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چكيده 

ــال اكمـن بـرروي خليـج فـارس بـا اسـتفاده از  حركت رانشي آب كه به علت تنش سطحي باد بر روي اقيانوس به وجود مي آيد توسط تئوري اكمن (١٩٠٥) بيان شده است. انتق
دادههاي ميانگين تنش باد و مقادير SST  محاسبه و بر روي شبكه ترسيم شده است. باد زمينگرد و SST  براي محاسبة انتقال اكمن وتعيين آثار سرمايشي آن بر روي SST كه 
ــة داده هـا عمدتـاً از داده هـاي  از طريق درونشارشهاي شمالي خليج و نيز درونشارش درياي عمان صورت مي گيرد، در منطقة خليج فارس به كار گرفته شده است. مقادير ماهيان

شبكهاي °١×°١ از اطلس داده هاي لويتس و گشت دريايي هرمز در سال ١٩٩٧ گرفته شده است. تحليلها بيانگر انتقال شمال غربي تا جنوب شرقي مربوط به تنش باد ميباشد و  
نيز تغيير پذيري شديد درونسالي  SST بر روي سطح دريا را نشان مي دهد. الگوي تغييرات  SST الگوي دريايي نيست بلكه شبيه به يك الگوي قاره اي مي باشد. بــه هرحـال 

انتقال اكمن سهمي را در تعديل تغييرات فصلي SST در خليج فارس ايفا مي كند. 
 

واژههاي كليدي: دماي سطح آب،شوري، ترموهالاين، انتقال اكمن، خليج فارس 
 
  

١. مقدمه 
خليج فارس و تنگة هرمز در ناحية بين حــدود ٤٧ و ٥٧ درجـة 
شرقي و ٢٤ و٣٢ درجة شمالي  قرار دارد و بطور ميانگين داراي 
٩٩٠ كيلومتر طول و ٣٣٨ كيلومتر پهنا مي باشد. از مشخصههاي 
عمده ناحية خليج فارس وجود عمق بسيار كم آن است. بيشــينة 
عمق در ناحية تنگة هرمز با عمق حدود ١٠٠ متر قــرار دارد. بـه 
ــت تـأثير رانـش  علت طبيعت عمق كم، خليج فارس شديداً تح
ــف و  نيروهـاي ترموهـالاين قـرار دارد.  باد، اثرات اصطكاك ك
دوام تنش باد شمال غربي حداقل در نيمة شمالي خليـج، بـاعث 
ــعودي  پديـد آمـدن رژيـم هـاي جريـان در امتـداد سـواحل س
(فروچاهي ) وايران (فراچاهي) مي گردد. داده هاي در دسترس،  
نتايج مدلهاي گردشي و مشاهدات، بيانگر آن است كه بيشتر اين 

ــه  درونشارش هرمز كه در شرق جبهة  قطري شارش مي يابد، ب
يك جريان چرخندي ختم مي شود. اين چرخند به صورت يك 
ــاوير مـاهواره آشـكار مـي گردد.  آنومالي SST همدوس در تص
ــان  نتايج چنين مدلهاي گردشي و مشاهدات در خليج فارس نش
ــان درونشارشـي در امتـداد سـواحل ايـران بـه  مي دهد كه جري
ــود، امـا در تابسـتان  وسيلة باد شمال در زمستان تضعيف مي ش
ــج ادامـه مـي يـابد [١و٢]. البتـه  قوي شده و حتي تا شمال خلي
توسعة گرماشيب فصلي و نيز گرمايش متفاوت خليج فــارس و 

درياي عمان در افزايش تابســتاني جريـان سـاحلي مؤثرنـد [١].  
ــج وجـود دارد، بـه  بجز نيروي باد، نيروهاي ديگري نيز در خلي
ــد نـيرويي  طوري كه انرژي در حركت آب مي تواند به ٣ فر آين
مربوط شود: نيروهــاي جـزرو مـدي ، بـاد و اختـلاف چگالـي. 
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ــه صـورت ١٠٠،  انرژي جنبشي آب مي تواند بين ٣ ترم تقريباً ب
١٠ و١ تقسيم شود و هركدام مقياسهاي زمــاني متفـاوتي دارنـد. 
ــه  لحـاظ مقياسـهاي زمـاني و  البته در خليج فارس جزر و مد ب
ــة اثـرات سـهم مـهمي را در گردش كلـي  مكاني متفاوت از بقي

خليج ايفا نمي كنند [٢].  
از سال ١٩١٠ تاكنون تحقيقات متفاوتي برروي خليج انجــام 
گرفته است. در مدلهاي گردشي خليج فارس نظير كار لاردنــر و 
همكاران فرآيند جزرومد دخالت داده شده اســت [٣]. متأسـفانه 
ــاتي و جـهاني ايـن منطقـه، ايـن بررسـيها و  عليرغم اهميت حي
تحقيقات دريايي، به علت ضعف و فقدان ديده بانيــها و انـدازه 
گيريهاي دقيق، جامع و دراز مدت دريايي كافي نبوده و به اندازه 
گيريها و مطالعات بيشتري نيازمند است. بنا براين در اين مطالعه 
سعي شده است كه ابتدا به يكي از مهمترين پارامترهاي فيزيكي 
دريا يعني دماي سطح آب، SST ، و سپس به مسئلة انتقال افقـي 

اكمن در خليج فارس پرداخته شود. 
 

٢. دادههاي اوليه مربوط به خليج فارس و تنگة هرمز 
اگر چه  اطلاعات پيوسته و كاملي در ناحية خليج فارس وجــود 
ــهاي مقطعـي و محـدودي بـراي برخـي از  ندارد اما اندازه گيري
پارامترهاي دريايي در اين ناحيه صورت گرفته اســت. از جملـه 
ــهاي ROPME ١ ويـا گشـتهاي دريـايي نظـير  مي توان به فعاليت
تجربة مربوط به تنگة هرمز در سالهاي ١٩٩٦ و ١٩٩٨ كه توسط 
گروه متخصصين دانشگاه كاليفرنيا انجام گرفته است، اشاره كرد.  
ــاي Levitus Atlas [٤] بـه صـورت  اين داده ها شامل،  داده ه
شبكهاي °١×°١، داده هاي ســاحلي هواشناسـي و نـيز دادههـاي 
برخي كشتيهاي داخلي ايران و ساير كشتيهاي خارجي مي باشد. 
علاوه بر اينكه امروزه اطلاعات ماهوارهاي مكمل خوبــي بـراي 
اندازه گيريها در سطح منطقه است. اما ضرورت اندازه گيريــهاي 

بيشتر و نيز تحقيقات فراوان در اين منطقه احساس مي گردد. 
 

٣. اصول فيزيكي و اثر ترمو هالاين 
حركت آب ناشي از رانش باد توسط  تنش باد كــه بـر روي 
ــي گردد و توسـط تئـوري  سطح آب اعمال مي شود، محاسبه م

ــــــــــــــــــــــــــــــ 
1. Regional Organization for Protection of the Marine

Environment

اكمن كه از تئوريهاي مورد استفاده در گردش اقيانوسي ناشي از 
رانش باد مــي باشـد، توضيـح داده شـده اسـت. اكمـن (١٩٠٥) 
پيشنهاد كرد كه تحــت شـرايط مانـا، حـالت تـوازن بيـن تنـش 
ــاك در لايـة سـطحي  يكنواخت باد، نيروي كوريوليس و اصطك
وجود دارد [٥]. معمولاً به عمق مؤثر جريان رانشــي بـاد، عمـق 
اكمن مي گوييم. با افزايش عمق در لاية اكمن، به علــت نـيروي 

كوريوليس انحراف جريان داريم.  
ــه هـاي حجمـي  ) مؤلف yM ) و شمالي ( xM انتقال شرقي(
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h عمق لاية آميخته است و در صورت كسر انتقال جرمي اكمــن 
ــهاري بـراي  (τ/f-) لحاظ شده است. گراديانهاي دماي نصف الن
لاية سطحي از دماهاي ميانگين SST  كه از مراجع فــوق گرفتـه 
شده است، به دست مي آيد. مي توان از اين گراديان، تنش بــاد 
ــر محاسـبه  انتقال گرما، مربوط به انتقال اكمن را توسط رابطة زي
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pc گرمــاي ويـژة آب درياسـت.  كـــه در آن H انتقال گرما و 
معمولاً انتقال اكمن حركات قائم آب را به دنبال دارد كــه بـه آن 
پمپاژ اكمن مي گوييــم. در شـرايط آب كـم عمـق مثـل خليـج 
فارس، ممكن است بالا و پايين لايــة اكمـن همپوشـاني داشـته 
باشد و گردش تمايل به راست لبة بالايي اكمن با تمـايل گردش 
به چپ مربوط به اثر اصطكاكي لبــة پـاييني، همديـگر را خنثـي 
كنند و حتي به طور كلي اثر نيروي كوريوليــس را از بيـن بـبرد. 
هرچه نسبت عمق دريا به عمق اكمن كــاهش يـابد، زاويـة بيـن 
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شارش سطحي و جهت باد نيز كاهش مــي يـابد. امـا در گردش 
آب در خليج فارس بايد اثــر ديـگري كـه بـه SST ارتبـاط داده 
ــوط بـه گردش  ميشود را لحاظ نمود [٧]. معمولاً اطلاعات مرب
ــوده و  آب عميق در دريا و اقيانوسها از جريانات سطحي كمتر ب
از جنبه هاي ديناميكي نيز توصيف آنها مشكلتر مي باشد. بيشـتر 
اطلاعات مربوط به جريان آب عميق به خواص آب بر ميگردد. 
ــيرات كمـتري نسـبت بـه ميدانـهاي  توزيعهاي خواص آب، تغي
جريان دارند. اين خواص مي توانند منبــع اصلـي جريانـات آب 
عميق را توضيح دهند. بنابر اين در تشكيل آب عميــق اقيـانوس 
هند شمالي  مي توان سهمي را به منبــع ترمـو هـالاين در عمـق 
مياني از خليج فــارس بـه اقيـانوس هنـد اختصـاص داد [٧و٨]. 
فرآيند، بر اين اساس است كه در اين منطقه تبخير ســطحي آب 
انجام ميگردد و باعث مي شود كــه چگالـي آب افزايـش يـابد. 
سـپس آب بـا چگالـي بيشـتر فـرو نشسـت كـرده و جريانــات 
ــز بـه داخـل درياهـاي مجـاور در  فروچاهي از طريق تنگة هرم

اقيانوس هند شارش مي يابند [٩]. 
 

٤. دماي سطح آب، SST ، و انتقال اكمن  
برهمكنش بين هــوا – دريـا عـامل بسـيار مـهمي در كنـترل 
ــد. اعمـال  تغييرات فصلي و غير فصلي در هر دو محيط مي باش
نيروي تنش باد بر روي سطح دريا و توزيع چگالي باعث ايجـاد 
الگو هاي جرياني در دريا مــي شـود. ايـن جريانـات در برخـي 
ــات فـراچـاهي ميشـود كـه  نواحي باعث به وجود آمدن جريان
ــا آورده شـود. ايـن  باعث ميگردد آب سرد زيرين به سطح دري
پديده، موجب ميشود كه تغيير دمــايي در SST رخ دهـد [١٠]. 

ساير عاملهايي كه SST  را تغيير مي دهند عبارتند از : 
- شار تابش خالص در سطح زمين. 

- تبخير سطحي كه با SST  اثر متقابل دارد. 
- انتقال گرماي محسوس. 

بنابر اين SST متغير اصلي در ايجاد تبادلات انرژي در سطح 
دريا است و خود نيز عمدتاً توسط ايــن تبـادل تعييـن مـيگردد 

 .[١١]
به طور كلــي دريـا و اقيـانوس از ظرفيـت گرمـايي بـالايي 
برخوردار هستند و وضعيت گرمايي را در سيستم اقليــم جـهاني 
ــته بـه  كنترل مي كند. از طرفي شرايط جوي و تغييرات آن وابس
شرايط اقيانوس و دريا و به ويژه SST است. بنابر اين هــرگونـه 

بحث يا بررسي بر روي وضعيت جوي، خواه نــاخواه منجـر بـه 
شـناخت قبلـي از وضعيـت آنوماليـــهاي SST و گرتــههاي آن 
ميگردد. بدين لحاظ در اين مقاله سعي شده است كه در منطقـة 
ــال مـورد مطالعـه قـرار  خليج فارس گرته هاي SST براي دوس
گرفته و به تبادل اكمن در اين منطقه ارتباط داده شــود. SST از 
جنبة ديگري نيز در منطقة خليج فارس اهميت دارد و به طوري 
ــد [٨]،  كه در بررسي اثر ترموهالاين خليج فارس به اقيانوس هن
SST از اهميـت خـاصي بـر خـوردار اسـت. بـراي ســازگاري 

معادلات با وضعيت جريانات، لازم است كــه بـراي دورة فـوق، 
ــرار  تراز انرژي گرمايي و آب ورودي را به خليج مورد مطالعه ق
دهيم. در حالت كلي مي توان رابطه اي را براي دما و شوري در 

هر نقطه به صورت زير در نظر گرفت 
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ــت. اوليـن جملـة سـمت چـپ  كه در آن R دما و يا شوري اس
تغييرات اويلري كميت را نشان مــي دهـد. جملـة دوم فرارفـت 
افقي و جملة سوم فرارفت قائم است. در ســمت راسـت جملـة 
ــائم و جملـة سـوم،  اول پخش ادي افقي، جملة دوم آميختگي ق
 u
r ــت كـه  جملــة مربوط به چشمه است. لازم به ياد آوري اس

ev ، كه  سرعت افقي جريان آب، برابر مجموع جريانات اكمن، 
ــي باشـد. بـا  gu ، م در بالا به آن اشاره شد و سرعت زمينگرد، 
ــة فـوق وجـود دارد و  توجه به پارامتر هاي متفاوتي كه در رابط
لزوم داده هاي بيشتر، بودجة گرمايي كه با انتگرال روي ماههاي 
مختلف بدست مي آيد، در مقالة بعدي مورد مطالعه قرار خواهد 

گرفت. 
 

٥. نتايج، بحث و نتيجه گيري 
در شكلهاي ١و٢ براي يك زمان خاص، نيمرخ دما و شوري 
و نيز جريانات زناري و نصــف النـهاري در ناحيـة تنـگة هرمـز 
نشان داده شده اســت. لايـة آب گرم و شـور در اعمـاق پـايينتر 
اـ  همان طور كه در شكل مشاهده ميشود نشان مي دهد كه دما ب
عمق افزايش مييافت. ايــن را مـي تـوان بـه گرمـايش وتبخـير 
سطحي زياد در خليج فارس و گردش ترمو هالايني نســبت داد 
ــور سـطحي بـه اعمـاق پـائين نفـوذ  كه طي آن آبهاي گرم و ش
كردهاند و در كف تنگة هرمز از خليـج، خـارج مـي شــونــد.   
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ــارس ١٩٩٨ در محـل طـول و عـرض جغرافيـايي  E′٠٨/٥٢ °٥٦ و  شكل ١. نيمرخ دما (C°) و شوري(psu) مربوط به تنگة هرمز در تاريخ ١٦ م
N′١١/٤٥ و °٢٦و در زمان ٠٦١٤ به وقت گرينويچ. وضعيت دستگاه در عمق ٤٩ متري بوده است. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ــول و عـرض  شكل ٢. نيمرخ سرعت جريان آب (cm/s) در راستاهاي مداري و نصف النهاري  در تنگة هرمز در تاريخ ١٦ مارس  سال١٩٩٨در ط
′٦/٩ °٥٦ و ′١٣/٨ °٢٦، در ساعت ٠٥٤١ به وقت گرينويج. 

  
ـــرعت مربــوط بــه ميــدان  همچنيـن در شـكل ٢ افزايـش س
ترموهالايني را شاهد هستيم. اين افزايش سرعت مؤيد افزايــش 
دما و شوري نســبت بـه عمـق در شـكل ١ مـي باشـد و نشـان 
ــه طـرف دريـاي آزاد جـاري  ميدهد يك جريان در كف تنگه ب
است. در غياب ميدان نــيروي ترمـو هـالايني انتظـار داريـم كـه 
سرعت جريــان، نسـبت بـه عمـق در اثـر وشكسـاني و نـيروي 
ــراي كارهـاي مدلسـازي در  اصطكاك كف كاهش يابد. نتيجتاً ب
خليج فارس، دما و شوري نقش اساســي را در معـادلات حـاكم 
ــاه گذر)  ايفا خواهند كرد. وضعيت فوق  مربوط به ماه مارس (م
مي باشد. اما كم كم در خلال گذر از زمستان به تابستان به علت 
توسعة گرماشيب تابستاني، دماي كــف تقريبـاً ١ درجـه كـاهش 
يافته و اين در حالي است كه در خلال اين پريود، دماي سطحي 

حدود ٧ درجه افزايش مي يابد [٢]. توسعة سطح درياي گرم از 
ــا از اختـلاط قـائم  ماه مه شروع مي شود. به علاوه، كاهش باده
ستون آب كاسته و به توسعة گرماشيب كمك مي كند. در طــول 
ــي يـابد ولـي  ماههاي تابستان، سرمايش تبخيري مدام افزايش م
ناتوان از جبران گرمايش ناشي از تابش خالص خورشيدي است 
[١]. در نتيجه بر طبق بررســي كلبـورن (١٩٧٥)يـك گرماشـيب 
ــدود ١١  قوي در تابستان از سطح تا عمق با اختلاف دمائي تا ح

درجه توسعه مي يابد [١]. 
در شكل ٣ گرته هاي مربوط بـه  SST در فصـول مختلـف 
سال آورده شده است. اين شكلها بيانگر تغييرات شــديد فصلـي 
ــتاني و  دماي سطح آب در خليج فارس مي باشند. اختلاف زمس

تابستاني متوسط SST حدود ١٥ درجة سانتيگراد بوده كه مؤيـد   
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شكل ٣. گرتههاي فصلي SST در خليج فارس الف) در فصل زمستان ب) در فصل بهار ج) در فصل تابستان د) در فصل پاييز در سال ١٩٩٨. 
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شكل ٤. مؤلفة زناري انتقال اكمن در خليج فارس الف) در فصل زمستان ب) در فصل بهار ج) در فصل تابستان د) در فصــل پـاييز در سـال ١٩٩٨ 
 .(kg/m/s)
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شكل ٥. مؤلفة نصف النهاري انتقال اكمن در خليج فارس الف) در فصل زمستان ب) در فصل بهار ج) در فصــل تابسـتان د) در فصـل 
  .(kg/m/s) پاييز در سال ١٩٩٨
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جلد سوم، شمارة ٣ اسماعيل حسنزاده و حسن نجار خدابخش ٢٢٠ 
 

  

ــه مشـاهده مـي شـود  مطالب قبلي است. از طرفي همان طور ك
ــه هـاي  شكل گرته ها حالت زناري را نداشته و بيشتر شبيه گرت
دمائي مربوط به خشكي و نواحي قاره اي است. بيشــينه هـا در 
ــه  جنـوب خليـج فـارس در غـرب هرمـز رخ داده اسـت كـه ب
ــيز عمـق كمـتر خليـج در آن نواحـي و  وضعيت جغرافيايي و ن

نتيجتاً تبخير سطحي زيادتر آن ناحيه مربوط است. 
شكلهاي ٤ و٥ مؤلفه هاي انتقال اكمــن را نشـان مـي دهـد. 
ــاره  براي تفسير فيزيكي، بهتر است به وضعيت اقليمي منطقه اش
شود. اقليم خليج فارس را مي توان در چهار فصل مجزا توضيح 
داد. ١- فصل بهار كه  فصل گذر (از فصل سرد بــه فصـل گرم) 
ــي هسـتند. در طـي ايـن  است و بادها عمدتاً شمال- شمال غرب
فصل فراواني وقوع بادهاي شديد افزايش مــي يـابد. ٢- فصـل 
تابستان كه فصل گرم بوده و در خــلال آن يـك شـارش شـمال 

غربي در تمام تراز هاي جو در ســطح خليـج تـداوم مـي يـابد. 
ــي مـانند  ٣- فصل پاييز كه فصل گذر است بادها شمال غربي م
ــها كاسـته مـي شـود. ٤- در فصـل سـرد  اما از ميزان سرعت آن
زمستان وضعيت كمي پيچيده تر اســت. تركيـب نسـيم دريـا –

ــارج از سـواحل ايـران وجـود  ساحل و شارش شمال شرقي خ
دارد، همچنين در زمستان و بهار عمدتاً درونشارش آب سطحي 
را به سمت خليج داريم و در تابستان با توجه به شــار تابشـي و 
اثر ترموهالاين در تابستان و نيز پاييز، برونشارش آب را از تنگة 
هرمز داريم. بنابر اين انتظار داريم انتقال نصف النهاري و منفــي 
اكمن در بهار و تابستان شديد باشد و در پاييز از منفي بـودن آن 
كاسته شود. انتقال زناري اكمن  در بهار، تابستان و پائيز به ويژه 
در نزديكيهاي تنگة هرمز مثبت باشد در حالي كـه در قسـمتهاي 
غربي و شمال غرب خليج وضعيت همچنان تحت تاثير بادهـاي 
فصلي است. در فصل زمستان وضعيت هم از جنبة انتقال نصف 

النهاري و هم از جنبة زناري كمي پيچيده است. 
همانطور كه از شكل مشخص است در زمستان مؤلفة زناري 
ــي  اكمن در حوالي تنگة هرمز مثبت و در قسمتهاي مياني و غرب
ــر مـتر در  شديداً منفي است. اين مقدار حدود ٥٥٠- كيلو گرم ب
ــوده كـه بتدريـج تـا نزديكيـهاي بحريـن افزايـش  رأس خليج ب
ــگة هرمـز مثبـت (١٠٠+)  شـده  مييابد، اما بتدريج به سمت تن
ــال،  است. در بهار در سواحل ايران در نواحي شمالي نيزاين انتق
ــاير جاهـا يكنواخـت و حـدود ١٠٠-  منفي است(٤٠٠-). در س
است. در حوالي تنگة هرمز بخــش غربـي تنـگه، مجـدداً مثبـت 

است و بخش شرقي منفــي اسـت. در تابسـتان كـلاً در قسـمت 
ــات  شـمالي تنـگة هرمـز انتقـال، مثبـت اسـت (٣٠٠+) وجريان
برونشارشي تقويت مي شود. در پاييز تبادل در سواحل جنوبــي 
بخش شمالي خليج منفي تر شده (٢٠٠- ) و در سواحل ايران و 
بخش مركزي از ميزان منفي آن كاسته ميشود (١٠٠-). نهايتاً در 
ــت فرآينـد برونشارشـي مثبـت  حول و حوش تنگة هرمز به عل
ــاي چـائو (١٩٩٢) درونشـارش  (١٥٠+) است. برطبق بررسي ه
سطحي به طرف خليج فارس به طور وسيعي آزمينــگرد١ اسـت، 
اين تمايل آزمينگردي در ماههاي تابستان زمانيكه بادهاي شـمال 
ــف مـي شـود و پيشـنهاد مـي كنـد كـه  غربي ضعيف اند، ضعي
درونشارش شناوري در تنگه توسط رانش اكمن عموماً به سوي 
جنوب، رانده از بادهــاي غربـي برقـرار مـاند [١]. بـراي مؤلفـة 
نصف النهاري اكمن در زمستان در قسمتهاي شــمالي و مركـزي 
خليج، مقدار صفر را داريم. اما در سواحل قطر و بحرين و تنگة 
هرمز منفي اســت (٢٥٠-).  در بـهار در سـواحل ايـران انتقـال 
ــي در  بشدت منفي ميشود (٤٠٠-)، زيرا باد شمال – شمال غرب
ــواحل  حال تقويت از سمت سواحل ايران است. اما به سمت س
ــده اسـت(١٠٠-). در تنـگة هرمـز  جنوبي از شدت آن كاسته ش
ــاده منفـي اسـت (٩٠٠-). در تابسـتان نـيز در  ميزان آن فوق الع
اـ  شمال و تنگة هرمز، ميزان منفي بودن آن زياد است (٧٠٠-). ام
در نواحي مركزي از ميزان منفي كمتري برخورداراست (٢٠٠-). 
ــال مثبـت (٢٥٠+) و در  در فصل پاييز در سواحل ايران اين انتق
مركزخليج صفر بوده ودر سواحل جنوبــي و تنـگة هرمـز منفـي 
است (١٠٠-). منفي بودن مؤلفة نصف النهاري اكمن به تنش باد 
ــود. امـا مثبتـتر بـودن  شمال غربي حاكم بر منطقه مربوط مي ش
انتقال اكمن در تنگة هرمز و تا حدودي سواحل ايران مربوط بـه 
ــان اسـت. تغيـيرات  برونشارش سطحي آب از طريق درياي عم
فصلي SST در منطقة خليج فارس مربــوط بـه وضعيـت خليـج 
ــه  است . شباهت گرته هاي فصلي  SST به گرته هاي قاره اي ب
دلايل شدت تبادل شار گرمايي است و ايــن وضعيـت تغيـيرات 
ــر چنـد كـه  شديد فصلي و درونسالي را باعث گرديده است. ه
ــت  انتقال اكمن از طريق گردش سطحي از درياي عمان و فرارف
ــا حـدودي در مـيزان  آب عميق مربوط به گردش ترموهالايني ت

اين تغييرات تعديل بوجود آورده است.  
ــــــــــــــــــــــــــــــ 

 1. Ageostrophic
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٢٢١ مطالعة دماي سطح آب و انتقال اكمن در ناحية خليج فارس جلد سوم، شمارة ٣ 
 

 

قدرداني 
ــيزيك  اين كار نتيجة يك طرح پژوهشي است كه در گروه ف
دانشگاه اصفهان انجام گرفته اســت. لـذا بدينوسـيله از معـاونت 

ــكر و  پژوهشي دانشگاه اصفهان به خاطر حمايت همه جانبه تش
قدرداني مي گردد.  
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