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  11/12/94تاریخ پذیرش:       27/7/94تاریخ دریافت: 

   
 چکیده

آب  ��هاي دما، شوري و  داده. پردازد ي هرمز می ي تنگه تغییرات زمانی و مکانی پارامترهاي فیزیکی آب در محدوده این مقاله به بررسی

هاي ها و لایههمچنین توده. گیري و بررسی شدهانداز CTDبا استفاده از دستگاه  1392، بهار و تابستان 1391براي سه فصل زمستان 

ها در فصل زمستان از نظر دمایی طور کامل مخلوط، ولی در فصل تابستان تر ایستگاه آب در بیشکل ستون . بررسی شدمختلف آب 

در ستون آب براي فصول زمستان، بهار و تابستان به  ��بیشینه مقدار تغییرات . ي سطحی کاملاً همگن، و فصل بهار حالت گذار است لایه

کند به طوري که در فصل ي هرمز تغییر می با تغییر فصول میزان آب خروجی از تنگه. 0/5و  25/4، 0/2 ��/��ترتیب عبارت است از 

هاي نزدیک به ساحل ایران قابل ردیابی است، و بر اساس ي هرمز در ایستگاه در قسمت شرقی تنگه فارس خلیجبهار آب خروجی از 

هاي هاي آب در قسمت بررسی توده. شودخارج می فارس خلیجاین فصل از  تري در رسد حجم آب بیشهاي این تحقیق به نظر می داده

این در . گیري شده استي فصول اندازه ي هرمز در همه ي آب مجزا در قسمت شرقی تنگه دهد دو تودهي هرمز نشان می مختلف تنگه

همچنین در فصل تابستان . ودشبستان مشاهده میي آب مجزا فقط در فصل تا ي هرمز دو توده حالی است که در قسمت میانی و غربی تنگه

ها به گردایان  شود که قدرت این جبهههاي آب تشکیل می هایی در مرز بین توده جبهه. شودي مختلف در کل ستون آب دیده می سه لایه

  .تر از فصل زمستان است در فصل تابستان بیش فارس خلیجآب چگال خروجی از   ��شوري و . دما و شوري وابستگی دارد

 

 .گیري میدانی ، اندازه��ي هرمز، دما، شوري،  تنگه: کلیدي  هاي واژه

 

مقدمه. 1

 35متوسط عمق (عمقی  ي کمدریاي نیمه بسته فارس خلیج

ي هرمز به قسمت شمال غربی  است که توسط تنگه) متر

ي  تنگه). 1شکل (شود  اقیانوس هند و دریاي عمان وصل می

دقیقه  30درجه و  26ي جغرافیایی  هرمز کمابیش در محدوده

. دقیقه شرقی قرار گرفته است 30درجه و  56شمالی و 

تنگه و کشورهاي  لیجمهوري اسلامی ایران در قسمت شما

ي عربی در قسمت جنوبی آن واقع  عمان و امارات متحده

کیلومتر و  56ي هرمز در حدود  عرض متوسط تنگه. اند شده

متر  120ترین عمق گزارش شده براي این تنگه در حدود  بیش

کیلومتر  39ترین قسمت این تنگه در حدود  باریک. است

انرژي جهان است  لقاي انت براههآترین  این تنگه مهم. است

جا  انرژي مصرفی جهان از این تنگه جابه% 20 تقریباًکه 

ي هرمز در مرز بین آب و هواي جنب  تنگه. [1]شود  می

سیري جنوب شرقی دریاي عرب و  اي شمال غربی و گرم حاره

باد غالب . اقیانوس هند قرار دارد که متأثر از مونسون است

زمستان باد شمال غرب فصل تابستان، باد جنوبی و در فصل 

فشار  ي جوي پرفشار در فصل زمستان و کم سامانه. [2] ستا

ي  تغییرات  محدوده. در فصل تابستان بر منطقه حاکم است

 ℃دماي هوا در فصول زمستان و تابستان به ترتیب برابر با 

ي  در منطقهفارس  قرارگیري خلیج. است 32-34 ℃و  20-18
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تبخیر آب قابل توجه، میزان خشک باعث شده است که میزان 

ها محدود  هاي جوي بسیار جزئی و ورودي آب رودخانه بارش

 44/1-0/2هاي مختلف، بین  میزان تبخیر توسط پژوهش. باشند

ورودي آب از . [5-2]متر در سال گزارش شده است 

 07/0-1/0 و 15/0-46/0ها و نرخ بارندگی به ترتیب  رودخانه

  .[2,6]متر بر سال گزارش شده است 

و همچنین نرخ بالاي تبخیر باعث  فارس خلیجعمق بودن  کم

شده، و سبب  فارس خلیجهاي شور و چگال  تشکیل آب

به . عنوان خور معکوس عمل کند به فارس خلیجشوند که  می

با ورود آب با  فارس خلیجهاي  این ترتیب، تبخیر زیاد آب

  .[7] شود شوري کمتر از دریاي عمان جبران می

ي فیزیک آب دریا  شوري پارامترهایی براي مطالعه دما و

هستند که خصوصیات شیمیایی و زیستی آب دریا را تحت 

پربندهاي دما و شوري در . دهند تاثیر خود قرار می

هاي تابستان و زمستان حاکی از  در طی فصل فارس خلیج

 فارس خلیج. هاي متفاوت در این فصول از سال است رژیم

هاي اقیانوسی هاي آبی در میان محیط ودهیکی از شورترین ت

تر مناطق بین  در بیش فارس خلیجشوري آب . جهان است

psu 41 -40  است و در نواحی محدودي حتی ازpsu 50 

به دلیل اقلیم  فارس خلیجشوري بالاي . کند نیز تجاوز می

ي  واسطه خشک، نرخ بالاي تبخیر، ورودي کم آب شیرین به

ها و همچنین تبادل محدود آن با  هبارش و خروجی رودخان

  . [8]هاي اقیانوسی است آب

ي هرمز باشند،  ي تنگه مطالعات میدانی که مختص محدوده

هاي فیزیکی ي ویژگی محدود است و تنها دو مورد به مطالعه

به . [9]اند و هیدرودینامیکی آب در این منطقه پرداخته

با استفاده  ودینامیک آبهاي فیزیکی و هیدري ویژگی مطالعه

ي هرمز  ي مهار در قسمت جنوبی تنگه از یک سامانه

گیري  ها نخستین اندازه گیري در واقع این اندازه. پرداختند

این . ي هرمز بوده است مدت در تنگه میدانی طولانی

به طول  1998تا مارس  1996ها از دسامبر  گیري اندازه

 فارس از قسمتلیجمیزان شوري خروجی آب خ. انجامید

بود که  psu 8/40-3/39ي هرمز در طی سال  جنوبی تنگه

 .افتدهاي زمستان اتفاق میي مقدار شوري در ماه بیشینه

هاي فیزیکی آب، سرعت و جهت جریان و نوسانات ویژگی

ي هرمز  در شرق تنگه 1999تراز در اکتبر و اوایل سال 

گیري سرعت و جهت جریان در اندازه. [7] گیري شد اندازه

بسترنشین و در سطح آب با   ADCPن آب با استفاده از  ستو

سپس آب خروجی از . استفاده از دریفترها صورت پذیرفت

هاي و همچنین توده فارس خلیجو ورودي به  فارس خلیج

  .مختلف آب بررسی کردند

گیري در این محدوده، بخشی برخی دیگر از مطالعات اندازه

و دریاي عمان  فارس خلیجاز مطالعات کلی انجام شده در 

در برنامه راپمی هم .  [2]و  [12]، [11]، [10]بوده است 

گیري چندمنظوره و اندازه 2006و   2001، 2000هاي در سال

هاي فیزیکی انجام شده گیري ویژگیهاز جمله عملیات انداز

هاي عددي در بعضی از مطالعات نیز با استفاده از روش. است

ي هرمز  ي فیزیکی و هیدرودینامیک تنگههابه بررسی ویژگی

 .[16-8,13]اند پرداخته

ــتفاده از داده    ــا اس ــه ب ــن مقال ــدازه در ای ــاي ان ــده  ه ــري ش گی

ــا  ویژگــی ، تغییــرات زمــانی دمــا، CTDهــاي فیزیکــی آب ب

هـاي  هاي مختلف آب در قسـمت و همچنین توده ��شوري، 

خـط   بـر ي هرمز و در مقاطع عمود  قی تنگهغربی، میانی و شر

ساحل  براي سه فصل زمستان، بهار و تابستان بررسی و تحلیل 

صورت متوالی  بررسی جامع براي فصول مختلف و به. شودمی

گـزارش نشـده    ي هرمـز  تنگـه هاي ایرانی تاکنون براي قسمت

 فـارس  خلـیج همچنین در این مقاله به بررسی تبادل آب . است

یکـی آب  فیـز هـاي  و دریاي عمان بر اساس تغییـرات ویژگـی  

 .  شودپرداخته می

  هامواد و روش. 2

هاي  و همچنین توده ��هاي دما، شوري،  در این مقاله داده

گیري میدانی در سه فصل زمستان  مختلف آب که از اندازه

  ي هرمز  ي تنگه در محدوده 1392، بهار و تابستان 1391

هاي  داده. شود به دست آمده، بررسی و تحلیل می) 1شکل (

گیري شده با استفاده  هاي اندازه در ایستگاه �σدما، شوري و 

شرکت ایدرونات  CTD Ocean Seven 316از دستگاه 
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رخ برداري با گام زمانی یک ثانیه انجام صورت نیم ایتالیا و به

قرار  استفادههاي از سطح تا کف مورد فقط داده. [17]شد 

در ) کف تا بستر از(هاي برگشتی دستگاه  گرفت و داده

با  استفاده از فیلتر . هاي ارائه شده استفاده نشده است تحلیل

  2هرتز نوسانات 25/0با فرکانس قطع  1گذر باترورس پایین

ها با روش در نهایت داده. حذف گردید CTDهاي  داده

یک متري تبدیل  یکسانیابی خطی مرتبه اول به فواصل  درون

ها در  ها و ترسیم شکل ادهتمامی تحلیل د. و ترسیم شدند

 .انجام شد MATLABمحیط 

  ي مورد مطالعه منطقه. 3

. ي هرمز قرار دارد ي تنگه ي مورد مطالعه در محدوده منطقه

ي شرقی و  درجه 54/5-5/57این منطقه در طول جغرافیایی 

  .ي شمالی واقع شده است درجه 27/5-25/0

  
  ي هرمزتنگهي  ي مورد مطالعه در محدوده منطقه. 1شکل 

در  عمدتاًایستگاه انجام شد که  68هاي میدانی در  گیري اندازه

). 1 شکل(اند  ي هرمز توزیع شده هاي ایرانی تنگه آب

 1392، بهار و تابستان 1391ها در سه فصل زمستان  گیري اندازه

ها و تاریخ عملیات  تعداد ایستگاه 1جدول شماره . انجام شد

 .دهد شان میگیري میدانی را ن اندازه

 CTDگیري پارمترهاي فیزیکی آب با  هاي اندازه ایستگاه. 1جدول  

 تعداد ایستگاه تاریخ گشت

 24 27/1/2013-1/2/2013 1391زمستان 

 15 2013/5/2-6 1392بهار 

 29 2013/7/28-31 1392تابستان 

  

  

 نتایج. 4

) psu(، شوري )oC(پربندهاي مربوط به دما  9تا  2هاي شکل

آب را به ترتیب براي فصول زمستان، بهار و ) kg/m3( ��و 

پربندها در مقاطع . دهند تابستان در منطقه مورد مطالعه نشان می

هاي شرقی، عمود بر خط ساحل براي سه فصل و در قسمت

همچنین در . اند ي هرمز ترسیم شده مرکزي و غربی تنگه

بالاي هر شکل محل تقریبی هر ایستگاه مشخص شده  قسمت

 .است

 1391پارامترهاي فیزیکی آب در فصل زمستان . 5 

آب  ��پربندهاي مربوط به دما، شوري و  4تا 2 هاي شکل

ي هرمز را نشان  براي فصل زمستان در مقطع غربی تنگه

به دلیل . پربند مربوط به دماي آب است A2شکل . دهد می

بین . سرد، دماي سطحی کمتر از دماي اعماق استوزش باد 

متري تا بستر، جبهه دمایی قابل  60و از  22و  21ایستگاه 

 ℃اختلاف بین دماي سطح تا بستر در حدود . مشاهده است

از  تقریباً) A3شکل (ي هرمز  در قسمت میانی تنگه. است/. 8

متر، آب به لحاظ دمایی ستون آب کاملاً مخلوط  10سطح تا 

متري جبهه دمایی  40تا  20و از  5و  4هاي  بین ایستگاه. ستا

متري تا بستر بین  40همچنین جبهه ضعیفی از . شودمشاهده می

اختلاف بین دماي سطح . شودمشاهده می 4تا  2هاي ایستگاه

تا  1 ستگاهای(از شمال به جنوب . است/. 9 ℃تا بستر حدود 

پربند دماي آب  A4شکل . کنددماي آب افزایش پیدا می) 6

ي آب  هسته. دهدي هرمز نشان می را در قسمت شرقی تنگه

ي آب  یک هسته. شودمتري مشاهده می 50تا  10سرد بین 

متري قابل مشاهده  80تا  60ي سرد، و بین  گرم نیز زیر هسته

دماي آب  هشکا A2و  A4 ،A3هاي ي شکل مقایسه. است

. دهدرا نشان می ي هرمز تنگهاز قسمت شرقی تا قسمت غرب 

جبهه دمایی  8و  7هاي متري مابین ایستگاه 90تا  80از عمق 

کیلومتري از  10تا  7این جبهه از ایستگاه . قابل ردیابی است

پربندهاي مربوط به شوري در . آن قابل مشاهده است

در قسمت غرب . نداهنشان داده شد B4 ،B3 ،B2هاي  شکل

ترین شوري مربوط به ایستگاه  کم) B2شکل (ي هرمز  تنگه

ي سطحی ناشی  تر در لایه آب با شوري کم. است 22ي  شماره
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، و تا 23و  21هاي از نفوذ آب از دریاي عمان بین ایستگاه

ي مقدار شوري  بیشینه. متري قابل ردیابی است 20عمق حدود 

گرادیان شدید . است psu 39/6در نزدیک بستر بوده و 

متري  50و در عمق حدود  23و  21هاي ایستگاهشوري مابین 

شوري آب در قسمت میانی  E2شکل . قابل مشاهده است

  .دهد ي هرمز را نشان می تنگه

 
ي هرمز براي  ي غرب تنگه مشخصات فیزیکی آب در محدوده. 2شکل

 ).C(آب  ��، )B(، شوري آب )A(دماي آب : فصل زمستان
  

همگن بوده و تغییرات آن در  تقریباًشوري آب در این ناحیه 

و از سطح تا عمق  2و  1مابین ایستگاه . است psu 0/1حدود 

در این . متري نفوذ آب از دریاي عمان قابل ردیابی است 20

در . متري قابل مشاهده است 10ي شوري تا عمق  ناحیه جبهه

نفوذ آب با شوري زیاد ) B4شکل (ي هرمز  پربند شرق تنگه

و  8متري تا بستر و مابین ایستگاه  80و از عمق  فارس خلیجاز 

ي عمقی و سطحی،  در محل برخورد لایه. شودمشاهده می 9

 90تا  60این جبهه از عمق . ي شوري تشکیل شده است جبهه

در این ناحیه . شودتشکیل می 8و  7هاي متري و مابین ایستگاه

تر پایین آب ورودي  ي بیشبا شور فارس خلیجآب خروجی 

 .گیردتر قرار می از دریاي عمان با شوري کم

 
ي هرمز براي  ي مرکزي تنگه مشخصات فیزیکی آب در محدوده. 3شکل

 ).C(آب  ��، )B(، شوري آب )A(دماي آب : فصل زمستان

  

آب فصل  ��پربندهاي مربوط به  C4 ،C3 ،C2هاي شکل

تر در  کم ��آب با . دهندي هرمز نشان می زمستان را در تنگه

و آب با ) C4شکل (ي هرمز  ي سطحی قسمت شرق تنگه لایه

ي هرمز  زیاد نزدیک بستر و در قسمت غرب تنگه ��

)C2)ي هرمز تغییرات  در غرب تنگه. شودمشاهده می�� ،

این در حالی است که . ناشی از تغییرات شوري است عمدتاً

ي  ی تنگهدر مقطع عمود بر ساحل در بخش میان ��تغییرات 

ي  براي شرق تنگه. ناشی از تغییرات دما است عمدتاًهرمز 

 ��هرمز تغییرات دما و شوري سهم مشابهی در تغییرات 

هایی که گردایان دمایی یا گرادیان شوري دارند و در عمق

 .تر هستند نیز به هم نزدیک ��وجود دارد، پربندهاي 
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ي هرمز براي  شرقی تنگهي  مشخصات فیزیکی آب در محدوده. 4شکل

  ).C(آب  ��و ) B(، شوري آب )A(دماي آب : فصل زمستان
  

 1392پارامترهاي فیزیکی آب در فصل بهار . 6

پربندهاي مربوط به قسمت میانی و شرقی  6و  5هاي شکل

متاسفانه در این دوره، . دهندي هرمز را نشان می تنگه

اختلاف دماي . اطلاعاتی در غرب تنگه برداشت نشده است

ي هرمز میانی  بین سطح و بستر در مقطع عمودي در تنگه

ي دمایی مابین  جبهه. است 2℃در حدود ) A5شکل (

. شودمتري مشاهده می 40از سطح تا عمق  9و  8هاي ایستگاه

شکل (ي هرمز  تنگه قیتغییرات عمودي دما در قسمت شر

A6 ( هاي آب سرد در هسته. است 5℃در حدود

متري  55و  70هاي و به ترتیب در عمق 5و  4هاي  ایستگاه

ي  ي گرماشیب ضعیف در کلیه لایه. قابل مشاهده است

همچنین قابل مشاهده . گیري استها در حال شکلایستگاه

 .است که چند متر سطحی آب کاملاً مخلوط است

  
هرمز براي ي  ي مرکزي تنگه مشخصات فیزیکی آب در محدوده. 5شکل

  ).C(آب  ��، )B(، شوري آب )A(دماي آب : فصل بهار

  

تغییرات مکانی شوري در دو مقطع میانی  B6 ،B5هاي شکل

شوري لایه سطحی در . دهندي هرمز را نشان می و شرقی تنگه

میانی  ي عمقی در مقطع عمود بر ساحل قسمت مقایسه با لایه

همچنین افزایش مقدار شوري از قسمت شمال . تر است بیش

دلیل این . مشهود است) 8و  11هاي مابین ایستگاه(به جنوب 

امر شاید افزایش دماي هوا به دلیل نزدیکی به ساحل، و نیز 

هاي عمق بودن ایستگاه افزایش تبخیر سطحی ناشی از کم

مابین فارس  نفوذ آب شور خلیج. شمالی مقطع باشد

) B6شکل (ي هرمز  در قسمت شرقی تنگه 7و  2هاي  ایستگاه

فارس،  در قسمت بالاي آب شور خلیج. کاملاً مشهود است

. تر قرار گرفته است با شوري کم فارس خلیجآب ورودي به 

، 5و  4هاي در مرز بین دو آب، و به طور خاص مابین ایستگاه

فارس و لیجاین تبادل آب بین خ. تشکیل شده است جبهه

  .نیز قابل ردیابی است  ��مربوط به  C5در شکل  دریاي عمان
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ي هرمز براي  ي شرقی تنگه مشخصات فیزیکی آب در محدوده. 6شکل

  ).C(آب  ��، )B(، شوري آب )A(دماي آب : فصل بهار

  

بین سطح و عمق در این مقطع در حدود  ��اختلاف 

kg/m�  4/25 فارس خلیجچگال ورودي به  آب کم. است 

در کل مقطع  kg/m� 25/1تر از  کم ��از دریاي عمان با 

در فصول . قابل مشاهده است) C5شکل (ي هرمز  میانی تنگه

ورود  ي هرمز تنگههاي میانی زمستان و بهار در کلیه ایستگاه

متأثر از  عمدتاًمقطع میانی  ��. آب دریاي عمان مشهود است

ي  رقی تنگهي سطحی قسمت ش لایه ��. دماي آب است

ي آب  هرمز، به طور عمده متأثر از دما، و در محدوده

تر قرار گرفته است،  که در بخش عمیق فارس خلیجخروجی 

 .به طور عمده متأثر از شوري است

 1392پارامترهاي فیزیکی آب در فصل تابستان .7

هاي بر ساحل قسمتپربندهاي مقاطع عمود  9تا  7هاي شکل

آب تا . دهندي هرمز را نشان می تنگهغربی، میانی و شرقی 

، متري 20عمق تا عمق  هاي کممتري و در ایستگاه 10عمق 

گراد  ي سانتی درجه 5/0 کاملاً همگن و تغییرات آن حدود

متري در بخش  50دماي آب در عمق ). ي آمیختهلایه(هست 

ي گرماشیب فصلی قوي از  لایه. رسد می 25℃غربی به حدود 

متري  50متري تا عمق حدود  15از عمق  5تا  1ایستگاه 

 [8-6]هاي نزدیک ایرانتشکیل شده است ولی براي ایستگاه

ي  جبهه. شودمتري شروع می 30ي گرماشیب از حدود  لایه

 4و  1هاي متري تا بستر و مابین ایستگاه 50گرمایی از عمق 

جبهه دیگري ). A7و  A9 ،A8هاي شکل(تشکیل شده است 

  .شودمتري مشاهده می 40و در عمق  9و  8هاي همابین ایستگا

 
ي هرمز براي  ي غربی تنگه مشخصات فیزیکی آب در محدوده. 7شکل

 ). C(آب  ��، )B(، شوري آب )A(دماي آب : فصل تابستان
  

آب ورودي از ) A8شکل (ي هرمز   در قسمت میانی تنگه

متري  40ها و تا عمق در تمامی ایستگاه تقریباًدریاي عمان 

 17و  16هاي مابین ایستگاه. گسترده شده و کاملاً همگن است

. مشهود است فارس خلیجمتري تا بستر آب خروجی  50و از 

و در مرز بین آب ورودي و  19و  16هاي مابین ایستگاه

در قسمت . جبهه تشکیل شده است فارس خلیجخروجی از 

دماي سطحی آب تا عمق ) A9شکل (ي هرمز  تنگهشرقی 

ي  لایه. متري کاملاً همگن و مخلوط است 25دود ح

. متري تشکیل شده است 38متري تا  25گرماشیب از حدود 

ي  زیر لایه. است 6℃کاهش دما در این لایه در حدود 

بندي شده است و خروجی آب از  گرماشیب، ستون آب لایه

و  28هاي متري و مابین ایستگاه 90از عمق حدود  فارس خلیج

ي آب،  در محل برخورد آب دو توده. ردیابی استقابل  29

 .جبهه تشکیل شده است
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ي هرمز براي  ي مرکزي تنگه مشخصات فیزیکی آب در محدوده. 8شکل

  ).C(آب  ��، )B(، شوري آب )A(دماي آب : فصل تابستان
  

ي  تغییرات مکانی شوري در فصل تابستان مابین جزیره

 psu 3ي تغییر حدود  دهنده نشان) B7شکل (ابوموسی و ایران 

به لحاظ شوري آب در این منطقه داراي . در این ناحیه است

یک جبهه تا عمق  5و  4بین ایستگاه . تغییرات متعددي است

هاي ي دیگري مابین ایستگاه جبهه. متري قابل ردیابی است 20

این در . رده شده استگستمتري  40تا  20و از عمق  6و  5

بندي شده  آب کاملاً لایه 4تا  1بین ایستگاه حالی است که 

لایه سطحی کاملاً همگن  9تا  5هاي  است و براي ایستگاه

  ترین مقدار شوري در نزدیک بستر و به مقدار بیش. است

 psu 40/5 فارس خلیجهاي خروجی از  و مربوطه به آب 

 آب از لحاظ شوري کاملاً) B8شکل (در قسمت میانی . است

متري تا بستر و مابین  55همگن است و فقط از عمق 

بندي شده است که در  ستون آب طبقه 18تا  16هاي  ایستگاه

. دهدرا نشان می فارس خلیجواقع این قسمت، خروجی آب 

در  29و  27هاي مابین ایستگاه فارس خلیجخروجی آب شور 

متري تا  90و از عمق ) B9شکل (ي هرمز  قسمت شرقی تنگه

   ي مقدار شوري نزدیک بستر و  بیشینه. مشهود است بستر

psu 38/7 ورودي و خروجی و  در محل برخورد آب. است

متري تا بستر جبهه  95و از عمق  28و  26هاي مابین ایستگاه

  .شوري تشکیل شده است

 
ي هرمز براي  ي شرقی تنگه مشخصات فیزیکی آب در محدوده. 9شکل

  ).C(آب  ��و ) B(، شوري آب )A(دماي آب : فصل تابستان
  

در فصل ) C7شکل (ي هرمز  براي غرب تنگه ��تغییرات 

البته قابل . تري با تغییرات دمایی دارد تابستان همخوانی بیش

  ذکر است که هر دو عامل دما و شوري در تغییرات

  ترین نقاط این مناطقآب در عمیق �� .موثرند �� 

 kg ⁄ m�75 /28 دماي و شوري آب براي این عمق . است

در قسمت میانی . است psu 40/5و  21/5  ℃به ترتیب 

 ��با  فارس خلیجخروجی آب ) C8شکل (ي هرمز  تنگه

آب ورودي به .  بیشینه نسبت به اطراف مشهود است

ها در تمامی ایستگاه 17و  16هاي به جز ایستگاه فارس خلیج

ز بین آب ورودي و خروجی در مر. شودملاحظه می

در مقطع  ��تغییرات . جبهه تشکیل شده است فارس خلیج
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ناشی از تغییرات دما  عمدتاً) C9شکل (ي هرمز  شرقی تنگه

تر متأثر از  بیش فارس خلیجبوده، و در قسمت خروجی آب 

 90از عمق حدود  فارس خلیجخروجی آب . شوري است

. قابل ردیابی است 29تا  27هاي متري تا بستر و مابین ایستگاه

در مقطع  فارس خلیجي آب خروجی  لازم به ذکر است مقایسه

) C9و  C4 ،C6هاي شکل(ي هرمز براي سه فصل  شرقی تنگه

دهد که در فصل بهار آب با حجم گیري شده نشان می اندازه

 .شودي هرمز خارج می تري از تنگه بیش

 ي هرمز تنگهي  هاي آب در محدودهتوده. 8

هاي  را براي کل داده) T-S(شوري -نمودارهاي دما 10شکل 

. دهدي هرمز نشان می هاي غربی، میانی و شرقی تنگهقسمت

کل ستون آب ) A10شکل (ي هرمز  در قسمت غربی تنگه

. تغییرات دمایی بسیار جزئی است. کاملاً آمیخته است

و  psu3 به ترتیب در حدود  ��تغییرات شوري و 

kg ⁄ m� 2/5 در این فصل در کل ستون آب یک . است

با افزایش دما ) B10شکل (در فصل بهار . شودتوده دیده می

زمان دما و شوري در ستون آب ملاحظه  سطحی تغییرات هم

 ℃تغییرات دما و شوري آب به ترتیب  در حدود . شودمی

kgآب در حدود  ��تغییرات . است psu 3/5و  4/5 ⁄ m� 

آب ناشی از نفوذ آب چگال  ��افزایش اختلاف . است 4/2

در فصل تابستان در برخی . در قسمت غربی است فارس خلیج

و دو ) C10شکل (ها ستون آب دو لایه است از ایستگاه

ي سطحی با افزایش  توده. ي آب قابل شناسایی است توده

�gاین توده  ��. زمان دما و شوري همراه است هم ⁄ m� 

ب با افزایش شوري و ي عمقی آ توده. تاس 23/5-22/2

 psuمقدار شوري در این توده از . کاهش دما همراه است

در عمق  21/4 ℃به  32 ℃و دما از  psu 40/5به  38/8

در قسمت غربی در فصل تابستان  ��تغییرات . رسد می

kg ⁄ m� 6/7 ي  در توده ��ي تغییرات  است که بیشینه

kgدر حدود (عمقی  ⁄ m� 4/8 (در برخی . شودمشاهده می

) هاي شمالی و نزدیک ساحل ایرانایستگاه(هاي از ایستگاه

. شودآب یک لایه بوده و یک توده آب در آن مشاهده می

هاي میانی این مقطع نیز حالت گذار از یک توده آب ایستگاه

 . به دو توده هستند

ي هرمز در فصول  مربوط به قسمت میانی تنگه T-Sنمودار 

 D ،E ،F10هاي زمستان، بهار و تابستان به ترتیب در شکل

تغییرات دما ) D10شکل (در فصل زمستان . اند نشان داده شده

و  2/5 ℃تغییرات دما و شوري به ترتیب . و شوري کم است

psu 5/0 مقدار . است�� kg ⁄ m� 25/8-24/8  

هاي ي آب در فصل زمستان در ایستگاه دهودو ت. متغیر است

ي سطحی با افزایش  توده. شودگیري شده مشاهده می اندازه

ي  ثابت و توده تقریباًعمق داراي افزایش شوري در دماي 

  . عمقی با کاهش دما و شوري ثابت قابل ردیابی است

در حدود ( ��در فصل بهار با وجود تغییرات اندك 

kg ⁄ m� 0/1 ( ي آب در قسمت میانی در  تودهدو

ي سطحی با  توده. گیري شده وجود داردهاي اندازهایستگاه

این توده . شودثابت مشاهده می تقریباًافزایش شوري و دماي 

ي  توده. ي مشاهده شده در فصل زمستان است مشابه توده

مقدار . عمقی با کاهش دما و شوري در عمق همراه است

       به ترتیب برابر با عمقیي  هکاهش دما و شوري در تود

ي کاملاً  در فصل تابستان سه لایه. است psu 4/0و  3/8 ℃

ي سطحی با کاهش دما و شوري  لایه. مجزا قابل ردیابی است

 ℃تغییرات دما و شوري به ترتیب در حدود . همراه است

6/0 ،psu 4/0 ي میانی  لایه. است)σ�  2/24-0/23 ( با

 . افزایش شوري و کاهش دما دارد افزایش عمق نشان از

  
ي  غرب تنگه: ي هرمز تنگهي  هاي مختلف آب در محدودهتوده. 10شکل

؛ قسمت )C(، فصل تابستان )B(، فصل بهار )A(هرمز در فصل زمستان 

، فصل تابستان )E(، فصل بهار )D(ي هرمز در فصل زمستان  مرکزي تنگه

)F(ي هرمز فصل در زمستان  ؛ قسمت شرقی تنگه)G( فصل بهار ،)H ( و

  .دهندهاي منتخب را نشان میهاي سفید برخی عمقدایره). I(فصل تابستان 
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. ي عمقی هر دوي دما و شوري در عمق افزایش دارند در لایه

 psu 6/1و  0/4 ℃افزایش دما و شوري به ترتیب در حدود 

تبخیر (ي سطحی به دلیل افزایش شوري سطحی  لایه. است

ي آب در  به طور کلی دو توده. به وجود آمده است) سطحی

و  فارس خلیجآب شور  ي این مقطع وجود دارد، و شامل توده

  .تر از دریاي عمان است ي آب ورودي با شوري کم توده

گیري شده ي هرمز در فصول اندازه در قسمت شرقی تنگه

. شودي آب مشاهده می دو توده) I ،H ،G10هاي شکل(

گیري شده با کاهش دما توده سطحی در تمامی فصول اندازه

این در حالی است که . ثابت همراه است) تقریباً(و شوري 

با افزایش شوري و ) فارس خلیجآب خروجی (ي عمقی  توده

افزایش دماي . تا حدودي افزایش دما در عمق همراه است

در ). I10شکل (تر است  تان قابل توجهآب در فصل تابس

که متأثر از (ي سطحی  ي سطحی شامل لایه فصل تابستان توده

بیشینه در  ��. ي میانی است و لایه) تبخیر سطحی است

. شودگیري شده در فصل بهار مشاهده میهاي اندازهایستگاه

نتایج حاصل از تغییرات آب سطحی ورودي از اقیانوس هند 

خوبی توسط  به ي هرمز تنگهدر  فارس خلیجو آب چگال 

نتایج همچنین در ین ا. قابل مشاهده است T-Sنمودارهاي 

 [9]گیري میدانی  و اندازه [18] مطالعات عددي از جمله

 .قابل مشاهده است

  گیري بحث و نتیجه. 9

تحت تأثیر  ي هرمز تنگهپارامترهاي فیزیکی آب در محدوده 

آب ورودي از دریاي عمان، آب چگال خروجی از 

تغییرات پارامترهاي مذکور وابستگی . هستند فارس خلیج

پربندهاي دما، . ی به تغییرات زمانی و مکانی دارندملکا

وضوح نشان  این وابستگی را به T-Sو نمودار  ��شوري، 

ا، گیري شده دم در فصل زمستان در مقاطع اندازه. دهند می

کل ستون آب کاملاً آمیخته بود و فقط تغییرات شوري قابل 

این تغییرات قابل توجه ). G ،D ،A10شکل (توجه است 

تغییرات . است فارس خلیجشوري بیانگر خروج آب چگال 

σ�  تر متأثر از تغییرات شوري است در این فصل بیش .

. اندهاي دمایی شده گرادیان شدید دمایی باعث ایجاد جبهه

بندي همچنین گرادیان شدید عمودي دما عامل اصلی در لایه

محل تقریبی برخورد آب ورودي از . دمایی آب شده است

 7هاي در بین ایستگاه فارس خلیجعمان و خروجی از  دریاي

مقایسه . متري قابل ردیابی است 65و در عمق حدود  8و 

براي سه  ي هرمز تنگهقسمت غربی  ��پربندهاي شوري و 

دهد، محل برخورد آب گیري شده نشان میصل اندازهف

و آب ورودي از دریاي عمان با تغییر  فارس خلیجخروجی از 

مستان به تابستان، از ساحل ایران فاصله گرفته و فصول از ز

تواند این نتیجه می. کندعمق محل برخورد نیز افزایش پیدا می

شوري آب . تر آب در فصل تابستان باشد بیانگر تبخیر بیش

این اختلاف . تر است در فصل تابستان بیش فارس خلیجچگال 

   .است psu 0/9هاي مشابه در حدود در ایستگاه
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