که 9جعبه شماره  ]23[ سال) 73( 1996-1923در بازه 
 است با خاکستري نشان داده شده است.قرار گرفته استفاده 

 .9سالیانه مربوط به جعبه شماره  TSدار نمو) پایین
Fig. 1: above) The Persian Gulf and Oman Sea basin division from 
historical data in the period 1923-1996 (73 years) [23] Box No. 9, 

which has been used in this research. Bottom) Annual TS diagram for 
box number 9 

در  هاي تاریخیدادهاز  9 هاي آب جعبه شمارهو شوري توده ي دما: گستره1جدول 
 ، پایین1شکل  TSنمودار اساس بر ]23[ سال) 73( 1996-1923بازه 

Table 1: Temperature and salinity range of water masses Box 9 from 
historical data in the period 1923-1996 (73 years) [23] based on TS 

diagram Figure 1, below 
 حداقل نام توده

(Min) 
حداکثر 
(Max) 

 دامنه تغییرات
(Variation range) 

 )˚C( دما
Te

m
pe

ra
tu

re
 

ي آب سطحی توده
 دریاي عمان

The Surface Water 
Mass of Oman Sea 

22.20 32.00 9.8 

 ي آب خلیج فارستوده
The Persian Gulf 

Water Mass 
16.20 22.20 6.00 

ي آب عمقی دریاي توده
 عمان

The Deep Water Mass 
of Oman Sea 

1.50 16.20 14.70 

Sa
lin

ity
 (p

su
) 

 
ري

شو
 

ي آب سطحی توده 
 دریاي عمان 

The Surface Water 
Mass of Oman Sea 

36.20 37.00 0.80 

 ي آب خلیج فارستوده 
The Persian Gulf 

Water Mass 
35.80 38.20 2.40 

ي آب عمقی دریاي توده
 عمان

The Deep Water Mass 
of Oman Sea 

34.70 36.40 1.70 

اي به دلیل کم هزینه بودن براي تخمین و ماهوارههاي داده
شده  استفادهي عمق آب در مطالعات گوناگون اقیانوسی محاسبه

تواند می ايماهواره عنوان مثال، این مشاهدات به .]27-24[ است
 آوریل و مارس طی مکزیک خلیج غربیشمال در آبسطحی گردش 
اي در مطالعه هاي ماهوارهکاربرد داده .]28[ را بیان کند 1989

ي آب به عنوان علم جدیدي مطرح است که در الگوي آب و توده
ي آب از جمله خلیج هاي غیر فعال براي ردیابی تودهگذشته از ردیاب

 .]29[ عدن استفاده شده است

بارنتس،  دریاي در ماهواره مشاهدات از حاصل ي آبتوده خصوصیات
فواید  تحلیل که در این مطالعه، ازمورد مطالعه قرار گرفته شده است 

 و بارنتس دریاي آب خواص در بیان ايماهواره مشاهدات مربوط به
هاي مربوط به آن استفاده هاي تغییرپذیري و انحرافچشمه شناسایی

 دریا تقریب سطح دماي که نتایج آن نشان داد .]30[ شده است
 دریاي شرقیجنوب در آب بالایی ستون در گرما مقدار براي خوبی

 هايداده از استفاده با توانمی را شیرین آب مقدار و است بارنتس
 توان به شناساییاي میماهواره تخمینبا  .به دست آورد ايماهواره
 ياستفاده ارزیابی و دادن نشان هدف باآب، توده  تشکیل مناطق
 .]31[ پرداخت آب يتوده پویایی و توزیع توصیف جهت ايماهواره

 از بیش به مدت ي آبتوده تشکیل و تبدیل گدر این مطالعه آهن
 و شمالی آرام شمالی، اطلس اقیانوس حوضه سه براي سال سه

یعنی دماي پتانسیل و ( ترموهالین دستگاه مختصات جنوبی در
دستگاه  و) σ( چگالی سیگما دستگاه مختصات ،)θ-Sشوري 
براي دماي  هاي اوستیاشد که از داده جغرافیایی محاسبه مختصات

، براي NOAA NESDIS STARشوري هاي سطحی آب دریا، و از داده
خاك و ي سطح دوم رطوبت ي ماهوارهشبکهشوري سطح دریا و 

 ) استفاده گردیده است.SMOSاقیانوس (با علامت اختصار شوري 
زیاد از  تفکیک دریا با قدرت سطح ي جهانیروزانه دماي دوبارهآنالیز 

 انجام شده 2007دسامبر  31تا  1985ژانویه  1براي اوستیا هاي داده
 هاياز دادهها حکایت دارد. که از کیفیت خوب داده ]32[ است

ه استفاده شددماي سطح اقیانوس اطلس شمالی  جهت بررسی اوستیا
 مارس 24 در )NWP( جهانی هوايوعددي آب بینیپیش و با است

ي هازیاد داده تفکیک قدرت. ]33[ ه استگردید مقایسه 2007
 هاي قوي، مانند جریانتوانست به طور قابل توجهی جریان اوستیا

 بینیمقایسه با پیش دری را اقیانوس میان عوارض استریم و گلف
آب  يتودهي دیگري در مطالعهبخشد. بهبود  یجهان هوايوعددي آب

 General Estuarine Transportفارس با مدل عددي  خلیج

Modal  24براي  اوستیا هايمدل با دادهنتایج  ومدل شد 
 اوستیاهاي دادهکه تطابق خوبی بین مدل و  شد مقایسه 2007مارس

مشاهده  2007 مارس 24فارس در تاریخ  در ردیابی توده آب خلیج
 .]34[ گردید

هدف این پژوهش، بررسی توده آب در دو فصل گرم و سرد است که 
توده آب  وجود مناطق اي، به شناساییماهواره تخمینبا استفاده از 

آب خلیج در دریاي  يتوده پویایی و توزیع توصیف فارس، جهتخلیج
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تواند پرداخته شده است. نتایج این تحقیق می عمان در دو فصل
و زمانی توده  تواند بر موقعیت مکانینشان دهد که تغییرات فصلی می

خیر. لذا ضروري است تا بررسی دقیق موثر باشد یا آب خلیج فارس 
تغییرات دمایی و شوري توده آب، نقش فصول گرم و سرد به دقت 

 برآورد شود.

 روش پژوهش

سطحی به منظور ردیابی اي ماهوارههاي در این پژوهش، از داده
 عرض منطقه در محدودهاست. فارس استفاده شده  ي آب خلیجتوده

تا  E˚00/47غرافیایی ج و طول N˚00/32تا  N˚60/22 جغرافیایی
E˚45/59 جبکو هاي قرار دارد. اطلاعات عمق منطقه از داده
)GEBCO( تهیه و در محیط ،ArcGIS  ]35[ شکل) 2 ترسیم شد.( 

 

در ، GEBCOسنجی هاي عمقبا استفاده از دادهي مورد مطالعه که : منطقه2شکل 
 تهیه شده است. ]ArcGIS ]35محیط 

Fig. 2: The study area prepared by GEBCO depth measurement data in ArcGIS 

[35]. 

سطح دریا را نشان  دما و شوري هايهاي داده، ویژگی2 جدول
دریا با قدرت سطح هاي گروه دماي دریا از دادهسطح  دهد. دمايمی

 .]36[ است NOAAمربوط به سازمان  GHRSSTاز  05/0˚تفکیک 
 ،و از این به بعد باشدمی انگلیس هواشناسی که تحت پوشش اداره

 هايداده ،اوستیا هاي. اساس داده]37[ شودنامیده میاوستیا 
 هايداده است که شامل GHRSST المللیبین هاي آژانسماهواره

این مجموعه داده، علاوه بر ارائه  .است قرمز مادون و مایکروویو
ارائه  C˚01/0دریا را با دقت سطح جغرافیایی و زمان، دماي موقعیت 

، 2 دریا نیز مطابق جدول سطحهاي شوري داده ).2دهد (جدول می
محیطی  زیست اطلاعات ها وداده ملی ي خدماتاز موسسه

گرفته شد. این  )NOAA NESDIS STARنووا (به اختصار  ايماهواره
خاك و ي سطح دوم رطوبت ي ماهوارهاز شبکه ها مستقیماًداده

 تصویربرداري ) و رادیومترSMOSاقیانوس (با علامت اختصار شوري 
) MIRASدیافراگم (با علامت اختصار  سنتز از استفاده با میکروویو
نام  به جدیدي ابزار SMOSي شود که بر روي ماهوارهتولید می

 GHz( میکروویو عشعتش از نصب گردیده تا تصاویر حاصل میراس
 مایکروویو انتشار تغییرات مشاهده تواند باکند و می را مخابره) 4/1

 گیرياندازه را دریاآب شوري  تغییرات سیاره زمین، سطح از طبیعی
 .]38[ کند

 هاي مورد استفاده در مطالعه حاضرمشخصات داده :2جدول 

Table 2: Data specifications used in the present study 

 نام کمیت (واحد)
Quantity (unit) 

 دماي سطح دریا
(Sea surface temperature) 

(˚C) 

 شوري سطح دریا
(Sea surface salinity) 

(psu) 
 متغیر

(Variable) 
SST SSS 

 کننده دادهتولیدارگان 
(Data producer organ) 

NOAA NOAA NESDIS STAR 

محدوده 
 هاجغرافیایی داده

(Geographic data 
range) 

 دقت
(Resulation) 

0.05 0.25 

 )E˚طول (
(Longitude) 

47-59.45 

 )N˚( عرض
(Latitude) 

22.6-32 

محدوده زمانی 
 هاداده

(Data time 
range) 

 بازه
(Period) 

2014-2019 

 دقت
(Resulation) 

 روزانه
(Daily) 

 برايپوشش خوبی  ،از اعتبار کافی، ضمن برخورداري اوستیا هايداده
ها جهت ردیابی نی دارند و قبلاً این دادهدر مقیاس جهااقیانوس  آب

مارس  24توده آب خلیج فارس در دریاي عمان براي یک روز (
ز اعتبار این اعلاوه به. ]34[ گرفته است) مورد تایید قرار 2007

تا  2003سال (10مدت به بارنس دریاي  آبها در ردیابی توده داده
اعتماد به همه  ، لذا در این پژوهش با]30[ استاستفاده شده  )2013

 خلیجها جهت شناسایی موقعیت توده آباز این دادهها، این ویژگی
شده است. به علاوه، از پوشش فارس در دو فصل گرم و سرد استفاده 

عمان استفاده ، در دریاي NOAA NESDIS STARشوري هاي داده
این  فارس بهتر صورت پذیرد. خلیجشده است تا تحلیل توده آب 

استفاده ه داده نیز اعتبار جهانی دارد و در مطالعات دیگر مورد مجموع
شوري توزیع  مشاهداتها براي از این داده .]43-39[ استقرار گرفته

براي ی و شمالنیمکره  در بالا جغرافیایی هايعرض اي درماهواره
آن  هدف آب، کهتوده  تشکیل مناطق اي شناساییماهواره تخمین

 و توزیع توصیف در ماهواره ياستفاده امکان ارزیابی و دادن نشان
، NOAA NESDIS STARشوري هاي است از داده آبي توده پویایی

 .]42, 31[ گردیده است استفاده

، در NOAA NESDIS STARهاي شوري اوستیا و دادهدماي هاي داده
-E˚45/59و  N˚00/32-N˚60/22مطالعه (ي مورد منطقه

E˚00/47( براي دما  05/0˚فضایییک تفک قدرتبا ، روزانه، به صورت
 6به مدت  )،2 براي شوري (جدول جغرافیایی طول و عرض 25/0˚و 

ماه ) الی هشتم مهر2013اکتبر  1( 1392تاریخ نهم مهرماه  از سال
 ولدر دو فصل گرم و سرد مطابق با جد )،2019سپتامبر  30( 1398

هاي هاي شبکه از دادهدر همه سلولدریافت شد.  matو با فرمت  3
 NOAA NESDIS STARهاي اوستیا، داده وجود داشت؛ اما در داده

ها داده وجود نداشت، که آن سلول، در برخی از مربوط به شوري
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ي این شش روزانهآماري ها از تحلیل حذف شد. ابتدا اطلاعات سلول
)، به صورت سالیانه، و در دو فصل گرم و سرد 2014-2019سال (

ها یک سال کبیسه (سال ) استخراج گردید. در داده3(مطابق جدول 
ها وجود در داده هاي ماه میلادي (ماه فوریه)) مطابق با داده2016

حوضه، متوسط زمانی، بیشینه، ها براي کلداشت. سپس از داده
) به SDمعیار (به اختصار تغییرات و میانگین و انحراف کمینه، دامنه 

مربوط به میانگین سالیانه و میانگین فصل گرم  دست آمد و اطلاعات
دماي سالیانه حوضه  مکانیمیانگین  به تفکیک رسم گردید. و سرد

ها، محاسبه ي سلول) براي همه2019-2014هاي مذکور (در سال
هاي شوري سالیانه به علت اینکه در داده مکانیاما میانگین شد. 

 نظر شد.ها، داده موجود نبود، صرفبرخی از سلول

 :  تعداد روزهاي مورد استفاده در محاسبه ساخت داده فصل گرم و سرد3جدول 
Table 3: Number of days used to calculate warm and cold season 

data fabrication 
 فصل

(Season) 

 سرد
(Cold) 

 گرم
(Warm) 

 هاي میلاديماه
(Months) 

October April 
November May 
December June 

January July 
February August 

March Septembe 
 تعداد روز از سال (کبیسه)
Number of days of the 

(leap) years 

182)183( 182)183( 

   

 ساله 73گیري هاي اندازهاي، با توجه به دادهي ماهوارههاسپس داده
از نظر مکانی و هم  هممتلب  افزارنرم، در محیط 1 طبق جدول ]23[

ي دما و محدوده فیلتر شدهشدند تا  از نظر گستره دما و شوري فیلتر
فارس در دریاي  ي آب خلیجچون تودهسطحی به دست آید. شوري 

عمان است، لذا اطلاعات ارائه سطحی دریاي عمان در زیر توده آب 
از  .]23[ در این راستا مورد استفاده قرار گرفت شده در آن مطالعه

 سطحی خلیج هايفارس براي آب ي آب خلیجتخلیه آنجایی که زمان
 7تا  5فارس بین  هاي عمقی خلیجسال و براي آب 5تا  3فارس 

گیري این مطالعه با در هاي اندازهپس در نتیحه داده، ]44[ سال است
فارس، در مقایسه با سایر  گرفتن بیش از ده دوره از آب خلیجبر

اسبی تواند الگوي منبهتر میو  ]48-45, 10[ تر استجامع مطالعات
از توده آب خلیج فارس ارائه کند. در نتیجه با تخمین دما و شوري و 

توان از لایه زیرین، یعنی موقعیت لایه آب سطحی دریاي عمان، می
فارس در دو فصل گرم و سرد، آگاهی پیدا نمود. لازم به  آب خلیج

هاي این ها، محاسبات و ترسیم شکلذکر است که در همه تحلیل
 متلب استفاده شد. افزارنرمنویسی در محیط امهپژوهش از برن

 نتایج و بحث

 . نتایج1

را در بازه  ي دما و شوريها، اطلاعات آماري داده5و  4 جدول

ها به خوبی دهد. داده) نشان می2019-2014هاي مورد مطالعه (سال
دریا در منطقه نسبتا  سطحدماي سالیانه دهد که میانگین نشان می

دریا  سطح شوريسالیانه و میانگین ) 4(جدول  C˚27ثابت و برابر با 
 دماي میانگین، بیشینه 2016است. سال ) 5(جدول  psu35برابر با 

 سطحی دمايمیانگین ، کمترین 2014سال  سالیانه وی سطح
 C˚12/0±04/27 و C˚11/0±41/27را به ترتیب با مقادیر  سالیانه

)SD±(سطحیشوري  میانگین ن، بیشتری2017سال داشت.  میانگین 
سالیانه  سطحی شوريمیانگین کمترین  2014سال مجدداً  ، وسالیانه

 ) را دارد. psu57/0±33/33و  psu72/0±75/35(به ترتیب 

 2019الی  2014در بازه  سطح دریا سالیانهدماي : تغییرات آماري 4جدول 
Table 4: Statistical changes in annual sea surface temperature the 

period 2014 to 2019 
پارامتر 
 آماري

(Statistical 
parameter) 

 میانگین
(Mean) 

انحراف 
 معیار

(Standard 
deviation) 

 بیشینه
(Max) 

 کمینه
(Min) 

 دامنه
 تغییرات

(Variation 
range) 

انه
الی

س
 

(A
nn

ua
lly

)
 

2014 27.04 0.12 34.89 13.62 21.27 
2015 27.31 0.09 35.50 14.17 21.33 
2016 27.41 0.11 35.69 13.56 22.13 
2017 27.22 0.09 35.53 13.11 22.42 
2018 27.35 0.11 35.24 14.56 20.68 
2019 27.19 0.07 35.87 13.77 22.10 

 27.25 0.10 35.45 13.79 21.73 (All)کلی

       

 2019الی  2014در بازه سطح دریا  سالیانهشوري : تغییرات آماري 5جدول 
Table 5: Statistical changes in annual sea surface salinity the period 

2014 to 2019 

 آماريپارامتر 
(Statistical 
parameter) 

 میانگین
(Mean) 

انحراف 
 معیار

(Standard 
deviation) 

 بیشینه
(Max) 

 کمینه
(Min) 

دامنه 
 تغییرات

(Variation 
range) 

نه 
لیا

سا
 (A

nn
ua

lly
)

 

2014 33.33 0.57 38.46 25.58 12.88 
2015 35.00 0.62 39.98 31.28 8.7 
2016 35.18 0.61 39.98 26.96 13.02 
2017 35.75 0.72 39.98 26.45 13.53 
2018 35.23 0.62 39.82 26.53 12.67 
2019 34.80 0.58 39.39 28.17 11.22 

 34.91 0.62 39.60 27.32 12.00 (All)کلی

       

سالیانه در سرتاسر حوضه، دما و شوري تغییرات دامنه بیشترین 
دامنه ) و کمترین psu53/13و  C˚42/22( 2017مربوط به سال 

 2015) و C˚68/20( 2018تغییرات به ترتیب مربوط به سال 
)psu7/8ها، روزانه بودند، بیشینه و کمینهجایی که داده) است. از آن 

و  2019در سال C˚87/35روزانه ثبت شده در حوضه سطحی دماي 
 بود. به طور مشابه بیشینه 2017در سال  C˚11/13ها کمترین آن

 2017در سال  psu98/39روزانه ثبت شده در حوضه سطحی شوري
 بود. 2014ال در س psu58/25ها و کمترین آن

، متوسط شش ساله از توزیع سالیانه دماي سطح دریا در 3شکل 
دهد. در شمال تنگه محدوده خلیج فارس و دریاي عمان را نشان می

دیده  C˚28و در جنوب، دو لکه دمایی  C˚5/27هرمز، گستره دمایی 



ک  .Ramak et al همکارانو  رام

 

)16( 

اي از محدوده ورودي تنگه هرمز به دریاي شود که بخش عمدهمی
 پوشاند.عمان را می

، 2015هاي ، یعنی سالهاي مورد مطالعهسال اغلب، در 4طبق شکل 
ي هرمز آب در شرق تنگهدماي سطح  ،2018و  2017، 2016

است که  C˚5/28تا  C˚28) در حدود E˚57الی  E˚56ي (محدوده
و  4(جدول  2019تا  2014سالیانه بسیار نزدیک به مقدار متوسط 

ي ) است، اما این دما در بخش غربی دریاي عمان (محدوده3شکل 
E˚58  الیE˚5/59 تا  1) در حدودC˚ 5/1 یابد.کاهش می 

 

) ˚Cحسب  (بر دریا دماي سطح) 2019تا 2014هاي (سال متوسط سالیانه :3 شکل
 اوستیاهاي از داده

Fig. 3: Average annual (2014-2019) sea surface temperature (in C˚) 
from OSTIA data. 

به  )چپ اوستیاهاي ) از داده˚Cحسب  متوسط دماي سطحی سالیانه (بر :4 شکل
 2019-2017بالا به پایین:  )راست (الف تا پ)، 2016-2014 ترتیب بالا به پایین:

 .(ت تا ج)

Fig. 4: Average annual sea surface temperature (in ˚C) from OSTIA 
data. Left) top to bottom: 2014-2016 (a to c), right) top to bottom: 

2017-2019 (d to f) respectively. 

پ) دماي سطحی  4(شکل  2016ب) و  4(شکل  2015هاي در سال
یابد و افزایش می C˚5/28به  C˚5/1ا افزایش حدود آب این مناطق ب

 350الی  300تري در حدود ي وسیعي دمایی ناحیهاین گستره
 E˚58هاي جغرافیایی ي غربی دریاي عمان (بین طولکیلومتر ناحیه

جنوبی  هايهرمز به طرف شرق تا قسمت ي) را از تنگهE˚5/59الی 
ث) و  4(شکل  2018از سال  دهد.دریاي عمان نیز پوشش می

ي دمایی از سواحل ایران فاصله گرفته ج) این گستره 4(شکل  2019
ي آن دهندهشود که نشانو به سمت سواحل کشور عمان کشیده می

ي هرمز خارج شده و به بیشتر که از تنگهاست که آب با دماي 
 ).4مناطق جنوبی دریاي عمان سرازیر گردیده است (شکل 

دهد که در سال هاي موجود نشان میهاي شوري در سلولادهتوزیع د
ي شوري حوضه، محدوده میانی هايب) در قسمت 5(شکل  2015

باشد که به صورت می psu00/37الی  psu00/36سالیانه بین 
اند. در جنوب قرار گرفته–خطوطی با شوري یکسان در راستاي شمال

ي شوري از دهمحدو 2018و  2017، 2016، 2015هاي سال
psu00/35  الیpsu50/36 ها آب ي این سالوجود دارد که در همه

حوضه واقع شده است (شکل جنوبی هاي با شوري بیشتر در قسمت
5.( 

 
 NOAAهاي داده با )psuسالیانه (بر حسب  سطحی ي تغییرات شوريگستره :5 شکل

NESDIS STAR .بالا به  )راست (الف تا پ)، 2016-2014 به ترتیب بالا به پایین: )چپ
 .(ت تا ج) 2019-2017پایین: 

Fig. 5: Range of annual surface salinity changes (in psu) with NOAA 
NESDIS STAR data. Left) top to bottom: 2014-2016 (a to c), right) top 

to bottom: 2017-2019 (d to f) respectively. 
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این پژوهش، بررسی توده آب در دو فصل  که هدفبا توجه به این
ها به دو فصل گرم و سرد، گرم و سرد است، لذا با تفکیک زمانی داده

فصل گرم و  است براي C˚30حوضه که در حدود  دمايمیانگین 
شده است. آورده  6در جدول هاي مورد مطالعه سرد، در بازه سال

سطح دریا در فصل  میانگینو کمینه دماي ها، بیشینه طبق این داده
افتاد که در اتفاق می 2014، و سال 2017گرم، به ترتیب در سال 

 2014و  2018هاي فصل سرد، مقادیر بیشینه و کمینه به سال
یافت. میانگین دماي حوضه در فصل سرد، نسبت به اختصاص می

دامنه داشت. بیشترین و کمترین  C˚6فصل گرم، کاهشی در حدود 
و سال  2019دمایی در فصل گرم به ترتیب مربوط به سال تغییرات 

تغییرات دمایی بود. در فصل سرد، بیشترین و کمترین دامنه  2018
در فصل  2014و  2019بود. سال  2014و  2019مربوط به سال 

روزانه ثبت  سطحی ي دمايگرم به ترتیب داراي بیشینه و کمینه
هاي ها در فصل سرد به سالکه این کمیتشده در حوضه بودند 

 ).6 گشت (جدولبرمی 2017و  2018

الی  2014) در فصل گرم و سرد در بازه ˚C( : تغییرات آماري دما بر حسب6جدول 
2019 

Table 6: Statistical changes of temperature (in C˚) in warm  and cold 
seasons in the period 2014 to 2019 

 پارامتر آماري
(Statistical 
parameter) 

 میانگین
(Mean) 

 انحراف 
 معیار

(Standard 
deviation) 

 بیشینه
(Max) 

 کمینه
(Min) 

 دامنه
 تغییرات 

(Variation 
range) 

رم
ل گ

فص
 

(W
ar

m
 se

as
on

)
 

2014 30.01 0.04 34.89 18.27 16.62 
2015 30.08 0.07 35.50 19.59 15.91 
2016 30.41 0.04 35.69 19.13 16.56 
2017 30.48 0.07 35.53 19.17 16.36 
2018 30.11 0.05 35.24 20.17 15.05 
2019 30.09 0.07 35.87 18.91 16.96 
کلی
(All) 

30.29 0.05 35.45 19.20 16.24 

رد
 س

صل
ف

 (C
ol

d 
se

as
on

)
 

2014 23.76 0.07 32.41 13.62 18.79 
2015 24.23 0.06 33.56 14.17 19.39 
2016 24.42 0.09 33.69 13.56 20.13 
2017 23.95 0.07 32.67 13.11 19.56 
2018 24.57 0.08 34.06 14.56 19.50 
2019 24.28 0.06 34.01 13.77 20.24 
کلی
(All) 

24.21 0.07 33.40 13.79 19.60 

       

-2019هاي مورد مطالعه (شوري حوضه در فصل گرم سال میانگین
است، اگرچه تغییراتی در مقدار دقیق  psu30/35) در حدود 2014

بیشترین  2017و  2018شود. به عنوان مثال، سال آن دیده می
به ترتیب در فصل گرم و سرد بودند. در  دریا شوري سطحمیانگین 

دارد و  psu4/0کاهشی در حدود فصل سرد، میانگین شوري حوضه 
 .)7 (جدول درسمی psu95/34 به حدود

تغییرات شوري فصل گرم و سرد در ها بیشترین دامنه به دادهبا توجه 
و کمترین  2014و  2017سرتاسر حوضه، به ترتیب مربوط به سال 

 2016و  2019هاي دامنه تغییرات براي دو فصل گرم و سرد در سال
سطحی روزانه ثبت شده در حوضه براي  شوريبیشینه  .باشدمی

و کمترین شوري  2016و 2017فصل گرم و سرد، مربوط به سال 

). با 7بود (جدول 2014و  2018براي این دو فصل مربوط به سال 
، مشاهده 7و  6ترسیم توزیع مکانی فصل گرم و سرد در شکل

ربی دریاي ي غشود که دماي سطحی آب در فصل گرم در ناحیهمی
) C˚5/29تا  E˚60 )C˚29الی  E˚59هاي جغرافیایی عمان (طول

کمتر  C˚2الی  C˚ 1هاي جغرافیایی در حدود ي طولنسبت به بقیه
 2018ت)، و  6(شکل 2017ب)،  6(شکل 2015هاي است. در سال

بیشتر در  C˚2/31تا  C˚5/30ي دمایی آب بین ث) گستره 6(شکل
الی  E˚56ي طول جغرافیایی محدودههرمز ( يمحل خروجی تنگه

E˚57 قرار دارد. 6) شکل 

 2014در بازه  در فصل گرم و سرد psu ر حسبتغییرات آماري شوري ب : 7جدول
 2019الی 

Table 7: Statistical changes of temperature (in psu) in warm and cold seasons in 
the period 2014 to 2019 

 پارامتر آماري
(Statistical 
parameter) 

 میانگین
(Mean) 

انحراف 
 معیار

(Standard 
deviation

) 

 بیشینه
(Max) 

 کمینه
(Min) 

 دامنه
 تغییرات

(Variation 
range) 

رم
ل گ

فص
 

(W
ar

m
 se

as
on

)
 

2014 34.08 0.01 38.04 28.81 9.23 
2015 35.63 0.00 39.67 33.09 12.71 
2016 34.80 0.64 39.97 26.96 13.01 
2017 35.13 0.78 39.98 26.45 13.43 
2018 36.49 0.51 39.82 26.53 13.29 
2019 35.68 0.52 39.39 30.41 8.98 
کلی
(All) 

35.30 0.61 39.46 27.04 11.77 

رد
 س

صل
ف

 (C
ol

d 
se

as
on

)
 

2014 31.03 0.01 38.46 25.58 12.88 
2015 35.67 0.39 39.98 14.17 8.7 
2016 36.13 0.40 39.98 31.84 8.14 
2017 36.50 0.63 39.84 27.86 11.98 
2018 35.88 1.20 39.49 28.39 11.10 
2019 34.51 0.12 38.72 28.17 10.55 
کلی
(All) 

34.95 0.57 39.41 28.85 10.55 

       

) و 6در دو فصل گرم (شکلدریا  دمایی سطحتغییرات با توجه به 
 دمایی سطحتغییرات )، به خوبی دیده شد که توزیع 7سرد (شکل

در فصل سرد، مقادیر کمتري نسبت به فصل گرم دارد. بخشی از دریا 
) نسبت به خلیج C˚27الی  C˚25تري (عمان دماي یکنواختدریاي 

 2016 ) دارد که این ویژگی در سال7فارس در فصل سرد (شکل 
)C˚26 ( 2019) و در سالC˚27تر است که تر و واضح) محسوس

ي آبی باشد که در فصل سرد از گذرگاه ي تودهدهنده تواند نشانمی
عمان  کم به سواحل کشور عمان و دریايهرمز خارج شده و کم تنگه

الی  E˚57ي شود و به قسمت غربی دریاي عمان (محدودهنزدیک می
E˚5/59ي آب خلیج بر این اساس، طبق این نتیجه، تودهرسد. ) می

کیلومتري  350الی  300ي هرمز حدود فارس خروجی از تنگه
مطالعات شود که همخوانی با عمان وارد می سواحل جنوبی دریاي

گیري نشان داده شده هاي اندازهدارد به طوري که با دادهگذشته 
حل عمان از تنگه نزدیک سوا جنوبی و است که آب شورتر از قسمت

هاي سطحی در هر دو فصل که تحلیل دمایی آب ]9[ شوندخارج می
را از قسمت جنوبی و  ي آب خلیج فارسگرم و سرد، خروج توده

هاي فصل گرم در سال کند. درتصدیق میک ساحل عمان نزدی
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الی  C˚0/30ي دمایی ، ث و ج)، گستره6 (شکل 2019و  2018
C˚5/30 ي هرمز متمرکز است که با مطالعات در قسمت شمالی تنگه

ها با بررسی نتایج تحقیقات گشت . آن]10[ گذشته مشابهت دارد
GOGP99 شورتر اقیانوس نشان دادند که آب سطحی سردتر و کم

هند در فصل گرم از طریق قسمت شمالی تنگه، وارد خلیج فارس 
 2019پ) و  7 (شکل 2016هاي ر فصل سرد در سالشود. دمی

عمق جنوبی در ي دمایی به سمت مناطق کمج) گستره 7 (شکل
ي شود که با مطالعاتی که در ناحیهسواحل کشور عمان کشیده می

 .]44[ مورد مطالعه انجام شده، تطابق خوبی دارد
 

 

 .اوستیاهاي ) از داده˚Cحسب  فصل گرم (بردریا متوسط دماي سطحی : 6شکل 
-2017 :بالا به پایین )راست )،تا پ الف( 2016-2014 :به ترتیب بالا به پایین )چپ

 .(ت تا ج) 2019
Fig. 6: Average sea surface temperature of the warm season (in ˚C) 

from OSTIA data. Left) top to bottom: 2014-2016 (a to c), right) top to 
bottom: 2017-2019 (d to f) respectively. 

 

 

 .اوستیا هاي) از داده˚Cحسب  سرد (بر فصل دریا متوسط دماي سطحی :7شکل 
-2017بالا به پایین:  )راست پ)،(الف تا  2016-2014 به ترتیب بالا به پایین: )چپ

 .(ت تا ج) 2019
Fig. 7: Average sea surface temperature of the cold season (in ˚C) 

from OSTIA data. Left) top to bottom: 2014-2016 (a to c), right) top to 
bottom: 2017-2019 (d to f) respectively. 

 عمق جنوبیهاي کمقسمت از چگال ي آنان نشان داد که آبمطالعه
رسد که این می هرمز تنگه به بهار اواخر تا زمستان خلیج فارس در

. از آنجا که بیانگر تایید اطلاعات فصل سرد در مطالعه حاضر است
عمان اي از دریاي محدوده ،NOAA NESDIS STARهاي شوري داده

گیري و حذف داد، بعد از میانگینرا به صورت روزانه پوشش می
ها داده موجود نبود، به خوبی ها در آنهایی که در برخی از روزسلول

ي هرمز ها براي فصل گرم در شرق تنگهدیده شد که بیشتر این داده
 2019الی  2017هاي ) در سالE˚57هاي جغرافیایی بیش از (طول
ها جهت بررسی ، ت الی ج) وجود دارد. اطلاعات این شکل8 (شکل

ي آب خلیج فارس در این ناحیه استفاده شده است به خوبی توده
در  psu50/37الی  psu50/35ي شوري از دهد که محدودهنشان می

 ). 8 باشد (شکلعمان می محدوده دریاي
 

 

هاي داده با )psuفصل گرم (بر حسب  سطحی ي تغییرات شوريگستره :8 شکل
NOAA NESDIS STAR. راست (الف تا پ)، 2016-2014 به پایین: بالابه ترتیب  )چپ( 

 .(ت تا ج) 2019-2017بالا به پایین: 
Fig. 8: Range of warm season surface  salinity changes (in psu) with NOAA 

NESDIS STAR data. Left) top to bottom: 2014-2016 (a to c), right) top to 
bottom: 2017-2019 (d to f) respectively. 
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در  psu50/38الی  psu50/35) آب با شوري 9 در فصل سرد (شکل
الی  E˚5/57هاي جغرافیایی ي غربی دریاي عمان (طولناحیه

E˚5/59عمان از محدوده شود که قسمت میانی دریاي ) دیده می
 دهد.پوشش میمورد مطالعه را 

 

هاي داده با )psuفصل سرد (بر حسب  سطحی ي تغییرات شوريگستره :9 شکل
NOAA NESDIS STAR .راست (الف تا پ)، 2016-2014 به پایین: بالابه ترتیب  )چپ( 

 .(ت تا ج) 2019-2017بالا به پایین: 
Fig. 9: Range of cold season surface salinity changes (in psu) with 
NOAA NESDIS STAR data. Left) top to bottom: 2014-2016 (a to c), 

right) top to bottom: 2017-2019 (d to f) respectively. 

 ها. یافته2

اي اوستیا در فصل هوارههاي مادر نتایج حاصل از فیلتر دمایی داده
) مشاهده 2019الی  2014هاي مورد مطالعه () سال10گرم (شکل 

از سواحل کشور ایران تا  E˚5/59الی  E˚59گردید که در طول 
تري بیشتر) و یکنواخت C˚3سواحل کشور عمان دماي بیشتر (حدود 

 2015) وجود دارد. در سال C˚30الی  C˚29نسبت به فصل سرد (
ي جنوبی آن ب) دماي این محدوده به خصوص در ناحیه-10 (شکل

دیده  ]23[ ساله 73رسد. با توجه به گستره انتخابی نیز می C˚31به 
-10 (شکل 2014هاي شود که خطوط همدما در فصل گرم سالمی

ت) در راستاي -10 (شکل 2017پ) و -10 (شکل 2016الف)، 
توان انتطار داشت که خطوط جنوب قرار دارد. پس می -شمال

در همین راستاي  ،ي آب خلیج فارس زیر آن نیزدماي تودههم
جنوب باشد و به عبارتی توده آب در راستاي محور دریاي -شمال

الی  C˚30ي دمایی بین محدوده عمان به طرف شرق در جریان باشد.
C˚31  ي ) تقریبا کل محدودهب-10 ل گرم (شکلفص 2015در سال

شرقی در سمت سواحل اي در شمالمورد مطالعه را به جز ناحیه
 2019ث) و -10 (شکل 2018دهد؛ اما در سال ایران، پوشش می

شود و در ي دمایی اصلا دیده نمیج)، این محدوده-10 (شکل
ي دمایی، اگرچه کل این گستره 2017و  2016، 2014هاي سال

اي وارد دهد اما مانند زبانهجغرافیایی را پوشش نمی ي طولمحدوده
شود که شود و به سمت ساحل عربی کشیده میعمان می دریاي

 ، این زبانه گسترش کمتري دارد.2015نسبت به سال 

 
در فصل گرم با  اوستیااي هاي ماهوارهیلتر دمایی دادهفنتایج حاصل از : 10 شکل

. ]23[ سال) 73( 1996-1923در بازه  هاي تاریخیدادهاز تخابی توجه به گستره ان
-2017بالا به پایین:  )راست (الف تا پ)، 2016-2014 به ترتیب بالا به پایین: )چپ

 .(ت تا ج) 2019
Fig. 10: The results of temperature filtering of OSTIA satellite data in 
the warm season according to the selected range of historical data in 
the period of 1923-1996 (73 years) [23]. Left) top to bottom: 2014-
2016 (a to c), right) top to bottom: 2017-2019 (d to f) respectively. 

، علاوه بر کشیده شدن به سمت ساحل عربی، شدت 2015در سال 
پوشاند. این تقریبا کل حوضه را می C˚31بیشتري دارد و دماي 

ي آب خلیج تضعیف میزان نفوذ تودهتواند بیانگر تقویت و مساله می
که ي ادر مطالعههاي مختلف باشد و یاي عمان در سالبه درفارس 

تغییرات  ،اشدبدریاي اژه و دریاي مدیترانه می يمربوط به حوضه
 مکانیسم تشکیل این مطالعه، .]49[ شوده مشاهده میدسالیانه تو

 عمیق آب خروج باعث که دهدمی نشان را اژه دریاي در آب توده
 مدیترانه دریاي شرق هايحوضه به کرتان دریاي از) CDW( کرتان

 محل اژه دریاي مرکزي حوضه که است شده مشخص. شودمی
 به بسته و لغزدمی جنوب سمت به که است اژه میانی آب تشکیل
جایگزین  را کرتان دریاي عمیق ي میانی یالایه آب آنها، چگالی

 در عمدتا کرتان دریاي آب ،1988 زمستان طول کند که درمی
 ،1990 زمستان طول در که حالی در ي میانی جایگزین شد،لایه

 حجم 1988 سال طی در .یافت افزایش که بود CDW حجم عمدتا
)CDW( آن  درصد 22 به 1990 سال در و اژه دریاي درصد 1/14 به

در این دریاي اژه  تضعیف و تقویت آب خروجی رسیده است که
 از فصل گرم (شکل 2015به علاوه، در سال  .دهدرا نشان می هاسال
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شرقی است غربی به جنوبدما از شمالب) راستاي خطوط هم-10
) بیشتري دیده شد که C˚31تا  C˚30که در این سال رنگ قرمز (

 )2016(مانند سال ها حاکی از افزایش دما است. اما در بعضی از سال
ي آب تودهکه تواند بیانگر آن باشد دما کمتر است. این موضوع می

نسبت به سال  2016که در سال تغییر مکان داده است به طوري
کیلومتر و سال  14معادل درجه  12/0در حدود ي آب توده 2015
کیلومتر  9درجه معادل  08/0نیز حدود  2016نسبت به سال  2017

خلیج  ي آبشروي داشته است و تودهجلوتر رفته و به سمت شرق پی
هرمز کیلومتري تنگه 350تا  300ي هرمز در فارس خروجی از تنگه

که ي امطالعه ی دریاي عربی وارد شده است، مشابهحل جنوببه سوا
در  که ]10[ شودنفوذ توده آب دیده می ودر این ناحیه انجام شده 

 که طی هاي بویهداده و ADCP هاين مطالعه با استفاده از دادهآ
براي  به دست آمد، 1999 نوامبر اوایل و اکتبر در GOGP99 گشت

آن  گردش و) ي آب خلیج فارستوده( فارس خلیج آب هسته توصیف
 هسته که قرار دادند و نشان دادند همورد استفاد عمان خلیج در

تا دریاي عربی نفوذ  هرمز، تنگه از خروجی ي آب خلیج فارستوده
 دارد. آن قرار ساحل کیلومتري 100-50 کند و در فاصلهمی

ي ي دماي آب سطحی محدوده) گستره11 در فصل سرد (شکل
را به دو قسمت شمالی و جنوبی  E˚5/59الی  E˚59طول جغرافیایی 

هاي (بین عرض ي کرده است که در قسمت شمال آنبندتقسیم
گردد که این ناحیه ) مشاهده میN˚2/26الی  N˚3/25جغرافیایی 

است و قسمت جنوبی  C˚ 5/25الی  C˚25ي دمایی داراي گستره
تري وجود دارد. ) دماي یکنواختN˚3/25الی  N˚22هاي بین عرض(

رسد نیز می C˚ 5/26پ) دماي آن حتی به  11(شکل 2016در سال 
غربی است که -و خطوط همدماي آن در این ناحیه در راستاي شرقی

ي آبی باشد که از قسمت شمالی تواند نشان دهندهاین خطوط می
و  2018، 2015هاي در سالتنگه وارد خلیج فارس شده است. 

ي جنوبی)، (یعنی در ناحیه کمتر، جغرافیاییهاي در عرض 2019
گیري شرقی جهتجنوب-غربی  خطوط همدما در راستاي شمال

 شده است.

هاي براي فصل سرد سال C˚ 26الی  C˚50/25ي دمایی گستره
بیشتر به سواحل کشور عمان نزدیک  2019و  2018، 2017، 2015

ي ي آب گرمتر و شورتر باشد که ازتنگهتواند بیانگر تودهشده که می
عمان هرمز خارج شده و به سمت نواحی جنوبی و مرز غربی دریاي 

وبی ي انجام شده در این حوضه تطابق خکشیده شده که با مطالعه
 گسترش زمستانی، مونسون طول آنان نشان دادند در .]20[ دارد
است و  غربی مرز امتداد در جنوب ي آب خلیج فارس به سمتتوده

هاي جوي ندارد. لذا مطالعه سامانه این امتداد وجود تابستان طول در
رسد که ثابت شده است آب خروجی روي توده آب ضروري به نظر می

. ]50[ میدان باد وابسته است از دریاي اژه بیشتر به تغییرات
ي آب با ي دریاي عریی تاثیر سامانه جوي بر تودههمچنین در حوضه

شود که جریان ساحلی ) دیده میASHSWشوري بالاي دریاي عربی (
وزند، باعث محدود میشدید شمالی که در امتداد ساحل غربی هند 

ي این توده شده است و در طول مونسون جنوب شدن شرق هسته
هاي شمالی هسته، تحت تاثیر جت منطقه قرار دارد غربی، نیز قسمت

 .]51[ هاي جنوبی گردیده استتر شدن قسمتو باعث عمیق

 

با در فصل سرد  اي اوستیاهوارههاي مااصل از فیلتر دمایی داده: نتایج ح11 شکل
. ]23[ سال) 73( 1996-1923در بازه  هاي تاریخیدادهاز توجه به گستره انتخابی 

-2017بالا به پایین:  )راست تا پ)،(الف  2016-2014به ترتیب بالا به پایین:  )چپ
 .(ت تا ج) 2019

Fig. 11: The results of temperature filtering of OSTIA satellite data in 
the cold season according to the selected range of historical data in 

the period 1923-1996 (73 years) [23]. Left) top to bottom: 2014-2016 
(a to c), right) top to bottom: 2017-2019 (d to f) respectively. 

 گیرينتیجه

 بود C˚5/30و در فصل گرم  C˚0/24میانگین دمایی در فصل سرد 
که  ايمطالعه تخمینیداشتند که به عدد  C˚5/6که اختلاف حدودا 

دما را به ترتیب  آنان. ]9[ یک بودنزددر این زمینه انجام شده بود، 
C˚23  براي فصل سرد وC˚31  الیC˚32  براي فصل گرم تخمین
بیشترین دماي روزانه مقایسه دهد که . این مطالعه نشان میندزد

 C˚8/1)، حدودC˚06/34) و سرد (C˚87/35در فصل گرم (سطح دریا 
کمترین دماي روزانه سطح دریا در فصل گرم مقایسه اختلاف دارد و 

)C˚27/18) و سرد (C˚11/13حدود (C˚16/5 .با هم تفاوت داشتند 
 psu49/36 تا psu08/34 میانگین شوري در فصل گرم در حدود

که در فصل در صورتیاست.  psu4/2 ي تغییرات آناست که دامنه
با  psu50/36الی  psu51/34 يسرد میانگین شوري در محدوه

ي تغییرات میانگین شوري در است. دامنه psu01/2ي تغییرات دامنه
اختلاف دارد. بیشترین و کمترین  psu39/0فصل گرم و سرد حدود 

تغییرات شوري روزانه فصل گرم در سرتاسر حوضه، به ترتیب دامنه 
psu43/13  وpsu98/8  است. در حالی که بیشینه و کمینه دامنه

 psu14/8و  psu88/12تغییرات شوري در فصل سرد به ترتیب 
که در فصل سرد در  C˚30الی  C˚5/28آب سطحی با دماي  باشد.می

قرار دارد در فصل گرم به قسمت  E˚5/59الی  E˚5/58ي محدوده
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 E˚5/59هاي بیشتر از رسیده و به سمت طول سمت راست محدوده
ي هرمز ي آب خلیج فارس خروجی از تنگهنماید و تودهپیشروي می

کیلومتري آن و تا سواحل جنوبی دریاي عربی وارد  350تا  300در 
ي آب دهد که تودهشود. الگوي محدوده دما و شوري نشان میمی

 2015الیانه است به طوري که در سال داراي تغییرات س خلیج فارس
، کمترین نفوذ را به دریاي عمان دارد. 2016بیشترین نفوذ و در سال 

ي آب تودهدهد که تغییرات فصلی نیز در به علاوه این الگو نشان می
در فصل  ي آب خلیج فارستودهافتد و نفوذ اتفاق می خلیج فارس

هاي جوي رسد سامانهیگرم پهناي بیشتري دارد. همچنین به نظر م
ي آب خلیج تواند در میزان نفوذ تودهمیمانند مونسون زمستانی 

مطالعات بیشتر در این خصوص لازم که  ]20[ دخیل باشد فارس
 .است

 مشارکت نویسندگان

با هدایت استاد به عنوان محقق اصلی پژوهش، ي اول، نویسنده 
دار عهده نویس اولیه مقاله راپیشها و کدنویسی و دادهي تهیهراهنما 
، مسئولیت تحقیقي عنوان استاد راهنماه ي دوم بنویسنده بودند.

ها و هدایت بحث کدنویسی آنفرآیند هدایت تحقیق، نحوه دریافت و 
عنوان ه بي سوم ویسندهداشتند. ن را بر عهده گیري مقالهو نتیجه

در راستاي هاي لازم را مشاوره ،ضروري در موارد ،تحقیقتیم  مشاور
 .دادندمی ارائهتحقیق 

 تشکر و قدردانی

است که در ي دکتري دانشگاه هرمزگان رسالهمقاله ارسالی حاصل 
در شوراي تحصیلات تکمیلی دانشگاه هرمزگان  15/04/1398تاریخ 

از دانشگاه  کهدانند به ثبت رسیده است. نویسندگان برخود لازم می
پژوهش کمال تشکر و قدردانی شرایط هرمزگان جهت فراهم آوردن 

 را داشته باشند. 
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