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   اقيانوسي،كشند در يك محيط دولايةاز ناشي جريانهايسازي شبيه

 با استفاده از يك مدل عددي سه بعدي
  

  ۳ساعلي آزرمدسي، ۲تقي زمانياندمحم، *۱اكبر رشيدي ابراهيم حصاري

  

 نور، دانشگاه تربيت مدرسدانشكدة منابع طبيعي و علوم دريايي، ،  كارشناسي ارشد فيزيك درياآموختهدانش ‐۱

 ، تهرانياستاديار، عضو هيأت علمي پژوهشكدة هواشناسي و علوم جو ‐۲

 استاديار گروه فيزيك دريا، دانشكدة منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس، نور -۳

  

  چكيده
م، د مقبردن يك مدل عددي سه بعدي مبتني بر معادلاتكارهبا ب(Tidal currents)  ناشي از كشند در اين مطالعه جريانهاي

براي حل معادلات مدل از روش تفاضل . سازي گرديد قائم سيگما شبيهتگاه مختصات كروي زمين با آرايةدر دس

اين حوضه كه . رفته شدسازي در نظر گ اقيانوسي براي اين شبيهيك حوضة فرضي دو لاية. اهي استفاده گرديدتنم

 شرقي محدود  درجة۵/۵۶ تا ۵/۴۷اي جغرافيايي ه شمالي و طولة درج۵/۳۰ تا ۲۶ايي هاي جغرافيدر بين عرض

تابع نيروي كشندي به شكل نوسانات سطح . باشد ميm۱۲۰است، داراي كفِ تراز بوده و ميانگين عمق آن  شده

  . تراز آب دريا در مرز شرقي به محيط اعمال گرديد

سازي عددي، مورد يهالعمل حوضه نسبت به نيروي كشندي اعمال شده، در قالب شبمدل براي تعيين عكس

هاي چگالي، دما، شوري، جريان افقي، سرعت بيني ميـدانسازيها به شكل پيشنتايج اين شبيه. استفاده قرار گرفت

  .قائم، تمايلِ فشار كف، تغييرات سطح تراز آب و ژئوپتانسيل براي هر دو لايه، نمايش داده شدند

  

  . قائم سيگماةمختصات كروي زمين با آرايشندي،  كسازي عددي، جريانهاي شبيه:كليد واژگان

  

  

اند که به دليل حرکات تناوبي آبهاي اقيانوسي ها يکي ازكشند

 ماه و  نيروي جاذبة تغييراتوسيلةچرخش ماه و زمين و به

بالا آمدن و پايين رفتن قائم سطح آب . آيندوجود ميهخورشيد ب

گفته و حرکت دريا بر اثر نيروي گرانش ماه و خورشيد را كشند 

 .]۱[گويندافقي ناشي از اين بالا و پايين رفتن را جريان كشندي مي

 ناشي از بيني جريانهايتاكنون روشهاي مختلفي براي پيش

  هاي ها، مدلترين اين روشجمله متداول از. اندكشند معرفي شده

روشهاي . باشندآماري، روشهاي نجومي و مدلهاي عددي مي

كشندي در گرفتن عوامل غير نظر نجومي به دليل عدم در

  همچنين وهاي كشنديبيني تراز آب دريا و جريانپيش

  ي كه بتوان به ـهاي كافبانيديدهدليل نبود اري بهـهاي آمروش

هاي  داراي محدوديت،صحت و دقت آنها نيز يقين داشت

در امروزه . ]۲[ندباشبيشتري نسبت به مدلهاي عددي مي

هاي عددي با دقتهاي قابل قبول و  از مدلطور عمدهسراسر دنيا به

  .  گردد كشندي استفاده ميبيني كشند و جريانهايبالايي براي پيش

  مقدمه‐١

_____________________________________________________________________________________________________________________  
 E-mail: akbarrashidi@g,ail.com، ۰۹۱۱۱۲۰۷۲۶۹: تلفن: نويسندة مسؤول مقاله *
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توانند به مدلهاي عددي نيز متناسب با اهداف مطالعه مي

 ظهورهمچنين با . يا سه بعدي طراحي گردندبعدي  شكل دو

اي هاي جديد با ظرفيتهاي محاسباتي بالا امروزه مدلهرايانه

عي براي حل عددي معادلات حاكم متنوعددي از روشهاي 

شده  از جمله مدلهاي عددي ارائه. ]۳[جويندبر كشند بهره مي

  :توان به موارد زير اشاره كرد كشند ميدر زمينة

ك يخطي باروتروپيك مدل غير) ۱۹۹۲(خالقي زواره 

 جمله جريانهاي ناشي از كشند بعدي را براي بررسي جريانها ازدو

 زمانيان، يك مدل ۱۹۹۴در سال . فارس، طراحي كرددر خليج

ريانها از سه بعدي مبتني بر معادلات مقدم را براي بررسي ج

همچنين . فارس ارائه كرد جمله جريانهاي كشندي در خليج

يك مدل دوبعدي را به منظور ) ۲۰۰۰(تيوبنر و همكاران 

احي  ناشي از كشند در خليج فارس طربيني جريانهايپيش

در خارج از كشور نيز افراد مختلفي با استفاده از . كردند

شناسي كشند و بعدي و سه بعدي به بررسي پويشهاي دومدل

 اين مدلها از جملة. اند كشندي پرداختهبيني جرياناتپيش

 براي درياي )۱۹۹۸(توان به مدل سه بعدي گواُ و ياناگيمي

ي بندر شارك برا) ۲۰۰۱(چين شرقي، مدل سه بعدي برلينگ 

سانتوز برزيل براي بندر ) ۲۰۰۳(و مدل دوبعدي حراري 

 آن است كه استفاده از مطالعات انجام شده بيانگر. اره كرداش

 مدلهاي سه بعدي براي بررسي جريانات كشندي داراي دقتهاي

مهمترين . ]۲[باشندبيشتري نسبت به مدلهاي دو بعدي مي

د كه كشند در محيطهاي با تواند باش اين مي،دليل بر اين ادعا

گراي  جريان چگال-لايهمحيطهاي چند -چگالي بنديچينه

 محيطهاي با چگالي يكنواخت اين  درحال آنكه. كندايجاد مي

اغلب از آنجايي كه در . ]۴[باشندميجريانها، فشارگراي 

بعدي، به دليل استفاده از معادلات آبهاي كم عمق، هاي دومدل

شود، اين گرفته مي نظر كنواخت درمدتاً چگالي محيط يع

 يةلاگرفتن چندين  نظر هاي سه بعدي با درمدلها به نسبت مدل

در اين . اندتريهاي پايين از نظر چگالي، داراي دقتقابل تفكيك

د كه كشند علاوه بر ايجاد نوسانات شومطالعه نشان داده مي

سطح آب در محيط و ايجاد جريان، تأثير بسزايي در ميزان 

و در واقع ، شوري و چگالي محيط خواهد داشت تشار دماان

صورت شود اين انتشارها با سرعت بيشتري كشند سبب مي

  .   بگيرند

  

  

  

  

 .در اين مطالعه از دستگاه مختصات كروي زمين استفاده گرديد

 ۱ نمايي از يك جزء حجمي در اين دستگاه را در شكل

  .كنيدمشاهده مي

  

  
  

 زمين کروي اتمختص دستگاه در حجمي ءجز يک نمايش   ۱شکل

  كار مواد و روش‐۲
 آراية  دستگـاه مختصات كـروي زمين با‐۱‐۲

 قائم سيگما
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ند در مراحل عملياتي کردن به منظور اينکه مدل حاضر بتوا

عنوان پستي و بلندي واقعي بستر ه گونه کف ناتراز را بهر

ه به اين نکته که مدل با توج  وهاي اقيانوسي بپذيردمحيط

 قائم به عنوان آراية r استفاده از،ستما دو لايه ا مورد استفاده

براي رفع . استساز ات کروي زمين مشکلدر دستگاه مختص

 قائم ديگري استفاده شد تا اينکه بتوانيم اين مشکل، از آراية

. هاي يکساني داشته باشيم تعداد لايه، محيط اقيانوسيدر تمام

 قائمي استفاده از آراية. باشد مي قائم سيگماآرايةاين آرايه، 

پذير دهيم، هنگامي امکانان مينش σ ما که آن را بامانند سيگ

  و آرايةr قائمت که يک تناظر يک به يک بين آرايةاس

د که كناين تناظر يک به يک تضمين مي.  برقرار باشدσقائم

   .]۶، ۵، ۴[بتوان اين تغيير را انجام داد

 قائم استفاده شده، همچنين تبديلات لازم براي تعريف آراية

   به شكل زيرσ بهrةتبديل مشتقات افقي و قائم از آراي

   :]۴[باشدمي
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 Φ فشار كف وbp فشار؛ p قائم؛ آراية σآنكه در 

  .باشدژئوپتانسيل در هر نقطه از محيط اقيانوسي مي

  

   معادلات مدل‐۲‐۲
 ه آثاراي بتواند نسبت بگربراي اينكه يک مدل اقيانوسي چگال

نيروي کشندي و تغييرات چگالي حساسيت خوبي نشان بدهد 

ت هاي پويشي لازم در هر منطقه و دقّبايستي شامل جمله

ترکيب معادلات .  مرزها باشدمناسب براي هر لايه و در

 مورد ]۴[ ، همچنين معادلات كمكي]۷[گرما پويشي ي وپوياي

نظرگرفته  براي اين مطالعه درترتيب زير نياز براي مدل به

تگاه مختصات كروي زمين  اين معادلات در دسشدند كه تمام

 . نويسي شدندبا آراية قائم سيگما باز

معادلة مؤلّفة  -۲ حرکت  سوي معادلة شرقمعادلة مؤلّفة -۱

 معادلة -۴  مربوط به دمامعادلة -۳  حرکتشمال سوي معادلة

 -۶  مربوط به شوريمعادلة -۵گرمايي ي مربوط به رساناي

 معادلة -۸  ژئوپتانسيلمحاسبة عادلةم -۷معادلة ايستابي 

معادلة محاسبة  -۱۰  تمايل فشار کفمعادلة -۹ پيوستگي

ة محاسبمعادلة -۱۱ف سرعت قائم معرrمعادلة-۱۲  و  

 .]۸[حالت براي آب دريا

 
 هاي عدديمحيط مورد مطالعه و روش ‐۳‐۲

 استفاده شده
 زي عددي جريانات ناشي از كشند درسااي شبيهمحيطي كه بر

گرفته شد، يك محيط مستطيلي شكل با كف تراز به عمق  نظر

m۱۲۰و شرايط جغرافيايي آن مشابه با شرايط جغرافيايي  بود 

 اين محيط داراي دو لايه با چگاليهاي. خليج فارس انتخاب گرديد

 . باشدمتفاوت مي

 معادلات حاكم ذكر شده منظور حل عدديدر اين مطالعه، به

 ةـكاده از شبـا استفـورد مطالعه بـمدر بخش قبل، محيط 

ددي ـراي حل عـب. بندي گرديد تعديل يافته شبكهCآراكاواي 

به . ]۹[معادلات حاكم از روش تفاضل متناهي استفاده گرديد

 وارةسازي جملات فرارفتي از طرح براي گسستهاين ترتيب كه

 وارةبراي جملات انتشاري از طرح و وندروف -دوگامي لكس

 محيط مورد  قائمنماية. ]۱۰[فرانكل استفاده شد-دوفورت

 مشاهده  ذيلرا در  تعديل يافتهC  آراكاواي شبكةو مطالعه

  .)۳ و۲شكلهاي (دكنيمي
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 ترازها نمايش براي محيط قائم برش از نمايي    ۲ شکل

  

  

  
  

 يافته تعديل C آراکاوا ةشبک افقي ماين   ۳ شکل

  

  

 سطح روزة  دهدر اين مطالعه تابع نيروي كشندي به شكل نوسانات

 برداري سازمان نقشهوسيلة تنگة هرمز كه بهتراز آب دريا در

  به محيط اعمالاز طريق مرز شرقيكشور ثبت گرديده است، 

 العمل محيط به نيروي اعمال شده در قالبسپس عكس. شد

بيني ميدانهاي جريان، سرعت قائم، تمايلِ فشار كف، پيش

 با ، ژئوپتانسيل، چگالي، دما و شوري،تغييرات سطح تراز آب

در . ديگردن مرزها به جز مرز شرقي، تعيين فرض بسته بود

  فوقاني داراي شوري كه لايةدشو ميضحالت آغازين فر

psu۲۳  و دماي°C۲۷ ،دوم داراي شوريهمچنين لاية  psu۳۸ 

بيني برخي از نمونه به پيش به عنوان .باشدمي C۱۷°و دماي  

  نمايش داده۹ تا ۴ اد شده كه در شكلهاي شمارةـميدانهاي ي

  : كنيداند، توجهشده

11111111 ΦVvusTp ρ

22222222 ΦVvusTp ρ

σ&

bp
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۲ 

 

۳ 
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٠/٠  

 
٢٥/٠  

 
٥/٠  

 
٧٥/٠  

 

٠/١  

σ     فراسنجهاي محاسبه شده در هر يك از ترازها                          تراز            

 ق روش انجام تحقي‐٣

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  ۱۳۸۴، پاييز و زمستان ۴ و ۳، شمارة ۴                            دورة مجله علوم دريايي ايران                                                                                                    
 

١٧ 

 امي كهرا به هنگ ميدان جريان ناشي از كشند ۴در شكل 

وع است و از مرز حال وقدر مركز محيط، فروكشند در

به  .گردد، مشاهده مي استحال شروعشرقي فراكشند در

همين دليل واگرايي سرعت جريان در مرز غربي و همگرايي 

 تندي جريان حداكثر. خفيف آن در مرز شرقي مشهود است

 كه اين مقدار در لايةاليحباشد درمي m/s۱۱/۱ اول در لاية

  .رسد ميm/s۶/۰م به دو

 به . كنيدبيني ميدان فشار كف را ملاحظه مي، پيش۵در شكل

دليل وقوع فراكشند در مرز شرقي و بالارفتن تراز آب در اين مرز، 

  .فشار كف در اين منطقه به نسبت بقيه نقاط محيط بالاتر است

  
                  

m/s

111

48 49 50 51 52 53 54 55 56

27

28

29

30

  

ي
اي
افي

غر
ج

ض 
عر

)
ي

مال
ش

(  

    )شرقي(طول جغرافيايي  

   ساعت۶۴ر مرز شرقي، در لاية اول پس از    ميدان جريان ناشي از اعمال نيروي كشند د۴شكل

  .باشندشرقي باز و بقية مرزها بسته مي مرز. باشد ميm/s۱۱/۱بيشينة تندي جريان 

  

  
    

Pa
 

48 49 50 51 52 53 54 55 56

27

28

29

30

  

ي
اي
افي

غر
ج

ض 
عر

)
ي

مال
ش

(
  

    )شرقي(طول جغرافيايي  

   ساعت۶۴   ميدان فشار كف ناشي از اعمال نيروي كشند در مرز شرقي، پس از ۵شكل

  .اندمرز شرقي باز و بقية مرزها بسته. باشد ميPa۰۰۰,۳۰۴,۱بيشينة فشار كف در محيط
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. باشد نمايانگر ميدان سرعت قائم در محيط مي٦شكل

معلوم است در مرز ) ٤شكل(چنانچه از ميدان جريان افقي

م آن است اين امر مستلز. غربي، واگرايي افقي جريان را داريم

كه با توجه به معادلة پيوستگي، واگرايي فوق با يك همگرايي 

همين مسأله در شكل زير كاملاً . در راستاي قائم همراه باشد

همچنين هرجا كه همگرايي افقي سرعت را . مشهود است

داشته باشيم، واگرايي سرعت در راستاي قائم را خواهيم 

  .داشت

عدم . دهد، الگوي افقي ميدان دما را نشان مي٧شكل

 برداري سرعتيكنواختي در اين الگو، به دليل برابر نبودن شيب

برداري افقي انتشار افقي دما، با شيب. باشدجريان افقي مي

برداري قويتر باشد سرعت متناسب است و هر كجا اين شيب

  . ]۱۲، ۱۱، ۴[ميزان انتشار افقي دما نيز سريعتر خواهد بود
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   ساعت۶۴   ميدان سرعت قائم ناشي از اعمال نيروي كشند در مرز شرقي، پس از ۶شكل

  .باشد  مي-m/s۰۰۸/۰ و كمينة آن ۰۰۴/۰بيشينة سرعت . اندمرز شرقي باز و بقية مرزها بسته     
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   ساعت۶۴ميدان دماي ناشي از اعمال نيروي كشند در مرز شرقي، در لاية دوم پس از    ۷شكل

  .اندمرز شرقي باز و بقية مرزها بسته. باشد ميC۴۱/۱۷° بيشينة دما
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عدم . دهد ميدان شوري را نشان مي افقي، الگوي٨شكل

برداري سرعت جريان افقي شيب نيز مرتبط با يكنواختي در اين الگو

برداري افقي سرعت متناسب ، با شيبشوريانتشار افقي . باشدمي

  نيزشوريتر باشد انتشار افقي برداري قوياست و هر كجا اين شيب

  . ]۱۲، ۱۱، ۴[ددا خواهد ي رخترسريعبا آهنگ 

ية ، ميدان افقي چگالي را در لا٩نهايت شكل شمارة در 

  پيداست،٨ و ٧، ۵اين الگو چنانكه از شكلهاي . دهدم نشان ميدو

يعني هر نقطه از . باشدمتناسب با ميدانهاي دما، شوري و فشار مي

محيط كه داراي شوري بالاتر، دماي پايينتر و فشار بالاتري باشد، 

  .ز بالاتر استچگالي در آن نقطه از محيط ني
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   ساعت۶۴م پس از وي كشند در مرز شرقي، در لاية دوميدان شوري ناشي از اعمال نير   ۸شكل 

  .اندقية مرزها بستهمرز شرقي باز و ب. باشد ميpsu۳۴۲/۳۷بيشينة شوري
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   ساعت۶۴م پس از وي كشند در مرز شرقي، در لاية دوميدان چگالي ناشي از اعمال نير   ۹شكل

  .باشندية مرزها بسته ميمرز شرقي باز و بق. باشد ميkgm۶۶۶/۱۰۲۷ -۳بيشينة چگالي         
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فراكشند در محيط، كه به هنگام وقوع نتايج اين مطالعه نشان داد 

ها، هم تراز آب نسبت به مركز محيط پايينتر است در كنار ديواره

. تر استيان كشندي نسبت به مركز محيط كندو هم سرعت جر

به اين . اشدها بتواند اصطكاك ناشي از ديواره اين امر ميدليل

ها به مانند ترتيب كه در اين زمان اصطكاك ناشي از ديواره

 و از كردهيك عامل بازدارنده در مقابل جريان ايفاي نقش 

پايين بودن . كندها ممانعت ميپيشروي جريان در مقابل ديواره

. شودها نيز از همين مسأله ناشي ميسطح آب در كنار ديواره

باره  اين نيز نتايج مشابهي را در) ۱۹۹۴(انو زماني) ۱۹۹۸( گواُ

به همين دليل به هنگام وقوع فروكشند در محيط . اندذكر كرده

در اين . ز محيط استتر از مركسطح آب بالاها در كنار ديواره

 ان از خروج آب از محيطكردن جريها با كندهنگام ديواره

  . )۴شكل(كنندممانعت مي

  

شي از کشند هاي نا تفاوت سرعت جريان‐۲‐۴

  در دو لايه
 سرعت جريانهاي كشنديدر بخش قبل نيز ذكر گرديد، چنانچه 

ر ين جريانها دند به طوري كه تندي اباشدر دولايه متفاوت مي

توان با اين اثر را مي. ل استلاية دوم تقريباً نصف لاية او

طوري كه با به . لايه مرتبط دانست تغييرات چگالي در دو

 سطح آب دريا در مرز شرقي، ه شكل نوساناتاعمال كشند، ب

 اول كمتر شتن چگالي بالاتر، به نسبت لايةم به دليل دا دولاية

ي ايستاي ترازمند و انحراف از ]۱۳[گيردتحت تأثير قرار مي

همين نسبت سرعت جريان  بالايي است و بهاين لايه كمتر از لاية

 اصطكاك از طرفي ديگر. ايجاد شده در اين لايه كمتر است

كه بستر محيط به كند و از آنجابستري نيز اين امر را تشديد مي

 و در بالاي بستر سرعت كندميعنوان يك مرز سخت عمل 

سوي برابر با صفر سوي و شمال جريان در هر دو راستاي شرق

  دوم با يك عامل كند در نزديكي بستر، جريان در لايةاست،

 دليل نيز سرعت جريان در اين همينگردد و بهرو ميهكننده روب

توان به اين شكل اين نتيجه را مي. يابدلايه، بيشتر كاهش مي

چگالي، اساس بندي شده بردر محيط چينهعنوان كرد كه كشند 

كه اين نيرو در محيطهاي كند درحاليگراي ايجاد ميجريان چگال

 نتايج مطالعات. كندايجاد مي جريان فشارگراي همگنبا چگالي 

 اين )۲۰۰۵( و مارينونه) ۱۹۹۸( ، گواُ و ياناگي)۱۹۹۴( زمانيان

 .كنندنتيجه را تأييد مي

  

  كشند بر انتشار دما، شوري و چگاليآثار ‐۳‐۴
گردد كه پس از معلوم مي ۲ و۱ با توجه به جدولهاي شمارة

 از C۴° دما در حدود ،ساعت از اعمال كشند ۸۳۰گذشت 

اين در حالي است . پيدا كرده است دوم انتشار ل به لاية اولاية

 درجه به ۲/۰كه در غياب كشند ميزان اين انتشار در حدود 

مقدار انتشار براي شوري نيز در . باشددليل انتشار مولكولي مي

 در غياب كشند باشد كه مقدار اين انتشار واحد مي۶حدود 

  .ست واحد ا۴/۰تقريباً 

   

  ۱ لايه به ۲ لايه از كشند اعمال اثر بر شوري انتشار مقادير   ۱ جدول
 

  ساعت
smin(psu) 

 ۱لاية 

smax(psu) 

 ۱لاية 

smin(psu) 

 ۲ لاية

smax(psu) 

 ۲ لاية

٠  ۰۰/۲۳ ٠٠/٣٨  ٠٠/٣٨  ٠٠/٢٣  

٨٣٠  ۵٦٩/٣٢  ٩٦/٣١  ٣٠/٢٨  ٩/٢٧  

  

 بحث گيري و نتيجه‐۴
 ها اثر ديواره‐۱‐۴
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 ۲ لايه به ۱ لايه از كشند اعمال اثر بر دما انتشار مقادير   ۲ جدول
 

  ساعت
Tmin(°C) 

  ۱لاية 

Tmax(°C) 

 ۱لاية 
Tmin(°C) 

 ۲ لاية
Tmax(°C) 

 ۲ لاية

٠  ۰۰/۲۷ ٠٠/١٧  ٠٠/٢٧  ۰۰/۱۷  

٣  ٨٠/٢٣  ٨٣٠۵/٧٨/٢٠  ٢١/٢٠  ٢٤  

  

مقادير انتشار ذكر شده براي دما و شوري سبب انتشار 

گردد كه  اول مية دوم به لاي از لاية۳Kg/m۷چگالي به مقدار 

ابل توجه اثر اعمال نيروي كشند قاين مقدار انتشار چگالي بر 

 كشندي دهد كه كشند و جريانهاياين نتيجه نشان مي. ستا

شوند و نتشار دما، شوري و چگالي محيط ميسبب تسريع در ا

 تواندنظر گرفتن چگالي در بررسيهاي كشندي نمي يكنواخت در

 در اين ارتباط نيز زمانيان. ]۱۵، ۱۴[فرض صحيحي قلمداد شود

  و مارينونه)۲۰۰۳( اري، حر)۱۹۹۸( واُ و ياناگيگ) ۱۹۹۴(

  . به نتايج مشابهي دست يافتند) ۲۰۰۵(

 برداري دما، شوري و چگالي در راستايدر اين مطالعه شيب

. نظر گرفته شده است در ناچيز خلاف راستاي قائم، برافقي

 و چگالي در  شوريشود كه انتشار افقي دما،اين امر سبب مي

چنين توان طع ميه قولي ب. د نشوخوبي مشاهده براستاي افقي

برداري بيان كرد كه چنانچه در محيطهاي اقيانوسي شيب

  در راستاي افقي وجود داشته باشد، كشندهاي فوقفراسنج

ها در سبب تسريع بيش از حد انتشار هركدام از اين فراسنج

  .]۱۷، ۱۶[گردد برگرداندن محيط به تعادل گرماپويشي ميراستاي

  

 هاي اين مدلقابليت ‐۴‐۴
 وضعيتاين مدل در مراحل عملياتي كردن، قابليت پذيرفتن 

 هر محيط اقيانوسي را دارد و با توجه به حساسيت اين واقعي

 در مراحل عملياتي... مدل به ضرايب انتشار تكانه، دما، شوري و

تواند به عنوان يك مدل سه بعدي عددي كارامد با كردن مي

  نوساناتدريايي آزاد، در طول مرز اعمال نوسانات سطح آب دريا

هاي دما، ا، همچنين جريانات كشندي و ميدانكشندي سطح دري

  .بيني كندشوري و چگالي را با دقت بالايي پيش
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