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شبیه سازی عددی مشخصه های اقیانوس شناسی و هواشناسی دریایی خلیج فارس و دریای عمان با استفاده از 

 ROMSو  WRFمدل جفت شده 

  

 4، مجید آزادی3سرمد قادر ، 2عباسعلی علی اكبری بیدختی، 1*هزاد لایقیب

 

 (12/05/98، تاریخ پذیرش: 09/11/97)تاریخ دریافت: 
 

 کيده چ

و مدل اقيانوس WRFر این مقاله مشخصه های هواشناسی دریایی و اقيانوس شناسی دریای عمان با استفاده از روش جفت شدن  مدل های عددی هواشناسی د

قرار گرفته و سپس مدل عددی  یبر روی دریای عمان اجرا و نتایج آن مورد بررسی و راستی آزمای WRFشبيه سازی شده است. ابتدا مدل  ROMSشناسی 

ROMS  بر روی این دریا با توجه به واداشت های هواشناسی پيش یابی شده اجرا و مورد ارزیابی قرار گرفت. پدیده عمده برای بررسی مدلWRF  مونسون

نحوه انتقال آب سطحی اقيانوس هند به خليج فارس و دریای عمان مورد بررسی قرار گرفت. مدل اقيانوسی  ROMSتابستانی اقيانوس هند بود. برای مدل 

برهمکنش متقابل جو برای یک دوره هفت ساله اجرا گردید و نتایج مدل اقيانوسی با تصاویر ماهواره ای مقایسه گردیدند. نتایج نشان داد که با در نظر گرفتن 

 نظر گرفتن جفت شدگی( نتایج واقعی تری به دست می آید.و اقيانوس )با در

  

 ، جفت شدگیROMS، مدل WRFشبيه سازی عددی، دریای عمان، مدل  :لمات كلیدیك

 قدمهم

ریای عمان دریای جنوب شرقی ایران است که در حقيقت د

ادامه اقيانوس هند به شمار می رود. از شمال به سواحل مکران 

ایران و از جنوب به دریای عربستان و کشور عمان محدود 

است و مدار راس السرطان از جنوب آن می گذرد. عرض آن 

ر، در از دماغه حد، در شمال شرقی کشور عمان، تا بندر گوات

منتی اليه جنوب شرقی ایران )در مرز ایران و پاکستان(، حدود 

کيلومتر است. در شمال  560کيلومتر و طول آن حدود  320

غربی از طریق تنگه استراتژیک هرمز، در شمال شبه جزیره 

مسندم )راس مسندم(، به خليج فارس یکی از مهمترین کانون 

ا توجه به این منطقه بهای تامين انرژی جهان می پيوندد اقليم 

 های جوی موقعيت جغرافيایی، از یک طرف تحت تأثير جریان

های موسمی اقيانوس هند و به تبع آن باران مونسون تعدد مانندم

 های متوسط است و از طرف دیگر تحت تأثير فشار زیاد عرض

مشهود اقليمی آن  ترین پدیدهرار دارد که گرمای شدید مهمق

 عمان یک گذار از خور به گردش آب اقيانوس دریای  است.

ميق می باشد. گردش آب در دریای عمان شامل ساختارهای ع

 زیر می باشد:

پخش می شود.یک خروجی در عمق از تنگه هرمز  -لفا

پيچک های خلاف عقربه های ساعت که یک ساختار  -ب متر فرو می رود و در عرض حوضه  200ه عمقی تا حدود ب

  فيزیک دریا دانشگاه آزاد واحد علوم تحقيقات، سازمان هواشناسی کشوری جوی دکتردانش-1

 ستاد گروه فيزیک فضا، موسسه ژئوفيزیک ا -1

 ژئوفيزیکنشيار گروه فيزیک فضا، موسسه دا-1

  ی دیناميکی، پژوهشکده هواشناسیشيار گروه هواشناسدان-4
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  آب سرد در طول سواحل ایرانی ایجاد می کند. 1فراجهندگی

ر دریای عمان یک گردش آب با دو پيچک وجود دارد. د

یک گردش آب در جهت عقربه های ساعت در غرب دریا، بر 

آب های سطحی در سواحل کشور عمان و تنگه هرمز تاثير می 

گذارد. یک گردش خلاف جهت عقربه های ساعت نيز در 

ناحيه مرکزی دریای عمان وجود دارد. ترکيب این دو پيچک 

آب سرد ایجاد می کند. در این تحقيق شبيه سازی  2یک رشته

مشخصه های اقيانوس شناسی این محيط آبی توسط مدل جفت 

 شده جوی و اقيانوسی انجام می شود.

 اده و روشهاد

برای  3.5.1( نسخه ARW) WRFدل پيشرفته تحقيقاتی م

شبيه سازی وضعيت جوی در این تحقيق مورد استفاده قرار 

از مدل ازی مشخصه های اقيانوس شناسی گرفت. برای شبيه س

، یک مدل  ROMSمدلاستفاده گردید.  ROMSعددی 

 4زمين با دستگاه مختصات وابسته به  3اقيانوسی سطح آزاد

است که در آن از معادلات پایه اقيانوسی استفاده شده است. 

که قابليت  این مدل دارای دقت و کارآمدی فيزیکی بالا ست

اقيانوسی عميق و مناطق ساحلی )کم عمق( را کاربرد در مناطق 

دارای طرح واره های اختلاط عمودی مختلف، سطح که دارد

است.در راستای  5شيانه ایآمرکب،  شبکه های های چند گانه،

قائم، معادلات پایه  بر اساس متغير توپوگرافی و با استفاده از 

                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 upwelling 
2 filament 
3 free-surface 
4 terrain-following 
5 nested 

ی شرایط مرز گسسته سازی می شوند.وابسته به زمين مختصات 

قائم در سطح که بر اساس واداشت جوی بدست می آید به 

 صورت زیر است:
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ه دو جمله اول مربوط به تنش سطحی ناشی از باد در راستای ک

x  وy جمله سوم مربوط به تغييرات دما به صورت گرمای ،

نهان و آشکار، جمله چهارم مربوط به تغييرات شوری بر اساس 

بارندگی و تبخير، و جمله پنجم مربوط به تغييرات مولفه قائم 

اجرای مدل  سرعت بر اساس تغييرات تراز آب است. برای

ROMS داده های عمق سنجی از مجموعه داده های ،

ETOPO1 داده های مقادیر اوليه، مرزها و کليماتولوژی از ،

و برای مقادیر ورودی واداشت  WOAمجموعه داده های 

 استفاده گردید.  WRFجوی از خروجی مدل 

 

 تایج ن

ساله مدل  7بر اساس خروجی های بدست آمده از اجرای 

ييرات دما، شوری و جریان در سطح آب مورد الگوی تغ

بررسی و تحليل قرار گرفت. برای راستی آزمایی دامنه تغييرات 

 مقادیر از داده های ماهواره ای استفاده گردید.
 دمای آب -3-1

رش مداری و نصف النهاری دمای آب خليج فارس، دریای ب

ر این تحقيق مورد بررسی قرار گرفت.. عمان و تنگه هرمز د

الگوی دمای سطح آب را در ماه فوریه  نشان می دهد.  1شکل 

همان گونه که در شکل مشاهده می شود، آب گرم اقيانوس 

هند از سمت شمال دریای عمان و از طریق تنگه هرمز به خليج 

1-upwelling 
2-filament 
3-free-surface 
4-terrain-following  
5- nested 
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ارس انتقال می یابد. جبهه دمایی ایجاد شده در جنوب شرقی ف

ارس قابل مشاهده است. در این منطقه دو پيچک قابل خليج ف

ملاحظه است که حرکت آنها به سمت غرب خليج فارس 

رویت می شود. تغييرات دمایی در دریای عمان جزئی است و 

تقریبا مشابه با شرایط شمال اقيانوس هند است. مقدار دمای آب 

درجه سانتيگراد و در شمال خليج  24در دریای عمان حدود 

   درجه است. 18رس حدود فا

 

 ش
الگوی مدل سازی شده دمای آب خليج فارس و دریای عمان در -1کل ش

 ماه فوریه

 

 

باز تحليل دمای سطح آب موسسه  همچنين داده های 

6NOAA  برای روزهای  2000)ستون سمت چپ( برای سال

مورد  ROMSاول ماه های ميلادی با خروجی مدل اقيانوسی 

(. محدوده دمایی و الگوی خطوط 2مقایسه قرار گرفتند )شکل 

هم دما در بيشتر ماه های سال در تصاویر ماهواره ای و خروجی 

مدل از تطابق خوبی برخوردار است و اختلاف دمایی در ماه 

                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6 NOAA High Resolution SST data provided by the 

NOAA/OAR/ESRL PSD, Boulder, Colorado, USA 

های آگوست و سپتامبر برای خليج فارس و برای ماه های 

 ن قابل مشاهده است.نوامبر و دسامبر برای منطقه دریای عما

 

 
مقایسه دمای آب شبيه سازی شده)سمت راست( با اطلاعات  -2کل ش

 بدست آمده از ماهواره )سمت چپ( در ماه ژانویه

 
 

لگوی پراکندگی شوری سطح آب در خليج فارس و دریای ا

مشاهده می شود. بيشترین مقدار  14عمان در ماه فوریه شکل 

( و کمترین مقدار در PSU 40شوری در خليج فارس )حدود 

( می باشد. در این تصویر PSU 35سمت دریای عمان )حدود 

تنها انتشار سطحی شوری از دریای عمان به خليج فارس از 

مرزهای ایران مشاهده می شود. تنها زبانه انتقال شوری از خليج 

فارس به دریای عمان از بخش جنوب تنگه هرمز دیده می شود 

ز تنگه هرمز ناپدید می شود و امکان انتقال از که این زبانه بعد ا

لایه های پایين تر در این تنگه را نشان می دهد.  همچنين 

تغييرات شوری در ماه های مختلف در خروجی مدل در سال 

 نشان داده شده است.  15در شکل شماره  2000

 
الگوی مدل سازی شده شوری خليج فارس و دریای عمان در ماه  -3کل ش

 هفوری

 

 جریان -3-3

الگوی جریان سطحی در دریای عمان و خليج فارس در   4ر شکل شماره د

ماه فوریه مشاهده می شود. الگوی غالب مشاهده شده در دریای عمان نشان 

6 NOAA High Resolution SST data provided by the 

NOAA/OAR/ESRL PSD, Boulder, Colorado, USA 
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دهنده یک پيچک بزرگ در محل اتصال دریای عمان به اقيانوس هند و 

در سواحل همچنين جریان رو به غرب در بخش شمالی و جریان رو به شرق 

جنوبی آن می باشد. همچنين الگوی غالب جریان در خليج فارس گردش 

 پاد ساعتگرد آب و وجود پيچک در بخش ميانی خليج فارس می باشد.

 
الگوی جریان شبيه سازی شده خليج فارس و دریای عمان  -4کل شماره ش

 در ماه فوریه

 نتيجه گيری -4

اشناسی بر روی ر این تحقيق الگوی ميدان مشخصه های هود

خليج فارس و دریای عمان و همچنين گردش عمومی این 

و  WRFحوزه های آبی با استفاده از مدل های عددی 

ROMS  شبيه سازی شده و نتایج آن به صورت کمی و کيفی

مورد بررسی قرار گرفتند. گردش عمومی خليج فارس و 

و مقایسه  ROMSدریای عمان بر اساس نتایج خروجی مدل 

ا نتایج کارهای انجام شده قبلی مورد بررسی قرار گرفت. آن ب

الگوی توزیع دمایی در خليج فارس و دریای عمان نشان دهنده 

انتقال آب های اقيانوس هند از طریق سواحل شمالی دریای 

عمان و تنگه هرمز به خليج فارس از سطح آن بود. تشکيل 

ه در پيچک در خليج فارس و دریای عمان از مواردی بود ک

خروجی مدل مشاهده شد. همچنين بررسی پروفایل عمودی 

دمای آب در دریای عمان نشان دهنده فراجهندگی در 

مجاورت سواحل شمالی دریای عمان بود. الگوی شوری آب 

در نتایج مدل اقيانوس شناسی خليج فارس و دریای عمان نشان 

گه دهنده انتقال آب شور از زیر سطح خليج فارس و از طریق تن

هرمز به دریای عمان انتقال پيدا می کند. الگوی جریان سطحی 

 ROMSشبيه سازی شده در این حوزه های آبی توسط مدل 

در تطابق با کارهای مشابه مدل سازی در این منطقه در سال 

 های گذشته بود. 
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