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 همقدم

بررهمکنش ، شناسریاقلیمنه تنها به جهت دینامیکی اهمیت دارند، بلکه از نظرر  مقیاسمیانهای پیچکدریایی و  هایجریان

 تغییرات جوی، ی تغییرات دینامیکی آب دریا برمطالعه و بررس اساساًای برخوردارند. نیز از اهمیت ویژه شیمیزیستدریا و -هوا

 زیستمحیطو اختلاط در ستون آب و حفاظت از  یداری، ناپادریایی ونقلحمل ،یدر مناطق ساحل تأسیسات جادیا منطقه، میاقل

 نیمعمولاً بر مقیاسمیان پیچک  کی یافق اسیمق .(43: 1381، ترابی آزاد زاهدی و ) هستند مؤثر هایآلودگمنطقه در مقابل 

و  2فراقموس؛ 58: 2014و همکراران،  1پاتنیرک)روز اسرت  100ترا  10طول عمرر  یاست که دارا ریمتغ لومتریک 200تا  100

 یریگیمراهمناطق مستعد  ی،کینامیعوامل ترمودی، اغتشاش انیجر یالگوها ،گرما ایمنجر به انتقال جرم  که (2015همکاران، 

 (.1426: 2013و همکراران،  4بررون؛  2015فراقموس و همکراران، ) شرودیمر یترا فواصرل طرولان 3فرا جوشی یندهایو فرآ

برارز  شخصرهم .هسته سرد اسرت یدارا یگریگرم و د ۀهست یدارا یکیدو نوع هستند که  یانوسیاق مقیاسمیان یهاچکیپ

 .اسرت (ترنییپرا)در مرکز آن بالاتر  ایهستند و تراز در (ترنییپا)بالاتر  یدما یاست که دارا نیا (سرد)گرم  ۀهستبا  هاپیچک

 مرالبراد اع انیتعادل گرادو  یکینیبارو کل یداریناپا ،است که توسط تنش باد ییروین هاپیچک لیتشک یبرا هیاول یفاکتورها

 یهراطوفانماننرد  یجرو تراوایی جرادیدر ا یدیرنقرش کل مقیاسمیان یهاچکیپ (. 721: 2000و همکاران،  5گاپالان)شود 

 یهراطوفان فیبا هسته سرد منجر بره تعرع هاپیچکمثال  طوربه .گذارندیم ریتأثکرده و به مراتب بر شدت آن  فایا یاحاره

شناخته شده است که  قتیحق کی نیا .کندیم تیرا تقو یاحارهگرم شدت طوفان  ۀهستبا  هاپیچککه  یحاره شده در صورت

 ،هراپیچک ی مترداومطیمحسرتیز یهرایژگیو .هستند یانوسیاق یهاگردابه نیاز چن متأثر یو ساحل ییایدر یهاستیزطیمح

پرارامتر مهرم در  کیر عنوانبره یانوسیاق گرمای یمثال محتوا طوربه .کندیم نییآن را تع رامونیو جو پ انوسیاق یوهواآب

و  7؛ مراینلی573: 2003و همکراران،  6گرانی)کنرد  تعردیلرا  جوی تاوایی تواندیکه م شودیمدر نظر گرفته  یانوسیمباحث اق

 یرا بررا یاملاحظرهقابل مثبت  یانرژ شده، حرارت حفظ یبا هسته گرم محتوا یهاچکیپدر رابطه با  (.3: 2008همکاران، 

در رابطه برا  ندیراف نیمشابه ا. کندیمکمک  دیتشد ندیبه فرا جهیو در نت کندیمبزرگ فراهم  یآنتالپ یطوفان در قالب شارها

برا هسرته  پیچرککره است  یزمان همآندارد و  یاصل امدیپ کینیا علاوهبه .کندیمسرد معکوس عمل  هستهبا  یهاچکیپ

 یاجتمراع ترأثیرات یامرر دارا نیرا .کنردیمرآن عبرور  یطوفان از رو کیو  ردیگیمبه ساحل شکل  کیگرم در مناطق نزد

خواهرد  بارفاجعرهمنجر به خطرات  مراتببهاثر گذاشته و  هارساختیزو  یکشاورز ی،است که بر جوامع ساحل یبزرگ یاقتصاد
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 یناشر یآرام شرمال انوسیدر غرب اق (2003) یامیم یآساغولطوفان  و یاطلس شمال انوسیدر اق (1995)اوپال  کنیهار. شد

، 8اوراپرزا)انرد سراعت شردت گرفته 36تا  24 یط یو ناگهان عیسر اریهستند که بس ییهانمونهاز ، هسته گرما بپیچک  کیاز 

 تیرتقو ار یاحراره یهاطوفان دیتشد ندیاست که فرا نیگرم ا یهاچکیپ نیرفتار منظم ا(. 1347: 2000، 9؛ هنگ27: 2015

نسبت به  یبازخورد منف کی سرد نیز یهاچکیپ ،کندیمصدق  زیبا هسته سرد ن یهاچکیپ یامر برا نیاز آنجا که ا .کنندیم

برا هسرته سررد  هاپیچک نیدر رابطه با ا زین یگریاثرات مثبت د حال نیبا ا .شوندیم فیضع تیکرده و در نها جادیطوفان ا

را بره منطقره  یسرطحریز لیرکلروف بیشرتریندر واقرع  .کندیمکمک  ییایدر یندهایفرابه  میرمستقیغ طوربهوجود دارد که 

 نیچنر صیتشخ (.81: 10،2002پراسانا) کندیم لیبالا تبد یزیحاصلخبا  یکیولوژیب هیناح کیرا به  هیناح نیآورده و ا یسطح

بره دسرت آمرده  یسرطح راتییتغ رایدشوار است ز یامر ایسطح در یدماارتفاع و ان یگراد یبا استفاده از الگوها ییهاچکیپ

یآنومرالاست که از  ییهایسنجاستفاده از ارتفاع  مقیاسمیان یهاچکیپ نیدر مواجهه با ا کردیرو نیبهتر. اندک است اریبس

بره ترتیرب  سطح هروا یدما ارتفاع و نییبالا و پا گنالیکه در آن س دیآیبه دست م ایتراز دردمای سطح هوای ارتفاع و  یها

 ریاخ یهادههدر  (.721: 2000گاپالان و همکاران، ) کندیمبا هسته گرم و سرد عمل  یهاچکیپ یشاخص برا کی عنوانبه

: 1998)و همکراران  11برروس .شرده اسرت شتریهمواره ب یو مکان یزمانابعاد در  مقیاسمیان یهاچکیپ نیا راتییشناخت تغ

و  12رفرنگر. انردکردهرا گرزارش  مقیراسمیان یهرایانررژاز  ییهایژگیتاپکس و یارتفاع سنج یهادادهبا استفاده از  (7593

قررار  لیرابرها و بارش مرورد تحل ،بادها دمای هوا، از جمله یجو یرا بر پارامترها هاپیچک نیاثرات ا (608: 2013)همکاران 

و  یرا برا اسرتفاده از ارتفراع سرنج مقیاسمیان یهاچکیپ یساختار سه بعد (5044: 2016) 13چارکرابونیو  تپادادام. اندداده

و همکراران  14بوسیرادی .کردند یو بررس لیتحلدر قسمت جنوبی خلیج بنگال  2014تا  1993 یهاسال یآرگو برا یشناورها

در قسرمت شرمالی را  یرامرونیگرم و واکنش آن با جو پ ۀهستبا  یهاچکیپمرتبط با  ینیترموهال یساختارها (1432: 2018)

 راتییرتغ. ه اسرتتعیرین شرد زیرن یسرطح ییآب و هروا یرهرایهسته گرم در متغبا  پیچکاثرات . ندانشان دادهخلیج بنگال 

در طرول دوره  یآنتالپ یو شارها ایدر-هوا ژهیرطوبت و ریمقاد ،ایسطح در یسطح هوا و دما یدما یهایآنومالدر  یریگچشم

 ،تکامرلترا مرحلره  یریگشرکلزمران  زا یعنری پیچکدر طول انتشار  (.1431: 2018بوسیرادی، )گرم مشاهده شدند  پیچک

 درجره 3 بره تکامرلدر مرحلره  هاآن یرا نشان داده و بزرگ یمشابه راتییتغ ایسطح در یسطح هوا و دما یدما یهایآنومال

و  یناگهران شیبا هسته گرم منجر به افرزا پیچکهوا در -ایدر یدما دیشد تلافمشاهده شده است که اخ .رسدیم گرادیسانت

                                                           
8 Oropeza 
9 Hong 
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: 2018بوسریرادی، ) شرودیمروات برر مترر مربرع  142و  504تا  بیمحسوس به ترت یگرماشارنهان و  یدر شار گرما دیشد

 ددرصد برالاتر هسرتن 370درصد و  274تا  ی القا شده پیچکنشان داد که شارها یمیاقل ریبا مقاد ریمقاد نیا سهیمقا (.1431

پارامترها از مرحله آغاز  مقدار که دهدیبه دست آمده نشان م جنتای (.97: 2016، 16سریاک ؛1521: 2012ن، او همکار 15کومار)

 تکامرلمقدار خود در مرحلره  نیشتریکه به ب ییتا جا ه استبود شیآن در حال افزا دیتولسپس و  پیچک فاز عدم وجود یعنی

برآورد  یحرارت یمثال محتوا طوربه .گرددیمنرمال خود باز  حالتبه  ریمقاد نیا فروپاشی، ندیپس از آن در طول فرآ .رسندیم

: 2018بوسریرادی، )دهدیمپیچک را نشان نسبت به مرحله عدم وجود  یدرصد 28 شیافزا کی کیدر مرحله پ یانوسیشده اق

درصد  98و  6/3 ،51تا  بیتبه تر زیسطح هوا ن یو دما ایسطح در یدما ،مانند سرعت باد یگرید یپارامترها هامشابه (.1431

 .دهندینشان م شیافزا پیچکنسبت به مرحله عدم وجود 

هم شدن خطوط  داربیشاصلی بزرگ مقیاس و تنش باد در سطح ، موجب  هایجریانآب و  یهاتودهاختلاف چگالی در 

در اطراف جریران  هاپیچکها باعث تشکیل . وجود این ناپایداریگرددیم فارسخلیجدر  یکینیبارو کل یداریناپاو ایجاد  چگال

از طریق تنگه  فارسخلیجشود. با تشکیل ترموکلاین و در نظر گرفتن جریان آب اروند و ورودی آب دریای عمان به اصلی می

: 2010، 17تاپیرل و هوگران) شرودمخصوصاً در سواحل ایران ایجاد می مقیاسمیانهای هرمز، شرایط لازم برای ایجاد پیچک

سبب ایجاد آشرفتگی در میردان چگرالی عمرود برر  فارسخلیجتر از میانه تنگه هرمز به درون ورود جریان آب شیرین. (2122

ساز و شود. این تغییر در میدان چگالی فرایند ناپایداری باروکلینیکی را به دنبال خواهد داشت. از آنجا که یکی از فلات قاره می

، وجود ناپایداری باروکلینیکی است، بنابراین سبب تغییرات مهمی در گرردش عمرومی آب در هاپیچکحاکم بر ایجاد کارهای 

 .(1386زارعی و همکاران، ) بوددر آن خواهیم  ییهاچکیپو به وجود آمدن  فارسخلیج

ناشی از بادهای غالب شمال غرب، نیروهای شناوری ناشی از تبخیر بالا )نسبت به آب ورودی  اولاً فارسخلیجگردش در 

 فرارسخلیجب برا شروری برالا در . در نیمه اول سال، آ(1386زارعی و همکاران، ) مد است و و اثر جزر و تبخیر( هارودخانهاز 

. (3391: 2003و همکراران،  19؛ جرونز 6387:  2000و همکراران،  18؛ براور 887: 1020)عظام و همکراران،  شودیممشاهده 

)نروری و همکراران،  ابردییمکه از طریق تنگه هرمز به دریای عمران جریران  کندیمبسیار شوری ایجاد  یهاآب فارسخلیج

برزرگ )حروزه( توان به دو بخش تقسیم کرد : الف( گردش در مقیراس را می فارسخلیجکلی گردش در  طوربه (.236: 2017

 کیلرومتر( 3) بالا پذیرییکتفک با سازیشبیه از استفاده با نتایج و ریز مقیاس. مقیاسمیانهای ب(گردش آب در قالب پیچک

 کره افترد،می اتفراق نیرز هرایانجر و ترموهالاین ساختارهای در فصلی درون مقیاس در ملاحظه قابل تبادلات ،دهدیمنشان 
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 چرخنردی، گرردش شردت و شرکل تواندیم، که شودیم تشدید اتمسفری نیروهای و بالا فرکانس با کشندی نیروهای توسط

 طرول در از ساحل برگشتی جریانات ایران، شمال غربی سواحل طول در فرا جوشی یک توسعه میزان رودخانه، شاخه موقعیت

تاپیررل و  (.55: 2015و همکرراران،  20)پرراوز دهررد قرررار یرتررأث تحررت را مقیرراسمیان هررایپیچک پررراکنش و عربرری سررواحل

نترایج . کردند سازییهشبرا  فارسیجخلدر  مقیاسمیان هاییچکپ(، با استفاده از مدل هایکام گردش و ( 2122: 2010،هوگان

برین  خصرو بهساحلی ایران به دلیل ناپایرداری براروکلینیکی  هایجریاننشان داد مسیرهای پر پیچ و خم  هاآن سازییهشب

برا اسرتفاده از تصراویر  (35: 1993) 21رینولردز .شرودیم مقیراسیانم هاییچکپجولای و آگوست موجب تشکیل یک سری 

. کننردایرن منطقره اشراره می در هراپیچکبه وجود  فارسخلیج( با اجرای مدل گردش در 1: 2010) 22یائو و جونزای؛ ماهواره

مورد  میدانی هاییریگاندازهبا استفاده از را  فارسخلیج یدر سواحل شمال هاچرخابساختار ( 17: 1380و همکاران ) آزاد یتراب

مطالعره  یار مراهوارهیرا با اسرتفاده از تصراو فارسخلیجاس یمقانیم یهاکچیپ (1386زارعی و همکاران ) .دادندمطالعه قرار 

ر ی( ترأث1390و همکراران ) یجهرمر ثابت عهردانجام شد.  یسطح یدما یهابا استفاده از داده هاآنجاد یا بینیپیشکردند و 

 هرمز را مطالعه کردند. تنگه و فارسخلیج در یشور و دما انیگراد عیبر توز مقیاسمیان یهاکچیپ

در دوره  24آویسو های مرجعدادهو سری  23ارتفاع سطح دریا مبتنی بربا استفاده از روش  برای اولین مرتبه پژوهشدر این 

رسرم شرده  ArcGIS افرزارنرمهای مربوطه به کمک و نقشه ههای منطقه شناسایی و ردیابی شدپیچک 2010-2014زمانی 

تری را در مناطق کم عمقری مثرل های دقیقباشد و پاسخمی هاپیچکهای رایج ردیابی از دیگر روش مؤثرتراین روش  .است

-Okuboدر پرارامتر  SSHزای حاصل از مشرتق دوم بار نویزهای مشکلدر این روش از اثرات زیان دهد.می ارائه فارسخلیج

Weiss گیری از میدان که در این روش نیاز به مشتقشود در حالیاجتناب میSSH ( 2011و همکراران،  25چلتونوجود ندارد :

 صررفاً P-Deltaهای دیگر از جملره شود و روشمنجر نمی SSHبه کنتور خاصی از  Okubo-Weiss(. همچنین روش 167

عمرل  SSH(. روش مورد استفاده در ایرن مقالره مبتنری برر 167: 2011چلتون و همکاران، کند )مرکز پیچک را شناسایی می

ی دینامیکی پیچک از جمله دامنه، سرعت، انرژی جنبشی، ضریب افقری پخرش پیچکر هایویژگیکند و مرکز، مساحت، و می

کره  شرودیفرر  م یچرکپ یینرامیکد یلتحل این یبرا(. 167: 2011چلتون و همکاران، گردند )دقیق محاسبه می صورتبه

انجرام  یرابیرد یراتو پرس از آن عمل شروندیدر نظر گرفته م یبا شکل متقارن گاوس هاپیچکبرقرار است و  زمینگرد یبتقر

 هراآنو اثرات  مقیاسمیان یهاچکیپمطالعات محدودی در زمینه توجه به اینکه  با .(167: 2011و همکاران،  چلتونگیرد)یم

با استفاده از مدل عددی کوهرنس و اعمرال صحت سنجی و بررسی بیشتر،  منظوربه انجام گرفته است، فارسخلیجدر گردش 

                                                           
20 Pous 
21 Reynolds 
22 Yao, and Johns 
23 Sea Surface Height (SSH) 
24Archiving Validation and Interpretation of Satellite Oceanography data (AVISO) 
25 Chelton 
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در  مقیراسمیان یهاچکیپساحلی و  هایجریاندقیقه،  2ساله، با تفکیک افقی  50اقلیمی  بلندمدت یهادادهمیانگین روزانه 

یک نقش مهم و  تواندیماین مطالعه  .بررسی گردید هاپیچکساحلی و  هایجریاناثرات متقابل شد و  یسازهیشب فارسجیخل

 هنقشر نیهمچنر داشرته باشرد. بر اقلیم منطقه هاآن تأثیراتو  فارسخلیجساحلی  هایجریانو  هاپیچکاساسی در شناسایی 

منطقره (  یهاچکی)پ ایارتفاع سطح در نقشه با 26سازمان ملی اقیانوسی و جوی یهادادهمتر برگرفته از  2ارتفاع  یهوا یدما

 شد. یبررس منطقه یهوا یبر دما هاآن ریتأث و شدند سهیمقا هاپیچک تیفعال مشابه یروزها در

 

 هاروشو  هاداده

 منطقه مورد مطالعه -الف

متر است که از طریق تنگه هرمز به دریای عمان متصل می 35با عمق متوسط  عمقکمیک حوضچه نیمه بسته  فارسخلیج

48جغرافیرایی  یهراطولو بین  (11219: 1992و همکاران،  27و چائو 236: 2017)نوری و همکاران، شود 56 E  عرر

24های  30 N تا دلتای اروندرود کشیده شرده  این منطقه از سمت شمال (887: 2010)عظام و همکاران، واقع شده است

وسیع به موازات سواحل قطر، کویت، عربستان سعودی، بحرین و امرارات متحرده عربری  یهاابانیباست و از سمت جنوب تا 

مسریر اسرتراتژیکی برخروردار اسرت و این حوضچه نیمه بسرته از اهمیرت  .(55: 2015)پاوز و همکاران،  گسترش یافته است

بررسری  .:(2019)نوری و همکراران، کنندتانکرهای نفتی متعددی است که نفت را از این منطقه به سایر نقاط جهان حمل می

شوند کره و سواحل مجاور آن از جمله مناطق بسیار گرم دنیا محسوب می فارسخلیجدهد که منطقه نشان می یهواشناسآمار 

 28ترا24آن برین  سرالانهبدون تردید در بین نواحی هم عر  خود از نظر میزان گرما قابل توجه است. چنانکه دمای متوسط 

 .(1394)افشار و ترابی آزاد،  است گرادیسانتدرجه 

 

 ارتفاع سطح دریا اساسبر  هاپیچکروش شناسایی و ردیابی  -ب

و با اسرتفاده از فراینردهای خودکرار  آویسوهای مرجع از سریارتفاع سطح دریا  هایدر میدان هاپیچکتاکنون تعداد زیادی از 

برا کنتورهرای  متنراظر براًیتقر هاپیچکحاضر در اطراف  زمینگرد هایجریانخطوط  در این روش، .اندتشخیص و ردیابی شده

 ارتفاع سرطح دریرااختلاف بین بیشترین  صورتبهواچرخندی دامنه هر پیچک . شونددر نظر گرفته می سطح دریاارتفاع بسته 

چلتون و همکاران، ) شودگرفته می نظردر  ارتفاع سطح دریابسته  کنتورترین ، با ارتفاع متوسط خارجی(maxh) در داخل پیچک

2011 :167:) 

max 0A h h   

                                                           
26 National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) 
27 Chao 



 81                                                                                          1398زمستان  ،46 شماره ،دوازدهم سال ،یعیطبی ایجغراف نامهفصل

 

 کنیم:زا نیز با استفاده رابطه ریز محاسبه می ارتفاع سطح دریامتوسط در اطراف هر کنتور  ژئوستروفیکسرعت 

y

g
u h

f


 

x

g
v h

f


 
آن ) مؤثرشعاع  لهیوسبهدر فرایند ردیابی اندازه هر پیچک 

effLای دارای مسراحت شرود کره شرعاع دایرره( مشخص می

و  )چلترون شرودباشد و پیچک به شکل متقارن گاوسری در نظرر گرفتره مییکسان با منطقه احاطه شده در محیط پیچک می

ترین کنترور ، در محدوده خارجیSSHعنوان مرکز هندسی پس از شناسایی هر پیچک و مرکز آن به . (167: 2011همکاران، 

1k، سپس در گام زمانی kشناسایی شده در گام زمانی چکیپبسته،    ترین گیررد ترا نزدیرکنیز مرورد جسرتجو قررار می

1kهرایی در زمران، فقرط پیچک kپیچک در محدوده جستجو پیدا شود. برای هر پیچک مرجرع در زمران   برا دامنره و ،

چلترون و همکراران، ) شرودشوند. این فرایند در گام زمانی بعردی تکررار میبرابر در نظر گرفته می 5/2تا  25/0مساحت بین 

از   2010-2014های میدان ارتفاع سطح دریا در بازه زمانی ، اندازه گیریپژوهشهای مورد استفاده در این داده .(167: 2011

هرا اسرتفاده شردند. ایرن داده هراپیچکهای دینامیکی و ردیابی باشند که برای بررسی ویژگیمیآویسو مرجع  یهادادهسری 

های مربوطره برا هفته انجام گرفته اسرت. نقشره 1با گام زمانی  هاپیچکدرجه هستند و ردیابی  25/0گیری دارای دقت اندازه

 است. شدهرسم  ArcGIS افزارنرماستفاده از 

 

 ساحلی هایجریانسازی روش شبیه -ج

و بخشری از  فرارسخلیجرنس استفاده شده است. محدوده محاسباتی، شامل نیز از مدل عددی کوه هایانجر سازییهشببرای 

درجه شرقی است. هندسه و موقعیت خرط سراحلی برر اسراس  57تا  47.6درجه شمالی و  31تا  23.1دریای عمان در عر  

مردل  معرادلات(. 1)شرکل دقیقه هموار شرده اسرت 2افقی طول و عر  جغرافیایی  پذیرییکتفکبا  ETOPO-2 یهاداده

 و 28اسرت )لروییتین شروری و دما حجم، تکانه، پایستاری معادلات شامل که معادلات ناویراستوکس است اساس بر کوهرنس

 ۀشربک برا راسرتای قرائم در و آرکاوا Cشبکه ۀلیوسبهافق  راستای در معادلات، مکانی گسسته سازی .(101: 1996، همکاران

 زمانی گام که است صورت این به زمانی یگسسته ساز تکنیک از (. استفاده 34: 1983، 29سوارز و )آراکاوا شودیم انجام سیگما

 یبعدسره زمرانی گرام .کنردیمر سه بعدی جداسرازی صورتبه باروکلینیک مد برای و دوبعدی طوربهباروترویک  مد برای را

 ایرن در .ردیرگیمر صرورت مرد تفکیرک روش تکانره بره و پیوسرتگی ۀمعادل عددی حل .است دوبعدی گام زمانی از معربی

 نظرر در، 10عمرودی سریگما،  هاییهلاتعداد و  ثانیه 600 باروکلینیک زمانی گام ثانیه، 20باروترویک زمانی گام هاسازیشبیه

                                                           
28 Luyten 
29 Arakawa and Suarez 
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kبستار تلاطم  وارهطرحگرفته شده است.  l ( به دلیل بالاتر بودن درجه آن نسبت به مردل851: 1982، 30یامادا و )ملور-k

e 32( و کمف و صدری نسب141: 2016و همکاران ) 31مهندسی(، 101: 1996همکاران ) و لوییتین، همچنین با توجه به نتایج 

هروا،  یسررعت براد، دمرا یهامؤلفره) یمیاقل ین روزانه اتمسفریانگیم یروهایبرای تلاطم استفاده شده است. ن( 27: 2006)

سازمان ملی اقیانوسری و  یهاداده( از 1960-2010ساله ) 50دوره  یک یرودخانه( برا ی، پوشش ابر، بارش و دبیرطوبت نسب

، چگرالی مرجرع گرادیسرانتدرجره  22، دمای مرجرع 38شده و در مدل استفاده شده است. شوری مرجع  گیرییانگینم  جوی

فوق، مدل بعرد از  ۀشد. تحت شرایط اعمال (1999و همکاران،  33)السی در نظر گرفته شده است مترمکعبکیلوگرم بر  1027

مرورد  فرارسخلیج هایجریانسال اجرا به پایداری اقلیمی رسید و نتایج استخراج شده در سال دهم برای بررسی تغییرات  10

 استفاده قرار گرفت. 

 
 مأخذ: نگارندگان 

 ETOPO-2 یهادادههندسه و موقعیت خط ساحلی بر اساس  :1شکل 

 

 هاافتهی

 هایجریاناست.  مقیاسیانمبه چندین پیچک  سواحل ایران هایجریانتغییر شکل  فارسیجخلیک جنبه جذاب گردش در 

)الف( سه پیچک  2. شکلشوندیم مقیاسیانمدر سطح  هایییچکپبه دلیل ناپایداری باروکلینیکی تبدیل به  سواحل ایران

                                                           
30 Mellor G.L. and Yamada 
31 Mohandesi 
32 Kampf  and Sadrinasab 
33 Alessi 
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نقشه در این ماه با  سازییهشبنتایج  .دهدیمکیلومتر را نشان  100، به قطر حدوداً آگوستشده در ماه  سازییهشب چرخندی

گسترش کاملاً هاییچکپتطابق خوبی را نشان داد.  (ب، 2ارتفاع سطح دریا برگرفته از سایت آویسو )شکل  ترازهمخطوط 

: 1992شده با مشاهدات چائو و همکاران ) سازییهشب یاسمقحوضهالگوی گردش . شوندیمتابستان تشکیل  یهاماهدر  یافته

( و 27: 2006(، کمف و صدری نسب )141: 2016(، مهندسی و همکاران )5884: 2011و همکاران ) 34(، حسینی بالام11219

 ( مطابقت دارد.35: 1993رینولدز )

 

 

 

 

 

 

 

 مأخذ: نگارندگان 

 /https://aviso.altimetry.fr (:بو )نگارندگان : (الف) مأخذ

 2014ارتفاع سطح دریا آگوست  ترازهمنقشه خطوط ( ب)، آگوستشده در سطح در  سازییهشب هایجریان)الف ( :2شکل 

 

 Arc GIS افرزارنرمو  ارتفاع سطح دریرا مبتنی بر روشتوسط  هاپیچکآمده در خصو   به دستنتایج  پژوهشدر این 

 فرارسخلیجدر نقشره کنتورهرای ارتفراع  3. در شرکل بررسی شدهای مختلف سال در فصل 2014تا  2010 یهاسالدر بین 

تروان مری یخوببرهها شود. در این نقشهنمونه ( مشاهده می صورتبه)از هر فصل یک روز  2014مختلف سال  یهاماهبرای 

و مرابقی  چرخنردی %59.1( که از این تعرداد، 4پیچک مشاهده شدند )شکل  87متوسط سالانه  طوربه را نشان داد. هاپیچک

کره  طورهمران. هستند یشتریطول عمر ب یدارا سال گرم یهاماهدر  هاپیچک یکل صورتبه و (1هستند )جدول  واچرخندی

در اوایرل فصرل  هراپیچکبیشتر از بهار و پاییز اسرت. تعرداد  هاپیچکزمستان و تابستان تعداد  هاینشان داده شده در فصل

های پاییز کند. این روند برای فصلکاهش پیدا می هاپیچکیابد اما در پایان این دو فصل تعداد تابستان و زمستان افزایش می

نطقره هسرتیم و فعالیرت برا بیشرترین انررژی در م ییهراچکیپکلی در تابستان شاهد حعور  طوربه باشد.و بهار معکوس می

های تلاطمی برای زنده ماندن و رشرد نیراز بره انررژی که اشاره شد پیچک طورهمانیابد. در این فصل افزایش می هاپیچک

کافی فعال خواهند بود که مطابق با  اندازهبهنیز  هاپیچککافی بزرگ باشد  اندازهبهدارند اگر منبع انرژی برای ایجاد ناپایداری 

                                                           
34 Hosseinibalam 

 )الف(

 

 )ب(

https://aviso.altimetry.fr/
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یکی از . استدر این فصل  هاپیچکساحلی در تابستان منبع اصلی فعالیت بیشتر  هایجریانافزایش سرعت  سازیشبیهنتایج 

اسرت کره در اثرر ناپایرداری  چگرالهم داربیشرمنابع انرژی برای ایجاد ناپایداری انرژی پتانسریل خخیرره شرده در خطروط 

 شود.میباروکلینیکی آزاد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 مأخذ: نگارندگان 

 11 (ج) ،)تابستان(  2014 آگوست 19( ب) ،)بهار( 2014 یم 13 (الف) در مختلف هایفصل برای فارسخلیج درارتفاع  هم خطوط نقشه :3 شکل

 )زمستان( 2014 فوریه 12( د) و ،)پاییز(  2014نوامبر 

 
 مأخذ: نگارندگان 

 2010-2014 بازه در مختلف یهافصل در هاپیچک نیانگیم تعداد یالهیم نمودار :4 شکل
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 (2010-2014) قطبیت با در نظر گرفتن هاپیچکدرصد میانگین فصلی  :1جدو  

 مجموع زمستان پاییز تابستان بهار 

 %1/59 %9/60 %9/55 %6/58 %1/62 چرخندی

 %9/40 %1/39 %1/44 %4/41 %9/37 واچرخندی

 مأخذ: نگارندگان 

 

آبی و  یهارهیداچرخندی با  یهاچکیپ. دهدیمنشان  2014را در فصول مختلف سال  هاپیچک( نقشه محل 5شکل )

 .اندشدهقرمز در شکل مشخص  یهارهیداواچرخندی با  یهاچکیپ

 

 

 
 مأخذ: نگارندگان 

با  یببه ترت واچرخندیو  چرخندی هاییچکزمستان )پ (ییز( بهار ب( تابستان ج( پاالف 2014مختلف  یهادر فصل هاپیچکمحل  :5 شکل

 (اندشدهو قرمز مشخص  یآب هاییرهدا

)الف

)

 )د( )ج(
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برر جرو،  هراپیچکبررسری اثرر  منظوربره .دهنرد قرار یرتأث تحت را خود اورمج جو توانندیم خود عمر طول در هاپیچک

 متر مقایسه شد که این 2با نقشه دمای هوای ارتفاع  دهدیمنشان  خوبیبهرا  هاپیچکارتفاع سطح دریا که حعور  یهانقشه

 جرون 30 روز در C و A ،B چرخنردی پیچرک سره الرف،-6 شرکل در نمونره عنوانبره .روزه نشران داد 1 یرترأخرا با  یرتأث

 مدنظر پیچک سه دمایی یرتأث 2014 جولای 1 روز در متر 2 ارتفاع هوای دمای نقشه ب-6 شکل در و اندشده مشخص2014

شرود ایرن می ها دیردهکه در این شکل طورهمان. اندداده قرار تأثر تحت را C و A، B متناظر مناطق که شده مشخص جو بر

 یرترأثدر دوره طول عمر خود برر روی دمرای منطقره  هاپیچک معمولاً هستند. هاپیچکمناطق در محدوده جغرافیایی فعالیت 

ب -6 یهاشرکل و در است شده مشخص هفته 2 عمر طول با الف-7الف و -6 هایشکل در A پیچک نمونه عنوانبه دارند.

 گرادیان سبب که است مشخص کاملاً منطقه جو بر هاپیچک یرتأث، روزهیک یرتأخ با متر 2 ارتفاع دمایی یهانقشه درب -7و 

 باعرث و بوده مؤثر مجاور هوای روی بر خود فعالیت زمانی بازه در هاپیچک .است شده پیچک ابعاد حدود در ابعادی در دمایی

و  گردیرد پیچک ابعاد با مشابه ابعاد در جو دمای اختلاف ایجاد سبب یکنندگخنک این. است شده مجاور هوای کنندگیخنک

 یهراماهدر  یرترأثجو مجاور نشان داد. ایرن  بر رویرا  کنندگیخنک یرتأث خوبیبهچرخندی  هاییچکپمثال حعور  عنوانبه

ل و شرمال غربری در سرواحل شرمااز نظرر مکرانی رسرد و هسرتیم بره حرداکثر می هاپیچکگرم که شاهد بیشترین فعالیت 

 بیشتری دارد.  یرتأثبیشترین فعالیت را دارند  هاپیچککه  فارسخلیج

 

 
 https://www.esrl.noaa.gov/psdو )ب(:  مأخذ )الف(: نگارندگان

 2014جولای  1، متر2ارتفاع  دمایهمب( خطوط ، 2014جون  30 ،(هاپیچکارتفاع سطح دریا )نقشه  ترازهمالف( خطوط  :6شکل

 

()ب )الف(  

 )الف(
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 https://www.esrl.noaa.gov/psdو )ب(:  مأخذ )الف(: نگارندگان

 2014جولای  8متر،2ارتفاع  دمایهمب( خطوط ، 2014جولای  7(، هاپیچکارتفاع سطح دریا )نقشه  ترازهمالف( خطوط  :7شکل

 

 فیرینتیجه

واقع در جنوب خلیج به سمت شرق است. بیشترین  ییهاچکیپبه سمت غرب و  فارسخلیجواقع در شمال  یهاچکیپحرکت 

همچنین شمال  از سمت تنگه هرمز و متمایل به سواحل ایران و فارسخلیجورودی  یهابخشدر  هاپیچکمحدوده فعالیت 

مدل نیز نشان داد جریان سطحی به سمت جنوب، از مرکز خلیج به سمت فلات قاره  هاییخروج .است فارسخلیجغربی 

و در زمستان  تریقوجریان دارد. این جریان در طول بهار و تابستان  متحده عربیامارات  عمقکمبحرین، قطر و سواحل 

با توجه به نتایج حاصل، ماه  .است مسئلهگرم همین  فصول در هاپیچک بیشتر فعالیت یکی از دلایل که است تریفضع

فعال از نظر مناطق از  فارسخلیجنواحی شرقی و شمال غربی ، همچنین، باشدمی هاپیچکزمان برای  نیترفعالجولای، 

و خروجی از آن هستند  فارسخلیجورودی به  ساحلی هایجریان. نواحی شرقی مکان برخورد استقدرتمند  یهاچکیپحعور 

 یهایداریناپاکه سبب ایجاد  است فارسخلیج هایجریانمحل برخورد جریان اروند با  فارسخلیجو نواحی شمال غربی 

قدرتمند تشکیل شده چرخندی  یهاچکیپقابل توجه است که عمده  .باشدکه مطابق با نتایج مدل می شوندیمباروکلینیکی 

و  کنندگیخنکهای منطقه اثر نتیجه گرفت که پیچک توانمی هاپیچکهستند، و با توجه به سرد هسته بودن این نوع 

 بیشتر خواهد بود کنندگیخنکاین اثر  تر هستند،فعال  هاپیچکدر مناطقی که  وکاهش دما را در جو منطقه خواهند داشت، 

در  منطقه جو در ییدما انیگراد جادیا باعث اثر نیا .شد تیرؤ اثر نیا هاپیچک حعور به نسبت روزهکی باً یتقر ریتأخبا  که

 شده است. هاپیچکبا  متناظر ابعاد 

ژانویه و  یهاماه. همچنین در شدمشاهده  هیژانو ماه در هاپیچکبیشترین تعداد  4 شکلاز دیدگاه آماری و با توجه به 

 میهستروبرو  هاپیچکتعداد حعور کمترین می و نوامبر با  یهاماههستیم و در  هاپیچکجولای شاهد حعور بیشترین تعداد 

تان بیشترین در ماه اول فصل تابستان و زمس تر هستند.فعال فارسخلیجدر فصل تابستان در منطقه  هاپیچک یکل صورتبهو 

()ب  

https://www.esrl.noaa.gov/psd/
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 یریگشکل، سازییهشبنتایج  همچنین اولیه بهار و پاییز کمترین تعداد پیچک حعور دارند. یهاماهتعداد پیچک و در 

. عمق شوندیمتابستان تشکیل  یهاماهدر  یافته گسترش کاملاً  هاییچکپ را در تابستان بهتر از زمستان نشان داد. هاپیچک

ناپایداری  یرتأثتا کف و  هاپیچکاز نفوخ این  یو حاکبیشتر است  چرخندی هاییچکپنسبت به  واچرخندی هاییچکپ

 شد که تیرؤ 2010-2014 یهاسالپیچک در بازه زمانی  78متوسط تعداد  طوربهباروکلینیکی در سرتاسر ستون آب است. 

 .هستند واچرخندینسبت به  دارای طول عمر بیشتری عمدتاًکه  هستند چرخندی هاآناز  1/59%
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