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چکیده
باشد که ناشی از دریایی در تنگه هرمز میهاينامه بررسی بخشی از جریانهدف از انجام این پایان
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رهاي باروکلینیکی این جریان ناشی از اختلاف فشا.مشاهده شدm/s2/0با سرعتی حدود متري65
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مقدمه1-1
که معمولا1ًبادمشتق شده ازگردش. شوندبه دو بخش عمده تقسیم میهاي اقیانوسی معمولاًگردش

دهد هاي زیرین رخ میچگالی که در لایهاختلافو گردش ناشی ازدر چند صد متر بالایی غالب است
گردش ترموهالاینی نقش بسیار مهمی در تعیین آب و . شودعنوان گردش ترموهالاینی شناخته میو به

از گرماي مناطق گرمسیري و استوایی با این گردش اقیانوسی به W1015تقریبا . هواي زمین دارد
هاي در گردش2فرایند فراچاهی. ابدیلاتر و مناطق قطبی انتقال میهاي جغرافیایی باعرض

هاي عمیق غنی از ترموهالاینی براي زندگی گیاهان و جانوران یک ناحیه مهم است براي اینکه آب
,Toggweiler(آوردمواد مغذي را به سطح اقیانوس می 1991.(

شود که با تغییر چگالی آب جابجا عبارت گردش ترموهالاینی به حرکتی از آب نسبت داده می
. باشدد که این تغییر چگالی ناشی از تغییر دما یا شوري در حجم مناسبی از آب میگردمی

ست، اما شناخته شده نیکاملاًکه هنوز هم جزئیات گردش ترموهالاینی در اقیانوس عمیق با وجود این
تر است و که بررسی آن راحتقیانوس استي بالایی اگردش لایهمشابه بادقیقاًگردشایناهمیت 

یک مدل کلی پذیرفته شده از . هاي بیشتري در جهت آن اختصاص داده شده استتلاش
رگ مقیاس ترموهالاینی و حفظهاي اصلی در گردش بزنشان داد که سازوکار) 1958(استومل

نوس اطلس باعث در نواحی شمالی و جنوبی اقیاهستند که مخصوصاًسازوکارهایی، 3ترموکلاین
یابد و درون حوضه سه اقیانوس دیگر جریان میشوند و سپس آب عمیق بهها میرفتن آبوفر
رفتن شناخته شده که باعث فرودو سازوکاربنابراین. آیدتدریج تحت فرایند فراچاهی به سطح میبه

,Pickard and Emery(دباشنمی5رفتن اقیانوس آزادو فرو4ايرفتن نزدیک کرانهشوند، فروآب می

1990 .(
هاي دریایی در سیستم آب و هواي منطقه هاي ترموهالاینی و انتقالاهمیت بسیار زیادي که جریان

خلیج فارس و تبادل آب با دریاي عمان و اقیانوس هند دارند و کمبود اطلاعات لازم در زمینه 
هاي مستقیم ین فقدان گشتهاي دریایی در منطقه خلیج فارس و تنگه هرمز، همچنجریان

هاي برداري در این منطقه، از دلایلی است که لازم دانستیم تلاشی در جهت بررسی جریانداده
ها در این منطقه از نوع آلودگی با توجه به اینکه بیشتر آلودگی. ترموهالاینی در این منطقه انجام شود

، هاي ناشی از اختلاف دماه انتقال جریاننحويباشند لذا داشتن اطلاعات کافی در زمینهنفتی می
. باشدو چگالی آب در این منطقه بسیار لازم میشوري

اقیانوس شناسی فیزیکی1-2
: پردازداین شاخه از علوم دریایی به مطالعه در مورد چهار بخش اصلی می

1 Wind-driven circulation 4 Near-boundary sinking
2 Upwelling 5 Open-ocean sinking
3 Thermocline
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ارند، مانند گذر میثیرامترهایی که بر چگالی آب دریا تأویژه آن پاهاي فیزیکی آب دریا، بهمشخصه.1
. دما و شوري

. هاي مخصوص آب دریا مانند نور، صوت و فشارمشخصه.2
. و جوانتقال انرژي بین اقیانوس .3
و مکانیزم نیروهایی که این ) هامانند امواج، جزر و مدها و جریان(هاي آب در اقیانوسجابجایی.4

ها با شرایط جوي ردش اقیانوسهاي فیزیکی آب دریا و گمشخصه. کنندها را ایجاد میجریان
.همبستگی بسیار نزدیکی دارند

همچنین . ها در سراسر جهان استیکی از اهداف اصلی فیزیک دریا شناخت حرکت متوسط اقیانوس
علاوه بر شناخت متوسط جریان، دانستن اینکه جریان در طی یک روز، یک سال، ده سال و حتی 

). Weisberg and Parish,1974(خواهد بودکند، بسیار مفیدبیشتر چه تغییري می
همچنین این . شوندهاي اقیانوسی از قسمتی از اقیانوس به قسمت دیگر منتقل میجریانطور کلی به

هاي شیمیایی مانند نمک، اکسیژن و حرکت و مشخصهزه ها، گرما، انداها، ماهیها پلانکتونجریان
. کنندکربن را جابجا مید اکسیدي

. اشندبهاي سراسري بیوژئوشیمایی و هیدرولوژیکی میهاي دریایی بخش مهمی از چرخهنجریا
هاي دریایی که با دریانوردي، ي انتقال جریان براي فعالیتهمچنین داشتن آگاهی در مورد نحوه

. باشدها در دریا سروکار دارند، بسیار مهم میجستجو و نجات افراد در دریا و پخش آلودگی
هاي اقیانوسی کاملا واضح است که باد عامل حرکت آب بوده فاده از مشاهدات مستقیم از جریانبا است

. هاي اقیانوسی استو یکی از نیروهاي اصلی در ایجاد جریان
شود اما تحقیقاتی که شناسی جدید به کارهاي افراد بسیار زیادي نسبت داده میس هاي اقیانوروش

توسعه . باشدها میمدتی از دادهجام شده است حاصل جمع آوري بلندنوسیله دانشمندان اهامروزه ب
هاي گذشته تا امروزه، حاصل حس طبیعی ها از زمانبرداري و ثبت آنهاي گسترده دادهروش

,Weisberg and Parish(باشدکنجکاوي بشر در مورد سیاره زمین می 1974 .(
هاي یخی در شمال مشاهده کرد که توده1نانسنفریدجفوایل قرن بیستم یک دانشمند نروژيدر ا

، نشان 2یکی از دانشجویان او، والفرید اکمن. شونداقیانوس اطلس به سمت راست جهت باد جابجا می
باشد و در نیمکره جنوبی باعث می3ویژه نیروي کوریولیسه عامل این پدیده چرخش زمین و بهکداد 
یکی از نتایج اولیه دینامیک اکمن این است که .د که آب به سمت چپ باد حرکت کندشومی

جهت باد در ) چپیا (سمت راستیر نیروهاي باد در بزرگ مقیاس، به جابجایی خالص آب، تحت تاث
,Pickard and Emery(.باشدمی) جنوبییا (نیمکره شمالی 1990(

هاي ر و بارش، مشخصهدریا مانند گرمایش خورشیدي، تبخی-فرایندهاي عملگر بر فصل مشترك هوا
وجود آمده از بههايهاي فشار جوي و تنشگرادیان. کنندهاي اقیانوسی را تنظیم میدما و شوري آب

1 Fridjof Nansen
2 Walfrid Ekman
3 Coriolis force
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شوند که بر چند صد متر بالایی ستونی از آب تاثیر هاي باد رانده میباد باعث ایجاد امواج و جریاناثر
,Stewart(گذارندمی 2008( .

هاي شناخته پدیده. شوندها میهاي اصلی جریان در کل اقیانوسث ایجاد سیستمالگوهاي کلی باد باع
دهندرا نشان میاي از اقیانوس و جوبالقوههاياز برهم کنشنینو نتایج فاجعه انگیزيلشده مانند ا .

ده و ها را انجام داها فرایندهاي انتقال گرما از استوا به سمت قطبتبادل گرما بین جو و اقیانوس
,Duxbury(شوددرنتیجه باعث انتقال ذخیره کلی گرمایی زمین می 1999( .

معرفی منطقه مورد مطالعه1-3
تنگه هرمز1- 1-3

ترین شود که در ردیف حیاتیالمللی محسوب مین هاي بیترین تنگهتنگه استراتژیک هرمز از مهم
د تنگه میان اقیانوس و آبراه در جهان بیش از یکص. استه هاي عبور و مرور جهان شناخته شدتنگه

. باشدمی) مایل25(کیلومتر40وجود دارد که عرض آنها کمتر از 
ها بر اساس تعداد کشتی، قطب اقتصادي، آسیب پذیري جغرافیایی چنانچه امکان رتبه بندي این آبراه

هاي انند دروازهاي که مو استفاده نظامی وجود داشته باشد، با درنظر گرفتن اهمیت پنج تنگه
: ها اشاره نمودتوان به این تنگهکنند، میخاورمیانه و شمال آفریقا عمل می

، تنگه بسفر و )بین دریاي مدیترانه و اقیانوس اطلس(تنگه هرمز در جنوب ایران، تنگه جبل الطارق
). و اقیانوس هندبین دریاي سرخ(المندبو تنگه باب ) ریاي سیاه و مدیترانهبین د(داردانل در ترکیه

کند و تنگه هرمز باریکه دریایی خمیده شکلی است که فلات ایران را از شبه جزیره عربستان جدا می
نگه یک فرورفتگی این ت. دهدو اقیانوس هند پیوند می) عمان(هاي خلیج فارس را به دریاي مکرانآب

ران به شبه جزیره مسندم را قطع هاي جنوبی ایشناسی است که ادامه رشته کوهاز دوره سوم زمین 
در ساحل شمالی تنگه کشور ایران و در جنوب آن کشور امارات متحده عربی و عمان قرار . کندمی

. دارند

ي تنگه هرمزمحدوده2- 1-3
ي تنگه هرمز آمده است؛ تنگه عبارت است از فضایی میان دو خط فرضی که اولی در تعریف محدوده

در "راس الشام"در ایران و خط فرضی دوم "راس الکوه"در کشور عمان و "دبهراس ال"ي دو نقطه
. دهدنزدیک امارات متحده عربی تا جزیره هنگام در مدخل شمالی خلیج فارس را به یکدیگر پیوند می

مانند هاي نظامی و استراتژیک در فضایی یاد شده همراه با فضایی که جزایريکه جنبهدلیل اینبه
دهند در در مجموع یک واحد ر ا تشکیل میته استگرفها را در بر ك، ابوموسی و تنبقشم، لار

بستانه تعریف جدید حد غربی تنگه، خطی فرضی است که شرق بندر دبی در کشور امارات را به بندر 
. شوداین ناحیه تنگه هرمز نامیده می. دکندر غرب بندر لنگه متصل می
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طول و عرض تنگه هرمز3- 1-3
هاي ترین نقطه کرانههاي بندرعباس در شمال تا شمالیاز کرانه(ترین فاصله عرضی تنگه هرمزطولانی

ك در شمال و میان جزیره ایرانی لار(ترین فاصله عرضی آنکیلومتر و کوتاه84) مسندم در جنوب
. ورد شده استکیلومتر برا38) در جنوب-که نام دیگر آن قوئین بزرگ است-جزیره عمانی السلامه

کیلومتر است ولی عرض تنگه در 310ي تعریف شده طول تنگه در ساحل ایران بر اساس محدوده
کیلومتر و حد غربی 96لکوه س ادبه تا راالحد شرقی عرض تنگه از راس . نقاط مختلف متفاوت است

.کیلومتر است150عرض تنگه از بندر بستانه تا بندر دبی 

عمق تنگه هرمز4- 1-3
توان دو ویژگی براي شیب تنگه طورکلی میود ندارد و بهدر سراسر تنگه هرمز عمق یکنواختی وج

: هرمز در نظر گرفت
1 .این شیب ملایم است و . شودتر میدر حرکت از شمال تنگه به سمت جنوب، تنگه عمیق

له باعث سأاین م. وبی تنگه قرار گرفته استترین نقاط در مجاورت سواحل جندر نتیجه عمیق
پیماهاي عظیم در مجاورت ساحل هاي سنگین و اقیانوسکششده است مسیر تردد نفت

متر و در نزدیکی 36گونه اي که عمق آب در نزدیکی جزیره لارك هب. جنوبی تنگه قرار بگیرد
. باشدمتر می144جزیره مسندم 

2 .کف از سمت خلیج شود بدین ترتیب شیب در حرکت از غرب به شرق عمق آب زیاد می
گونه اي که عمق آب در هکند بفارس به طرف تنگه و دریاي عمان افزایش زیادي پیدا می

تر هاي عمیقمتر است و در قسمت25خلیج فارس حدود يبخش غربی تنگه و در محدوده
افزایش ناگهانی عمق به کند ولی در قسمت شرقی تنگه در یک متر تجاوز می73ندرت از هب

. شودمتر هم مشاهده می1000و در دریاي عمان اعماق بالاي رسدمیمتر 100بالاي
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)www.wikipedia.com(. نقشه جغرافیایی تنگه هرمز) 1- 1(شکل

ژئواستراتژیک تنگه هرمز5- 1-3
هاي آزاد و این تنگه تنها آبراه موجود براي انتقال مخازن عظیم نفت موجود در خلیج فارس به آب

طور متوسط در هر تحده، بهمطابق با آمار اداره ثبت اطلاعات انرژي در ایالات م. باشدجهان میسراسر
میلیون بشکه نفت خام از طریق تنگه هرمز 17تا 5/16کش به حمل و جابجایی نفت15روز حدود 

ژیکی جهان نشان هاي استراتترین آبراهعنوان یکی از مهمپردازند که این نکته اهمیت این تنگه را بهمی
هاي جهانی از طریق این تنگه از کل محموله% 20هاي نفتی دریایی جهان و از محموله% 40. دهدمی

. شوندجابجا می
کشورهاي حاشیه خلیج فارس یعنی ایران، عربستان، عراق، کویت، قطر و امارات 2006در سال 

17صادر نمودند که از این میزان هزار بشکه نفت در روز 200میلیون و 18متحده عربی در کل 
این میزان یک پنجم مصرف نفت . میلیون بشکه از طریق تنگه هرمز به بازارهاي جهانی ارسال گشت

د کل نفت دنیا را درص55میلیارد بشکه ذخیره نفت، 728کشورهاي مذکور با . دهددنیا را تشکیل می
ت مکعب گاز طبیعی توسط تانکرهاي حمل گاز میلیارد فو3/5همچنین بیش از . انددر خود جاي داده

. گردداروپا و آمریکاي شمالی ارسال میمایع از این تنگه به مقصد آسیا،
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ي جزایر هاي همهوجود جزایر ایرانی در میانه تنگه هرمز و محاسبه خط کرانهه کشور ایران با توجه ب
می 28که از تاریخ 1974ه ژوئی20ایرانی و عمانی، طبق قرارداد مرزي ایران و عمان در مورخه 

. اجرا درآمده است، داراي مالکیت سیاسی و جغرافیایی در قسمت اعظم این تنگه استبه 1975
لان کشور امارات در حال بررسی طرح ساخت کانالی با هزینه دویست میلیارد دلار براي انتقال مسئو

طول )کیلومتر180تقریباً (مایل112که این کانال . نفت در مسیري انحرافی از تنگه هرمز هستند
خواهد داشت، تانکرهاي نفتی را قادر خواهد ساخت که تنگه هرمز را دور بزنند و از مسیري فرعی وارد 

هاي حجر به اقیانوس هند آبراه جدید قرار است بندر فوجیره را با عبور از کوه. اقیانوس هند شوند
. متصل کند

گونه اي طراحی شود ه که باید با چرنیسترسد آساننظر میهکه در ابتدا بگونه اجراي این پروژه آن
هزار تن بتوانند از این کانال که در مناطق کوهستانی دبی 300که تانکرهاي نفتی با وزن بیش از 

. شود عبور کنند و وارد اقیانوس هند شونداحداث می

خلیج فارس 6- 1-3
انوس یعمق در قسمت شمال غربی اقت که یک منطقه وسیع کماي اسهخلیج فارس دریاي نیمه بست

تا دقیقه 10درجه و 24ي آن از محدوده. کندهند بین سواحل ایران و عربستان را اشغال می
طول شرقی دقیقه13درجه و 56تا دقیقه46درجه و 47عرض شمالی و دقیقه16درجه و 30

طول خلیج فارس در حدود . لیج عمان ارتباط دارداست و از طریق تنگه هرمز با خه گسترده شد
ي نزدیک تنگه(کیلومتر و کمترین آن338بیشترین پهناي آن تقریبا برابر با . کیلومتر است990
مساحت خلیج و حجم آب داخل آن به ترتیب تقریبا برابر با . باشدکیلومتر می65) هرمز
km2239000 وkm38630متر است و فقط چند منطقه 36ر حدود متوسط عمق خلیج د. هستند

,Ahmad and Sultan(متر دارند100در آن هستند که عمق بیش از  1990( .
ي این آب و هوانتیجه. مان سال آسمان صاف استب و هواي محلی گرم است و تقریبا در بیشتر زآ
دار بارش بسیار کم در منطقه خلیج مق. صورت دماي هواي خیلی بالا و تبخیر شدید، خواهد بودهب

نوامبر -هاي اکتبرفصل بارندگی در ماهمعمولاً (دهند ها در فصل زمستان روي میبیشتر بارش. است
.اقعیت، باز هم مقدار بارش کم استوجود این وبا ). یابدمی پایان می-هاي آوریلشروع شده و درماه

,Mubarak and Kubryakov(ستخاطر تبخیر شدید بالاهرطوبت هوا ب 2000 .(
اي و بارش، خیلی بیشتر است و اتلاف خالص آب یک تبخیر در خلیج از هر دو مورد سرریزان رودخانه

گردش آب در این حوضه .کنداي را ایجاد میاي، جریان وارونه و مصب رودخانهگردش مشابه مدیترانه
باد غالب در خلیج فارس از . باشدیناشی از تنش باد و سپس تحت تاثیر نیروي ترموهالاین مآبگیر اولاً

متوسط مقدار عددي سرعت باد در مرکز خلیج . شودجهت شمال غربی است و باد شمال نامیده می
مناطق احاطه کننده خلیج فارس خشک هستند بنابراین . باشدمتر بر ثانیه می22تا 14معمولا از 

,Reynolds(تبخیر خیلی بالایی در خلیج حاکم است 1993.(
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اي معکوس عمل کند که یک صورت یک مصب رودخانهشود که خلیج بهآهنگ بالاي تبخیر سبب می
توافق کلی بر این نکته . و جریان خروجی زیر سطحی شورتري داردکم شورجریان درونی نسبتا 

استوار است که گردش در خلیج یک حرکت گردابی در خلاف جهت حرکت عقربه هاي ساعت را 
,.Pous et al(کنددنبال می 2004.(

.دهدگردش آب در خلیج فارس را نشان میطرح کلی)2-1(ل شک

خطوط تیره در قسمت مرکزي خلیج محل ). 1993از نتایج رینولدز، (طرح کلی گردش در خلیج فارس ) 2-1(شکل
.دهدیج، نشان میهاي شورتر خلهاي کم شور ورودي از خلیج عمان و آبتقریبی فصلی جبهه توده آب را بین آب

ورودي از خلیج عمان را به سمت شمال غربی و هاي نسبتاً کم شوراي درون خلیج آبگردش چرخه
تر و چگالترهاي شورصورت آبکند که در این نواحی بهمناطق کم عمق جنوب شرقی جابجا می

ترین د و از طریق عمیقرونترین نقطه آن فرو میاند که در امتداد محور خلیج به پایینتبدیل شده
,Reynolds(شوندقسمت در تنگه هرمز، دور از سواحل عمان از خلیج خارج می 1993 .(

.استخوبی نشان دادهبهراخلیج فارسعمق سنجینقشه)3-1(شکل


