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 چکیده

دریا و محیط -ز نظر اقلیم شناسی، برهمکنش هواهای میان مقیاس نه تنها به جهت دینامیکی اهمیت دارند، بلکه ا پیچک زمینه و هدف:

، تجزیه و باشدهای نفتی میهای نفتی در معرض آلودگیخلیج فارس به دلیل وجود میدان از آنجاکهای برخوردارند.  زیست نیز از اهمیت ویژه

 . بسیار مهم است های میان مقیاس در انتشار آلودگی در خلیج فارستحلیل نقش عواملی مانند پیچک

 (0202تا  0202)سال های   Avisoدر این تحقیق از داده های ارتفاع سطح دریا مربوط به سری داده های آنالیز شده مرجع روش بررسی:

های مربوطه  های میان مقیاس براساس روشی مبتنی بر ارتفاع سطح دریا مورد شناسایی و ردیابی قرار گرفتند و نقشه استفاده شد و پیچک

 باشد. می ها های رایج ردیابی پیچک روش موثرتر از دیگر روشرسم شد. این 

از مقادیر محاسبه شده نشان داد که  ها، ضریب پخش پیچکی نیز محاسبه گردید و نتایج حاصلگیری پیچکبا مطالعه  محل شکل یافته ها:

ای  های متولد شده در فصل زمستان دارای پهنه باشند اما پیچک ای بزرگ و سرعت بالا می های ایجاد شده در فصل بهار دارای پهنه پیچک

 .کوچک و سرعتی کم هستند

های واقع در شمال و جنوب خلیج فارس به ترتیب به سمت غرب و شرق خلیج فارس حرکت کرده و این مهم پیچکبحث و نتیجه گیری: 

ودی خلیج فارس از سمت تنگه هرمز و متمایل به های ورها در بخشها است. محدوده بیشترین فعالیت پیچکمنطبق بر نتایج دیگر پژوهش
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باشد و در فصل های تابستان و زمستان بیشترین تعداد پیچک و فصل های بهار و پاییز سواحل ایران و همچنین شمال غربی خلیج فارس می

 کمترین تعداد پیچک حضور دارند. 

 فاع سطح دریاارتخلیج فارس، پیچک میان مقیاس، ضریب پخش پیچکی،  گان کلیدی:واژ
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Abstract  

Background and objectives: Meso-scale eddies are not only dynamically important, but also 

climatologically, environmentally, as well as in terms of air-sea interaction are of special importance. Due 

to the existence of oil and gas fields, the Persian Gulf is exposed to oil pollution, analyzing the role of 

factors such as meso-scale eddies in the spread of pollution in the Persian Gulf is very important.  

Methods: In this study, sea level data related to the analyzed Aviso reference data series (2010-2014) 

were used and meso-scale eddies were identified and tracked using a method based on sea level, and the 

relevant maps were drawn. This method is more effective than other common methods of tracking eddies. 

Findings: By studying the location of formation of eddies, eddy distribution coefficient was also 

calculated and the results indicated that eddies created in spring have a larger scale and higher speed, 

while eddies created in winter have a smaller scale and lower speed. 

Discussion and Conclusion: The eddies located in the north and south of the Persian Gulf have moved to 

the west and east of the Persian Gulf, respectively, which is consistent with the results of other studies. 

The range of the most eddy activity in the entrance parts of the Persian Gulf is from the Strait of Hormuz 

and inclined to the coast of Iran as well as northwest of the Persian Gulf. The maximum number of eddies 

is observed in summer and winter and the least number of eddies is observed in spring and autumn. 
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 زمینه و هدف

ی ل مختلفلایتواند به دحرکت چرخشی سیال است که می پیچک،

از جمله چرخش ناشی از برخورد سیال به مانع و یا برخورد دو 

 هاپیچک لیتشک یبرا هیاول یفاکتورها جریان وارونه ایجاد شود.

تعادل ی و کینیباروکل یداریناپا ،است که توسط تنش باد ییروین

ها، تلاطم یک رژیم در دینامیک شاره [.0]شود  مالباد اع انیگراد

های حرکتی بخشی از یک حرکتی سیال است که با تغییر ویژگی

تغییرات سریع فشار و  .سیال به صورت آشوبناک همراه است

و گرما از  تکانهسرعت سیال در زمان و مکان و همچنین پخش 

باید توجه  .[0ترین پیامدهای این حرکت تلاطمی است]مهم

-در عدد رینولدز بالا برای جریان سیال اتفاق می تلاطمداشت که 

های غیرخطی در معادلات حرکت این مهم سبب افزایش ترم .افتد

 .شود که با بی نظمی هم زمان در مکان و زمان همراه استمی

ترین تا از کوچکیک جریان تلاطمی با تعداد زیادی پیچک 

  .اه استها همرترین مقیاسبزرگ

 یدارا یکیدو نوع هستند که  یانوسیاق اسیمق انیم یهاپیچک

بارز  شخصهم .هسته سرد است یدارا یگریگرم و د ی هسته

بالاتر  یدما یاست که دارا نیا (سرد)گرم  ی ها با هستهپیچک

 است (ترنییپا)در مرکز آن بالاتر  ایهستند و تراز در (تر نییپا)

شناخته شده است که  قتیحق کی نیا  .الف و ب(-0)شکل 

 یهاگردابه نیمتاثر از چن یو ساحل ییایدر یها ستیز طیمح

آب  ،هاپیچک ی متداومطیمح ستیز یها یژگیو .هستند یانوسیاق

گسترش یک . کند یم نییآن را تع رامونیو جو پ انوسیاق یو هوا

( 0پیچک چرخندی باعث بالا آمدن آب در مرکز )فراجوشی

های زیر سطحی سرد و سرشار از مواد  تیجه آبشود که در ن می

آیند. بنابراین یک پیچک چرخندی  غدایی به سطح ستون آب می

شود  به عنوان پیچکی با مرکز سرد و با زیست توده بالا مطرح می

الف  -0)شکل  [3]تواند دمای جوی منطقه را کاهش دهد  که می

                                                           
1- Upwelling 

ان یگراد یبا استفاده از الگوها ییهاپیچک نیچن صیتشخ .و ب(

 یسطح راتییتغ رایدشوار است ز یامر ایسطح در یدماارتفاع و 

 نیدر مواجهه با ا کردیرو نیبهتر. اندک است اریبه دست آمده بس

است که از  ییهایاستفاده از ارتفاع سنج اسیمق انیم یهاپیچک

 دیآ یبه دست م ایتراز درارتفاع و دمای سطح هوای  یهایآنومال

به ترتیب  دمای سطح هوا  ارتفاع و نییبالا و پا لگنایکه در آن س

با هسته گرم و سرد عمل  یهاپیچک یشاخص برا کیبه عنوان 

زمانی و مکانی  راتییشناخت تغ ریاخ یهادر دهه .[0]کند یم

و  0رفرنگ. شده است شتریهمواره ب اسیمق انیم یهاپیچک نیا

از  یجو یرهاها را بر پارامتپیچک نیاثرات ا (0203)همکاران 

[. 2]قرار داده اند لیابرها و بارش مورد تحل ،بادها دمای هوا، جمله

 یهاپیچک یساختار سه بعد (0202) 3چارکرابونیو  تپادادام

 یآرگو برا یو شناورها یرا با استفاده از ارتفاع سنج اسیمق انیم

و  لیتحلدر قسمت جنوبی خلیج بنگال  0202تا  0۹۹3 یها سال

های  ( تاثیر پیچک0202براچ و همکاران ) [.2]کردند یبررس

های پلاستیکی مورد مطالعه قرار  واچرخندی را در انتشار آلاینده

( 0202گ و همکاران )و دین (020۹مورنو و همکاران ) .[2] دادند

ها را به ترتیب در اقیانوس جنوبی و شمال  انرژی جنبشی پیچک

ارتفاع سطح دریا از  های غربی اقیانوس اطلس با استفاده از داده

عنوان  را به پیچکمرجع آویسو مورد مطالعه قرار دادند، آنها شکل 

نیز از  پیچکیک الگوی گوسی تقریب زده و انرژی جنبشی 

خلیج فارس به دلیل . [2و2] تقریب ژئوستروفیک محاسبه گردید

های نفتی و های نفتی و گازی در معرض آلودگیوجود میدان

از آنجاکه انتشار باشد. مرتبط با آن می هایگسترش آلاینده

و می تواند منجر به  خطرناک بودهمحیط دریایی  رایها بآلاینده

های زیست محیطی و اقتصادی زیادی شود، تجزیه و خسارت

 انتشاردر های میان مقیاس پیچک تحلیل نقش عواملی مانند

 [.۹] بسیار مهم است آلودگی در خلیج فارس

 

                                                           
2- Frenger 

3- Dandapat and Chakraborty 



 00۹                                                                                                     ....مقیاس میان های پیچک پخشی ضریب مطالعه

 
   

 

 
 ب-1شکل     الف-1شکل 

 [9])الف: چرخندی، ب: واچرخندی(  پیچک انواع -1شکل 

Figure 1- Eddy types (a: Cyclonic, b: Anti-cyclonic) 

 

 
 [16]، عمق بر حسب متر 35 توپو ایهای  نقشه خلیج فارس براساس داده-5شکل 

Figure 2-Map of the Persian Gulf based on ITOPO2 data, depth in meters [10] 

 

های  و سری داده 0با استفاده از روش مبتنی بر ارتفاع سطح دریا

های منطقه  پیچک 0202-0202در دوره زمانی  0آویسو مرجع

های مربوطه به کمک نرم افزار  شناسایی و ردیابی شده و نقشه

                                                           
1- Sea Surface Height (SSH) 

2-Archiving Validation and Interpretation of Satellite 

Oceanography data (AVISO) 

ArcGIS های رایج  رسم شد. این روش موثرتر از دیگر روش

تری را در مناطق  ی دقیقها و پاسخ [00]باشد می ها ردیابی پیچک

 یلتحل ی اینبرا دهد. کم عمقی مثل خلیج فارس ارایه می

برقرار است و  زمینگرد یبکه تقر شود یفرض م یچکپ ینامیکید

و پس از  شوند یدر نظر گرفته م یبا شکل متقارن گاوس ها یچکپ

3- ETOPO2 
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این مطالعه می تواند  .[03و00]گیرد یانجام م یابیرد یاتآن عمل

 داشته باشد.  هاو اساسی در شناسایی پیچکیک نقش مهم 

 

  ی بررسیروش

 خلیج فارس

خلیج فارس یک حوضچه نیمه بسته کم عمق است که از طریق 

شود و دارای عمق متوسط  تنگه هرمز به دریای عمان متصل می

متر که در نزدیکی  002متر است و بیشترین عمق آن برابر با  32

های جغرافیایی و بین طول [02و۹تنگه هرمز مشاهده شده است ]

درجه  32تا  02های جغرافیایی  درجه شرقی و عرض 22تا  22

الف(. طول خلیج فارس -0[ )شکل02واقع شده است] شمالی

جنوب شرقی بوده -کیلومتر و در جهت شمال غربی 0222تقریبا 

کیلومتر متغیر است. مساحت  332کیلومتر تا  22و عرض آن بین 

239000kmارس به ترتیب و حجم تقریبی خلیج ف
و  2

8780km
باشد. خلیج است که سومین خلیج بزرگ دنیا می 3

فارس از سمت شمال تا دلتای اروندرود و از سمت جنوب تا 

های وسیع به موازات سواحل قطر، کویت، عربستان سعودی، بیابان

-گردش. [02]بحرین و امارات متحده عربی گسترش یافته است

ندی است و توسط جریانی به موازات کلی در این خلیج چرخ

هرمز غرب از سمت تنگهسواحل ایران در شمال و به سمت شمال

شده شرق در بخش جنوبی آن احاطهو یک جریان به سمت جنوب

های سواحل ترین مشخصه این گردش، تبدیل جریاناست. مهم

[. 02و02های اغلب چرخندی است ]یک سری پیچکایران به

های اصلی بزرگ مقیاس  های آب و جریانر تودهاختلاف چگالی د

چگال و  و تنش باد در سطح، موجب شیبدار شدن خطوط هم

گردد. وجود این ایجاد ناپایاری باروکلینیکی در خلیج فارس می

ها در اطراف جریان اصلی  ها باعث تشکیل پیچک ناپایداری

د و شود. با تشکیل ترموکلاین و در نظر گرفتن جریان آب ارون می

ورودی آب دریای عمان به خلیج فارس از طریق تنگه هرمز، 

های میان مقیاس مخصوصاً در  شرایط لازم برای ایجاد پیچک

تر از  ورود جریان آب شیرین. [02] شود سواحل ایران ایجاد می

میانه تنگه هرمز به درون خلیج فارس سبب ایجاد آشفتگی در 

. این تغییر در میدان شود میدان چگالی عمود بر فلات قاره می

چگالی، فرایند ناپایداری باروکلینیکی را به دنبال خواهد داشت. از 

ها، وجود  آنجا که یکی از ساز و کارهای حاکم بر ایجاد پیچک

ناپایداری باروکلینیکی است، بنابراین سبب تغییرات مهمی در 

گردش عمومی آب در خلیج فارس و به وجود آمدن پیچک هایی 

 .[02و0۹]اهیم بود در آن خو

 ها ردیابی پیچک

-ها الگوهای تلاطمی هستند و به وسییله نوسیانات مکیانی    پیچک

و اثراتشان معمولا بیه   ها پیچکگردند. بنابراین،  زمانی مشخص می

وسیله انحرافیات متوسیط زمیانی و در نقیاط جغرافییایی بررسیی       

هیای مییان مقییاس براسیاس      پیچیک شوند. به منظور بررسی  می

ای نیاز به یک الگوریتم شناسایی ادی وجود دارد  های ماهواره داده

روش خودکار مبتنی بر ارتفاع سطح دریا، یک روش بیدون  . [00]

گیری از میدان ارتفاع سطح  آستانه و همچنین بدون نیاز به مشتق

هیای   دریا و بدون هیچ هموارسازی خارجی )که طبیعتا در مییدان 

باشید و در ایین    وجیود دارد( میی  های آویسو  ارتفاع سطح از سری

شیود. بیا    روش یک خط کنتور بسته به عنوان معیار اسیتفاده میی  

توجه به برقراری جریان ژئوستروفیک در اطراف الگوهای محلی از 

ها متناظر بیا کنتورهیای بسیته     ها، خطوط این جریان قبیل پیچک

شوند و با فرض وجود سیاختار   ارتفاع سطح دریا در نظر گرفته می

شود که الگوریتم  ها، این امکان فراهم می تقارن گاوسی برای ادیم

تیرین   ها براساس پیدا کیردن خیارجی   ای برای شناسایی ادی ساده

 [.00]کنتور بسته ارتفاع سطح دریا فراهم شود 

چرخندی به صورت اختلاف بین بیشترین ارتفاع  پیجکدامنه هر 

رین کنتور بسته ت ( و ارتفاع متوسط خارجیhmax) پیچک در داخل

 شود: ( تعریف میh0ارتفاع سطح دریا )

            (0)  

واچرخندی نیز اختلاف بین ارتفاع پیچکبطور مشابهی دامنه هر 



 000                                                                                                     ....مقیاس میان های پیچک پخشی ضریب مطالعه

 
   

 ( وh0تیرین کنتیور بسیته ارتفیاع سیطح درییا )       متوسط خیارجی  

شیود   ( تعرییف میی  hminکمترین ارتفاع سطح دریا در داخل ادی )

[00:] 

            (0)  

ها گستردگی طولی و عرضی آنهیا   با فرض بیضوی شکل بودن ادی

( محاسبه   ( و عرض جغرافیایی )  در امتداد طول جغرافیایی )

(،     ) پیچیک گردد. تعریف مبتنی بر سرعت از مقیاس افقی  می

ای است که دارای مسیاحت مشیابه بیا منطقیه داخیل       شعاع دایره

و سیسس بیا فیرض    [. 00]باشید   ح دریا میکنتور بسته ارتفاع سط

 :[00]برقراری تقریب ژئوستروفیک 
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هیای   ها برای هیر گیام زمیانی در تیوالی نقشیه      پیچکبعد از اینکه 

ارتفاع سطح دریا به روش مذکور تشخیص داده شدند، یک فرایند 

هفته، به منظور تعییین مسییر هیر     0خودکار ردیابی با گام زمانی 

 شود. بکار برده می پیچک

 ضریب پخش پیچکی 

چرخشی سیال است که حرکت  پیچکگونه که عنوان شد همان

های یک یل مختلف ایجاد شود. برای بیان ویژگیلاتواند به دمی

-شود. این ضریب میاز ضریب پخش پیچکی استفاده می پیچک

ها باشد. اگر پیچکو سرعت  لاطتواند بیانگر ابعاد، قدرت اخت

و به کمک معادله انتشار  به وسیله یک ردیاب پیچکانتقال یک 

 ؛[00] خواهیم داشتپارامتریزه شود، 

                                         (2)  

همان ضریب پخش پیچکی است که در واقع یک  kدر این معادله 

 پیچکهای یک ویژگی باشد. حال برای بررسی بهترتانسور می

محدود  پیچکگرتوجه خود را به انتقال افقی ردیاب در درون ا

 :[00] تکنیم، خواهیم داش

 ́ ́̅̅̅̅     
  ̅

  
    

  ̅

  
                          (2)  

های تانسور پخش مان مولفهه     و    ی فوق  ر رابطهد

 .پیچکی هستند

نتیجه یک ناپایداری باروکلینیکی است، پس  پیچکفرض اینکه  با

یله اولین شعاع ی داده شده به وستلاطکنیم که طول اخفرض می

 تغییر شکل، همان مقیاس طول افقی مشخصه ناپایداری است

حائز اهمیت آن است که اغلب مباحث خطی  . نکته[03و  00]

توانند مقیاس سرعت افقی را تعیین کنند و این مهم به آن نمی

دلیل است که در آنجا تعادل امواج باروکلینیکی مطرح است و 

ندهای غیرخطی است. ساده ترین ها وابسته به فرایبزرگی آن

فرض آن است که سرعت ادی با تقریب مناسبی برابر با بزرگی 

حال با توجه به .در نظر گرفته شود  (̅ ) سرعت جریان متوسط

 :این موضوع خواهیم داشت

     ̅                                            (2)  

طم بوده و در لااست که همان طول ت     فوق نیز ر رابطهد

 .[03و  00] باشد می پیچکاینجا نیز قطر 

های روزانه ارتفاع سیطح درییا برگرفتیه از     در این تحقیق از میدان

-0202میاه )  22( به مدت AVISO DT-2014سایت آویسو )

1/4( روی یک شبکه 0202
°
*1/4

و با دقت اندازه گیری ارتفیاع   °

10
-4

(m) های مورد نظیر بیا اسیتفاده از     رفته شد. نقشهدر نظر گ

رسم و  ArcGISسازی زمین آمار و به کمک نرم افزار  روش مدل

هیا دارای   ای کیه پیچیک   مورد تجزیه تحلیل قرار گرفتند. محدوده

بیشترین ضریب پخش پیچکی بودند شناسایی و به عنوان مناطق 

 ها معرفی شدند.فعالیت پیچک
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 هایافته

 یج فارسها در خلپیچک

 دو ماهنقشه کنتورهای ارتفاع را در خلیج فارس برای ( 3) شکل

ها  دهد. در این نقشه نشان میبه عنوان نمونه  0202مختلف سال 

 .ها را مشاهده کرد پیچکتوان مکان  به خوبی می

 

                            
 (ب)                         (                                      الف)

 (5610 سپتامبر 5( ب) ،5610 ژانویه 59( الف) نمونه عنوان به) مختلف هایفصلدر شده رسم ارتفاع هم کنتور خطوط -3 شکل

Fig. 3- Height contours in the Persian Gulf for various seasons on (a) 29 January 2014 and (b) 2 

September 2014. 

 

 

نیز کم و بیش همین رونید   کل دورهه برای های ترسیم شدنمودار

های های ترسیم شده و تحلیلنموداردهند. با توجه به را نشان می

های مختلف ها در ماهپیچکانجام شده بر روی آنها، تعداد متوسط 

-دهد کیه در فصیل  میاین آمار نشان (. 0)جدولسال بدست آمد 

های بهیار و  ها بیشتر از فصلپیچکعداد های تابستان و زمستان ت

هیای تابسیتان و زمسیتان    وه بر آن در ابتدای فصلعلاپاییز است. 

های پاییانی  ها افزایش یافته اما با نزدیک شدن به ماهپیچکتعداد 

هیای   یابد. این فرآیند برای فصیل این فصول تعداد آنها کاهش می

ترین بیشی ( 0)کنید. جیدول   پاییز و بهار روند معکوسی را طی می

 (2شییکل ) .دهید را در فصییل زمسیتان نشیان مییی   پیچیک تعیداد  

هیای مییان مقییاس دارای بیشیترین     پیچککه در آن  ای محدوده

 دهد.نشان میمختلف های فصلمیزان فعالیت هستند را برای 

 

 

ی تعداد متوسط ادیها در ماههای مختلف سالا -1 جدول

 5610تا  5616

Table 1- Mean number of eddies in different 

months from 2010 to 2014 

 تعداد پیچک ماه فصل

 بهار

 2 آوریل

 2 می

 2 جون

 تابستان

 ۹ جولای

 2 ستوآگ

 2 سستامبر

 پاییز

 2 اکتبر

 2 نوامبر

 2 دسامبر

 زمستان

 00 ژانویه

 2 فوریه

 2 مارس
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 )ب(                                              )الف(                                       

      
 )د(                                                )ج(                         

 : زمستان،د: پاییز، ج: تابستان، الف: بهار، ب است. شده مشاهده آن در فعالیت پیچک میزان بیشترین که مناطقی -0 شکل

 هستند. مناطق این در رویداده و واچرخندی چرخندی قدرتمند هایپیچک ل وقوعمحبیانگر ترتیب به قرمز و آبی های دایره

Figure 4- Areas with the highest eddy activities. a: Spring, b: Summer, c: Autumn, d: Winter, the 

blue and red circles are the locations of the powerful cyclonic and anti-cyclonic eddies, respectively. 

 

های میان مقیاس در پخش پیچکی پیچکمحاسبه ضریب  

  خلیج فارس

 :طم عبارت است ازلاجه به اینکه ضریب پخش موثر در تبا تو 

 در    نابراین به بررسی مکانی و زمانی ضریب ب     ̅     

هایی که چکی( پ0) پردازیم. در جدولهای خلیج فارس میپیچک

 0202در هر فصل از سال  را     بیشترین ضریب پخشی 

طول عمر این  اند، به همراه تاریخ وقوع، مکان وقوع وداشته

 .آورده شده استها چکیپ
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    بیشترین ضریب پخشی  دارایهای چکیپ -5جدول

Table 2- Eddies with the highest diffusion coefficients k
xy

 (2014). 

 فصل
شماره 

 ادی
 شعاع

Kvy 

 تاریخ وقوع طول عمر

 بهار

3 ۹2/020  020/020  ژانویه 2 0 

02 02/022  003/000  مارس 2 0 

00 2۹/22  202/20  مارس0۹  3 

03 22/23  300/20  مارس0۹  0 

 تابستان

32 32/22  003/032  ژوین02  0 

00 2۹/22  200/020  می 2  0 

30 2۹/20  020/00  جون 02  0 

00 22/2۹  022/20  جون 3 3 

 پاییز

02 2۹/23  02/000  سستامبر 03 0 

02 2۹/۹2  32/032  سستامبر ۹ 0 

2 20/020  2/000  جولای02 0 

3 00/22  00/022  جولای 2 0 

 زمستان

0 22/22  220/022  اکتبر 2 0 

02 02/23  20/20  دسامبر 32 0 

00 20/22  02/20  نوامبر 02 0 

02 02/22  00/00  اکتبر 00 3 

 

 02و  32، شماره (فصل بهار) 30ارههای شمپیچک (0)در جدول 

هستند، و واچرخندی  (فصل زمستان) 00و شماره  (فصل پاییز)

نیز بازه زمانی ( 3) باشند. در جدولمی چرخندیهای دیگر پیچک

هایی با بیشترین ضریب پخشی در هر منطقه پیچکحضور 

 .مشخص شده است

 بحث

ییا برگرفتیه از   های روزانه ارتفاع سیطح در  در این تحقیق از میدان

-0202میاه )  22( به مدت AVISO DT-2014سایت آویسو )

1/4( روی یک شبکه 0202
°
*1/4

و با دقت اندازه گیری ارتفیاع   °

10
-4

(m) های مورد نظیر بیا اسیتفاده از     در نظر گرفته شد. نقشه

رسم و  ArcGISسازی زمین آمار و به کمک نرم افزار  روش مدل

هیای ترسییم   نموداربا توجیه بیه   د. مورد تجزیه تحلیل قرار گرفتن

ها پیچکهای انجام شده بر روی آنها، تعداد متوسط شده و تحلیل

د کیه در  دانشیان   . نتیایج های مختلیف سیال بدسیت آمید    در ماه

هیای  ها بیشیتر از فصیل  پیچکتابستان و زمستان تعداد  های فصل

 های تابستان و وه بر آن در ابتدای فصلعلابهار و پاییز است. 
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در هر منطقه و در  پیچکهای زمانی فعالیت بازه -3 جدول

هایی با پیچکها بر اساس وقوع این زمان(هرفصل 

تا  5616های بیشترین ضریب پخشی در بازه زمانی سال

 )بدست آمده است 5610

Table 3- Time range of  eddy activities in 

each area and in each season (these time 

range were obtained based on the creation of 

eddies with the highest diffusion coefficient 

from  2010 to 2014 

 بازه زمانی محدوده فصل

 بهار

A  00جولای 0 -جون 

B 2جولای 0 -جون 

D 0ژوئن 02 -جون 

C   02می 02 -آوریل 

 تابستان

A   02جولای ۹ -ژوئن 

B   02ستامبرس32 -سستامبر 

C  2جولای 02 -جولای 

D   02سستامبر 02 -سستامبر 

 پاییز

A   02دسامبر 02 -نوامبر 

B   02دسامبر 30 -دسامبر 

C   02نوامبر 0۹ -نوامبر 

D    3 اکتبر 32 -اکتبر 

 زمستان

A   02ژانویه 0 -مارس 

B   02فوریه 02 -فوریه 

C 00مارس 02 -مارس 

D 0نویهژا 02 -ژانویه 

 

-ها افزایش یافته اما با نزدیک شدن به ماهپیچکزمستان تعداد 

یابد. این فرآیند برای های پایانی این فصول تعداد آنها کاهش می

های ماهکند. بهار روند معکوسی را طی میهای پاییز و  فصل

-پیچکهایی با کمترین خطر زیرا که آوریل، آگوست و نوامبر ماه

ی و لاهای ژوئن، جودهند. ماهها روی نمیههای قوی در این ما

های قدرتمند در این پیچکهایی هستند که بیشترین دسامبر ماه

ترین ماه به لحاظ فعالیت ، پر تنشلایماه جو .دهندها رخ میماه

بصورت همزمان فعال  C,B,A ها است زیرا که سه منطقهپیچک

و رهنمانیا و  [0۹که مطابق با نتایج مهرفر و همکاران ] هستند

 واچرخندیهای پیچک، نتایج نشان داد باشد.[ می02همکاران ]

دارای شعاع، انرژی جنبشی و  چرخندیهای پیچکنسبت به 

 د.همچنین ضریب پخشی کمتری هستن

های واقع در پیچکهای انجام شده حرکت با توجه به بررسی

هایی واقع در پیچکشمال خلیج فارس به سمت غرب و حرکت 

وب خلیج فارس به سمت شرق است. این مهم منطبق بر نتایج جن

و  [02] ها و همکارانها از جمله مدل حاج رسولیدیگر پژوهش

 است.[ 0۹مهرفر و همکاران ]

 

 گیری نتیجه

-ها، ضریب پخش پیچکی آنگیری پیچکبا تشخیص محل شکل 

های واقع در شمال خلیج فارس پیچکها نیز محاسبه شد. حرکت 

هایی واقع در جنوب خلیج فارس پیچکت غرب و حرکت به سم

ها در پیچکبیشترین محدوده فعالیت  .به سمت شرق است

های ورودی خلیج فارس از سمت تنگه هرمز و متمایل به بخش

سواحل ایران و همچنین شمال غربی خلیج فارس است. ماه 

ها است و پس از پیچکترین ماه به لحاظ فعالیت ، پر تنشلایجو

و  لایهای تشکیل شده در هر ماه، جوپیچک آن با توجه به تعداد 

هستند. همچنین در ماه اول فصل  ریسک های پردسامبر ماه

و در ماه های اولیه بهار پیچک تابستان و زمستان بیشترین تعداد 

حضور دارند. در فصل های تابستان  پیچکو پاییز کمترین تعداد 

فصل های بهار و پاییر کمترین  و پیچکو زمستان بیشترین تعداد 

حضور دارند. نتایج حاصل از مقادیرمحاسبه شده  پیچکتعداد 

شده  جادیا یهاپیچککه  ددانشان  هاپیچکپخش  بیضرا یبرا

اما  باشندیم لابزرگ و سرعت با یاپهنه یدر فصل بهار دارا

کوچک و  یاپهنه یشکل گرفته در فصل زمستان دارا یهاپیچک

 .هستندکم  یسرعت
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