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تعدي الگًي جريان، تًزيع دما ي شًري سطحي آبِ درياي خسر جىًتي تا سازي سٍدر ايه مطالعٍ شثيٍ

سىجي ي تريه اطلاعاتِ عمقکارگيري دقيقگرفتٍ است. تٍقرار  مًرد تررسي  ROMSکارگيري مدل تٍ

سازي اوجام شدٌ است. وتايج َاي مدل درجٍ از ييژگي 121/0ساعتٍ ي دقت مکاوي  3-6ويري تا دقت زماوي 

ي آب عميق قرار دارد کٍ از سطح تا وشان داد کٍ يک چرخش فشاريردِ ساعتگرد ي قًي در مىطقٍ

زيرسطح گستردٌ شدٌ است. از ديگر ساختارَاي جريانِ خسر جىًتي، يجًد يک ساختار ديقطثي 

ي آپشرين(/ جىًب غرتي است کٍ تقريثاً در کل سال ٍساعتگرد/پادساعتگرد در شمال غرتي )محل پشت

ستٍ تاشد، تتدايم دارد. تر اساس وتايج، شار شىايري خالص در خسر جىًتي، تيش از آوکٍ تٍ شار شًري يا

ي آب شًر قرار دارد کٍ در فصل گرم ي تحت تأثير شار گرمايي است. َمچىيه در مرز شرقي يک جثٍُ

 آب گرم ي سرد از ساير مىاطق تفکيک شدٌ است.سرد سال تٍ ترتية َمراٌ تا 
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 In this study, patterns of water current, sea surface temperature and salinity 

distributions over the South Caspian Sea (SCS) have been investigated using ROMS 

model. Appling the most accurate bathymetry data and forces with temporal resolution 

of 3-6 hours, and spatial resolution of 0.125 deg is a characteristic of the simulations 

used in this study. Results show that there is a barotropic anticyclonic eddy over the 

deep water of SCS, which extended from surface to subsurface. A dipole 

anticyclonic/cyclonic feature is another structure of SCS that located in northwest (in 

Apsheron sill)/ southwest respectively,a nd persist throughout the year. Based on 

results, net buoyancy flux of SCS is more affected by thermal buoyancy rather than 

haline buoyancy. In addition, there is a saline front in the east coast of SCS that is 

separated from other regions by combining with warm (cold) water during (warm) 

seasons. 
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 مقدمٍ -1

تِ  يآت يحَضِزض ّط هَخَز  ياى ٍ ؾاذتاضّایخط يالگَ قٌاذت

 يهٌْسؾ يعیضزض عطحگطزز كِ يهحؿَب ه ياِیعلاػات پااػٌَاى 

غ ی، تَظٍ اًتمال ضؾَتات يآلَزگپطاكٌف  يٌيتفيا، پیت زضیطیٍ هس

 زاضز. يت اؾاؾياّو طُيغٍ  يٌستِی، لايکیعيف يّاِهكره

 يساًيه يطيگاًساظٍُ  يؾاظهسل ضٍـاظ  اىیخط يالگَ يهغالؼِ

 يایزضاًدام قسُ زض يساًيکِ هغالؼات هیيآًدااظ. ط اؾتیصپاهکاى

زؾت ِ ح تیًتالصا ، قَزيهحسٍز ه ػوككنٍ  يؾاحل تِ هٌاعكذعض 

 ي)هغالؼات يذعض قوال يایزض يتطضؾ تِ كتطيت ي ضٍـیآهسُ اظ ا

)هاًٌس هغالؼِ  1ىٍكطپطُ آیخعّوچَى قثِ يٍ هٌاعم( ]1[ ّوچَى

 يایهغالؼات اًدام قسُ زض زض اكثطي ضٍ یاظ ا .اذتهال زاضز، (]2[

تَاى تِ اظ خولِ هي .گطزز يههؼغَف  يؾاظذعض تِ ضٍـ هسل

ٍ ّوکاضاى  اقاضُ كطز كِ اظ هسل  ایثطایَتَؾظ ي اًدام قسُ هغالؼِ

اؾتفازُ كطزًس ٍ تِ تطضؾي گطزـ فهلي ٍ  MESHؾِ تؼسي 

ًتایح اظ خولِ ّوچٌيي اًتمال خطم آب زض زضیاي ذعض پطزاذتٌس. 

تَاى تِ اًتمال اكويِ ضٍ تِ خٌَب غطتي زض عَل هي آًْا تحميك

-اقاضُ كطز كِ زض فهل تاتؿتاى ضخ هي ذعض هياًي قطليؾَاحل 

-ٍخَز چطذف پازؾاػتگطز زض هاُزض تحميك آًْا ّوچٌيي زّس. 

تِ زؾت خطیاى زض ذعض هياًي ّاي ّاي زؾاهثط ٍ غاًَیِ اظ ٍیػگي

تِ  HYCOMٍ ّوکاضاى تا اؾتفازُ اظ هسل  كاضا .]3[ آهسُ اؾت

اٍضي قَضي ٍ ضٍزذاًِ( تطضؾي تأثيط ًيطٍّاي هرتلف )تاز، قاض قٌ

آًْا ّاي ؾاظياًس. ًتایح قثيِتط چطذف آب زضیاي ذعض پطزاذتِ

ًكاى زاز كِ ًيطٍي غالة زض ایداز خطیاىِ زضیاي ذعض، ًيطٍي تاز 

كِ زض عَل ظهؿتاى تِ ذهَل غاًَیِ،  زازًساؾت. آًْا ًكاى 

چطذف آبِ ذعضِ هياًي تا حطكت ضٍ تِ قوال زض هطظ قطلي ٍ 

گطزز كِ هؼطف یک ِ خٌَب زض هطظ غطتي تؼييي هيحطكت ضٍ ت

چطذف پازؾاػتگطز اؾت. ّوچٌيي زض عَل تاتؿتاى تِ ػلت ٍظـ 

تاز غالةِ قوالي، یک خطیاى تؿياض لَي اظ لؿوت قطلي زضیا تِ 

گطزز كِ پسیسُ فطاخَقي ضا زض عَل ترف عطف هطكع ایداز هي

ضگيطي هسل كاتا تِ اٍظؾَي. گًَساظ ٍ ]4[كٌس قطلي ایداز هي

HYCOM ِي الگَي خطیاى ؾغحي ٍ ظیطؾغحي زض تِ هغالؼ

زضیاي ذعض پطزاذتٌس. اظ خولِ ًتایح آًْا حطكت ضٍ تِ خٌَب ٍ ضٍ 

 0-30ي ظیطؾغحيِ )تِ قوال تِ تطتية زض هطظ غطتي ٍ قطليِ لایِ

هتط( ذعضهياًي تَزُ اؾت كِ چطذف پازؾاػتگطزِ فهلي ضا ایداز 

تَاى ّاي تِ زؾت آهسُ زض ایي تحميك هي. اظ ؾایط ؾاذتاضكٌسهي

-ّوچٌيي قکل .اقاضُ كطز آب ػويكتِ چطذف ؾاػتگطز زض هحل 

گيطي یک ؾاذتاض زٍلغثي ؾاػتگطز/پازؾاػتگطز زض قوال غطتي 

(/ خٌَب غطتيِ ذعض خٌَتي اظ زیگط خعیطُ آپكطٍىقثِ)زض هحل 

اؾت كِ اظؾغح تا ظیطؾغح گؿتطزُ قسُ اؾت ًْا ًتایح تطضؾي 

زض  ييكيپ هغالؼات ّوچٌيي تطذيكِ  ّا ًكاى زازتطضؾي .]5[

 اؾت قسُ اًدام 2يهيتكر يّاتَؾظ هسل ي زضیاي ذعضحَضِ

ٍخَز  تِ ػلت ّاي هسلیا يکيٌاهیؾاذتاض ز كِ (]1ٍ  6[ س)هاًٌ

ضؼيف تَزُ  ،غيطذغي پایييِ ّايِّاي زضخِ اٍل ٍ یا تا هطتثِتطم

)هاًٌس تعضگٌوایي  اؼيهم تعضگ يّا قثکِ اظ اؾتفازُ اؾت. ّوچٌيي

)هاًٌس اؾتفازُ  گؿؿتِ يّايٍضٍز يطيكاضگتِ ٍ كيلَهتطي( 50

ؾثة  اؼيهم تعضگالثتِ ٍ  ّاي هاّاًِ ٍ ؾالاًِ(ّوعهاى اظ زازُ

 ؾاظّا تؼضاً تا یکسیگط هتفاٍت تِ زؾت آیس ٍ لصاًتایح هسل قسُ كِ

غ یتَظي يّوچٌٍ  اىیخطي ِؼٍال يّايػگیٍ قٌاذت ها اظ ٍّا زاًؿتِ

ي اهط لعٍم یا .تاقسهحسٍز ذعض  يایزض آب يکیعيف يّاهكرهِ

کپاضچِ ی يٍضٍز يّازازُ يطيكاضگتا تِ كيزل يّا يؾاظِيقث اًدام

 يالگَّاط تكيقٌاذت ت يطا، تيٍ ظهاً يي زلت هکاًیتا تالاتط

ي یلصا زض اؾاظز. يه اىیًوا ضا يآت يِ ضحَي یا زض هَخَز اىیخط

 يزاضاكِ  ROMSٍ كستاظ  يهسل ؾِ تؼس يطيكاضگِتهغالؼِ تا 

تا  يٍضٍز يّازازُاؾتفازُ اظ ٍ  ،اؾتّا  تِ گطزا يؾاظِ يت قثيلاتل

 يتِ تطضؾ ؾاػت 6تا  3 يزلت ظهاًٍ زضخِ  125/0 يزلت هکاً

ٍ  ياى ؾغحیخط يتؼس ؾِ يؾالاًِ ٍ هاّاًِ يّاؾاذتاض

طاى اظ یا يایزض يّاآب يكِ تطا) يذعض خٌَت يایزض يطؾغحیظ

 ياتيزؾت ييّوچٌ .قَزهيپطزاذتِ  اؾت(تطذَضزاض ياػُیت ٍياّو

ي یگط اّساف ایاظ ز يؾغح يزها ٍ قَض يغ افمیتَظ يتِ الگَ

 . گطززيهحؿَب هك يتحم
 

 ROMSمدل  -1-1

هؼازلات ؾغح آظاز اؾت كِ  يؼستک هسل ؾِ ی ROMS هسل

ٍ  4کيتسضٍاؾتاية ّیتا زض ًظط گطفتي تمطضا  3اؾتَكؽ-طیٍاً

 يؾاظِ يت قثيلاتل يزاضاي هسل یا. ]8 ٍ 7[ كٌسيل هح 5ٌؿکیتَظ

اظ خولِ  اؾت. ياًَؾيالاؼ يزض هم يٍ ػوَز يافم يّا گطزاتِ

تکاًِ،  يتطضؾ يهرتلف تطا يّاٍاضُي هسل ٍخَز عطحیا يّاتيلاتل

 ي تا هطتثِ ّاخولِزلت  يطيكاضگِت ،طُي، تلاعن ٍ غاًتمال ٍ اًتكاض

-ایكٌف زض تطّن يِیهَخَز زض لا يّاسُیپس حاػ كطزىل ٍچْاضم 

 یيایتَؾظ هحمماى ػلَم زض آى ِ قسىيتَن اؾت كِ ؾثةخَ 

 قَزيط اضائِ هیي هسل تِ نَضت ظیهؼازلات حاكن زض ا. قسُ اؾت

]9[: 
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 گطزز:يهاى يط تیظ يضاتغِتِ  يَؾتگيپ يهؼازلِ
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 :قَزيط اضائِ هیتا هؼازلِ ظ يت اؾکالط هاًٌس زها ٍ قَضيٍ اًتمال كو
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كِ تا فطو تطلطاضي تمطیة تَظیٌؿک ٍ فكاض  ي هؼازلاتیزض ا

 يؾطػت زض ضاؾتا يّاهَلفِ  ٍ   ،   ّيسضٍاؾتاتيک تطلطاض اؾت،

ٍ  يهرتهات ػوَز z ،گوايهرتهات ؾ   ّؿتٌس. يزٍ ػوَ يافم

ة ضراهت يتِ تطت  ٍ    ٌس. زّيضا ًكاى ه ازًَؾاًات ؾغح آظ  

ٍ   هؼطف فكاض،   . ّؿتٌس ؽيَلیپاضاهتط كطقثکِ ٍ  يّاؾلَل

ة يتِ تطت    ٍ   زٌّس.يضا ًكاى ه غهطخ يآب ٍ چگال يچگال   

ت يكو   .ة اًتكاض ّؿتٌسیضطٍ  يَلهَلک ي تِیؿکَظیٍة یضط

تٌف  يّاهَلفِ     ٍچاُ -چكوِ ي خولِ         ،اؾکالط

 س.زٌّيضا ًكاى ه يتكؼكؼ
  

 مًرد مطالعٍ ي مىطقٍ -1-2

 ٍقوالي  40˚303تا  36˚333یيايزض ػطو خغطاف يخٌَتذعض  يایزض

ػوك تا  يَتذعض خٌ. لطاض زاضزقطلي  54˚ تا 49˚ یيايعَل خغطاف

ي یتطكيػو ]10[ هتط 1025 ي ٌِيكيهتط ٍ ػوك ت 350هتَؾظ 

تا ػوك  آپكطٍى يپكتِ .قَزيذعض هحؿَب ه يایضز يآت يحَضِ

 لطاض زاضز كِ ذعض يخٌَت ذعض يهتط زض قوال غطت 180 ي ٌِيكيت

ي ياظ تٌکِ یتا تَخِ تِ ا. ]11[ كٌسيضا اظ ّن خسا ه يٍ خٌَت ياًيه

زضنس  80ف اظ يتذعض،  يایزض يٍ خٌَت ياًيه، يقوال يّاترف

حاضط  يهغالؼِ، لصا طاى تؼلك زاضزیتِ ا يذعض خٌَت يًَاض ؾاحل

اى، یخط يؾاذتاضّا اظ خولِ يؾاظِيقث حیًتا ي اضائِ تِػوستاً 

 اذتهال زازُ قسُ اؾت. يذعض خٌَت زض يغ زها ٍ قَضیتَظ
 

 اَمًاد ي ريش -2

 یسىجعمق شثکٍ -2-1

هَخَز  اؼيهمىايه تااؼ يهمتعضگ يّاسُیپس يؾاظِيثتِ هٌظَض ق

 30تا زلت  يؾٌدػوك هَخَز ي ي ًمكِیتطكيزل ،يزض ذعض خٌَت

 ِ قسُ اؾتيتْ يذعض خٌَت يهٌغمِ يتطا Geodasگاُ یِ اظ پايثاً

ػوك تِ  يّاهاًٌس انلاح زازُ یيّاپطزاظـ. تا اًدام (1)قکل 

 يعیض يقثکِت یزض ًْا، يذظ ؾاحل يا ٍ ّوَاضؾاظیؾغح آظاز زض

 ؾاذتِ قسُ اؾتهطتغ  هتط 3300×3300ّط ؾلَل  يثیتا اتؼاز تمط

قسُ  گطفتِزض ًظط  يػوَز يزض ضاؾتا ؾيگوا ِیلا 20ٍ تؼساز 

زض  ROMSّاي هسل لاتل شكط اؾت كِ تا تَخِ تِ لاتليت اؾت.

تٌسي ػوَزي، زض ایي تحميك لایِّاي تؼييي هيعاى ضراهت لایِ

كِ زض ؾغح اؾت نَضتي زض ًظط گطفتِ قسُ ائن تِ ضاؾتاي ل

حطكت تِ ٍ تِ زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت ّا تا ًين هتط ضراهت لایِ

هتط ًيع ضؾيسُ  150ایي ضراهت افعایف یافتِ ٍ تِ  ،ػوك ؾوت

 اؾت.
 

 عمق )متر(

  

)ٍ
رج

)د
ي 

ياي
راف

جغ
ض 

عر
 

 طًل جغرافيايي )درجٍ( 
 

 

 يایدر در مًرد مطالعٍ ي محديدٌر )متر( د یسىجاطلاعات عمق -1شکل 

 یخسر جىًت

 

 ويريَاي َيدريدیىاميکی  يَالیساخت فا -2-2

 يزاضا يذعض خٌَت يِ ضحَ یيایزض يٌکِ ؾاذتاضّایتا تَخِ تِ ا

تطاي زیسُ قسى تغييطات آًْا  ،]4[ هاّاًِ ّؿتٌس يظهاًطات ييتغ

يك، ایي ًياظ تِ اػوال ًيطٍّاي تا زلت ظهاًي تالا اؾت. زض ایي تحم

 هَضز تَخِتالا  يزلت هکاًتا  هسل يّايٍضٍزاػوال هْن ػلاٍُ تط 

 يّا تا زلت هکاًي هغالؼِ زازُیزض الطاض گطفتِ قسُ اؾت. 

گاُ یپا ؾاػتِ اظ 6 يال 3 يزضخِ ٍ گام ظهاً 125/0×125/0

ECMWF-ERA Interim ّْا قاهل ي زازُی. اِ قسُ اؾتيت

قاض اتوؿفط )-ایكٌف زض تطّن يِیزض لا یيقاض گطها يّاهَلفِ

س ٍ تاظتاتف اظ ي، تاتف ذَضقهحؿَؼ يًْاى، قاض گطها يگطها

ط ٍ يؾطػت تاز، تثر يّاهَلفَِّا،  يزهاا(، فكاض َّا، یؾغح زض

ي تطاي تاظُ از قسُیگاُ یپا 6يٌيت فيپ ي ًؿرِاظ  اؾت يتاضًسگ

ػلت ایي اًتراب زض قسُ اؾت.  اؾترطاج 2000-2005ّاي ؾال
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ػوكِ زض هحل آب كنشكط قسُ ي ًؿرِتط تَزى زلت زازُ ّاي تالا

ي يّوچٌقَز. ّاي فَق الصكط ذلانِ هيؾاػتِ تَزى زازُ 3ٍ 

 ي ؾاػتِ اظ ًؿرِ 6 يگام ظهاً تا آب يؾغح يزها ي زازُ

 يّاهَلفِ افت قسُ اؾت.یزض از قسُیت یؾا 7ي تاظپطزاظـ قسُ

 ( تا  زضگ ) ةیگطفتي ضطزض ًظط  تا         ) تٌف تاز

 :هحاؾثِ قسُ اؾتط یتا ضٍاتظ ظ ]12[ٍُ  َىيضهَلاؾَف
 

    √   
     

 (6)                                              

   {
                              

 

 

                                                    
 

 

(7)     

                          )                              (8)  
 

ؾطػت تاز زض تطاظ  يّاة هَلفِيتِ تطت    ٍ     ي ضٍاتظ یكِ زض ا

 2/1 همساضتا َّا  يچگال    .ّؿتٌس x  ٍyزض خْت  يهتط 10

 ي ي هَلفِيّوچٌ .زض ًظط گطفتِ قسُ اؾتيلَگطم تط هتط هکؼة ك

 :ط هحاؾثِ قسُ اؾتیظ يِتا ضاتغتاز  8یيتاٍا لائن
 

   
      

  
 

      

  
(9)                                            

 

 يييتؼ يسگضًاط ٍ تيتثر طیهماز ي تا اؾتفازُ اظیطيقاض ذالم آب ق

(،   س )يتاتف ذَضق يخثطقاض ذالم گطها اظ خوغ  قسُ اؾت.

( ٍ قاض   هحؿَؼ ) ي(، قاض گطها   ا )یتاتف اظ ؾغح زضتاظ

 ، هحاؾثِ قسُقسٍُ تا اؾتفازُ اظ كسّاي ًَقتِ (   ًْاى ) يگطها

 اؾت:
 

(10)                                             
 

 آب يدما ي شًر يترا Nudging پردازش -2-3

ّاي تطقي ّاي حطاضتي ٍ تٌكيتِ عَض كلي خَ اظ عطیك اػوال تطم

كٌس. تطاي زیسى اثط خَ تط زضیا، ًياظ تط ضٍي ؾغح زضیا ًيطٍ ٍاضز هي

ّاي ّاي خَي ٍ الياًَؾي اؾت. اها زض هسلتِ خفت كطزى هسل

تٌْا هٌثغ ًيطٍ، زضیا اؾت ایي اثط زیسُ ًرَاّس قس ٍ. الياًَؾي كِ 

ّاي قاض گطهایي اػوال ّا الياًَؾي تِ عَض هؿتمين تطملصا زض هسل

ًؿثت (  ) ؾاظي قسُ گطزًس. اظ ایي ضٍ زهاي ؾغحي آب هسلهي

ي قاض گطهایي تِ كاض تطزُ قسُ  تِ زهاي ؾغحي آتي كِ زض هحاؾثِ

   اؾت 
زض ایي تحميك، تِ هٌظَض  .]13[اذتلاف زاضز  ،     

-كاّف ایي اذتلاف ٍ ًعزیک كطزى همساض زهاي ؾغحي آب هسل

اظ عطیك اػوال  Tracer Nudgingؾاظي قسُ تِ ٍالؼيت، فطایٌس 

SST Nudging  اًدام قسُ اؾت. لاتل شكط اؾت كِ تِ هٌظَض

ّا افعایف زلت ًتایح زض كل هٌغمِ، ضٍـ فَق تطاي تک تک ؾلَل

ؾاظي اخطا قسُ اؾت ٍ ایي زض حالي اؾت كِ ٍ زض كل زٍضُ قثيِ

تٌْا زض تؼساز هحسٍزي اظ  Tracer Nudgingزض تطذي هغالؼات، 

 گطزز. ي هحسٍزي اخطا هيؾلَلْا ٍ زٍضُ

، تطم قاض ذالم گطها يهؼازلِ لَضِيت تؿظ هٌظَض تا تسیي

هؼازلات اي اظ خٌؽ قاض گطها تَليس قسُ ٍ ایي تطم تِ تهحيحي

، اضافِ قسُ اؾت ٍ تسیي تطتية اثط ROMSحاكن تط هسل 

زضیا زض هسل الياًَؾي لحاػ گكتِ ٍ ذغاي زهاي -تطّوکٌف َّا

 .]14[تيٌي قسُ كاّف یافتِ اؾت پيف
 

             (  
    )

  
     

  
 
  
        

         

(11) 

 

لصا  ،ؾغح آب اؾت يس هؿتمل اظ زهايٌکِ تاتف ذَضقیتا تَخِ تِ ا
   

  
زض ًظط  تا. قَزيهنطفٌظط  ح آىيتهح ىعايهاظ  تَزُ ٍ   

 ن زاقت:ياُ ذَاّيا تِ ػٌَاى خؿن ؾیگطفتي ؾغح زض
 

    

  
       

      (12)                                           
 

lo × 5.67 =  كِ 
-8

 W m
-2

 K
 تَلتعهي اؾت.-ثاتت اؾتفاى 4-

-ياى هيط تیهحؿَؼ تا ػثاضت ظ يطهاح تَؾظ قاض گيتهح ىعايه

 :قَز
 

                   (13)                                  

(14  )                                
   

  
 
  
                

 

ة یضط هؼطف   ، 9ُ َّا زض فكاض ثاتتػیٍ يگطها   ي ضٍاتظ یزض ا

تط حؿة َّا  يزها   ٍ  10هحؿَؼ يگطها ياًتمال تالک تطا

 يؾظ قاض گطهاح تَيعاى تهحيت هیزض ًْا گطاز اؾت.يزضخِ ؾاًت

 :گطززيط اضائِ هیًْاى تا ضٍاتظ ظ
 

                   (15)                                 

                     (16)                            

      
     

  
     (17)                                            

                
    

 
 (18)                                       

(
   

  
)                      

     
     

   
      

        (19)  

 

اقثاع قسُ  يػُ َّایضعَتت ٍ   ، =15/1CE×10-3ي ضٍاتظیزض ا

 يتطالصا  .اؾت (%) 11تازؾٌح ػُ َّا زض تطاظیضعَتت ٍ  ( ٍ %)

 ن زاقت:يقَز، ذَاّياػوال ه ROMSكِ تِ هسل  يحيطم تهحت
 

(20) 
 (

     

  
)
  
    

      
      +          

                  
     

     

   
      

 

 

ّاي فَق اظ عطیك كسًَیؿي هحاؾثِ تک تطملاتل شكط اؾت كِ تک

 يت تطايي كویط اييتغ ي هحسٍزُقسُ ٍ تِ هسل اػوال قسُ اؾت. 

Wmذعض اظ  يایزض
2
Celsius

Wm تا  -6/4 1-
2
Celsius

-167/83- 

 يقَض يكاّف ذغا ي. تِ ضٍـ هكاتِ تطاؾثِ قسُ اؾتهحا
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اًدام  SSS Nudgingٌس یقسُ تَؾظ هسل، فطا يٌيتفيپ يؾغح

 يهاّاًِ يؾغح يقَض يّازازُ اػوالٌس تا یي فطایقسُ اؾت. ا

ٍ ّوکاضاى زض  كِ تَؾظ كاضا HYCOM تا هسلقسُ  يؾاظهسل

 يّااؾت. زازُ نَضت گطفتِ، ]4[اًدام قسُ اؾت  2010ؾال 

 2/3 يثیتا اتؼاز تمط يازض قثکِ HYCOMهسل  يؾغح يقَض

قسُ  ياتیزضٍى ِهَضز هغالؼ ي هَخَز اؾت كِ زض هٌغمِ يلَهتطيك

  كاض گطفتِ قسُ اؾت.ٍِ ؾپؽ زض هسل ت
 

 يط مرزیشرا -2-4

هَضز  يزض قوال هٌغمِ یيایزض يي قطط هطظيتِ هٌظَض تأه

ح یٍ ًتا قسُ ذعض يایل زضزض ك يؾاظالسام تِ اًدام هسل ،هغالؼِ

 اؾترطاج ياؾتفازُ زض هسل ذعض خٌَت يتطا تاظ قوالي هطظزض هحل 

ؾاظي اضایِ قسُ زض تا تَخِ تِ قطایظ هسل ایي هٌظَضتِ قسُ اؾت. 

زضیاي ذعض تا  ، هسل كلي6ِ-2تا  5-2ٍ  3-2تا  1-2ّاي ترفظیط

ًِ، ضٍزذا قاض ٍضٍزيتاز،شكط قسُ ّوچَى ّاي لحاػ ًوَزى ًيطٍي

-ؾاظي تطاي كويتقاض گطها ٍ قَضي اخطا قسُ اؾت ٍ ًتایح قثيِ

ذظ چيي هحل زض ّاي ؾطػت خطیاى ّاي زها، قَضي ٍ هَلفِ

هَلؼيت هطظ تاظ قثکِ هغالؼاتي زض  كِ) 2هكرم قسُ زض قکل 

تؿتط اظ ؾغح تا  يتطـ لائوزّس(، زض زضیا ذعض خٌَتي ضا ًكاى هي

تِ ػٌَاى قطط هطظي ج قسُ ٍ اؾترطاؾاظي ي هسلتطاي كل زٍضُ

 اػوال قسُ اؾت. يذعض خٌَتاخطا قسُ زض تِ هسل 
 

 
 عَل خغطافيایي )زضخِ(

)ِ
ضخ

)ز
ي 

يای
طاف

خغ
و 

ػط
 

در  ي مًرد مطالعٍ محديدٌ شثکٍ کل دریاي خسر تٍ َمراٌ -2شکل 

 )مرتع قرمس روگ( دریاي خسر جىًتی

 

ِ قطط ػسم لغطـ تقطلي، غطتي ٍ خٌَتي،  يِذكک هطظ يتطا

 قسُ اؾت.ي يياى تؼیخط يػوَز يتَزى هَلفِنفط  نَضت
 

(21                                              )            

   
   

 

 َاريدخاوٍ -2-5

ّاي ٍلگا، اٍضال ٍ كَضا تِ نَضت هيعاى زتي ٍ زهاي آب ضٍزذاًِ

ّاي ّيسضٍلَغي ٍ ُ هاّاًِ اظعطیك هکاتثات قرهي تا هطكع زاز

لاتل شكط اؾت كِ قَضي آب  تْيِ قسُ اؾت. َّاقٌاؾي ضٍؾيِ

هيعاى تغييطات  3ّا نفط زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. زض قکل ضٍزذاًِ

 ي ٍضٍزي آب ّط ضٍزذاًِ تِ حَضِ ًكاى زازُ قسُ اؾت.هاّياًِ

 

 يسازمدل ي ي ديرٌ ٍيط ايلیشرا -2-6

سى يضؾظٍزتط  ؾثة ،تيٍالؼ تِ ِيظ اٍلیقطاط یک تَزى همازیًعز

 ك ذَاّس قس. لصا زضيح زلیًتاتِ  ياتيزؾت ٍساض یهسل تِ حالت پا

 قسُ تَؾظ هسل يٌيتفيپ يزها ٍ قَض یيًْا حیك ًتايي تحمیا

COHERENS ِذعض  يایزضزض  ]15[ٍ ّوکاضاى  يػلِؼيق ك

 .اؾت گطفتِ ِ هَضز اؾتفازُ لطاضياٍلظ یتِ ػٌَاى قطا، اًسزازُ اًدام

 كاضگيطيتِ زضیاي تا ؾاظي الگَي ؾِ تؼسي خطیاىقثيِتِ ًْا آ

 پطزاذتٌس. 2004زض ؾال  ًيطٍي تاز، قاض حطاضتي ٍ ٍضٍزي ضٍزذاًِ

-ؾاظيقثيِ تَزُ اؾت كِ Coherensهسل اؾتفازُ زض تحميك آًْا 

كيلَهتطي  ~3/3ي افمي تا زلت لایِ ػوَزي ٍ زض قثکِ 30ّا زض 

 ِ زؾتطؼ تَزى ًتایح هسلؿاظي فَق كِت تا تَخِاًدام قسُ اؾت. 

ّاي ؾایط ٍ ًؿثت تِ زازُ تِ حالت هاًا ضؾيسُ اؾت 2004ؾال  زض

تطذَضزاض زلت هکاًي تالایي  اظ NCEP/NCARّاي هاًٌس پایگاُ

 ROMSتِ ػٌَاى ٍضٍزي هسل  Coherensلصا ًتایح هسل اؾت، 

 .تِ كاض تطزُ قسُ اؾتٍ لایِ ػوَزي آهازُ ؾاظي قسُ  20تطاي 

 اىیت خطتطاظ آب ٍ ؾطػ يتطاميك حاضط زض تحاى شكطاؾت كِ یقا

 گطفتِ قسُ اؾت. زض ًظط ط نفطیهمازاٍليِ 

 2000-2005 يّاؾال يزض تاظُ يؾاظهسل حاضط، كيزض تحم

قسُ زض  يؾاظهسل يؾغح يح زها ٍ قَضیًتا ٍ اًدام قسُ اؾت

 Pathfinderگاُ یپا يؾغح يزها يّاة تا زازُيتِ تطت 2005ؾال 

ؿِ قسُ یهما WOA05گاُ یپاقسُ زض  يطيگاًساظُ يؾغح يٍ قَض

 يطيگاًساظُ ي ک ًمغِی يتطا يؾغح يزها ي ؿِیي هماياؾت. ّچٌ

 اًدام قسُ اؾت. 2003ؾال  يتطااض ٌك سٍىیزض فط
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 َاي يلگا، ايرل ي کًرا )متر مکعة تر ثاويٍ( دتی ريدخاوٍ–3شکل 

 وتایج -3

 تعدي سٍ جریان الگًي -3-1

ي خطیاى ؾغحي ٍ ظیطؾغحي )ػوك هياًگيي ؾالاًِ 4زض قکل 

ي خٌَتي زضیاي ذعض ًكاى زازُ قسُ اؾت. لاتل حَضِهتطي(  50

ّاي شكط اؾت كِ تا تَخِ تِ قثاّت ًتایح الگَي خطیاى زض لایِ

ظیطؾغحي تا لایِ تؿتطي، كِ ّوطاُ تا كاّف همساض ؾطػت خطیاى 

اضّاي خطیاى، زض تحميك حاضط اؾت، تِ هٌظَض ٍضَح تيكتط تطز

هتطي اضایِ قسُ اؾت. ّوچٌيي ًتایح  50ًتایح زض لایِ ظیط ؾغحي 

لاتل هكاّسُ اؾت. تا  5ي الگَي خطیاى زض قکل تطضؾي هاّاًِ

، چطذكي ؾاػتگطز ٍ لَي زض ذعض خٌَتي لطاض 4تَخِ تِ قکل 

ضا پَقف زازُ اؾت. اظ ًظط هکاًي،  حَضِزاضز كِ تمطیثاً توام 

اتِ زض هحلي تا گطازیاى قسیسِ ػوك تؿتط لطاض زاضز ٍ زض چطذ

هتط هحهَض قسُ اؾت. تا تطضؾي  300هٌاعمي تا ػوك تيكتط اظ 

خطیاى ظیطؾغحي چٌيي تسؾت آهس كِ ایي چطذاتِ یک ؾاذتاض 

اؾت كِ اظ ؾغح تا ظیطؾغح تَؾؼِ یافتِ اؾت ٍ اظ  12فكاضٍضزّ

، 13ضؾي فطكاًؽ قٌاٍضيپایساضي تالایي تطذَضزاض اؾت. چطاكِ تا تط

چٌيي تسؾت آهس كِ ؾاذتاضّاي  ]16[تَؾظ پِتطظ ٍ ّوکاضاى 

قکل گطفتِ زض ذعض خٌَتي ًؿثت تِ ذعض قوالي ٍ هياًي اظ 

پایساضي تيكتطي تطذَضزاض اؾت ٍ تا افعایف ػوك تط پایساضي آى 

 قَز. افعٍزُ هي

 ؾاػتگطز/پازؾاػتگطز زض يؾاذتاض زٍلغثک یٍخَز  حیي ًتايّوچٌ

ف یكِ تا افعا ًكاى زاز ضا يذعض خٌَت يغطت /خٌَبيقوال غطت

-4کل ق)تطزاضّاي لطهع زض  ْا كاؾتِ قسُ اؾتػوك اظ لسضت آً

الف( ٍ -4الگَي خطیاى ؾغحي )قکل  ي(. زض همایؿِالف-5ٍ  الف

قَز كِ چطذف ؾاػتگطز ب( هكاّسُ هي-4ظیطؾغحي )قکل 

 زُ اؾت.ًؿثت تِ پازؾاػتگطز تا ػوك تيكتطي ًفَش كط

ي ؾاػتگطزِ ذعض ي ًتایح ًكاى زاز كِ چطذاتِّاي هاّاًِتطضؾي

كِ تا ًتایح  (5خٌَتي ّوَاضُ زض عَل ؾال ٍخَز زاضز )قکل 

. ّورَاى تِ زؾت آهسُ اؾت ]15[ػلي ٍ ّوکاضاىهغالؼِ قيؼِ

، تَضًٍکَگلَ ]4[ الات پيكيي ّوچَى كاضا ٍ ّوکاضاىالثتِ تطذي هم

تِ تطضؾي  HYCOMاؾتفازُ اظ هسل  كِ تا ]17[ ٍ ّوکاضاى

اي پازؾاػتگطز كِ اًس، چطذاتِچطذف فهلي زضیاي ذعض پطزاذتِ

ّا زض ذعض خٌَتي ٍخَز زاقتِ اؾت ضا ًكاى زازًس )ٍ زض تطذي هاُ

تطذي زیگط اظ هغالؼات ّيچ ؾاذتاض هٌظنِ تعضگ همياؼ ضا زض ذعض 

ضؾي تيكتط (. لصا تِ هٌظَض تط]11[خٌَتي هكاّسُ ًکطزًس )هاًٌس 

ي لائن تاٍایي تاز قسُ   ًتایح تحميك حاضط، السام تِ تطضؾي هَلفِ

 اؾت.
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 2555تراي سال  ٍ(ي)متر تر ثاو یخسر جىًت يایر درد ( يمتر 55)عمق  یرسطحیي ب( ز یان سالاوٍ الف ( سطحیمتًسط جر -4شکل 
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 یرسطحیان زی، د( جرر ماٌيت یان سطحیه ماٌ؛ ج(جریفريرد متر( 55)عمق  یرسطحیان زی، ب( جره ماٌیفريرد یسطح انیجرالف(  يالگً -5شکل 

 2555تراي سال  ٍ(ي)متر تر ثاو ًر ماٌیشُرمتر(  55)عمق  یرسطحیان زی، خ( جرًر ماٌیشُر یسطحان ی( جر؛ حر ماٌيتمتر(  55)عمق 

 

خْت هس ًظط لطاض گطفتِ  يیاتاز اظ  یيتاٍاؾَم  يهَلفِ يتطضؾ

ي ػاهل یتاز هْوتط يطٍي، ًييكيپ هغالؼاتح یًتاكِ تط اؾاؼ اؾت 

ِ قسُ ذعض قٌاذت يایحاكن زض زض يؾاذتاضّا كٌتطلٍ  دازیازض 

 يتاز ػاهل انل یيتاٍاِ يا هٌفیهثثت  لصا همساض ]4ٍ  17[ اؾت

تا اؾتفازُ  يهَلفِي یا. كٌٌسُ خْت چطذف آب ذَاّس تَز يييتؼ

 ECMWF-EAR Interim گاُیتاز پا يطيكاضگِ( ٍ ت9) يضاتغِاظ 

قسُ اؾت.  آٍضزُ 6ح زض قکل یًتا يهحاؾثِ قسُ اؾت ٍ تطذ

 زاضز كِ يتاز همساض هٌف یيتاٍا قَزيسُ هیّواًغَض كِ زض قکل ز

داز یزض هٌغمِ اؾاػتگطز  يت اؾت كِ چطذكيي ٍالؼیاظ ا يحاك

 .ّورَاى اؾت كيي تحمیا يّايؾاظِيقث حیكِ تا ًتا ذَاّس قس

اي تط، السام تِ تْيِ ٍ پطزاظـ تهاٍیط هاَّاضُ تِ هٌظَض تطضؾي خاهغ

اًِ( قسُ )تِ نَضت ضٍظMODIS ي  زهاي ؾغحي آب اظ هاَّاضُ

ي آٍضزُ قسُ اؾت. ٍخَز ّؿتِ 7ّا زض قکل  اؾت كِ تطذي اظ آى

ؾاظي آب گطم زض هکاًي هتٌاظط تا هطكع چطذف ؾاػتگطز هسل

ي ایي چطذف ؾاػتگطز ذَاّس تَز.  ي ًتيدِ قسُ، تأیيس كٌٌسُ

ّاي گطمِ  ضٍز زض یک چطذف ؾاػتگطز، آبچطاكِ اًتظاض هي

گطهي ضا تِ ُ ٍ ّؿتِ آبؾغحي تِ ؾوت زاذل چطذف ّوگطا قس

ي اذيط نَضت  ي ًتایح هغالؼِ ٍخَز تياٍضًس. ایي ًتایح تایيسكٌٌسُ

كاضگيطي اؾت كِ تا تِ ]15[ػلي ٍ ّوکاضاى گطفتِ تَؾظ قيؼِ

ؾاذتاضّاي فهلي خطیاى زضیاي ذعض ضا هَضز  COHERENSهسل 

اًس، ٍ چطذكي ؾاػتگطز ضا زض ذعض خٌَتي هكاّسُ تطضؾي لطاض زازُ

  .ًسكطز
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ي حاصل از مدلسازي در  ماٌ مرداد 12 ب( ،ثُشت ماٌیارد 26 الف( در MODIS ي ماًَارٌ دٌ ازٍ شيتُ، گراد یتر حسة ساوت بآ یسطح يدما –7شکل 

 2555سال  مرداد ماٌ 12اردیثُشت ماٌ، ب(  26ج( 
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ى طُ آپكطٍیخع قثِي یيؾاػتگطز زض پا اؼِيهماىيه فچطذ

(N˚5/39 ) ِتَضًٍکَگلَ، ]4[ٍ ّوکاضاى كاضا تَؾظ  كتطيپك  ٍ

هكاّسُ  عيي هغالؼِ ًی، زض ا]17[ اؾت سًُكاى زازُ قّوکاضاى 

زض  لسًَِ. ساض اؾتیؾال پا يّاكِ زض توام هاُ قس ٍ هكرم قس

. ]3[ٍضز آزؾت ِ ي ؾلَل ضا تیتَز كِ ا يهي قرياٍل 1943ؾال 

ى ضا آ ]19[ٍ ّوکاضاى ٍ تَغلکيي ]18[ ٍ ّوکاضاى ؾپؽ تطاذچَِ

Kura anticyclone اى يتي يچٌ ]5[ اٍُظؾَيٍ  ظًَساگُسًس. يًاه

ي یداز ٍ كٌتطل ایى زض اآپكطٍ ي پكتِ يؾٌد ػوككطزًس كِ 

-اىيهؾاذتاض  کی، ي ؾاذتاضیُ تط اٍػلا. زاضز يچطذف ًمف اؾاؾ

لطاض  يذعض خٌَت يایزض يزض خٌَب غطتع يپازؾاػتگطز ًاؼ يهم

 يّايتطضؾ. اؾت اضتطذَضز ياى كوتطیزاضز كِ اظ ؾطػت خط

طات يي ؾاذتاض تغیًكاى زاز كِ ا س(يٌيضا تث 5)قکل ح یًتا ي هاّاًِ

هاُ  طيتٍ  ذطزازخع ِ ّا تهاُ ي ٍ زض ّوِ كٌسيضا تدطتِ ههاّاًِ 

 يط ؾغحیظ يّاتا آبزض ضوي ٍ  ٍخَز زاضز،ز( -5ج ٍ -5)قکل 

 حیًتا تا ي ؾاذتاضیا يطيگقکل . هحلافتِ اؾتیگؿتطـ  عيً

لحاػ اًساظُ  اظ ؛ اگطچِزاضزهغاتمات  ]4[ٍ ّوکاضاى  كاضا يهغالؼِ

 پازؾاػتگطزي ؾاذتاض یة اي. تطكزؾت آهسُ اؾتِ تكَچکتط  ياًسك

ساض ضا یثاً پایتمط يزٍلغث ؾاذتاضک ی، زض هحل آپكطاى ٍ ؾاػتگطز

 كٌس.يداز هیا يزض غطبِ ذعض خٌَت
 

 آب یسطح يدما ي شًرساختار  -3-2

ِ ت گطازيزضخِ ؾاًت 16-20 يٌَتزها زض ذعض خ ي هتَؾظ ؾالاًِ

 كِ اؾفٌس هاُ ضخ زازُ اؾتزها زض  ي ٌِيكواؾت.  آهسُزؾت 

 ؾطز يّاٍ حطكت آب يّا زض ذعض قوالدیشٍب  يزٍضُّوعهاى تا 

 يهٌاعك ؾاحلزض . ]11[ اؾت يخٌَتٍ  ياًيتِ ذعض ه ياظ هطظ غطت

 كوتط یيت گطهايظطف ،تطذَضزاضًس يكِ اظ ػوك كوتط يذعض خٌَت

گطاز يزضخِ ؾاًت 6-10 یيزهازض ظهؿتاى  قَز كِيآب ؾثة ه

ب زض آگطم قسى  ظ. تا آغاسٌزاقتِ تاقا یزض يزاذلهٌاعك اظ  كوتط

كِ  يذعض خٌَت يهطظ قطلزض اتس. یيي اذتلاف كاّف هیتْاض ا

 يتِ هطظ غطت تكٌس ٍ ًؿثيضا تدطتِ ه يؾٌدس ػوكیطات قسييتغ

آب گطم زض تاتؿتاى ٍ آب ؾطز  کِیتاض يک خثِْی، ػومتط اؾتكن

 ب(.-8الف ٍ -8)قکل زاضز ٍخَز تاىزض ظهؿ
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ي د(  تُمه ماٌدر ج(  يسازحاصل از مدل آب یسطح يي شًرًر ماٌ؛ یشُرب( ي الف( تُمه ماٌ  در يسازمدلآب حاصل از  یسطح يدما يًگال –8شکل 

 2555در سال ماٌ خرداد 
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تيكتط اظؾایط  psu 5/13قَضي آب زض ذعض خٌَتي تا همساض تمطیثي 

كوي زاضز )تغييطات  ّاي زضیاي ذعض اؾت ٍ تغييطات فهليترف

(. ّوَاضُ زض عَل ؾال هتَؾظ قَضي هطظ قطلي psu 1زض حسٍز 

ج ٍ -8اظ هطظ غطتي تيكتط تِ زؾت آهسُ اؾت )قکل  psu 1تيف اظ

ز(. لصا یک خثِْ آب قَض زض ایي هٌغمِ ٍخَز زاضز كِ ػلت آى، -8

هداٍضت ایي هٌغمِ تا تياتاى ٍ تثريط قسیس اؾت. ایثطایَ ٍ ّوکاضاى 

اي ضا ًكاى زازًس ( ًيع زض تحميمات ذَز ٍخَز چٌيي خث2009ِْ)

]11[. 

آیس كِ زض ، چٌيي تِ زؾت هي8تا همایؿِ تهاٍیط هَخَز زض قکل 

همایؿِ تا زهاي ؾغحي، قَضي ؾغحي آب ذعض خٌَتي اظ تغييطات 

 .هاّاًِ كوتطي تطذَضزاض اؾت
 

 يسازج مدلیوتا یاتیارز -3-3

 ي ؿِیٍ هما يالسام تِ تطضؾ ،هسلح ینحت ًتا ياتیتِ هٌظَض اضظ

ط اعلاػات یتا ؾا يؾاظِيحانل اظ قث يقَض زها ٍت يح كویًتا

ة تا زها يتِ تطت يح زها ٍ قَضیًتاي ضاؾتا یهَخَز قسُ اؾت. زض ا

 AVHHRُ ضكِ اظ هاَّا)Pathfinder گاُ یپا هَخَز زض يقَض ٍ

 ؾت.اض گطفتِ اؿِ لطیهَضز هما WOA05گاُ یپاِ قسُ اؾت( ٍ يتْ

کؿاى ی يهحسٍزُ زاضا تَزى ،زّسيًكاى ه 9ّواًغَض كِ قکل 

 يایگَز( -9ج ٍ -9)قکل  يٍ قَض ب(-9الف ٍ -9)قکل  زها يتطا

 اؾت. ROMSتَؾظ هسل  يکِ ذعض خٌَتیعيف يؾاظِينحت قث

 يسُ ًكسى خثِْ آب قَض زض هطظ قطلیاى شكط اؾت كِ زیقا

ي یكِ ا اؾت ي ػلتیز( تِ ا-9)قکل  WOA05 يّاتَؾظ زازُ

ذظ ؾاحل لطاض  يکیكِ زض ًعز یيایچٌس ؾلَل زض يگاُ تطایپا

ّا اظ  ي ؾلَلیا يّاٍ زازُ ،اًدام ًسازُ اؾت يطيگ اًساظُزاضًس، 

 زؾت آهسُ اؾت. ِ ا تیزاذل زض طِیهماز ياتیتطٍى

-آب هسل يؾغح يزها يظهاً يؾط ح،یًتا ياتیاضظ يتؼس گامزض 

كٌاض  سٍىیفطك يآب ػو يض ًمغِقسُ ز يطيگقسُ ٍ اًساظُ يؾاظ

تَؾظ  2004تا تْاض  2003اظ تاتؿتاى  يطيگاًساظُ اًس.ؿِ قسُیهما

 CTD يطيكاضگِ تا ت يٍ ػلَم خَ يقٌاؾ اًَؼيال يپطٍّكگاُ هل

 يطيگهسل ٍ اًساظُ آب يپطاكٌف زها 10زض قکل اًدام قسُ اؾت. 

 .زّسيًكاى ه ضا يزضنس 96 يّوثؿتگ ةیضط اؾت كِ يًحَتِ
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، يساز: ج( حاصل از مدلمرداد ماٌدر  یسطح يي شًر Pathfinderگاٌ ی، ب( حاصل از پايساز: الف( حاصل از مدلر ماٌيت آب در یسطح يدما –9شکل 

 2555در سال  WOA05گاٌ یدر پا يريگد( حاصل از اودازٌ
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 کىار دينیفر ي شدٌ در مىطقٍ يسازٍيشث ير دمایمقادل تدر مقا يريگآب حاصل از اودازٌ یسطح يسٍ دمایمقا -15شکل 

 

، يؾاظ ح هسلیًتاعاى زلت يه يآهاضي يهٌظَض تروي تِ يّوچٌ

ٍ  15هطتغ ذغا خصض هتَؾظ، 14ية ّوثؿتگیضط يپاضاهتطّا

 يؾاظٍ حانل اظ هسل يطيگاًساظُ يزهاط یي همازيت 16ي ذغاياًگيه

 :]4[ تقسُ اؾهحاؾثِ  طیتا ضٍاتظ ظ
 

(21 )                                        
∑     ̅      ̅ 

√∑     ̅  ∑     ̅  
 

(22     )                              *
 

 
∑        

  
   +

 

  

(23 )                                                          ̅   ̅ 
 

                 ٍ                 ي ضٍاتظ یا زض

، خصض يعاى ّوثؿتگيه، همساض يآهاض يپاضاهتطّا ياؾت. تا هحاؾثِ

 94/3ٍ  8/3زضنس،  98 يي ذغا تطاياًگيٍ ه ذغا هطتغ ظهتَؾ

 يح زهایي ًتايتتالا  يّوثؿتگ .گطاز تسؾت آهسُ اؾتيزضخِ ؾاًت

اؾت.  يح هسلؿاظیزلت ًتا يایُ گَقس يطيگٍ اًساظُ يؾاظهسل

-تَاًس اظ تطٍىيط شكط قسُ هیي همازيت يااًحطاف حسٍز چْاض زضخِ

حانل قسُ تاقس. چطاكِ پَقف  ECMWF يّازازُ ياتی

تکاض  يگاُ شكط قسُ ٍ قثکِ هحاؾثاتیپا يّازازُ 17آب-يذكک

ك تط ّن هٌغثك ًثَزُ اؾت. لصا تِ هٌظَض يي تحمیتطزُ قسُ زض ا

السام تِ  يک ذكکیًعز يّاؾلَل يتطا يٍضٍز يّازازُ ييتأه

هداٍض  يّاكوتط( تِ ؾلَل يا )تا زهایزاذل زض يّازازُ ياتیتطٍى

ذَز تَاًؿتِ ؾثة زؾت  يتِ ًَتِ ي اهطیقسُ اؾت. ا يذكک

ک یًعز يّاؾلَل يتطاقسُ  يؾاظِيقث يح زهایًتاي قسى یيپا

 گطزز. كٌاض(سٍىی)زض فط يذكک
 

 يريگجٍيوت تحث ي -4

غ یل تَظيتحل ٍ ياى ؾِ تؼسیخط يالگَ يضؾك تِ تطيي تحمیزض ا

ي یپطزاذتِ قسُ اؾت. زض ا يذعض خٌَت يایزض يؾغح يزها ٍ قَض

ٍ  ROMSاًَؼ يهسل ال يطيكاضگِضاؾتا تلاـ قسُ اؾت تا تا ت

ٍ  يظهاً اؼِيهمعیض يّايٍ ٍضٍز يهحاؾثات ياؾتفازُ اظ قثکِ

 توامي هغالؼِ یي زض ايافت. ّوچٌیزؾت  كيزل يدیًتاتِ  ،يهکاً

ي ٍ ضٍزذاًِ( یطي، قاض آب قیياى )تاز، قاض گطهایهَلس خط يطٍّايً

 قسُ اؾت. گطفتِزض ًظط 

زض  یيتؿتط ًمف تؿعا يؾٌدطات ػوكييتغح ًكاى زاز كِ یًتا

 يالگَزاضز.  يذعض خٌَت يایاى زضیخط يداز ٍ كٌتطل ؾاذتاضّایا

اؼ اؾت يهمتعضگ ٍ ؾاػتگطز ياًیخط ،يذعض خٌَت يایزض زض غالة

 تِ ػٌَاى ؾاذتاضي ی. اتؿتط لطاض زاضز ػوك تٌسة يتا ق يكِ زض هکاً

افتِ اؾت. یطؾغح تَؾؼِ یؾغح تا ظ اظ فكاضٍضزک ؾاذتاض ی

ؾاػتگطز/پازؾاػتگطز زض  يک چطذف زٍلغثیي ٍخَز يّوچٌ

اؾت كِ  زؾت آهسُِ ت يخٌَت ذعض يخٌَب غطت/يقوال غطت

تا  آپكطٍى قکل گطفتِ اؾت. يػتگطز زض هحل پكتِچطذاتِ ؾا

ک خثِْ آب یكِ  هكرم قس يؾغح يزها ٍ قَض يالگَ يتطضؾ

قَض ٍ گطم )زض فهل گطم ؾال( ٍ آب ؾطز )زض فهل ؾطز ؾال( زض 

تِ ّوطاُ  يػومكِ كن ،لطاض زاضز يذعض خٌَت يایزض يهطظ قطل

تا تَخِ  .ززاض یيي خثِْ ًمف تؿعایا يطيگزض قکل تؿتط تٌسِة يق

 يكتط اظ قَضيت يخٌَت ذعض آبِ يؾغح يطات زهاييٌکِ تغیتِ ا

كِ  18یيگطها يطات قٌاٍضييهسُ اؾت، لصا تغآزؾت ِ ت يؾغح

 يطات قٌاٍضييكتط اظ تغياؾت ت يؾغح يطات زهاييهتٌاؾة تا تغ

ي یاظ ا اؾت. طيتثر-يطات تاضًسگييكِ هتٌاؾة تا تغتَزُ  19قَضي

ي یطيق ٍ آبِ یيگطها ذالمِ يَع قٌاٍض، كِ هدوذالم يضٍ قٌاٍض

 يا قَضیط )يتثر-يكتط اظ تاضًسگي( تيؾغح يا زهایاؾت، تِ گطها )

ع زض يٍ ّوکاضاى ً كاضازاضز. لاتل شكط اؾت كِ  ي( تؿتگيؾغح

 .]4[ افتٌسیزؾت هكاتِ دِ يًت ذعض تِ يایك ذَز زض زضيتحم
 

 تشکر ي قدرداوی -5

كِ  يػلؼِيقظ ؾطكاض ذاًن زكتط زاًٌس كِ ايي تط ذَز لاظم هيهَلف

ضا  يًوَزًس كوال تكکط ٍ لسضزاً يي همالِ ضاٌّوائیها ضا زض ًگاضـ ا

ٍ ػلَم  يقٌاؾاًَؼيال يي اظ پػٍّكگاُ هليي هَلفيٌس. ّوچٌیتٌوا
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اض آًْا ياظ ضا زض اذتيهَضز ً يطيگاًساظُاعلاػات  يكِ تطذ يٍخَ

 لطاض زازًس، كوال تكکط ضا زاضًس.
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18-Thermal buoyancy 
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