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 Background and Objectives: Identifying shallow water masses is much more complex than deep water; because physical and 
chemical changes in shallow water occur faster and the properties of the water mass are lost. Since in the absence of air-sea 
interaction, water masses have different properties, so in this study, due to temperature and salinity conservation, the 
properties of Persian Gulf water mass are identified. One of the main characteristics of the Persian Gulf is its very shallow depth 
with an average depth of 35 meters. The maximum depth is located in the Strait of Hormuz with a depth of about 100 meters. 
The Strait of Hormuz is located in the northwestern part of the Indian Ocean and is the junction of the Persian Gulf with the Sea 
of Oman. 
Methods: In this research, a 3D open source ocean model FVCOM in 20 layers was used to model the water exchange 
between the Persian Gulf and Sea of Oman (47˚E to 59.45˚E and 22̊ N to 32˚N) without considering the wind stress on 
the region, the flow pattern of Persian and Oman Gulfs and the water mass of Persian Gulf in the four seasons of 
spring, summer, fall and winter should be studied. FVCOM uses the finite volume method to discretize hydrodynamic 
equations in a triangular grid. Specialized SMS software version 10 was used to generate the computational 
network. A non-uniform computational network with a horizontal resolution of at least 950 m to 4700 m was 
used in the model and the bathymetery information was interpolated with 30-second accuracy from the 
GEBCO-2019 data on this network. Water level fluctuations on open boundaries correspond to the location of 
the open boundary nodes of the computational network located at 59.45˚E, which was extracted from the 
TMD and entered as the main configuration of the model. Temperatures and salinities profiles of open 
boundaries from HYCOM model output (freely available) were also used at standard depths. The model was 
run for 6 years in the absence of air-sea interaction and the role of wind stress, considering the dominant role 
of density in the outflow of Persian Gulf Water from the Strait of Hormuz. HYCOM and satellite data were used 
to calibrate and validate the model, respectively. 
Findings: The saline waters of the Persian Gulf to the mouth of the Strait of Hormuz are well visible in the surface layers and are 
not seen in the surface layers from the mouth of the Persian Gulf to the Sea of Oman. In the middle layers of the Oman Sea, 
there are waters with the characteristics of the waters of the Persian Gulf, which can be concluded that the surface waters that 
existed in the west of the Strait of Hormuz have been transferred to the lower or middle layers and flowed to the Oman Sea. 
Considering the temperature and salinity conservation in the water mass, the temperature and salinity of the Persian Gulf in the 
Strait of Hormuz were studied and the results show that the Persian Gulf water mass (38psu) in the summer season through 
the south of the Strait of Hormuz as a subsurface flow and in the winter season this water mass penetrates to greater depths 
and moves further away from the Strait of Hormuz. The Persian Gulf water mass exits through the southern part of the Strait of 
Hormuz as a subsurface flow. In the summer season, there is a water mass with 37psu salinity in the depth range of 50 to 80 
meters and 40 km off the coast of Oman, whose exact position is latitude 25.4̊ N and longitude is 56.50̊ E to 56.69̊ E and in the 
cold season, it moves away from this area and advances to longitudes greater than 57̊ E and penetrates to a depth of about 
130 to 150 meters and more depths. 
Conclusion: Due to the high rate of evaporation in the Persian Gulf, to replace the evaporated waters of the 
Persian Gulf, it is necessary for water to enter the Persian Gulf from the Strait of Hormuz. The salinity results of 
summer show this phenomenon well and the water entering the Persian Gulf is diverted to the coast of Iran 
and the movement of these waters from the coast of Iran to the northwest of the Persian Gulf continues. 
There are years, but it is more intense in summer than in other seasons. 
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 نوع مقاله: پژوهشی 

 FVCOMفارس با استفاده از مدل بررسی شوری و دمای توده آب خلیج

  3پرستو اکبری ،*،2مریم سیوف جهرمی ، 7حسین رامک 
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 یهتاتر از آب عمیق استت  زیترا تیییترات فیزیکتی و شتیمیایی در آبعمق بسیار پیچیدهی آب کمشناسایی توده اهداف: پیشینه و 

هتای آب ختواص تتوده دریتا،-که در غیاب برهمکنش هتوا یی. از آنجارودیی آب از بین مافتد و خواص تودهتر اتفاق میعمق، سریعکم

های از مشخصته .شتودمیفارس شناسایی ی آب در خلیجتوجه به پایستگی دما و شوری خواص توده متفاوتی دارند لذا در این پژوهش با

متر قترار دارد.  133متر است. بیشینة عمق در ناحیة تنگة هرمز با عمق حدود  33فارس، عمق بسیار کم آن با متوسط عمق عمده خلیج

 فارس به دریای عمان است. است و محل اتصال خلیجی هرمز در قسمت شمال غربی اقیانوس هند قرار گرفته تنگه

فارس و دریای خلیج تبادل آب بین سازیبرای مدللایه  23در  FVCOMمتن باز  یبعددر این تحقیق از مدل اقیانوسی سه :هاروش

ر گرفتن تنش بدون در نظاستفاده شد تا  (N˚32تا  N˚22جیرافیایی های عرضو  E˚03/35تا  E˚04طول جیرافیایی ) عمان

 چهار فصل بهار، تابستان، پاییز و زمستان درفارس ی آب خلیجفارس و دریای عمان و تودهالگوی جریان در خلیج منطقه،باد بر روی 

ی مثلثی استفاده شبکه درسازی معادلات هیدرودینامیکی از روش حجم محدود برای گسسته ،FVCOM. مورد بررسی قرار گیرد

یکنواخت با غیری محاسباتی شبکه استفاده شد. 13نسخه  SMSی محاسباتی از نرم افزار تخصصی ید شبکهبرای تولکند. می

 هایاز داده ثانیه 33سنجی با دقت و اطلاعات عمق گرفته شددر مدل به کار متر  0433 متر تا 533یاز کمینهافقی  پذیریتفکیک

2019 GEBCO- ی محاسباتیهای مرز باز شبکهمنطبق بر مکان گرهات سطح آب در مرز باز، نوسان یابی شد.بر روی این شبکه درون 

رخ دما و های نیمداده .شد وارداصلی مدل ت استخراج و به صورت تنظیما TMDاز قرار دارند که  E˚03/35که در طول جیرافیایی 

مدل در غیاب  .ای استاندارد استفاده شده)قابل دسترس به صورت رایگان( و در عمق HYCOMشوری در مرز باز از خروجی مدل 

جرا گردید. سال ا 6 به مدت فارس از تنگه هرمزبا توجه به نقش غالب چگالی در خروج آب خلیج برهمکنش هوا و دریا و نقش تنش باد

 ای استفاده شد.های ماهوارهو داده HYCOMهای سنجی و اعتبارسنجی حوضه نیز به ترتیب از دادهبرای صحت
 دهانه از و باشدمی قابل مشاهده سطحی هایلایه در خوبی به هرمز تنگه دهانه ( تاpsu33/38) فارسخلیج شور هایآب ها:هیافت

 هایآب مشخصات با هاییآب های میانی دریای عمانلایه شود. درنمی دیده سطحی هایلایه در عمان دریای سمت به فارسخلیج

 بعد به آنجا ی هرمز وجود داشتند ازهای سطحی که در غرب تنگهآب توان نتیجه گرفت کهکه می ( وجود داردpsu33/38) فارسخلیج

ی آب، دما و با توجه به پایستگی دما و شوری در توده است. شده سرازیر عمان دریای سمت به و یافته انتقال میانی یا زیرین هایلایه به

( در psu33/38با شوری ) فارسی آب خلیجدهد که تودهار گرفت و نتایج نشان میی هرمز مورد بررسی قرفارس در تنگهشوری خلیج

و در فصل زمستان این توده آب به  شودمیخارج  زیرسطحییرسطحیزی هرمز به صورت جریان تنگهجنوب از طریق فصل تابستان 

ی هرمز به صورت تنگهی جنوبی ناحیه فارس از طریقآب خلیجی تودهگردد. کند و از تنگه هرمز هم دورتر میهای بیشتر نفوذ میعمق

از  یلومتریک 03و در  یمتر 83تا  33 در محدوده عمق psu34 یتوده آب با شور در فصل تابستان، شود.خارج می زیرسطحیجریان 

 در فصل زمستاناست که واقع  E˚65/36 تا  E˚33 /36جیرافیایی  و طول N˚0/23 جیرافیایی عرض درکه است سواحل کشور عمان 

های بیشتر هم متری و عمق 133تا  133حدود  کرده و به عمق یشرویپ E˚34 ی بیشتر ازهافاصله گرفته و به سمت طول یهناح یناز ا

 .کندنفوذ می

 آب که است لازم فارسلیجخ شده تبخیر هایآب جایگزینی برای است زیاد فارسخلیج در تبخیر میزان اینکه به توجه با :گیرینتیجه

 به ورودی آب و دهدمی نشان خوبی به را پدیده این فصل تابستان شوری به مربوط گردد. نتایج فارسخلیج وارد هرمز تنگه از

 ادامه فارسخلیج غربی شمال سمت به ایران سواحل سمت از هاآب این حرکت و گرددمی منحرف ایران سواحل سمت به فارسخلیج

 آب شورتر. در فصل زمستان است فصول سایر از بیشتر تابستان فصل در آن شدت اما دارد وجود سال طول در حرکت این که یابدمی

 های بیشتر نفوذ کرده است.از نواحی جنوبی تنگه هرمز وارد دریای عمان شده است، به عمق که
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 JOC. (13)(52): 106-120, Winter, 2023   7007، سال  زمستان ، فصل22، شماره73شناسی: جلد اقیانوس 

 قدمهم

 و میانی هایآب عمیق، هایآب به معمول، طور به آب، هایتوده

بیشتر  ییبالا یهاآبی اگرچه محدوده .اندشده تقسیم فوقانی هایآب

 عکس کنند.یرا اشیال م یانوساقهای بحجم کمتری از آّاما باشد، می

 محدودی نسبتاً دامنه دارای که عمیق، هایآب مورد در مسئله این

 صادق کنند،می اشیال را اقیانوس از توجهی قابل قسمت اما ،هستند

طول یشترین بو  پخش یزانم ینکمترهای آب، این دسته از توده .است

 تأثیر تحت شدت به سطحی هایآب دیگر، طرف از. ندداررا عمر 

 بین از را آب توده خواص سرعت به که هستند اقیانوس سطح نوسانات

گیرند، ای که شکل میهای آب با توجه به نام حوضهتوده. [1] بردمی

منظور شناسایی های مختلفی دارند. بههای مختلف و محدودهنام

ها، موقعیت قرارگیری توده آب نسبت به ی آب، از ردیابهاتوده

. [2]شود اقیانوس جهانی، همچنین موقعیت قائم توده استفاده می

های تر از آبار پیچیدهعمق بسیهای کمهای آب در آبشناسایی توده

عمق، های کمزیرا تیییرات فیزیکی و شیمیایی در آب ،عمیق است

 .[3]افتد فاق میهای عمیق اتتر از آبسریع

و  N˚32تا  N˚20بین حدود  یهیناحو تنگة هرمز در  فارسخلیج

E˚04  تاE˚34 کیلومتر طول و  553طور میانگین دارای قرار دارد و به

وجود  فارسخلیجهای عمده ناحیه باشد. ازمشخصهکیلومتر پهنا می 338

نگة هرمز با عمق ت یهیناحبیشینة عمق در . عمق بسیار کم آن است

ی هرمز در قسمت شمال غربی . تنگه[0] متر قرار دارد 133حدود 

به دریای عمان  فارسخلیجاقیانوس هند قرار گرفته است و محل اتصال 

در این  باد غالب .آیدهای دنیا به شمار میآبراهه نیترمهمیکی از  و است

غرب مستان باد شمالفصل تابستان، باد جنوبی و در فصل ز منطقه در

ها و بادهای مونسون در اثر اختلاف ظرفیت گرمایی خشکی .[0]است 

بادها بر روی دریای عمان اغلب در . [3] آیندوجود میهها باقیانوس

وزند که جنوب شرقی با تیییرات فصلی می -راستای محور شمال غربی

ای عمان با . جهت ورزش باد در دری[6] استتر بادهای شمال غربی رایج

ونسون اقیانوس هند همراه است، واژگونی فصلی، متناسب با سامانه م

غربی و در ( باد شمالمی -اکتبر طوری که در زمان مونسون زمستانی )به

 این. [4]شرقی حاکم است ( باد جنوبسپتامبر - ژوئنمونسون تابستانی )

خود  تأثیر حتت را فارسخلیج و هرمز تنگه عمان، دریای مناطق سیستم دو

 دریایی هایجریان همچنین و هوا و آب در رژیم تیییر باعث و دهدمی قرار

دارند که در بیان می [11-5[ و ]0] مقالاتی مانند .[8]شود می هرمز تنگه

و  فارسخلیج، اختلاف چگالی بین دو حوضه فارسخلیججریان خروجی 

( cm/year2)فارسخلیجنرخ بالای تبخیر در دارند.  یمؤثرعمان نقش 

)از و ورودی آب رودخانه  (cm/year4)در مقایسه با میزان بارش [12]

cm/year13  تاcm/year06 [13] )منجر  فارسخلیجعمق بودن و نیز کم

طوری که شوری آن گردد، بهو چگال می شورآبی ودهگیری یک تبه شکل

اند، حتی به نوبی واقععمق خلیج که در طول ساحل جدر برخی مناطق کم

psu34 تر مناطق ی آب در بیشاما بیشینه شوری این توده، رسدنیز می

ی . این توده[13 و 10]گزارش شده است  psu 3/03-03 بین فارسخلیج

ی جنوبی تنگه به نامند، در کف و از کنارهمی PGW  1آب که اختصاراً 

تر اقیانوس هند سمت دریای عمان سرازیر گردیده و آب با شوری کم

IOSW2  که در قسمت شمالی دریای عمان جریان دارد، از سطح و از لبه-

 PGWییابد. تودهجریان می فارسخلیجی هرمز به درون ی شمالی تنگه

ضمن خروج از تنگه و سرازیر شدن در دریای عمان در مجاورت ساحل 

اختلاط  IOSWاز جمله ،ترهای آب مجاور با شوری کمکشور عمان، با توده

یافته و ضمن کاهش چشمگیر در شوری، در نهایت به عمقی که در آن 

 های انجام شده،گیریندازهدارای شناوری خنثی است، خواهد رسید. ا

گونه این .[18 و 14، 16]به دریای عرب است  PGWی نفوذ دهندهنشان

نشان در تنگه هرمز تا حدودی  PGWیتودههای عمومی یژگیمطالعات و

تبادل توده دقیق عدم قطعیت جدی در برآوردهای  متأسفانهاما  دهد.می

هم انجام شده  دقیق های میدانیگیریاندازه .داردآب در این تنگه وجود 

 .Mtگشت  هایگیریمانند اندازه ی هرمزی تنگهمحدودهدر اغلب 

Mitchell ، [15] 2336، 2331، 2333های های راپمی در سالگشتو 

و دریای  فارسخلیج) تربزرگی مطالعاتی تنها قسمتی از یک محدوده

خصوص در هب تر منطقههای تخصصیگیریاندازه و عمان( بوده است

های ایرانی( محدود بوده و ی آبی هرمز )محدودهقسمت شمالی تنگه

-و ورودی تنگه [5]ی هرمز ها در قسمت جنوبی تنگهگیریبرخی از اندازه

در طی فصول  PGWو بررسی دقیق تیییرات  بوده است [23 و 4]هرمز  ی

ی ی تنگههای انجام شده در منطقهسازی. مدلمختلف صورت نگرفته است

کیلومتر( تنها یک مورد گزارش شده  1تفکیک مناسب ) هرمز با قدرت

ی در سایر مطالعات عددی انجام شده در کل حوضه .[21] است

از یک کیلومتر بوده است،  بیشتر قدرت تفکیک مش مطالعاتی فارسخلیج

 PGWات کلی بهتنها  هاآنکه در  [20-22 ،10، 13 ،4]ت مانند مطالعا

 PGWیتودهتبادل فصلی بررسی  حاضر، با هدفمطالعه  .است اشاره شده

-تیییرات فصلی فراسنج و در دریای عمان ی هرمزتنگه هنگام خروج از در

  پردازد.می FVCOM استفاده از مدل با منطقه شوری و های فیزیکی دما

 

 روش پژوهش

 (The numerical modelمدل عددی ) .7

 3.2.1نسخه  FVCOMدر این مطالعه از مدل عددی سه بعدی اقیانوسی 

استفاده باشد، میدر دستگاه مختصات دکارتی که یک مدل حجم محدود 

 معادلاتشامل  FVCOM معادلات حاکم در مدل اقیانوسی شده است.

اندازه حرکت در سه بعد )با فرض تقریب هیدروستاتیک در راستای قائم(، 

ناپذیری(، معادلات دما و شوری و معادله معادله پیوستگی )با فرض تراکم

 معادله هفت و یخ، برف غیاب در مدل این حالت برای محاسبه چگالی است.

 حل را شوری و چگالی دما، پایستگی ،در سه بعد تکانه معادله سهشامل 

معادلات  یگسسته سازاز روش حجم محدود به منظور و  [23]کند می

 ریغی محاسباتی مثلثی یک شبکه درحاکم بهره برده و این معادلات را 

 .[26] کنددر راستای افق حل می افتهیساختار

                                                                                                  
1. Persian Gulf Water 
2. Indian Ocean Surface Water 
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 به صورت زیر هستند: حرکت در سه بعد معادلات اندازه
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 معادله حالت برای محاسبه چگالی 

( , , )T S p   
و  کندمیاز شکل انتگرالی معادلات استفاده  FVCOM مدل سه بعدی

 .[42]را دارد کدها  یساز گسستهپذیری هندسی و سادگی قابلیت انعطاف

مدل این قابلیت را دارد که در راستای قائم از مختصات سیگما )با 

 ،مدل. ر( استفاده کندپذیری یکنواخت یا متییر از سطح تا بستتفکیک

. خروجی سه بعدی مدل شامل داردخروجی سه بعدی و دوبعدی 

رامترهای اسکالر دما و و پا ،zو  x ،yپارامترهای برداری سرعت در جهت 

پارامترهای برداری سرعت در  همخروجی دو بعدی مدل  .شوری است

را در بر  و پارامترهای اسکالر دما و شوری و تراز از سطح دریا y و، xجهت 

  .[26] گیردمی

را  فارسخلیج[ منطقه 28مانند ] یدر مطالعات نیاز ا شیمدل پ نیا

در  HYCOMاز مدل  هیاول یو دما یبا ورود شور گمایس هیلا 13در 

کرده است  یسازمدل FVCOMبه مدل  2335سال  هیروز اول ژانو یانتها

عرب هم با  یایعمان و در یای، درفارسخلیج یکشند یها[. مؤلفه28]

محاسباتی یکنواخت با  یشبکه یرو یانوسیمدل اق نیااستفاده از 

قرار  یمنطقه مورد بررس نیدر ا کیبا مد باروتروپ لومتریک 3 یپذیرکیتفک

کشند روزانه، و مختلط  یمؤلفهچهار نوع  یگرفته است که به خوب

مدل  نیطالعه هم از ام نی[. در ا25نشان داد ] فارسخلیجرا در  روزانهمین

 استفاده شده است. PGW لیجهت تحل

 

 (The model set up تنظیمات مدل ) .2

 N˚22جیرافیتتایی هتتای بتتین عترضی متورد مطالعتته ی منطقتتهمحتدوده

واقتتع شتتده استتت  E˚03/35تتتا  E˚04و طتتول جیرافیتتایی  N˚32تتتا 

طتتول و  یراستتتادر  بتتوده و ریتتمتی یعمتتق ستتنجی شتتبکه(. 1)شتتکل

 کند.عرض جیرافیایی بین یک الی پنج دقیقه دریایی تیییر می

 

عمق های شبیه سازی. این شکل با استفاده از داده یمنطقه: 7 شکل

 یمقاطع عرض شده است.ترسیم متلب  در محیطGEBCO [30 ] سنجی

GH  وGJ [ است و جهت مقایسه این مطالعه با77مربوط به مطالعه ] یجنتا 

 شده است.استخراج  [77آن مطالعه ]

  

با قدرت  2315GEBCO_1 [33] هایسنجی از دادهعمق های دهدا

یابی ی محاسباتی درونبکهاستخراج گردیده و بر روی شثانیه  33تفکیک 

عمق فایل  .یک عمق نسبت داده شد که به هر گره از شبکه،طوریهب شد،

 .بوددریا و برحسب متر  متوسط سطح نسبت بهGEBCO [33 ] سنجی

 این از نیز  Shapefileبا فرمت ساحلی خط به های مربوطداده همچنین

بعد از  .گردید اعمال محاسباتی یشبکه در وشد  استخراج [31] پایگاه

 درهای عمق هایی مانند اصلاح دادهپردازش GEBCO [33]دریافت فایل 

نقاط  و گرفتی روی آن انجام سطح آزاد دریا و هموارسازی خط ساحل

مقداری  حاوی بودممکن  که شتوجود دا در خشکی ی کهمانند جزیره

، بودنددور  فارسخلیجی آب باشند به دلیل اینکه از خط ساحلی و منطقه

 متلب حذف گردیدند.  افزارنرم توسط

بهره  ساختاریافتهغیر ندی بهاز شبک FVCOM با توجه به اینکه مدل

ی مثلثی جهت تولید شبکهSMS10.0 [33-32 ]تخصصی  افزارنرمیرد، از گمی

با گره  3845سلول و  11136از یکنواخت غیری محاسباتی شبکه. شد استفاده

لایه  23در و  m0433 الی m533 یاز کمینهافقی  پذیریتفکیکقدرت 

دسامبر  31الی  2310ژانویه و از اول  گرفته شده کار در راستای قائم ب سیگما

کیفیت شبکه محاسباتی  کنترل در که المان از هاییویژگی. اجرا شد 2323

 در هاویژگی این برای شده توصیه مقادیر همچنین و داشتند قرار مدنظر

 از شبکه مختصات ،کیفیت کنترل انجام از پس .است شده آورده 1جدول 

نمایی از  .شد تبدیل اییجیرافی سیستم به SMSدر محیط  UTM سیستم

 نشان داده شده است. 2ی مورد مطالعه در شکل شبکه محاسباتی در حوضه

 هایو عمق بود متییر هاعمق مدل، محدوده مختلف هایقسمت در

 در متر( 3236متر ) 3333از بیشتر هایعمق و متر( 32/1متر ) 2 از کمتر

 شود. می دیده نواحی دریای عمان

                                                                                                  
1. The General Bathymetric Chart of the Oceans 

G 
J 

H 
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 محاسباتی شبکه کیفیت کنترل جهت نظر مورد های: پارامتر7جدول 

 انتخاب شده مقادیر و

 مقادیر کنترل پارامتر

مثلث داخلی زاویه کمینه  ˚33  

مثلث داخلی زاویه بیشینه  ˚133  

المان شیب بیشینه  1/3  

مجاور هایالمان به نسبت المان مساحت تیییر  3/3  

گره یک به متصل هایالمان تعداد یا کمتر 5   

 

 

 شبیه سازیمحاسباتی به کار رفته در  یشبکه: 2شکل 

 

 دمای ثابت صورت شوری و به مدل ابتدا اولیه شرایط در شوری و دما

سپس اطلاعات ورودی جهت افزایش شد.  به مدل وارد [5مقاله ] طبق

مدل وارد شد.  به شوری و دما صحت تصحیح گردید و به صورت میدان

قابل دسترس به صورت ) HYCOM هایادهد شوری از و دما میدان

گردید که این  [ دریافت30]لایه(  13های استاندارد )رایگان( و در عمق

تراز عمقی وجود  13درجه بوده در  38/3پذیری ها دارای تفکیکداده

با فرمت  هافزار متلب، فایل مربوطهای لازم در نرمکه پس از ویرایش داشت

Netcdf  یابی اطلاعات دما و شوری اولیه بر ز درونو پس ا گردیدآماده

 روی شبکه محاسباتی، به مدل وارد شد.

در این مطالعه یک مرز باز برای مدل تعریف شد که در قسمت شرقی 

و تعداد  قرار دارد E˚03/35دریای عمان و در طول جیرافیایی  حوضه، در

به صورت  سطح آب در نقاط مرز باز، تراز. گره است 33نقاط روی مرز باز 

ی های مرز باز شبکهمختصات منطبق بر مکان گره رمقادیر ثابت دامنه د

 TMD1 از مدل Netcdfو با فرمت  ساعتیک  با گام زمانیمحاسباتی 

 .اصلی مدل معرفی شدت استخراج و به صورت تنظیما

در  هاآنو فرمت  FVCOMمدل  در ی ورودی مورد استفادههافایل

شوری، های خروجی هم شامل فایلاست.  2جدول هش مطابق این پژو

و  NetCDFتراز سطح آب، عمق و سرعت جریان هستند که با فرمت دما، 

صورت روزانه )دما، شوری و سرعت جریان( و ساعتی )تراز سطح آب( به

                                                                                                  
1. Tidal Model Driver 

های مربوط به که نمودارها و شکل 2316در نرم افزار متلب است که 

 لودر فص توده آبمیزان نفوذ  .هرکدام با کدهای مناسب رسم گردید

 قرار گرفت. بررسی مورد تنگه هرمز دریای عمان از گذرگاه در مختلف

 

 هشدر این پژو هاآنستفاده و فرمت های ورودی مورد افایل. 2جدول

رد

 یف
 فرمت شرح محتوی نام فایل

1 Cor_v02.dat اطلاعات مربوط به فراسنج کوریولیس ASCII 

2 Grd_v02.dat اطلاعات مربوط شبکه محاسباتی افقی ASCII 

3 Dep_v02.dat اطلاعات مربوط به عمق ASCII 

0 Sigma_v02.dat ی سیگمااطلاعات مربوط به لایه ASCII 

3 Spg_v02.dat ی اسفنجیاطلاعات مربوط به لایه ASCII 

6 Obc_v02.dat اطلاعات مربوط به نقاط مرز باز ASCII 

4 Tide_v02.nc در مرز باز تراز آبعات مربوط به اطلا NetC
DF 

8 Tsobc_v02.dat دما و شوری در مرز باز اطلاعات NetC

DF 
5 Win_v02.nc سری زمانی اطلاعات باد NetC

DF 

 (Model calibration) سنجی مدل. صحت3

[ 5از مقاله ]( psu3/35و شوری  C˚23های دما و شوری )دما دادهچون 

های داده با جهت افزایش صحت، ستفاده شد کهعنوان ورودی مدل ابه

HYCOM های سطحی و عمقی تصحیح گردید تا یک شیب رای لایهب

از خروجی مدل  HYCOMهای داده .باروکلینیک در حوضه ایجاد شود

HYCOM 23) های استاندارد)قابل دسترس به صورت رایگان( و در عمق 

درجه 3/ 38تفکیک ها قدرت شد که این خروجی دریافت [30] لایه(

صورت روزانه استخراج و در محیط سازی بهی زمانی شبیهو در بازه داشت

های مرز باز شبکه محاسباتی یابی گردید و به هر کدام از گرهمتلب درون

 .ی دما و شوری نسبت داده شدیک داده ،مدل در هر تراز

 (Model validation) . اعتبارسنجی مدل0

های سازی از دادهتر نتایج حاصل از مدلدقیقبرای بررسی بیشتر و 

دریا با قدرت سطح های گروه دمای دریا از دادهای دمای سطحی ماهواره

مربوط به سازمان  2GHRSSTکه بصورت روزانه بوده و از  33/3˚تفکیک

NOAA و به بود پوشش اداره هواشناسی انگلیس  که تحتOSTIA 

موعه داده، علاوه بر ارائه موقعیت این مج. ، استفاده شدبودمعروف 

 دهدارائه می C˚ 31/3دریا را با دقت سطح جیرافیایی و زمان، دمای 

ی اول محاسبه شده توسط مدل برای سالیانه، میدان دمای لایه .[33]

ای ماهوارههای فصل تابستان و فصل زمستان با تصاویر حاصل از داده

ردیابی در با توجه به هدف مطالعه  لازم به ذکر است مقایسه شده است.

 PGWدر دریای عمان، اعتبارسنجی مدل در راستای تولید  PGWی توده

با محدوده دریای عمان  آن در( )با شوری و گرمای بیشتر از دریای عمان

سالانه تصاویر  دمای اختلاف متوسط .پذیرفتانجام ای تصاویر ماهواره

                                                                                                  
2. Group for High ResolutionSea Surface Temperature  
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 ،3 شکلاست.  -C˚0128/3 ضه برابر باکل حو در با نتایج مدل،ای ماهواره

را سازی این مطالعه ای و نتایج مدلهای ماهوارهاختلاف دمای سالیانه داده

 به شمال از ایلایه یک عمان دریای شرقی قسمت . دردهدمینشان 

 آن در که شودمی دیده E˚3/38 از بیشتر جیرافیایی هایطول در جنوب

 ایماهواره هایداده نتایج از بیشتر C˚6/3 حدود درحداکثر  مدل نتایج

 در .وجود دارد مشخصات همین با هرمز تنگه غرب در نیز ایلکه و است

 ی بینخوب تطابقنیز و غرب تنگه هرمز  عمان دریای از وسیعی مناطق

 حدود در آن اختلاف که وجود داردای های ماهوارهداده و سازیشبیه نتایج

C˚2/3 تاC˚2/3- نزدیکی در عمان دریای جنوبی ناحیه رباشد. دمی 

 هاینتایج داده که رسدمی C˚3/3 به اختلاف این عمان کشور سواحل

 دهد.می نشان را بیشتر C˚3/3 یسازمدل به نسبت ایماهواره
 

 
سازی این و نتایج مدل [32] ایهای ماهواره: اختلاف نتایج داده3شکل

 برای سالانه مطالعه

 

گرم برابر  ای با مدل را در فصلتصاویر ماهواره دمای تلافاخ متوسط

 نیشتریبشود. دیده می C˚3345/3و در فصل سرد برابر با  C˚23/1با 

حدود  فصل تابستان و مدل در یاماهواره یهااز داده یف ناشاختلادامنه 

C˚8/1 عمان و  یایمناطق در شتریمربوط به ب یدر نواح (.0)شکل است

نشان  شتریب C˚3/3در حدود ، دمای حاصل از مدل آن شرقی ینواح

 رانیمرز ا کیبه نزدشرق دریای عمان و شمال شمال تنگه هرمز  .دهدیم

 C˚3/3 حدوداست که در  یشتریب ریمقاد یمدل دارا جینتاو بندر چابهار 

که مربوط به اختلاف دمای ماهواره و  3در شکل  .شودیم دهید C˚1تا 

شود که یه سطحی در فصل زمستان است، مشاهده میسازی لانتایج شبیه

از ماهواره در  یناش جیعمان و شرق تنگه هرمز نتا یایدر یجنوب ینواح در

. در بیشتر مناطق دریای سازی استنتایج مدلاز  شتریب C˚4/3حدود 

سازی و ی هرمز تطابق خوبی بین نتایج شبیهی جنوبی تنگهعمان و ناحیه

های ماهواره ای همراه است که این اختلاف برای دادههای ماهوارهداده

 یدر نواحباشد. می -C˚2/3تا C˚2/3سازی در حدود نسبت به نتایج شبیه

 یدما یدارا سازیو شرق دریای عمان، نتایج شبیه تنگه هرمزغرب 

 است. C˚0/3 حدود اختلاف در نیکه ا دهدرا نشان می یشتریب

 
سازی و نتایج مدل [32] ایی ماهوارهها: اختلاف نتایج داده0شکل

 تابستانبرای فصل این مطالعه 

 

 
سازی و نتایج مدل [32] ایهای ماهوارهاختلاف نتایج داده 2شکل 

 زمستاناین مطالعه  برای فصل 

 

 HYCOMهای سنجی مدل در راستای قائم از دادهبرای صحت

روجی مدل مقایسه ل از خاستفاده شده و آن را با نتایج دما و شوری حاص

ی های شبکهگرهاز  گره یک یبرا یدما و شور یهارخیمن شده است.

 23برای  HYCOMهای داده سازی ومحاسباتی استفاده شده برای مدل

 یهاعمق یبرا HYCOM یهاداده شده است.رسم  2318ل فوریه سا

 شد که با توجه به یافته مورد مطالعه درضمختلف با توجه به عمق حو

 یهته HYCOM یهاداده ،هاآن یاییها و طول و عرض جیرافگره قعیتمو

در که در این بخش از آن استفاده شد  HYCOM یهادادهید. دقت گرد
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 یهاحاصل از داده یدما و شور یهایمرخن .درجه است 38/3حدود 

HYCOM داده  یشمان 6در شکل یعدد یسازاز مدل یناش یهایمرخو ن

که در مدل استفاده  یمحاسبات یبنددقت شبکه ینکهبه ا شود با توجهیم

از شبکه که در  هاییاست، گره ساختاریافتهغیر شده است به صورت 

انتخاب شده است و  ،قرار دارند HYCOM یهادادهمختصات  نیترکینزد

ممکن است باعث  یننقاط برداشت شده است که ا ینا یدما و شور

های دادهمدل و  یو عمق برا یشور ،دما یهایمرخن یانم یجلاف نتااخت

HYCOM  یهلا 23 یبرا یمدل ساز یجیاز آنجا که نتاگردد و همچنین 

 یبرا HYCOM یهاداده وانجام شده است  قاز سطح تا عم یگماس

های ی مدل و دادههاقعم یقاًممکن است دق باشند،می یمشخص یهاقعم

 یشور و دما یهایمرخعلت ن ینباشند و به همنمنطبق  بر هم گرفته شده،

در  بنابراین .نکنند یپوشانهمرا  یگراند به طور کامل همدشده سمهم که ر

ها مانند چگونگی تیییرات دما و رخیمن یکل یهایژگیمطالعه تنها و ینا

  .نداشده یسهمقا یگربا همد هاآنمدنظر بوده است و  شوری با عمق،

 

 )بالا( و HYCOMهای دادههای حاصل از ی پروفایل. مقایسه6شکل

 )پایین(خروجی مدل 

 (Methods of results analysis).روش تحلیل نتایج 2

ی الگوی تیییرات تبادل آب در تنگهسازی عددی نتایج حاصل از شبیه

 گرفت.مورد بررسی قرار های زمستان، بهار، تابستان و پاییز هرمز در فصل

 این هدف اینکه به توجه با ترسیم شد.های مدل با نرم افزار متلب خروجی

 میانی هایلایه و سطحی هایلایه دمای و شوری بررسی تحقیق

است،  نظر مورد عددی سازیمدل از استفاده با عمان دریای و فارسخلیج

میانی  هایسطحی )لایه اول سیگما(، لایه هایلایه برای مدل خروجی

 توده شناسایی و ردیابی که آنجا از و گردید استخراج لایه دهم سیگما()

 هایشکل ،پذیرفت انجام شوری و دما فیزیکی هایویژگی به توجه با آب

 ی سطحی رسمو لایه زیرسطحی یا میانی هایلایه برای دما و شوری

 مشخص عمان دریای به فارسخلیج شور هایآب نفوذ میزان تا گردید

 .این نتایج با سایر مطالعات مورد مقایسه و بررسی قرار گرفتو  گردد
 یدر محدوده تنگه هرمز در راستاشوری و دما قائم همچنین مقطع 

طول جیرافیایی در که  1 شکل GJو  GHمقطع برای شمال به جنوب 

E˚24/36  جیرافیایی عرضبین N˚26  تاN˚24 ،ی برای همه قرار دارد

سازی با این مقاطع، جهت مقایسه این شبیه انتخاب. شد رسمفصول سال 

 [ صورت پذیرفت.11مطالعه ]

 (Stability of the model). پایداری مدل 6

 ( اجرا2323 دسامبر 31 تا  2310 سال اول ژانویه از(سال  6 مدت به مدل

 یک چرخه به نظر مورد مدت در فارسخلیج در آب توده تا خواص شد

سال  2دمای سطحی برای  زمانی تیییرات یمکان میانگین .برسند پایدار

دهد مدل به حالت شد که نشان می رسم 4 سازی در شکلآخر شبیه

 پایدار رسیده است.
 

 
برای کل حوضه در دو سال زمانی دما  تغییرات مکانی میانگین :1شکل

 .سازیآخر شبیه

 

  و بحث نتایج

 (Salinity results) .نتایج شوری7

بیشتر از دیگر  فارسخلیجیه سطحی، شوری آب در فصل زمستان در لا

 قسمت در زمستان فصل در فارسخلیجآب  شوری شترینبیها است. فصل

 آن مقدار که دارد وجود بحرین کشور سواحل نزدیک و فارسخلیج جنوبی

 در و هرمز تنگه غرب جنوبی نواحی در و رسدمی نیز psu 33/01 به

 تا psu3/38ی شور نیز ربیع متحده امارات کشور سواحل نزدیکی

psu33/35 به مربوط شکل کلی بررسی .(8)شکل است مشاهده قابل 

 دهدمی نشان مطالعه مورد منطقه در در فصل تابستان آب شوری توزیع

حدود  در سطحی شوری هرمز، تنگه تا عمان دریای محدوده در که

psu33/36 تا psu34 در جنوب شرق تنگه هرمز شوری که است 

psu33/36 با  هند اقیانوس کم شور آن، آب شمالی قسمت دارد. در وجود

 به هرمز تنگه شمال ناحیه از psu33/36حدود  در سطحی شوری

 از باشد،می psu33/38حدود  در که ترشورآبو  شده وارد فارسخلیج
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 مشاهده است. همچنین گردیده عمان دریای وارد تنگه جنوب ناحیه

. است psu33/38 تا psu33/34 شوری آب هرمز تنگه غرب در که شودمی

 تنگه حوضه های مجاورآب در شوری ،کمترینسطحی و لایه پاییز فصل در

 تا عمان دریای آب شوری است. فارسخلیج غربی شمال نواحی در و هرمز

 قسمت است. psu 33/34 تا psu 33/36 حدود در هرمز تنگه شرقی دهانه

 psu شوری با آب عمان کشور سواحل و موازات هرمز تنگه شرق جنوبی

 تا هرمز تنگه شرق از شود.می ای باریک مشاهدهبه صورت لایه 33/36

 psu 33/34 شوری آب قشم جزیره شمالی سواحل و آن غربی قسمت

 بردر  psu 33/03 تا psu 33/35 شوری فارسخلیج نواحی بیشتر و است

 psu 33/35 شوری با آب فارسجخلی غربی هایقسمت در تنها و گیردمی

 قسمت در پاییز فصل در فارسخلیجآب  شوری وجود دارد. بیشترین

 به آن مقدار که است بحرین کشور سواحل نزدیک و فارسخلیج جنوبی

psu 33/01 نزدیکی در و هرمز تنگه غرب جنوبی نواحی در و رسدمی 

 psu 33/35 تا psu 33/38شوری  نیز عربی متحده امارات کشور سواحل

در  psu 3/38(. در فصل بهار محدوده شوری 8است )شکل  مشاهده قابل

 فارسخلیجشود که شوری نزدیک به شوری توده آب تنگه هرمز دیده می

دارد. در لایه سطحی در فصل بهار نسبت به فصل زمستان محدوده 

 که در این فصل در لایهطوریدهد. بهبیشتری از تنگه هرمز را پوشش می

سطحی، آب با این شوری بیشتر مناطق تنگه هرمز را پوشش داده است 

 (.8)شکل 

 میانی هایلایه آب شوری در فصل زمستان دهد کهنشان می 5 شکل

 psu3/34حدود  در تنگه هرمز تا غرب دریای عمان )محدوده تنگه هرمز(

 بیشتری نواحی psu3/38 تا psu38 حدود شوری با آباست و  psu3/38 تا

 فصل است. در داده پوشش را آن جنوبی قسمت خصوصبه هرمز تنگه زا

 در  psu2/01شوری  با آب وجود بر علاوه میانی هایلایه در زمستان و

 شوری با این آب ایلکه نیز مرکزی نواحی در ،فارسخلیج جنوبی نواحی

  شود.می دیده

 نزدیک و عمان دریای جنوبی نواحی شوری میزان فصل زمستان در

 که باشد این علت به تواندمی که است کاهش حال در عمان کشور سواحل

 آن شوری میزان شود ومی وارد کمتر نواحی این به فارسخلیج ترشورآب

 .گرددمی تیییرات دستخوش کمتر نیز

 

 

در ( 7سیگما در لایه اول مدل با مشخصه )شوری سطحی آب دریا  :8لشک

  های سالفصل

 
)در لایه دهم مدل با مشخصه سیگما  شوری لایه میانی آب دریا :1لشک

 های سالدر فصل (70

 

( وجود دارد. در لایه psu3/36در لایه سطحی آب با شوری کمتر )

آب با شوری بیشتر در مناطق شرق تنگه هرمز و غرب دریای عمان میانی 

 خوبی قابل مشاهده است و شوری نواحی شمالی تنگه نسبت به فصلبه

و جنوبی  فارسخلیجی شوری در نواحی مرکزی زمستان بیشتر است. لکه

 (.5)شکل  آن وجود دارد

دهد که مدل در این این اطلاعات مربوط به خروجی مدل، نشان می

 هایخروجی تحلیل نواحی به خوبی تیییرات را ثبت کرده است. بنابراین

 سال طول در مزهر تنگه در آب گردش وجود از حاکی مطالعه این در مدل

در اواخر  فارسخلیج و عمان دریای آب تبادل میزان بیشترین که باشدمی

 آنان که است منطبق [3و  0] مطالعه با که شوددیده می تابستان بهار و

 بیشترین که دریافتند راپمی گشت هایداده تحلیل از در این مطالعه پس

 تابستان اوایل بهار و در اواخر فارسخلیج شمال به عمان دریای آب نفوذ

 برای است زیاد فارسخلیج در تبخیر میزان اینکه به توجه با .باشدمی

 هرمز تنگه از آب که است لازم فارسخلیج شده تبخیر هایآب جایگزینی

 کوریولیس نیروی اثر بر فارسخلیج به ورودی آب و گردد فارسخلیج وارد

 سمت از هاآب این حرکت و گرددمی منحرف ایران سواحل سمت به

 این که یابدمی ادامه فارسخلیج غربی شمال سمت به ایران سواحل

 از بیشتر تابستان فصل در آن شدت اما دارد وجود طول سال در حرکت

 .[33]است فصول سایر

 امکان که فصل تابستان میانی هایلایه به مربوط هایشکل بررسی

 نشان دارد، وجود عمان دریای در و لایه این در فارسخلیج آب توده وجود

 و psu33/38 تا psu33/36 محدوده در عمان دریای آب شوری که دهدمی

 شوری با آن، آب شمال ناحیه در که باشدمی psu33/38 مناطق بعضی در

psu33/36 از که باشد هند اقیانوس کم شورتر آب تواندمی که دارد وجود 

 فارسخلیج به ورود و هرمز تنگه به شدن نزدیک حال در شمالی ناحیه

است.  psu33/38 شوری آب نیز آن مرکزی و جنوبی ناحیه در و باشدمی

 محدوده  در شوری فارسخلیج مناطق بیشتر آب تابستان، در فصل

psu33/35  تا psu33/03 33/03 شوری آن جنوبی مناطق در که دارند 
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 JOC. (13)(52): 106-120, Winter, 2023   7007، سال  زمستان ، فصل22، شماره73شناسی: جلد اقیانوس

 عمقی ناحیه در که سفارخلیج شورآب هرمز تنگه شرق است و در

 مربوط که 5شکل  از .(5شوند )شکل می دیده وضوح به اندکرده پیشروی

شود که بیشترین می مشاهده است، میانی هایلایه به فصل تابستان در

ی جنوبی آن و نزدیک کشور بحرین است که در ناحیه فارسخلیجشوری 

 با شوری تقریبی ورشآبی دارد و یک لایه psu23/03شوری در حدود 

psu03  فصل در میانی لایه درشود. دیده می فارسخلیجدر نواحی میانی 

 ورود و کاهش حال در عمان دریای به فارسخلیج شورآب ورود تابستان

 هرمز تنگه شمالی ناحیه از فارسخلیج به عمان دریای در شورتر کم آب

آب  تابستان های این که درتواند یکی از علتاست که می افزایش به رو

 است، باشد. دارای شوری کمتری فارسخلیج

در فصل پاییز در لایه سطحی، شوری آب بیشتر مناطق مربوط به 

 psu34تا  psu3/36و در لایه میانی بین  psu3/36تنگه هرمز در حدود 

است. در هر دو لایه سطحی و میانی، آب کم شور در نواحی شمالی تنگه 

در محدوده  فارسخلیجفصل روند کاهشی دارد. شوری آب  هرمز در این

psu3/35  تاpsu3/03  و در نواحی مرکزی و جنوبی آن، آب با شوری

psu01 ها در لایه سطحی و در . در همه فصل(4نیز وجود دارد )شکل

وجو دارد که در فصل  psu3/36نواحی شمالی تنگه هرمز، آب با شوری 

شود )شکل تری آب با این شوری دیده میزمستان و پاییز، محدوده بیش

(. در فصل بهار و تابستان، مناطق جنوبی تنگه هرمز و غرب آب با شوری 8

psu38  وجود دارد. شوری آب دریای عمان در فصل تابستان نسبت به

(. در لایه میانی در فصل بهار و تابستان، psu34ها بیشتر است )دیگر فصل

( psu3/38جنوبی آن، آب با شوری بیشتر ) محدوده تنگه هرمز و در نواحی

وجود دارد که نسبت به فصل زمستان و پاییز بیشتر است و این نشان 

در این دو فصل از گذرگاه تنگه هرمز  فارسخلیج شورآبدهد که می

در این دو فصل کمتر  فارسخلیجشود. بنابراین شوری بیشتر خارج می

 (.5تان است )شکل است. بیشترین شوری در فصل زمس
 

 (Temperature results). نتایج دما 2
 زمستان فصل در آب سطحی دمای توزیع به مربوط هایشکل کلی بررسی

 آب دمای عمان دریای در که دهدمی نشان مطالعه مورد منطقه در

 دریای شمالی ناحیه در دما توزیع این که است C˚28تا  C˚3/23سطحی 

 شمالی ناحیه در که است آن جنوبی ناحیه از بیشتر C˚1 حدود در عمان

 C˚3/26تا  C˚3/23جنوبی بین  ناحیه در و C˚3/24سطحی آب دمای

 در که شودمی مشاهده خوبی به هرمز تنگه ورودی تا ترگرم آب .باشدمی

 فصل در آب سطحی است. دمای C˚3/24 حدود در دما هرمز تنگه دهانه

 C˚2/23  تا C˚20 حدود در مانع دریای شرقی جنوب نواحی در زمستان

 C˚28تا  C˚24دما  هرمز تنگه و عمان دریای شمالی نواحی در و است

 عمان دریای سطحی آب زمستان فصل در کلی طور به. (13)شکل رسدمی

 در فصل سطحی است. دمای آب ترگرم فارسخلیج سطحی آب به نسبت

 مدل، نتایج .رددا خوبی مطابقت [16] مطالعه تحقیق با این در زمستان

 به دریای فارسخلیج از را آب سطحی خروجی و آب عمیق جریان تبادل

 . [33]دهد می نشان تنگه هرمز جنوبی بخش طریق از عمان

 شودمی دیده مطالعه مورد منطقه در بیشتر دما افزایش بهار در فصل

 هرمز تنگه غرب مناطق آب و دمای C˚25 عمان دریای سطحی آب دمای

 (.13)شکل . است رسیده C˚31 به هرمز تنگه شرق در و C˚33به 

 افزایش در این فصل هرمز تنگه شمالی نواحی آب میانی دمای لایه در

 تنگه غرب و شمالی نواحی در C˚28 دمای با آب که طوریبه است یافته

 C˚23 تا C˚22بین  فارسخلیج محدوده بیشتر دمای و دارد وجود هرمز

 (.11است )شکل  مشاهده قابل نیز C˚18 دمای با آن آب غربی نواحی در

 

 
( 7)در لایه اول مدل با مشخصه سیگما  دمای آب لایه سطحی: 70شکل

تغییرات دمای آب در تابستان دردریای عمان از  برای فصول مختلف سال

 بیشتر است؟ فارسخلیج

 

 
 (70)در لایه دهم مدل با مشخصه سیگما  : دمای آب لایه میانی77شکل

تغییرات دمای آب در تابستان دردریای عمان از برای فصول مختلف سال 

 بیشتر است؟ فارسخلیج

 

 C˚31 تا C˚26 حدود در سطحی لایه آب دمای فصل تابستان در

 وجود C˚28 دمای با آب لایه یک عمان دریای شمالی نواحی در که است

 ناحیه و سدرمی C˚33  تا C˚25 به آن دمای هرمز تنگه ورودی در و دارد

 است C˚26 دمای آب عمان کشور سواحل نزدیک در جنوبی دریای عمان

گیری در اندازه فارسخلیجدمای بیشتر دریای عمان نسبت به  (.5)شکل 

 بررسی از[. 20قرار گرفته بود ] تأیید[ مورد 0دمای سطحی گشت راپمی ]

 عمان دریای و فارسخلیج آب میانی هایلایه دمای به مربوط هایشکل
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 تا یک حدود در میانی هایلایه دمای که شودمی در فصل تابستان دیده

ی باریکی در است اما ناحیه سطحی هایلایه آب دمای از کمتر درجه دو

است که بیشتر  C˚25ی میانی حدود شمال دریای عمان دمای آب در لایه

 C˚24 دمای با آب لایه یک میانی هایلایه ی سطحی است. دراز آب لایه

 C˚28 دمای با آب هرمز تنگه دهانه و در عمان دریای شرقی نواحی در

 لایه هایآب که شودمی مشاهده فصل تابستان (. در13)شکل وجود دارد 

 نزدیک هرمز تنگه به هستند بیشتری دمای دارای سطحی دریای عمان که

 زهرم تنگه غرب به C˚33 دمای با توجهی قابل آب که طوریبه شده

 [36]مانند  گذشته مطالعات با که است شده وارد فارسخلیج به و رسیده

  .دارد خوبی تطابق بودند، کرده کار ROMS مدل با که

 یابد. دمایمی کاهش پاییز فصل در عمان دریای سطحی آب دمای

 نواحی و در C˚23 حدود در آن غربی نواحی در فارسخلیج سطحی آب

 دریای آب دمای میانی لایه در .است C˚24 تنگه هرمز غرب تا مرکزی

 فارسخلیج غرب در میانی لایه آب است. دمای C˚25 تا C˚24 بین عمان

 هرمز تنگه غرب تا های مرکزیآب و دمای C˚20 حدود در پاییز فصل در

C˚3/24 تا C˚28 دو در سطحی هایآب دمای (. اختلاف11ست )شکل ا 

 دمای اختلاف که حالی در است C˚0 ودحد در زمستان و فصل تابستان

دارند  اختلاف هم با درجه یک که بود C˚3 حدود در میانی لایه هایآب

 (.11و  13)شکل 

 

 cross section results of salinity) مقطع قائم شوری و دما . نتایج3

and temperature) 
ای برشمال به جنوب  یدر محدوده تنگه هرمز در راستاشوری قائم مقطع 

 یشمال یآب نواح در فصل زمستان. شده است رسم 1شکل از  GHمقطع 

نسبت به فصل تابستان در حدود  بیشتری یشور یتنگه هرمز دارا

psu6/34 از شمال تا  یکسان یباًتقر یآب با شور یهلا یکباشد که یم

 ،عمق یشآن با افزا یدر مناطق جنوب. جنوب تنگه هرمز پوشش داده است

آب  یشور یمتر 83تا  03 هایعمقگردد در یم یشترب یزآب ن یشور

psu2/38 متری یک لکه آب با شوری  83رسد که در عمق میpsu2/38 

 قابل مشاهده است.

 نزدیک نواحی در سطحی شوری زمستان فصل مانند نیز بهار فصل در

 نیز فصل این در که بیشتر است آن جنوبی نواحی به نسبت ایران سواحل

 نیز psu3/38 شوری عمقی نواحی و یابدمی افزایش شوری ق،عم افزایش با

کمتر در سمت کشور  یهادر عمقآبی که  فصل تابستاندر  .دارد وجود

در حدود  شوری ،قرار دارند N˚24یایی جیرافعرض  و نزدیک یرانا

psu0/34  تاpsu6/34  یاییعرض جیراف درو دارند N˚26  تاN˚3/26  که از

در محدوده  یسطح هایآب ،باشدیم میانیقسمت تا سواحل کشور عمان 

تا  13از عمق باشد و می psu8/34 یشور یمتر دارا 13از  بیشترعمق 

 یمتر 23در عمق  .شودیآن افزوده م یشور به یجتدربه یمتر 83عمق 

 psu6/38به ی آب شور یمتر 83 تا 43و در عمق  psu38 یشور یدارا

از  فارسخلیج شورآبل تابستان در فصدهد یرسد که نشان میم یزن

 N˚2/26 یاییسواحل کشور عمان تا عرض جیراف یکو از نزد یه جنوبیناح

به  ی هرمز و وروداز تنگه حال عبورهای عمقی نفوذ کرده و در به لایه

گردد یبا عمق مشاهده م یشور یشتنگه هرمز افزا در .عمان است یایدر

عمان از  یایبه در فارسخلیجشور  یجخرو یانجر یانگرتواند بیکه م

 شمال از سطحی هایلایه آب شوری پاییز فصل در .تنگه هرمز باشد یقطر

 میانی، هایلایه از سطح تا و است یکسان تقریباً هرمز تنگه جنوب تا

 فصل به نسبت آب شوری عمقی نواحی شود. درمی دیده شوری بندیلایه

  (.12)شکل  است یافته کاهش تابستان

 -یشرق یتنگه هرمز و در راستا یدر قسمت ورود یقائم شور مقطع

. در فصل (13رسم شده است )شکل ، 1از شکل  GJمقطع برای  یغرب

 ،فارسخلیجعمان به  یایآب از در یمربوط به ورود یشرق ینواح زمستان

است  psu34در حدود  یهناح ینا یباشد که شوریم یکمتر یشور یدارا

 یدهد psu2/34 با شوری آب یسطح یهادر آب یزآن ن یو در قسمت غرب

است  یشآب در حال افزا یشور ،عمق با افزایش ینواح ینکه در ا شودیم

 ینب ی آبمتر شور 113متر تا  63از  یشترب یهاکه در عمق یطوربه

psu34  تاpsu8/34 (13)شکل  است. 

به اما نسبت  کمتر استمقطع  یشرق نواحیآب شوری  بهارفصل  در

در  psu2/34 یشور. آب با شده است یشترب ی آنفصل زمستان شور

ی در عمق یهایهدر لا و یدر قسمت غرب و شوری آب یسطح یهایهلا

 است. psu8/34حدود 

در دارد.  یکمتر یمقطع شور یآب قسمت شرق یزفصل تابستان ن در

 یهایهآن در لا یو در قسمت غرب psu2/34 یشور آب با یسطح یهایهلا

آب ممکن است آب  ینشود که ایم یدهد psu38 یآب با شور یعمق

در فصل  دهد کهینشان م یخوببه 12 . شکلباشد فارسخلیجاز  یخروج

 یسمت غرب یمتر 33و  یسمت شرق یمتر 23 تا عمق حدوداً تابستان

 یدهدر هر دو فصل د psu34 یکسان یبا شورآب  ،محدوده انتخاب شده

گردد و در یآب افزوده م یعمق بر شورافزایش با فصل این در و  شودیم

و در  psu0/34ی در فصل زمستان، شوری متر 43تا عمق  یرترز هاییهلا

در  یمتر 113حدود  یقعم یهایهو در لا psu38فصل تابستان، شوری 

 رسد.یم psu8/34و در فصل تابستان، شوری psu38فصل زمستان، شوری 

کمتر  یدما یلبه دل ی آب ممکن استودهت در فصل زمستانفرورفتن  ینا

رود حرکت این توده به سمت و انتظار میباشد  آن شتریبو چگالی 

این با  باشد کههای بیشتر ادامه داشته های جیرافیایی بیشتر و عمقطول

 توافق خوبی دارد.  [34]ی مطالعه
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 JOC. (13)(52): 106-120, Winter, 2023   7007، سال  زمستان ، فصل22، شماره73شناسی: جلد اقیانوس

 
 بالا ،7از شکل  GHشوری در تنگه هرمز برای مقطع قائم  مقطع :72شکل 

 ، تابستان و پاییزو پایین از چپ به راست بهارو  زمستان از چپ به راست

 
از  GJی در نزدیکی تنگه هرمز برای مقطع قائم شور : :مقطع73شکل 

بالا از چپ به راست زمستان و بهار و پایین از چپ به راست، ، 7شکل 

 فارسخلیج شورآبهای ارائه شده، خروجی در شکل تابستان و پاییز

 مشخص شود

 

، که یکی در راستای 1بنابراین از هر دو مقطع انتخابی در شکل 

غربی قرار دارند، مشاهده  -جنوبی و دیگری در راستای شرقی–شمالی 

در نواحی جنوبی تنگه هرمز وجود دارد که بیانگر  شور ترآبگردد می

ناحیه شرق تنگه هرمز است اما این از  فارسخلیج آب شورترخروج 

که  [38]اند. این نتایج با نتایج مطالعه حجم کمتری را اشیال کرده شورآب

از بخش جنوبی تنگه هرمز خارج  آب شورترنشان دادند در فصل تابستان 

 .[38]شود، مطابقت خوبی دارد می

( psu6/34وری )شکمرنگ و سبز  یرنگ آب ینمرز بفصل تابستان، در 

)شوری  کمرنگ در فصل زمستان یو آبسبز رنگ  ینب زمر یک و

psu6/34) در د.دارن یمتفاوت هاییبمرزها ش این که رددگیمشاهده م 

 23از عمق  یلومتریک 63در فاصله حدود ، شکل مربوط به فصل تابستان

 63 ،طول یدر راستا دهد یعنییرنگ رخ م ییرتی ینمتر ا 63متر تا عمق 

 یهمتر اختلاف عمق وجود دارد که زاو 03 ،قائم یدر راستاو  یلومترک

مربوط به شکل  در است. درجه 8/3×13 -2مرز برابر  ینا یمحاسبه شده برا

 تیییر متر 83 به متر 23 عمق یلومتری ازک 03در فاصله  فصل زمستان

در و  یلومترک 03 ی،افق یدر راستا ییراتتی یعنی گرددیعمق مشاهده م

 -1برابر  یبش ینا یمحاسبه شده برا یهزاو ،متر بوده است 63 ،قائم یاستار

 یشترقائم ب راستای در یوه نمکگ یبش یجهدر نت استدرجه  1/3×13

 مقادیر ومتفاوت  برای دو فصل تابستان و زمستان، هایهزاو بنابراین است.

در فصل ، فارسخلیجخروجی از  ینمک هگو یبش د.هستن یکوچک یاربس

که  استدرجه  1/3×13 -1 زمستاندر فصل  درجه و 8/3×13 -2ابستان ت

بندی شدیدتر شوری در فصل تابستان نسبت به فصل زمستان نشان از لایه

تطابق خوبی دارد که نشان دادند در فصل تابستان  [35]است که با نتایج 

 تر از فصل زمستان است.بندی شوری بسیار قویلایه

 کمتر استمقطع  یشرق نواحیآب ها شوری دیگر فصلمانند  پاییزفصل  در

ی شور یسطح یهایهدر لا. شده است یشترب ی آناما نسبت به فصل زمستان شور

 است. psu38ی در حدود عمق یهایهدر لا و یدر قسمت غربو  psu2/34 آب

 رسم شده است HGمقطع برای تنگه هرمز  یقائم دما برا مقطع

 یدما یدارا تنگه هرمز یشمال ینواحآب  ها،در همه فصل(. 13)شکل 

تواند می ینکه ا دارندآن  یمرکز و ینسبت به مناطق جنوب یشتریب

تنگه هرمز به سمت  یقعمان و از طر یایکه از در باشد یآبمربوط به 

برای  یدر حال حرکت است و از سطح تا عمق اختلاف دما فارسخلیج

فصل تابستان و  C˚3/3حدود و پاییز  ، بهار C˚3حدود های زمستان فصل

آن به  یدما عمقو در  C˚33 یآب با دما ،است که در سطحC˚3حدود 

C˚23  در عمقm83  [ 36]با مطالعه  نکات، این (.13رسیده است )شکل

ی آب دما هاآندارد  مطابقت د،کار کرده بودن ROMS عددی که با مدل

  .دبه دست آورده بودن C˚23دمای آب عمقی را و  C˚25را  سطحی

است و در ناحیه  C˚3/24در فصل زمستان آب لایه سطحی در حدود 

شود که در نواحی جنوبی و در میانی آب با دمای بیشتر نیز دیده می

نزدیکی مرز کشور عمان، دمای آب کاهش یافته است و با افزایش عمق، 

حجم بیشتری از های پایینی در لایه یابد.های زیرین کاهش میی لایهدما

ی توده دهدآب دمای کمتری نسبت به دیگر فصول دارد که نشان می

نفوذ  تریقعم یهابه قسمت باشد،ی که دارای چگالی بیشتری میخروج

و  C˚3/24کرده است. در فصل بهار دمای آب سطحی مجاور سواحل ایران 

 رسیده است. C˚28نواحی مرکزی مقطع، به 

دهد که ینشان م تابستانفصل  یدما برا قائم مقطعشکل مربوط به 

است  C˚33تا  C˚25 یسطح یهاآب ماید ،تنگه هرمز مالیش یدر نواح

شود. ب تنگه هرمز افزایش دما دیده میکه از سمت شمال به سمت جنو

 یو در قسمت جنوب است C˚3/33 ی آبدما، تنگه هرمز یمرکز در نواحی

 یهاکه در عمقیابد ی آب کاهش می، دماتنگه هرمز از سطح تا عمق

بندی دمایی . در فصل تابستان لایهرسیده است C˚23 به آب یدما یینپا

لایه سطحی  دردر فصل پاییز  شود.نسبت به دیگر فصول بیشتر دیده می

و با افزایش  است C˚3/28 آبو در ناحیه میانی دمای  C˚28 آب دمای

 C˚23د که دمای آب در بستر به یابهای زیرین کاهش میمای لایهعمق، د

بندی دمایی مشاهده رسیده است و در این فصل نیز تا حدودی لایه

 .(10)شکل  شودمی
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رسم  10شکل در  GJمقطع برای تنگه هرمز  یقائم دما برا مقطع

است و در  C˚2/24. در فصل زمستان آب لایه سطحی در حدود شده است

نواحی غربی مقطع و شرق تنگه است. در  C˚3/23ناحیه میانی دمای آب 

های زیرین هرمز دمای آب کاهش یافته است و با افزایش عمق، دمای لایه

های زیرین و در لایه C˚28در فصل بهار دمای آب سطحی یابد. کاهش می

C˚26 .است 

دهد که ینشان م تابستانفصل  یقائم دما برا مقطعشکل مربوط به 

آب با دمای بیشتر تا عمق ست که ا C˚31تا  C˚33 یسطح یهاآب ماید

 یینپا یهادر عمق دهد.بیشتری از نواحی شرقی مقطع را پوشش می

بندی دمایی نسبت به فصل لایه نیدر ارسیده است و  C˚23 به آب یدما

شود. در فصل پاییز در لایه سطحی دمای آب دیگر فصول بیشتر دیده می

C˚28  و در ناحیه میانی دمای آبC˚3/28 است و با افزایش عمق، دمای

رسیده  C˚4/26یابد که دمای آب در بستر به های زیرین کاهش میلایه

شود بندی دمایی مشاهده میاست و در این فصل نیز تا حدودی لایه

 (.13)شکل 

 

 گیریها و نتیجهیافته

با  فارسخلیج آب توده وجود از حاکی مطالعه این در مدل هایخروجی

 بیشترین که باشدمی سال طول در هرمز تنگه در تفاوتدما و شوری م

شود دیده می در فصل تابستان فارسخلیج و عمان دریای آب تبادل میزان

 از پس آن مطالعاتدر  آنان است. [ منطبق3[ و ]0های ]مطالعه با که

 عمان دریای آب نفوذ بیشترین که دریافتند راپمی گشت هایداده تحلیل

 فصل در .باشدمی تابستان اوایل در اواخر بهار و رسفاخلیج شمال به

 ورود و کاهش حال در عمان دریای به فارسخلیج شورآب تابستان ورود

 هرمز تنگه شمالی ناحیه از فارسخلیج به عمان دریای در شورتر کم آب

 است.  افزایش به رو

 

 
بالا از ، 7کل از ش GHدما در تنگه هرمز برای مقطع قائم  مقطع :70شکل 

 چپ به راست زمستان و بهار و پایین از چپ به راست، تابستان و پاییز

 

 
بالا ، 7از شکل  GJدما در نزدیکی تنگه هرمز برای مقطع قائم  : مقطع72شکل 

 از چپ به راست زمستان و بهار و پایین از چپ به راست، تابستان و پاییز 

 

رو  یندارد، از ا یکمترالی ی، چگخروجی توده، فصل تابستاندر طول 

فصل . در طول یابدیگسترش م یساحل یمرزها یک بهنزد های کمعمقبه 

 یهابه قسمت باشد،ی که دارای چگالی بیشتری میخروجی توده زمستان

 هرمز تنگه دهانه تا فارسخلیج شور هایآبرود. دریای عمان می تریقعم

 تنگه هرمز از غرب و باشدیم قابل مشاهده سطحی هایلایه در خوبی به

های لایه شود. درنمی دیده سطحی هایلایه در عمان دریای سمت به

 وجود دارد فارسخلیج هایآب مشخصات با هاییآب میانی دریای عمان

ی هرمز های سطحی که در غرب تنگهآب توان نتیجه گرفت کهکه می

ی آب تودهیافته و  تقالان زیرین هایلایه به بعد به آنجا وجود داشتند، از

ی هرمز به صورت جریان تنگهی جنوبی ناحیه از طریق فارسخلیج

های قائم شود که مقطعمی سرازیر عمان دریای به وخارج  زیرسطحی

های میانی و عمقی این مطلب را به شوری و همچنین گردش آب در لایه

نتایج  دارد. همچنین مطابقت خوبی [36]د و با نتایج کننخوبی بیان می

جنوب از طریق در فصل تابستان  فارسخلیجی آب دهد که تودهنشان می

و در فصل  شودمیخارج  زیرسطحیی هرمز به صورت جریان تنگه

کند و از تنگه هرمز هم های بیشتر نفوذ میزمستان این توده آب به عمق

در محدوده  psu34 یتوده آب با شور در فصل تابستان گردد.دورتر می

از سواحل کشور عمان که  یلومتریک 03و در  یمتر 83تا  33 عمق

/ E˚33جیرافیایی  و طول N˚0/23 جیرافیایی عرض درآن  یقدق یتموقع

فاصله گرفته و به  یهناح یناز ا در فصل زمستاناست که  E˚65/36 تا  36

تا  133حدود  کرده و به عمق یشرویپ E˚34 ی بیشتر ازهاسمت طول

 [12[، ]20] مطالعه باکه کند. های بیشتر هم نفوذ میمتری و عمق 133

، PGW فارسخلیجخروجی از  ینمک هگو یبش. دارد یتوافق خوب[ 34و ]

 1/3×13 -1 زمستاندر فصل  درجه و 8/3×13 -2 برابر تابستاندر فصل 

بندی شدیدتر شوری در فصل تابستان نسبت که نشان از لایه استدرجه 

و در فصل زمستان و  سه لایهدر فصل تابستان  به فصل زمستان است.

گردد. در فصل تابستان ترموکلاین دما پاییز دو لایه از توده آب مشاهده می

که در حالی یابد،میکاهش  C˚ 3/20تا  C˚3/33وجود دارد، دما از 

یعنی شوری نسبتاً  ،(13شکل ) خیلی محسوس نیستهالوکلاین شوری 

 ت که این شوری تقریباً ثابت مربوط به آب دریای عمان است. ثابت اس
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 مشارکت نویسندگان

سازی ها، آمادهدادهی تهیهبه عنوان محقق اصلی پژوهش، ی اول، نویسنده

 هتتای ورودی متتدل، اجتترای متتدل،ستتازی فایلشتتبکه محاسباتی،آماده

 بودند.دار عهده را گیری مقالهو بحث و نتیجه نویس اولیه مقالهپیش

، مستئولیت هتدایت تحقیتق، عنوان استتاد راهنمتاه ی دوم بنویسنده

 داشتند.  را بر عهده گیری مقالههدایت بحث و نتیجه

گتونگی ایجتاد در چ ،تحقیتق گتروه عنوان مشتاوره بی سوم ویسندهن

های لازم را های ورودی مدل و روش کار، راهنماییلسازی فایشبکه، آماده

 .دنمودنمی ارائه

 

 تشکر و قدردانی

تاریخ است که در ی دکتری دانشگاه هرمزگان رسالهمقاله ارسالی حاصل 

به ثبت در شورای تحصیلات تکمیلی دانشگاه هرمزگان  13/30/1358

از دانشگاه هرمزگان  کهدانند لازم می بر خودرسیده است. نویسندگان 
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