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Abstract 

Large-scale events in the sea are represented by changes in physical parameters. Temperature and salinity are two 

influencing marine parameters such as current patterns, which are also related to each other. The Oman Sea is 

influenced by the water basins of the Persian Gulf and the Arabian Sea. In winter, the direction of the current in 

Makran coast is generally northerly and from the Oman Sea to the Persian Gulf. In winter, the presence of 

superboiling phenomenon causes the intensification of this flow and its plume increases. In addition, the presence 

of winter monsoon also affects the movement of coastal currents in this region. MATLAB software showed the 

outputs of sea surface temperature and salinity. Also, Ramez's three-dimensional numerical model showed a 

temperature change of half to one degree Celsius in the area of Makran beach and its adjacent points in the winter 

season. The reason for that is the presence of the boiling phenomenon and the infiltration of cool water with low 

salinity from the deep parts of the Indian Ocean to these coasts. This cold ocean water plume in a vertical cut 

prevented the penetration of warm and salty surface flow from the Arabian Sea to the region. So that the 

temperature (C0 23.3) and the salinity of the Strait of Hormuz (psu 36.5) reached their minimum value in this 

season of the year. Also, examination of the field data of Chabahar coast shows a sudden decrease in salinity in 

Bahman and March (36.3) compared to the maximum salinity of this region at the end of June (37.4), which is due 

to the phenomenon of boiling . 
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 چکیده
مولفه تاثیر گذار برنحوه الگوی جریانات دریا می . دما و شوری دو  کنندبروز و ظهور می  های فیزیک دریارخدادهای بزرگ مقیاس دریایی با تغییر در مولفه

باشد. جهت جریان در زمستان در بخش سواحل  های آبی خلیج فارس و دریای عرب میاند. دریای عمان تحت تاثیر حوزهباشند که به یکدیگر وابسته و مرتبط

حضور پدیده فراجوشی باعث تشدید این جریان شده و زبانه نفوذ آن   مکران عموما بصورت شمال سو و از سمت دریای عمان به خلیج فارس است. در زمستان

گذارد. با بررسی خروجی  یابد. علاوه بر آن، پدیده فراجوشی ساحلی در حضور مانسون زمستانه  نیز بر نحوه حرکت جریانات ساحلی  منطقه تاثیر میافزایش می

متلب و همچنین مدل سازی سه بعدی عددی رامز در فصل زمستان تغییرات دمایی نیم تا یک   دما و شوری سطحی سواحل شمالی دریای عمان توسط نرم افزار

اط  درجه سلسیوس در محدوده ساحلی مکران نسبت به نقاط مجاور دیده شد که نشان دهنده حضور پدیده فراجوشی و تزریق آب خنک با شوری کم از نق

آب سرد اقیانوسی در یک برش قائم مانع نفوذ جریان گرم و شور سطحی از دریای عرب به منطقه شد.  باشد. این پلوم  عمیق اقیانوس هند به این سواحل می

های میدانی ساحل چابهار  رسید. همچنین بررسی داده ( در این فصل از سال به کمینه مقدار خود  psu  5/36و شوری )   (3/23℃ بطوریکه در تنگه هرمز دما )

( دارد که دال بر حضور پدیده  psu4/37( نسبت به بیشینه شوری این منطقه در آخر خرداد )psu3/36ماه بهمن و اسفند)نشان از کاهش ناگهانی شوری در  

شود بطوریکه در فصل بهار با ورود آب شور از سمت  ی جدیدی از سمت دریای عرب همراه میباشد. این تغییرات شوری به همراه ورود جبههفراجوشی می

رسید. هم زمان جبهه جریانات سطحی از سمت دریای عرب  سواحل غربی دریای عمان افزایش و در تابستان این شوری به اوج خود    شوری در  ،دریای عرب

 شد. کند که باعث کاهش شوری برای سواحل غربی ایران به سمت تنگه هرمز پیشروی می
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 . مقدمه 1

است که از غرب به    یجیو خل   یآب  یاپهنه   کیعمان    یایدر

خل هرمز،  ا  ج یتنگه  به  شمال  از  و  به    ران،یفارس  شرق  از 

م  انوسیاق محدود  عمان  کشور  به  جنوب  از  و  .  شودیهند 

در    ی هند به داخل خشک  انوس یآب اق  یشرو یعمان، پ  یایدر

در شمال آن و    رانیا  یاست. سواحل شرق  ا یآس  یجنوب غرب

طول    یاکشوره دارند.  قرار  آن  جنوب  در  امارات  و  عمان 

ا در  رانیساحل  امتداد  خل  یایدر  از  تا    جیعمان،  گواتر 

از شمال  است. مدار رأس  لومتریک   784بندرعباس،   السرطان 

  نیدر منطقه گرم کره زم  ای در  ن یرو ا  ن یو از ا  کندیآن عبور م

ماه  مرداد  در  آب  حرارت سطح  درجه  است. حداکثر  واقع 

دو    ℃33 کم  ی در  این  . عمق  شودمی  8/19  ℃ماه دست 

خل  دریا ب  جیاز  آن    شتری فارس  مساحت  هزار    903است. 

در اطراف چابهار حدود    ایدر  ن یمربع بوده و عمق ا  لومتریک 

 ی ساحل  یهادر محدوده آب   ایمتر و حد اکثر عمق در  3398

هرچه به      .رسدیمتر م   2000از    شیبه ب  قسمت میانهدر    رانیا

دریا  غرب  یسو کم    م،یبرو  ش یپ  این  سرعت  به  آن  عمق 

جا  شودیم نزد  ییتا  در  به    یکیکه  هرمز  متر    73تنگه 

 .   (2012)کمیجانی و همکاران، رسدیم

به داشتن    ازین  دریا و اقیانوس  آب  هایرفتار توده   یبررس  یبرا

  یکیزیف  های مولفه . از جمله  باشدیم  ییایدر  های مولفه   یبرخ

تبختیم نرخ  شوری،  دما،  به  گرمای    ری وان  شار  باد،  آب، 

های آب دریای  بطور مثال توده  .نام برد ایخالص در سطح در

ای دارند که با توجه به نفوذ آب شور  چین جنوبی تنوع پیچیده 

استوایی اقیانوس آرام شمالی و آب کم شور میانی اقیانوس  

بندی  لایه  دارای   ، شمالی  صورت   هاییآرام  های  به  آب 

های   آب  و  میانی  های  آب  زیرسطحی،  های  آب  سطحی، 

بندی می شوند)هو و همکاران، تغییر در    .(2020عمیق طبقه 

میمولفه دریایی  فیزیکی  آب  های  عمومی  گردش  بر  تواند 

 (. 2020اقیانوس ها تاثیر بگذارد )سیلوی و همکاران،

پ   ی،کیزیف  هایمولفه  یبررس و  دهنده  کننده    ینیب   شینشان 

  هایینده یو نحوه حرکت و پخش انواع آلا  ییایدر  یادهارخد

عمان    یایدر  یو شور  یسطح  ی. داشتن دماباشندیم  ییایدر

  یعیکوچک و بزرگ طب  ی فارس در کنار رخدادها  ج یو خل

در    ینقش مهم  یهمگ  دهندیرخ م  اهایدر  نیکه هر ساله در ا

حرکت سطح  ی هاتوده   یروند  ز  یآب    ایدر  نیا  یرسطحیو 

آب در    هایتوده و همکارانش در خصوص    یدارند. لشکر

  یایدر در  یآب متفاوت  هایکه توده   کنند یم  انیعمان ب   یایدر

راه   است  ممکن  عم  انند م  ابندیعمان  آب  شمال    قی توده 

خل  انوسیاق آب  توده  دو  اما  توده   فارسجی هند،  آب    هایو 

توده   انوسیاق  یسطح عنوان  به  منطقه    یاصل  هایهند،  در 

خل   باشند.میعمان    یایدر از    جی توده   فارس ضمن خروج 

سراز  هرمز  تنگه  در   ریو  به  مجاورت     یایشدن  در  عمان 

کمتر   یآب مجاور با شور  هایسواحل کشور عمان، با توده 

اق کمترشور  آب  م  انوس یمانند  اختلاط  ضمن    ابند ییهند  و 

ا رسیدن به شناوری خنثی  ب   ت ی در نها  ، یشور  ریکاهش چشمگ

در    یانوسیاق  یتوده سطحیک  .  ادامه مسیر می دهند    یعمق  در

جر  جیخل  الشم به  انیعمان  از    که طوریدارد  شورتر  آب 

-یتنگه خارج ماین  سواحل عمان از    کیو نزد  ی قسمت جنوب

هنگامشود در  جیخل  یخروج  انیکه جر  ی.  وارد    ی ایفارس 

قاره    بیش  یاز بستر جدا شده و رو  جیبه تدر  شود،یعمان م

طر عمبه  مناطق  م  ترق یف  و    کندینفوذ  )لشکری 

از  یصدر(.  2023همکاران، استفاده  با    مدل نسب 

بعد  یکینامیدرودیه زمان  یسه  کامل  هایکوهرنس    تخلیه 

که    جیخل تبخ  کیفارس  معکوس  را    ریمصب  است  محور 

نشان داد که توسط ورود آب ها   ی مورد مطالعه قرار داد و 

و خروج آب    جیهند به سمت خل  انوسیاز مجاور اق  یسطح

تنگه هرمز در طول بهار و   ق یفارس از طر  ج یخل  نییشور از پا

ا  ان تابست که چرخند    ک ی  جادیباعث  پا  شده  طول  و    ز ییدر 

ا م  نیزمستان،  قطع  نسب  یگردش  )صدری  و  شود 

  (.2004کامپ،

رخدادها  از  ی ایدر  یکیزیف  های مولفهبر    رگذاریتاث  یجمله 

پد فصل  ده یعمان  فراجوش  ی مانسون  مکران    یو  سواحل  در 

  یی باعث جابجا  ییایدر  اسیبزرگ مق  های ده یپد  ن ی. اباشدیم

  کی. سن و همکارانش در  شوندیم  ایآب در در  میتوده عظ

بررس به   یهاانیجر  یفصل  ییجابجا  یریرپذییتغ  یمطالعه 

  ی ساحل  انیجر  ژه،یپرداختند، به و  یهند شمال  انوسیاق  یمرز

شرق خل  یهند  جر  ج یدر  غرب  یساحل  انیبنگال،  در    یهند 
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جر  یایدر و  اق  یسومال  انیعرب  استوا  انوس یدر  با    ییهند 

  ی ( با ورودROMS)1  یانوسیاق  یسازمدل   ستمیاستفاده از س

که    دهدینشان م  یسازه یشب این     جینتا  پرداخته شد،رودخانه  

به سمت شمال در ماه مارس به اوج    یهند شرق  یحلسا  انیجر

م  رسدیم فور  نیانگیو  طول  در  آن  آور  هیانتقال    لیتا 

  200به سمت جنوب تا عمق    انیجر  ن یاست. ا  ورتیس65/2

م  یمتر جرابدییگسترش  غرب  یساحل  انی.  سمت    یهند  به 

عمق   تا  که  توده   یمتر  100شمال  دارد،  اندازه    ایامتداد  به 

-هند در طول باران  یدر امتداد سواحل غرب  ار  ورتیس  31/0

مطالعه نشان داد که    نی. اکندی منتقل م  یزمستان  یموسم  ایه

باد نقش ح   یی در معکوس شدن شش ماهه جابجا  ی اتیتنش 

پور و    لیاسماع  .(2022)سن و همکاران،کندیم  فا یتوده آب ا

عرب    یایدر  یپارامترها و مدلساز  نیا  یهمکارانش با بررس

دمای سطح   ن یانگیدادند که  م ان دوره هشت ساله نش کیدر 

  زیشوری سطح دریا ن  نیانگیدرجه سلسیوس و م  36/0   ایدر
2psu4/0  ریعواملی نظ  ش یافزا   لی افزایش داشته که آنرا بدل  

مونسون  یسطح  ریتبخ بادهای  تنش  عرب،  دریای  ،  یدر 

شار   جریانی  های وارونگی دانستند    خالص  گرمای  و 

 .  (2019)ملااسماعیل پور و همکاران،

  های ه یلا  یشور   زانیم  یبر رو  توانندیم  یکیزیف  راتییتغ  نیا

در نت  ر یتاث  ایمختلف  که  تغ  جهی بگذارند  الگو  ر ییآن    ی در 

در  شودیم  ایدر  انیجر  یچرخش قاضپژوه  کی.  و    یش 

مقدار   شور  بیشینه همکارانش  و  در    ی ایدر  یدما  را  عمان 

تابستان    psu   9/37و  21/ 4 ℃زمستان   در  و     1/30 ℃و 

psu37  ن ییدر عمق پا  یشور  بطوریکه بیشینه  اندازه گرفتند-

به    ریت این پژوهش نشان داد  قرار دارد.    ییدما  بیشینه نسبت 

تغکه   زمستان  برشها  ینفوذ  ی هاهی لا  رات ییدر   ی مقطع  ی در 

. امروزه با  (2021)قاضی و همکاران،از دما است  شتریب  ی شور

منطقه    یعدد  یبه مدلساز  توانیم  یکیزیف  های مولفه داشتن  

مدلساز از  استفاده  تصو  یعدد  یپرداخت.  دانشمندان    ریبه 

با وقا  یواضح اندرکنش  بررس  یآب  عیاز نحوه  نحوه    یمانند 

و همکارانش    زدانفری.  دهدیرا م  ییایدر  یهایپخش آلودگ

 
1 Regional Ocean Modeling Sistem 

2 Practical Salinity Units 
3 The MIT General Circulation Model 

مدل    هب   3MIT gcm  مطالعه با استفاده از مدل عدد  کیدر  

مدل نشان    ج ی. نتاپرداختندعمان    یایدر  یسطح  ی جبهه  یساز

  یایدر  یدر سواحل جنوب  لحد رأس ا  یوجود جبهه  یدهنده 

  یو زمان  یآن به صورت مکان  یعمان است که پهنا و گستردگ

شمال    یمستان به علت شدت وزش بادهاکرده و در ز  رییتغ

در تابستان و    لی این روند و شود  میتر  تر و گسترده پهن  ی،غرب

داشت.  یکمتر  یگستردگ  زییپا   نه یشیب  نیهمچن   خواهد 

عمان در زمستان    یایشمال و جنوب در  نیب  یاختلاف چگال

  3kg/m3/1  3   زییدر پا  یاختلاف چگال  ی  نهیو کمkg/m

  نیتبادل آب ب (.  2018)یزدان فر و همکاران، محاسبه شد   5/0

  ه ی آب حالت دو لا شودیعمان باعث م  یایفارس و در جیخل

اخت باشد.  افقلاداشته  جریاناتط  این  شکل  ی    ی رگیباعث 

  ی افق  ی انهایکه با گراد  شودیم  ی نالایترموه  تر شور  های زبانه

    م یتنظ  ها هی لا  وندر  انیجر  ن یا  یتوق  .همراه هستند  ی دما و شور

  ی بنده یلا   ی رفته و بر رو  شی پ  لومتریتا هزاران ک   تواند می  شود

نقش    اناتیجر  نیا  اثر بگذارد.  یانوسیاق  یو گردشها  انوسیاق

 .(2003)بیدختی و کاشانی،  دارند  انوسهایاق  کینامیدر د  یمهم

  یدر ارتباط بوده بطور   گری کدیبا    ییایدر  یکیزیف  های مولفه

شود. وو و  یم  گرانیدر د رییتغ  جادیباعث ا  یکیدر    رییکه تغ

در   مدلها  ق یتحق   کیهمکارانش  کردن  جفت  کمک    ی به 

هوا  -ایبه مطالعه برهمکنش در   5SWANو  4WRFرامز با   

بالا  نیب طوفان   انوس یاق  یسطح    یجنوب  نیچ  ی ادری  در  هاو 

 ییفان، تبادل شار گرماطو  کی. در هنگام برخورد  پرداختند

 ی کیزیف  یهادان ی و م  آیدمی وجود  ب  انوسیجو و اق  نیب  یقو

م م  دان یمانند  م  دانیباد،  م  انیجر  دانیموج،  دمای    دانیو 

تاک  با    یتعامل دارند. طوفان کا  گریکدیبا    زین  سطحی دریا

از ا   یاز طرح ها  یمدل کاملا جفت شده و برخ  ن یاستفاده 

  ی دما  رات ییمقاله، تغ  ن یشد. در ا  یساز  ه ی شب  گرید  ده جفت ش 

  یاز طوفان کا  یناش  انوسیاق  یرسطحیز  یو دما   ایسطح در

لایه    پاسخ  یاساس  یهایژگیشده و و  لیتاک توسط مدل تحل

است  انوسیاق  بالایی شده  ارائه  طوفان  و  به  )وو 

  (.2019همکاران،

4 The Weather Research and Forecasting 
5 SWAN is a third-generation wave model 
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  رگذار یاز عوامل مهم و تاث  گرید  یکی  یدما و شور  هایمولفه

مدل    کیشن به کمک    ایژ   باشند،یم  یبر نحوه پخش آلودگ

  ی دما و شور  ی بر پارامترها  ر ییو بر اساس تغ  ی سه بعد  یعدد

پرداخت. او نشان    ایدر در  ینحوه پخش آلودگ  یآب به بررس

در منطقه   انیرج  ریینشان از تغ  یشور  زانیدر م  راتییداد که تغ

 .  (2022ان،)شن و همکاردارد 

تاث  از بر م  ریجمله عوامل مهم   ی آب  دما و شور  زانیگذار 

و   یانوسیاق اسیبزرگ مق  ی به حضور چرخندها  توانیم دریا

با    تواندیاشاره کرد که م  یو فروجوش  جوشیفرا یها ده یپد

خروجی   بر چرخش پساب  ییایدر  اناتیبرهم زدن نحوه جر

شیرین آب  مانند  صنعتی  تاسیسات  دریاییکن  از  اثر   های 

سرخ   یایدر  یدر ساحل جنوب شرق  یالجهان  فیبگذارد. نا

با اس به  Delf)  ی سه بعد  یمدل عدد  کیاز    تفاده عربستان   )

 از کارخانه  یمرتبط با پساب ناش  یطیمح  ستیمطالعه اثرات ز

  هایپرداخت. او نشان داد که چرخاب  ایآب در  ییزدانمک

  ریتاث  ایپخش پساب در در  ی بر الگو  توانند یم  یفصل  ایمنطقه

همکاران،بگذارند و  فراجوش(2022)الجهانی    های لایه  ی. 

  شدن   خنـک باعـث   و  آوردمـی ـطحس بـه   را  اقیانوس ترعمیق

بـا سـرد کردن   فراجوشی.  شـودمی  سطحی  آبهای  همچنـین 

  در  دریا   -هوا    هایدمای سطح دریا و تحت تأثیر برهمکنش

-متأثرمـی  را   هوا  و   آب  سطحی،  دمای  تغییرات   با  ارتباط

 (.2008کنـد)ایزومو و همکاران،

تحق  یکارم بر پخش    گرید  یکیخود    قیدر  موثر  از عوامل 

در  یآلودگ ا  یقو  هایانیوجود جر  را  عمان  یایدر    ن یدر 

ارتباط  ایدر اق  جخلی  با  شان و  و  ب  انوسیفارس  کرد.    انیهند 

در   ییبالا تیاز اهم ییایدر یسطح  ریو ز یسطح یهاانیجر

در ا  ییایمطالعات    لعام  توانندیم  هاانیجر  ن یبرخوردارند. 

انتقال چگال  یمهم  یانوسیاق  یهاطیدر مح  هانده یو آلا  یدر 

عمان از    یایفارس و در  جی خل  یمحسوب شوند. محدوده آب

پژوهش، از    نی. در اروندیبه شمار م  ایدن  یهاآبراه   نیمهمتر

  ج یشد و نتا، بهره گرفته 1HYCOM در مدل  انیجر یهاداده 

  زمستان و    زییعمان در پا  یایدر  یهاانیجر  نیتری حضور قو

و    یاچرخه به صورت در زمستان   هاانیداد. شکل جرنشان  را 

 
1 HYbrid Coordinate Ocean Model 

پا قدرتمند    یمرز  زییدر  باشدو  که  .  می  داد  نشان  مدل  این 

کمتر و سرعت    یشور  یدارا  فارسج یبه خل  یورود  انیجر

 . (2021)کرمی، از آن دارد یخروج انینسبت به جر  یشتریب

 

 روش تحقیق  .2

  یایدر  ی( مربوط به سواحل شمال2منطقه مورد مطالعه )شکل

تا تنگه هرمز    یبندر پشت  ن یب   ،رانیعمان در محدوده کشور ا

عرب    ی ایمتصل به در  یعمان از قسمت جنوب  ی ای. درباشدیم

 . باشدیفارس متصل م ج یبه خل یشمال غرب و در بخش

 منطقه  ی سه بعد یمدلساز.1-2
ه برا  ی رو  ROMS   یکینامی درودیمدل  نامنظم،    یشبکه 

از نوع سطح    مدل  نیو کم عمق کاربرد دارد. ا  قیمناطق عم

  یشده   یریگن یانگیمرجع است که  معادلات م  ن یآزاد و زم

تقر  ینولدزیر کمک  به  و    یکیدروستات یه  یهابیرا 

حل    ینسکیبوس محدود  تفاضل  روش  اساس  بر 

همکاران،کندیم و  .  2017)حسینی  ا  (  شبکه    نیدر  از  مدل 

  ی از سطح تا کف برا یعمود ه یلا 13با دقت بالا در  C ی بند

(. در  1عمان استفاده شد)شکل  ی ایمختلف در  های هیلا  یبررس

پا  ایبستر در  هیلا  1شکل با    نترینییدر  برابر  متر   3394عمق 

شده به    جاد یا  یها  هیشروع و با حرکت به سمت سطح آب لا

 شدند.  کترینزد گریکدی

 
 تا سطح  ایعمان از بستر در یایدر ی بند هی. نحوه لا1شکل

میلادی    2000برای سال    هی اول   طیشرا  هندسه بستر و  هایداده 

 لومتر یک 2با دقت    ETOPO1  هایاز مجموعه داده   به ترتیب
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(. با استفاده  1استفاده شد)جدول  WOA   های مجموعه داده   و

دما و    های یخروج  ،تحت متلب  ROMS_AGRIFاز برنامه  

سا  یشور ن  یکیزیف  هایمولفه  ریو  محاسبه   ازیمورد  و    مدل 

در این تحقیق  .  خروجی بصورت تصاویر رنگی بدست آمد

نرم افزار   نیا  شوری سطحی  و    ی دمای سطحیها  یخروج

بررس  بطور مورد  گرفت  یجداگانه  و    قرار  )پنون 

آن 2010همکاران، بر  علاوه  ا  (.  به    ییایدر  هایمولفه  نیاز 

  تصاویر   استفاده شد و   ROMSعددی    به مدل    یعنوان ورود

مورد  بر اساس مولفه های فیزیکی  مدل  این    یخروجحاصل از  

منطقه مورد نظر    ی عدد   یمدلساز   نیقرار گرفت. در ا  یبررس

   km 2   km ×2درجه )     05/0×    05/0  ی بر اساس شبکه بند 

 شد.  ی و مدل در حالت پایدار اجرا( شبکه بند 

در  یچگال آب  مقدار    ی نسکیبوس  بیتقر  یبرا  ایمتوسط 

 3kg/m  1025  دما و    یپارامترها  یپخش قائم برا  بیو ضرا

𝟓  ایدر آب در  یشور × دراگ در حالت    بیضرا  و    𝟏𝟎−𝟔

𝟑 یخط ×  قرار داده شد.  𝟏𝟎−𝟒
 افزار مدل و نرم  هایداده ی. آماده ساز1جدول

 

و در   249  یمحور افق  یتعداد نقاط شبکه در راستا  جه ینت  در

  ت ی( و موقع2نقطه بدست آمد)شکل    248محور قائم     یراستا

آبش  یمکان با    یفرض  کننیریکارخانه  بندرجاسک  در 

( شبکه  گردj،107=i=139مختصات  انتخاب  برای   .  دی( 

با داده  های میدانی در  بررسی دقت مدل، نتایج بدست آمده 

مقایسه گردید.   در خروجی مدل دمای سطحی بندر چابهار 

 7/23دی( مقدار    12ژانویه )  1دریا در منطقه چابهار در تاریخ  

ر اساس داده های  درجه سلسیوس بدست آمد و این مقدار ب

تاریخ   در  ملی  پژوهشگاه  سال    7میدانی  مقدار    1392دی 

نسبی    ℃23 که درصد خطای  ثبت گردید  درصد    3درجه 

برای   شوری  مقدار  مدل  خروجی  در  همچنین  آمد.  بدست 

 psu5/36بهمن( مقدار    3ژانویه)   22ساحل چابهار در تاریخ  

داده  اساس  بر  مقدار  این  که  شد  بمشاهده  میدانی  رای  های 

ثبت گردید که میزان درصد    psu3/36بهمن مقدار    1تاریخ  

نسبی   بالای    5خطای  دقت  از  نشان  که  آمد  بدست  درصد 

 خروجی های این مدل می باشد. 

شکل   خروج  2در  اساس  شده،مدلساز  یبر  انجام  عمق    ی 

  زیمتر ن  3000از    ش یب  به عمان در منطقه مورد پردازش    یایدر

در تصویر    تفکیک رنگیعمق سنجی بر اساس    .(bرسد)  یم

مقدار عمق در قسمت    گردد کهمشخص گردید، مشاهده می

سایر نقاط می باشد و با پیشروی  از    شتریب  یو شرق  یانیم  یها

به سمت تنگه هرمز مقادیر عمق کاهش پیدا کرده بطوریکه  

که    باشد  یم  هشتاد متر  در محدوده تنگه هرمزکمترین عمق  

همخوانی    2012ران در سال  با نتایج تحقیق کمیجانی و همکا

 دارد.

 

 
(  b( و عمق سنجی دریای عمان)a. موقعیت جغرافیایی دریای عمان)2شکل

 ( 2000مربوط به فصل زمستان حاصل از مدلسازی عددی رامز )سال 

 

 

 

 

  و ه یاول ط یشرا ل یفا منابع  کاربرد 

ی مرز  

 Roms_grid.nc - شبکه

ه یاول  WOA98& 

Ingrid.ldgo.colombia.ed

u 

Roms_ini.nc 

روین   Atlas of Surface Marine 

Data 1994 

Roms_forcing.n

c 

هواشناس 

 ی

WOA98& 

Ingrid.ldgo.colombia.ed

u 

Roms_clim.nc 

ی مرز  WOA98 Roms_bry.nc 



 103                                      و همکاران حسینی حمید /.... آب ی بر نحوه حرکت توده ها ییایدر یکیزیف   یهااثرات مولفه یبررس

 

 مشاهده و محاسبه  ،.اندازه گیری 3

 بررسی پارامترهای فیزیکی دریای عمان  .1-3

معن ارتباط  هوا  هایده ی پد  نیب   ی داری  همواره  و  در    یی آب 

ط  یجهان  اسیمق دارد.  تغ  نی ا  یوجود  در    راتییسازوکار، 

مناطق  ایدما    هایالگوی  در  کره   ی فشار  طر  نزمی  یاز    ق یاز 

منتقل شده و    گرید  یبه نواح  یانیم  اسمقی  بزرگ  هایسامانه

  متأثررا    ییجوی و آب و هوا  طشرای  مختلف،  یهاصورتبه

دانشمندان  سازندیم موارد.  بیشتر  بررس  در    یپارامترها  یبا 

بر این اساس  .  ببرندی  پ  یانوس یسازکار اق  ن یبه نحوه ا  یکیزیف

در   مولفه های شوری و دمای سطحی  یبه بررساین تحقیق  در  

خروجیعمان    یایدر این  شد.  افزار   پرداخته  نرم  توسط    ها 

Roms_Agrif   بدست آمد. 1و بر اساس داده های جدول 

 1sssشوری سطح دریا 

بحث چرخه و  شوری یک عامل مهم در  است  های دریایی 

باشد. رجبی کیاسری  می   psu گیری آن در دریاواحد اندازه 

ژئوفیزیکی   مولفه یک   را    شوری سطح دریادر تحقیق خود  

برای   بنیادی  عاملی  و  زمین  جوی  تغییرات  مطالعه  در  مهم 

تبادل انرژی با اتمسفر و    ،تغییرات جوی،  درک دینامیک دریا

عوامل  کند که  معرفی نمود. او همچنین بیان میچرخه جهانی  

تبخیر، رسوب، بارندگی   ، دمای سطح آب متعددی همچون

دارند  تاثیر  شوری  پارامتر  روی  کلروفیل  و  و  )رجبی 

از طرف دیگر شو2015حسنلو، تبادل  (.  نقش مهمی در  ری 

می بازی  اتمسفر  و  اقیانوس  بین  و  انرژی  کند)اسپرینتال 

 (. 2008تامزاک،

خروجی     3شکل   صورت  شوری     netCdfبه  بررسی  به 

زمستان)  برای  مختلف  فصول  در  عمان  دریای  (،  aسطحی 

پردازد. شوری دریای عمان  ( میd( و پاییز)c(،تابستان)bبهار)

آب شور خلیج فارس و آب کم شور  های به دلیل تبادل توده 

دهد. تغیرات شوری برای این چهار روز)  دریای عرب رخ می

میلادی( در بخش    2000به نمایندگی از فصول مختلف سال  

 psu  6/36غربی ساحل و در محدوده بندر جاسک از مقدار 

   psu( به حدوداaهمین روز از فصل زمستان)شکل  در پانزد

نزدهم از فصل تابستان می رسد. بر  در روز پا    (  c)شکل    37

 
1 Sea surface salinity 

به همراه ورود   از دریا  بخش  این  تصاویر شوری  این  اساس 

ی جدید از سمت دریای عرب دچار تغییر شد بطوریکه  جبهه

  ،( با ورود آب شور از سمت دریای عربb-3در فصل بهار)

تابستان   و در  افزایش  شوری در سواحل غربی دریای عمان 

سید. هم زمان یک جبهه جریانات  راین شوری به اوج خود  

پیشروی   هرمز  تنگه  به سمت  از سمت دریای عرب  سطحی 

-کرد به طوری که باعث کاهش شوری برای سواحل )شکل  

d3  )  شد که نشان از بروز پدیده فراجوشی در سواحل کشور

بـا سـرد کردن دمای سطح    ایران می باشد. پدیده فراجوشی

  تغییرات   باعث   دریا  - وا  ه  هایدریا و تحت تأثیر برهمکنش 

هوایی در منطقه می باشد که با    و  سطحی و تغیرات آب  دمای

میلادی همخوانی    2008نتایج کار ایزومو و همکاران در سال  

مانسون  دارد. خلال  در  زمستانهبطورکلی  و  a3-) های   )

( میزان شوری دریای عمان دچار تغییر می گردد  c-3تابستانه) 

کم شور اقیانوسی میزان شوری ساحل بطوریکه با ورود آب  

( میکند. درشکل  تغییر  مجاورش  مناطق  با  شوری  a3-دریا   )

و   نشده  منتقل  شرقی  نقاط  به  هرمز  تنگه  به  نزدیک  مناطق 

به   شویم  می  مواجه  هرمز  تنگه  در  شوری  تجمع  با  درنتیجه 

سایر   از  بیشتر  ناحیه   این  در  شوری  میزان  که  طوری 

با  شومی  psu(  37-  6/37فصول) خوبی  تطابق  نتایج  این  د. 

( و همچنین پراسادا و  2002نتایج تحقیق شانکار و همکاران)

 ( دارد.2002ایکیدا)

 

 
. بررسی شوری سطحی دریای عمان برای روز پانزدهم شروع هر فصل: 3شکل

 ( d(، پاییز)c(،تابستان)b(، بهار)aزمستان)

https://www.sid.ir/search/paper/شوری%20سطح%20دریا/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20دمای%20سطح%20آب/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20دمای%20سطح%20آب/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20دمای%20سطح%20آب/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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نشان دهنده کاهش شوری     a-3بردارهای موجود در شکل  

واحدی در منطقه ساحلی مکران غربی دارد که نشان از    2/0

حضور   بدلیل  شوری  افت  این  است.  فراجوشی  پدیده  بروز 

این   در  زمستانه  مانسون  ورود  همچنین  و  فراجوشی  پدیده 

می قسمتساحل  از  را  سرد  آب  اولی  که  عمیق  باشد  های 

گرم   تقریبا  آب  دومی  و  هند  دریای اقیانوس  از  را  سطحی 

می مکان  این  به  باعث  عرب  جریانات  این  دوی  هر  آورد. 

 کاهش شوری در سطح دریای عمان شدند. 

 1SST  دمای سطح دریا

  ایسطح در  یمتر  دو   ای  کی   یکه دما   اهایدر  یسطح  یدما

جهان به    یاهایمهم در در  یکیزیف  یژگوی  عنوانبه   باشد،یم

م کل  ایدر  یسطح  ی دما  .رودیشمار  به    یدرحالت  وابسته 

طور  ییایجغراف  هایعرض به  در    نیگرمتر  کهیاست،  آبها 

سردتر  ییاستوا  ینواح نزد  نیو  در    افتیها  قطب  یکیآنها 

اق  ی . زمانشوندیم -میرا جذب    ی شتریب   یگرما  انوسها یکه 

  جادیباعث ا  تواند یو م  یابدمی  شیسطح آب افزا  یکنند، دما

الگو  رییتغ اق  ی در  جهان  یانوسیچرخش  منطقه   در    و 

 (. 2016)ایپا،شود

سطحی دریا و شوری و لایه آمیخته همواره  یمادمولفه های 

باشند. به طوری که تغییر در یکی بر  با یکدیگر درارتباط می

تاثیر می نیز  تغییرات روی دیگران  گرمایشی   گذارد. آهنگ 

اق عمده   انوس یدر  سهم  در  هند  افزایشای  یا   کلی  کاهش 

داردی   اهایدر  یسطح  یدما نیانگیم   بطوریکه   .جهانی 

قابل    به  منجر  ایدر  یسطح  یدما کوچک در  راتییتغ پاسخ 

با  درتوجهی   که    لاییجو  آنشده   مییاقل  راتییتغ   نتیجه 

همکنشمنطقه بر  طریق  از  جهانی  و  می  ایهای  باشد  جوی 

 (.2012)نایدیرو و همکاران،

می  a4–در شکل   از  دیده  زمستانه  مانسون  ورود  با  که  شود 

دهد  سمت دریای عرب وارونگی دمایی در این منطقه رخ می

غربی   نقاط  به  نسبت  دما  عمان  دریای  شرقی  مناطق  در  و 

یابد. در این فصل کمترین مقدار دمایی برای تنگه  افزایش می

و   ویناچانداران  تحقیق  نتایج  با  که  است  ثبت گردیده  هرمز 

نین پریسد و همکاران که بیان کردند که  همکارانش و همچ

 
1 Sea surface temperature 

حرکت توده آب گرم در این فصل از سمت خلیج بنگال به  

می عمان  دریای  سمت  به  آن  نفوذ  و  عرب  باشد،  دریای 

دریای   دمایی  مقدار  کمترین  این حالت  در  دارد.  سازگاری 

و   2015عمان برای تنگه هرمز ثبت شد)چانداران و همکاران،

(   c-4وارونگی دمایی در فصل تابستان )(. این  2004پراساد،  

کند و آب سرد از  خود را با ورود مانسون تابستانه نمایان می

ها با  شود. این داده سمت دریای عرب وارد دریای عمان می

پدیده   که  لیتما  و  دیونگ  تحقیق  از  آمده  بدست  نتایج 

فراجوشی را علت سرمایش تابستانه در قسمت شمالی دریای  

 (، همخوانی دارد. 1980)دوینگ و لیتما،عرب دانستند

 

 
دریای عمان برای روز پانزدهم شروع هر فصل:    دمای سطحی. 4شکل

 ( dپاییز) و  (cتابستان) ،(bبهار) ،(aزمستان)

های تابستانه و زمستانه دریای عمان عامل شکل گیری مانسون

پدیده های فرا جوشی و فروجوشی می باشند. آنها بخشی از  

وارد  مانسون از طریق دریای عرب  اقیانوسی هستند که  های 

می دریا  بادهـای  شوند.  این  عربـی  دریـای  اصـلی  ویژگی 

وارونام فصلینسون  می  پذیر  ازجنوب  باشندآن  بادها  این   .

م خلال  در  از  اغربـی  و  آگوسـت(  تـا  مه  )از  تابستانه  نسون 

ا فوریـه(،  نسون زمستانه )از نوامبر تاشـرقی درخلال م  شـمال

جهـت شـدتدر  بـا  و  هم  مخالف  بـر  هـای  متفـاوت  هـای 

وزند، جهت این بادها دو بار در سال  پهنـة دریـای عرب می

می روزناشتاین،  شـودمعکوس  و  بادها  (.  1983)هلرمن  این 

مباعث می نسون  اشوند، جهت گـردش جریـانهـا در خـلال 

بـه سـ بـه سـمت شـرق و زمسـتانه  .  باشدمت غـرب  تابستانه 
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دیگر   در  دلیل  تابستانی  عربسرمایش  عمان  دریای   و 

است لیتما،فراجوشی  و  شکل    .(1980)دوینگ  در    a-4در 

زمستان آب گرم سطحی از دریای عرب وارد دریای عمان  

می پیش  هرمز  تنگه  سمت  به  و  پدیده  شده  حضور   رود. 

فراجوشی در این فصل در نوار سواحل غربی مکران با پخش  

لایه تود توانست جلوی  ه آب سرد  هند  اقیانوس  زیرین  های 

به   بالاتر  دمای  با  دریای عرب  پلوم سطحی  نفوذ  و  پیشروی 

از   دمای سطحی  میزان  بطوریکه  بگیرد  را  هرمز  تنگه  سمت 

( در محدوده بندر جاسک با  6/23℃ بخش شرقی مکران ) 

 5/0و  در تنگه هرمز با کاهش   (3/23℃ درجه کاهش )  3/0

های  رسد.  با پایان یافتن پدیده می  1/23℃محدوده درجه به  

نفوذ آب گرمتر دریای عرب توانست   فراجوشی و مانسونی 

(.  b-5در فصل بهار خود را به سواحل مکران برساند )شکل  

به   فارس  خلیج  شور  نفوذ آب  با  تابستان  فصل  در  برعکس 

شویم که باعث افزایش دما محدوده سواحل مکران روبرو می

 منطقه شد. در این 

 

 .بحث4

های فصلی و رفت  شوری سطحی دریای عمان بر اساس پدیده 

و آمد آب بین دریای عرب و خلیج فارس در نقاط مختلف 

باشد. علاوه بر آن چینه  و در فصول مختلف سال متفاوت می

کند بندی قائم  شوری این دریا نیز در فصول مختلف تغییر می

برای سواحل عمان در   مقدار آن  و زمستان  ماه و   پاییز  های 

ماه  در  و  میکمترین  بیشترین  بهار  و  تابستان  در    .باشدهای 

به   5شکل   تنگه هرمز  -شوری آب دریای عمان در منطقه 

ورت یک برش قائم برای ماه مارس نشان داده شده است.  ص

 5/0شود میزان شوری در سطح به مقدار  همانطور که دیده می

عمق   از  کمتر  می  20درجه  دریا  این  همچنین  متری  و  باشد 

عمق در  شوری  پایینمیزان  میهای  افزایشی  این  تر  باشد. 

رسد. این افزایش شوری در  نیز می  psu  38افزایش تا حدود  

( توافق  b-5( )تصویر2010عمق با نتایج کار عظام و همکاران) 

دارد و  نشان از نفوذ آب شور خلیج فارس به لایه های زیرین  

 ن دارد.دریای عما

 

(  b( خروجی کار انجام شده و )a. برش قا ئم شوری در تنگه هرمز)5شکل 

 (2010تحقیق عظام و همکاران)عظام و همکاران،

 

لایه  در  شوری  افزایش  پایینعلت  و  های  شور  آب  نفوذ  تر 

می دریا  این  در  فارس  خلیج  هرمز سنگین  تنگه  در  باشد. 

د درون  به  فارس  خلیج  شورتر  که آب  عمان  هنگامی  ریای 

به  ریزد  می بستر جدا شده و  دریای   ترمناطق عمیق سمت  از 

می  عمان نفوذ کندنفوذ  این  که  تا   .  شناوری    جایی  عمق  به 

تواند  می  ینی لی شور ترموها زبانهاین    یابد.ادامه می  خنثی برسد

عمق تا  سال  مختلف  فصول  به  دریای   450های  بسته  متری 

جریان   این  نفوذ  میزان  کند.  نفوذ  علت  عمان  به  زمستان  در 

 تر است جریان سطحیکهچگالی بیشتر آب نسبت به تابستان  

  .(2022باشد)قاضی و همکاران،بیشتر می

می باعث  دمای  فراجوشی  که  پایینی  های  که آب لایه  شود 

دریای  کمتری دارند به سطح آمده و درنتیجه دما در سطح  

همکاران، و  کند)ایزومو  پیدا  کاهش  عمان  و    .(2008عرب 

به   تابستانه  مانسون  طی  در  عرب  دریای  آب  گردش  جهت 

سمت شرق و مانسون زمستانه به سمت غرب می باشد. با توجه  

بودجه   اساس  بر  تغییرات فصلی  مانسون ها  پذیری  وارون  به 

  گرمایی ایجاد شده در دریای عرب و تا حدودی در دریای

می رخ  نیز  )استفانز،عمان  همکاران  1990دهد  و  تروت  ؛ 

عربدلیل    .(2017 دریای  در  تابستانی  عمان    سرمایش  و 

منطقه   این  در  فراجوشی  پدیده  و    است حضور  )دوینگ 

این1980لیتما، شده   پدیده   (.  شروع  مه  ماه  از  در    اغلـب  و 

  .(1995)بروک و همکاران، یابدسپتامبر خاتمه می

در    دریایی  یای عمان و خلیج فارس جریاناتهمواره بین در

باشند که بر آن اساس آب دریای  های آب میحال انتقال توده 

عمان در شرایط عادی عموما در نوار ساحلی در اثر جریانات  



 106                                                                         )دو فصلنامه( 1403 ستانپاییز و زم ،127  -126، شماره 48دوره  وار،ین

  

باشد و با دور  دائمی به سمت خلیج فارس در حال حرکت می

زدن سواحل خلیج فارس به سمت دریای عرب و اقیانوس هند  

-شوند ولی حضور چرخندهای بزرگ مقیاس میر میسرازی

برهم   را  دریا  سطح  در  توده  انتقال  آرایش  این  توانند 

به نوبة خـود    ینسونابادهای م (.2022)رامک و همکاران،بزند

و    در دریای عربآب  گردش فصلی    گرفتنباعـث شـدت  

(.  این گردش 2008)پراوین و همکاران،دنشومی  دریای عمان

شکل   مدل  بر    6در  آب  سطحی  دمای  خروجی  اساس 

شود که نشان از  ( برای فصل زمستان دیده میROMSرامز)

کاهش بیشتر دما در نزدیکی تنگه هرمز نسبت به سایر نقاط  

ماه   اول  برای  مدل  خروجی  تصویر  این  دارد.  عمان  دریای 

سال   می  2000ژانویه  کلی  میلادی  حالت  در  دمـای  باشد. 

دریـای   که  الگـوی    عمانسـطحی  دارد  مشخصی  فصـلی 

واسـطة الگـوی گرادیـان دمـایی معکوس شده در   اغلـب بـه

همراه با تغییـرات   .شودراستای عرض جغرافیایی مشخص می

در سطح دریای   در گرمـای خالص دریافتی  فصلی تغییراتی

تبادل گرما بین دریای عمان  درنتیجه    که  ،شودعمان ایجاد می

دماییآیدبوجود می  و دریای عرب الگوی  این    (   6)شکل  . 

حدودا  دهندة  نشان بخشدما    درجه  5/0کاهش  ی  شمال  در 

این دریا می به بخش جنوبی  نسبت  دلیل  دریای عمان  باشد. 

می را  عمان  دریای  جنوبی  قسمت  در  دما  افزایش  توان  این 

دریا   این  سمت  به  عرب  دریای  از  زمستانه  مانسون  ورود 

زمسـتان دانست در  دست    .  از  گرما  سطح،  از  عمان  دریـای 

زمستانه   دهـدمـی مانسون  هنگام حضور  به  گـردش  و    یـک 

می  )پیچک( ایجاد  تولیـد  ساعتگرد  سبب  و  پدیده  کند 

می عرب  دریای  در  شـدید  آن   شود فراجوشـی  درنتیجه    که 

آب سـرد فراجوشـی شـده از ساحل جنوبی دریای عربی به  

مکرانسـمت   ساحلی  و  د نشومی  هدایت  نوار  )ویلسون 

  .(2009همکاران،

 
. خروجی دمای سطحی دریا توسط مدل رامز برای دریای عمان که نشان  6شکل 

-می 2000دهنده کاهش دما در قسمت شمالی دریای عمان برای ماه ژانویه سال 

 اشد. ب

 

 .نتیجه گیری 5

عرب و    یایآب در  یتوده ها  ریعمان همواره تحت تاث  یایدر

م  جیخل از باشدیفارس  مانسون  ورود  زمستان  فصل  در   .  

در بخشی    بر نحوه حرکت توده آب  ایدر  ن یهند به ا  انوسیاق

بوجود آمده از حضور    یدما  ریی. تغگذاردیم  ر یتاث  ا یدر  نیا   از

و   آن  مانسون  دنبال  شمال  یفراجوش  ده ی پدبه  سواحل    ی در 

می شود آب خنک و کم شور اقیانوسی  باعث    انعم  یایدر

 ساحل بخش از    ن یا  یدما  ر ییتغدر ساحل بالا  آمده و باعث  

در    رییدما تغ  ریی. همزمان با تغشودینسبت به مناطق مجاور م

که نشان از    دهدیعمان رخ م  یایدر  یکیزیف  یهامولفه  ریسا

ا بودن  های    . باشدمی  گری کدیبه    ها مولفه  ن یوابسته  پدیده 

توان بر اساس مولفه های  بزرگ مقیاسی مانند فرا جوشی را می

فیزیکی دما و شوری سطح دریا مورد شناسایی قرار داد. در  

حضور پدیده فراجوشی شوری سطحی در این منطقه کاهش  

   خواهد داشت.

 

 
( در بندر  1392عمان )سال یایدر   یسطح یسالانه شور راتیی . نمودار تغ7شکل

 چابهار 
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شکل تغ  7در  ها  ی شور  ریینمودار  داده  اساس  ی  دانیم  یبر 

شناسی اقیانوس  ملی  سال    ی برا  مرکز  طول  در  چابهار  بندر 

شور1392 کاهش  است.  شده  و    یرسم  بهمن  ماه  در 

به بpsu3/36اسفند) نسبت  منطقه در آخر    ن یا  یشور  نهیشی( 

ی و حضور  فراجوش  ده ینشان از وجود پد  (psu4/37خرداد )

 د. منطقه دار نی در ا مانسون
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