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 بيان موضوع واهميت آن -۱-۱

حدود هفتاد درصد سطح کره ي زمين پوشيده از آب اقيانوس هاست ونقش اين آب ها در تحـول آب  

ميزان جذب و ذخيره نمودن کارمايه ي گرمايي اقيـانوس هـا بـا    .وهواي روي قاره ها بيش از خود قاره هاست 

گي هـاي ديگـر آن هـا    ژجابه جايي و برخي وي،شفافي  ،سپيدايي  ،هژفاوت بودن ظرفيت گرمايي ويتوجه به مت

تمامي بارندگي ها يي که آب رابراي گونه هاي  قاره ها بيش تر است واز طرفي ديگر تقريباً به مراتب از خود،

گـذر کننـده از روي هـر     هم چنـين هـواي  .منشا اقيانوسي دارند ،مختلف مصرف در اختيار انسان قرار مي دهد

 ،در معـرض شـار گرمـايي   ،صرف نظر از تا خير زماني مدت ها از طرف سطح زيرين اقيانوسي خـود  ،قاره اي 

قرار داشته است و اين خود دال بر اين مدعي است که اقيانوس ها نقش به سـزايي  ... شار نمک و ،شار رطوبتي

  )۱۳۸۴ ،ياندکتر زمان.(در تکوين و تحول آن توده هوا را دارند

مدل سازي براي آن ها ،يکي از مهم ترين اقدامات براي پيگيري نقش اقيانوس ها در تعيين اقليم جهاني 

وهش هـاي  ژطراحي مدل هاي اقيانوسي ومطالعه در مـورد آن هـا حـوزه ي پـر اهميتـي درپهنـه ي پ ـ      . مي باشد

  . ر بسيار وسيع و عملي آن مي باشدهواشناسي واستفاده از مدل هاي اقيانوسي نيز بخش مهمي از ميدان کا

  

  مدل اقيانوسي     -۱-۱-۱

کـه  ،در قالب ميدان هاي مختلف آن فراسنج ها ،تعيين روي سان هايي از فراسنج هاي اقيانوس شناختي 

ايـن روي  .ي از آن فراسـنج هـا مـي گوينـد    لمد را،مي توانند يک کميت برداري يا يک کميت نابرداري باشند

مـي تـوان هـدف از مـدل سـازي را چنـين بيـان        .حـال و يـا آينـده باشـند    ،براي زمان گذشـته   سان ها مي توانند

سـطح  ،جريـان  ،شناخت فرايند هاي اثر متقابل جو واقيانوس به منظور پيش بيني وضعيت دريا اعم از موج :کرد

ک بـه پـيش بينـي    بالاخره استفاده از اين پيش بيني هـا بـراي کم ـ   و... ميدان شوري و،ميدان دما ،تراز آب دريا

 .اقليم

در زمينـه ي   .به علاوه مدل ها مي توانند با منظور ومقاصد مختلفي طراحي ومـورد اسـتفاده قـرار گيرنـد    

مـدل هـاي    ،مـدل هـاي آمـاري   ،اقيانوس شناسي فيزيکي مدل هاي متنـوعي وجـود دارنـد ولـي بـيش از همـه       

              زه مــدل هــاي عــددي نــه تنهــاامــرو. مــدل هــاي فيزيکــي ومــدل هــاي عــددي معمــول تــر هســتند ،همديــدي



روي سان هاي تمامي فراسنج ها را در زمان هاي گذشته در فرايند شبيه سازي ميتوانند به تصـوير بکشـند بلکـه    

با دقت بسيار بالايي نمـايش   ،به خوبي مي توانند روي سان هاي آنها را هم که درزمانهاي آينده اتفاق مي افتند

ميـدان دمـا   ،بلکه براي زمان اينده نيز ميدان جريان ،رند علاوه بر زمان هاي گذشته و حال اين مدل ها قاد.دهند

 ،را در چنـدين تـراز  ... ميـدان فشـار و   ،مئقـا  سـرعت  ميـدان  ،و پتانسـيل ئژميدان  ،ميدان چگالي ،ميدان شوري،

ي متفاوت و بـه همـين   ميدان موج داخلي را در تراز هاي بين لايه هاي با چگال ،ميدان موج سطحي را در سطح

          )۱۳۸۴ ،دکتر زمانيان.(ترتيب ميدان فشار کف را در بستر دريا با دقت هاي قابل قبولي مشخص نمايند

 
  مدل دو لايه -۱-۱-۲

شايد بتوان ساده ترين مدل را ،مدل . مدل هاي رياضي اقيانوسي به شکل هاي مختلفي عرضه مي گردند

ها را مدل معادلات مقدم در نظر گرفت که ايـن مـدل دوم بايسـتي شـامل     آب هاي کم عمق و جامع ترين آن 

     تمامي معادلات مرتبط به پيش بيني فرا سنج ها باشـد در حـالي کـه مـدل آبهـاي کـم عمـق تنهـا ميـدان هـاي          

مولفه ي شرق سوي جريان و مولفه ي شمال سوي جريان را براي يک لايه و نيز ميدان تراز سطح را مي توانـد  

  .بيني نمايد پيش

م از قابليـت تفکيـک   ئمدل هاي معادلات مقدم نيز باتوجه به سه بعدي بودنشان مي توانند در راسـتاي قـا  

ساده ترين ايـن مـدل هـا در     .و از اين نوع )مدل هاي چند لايه ( مثلاً چندين لايه باشند بالايي برخوردار باشند؛

ا آن چه که لايه ها را از هم تفکيک ميکند ايـن اسـت کـه    در اين ج. م به دو لايه قابل تفکيک استئراستاي قا

لااقل يک فراسنج اقيانوس شناختي در اين دو لايه با يک ديگر تفـاوت دارنـد، گرچـه اگـر ايـن اصـطلاح بـه        

  .به اين معني است که دو لايه داراي دو چگالي متفاوت هستند شکل معمول به کار رود؛

اين مدل ها با توجـه بـه توانـايي     رياضي يا عددي ازآن ياد شد، علاوه بر مواردي که در مورد مدل هاي

     هايشان از دستگاههاي مختصات مختلف و هم چنين روش هـاي متنـوعي بـراي حـل معـادلات مـدل اسـتفاده       

  .مي کنند

مـوج، اخـتلاف    چنان چه مي دانيم چرخش آب هاي اقيانوسي بر اثر عوامـل مختلفـي نظيـر باد،کشـند،    

به وجود مي آيند که هرکدام از عوامل فوق داراي منشاء مختلفـي نسـبت   ..... رود خانه ها و روان آب چگالي،

هر اندازه درک ما از اين عوامل و چگونگي تاثير آنها بر اقيانوس ها بـيش تـر باشـد و بـه      .به ديگري مي باشند

مينه مـدل سـازي اقيانوسـي گـامي     در ز دنبال آن بتوانيم فرآيند اثر گذاري اين پديده ها را بهتر شناسايي کنيم،

  .به پيش رفته ايم بيشتر از گذشته،

  

 



  کشند -۱-۲

  توليد آن  منشا کشند و-۱-۲-۱

کشندها يکي از حرکات تناوبي اقيانوسي هستند کـه بـه دليـل چـرخش مـاه و زمـين و توسـط تغييـرات         

ح آب دريا بر اثر گرانش مـاه و  م سطئپايين رفتن قا بالا آمدن و.نيروي جاذبه ي ماه و خورشيد بوجود مي آيند

  .پايين رفتن را جريان کشندي مي گويند خورشيد را کشند گفته و حرکت افقي ناشي از اين بالا و

 باعـث   کشندها ميتوانند به يک دريانورد کمک کنند واگر اطلاعي از فراينـد ايـن عمـل نداشـته باشـند،     

م را جهت عبور کردن از يک منطقه ي کم عمـق،  يک فراکشند بلند ممکن است عمق لاز .درد سر او ميشوند

در حالي که يک فروکشند بلند ميتواند از داخل يا خـارج شـدن يـک کشـتي از      .براي يک کشتي فراهم سازد

و يـا ايـن کـه او را بـه      هم چنين جريانات کشندي مي توانند به پـيش روي او کمـک کننـد    .بندر ممانعت کند

  .عقب برانند

در شرايط فعلي  .رسيد مي متر۵۸/۱وشيده از آب بود ارتفاع فراکشند پيشينه ي به اگر تمام سطح زمين پ

در وسط اقيانوسها ارتفاع کشند در حدود يک متر است اما در سواحل تحت تاثير شرايط محلي ارتفـاع آن بـه   

  ) ۱۹۸۷پوق ، . (متر هم ميرسد ۱۸متر وحتي  ۱۰

          در دهانـه ي رودخانـه هـايي کـه بـه دريـا       .ميشـود پديده ي کشـند در برخـي از رودخانـه هـا نيـز ديـده       

در دهانـه ي   .مي ريزند به هنگام فرا کشند، جريان متوقف شـده وآب در اغلـب نقـاط رودخانـه بـالا مـي آيـد       

در رود  .برخي از رودها موجي که در اثر فراکشند ايجاد مي شود، باد جريـان سـوي رودخانـه حرکـت ميکنـد     

متـر بـا    ۴تـا    ۳هانگچو ميريزد موج فراکشندي به صورت ديواره اي از آب به ارتفـاع   تسين تانگ که به خليج

  .کيلومتر در ساعت در جهت باد جريان سوي رودخانه پيش روي مي کند ۲۲سرعت 

ميليـون برابـر جـرم مـاه اسـت امـا        ۳۰گرچه جـرم خورشـيد   .کشند معلول جاذبه ي ماه و خورشيد است

برابـر خورشـيد در ايجـاد     ۱۷/۲بـه همـين علـت مـاه     . ماه نسبت به زمين قرار دارد برابر دورتر از ۳۹۰خورشيد  

  . از اين رو ميتوان گفت که ماه کشندها را هدايت مينمايد. کشند موثر است

. دامنه و دوره ي کشند به سبب عمق و شکل سواحل و عوامل ديگر موجود در هر محل متفـاوت اسـت  

. ه روز، دو بار کشند ايجاد مي شود که به کشند نيم روزانه معـروف اسـت  در سواحل اروپاي غربي در هر شبان

يک نوع ديگـر  . در برخي نقاط کشند هر روز يک بار اتفاق مي افتد اين نوع کشند را کشند روزانه مي گويند

  . از کشند نيزمشاهده مي شود که حد واسط بين دو نوع قبلي است و به کشند مختلط موسوم است

  

  

  



  ) روزانه  ، نيم روزانه و مختلط  (واع کشند ان-۱-۲-۲

. در کشند هاي روزانه فقط يک فرا کشند بلند ويک فرو کشـند بلنـد در طـول روز مشـاهده مـي شـود       

کشـند در  .از ايـن نـوع هسـتند   ..... کشندهاي روزانه در سواحل شمالي خليج مکزيک ،جاوا  ، خليج تـونکين و 

  . نشان داده شده است نيز نمونه اي از کشندهاي روزانه مي باشد ۱-۱سواحل بندر پي هاي چين که در شکل 

  
در اغلـب محـيط هـاي    . در کشندهاي نيم روزانـه در طـول روز دو فراکشـند ودو فـرو کشـند اتفـاق مـي افتـد        

پـوق ،  .(اقيانوسي که در آنها کشند از نوع نيم روزانه است ارتفاع دو فراکشند و دو فروکشند باهم برابر نيست 

۱۹۸۷  (  

نشـان داده شـده    ۲-۱کشندها در سواحل نيويورک در کشور آمريکا از نوع نيم روزانـه هسـتند کـه در شـکل     

  .است 

  
در ايـن  . در نوع مختلط، کشندها با اختلاف زياد در ارتفاع فـرا کشـندها و فروکشـندها، شـاخص مـي گردنـد      

و به ندرت ممکن است که کشند روزانـه يـا   حالت نيز در طول روز دو فراکشند و دو فرو کشند اتفاق مي افتد 



کشندهاي آب هاي اقيانوس آرام در سواحل آمريکا و بسـياري از نقـاط جهـان از    . نيم روزانه تنها داشته باشيم

     نشـان داده  ۵-۱،  ۴-۱،   ۳ -۱بـه نمونـه هـايي از کشـندهاي مخـتلط، کـه در شـکل هـاي          .نوع مختلط هسـتند 

  . شده اند، توجه نماييد

  

  
 .در سياتل  اختلاف عمده اي بين فروکشندها وجود دارد در حاليکه دو فروکشند اختلاف زيادي بـاهم ندارنـد  

   .در هوتولولو  بيش ترين اختلاف در ارتفاع فراکشندها وجود دارد وفرو کشندها اختلاف چنداني باهم ندارند

 
  اثرات ويژه ي کشندي -۱-۲-۳

ق مي شود سرعت آن کاهش پيدا مي کند و تـا هنگـامي کـه    وقتي يک موج وارد منطقه ي آب کم عم

. فرود موج  از فراز موج  کوتاه تر باشد پيش روي موج کند تر ميگردد ودر نتيجه پيشاني مـوج تيـز تـر ميشـود    

در اغلب مصب ها، پيش روي موج کشندي بيش از حد کاهش پيدا ميکند و فراکشند آب بـه شـکل ناگهـاني    

م پيش روي در خلاف جهت وهمراه با شکست صـورت ميگيـرد کـه ايـن پـيش روي      در اين هنگا. کم ميشود

پله موجها که هم بزرگ وهم خطرناک هستند به هنگام کشـندهاي   .همراه با شکست به پله موج معروف است

از ديگر شکل هاي ويژه ي کشندي مي تـوان فـرو کشـند    . شديد، ممکن است به صورت موج صرف دربيايند



در چنين مواردي اغلب افـت  .تون انگلستان را نام بردتهمراکشند دوگانه  در ساووان هلند و فدوگانه در هوک 

  .    يا خيز جزئي در بين دو فراکشند يا فرو کشند اتفاق مي افتد

      

  تغييرات در ارتفاع کشند  -۱-۲-۳

کـن اسـت در   با وجود اينکه کشند را در مکان هاي مختلف مي توان برحسب نـوع طبقـه بنـدي کـرد، مم    

  )  ۶-۱شکل .(طول ماه تغييرات زيادي در کشند روي دهد

  
وقتي که تقريبا ماه وخورشيد و زمـين در امتـداد يـک خـط قـرار گرفتـه باشـند، نيروهـاي مولـد کشـند           

در اين صورت کشندهاي حاصله راجست کشد ميگويند کـه   .خورشيد با نيروهاي مولد کشند ماه عمل ميکنند

اين کشندها هنگامي اتفاق مي افتند که ماه نـو ويـا کامـل     .ن حالت از ميانگين بيش تر استارتفاع کشند در اي

  )  ۷-۱شکل .(است

  
يعني وقتي که مـاه در ربـع اول يـا ربـع سـوم قـرار دارد، تـاثيرات نيروهـاي مولـد کشـند            بين دو جست کشند؛

ارتفاع کشند از حالت ميانگين در اين حالت  .خورشيدي در جهت تضعيف نيروي کل مولد کشند پيش ميرود

            کم تر است وبـه پسـت کشـند موسـوم ميباشـد کـه کمتـرين مقـدار ارتفـاع کشـند نيـز، در ايـن حالـت اتفـاق              

  )  ۸-۱شکل .(مي افتد

  



  
هنگامي که ماه در مدار حرکتي خود به دور زمين در نزديک تـرين فاصـله خـود نسـبت بـه زمـين قـرار        

       تفاع کشـند بيشـتر از ميـانگين مـي شـود و بـه اصـطلاح کشـندهاي حضيضـي  روي         ار) حضيض (گرفته باشد 

کشندهاي کوتاه تر اوجـي  ) اوج (مي دهد وهنگامي که ماه در دورترين فاصله نسبت به زمين قرار گرفته  باشد

گاهي بعضي از اين پديده ها بر هم منطبق شده، جست کشندهاي حضيضـي و پسـت کشـندهاي    .رخ مي دهند

  . جي به وقوع مي پيوندنداو

  

  جريان هاي کشندي  -۱-۳

  جريان هاي کشندي و غير کشندي  -۱-۳-۱

ويژگـي مهـم    .کشند علاوه تغيير سطح تراز آب دريا، باعث به وجود آمدن دنباله ي جريان نيز مي شود

رسـد کـه در    جريان هاي کشندي گستردگي آن ها مي باشد که در مقياس افقي به ده ها يا صد ها کيلومتر مي

  . ل ناوبري اهميت فراواني داردئمسا

شـارش   .حرکت افقي آب را جريان مي گويند که ممکن است از نوع کشندي ويـا غيـر کشـندي باشـد    

در محـيط هـاي اقيانوسـي    . متناوب آب دريا بر اثر نوسانات کشندي تراز آب دريا را جريـان کشـندي گوينـد   

  .از جريان هاي کشندي و غير کشندي خواهيم داشت آزاد، هرجا صحبت از جريان باشد ترکيبي  

جريان هاي کشندي اغلب در مصب ها و روي فلات قاره ها رخ ميدهند و در بيشتر آبهاي ازاد  فـلات قـاره و   

ولي هـيچ گـاه    در دريا هاي باز کم عمق، ويژگي  هاي جريان هاي کشندي تحت الشعاع تندي آنها قرار دارد

  )  ۱۹۸۷پوق ، .(صفر نمي رسدمقدار اين جريان ها به 

  

  

  



  ويژگي عمومي جريان هاي کشندي -۱-۳-۲

در دور از ساحل جايي که هيچ مانعي جريان ها را محدود نميکند در هر لحظه و به شکل پيوسته در هـر  

  اين چرخش هـا بـه دليـل چـرخش زمـين     . نقطه، سوي وتندي جريان دريک چرخه کشندي تغيير پيدا مي کند

ايـن   روي جريانهـا تـاثير نگذارنـد،    محلـي، صورتي که عوامل تعديل کننـده اي تحـت شـرايط     مي باشد و در

در يـک چرخـه ي کشـندي     .چرخشها در نيمکره شمالي ساعتگرد و در نيمکره جنـوبي پـاد سـاعتگرد هسـتند    

مخـالف،  معمولاً تندي جريان کشندي تغيير خواهد کرد، به اين ترتيب که دو تندي بيشينه در تقريباً دو جهـت  

نمونـه اي از ايـن جريانهـاي    . دو بيشينه خواهيم داشت -زماني و مکاني-همچنين دو کمينه تندي را در نيمه راه

      مشاهده مي کنيـد کـه خطـوط پيکـان دار سـوي و تنـدي را در هـر سـاعت  نشـان         ) ۹-۱(چرخشي را در شکل

  ).۱۹۸۷پوق،.(مي دهند

  
به دليل روي سـان بيضـي گـون ايجـاد شـده از اتصـال        .نداين شکل گاهي گل جريان نيز ناميده مي شو

تنگـه   در محـل رود خانـه هـا و    .نوک پيکان ها به يک ديگر، اين شکل ها بيضي جريان نيز خوانده مي شـوند 

بـه دليـل   گـاهي اوقـات   .مبـدل مـي شـود    –رفـت و برگشـت   –هاي باريک اين روي سان به يک خط راسـت  

 توقف کوتاه را خواهد  داشت و بـه دليـل تعـويض جهـت جريـان،      جريان يک ،محدوديت ايجاد شده مکاني

ــه آن آب   ــان پــيش مــي آيــد کــه ب ــدون جري ــان را در. ســاکن مــي گوينــد -حــالتي ب ــه اي از ايــن جري               نمون

  .   مشاهده مي کنيد که خطوط پيکان دار سرعت را در هر ساعت نشان مي دهند)  ۱۰-۱(  شکل

  



يداست، منحني جريان هاي کشندي در اين حالت ويژه مانند منحني هاي کشندي بـه  همان گونه که از شکل پ

  . شکل سينوسي مي باشد

دليل اينکه خم بالايي، اندکي با حالت سينوسي متفاوت ميباشد اين اسـت کـه در دوسـوي يـک تنگـه،      

     يـدروليکي  وايـن تفـاوت از ويژگـي هـاي جريـان هـاي ه      . ويژگي کشند ازلحاظ دامنه ومرحله متفـاوت اسـت  

 .مي باشد و به دليل همين ويژگي به شکل پيوسته ارتفاع آب در دوسوي باريکه يا تنگـه متفـاوت خواهـد بـود    

         توجه داريم که درنزديکـي آب سـاکن جريـان ضـعيف مـي شـود وهرچـه بـه سـمت سـرعت بيشـينه نزديـک            

شـارش   است که جريان به سوي آن، سويي طبق قرارداد سوي جريان، .مي شويم جريان کشندي قوت ميگيرد

  شارش جريان به سمت ساحل وبه سمت بـالاي رودخانـه را سـيلان و خـلاف آن را فـروکش کـردن        .مي يابد

 ۶اگر جريان کشندي نيم روزانه خالص باشد هر کـدام از جريـان هـاي سـيلان و فـروکش کـردن       . مي گويند

شـندي، تـداوم سـيلان و فـروکش کـردن کـاملاً       دقيقه طول ميکشد ولي در حضور عوامـل غيـر ک   ۱۲ساعت و

  )  ۱۹۸۷پوق ،.(نابرابر خواهد بود

  

  انواع جريان هاي کشندي -۱-۳-۳

نـوع   .جريان هاي کشندي نيز مانند کشندها به انواع روزانه، نيم روزانه و مختلط طبقـه بنـدي مـي شـوند    

صب هاي کشندي سواحل اقيـانوس  جريان هاي کشندي درم .مختلط در اغلب جاي ها، تمايل نيم روزانه دارد

در سـواحل خلـيج مکزيکـو ماننـد ورودي خلـيج       .اطلس در آمريکا نوعي کشـند نـيم روزانـه برگشـتي اسـت     

درجه هاي  کشندي با اغلب جاي ها، جريان هاي. روزانه خالص هستند کوچک موبايل، جريان هاي کشندي،

تون، در هر روز، وقتي که ماه بيش ترين زاويـه  در خليج کوچک تامپا و ورودي گالوس. متفاوتي مختلط هستند

در همين مکان وقتي که مـاه در صـفحه ي اسـتوا    . ميل خود را داراست، تنها يک سيلان و يک فروکش داريم

در سواحل اقيانوس آرام، در آمريکا در هـر روز  . قرار دارد، در هر روز کشندي دو سيلان و دو فروکش داريم

م که يکي از سيلان ها يا فروکش ها داراي سرعت بـيش تـر و تـداوم بـيش تـري      دو سيلان و دو فروکش داري

جريان هاي چرخشي از نـوع  . نسبت به ديگري مي باشد واين نابرابري با تغيير زاويه ي ميل ماه تغيير پيدا ميکند

. ننـد دقيقـه تکـرار مـي ک    ۲۵ساعت و ۱۲دور از ساحل روي سان بيضي گون خود را در هر  نيم روزانه خالص،

دقيقه دو روي سان بيضـي گـون بـا انـدازه هـاي       ۵۰ساعت و ۲۴اگر جريان کشندي از نوع مختلط باشد در هر 

  )  ۱۱-۱شکل . (مختلف را خواهيم داشت



  
در جريـان هـاي   . هرچه نابرابري روزانه شديدتر باشد اختلاف انـدازه ي دو روي سـان نيـز بيشـتر خواهـد بـود      

 ۵۰سـاعت و   ۲۴دوم ناپديد شده وتنها يک روي سـان بيضـي گـون در هـر      چرخشي از نوع روزانه، روي سان

  . دقيقه خواهيم داشت

براي مطالعه ي بيش تر در مورد نحوه ي ايجاد کشند و جريان هاي کشندي نظر خواننده را به نوشته هاي پـوق  

  . معطوف مي داريم)  ۲۰۰۰(و کانتها )  ۱۹۸۷(

  

  شندي و زمينه هاي کاربرد آن اهميت بررسي کشند و جريان هاي ک -۱-۴

اکتشاف، بهره برداري و استخراج از منابع نفت وگاز در درياهـا، نـاوبري، شـيلات، حفاظـت از محـيط      

زيست دريايي هم چنين ساخت سازه هاي ساحلي و ديگـر پـروژه هـاي مهندسـي از جملـه پايـداري دهانـه ي        

ند تعيين سطح تراز آب دريا و جريـان هـاي دريـايي از    ، نيازم.... رودخانه ها وکانال ها ي کشتيراني ،صيادي و

جمله بررسي هاي دقيق کشند به ويژه در مناطقي که جريان هاي کشندي نقش به سـزايي را در انتقـال رسـوب    

در اين راستا، وبنا براين که تمامي سواحل جنوبي کشور تحت تاثير جريان هاي ناشـي  . مي باشد ايفا مي کنند،

ز لحاظ اقتصادي و بازرگاني بسيار حائز اهميت ميباشند، مطالعات اساسي ودقيـق در بررسـي،   از کشند بوده و ا

  .شناخت و پيش بيني اين جريان ها ضروري مي باشد

 براي بررسي وپـيش بينـي جريـان هـا وامـواج اسـتفاده       مدل هاي عددي امروزه در مناطق مختلف دنيا از 

    يب و بهبـودي کـاربري فراسـنج هـاي موجـود در معـادلات مـدل        دليل اين امر قابليت تغيير درضـرا . مي گردد

 که مي توان به اين وسيله با آزمايش و فراسنجي اين ضرايب با استفاده از داده هاي اندازه گيري شده مي باشد 

و در نهايـت اينکـه بررسـي هـاي کشـندي بخشـي       . نتايج را تا دقت هاي بسيار بالايي به واقعيت نزديـک کـرد  

  .ات گسترده تري هستند که براي شناخت وضيعيت اقيانوس ها وپيش بيني اقليم صورت مي گيردازمطالع



  

  روش هاي پيش بيني جريان هاي ناشي از کشند  -۱-۵

به چند مدل معمـول در زمينـه ي اقيـانوس شناسـي فيزيکـي بـراي بررسـي فراينـدهاي          ۱-۱-۱در بخش                 

به عمل آمده از آن حاکي ازآن است کـه اغلـب بررسـي هـاي مربـوط بـه        جست وجوهاي.اقيانوسي اشاره شد

شـايد پـر هزينـه بـودن     . جريان هاي ناشي از اختلاف چگالي با استفاده از مدل هاي عددي صورت مـي گيـرد  

هـم چنـين مشـکلاتي نظيـر امکـان ناپـذير بـودن انـدازه گيـري هـا            اندازه گيري هاي مربوط به دمـا و شـوري،  

   اق اقيانوس ها سبب شده است که بررسي اين جريان هـا بـه عنـوان بخشـي از چـرخش هـاي      مخصوصاَ در اعم

  .کمتر صورت بگيرد..... همديدي و ،با استفاده از روش هاي آماري شوري اقيانوس ها، –دما 

معمـول تـرين    .براي پيش بيني کشند و جريان هاي کشندي روش هاي گوناگون ومتنوعي ذکر شـده انـد         

در ادامـه ي ايـن    .آمـاري و روش هـاي عـددي مـي باشـند      ردي ترين اين روش ها، روش هاي نجـومي، وکارب

  .بخش به معرفي اصول هريک از اين روش ها مي پردازيم

  

  روش هاي نجومي  -۱-۵-۱

ماه و ديگـر اجـرام نجـومي و بـا ملاحظـات تغييـرات        در اين روش با استفاده از مدارهاي حرکتي زمين،         

       ه ي هر کدام از اجرام آسماني نزديـک بـه زمـين تـابع تـوانش کشـندي بـراي نقـاط روي زمـين محاسـبه           فاصل

در اين روش ها از معادلات پيچيده اي شامل معادلات لژاندر و بسل براي محاسـبه ي تـابع تـوانش     .مي گردند

راي اقيانوس هاي باز با دقتي بـالا  با استفاده از اين روش دامنه و مرحله ي کشندي ب .کشندي استفاده مي گردد

که بتوان اصـطکاک و پسـتي و بلنـدي بسـتر را ناديـده       دقت اين روش براي محيط هايي .پيش بيني مي گردند

نسبت به روش هاي ديگر بيش تر است ولي نظر به اينکه جريان هاي کشندي در درياهـاي کـم عمـق     گرفت،

به کـار بسـتن ايـن     ،مي باشند..... امواج و ،ندين هاي غير کشجريا ،از اصطکاک و پستي و بلندي بستري متأثر

 به علاوه اثرهـاي جـوي ماننـد   ). ۲۰۰۰کانتها ،(روش براي مناطق کم عمق و مقياس هاي خرد توصيه نمي شود

 ؛تغييرات فشار جوي و باد وهم چنين اثرهاي اقيانوس شناختي مانند جريـان هـاي اقيانوسـي وتغييـرات چگـالي     

  .اوت ازآنچه که در جدول هاي کشندي محاسبه شده است رابه دست خواهند دادتراز آبي متف

  

  

  

  

 



  روش هاي آماري -۱-۵-۲

     بـا اسـتفاده از    در اين روش بااسـتفاده از تجزيـه وتحليـل هماهنـگ انـدازه گيـري هـاي طـولاني مـدت؛                  

ي به منحني هاي ساده تر هماهنـگ  منحني هاي پيچيده ي کشند.... روش کمترين مربعات و سري هاي فوريه،

تجزيه مي گردندکميت هايي که نماينده ي ايـن مولفـه هـاي هماهنـگ هسـتند دامنـه و       )سينوسي وکسينوسي(

اين مولفه ها براي هر منطقه ي دريـايي ثابـت بـوده ودر     .مرحله هاي استخراج شده از تجزيه وتحليل مي باشند

                  ن مولفــه هــا کشــند بــراي زمــان هــاي آينــده نيــز پــيش بينــي  از بــرهم نهــي ايــ .طــول زمــان تغييــر نمــي کننــد

  ). ۱۳۷۷فرزين گهر ،.(مي گردد

عيب اصلي اين روش در دسترس نبودن داده هاي طولاني مدت اندازه گيري شده ي کشندي کـه بتـوان           

مربوط به نوسانات سطح تـراز   از طرفي ديگر عمده ي اندازه گيري ها،. مي باشد به صحت آن ها يقين داشت،

تـاثيرات ورودي   آب بوده و تفکيک ايـن نوسـانات از نوسـانات غيـر کشـندي از جملـه نوسـانات فشـار جـو،         

از طرفـي ديگـر درمحاسـبه ي کشـند بـا اسـتفاده ازثوابـت         و .کاري دشوار و همراه با خطاست.... رودخانه هاو

دليل عدم وجود ديده باني کـافي ايـن نـوع مـدل هـا بـا        و به هماهنگ اثرات غير خطي ناديده گرفته مي شوند

  ) ۱۹۸۸گوأ،.(محدوديت مواجه هستند

با گذر زمـان در   اول آن که عوامل تشکيل دهنده ي ضرايب شان، اين مدل ها دو مشکل ديگر نيز دارند؛        

علوم نيست که اتفـاق  احتمال غالب است که در عمل م و دوم اين که پيش بيني اين روش ها، حال تغيير هستند

  ) ۱۳۸۴زمانيان ،.(بيافتد

  

  روش هاي عددي  -۱-۵-۳

   اساس اين روش استفاده از معادلات مربوط به تمامي فراسـنج هـاي تـاثير گـذار برهـر فراينـد اقيانوسـي                  

 از آنجايي که مدل هـاي عـددي شـامل معـادلات پيچيـده اي از      .معرفي شد ۱-۱اين روش دربخش  .مي باشد

هستند و حل اين معادلات بـه روش تحليلـي امکـان    ... قوانين گرماپويشي و شوري، دما، جمله معادلات تکانه،

  .از روش هاي عددي براي حل اين معادلات استفاده مي شود پذير نيست،

بـالايي   باتوجه به افزايش قدرت محاسباتي در سال هاي اخير واستفاده از رايانه هايي که مي توانند حجم         

اسـتفاده   هم چنين پيشرفت وارائه ي مدل هاي عددي کار آمـدتر،  ازمحاسبات را درزمان کوتاهي انجام دهند،

ايـن  . از روش هاي عددي به لحاظ دقت هاي بالا وکم هزينه بودن آن ها يکـي از بهتـرين روش هـا مـي باشـد     

اري توسـط ايـن روش هـا صـورت     روش ها در سال هاي اخير پيشرفت چشم گيري داشته اند وتحقيقـات بسـي  

  . گرفته است که درفصل دوم به مواردي از اين پژوهش ها اشاره شده است



در روش عـددي حـل    .مدل هاي عددي ممکن است دوبعـدي ياسـه بعـدي وصـريح يـا ضـمني باشـند                  

کـه محـيط    جمله هاي موجود در معادلات گسسته سازي مي گردند و براي ايـن منظـور لازم اسـت    معادلات،

مدل هاي عددي از شـبکه بنـدي هـاي مختلفـي اسـتفاده       ،براي مقاصد مختلف. مورد مطالعه شبکه بندي گردد

احجـام   اجزاءمتنـاهي،  براي گسسته سـازي معـادلات از روش هـاي مختلفـي نظيـر تفاضـل متنـاهي،        .مي کنند

هـاي عـددي متنـوعي بـراي     بـر ايـن اسـاس طـرح واره      .اجزاءمرزي و روش طيفي استفاده مـي گـردد   متناهي،

استفاده درگسسته سازي معادلات ارائه شده اند کـه بـا توجـه بـه هـدف تحقيـق مـي تـوان از طـرح واره هـاي           

  . گوناگوني بهره جست

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ઔधل دوم
  

                                                ॰    భده   اجام     ॡطاॹعات  ජ໑    ୀوری 
 थم        کاฬل

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
الگوي جريانات غير دائمي در كانال قشم به واسطة نوسانات جزرو مدي در دو طـرف مـرز بـاز كانـال      

اي  تغييرات نوسانات آب در تنگة هرمز و خليج فارس سبب به وجود آمدن رفتـار جـزر و مـدي ويـژه     .ميباشد

هاي هندسـي كانـال بواسـطه تغييـرات تـراز سـطح آب سـبب بـه          ويژگي. شود طرف مرز باز كانال مي دو در

  .وجود آمدن سطوح جزرو مدي ميشود كه توسط جنگلهاي حرا پوشيده مي شود

  . از اين رو در نظر گرفتن اثر جنگلها در مدلسازي و تعيين مرزهاي كانال امري ضروري ميباشد 

  

 العات انجام شدهمروري بر مط -۲-۳

امــروزه مــدلهاي    .کارهــاي ديــده بــاني و مطالهــات نظــري بــر روي کشــند تاريخچــه اي طــولاني دارد 

کامپيوتري مختلفي در مورد پيش بيني کشند ارائه شده است، کـه در آنهـا موئلفـه هـاي مختلـف کشـند ي بـا        

  .دقتي در حد سانتي متر پيش بيني مي شوند

به همين دليل ما ايـن فصـل را بـه  دو     .العه مطالعات چنداني انجام نشده استاما در مورد منطقه مورد مط

قسمت تقسيم نموده ايم، که در بخش اول پيشينه مدل سازي کشند،  و در بخش دوم مطالعات  انجام يافتـه در  

  .منطقه قشم مورد بررسي  قرار مي گيرد

  

  بخش اول -۲-۳

  اي کشنديتحقيقات انجام گرفته در رابطه با کشند و جريانه

ايـن  . ، يک مدل غير خطي فشار گراي را بـراي خلـيج فـارس طراحـي کـرد     ۱۹۹۲خالقي زواره در سال 

نيـروي  (مدل مبتني بر انتگرال گيري از معادلات آب کم عمق در راستاي عمق بوده و نسبت به چرخش زمـين  

روش تفاضـل متنـاهي    وي براي حل عددي معـادلات از .و اثرات پستي و بلندي بستري حساس بود) کريوليس

اين مدل براي تعيين عکس العمل خليج فارس نسبت به نيـروي بـاد و نيـروي کشـند بـا اسـتفاده از       . بهره جست

  . شبيه سازي عددي طراحي شده بود

نتايج اين شبيه سازي به شکل چرخش آب ها در خليج فارس و همچنين نوسانات سطح تـراز آب دريـا نشـان    

ي مقايسه اي بين اندازه گيري هاي نوسانات سطح تـراز آب دريـا  در ايسـتگاه هـاي     پس از شبيه ساز. داده شد

اين مقايسه توافق قابل قبولي را بين ديده بـاني  . بوشهر و کنگان با مقادير پيش بيني شده توسط مدل  بعمل آمد



مـورد بررسـي    در اين مدل همچنين اثرات جملات غير خطي فرارفتي.و مقادير پيش بيني شده توسط نشان داد

  . قرار گرفت

 
،يک مدل عددي سه بعدي دو لايه مبتني بر معادلات مقدم براي پيش بيني ارتفـاع  ۱۹۹۴زمانيان در سال 

از . فقـي و قـائم بـراي خلـيج فـارس طراحـي کـرد       اسطح دريا، ميدان شوري و دماي آب دريا، ميـدان جريـان   

. باد، تغييرات چگالي و روان آب رودخانه هـا بـود   ويژگي هاي بارز اين مدل در نظر گرفتن نيروهاي کشندي،

وي همچنـين قبـل از اجـراي برنامـه، مـدل      .وي براي حل عددي معادلات از روش تفاضل متناهي استفاده کرد

روي يک حوضه مستطيل شکل و تحت شرايط آزمايشگاهي، با مرزهاي باز بسـته و بـا کـف تـراز و نـاتراز بـا       

نهايت اجراي مـدل نشـان داد کـه نيـروي کشـندي در آب همگـن، جريـان         و در. عمق هاي مختلف اجرا کرد

فشارگراي ايجاد مي کند، حال اينکه اين نيرو در آب با چگالي  لايه اي به ويژه در محل هاي باريـک هجـوم   

  .که اين يک نتيجه کاملاٌ جديد بود. آب مثل تنگه هرمز، جريان چگال گراي ايجاد مي کند

  

، يک مدل عددي دو بعدي خطي فشـارگراي  را بـه منظـور بررسـي     ۱۳۷۶در سال مميز و خالقي زواره 

ايشـان در ايـن مـدل از معـادلات آب کـم عمـق و       . کشند در منطقه خور موسي و خور ماهشـهر ارائـه کردنـد   

پيوستگي در راستاي قائم انتگرال گيري کرده و شتاب کوريوليس را مقداري ثابـت در نظـر گرفتـه و بـر روي     

همچنين جهت حل معادلات از روش تفاضـل متنـاهي و جهـت شـبکه     . فيايي منطقه محاسبه کردندعرض جغرا

ايشان بـا توجـه بـه مشخصـات هندسـي محـيط  و مشخصـات        . استفاده نمودند Cبندي منطقه از روش آراکاوا 

يـه نيـز   فيزيکي نظير ضريب نا همواري بستر و غير يکنواخت بودن محيط علاوه بر شرايط مـرزي از شـرايط اول  

همچنين شکل خط ساحلي را از روي نقشه خور موسي رسـم کـرده و بـراي    . براي اجراي مدل استفاده کردند

نيروي کشند با استفاده از نوسانات کشندي در طول مرز دريايي آزاد اعمال شـد و   .حل معادلات به کار بردند

از تجزيه و تحليل به روش سري فوريه، در  تغييرات ارتفاع کشند بر حسب زمان در مرز دريايي آزاد با استفاده

قابليت اين مدل پيش بينـي  . و نتايج بر اساس جريانو نوسانات ارتفاع سطح دريا بيان گرديد. مدل اعمال گرديد

خطوط هم ارتفاع سطح آب، توزيع خطوط هم سرعت، توزيع برداري جريان و جهـت جريـان، بـراي عکـس     

      وچنـان چـه تغييـرات در   . زانـه در طـول مـرز دريـايي آزاد مـي باشـد      العمل خور به نوسـانات کشـندي نـيم رو   

مولفه قائم سرعت قابل چشم پوشي باشد، بررسي جريانهاي کشندي به وسيله اين مدل در منطقه خور موسي و 

  .خور ماهشهر امکان پذير خواهد بود

  

  



  بخش دوم -۲-۳

  تحقيقات انجام گرفته درکانال قشم

  : ي تحت عنوانشربتي و همکاران در تحقيق 

  "مدلسازي عددي جريانات جزرو مدي در كانال قشم تحت تاثير نوسانات جزر و مدي در تنگه هرمز"

براي بدسـت آوردن الگـوي جريـان کشـندي      NASIRايشان از نرم افزار . به بررسي کشند در منطقه پرداختند

سـرعت را در صـفحه افـق بـا حـل       اين نرم افـزار نوسـانات سـطح آب و مولفـه هـاي     . در كانال استفاده کردند

معادلات پيوستگي و اندازه حركت ميانگين گيري شده در عمـق و بـا اسـتفاده از روش رئـوس سـلول احجـام       

  .متناهي بر روي شماي مثلثي بي ساختار حل مينمايد

                                                  numerical analyser for scientific and industrial requirements    
                             

مدل ايشان ميتوانست اثر اصطكاك بستر، ديواره ها، هندسة پيچيدة حوزه حل و همچنين اثـر خشـكي و     

همچنين از اثـرات  . تري را با تغيير دو پارامتر اصلي عمق اوليه و حداقل عمق در مناطق جزرومدي لحاظ نمايد

معادلات گسسـته شـده بـر روي    . و نيروي كوريوليس به سبب كوچك بودن حوزة حل، صرف نظر کردندباد 

 .شده، حوزة حـل نيـز بـا اسـتفاده از روش مثلـث بنـدي دلاونـي گسسـته شـد          شبكه هاي مثلثي بي ساختار حل

صـنوعي  همچنين براي اجتناب از اثرات نوسانات عددي ناخواسته در حل صريح معـادلات، از روش لزجـت م  

  . مناسب استفاده کردند

براي . آنها براي گسسته سازي معادلات از شماي رئوس سلول روش احجام محدود استفاده نمودند

شـد و مقـادير متغييرهـاي جريـان      استفاده از اين روش محدودة حل به تعدادي زير محدودة مثلثي تقسـيم 

)u,v.h ( وابسته بهx.y.t   و در نهايـت  . طـه مشـتركند شـكل گرفـت    در رئوس مثلث هايي كه در يـك نق

. براي محاسبه مقاديرمجهول نيز از روابط پيوستگي و اندازة حركت بر روي حجم كنترل انتگـرال گرفتنـد  

با توجه به اينکه روش احجام محدود تنها قادر به گسسته سـازي معـادلات بـا مشـتق مكـاني اسـت، بـراي        

  . ش تفاضل متناهي استفاده کردندگسسته سازي عبارت مشتق زماني روابط فوق از رو

   .ايشان در مدل ازدونوع شرط مرزي جريان و شرط مرزي ديواره استفاده نمودند

و ) مـرز شـرقي  (شرايط مرزي جريان، نوسانات سطح آب در دومرز ورودي واقـع در بنـدر شـهيد رجـايي     

  . به مدل اعمال گرديد) مرزغربي(بندر باسعيد و 

مو لفه هاي سرعت عمود بر مرز صفر در نظـر گرفتـه   )  سواحل(اي خشكشرط مرزي ديواره، در مرزه

لغزان جهت حفظ مولفه هـاي ممـاس سـرعت بـر مرزهـا       بنابراين در اين نوع مرزها ازشرط مرزي ديواره.  شد

هم چنين براي در نظر گرفتن تنشهاي برشي ناشي از بستر در مناطق كم عمق ساحلي از ضريب .استفاده نمودند

  . ت مماسي در مرزها استفاده کردندكاهش سرع



و در نهايت مدل ايشان اين توانايي را داشت تا  اثر نوسانات جزرومدي را در دو مرز بازو همچنين اثر خشـكي  

  .و تري را در مناطق جزرومدي پيش بيني بدهد

  

  :تحت عنوان يدر مقاله ا ير فرهادياردش

روزه  ۱۵ يداده هـا  »يکيز هـارمون يشم با استفاده از روش آنـال ره قيجز يجزر و مد يانهايجر ينيش بيپ«         

ز يبــا اســتفاده از روش آنــالدر کانــال را  يجــزر ومــد يان هــايــانــدازه جر) ۲۰۰۳ه يــفور ۱ت يــه لغايــژانو ۱۷(

جـزر   يانهايل دهنده امواج جريتشک ي، مولفه هايريحاصل از اندازه گ يزمان يها يدر مورد سر يکيهارمون

  . محاسبه نمود ) دامنه و فاز(آنها  يو ثابتهاکرده  يازجدا س، يو مد

را محاسـبه   يجـزر و مـد  مولفـه مهـم    ۲۲و دامنه و فـاز   يجزر و مد يانهايجرن ثابتها يسپس با کمک ا  

  .نمودند ين و معرفيتدومحاسبه ثابتها  يبراساده  يبا کاربر يک بسته نرم افزاريت يشان در نهايا .نمود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  १ومઔधل 
  

 واد  و روشड़  
  

  یࠛدد یروش  یو ग़ࡁජ  ॠ١دل ی دਬࣥور ساز
  

  

  

  

  

                                                 
1 Formulation of mdel 


