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:چكيده

ـ زماني دماي سطحي خزر جنوبي ارائه مي و تعيين توزيع مكاني . دهد اين تحقيق يك مدل عددي را براي پيش بيني

و جريان استوار استمدل عددي مذكور بر اساس حل معادلات حاك و.م بر توزيع دما براي حل عددي معادلات

هاي به اين منظور از طرح واره. استفاده گرديد (Finite difference)گسسته سازي آنها از روش تفاضل متنهاي 

ـ فرانكل براي جملات انتشاري استفاده شد و دوفورت ـ وندروف براي جملات فرارفتي در اين. دو گامي لكس

مي العه شبكهمط درCگيرد، شبكه آراكاوي اي كه براي شبكه بندي محيط مورد استفاده قرار و تعديل يافته

×350450ابعاد منطقه مورد مطالعه براي خزر جنوبي. هاي قائم سيگما است دستگاه كروي زمين با آرايه

و ابعاد شبكه مدل kmkmكيلومتر 11 كه مدل براي دو حالت اجرا شد،. است× در حالت اول فرض شده است

مي يك بسته دمايي آب ناحيه مياني خزر از ناحيه كناري مرز باز وارد آب و در حالت هاي منطقه جنوبي شود

دوم فرض شده از كل ناحيه مرز باز شمالي حوضه خزر جنوبي آب ورودي با دماي مشخص وارد اين حوضه 

به برنامه. شود مي و تأثيرات دمايي بسته آب ورودي از مرز باز نوشته شده بر اين اساس است كه نحوه انتشار دما

و نحوه گردش آب منطقه پيش بيني خواهد كرد . منطقه مورد مطالعه را با توجه به تغييرات مكاني

شد10مدل براي تهيه شدهC++اي به زبان به منظور حل عددي معادلات برنامه رايانه. روز از حالت اوليه اجرا

شد Arc view, Tec plot, Surferو خروجي اين برنامه با استفاده از نرم افزارهاي  نفوذ بسته دمايي. رسم

در. در سواحل غربي بيشتر از سواحل شرقي است با توجه به اينكه اختلاف دمايي بسته با دماي محيط اطراف

مي سواحل شرق بيشتر است لذا عامل مؤثر در ميزان. شود كه نفوذ بسته در سواحل شرقي كمتر است مشاهده

محدوده. شود نفوذ بسته دمايي در اين حالت جريانهاي سطحي خزر جنوبي است كه سبب انتقال توده آب مي

د74/0تا56/0سرعت حركت سطحي اين بسته دمايي در حالت اول از اجراي مدل بين  و ر حالت متر بر ثانيه

شد84/0تا6/0دوم بين .متر بر ثانيه محاسبه

ـ زماني، دماي سطحي، سرعت جريان، خزر جنوبي: هاي كليدي واژه  دما، مدل عددي، توزيع مكاني
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:مقدمه-1

و مكاني دماي سطحي پهنه ي آبي نقش مهمي در فعاليتهاي سيستم جوي، زنـدگي تغييرات زماني

و درياچه و ديگر خصوصيات آب درياها -دمـا را مـي. ها دارد آبزيان، جريانات دريايي، ميزان شوري

مييلهتوان همان انرژي خورشيدي جذب شده به وس شود تعريفي مواد كه تبديل به انرژي گرمايي

مي. كرد ، تابش خورشيدي را به شدت جذب -اين جذب تا اعماق زيادي در آب نفـوذ مـي. كندآب

ضخامت لايه هاي جاذب انرژي در اقيانوسـها. كند، كه اين جذب نسبت به شفافيت آب متغير است

وو درياها به دو تا سه مترمي و در بخش ميرسد ضريب بالاي آب همراه بـا. شودسيعي از آن توزيع

و انتقالهاي گوناگون گرما به سـاير قسـمتهاي آب بـا عـث شـده كـه  ظرفيت گرمايي ويژه بالاي آن

ميهركجا پهنه و. كندي آبي داشته باشيم به عنوان ذخيره كننده گرما عمل از آنجـايي كـه درياهـا

و مح ل تشكيل سيسـتمهاي مختلـف جـوي هسـتند، ويژگيهـاي اقيانوسها مهمترين منابع رطوبتي

و ارتباط متقابل آن با دماي هوا در اين امر داراي اهميت است در دنياي امروز مطالعات. گرمايي آب

و درياچه و اكوسيستمهاي مجـاور آن صـورت گرفتـه زيادي در مورد نقش درياها ها بر روي مناطق

و نقل آبي، حفاظت تأسيسات ساحلي در برابر امواج براي استفاده بهتر از منابع درياي. است ي، حمل

و كيفي از مشخصهو بهره و ضروري هاي پهنهبرداري از انرژي آب، داشتن اطلاعات كمي ي آبي لازم

، دماي سطح آب است علاوه بر شرايط دمايي، توزيـع زمـاني ومكـاني.است كه يكي از اين پارامترها

و بودجـه1هاي مختلف از جمله پـيش بينـي هـاي مـدلهاي عـددي دماي سطح درياها براي كاربرد

و هواشناسي ارزشمند استانرژ . ي، مطالعة جريان درياچه ها

1 Numerical modeling 



و ضرورت مطالعه-1-1  اهميت

و ميزان اين پارامتر عامل تعيين بسياري از شرايط هيدرولوژيك در درياها به تغيير دما بستگي دارند

و ف كننده مهمي در شرايط محيطي ميوپراكندگي و فلور هر منطقه از. باشدن دما به عنـوان يكـي

ميعمده و غيرمستقيم بر ترين فاكتورهاي زيست محيطي است كه تغييرات آن تواند اثرات مستقيم

و تغييـرات چگـالي درميـزان دما سبب تغيير چگالي آب دريا مـي. محيط زيست داشته باشد  شـود

و اختلاط ستون آب دريا تغيير دما در تعيين شرايط اقليمي هرمنطقه دريـايي. موثر است پايداري

، شوري. نقش بسيار مهمي دارد تغييرات زماني ومكاني دماي پهنه آبي روي فعاليتهاي جريانات آبي

و درياچـه  و ديگر خصوصـيات آب درياهـا و زندگي آبزيان . هـا تـأثير بسـياري دارد، سيستم جوي

فيمطالعات اقيانوس باشـد بـه خصـوص در سـواحل زيكي در درياي خزر بسيار محـدود مـي شناسي

و در حوزه آبهاي ايراني ،كمبود يا درواقع نبود اين مطالعات يك مانع اساسي در  جنوبي درياي خزر

فقدان مطالعات اقيانوس شناسي فيزيكي سبب عدم پيش. شودفعاليتهاي مرتبط با دريا محسوب مي

، چگونگي وض و عدم اطلاعات سـرعت بيني توزيع دما عيت پايداري ستون آب ناشي از تغيير چگالي

و غيره مي اي بدليل داشتن خطا وفقدان اطلاعات درمواقـع اطلاعات ماهواره. گرددو گردش جريان

و همچنين امكان اندازه گيري به روش مستقيم در منطقـه در فاصـله زمـاني انـدك شرايط بدجوي

ج  ـ مكان ميگيري كافي نميهت اندازهبدليل محدوديت زمان ، لذا مدل و باشد تواند بـا دقـت بـالا

و دستيابي به داده ي زمان آينده گيـري نشـده هاي دما در نقاطي كه اندازهپيش بيني توزيع دما برا

. است موثر باشد



 هدف تحقيق-1-2

د و ايجاد جريانها وهمچنين ر ايجاد تعادل آب وهوايي با توجه به اينكه توزيع دما در تغييرات چگالي

و دريا موثر مي و ميان خشكي ، لذا هدف از اين تحقيق شناخت الگوي تغييرات دماي سطحي باشد

بدين منظور با ارائه مدلي مناسب به پيش بيني توزيـع. عوامل موثر آن در درياي خزر جنوبي است 

و  ميشناخت دماي سطحي . پردازيمالگوي تغييرات دما در خزر جنوبي

 سابقه تحقيق-1-3

و چابكسوار ،)1376(ـ ترابي آزاد ، شوري و شيميايي شامل دما ، در اين تحقيق پنج پارامترفيزيكي

و نيترات در نوزده ايستگاه سواحل جنوبي دريـاي خـزر بـه روش و يونهاي فسفات اكسيژن محلول

جن. گيري نمودند مستقيم اندازه وبي در پايان شـهريور مـاه بيشـتر از نتايج نشان دادكه دما در خزر

و سـرعت جريـان هـاي سـطحي  ، دبي رودها ماههاي ديگر سال است كه دليل آن كاهش بارندگي

و ديگــري از تــاريخ 3/7/1374تــا 14/6/1374دوگشــت تحقيقــاتي دريــايي در تــاريخ. باشــدمــي

و مشـاركت دركل درياي خزر توسط آژانـس بـين المللـي انـ 18/6/1375تا 3/6/1375 رژي اتمـي

كميته بين المللي اقيانوس شناسي يونسكو با همكاري كشورهاي حاشيه درياي خزر انجام شـد كـه 

و تغييرات آن داطلاعات دما ميرها .باشددسترس

بعـدي دو لايـه مبتنـي بـر معـادلات مقـدم جهـت 1994ـ زمانيان در سال ، يك مدل عددي سـه

و قـائم، در دو لايـه بيني ارتفاع سطح دريا، ميدا پيش و دماي آب دريا، ميدان جريان افقي ن شوري

هاي بارز اين مدل حساسيت نسبت به باد، تغييرات از ويژگي. مختلف براي خليج فارس طراحي كرد

و تخليه آب رودخانه و تحـت شـرايط. ها بود چگالي وي مدل را روي يك حوضـه مسـتطيلي شـكل

و  و بسته و با مرزهاي باز و ناتراز با عمقمتنوعي نتايج. هاي متغير مورد آزمايش قرار داد با كف تراز

. بيني نشان داد مختلف متناسب با تجربيات متفاوت، توانمندي مدل را در پيش

و ساختار دما در عمق درياي خـزر را بررسـي 1378ـ فدوي حسيني در سال ، با ارائه مدلي جريان

لا. كرد و50يه سطح در اين مدل ميزان تنش باد در در10×10تفكيك مكاني متر كيلـومتر مربـع

، تغييرات دما در قسمت شرقي بيشتر از قسمت همتـراز آن  نظر گرفته شده است از جمله نتايج آن



و همچنين در اين مدل ميدان تنش باد در حوزهدر قسمت غربي مي هاي سه گانه، چينه بندي باشد

كوخشپچگالي پايدار، ضريب  . وريوليس ثابت فرض شده است پارامتر

و غياثي در سال و سـاختار دمـا را بـا الگـوي بـاد متغيـر 1384ـ نسيمي ، با ارائه مدلي گردش آب

و همچنين توزيـع دمـا يـك روزه. درمقياس بزرگ بررسي نمودند ،6درسـاعت( جريان گردش آب

مع. هاي عمودي مشخص كردند را در لايه) 12،18 ، حل و نتايج بر اساس ادلات حـاكم بـر جريـان

در10×10و شبكه بندي Finite differenceتوزيع دما با روش  و در جهت قـائم 10كيلومتر مربع

از 500ـ .....ـ30ـ20ـ10لايه با ضخامت متغير از .متر در نظر گرفته شده است 500و عمق

و) 1383(ـ پوراصغر زمـاني دمـا در سـطح درياچـه، در اين تحقيق به منظور بررسي توزيع مكاني

اطلاعات دماي سطح. استفاده نموده است AVHRRسنجنده NOAAي اروميه، از تصاوير ماهواره

و خطوط همـدما توسـط نـرم ) ERDAS(درياچه توسط نرم افزار اردس  براي تمام تصاوير استخراج

و مكـاني دمـاي نتـايج حاصـل از بررسـي توزيـع زمـا. رسم گرديدند ) Arcview(افزار آرك ويو  ني

سطحي آب درياچه در مقاطع زماني ماهانه، خطي، ساليانه نشان داد كه گراديان دما در فصل سـرد 

. سال خيلي بيشتر از فصل گرم سال است

و غفــاري هــاي گيــري، در مقالــه خــود مقــادير درجــه حــرارت حاصــل از انــدازه) 1383(ـــ ذاكــر

)Depth ،temperature ،Conductivity (CTD و سنسور دماي جريان سـنجهايRCM9 نصـب

نتايج نشـان. ارائه دادند 1382شده در سواحل شرقي خزر جنوبي در فاصله زماني تابستان تا پائيز 

متر با تغييرات درجه حرارت50تا20دهنده وجود يك ترموكلاين بارز در دوره تابستاني در اعماق 

باشـروع پـائيز ضـخامت.باشـد متـر مـي30گـراد در پهنـاي ميـانگين درجه سـانتي15به ميزان 

و ترمـوكلاين در اعمـاق15ترموكلاين به حدود  و45تـا30متر كاهش يافته متـري قـرار گرفتـه

. درجه سانتي گراد در فصل پائيز در پهنـاي ترمـوكلاين مشـاهده گرديـد13كاهش دما به ميزان 

و درجه حرارت هوا نشان دهنده هماهنگي تغييـرات درجـه سري هاي زماني درجه حرارت آب دري ا

و همچنين وضعيت نسبت همگن در روي فـلات قـاره در حرارت آب دريا با تغييرات فصلي اتمسفر

مياكثر زمانهاي اندازه .باشدگيري



 سـنجنده NOAAاياي با استفاده از تصـاوير مـاهواره، با ارائه مقاله) 1385(ـ جلال زاده وهمكاران

AVHRR و دادهرابطه معني داري بين داده ) ازمـاهواره( هاي حاصل از دمـاي سـطح هاي ميداني

و همچنين اطلاعـات دمـاي سـطح درياچـه خـزر جنـوبي را توسـط نـرم افـزار اردس بدست آورند

)ERDAS (و خطوط هم دما را توسط نرم افزار . رسم كردند Surferبراي تمام تصاوير استخراج

برهمكنش هوا) 1967ـ2000(ساله34هاي، آنها با استفاده از داده)1385(و همكاران زادهـ حسن

و تحليـل بـه روش.ـ دريـا را بررسـي كردنـد  (تجزيـه :Empirical or thogonal Function(EoF 

آب Singular value Decomposition(SVD(و براي محاسبه عوامل موثر درجهت پايـداري دمـاي

فش) SST(سطحي  .، كاربرد دارد Sea Level Pressure (SLP(ار سطح درياو

در يـك منطقـه اقيانوسـي NOAAاي هاي ماهواره، با استفاده از داده) Cogan &Willando )1976ـ

آب40×40به ابعاد  )  Sea Surface Tempreture(كيلومتر در زمانهاي متفاوت به بـرآورد دمـاي سـطح

SST و مقايسه آنها با دادهاهاي ماهوارهاز داده آنهـا متـذكر. گيري شـده دريـايي پرداختنـد هاي اندازهي

مي اند جدا از اثر جذب ناشي از بخار آب، دي اكسيد كربن وازن، آئروسلشده -هاي موجود نيز باعث

گيري شده بـه وسـيله همواره كمتر از مقدار اندازه اي هاي ماهوارهشود كه دماي بدست آمده از داده

.ها باشدها وديگر روشيكشت

مي)Ikeda )1986ـ -، درباره گردش عمومي كه توسط رانش چگالي ناشي از اختلاف دما كه اتفاق

و از فرضيات زير استفاده نموده است :افتد تحقيق كرد

مي3.ـ اصطكاك كف وجود ندارد2. وزدـ باد نمي1 ـ كف مسطح4. باشدـ معادلات حركت خطي

در اين مدل او كف را بدون. بر روي اثرات باد كار كرد 1987و همچنين در سالا. فرض شده است

و جزء باروتروپيكي را تنها با استفاده از نيروي باد تعيين كرد و صاف در نظر گرفت .اصطكاك

را بطور عملي از ماهواره نوا ) GENEV(، دماي سطح آب درياچه ژنو) 2003(همكارانو Osechـ

)NOAA (يهسنجدAVHRR در.و با استفاده از الگوريتم غير خطي استخراج كردنـد اطلاعـات

و امكانات جديدي را براي مدل سازي پديده هاي هواشناسي درمقياس هاي محلي  اين زمينه بينش

. دهدارائه مي



، اولــين مــدلهاي عــددي ســه) 1977( Bennettو) Lee &Ligget )1970 (،Schwab )1994ـــ

و ساختار دما به صورت تركيبي از دو لايه يا بيشتر با در نظـر گـرفتن مبـادلات بـين بعدي گر دش

و بسط دادند كه نمايانگر فنوني در نحوه مدل سازي ساختار گردش وساختار  سطوح را به كار بردند

. ها بوددما در درياچه

ي كـه بـا شـفافيت از تصـاوير SSTآنها براي محاسبه تغييـرات،) Etnoyer &Morgan )2006ـ

آنها از تحقيقات خـود اهميـت. دريافت شده بود، استفاده كردند AVHRRخيلي بالايي از سنجيده

. اندوتأثير تغييرات پارامتر دما بر روي زيستگاه جانوران دريايي را نتيجه گرفته
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