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  مطالعه جتهاي ساحلي در درياي خزر
  

  ۲پور  آزاده ولي،*۱مسعود ترابي آزاد

 
 واحد تهران شمال, استاديار گروه فيزيك دريا، دانشگاه آزاد اسلامي -۱

 تهران,  فيزيك دريا، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقاتدکترایدانشجوي  -۲
 

 
  چکيده 

هـا و مـرتبط بـا     انهاي قوی کرانه راستا، وابسته به حـضور جبهـه  گيری جتهای ساحلی به عنوان يکی از جري       شکل

در اين تحقيق از . برای چنين جريانهايي ترم های اغتشاشی و نيروی کوريولی با اهميت است          . گراديان فشار است  

های آب با ويژگيهـای متفـاوت و عوامـل ايجـاد            طريق روشهای تحليلی و محاسباتی به تعيين محل برخورد توده         

همچنين پس از شناسايي تمـام جريانهـا در منطقـه، سـرعت و جهـت       . ها در اين مناطق پرداخته شده ا ست       جبهه

با مقايسه اطلاعات اخذ شده     . جريانها در سطح و عمق، از طريق نتايج مدل های عددی مورد ارزيابی قرار گرفت              

سـپس تغييـر شـرايط      . لف تعيين شد  ای، سرعت و پهنای جتها در مناطق مخت          و تصاوير ماهواره   CTDهای  از داده 

  . شناختی ناشی از حضور جتها متناسب با مدت دوام آنها در هر منطقه بررسی گرديد هيدروديناميکی و رسوب

بر اساس نتايج اين تحقيق مشخص شد که، جتهای دائمی با سرعت بيشتر اصولاً در محل ايجاد گراديانهای           

جتهاي فصلي نيز در اثر تغييرات شـوري        . گيرند شكل مي  ،شودجاد مي هاي آب اي  موقعيت توده چگالي كه به دليل     

به طوری که قـويترين ايـن جريانهـا در          . ناشی از تبخير در نيمه شرقی بخش ميانی دريای خزر به وجود می آيند             

  . كنند  حركت ميcm/s ۱۲-۱۰ناحيه ورودی خزر ميانی به جنوبی ايجاد و با سرعتی معادل 

  

  .اي ساحلي، درياي خزر، جريانهاي كرانه راستا، عدد راسبي، گراديان فشار جته:كليد واژگان

  

  

کی از يتهای ساحلی به عنوان ش جيدايبررسی عوامل پ

 همواره مورد توجه محققان در اکثر نقاط ، شاخصهاينياجر

 الگوی سرعت در يريکه بررسی تغ  به طوری. جهان بوده است

ش و رسوبگذاری، يفرسا در مطالعه روند هانيا جرينمورد ا

، مطالعات ياييهای در س سازهي شکل خط ساحل، تأسيريتغ

 يننخست. کند فا میيای ا طی نقش عمدهيست محيلاتی و زشي

ط رايـيک جت ساحلی را در شن يا جر۱۹۵۵ در سال نيبار چر

 در ۲m/s ۰۳/۰فته يا و شتاب جاذبه کاهش ۲NM۱/۰اد ـتنش ب

   سرعت ، کردييل شناسا در مجاورت ساحm۱۰۰ق فوقانی عم

. فـت يا ش می يک روز افزا  ي طی   m/s۱/۰ط  ي شرا ينا ن در ياجر

 cm/s۲۰نوسها معمولاً از مرتبـه      يا جت در اق   نهايياسرعت جر 

  .]۱[ کمتر استيا

ل بـا   ياای از برخورد دو توده س ـ       جبهه يهل ناح يادر هر س  

نوس، يـا  در اق  يـه  ناح يـن  ا .ديـر گ ای متفاوت شکل مـی    يهگيژو

شـود و بـه    د مـی ي تـشد يـا ت کـه خـواص آب در   اس اييهناح

 هـاي نياای به طور حتم با جر       جبهه ينچن. کند  می يرسرعت تغي 

  ع ـدر واق. مراه استه) ت ساحلیج(احل ـوی در امتداد سـق

نهای چگـالی در    يااد گراد يج ا هانيا جر ينل ا عامل اصلی تشکي  

  ها   تودهينر توده آب و محدود شدن حرکت اـبخش اصلی ه

   مقدمه‐۱

 

 Email: Torabi_us@yahoo.com, ۰۲۱ -۲۲۶۷۴۳۱۳: تلفن:  نويسنده مسؤول مقاله*
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 محـل برخـورد     يي شناسـا  ينبنابرا. باشدای می   جبهه يهدر ناح 

ــه ــاجبه ــا وييه ــگيژ ب ــيه ــاوت و همچن ــاينای متف  يي شناس

ــگيژو ــای هيه ــشياميندرودي ــاحلی درکی بخ ــف س  های مختل

ی يرت جتهای ساحلی در هر منطقه تـأث       يخص محل و هو   تشي

  .  دارديرچشمگ

و عوامل پيدايش   هاي ساحلي   در اين تحقيق موقعيت جت    

درياي خـزر بـه     . تدرياي خزر مورد مطالعه قرار گرف     ها در   آن

ترين حوزه آبي داخل خشكي در مرز قاره آسـيا و           عنوان بزرگ 

موقعيـت جغرافيـايي ايـن دريـا از شـمال و            . اروپا واقع است  

 ۴۷° ،۵۷' و    ۳۶° ،۳۳'جنوب به ترتيب محدود بـه مـدارهاي         

اســـت و از مغـــرب و مـــشرق بـــه ترتيـــب محـــدود بـــه 

  . باشدمي ۵۴° ،۵۳'  و ۴۶° ،۴۳'النهارهاي  نصف

 متر و ميانگن ژرفـاي      ۱۰۲۵بيشترين ژرفاي درياي خزر     

در تـراز   توزيع ژرفا و مساحت هـر ناحيـه         .  متر است  ۲۰۸آن  

 بـه ايـن      زيرا اعداد و ارقـام مربـوط       ,آب بسيار متفاوت است   

هـاي مختلـف    ها به علت نوسانهاي سـطح آب در زمان        شاخص

 ؛ درياي خزر منـشأ مختلفـي دارد       جريان آب در  . كند  تغيير مي 

اي، جريـان ناشـي از وزش        جريان ناشي از ورود آب رودخانه     

 از ,هاي مختلف آبو جريان ناشي از اختلاف چگالي بخشباد 

اي در اكثـر      جريان رودخانه . ندمهمترين جريانهاي درياي خزر   

 m۵۰اثر باد در جريان در      .  سطحي اثرگذار است   يةموارد در لا  

 در جريان عمدتاً  ستقيم باد    اهميت دارد و نقش م      آب يةاول لا 

تـر    هاي عميق   جريان در لايه  . باشد   مي m۱۰-۰ سطحي   در لاية 

 )شرايط دمـا و شـوري     (آب خزر تحت تأثير اختلاف چگالي       

 و cm/s۱۰تــر از اي كم ســرعت جريــان رودخانــه. آب اســت

عت باد و مـدت وزش      سرعت جريان ناشي از باد بسته به سر       

  . ]۲[  متغير استm/s۵۰متر بر ثانيه تا انتيآن از چند س

 درياي خـزر مربـوط    ةبيشتر مطالعات انجام شده در زمين     

 جنوبي درياي خـزر     ةحوزمطالعه جريانهاي ناشي از باد در       به  

در حالي كه براي مقايسه اطلاعات به دست آمده از اين           . است

 هاجريانها  رسي نتايج مطالعاتي است كه در آن      تحقيق نياز به بر   

يـة عوامـل   كلدر كل درياي خزر بررسي شده و از سوي ديگر        

بنـابراين  .  تا حد امكان لحاظ شده باشد      مؤثر بر ايجاد جريانها   

يج مطالعاتي مقايسه شـود     لازم است كه نتايج اين تحقيق با نتا       

 كـل دريـاي خـزر در اعمـاق مختلـف             در كه در آنها جريانها   

 در درياي خزر    رهاي صورت گرفته  از كا . سازي شده است  مدل

هـاي دريـاي خـزر اشـاره        توان به مدل سه بعدي گردش آب      مي

گانـه،    هـاي سـه     در اين مدل ميـدان تـنش بـاد در حـوزه           . كرد

 كوريـوليس   ي چگالي پايدار، ضريب پخش شـاخص      بند  چينه

 حالي كـه مـدل بعـدي تحـت          رد. ]۳[ ثابت فرض شده است   

  بعدي گـردش آب و سـاختار دمـا در دريـاي             عنوان مدل سه  

 استفادهمورد  نتايج آن تا حد زيادي      خزر كه در اين تحقيق نيز       

بندي گسترده در جهـت       شبكهگرفتن  رظن با در  ،شده است واقع  

بنـدي عمـودي بـا تفكيـك بـالا             كيلومتر و شـبكه    ۱۰×۱۰افق  

 اين تفاوت به ايـن      .]۴[ بهتري را نشان دهد   تواند جزئيات     مي

ري صـورت   بندي در مـدل قبـل طـو          لايه وةنحعلت است كه    

 در فواصل   سرعت و جهت جريانها   بيني    گرفته كه قادر به پيش    

 . باشد  نميm۵۰مياني تا عمق 
  

   كار روش ‐۲
 در مـورد حرکـت       معادلات مـورد اسـتفاده     يناز جمله مهمتر  

 که برای محاسبه سرعت استوستگی يتهای ساحلی معادله پج

  : شود  معادله استفاده میيناز ا) w(عمودی آب 
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بردار سرعت در جهت های  لفهؤب ميترتبه  u ,v ,wکه 

 يادر ت بستربا توجه به وضعي .ها هستند zو  y و xمحور 

),( yxhz  اويـمس tکه سطح فوقانی در زمان   در صورتی=−

),,( tyxz η= هـرابط ق آب ازـل عمـد، کـاشبـ η+= hH 

 عبارتند هانيا نوع جرينهای مرتبط به ا فرموليرسا. ديآه دست میب

 معادلات از ين در اين همچن، چگالی وممنتم از معادلات

   .شود استفاده میبتا کی و سينبهای بوزيتقر

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

   ۱۳۸۷ تابستان و بهار, ۲ و ۱شماره , هفتم        دوره                                                                مجله علوم و فنون دريايي                                                   
 

٥٣ 

QgwNkp
t
p

g P

vpuuw vv uv v 

upvuv uv uu u 

z

zzyzyxt

zzxzyx

−=−+
∂
∂

=+

+−∫−=+++

+−∫=+++

/

)()()()()(

)()()()()(

2
0ρ

µρρρρρ

µρρρρρ

 

 f ,يا چگالی آب درρ(x,y,z)  فشار،p  معادلاتينکه در ا

 Q. ته اغتشاشی استکوزيسيب ويضرµس ويلو کوريشاخص

باشد که معرف  نگر کاهش در چگالی میيامثبت ببا علامت 

 ين بنابرا.شتر استيتر با چگالی بيق عميةلابا ل سبکتر يااختلاط س

  . دهد وی شناوری را ارائه میيرمنبعی از ن

 به صورت ل معادلات ذکر شدهط مرزی برای حشراي

  : دشو ارائه میيرز
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لفـه عمـودی بـردار انتقـال         ضمن در مرزهای ساحلی مؤ     در

   .]۶, ۵[ شود صفر در نظر گرفته میZMجرم

هاي سـاحلی و    يت جت  ضمن بررسی موقع   يق تحق يندر ا 

 ـا مق يقی خزر، از طر   يااد آنها در هر منطقه در در      يجعلل ا  سه ي

 ير و تـصاو   يـق زهـای تحق  يا مدل عـددی پاسـخگو بـه ن        يجنتا

هـا در هـر     ه دمای سطح خـزر، سـرعت و پهنـای جت          مربوط ب 

 حضور  يربی تأث يا ضمن ارز  ينهمچن. منطقه محاسبه شده است   

شـناختی سـاحل در     کی و رسـوب   ياميندرودجتها بر شرايط هي   

و هـا      احداث سازه  يرهای لازم در مباحثی نظ      يههر منطقه، توص  

شـده  ارائه  گذاری در هر منطقه     ش و رسوب  ي الگوی فرسا  ينتعي

  .است

 چگـالی   يننگيـا  محاسـبه م   يـق  تحق يـن ا  در  گام يننخست

 سـتون آب در منـاطق مـستعد         يرين فوقانی و ز   يهمربوط به لا  

لازم به  . بوديکی منطقه   امينددرويط هي  با توجه به شرا    هاجتحضور  

های خـواص آب    نياسه گراد های مربوط به مقاي   ذکر است داده  

و المللی انرژی اتمـی     ين آژانس ب  ياييدر مربوط به گشت     يادر

باشد که با کمـک دسـتگاه        میتحقيقات آب وزارت نيرو      مركز

CTD۸، ۷[  حاصل شده است[ .  

ک در مناطق   يفن ژئوسترو يابه منظور محاسبه سرعت جر    

 چگالی، شتاب   يري عمق تغ  ينيمختلف مورد بررسی، پس از تع     

 انتقـال جـت در منـاطق        يـه  و وسـعت ناح    فتهياجاذبه کاهش   

 راسـبي   شـکل  يـر يمحاسبه شـعاع تغ   به وسيله    ،مشخص شده 

  . گردد میينيتع

 بــه  مربــوطای مــاهوارهيراطلاعــات مربــوط بــه تــصاو

های مختلف مربوط به سازمان     يتاطلاعات استخراج شده از سا    

ات يرطلاعات شامل اطلاعات مربوط به تغي      ا ينا. باشد  می ناسا

ــ ــاهوار ١ای ســطحدم ــه م ــوط ب ــ ۱۱NOAA ة مرب  ينو همچن

 ۲هـای   و چرخابـه   نهاياه نوع و چگونگی جر    اطلاعات مربوط ب  

 ةمربـوط بـه اطلاعـات مـاهوار       مشاهده شده در مناطق خاص      

Kosmos ات يـر يگر بررسـی و مطالعـه تغ       از سوی دي   .باشد می

گی متفـاوت   يژهای آب با و    محل برخورد توده  دمای سطح در    

  . استت يحل جبهه در مناطق مختلف حائز اهم مييدر شناسا

 و نهــاياات ســرعت جريــري بررســی تغ بــراييــق تحقيــندر ا

ای ماننـد بـاد بـر        های واداشـته  يـسم  مطالعـه اثـر مکان     ينهمچن

و  از مـدل سـه بعـدی گـردش آب            ، جت در منطقه   هاينياجر

  . ]۴[ استفاده شدی خزريادرساختار دما در 

 ۱۵ مـدل بـه روز       يـن اطلاعات بـاد مـورد اسـتفاده در ا        

باشـد کـه از     مـی مربـوط    ۱۲ و   ۶ در ساعت    ۷۴ر سال   وشهري

ی خـزر گـردآوری     يا در يه حاش اي  همديدههای  هستگا اي يقطر

مدل عددی مذکور بر اساس حل معـادلات حـاکم          . شده است 

ع دما با روش تفاضـل محـدود انجـام شـده            ين و توز  يابر جر 

بـا ابعـاد    سـطح افقـی     بنـدی حـوزه در        شبکه ضمناً. ]۴[ است

 يـه نگر ناح يـا  را که ب    شکل راسبي  يريلومتر، شعاع تغ  ي ک ۱۰*۱۰

ای متفـاوت   يه ـگيژانتقال آب به هنگام برخورد دو تـوده بـا و          

بنـدی   گر شـبکه   از طرف دي   .دهد  تحت پوشش قرار می    ,است

کند   میيا امکان را مهين با فواصل نسبتاً اندک ايه لا۱۰قائم در   

 سـطحی در نـواحی مختلـف        هـای  يهکه بتوان سرعت را در لا     

 ساحلی  هايجت مدل در مطالعه     ين ا لذا. مورد بررسی قرار دارد   

  . است قابل استفادهيايي قوی درهاينياکی از جريبه عنوان 

_______________________________________________________ 
1. Sea surface temperature 
2. Eddies 
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 ـ   پس از دسته   ،ييدر مرحله نها   دسـت  ه  بندی اطلاعات ب

 ـه محاسبات به مقا   يجآمده در نت   هـای   مـدل بـا داده     يجسه نتـا  ي

 يني ـ پـس از تع    .حاسبات پرداخته شد   م ين ا يجای و نتا  ماهواره

هـای  گييژ در منـاطق مـشخص شـده و        جـت ت  يموقع محل و 

  . ه استگرفتبی قرار يامورد ارزهاي ساحلي جتمختلف 

  

  

ه شـرقی خـزر   يم ـ در نيق تحقين مورد بررسی ا   يه ناح يننخست

 اين  . قره بغاز واقع است    يجنی در قسمت سواحل بالای خل     يام

کـه   از آنجا    .مشخص شده است   A با نماد    ۱منطقه در جدول    

شود به علـت      جدا می  ياک از در  يای بار  تنگه ا ب خليج قره بغاز  

در فـصل تابـستان کـه       بخصوص  بالا بودن دمای هوای منطقه      

، دائمـاً   اسـت ز  ي ـفصل مورد مطالعه اطلاعات مربوط به مدل ن       

شـود و سـطح آب از         می ير تبخ يه ناح يندی آب در ا   يامقدار ز 

 ـ   . ودريتر م يني پا ياتراز در   سطح  دو  يـن  ا ينبرای حفظ تعادل ب

 برقـرار   يج به سـمت خل ـ    ياای از در   ن قابل ملاحظه  يا جر يهناح

ن برحـسب فـصلهای مختلـف       يا جر ينشود، البته سرعت ا    می

  . باشد  میيرسال متغ

د آب، شـوری   شـدي يـر تبخت بـه علـت   ي وضـع يـن در ا

ش ي افـزا  ،هـای غربـی     و در مقابـل در کنـاره       يابـد مـي  شيافزا

 فصول موجب کـاهش شـوری آب        ينها در ا   دی رودخانه ورو

 ـ        گرددمی  غربـی بـه     يـه  ناح ين و در اثر بادهای غالب منطقـه ب

ن جريان   در واقع اي   .شود   جرياني ايجاد مي    شرقی يهسمت ناح 

هاي سـاعت از      خلاف جهت عقربه  در ايجاد جريان گردشي بر    

ط  شـراي  يـن در ا . مؤثر است خزر مياني به سمت ناحيه شرقي       

ش يل افـزا  ي ـ غربـی بـه دل     يهنی به سـمت حاش ـ    يا جر ،مقدر ع 

شروع به حركـت بـه اعمـاق        ن شوری   ياچگالی ناشی از گراد   

های مختلف در سطح  دو توده آب با چگاليينبنابرا. کند  میترپايين

  . شوندمی ای  جبههيهاد ناحيج موجب ايه ناحينو عمق در ا

نشست توده آب در اين منطقه در مـدل مـدنظر در ايـن              

به ايـن ترتيـب کـه در ناحيـه          . قيق نيز بخوبی آشکار است    تح

. عمود بر ساحل اسـت     تقريباً   ۶ تا   ۰ميانی الگوی باد از ساعت      

 اين  .در اين حالت تابع جريان مثبت و با عمق کاهش يافته است           

ــه     ــن ناحي ــايين آب در اي ــه پ ــده حرکــت رو ب ــشان دهن ــر ن   ام

 شـرقی خـزر     ای نيـز در نيمـه       در تصاوير ماهواره  ). ۱شکل(است

  ).۲شکل (ميانی تغيير دمای سطحی محسوس است 

  

  

  ]۴[ی شدهينبيش پ۶  ن در محور عرضی در محل مورد بحث در ساعتياات تابع جريرکنتورهای تغي   ۱شکل

   نتايج‐۳

۱۰۰ 

۲۰۰ 

۳۰۰ 

۴۰۰ 

۵۰۰ 

۰ ۱۰۰ ۲۰۰ ۳۰۰ ۴۰۰ ۵۰۰
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 ]۹[منطبق با زمان برداشت اطلاعات بادی خزر يا در درتابستانات دمای سطحی در يريتغ  ۲شکل

  

  
 ]۷[  جنوبیـچگالی در اعماق مختلف در امتداد مقطع شمالی  همطوط خ   ۳شکل
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 ـ CTDها   داده يقز که از طر   ات چگالی با عمق ني    يرغيت ه  ب

 ۷ و ۶های  در ايـستگاه يـه  ناح يـن دست آمـده در مجـاورت ا      

  .)۳شکل( دهد دی را نشان میات شدييريتغ

ن فشاری يا منطقه گرادينبا توجه به جهت باد غالب در ا    

 را در   ن جتـی  يـا گـردد و جر    اد مـی  يجدر اثر اختلاف چگالی ا    

ن در  يـا سـپس جهـت جر     .دهـد   جهت شمال غربی شکل مـی     

 يـه  مجدداًً در جهت اول    ,هد جهت دا  يرراستای شمال شرقی تغي   

 منطقه بـه    يندر ا . دهد  خود ادامه می   يردر امتداد ساحل به مس    

رعت ات دمای سطحی به سمت شـمال س ـ       يريش تغ يعلت افزا 

ت يمحل و موقع  . بديايش می سمت افزا  ينز به ا  ي ن جتن  ياجر

  . نشان داده شده استينبه صورت نماد ۴ در شکل هاجت

با توجه به اينكه اطلاعات مدل بيانگر اين مطلـب اسـت            

هاي سطحي و چهارم      كه جريانهايي با بيشترين سرعت در لايه      

اقـع   متـر و   ۳۰ متـر و   ۵دهند كه به ترتيب در اعمـاق          روي مي 

اند، لذا در اين تحقيق توزيع تابع و سرعت جريان در اين              شده

  ). ۸-۵شكلهاي (دو لايه در دو زمان متفاوت بررسي شدند 

البته به دليل وسعت ناحية مورد بررسـي موقعيـت دقيـق       

جتها در اين شكلها نمايان نيست، امـا از طريـق بررسـي ايـن               

انجـام يافتـه    افزار مربوط به مـدل و محاسـبات           شكلها در نرم  

نتـايج ايـن    . سرعت مربوط به هر بخش قابل تشخيص اسـت        

  . ثبت شده است۱بررسيها در جدول 

  
 ]۷[ هانيا جرينت جتهای ساحلی و جهت حرکت ا  وضعي ۴شکل
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   توزيع تابع جريان و سرعت جريان در لاية   ۵شكل

 ]۴[ حاصل از مدل عددي۶چهارم در ساعت 

   توزيع تابع جريان و سرعت جريان در ۶شكل

 ]۴[ حاصل از مدل عددي ۶سطح در ساعت

     توزيع تابع جريان و سرعت جريان در لاية۷شكل

 ]۴[ حاصل از مدل عددي۱۲چهارم در ساعت 

ت جريان در    توزيع تابع جريان و سرع۸شكل

 ]۴[ حاصل از مدل عددي ۱۲سطح در ساعت

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  پور و همكار در درياي خزر                                                                                                                                                 آزاده وليمطالعه جتهاي ساحلي
 

٥٨ 

  ی خزريا جت در درنهاييااطلاعات مربوط به سرعت و جهت جر   ۱جدول
  

  cm/sزمان متفاوت بر حسب سرعت جريان جت در دو 
  جهت جريان جت

   در سطح۶ساعت    در سطح۱۲ساعت    در لايه چهارم۶ساعت    در لايه چهارم۱۲ساعت 

محل حضور 

  جريانهاي جت

NW, N ۵  ۶-۵  ۱۲۵/۰  ۷/۸-۵  A 

S ۸/۱  نبود اطلاعات  ۷-۸  نبود اطلاعات  B 

E, NE ۱۰ -۵  ۱۲ -۱۰  ۵/۰  ۰۱/۰  C  

 D  عاتنبود اطلا  ۵/۰  نبود اطلاعات  ۴  نبود اطلاعات

  

  

   جت در منطقهنهايياکی جرياميندرودگيهای هييژاطلاعات مربوط به و   ۲جدول
  

φ   

u
km R

sin
)(

Ω
=

 2
  ( ) Hgs

mu ′=  g
 

 
s

mg
1

122
ρ

ρρ −
=′ )(  )(mHdc  ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

32 m

kg
 ρ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

31 m

kg
 ρ  ناحيه  

00۵47/0  ۵3/0  012/0  1/24  946/1007  99/1009  A 

00468/0  47/0  011/0  8/19  478/1007  641/1008  B 

00۵0۵/0  47۵/0  1/0  1/21  849/1006  9/1007  C 

0066۵/0  ۵9/0  0119/0  3/29  00۵/1007  241/1008  D 

  

 متـری واقـع شـده       ۵ در عمـق     A هسته جت در منطقـه    

ن يا منطقه و بررسی سرعت جر     ينبا توجه به عمق کم ا     . است

 بـاد   يممستقير غ ير ساعت به تأث   ۶ بعد از گذشت     يهلا يندر هم 

های شاخـص  تمـام . شـود    منطقه پی برده می    ين در ا  نهايابر جر 

 منطقه  ين در ا  نهاياکی جر يامينکی و د  گيهای فيزي يژمربوط به و  

احل سـو در  .  ثبـت شـده اسـت      ۲پس از محاسـبه در جـدول        

 بخـش   ين در بالاتر  ددان با  الگوی مي  ۱ ماخاچکال يهاطراف ناح 

بـاً مـوازی بـا      يکی ساحل تقر  ينی در نزد  يا غربی حوزه م   يهناح

  سطحی از ساحل دور    يه لا ين، بنابرا  است ساحل گزارش شده  

احتمـال  . شود اد می يج ا يه ناح ينشده و حرکت رو به بالا در ا       

ک دوره يــ بــا ثابــت بــودن جهــت بــاد غالــب در طــول دارد

  . بدياش يز افزايک سطح ني فصلی تا نزدينکلاترمو

_______________________________________________________ 
1. Makhachcal 

ه شـرقی   يم ـ آبی اسـت کـه از ن       ة توده آب همان تود    ينا

ش شـوری  يش چگالی ناشـی از افـزا   يل افزا نی به دلي  ياحوزه م 

 ـ      يم سپس در ن   ,كند نشت مي  ينيبه پا  ک ه غربی بـه صـورت ي

 علـت در برخـورد بـا        ينبه هم ـ . کند توده فراجهنده ظهور می   

 در ين، همچنباشد  میپادساعتگردتوده آبی که جز گردش کلی 

 ـ ۲ و سـومر   ۱ مثل تـرک   ييها خورد به رودخانه  اثر بر  شـوری   اب

 B ةن جتی در منطق   ياو جر شود  مياد  يجای ا   جبهه يهکمتر، ناح 

وجـود  . کنـد  به سمت جنوب در امتـداد سـاحل حرکـت مـی           

ای   ماهواره ير در تصاو  ،يه ناح ينهای مشاهده شده در ا     چرخابه

ــيــاز بيــن ــاروکليهدارنگر ناپاي  باشــد  در منطقــه مــی۳کیينای ب

  ).۹شکل(

_______________________________________________________ 
2. Terk 
3. Sumer 
4. Boroclinic     
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 ]۹[ه غربی خزر شمالیيم در ناي توسط تصوير ماهوارههای مشاهده شده  چرخابه   ۹شکل

  

ات عمــق در يــريات چگــالی بــا تغيــريررســی رونــد تغب

 يـه  ناح يـن  وجود جبهـه را در ا      ، منطقه ينا راستا با هم ستگاهيا

. کنـد  های سـاحلی اثبـات مـی      حتی قبل از رسيدن به رودخانه     

 متری واقع   ۳۰باً  ي منطقه در عمق تقر    ينت در ا  ن ج ياهسته جر 

 اطلاعات مربوط به بـاد      ۱۲که در ساعت    شده است و از آنجا      

 بـاد بـر     توان در مورد آثـار     ، نمی باشد  عمق موجود نمی   يندر ا 

  .  منطقه اظهار نظر کرديندوام حضور جت در ا

ل جت در بخش غربی ورودی     منطقه بعدی مستعد تشکي   

هـای   داده. اسـت  واقع شـده     C ةدر ناحي  نی به جنوبی  ياخزر م 

CTD عمــق در ات چگــالی بــا  يــر در مــورد بررســی تغي

 مطلـب اسـت     يننگر ا يانی و جنوبی ب   ياستگاههای حوزه م  يا

نی بــه جنــوبی يــان از حــوزه ميــاکــه در محــل ورودی جر

بـه طـور   باشـد؛  چگالی به صورت کاملاً آشکار می    ات  يريتغ

دی را در   لی شـدي  ات شوری و چگـا    ير تغي CTD يجمثال نتا 

 ورود. کنـد   منطقـه آشـکار مـی      يـن  متری در ا   ۸/۱۸- ۴۵عمق  

تغييرات چگالي را تشديد     منطقه   ين در ا  يا در كورا به رودخانه  

کـه  گـردد    اد می يج منطقه ا  ينن جتی در ا   ياتاً جر ي و نها  كند  مي

 سپس در جهـت جنـوب       ،ابتدا در جهت شرق و شمال شرقی      

 يـن نگر ا يـا هـای مـدل ب     داده. کند  می حركت ساحل   يهدر حاش 

م سـرعتی معـادل     يمن دارای مـاکز   يـا  جر يـن مطلب است که ا   

cm/s۱۰-۱۲    به علت   ينبنابرا. باشد متری می  ۳۰-۲۱در عمق 

 باد  ير تأث ،اد آن يجشتر عوامل ا  بيداری  ن و پاي  ياد جر ياسرعت ز 

 يرن چنـدان چـشمگ    يـا  سرعت هـسته جر    روي ۱۲در ساعت   

ی خزر در محـل     يار در سواحل جنوبی د    .)۱جدول(باشد   نمی

ات يــري تغD در ناحيــه ,يــادرود بــه درورودی رودخانــه ســفي

ــاروکل ــصاوينب ــاهوارهيرکی در ت ــاملاً  م ــای ک ــت شهود م اس

  .)۱۰شکل(
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 ]۹[اي در دهانه رود سفيدرود های مشاهده شده به وسيله تصوير ماهواره چرخابه   ۱۰شکل

  

 يـن ا در   CTDهای  بررسی اطلاعات اخذ شده از دستگاه     

ات چگـالی در    يـر  مطلب است که عمـق تغي      ينی ا يامنطقه گو 

ل واقـع شـدن     لي ـرسـد کـه بـه د       متـر مـی    ۳/۲۹به   منطقه   ينا

تـر  يق مناطق بحث شـده عم يرسه با ساي جنوبی در مقا  گودالدر

ن يـا  سـرعت جر   ،گردد با کمک محاسبات آشکار می    . باشدمی

ر شتي ـ مناطق ب  ين در ا  سبيرا شکل   يريک و شعاع تغ   يفژئوسترو

  ).۲جدول ( ستها بخشيراز سا

ده سازی مدل يا پيه اطلاعات باد در ساعات اولبه علت نبود

 ـ      ياه سرعت جر  قنطم ين در ا  ،۶در ساعت    ل ن جـت در مـدل قاب

ن جـت  يـا  امر که سرعت جر  ين، اما با توجه به ا     ی نيست يرشگپي

باشد که سرعت    می cm/s۴معادل   متری   ۳۰ در عمق    ۱۲در ساعت   

ز ة جـت ني ـ   هست احتمال وجود دارد که      ينست، ا ای ا قابل ملاحظه 

  . ل گرددي عمق تشکيندر جهت شرق و شمال شرقی در ا

  

  

. انـد  شدهييی خزر در چهار منطقه شناسا  ياجتهای ساحلی در در   

اصـلی منطقـه   هـای  يکی محل رودخانـه  مناطق عمدتاً در نزد    ينا

 کی ناشـی از ورود آب    ينات باروکل يرير تغ که بر اث    به طوری  است

 يـن در ا . ديرگاد شده و شکل می    يجای ا  ها، نواحی جبهه  رودخانه

هـا   نيز در ايجـاد آن    ينيهای آب به بالا و پا      موارد حرکت توده  

 شده در بخش شـرقی خـزر        يين جت شناسا  يا جر .مؤثر است 

ل جبهـه   يد آب در فصل گـرم و تـشک         شدي ير تبخ نی بر اثر  يام

 جـت   يـه  ناح يـن اد شده در ا   يج جت ا  يند، بنابرا يرگ شکل می 

سـرعت  ای ماننـد بـاد روی        سم واداشته ياثر مکان . فصلی است 

ش عمـق بـا توجـه بـه         يچه با افزا  يا در ينا های ساحلی در  جت

  .  استيرهای متفاوت متغيت تشکيل جت در مکانموقع

 جت در   نهايياکی مربوط به جر   يامينهای د گييژبررسی و 

عاع ش ش ينگر افزا يادرود ب يمنطقه خزر جنوبی در مجاورت سف     

 يـن ک در ا  يفن ژئوسـترو  يـا  و سـرعت جر    راسـبي  شکل   يريتغ

 يـن  منـاطق مـستعد حـضور جـت در ا     ير نسبت بـه سـا     يهناح

 ـش سرعت جر  يافزابا وجود   . استچه  يادر ک يفان ژئوسـترو  ي

ن جـت   يـا  با توجه به اطلاعات مدل سرعت جر       ،يه ناح يندر ا 

 يرشتر از سا   بي C ةدر ناحي نی به جنوبی    يا ورودی خزر م   يهدر ناح 

 ينشتري ـنگر ب يـا  مطلـب ب   ينو ا  استمناطق مستعد حضور جت     

هـای   باشـد، کـه بررسـی داده        منطقه مـی   ينات چگالی در ا   يرتغي

  . ه مشابهی استيجی نتياه گوين زمينز در ا نيCTDدستگاه 

يب های ساحلی در مدت نسبتاً طولانی ش ـ      بر اثر دوام جت   

 يـل تما امـر موجـب      ين ا .بديامنطقه دور از ساحل افزايش می     

 اندازةيش  اد حالت بارتابان و افزا    يجساحل به رسوبگذاری و ا    

 کـه بررسـی     د بـه طـوری    شـو های رسوبی در ساحل مـي      دانه

 به  يات خط ساحل در نواحی مستعد حضور جتها در در         وضعي

 بـا   ينبنـابرا . اسـت شروی خـط سـاحل      ي پ بيانگربی  يطور تقر 

 گيری بحث و نتيجه‐۴
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 در نظـر گـرفتن سـرعت بـالای     ين مطلب همچن ـينتوجه به ا  

 در منـاطقی کـه   يـايي هـای در   ت سـازه  ساخ،  هايينيا جر ينچن

ا علاوه  يرز. شود نمی يه توص ،ندايمستعد حضور جتهای ساحل   

 در نواحی دورتر ازخط سـاحل    ياب سازه به سمت در    يبر تخر 

ده هـا و پدي ـ    رسـوبات پـشت سـازه      انباشـت  امر موجـب     ينا

   . گردد رسوبگذاری می

د جتهاي سـاحلي     انجام شده در مور    با توجه به مطالعات   

هاي  آن با جت     و خليج فارس و مقايسه     هاي مختلف جهان  در آب 

هاي  آبها از روش   تمامرياي خزر آشكار شد كه در       ساحلي در د  

سـنجي و     اي جريان    و داده  CTDهاي    سازي عددي و داده     مدل

اي متناسب با شرايط حـاكم بـر          اطلاعات اكوستيكي و ماهواره   

زر نيز براي شناسايي موقعيـت       خ در درياي . منطقه استفاده شد  

نتايج . ه كار برده شد   هاي مشابهي ب  نها روش  جتها و ويژگيهاي آ   

 CTD  هاي دهد كه اطلاعات مدل با داده ها نشان مياين بررسي

هاي شاخـص قايـسه   م. اي منطبق است    و ساير اطلاعات ماهواره   

مانند مقايسه پهنـا و     ها در درياي خزر     مربوط به ويژگيهاي جت   

هاي ساحلي مربوط به درياهاي مختلـف بـه         ها با جت  سرعت آن 

 جـزر و مـد و       دليل شـرايط فيزيكـي متنـوع و شـرايط بـاد و            

پـذير    هاي جغرافيايي مختلـف امكـان     توپوگرافي كف در عرض   

  . باشد نمي

گـردد اطلاعـات      پيشنهاد مـي  براي انجام مطالعات مشابه     

ســنجي و اطلاعــات مربــوط بـه ســرعت بــاد و ســاير   جريـان 

 فـصول بـراي كـل سـواحل          فيزيك دريا در تمـام     شاخصهاي

 ,ر خصوصاً مناطقي كه مستعد حـضور جـت اسـت          درياي خز 

هـاي لازم از طـرف       اين امر خود نيازمنـد هماهنگي      .انجام گيرد 

همچنين . باشد  كشور ما با ساير كشورهاي ساحلي همسايه مي       

ارائه يك مدل رياضي مناسب جهت تطبيق نتايج حاصل از آن           

هـاي  سازيهاي انجام شـده بـه شـناخت بيـشتر جت          لمدبا نتايج   

  . كند ساحلي در درياي خزر كمك شاياني مي
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