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Abstract 

The Persian Gulf is a semi-closed sea that leads to the Gulf of Oman and open waters through the Strait of Hormuz. 

the main inflow is the Indian Ocean Surface Water (IOSW), which after circulating in the Persian Gulf, Persian 

Gulf Water (PGW) is created. It was used 11 stations of a valid data set, temperature and salinity, of wintertime 

ROPME1992 Crouse, which was prepared from the National Oceanographic Research Institute to investigated 

temperature and salinity changes by measurements and density, sound speed, and water column stability changes 

caused by software calculations (Ocean Data View) due to the inflow and outflow of Persian Gulf. The measured 

stations started from Iranian Waters (Lavan Island) and continued until the United Arab Emirates (Sir Bani Yas 

Island). The results showed water temperature changes in winter between 17.56°C and 20.25°C, salinity changes 

from 38.48 psu to 43.93 psu, potential density anomaly changes from 27.47 kg/m3 to 19.32 kg/m3 and the changes 

of sound speed are 1521.7 m/s to 1528 m/s. Southern shallow waters have lower temperature, higher salinity and 

density. In density changes, the role of salinity is greater than temperature, but in the changes of sound speed, 

temperature has a greater contribution in the north of the Persian Gulf and in the south of it, salinity has a greater 

contribution. The highest speed of sound is related to the north and the lowest is related to the middle and south of 

the Persian Gulf. Near the coasts of Iran, at the depth more than 30 meters, a subsurface flow of warm water is 

observed, which is not affected by the surface layers that have cooled in winter, and still has the effected by Indian 

Ocean Surface Water (IOSW). The presence of CE1 eddy, at station 4, at a depth of about 30 meters is completely 

visible, which is due to the return of the IOSW flow. Although the water column from station 5 to 9 is mixed and 

relatively homogeneous, it is horizontally heterogeneous. Also, the results clearly show that the two different flow 

of IOSW (in the north) and PGW (in the south) cause different water column stability regimes, so that in the 

northern stations, the diffusive regime and in the southern stations, the finger regime plays a greater role in creating 

double diffusion convection. In the southern stations, layers consisting of static instability are seen more than 

layers consisting of double diffusion convection in the water column. In conclusion, the diffusive regime generally 

plays a greater role in creating double diffusion convection in this cross section of The Persian Gulf in winter. 
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 نیوار                
 

   https://nivar.irimo.ir نشانی اینترنتی مجله:                          

   19- 33 ، صفحه 1404بهار و تابستان ، 128 -129شماره 
 

 )مقاله پژوهشی(

 

.  در فصل زمستان فارسج یستون آب و سرعت صوت از شمال به طرف جنوب خل  ی داری(. تفاوت پا1404صمد. ) ، یحمزه ئ و  ،می مر  ،یجهرم وفیس  ،فرزانه ،محمدپور استناد:

 DOI: https://doi.org/10.30467/nivar.2024.472074.1304. 19- 33(، 128 - 129) 49 وار،یمجله ن

 farzaneh.mohammadi.118@gmail.com  (3)  s_hamzei@inio.ac.ir( 1) رایانامه:

 ناشر: سازمان هواشناسی کشور.                                                                                                                                           

                                                                                                       https://doi.org/10.30467/nivar.2024.472074.1304DOI:  

 زمستانفارس در فصل تفاوت پایداری ستون آب و سرعت صوت از شمال به طرف جنوب خلیج 

 3ئی صمد حمزه |   2 مریم سیوف جهرمی   |   1فرزانه محمدپور

 

   .رانیدانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ا ،ییایدانشکده علوم وفنون در ،یانوس یو اق یجو  یستیرزیگروه علوم غ ،یک یزیف   یشناسانوسیارشد اق  یکارشناس. 1

 . رانیدانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ا  ،ییایدانشکده علوم وفنون در ،یانوسیو اق ی جو  یستیرزیگروه علوم غ ا،یدرکیزیف   اریدانش. 2

 .رانیتهران، ا ،یو علوم جو  شناسی انوسیاق ی پژوهشگاه مل ا،یدرکیزیف  اریاستاد. 3

 

 soyufjahromi@hormozgan.ac.irرایانامه نویسنده مسئول: 

 )دریافت: 1403/05/20،  بازنگری:  06/15/ 1403 پذیرش: 1403/07/07، انتشار آنلاین: 20/ 1404/01(

 چکیده
کند و جریان ورودی به آن به صورت آب سطحی  آزاد راه پیدا میهای  ی هرمز به خلیج عمان و آبفارس دریایی نیمه بسته است که از طریق تنگهخلیج 

های معتبر دما و شوری  ایستگاه از داده   11شود. از  ( خارج میPGW( است که بعد از چرخیدن در خلیج به صورت آب خلیج فارس )IOSWاقیانوس هند )

گیری و تغییرات چگالی،  ، استفاده شد تا تغییرات دما و شوری ناشی از اندازه شناسی تهیه شده بود، که از پژوهشگاه ملی اقیانوسROPME1992گشت زمستانه  

( در اثر جریان ورودی و خروجی خلیج فارس مورد بررسی قرار  Ocean Data Viewسرعت صوت و پایداری ستون آب ناشی از محاسبات نرم افزاری )

یافت. نتایج نشان داد  ( ادامه می اس ی  یبن  ریصهای امارات متحده عربی )جزیره  ( شروع و تا آب های ایرانی )جزیره لاوانگیری از آبهای اندازه گیرد. ایستگاه 

تا    3kg/m  47/27، تغییرات آنومالی چگالی پتانسیل  psu  93 /43تا    psu  48/38، تغییرات شوری  C°  25/20تا    C°  56/17تغییرات دمای آب در زمستان بین  
3kg/m  19/32     و تغییرات سرعت صوتm/s  7/1521    تاm/s  1528  بیشتری دارند. در  باشد. آبمی های کم عمق جنوبی دمای کمتر و شوری و چگالی 

فارس دما و در جنوب آن، شوری سهم بیشتری دارد. بیشترین  تغییرات چگالی نقش شوری بیش از دما است اما در تغییرات سرعت صوت، در شمال خلیج

متر، جریان آب گرمی   30ربوط به میانه و جنوب خلیج فارس است. در نزدیکی سواحل ایران، در عمق بیش از  سرعت صوت مربوط به شمال و کمترین آن م

اقیانوس هند  شود که تحت تاثیر لایهبه صورت زیرسطحی مشاهده می های سطحی که در فصل زمستان سرد شده است، نیست و هنوز اثرات آب ورودی 

(IOSW  را دارد. وجود پیچک )CE1متری کاملا قابل رویت است که بر اثر بازگشت جریان    30، در عمق حدود  4یستگاه  ، در اIOSW   است. اگرچه ستون

  IOSW  انیمتفاوت جر  یدهد که دو الگو ینشان م  یبه خوب  ج ینتا، آمیخته و نسبتا همگن است، اما از نظر افقی ناهمگن است. همچنین،  9تا    5آب از ایستگاه  

  های ستگاهیو در ا  ی پخش  میرژ  یشمال   هایستگاهیدر ا  به طوری که  شودیستون آب م  ی داریمختلف پا  یهامیجنوب( موجب رژدر  )  PGW  در شمال( و )

های متشکل  های متشکل از ناپایداری ایستایی بیش از لایههای جنوبی لایهدر ایستگاه همرفت پخش دوگانه دارند.  جادیادر  تری شینقش ب یانگشت میرژ یجنوب

شود. همچنین به طور کلی در فصل زمستان رژیم پخشی نقش بیشتری در ایجاد همرفت پخش دوگانه در این  ت پخش دوگانه در ستون آب دیده میاز همرف 

 کند. فارس ایفا میمقطع عرضی از خلیج

 

 ODVسرعت صوت،  ،یچگال ،یدما، شور ،یداریپا فارس،جیخل  ها:کلیدواژه 

 

بحث . مقدمه 1 از  اقیانوسیکی  علم  در  مهم  اما  اولیه  شناسی،  های 

مولفه و شناخت  زمانی  تغییرات  دریاست.  آب  فیزیکی  های 
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مولفه فعالیت  مکانی  در  مهم  نقشی  دریا،  آب  فیزیکی  های 

اقلیمی، جریانات  سامانه ایفا میهای جوی،  -دریایی و غیره 

کند.  دما و شوری، همراه با فشار، خواص فیزیکی مهم موثر 

رفتار   و  دینامیک  کنترل  در  که  هستند  دریا  آب  چگالی  بر 

ها نقش به سزایی دارند )چاند  ترمودینامیکی دریاها و اقیانوس

توزیع دما در سطح دریا معمولا مداری    .(2004و همکاران،  

ها نزدیکی افیایی است. سردترین آبو مستقل از طول جغر

گرم  و  آنقطب  در  ترین  معمولا  استواست.  نزدیکی  در  ها 

-تر به سمت شرق میهای خنکدرجه استوا، آب  40سمت  

های سرد  وند و در شمال این عرض جغرافیایی، معمولا آبر

وارونگی   . (2008به طرف غرب در جریان هستند )استوارت، 

تبدما، می بیانگر  بیدختی و  تواند  باشد )علی اکبری  ادل آب 

کاشانی،   به طور  1382صباغ  نیز  توزیع شوری سطح آب   .)

ها در عرض جغرافیایی معمول، مداری است. شورترین آب

شورتر،  های کمشوند. آب میانی که تبخیر زیاد است، دیده می

شود، نزدیک استوا که سطح آب با بارش باران کم شور می

ها، سطح آب را  یایی بالا که ذوب یخ های جغرافیا در عرض

میکم میشور  اتفاق  )استوارت،  کند،  شوری  (.  2008افتد 

برای چگالی آب محسوب می اساسی  تاثیر  شاخصی  شود و 

می و  داشته  آب  فیزیکی  فرآیندهای  بر  ر  دتواند  مستقیمی 

در حال   ها و فرآیندهای اقیانوسی موثر باشد.برخی از پدیده 

آب دریاها بسیار پراکنده و کم است    حاضر مطالعات شوری

توان نمای مناسبی از تغییرات زمانی و مکانی  وری که نمی طبه  

د )اهن و همکاران،  شوری آب را به صورت جهانی ارائه دا

کمآب  .(2008 آبهای  و  کمتر  اعماق  در  های  چگال 

میچگال قرار  بیشتر  اعماق  در  چگالی  تر  عبارتی  به  گیرند؛ 

جا باقی کند که آب در حال تعادل در آنتعیین میعمقی را  

 خواهد ماند.  

ی سنگین  ی آب سبک در بالای شاره هنگامی که شاره یا بسته

قرار گیرد تمایل به حرکت قائم در ستون آب وجود ندارد و  

در   سنگین  شاره  اگر  اما  دارد.  ایستایی  پایداری  آب  ستون 

رو رفته و شاره  بالای شاره سبک قرار گیرد، شاره سنگین ف

آید که در این حالت ستون آب توزیع چگالی  سبک بالا می

بندی چگالی  (. اگر شاره لایه2008ناپایدار دارد )استوارت،  

بندی تحت تاثیر دو یا چند مولفه با ضرایب  داشته باشد، لایه

ناپایداری رخ میپخش مولکولی متفاوت قرار می -گیرد و 

فه دما، نسبت به شوری است.  تر مولدهد. علت آن پخش سریع

تر از شوری  برابر سریع  100ضریب پخش مولکولی دما حدود  

 (.2008)استوارت،   ( است2( و )1طبق روابط )

(1 )  𝐾𝑇 = 1 ∙ 4 × 10−7     𝑚
2

𝑠⁄   

(2 )  𝐾𝑠 = 1 ∙ 4 × 10−9     𝑚
2

𝑠⁄   

توانند در حین حرکت، گرمای های نازک میاز این رو، لایه

شوری خود را حفظ کنند؛ در نتیجه  خود را از دست داده اما 

برای  ساختارهای لایه قائم شوری  نمودارهای  ای موجود در 

رود  شود و انتظار میتری نسبت به دما حفظ میمدت طولانی

لایه  قائم  ساختارهای  شوری  نمودارهای  مشخص در  تر ها 

همکاران،   و  یاسین  )آل  موجب  1392باشند  ویژگی،  این   .)

شود که به آن همرفت پخش  قائم میحرکات شدید و اختلاط  

همرفت پخش   .(2003شود )رودیک و کرر،  دوگانه گفته می

زیرمجموعه دو  به  رژیم دوگانه  تقسیم    ی  پخشی  و  انگشتی 

شود. هنگامی که یک لایه گرم و شور روی یک لایه آب  می

شور قرار بگیرد رژیم انگشتی و هنگامی که لایه  سرد و کم

ه گرم و شور قرار گیرد، رژیم پخشی  شور روی لای سرد و کم

دهد. در رژیم انگشتی شوری و در رژیم پخشی دما  رخ می

 عامل ناپایدارکننده ستون آب است.

)رابطه  1983)  رودیک ترنر  زاویه  که 3(  کرد  معرفی  را   )

معمولا هنگام مطالعه انتشار پخش دوگانه مورد بررسی قرار  

رزیابی کند )جدول  تواند پایداری عمودی را اگیرد و میمی

1( روابط   .)3( الی  تراکم 5(  ترنر، ضریب  زاویه  ترتیب  به   )

 دهند. شوری و ضریب انبساط دمایی را نشان می

(3 )  
𝑇𝑢 = 𝑡𝑎𝑛−1(

𝛼∆𝑇−𝛽∆𝑆

𝛼∆𝑇+𝛽∆𝑆
) =

𝑡𝑎𝑛−1(
𝑅𝜌 −1

𝑅𝜌+1
)  

، چگالی نسبی است.  Rρشوری و    S، دما،  Tکه در این رابطه،  

و  ،  βو    α  هایکمیت شوری  تراکم  ضریب  ترتیب  به  نیز 

( روابط  اساس  بر  که  هستند  دمایی  انبساط  و )4ضریب   )5  )

 فشار است. ، Pچگالی و ، ρشوند و تعیین می

(4 )  𝛽 =
1

𝜌
(

𝜕𝜌

𝜕𝑆
)  𝑇.𝑃  

(5 )  𝛼 =
1

𝜌
(

𝜕𝜌

𝜕𝑇
)  𝑆.𝑃   
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شناسی  سرعت صوت در دریا هم از پارامترهای مهم اقیانوس

است که به دما، شوری و فشار وابسته است و تاثیر پارامترهای  

به   نسبت  صوت  سرعت  حساسیت  است.  کم  بسیار  دیگر 

تغییرات دما، شوری و عمق قابل محاسبه است، به طوری که  

افزایش    C°  10به ازای    m/s  40مقادیر تقریبی برابر افزایش  

به    m/s  16 از شوری و  psu  1به ازای افزایش    m/s  5/1دما،  

(.  2008باشد )استوارت،  متر در عمق می  1000ازای افزایش  

( صوت  6رابطه  سرعت  محاسبه  برای  اولیه  صورت  به   ،)

می )استفاده   Dushaw et al., 1993; Affatati etشود 

al., 2022 :) 

(6 )  

𝑆𝑆(𝑇. 𝑆. 𝑧) = 𝑎 + 𝑏𝑇 + 𝑐𝑇2 +
𝑑𝑇3 + 𝑒(𝑆 − 35) + 𝑓𝑧 + 𝑔𝑧2 +
ℎ𝑇(𝑆 − 35) + 𝑗𝑇𝑧3   

آن   در  حسب    SSکه  )بر  صوت  بر  m/s  ،)Tسرعت  دما   ،

عمق )بر حسب    z( و  psuشوری )بر حسب    S(،  °Cحسب )

 m s-1 96 /1448=a ،m s-1متر( است. ضرایب عبارتند از: 

C-1  591 /4=b  ،m s-1 C-2  2-  10×304/5-=c  ،m s-1 

C-3  4 -  10×374/2=d  ، 

m s-1  340/1=e  ،s-1  2-  10×630/1=f  ،m-1 s-1  7 -  

10×675/1=g  ،m s-1 C-1  2-  10×025/1-=h  و ،m-2 s-

1 C-1 13- 10×139/7-=j . 

ی صوت زیر دریا و  ی اصلی گرایش به زمینهاگرچه انگیزه 

ناوبری زیر دریا  استفاده  و  نیازهای دفاعی  از سونار،  اولیه  ی 

بوده است ولی به مرور زمان استفاده در کاربردهای غیرنظامی 

است   یافته  گسترش  صنعتی  و  و  آباد  رستم  )خدایاری 

 (. 1389همکاران، 
 

 (.1983کند )رودیک، ( بر حسب درجه و شرایطی که ستون آب تجربه میTuی تغییرات زاویه ترنر ). گستره1جدول 

گیری  های اندازه ( با استفاده از داده 1389قاضی و همکاران )

، به بررسی تغییرات فصلی جریان، دما و  1992گشت راپمی  

و   خلیججریانشوری  در  مانده  باقی  پرداختند. های  فارس 

خلیج ساختار  در  زمستان  در  دریافتند  حالت  ایشان  فارس 

ترین  شود و شوری به بیشهمگن و پایداری شدید دیده می

رسد. همچنین تغییرات دمایی در سطح و عمق  میزان خود می

 از زمستان تا بهار روند افزایشی داشته است. 

گیری های اندازه ( با استفاده از داده 1393) حسینی و چگینی

CTD  ( به  1391لغایت تیرماه    1390ایستگاه )تیرماه    12، در

مولفه مطالعه فصلی  تغییرات  آب  ی  شیمیایی  و  فیزیکی  های 

محدوده  در  آب دریا  بوشهر  ی  جزیره  شبه  ساحلی  های 

های سرد سال، وجود  پرداختند. نتایج آنان نشان داد که در ماه 

کم ناچیز  دمای  بستر  اختلاف  و  بین سطح  درجه  یک  از  تر 

شود. در تابستان شوری  موجب اختلاط کامل ستون آب می

در     psu  41ی حدود  تا مقدار بیشینه psu  37سطحی از حدود  

های گرم و  یابد. اختلاف دمای آب در ماه زمستان افزایش می

حدود   به  بمی  C°  18سرد  وابسته  چگالی  تغییرات  ه  رسد. 

جزئی  گرماشیب  لایه  سال  گرم  فصل  در  دماست.  تغییرات 

های گرم مقادیر دما، هدایت الکتریکی  شود. در ماه ایجاد می

بیشینه است و کمینه های سرد ی آن در ماه و سرعت صوت 

های شوری  دهد. اما این واقعیت در رابطه با مولفه سال رخ می

 و چگالی برعکس است.

-کاربرد آمار مکانی در پهنه  (1394مجیدی نیک و دلدار )

فارس بررسی ندی و تحلیل فضایی سرعت صوت را در خلیجب

تنگه از  حرکت  با  داد  نشان  ایشان  نتایج  به  کردند.  هرمز  ی 

ها حدود  فارس، سرعت صوت در تمام لایهشمال غرب خلیج

m/s 20 ترین مقادیر سرعت صوت در  یابد و بیشکاهش می

به ع و  است. در  مناطق کم عمق جنوبی  افزایش شوری  لت 

های بررسی شده توسط ایشان، سرعت صوت با  تمام ایستگاه 

 توضیحات مقدار زاویه ترنر )بر حسب درجه(

45>Tu> 45- .ستون آب به طور مضاعف پایدار است 

45->Tu> 90-  در ستون آب رژیم پخشی رخ میدهد و شدیدترین حالت هنگامی رخ میدهد کهTu نزدیکتر باشد.90 به - 

90>Tu> 45  در ستون آب رژیم انگشتی رخ میدهد و شدیدترین حالت هنگامی رخ میدهد کهTu نزدیکتر باشد. 90 به  

Tu90< و Tu90>- .ستون آب از نظر ایستایی ناپایدار است 
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می کاهش  دما  کاهش  علت  به  عمق  کانال  افزایش  و  یابد 

 شود. صوتی مشاهده نمی

شرق   ( پایداری ستون آب را در 1401محمدپور و همکاران )

خل)هرمز    یتنگه  داده عمان  جیغرب  از  استفاده  با  را  های  ( 

)  گشت   یریگاندازه  دادند.    (2006راپمی  قرار  بررسی  مورد 

با حرکت از    یبسامد شناور  ینه یشیکه ب  داد نشان  آنان    جینتا

افزا روند  تنگه  جنوب  به  کم  یشیشمال  روند    ینه یو  آن 

ط  یکاهش ناپا  نیدارتریپا  یعبارت  بهکرده،    ی را    نیدارتریو 

جنوبه یلا مقطع  در  هرمزها  تنگه  استمشاهده    ی  در  شده   .

  یو جنوب  ی انیم  یهامتر و در آب   53تا عمق    یشمال  ی هاآب

آخر اندازه   نیتا  ناپا  یریگعمق  در  شد  ده ید  ی داریشده   .

م  یشمال  ی هاآب آخر  یانیو  اندازه    نیتا  شده    یریگعمق 

آب   یانگشت  میرژ در  عمق    یجنوب   یهاو  رژ  120تا   م ی متر 

  میرژ  ،شده   یریگعمق اندازه   نیآن تا آخر  ریو در ز  یانگشت

 همرفت پخش دوگانه دارد. جاد یسهم در ا ینشتریب یپخش

Yao    وJohns  (2010  انتقال ( گردش فصلی آب و فرآیند 

فارس و  فارس و تبادل آب مابین خلیجهای آب درخلیجتوده 

تنگه از  عمان  مدلسازی  خلیج  مورد  را  هرمز    HYCOMی 

سطحی  آب  که  داد  نشان  آنان  نتایج  دادند.  قرار  بررسی 

-فارس به دو شاخه تقسیم میی اقیانوس هند به خلیجورود

شاخه  به سمت شمال  شود،  ایرانی  امتداد سواحل  در  اول  ی 

به سمت جنوب  کند و شاخهفارس حرکت میخلیج ی دوم 

هایی  گیری پیچککند. این دو شاخه سبب شکلحرکت می

-فارس میهای جنوبی و شمالی خلیجپادساعتگرد در قسمت

 شوند.  

( تغییرات  1402پایندهی و همکاران  ی  و چگال  یدما، شور( 

(  1398فارس در فصل بهار )اردیبهشت  های ایرانی خلیجآب

داده  از  استفاده  اندازه با  فارس  های  خلیج  کاوشگر  گیری 

های عمود  بررسی کردند. نتایج آنان نشان داد که در ایستگاه 

ری شده،  گیبر ساحل ایران، ستون آب تا آخرین عمق اندازه 

میزان لایهلایه دارد که  ایرانی  بندی در شمال آب بندی  های 

یکنواختبیش و  آبتر  جنوب  از  است.  تر  ایرانی  های 

ا  یگراچگال   طیشراهمچنین   به طرف    رانیاز سمت ساحل 

  نیاآنان   .شودیمشاهده م یبه خوب  فارسج یخل  انه یم  یهاآب

پ  را  یژگیو دادند   یپادساعتگرد  چک یبه  از آب    که   نسبت 

  آن .  آیدبه وجود می  (IOSW)هند    انوسیاق  ی ورود  یسطح

جرکاهش  از    چکیپ ناپا  دشیم  ناشی  انیسرعت    ی داریو 

تدر  شت دا  یافق به  فراجوش  ج یکه  می موجب  وجود  شدی   .

  نه یکم.  شدیم  ده یدبه خوبی  متر    50از    شیدر عمق ب   یفراجوش

با    دما شور  C°  57/20برابر  اعماق  در    psu  40  حدود  ی و 

مطالعه    .بودبالاآمدن آب   بیانگرکه   ودبمشاهده  قابل    یکمتر

آنان نیمه جنوبی خلیج فارس را بررسی ننموده بود. سوالی که  

شود آن است که آیا تفاوتی بین سواحل  در اینجا مطرح می

)آب  )آب شمالی  جنوبی  و  ایرانی(  خلیج  های  عربی(  های 

تواند  آیا می  فارس وجود دارد؟ و در صورت وجود تفاوت،

این رو   از  یا خیر.  باشد  داشته  تاثیری  پایداری ستون آب  بر 

های معتبر گشت راپمی به صورت  عرض خلیج فارس با داده 

همزمان مورد بررسی قرار گرفت تا در صورت وجود تفاوت،  

 این موضوع قابل شناسایی باشد. 

 

 ها و روش  مواد . 2

 منطقه مورد مطالعه  . 2-1

تا    48درجه شمالی و    30تا    24فارس به طور تقریبی در  خلیج

درجه شرقی از نصف النهار گرینویچ قرار دارد و به عنوان    56

امتدادی از اقیانوس هند، به صورت دریایی نیمه بسته است که  

ی هرمز به خلیج عمان، دریای عرب و اقیانوس  از طریق تنگه

کیلومتر،   990فارس طولی حدودی  شود. خلیجهند متصل می

با    239000مساحتی حدود   برابر    36کیلومتر، عمق متوسطی 

حدود   حجمی  و  )  8630متر  دارد  مکعب  رینولدز،  کیلومتر 

فارس سومین خلیج بزرگ جهان بعد از خلیج  خلیج.  (1993

 (.1956مکزیک و خلیج هادسون است )امری، 

جریانمهم خلیترین  دریایی  جریان جهای  شامل  فارس، 

-عمق خلیج عمان و جریان خروجی عمقی خلیجورودی کم

و   لیتروپ)  1( که در شکل 1998فارس است )جانز و اولسن، 

-ای خلیجگردش چرخه.  ( نشان داده شده است2010هانگ،  

به  ارس، آبف را  از خلیج عمان  نسبتا کم شور ورودی  های 

-جابجا می  سمت شمال غربی و مناطق کم عمق جنوب شرقی

تر  های شورتر و چگالکند که در این نواحی به صورت آب



 24                                                                          )دو فصلنامه( 1404بهار و تابستان  ،128 - 129  ، شماره 49دوره  وار،ین

 

ترین نقطه  فارس به پایینتبدیل شده و در امتداد محور خلیج

ترین قسمت در تنگه هرمز روند و از طریق عمیق آن فرو می

(. گردش در  1993شوند )رینولدز،  فارس خارج میاز خلیج

های  رفتار فصلی دارد که آبفارس یک  ی مرکزی خلیجنیمه

فارس به  ورودی سطحی تحت تاثیر نیروی کریولیس از خلیج

تنگه  میسمت  هدایت  هرمز  از  ی  ورودی  جریان  شوند. 

قوی تابستان  و  بهار  اواخر  در  هند  میاقیانوس  از  تر  و  شود 

بالاتر می ایرانی  نزدیکسواحل  امارات  به سواحل  و  تر رود 

پیدامی سبب  امر  این  جبههشود،  یک  میانه  یش  در  شور  ی 

 . (2005نسب، شود )کامپف و صدریفارس میخلیج

 psu  5/36آب خلیج فارس با شوری معمول اقیانوسی، شوری  

و همکاران،    psu  37تا   و چگالی    22(، دمای  2010)شپارد 

تا  2003)جانز و همکاران،    5/1025 )صدری نسب،    1028( 

( 1993ولدز،  ؛ رین1963( به صورت سطحی )ساگدن،  1389

فارس  ( وارد خلیج1998ی هرمز )جانز و اولسن،  از شمال تنگه

شده و در اثر نیروی کریولیس منحرف شده و به سمت شمال  

کند. فارس به موازات سواحل ایرانی حرکت میغرب خلیج

دهد. در در بخش غربی حوضه به سمت جنوب تغییر مسیر می

یر شوری و در نتیجه  طی پیمودن این مسیر در اثر فرآیند تبخ

از   پس  جریان  این  نهایت  در  و  یافته  افزایش  آب  چگالی 

تر شده و آب با  فارس چگالهای جنوبی خلیجپیمودن بخش

؛ جانز و همکاران،  2010)شپارد و همکاران،    41-40شوری  

دمای  2003 همکاران،    5/22(  و  چگالی 2003)جانز  و   )

تا  2003)جانز و همکاران،    5/1028 صدری نسب،  )   1030( 

اولسن،  1389 و  )جانز  عمقی  صورت  به  رینودلز،  1998(  ؛ 

 شود. ی هرمز خارج می( از جنوب تنگه1963؛ ساگدن،  1993

 

 
 (.2010. الگوی شماتیک جریان خلیج فارس )تروپیل و هانگ، 1شکل 

 

 هاداده . 2-2

های فیزیکی و پایداری ستون  مولفه در این پژوهش به بررسی

(  1992ی راپمی )ی داده فارس با استفاده از بستهآب در خلیج

مربوط به گشت دریایی مونت میشل    ROPME1992با نام  

ها شامل  (. داده 2در فصل زمستان پرداخته شده است )شکل  

شناسی با فرمت ی اقیانوس دما و شوری بود که از پژوهشگاه مل

txt   داده این  گردید.  مقطع  تهیه  شامل  ، 2)شکل    Hها، 

با  1993)رینولدز،   از آب   11((،  بود که  ایرانی  ایستگاه  های 

)ایستگاه   لاوان  جزیره  یعنی  فارس  آب S1خلیج  تا  های  (، 

در   واقع  یاس  بنی  صیر  جزیره  یعنی  عربی  متحده  امارات 

یافت. نتایج  ( امتداد میS11گاه  امارات متحده عربی بود )ایست

( رینولدز  مطالعه  در  مقطع،  به  1993این  بود.  نشده  ترسیم   )

شکل   طبق  به  1علاوه،  فارس  خلیج  در  عرضی  مقطع  این   ،

ای است که هر دو جریان ورودی و خروجی از خلیج  گونه 

گیرد ( را در بر می1، شکل  CE1فارس و یک پیچک اصلی )

به دنبال  پیچیدگیو تحلیل پایداری ستون آب   های کمتری 

  ، به صورت اولیه در ROPME1992های  خواهد داشت. داده 
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نسخه   اکسل  وارد    2017محیط  سپس  و  شدند  بررسی 

 افزارجهت تحلیل شدند.  نرم

 

 
( به طرف امارات متحده عربی  S1ایستگاه به ترتیب از سواحل ایران ) 11با  Hلعه از مقطع  ، که در این مطاROPME1992گیری گشت زمستانی های اندازه . ایستگاه 2شکل 

(S11 ،برای متغیرهای دما و شوری و چگالی نمایش داده نشده بود. 1993( استفاده شده است. نتایج مربوط به این مقطع در مطالعه )رینولدز ) 

 

 . تجزیه و تحلیل 2-3

داده  از  مستقیما  شوری  و  دما  میدانی  مقادیر  های 

ROPME1992 .داده   گاه یپا  یهاداده از ، به دست آمده بود

های  پایه اولیه تحقیق جهت ورود داده   عنوان به   یجهان  انوسیاق

ROPME1992  افزار اقیانوسی  به نرمOcean Data View  

اقیانوسی  نرم   .استفاده شد نام    Ocean Data Viewافزار  با 

اسچلیزر،  ODVاختصار   طریق  2022)   نسخه  از  که  بود   )

قابل    https://odv.awi.deسایت  وب رایگان  صورت  به 

دسترس بود. مقادیر آنومالی چگالی پتانسیل، سرعت صوت  

محاسبه شد   ،ODVو زاویه ترنر و دمای پتانسیل با استفاده از 

شوری( در  -و نمودارهای قطاعی و پراکندگی )دمای پتانسیل

نرم  گرفت.  این  قرار  تحلیل  مورد  و   شد  ترسیم  جهت  افزار 

ب   یابیدرون قطاعیدر    هاستگاه یا  نیفواصل  از    نمودارهای 

م شد  یوزن  نیانگیروش  میانگین    و  استفاده  محاسبه  جهت 

وزنیداده  میانگین  از  نیز  به  ،ها  توجه  اندازه   با  گیری  تعداد 

 موجود در هر ایستگاه استفاده شد. 

 

 اندازه گیری، مشاهده و محاسبه . 3

، نتایج اولیه حاصل از دما، شوری، آنومالی چگالی  2جدول  

مقطع   در  را  صوت  سرعت  و  گشت   Hپتانسیل  از 

ROPME1992  ی  ی بیشینه و کمینهدهد. مشاهده را نشان می

-دهد. بیشینهایستگاه و عمق مشابه رخ می شوری و چگالی در  

نیز در ایستگاه و عمق مشابه   ی رخداد دما و سرعت صوت 

تواند بیانگر این نکته باشد که تقریبا  شود. این میمشاهده می

در نقاط اکسترمم، شوری تاثیر بیشتری نسبت به دما بر روی  

  چگالی دارد. به علاوه، دما نسبت به شوری تاثیر بیشتری روی 

 سرعت صوت دارد. 

 
 

 

 

 

https://odv.awi.de/
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 ( در منطقه مورد نظر m/s( و سرعت صوت )3kg/m(، آنومالی چگالی پتانسیل )psu(، شوری )°Cی تغییرات دما ). گستره2جدول 

 میانگین اختلاف بیشینه و کمینه  ایستگاه  ( m)عمق  مقدار  کمیت

گیری  اندازه 

 میدانی 

 (° C)دما 

 S1 45 25/20 بیشینه

69/2 17/19 

 S9 16تا14 56/17 کمینه 

 ( PSU)شوری 
 S11 20 93/43 بیشینه

45/5 88/39 
 S2 3 48/38 کمینه 

محاسبات 

 افزارینرم 

 (kg m-3پتانسیل )چگالی آنومالی 
 S11 20 19/32 بیشینه

48/3 71/28 
 S2 3 47/27 کمینه 

 ( m/sسرعت صوت )
 S1 45 1528 بیشینه

30/6 10/1525 
 S8 2 70/1521 کمینه 

 

 Hمقطع مشاهدات میدانی دما و شوری در  .3-1

- الف تغییرات دما را در مقطع عمود بر ساحل ایران-3شکل  

فارس  دهد. با حرکت به جنوب خلیجمارات متحده نشان میا

یابد. از  تری است، دمای آب کاهش میعمق که منطقه کم  

ها مربوط به فصل زمستان است، این  گیریجایی که اندازه آن

مناطق کم در  دما  نظر میعمقکاهش  به  منطقی  در تر  رسد. 

( و  1متر )ایستگاه  28نزدیکی سواحل ایران، در عمق بیش از 

شود.  ( جریان آب گرم مشاهده می2متر )ایستگاه    57بیش از  

ی آب گرم  ، یک هسته4متر ایستگاه    40تا    25عمق حدود    در

بندی افقی  های مورد مطالعه، لایهشود. در ایستگاه مشاهده می

شود و ستون آب نسبتا آمیخته است. اما بین  دما مشاهده نمی

، اگرچه ستون آب از نظر قائم نسبتا همگن  9تا    3های  ایستگاه 

ها ناهمگن است و  بین ایستگاه و آمیخته است، اما از نظر افقی  

ها  های عمودی بین ایستگاه بندی دمایی به صورت ستون لایه

  45ی دما از سمت ساحل ایران، در عمق  وجود دارد. بیشینه

  16تا    14ی آن در عمق  و کمینه  C°  25/20( به  1متر )ایستگاه  

نیز    10  رسد، اگرچه ایستگاه می  C°  56/17( به  9متر )ایستگاه  

 وجود دارد.  C° 75/17ن حدود عمق، دمای کمتر از در همی

می-3شکل   نشان  را  شوری  تغییرات  به  ب  حرکت  با  دهد. 

طرف امارات متحده عربی که عمق آب کمتر است، شوری  

افزایش می به  یابد. کمآب  مربوط  تغییرات ستون آب  ترین 

باشد.  است و در آن ستون آب به خوبی همگن می 5ایستگاه  

ایستگاه  وارونگی11تا    5های  بین  وجود  با  کوچک،  ،  های 

هستهلایه است.  مشهود  آب،  ستون  در  شوری  گرم  بندی  ی 

-3متر )شکل    10در عمق کمتر از    2ایجاد شده در ایستگاه  

از آبا شوری  لحاظ  از  تمایز چشمگیری  لف(  اطراف  های 

متر ایستگاه    20ی شوری در عمق  ب(. بیشینه-3ندارد )شکل  

به  ترین  )جنوبی  11 کمینه  psu  93/43ایستگاه(  در  و  آن  ی 

رسد، که محل ورود  می  psu  48/38به    2متر ایستگاه    3عمق  

ها شوری به  ( است. در تمامی ایستگاه 1)شکل    IOSWآب  

psu  40  های نزدیک ایران، این میزان  رسد که در ایستگاه می

ایستگاه  در  و  بستر  نزدیکی  در  امارات  شوری  نزدیک  های 

در لایه سطحی است و لایه های بستر به بیش از    متحده عربی،

psu 42 رسد.نیز می 

IOSW    ها شوری به  ( است. در تمامی ایستگاه 1)شکلpsu  

ایستگاه می  40 در  که  میزان  رسد  این  ایران،  نزدیک  های 

ایستگاه  در  و  بستر  نزدیکی  در  امارات  شوری  نزدیک  های 

متحده عربی، در لایه سطحی است و لایه های بستر به بیش از  

psu 42 رسد.نیز می 
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 ( خلیج فارس. S11( به طرف ساحل امارات متحده عربی )S1در مقطعی از سمت ساحل ایران ) ( ستون آب خلیج فارسPSU( و )ب( شوری )°C) دما  )الف(. نقشه 3شکل

 

، نمودار تغییرات دمای پتانسیل و شوری را نسبت به هم بر  4شکل  

فارس( )شمال خلیج  4تا    1های  دهد. ایستگاهچگالی نشان می حسب  

ایستگاه و در  به هم دارند  بیشتری  های  )آب   11تا    5های  شباهت 

خلیج جنوب  و  کمترین  میانی  هستند.  متمایز  همدیگر  از  فارس( 

است. با حرکت به   7و    8های  تغییرات به ترتیب مربوط به ایستگاه

)آب  جنوب  چگالی  های  طرف  و  شوری  عربی(  متحده  امارات 

های  دمای کمتری نسبت به ایستگاه  11یابد اما ایستگاه  افزایش می 

و چگالی    psu  97/39 ها بیش ازدارد. شوری تمامی ایستگاه  10و    9

 است.  kg/m3 47/27 بیش از

 و سرعت صوت  لیپتانس یچگال یآنومال. 3-2

دهد. مانند شوری  ی الف آنومالی چگالی پتانسیل را نشان م-5شکل  

تر آب  های کم عمق فارس و آببا حرکت به طرف جنوب خلیج

 تر شده و افزایش چگالی قابل مشاهده است. چگال

 

)الف

) 

 ایران امارات متحده عربی

 )ب( 
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 شوری در منطقه مورد مطالعه- . نمودار دمای پتانسیل4شکل

  

 

 
( به طرف ساحل امارات متحده S1مقطعی از سمت ساحل ایران )در  ( ستون آب خلیج فارسm/s( و )ب( سرعت صوت )3kg/mآنومالی چگالی پتانسیل )  )الف(. نقشه 5شکل

( خلیج فارسS11عربی )

 جریان ورودی

جریان 

 یجروخ

برگشتی )پیچک  جریان ورودی

CE1) 

)الف

) 

 )ب(

 ایران امارات متحده عربی
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به ایستگاه  کم است و در    5ترین تغییرات ستون آب مربوط 

باشد. این ایستگاه که نزدیک محل  آن ستون آب همگن می

(، به طرف تنگه هرمز است به  1)شکل    CE1برگشت پیچک  

نظر شوری و هم چگالی    دلیل اختلاط شرایط همگن را هم از

، ستون آب از  11تا    5های  کند. بین ایستگاه و دما تجربه می 

لایه و  است  ناهمگن  افقی  نظر  از  و  همگن  قائم  بندی  نظر 

ی گرم ایجاد  شود. هستهها مشاهده میچگالی مابین ایستگاه 

متر نیز مشابه شوری،   10، در عمق کمتر از 2شده در ایستگاه 

های اطراف تمایزی ندارد. تغییرات  چگالی نیز از آب از لحاظ  

ی چگالی  چگالی به وضوح بسیار متاثر از شوری است.  بیشینه

  kg/m3ترین ایستگاه( به  )جنوبی 11متر ایستگاه  20در عمق 

کمینه  19/32 در عمق  و  آن  ایستگاه    3ی    kg/m3به    2متر 

 . رسدمی 47/27

نشان  -5شکل   را  صوت  سرعت  تغییرات  در  میب  دهد. 

را    10تا    6های  ایستگاه  خود  مقدار  کمترین  صوت  سرعت 

می ایستگاه تجربه  در  سرعت    8و    4،  1های  کند.  وارونگی 

  30صوت قابل رویت است. جریان گرمی که در عمق بیش از  

الف(، با  -3، شکل 1فارس دیده شد )ایستگاه متر شمال خلیج

صوت  افزایش سرعت صوت در آن محدوده همراه است و  

ی گرمی  ترین سرعت را دارد. همچنین در هستهدر آن بیش

ایجاد شده سرعت صوت زیاد است. در بین    4که در ایستگاه 

ایستگاه  ایستگاه  جنوبی،  را    11های  صوت  سرعت  بیشترین 

چگال  و  شوری  افزایش  علت  به  که  آب  دارد  نمودن  تر 

-تگاه های شمالی دما و در ایسباشد. به عبارتی، در ایستگاه می

های جنوبی شوری نقش بیشتری در تغییرات سرعت صوت  

  m/sبه    1متر ایستگاه    45ی سرعت صوت در عمق  دارد. بیشینه

 m/s  7/1521به    8متر ایستگاه    2ی آن در عمق  و کمینه  1528

 رسد. می

 پایداری .3-3

می6شکل   نشان  را  ترنر  زاویه  تغییرات  آب،  در  های  دهد. 

پ آب،  ستون  بیشتر  بیشترین  شمالی  دارد،  مضاعف  ایداری 

ایستگاه لایه در  ناپایدار،  حدود    11تا    6های  های  متر    20و 

شود. طبق اطلاعات  مشاهده می  2و    1های  سطحی از ایستگاه 

های شمالی رژیم پخشی و  ، در ایستگاه 1ارائه شده در جدول 

تری در ایجاد  های جنوبی رژیم انگشتی نقش بیشدر ایستگاه 

متر از   30تا    25دوگانه دارند. در عمق حدود  همرفت پخش  

می2ایستگاه   دیده  غالب  به صورت  پخشی  رژیم  در  ،  شود. 

متر شمالی    30جریان آب گرم مشاهده شده در عمق حدود  

لایهخلیج رژیم فارس  و  مضاعف  پایداری  از  متشکل  هایی 

 باشد.پخشی به خوبی قابل مشاهده می

 

 
 خلیج فارس( S11( به طرف ساحل امارات متحده عربی )S1در مقطعی از سمت ساحل ایران ) )درجه( ستون آب خلیج فارس ترنر هیزاو . نقشه 6شکل
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 بحث . 4

بین  طی مطالعه تغییرات دمای آب در زمستان    °Cی حاضر 

شوری  C°  25/20تا    56/17 تغییرات   ،psu  48/38    تاpsu  

پتانسیل  93/43 تغییرات آنومالی چگالی   ،kg/m3  47/27    تا

kg/m3  19/32    صوت سرعت  تغییرات  تا    m/s  7/1521و 

m/s  1528  عمق جنوبی دمای کمتر های کمبرآورد شد. آب

بیشتر و چگالی  به آبو شوری  نسبت  دارند.  ی  های شمالی 

ی شوری را  ، الف( نیز بیشینه 1392مجیدی نیک و همکاران )

های جنوبی گزارش  در آب  psu  5/43در فصل سرد با مقدار  

و   تشکیل  و  شدید  بادهای  وزش  را  آن  علت  که  نمودند 

شد  شکست امواج در فصل سرد عنوان کردند که باعث می

ز فصل گرم باشد و شوری  میزان تبخیر در فصل سرد بیش ا

-3طور که شکل  بیشتری در فصل سرد مشاهده شود. همان

ها  بندی افقی دما بین ایستگاه دهد در زمستان لایهلف نشان میا

شود و ستون آب  نسبتا آمیخته و همگن است اما  ایجاد نمی 

بندی قائم در ستون آب رخ داده   لایه  8تا    4های  بین ایستگاه 

افق نظر  از  آب  میو  نشان  که  است  ناهمگن  بین  ی  دهد 

ایستگاه ایستگاه  به  نسبت  آب  دمای  تمایز  میانی  های  های 

های  رسد این ایستگاه شمالی و جنوبی بیشتر است و به نظر می

  PGWو    IOSWکند که  ای را مشخص میمیانی محدوده 

 در این محدوده در حال جداشدن از یکدیگر هستند.  

، که در  1فارس )ایستگاه  خلیج  متر شمال  30در عمق بیش از  

پایین ایستگاه  اعماق  تا  است(،    3تر  رویت  قابل  آن  اثرات 

شود که دارای بیشترین سرعت  جریان آب گرمی مشاهده می

آب در  صوت  سرعت  کمترین  است.  و  صوت  میانی  های 

)ایستگاه  ایستگاه  ( دیده می10تا    6های  جنوبی  نیز    11شود. 

علت آن افزایش شوری است.  بیشترین سرعت صوت دارد که  

( بیشترین سرعت صوت را در  1394اما مجیدی نیک و دلدار )

های جنوبی به علت افزایش شوری گزارش کردند اما در  آب

های  ، بیشترین سرعت را در آب 11این مطالعه فقط ایستگاه  

( دلدار  و  نیک  مجیدی  همچنین  داشت.  بیان  1394جنوبی   )

ی ایشان سرعت  های موردمطالعهکردند که در تمامی ایستگاه 

یابد اما  صوت با افزایش عمق به علت کاهش دما کاهش می

دیده    5طور که به خوبی در شکل  ی پیش رو هماندر مطالعه

ایستگاه می از  بسیاری  در  سرعت  شود،  عمق  افزایش  با  ها 

 صوت روند افزایشی دارد.  

و    الف-3متر( از شکل    40تا    25)در عمق حدود    4ایستگاه  

کند که در تطابق با  ب به خوبی وجود پیچک را تایید می-5

، است که پیش از این در مطالعه تروپیل  CE1، پیچک  1شکل  

( به وجود آن در این مقطع اذعان شده است.  2010و هانگ )

است و آب نسبتا سردی را به    IOSWاین پیچک که حاصل 

کند و  یهمراه دارد، در میانه خلیج فارس شروع به دور زدن م

اندازد و از این رو  های گرمتر را در میانه خود به دام میآب

می تشکیل  گرم  هسته  با  پیچک  پیچک  یک  این  در  شود. 

و   شوری  لحاظ  از  اما  دارد،  افزایشی  روند  صوت  سرعت 

آب از  به  نسبت  علت  چگالی  ندارد.  تمایزی  اطرافش  های 

است  تر دما نسبت به شوری  تمایز از نظر دمایی پخش سریع

آن  2008)استوارت،   به  مقدمه  بخش  در  این  از  پیش  که   )

تاثیر   وضوح  به  دما  به  نسبت  شوری  و  است  شده  پرداخته 

بیشتری بر روی تغییرات چگالی دارد. از نظر پایداری نیز در  

 شود.آن پیچک رژیم پخشی مشاهده می

جدول   کمینه2در  و  بیشینه  قرارگیری  عمق  و  ایستگاه  ی  ، 

ی این  باشد که خود تایید کننده شابه هم میشوری و چگالی م

به   مربوط  و چگالی  تغییرات شوری  کمترین  است.  موضوع 

توان گفت در آن ستون آب نسبتا از  است که می  5ایستگاه  

نظر قائم همگن و آمیخته است. از نظر دمایی نیز تغییرات در  

عامل  نتیجه  در  است.  اندک  بسیار  مذکور  ایستگاه 

شود و بیشتر ستون  ها مشاهده میکمی در لایه  یناپایدارکننده 

هایی  دهد. البته در آن لایه آب را پایداری مضاعف تشکیل می

 (. 6شود )شکل با رژیم پخشی هم مشاهده می

های شمالی  اما در رابطه با تغییرات سرعت صوت، در ایستگاه 

اما  دما و در ایستگاه  های جنوبی شوری نقش بیشتری دارند. 

، ب( نشان داد تاثیر دما  1392دی نیک و همکاران )نتایج مجی 

در بیشتر مناطق بیشتر از شوری است و بیشترین همبستگی دما  

 افتد.  و سرعت صوت در عمق میانگین و فصل گرم اتفاق می

ایستگاه بیش به  مربوط  ایستایی  ناپایداری    11تا    6های  ترین 

-تگاه متر سطحی ایس  20فارس( و حدود  )میانه و جنوب خلیج

های شمالی  فارس( است. در ایستگاه )شمال خلیج  2و    1ای  ه
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ایستگاه  در  و  پخشی  نقش  رژیم  انگشتی  رژیم  جنوبی  های 

تری در ایجاد همرفت پخش دوگانه دارند. لازم به ذکر  بیش

ایستگاه  در  لایهاست  جنوبی  ناپایداری  های  از  متشکل  های 

دوگانه در  های متشکل از همرفت پخش  ایستایی بیش از لایه 

شود. به طور کلی در زمستان رژیم پخشی  ستون آب دیده می

فارس  تری در ایجاد همرفت پخش دوگانه در خلیجسهم بیش

( همکاران  و  محمدپور  مطالعه  توسط  که  این  2024دارد   )

اساس   بر  بزرگ  تنب  جزیره  جنوب  گودال  در  موضوع 

( که منطقه ای نزدیک  2018های کاوشگر خلیج فارس )داده 

می قرار  تایید  مورد  است،  حاضر  مطالعه  محمدپور به  گیرد. 

داده 1401) بررسی  با  نیز  گرم  (  و  سرد  فصل  های 

ROPME1992  ی هرمز با مقاطعی به موازات ساحل در تنگه

عنوان کرد در این سال در فصل سرد رژیم پخشی و در فصل  

بیش سهم  انگشتی  رژیم  پخش  گرم  همرفت  ایجاد  در  تری 

تنگه هرمز دارند که مشابه با مطالعه حاضر در این  دوگانه در  

 باشد.مقطع عرضی مورد بررسی می

 

   گیرینتیجه .5

ر پیش  و    اپژوهش  شمالی  ساحل  تفاوت  بررسی  هدف  با 

ستون   پایداری  و  نظر سرعت صوت  از  فارس  خلیج  جنوبی 

داده  از  استفاده  با  زمستانه  آب،  در    ROPME1992های 

های امارات  ن )جزیره لاوان( به آب های ایرامقطعی که از آب

یاس( متصل می بنی  شد، صورت  متحده عربی )جزیره صیر 

پذیرفت. نتایج به خوبی نشان می دهد که دو الگوی متفاوت  

و    IOSWجریان   شمالی(  ساحل  ساحل    PGW)در  )در 

رژیم موجب  آب  جنوبی(  ستون  پایداری  مختلف  های 

های  ی و در ایستگاه های شمالی رژیم پخششود. در ایستگاه می

تری در ایجاد همرفت پخش  جنوبی رژیم انگشتی نقش بیش

ایستگاه  در  دارند.  لایهدوگانه  جنوبی  از  های  متشکل  های 

های متشکل از همرفت پخش  ناپایداری ایستایی بیش از لایه 

شود. همچنین سرعت صوت  دوگانه در ستون آب دیده می

تر تحت تاثیر دما و در  های شمالی خلیج فارس، بیشدر ایستگاه 

  های جنوبی تحت تاثیر شوری است. وجود پیچک درایستگاه 

هسته  با  خلیج  مشهود  میانه  کاملا  مطالعه  این  در  نیز  گرم  ای 

 است.

 

 تشکر و قدردانی. 6

دانشگاه هرمزگان جهت  از  دانند  نویسندگان بر خود لازم می

پژوهش  امکانات  نیتأم ملی  و  این    شناسیاقیانوسسازمان 

کمال تشکر و قدردانی را داشته  ،  های لازمجهت تامین داده 

 . باشند
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