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Abstract 
The Persian Gulf water basin is a semi-enclosed basin with little water exchange, and one of the saltiest water in 

the world is formed in this basin. In this study, temperature, salinity, and density along the length of the Persian 

Gulf in Iranian waters were investigated. For this purpose, a total of 39 stations from the measured field data of 

the Persian Gulf by CTD instruments in spring 2019 (14 stations, May 2019), summer 2021 (12 stations, September 

2021), and winter 2022 (13 stations, January 2022) in three similar longitudinal sections were used to analyze 

temperature, salinity, and density. Ocean Data View (ODV) software was used to analyze the data. The average 

temperature results show that summer (29.64 °C) is warmer and winter (22.73 °C) and spring (22.62 °C) are colder. 

The average potential density also shows that spring (27.67 kg m-3) and winter (27.58 kg m-3) are denser than 

summer (25.39 kg m-3) due to the increased temperature in summer. The average salinity in the cold season 

(winter, 39.71 psu) and warm season (summer, 39.81 psu) has a seasonal difference of about 0.10 psu. The 

maximum salinity is related to summer, spring, and winter (42.38 psu, 41.84 psu, 41.61 psu), respectively, and the 

minimum salinity (21.43 psu) occurs in spring. This difference between the maximum and minimum (more than 

20 psu) is very large for salinity and indicates changes in the water mass in the Iranian waters of the Persian Gulf. 

Three water masses were well observed in cross-sectional diagrams and temperature-salinity diagrams in the 

region. These water masses included the Persian Gulf Water (PGW) in the deep part, the Indian Ocean Surface 

Water (IOSW) in the surface part of the Iranian waters of the Persian Gulf, and the Arvand River Water (AW) 

only in the northwest of the Persian Gulf, in the spring. In the spring, AW has large salinity variations and in the 

winter it is a very saline water. IOSW and PGW exist in all three seasons, with the difference that PGW is warmer 

water than IOSW in winter. In addition, very high salinity was detected in the Persian Gulf Trench, which was in 

agreement with other studies related to the Persian Gulf Trench . 
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 چکیده
گیرد. در این مطالعه  های جهان در این حوضه شکل میای نیم بسته با تبادل آب اندک است و یکی از شورترین آبفارس به عنوان حوضهحوضه آبی خلیج

  گیری دازه ان   میدانی  هایداده   ایستگاه از  39  ، جمعامورد بررسی قرار گرفت. به این منظور  های ایرانیفارس در آبطول خلیجدما، شوری و چگالی مربوط به مقطع  

(  2022ژانویه  ایستگاه،   13)  1400  زمستان   و(  2021  ایستگاه، سپتامبر   12)   1400  تابستان  ،(2019  ایستگاه، می  14)  1398  بهار   در   فارسخلیج  کاوشگر   CTD  یشده 

   ODV(Ocean Data View)اقیانوسی    افزار نرماز    ها داده   ل یوتحل هیتجز  منظور. بهشد  استفاده  چگالی  و  شوری   دما،  تحلیل  منظور   به  مشابه   طولی  مقطع   سه  در

. میانگین چگالی پتانسیل  باشدیسردتر م  (C° ۶2 /22)   و بهار (C°  ۷3 /22)  گرمتر و زمستان  (C°  ۶4/29)  تابستان دهد که  نتایج میانگین دما نشان می  . استفاده شد

( به دلیل افزایش دمای موجود در فصل  kgm39/2۵-3تر از فصل تابستان )ل ( چگاkgm۵8/2۷-3( و زمستان )kgm۶۷/2۷-3دهد که فصل بهار )نیز نشان می

به ترتیب  شوری  . بیشینهدردا فصلی  اختلاف psu10/0 حدود (psu81/39)تابستان،   و گرم (psu۷1/39)زمستان،  فصل سرد در شوری میانگین  تابستان است. 

این میزان اختلاف بین بیشینه    .افتدبهار اتفاق میدر    (psu43/21)  کمینه شوری  است و  (psu38 /42  ،psu84 /41  ،psu۶1 /41، بهار و زمستان )مربوط به تابستان

فارس دارد. سه توده آب به خوبی در نمودارهای  های ایرانی خلیج( برای شوری بسیار زیاد است و حکایت از تغییرات توده آب در آبpsu20و کمینه )بیش از  

نمودارهای دما این توده ش-مقطع عرضی و  منطقه مشاهده شد.  ( در بخش عمقی، توده آب سطحی  PGWفارس )های آب شامل توده آب خلیجوری در 

فارس آن هم در فصل بهار بودند.  ( رود تنها در شمال غربی خلیجAWفارس و توده آب اروند )های ایرانی خلیج( در بخش سطحی آبIOSWاقیانوس هند )

  PGWدر هر سه فصل وجود دارد. با این تفاوت که    PGWو    IOSWدی دارد و در زمستان به عنوان آب بسیار شور است.  ، تغییرات شوری زیاAWدر بهار  

باشد. به علاوه، شوری بسیار زیادی در گودال خلیج فارس تشخیص داده شد که در توافق با سایر مطالعات مربوط  می  IOSWدر زمستان آب گرمتری نسبت به  

 . بود  به گودال خلیج فارس

 

فارس، توده آب، دما، شوری، کاوشگر خلیج فارس خلیج ها:کلیدواژه 

  

 .مقدمه ۱

های نظامی و غیرنظامی گیری و سایر فعالیتدریانوردی، ماهی

در دریا بدون شناخت حرکات آب دریا و فیزیک دریا ممکن 

نیست. دما و شوری نقش بسیار مهمی در تغییرات چگالی و 

جریان آمدن  وجود  به  نتیجه،  اقیانوس در  و  دریاها  در  ها ها 

زیست تغییرات  باعث  شوری  همچنین    بوم  دارند. 
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(Ecosystem  )شود. به طوری که ماهیانی که در آب  نیز می

می زندگی  شیرین  شور  آب  ماهیان  با  ظاهری  نظر  از  کنند، 

واکنش م روی  تاثیر  واسطه  به  دما  و  تفاوتند.  شیمیایی  های 

ارگانیسم  شیمیایی  اهمیت  زیست  آبی  داردویژه های  .  ای 

های مختلفی نسبت به  موجودات زنده در داخل آب حساسیت

ها مختل شده  ا دارند. به طوری که با تغییرات دما حیات آندم

می آنان  شدن  نابود  به  منجر  حتی  شناخت  و  بنابراین،  شود. 

از   شیمیایی  زیست  و  شیمیایی  فیزیکی،  عوامل  از  هریک 

مواساسی بهره   هاییلفهترین  امکان  که  از  است  بهینه  برداری 

می فراهم  را  بوم  زیست  و   کنداین  مقدم  )فرخی 

داده 1400کاران،هم از  استفاده  اندازه (.  میدانی  های  گیری 

تواند شناخت منطقه را  های دقیقی است که مییکی از روش

و   ریاضی  عددی،  های  مدل  با  مقایسه  در  که  بخشد،  بهبود 

ماهواره  مناسبتصاویر  دقت  از  است.  ایی  برخوردار  به  تری 

ات پایه  اطلاع گیری پارامترهای فیزیکی آب،اندازه  باعلاوه، 

مدل  در  استفاده  برای  بنیادی  خصوصیات    جهت  هاو  تعیین 

 فارس خلیج   نظیر جریان و گردش آب هیدرودینامیکی آب، 

 شود. فراهم می نیز

دری آب  شوری  و  مؤلفه   ادما  بر  از  تأثیرگذار  اساسی  های 

آب  توده  تغییرات استهای  از  مناسبی  شاخص  که   ،

به آب نیز  اصلیمیحساب  وهوایی  از  یکی  دما  ترین آیند. 

را    های تاریخی است که ساختار فیزیکی دریاها در داده مؤلفه 

مکانی دما در  -کند به همین دلیل الگوهای زمانیتوصیف می

مورد   همیشه  دارند   توجه دریاها  کویسکی    قرار  )پوینت 

 .(2014وچیفینگ، 

یانی مهای عمیق، آب های آب، به طور معمول، به آبهای توده 

شده هایوآب  تقسیم  اگرچه  فوقانی  های  آب  یگستره اند. 

اقیانوس  هایباشد، اما حجم کمتری از آبمی  پهناورترفوقانی  

اشغال می این مسئله در مورد آب را  عمیق،  های کند. عکس 

دارای   قابل    یگستره که  قسمت  اما  هستند،  محدودی  نسبتاً 

دق است. این دسته  صا  نیز  کنندتوجهی ازاقیانوس را اشغال می

آب، کمترین میزان پخش و بیشترین طول عمر را  هایاز توده 

توده (2001)امری،    دارند نام حوضه های .  به  با توجه  ای  آب 

های مختلفی  های مختلف و محدوده گیرند، نام که شکل می

مینک،    دارند و  ب (198۶)امری  توده ه  .  مثال  آب ی طور 

و    PGW  به اختصار  (Persian Gulf Water)  فارسخلیج

 Indian Ocean Surface)  آب سطحی اقیانوس هند یتوده 

Waterبا علامت اختصار  )  IOSW  شوند. دریای  نامیده می

خلیج  و  عنوان  فارس،سرخ  به  قدیم  شکل   از  منشأ  گیری دو 

آب شده ها  اقیانوس   در  شورتوده  )راچفورد،  شناخته  اند 

توده (19۶4 شناسایی  منظور  به  اهای.  ردیابآب،  ها،  ز 

توده  قرارگیری  جهانی،  موقعیت  اقیانوس  به  نسبت  آب 

 شود. همچنین موقعیت قائم توده استفاده می

برداری نیاز به شناخت خصوصیات فیزیکی آب، مستلزم نمونه 

است. مختلف  نواحی  همکاران    در  و    (a2004 ) پوز 

رخ جریان، نوسانات تراز آب و  های فیزیکی آب، نیمویژگی

های جریان سطحی )اکتبر و اوایل نوامبر سال  همچنین ویژگی

گیری کردند.  ی هرمز را اندازه ( در شرق )ورودی( تنگه 1999

گیری شده، آب خروجی  های اندازه با استفاده از تحلیل داده 

های  فارس و همچنین توده فارس و ورودی به خلیج از خلیج

آب   گرفتبررسی    موردمختلف  به  قرار  ورودی  آب   .

تنگه خلیج ایرانی  قسمت  از  آب  فارس  و  وارد  چگال  هرمز 

لایه خلیج و  جنوبی  قسمت  از  تنگه فارس  عمقی  هرمز یی 

می )  شود.خارج  همکاران  و  منطقه  2014عزیزپور  در   )

عمق دما و هدایت الکتریکی   هرمز با استفاده از مشاهدات تنگه 

دستگاه   از  استفاده   CTD  (Conductivityبا 

Temperature Depth  به مربوط  دریایی   کشتی(، 

PG_GOOS  (Persian Gulf and Gulf of Oman 

Oceanographic Study  )  پاییز زمانی  بازه  تا   2012در 

تابستان   دما،    2013اواخر  زمانی  و  مکانی  توزیع  بررسی  به 

در    نشان داد کهن مطالعه  آ نتایج    ند.شوری و چگالی پرداخت

ایستگاه  به شدت لایه تابستان ستون آب در  بندی  های عمیق 

مختلط  مق ستون آب نسبتاً خوب  عهای کمشده و در ایستگاه 

همچنین داشت.  نمودارها  وجود  رسم  دمابا  در  شوری  -ی 

تنگه  عمیق  توده بخش  دو  یعنیهرمز  به    IOSW  آب 

دادند. به  را نشان    PGWفارس و آب متراکم خروجی  خلیج

نیز  شوری در نمودارهای اسکتر    -تغییرات فصلی دماعلاوه،  

با استفاده    ، الف( 1401)  و همکاران  محمدپور  معلوم گردید.
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،  200۶گشت راپمی زمستان    یگیری شده های اندازه از داده 

به    دادندنشان   از شمال  با حرکت  بسامد شناوری  بیشینۀ  که 

جنوب تنگه روند افزایشی و کمینۀ آن روند کاهشی را طی  

به عبارتی پایدارترین و ناپایدارترین لایه ها در مقطع    کرده،

فارس است،  خروج توده آب خلیج  هرمز که محلتنگه جنوبی  

می آب مشاهده  در  عمق  شود.  تا  شمالی  در    ۵3های  و  متر 

اندازه آب عمق  آخرین  تا  جنوبی  و  میانی  شده  های  گیری 

نتایج آن مطالعه نشان داد که در شرق  .  وجود داردناپایداری  

بین  تنگه  بین    C°  2۵/20الی    C°  ۵۶/1۷هرمز )دما  و شوری 

psu 48/38   الیpsu 93/43 ،)تا  )های شمالی و میانی  در آب

  120تا عمق  )های جنوبی  و در آب   (گیریآخرین عمق اندازه 

رژیم انگشتی    جاری است،   IOSWجایی که توده آب    (متر

که توده گیری  آن تا آخرین عمق اندازه   و در زیربرقرار است  

رژیم پخشی سهم بیشتری در ایجاد  جاری است،  PGWآب 

   .مرفت پخش دوگانه دارده

( ردیابی1401لشکری  به  که   )  PGW  ، منطقه سه  ی  در 

تنگه خلیج خلیج فارس،  و  با    طیعمان  هرمز  فصل  چهار 

در    PGWنمود که  بیان    ، پرداخت   WOA2018 هایداده 

عمق  خلیج از  شکل   30فارس  درحال  که  متری  بوده  گیری 

ل غربی  در شما رسد(می psu 40به بیش از)که   بیشینه شوری 

و بندرگناوه از سواحل    سواحل جنوبی )در مجاورت بوشهر  و

ایرانی و در مجاورت کویت، سفانیه و عربستان( مشاهده شده  

در تنگه هرمز به صورت  ،  PGW.  داردو تغییرات فصلی  است  

آب جریان  )یک  میانی  عمق  در  آب 30شور  تا  های  متری( 

فصلی    تغییرات مجدد  متری( مشاهده شد که    80و  ۶0عمیق )

عمان در خلیج(  1402لشکری و همکاران )داشت. همچنین  

تغییرات فصلی دارد و در فصول پاییز    PGWه  ک   ندنشان داد

عمیق زمستان  تابستان  و  و  بهار  فصول  از  همچنین  تر  است. 

خلیج  PGWوجود   جنوب  و  میانه  شمال،  اثبات  عمان  در 

. در عمق  عمان نیستمحدود به جنوب خلیج  PGWنمودند و  

ه  تود  و (  PGWفارس )های آب خلیجعمان توده میانی خلیج 

( هند  اقیانوس  مرکزی   Indian Ocean Centralآب 

Water  اختصار علامت  با   )IOCW   که گردید،    مشاهده 

PGW   چگال و  شورتر  سبب  زیربه  بودن  قرار    IOCW  تر 

موقعیت و میزان نفوذ این    نتایج آن مطالعه نشان داد که دارد.  

 .آب تغییرات فصلی داردهای توده 

شود اخیرا مطالعات خوبی در خصوص  طور که دیده میهمان

PGW   هرمز وجود دارد که به تغییرات  هنگام خروج از تنگه

متاسفانه   اما  است.  شده  اذعان  آن  پایداری  نوع  و  فصلی 

خصوص   در  چشمگیری  یا    PGWمطالعات  در    IOSWو 

خل نمییجخود  دیده  بررسی فارس  به  مطالعه  این  لذا  شود. 

پردازد تا با  های ایرانی میفارس در آبتغییرات فصلی خلیج

توده  نتایج،  بندی  در  دسته  مشخص  و  موجود  آب  های 

شکلخلیج محل  در  ویژگیفارس  و  خواص  با  های  گیری 

 منحصر به فرد خود شناسایی شود. 

 

 روش تحقیق . 2

 لعه  منطقه مورد مطا. ۱-2

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

نصف  ۵۶ از  شرقی  دارد. درجه  قرار  گرینویچ  النهار 

بهخلیج اقیانوفارس  از  امتدادی  هندعنوان  به س  صورت  ، 

هرمز به دریای عمان، بسته است که از طریق تنگه دریایی نیمه

فارس طولی  شود. خلیج دریای عرب و اقیانوس هند متصل می

کیلومتر،    330عرض حداکثری حدود    ،کیلومتر  990حدود  

متوسط   مساحت  3۶عمق  و  ترتیب  متر  به  حدود    و حجمی 

دارد )رینولدز،  کیلومتر مکعب   8۶30و  کیلومترمربع239000

خلیج(1993 در  عمقی  کم  و  .  تبخیر  بالای  نرخ  و  فارس 

  جریان هرمز باعث بوجود آمدنمحدودیت تبادل آب در تنگه 

آب  توده  و  خلیج ترموهالاینی  جنوب  در  شور  فارس  های 

هرمز همانند یک مصب وارونه با  شود. تبادل آب در تنگه می

است.  آب هند  اقیانوس  خلیج دماهای سطحی  آب  فارس ی 

بین   C˚34تا    C˚32بین   و  تابستان  در    C˚20تا    C˚18  در 

( است  متغیر  همکارانزمستان  و  آب  شوری   .(a2004،  پوز 

ترتیب  خلیج به  تابستان  و  زمستان  در   و    psu38 فارس 

psu۵/3۶    ،شوری میانگین   .(2003است )جونز و همکاران 

 و در فصل سرد به حدود   psu30/3۵ گرم  فصل در حوضه

psu 9۵/34 بیشینه شوری   (.1400رسد )رامک وهمکاران،می

 psu40 تر مناطق خلیج، بین  فارس در بیش آب خلیج یتوده 
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دیرسن،    psu  ۵/40الی   و  )برور  است  شده  ؛  198۵گزارش 

(. میزان 1402،  ؛ پایندهی و همکاران1992چائو و همکاران،  

به  تحت شوری  تبخیر  شدت  میزان  و  هوا  دمای  .  استتأثیر 

ها اثر ناچیزی بر  رطوبت و بارندگی و آب ورودی از رودخانه 

خلیج  دارد،  شوری  کاهش    ن یبنابرافارس  برای  عامل  تنها 

های ورودی از اقیانوس هند باشد  تواند از طریق آب شوری می

باور،   فارس در خلیج به دلیل قرارگرفتن  .(2003)سویفت و 

کم آب  محدوده  چگالی  و  شوری  زیاد،  تبخیر  و  بارش 

تنگهخلیج زیاداست.  چگال  فارس  آب  تبادل  محل  هرمز 

هند  خلیج اقیانوس  چگال  کم  آب  و  باعث  فارس  که  است 

  .(1989شود )دورغم و مفتاح،  فارس میگردش آب در خلیج

خلیج مرکزی  نیمه  در  دارد گردش  فصلی  رفتار  یک  فارس 

آب 1)شکل   که  تحت(  سطحی  ورودی  نیروی  های  تأثیر 

خلیج  از  تنگه کوریولیس  سمت  به  هدایت  فارس  هرمز 

خر  هرمز در اواجریان ورودی از اقیانوس هند و تنگه   .شوندمی

شود و از سواحل ایرانی  تر می( قوی 1بهار و تابستان )شکل  

می اماراتجلوتر  ساحل  به  و  نزدیکمتحده   رود  تر  عربی 

آب می جبهه  یک  پیدایش  سبب  امر  این  در  شود،  شور 

رامک   .(200۵نسب،  شود )کامپف و صدریفارس میخلیج

 فارس های شور خلیج آب  ( نشان دادند که 2023و همکاران، )

های  در لایه تواند  میهرمز  تا دهانه تنگه ،  psu  00/38ا شوری  ب

باشدسطحی   داشته  خلیج   وجود  دهانه  از  سمت  و  به  فارس 

های  در لایه   .دو های سطحی دیده نشدر لایه دیگر  عمان  دریای

دریای آب میانی  مشخصات  عمان  با  آب  توده  هایی 

دا(  psu  00/38)  فارسخلیج می  ردوجود  نتیجه  که  توان 

آبگ که  تنگهرفت  غرب  در  که  سطحی  وجود  های  هرمز 

بعد به لایه   ه استداشت به  انتقال  از آنجا  یا میانی  های زیرین 

دریای سمت  به  و  شده یافته  سرازیر  )اعمان  و  ند  رامک 

آب خروجی از تنگه هرمز تغییرات فصلی  .  (2023  ،همکاران

ر د فارسآب خلیج یتوده (. 1403دارد )بهزادی و همکاران، 

تنگه  جنوب  طریق  از  زیر  تابستان  جریان  صورت  به  هرمز 

می خارج  توده سطحی  این  زمستان  فصل  در  و  به  شود  آب 

نفوذ میعمق بیشتر  تنگه های  از  و  ،  دشوهرمز دورتر میکند 

خلیج یتوده درنتیجه   ناحیه آب  طریق  از  جنوبی  فارس  ی 

میتنگه  خارج  سطحی  زیر  جریان  صورت  به   شودهرمز 

همکاران،  1401ی،  )لشکر و  لشکری  و ؛  1402؛  رامک 

 .(2023 و 1401، همکاران

 

 
 (. 1993از گردش در خلیج فارس و تغییرات فصلی آن )رینولذر،  ک یشمات ی. طرح1شکل

 . داده های مورد استفاده2-2

گیری شده دستگاه های میدانی اندازه در این پژوهش از داده 

CTD  خلیج بهارکاوشگر  در  ،  (2019)می    1398  فارس 

  (2022ه)ژانوی  1400  و زمستان  (2021)سپتامبر    1400  تابستان 

است شده  استفاده  چگالی  و  شوری  دما،  تحلیل  منظور    به 

جدول  1)جدول   طبق  جمعا  1(.  ایستگاه    14)  ایستگاه   39، 
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ایستگاه    13ایستگاه مربوط به فصل تابستان و    12ل بهار،  فص

از این گشت  مشابه  در سه مقطع طولی    مربوط به فصل زمستان(

نشان داده شده است.    2ها در شکل  انتخاب شد که موقعیت آن 

ها مشابه هستند  دهد موقعیتطور که جدول نیز نشان می همان

اندازه  عمق  حداکثر  وو  روز  جزئیات  و  ساعت   گیری 

است )جدول  اندازه  قید شده  داده 1گیری در جدول  به  (.  ها 

متنی شکل    بودند.  (txt)  صورت  که  طور  نشان    2همان 

نقاط بسیار نزدیک به همدیگر و یا  در هر سه فصل  دهد،  می

تجزیه  تواند در  در یک راستای نسبی هستند. این ویژگی می

  تانسیل پ   شوری و چگالی  ،دماهای  کمیت و تحلیل و مقایسه  

از قسمت شمالی  از  در محدوده مقطع طولی   ایرانی  سواحل 

 مناسب باشد.هرمز فارس تا نزدیکی تنگه خلیج

 . روش کار2-۳

تجزیه به  داده منظور  نرم  ا هوتحلیل   Ocean Data)افزار  از 

View)    با علامت اختصارODV  افزار . نرم ه استاستفاده شد

ODV  افرادی پرافزاری  نرم برای  تحقیقات    کاربرد،  که 

انجام می هواشناسی  و حتی  همچنین    باشد.دهند، می دریایی 

داده   ODVافزار  نرم که  دارد  را  قابلیت  با  این    پسوندهای ها 

کند.  odvو    txtپسوند    مانند مختلفی   در    ODV  پردازش 

مطالعات علمی به روز دنیا و علوم مختلفی مورداستفاده قرار  

ب  است  مثاله  گرفته  علم   طور  دریا  در  )کوتانون،    فیزیک 

لشکری و    ؛1401،  لشکری؛  2021؛ ابوبکر و همکاران،  2020

الف و   1403، 1401 ،محمدپور و همکاران ؛1402، همکاران

 دریا ، و زیست (2019)گوریان و همکاران،    شیمی دریا  ب(،

 استفاده شده است.افزار از این نرم ( 2021)فورچ و همکاران، 

داده  بابتدا  نرم   هار، های  محیط  در  زمستان  و  افزاری تابستان 

داده  منظور رفع خطا،  به  و رفع خطا شدند.  فیلتر  با  اکسل  ها 

خلیج قبلی  داده مطالعات  و  شد  داده  تطبیق  خطا  فارس  های 

در یک مقطع طولی و سه فصل  ها  سپس داده   .حذف گردید

های طولی از نزدیکی اروند رود  گردید. مقطع مختلف تقسیم  

مح تنگه تا  نزدیکی  دوده  در  و  مطالعه  مورد  منطقه  در  هرمز 

(. سپس نمودارهای برش  2سواحل ایرانی رسم گردید )شکل  

 ODVبا نرم افزار   قائم مربوط به پارامتر دما، شوری و چگالی

  رسم شد و مورد تحلیل قرار گرفتند.
 

 فارس های ایرانی خلیج واقع در آب  2019گیری در می های اندازه. ایستگاه 1جدول

 ایستگاه فصل
 موقعیت جغرافیایی 

 ( mآخرین عمق)
 )ثانیه:دقیقه:ساعت( و ساعت  )روز/ماه/سال( تاریخ 

 ساعت میلادی شمسی (°Nعرض ) (°Eطول )

 (2019بهار )می 

1 022/49 ۷۶۶/29 11 13/2/1398 3/۵/2019 08:38:21 

2 04۶/49 ۷38/29 1۶ 13/2/1398 3/۵/2019 12:۵4:09 

3 10۶/49 ۶۵۷/29 23 13/2/1398 3/۵/2019 10:39:40 

4 183/49 ۵9/29 22 13/2/1398 3/۵/2019 ۵4:31:11 

۵ 3۷4/49 38۵/29 38 13/2/1398 3/۵/2019 13:42:03 

۶ ۵۶3/49 1۷2/29 42 13/2/1398 3/۵/2019 1۶:0۵:44 

۷ ۷۶9/49 93۵/28 48 13/2/1398 3/۵/2019 20:۵۵:48 

8 2۶1/۵0 3۶۷/28 ۶1 14/2/1398 4/۵/2019 3۵:31:0۶ 

9 ۷۵1/۵0 ۷88/2۷ ۶8 14/2/1398 4/۵/2019 1۶:09:41 

10 0۷۵/۵2 94۷/2۶ ۵۵ 1۵/2/1398 ۵/۵/2019 10:2۵:۵3 

11 ۷۷۵/۵3 084/2۶ ۷9 18/2/1398 8/۵/2019 12:۵۶:۵۷ 

12 321/۵۵ 122/2۶ 1۷4 19/2/1398 9/۵/2019 08:3۷:39 

13 80۷/۵۵ 30۵/2۶ 82 19/2/1398 9/۵/2019 14:49:۵0 

14 4۷۷/۵۶ ۷03/2۶ ۶۷ 19/2/1398 9/۵/2019 1۵:19:20 

 ( 2021تابستان )سپتامبر 

1۵ 809/48 833/29 11 19/۶/1400 8/10/2021 14:03:2۵ 

1۶ 023/49 ۷۶۵/29 11 19/۶/1400 8/10/2021 18:4۶:43 

1۷ 184/49 ۵89/29 1۷ 19/۶/1400 8/10/2021 21:1۷:22 



 ۷                                              و همکاران پایندهی /فارس  جی خل یرانیا یهادر طول آب یکیزیخواص ف  یفصل  راتییتغ

 

18 3۷۵/49 38۵/29 38 20/۶/1400 9/10/2021 30:4۶:01 

19 2۶2/۵0 3۶۶/28 ۶0 24/۶/1400 1۵/10/2021 1۵:2۷:34 

20 ۷۵2/۵0 ۷8۷/2۷ ۶۵ 2۶/۶/1400 1۷/10/2021 ۵4:۵0:11 

21 99۶/۵0 ۵22/2۷ ۶8 2۶/۶/1400 1۷/10/2021 13:2۵:1۵ 

22 0۷۶/۵2 94۶/2۶ ۵۶ 2۷/۶/1400 18/10/2021 0۵:2۵:21 

23 ۷۷۶/۵3 084/2۶ ۷9 28/۶/1400 19/10/2021 19:22:1۵ 

24 322/۵۵ 121/2۶ 1۷4 30/۶/1400 21/10/2021 04:۵3:4۷ 

2۵ 82۶/۵۵ 29۷/2۶ ۷۷ 30/۶/1400 21/10/2021 4۷:۵۵:11 

2۶ 4۷۷/۵۶ ۷02/2۶ ۶۷ 30/۶/1400 21/10/2021 18:23:۵0 

 ( 2022زمستان )ژانویه 

2۷ 023/49 ۷۶۵/29 11 22/10/1400 12/1/2022 14:۵3:20 

28 184/49 ۵89/29 19 22/10/1400 12/1/2022 18:۵۵:2۵ 

29 3۷۵/49 38۵/29 38 22/10/1400 12/1/2022 1۶:42:09 

30 ۵۶4/49 1۷1/29 42 22/10/1400 12/1/2022 14:24:23 

31 ۷۷/49 934/28 48 22/10/1400 12/1/2022 08:42:02 

32 2۶2/۵0 3۶۶/28 ۶0 23/10/1400 13/1/2022 09:29:2۷ 

33 ۷۵2/۵0 ۷8۷/2۷ ۶۵ 23/10/1400 13/1/2022 20:۵۷:42 

34 0۷۶/۵2 94۶/2۶ ۵۵ 2۷/10/1400 1۷/1/2022 09:4۵:2۷ 

3۵ 318/۵3 20۵/2۶ ۵2 2۷/10/1400 1۷/1/2022 22:42:38 

3۶ 4۵9/۵4 209/2۶ 101 4/11/1400 24/1/2022 01:19:10 

3۷ 322/۵۵ 121/2۶ 1۶8 4/11/1400 24/1/2022 03:41:20 

38 82۶/۵۵ 29۷/2۶ ۷۷ ۵/11/1400 2۵/1/2022 0۶:20:08 

39 4۷۷/۵۶ ۷02/2۶ ۶۶ ۵/11/1400 2۵/1/2022 04:20:11 

 

 
های با علامت مربع( واقع در آب   2022با علامت لوزی(، زمستان )ژانویه  2021با علامت دایره(، تابستان) سپتامبر  2019گیری در بهار )می های اندازه . موقعیت ایستگاه 2 شکل

 فارسایرانی خلیج 
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  ند اما افزار محاسبه شدچگالی پتانسیل در محیط نرم  هایداده 

های میدانی به دست  از داده مقادیر دما و شوری به طور مستقیم  

درون  جهت  که  ایستگاه آمد،  بین  فواصل  در  یابی  ها 

نمودارهای برش قائم از روش میانگین وزنی استفاده گردید.  

ها نیز از میانگین وزنی، با توجه به  جهت محاسبه میانگین داده 

 گیری موجود در هر ایستگاه استفاده شد.  تعداد اندازه 

داده  ترسیم  ازجهت  به    ODVافزار  نرم   ها  گردید.  استفاده 

های رنگی یکسان بین هر سه  بندی نتایج از مقیاس منظور دسته 

درجه   سه  هر  دما  برای  مقیاس  این  شد.  استفاده  فصل 

گراد با یک رنگ خاص نشان داده شد. برای شوری هر  سانتی

psu  2    با رنگ منحصربفرد خود، متمایز شد و برای چگالی

ها استفاده شد.  دسته بندی رنگ شکل برای    kg m-3    3هر  

ها صورت  این انتخاب با توجه به بازه حداقل و حداکثر داده 

رنگ   ۵پذیرفت. از این رو دما، شوری و چگالی هریک شامل  

 گردید.پذیر میمتمایز گردیدند که تمایز فصلی نیز امکان

توده  بهتر  شناسایی  منظور  به  آب،  همچنین  ی  نمودارهاهای 

های در دسترس ( براساس داده T-S diagramشوری )-دما

داده   میرست بین  مقایسه  به  نیاز  علت  به  گستره گردید.  ها، 

  ᵒC  3۵الی    ᵒC  18و دما بین   psu  42الی    psu  20شوری بین  

شوری تغییرات  -ی دمانمودارهاجایی که  تنظیم گردید. از آن

ار توده  دهد، جهت تعیین رفترفتاری دما و شوری را نشان می

آب و چگالی یکنواختی محدوده دما و شوری حائز اهمیت  

 بود.  

 

 . اندازه گیری، مشاهده و محاسبه ۳

دماییگستره ،  2  جدول  در تغییرات  ایرانی آبدر    ی  های 

طور که معلوم است بیشینه  همان  دهد. را نشان می خلیج فارس

عمق  )های سطحی  در لایه و  در فصل تابستان  (  C°  3۶/34)دما  

عمق )در فصل زمستان  (  C° ۶2/1۷)وکمینه دما    (ک متریی

و    (C° 40/2۷)  د. بیشینه دما در فصل بهاردهمیرخ    (متری11

آب   (C° 3۶/34)  تابستان  در  دما  کمینه  و  سطح  های  در 

مقدار    ترعمیق ترتیب   )به 

C° ۵8/19  وC° 3۵/22 فصل زمستان   در اما  .ده استاد ( رخ

)مقدار    متری  100و بیشینه دما در اعماق    استشرایط متفاوت  

C°۷0/24)    مقدار    متری  11و کمینه دما در عمق(C° ۶2/1۷ ) 

و   ᵒC۷3/22(  سردزمستان )فصل دیده شد. میانگین دمایی در 

  حدود   ی دربود که اختلاف ᵒC۶4/29(  گرم  تابستان )فصلدر  

ᵒC91/۶ ترتیب  داشتند به  بهار  .  و  زمستان  و  گرمتر  تابستان 

 (. 2باشد )جدول سردتر می

(، متری  11عمق  در    psu  38/42)  شوری فصل تابستان  بیشینه

( و در نهایت  متری  1عمق  در    psu  84/41سپس فصل بهار )

کمینه    اما  بود  (متری  11عمق  در    psu  ۶1/41فصل زمستان )

بهار  در فصل    ( متری  1  )عمق  psu  43/21  با شوری   شوری 

این میزان اختلاف شوری بین بیشینه    .(2جدول  افتاد )اتفاق می

از   )بیش  کمینه  ازpsu  20و  حکایت  و  بود  زیاد  بسیار   )   

دارد. منطقه  آب  توده    فصل   بین  شوریمیانگین    تغییرات 

(  گرم تابستان )فصل و فصل  psu ۷1/39( سرد)فصل  زمستان

psu  81/39،  حدود  psu  10/0 که مقدار نسبتا    دراختلاف دا

چگالی پتانسیل   قابل قبولی برای اختلاف فصلی شوری است.

  جدول )  فارسهای ایرانی خلیجآب ( برای    kg m-3)برحسب  

  11عمق  )  kg m-3  42/30بیشینه چگالی  دهد که  (، نشان می 2

و  در فصل زمستان بوده و کمینه چگالی در فصل بهار    (متری

 (.  2بوده است )جدول    (یمتر  1عمق)  kg m-3  18/13  برابر با

 

 شوری و چگالی پتانسیل در منطقه مورد مطالعه   دما و ی تغییرات گستره . 2جدول

 نتیجه  زمستان  تابستان  بهار مقدار آماری  کمیت

 دما

 (C° ) 

 بیشینه
 ۷0/24 3۶/34 40/2۷ مقدار

 زمستان <بهار<تابستان 
 1 1 100 ( m)مربوطه  عمق

 کمینه 
 ۶2/1۷ 3۵/22 ۵8/19 مقدار

 زمستان <بهار<تابستان 
 ۶1 ۷2 11 ( m)مربوطه  عمق

 زمستان <بهار<تابستان  08/۷ 01/12 82/۷ اختلاف دما

 بهار  <زمستان <تابستان  ۷3/22 ۶4/29 ۶2/22 میانگین دما 
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 شوری

 (PSU) 

 بیشینه
 ۶1/41 38/42 84/41 مقدار

 زمستان <بهار<تابستان 
 1 11 11 ( m)مربوطه  عمق

 کمینه 
 11/3۷ 39/34 43/21 مقدار

 بهار<تابستان <زمستان
 1 1 1 ( m)مربوطه  عمق

 زمستان  <  تابستان <بهار ۵/4 99/۷ 41/20 اختلاف

 زمستان <بهار<تابستان  ۷1/39 81/39 ۷۵/39 میانگین

 پتانسیل  چگالی

(3-kg m ) 

 بیشینه
 42/30 ۵0/28 ۵8/29 مقدار

 تابستان <بهار<زمستان
 ۶1 ۶۷ 11 ( m)مربوطه  عمق

 کمینه 
 34/2۵ 1۷/20 18/13 مقدار

 بهار<تابستان <زمستان
 1 2/0 1 ( m)مربوطه  عمق

 زمستان  <  تابستان <بهار 08/۵ 33/8 40/1۶ اختلاف

 تابستان <زمستان<بهار ۵8/2۷ 39/2۵ ۶۷/2۷ میانگین

 

شکل   در  که  در    الف-3همانطور  است  مشخص  به وضوح 

در اعماق    ᵒC  21الی    ᵒC  18فصل بهار آب سرد با دمای بین  

می دیده  بستر  نزدیک  تنگه و  نزدیکی  در  آب شود.  هرمز 

بوده و با حرکت به سمت غرب  (ᵒC2۷)  ورودی نسبتا گرمتر

ب، نیز دیده  -3شکل  یابد. در  فارس دمای آن کاهش میخلیج

ورود آب شیرین   طرخاه و بندرود  ودر نزدیکی ارشود که می

فقط  به خلیج  لایه فارس  شیریندر  توده آب  با    های سطحی 

بین   به    psu  34الی    psu  22شوری  مربوط  که  دارد  وجود 

چهار ایستگاه نزدیک به هم در سر خلیج است. با بزرگنمایی 

های این ناحیه قابل  این منطقه، وجود این میزان شوری در آب 

)شکل   است  وجود،  ب(.-3مشاهده  این  را    با  خلیج  بیشتر 

  .در برگرفته است  psu  38ز  با شوری بیش ا  یآب شور  یتوده 

( از سطح وارد  psu  3۷)  هرمز آب کم شورتردر حوالی تنگه 

-3شکل  در    شود.مشاهده می   نیز  متری  ۵0و تا عمق  شود  می

به    پ مربوط  بهار  پتانسیل  مقطع چگالیکه  است،    در فصل 

حجم زیادی  (  kg m-3  29)   چگال   که توده آب   شوددیده می

و چگالی    را در برگرفته استفارس را در فصل بهار  از خلیج

  الگویی ترکیبی از شوری و دما دارد.

 

 

 )الف(
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 چگالی پتانسیل )پ(  شوری و)ب(  دما، )الف( . برش طولی از موقعیت مورد نظر در فصل بهار برای پارامترهای 3شکل

 

به خوبی  دهد.  را نشان می فصل تابستان  ی  دماالف،  -4شکل  

ای از  که از پنج جزء قسمت رنگی سه درجه د،  شومی  دیده 

در سطح دمای رنگی در منطقه وجود دارد.  دما، چهار بخش  

)کمتر آب سردتر  ،عمق  در  است.   ᵒC  33الی    ᵒC  30آب بین  

 .  است (ᵒC 24از 

 )ب(

 

 )پ(
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 چگالی پتانسیل )پ(  شوری و)ب(  دما،)الف( . برش طولی از موقعیت مورد نظر در فصل تابستان برای پارامترهای 4شکل

 

 )الف(

 )ب(

 )پ(



 12                                                                         )دو فصلنامه( 1404پاییز و زمستان  ،301 - 131  ، شماره 49دوره  وار،ین

  

می دو    ب(-4)شکل    شوری نشان  را  رنگی  دهدکه  بخش 

به خلیج باشد    IOSWورودی  توده آب  تواند مربوط به  می

نفوذ  هرمز  تنگه  از  از    که  و شوری آن کمتر    psu  3۷کرده 

رویم شوری افزایش یافته به  است و هر چه به سمت غرب می

به   اروندرود شوری  در محدوده  که  در    psu  38/42طوری 

رسد. برخلاف فصل بهار، اثر اروندرود  متری نیز می 11عمق 

فارس نیز های نزدیک به سر خلیجحتی در بزرگنمایی ایستگاه 

د تابستان  فصل  نمیدر  شکلیده  در  و  شد.  دما  نمودار  های 

و شوری،  -۶شوری )شکل   دما  نظر  از  ب( خواهیم دید که 

خلیج سر  ایستگاه  چهار  )این  اروندرود  با  منطقه  که  فارس( 

ایستگاه  خلیج سایر  حوضه  است،  های  شده  تلفیق  فارس 

نکته  ب(.  -۶گیرد )شکل  محدوده بسیار کوچکی را در بر می

حضور توده    پ( -4)شکل    چگالی   لشکدر   دیگر   قابل توجه

  متری  ۶1عمق  در  kg m-3۵8/29 و چگال  آب خیلی شور

( در kg m-3  18/13)  آب کم چگال ترنیز  سطح    است. در

 شود.  عمق یک متری دیده می

است، ۵درشکل   زمستان  فصل  به  مربوط  که  دو    ،  برخلاف 

دیگر بخشفصل  شده،  ،  مشخص  رنگی  هشان  جایگاهای 

بندی خود را از  ستون آب لایه   پیدا کرده است.تفاوت زیادی  

نظر راستای قائم از دست داده است و در راستای قائم نسبت  

هنوز   افقی  نظر  از  اما  است.  آمیخته  نسبتا  دیگر  فصل  دو  به 

محور آب لایه  در طول  دارد.  بندی  وجود  ایرانی خلیج  های 

  ،( در قسمت غربی خلیجᵒC  21  کمتر از  یدمایبا  آب سرد )

منطقه مورد  بیشتر    .شودرود دیده میمنطقه اروند   ینزدیک  در

در برگرفته    ᵒC  24الی    ᵒC  21بین    یرا دمای متوسط  مطالعه

بیش  است و در مناطق عمیق نزدیک به تنگه آب گرم با دمای  

- ۵)شکل    شود. در شوری گراد دیده میسانتی  درجه  24  از

در  .  شوددو توده آب مشاهده می  همانند دو فصل دیگر  (ب

تنگه  از    شورترهرمز آب کمحوالی    ( psu  38)شوری کمتر 

فصل زمستان    نیز در   چگالی. به طور مشابه از نظر  وجود دارد

 پ(.-۵)شکل   تنها دو توده آب وجود دارد

( تفاوت تغییرات دمایی  ۶، )شکل  T-Sدر بررسی نمودارهای  

– ۶دهد که  در فصل بهار )شکل  و شوری به خوبی نشان می 

ب(( لایه  -3متر )شکل    ۵الف( در لایه سطحی )عمق کمتر از  

رود   اروند  آب  توده  به  مربوط  که  دارد  وجود  شور  کم 

(Arvandrood Water Mass  اختصاری نام  با  یا   )AW  

شور مختص به چهار ایستگاه اول در  باشد. این ناحیه کممی

)شکل   تابستان  فصل  در  است.  خلیج  سر  ب(  -۶محدوده 

الی    ᵒC  3۵/22از سطح به عمق بسیار زیاد بوده )تغییرات دما  

ᵒC  3۶/34    که در حدود)ᵒC  12    ،)است. در این فصل )تابستان

-۶چهار ایستگاه ابتدایی تغییرات متفاوتی دارند. طبق شکل  

ایستگاه ب شماره  ،  با    2و    1های  یعنی  دارد  کمی  تغییرات 

  psu  ۵/0باید و شوری  کاهش می  ᵒC  ۶3/0افزایش عمق، دما  

می ایستگاه افزایش  نمودار  تغییرات     4و  3های  یابد.  و  افقی 

بسیار   تغییرات دمایی  تغییرات شوری است.  به  اصلی مربوط 

الی    psu  4۷/0و تغییرات شوری بین    ᵒC  02/0ناچیز در حدود  

psu  2۶/1    ب در لایه سطحی )عمق کمتر -۶است. در شکل

و به   ( دیده شده IOSWمتر( توده آب اقیانوس هند)    2۵از  

از   )بیش  اعماق  در  و  بوده  بنفش  آب    ۵0رنگ  توده  متر( 

و  PGWفارس )خلیج نقاط قرمز  با رنگ سبز وجود دارد.   )

متر است که ایستگاه  12۵زرد رنگ مربوط به اعماق بیش از  

(،  2021)فصل تابستان  24(،  2019)فصل بهار  12های شماره 

 ند.  ا( در این محدوده واقع شده 2022)فصل زمستان  3۷

پ مربوط به فصل زمستان است. از آن جایی که در  -۶شکل 

فصل زمستان ورودی آب کم شور اروند به دلیل برف و یخ  

میکوه  کاهش  سرچشمه  آب  های  توده  )چهار    AWیابد، 

ایستگاه سر خلیج( بسیار شورتر از سایر نواحی هستند که در  

 به رنگ قرمز نشان داده شده است.  AWپ با جعبه -۶شکل 

-۶نمایی شده شکل  در مقایسه فصلی بین بهار )جعبه بزرگ

بزرگ ا )جعبه  تابستان  و  شکل  لف(  شده  در  -۶نمایی  ب( 

محدوده میانه خلیج بدون در نظر گرفتن اثر اروند رود مشاهده  

شد که در فصل تابستان تغییرات شوری بسیار کم بوده اما در  

(  psu  43الی    psu  3۶بهار تغییرات شوری کمی بیشتر )شوری  

نسبت   (ᵒC  3۵الی    ᵒC  23است ولیکن تغییرات دمایی تابستان )

تر است. در هرسه فصل  ( مشخصᵒC  2۷الی    ᵒC  18به بهار ) 

IOSW    در لایه سطحی بوده وPGW   در لایه عمقی دیده

نسبتا    IOSWشود، اما با این تفاوت که در بهار و تابستان  می

 باشد. می PGWسردتر از  IOSWگرم بوده و در 
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 شوری برای )الف( فصل بهار، )ب( تابستان، )پ( زمستان  - . نمودار دما۶شکل

 . بحث 4

خلیج  آبدر   ایرانی  بهار  فارس،های  فصل  تابستان    ،در 

دارند وهای گرم در لایه آب لیکن در    های سطحی حضور 

اعماق   شود.  متری آب گرم دیده می  100فصل زمستان در 

  ۷2و    ۶1های آب سرد در فصل بهار و تابستان در اعماق  توده 

دارند حضور  عمق    ، متری  در  زمستان  فصل  متری    11ولی 

و در فصل   ᵒC  ۷3/22  سرد  باشد. میانگین دمایی در فصل می

  حدودا  میانگین این دو فصل بود که اختلاف  ᵒC ۶4/29 گرم

ᵒC  91/۶   ی که  یاهکه به عدد تخمینی مطالعه   ( 2بود )جدول

بود نزدیک  شده  انجام  زمینه  این  و  در  رامک  مطالعه  در   .

 ᵒCسرد   فصل در دمایی الف و ب( میانگین  1400همکاران )

که ᵒC  ۵/30گرم   فصل در و 0/24  ᵒC  ۵/۶حدودا   بود 

دما داشتند که به مطالعه حاضر بسیار نزدیک است.   اختلاف

نیز دما1993در مطالعه رینولز )  برای ᵒC  23ترتیب   به را ( 

تخمین زدند   گرم فصل برای  ᵒC32الی   ᵒC31و   سرد فصل

 بود.   ᵒC9که حداکثر اختلاف دما برابر با  

تغییرات دم  -۶شکل   نیز در این مطالعه  ایستگاه پ  های  ا در 

خلیج اندازه  حوضه  کل  گرفتن  گیری  درنظر  بدون  را  فارس 

دهد که در توافق  نشان می  C˚  ۶/24الی    C˚  23اروندرود بین  

باشد. زیرا در مطالعه ( می1393با مطالعه حسینی و چگینی )

  ،CTDهای میدانی )گیری( در اندازه 1393حسینی و چگینی )

های سرد سال در  ست که در ماه ایستگاه( اشاره گردیده ا  12

  بین  درجه   یک  از  ترو کم  ناچیز   نزدیکی بوشهر تغییرات دمای 

 کامل  بستر اختلاف وجود دارد که موجب اختلاط   و  سطح

از طرفی دیگر با مقایسه دو فصل تابستان    .شودمی  آب   ستون

الف از    ۵الف و شکل    4ب و پ، شکل  -۶و زمستان )شکل  

مطالعه حاضر( به خوبی اختلاف دمای سطح و بستر در فصل  

تابستان و آمیخته شدن ستون آب در فصل زمستان مشخص 

( نیز اشاره گردیده 1393است. در مطالعه حسینی و چگینی )

بین فصل گر اختلاف دمای  بود که  و سرد  وجود    C˚  18م 

های مربوط  دارد که این مطالعه بدون در نظر گرفتن ایستگاه 

 دهد. را نشان می C˚ 12رود، اختلاف دمای به اروند 

 ( بهارالف

AW 

 لایه سطحی

 سر خلیج

AW پ( زمستان ب( تابستان 

AW 

PGW 

 (آب عمقی )گرم و بسیار شور

 

IOSW  AW 

IOSW  
 PGW شور(آب سطحی )سرد و

 

IOSW  

PGW 
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است، ۵درشکل   زمستان  فصل  به  مربوط  که  دو    ،  برخلاف 

دیگر بخشفصل  شده،  ،  مشخص  رنگی  هشان  جایگاهای 

بندی خود را از  آب لایه ستون    تفاوت زیادی پیدا کرده است.

نظر راستای قائم از دست داده است و در راستای قائم نسبت  

هنوز   افقی  نظر  از  است.  آمیخته  نسبتا  دیگر  فصل  دو  به 

دارد.  لایه  وجود  شده  گرفته  نظر  در  محور  طول  در  بندی 

، الف( در تنگه هرمز در فصل  1401)  و همکاران  محمدپور

 به موازات هایایستگاه  تمام در  اند که زمستان نیز اشاره نموده 

 دما اختلاف  شده، گیریاندازه  عمق تا آخرین ایرانی سواحل

 آخرین تا  آب ستون و بوده  درجه 1 از کمتر بستر تا سطح از

 ترموکلاین لایه و است آمیخته کاملا شده  گیریاندازه  عمق

 شود که در توافق بامطالعه حاضر است.  نمی مشاهده 

های این مطالعه مربوط به گودالی با  به علاوه یکی از ایستگاه 

متر در نزدیکی تنگه هرمز بود. در مطالعه    12۵عمق بیش از  

 ᵒC  ۶2/22حاضر میانگین دمایی این گودال به ترتیب برابر با 

بهار   ایستگاه  2019)فصل   ،12  ،)ᵒC  14/30  تابست ان  )فصل 

(  3۷، ایستگاه  2022)زمستان    ᵒC  ۷3/22( و  24، ایستگاه  2021

، الف(  1403بود. همین گودال توسط محمدپور و همکاران )

بررسی شده است که میانگین دمایی    2018های سال  که با داده 

بهار   فصل  تابستان  ᵒC  2/23آن   ،ᵒC  98/2۵    زمستان  ᵒCو 

می  ۷۶/23 دیده  خوبی  به  مبود.  دو  اعداد  در  شود   طالعه 

گیری به  های متفاوت اندازه خصوص گودال با توجه به زمان

 1403ر و همکاران، )محمدپوهم نزدیک هستند. در مطالعه  

)لایه  سه لایه از نظر شوری ستون آب در تمامی فصول الف( 

آمیخته، ترموکلاین فصلی و ترموکلاین دائمی( و از نظر دما  

لایه آمیخته، ترموکلاین  )سه لایه  به صورت    در بهار و تابستان 

در   و  دائمی(  ترموکلاین  و  لایه  فصلی  تک  )لایه  زمستان 

داده شده   تشخیص  . در آن مطالعه  استآمیخته( در گودال 

ی  های به دام افتاده اذعان شده است که اعماق بیشتر در آب

بیش  و کمگودال،  تابستان  به  مربوط  دما  تغییرات  ترین  ترین 

است   زمستان  به  مربوط  نیزگرمآن  آب و  اعماق  ترین  در  ها 

بهار   و  تابستان  زمستان،  فصول  در  ترتیب  به  مذکور  گودال 

دارد.  می مطابقت  نیز  حاضر  مطالعه  با  که  در    همچنین باشد 

های  الف(، شوری آب   1403ر و همکاران، )محمدپومطالعه  

ی تنب بزرگ، تقریبا برابر  ی گودالِ جنوب جزیره به دام افتاده 

خلیج خروجی  جریان  شوری  از  بیش  حتی  یعنی یا  فارس 

PGW    از بیش  شوری  عبارتی  به  بود.  تنها    psu  40دانسته 

جریان خروجی   به  تنگه   PGWمختص  نظر  در  در  هرمز  ی 

توان  ی هرمز نیز میهای به دام افتاده تنگه نگرفته بود و در آب 

 شوری زیاد را دید.  

بهار در عمق یک متری    ، بیشینه شوری در فصل2طبق جدول  

اندازه   11عمق  در    و در فصل تابستان و زمستان گیری متری 

  متری  1شده است و کمینه شوری نیز در لایه سطحی و عمق  

،  شوری  های شکلشود. در تمامی  مشاهده می  در هر سه فصل

بی  دو شوری  با  شور  آب    psu  38  الی  psu  34  ن توده 

(IOSW  )از بیش  از  psu  38  (PGW  ،)  و  بسیاری  حجم 

  ب( -3)شکل  منطقه را در برگرفته است ولیکن در فصل بهار 

اروند  نزدیکی  شوری  در  با  شورتر  کم  آب  توده  یک  رود 

از دارد  psu  34  کمتر  ورودی    وجود  آب  به  مربوط  که 

)اروند  میAWرود  منطقهباشد(  شوری  طورکلی  به    ی. 

 یفارس در فصل زمستان )سردترین فصل سال( در بازه خلیج

psu  3۷  تا  psu  ۵/41 است )متغیر  باور  و  سویفت   .2003 )

نموده  وجود  اشاره  شوری  افزایش  غرب  به  شرق  از  که  اند 

  ب نیز افزایش شوری را از- ۵ب و  -4ب،  -3های  دارد. شکل 

دهد اما در شمال غربی  به طرف شرق نشان میسمت غرب  

رود کاهش شدید شوری در فصل بهار  و حوالی اروند   خلیج

شود و شوری  ب( دیده می-3)جعبه کوچک مربوط به شکل  

به    psu  3۷از   رینولدز  .  )سرخلیج( می رسد  psu  21)شرق( 

در تمام ماه های سال شوری  ( نیز اشاره کرده است که  1993)

تنگه کاهش   به شرق  از غرب  و  افزایش  به جنوب  از شمال 

 های مطالعه حاضر است. که در توافق با شکل یابدمی

  psuبین   فارسخلیج آب تودة  شوری بیشینه بیشتر مناطق، در

با مطالعات گذشته   psu  42الی    38 امری  است که  مانند  ای 

(  1999(، السی و همکاران )19۵۶(، دوینگ وکسکه )19۵۶)

سالیانه محدوده  تغییرات  را  ی  شوری    psuتا    psu  ۵/3۶ی 

۵/40  ( همکاران  و  جونز  کردند.  گستره 2003برآورد  ی ( 

تنگه تغییرات شوری جریان خروجی خلیج هرمز یفارس در 

( میانگین  2000، بوور و همکاران )psu 8/40  تا psu 3/39را 
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، psu  ۶/39و در زمستان    psu   4/39شوری آن را در تابستان

ب  ( بیشینه 1401محمدپور  داده (  در  را  آن  شوری  های  ی 

تنگه  1992راپمی   غرب  زمستان  در   ،psu  ۵1/40  لشکری  ،

بازه 1401) را  (  آن  شوری  تغییرات    psuتا    psu  12/39ی 

ی شوری آن  ( بیشینه 1401و همکاران )الف، محمدپور  ۵4/40

زمستان   در  تنگه  جنوب  قسمت  در  عنوان    psu  2۶/40را 

گیری این مطالعه مطابقت  های اندازه کردند که با گستره داده 

 دارد.

فصل  در  .دماست تابع چگالی بیشتر که دهدمی نشان نتایج

متری( دمای آب    100الی    ۵0بهار و تابستان در بستر )اعماق  

درجه بوده است که بیشینه چگالی آن    ᵒC  24الی   ᵒC  18ن بی

بود ولیکن    kg m-3  ۵0/28و تابستان    kg m-3  ۵8/29در بهار  

متر    ۵0در فصل زمستان در لایه سطحی و تا اعماق کمتر از  

از   کمتر  آب  دمای  خلیج  غرب  شمال  بیشینه    ᵒC  21در  و 

  ی لشکری رسیده است. در مطالعه   kg m-3  42/30چگالی به  

  ᵒCسردتر) آب زمستان فصل ( اشاره شده است که در1401)

 تابستان فصل در ( بوده وkg m-3  12/2۵چگالتر ) و (24/23

وᵒC  42/32) گرمتر آب (  kg m-3  41/22) ترچگالکم ( 

قابل توجه در فصل تابستان حضور توده آب  باشد.  می نکته 

شور بستر  ،PGW  خیلی  به سمت سطح    که  بوده   در  هرچه 

کممی آب  میچگالرویم  در  تر  نیز  زمستان  فصل  در  شود. 

تنگه  کمحوالی  آب  همچنین  هرمز  و  دارد  وجود  شورتر 

آب هسته  در  شور  کم  برای  ایی  است.  شده  دیده  شور  های 

آب   توده  دو  تنها  زمستان  فصل  چگالی  و    IOSW)بخش 

PGW ) .دیده شده است   

( نیز در نزدیکی بوشهر  1393ی حسینی و چگینی )در مطالعه

تغییرات که  شد  گرفته   به وابسته عمدتاً چگالی، نتیجه 

 و شوری  مطالعه، آن در دیگر عبارت است. به دما تغییرات

داشتند.   چگالی بر پوشیچشم قابل  و ناچیز )عمق( تأثیر فشار

کهآن گرفتند  نتیجه  نتایج خود  بررسی  با   تغییرات روند ها 

است.  دما تغییرات عکس مختلف هایماه  و هالایه در چگالی

دیگر به  نمودار بود، صعودی دما نمودار وقتی عبارت 

در این مطالعه نیز دیده شد که    .بالعکس و نزولی بود چگالی

در مناطقی که دمای کمتری وجود دارد، شوری بیشتر است  

شود و چگالی با دما رابطه  که موجب بیشتر شدن چگالی می 

 رد.عکس دا

 IOSW و  PGWتوده آب 

اصلی   آب  توده  دو  فصل  سه  هر  در  نیز  شوری  بررسی  در 

PGW    وIOSW  در طور واضح  به  را  مناطق خلیج  بیشتر   ،

، وجود  همانند دو فصل دیگر  ب و پ -۵برگرفته است. شکل  

آب   توده  میدو  نشان  تنگه دهد.  را  حوالی  آب در  هرمز 

که مربوط به    وجود دارد  (psu  38)شوری کمتر از    شورترکم

( هند  اقیانوس  ورودی  و  IOSWآب  کامپف  است.   )

اند که  ( نیز در مطالعه خود اشاره نموده 200۵نسب، )صدری 

اقیانوس هند و تنگه هرمز در اواخر بهار و  جریان ورودی از 

رود و به  شود و از سواحل ایرانی جلوتر میتر میتابستان قوی 

شود، این امر سبب  تر میزدیکعربی نمتحده   ساحل امارات

شود. مطالعات فارس میشور در خلیجپیدایش یک جبهه آب 

آب سطحی اقیانوس هند با شوری  دهد که  مختلف نشان می

شوری  اقیانوسی،  و  )   psu  3۷الی    psu  ۵/3۶  معمول  شپارد 

دمای  2010همکاران،   چگالی    22(،  و    ۵/102۵و  )جانز 

( به صورت  1389ب،  )صدری نس  1028( تا  2003همکاران،  

)ساگدن،   رینولدز،  19۶3سطحی  تنگه 1993؛  شمال  از    ی( 

  اثر   در  و  شده   فارسخلیج  وارد(  1998  اولسن،  و  جانز)  هرمز

  غرب  شمال  سمت  به  و  شده   منحرف  کریولیس  نیروی

در دکنمی  حرکت  ایرانی  سواحل  موازات  به  فارسخلیج  .

شود که  ، این مطالعه نیز به خوبی دیده می۵الی    3های  شکل

IOSW  الف( و  -3)شکل    24، در فصل بهار با دمای بیش از

)شکل    2۷ب( و چگالی کمتر از  -3)شکل    38شوری کمتر از  

الف( و  -4)شکل    30پ(، در فصل تابستان دمای بیش از  -3

  )شکل   24ب( و چگالی کمتر از  -4)شکل   3۷شوری حدود  

الف(،  -۵)شکل   23پ( و در فصل زمستان دمای کمتر از  -4

)شکل    2۷ب( و چگالی کمتر از  -۵)شکل    3۷شوری کمتر از  

 پ( در لایه سطحی جریان دارد.-۵

شکل علاوه،  وجود    ۶الی    3های  به  به  نیز  حاضر  مطالعه 

های عمقی اشاره در لایه  PGWهای بسیار شور و چگال آب

( نشان داده شده  2023)  ،همکاران  رامک وکند. در مطالعه  می

که  خلیج آب   است  شور  دهانه  (  psu  00/38)  فارسهای  تا 
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لایه تنگه  در  سطحی  هرمز  داردهای  دهانه    وجود  از  و 

به سمت دریایخلیج دیگر های سطحی  عمان در لایهفارس 

نمی لایه وشدیده  در  دریای د.  میانی  آبهای  با  عمان  هایی 

رد.  وجود دا(  psu  00/38)  فارسآب خلیج توده  مشخصات  

عبارتی تنگه آب   به  غرب  در  که  سطحی  وجود  های  هرمز 

بعد به لایه   ه استداشت به  انتقال  از آنجا  یا میانی  های زیرین 

دریای سمت  به  و  شده یافته  سرازیر  )اعمان  و  ند  رامک 

فصلی    .(2023  ،همکاران تغییرات  در    PGWهمچنین 

از    فارسآب خلیجیوده در تابستان ت  شود. مطالعات دیده می

هرمز به صورت جریان زیر سطحی خارج طریق جنوب تنگه 

توده می این  زمستان  در  و  عمق شود  به  نفوذ  آب  بیشتر  های 

تنگه می از  و  میکند  دورتر  درنتیجه  دشوهرمز  آب  یتوده ، 

ناحیه خلیج طریق  از  تنگه فارس  جنوبی  صورت  ی  به  هرمز 

؛ لشکری و  1401)لشکری،    شودجریان زیر سطحی خارج می

( که هر سه شکل  2023  ،رامک و همکاران؛  1402همکاران،  

را با رنگ قرمز   PGWپ این توده آب  -۵پ و  -4پ،  -3

دهد که از نظر میزان گسترش تغییرات  در لایه عمقی  نشان می

 . فصلی آن مشهود است

 AWتوده آب 

کههمان می  طور  نشان  مطالعه  )شکل  این  در  ب(  -3دهد 

ار بهار،  ندرود ونزدیکی    ورود آب شیرین  طرخاهب   در فصل 

خلیج   اروندرود  لایه   به  سطحیدر  از    ی  کمتر    (m  ۵)عمق 

وجود   psu 34الی  psu 22ی با شوری بین آب شیرین یتوده 

دارد که مربوط به چهار ایستگاه نزدیک به هم در سر خلیج  

ب  با توجه  های منحصر بفرد توده آب در این  ه ویژگیاست. 

فارس، نام توده آب این محدوده به نام توده  ناحیه از سر خلیج

( اروندرود  نام  Arvandrood Water Massآب  با  یا   )

نام AWاختصاری   و  ،  پیکر  ماه  مطالعه  در  شد.  گذاری 

( اثر1400همکاران  که  شد  دیده  نیز  شوری   بر اروندرود ( 

کیلومتری در هر دو فصل تابستان و   ۵0 اعشع تا فارس،خلیج

است  دهانه از زمستان  به بسته شعاع این و محسوس 

خوزستانمی پلوم گیریجهت  سواحل   سواحل یا توانست 

محدوده  قرار تأثیر تحت را عربی حاضر،  مطالعه  در  دهد. 

ایستگاه از این مطالعه( در    4گسترش ناحیه پلوم اروند )حدود  

( قابل مشاهده است. این  km  30فصل بهار به خوبی )حدود  

( به  1400اختلاف بین مطالعه حاضر و ماه پیکر و همکاران )

گردد. گیری در هر دو مطالعه برمیهای اندازه موقعیت ایستگاه 

گیری به دهانه اروند بسیار نزدیک بود.  ه آنان اندازه در مطالع

های  دهد، موقعیت ایستگاه نشان می   2طور که شکل  اما همان 

رنگ   انتخاب  همچنین  دارد.  فاصله  دهانه  از  حاضر  مطالعه 

آن شکل مطالعه  این  آب های  حوضه  کل  که  بود  های  گونه 

رگ،  ایرانی خلیج فارس را در برگیرد لذا طبق مقیاس رنگی بز

در دو فصل تابستان و زمستان، پلومی مشاهده نشد. در فصل 

یخ  و  برف  دلیل  به  کوه زمستان  کاهش  زدگی  احتمال  ها 

گسترش پلوم وجود دارد. در فصل بهار، گسترش پلوم به دلیل  

ها، دیده شود و مجدد در فصل تابستان، به  ذوب شدن برف

وم در  (، اثر پل1)طبق شکل    IOSWدلیل نفوذ بیشتر جریان  

اندازه داده  نمیهای  دیده  حاضر  مطالعه  در  گیری  زیرا  شود. 

، نفوذ  IOSW( نیز برای جریان ورودی  1993مطالعه رینولدز )

 بیشتری در فصل تابستان نسبت به زمستان و سپس چرخش

تواند  آب ترسیم شده است و به همین دلیل می پادساعتگرد

در مطالعه  در فصل تابستان باشد.    AWبیانگر عدم گسترش  

صدری  و  سروستانی  )شفیعی  انحراف 200۶نسب،   کلی (، 

فارس   سمت به رودخانه شیرین آب خلیج  سواحل جنوبی 

همکاران   و  عینعلی  نتایج  همچنین،  است.  شده  گزارش 

 در آب ستون مجزا و شدید بندی از لایه ( حاکی139۶)

 روی به رودخانه شور کم آب قرارگیری و رودخانه دهانه

پس با استاد به این منابع مطرح شده، موقعیت    .دبو دریا آب

انتقال سریع و  پادساعتگرد آب در خلیج  به  چرخش  تر آب 

می جنوبی،  نفوذ  محدوده  میزان  برای  عاملی  در    AWتواند 

خلیج باشد و بیانگر تفاوت فصلی آن طبق مطالعه حاضر باشد.  

( به دلیل عدم  AWرسد که پلوم توده آب اروند )به نظر می

ترش قابل توجه در مقیاس خلیج فارس، اثر چشمگیری در  گس

فارس نداشته باشد. از طرفی دیگر این توده آب به شدت  خلیج

در   که  طوری  به  است،  دیده    m  ۵سطحی  منطقه  بالایی 

شود. این لایه سطحی نازک منطقی است. در مطالعه انجام  می

رودخانه چانگجین   دمایی شده در دریای چین نیز ورود پلوم

(Changjiang Riverبه دریای چین نشان ) آب که  دهدمی 
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 روی آمیخته نازک بر لایه سطح، یک در نزدیکی رودخانه

لایه مربوط به پلوم بر روی  کند که این  ایجاد می ترموکلاین

 هم چگال آمیخته اصلی و لایه که ترعمیقی دمایهم  لایه

 (. بنابراین،201۶شود )کاکو و همکاران،  می تشکیل است،

 سطح، )مانند پلوم رودخانه( در نزدیکی کم شوری با آب

آمیختگی در  مهمی نقش لایه   باعث و  کندمی ایفا عمق 

 همان در انند تغییرات دما(نیروهای جویی )م شود اثراتمی

 نفوذ زیرین هایلایه  به  و شود سطحی نگه داشته آمیخته لایه

 (.2009نکند )سئو و همکاران، 

 

 گیری . نتیجه5

یافته توده براساس  این مطالعه  بهار و  های  های آب در فصل 

  متفاوت دیده شد  ، شوری و چگالیتوده آب با دما  سهتابستان  

ها یکی فقط در سر که تغییرات فصلی داشت. از بین این توده 

فارس وجود دارد که مربوط به ورودی آب اروندرود  خلیج

 ( اروند  آب  توده  را  آن  که   Arvandrood Waterاست 

Mass  و علامت اختصار )AW   ایم. دوتای دیگر در نهاده   نام

آن  به  مطالعات  آسایر  به  مربوط  یکی  بود:  اشاره شده  ب  ها 

مرکزی ورودی اقیانوس هند با ورود از تنگه هرمز با نام توده  

( هند  اقیانوس  سطحی   Indian Ocean Surfaceآب 

Water Mass( و علامت اختصار است )IOSW  و دیگری )

( با  Persian Gulf Waterمربوط به توده آب خلیج فارس )

( اختصار  میPGWعلامت  خارج (  هرمز  تنگه  از  که  باشد 

.  ی آب نمایان استتوده سه    نیز این   فصل زمستان   درشود.  می

بندی  به علاوه، در فصل زمستان اختلاط در راستای قائم و لایه 

لایه تابستان  در  و  دارد  وجود  بسیار  افقی  قائم  راستای  بندی 

 مشهود است.  

 تشکر و قدردانی 

نویسندگان   پژوهش  این  جهت  در  هرمزگان  دانشگاه  از 

ملپژوهش    ن یا  امکاناتنیتأم سازمان    یشناسانوسیاق  یو 

را داشته    یلازم، کمال تشکر و قدردان  یهاداده   نیجهت تام

جهت    باشند.  لشکری  خانم  سرکار  از  نویسندگان  همچنین 

اطلاعات مفید در مورد توده آب خلیج فارس و سرکار خانم  

محمدپور در خصوص توضیحات مفیدشان در کار با نرم افزار  

ODV   .کمال تشکر و قدردانی را دارند 
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