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 چکیده
و مدل اقیانوس  WRFدر این مقاله مشخصه هاي هواشناسي دریایي و اقیانوس شناسي دریاي عمان با استفاده از روش جفت شدن  مدل هاي عددي هواشناسي 

بر روي دریاي عمان اجرا و نتایج آن مورد بررسي و راستي آزمایي قرار گرفته و سپس مدل عددي    WRFشبیه سازي شده است. ابتدا مدل    ROMSشناسي 

ROMS    بر روي این دریا با توجه به واداشت هاي هواشناسي پیش یابي شده اجرا و مورد ارزیابي قرار گرفت. پدیده عمده براي بررسي مدلWRF    مونسون

نحوه انتقال آب سطحي اقیانوس هند به خلیج فارس و دریاي عمان مورد بررسي قرار گرفت. مدل اقیانوسي    ROMSستاني اقیانوس هند بود. براي مدل  تاب

رهمكنش متقابل جو  ببراي یك دوره هفت ساله اجرا گردید و نتایج مدل اقیانوسي با تصاویر ماهواره اي مقایسه گردیدند. نتایج نشان داد كه با در نظر گرفتن 

 و اقیانوس )با درنظر گرفتن جفت شدگي( نتایج واقعي تري به دست مي آید.

 
 ، جفت شدگي.ROMS، مدل WRFشبیه سازي عددي، دریاي عمان، مدل   :كلمات كلیدی

 

 مقدمه . 1

دریاي عمان دریاي جنوب شرقي ایران است كه در حقیقت  

ادامه اقیانوس هند به شمار مي رود. از شمال به سواحل مكران  

به دریاي عربستان و كشور عمان محدود   از جنوب  ایران و 

است و مدار راس السرطان از جنوب آن مي گذرد. عرض  

دماغه حد، در شمال شرقي كشور عمان، تا بندر گواتر،  آن از  

الیه جنوب شرقي ایران )در مرز ایران و پاكستان(،  در منتي 

كیلومتر است. در   560كیلومتر و طول آن حدود  320حدود 

هرمز، در شمال شبه   استراتژیك  تنگه  از طریق  شمال غربي 

متر فرو مي رود و در عرض    200به عمقي تا حدود   جزیره 

 )راس مسندم(، به خلیج فارس یكي از مهمترین  حوضه مسندم

ا  كانون هاي تامین انرژي جهان مي پیوندد اقلیم این منطقه ب

 
1 Upwelling 

به تأثیر   توجه  تحت  طرف  یك  از  جغرافیایي،  موقعیت 

هاي  و به تبع آن باران   مونسون  متعدد مانند   هاي جوي جریان

شار  موسمي اقیانوس هند است و از طرف دیگر تحت تأثیر ف

ترین قرار دارد كه گرماي شدید مهم    هاي متوسطزیاد عرض

است.  پدیده  آن  اقلیمي  از    مشهود  گذار  یك  عمان  دریاي 

خور به گردش آب اقیانوس عمیق مي باشد. گردش آب در  

 دریاي عمان شامل ساختارهاي زیر مي باشد: 

 یك خروجي در عمق از تنگه هرمز پخش مي شود.  -الف

 ساختار  ك یساعت كه    يعقربه ها   خلاف   ي ها  چك یپ  -ب

 كند.    يم  جادیا  يرانیآب سرد در طول سواحل ا  1يفراجهندگ

 . وجود دارد چكیگردش آب با دو پ  كیعمان  يایدر در
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  ا، یساعت در غرب در يگردش آب در جهت عقربه ها كی

  ر یدر سواحل كشور عمان و تنگه هرمز تاث  يسطح  ي آب ها  بر

  ز یساعت ن   ي گردش خلاف جهت عقربه ها  ك یگذارد.    يم

ناح ترك   يایدر  يمركز  هیدر  دارد.  وجود  دو    نیا  بیعمان 

كند. در این تحقیق    يم  جاد یسرد ا  ب آ   1رشته   كی  چكیپ

آبي   محیط  این  شناسي  اقیانوس  هاي  مشخصه  سازي  شبیه 

 توسط مدل جفت شده جوي و اقیانوسي انجام مي شود. 

 

 . داده و روشها2

پیشرفته تحقیقاتي   براي    3.5.1( نسخه  ARW)  WRFمدل 

شبیه سازي وضعیت جوي در این تحقیق مورد استفاده قرار  

از   شناسي  اقیانوس  هاي  مشخصه  سازي  شبیه  براي  گرفت. 

، یك   ROMSمدلاستفاده گردید.    ROMSمدل عددي  

آزاد سطح  اقیانوسي  وابسته   2مدل  مختصات  دستگاه  به    با 

است كه در آن از معادلات پایه اقیانوسي استفاده شده   3زمین

كه   ست. این مدل داراي دقت و كارآمدي فیزیكي بالا ستا

قابلیت كاربرد در مناطق اقیانوسي عمیق و مناطق ساحلي )كم  

دارد را  عمودي  كه  عمق(  اختلاط  هاي  واره  طرح  داراي 

 4اي آشیانه  مركب، شبكه هاي  مختلف، سطح هاي چند گانه، 

متغیر   اساس  بر  پایه   معادلات  قائم،  راستاي  است.در 

با استفاده از مختصات  توپو گسسته  وابسته به زمین  گرافي و 

شوند. مي  اساس   سازي  بر  كه  در سطح  قائم  مرزي  شرایط 

 واداشت جوي بدست مي آید به صورت زیر است:
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1 filament 
2 free-surface 

در   باد  از  ناشي  سطحي  تنش  به  مربوط  اول  جمله  دو  كه 

، جمله سوم مربوط به تغییرات دما به صورت  yو    xراستاي  

گرماي نهان و آشكار، جمله چهارم مربوط به تغییرات شوري  

بر اساس بارندگي و تبخیر، و جمله پنجم مربوط به تغییرات  

بر   سرعت  قائم  براي  مولفه  است.  آب  تراز  تغییرات  اساس 

، داده هاي عمق سنجي از مجموعه داده  ROMSاجراي مدل  

و  ETOPO1هاي   مرزها  اولیه،  مقادیر  هاي  داده   ،

هاي   داده  مجموعه  از  مقادیر    WOAكلیماتولوژي  براي  و 

مدل   خروجي  از  جوي  واداشت  استفاده    WRFورودي 

 گردید.

 

 . نتایج 3

هاي   اساس خروجي  اجراي  بر  از  ساله مدل    7بدست آمده 

مورد   آب  سطح  در  جریان  و  شوري  دما،  تغییرات  الگوي 

دامنه  آزمایي  راستي  براي  گرفت.  قرار  تحلیل  و  بررسي 

 تغییرات مقادیر از داده هاي ماهواره اي استفاده گردید.

 

 . دمای آب 1-3

برش مداري و نصف النهاري دماي آب خلیج فارس، دریاي  

تنگه هرمز در این تحقیق مورد بررسي قرار گرفت.. عمان و  

نشان مي    1شكل   فوریه   ماه  را در  الگوي دماي سطح آب 

شود، آب گرم   مي  مشاهده  در شكل  كه  گونه  همان  دهد. 

تنگه   طریق  از  و  عمان  دریاي  شمال  سمت  از  هند  اقیانوس 

هرمز به خلیج فارس انتقال مي یابد. جبهه دمایي ایجاد شده  

ش جنوب  این  در  در  است.  مشاهده  قابل  فارس  خلیج  رقي 

منطقه دو پیچك قابل ملاحظه است كه حركت آنها به سمت  

غرب خلیج فارس رویت مي شود. تغییرات دمایي در دریاي  

عمان جزئي است و تقریبا مشابه با شرایط شمال اقیانوس هند  

حدود   عمان  دریاي  در  آب  دماي  مقدار  درجه    24است. 

 درجه است.  18ال خلیج فارس حدود سانتیگراد و در شم

3 terrain-following 
4 nested 
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الگوي مدل سازي شده دماي آب خلیج فارس و دریاي عمان در ماه  - 1شكل 

 هفوری

 

موسسه   آب  سطح  دماي  تحلیل  باز  هاي  داده  همچنین 
1NOAA    براي روزهاي    2000)ستون سمت چپ( براي سال

مورد    ROMSاول ماه هاي میلادي با خروجي مدل اقیانوسي  

)شكل   گرفتند  قرار  الگوي  2مقایسه  و  دمایي  محدوده   .)

خطوط هم دما در بیشتر ماه هاي سال در تصاویر ماهواره اي  

و اختلاف   است  برخوردار  تطابق خوبي  از  و خروجي مدل 

ماه   در  و دمایي  فارس  خلیج  براي  سپتامبر  و  هاي آگوست 

براي ماه هاي نوامبر و دسامبر براي منطقه دریاي عمان قابل  

 مشاهده است. 

 

  

مقایسه دماي آب شبیه سازي شده)سمت راست( با اطلاعات بدست   - 2شكل 

 آمده از ماهواره )سمت چپ( در ماه ژانویه

 

یاي الگوي پراكندگي شوري سطح آب در خلیج فارس و در

مشاهده مي شود. بیشترین مقدار    14عمان در ماه فوریه شكل  

( و كمترین مقدار  PSU  40شوري در خلیج فارس )حدود  

( مي باشد. در این  PSU  35در سمت دریاي عمان )حدود  

خلیج   به  عمان  دریاي  از  شوري  سطحي  انتشار  تنها  تصویر 

انتقال  زبانه  تنها  شود.  مي  مشاهده  ایران  مرزهاي  از    فارس 

 
1 NOAA High Resolution SST data provided by the NOAA/OAR/ESRL PSD, Boulder, Colorado, USA 

شوري از خلیج فارس به دریاي عمان از بخش جنوب تنگه  

هرمز دیده مي شود كه این زبانه بعد از تنگه هرمز ناپدید مي  

شود و امكان انتقال از لایه هاي پایین تر در این تنگه را نشان  

در   مختلف  هاي  ماه  در  شوري  تغییرات  دهد.همچنین  مي 

داده    نشان    3در شكل شماره    2000خروجي مدل در سال  

 شده است. 

 

الگوي مدل سازي شده شوري خلیج فارس و دریاي عمان در ماه  - 3شكل 

 فوریه

 . جریان2-3

الگوي جریان سطحي در دریاي عمان و     4در شكل شماره  

غالب   الگوي  شود.  مي  مشاهده  فوریه  ماه  در  فارس  خلیج 

مشاهده شده در دریاي عمان نشان دهنده یك پیچك بزرگ  

اتصال دریاي عمان به اقیانوس هند و همچنین جریان  در محل  

رو به غرب در بخش شمالي و جریان رو به شرق در سواحل  

جنوبي آن مي باشد. همچنین الگوي غالب جریان در خلیج 

بخش   پیچك در  وجود  و  پاد ساعتگرد آب  فارس گردش 

 میاني خلیج فارس مي باشد. 

 

خلیج فارس و دریاي عمان در   الگوي جریان شبیه سازي شده - 4شكل شماره 

 ماه فوریه
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 . نتیجه گیری 4

در این تحقیق الگوي میدان مشخصه هاي هواشناسي بر روي  

این   و همچنین گردش عمومي  و دریاي عمان  فارس  خلیج 

عددي   هاي  مدل  از  استفاده  با  آبي  هاي  و    WRFحوزه 

ROMS    شبیه سازي شده و نتایج آن به صورت كمي و كیفي

ق بررسي  و مورد  فارس  خلیج  عمومي  گردش  گرفتند.  رار 

و مقایسه   ROMSدریاي عمان بر اساس نتایج خروجي مدل 

آن با نتایج كارهاي انجام شده قبلي مورد بررسي قرار گرفت.  

نشان   عمان  دریاي  و  فارس  خلیج  در  دمایي  توزیع  الگوي 

دهنده انتقال آب هاي اقیانوس هند از طریق سواحل شمالي  

تن و  بود.  دریاي عمان  از سطح آن  فارس  به خلیج  هرمز  گه 

تشكیل پیچك در خلیج فارس و دریاي عمان از مواردي بود  

پروفایل  بررسي  كه در خروجي مدل مشاهده شد. همچنین 

عمودي دماي آب در دریاي عمان نشان دهنده فراجهندگي  

در مجاورت سواحل شمالي دریاي عمان بود. الگوي شوري  

شناسي خلیج فارس و دریاي عمان    آب در نتایج مدل اقیانوس

از   و  فارس  از زیر سطح خلیج  انتقال آب شور  نشان دهنده 

طریق تنگه هرمز به دریاي عمان انتقال پیدا مي كند. الگوي  

جریان سطحي شبیه سازي شده در این حوزه هاي آبي توسط  

در تطابق با كارهاي مشابه مدل سازي در این    ROMSمدل  

 ته بود.  منطقه در سال هاي گذش
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Abstract 

In this paper, marine meteorological and oceanic characteristics of Persian Gulf and Oman Sea were simulated 

using coupled numerical weather prediction model WRF and numerical oceanic model ROMS. At first, WRF 

model was operated over the sea and its results were analyzed and verified, and then numerical model ROMS 

operated and assessed on the sea by considering meteorological forcing. The major phenomena for analyzing 

WRF model was Indian Ocean summer Monsoon. For the model ROMS, transferring seawater form Indian Ocean 

to Oman Sea and Persian Gulf was studied. Oceanic numerical model was operated for a 7 years period and its 

results were compared by satellite images. The results show that considering interaction of atmosphere and ocean 

(by coupling) lead to more real results. 
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