
 96 -83 ، صفحة1387، 2، شماره 34مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره 

و شمال درياي  درياي عمان،  سطح آب در خليج فارستغييرات ماهانه ميانگين تراز
 1994در  عرب

 
 3 و رجبعلي كاميابي گل2، سيامك شفيعي*1سا علي آزرمسيد

 
 ، تهران، ايرانانشگاه تربيت مدرسددانشيار گروه فيزيك دريا، دانشكده علوم دريائي،  1

 ، تهران، ايراندانشگاه تربيت مدرس دريا، دانشكده علوم دريائي، گروه فيزيك،  فيزيك درياآموخته نشدا 2
 ، ايرانفردوسي مشهدانشگاه داستاديار گروه رياضي محض، دانشكده علوم رياضي،  3

 )25/10/86:  ، پذيرش نهايي24/11/85: دريافت(
 
 

 دهيچك
سال طي در   و شمال درياي عربدرياي عمان، رسسطح آب در خليج فاميانگين ماهانه و فصلي تراز تغييرات  نحوه اين مقاله در

هاي   ماهوارهبا كه روز به  روزهاي سنجي ارتفاعر روزانه كه از ي تصو365 منظوراين به . رديگ قرار ميبررسي تحقيق و مورد  1994
 .گرفته استو مورد پردازش قرار شده  تهيه،  در اين منطقه1-جيسونپوزيدون و / تاپكس

 است كه هر دو مربوط به جنوب -cm 5/47و + cm 5/57  برابر1994شاهده شده در منطقه در طول سال ت متغييرابيشترين 
وت مشاهده هاي ژوئن و ا  تراز آب در ماهتغييرهاي اكتبر و ژانويه و كمترين  تراز آب به ترتيب در ماهتغيير بيشترين . استشرقي قطر 
 و  سواحل ايراناغلب دربه علاوه،. صفر استلادي ي م1994 در طي سال اتتغييرن ين سالانه ايانگيكن مقدار ميول. شده است

مقدار قدر مطلق  دهانة اروندرود  حوالي درفقط و cm 15از  همواره كمتر ات تراز آبتغييرخصوص در تنگة هرمز ميانگين ماهانة  هب
 . است نيز رسيدهcm 30~20  حدودتااين تغييرات 
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Abstract 

Sea level variations in the Persian Gulf, the Oman Sea and the north of the Arabian Sea 
have been investigated. For this purpose, 365 daily satellite images provided by the 
TOPEX/Poseidon (T/P) and Jason-1 satellites were processed. Programming in Matlab 
software environment was also carried out for some parts of image processing. 

The results of this research reveal that water level fluctuations are effectively observed 
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only in the southern parts of the Persian Gulf; the southern region of Bahrain and Qatar, 
sometimes in the central and northern parts of the Persian Gulf; along the Bushehr Coasts, 
near the Arvandrood and Karoon rivers mouths in Abadan, and in the central parts of the 
northern Arabian Sea including; the eastern part of Muscat and Soor and also near the 
Chabahar coast of the Oman Sea. In other regions, water level fluctuations were very 
small and approximately about the average water level in the oceans in 1994. 
These regions are important not only from the viewpoint of water level fluctuations, but 
also for other oceanographic and climatic parameters. Therefore, the characteristics of the 
water level fluctuations in the Persian Gulf, Oman Sea and the north of the Arabian Sea 
can be studied better by classifying and breaking these regions into the following main 
areas: 
1. Bushehr coast to Arvandrood river mouth: 

Southward currents resulting from northwesterly and westerly winds cause the water 
level to decrease on the Bushehr coast and thus to increase in the centeral region of the 
Persian Gulf. 

2. Arvandrood river mouth and Kuwait and Saudi Arabia coasts: 
Obtained results for this region indicate that water level in this area is relatively low 
and freshwater river runoff has a small impact on it, too. 

3. Southern coasts of Bahrain and Qatar: 
The large evaporation over the Persian Gulf and the shallowness of the water depth 
results in a high saline water (to a maximum value of about 50 psu) in this area. The 
dense water formed leaves this area through the deep part of the Strait of Hormuz and 
results in a decreasing water level in January, April, July, September and November. In 
February, March, May and October, thermal mixing causes density currents initiated 
from this area to weaken, a situation which leads to an increase in the water level along 
the southern coasts of Bahrain and Qatar during these months. 

4. Central area of the Persian Gulf: 
This region is separated from the North by a temperature and salinity front. Inflow 
from the Hormuz Strait in conjunction with down welling and areas of intense 
evaporation (> 40psu) create a cyclonic gyre in the center of the Persian Gulf. This 
gyre causes the water level to increase in this area in January, April, July, September 
and November. 

5. The north of the Arabian Sea: 
The northward flowing Somali current and  the Oman coastal current are the most 
important and powerful currents in the Arabian Sea. The water level near 23°N is 
usually lower than the mean water level in the ocean. 

6. Southern coasts of the Oman Sea: 
The outflow from the Persian Gulf mainly goes toward this area. The water level has a 
weak fluctuation and is usually around zero in this area. 

7. The line connecting Muscat to Chabahar and eastern coast of Chabahar: 
The upwelling usually occurs in this area and the water level is usually greater than the 
mean water level in the ocean. 

8. Rasal Hadd Area: 
At the easternmost point of Oman (Rasal Hadd), interaction between the northward 
flowing Somali Current and Oman Coastal Current leads to forming the Rasal Hadd jet 
(also termed the Rasal Hadd front). 
Moreover, a study of water level variations in 1994 results in distinguishing 3 different 

temporal patterns as; January pattern, October pattern and Calm pattern. 
The results reveal that both of the maximum and minimum water levels observed in 

the south-east of Qatar were +57.5 cm and -47.5 cm, respectively. Water level 
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fluctuations were intensified in October and January and were weakened in June and 
August. Moreover, the monthly average of the water level fluctuations were usually less 
than 15 cm near  the Iranian coast, except near the mouth of Arvandrood where the 
amplitude of fluctuations sometimes even reached about 20~30 cm. However, the yearly 
average of these fluctuations was about zero in 1994. 

 
Key words: Sea level variations, Satellite, TOPEX/Poseidon, Persian Gulf, Oman Sea 

 
 مقدمه    1

 از سطح زمين با  درصد71تقريباً . زمين سياره آب است
رژي عظيم اقيانوس ان.  شده استها پوشيده آب اقيانوس

هاي جوي،   تقويت جريانموجبخورشيدي را كه 
شود در خود ذخيره و سپس  هوا مي و آب پيدايش و تغيير

برخلاف تغييرات شديد دماي روزانه در . كند آزاد مي
ها و درياها و در مقياس  ها، اقيانوس صحراها و بيابان

ها و حتي رودها موجب تعديل و كنترل  تر درياچه كوچك
توان  بدين ترتيب، مي. ندشو ييرات دماي روزانه ميميزان تغ

به اهميت نقش اقيانوس در تغييرات آب و هوا پي برد 
 . )1377 ،كرباسي(

ها متغير و   درياها و اقيانوستفاوتآب در نقاط متراز 
اين تغييرات به دليل  .هايي است بلندي داراي پستي و

ي ها جريانوجود  نظير جزر و مد، گوناگونيعوامل 
، تغييرات جاذبة زمين، باد و يا تغييرات در  در منطقهدريايي

همچنين، سطح دريا شواهدي از گرماي  .استفشار هوا 
 محلي ايجاد شده توسط تابش خورشيدي، مانند افزايش

هاي يخ يا   ذوب شدن كوهر اثربها  اقيانوسدر  آب تراز
تغييرات سطح دريا ناشي از . دكن  را فراهم مي،ها يخچال
و لانينا  ها نظير ال نينو كه بعضي از آناست  متفاوتيعوامل 

توانند اثرات مهمي بر آب و هواي كره زمين و شرايط  مي
 ،ها محيطي آن بگذارند و سبب بروز خشكسالي زيست
ها   طغيان رودخانه ياآسا و هاي سيل  باران،هاي شديد توفان

 نوبه خودها به  اين پديده. گوناگون شونددر مناطق 
 كاترينا توفان. كنند زندگي مردم را به شدت تهديد مي

ثيرات مخرب آنها بر حيات و أها و ت اي از اين پديده نمونه
باني سطح آب درياها  لذا ديده .استها  محيط زيست انسان

هايي   بروز چنين پديدهازتواند بشر را  ها مي و اقيانوس
  و آوردباخبر سازد تا آمادگي مقابله با آنها را به دست

هاي اخير  در سال. خود را از خطرات احتمالي نجات بخشد
دانشمندان در سراسر دنيا توجه خاصي به اين امر مبذول 

 براي كنترل و گوناگونياند و در اين راه از وسايل  داشته
ها استفاده  هاي اقيانوس باني مداوم و پيوسته سطح آب ديده
اند تا  ل افزودهاند و هر روز نيز بر دقت اين وساي هكرد

 .سازندتر  تر ودقيق مطالعات خود را كامل
ديد محدود ما از ده تا شها موجب  اين پيشرفت

در . دشوتر س در طي سي سال گذشته بسيار واضحاقيانو
.  در دسترس بودندمتفرق و اندكهاي  فقط دادهگذشته 

ه در طي فقط ها با پرواز برسطح كامل سيار نون ماهوارهاك
نظير، ارتفاع موج، دماي سطح آب،  با دقت بيچند روز و 

گيرند  جهت آن را اندازه مي رنگ اقيانوس، سرعت باد و
منارد و  (ندكن برداشت ميو توپوگرافي سطح آب را 

 ).2000همكاران، 
درياي عمان كه در جنوب كشور ايران  خليج فارس و

 از جمله اقتصادي و سياسي گوناگونقرار دارند، به لحاظ 
ولي متأسفانه، اطلاعات ما در . ندا ا حائز اهميتبراي م

مورد شرايط فيزيكي اين منابع عظيم و حياتي بسيار كم و 
در لذا در اين مقاله سعي شده تا با تحقيق . استناچيز 

آن  آب و بررسي چگونگي سطحتراز ات تغييرمورد ميزان 
و شمال درياي  درياي عمان ،تغييرات در كل خليج فارس

ساله تا حدي بر اطلاعات موجود  يك اي هوردر دعرب 
اين زمينه   در گامي در جهت پيشرفت و ترقّيبيافزاييم و
 .برداريم
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استفاده قرار گرفته،  روشي كه در اين مقاله مورد
 حقيقي -سنجي زمان هاي ارتفاع پردازش داده استخراج و

پوزيدون از اين /  ماهواره تاپكسبا 1994است كه در 
بخشي از .  و به ثبت رسيده استگرفتهصورت منطقه 
در محيط سي ينو برنامهبا ها   اين دادههاي روي پردازش

 .است رسيدهانجام به  )Mathlab-7( 7-متلبافزار  نرم
 
 

 ها مواد و روش    2
     منطقه مطالعاتي2-1

 و خليج درياي عمان، عربمنطقه مطالعاتي شمال درياي 
 معرفي 1 شكل فارس است كه نواحي متفاوت آن در

 .اند شده
  كيلومتر مربع235000ي حدود خليج فارس با مساحت

كشورهاي ايران، عراق، ، بين ) مايل مربع90000حدود (
، بحرين، قطر و امارات متحد شبه جزيرة عربستانكويت، 
 از دهانة اروندرود  متوسط اين خليجطول.  قرار داردعربي

، سازد ربوط ميتا تنگة هرمز كه آن را به درياي عمان م
 .است)  مايل600حدود ( كيلومتر 970 حدود

  تبخيريخليج فارس، مانند درياي مديترانه درياي
 صحراهاي كويري وسيعي ااين خليج ب. ده استشون

 بادهاي خشك نيز قرار مسير در محاصره شده است و
  از نتيجه، آب غليظي با درجه شوري بيشتر در. دارد

PSU41گيرد و از  ين دريا شكل ميعمق ا كممناطق   در
  تنگة هرمز به درياي عمان و درياي عرب وارد راه
  متر و25خليج فارس با ميانگين عمقي حدود . شود مي

 در نزديكي ي درياي كم عمق،عمق يك صد متر حداكثر
اي   تنگة هرمز كه تنگه راهاين خليج از. تنگة هرمز است
رد و  عمان ارتباط دادريايعميق با  است عريض و

مانعي گونه  برخلاف درياي مديترانه ودرياي سرخ هيچ
با درياهاي مجاور آن تبادل آب  باعث محدوديت در

 تبادل آب بدون همواره امكان در نتيجه، . شود نمي
 گونه محدوديتي بين خليج فارس و درياي عمان ره

خليج  گردش آب در ترين موارد يكي ازمهم. وجود دارد
  ان يافته با شوري نسبتاً كمترفارس ناشي از آب جري

)PSU 37-36 (قسمت شرقي  طرف درياي عمان در از 
 هاي   جانشين آبكهطول سواحل ايران است  در

 وشود  مي) PSU 41-40نمونه راي ب (زيادشوري  غليظ با
حاشيه كشورهاي عربي سواحل عمق  مناطق وسيع كماز 

ال جنوبي خليج به سمت تنگه هرمز و درياي عمان در ح
مناطق مجاور ). 1990جان و همكاران، (جريان است، 

  اغلب عمقي درحد  ودان عمق كم بحرين و قطر بسيار
  دراين مناطق است كه درجه شوري . دارندچند متر
جان و (افزايش يابد  نيز PSU50 تا حد تواند آب مي

 ).1990همكاران، 
 

 
 . منطقه مطالعاتي.1 شكل
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 70عرض (تنگة هرمز به خاطر وضعيت طبيعي باز 
، خليج )كيلومتر، عمق يك صد متر و بدون گرفتگي

طور هماهنگ به نيروهاي باد  فارس و درياي عمان به
در نتيجه به خاطر بادهاي متفاوت . دهند واكنش نشان مي

ات شديدي در سطح آب خليج را تغييرتوان انتظار  مي
 مرتبط با جريانات ورودي و خروجي تنگه اين امر .داشت
انتهاي غربي خليج و در ات به خصوص در تغييراين . است

 بابايد ات تغييراين ميزان . ندا  بسيار قويحوالي اروندرود
نيروهاي جزر و .  قرار گيردبررسيسنجي مورد  ارتفاع

خصوص در   به،دان مدي در خليج فارس بسيار قوي
تواند تغييرات  ، كه جزر و مد ميدهانه اروندرودمجاورت 

در  ).1994كانتا و همكاران،  ( متر داشته باشد5/1از بيشتر 
 از اطلاعات نتيجه، حذف دقيق تغييرات جزر و مدي

 گردش شناختبراي درك و  )SSH( سطحي تراز آب
 .استجريانات شبه جزر و مدي بسيار ضروري 

 
 پوزيدون/تاپكسماهواره     2-2

  عملياتيا براي اجراولين ماهواره اختصاصي
 ) 2شكل (پوزيدون /  ماهواره تاپكس سنجي ارتفاع

 1335 به ارتفاع 1992 اوت 10است كه در تاريخ 
  گردشتناوب . كيلومتري سطح زمين پرتاب شد

  روز و زاويه انحراف 97/9اين ماهواره در مدارش 
  اين ماهواره . درجه است66ار آن از استوا حدود مد

لذا، . دهد  دور، سطح جهان را پوشش مي127پس از 
اين .  كيلومتر است300فاصله هر دو مدار آن در استوا 

، (NASAماهواره كه حاصل اقدام مشترك سازمان ناسا 
(National Aeronautics and Space Administration  و

 سنج جداگانه مركز ملي فضايي اتود فرانسه است دو ارتفاع

اين ماهواره، هنگام مشاهده تغييرات سطح آب در . دارد
و در اجزاي متحرك ) meso scale(توسط مقياس م

ترين تفكيك زماني را به  توپوگرافي سطح دريا، عالي
 ).2000جولي، (دهد  شناسان ارائه مي اقيانوس

سنجي راداري،  با استفاده از فناوري قدرتمند ارتفاع
 ترين تغييرات در  بين اين ماهواره جزئي چشمان تيز

 هاي  گيري زهسطح دريا را آشكار كرد و امكان اندا
 سريع، همزمان، گسترده و منظم توپوگرافي سطح 

 منارد و (دريا را در سطح جهان فراهم ساخت 
 ).2000همكاران، 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .اي سنجي ماهواره ارتفاع .2 شكل
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پوزيدون اين است /موضوع مأموريت ماهواره تاپكس
متر  كه تغييرات ارتفاع سطح دريا را با دقت چند سانتي

هاي  هاي زماني يك ماه يا بيشتر و مقياس اي مقياسبر
. از صدها تا هزاران كيلومتر اندازه بگيرد) spatial(مكاني 

نگارها و مشاهدات محلي  برپايه مقايسه با اطلاعات موج
)in situ ( ،شده است كه متوسط روشناز ارتفاع ديناميكي 

 100هاي مكاني كمتر از  مقياس ماهانه سطح دريا كه در
توان با ماهوارة  گيري شده است را مي كيلومتر ميانگين

چني و (متر تعيين كرد   سانتي2پوزيدون با دقت / تاپكس
 ).1994همكاران، 

 
 ها پردازش داده    2-3

هاي اوليه قرار  پردازشاي ابتدا مورد  تصاوير ماهواره
 اصلاح  شامل ژئوفيزيكيگيرد و تصحيحات جوي و مي

هاي  شده حين عبور سيگنال جادات احتمالي ايتأخير
 اصلاح صورت ه زمين و برعكس بهارسالي از ماهواره ب

خير راه أت،  خشك)تروپوسفر(سپهر  گشتراه خير أت
سپهر   يونسپهر گشتتأخير راه  و  مرطوبسپهر گشت

تصحيح بارومتر ، و نحراف الكترومغناطيسي، ا)يونوسفر(
. شده استسنجي اعمال  معكوس ساكن به اطلاعات ارتفاع

ثيرات جزر و مد بر اطلاعات تأ سپس، خطاي مداري و
جزر براي مورد اخير از مدل . اند سنجي حذف شده ارتفاع

مدل عددي جهاني براي كه  95. 2. 1 و مدي گرنوبل
جزر و مدهاي بيني  پيش جزر و مد و يديناميكتحليل 
 .، استفاده شده است دوره تناوب طولاني استداراي

 
 ها داده د تصويرها وتعدا    2-4

صورت روز به روز  تصوير به 365  تحقيقجرايبراي ا
مورد استفاده و پردازش قرار گرفته  1994سال مربوط به 

 نقطة 421 شامل ها تصويرنيك از اي هر. است
. هستند پوزيدون /تاپكس ماهواره ،برداري شده نمونه

 :برابر است باه يپابنابراين حجم اطلاعات 

روي شبكة منطقه مطالعاتي عات روزانه در  سال اطلاكي
 اي  نقطه421

 N  = 365 × 421 = 153665                       :ها  دادهتعداد
 

     سطح مبنا2-5
 كل اطلاعات گيري ميانگين درازمدت تراز آب از ميانگين

دوره زماني  در طي پوزيدون /تاپكس ماهواره باثبت شده 
 سال كامل 5اولين  (1998 ژانويه 1 تا 1993 ژانويه 1

سطح  درحكمو شد  محاسبه )پوزيدون/ مأموريت تاپكس
تعيين ميزان  و نيز سنجي هاي ارتفاع  دادهبرايو مرجع مبنا 
 منطقه گوناگونات روزانه سطح آب در نقاط تغيير

 .طالعاتي مورد استفاده قرار گرفتم
 

 ميانگين ماهانه    2-6
 تراز آب در ماهانههاي  نيانگين ميي كه مبيها ه نقشهيته

 7-متلبافزار  ط نرميدر مح ندا بررسيمنطقه مورد 
)Mathlab-7( براي گيري  ميانگينعمل . دشاجرا ه و يته

صورت در مدت يك ماه روزانه وير اهاي تص لتمام پيكس
هاي عددي حاصل براي  نيانگيم و در نهايت گرفته

ف ي طكافزار متلب بار ديگر به ي رمط نيها در مح كسليپ
هاي رنگي به  ج به صورت نقشهي نتا.شده استل يرنگي تبد

 .مربوطه ارائه شد) color bars(همراه كالر بارهاي 
ج ماهانه، نقشه ي از نتاگيري ميانگينطور مشابه، با  به

رات تراز آب در ييزان تغي مسالانههاي فصلي و  نيانگيم
 ه وي ته1994اي عمان براي سال يج فارس و دريمنطقه خل

 .ندشدارائه 
 

 نتايج    3

 در سالتراز آب تغييرات  ماهانه هاي  ميانگين    3-1
1994 

طور متوسط  د، بهشو مشاهده مي 3شكل گونه كه در  همان
در ماه ژانويه ميزان تغييرات تراز آب در سواحل بوشهر 

، در جنوب بحرين و در حوالي منطقه cm 20حدود 
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 درجه 23جه شرقي و  در62ي يي با طول جغرافيايجغرافيا
 و در ناحيه cm 30~28 حدود عربشمالي در درياي 

 و در سطح مبنااز   كمترcm 45جنوب شرقي قطر حدود 

درياي ناحيه شمالي منطقه حد فاصل مسقط و چابهار در 
   و نيز در ناحيه شمالي قطر و بحرين حدودعرب

cm 30~20 است سطح مبنا بيشتر از. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .1994سال  متفاوتهاي  ماهتغييرات تراز آب در ميانگين  .3شكل 
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 .3ادامة شكل 
 
 

طور  به عبارت ديگر در ماه ژانويه وضعيت تراز آب به
اي است كه  متوسط در منطقه مياني خليج فارس به گونه

القعر اين منطقه به مراتب بيشتر از  تراز آب در حوالي خط
و مناطق ) سواحل بوشهر(ن در سواحل شمالي مقدار آ

) جنوب بحرين و جنوب شرقي قطر(عمق جنوبي  كم
القعر به  تراز آب از ناحيه خط به نحوي كه گراديان. است

و سواحل جنوبي ) سواحل ايران(سمت سواحل شمالي 
 cm درجه و 2 در -cm 45خليج فارس به ترتيب حدود 

رياي عمان در همچنين در د.  درجه است1,5 در -75
اي با مختصات  ناحيه شرقي مسقط و سور، در حوالي ناحيه

 درجه شمالي واقع در 23 درجه شرقي و 62جغرافيايي 
 كمتر از سطح مبنا و cm  25 تراز آب حدوددرياي عرب

ه جنوب شرقي مسقط به چابهار كنند در امتداد خط متصل
  بيشتر از سطح مبنا است كه اين مقدار درcm  20حدود

راه اين مسير كاهش  نواحي عميق مركزي واقع در نيمه

دهنده و همخوان با گردش   نشاناين امر احتمالاً .يابد مي
). 2003سويفت و باور، (عمومي آب در خليج فارس است 

 cm7 ات تراز آب كمتر از ميزان تغييردر بقيه مناطق عمدتاً
 .است

و طور متوسط در ناحيه شرقي مسقط  در ماه فوريه به
 كمتر از cm 17سور در درياي عرب تراز آب حدود 

 cm 17سطح مبنا و در حوالي چابهار تراز آب حدود 
 به همين ترتيب در ناحيه . بيشتر از سطح مبنا است

 كمتر از cm 20~15شمال شرقي قطر تراز آب حدود 
 سطح مبنا و در حوالي جنوب غربي بحرين و جنوب 

 بيشتر از سطح مبنا cm 20~15شرقي قطر تراز آب حدود 
در بقيه مناطق عمدتا ميزان تغييرات تراز آب كمتر  .است

 . استcm7 از 
طور متوسط در ناحيه شرقي سور در  ، بهدر ماه مارس

 كمتر از cm 25~20شمال درياي عرب تراز آب حدود 



 91                                                                       ...و، درياي عمان  سطح آب در خليج فارستغييرات ماهانه ميانگين تراز

 

 cm 25~20سطح مبنا و در حوالي چابهار تراز آب حدود 
  فارس وضعيت در خليج. بيشتر از سطح مبنا است

طوري كه در ناحيه شمال شرقي قطر  به. متفاوت است
 cm 25~20ميزان تغييرات تراز آب شديدتر و در حدود 

 در ناحيه جنوب غربي . كمتر از سطح مبنا است
 متفاوت با وضعيت مشاهده شده در بحرين وضعيت كاملاً

در اين ماه به طور متوسط . اين منطقه در ماه فوريه است
.  كمتر از سطح مبنا استcm 20~15ب در حدود تراز آ

نيز ميزان تغييرات تراز آب  در ناحيه جنوب شرقي قطر
نسبت به آنچه در ماه فوريه مشاهده شد كمي كاهش يافته 

در .  بيشتر از سطح مبنا استcm 15~10و تراز آب حدود 
 cm7  ميزان تغييرات تراز آب كمتر از بقيه مناطق عمدتاً

 .است
آوريل وضعيت نواحي با تغييرات مثبت يا در ماه 

منفي تراز آب در هر دو منطقه درياي عمان و خليج فارس 
وليكن، . شبيه وضعيت مشاهده شده در ماه ژانويه است

ميزان تغييرات مشاهده شده در ماه آوريل به مراتب 
شرق مسقط در درياي  طوري كه، در به. تر است خفيف

ه ترتيب يك ناحيه با غرب به شرق ب عرب با حركت از
اي با تغييرات   بيشتر و سپس ناحيهcm 10تغييرات حدود 

. شود  كمتر از سطح مبنا منطقه مشاهده ميcm 10حدود 
تر منطقه  عمق همچنين، در خليج فارس در نواحي كم

و در ناحيه جنوب ) در حوالي بندر لنگه(دريايي بوشهر 
 كمتر از cm 20طور متوسط حدود  شرقي قطر، تراز آب به

در نواحي (سطح مبنا و در ناحيه مركزي خليج فارس 
 بيشتر از سطح cm 20حدود ) عميق منطقه دريايي بوشهر

 ميزان تغييرات تراز آب در بقيه مناطق عمدتاً. مبنا است
 . استcm5 كمتر از 

در ماه مه حداكثر تراز آب در غالب مناطق حدود 
cm 20 بيشتر از سطح مبنا است و فقط در منطقه جنوب 

 بيشتر از cm 25شرق قطر مقداري افزايش يافته و به حدود 
 .سطح مبنا رسيده است

در ماه ژوئن دريا تقريبا آرام و ميزان تغييرات تراز 
آب در نواحي گوناگون ناحيه شمالي درياي عرب، درياي 

 . استcm 7عمان و خليج فارس كمتر از 
ماه ژوئيه بيشترين تغييرات در حوالي انتهاي غربي در 

 كمتر از سطح مبنا cm 25درياي عمان با تراز آب حدود 
 cm 40~25و ناحيه جنوب شرقي قطر با تراز آب حدود 

 ، تراز آب ضمناً. شود كمتر از سطح مبنا مشاهده مي
  كمتر و در cm 15در ناحيه جنوبي بحرين حدود 

 در نواحي عميق منطقه  (ناحيه مركزي خليج فارس
در .  بيشتر از سطح مبنا استcm 15حدود ) دريايي بوشهر

 cm5  ميزان تغييرات تراز آب كمتر از بقيه مناطق عمدتاً
 .است

 مشابه آنچه در ماه ژوئن مشاهده در ماه اوت تقريباً
تر و و ميزان  هاي سال آرام شد، دريا نسبت به ديگر ماه

ي گوناگون ناحيه شمالي درياي تغييرات تراز آب در نواح
.  استcm 7عرب، درياي عمان و خليج فارس كمتر از 

فقط در ناحيه كوچكي در شرق مسقط در درياي شمال 
 كمتر از سطح cm 10ميزان متوسط اين تغييرات در حدود 

 بيشتر از سطح مبنا cm 10مبنا و در حوالي چابهار حدود 
 .است

جهي در شمال درياي ماه سپتامبر تغييرات قابل تو در
فقط در شرق . شود عرب و درياي عمان مشاهده نمي

  مسقط و سور تراز آب به طور متوسط در حدود
cm 10~8 كمتر و در حوالي چابهار در حدود cm 10~8 

 وليكن، در خليج فارس . بيشتر از سطح مبنا است
  در حوالي cm 30~25كاهش تراز آب تا حدود 

. و جنوب بحرين مشهود استآبادان، جنوب شرقي قطر 
همچنين، در ناحيه مركزي خليج فارس در شمال بحرين 

 بيشتر از سطح مبنا درمنطقه cm 15~10تراز آب در حدود 
 .است

در ماه اكتبر وضعيت تراز آب و تغييرات آن در 
 منطقه در مقايسه با ديگر ايام سال بسيار جالب توجه 
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 ب در مناطق در اين ماه ميزان تغييرات تراز آ. است
 شمال درياي عرب و در درياي عمان به حداقل 

 در عوض، . رسد مقادير مشاهداتي در طول سال مي
ميزان تغييرات تراز آب در منطقه خليج فارس در اين ماه 

طوري كه در ناحيه جنوب شرقي قطر  به. حداكثر است
 بيشتر از سطح مبنا نيز cm 60~40تراز آب تا حدود 

 همجنين در مناطق شمال غربي خليج .شود مشاهده مي
حوالي آبادان، جنوب غربي بحرين و در ناحيه  فارس در

مركزي خليج فارس و شمال قطر ميزان تغييرات تراز آب 
 cm 15 بيشتر و cm 15 بيشتر، cm 30به ترتيب تا حدود 

 .رسد كمتر از سطح مبنا نيز مي
در ماه نوامبر وضعيت تراز آب تا حدودي متفاوت و 

 تضاد با شرايطي است كه در ماه اكتبر در منطقه م
 در ناحيه جنوب شرقي قطر تراز آب . مشاهده شد

يابد و ميزان تغييرات تراز   نيز كاهش مي-cm 45تا حد 
آب در مناطق شمال غربي خليج فارس در حوالي لنگه و 

-cm 17در منطقه شمال قطر و بحرين به ترتيب در حدود
در سواحل جنوب غربي .  استcm 20~17 و -15~

درياي عمان و سواحل مسقط و سور در شمال غربي 
درياي عرب نيز براي اولين بار كاهش تراز آب تا حدود 

cm 20-~17-در بقيه مناطق عمدتاً. شود  مشاهده مي 
 . استcm7 ميزان تغييرات تراز آب كمتر از 

طور  در ماه دسامبر ميزان تغييرات تراز آب به
افته است، به صورتي كه تراز آب در چشمگيري كاهش ي

 مناطق جنوب غربي بحرين، ناحيه مركزي در شمال 
 در سواحل درياي عرب و در نزديكي چابهار و نهايتاً

  در حدر و در نواحي شرقي آنها به ترتيبمسقط و سو
cm 10، cm 10 و cm 15-ًاست و در بقيه مناطق عمدتا  

 .تاس cm2 ميزان تغييرات تراز آب كمتر از 
 
 :1994 در سالي تراز آب هاي فصل  ميانگين    3-2

 بهارتراز آب در فصل ميانگين  •

بسيار كم و  سطح منطقه در تغييرات تراز آب ،در بهار
 .)4شكل (نامحسوس است 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 تابستانتراز آب در فصل ميانگين  •

 آب در تغييرات تراز ميانگين 1994در تابستان سال 
  فارس؛ در جنوب بحرين و قطر،سواحل جنوبي خليج

  است -cm 17-~5 از نقاط ديگر و در حدود بيشتر
 .)5شكل (

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  پاييزتراز آب در فصلميانگين  •

 نيز متوسط فصلي ميزان تغييرات تراز در فصل پاييز 
 آب در نواحي گوناگون ناچيز و فقط در ناحيه 

  استcm 10~8جنوب شرقي قطر اين مقدار در حدود 
 .)6شكل (

 .1994تابستان فصلي تراز آب در ميانگين  .5شكل 

 .1994 بهارفصلي تراز آب در  ميانگين .4شكل 
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 زمستانتراز آب در فصل ميانگين  •

تقريباً آرام سطح آب در منطقه تحقيقاتي در زمستان هم 
 در خليج جنوب بحرين و قطردر نواحي و فقط است 

در حوالي چابهار و منطقه شرق سور در شمال  فارس و نيز
شود   مشاهده ميcm 15± كمي در حد تلاطمدرياي عرب 

 .)7شكل (
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 نهميانگين سالا    3-3

گوناگون  مناطقآب در سالانه ميزان تغييرات تراز ميانگين 
و شمال درياي عرب مطابق  فارس، درياي عمانخليج 
 .)8شكل  (تقريباً صفر استانتظار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 گيري  بحث و نتيجه   4

 تغييرات مكاني    4-1
هاي  سمت در قفقطكه نتايج تحقيقات بيانگر آن است 

 در ناحيه جنوب بحرين و قطر و ،جنوبي خليج فارس
فارس؛ در سواحل  خليج يشمالمناطق مركزي و گاهي در 

حوالي آبادان   و دردهانه رودهاي اروند و كارونبوشهر، 
عرب؛ در شرق درياي  مناطق مركزي ناحيه شمالي  درو

مسقط و سور و در درياي عمان در حوالي چابهار تغييرات 
ها  شود و در ساير قسمت مؤثر مشاهده ميآب به طور تراز 

صفر و برابر تراز متوسط  دآب تقريباً در حتغييرات تراز 
 .ست اها  اقيانوسدرآب 

دهنده آن است كه  هاي به عمل آمده نشان بررسي
مناطق فوق نه فقط از نظر ميزان تراز آب، بلكه از نظر 

. ئز اهميت استديگر پارامترهاي اقيانوسي و اقليمي نيز حا
هاي مهم آنها،  بندي اين مناطق و بررسي ويژگي با طبقه

فارس،  علل و سازوكار تغيير تراز آب در منطقه خليج 
توان به صورت  درياي عمان و شمال درياي عرب را مي

 :زير بيان كرد
كه در بسياري از : سواحل بوشهر تا دهانه اروندرود .1

 بادهاي شمال هاي رو به جنوب ناشي از اوقات جريان
غربي و غربي در منطقه موجب افزايش تراز آب در 

، ) ذكر شده در پايين3منطقه (منطقه مياني خليج فارس 
لينگ  كاهش تراز آب در سواحل بوشهر و بروز آپ

 .1994 زمستانفصلي تراز آب در ميانگين  .7شكل 

 .1994 پاييزفصلي تراز آب در  ميانگين .6شكل 
 .1994  سالسالانه تراز آب درميانگين  .8شكل 
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)upwelling()  ،در اين ) 1999جانز و همكاران
 .شود سواحل مي

نتايج : دهانه اروندرود و سواحل كويت و عربستان .2
ت آمده براي اين منطقه بيانگر آن است كه تراز دس به

آب نسبت به سطح مبنا در اين منطقه بسيار كم و 
آب وارده به منطقه از طريق اروندرود كه در  روان

به سمت جنوب امتداد سواحل كويت و عربستان 
ثير قابل توجهي بر گردش آب و يابد نيز تأ جريان مي

 .تغيير تراز آب در اين مناطق ندارد

شوري زياد آب در اين : سواحل جنوبي بحرين و قطر .3
جان و (رسد  مي نيز PSU50 تا حدمناطق كه 

زياد آب در اين  چگالي و نتيجتاً) 1990همكاران، 
هاي ژانويه،  عمق خليج فارس در ماه مناطق بسيار كم

گيري  آوريل، ژوئيه، سپتامبر و نوامبر موجب شكل
ز اين مناطق به هاي ناشي از گراديان چگالي ا جريان

در . شود سمت تنگه هرمز و كاهش تراز آب مي
مه و اكتبر تضعيف بادهاي , مارس, هاي فوريه ماه

بندي حرارتي، موجب  منطقه و از بين رفتن لايه
، افزايش تراز آب هاي چگال و نتيجتاً تضعيف جريان
 .شود در اين منطقه مي

كه از سمت شمال و غرب محدود به : ناحيه مركزي .4
و از ) 1999جانز و همكاران، (شوري  -هه حرارتيجب

عمق و چگال حوالي جنوب  هاي كم جنوب به آب
هاي ورودي از  جريان. است) 3منطقه (بحرين و قطر 

درياي عمان به داخل خليج فارس موجب تشكيل 
شوند كه در  گرد در اين ناحيه مي گردابة پاد ساعت

 نوامبر موجب هاي ژانويه، آوريل، ژوئيه، سپتامبر و ماه
 .شود افزايش تراز آب در اين منطقه مي

هاي رو به شمال سومالي  شمال درياي عرب؛ جريان .5
)Somali current ( و سواحل عمان)Oman coastal 

current (هاي مطرح در اين  ترين پديده از مهم
 درجه شمالي در اغلب 23در حوالي مدار . اند منطقه

 .شود اوقات كاهش تراز آب مشاهده مي
الحد؛ كه   مسقط تا راس،سواحل جنوبي درياي عمان .6

 به سمت اين جريان خروجي از خليج فارس عمدتاً
يابد، تراز آب در اين ناحيه  ناحيه هدايت و جريان مي

 . نزديك به صفر استمعمولاً
تا چابهار و از ) الحد راس(خط واصل بين مسقط  .7

در اين مناطق اغلب : چابهار تا سواحل شرقي آن
 دهد و تراز آب نيز معمولاً ولينگ رخ مي وقات آپا

 .در اين نواحي مثبت است
كنش بين جريان رو به شمال در  الحد؛ برهم منطقه راس .8

سواحل عمان و جريان خروجي از خليج فارس 
موسوم به جت ) يا جبهه تيز(موجب تشكيل يك جت 

 .شود هاي مربوطه در اين ناحيه مي الحد و گردابه راس

 
  تغييرات زماني   4-2

دست آمده براي مناطق گوناگون خليج  بررسي نتايج به
الگوي متفاوت براي  فارس منجر به شناسايي و پيشنهاد سه

 :هاي متفاوت به شرح زير است وضعيت تراز آب در ماه
 
 الگوي ژانويه -1

اين الگو به روشني در ماه ژانويه و به طور مشابه و يا با 
وريل، ژوئيه، سپتامبر و نوامبر هاي آ شدت كمتر در ماه

هاي صورت گرفته گردش  بنابر بررسي. شود مشاهده مي
آب در خليج فارس از سمت سواحل ايران در شمال خليج 

حوالي دهانه (فارس به سمت انتهاي غربي خليج فارس 
است كه سپس از سمت ) اروندرود و سواحل كويت

  به سمتمجدداً) سمت بحرين و قطر(سواحل جنوبي 
با توجه ). 2003سويفت و باور، (گردد  تنگه هرمز باز مي

به نحوه گردش آب در خليج فارس از يك طرف و نتايج 
اين تحقيق در خصوص تراز آب از طرف ديگر، چنين به 

رسد كه سرعت زياد جريان آب وارده از سمت  نظر مي
درياي عرب به سمت تنگه در الگوي ژانويه و 
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 نشدن انتقال يكنواخت شدگي مسير موجب ممكن تنگ
آب به درون خليج، بازگشت بخشي از جريان به سمت 
درياي عرب و افزايش تراز نسبي آب در امتداد خط 

آب . شود كننده جنوب شرقي مسقط به چابهار مي متصل
 به موازات سواحل جريان يافته به درون خليج نيز تقريباً

ه از در اين مسير، آب جريان يافت. كند ايران حركت مي
سمت سواحل بوشهر به سمت آبادان، عراق و كويت 

شود و  موجب كاهش تراز آب در اين سواحل مي
بازگشت اين آب به سمت منطقه مركزي خليج فارس به 

شود،  خصوص در جايي كه عمق آب به ناگهان زياد مي
در . شود موجب افزايش تراز آب نسبت به سطح مبنا مي

رافي منطقه، احتمالا به دليل ادامه مسير با توجه به هيدروگ
سرعت زياد جريان آب برگشتي و نيز كوچك و بسته 
بودن مناطق اطراف بحرين و قطر به لحاظ هندسي، جريان 
به جاي انحراف به سمت اين مناطق مسير اصلي خود را 

. كند كه در امتداد سواحل كويت و عربستان است طي مي
ب نواحي بحرين اين مسئله در ادامه موجب جريان يافتن آ

شود كه با توجه به شيب و  و قطر به سمت تنگه هرمز مي
عمق كم اين مناطق، كاهش قابل توجه تراز آب در اين 

هاي چگال  گيري جريان شكل. مناطق را نيز به همراه دارد
و حركت آنها از حوالي جنوب بحرين و قطر به سمت 

هش تراز آب در اين تنگه هرمز نيز موجب تشديد كا
 .شود طقه ميمن
 
 الگوي اكتبر -2

اين الگو به روشني در ماه اكتبر و به طور مشابه و يا با 
هاي فوريه، مارس و مه مشاهده  شدت كمتر در ماه

دراين الگو وضعيت تراز آب و تغييرات آن به . شود مي
خصوص در منطقه خليج فارس در تضاد و تفاوت آشكار 

در اين . ده شدبا چيزي است كه در الگوي ژانويه مشاه
الگو ميزان تغييرات تراز آب در مناطق شمال درياي عرب 
و در درياي عمان كاهش يافته و در ماه اكتبر به حداقل 

در عوض، ميزان . رسد مقادير مشاهداتي در طول سال مي
تغييرات تراز آب در منطقه خليج فارس در اين ماه 

 طوري كه در ناحيه جنوب شرقي قطر به. حداكثر است
تراز آب نه تنها مشابه آنچه كه در الگوي ژانويه در اين 
منطقه مشاهده شد كمتر از سطح مبنا نيست، بلكه به ميزان 

يابد و به ميزان حداكثر تراز آب  قابل توجهي افزايش مي
همچنين در مناطق . رسد مشاهده شده در كل منطقه مي

شمال غربي خليج فارس درحوالي آبادان، جنوب غربي 
ن نيز بر خلاف وضعيت مشاهده شده براي اين مناطق بحري

در الگوي ژانويه، تراز آب به ميزاني قابل توجه افزايش 
بر . يابد و از مقادير منفي به مقادير مثبت رسيده است مي

عكس، در ناحيه مركزي خليج فارس در محدوده شمال 
كند و به مقادير  قطر تراز آب به شدت كاهش پيدا مي

در ماه اكتبر، حداقل . رسد نيز مي) منفي( مبنا كمتر از سطح
در ماه . شود  تراز آب منطقه در اين ناحيه مشاهده مي

مارس تغييرات تراز آب در درياي عمان در مناطقي 
صورت شديدتر نسبت به ميزان تغييرات  محدودتر ولي به

 .شود در ماه فوريه مشاهده مي
 
 الگوي آرامش -3

دسامبر، دريا نسبت به ديگر هاي ژوئن، اوت و  در ماه
تر و و ميزان تغييرات تراز آب در نواحي  هاي سال آرام ماه

گوناگون ناحيه شمالي درياي عرب، درياي عمان و خليج 
 . استcm 7فارس كمتر از 

 
 هاي فصلي و سالانه متوسط    4-3

فصول متفاوت و  متوسط فصلي ميزان تغييرات تراز آب در
حقيقاتي ناچيز است و فقط در نواحي گوناگون منطقه ت

ناحيه جنوب شرقي قطر اين مقدار گاهي از اوقات قابل 
الگوي ژانويه و (وقوع الگوهاي متضاد . شود توجه مي

هاي متوالي و در يك فصل موجب  در ماه) الگوي اكتبر
هاي فصلي تراز آب به سمت صفر  شود تا متوسط مي
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ط نزديك شود و تفاوت چشمگيري بين وضعيت متوس
مطابق انتظار، . تراز آب در فصول متفاوت مشاهده نشود

ميانگين سالانه تراز آب در خليج فارس، درياي عمان و 
اين مسئله . شمال درياي عرب در حد صفر است

ساله براي بررسي  دهنده كفايت طول دوره يك نشان
 .تغييرات تراز آب در منطقه است

 
 گيري كلي نتيجه    4-4

خصوص در تنگة هرمز ميانگين  ران و بهدر اغلب سواحل اي
 و فقط در cm 15ماهانة تغييرات تراز آب همواره كمتر از 

بعضي از اوقات در سواحل چابهار، بوشهر، لنگه، دهانة 
 مقدار قدر مطلق اين تغييرات تااروندرود و حوالي آبادان 

 . نيز رسيده استcm 30~20حدود 
 در طول سال بيشترين تغييرات مشاهده شده در منطقه

 است كه هر دو -cm 5/47و + cm 5/57  برابر1994
بيشترين و كمترين تراز . مربوط به جنوب شرقي قطر است

هاي اكتبر و ژانويه و كمترين تغيير  آب به ترتيب در ماه
 .هاي ژوئن و اوت مشاهده شده است تراز آب در ماه

تغييرات قابل توجه تراز آب با زمان و مكان، لزوم 
 بيشتر به اين پارامتر محيطي و كاربرد مقدار توجه

هاي  سازي پديده تري براي آن به هنگام مدل مناسب
 .سازد دريايي در منطقه را ضروري مي

در اين تحقيق، وضعيت تراز آب در كل منطقه 
بررسي و مناطق مهم و حساس و نحوه تغييرات زماني 

 هاي متفاوت وضعيت تراز آب در اين مناطق در طي ماه
ضروري است تا با اجراي تحقيقات . سال تعيين شد

تكميلي در مورد ديگر پارامترهاي اقيانوسي و اقليمي نظير 
ها و گردش آب منطقه، توزيع حرارت و  وضعيت جريان
ثيرات آنها و ها و تأ هاي ناشي از آنها، باد انشوري و جري

مانند آن، وضعيت اقيانوسي منطقه در نگاهي جامع مورد 
 .و تحليل قرار گيردتجزيه 
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