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پیـــام دبیـــر همـــایـــش
به نام خدا

با سلام
دریاها و اقیانوس ها از جهات مختلف نقش اساسی در حیات کره زمین ایفا می کنند و هم اکنون این بدنه 

های بزرگ آبی منبع تامین غذای بیش از نیمی از مردم جهان هستند.
جمهوری اسلامی ایران نیز با قرار گرفتن در کنار سه توده آبی ارزشمند خلیج فارس، دریای عمان و دریای 
خزر و دارا بودن هزاران کیلومتر خط ساحلی یک کشور دریایی محسوب می شود. استفاده از دریاها و حفاظت 
از آن یکی از وظایف ما انس�ان ها اس�ت. تلاش ارگان های دریای کشور برای ایجاد یک حرکت ملی در جهت 
توج�ه به دریاها و اقیانوس ها یک ضرورت ملی اس�ت که می توان�د زمینه همدلی همه ایرانیان برای مدیریت 
پایدار دریاهای کش�ور را فراهم آورد. بنابراین بهره گیری مناس�ب از ظرفیت های ملی و جهانی با همکاری 
تمامی سازمان ها و ارگان های دریایی می تواند در ارتقای فرهنگ دریایی و اقیانوسی مردم ایران موثر باشد.

در این راستا، پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی، مرکز منطقه ای آموزشی-پژوهشی اقیانوس 
شناسی غرب آسیا تحت پوشش یونسکو و انجمن علوم و فنون دریایی ایران مفتخر است که میزبانی »اولین 
همایش بین المللی اقیانوس شناس�ی غرب آس�یا« در س�ال 1396 را بر دارد. موضوع اصلی این همایش بنا 
ب�ر پیش�نهاد کمیته های علمی و اجرای�ی همایش، “ارتقای دانش اقیانوس شناس�ی” خواهد بود. بنابراین در 
برنامه ریزی س�خنرانی ها و کارگاه ها نگاهی ویژه به اهمیت اقیانوس شناس�ی در ایران خواهد ش�د. بر این 
اس�اس از همه ی صاحبنظران و علاقمندان دعوت می ش�ود تا مشارکتی فعال در برگزاری اولین همایش بین 
المللی اقیانوس شناس�ی غرب آس�یا در مورخ 8 و 9 آبان 96 در س�الن همایش های بین المللی هتل المپیک 

داشته باشند.
امید اس���ت با اس�تع��انت از پ�روردگار متعال و مش�ارکت صاحبنظران، این همایش تأثی�ر قابل قبولی 
ب�ر اهمی���ت و توجه بحث محوریت دریا در کش�ور و تعریف و تثبیت جایگاه مناس�ب منطقه ای و بین المللی 

جمهوری اسلامی ایران داشته باشد.

با آرزوی سلامتی و توفیق الهی
ناصر حاجی زاده ذاکر

رئیس پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی و
دبیر اولین همایش بین المللی اقیانوس شناسی غرب آسیا





محـــورهـــای  همـــایـــش

اقیانوس شناس�ی  بین الملل�ی  همای�ش  نخس�تین 
غ�رب آس�یا که با هدف تب�ادل نظر و انتق�ال تجربیات در 
حوزه های مختلف علمی، پژوهشی و صنعت دریا در سطح 
بین الملل�����ی طرح ریزی ش�ده در قالب محورهای ذیر 

برگزار شد:

1- هواشناسی دریایی
x مدلسازی جو و اقیانوس
x برهم کنش هوا دریا
x دینامیک و ترمودینامیک جو و اقیانوس
x تاثیر هواویزها بر ابر و بارش حاره ای

2- تغییر اقلیم
x مدلسازی اقلیمی 
x دور پیوندهای جو و اقیانوس 
x اقیانوس و گرمایش جهانی 
x پایش و پیش بینی تغییر اقلیم 

3-اقیانوس شناسی فیزیکی
x مشاهدات و مدلسازی فرآیندهای فیزیکی اقیانوسی
x دینامیک و گردش کلی آب اقیانوسها و دریاها
x امواج داخلی
x هیدرودینامیک خورها و خلیج ها

4-اقیانوس شناسی زیستی
x  تنوع زیس�تی، عملک�رد، پای�داری و ترمی�م در بوم

سازگان های دریایی
x تاثیرات انسانی بر بوم سازگان های دریایی
x منابع زیستی دریا
x زیست فناوری دریایی

5-بیوژئوشیمی دریا
x چرخه های بیوژئوشیمیایی
x اقیانوس شناسی شیمیایی
x تغییرات جهانی و تغییرات اقلیمی
x بیوژئوشیمی ساحلی
x محصولات طبیعی دریا

6- شیلات و آبزیان
x زیست شناسی و بوم شناسی شیلاتی
x سلامت و بیماری های ماهیان
x فناوری های نوین در عرصه شیلات
x آینده صنعت شیلات در اثر تغییرات اقلیم

7- زمین شناسی دریایی
x رسوبگذاری و فرایندهای رسوبی در دریا
x منابع هیدروکربنی در دریاها و اقیانوس ها
x زمین ریخت شناسی سواحل و بستر دریا
x منابع معدنی در دریاها و اقیانوس ها
x  مناط�ق در  ژئوتکنیک�ی  و  ژئوفیزیک�ی  شناس�ایی 

فراساحلی

8- آلودگی دریا
x اسیدی شدن اقیانوس ها
x آلودگی مواد مغذی و یوتروفیکاسیون
x  آلودگی های ناش�ی از فاضلاب، زبال�ه ها و آوارهاي

دریایي
x آلودگی های صوتی و گرمایی
x آلودگی های نفتی
x جزایر مصنوعی
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9-حقوق و سیاست دریا
x زمامداری قانون در دریاها
x نقش حقوق وسیاست در تحقیقات علمی دریایی
x سیاست اقیانوسی و زمامداری دریا
x حل و فصل اختلافات در حقوق دریا
x  حقوق و سیاست مربوط به حفاظت از محیط زیست

دریایی
x اندرکنش حقوق دریا و حقوق بشر و بشردوستانه
x مدیریت مناطق ساحلی
x  تح�ولات اخی�ر حق�وق دری�ا و سیاس�ت دریای�ی و

اقیانوسی
x حقوق و سیاست در اقیانوس جنوبی و جنوبگان
x اقتصاد دریا

10- مخاطرات دریایی
x مخاطرات زیستی دریا
x سونامی و طوفان های حاره ای
x تغییر اقلیم و مخاطرات اقیانوسی
x مخاطرات ساحلی
x فرسایش سواحل

11- فناوری و مهندسی دریا
x مهندسی سواحل
x فرایندهای ساحلی
x انتقال رسوب در سواحل
x سازه های ساحلی و فراساحل
x فناوری های نوین دریا
x انرژي هاي تجدید پذیر دریایي
x  اقیانوس شناسی ماهواره ای و سنجش از دور



حـامیـــان همــایــش 





هیـــات رئیســـه همـــایـــش

دکتر ناصر حاجی زاده ذاکر  
دبیر همایش و رییس پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی

دکتر عباس نوبختی  
معاون دبیر همایش و مدیر پروژه ش�ناور تحقیقاتی اقیانوس پیمای 

کشور )کاوشگرخلیج فارس(

مهندس احسان عابدی  
دبیر اجرایی همایش و معاون توس�عه و پش�تیبانی پژوهش�گاه ملی اقیانوس 

شناسی و علوم جوی

دکتر بابک مرادی  
مع�اون دبی�ر اجرای�ی همایش و سرپرس�ت رواب�ط عمومی پژوهش�گاه ملی 

اقیانوس شناسی و علوم جوی

دکتر فاطمه حاجی ولیئی 
دبی�ر علم�ی همایش و مدیر امور پژوهش�ی و هم�کاری های علمی 

پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی





کمیتـــه داوری همـــایـــش
 دانشگاه/ سازمان نام و نام خانوادگی ردیف

 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس دکتر همیرا آگاه 1
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس دکتر حمید ارشادی فر 2
 دانشگاه هرمزگان دکتر نرگس امراللهی بیوکی 3
 علوم جویشناسی و پژوهشگاه ملی اقیانوس دکتر نفیسه پگاه فر 4
 پژوهشکده هواشناسی دکتر سحر تاج بخش 5
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس دکتر سیامک جمشیدی 6
 دانشگاه تهران دکتر اکبر چشمی 7
 موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران دکتر امید علیزاده چوبری 8
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس دکتر محمدعلی حمزه 9
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس دکتر هدی خالدی 11
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس خلقدکتر علی خوش 11
 دانشگاه هرمزگان دکتر مریم رضازاده 12
  دکتر حمید رضائی مارنانی 13
 دانشگاه خوارزمی دکتر محمد علی زاهد 14
 شناسی و علوم جویاقیانوس پژوهشگاه ملی دکتر مهری سیدهشترودی 15
   دکتر شراره سواری 16
 دانشگاه هرمزگان دکتر مریم سیوف جهرمی 17
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس نویدوازهدکتر اکبر شهرباف 18
 پژوهشکده هواشناسی -سازمان هواشناسی کشور  مهندس احمد عسکری 19
 شناسی و علوم جویاقیانوسپژوهشگاه ملی  دکتر جعفر عزیزپور 21
 دانشگاه علوم فنون دریایی  خرمشهر دکتر کمال غانمی 21
 دانشگاه اصفهان علی غیوردکتر حسن 22
 موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران دکتر مجید فراهانی 23
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس دکتر حسین فرجامی 24
 ژئوفیزیک دانشگاه تهرانموسسه  دکتر مریم قرایلو 25
 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دکتر رسول قربانی 26
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس دکتر مریم قائمی 27
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس دکتر کیوان کبیری 28
 دانشگاه هرمزگان دکتر موسی کشاورز 29
 پژوهشگاه صنعت نفت کشاورزدکتر ناصر  31
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس دکتر هادی گریوانی 31
 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دکتر سعید گرگین 32
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس دکتر مسعود محموداف 33
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس دکتر عبدالوهاب مقصودلو 34
   
   
   
   
   
   



 دانشگاه/ سازمان نام و نام خانوادگی ردیف
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس دکتر احمد منبوهی 35
 دانشگاه هرمزگان زادهدکتر محمد مهدی 36
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس دکتر سیدضیاءالدین مدنی 37
 دانشگاه آزاد اسلامی اهواز دکتر الهام مبارک حسن 38
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس دکتر عبدالمجید نادری 39
 دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر پوردکتر یدالله نیک 41
 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دکتر سید علی اکبر هدایتی 41
   
   
   
   
   
   
   

 



کمیتـــه علمـــی همـــایـــش
 دانشگاه/ سازمان نام و نام خانوادگی ردیف

 دانشگاه تربیت مدرس ساریدکتر عباس اسماعیلی 1
 سازمان هواشناسی مهندس حسین اردکانی 2
 Griffith University دکتر امیر اعتماد شهیدی 3
 سازمان بنادر و دریانوردی  مهندس محمدرضا اللهیار 4
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس دکتر محمودرضا اکبرپور جنت 5
 دانشگاه تهران دکتر فرهاد امینی 6
 دانشگاه خلیج فارس دکتر پرویز باورصاد 7
 دانشگاه تهران دکتر پیمان بدیعی 8
 انجمن علوم و فنون دریایی ایران دکتر محمدرضا بنازاده 9
 مهندسین مشاور دریا بندر دکتر بابک بنی جمالی 11
 دانشگاه تهران محمدرضا بهاریدکتر  11
 موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران دکتر عباسعلی بیدختی 12
 موسسه تحقیقاتی علوم شیلاتی کشور دکتر شهلا جمیلی 13
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات دکتر امیرحسین جاوید 14
 سازمان شیلات ایران  دکتر وحید چگینی 15
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس ذاکرزادهدکتر ناصرحاجی 16
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس دکتر فاطمه حاجی ولیئی 17
 سازمان بنادر و دریانوردی  دکتر محمدعلی حسن زاده محمدی 18
 دانشگاه اصفهان زادهدکتر اسماعیل حسن 19
 سازمان بنادر و دریانوردی دکتر  هادی حق شناس 21
 دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر دکتر لطف الله خواجه پور 21
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس دکتر مجتبی ذوالجودی 22
 دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس  دکتر علیرضا ریاحی بختیاری 23
 دانشگاه تربیت مدرس دکتر حسن زارع مایوان 24
 دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی دکتر مصطفی زین الدینی 25
 پژوهشکده هواشناسی تقی زمانیاندکتر محمد 26
 دانشگاه تهران دکتر علیرضا ساری 27
 دانشگاه علم و صنعت ایران دکتر محسن سعیدی 28
 دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی پوردکتر محسن سلطان 29
 دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر دکتر احمد سواری 31
 دانشگاه علم و صنعت ایران موسویدکتر سید مصطفی سیادت 31
 دانشگاه صنعتی شریف دکتر محمدسعید سیف 32
 دانشگاه تربیت مدرس دکتر مهدی شفیعی فر 33
 دانشگاه شهید بهشتی دکتر محمدرضا شکری 34
   
   
   
   
   
   



 دانشگاه/ سازمان نام و نام خانوادگی ردیف
 شناسی و علوم جویملی اقیانوس پژوهشگاه دکتر ابوالفضل صالح 35
 دانشگاه تهران نسبدکتر مسعود صدری 36
 رئیس پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس دکتر محمد صدیق مرتضوی 37
 دانشگاه خوارزمی دکتر شهربانو عریان 38
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس دکتر حمید علیزاده کتک لاهیجانی 39
 دانشگاه صنعتی امیرکبیر دکتر محمود غیاثی 41
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس دکتر پروین غفاریان 41
 سازمان حفاظت محیط زیست دکتر پروین فرشچی 42
 دانشگاه تربیت مدرس دکتر محمدرضا کلباسی مسجد شاهی 43
 دانشگاه صنعتی امیرکبیر دکتر محمد جواد کتابداری 44
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس نژادمحمدحسین کاظمیدکتر  45
 دانشگاه صنعتی قم دکتر رضا کمالیان 46
 کمیسیون ملی یونسکو و دبیر کمیته ملی اقیانوس شناسی دکتر مهین گزانی 47
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکز دکتر علی اصغر گلشنی 48
 دانشگاه گیلان دکتر میراحمد لشت نشائی 49
 دانشگاه تبریز دکتر محمد علی لطف اللهی 51
 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور دکتر راضیه لک 51
 صنعتی خواجه نصیرالدین طوسیدانشگاه  دکتر محمدرضا مباشری 52
 پژوهشگاه زلزله شناسی و مهندسی زلزله دکتر محمد مختاری 53
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس دکتر مسعود مرادی 54
 شناسی و علوم جویپژوهشگاه ملی اقیانوس دکتر سعید مظاهری 55
 دانشگاه تهران دکتر بهرام ملک محمدی 56
 دانشگاه تهران مسعود منتظری نمیندکتر  57
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 فلوکساسین در نمونه های آبی  گیری داروی سیپرو ج و اندازهامیکرواستخر
 2، احمدی، سید حمید1 *منبوهی، احمد

 ی، تهران، ایرانو علوم جو یشناس انوسیاق یپژوهشگاه ملیی، ایپژوهشکده علوم در گروه علوم زیستی دریا، . 1
 گروه شیمی تجزیه، پژوهشگاه شیمی و مهندسی شیمی ایران، تهران، ایران . 2

* Manbohi@inio.ac.ir 

 چکیده
 یادیز مشکلات تواند یم ایدر به ها یآلودگ ورود. کنند یم یزندگ یساحل یشهرها در یادیز مردم

 اهایدر به ییدارو پسماند ورود از یناش یآلودگ شده، مطرح رایاخ که ییها یآلودگ از یکی. کنند جادیا
 کمک به نکاریا در. باشد یم ها آب در داروها غلظت نییتع به ازین مشکل نیا تیریمد یبرا. باشد یم

 یدارو شدند، برده بکار جاذب عنوان به که سورفاکتانت و آهن دیاکس یسیمغناط نانوذرات
 و استخراج یبرا HPLC و SPME کردن کوپل روش از. شد یبررس ایدر آب در نیفلوکساس پرویس
 ارقام و شده نهیبه دارند ریتاث جذب زانیم بر که یادیز یپارامترها. شد استفاده دارو نیا نییتع
 نمونه در شده spike صورت به نیفلوکساس پرویس تیآنال سپس. شدند آورده بدست روش یستگیشا
 اشاره تیحساس شیافزا و عیسر زیآنال به توان یم یشنهادیپ روش یایمزا از. شد یریگ اندازه یآب یها

 کرد

  داروها، آلودگی  آب، میکرواستخراج، نانو ذراتها:  واژهکلید 

 مقدمه. 1

کنند و احتمال ورود مواد دارویی از طریق سیستم فاضلاب  بیش از دو میلیارد نفر از مردم جهان در شهرهای ساحلی زندگی می
مگا شهر جهان ساحلی بوده و با مشکلات مدیریت زیست محیطی  33شهری به دریاها وجود دارد. بیست و یک شهر از 

توانند خطر آفرین باشند. گرایش به  د دارویی بکار رفته در آبزی پروری نیز می. علاوه بر این، موا]1[ای مواجه هستند  گسترده
ها شده و باید برای رصد کردن و مدیریت آنها  هایی از جمله مواد دارویی در آب زندگی در شهرهای ساحلی باعث افزایش آلاینده

( و سورفاکتانت، داروی Fe3O4آهن ) . در این کار به کمک نانو ذرات اکسید]3و2[برنامه ریزی اساسی انجام داد 
از مزاحمت ها جداسازی و شناسایی شد. استخراج آنلاین  HPLCبه صورت آنلاین استخراج شده و به کمک  نیفلوکساس پرویس

 شود.    خطاها را کاهش داده و آنالیز در مدت زمان کمتری نسبت به روش های روتین انجام می

 ها مواد، تجهیزات و روش. 2

 Milli-Qآلدریچ تهیه شدند و به همان صورت تحویلی استفاده شدند. از آب -مواد شیمیایی از شرکت های مرک و سیگماتمام 

شرکت میلی پور آمریکا استفاده شد. برای تهیه محلول استوک یک میلی گرم بر میلی لیتر از آنالیت، مقدار مشخصی از نمونه 
از طریق رقیق سازی مقادیر مشخصی از این  نیفلوکساس پرویسدر آب حل شد. محلول های دیگر  نیفلوکساس پرویسجامد 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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نیز با محلول های سود و هیدروکلریک اسید تنظیم شد. برای جداسازی و شناسایی از دستگاه  pHمحلول استوک تهیه شدند. 
HPLC  شرکتKnauer  استفاده شد. از ستونC18  میکرومتر استفاده شد. فاز متحرک  4دازه ذرات سانتی متر و ان 22با طول

حجمی/حجمی بوده و سرعت آن برابر با یک  06:46( و متانول 3برابر  pHشامل مخلوط بافر فسفات )دارای تری متیل آمین در 
، SEMهای  نانومتر استفاده شد. نانوذرات به کمک روش 296میلی لیتر بر دقیقه تنظیم شد. برای شناسایی آنالیت از طول موج 

TEM  وXRD  استفاده شد. پس از سنتز، این نانو  ]4[شناسایی شدند. برای سنتز این نانوذارات از روش ذکر شده در مرجع
ذرات در لوله قرار داده شده و به عنوان فاز جامد برای میکرو استخراج آنالیت بکار برده شدند. پس از تهیه سیستمی مشابه شکل 

 Loadمشاهده می کنید، در مرحله  1طراف لوله دارای نانو ذرات قرار داده شد. همانطور که در شکل ، آهنربایی قویی در ا1
محلول دارای دارو به همراه سورفاکتانت سدیم دو دسیل سولفات به کمک پمپ وارد لوله دارای نانو ذرات شده  HPLCدستگاه 

نوان رابطی بین آنالیت و نانو ذرات قرار گرفته و آنالیت )دارو( و سپس از لوله خارج می شود. در طی اینکار، سورفاکتانت به ع
( این دارو از HPLC، به کمک حلال شوینده مناسب )فاز متحرک HPLCدستگاه  Injectجذب نانو ذرات می شود. در مرحله 

رامترهای زیادی همچون شده که در آنجا کار جدا سازی و شناسایی انجام می شود. پا HPLCنانو ذرات جدا شده و ورد دستگاه 
مرحله جذب که احتمال تاثیرگذاشتن بر روی جذب و واجذب را داشتند بررسی و بهینه  pHمقدار سورفاکتانت، زمان جذب، 

شدند. پس از بهینه سازی پارامترها و نیز رسم منحنی کالیبراسیون، نمونه حقیقی آب دریا )نمونه برداری از آب های سواحل 
 خزر( آنالیز شدند. محمودآباد، دریای 

 
 .SPME-HPLCشماتیکی از سیستم  :1شکل 

 نتایج و بحث. 3

دارای گروه عاملی بسیار کمی می باشد، بنابراین برهمکنش داروی سیپروفلوکساسین با آن بسیار ضعیف بوده  Fe3O4از آنجا که 
استفاده شد. در این حالت سیگنال  SDSکه برای حل این مشکل و افزایش میزان جذب آنالیت بر روی نانوذرات، از سورفاکتانت 

زایش قابل توجهی خواهد داشت. سرعت سیال اثر مهمی بر روی فرایند جذب میلی گرم، اف 2مربوط به دارو با افزایش تا میزان 
میلی لیتر بر دقیقه برای  2/1میلی لیتر بر دقیقه را بررسی کرده و مشاهده کردیم که سرعت  2/1-3/6دارد. ما سرعت های 

 16ه نتایج نشان داد زمان جذب جذب دارو بهینه می باشد. برای بهینه سازی زمان جذب نیز زمان های مختلفی بررسی شدند ک
( این نانوذرات دارای بار سطحی مثبت بوده و به pH=2/0دقیقه بهینه می باشد. در زیر نقطه بار صفر برای نانوذرات آهن )در 

SDS  دارای بار منفی برهمکنش ایجاد میکنند. سر دیگر سورفاکتانت با دارو برهمکنش کرده و دارو بر سطح جاذب جذب می
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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بهترین سیگنال را ایجاد می کند. پس از بهینه کردن پارامترها، ارقام شایستگی روش  4برابر با  pHتوجه شدیم که شود. م
 266-1و  63/6درصد بود. حد تشخیص و گستره غلظتی به ترتیب برابر با  2بدست آمده کمتر از  RSDمحاسبه شدند. 

کرده و درصد بازیابی محاسبه شد  spikeریا، مقادیر متفاوتی از دارو را میکروگرم بر لیتر محاسبه شدند. جهت آنالیز نمونه آب د
 درصد بود. همچنین با تزریق نمونه شاهد مشاهده شد که مزاحمتی در اندازه گیری دارو وجود ندارد.        92-93که بین 

 گیری نتیجه. 4

اد شد. این روش جهت کاهش خطای آزمایش و آنلاین در این کار روشی سریع برای اندازه گیری دارو در نمونه های آبی پیشنه
به عنوان جاذب استفاده شد. برخی از  SDSکردن روش میکرواستخراج بکار می رود. از نانوذرات اکسید آهن و سورفاکتانت 

ه خطی مناسب. مزایای این روش عبارتند از آنالیز سریع، راحتی اتوماسیون، حساسیت بالا، قابلیت استفاده مجدد از جاذب و گستر
 از این روش برای بررسی داروهای دیگر و نیز مواد دیگر موجود در نمونه های دریایی می توان استفاده کرد. 

 منابع
 [1] Li, H. (2003), Management of coastal mega-cities—a new challenge in the 21st century, Mar. Policy, 27, 

333–337.  

[2] Martínez, M., Intralawan, A., Vázquez, G., Pérez-Maqueo, O., Sutton, P., Landgrave, R. (2007), The coasts 

of our world: ecological, economic and social importance, Ecol. Econ. 63, 254–272. 

[3] Sekovski, I., Newton, A., Dennison, WC. (2012) Megacities in the coastal zone: using a driver-pressure-

state-impact-response framework to address complex environmental problems, Estuarine Coastal Shelf Sci. 96, 

48–59. 

[4] Wang, Z., Guo, H., Yu, Y., He, N. (2006) Synthesis and characterization of a novel magnetic carrier with its 

composition of Fe3O4/carbon using hydrothermal reaction, J. Magn. Magn. Mater. 302, 397–404. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 بررسی و تحلیل وضعیت عوامل موثر بر اجرای کنوانسیون های آلودگی دریا در بندر امام خمینی
 2، زارع، حیدر* 1نژاد، سیدفاطمهموسوی

 ، بندر امام خمینی، ایراناستان خوزستان یانوردیاداره کل بنادر و در یاپراتور امور بندر. 1
 ، بندر امام خمینی، ایرانشرکت اهتمام گستر ماهشهر یامور بندرکارشناس . 2

* m.shiea@gmail.com 

 چکیده
پیمایشی است. هدف از نگارش این -از نظر یافت، توصیفیاین تحقیق دارای ماهیت کاربردی است و 

 ینیدر بندر امام خم ایدر یآلودگ یها ونیکنوانس یعوامل موثر بر اجرا تیوضع لیو تحل یمقاله بررس
عوامل این مقاله در دو مرحله انجام شده است. در مرحله اول، با استفاده از پیشینه تحقیق، می باشد. 
کارشناسان بخش نفر از  33شناسایی شدند. سپس در مرحله دوم با استفاده از نظرات  تاثیرگذار

وضعیت این عوامل استان خوزستان  یانوردیاداره کل بنادر و درآلودگی دریا و کارشناسان امور دریایی 
کارشناسان آلودگی دریا و اساتید شدند. روایی پرسشنامه ها توسط  در بندر مورد کاوی بررسی

بوده که نشاندهنده سازگاری پرسشنامه  138/0مورد تایید قرار گرفته و پایایی پرسشنامه ها شگاهی دان
بندر امام خمینی در اکثریت موارد دارای وضعیت مناسب های تحقیق نشان می دهد که ها است. یافته

 می باشد.

 ی نیبندر امام خم ی بین المللی،ها ونیکنوانس آلودگی دریا،کلید واژه: 

 مقدمه. 1

و   ملی  ها در سطح دولت  است  لازم  با آن  مبارزه  و برای  آورده  را فراهم  ها و مردم دولت  ها همواره موجبات نگرانی آلودگی آب
محیط   به  جبرانی غیرقابل   بروز صدمات  موجب  سطحی  هایو آب  دریایی  هایسیستم  نمایند. تخریب  و مشارکت  اقدام  المللی بین

خود پالایی   دریا، توان  به  مواد آلاینده  تخلیه  و سرعت  تنوع  گردیده است. امروزه به دلیل استفاده زیاد از دریا و  زیست
و   جاری  هایآب [.1]نمایند   را خنثی  موادی  از ورود چنین  ناشی  توانند اثرات می  زحمت  و به  شده  کاسته  دریایی  های اکوسیستم 

مربوط   دریایی  اکوسیستم  دیگر از آلودگی  گردند. بخشمی  دریا را موجب  اند بخش عظیمی از آلودگی ایجاد شده  در کنار ساحل  هک  صنایعی
  و ریزش  اطراف  با هوای  آب  سطح  مستقیم  ، تماس آسمانی  هاینفت، ریزش  طبیعی  )کشتیرانی(، نشت  دریایی  و نقل  بستر، حمل  حفاری  به

ها،  کشتی  ، تعمیرگاه نفتی  های، پایانه بندر )بنادر تجاری  بخش  شامل  دریایی  و نقل  حمل[.2]باشد  دریا می  مواد به  یعمد
توانند منبعی برای آلودگی دریا محسوب گردند. طور بالقوه می شوند که به می  تولید زائداتی  ها منجر به و کشتی  صیادی های  اسکله
توجهی بر کاهش آلودگی دریا ناشی از حمل و نقل  این مواد اثر قابل  صحیح   و دفع  سازی، پردازش بازیافت، پاکآوری،  جمع

 [.3] دریایی برجای خواهد گذاشت

 :[4]توان به موارد زیر اشاره کرد المللی تصویب شده است که میهای بیندر راستای حفاظت از محیط زیست دریاها، کنوانسیون



 شناسی غرب آسیا ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین  

13 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 المللی مارپلن بینکنوانسیو 
 کنوانسیون مدیریت آب توازن کشتیها 
 های مضر ضدخزهکنوانسیون سیستم 
 ای کویتکنوانسیون منطقه 

ISC  (.1های بزرگ دریایی پرداخت )جدول های دریایی در کاهش آلودگیبه بررسی اثرات کنوانسیون 2614در سال 
 [2] 2613تا  1906تن بین  066کشتی های نفتی بالاتر از : متوسط تعداد سوانح 1جدول 

 0102الی  0101 0111دهه  0991دهه  0981دهه  0991دهه  
 2 3 0 9 24 تعداد

ها در کاهش منابع آلاینده دریایی مخصوصاً مواد نفتی تاثیر مشاهده می شود که اجرای موثر کنوانسیون 1با توجه به جدول 
منطقه دریایی خلیج فارس و دریای عمان دارای زیستگاه های حساس دریایی از جمله جنگل های حرا و  بسزایی داشته است.

های متعدد گونه های با ارزش از ماهیان سطحی زی، میگوها، لاک پشت ها، پستانداران  آبسنگ های مرجانی، خورها و خلیج
به دلیل  باشد. حواصیل، باکلان، فلامینگو، عقاب ماهیگیر می دریایی مانند دولفین ها و پرندگان با ارزش مهاجر و بومی مانند

ها نفت خام منطقه را به سراسر جهان منتقل  فروند از آن 10666که حدود )پیما  فروند کشتی اقیانوس 46666تردد سالانه حدود 
های بنا به تقاضای دولت انوردیالمللی دری های گسترده استخراج منابع نفتی از بستر دریا، سازمان بین نمایند( و فعالیتمی

ای به منظور پیشگیری از آلودگی در منطقه دریایی خلیج فارس و دریای عمان ساحلی، توافق نمود که از این پس مقررات ویژه
 [.6]( 1)شکل  به مورد اجرا گذاشته شود

 
 عمان یایفارس و در جیدر خل ییایدر ژهیمنطقه و: 1شکل 

 پیشینه تحقیق. 2

 بیان شده است. 2 جدولالمللی و داخلی استفاده شده این تحقیق در مترین تحقیقات بینخلاصه مه
 : خلاصه پیشینه تحقیق2جدول 

 نتیجه تحقیق نویسنده )گان(

 و مناسب و آماده عملیات مقابله با آلودگیحضور نیروهای آموزش دیده و هماهنگ در دریا و ساحل و دسترسی به تجهیزات  (1396دانشگاه صنعتی امیرکبیر )
 پشتیبانی کافی از عملیات می تواند به سرعت از گسترش حادثه جلوگیری نموده و انتشار زیاد آلودگی در دریا را کاهش دهد.

ظور هدایت هماهنگ و سریع نیروها و یک عامل مهم موردنیاز برای موفقیت عملیات مقابله با آلودگی وجود طرحی مناسب به من (1392) همکارانباورصاد و 
 باشد سازی مواد آلاینده از محیط می تجهیزات شرکت کننده در عملیات تا رسیدن به کنترل نهایی منبع آلودگی و پاک

ی از جمله دلایل موانع در دانیم قاتیبودن تحق یناکاف ی ومال یهاسمینبود مکان ،یحقوق نیفقدان قوان، کپارچهی سمیعدم وجود مکان (1392دوست )رسولی و زارع
 المللی است.موفقیت اجرای کنوانسیون های بین

افراد مرتبط با ارتقاء آموزش مخصوصاً ساحل چابهار پرداختند.  عمان اییفارس و در جیخل یهای نفتیآلودگ نهیزمدر تحقیق خود به  (1391) همکارانو  ارهیس
 محیطی دریاها تاثیر مثبت بگذارد.کاهش اثرات زیستتواند بر ی میآلودگ نهیدر زمآلودگی دریا 

Charlebois (2614)  های مرتبط با ی، همکاری سازماننفت یدر برابر آلودگ یمقابله و همکار ،یآمادگ ونیکنوانسیکی از الزامات موفقیت آمیز در اجرای
 باشد.این کنوانسیون می

ISC (2014) مهمترین شخص که کشتی را بطور کامل مورد بررسی قرار می دهد، می تواند مسئولین  افسران کنترل و بازرسی کشتی به عنوان
 بندر را از اجرای درست قوانین محیط زیستی آگاه کنند.

ILO  (2015)  المللی  های بینمعرفی کرد، کشور صاحب پرچم را در اجرای کنوانسیون 2660در کتابی که جهت اجرای کنوانسیون کار دریایی
 بنادر به عنوان یکی از عوامل مهم معرفی کرده است.توسط 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 روش تحقیق. 3

پیمایشی است. در بخش توصیفی از تحقیقات -تحقیق حاظر از حیث هدف، کاربردی و از منظر روش تحقیق، تحقیقی توصیفی
شده است. پس از شناسایی المللی استفاده المللی جهت شناسایی عوامل موثر بر اجرای کنوانسیون های بینمعتبر داخلی و بین

این عوامل، جهت سنجش اجرای این عوامل در بندر امام خمینی از روش پیمایشی و ابزار پرسشنامه استفاده شد. پرسشنامه 
پخش  استان خوزستان یانوردیاداره کل بنادر و درنفر از کارشناسان بخش آلودگی دریا و کارشناسان امور دریایی  46تحقیق بین 

نفر از کارشناسان  2ورد از آنان پاسخ و به محققین برگشت داده شد. روایی استفاده شده از نوع محتوایی )کسب نظر م 33شد که 
آلفای  131/6نفر از اساتید دانشگاهی( بوده است. پایایی پرسشنامه ها با توجه به میزان  3آلودگی دریا( و صوری )کسب نظر 

 کرونباخ مورد تایید قرار گرفت.

 های تحقیقیافته. 4

 فرضیات مورد استفاده این بخش بصورت زیر بوده است:

 ی مناسب نیست.نیدر بندر امام خم ایدر یآلودگ یها ونیکنوانس یاجرا: وضعیت عامل شناسایی شده در H0فرض 

 ی مناسب است.نیدر بندر امام خم ایدر یآلودگ یها ونیکنوانس یاجرا: وضعیت عامل شناسایی شده در H1فرض 

 بیان شده است. 3 جدولهای تحقیق در خلاصه تجزیه و تحلیل
 T: خلاصه نتایج آزمون 3جدول 

 تایید فرضیه Tمقدار  عامل ردیف
 H0 -11/1 یالملل نیب مقررات و نیقوان با هادوره یآموزش امکانات 1
 H0 -92/11 کشور صاحب پرچم کشتی 2
 H1 03/13 یآموزش ازهایین با متناسب هایدوره برگزاری 3
 H0 -32/24 آموزش هایدوره با همراه یآموزش مانورهای برگزاری 4
 H1 62/0 یکاف زاتیتجه و امکانات دنید تدارک 2
 H1 11/11 زاتیتجه تیفیک سطح 0
 H1 09/12 انوردییدر یجهان سازمان استانداردهای با موجود زاتیتجه بودن مطابق 0
 H1 14/10 بندر موجود ییایدر کیتراف به توجه با ییایدر حوادث میزان 1
 H0 -20/22 یخصوص بخش به زاتیتجه نگهداری و حفظ تیمسئول واگذاریوضعیت  9
 H0 -22/2 ییایدر یآلودگ با مقابله امر در هاسازمان همه همکاریوضعیت  16
 H1 22/26 افسران کنترل و بازرسی کشتی 11
 H1 91/4 هاآن با کردن کار جهت زاتیتجه باافراد  کامل ییآشنا 12
 H1 01/19 ییهوا و آب بد طیشرا و مواج اییدر در زاتیتجه از استفاده تیقابل 13
 H1 21/12 المللی های بینمطابقت طرح آمادگی در برابر آلودگی بندر با الزامات کنوانسیون 14

 بحث و نتیجه گیری. 5 

ها شامل تغذیه جانوران و گیاهان دریایی و حمل و نقل کالاهای مورد نیاز دارد، دریاها برای زندگی انسانبا توجه به اهمیتی که 
این تحقیق به جنبه محیط زیستی دریاها پرداخته است. با توجه به گستردگی و تنوع کشتی های متردد به بندر امام خمینی چه از 

ی این بندر و مبارزه با آلاینده های دریایی از طریق اجرای کنوانسیون های لحاظ کالا و چه از نظر اندازه، بحث زیست محیط
عامل موثر در اجرای کنوانسیون ها شناسایی  14المللی بسیار مهم است. این تحقیق در دو مرحله انجام شد. در مرحله اول، بین

استان  یانوردیاداره کل بنادر و دران امور دریایی نفر از کارشناسان بخش آلودگی دریا و کارشناس 33شد. سپس با استفاده از نظر 
 بیان شده است. 4، وضعیت بندر امام خمینی نسبت به این عوامل مشخص شد که بصورت خلاصه در جدول خوزستان
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 : خلاصه یافته های تحقیق4جدول 
 نتیجه عامل نتیجه عامل

 مناسب بندر موجود ییایدر کیتراف به توجه با ییایدر حوادث میزان نامناسب یالمللنیب مقررات و نیقوان با هادوره یآموزش امکانات
 نامناسب یخصوص بخش به زاتیتجه نگهداری و حفظ تیمسئول واگذاریوضعیت  نامناسب کشور صاحب پرچم کشتی

 نامناسب ییایدر یآلودگ با مقابله امر در هاسازمان همه همکاریوضعیت  مناسب یآموزش ازهایین با متناسب هایدوره برگزاری
 مناسب افسران کنترل و بازرسی کشتی نامناسب آموزش هایدوره با همراه یآموزش مانورهای برگزاری

 مناسب ها آن کردن کار جهت زاتیتجه باافراد  کامل ییآشنا مناسب یکاف زاتیتجه و امکانات دنید تدارک
 مناسب ییهوا و آب بد طیشرا و مواج اییدر در زاتیتجه از استفاده تیقابل مناسب زاتیتجه تیفیک سطح

های  مطابقت طرح آمادگی در برابر آلودگی بندر با الزامات کنوانسیون مناسب انوردییدر یجهان سازمان استانداردهای با موجود زاتیتجه بودن مطابق
 المللی بین

 مناسب

شود که عمده عوامل اثرگذار به دو بخش نیروی انسانی و تجهیزات مرتبط است. بنابراین مشاهده می 4با توجه به نتایج جدول 
 توان راهکارهای زیر را پیشنهاد داد:المللی در بندر امام خمینی مینیب یهاونیکنوانسبرای افزایش اثربخشی اجرای 

 در بحث آموزش. 5-1

قراره تدریس داده شوند مطابقت داشته باشد تا شرکت کنندگان در  لازم است تا هر دوره امکانات آموزشی آن با قوانینی که
 جلسه آموزشی بهتر قوانین را درک کنند.

شوود و   ای که به قانون اضاف می دوره های آموزشی در بازه های زمانی سه ماهه یا چهار ماهه برگزار شوند )به استثنای مواقعی که الحاقیه
 باشد( نیازمند آموزش سریع می

 تهیه شوند متناسب با نیازهای آموزشیلازم است تا سیلابس هر دوره آموزشی بازنگری شده و 
عملی است لازم است تا به هنگام آموزش های علموی، دوره  -با توجه به اینکه بحث مقابله با آلودگی و اجرای کنوانسیون یک بحث علمی

 های عملی نیز برگزار شوند.

 تدر بحث امکانات و تجهیزا. 5-2

 خرید تجهیزات جدید مطابق با شرایط دریایی بندر امام از لحاظ حجم ترافیک و ظرفیت حمل
 قابلیت استفاده از تجهیزات در دریای مواج و شرایط بد آب و هوایی خرید تجهیزات با

و نگهداری  مسئولیت حفظای برگزار و برای بهبود کارایی در نگهداری و امکان خرید تجهیزات بیشتر بهتر است مناقصه
 واگذار شود. تجهیزات به بخش خصوصی

 شود برای هر قانون مهم و کاربردی یک جلسه مجزا برگزار و تمام تبصره های  در بحث آشنایی با قوانین آلودگی دریا توصیه می
 آن ماده تشریح گردد.

 سپاسگزاری

سازمان بنادر و دریانوردی در امور بندری، دریایی، در اجرای نقشه جامع علمی کشور و در راستای ایفای نقش مرجعیت علمی 
 کشتیرانی و بازرگانی، این مقاله با حمایت علمی و مادی سازمان بنادر و دریانوردی به انجام رسیده است.

 منابع
ششمین  ،محیطی آن های نفتی در دریا با استفاده از روش سوزاندن در محل و اثرات زیست ( مقابله با آلودگی1394) ،زارع دوست، م ،رسولی، م [1] 

 همایش ملی مهندسی محیط زیست، تهران، دانشگاه تهران، دانشکده محیط زیست.

 به سفارش سازمان بنادر و دریانوردی. ،آن( آلودگی های ناشی از سوانح دریایی و نحوه مقابله با 1396دانشگاه صنعتی امیرکبیر ) [2]
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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[4] Charlebois, P. (2014) Implementation of the OPRC Convention and the OPRC-HNS Protocol through 

Regional Agreements. Presentation in IMO. 

[5] ISC. (2014) IMO Conventions: Effective Implementation. IMO World Maritime Day 2014. 
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[7] ILO. (2015) Handbook Guidance on Implementing the Maritime Labour Convention. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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جداسازی شده   sp.  Ochrobacterumفنل آ توسط باکتری بومیبررسی پتانسیل تجزیه زیستی بیس 
 از رسوبات خورموسی 

 2غانمی، کمال ، 1 اسحاق، زمانی ،1ذوالقرنین، حسین  ، 1علیرضا  ،صفاهیه ،* 1نصراله زاده، راضیه 
 بیولوژی دریا، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه علوم و فنون دریایی، خرمشهر، ایران .1

 شیمی دریا، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه علوم و فنون دریایی، خرمشهر، ایران .2
* r_nasrolahzadeh@yahoo.com 

 چکیده
 موجودات ریسا و انسان یبرا یکیاستروژن و یکیژنوتوکس اثرات واجد ییایمیش ماده کی آفنل سیب

 یاپوکس و کربناته یپل یها کیپلاست دیتول یبرا گسترده طور به یمیپتروش صنعت در که است زنده
 از یکی یستیز هیتجز و شودیم افتی یآب ستیز طیمح در یفراوان به ماده نیا. رودیم کار به ها نیرز

 خور رسوبات یرو بر که قیتحق نیا یط. باشدیم آلوده رسوبات از ماده نیا حذف یراهها نترییاصل
 یغن ،یبردار نمونه مراحل از بعد. Ochrobacterum sp یباکتر گرفت صورت ینیخم امام بندر یموس
 هیتجز و رشد زانیم. دیگرد ییشناسا شباهت درصد 99 با S rRNA 81 روش با یجداساز و یساز

 ساعته 42 فواصل در روز 1 زمان مدت در و آ فنل سیب مختلف هایغلظت در شده یجداساز یباکتر
 نانومتر 100 موج طول در اسپکتوفتومتر دستگاه از استفاده با یباکتر رشد زانیم. دیگرد یبررس

 و عیما-عیما استخراج روش از استفاده با یباکتر نیا توسط آ فنل-سیب هیتجز راندمان. دیگرد سنجش
 و 400 ،800 یها غلظت تحمل به قادر تنها نه یباکتر نیا. دیگرد محاسبه HPLC دستگاه توسط
 درصد 58 و 15 ، 5/18 بیترت به یا هیتجز راندمان با بلکه بود آفنل سیب تریل بر گرمیلیم 300

 هیتجز یبرا ارزشمند یا گونه عنوان به و داد نشان خود از آ فنل سیب هیتجز در یمناسب عملکرد
 یکروبیم تیجمع دنیبخش بهبود یبرا توانیم یباکتر نیا از. گرددیم یمعرف آفنل سیب یستیز

 نمود استفاده طیمح در ندهیآلا نیا ییایباکتر هیتجز و آ فنل سیب به آلوده مناطق

 .Ochrobacterum sp فنل آ، رسوبات خورموسی، زیستی، بیس: تجزیهکلید واژه

 مقدمه. 1

-هستند و شرایط خاص این مناطق، از نظر تنوع ویژة رویشگاههای جهان ترین اکوسیستممتنوع ازخلیج فارس و دریای عمان، 
وجود آورده است. ه های آبی بهای مختلف جانداران آبزی و غیره، حساسیت ویژهای را برای این محیطهای گرمسیری، گونه

گیاهی و جانوری  های دریایی و جوامعترین اکوسیستموهوایی، واجد نادرترین و حساس این مناطق به واسطة شرایط خاص آب
واحدهای پتروشیمی از بزرگترین صنایع هستند که نقش اساسی آنها در اقتصاد کشور غیر قابل انکار است ایران و منطقه هستند. 

ثیرات بسزایی بر أکند تای از واحدهای صنعتی تبدیلی که از ماده اولیه نفت و گاز استفاده میو در عین حال به عنوان دسته
با توجه به اینکه عمده صنایع پتروشیمی موجود در این منطقه در مجاورت خورها  .عیت محیطی اطراف خود دارندبوم و وض زیست
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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های دارای تنوع های ناشی از این صنایع، خورهای موجود در منطقه را بعنوان مهمترین اکوسیستم احداث شده اند، آلودگی
 .[1]باشد ( یکی از مواد اولیه مورد مصرف در صنایع پتروشیمی میBPA) 1آفنلبیس. دندهثیر قرار میأزیستی بالا تحت ت

BPA های کربناته و رزینهای پلییک ماده شیمیایی صنعتی است که بطور گسترده به عنوان ماده خام اصلی در تولید پلاستیک
با . [3]شود ن و دیگر جانوران میباعث ایجاد اثرات ژنوتوکسیک و استروژنیک بر روی انسا BPA. [2]رود اپوکسی به کار می
ی هاییندی است که طی آن ارگانیسمآتجزیه زیستی فر زیست بسیار ضروری است.، حذف آن از محیطBPAتوجه به مضرات 

 ساختار شیمیایی مواد وارد شده به محیط، اینزیمی یا تجزیهآاز طریق فعالیت  ها و مخمرهاها، قارچ ها، جلبکمانند باکتری
پالایی به کمک فرآیندهای میکروبی با صرف های حذف آلودگی، زیستاز بین تمامی روش. [4]ند دها تغییر میزیست ر

سمی می باشند.  ها به مواد غیرخطر قادر به تبدیل آلایندهکمترین مقدار انرژی و همچنین امکان تولید محصولات جانبی کم
است که کنند و ثابت شدهزیست ایفا میدر رفع این آلاینده از محیط اینقش عمده BPAهای باکتریایی تجزیه کننده گونه

. هدف از انجام این تحقیق جداسازی و شناسایی [5]از آب، رسوب و خاک است  BPAتجزیه زیستی روشی مؤثر در حذف 
 باشد.ی میاز رسوبات مجاور پتروشیمی در خورموس BPAزیستی و بررسی عملکرد آن در تجزیه BPAباکتری مقاوم به 

 هامواد و روش. 2

  نمونه برداری:.  0-0

برداشت رسوبات سطحی از منطقه خور موسی با توجه به نزدیکی به تأسیسات پتروشیمی توسط گرب و با سه تکرار انجام شد. 
ن دریایی ها در ظروف استریل برروی یخ نگهداری و در اسرع وقت به آزمایشگاه میکروبیولوژی دانشگاه علوم و فنونمونه

 خرمشهر منتقل شدند.
 جداسازی باکتری از رسوبات: .  0-0

 BPAگرم میلی 166حاوی  2MSMگرم از رسوبات جمع آوری شده به محیط کشت مایع  1در آزمایشگاه تحت شرایط استریل 
 1از یک هفته  نگهداری شد. پس rpm126 و دور  Cº36منتقل و به مدت یک هفته در انکوباتور شیکردار تحت شرایط دمای 

سپس سازی تکرار شد. جدید منتقل و سه هفته متوالی فرآیند غنی  MSMلیتر از محیط کشت غنی شده به محیط کشتمیلی
کشت داده و در دمای  spread plateجامد به روش  MSMسازی، بر روی محیط کشت میکرولیتر از آخرین مرحله غنی 166

Cº36   های باکتریایی متفاوت از نظر ظاهری بر سطح محیط ساعت کلنی 41از گذشت ساعت انکوبه شد. پس  41به مدت
جامد جداگانه به صورت خطی  MSMهای ها به دفعات بر روی پلیتکشت ظاهر شدند. به منظور خالص سازی، هر یک از کلنی

 . [6]کشت داده شد 
 : BPAکننده شناسایی باکتری تجزیه.  0-2

باکتری با استفاده از  DNAبرای انجام آنالیز مولکولی، ابتدا استفاده شد.  16S rRNAبرای شناسایی باکتری از آنالیز توالی 
 3ای پلیمرازواکنش زنجیرهدر نمونه باکتری مورد بررسی، توسط  16S rRNA. سپس نواحی [7]روش جوشاندن استخراج شد 

                                                           
2- Marine Salt Medium  
3-PCR  

4-tetrabromobisphenol A 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
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Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 
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 Biologicalبدست آمده با استفاده از ابزار جستجوی ) و انجام اصلاحات، توالی PCRتکثیر شد. پس از تعیین توالی محصول 

local alignment search tool )BLAST  در بانک ژنNCBI .مقایسه شد 
 : BPA سنجش میزان رشد باکتری در حضور  .0-4

 266، 166های و غلظت MSMهای حاوی محیط کشت ، باکتری در ارلن BPAبه منظور بررسی میزان رشد باکتری در حضور 
کشت داده شد. همچنین به منظور تهیه نمونه شاهد برای هر باکتری یک ارلن حاوی محیط  BPAگرم بر لیتر میلی 366و 

روز با استفاده از دستگاه  0ساعت یکبار به مدت  24در نظر گرفته شد. رشد باکتری، هر  BPAو فاقد  MSMکشت 
 . [1]سنجش گردید  nm066اسپکتوفتومتر در طول موج 

 توسط باکتری:  BPAسنجش میزان تجزیه .  0-5

، 166های و غلظت MSMهای حاوی محیط کشت ، باکتری در ارلنBPAبه منظور بررسی میزان توانایی باکتری در تجزیه 
گرم بر میلی 366. ارلن حاوی انکوبه شد rpm126با دور   Cº36روز و در دمای  0به مدت  BPAگرم بر لیتر میلی 366و  266
مایع  -از محیط کشت به روش استخراج مایع BPA. استخراج و فاقد باکتری به عنوان نمونه شاهد در نظر گرفته شد BPAلیتر 

دار به منظور بررسی وجود اختلاف معنی. [9]آنالیز شدند  HPLCسازی با استفاده از دستگاه ا پس از آمادههانجام گرفت. نمونه
 استفاده گردید.  Tukeyو پس آزمون  One-Way ANOVAاز آنالیز  BPAهای مختلف بین میزان رشد باکتری در غلظت

 نتایج. 3

 .NCBI ،spدرصد شباهت در پایگاه داده  99با  16S rRNAباکتری جداسازی شده در این تحقیق با توجه به نتایج آنالیز توالی 

 Ochrobacterum  .شناسایی شد 

رشد قابل توجهی از خود نشان داد. بطوریکه در غلظت   BPAهای مختلف در حضور غلظتی الف این باکتر -1طبق شکل 
 366نانومتر رشد نمودند اما در غلظت  11/6و  10/6در روزهای ابتدای سنجش به ترتیب  BPAی گرم بر لیتر میل 266و  166
نانومتر رشد داشت. رشد این باکتری در  12/6گرم بر لیتر رشد کمتری داشت بطوریکه در روزهای پایانی سنجش حدود میلی

های مختلف ب بررسی میانگین حداکثر رشد این باکتری در غلظت -1نانومتر بود. در شکل  62/6بسیار ناچیز  BPAمحیط فاقد 
BPA دهد بین حداکثر رشد این باکتری در نمونه فاقد نشان میBPA های مورد مطالعه اختلاف معنی داری مشاهده با غلظتت
دار وجود ها اختلاف معنیگرم برلیتر با دیگر غلظتمیلی 366لظت (. همچنین در حداکثر رشد این باکتری در غP <62/6شد )

تفاوت محسوسی مشاهده  BPAگرم برلیتر میلی 266و  166داشت. در صورتیکه بین حداکثر رشد این باکتری در غلظت 
 نگردید.
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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          BPAهای مختلف در غلظت  sp.  Ochrobacterumبررسی روند رشد باکتری  :)الف و ب(1شکل   

 166ساعت اولیه در غلظت  41نشان داد این باکتری طی  1طبق شکل  توسط این باکتری BPAزیستی نتایج میزان تجزیه  
گرم بر لیتر کاهش میلی 09/22  ± 22/2سرعت تجزیه نسبتاً خوبی از خود نشان داد و این ماده را به  BPAگرم بر لیتر میلی

 21/31  ± 13/3ساعت به کندی ادامه یافت و در نهایت غلظت این ماده به  144تا  41انی داد. سرعت تجزیه در محدوده زم
حداکثر میزان  BPAگرم بر لیتر میلی 266ساعت ابتدایی ورود به محیط کشت حاوی  41در  گرم بر لیتر رسید. این باکتریمیلی

گرم بر لیتر کاهش داد. پس از آن سرعت تجزیه تا پایان یمیل 12/90 ± 20/4تجزیه را از خود نشان داد و غلظت این ماده را به 
کاهش یافت. سرعت تجزیه در ساعات ابتدایی ورود این  22/06 ± 02/1به   BPAسنجش به آرامی ادامه داشت و نهایتاً غلظت 

 43/2ه ب  BPAساعت غلظت  41به کندی صورت گرفت و پس از  BPAگرم بر لیتر میلی 366کشت حاوی به محیط باکتری
 04/0ساعت غلظت این ماده   90ساعت بعدی انجام گرفت و در پایان  41کاهش یافت. حداکثر سرعت تجزیه در  91/211 ±
 گرم بر لیتر رسید.میلی09/140 ± 62/1به  BPAگرم برلیتر بود و در پایان سنجش غلظت میلی 01/100 ±

a 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 BPAهای مختلف در غلظت sp.  Ochrobacterumزیستی باکتریمیزان تجزیه :3شکل

 گیریبحث و نتیجه . 4

این پژوهش با هدف جداسازی و شناسایی باکتری بومی رسوبات خورموسی و بررسی پتانسیل تجزیه زیستی آن در حذف زیستی 
BPA صورت گرفت. باکتری جداسازی شدهsp.  Ochrobacterum  بود که به روش آنالیز توالیS rRNA10  .شناسایی شد

های این جنس هوازی و گرم منفی هستند می باشد. گونه Brucellaceaeمتعلق به خانواده  Ochrobactrumباکتری جنس 
از خود نشان داد.  BPAگرم بر لیتر میلی 366و  266و  166های .  این باکتری توانایی خوبی در رشد و تجزیه غلطت[11]

روز  0پس از  BPAگرم بر لیتر میلی 366و  266و  166ین باکتری در غلظت های بطوریکه راندمان تجزیه زیستی ا
، طی تحقیقی بر روی تجزیه زیستی 2610و همکاران در سال  Li% درصد بود. 21%، 02%، 2/01انکوباسیون، به ترتیب 

تعلق  Ochrobactrumبه جنس  گونه باکتری شناسایی کردند که عمدتاً 2های آلوده از پساب 4(TBBPAآ )تترابروموبیس فنل
گونه باکتری  2(TBPهای آلوده به تترابروموفنل )از خاک 2661همکاران در سال  و Yamada . همچنین[11] داشت

Ochrobacterum sp.  گرم برلیتر  میلی 166را شناسایی کردند که قادر به رشد و تجزیهBPA  این باکتری جزو  . [12]بود
اما  [12و  11] شود و مقالاتی در این زمینه منتشر شده استمحسوب می TBBPAهای برجسته در تجزیه زیستی باکتری

های در مقالات علمی نیامده است. جداسازی باکتری BPAزیستی این باکتری بر روی ماده تاکنون گزارشی از پتانسیل تجزیه
زیست ها از محیطهای نوین با کارایی بیشتر برای حذف این آلایندهشسازد که رواین امکان را فراهم می BPAمؤثر در تجزیه 

 BPAتوان برای بهبود بخشیدن جمعیت میکروبی مناطق آلوده به پدید آید و همچنین از باکتری جداشده در این تحقیق می
 برای مقابله بهتر با این آلاینده استفاده کرد.

 منابع
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A in human placental and fetal liver samples, Journal of Chromatography. 879: 209–214. 

[3]- Zhang, W.W., Yin, K., Chen, L. X, (2013), Bacteria-mediated bisphenol A degradation. Applied Microbial 

Biotechnology. 97: 5681-5689.  
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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اثرات نویز صوتی با شدت و فرکانس های مختلف بر ارگانیسم موجودات زنده دریایی با بررسی سطح   
 نویز ارسالی سه فروند شناور تجاری در خلیج فارس 

 *  2، خوشحالی رودپشتی، مهدی1آب نیکی، علی اصغر 

 دانشجوی دکتری مهندسی دریا، دانشکده مکانیک، دانشگاه صنعتی شریف، تهران، ایران . 1
 دانش آموخته ارشد فیزیک، دانشکده علوم، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، تهران، ایران . 2

* m.khoshhali@gmail.com 

 چکیده

 ، شناورها و ها یکشت ، ینگار لرزه یها دستگاه:  همچون یصوت یها زینو حاضر عصر در
 به شده دیتول زینو گاز، و نفت یحفار اکتشافات از یناش زینو د،یسف نوفه یزهاینو ها، سونار

 گستره در ها تیفعال ریسا و یفراساحل یها سازه یکوب ستون ،یشگاهیآزما یابزارها لهیوس
 است یآلودگ ینوع خود نیا که است افتهی شیافزا اریبس ،یفرکانس بازه و زینو شدت از یعیوس
 نیا در. باشد صوت شدت و فرکانس تابع تواندیم زینو اثرات. شودیم دهینام یصوت یآلودگ که

 اثر و شود یم یریگ اندازه استاندارد اصول از استفاده با یتجار شناور فروند سه زینو قیتحق
 بر ها انوسیاق و اهایدر در یصوت زینو دکنندهیتول منابع گرید و شناورها از یناش یصوت امواج

 یبررس پستاندارن و کوچک یها یماه ازجمله مختلف یها گونه سمیارگان یبرا ییایدر جانوان
 و لوهرتزیک810 تا 02045 از یا بازه در معمولا مختلف یشناورها از برخواسته زینو. شود یم

 از یارسال اصوات زینو سطح ق،یتحق نیا در. شود یم گزارش متر8000 تا 10 نیب فاصله در
 یصوت زینو یبرا شده حاصل ریمقاد. شد یریگاندازه فارس جیخل در نفتکش یتجار شناور سه

 کی فاصله در کروپاسکالیم کی مرجع فشار به نسبت بلیدس 489تا485 بازه در شناور نیا
 نیا زینو دهد یم نشان جینتا نیا. دیگرد گزارش هرتز4500تا8 فرکانس بازه در و یمتر

 نیا کیتراف شیافزا صورت در و دینما ملاحظه قابل یصوت یآلودگ جادیا تواندیم شناورها
 ستیز طیمح بر یا ملاحظه قابل مخرب آثار تواند یم صوت مواجهه تراز شیافزا و شناورها

 اختلال ، یانیم گوش و ییشنوا ستمیس در اختلال سبب توانند یم ها زینو نیا آورد وارد ایدر
 اثرات بر علاوه شود ییایدر یها گونه یبرخ ریمتغ سمیمتابول2 یاجتماع و یفرد یرفتارها در

 و تیجمع عیتوز راتییتغ ،یخلق راتییتغ ،ییشنوا ستمیس در یبافت و یداریشن مخرب
 کیتحر لیقب از کیلوژیزیف اختلالات یسر کی یالقا باعث تواند یم یصوت یآلودگ ،یفراوان
 کاهش باعث تواند یم صوت مواجهه مثال عنوان به گردد بدن یمنیا کاهش و ، یذهن تیفعال
 گردد دیسف وال یمنیا ستمیس

 اندازه گیری  نویز صوتی، فرکانس،  شدت صوت، آلودگی،  شناور،کلید واژه:  
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 مقدمه. 1

، اکتشافات  بی شک تولید صدا در قرن اخیر که از منابعی همچون سونار ها، کشتی های باری نفتی، دستگاه های لرزه نگاری
حفاری نفت و گاز، شمع کوبی سازه های فراساحلی و غیره  بسیار افزایش یافته است که این خود نوعی آلودگی است که آلودگی 

. این نویز باعث استرس در حیوانات، افزایش ریسک در شکار شدن آنان، و اختلال در سیستم زاد و [3-1]صوتی نامیده میشود
تواند تابع فرکانس و شدت صوت و مدت زمان مواجهه صوت باشد. در این . این اثرات می[13-2]دشوولد برخی گونه ها می

تحقیق علاوه بر اندازه گیری میدانی نویز سه فروند شناور تجاری با استفاده از اصول استاندارد اندازه گیری اثر امواج صوتی ناشی 
یاها و اقیانوس ها  بر جانوان دریایی برای گونه های مختلف بررسی شده از شناورها و دیگر منابع تولیدکننده نویز صوتی در در

است و این اثرات از زوایای مختلفی تحلیل گردیده و جمع آوری شده اند. در این پژوهش ابتدا منابع مختلف تولید نویزگردآوری 
و در قسمت نهایی به اندازه گیری سطح  می شود و تاثیر منابع مختلف صوتی بر زیست در یا و جانوران دریایی بیان می گردد

 پردازیم. نویز سه فروندشناورهای نفت از شناورهای تجاری ایران محسوب می شوند می

 منابع تولید نویز. 2

مقادیر صوت های ایجاد شده توسط انسان  چه در اقیانوس ها و چه در سواحل مرجانی ، بسیار افزایش یافته است. در ابن میان 
ی از منابع تولید نویز به سبب شناورهاست که این صوت های منتشر شده از نظر فرکانس و شدت بسیار متفاوت سهم عمده ا

 (1هستند. )جدول 
 برخی از منابع ایجاد کننده نویز در دریا و اقیانوس در شدت ها و فرکانس های مختلف :1جدول

 سال مرجع dB re 1 μPa )سطح شدت ) (Hzفرکانس ) نوع صوت متشر شده از انسان
 1992 [1] ریچاردسون و همکاران 112-104 1666-26 کشتی حفاری

 1992 [1] ریچاردسون و همکاران 262-116 06-0 نفت کش ها و تانکر های فوق بزرگ
 1991 [2]گیسینر و همکاران  106-126 تقریبا 26  کشتی های سایز متوسط

 1992 [1] همکارانریچاردسون و  116-106 1666-26 قایق ها کوچک
 1992 [3]باخ  192 تقریبا 02  دما شناسی صوتی از اقیانوس ها 

 1992 [1] ریچاردسون و همکاران 132-131  46–36 راکتور های اتمی
 1992 [1] ریچاردسون و همکاران 120-119  31–4 چاه ها و معادن موجود در بستر دریا

 دریاتاثیر منابع مختلف نویز صوتی بر زیست . 3

 اصوات پوشاننده محیط و آسیب های روانی وارد بر سیستم شنوایی  2-0

کنند تلاش برای بقای خودشان بسیاری از موجودات دریایی بسته به نوع امواج صوتی واطلاعات صوتی در اطرافشان دریافت می
ا ایجاد یک ماسک و پوشش از صوت، صدمه تواند به نحوه ارتباطات این موجودات بکنند. بنابرین آلودگی صوتی میرا تنظیم می

بزند. به طوری که شنیدن یک صوت با تداخل صوت دیگر به هم ریخته و در نتیجه فهم درستی از صوت برای  موجود زنده 
این موارد تشریح گردیده است. طبق تحقیقات افزایش نویز ها ی محیطی باعث اختلال در  2. در جدول [0-4]گرددایجاد نمی

 2در جدول  شیرهای دریایی میگردد. همچنین دولفین با شلیک های لرزه نگاری  آستانه ی شنواییشان به هم میریزد. ارتباط
 تاثیرات روانی منابع مختلف صوت ذکر گردیده است.
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 شوداثرات روانی که به دلیل نویز های مختلف در برخی از جانداران دریایی ایجاد می :2جدول
 سال منبع تاثیر انسانی ایجاد شدهنوع صوت  گونه

 2664 [4]سوتال وهمکاران ارتباط صوتی این موجودات را به هم میریزد افزایش نویز محیطی شیر دریایی
 chromis"کرومیس"ماهی  

 نویز کشتی ها و قایق ها S. umbra"آمرا"ماهی  
حساسیت شنوایی این موجود را به  هم میریزد و 

 2669 [2]کودینیا و همکاران تغییر میدهدآستانه ی شنوایی را 

 2669 [0]لوک وهمکاران آستانه ی شنوایی را تغییر میدهد شلیک های تفنگ های لرزه نگاری دولفین
 2664 [0]ناچتیکال وهمکاران آستانه ی شنوایی را تغییر میدهد صوت های آزمایشگاهی نشت کرده دولفین

 تغییر رفتار   2-0

تشویش ناگهانی  و  صوتی میتواند رفتار فردی این موجودات را به هم بریزد و باعث تغییر رفتارهایی از قبیلبه علاوه، آلودگی 
 این موضوع بررسی شده است. 3. در جدول [13-1]حواس پرتی شود

 شوداختلالات رفتاری که به دلیل نویز های مختلف در برخی از جانداران دریایی ایجاد می :3جدول
انسانی ایجاد  نوع صوت گونه

 سال منبع تاثیر شده

C. pallasii"1914 [1]شوارتز وگرییر پاسخ اجتنابی را باعث میشود ها قایق و ها کشتی نویز "پالاسی 

N. pulcher"حضم غذا ، قدرت دفاع، را کاهش و خشونت را افزایش  ها قایق و ها کشتی نویز "پالچر
 2613 [9]برونجست ورادفورد میدهد

M. novaeangliae"نوانگلیا" 
دما شناسی صوتی از 

ی آب اقیانوس ها در پروزه
 و هوایی

بازه های زمانی و مکانی بین آمدن به سطح آب را بیشتر 
 میکند

 2666 [16]فرانکل و کلارک

T. truncates"2666 [11]میلر تغییر در رفتار تولید صدا سونار "ترانکیتس 
G. cruentatus"2660 [12]پارکس و همکاران تغیر در رفتار صدا زدن ها قایق و ها کشتی نویز "کرینتاتوس 
M. densirostris"2611 [13]تایک و همکاران اختلال در خوراک و پاسخ اجتنابی را باعث میشود سونار های فرکانس متوسط "دنسیروستریس 

  اندازه گیری نویز کشتی تجاری. 4

 روش اندازه گیری سطح نویز شناور  4-0

در این قسمت از تحقیق روش اندازه گیری نویز ارسالی سه فروند از شناورهای تجاری دارای طول بدنه ، آبخورو سرعت متفاوت 
استفاده می شود.کالیبراسیون هیدروفون مطابق با اصول استاندارد  1164گردد. جهت اندازه گیری از هیدروفون استاندارد بیان می

کف بسته می شود  چسبیده بهسیستم هیدروفون به وسیله بویه  ندازه گیری با استفاده کابل و طناب، . در این ا[14]گیردانجام می
کیلو  166تا1دسی بل( در بازه  2( با پاسخ فرکانسی تخت)کمتر از -V/µpa 262)  B&Kشرکت  1164استاندارد و هیدروفون 

د. همه داده های آکوستیکی توسط ردانجام می گ 240kHzری و نتایج در فرکانس نمونه بردا هرتز مورد استفاده قرار می گیرد
  .ثبت می شوند و توسط سیستم پردازشگر داده کالیبره شده تحت استاندارد نهیدروفو

 محاسبه سطح نویز شناور  4-0

با پاسخ B&K  (V/µpa 262- )شرکت  1164برای محاسبه سطح نویز شناور ابتدا با استفاده از حساسیت هیدروفون استاندارد 
فشار میانگین مجذور مربعات رامحاسبه می  1کیلو هرتز. با استفاده از رابطه  166تا1دسی بل( در بازه  2فرکانسی تخت)کمتر از 

 نماییم

(1)                                                                                                                                       
rms

rms

P
VM  

M حساسیت سنسور برحسب ،V/µpa ،rmsV ولتاژ خروجی هیدروفون و ،rmsPون می باشد، فشار ورودی به هیدروف 

 نماید.تغییر می 2در طول مدت اندازه گیری فاصله شناور با هیدروفون با استفاده از رابطه 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 CPAd .در نقطه ای که شناور در نزدیک ترین فاصله نسبت به نقطه اندازه گیری قرار دارد  ،ir فاصله در نقطه اندازه گیری ،
i ام است. معیار اندازه گیری فاصله نقطه مرکز آکوستیکی شناور در مکانی مابین موتور و پروانه و نزدیک به پروانه شناور می

 باشد.  

ثانیه تقسیم می 36قسمت با طول  16دقیقه می باشد که برای محاسبه سطح نویز ارسالی این زمان را به 2داده برداری  زمان
نماییم. و برای هر قسمت  سطح نویز دریافتی را محاسبه می نماییم و  فاصله شناور تا نقطه اندازه گیری را با استفاده از دستگاه 

 می رسیم 0به نتایج جدول  3با میانگین گیری از اندازه گیری و بر طبق رابطه  فاصله یاب لیزری ثبت می نماییم.

(3           )                                                                                                 )log(20 iii dRLSL  

iRLتوسط هیدروفون است.  ، سطح فشارنویز صوتی دریافتیiSLسطح نویز صوتی ارسالی در یک متری ، 
 مقادیر حاصل از اندازه گیری شناورهای تجاری :0جدول

 Hz(1-2266سطح نویز ارسالی) عمق سنسور)متر( سرعت)متر بر ثانیه( طول)متر( نوع شناور
dB re 1µpa at 1m 

 Hzفرکانس غالب 
 فاصله
 )متر(

 آبخور
 )متر(

A 10 266 166> 21499 126 1 126 نفت کش 
B 12 226 166> 21190 46 2 116 نفت کش 
C 16 166 166> 21992 46 4 22 نفت کش 

نمایش داده شده  0هرتز به صورت جدول 2266-1برای سه فروند شناور تجاری، سطح نوویز ارسالی  پهن باند در بازه فرکانسی
-. نتایج حاصل از اندازه[12]تجربی بدست آمده از آقای آلن و همکارانش تطابق قابل ملاحظه ای دارداست. این نتایج با نتایج 

دهد که نویز ارسالی شناورهای تجاری از لحاظ دامنه و محدوده فرکانسی به قدری است که می تواند با توجه به گیری نشان می
 .[10و12]ظه ای بر زندگی موجودات دریایی بگذاردآنچه در قسمت قبل به تفصیل بیان شد، تاثیرات قابل ملاح

 نتیجه گیری. 5

نقش نویز های صوتی موجود در دریا بر روی سیستم های شنوایی و عصبی جانوران دریایی از قبیل ماهی ها و پستانداران 
باشند که در شناورهای بزرگ میدریایی، بسیار حایز اهمیت است . یکی از عوامل ایجاد نویز ثابت  در بندرگاهها و معابر دریایی، 

گیری شد. این تحقیق با استفاده از اصول استاندارد اندازه گیری سطح نویز اصوات ارسالی از سه شناور تجاری نفتکش اندازه
دسیبل نسبت به فشار مرجع یک میکروپاسکال در فاصله یک  219تا212مقادیر حاصل شده برای نویز صوتی این شناور در بازه 

هرتز گزارش گردید که نشان می دهد. نویز اصوات این شناورها می تواند ایجاد آلودگی صوتی 2266تا1و در بازه فرکانس متری 
قابل ملاحظه نماید و در صورت افزایش ترافیک این شناوره و افزایش تراز مواجهه صوت می تواند آثار مخربی که در بخش 

یست دریا وارد آورد. و لازم است با توجه به روزافزون شدن ترافیک شناورهای های اول مقاله به آن اشاره گردید بر محیط ز
بزرگ لازم است سیاست های معقولی در این باره اتخاذ گردد، سیاست هایی مانند ساخت نقشه نویز معابر دریایی، کاری که در 

ستن منابع ایجاد نویز و اندازه گیری آن کشورهای پیشرفته در موضوع دریا در حال تحقیق و تحقق است و لازمه این هدف دان
به صورت استاندارد و دقیق می باشد.  استفاده از شناورها با موتورهای جدید و کم صداتر و  طراحی راه ها و معابر دریایی به 

و  گونه ای که به محیط زیست آسیب نزند از جمله این اقدامات می باشد که می تواند در حفظ سلامتی محیط زیست دریا
موجودات دریایی از قبیل دولفین ها و وال ها  و سایر موجودات نقش مهمی ایفا کند علاوه بر این سیاستگزاری مقامات دولتی 
برای عدم صدور مجوز  تردد به شناورهای با سطح نویز بیشتر از حد مجاز  و یا ایجاد محدودیت عدم تردد شناورهای دارای 

22
CPAii drd 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 بررسی برخی از مشتقات فتالات استر در مصب رودخانه های دریای خزر، مازندران
 2و رضا رهنما 2، حسین باقری2،کاظم درویش بسطامی2* ، علی حمزه پور1الیاس رنجبری

 گروه شیمی، دانشگاه مازندران، بابلسر، استان مازندران. .1
  مازندران، نوشهر، پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی، مرکز اقیانوس شناسی دریای خزر، .2

* hamzehpoor.ali@inio.ac.ir 

 چکیده 
خزر به در تحقیق حاضر به منظور بررسی آلودگی محیط زیست آبی رودخانه شهرهای ساحلی دریای 

( تعداد شش ایستگاه در مصب رودخانه شهرهای ساحلی ) رویان، نور، Phthalate Esterفتالات استر )
محمود آباد، سرخرود، فریدونکنار و بابلسر( انتخاب گردیده و از آب این رودخانه نمونه برداری بعمل 

(، دی اتیل DMPتالات )آنالیز نمونه آب نسبت به چهار نوع از مشتق فتالات استر دی متیل ف آمد.
( با استفاده از تکنیک استخراج BBP( و بنزیل بوتیل فتالات )DBP(، دی بوتیل فتالات)DEPفتالات )

( انجام گردید. در HPLC( و بدنبال آن کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا )HLLEمایع همگن ) –مایع 
و  2/0±04/0فریدونکنار به ترتیب با مقادیر این مطالعه دی اتیل فتالات در نمونه بابل رود و 

میکرو گرم بر لیتر مشاهده گردید. دی متیل فتالات در آنالیز نمونه مورد مطالعه در  00/0±50/0
میکرو گرم بر لیتر مشاهده  35/0±03/0و  31/0±05/0ایستگاه بابلسر و فریدونکنار به ترتیب با مقادیر 

اه های دیگر کمتر از مقدار آشکار سازی با دستگاه می باشد. شد. مقدار دی متیل فتالات در ایستگ
ماکزیمم مقدار دی متیل فتالات در ایستگاه بابلسر و ماکزیمم مقدار دی اتیل فتالات و بنزیل بوتیل 

 فتالات در ایستگاه فریدونکنار مشاهده گردید. 

 دریای خزر ،آب ،مصب ،مشتقات فتالات استر :واژهکلمات 

 مقدمه. 1

بوم  روان و تخلیه به آبهای سطحی و ها بوده که با یکی ازگروههای بزرگ آلاینده(Organic Pollutants) های آلی ندهآلای
این ترکیبات در  گذارد.می های آبی، )آب، رسوبات، آبزیان( بجاروی زیست بوم بر بسیاری را تاثیرات نابهنجار آبیسازندگان 

کی، وزات پزشویوهوجوا، توهاسوزها، لبوولوا، سلوهنوها، رزیپلی وینیل کلرایدها ، چسبطیف وسیعی از تولیدات صنعتی نظیر 
تواند مشتقات فتالات استر براحتی می. [3 ,2 ,1] دورونیوم ارووکوه بو ... ی وذایوواد غودی موبنهوتوسبو ،هاشوکتوها ،آفگورن

های مختلف محیط زیستی )هوا ، آب ، از سطح این مواد جدا شده و در محیط زیست انتشار یابد. بنابراین فتالات استرها در بافت 
دوست بوده که از طریق تنفس، آب و غذای استرها ترکیباتی چربیفتالات [5 ,4]. باشد خاک و رسوب( قابل آشکارسازی می

ودات شده و در بافت چربی موجودات ذخیره و برای دراز مدت خواص سرطانزایی از خود نشان می آلوده به آن وارد بدن موج
دهند. این امر آژانس حفاظت از محیط زیست آمریکا را بر آن داشته تا مقرارت سختی را در استفاده از فتالات استرها اعمال کند 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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(، دی اتیل فتالات DMPه آنها می توان به دی متیل فتالات ). فتالات استرها دارای مشتقات گوناگونی بوده که از جمل[6]
(DEP( دی بوتیل فتالات ،)DBP ( ( دی اتیل هگزیل فتالاتDEHP( و بنزیل بوتیل فتالات )BBP اشاره نمود که در بین )

های زات سنگین، آلایندههایی نظیر فلآلاینده [7].( در مقایسه با دیگر مشتقات کاربرد بیشتری دارد DEPآنها دی اتیل فتالات )
ها و یا بطور مستقیم وارد دریای خزر شده که تبعات منفی را در استرها و مواد مغذی از طریق رودخانهها، فتالاتنفتی، حشرکش

 . [8]پی خواهند داشت 

 مواد و روش کار. 2

شهرستان رویان تا بابلسر انتخاب شد. های مهم و پرآب در حد فاصله بین در این تحقیق تعداد شش ایستگاه در مصب رودخانه
مطابق با روش استاندارد نمونه برداری از آب انجام شد. بدین ترتیب که در مصب هر  1396ها در شهریور ماه سال نمونه برداری

ومینیومی رودخانه سه تکرار نمونه در یک نقطه انجام و بعد از نمونه برداری آب و انتقال آن به ظروف شیشه ای که با کاغذ آل
درجه سیلسیوس نگه داری شده و به آزمایشگاه جهت آنالیز  2تا  3اطراف آن محصور شده بود نمونه آب درون یخ در دمای 

مایع همگن  -با استخراج آنالیت به روش استخراج مایع UV  HPLC-منتقل شد. آنالیز نمونه های مورد مطالعه با تکنیک
(HLLE ) راج مورد استفاده در این تحقیق استخراج مایع تکنیک استخ. ]. [9 انجام شد– ( مایع همگنHLLE می باشد که )

میلی لیتر بعنوان حلال همگن  2میکرولیتر به عنوان حلال استخراج کننده، متانول با حجم  166در آن از حلال کلروفرم با حجم 
 [ 9].استفاده شد salting-outثر برای تغییر در قدرت یونی  و ایجاد ا (w/v) %15و نمک سدیم کلراید کننده 

 نتایج. 3

در شش ایستگاه مورد مطالعه در آمده است. در   DBPو  DMP،  DEP  ،BBPمقادیر فتالات استر مورد آنالیز در این تحقیق 
بر لیتر و میکرو گرم  30/6±62/6برابر با  DMPآنالیز نمونه آب مربوط به مصب رودخانه بابلرود در شهر بابلسر مطابق با مقدار 

DEP  میکرو گرم بر لیتر اندازه گیری شد. مقادیر  4/6±62/6برابر باDBP  وBBP  کمتر از حد تشخیص دستگاه می باشد. در
میکرو گرم بر لیتر  09/6±63/6و  DEPبرای  DMP ،60/6±20/6برای  32/6±63/6نمونه مربوط به شهر فریدونکنار مقادیر 

 ثبت گردید.  BBPبرای 

 گیرینتیجه. 4

کش تنها کننده حشرات و به عنوان آفتکننده در وسایل پلاستیکی، دفععلیرغم کاربرد وسیع فتالات استرها به عنوان نرم
های بیولوژیکی و محیط آبی به خصوص در ایران وجود دارد. سرنوشت اطلاعات محدودی پیرامون متابولیسم آن ها در سیستم

شی از خاصیت آب گریزی آن ها و به پتانسیل این ترکیبات به توزیع و جذب درون محیط محیط زیستی فتالات استرها عمدتا نا
های آلی بستگی دارد. تمایل به جذب درون خاک نقش مهمی را در کاهش این ترکیبات و تاخیر در ورود آن ها به منابع آب 

زیستی فتالات استرها عمدتا ناشی از های زمینی و محیط های های آبزی بازی می کند. مهمترین فرایند در کاهش محیط 
تجزیه زیستی آن ها می باشد. فرایندهای غیر زیستی نظیر تبخیر، هیدرولیز و فوتولیز نقش کمی را در کاهش غلظت محیط 

  [10]. زیستی فتالات استرها ایفا می کند

  منابع
 [1] Fishbein, L., Albro, P.W. (1972), Chromatographic and Biological aspects of phthalate ester. Journal of  
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 (دریایی:  پتانسیل اثرگذاری بر جوامع حیوانات آبزیزیست  های )منابع صوتی در محیط  
 شفیعی ثابت، سعید

 ، ایران1111ده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعه سرا، صندوق پستی شکدانگروه شیلات، 
saeedfisheries@gmail.com 

 چکیده
 و یستیز ریغ منشاء با اصوات انواع از مملو یخشک ستیز یها طیمح همانند یآب ستیز یها طیمح

 دامنه در یانسان یها تیفعال از حاصل اصوات گذشته، یها دهه در آن، بر علاوه. باشند یم یستیز
 یآب ستیز یها طیمح راتییتغ بروز در تیاهم با و یدیکل یعامل بعنوان ع،یوس یمکان و یزمان

 و بقا بر ژهیبو یستیز یاثرگذار لیپتانس ستیز طیمح ندهیآلا بعنوان اصوت عمدتا. اند شده شناخته
 واناتیح بر یصوت یها ندهیآلا اثرات که است داده نشان یقبل مطالعات. دارد را انیآبز دمثلیتول
 منبع از فاصله و فرکانس شدت، در تفاوت زانیم به توجه با نیریش آب و ییایدر یها طیمح ستمندیز

 اصوات تیاهم به توجه با. ردیگ یم قرار یفور ریم و مرگ تا یرگذاریتاث عدم نیب یا دامنه در صوت
 قرار یبررس مورد یآب یها طیمح در اصوات اتیخصوص و متداول یصوت منابع انواع مطالعه نیا در

 گرفت

 آبزی.حیوانات صوت، منابع دریا، اقیانوس، ، آبی محیط زیست :کلید واژه 

 روند افزایشی آلاینده های ناشی از فعالیت های انسانی . 1

. این [1]آلاینده های ناشی از فعالیت های انسانی در محیط های خشکی و آبی بصورت تصاعدی در حال گسترش می باشد  
ی، اصوات با آلاینده ها شامل انواع آلاینده های شیمیایی، نوری، حرارتی و صوتی است. یکی از این دسته از آلایند ههای زیست

منابع صوتی مختلف و متنوع می باشد که می تواند بصورت بالقوه دارای قدرت اثر گذاری بر انسانها و جانوران داشته باشد. این 
در حالی است که نسبت به سایر منابع آلاینده زیستی ناشی ار فعالیت های انسانی ) شیمیایی، نوری، دمایی و ...(، شواهد 

رات احتمالی اصوات بر پروسه های زیستی جانوران در مقیاس ها و زمینه های مختلف موجود می باشد محدودی در خصوص اث
محیط زیست و زیستگاه های جانوری در نتیجه فعالیت های انسانی با سرعت بالا و دامنه گسترده ای دستخوش تحولات  .[2]

. توسعه و تحول شهرسازی، روند تصاعدی جنگل زدایی و جدایی های زیستگاهی مثال های عمده [5]–[3]  قابل تامل شده اند
در خصوص اثرات ناشی از فعالیت های انسانی می باشند که اجتماعات جانوری را در معرض تغییرات و تحولات قرار داده اند 

و در بسیاری از موارد در مدت زمان کوتاه باید جانوران توانایی خوگیری و اداپته شده با شرایط جدید به وجود آمده زیستی را  [6]
 . [7]داشته باشند و در غیر اینصورت امکان و خطر انقراض نسل در آنها جدی می باشد 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 اهمیت سنسورهای محیطی برای حیوانات آبزی.  0-0

در دسترس و  قابل  دی را طی زمان کمی می پیمایند و بیانگر یک عامل سنسوریا در محیط های آبی به سرعت مسافت زیا
دریافت مهم برای گونه های آبزیان می باشند. بنابراین جانوران زیستمند در محیط های آبی برای آنکه بتوانند با تغییرات 

. البته [1]ای موجود در اطراف خود باشندمحیطی اطراف خود تطابق پیداکنند نیازمند شناسایی و دریافت پیام ها و سیگنال ه
کاربرد داشته باشند. اصوات در محیط های آبی  و لامسه نیز می توانند برای این هدف استفاده از سایر حواس مثل بینایی، بویایی

در دسترس و  قابل دریافت مهم  به سرعت مسافت زیادی را طی زمان کمی می پیمایند و بنابراین بیانگر یک عامل سنسوری
 برای گونه های آبزیان می باشند. 

ذیه و برقراری ارتباط با سایرین استفاده می بسیاری از جانوران آبزی از اصوات بطور عمومی جهت موقعیت یابی و مسیر یابی، تغ
و این درحالی است که زیستگاه های آبی غالبا دارای ویژگیهای صوتی خاص خود می باشند. سیگنال ها و علایم  [8]کنند 

ی گروه به حساب می آیند و بنابراین اصوات موجود در محیط زیست صوتی بی تردید وسیله ای برای تبادل اطلاعات بین اعضا
بصورت یکپارچه حاوی سطوح قابل توجهی از اطلاعات مربوط به بوم شناسی جمعیت ها و جوامع و مناظر طبیعی مرتبط می 

. افزایش ریسک و احتمال  خطر مرگ و میر [10]همچنین اصوات می تواند باعث بروز استرس در جانوران گردند   .[9]باشد
جهت گیری صدا و ارتباطات  ، تعامل و تداخل در[11]برهم کنش های شکار و شکارگری افزایش  دهندمتوسط را با عدم تعادل 

 .[12]بویژه در زمینه های تولیدمثل اثرگذار می باشد

با توجه به وجود انواع اصوات با منشا غیر زیستی، زیستی و بویژه اصوات حاصل از فعالیت های انسانی لزوم آشنایی بیشتر 
زم به نظر می رسد. همچنین نظر محققین در مجامع علمی دانشگاهی و موسسات تحقیقاتی مطالعه در خصوص این موضوع لا

به اهمیت و همپوشانی مناطق دریایی و آب شیرین و زیستمندان مشترک و یا اختصاصی موجود در هر یک از این زیستگاه ها و 
همچنین افزایش روز افزون فعالیت های انسانی و صنعتی شدن در مناطق مختلف بویژه در مناطق حفاظت شده دریایی، ناحیه 

تالاب ها و دریاچه ها همپوشانی آنها ، بنابراین دسته بندی اصوات موجود در محیط های آبی و پتانسیل اثر گذاری بر ساحلی و 
 جانورران امری ضروری می باشد. 

 
اشی از فعالیت های انسانی )کشتی . نمونه های از منابع آلاینده های صوتی با منشا انسانی. درستون های میله ای خاکستری بیانگر دامنه آلاینده های صوتی ن1شکل 

 .[1]اقتباس شده و با اجازه از  1رانی، ناوبری، صیادی و صنعتی( می باشد. شکل 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 یجه گیرینت . 2

دریایی و بطورکلی آبی توانایی دریافت و استفاده از اطلاعات از طریق  -بطورکلی موجودات زیستمند در محیط های اقیانوسی
منابع صوتی با منشا زیستی و غیر زیستی را  از طریق سیستم های ادراک حس شنوایی دارا می باشند که در نتیجه آن قابلیت 

رک های موجود در محیط زیست خود را دارند. پهنای باند فرکانس های صوتی اختصاصی وابسته پاسخگویی متقابل به این مح
به گونه توسط بسیاری از ارگانیسم ها و جانوران دریایی با اهداف مختلف شامل انتخاب جنس و همسریابی، جلب توجه جنس 

یشنهادات نهایی این مقاله در دو گام اصلی و عمده مخالف، تجمع و بروز رفتارهای قلمروطلبی مورد استفاده قرار می گیرد. پ
خلاصه می گردد. گام اول انجام مطالعات میدانی جهت انداره گیری و بررسی اصوات و طیف غالب فرکانس های صوت در 

زه گیری ها محیط های آبی دریای خزر ، خلیج فارس و دریای عمان پیشنهاد می گردد تا  با استفاده از این داده ها و نتایج اندا
بتوان به پتانسیل های تاثیر گذار ی انواع آلاینده های صوتی بر جوامع آبزیان و سایر جانوران موجود در این زیستگاه ها پرداخته 
شود. گام دوم مطالعات آزمایشگاهی و همچنین محیط های آبهای آزاد بر پتانسیل اثرگذاری اثوات ناشی از فعالیت های انسانی 

آبزیان در مراحل مختلف زیستی انها انجام شود و راهی جهت درک بهتر مفاهیم بنیادی زیست شناسی آبزیان  بر جانوران و
شامل اثرات فیزیولوژیکی، عصبی و رفتاری که می تواند طبعات گسترده ای بر تغذیه، تولید مثل و سایر فعالیت های زیستی 

 جانوران گردد برای محققین علوم زیستی فراهم شود.

 بعمنا
[1] H. Slabbekoorn, N. Bouton, I. van Opzeeland, A. Coers, C. ten Cate, and A. N. Popper, “A noisy 
spring: The impact of globally rising underwater sound levels on fish,” Trends in Ecology and 
Evolution, vol. 25, no. 7. pp. 419–427, 2010. 

[2] A. Farina, Soundscape ecology: Principles, patterns, methods and applications, vol. 9789400773. 
2014. 

[3] S. Shafiei Sabet, Y. Y. Neo, and H. Slabbekoorn, “The effect of temporal variation in sound 
exposure on swimming and foraging behaviour of captive zebrafish,” Anim. Behav., 2015. 

[4] S. Shafiei Sabet, K. Wesdorp, J. Campbell, P. Snelderwaard, and H. Slabbekoorn, “Behavioural 
responses to sound exposure in captivity by two fish species with different hearing ability,” Anim. 
Behav., vol. 116, pp. 1–11, 2016. 

[5] S. S. Sabet, Y. Y. Neo, and H. Slabbekoorn, “The effect of temporal variation in experimental 
noise exposure on swimming and foraging behaviour of captive zebrafish,” 3rd Int. Conf. Eff. Noise 
Aquat. Life, vol. Budapest, p. 11th–16th August, 2013. 

[6] C. D. Francis and J. R. Barber, “A framework for understanding noise impacts on wildlife: An 
urgent conservation priority,” Front. Ecol. Environ., vol. 11, pp. 305–313, 2013. 

[7] U. Tuomainen and U. Candolin, “Behavioural responses to human-induced environmental 
change,” pp. 640–657, 2011. 

[8] A. N. Radford, E. Kerridge, and S. D. Simpson, “Acoustic communication in a noisy world: Can 
fish compete with anthropogenic noise?,” Behavioral Ecology, vol. 25, no. 5. pp. 1022–1030, 2014. 

[9] S. Mus, H. Naturelle, A. F. Universit, C. Bo, and E. View, “Ecoacoustics: the Ecological 
Investigation and Interpretation of Environmental Sound,” no. September, 2015. 

[10] A. N. Popper, J. Fewtrell, M. E. Smith, and R. D. McCauley, “Anthropogenic Sound: Effects 
on the Behavior and Physiology of Fishes,” Marine Technology Society Journal, vol. 37, no. 4. pp. 
35–40, 2003. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 ترکمنبررسی آلودگی میکروپلاستیک در رسوبات ساحل بندر  

 1، شیلا امیدظهیر3، محمدجواد چائیچی2، فاطمه کاردل*1زهره واعظی شاهزاده علی اکبری
 علوم دریایی و اقیانوسی، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران زیست شناسی دریا، دانشکده1

  علوم پایه، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران علوم محیط زیست، دانشکده2
 ده شیمی، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایرانشیمی تجزیه، دانشک3

* zvaeezi@yahoo.com 

 چکیده
های دریایی به طور بالقوه در حال افزایش است. تولید های دریایی )ماکرو،میکرو و نانو( در محیطزباله

گیرد. میکروپلاستیک به ذراتی های صنعتی، گردشگری و تجاری صورت میها به دلیل فعالیتپلاستیک
های شود که بدلیل داشتن زنجیره طولانی شیمیایی، می توانند در آبمتر اطلاق میمیلی 5کوچکتر از 

ها، دریاها و سواحل برای مدت زمان طولانی باقی بمانند. باتوجه به اندازه کوچک اقیانوس
فتادن ها ممکن است توسط موجودات آبزی مورد تغذیه قرار گیرند که باعث به خطر امیکروپلاستیک

ها در سواحل باعث افزایش شود. وجود میکروپلاستیکها میها و همچنین سلامت انسانسلامت آن
-کنند می درجه حرارت سواحل شده که این امر باعث به خطر افتادن جانورانی که در ساحل زیست می

ی دریای خزر ها در سواحل جنوبای در زمینه حضور میکروپلاستیک شود. با توجه به دانش ما مطالعه
گزارش نشده است. هدف از این مطالعه بررسی فراوانی و حضور میکروپلاستیک در ساحل بندر ترکمن 

های مختلف )شفاف، آبی  ای (، رنگ ای، گلوله است. میکروپلاستیک ها با اشکال مختلف )رشته ای، ورقه
% 25ق حاضر نشان داد که و سفید( و در اندازه های مختلف در ساحل بندرترکمن مشاهده شدند. تحقی

% در اندازه 35میکرون،  100% در اندازه 5متر، میلی 821های مشاهده شده در اندازه  از میکروپلاستیک
توان نتیجه گیری کرد که  میکرون بودند. بنابراین می 300% در اندازه کوچکتر از 85میکرون و  300

 ن کننده است. ها در سواحل بندرترکمن نگرا های پلاستیکحضور زباله

 زباله دریایی، میکروپلاستیک، آلودگی، ساحل بندر ترکمن، سواحل جنوبی دریای خزرکلید واژه : 

 مقدمه. 1

بندی، دریایی( و رهاسازی آنها بعنوان مواد زائد  آرایشی، بسته ها در صنایع مختلف )غذایی، داروسازی، کاربرد وسیع پلاستیک
های آبی شامل و صنعتی سبب شده است که مواد پلاستیکی به طور وسیع در محیطهای شهری  جامد و از طریق فاضلاب

 ها جزء. پلاستیک[1]شوندهای آب شیرین و آبریزها یافت میهای سطحی اقیانوس، رسوبات دریای عمیق، دریاچهسواحل، آب
تواند در طول مدت سبک و باداوم بودن( میها )شوند و به دلیل ویژگی آن ها در بستر دریایی محسوب می فراوانترین نوع زباله

. به ذارت کوچکتر از [2]زمان طولانی در محیط باقی بمانند و اثرات منفی بر ماهیگیری، گردشگری و حیات وحش داشته باشند
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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هایی که آن -1ها در دریاها به دو گروه تقسیم می شود: منبع اصلی میکروپلاستیک .[3]شودمیلیمتر میکروپلاستیک گفته می 2
هایی که . آن[4]گیرندها که در معرض تجزیه و هوازدگی قرار میماکرو و مزو پلاستیک -2ها هستند در معرض مستقیم رواناب

شوند شامل اسکرابرهایی که در محصولات دارویی، بهداشتی و های فاضلاب شهری و صنعتی وارد محیط میاز طریق رواناب
-هایی که از تجزیه اقلام پلاستیکی بزرگتر سرچشمه میپو بدن و...( می باشند. میکروپلاستیکلوازم آرایشی )خمیر دندان، شام

-های پلیمر و یا تکه های موادپلاستیکی میهای تور ماهیگیری، مواد خام صنعتی، اقلام خانگی، گلولهگیرند شامل الیاف
ها می باشد.  اثرات منفی میکروپلاستیک 2از منابع نوع . اصلی ترین منشاء میکروپلاستیک ها در محیط های دریایی [5]باشند

مهرگان، ماهی و دوزیستان نشان داده شده است که باعث اختلال در کیفیت زندگی این موجودات های هورمونی بیبر سیستم
بی مستند شده ها به خوها،پرندگان دریایی،پستانداران دریایی و ماهیپشت. مصرف بقایای پلاستیکی توسط لاک[1]شودمی

توان ورود آنها به های خشکی و نیز آبی به وجود آمده است، که میدر نیم قرن گذشته تغییرات شدیدی در اکوسیستم .[6]است
های پلاستیکی تیره رنگ که در سطح . زباله[7]ترین علل تغییرات منفی نام بردهای آبی را به عنوان یکی از مهماکوسیستم

علت جذب اشعه مادون قرمز، دمای سطح بستر را افزایش داده که این فرآیندبه موجودات حفار و بسترزی  سواحل وجود دارند به
. لذا هدف از انجام این مطالعه بررسی فراوانی [4]رساندکنند آسیب میخواری تغذیه میها که به روش پودهمانند خرچنگ

 باشد.می ها در رسوبات سطحی در طول ساحل بندر ترکمنمیکروپلاستیک

 مواد و روش . 2

 ناحیه مورد مطالعه 2-1

ثانیه شمالی قرار دارد. این شهرستان  6 دقیقه 24 درجه 30 ثانیه شرقی و 6 دقیقه 4 درجه 24 شهرستان بندرترکمن درمختصات
ی رحاشیهاین شهرستان به عنوان ایستگاه وبندرمهم صیادی وگردشگری د. ی جنوبی دریای خزر واقع شده است. در کرانه

 است. به عنوان ناحیه مورد مطالعه دراین تحقیق انتخاب شدهآید، جنوبی دریای خزربه شمارمی

 برداری رسوبنمونه 2-2

سانتی متر به طور تصادفی از منطقه ساحلی نمونه برداری انجام  2به عمق  36×36نمونه های رسوب با استفاده از کوادرات 
روز در آون خشک شدند. سپس  0-2گراد به مدت درجه سانتی 02ها در دمای منتقل شدند. نمونهها به آزمایشگاه شدند و نمونه

میکرون طبقه بندی و  366میکرون و کوچکتر از  366میکرون،  066نمونه رسوب همراه با پلاستیک با الک شیکر با اندازه مش 
 146های توزین شده با محلول کلرید سدیم )شدند. نمونهتوزین  61/6جداسازی شده و تمامی نمونه رسوبات با ترازوی با دقت 

های  میکروپلاستیک  مخلوط شدند. سپس آب سطحی روی نمونه محلول ها از کاغذ صافی عبور داده شدند. نمونه (گرم بر لیتر
و رنگ طبقه بندی  های میکروپلاستیک ها براساس اندازه مانده روی کاغذ صافی زیر لوپ شناسایی و جداسازی شدند. نمونه باقی

آلمان( شناسایی  کشور ساخت TENSOR 20)مدل FT-irها با استفاده از دستگاه  شدند. همچنین ساختار شیمیایی پلاستیک
 گردید.

 نتایج . 3

متر میلی 2های کوچکتر از برداری انجام شد و در مجموع میکروپلاستیکها در رسوب، نمونه به منظور شناسایی میکروپلاستیک
میکرون  366% در ذرات کوچکتر از 12میکرون و  366% در 32میکرون،  066% در 2متر، میلی 191% در رسوب 42حدود در 

های یافت شده از اند که این مقدار در حل شدن رسوب در کلرید سدیم بدست آمده است. اشکال میکروپلاستیکوجود داشته
ها به طور گسترده ای از های میکروپلاستیکای بودند. همچنین رنگ ولههای نازک و گلای،  ورقهرسوب عمدتا به صورت رشته
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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میلیمتر است.   2تا   391های رسوب از  ی ذرات در نمونههای سفید و آبی متفاوت بودند و اندازههای  شفاف تا رنگرنگ
و پلی، پلی استیرن  بودند. با توجه های شناسایی شده از جنس  پلی پروپیلن،   پلی اتیلن، پلی استر همچنین اغلب پلاستیک
شود که از ورود ها بر موجودات پیشنهاد میها در اندازه های مختلف در سواحل بندرترکمن و اثر آنفراوانی میکروپلاستیک

هرگونه محصولات پلاستیکی یا ذرات میکروپلاستیکی هستند جلوگیری شود و یا از مواد طبیعی که تجدیدپزیر هستند جایگزین 
 ها استفاده شود.آن
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 چکیده

ه عنوان یک ب  Fe3O4/FAدر این تحقیق جهت جذب استرانسیم از آب دریا، از نانو ذرات مغناطیسی 
برای مشخصه یابی محصول تولید شده  FT-IR نجام آزمایشاتا .جاذب مغناطیسی مناسب استفاده شد

نشان داد که  گروههای عاملی جدید بر سطح  FT-IR فاده قرار گرفت. نتایج حاصل از طیفمورد است
جاذب سنتز شده قرار گرفته است. میزان جذب یونهای جذب شده با دستگاه جذب اتمی اندازه گیری 

حداکثر  pH =1 در .مدآبهینه بدست  بر میزان جذب استرانسیم pHشد. در این تحقیق بابررسی اثر
بررسی میزان  همچنین با. درصد استرانسیم شد 91بیش از جذب انجام شد و جاذب باعث جذب  میزان

درصد از استرانسیم را جذب کرد. باتوجه به اینکه  10جاذب تقریبا حدود  ،جذب جاذب در محلول یونی
شرایط جاذب سنتز شده ، است 1ب دریا تقریبا برابر آ pHباشد و  اب دریا سرشار از یونهای مختلف می

بسیار خوبی برای جذب استرانسیم از اب دریا را دارد. نتایج اولیه این تحقیق نشان داد نانوکامپوزیت 
برای  ، می تواندبه عنوان نانوجاذب مناسب کارایی جذب بالا باطبیعی  سنتز شده به عنوان یک ترکیب

 استخراج استرانسیم از آب دریا مورد استفاده قرار گیرد.

 ، نانو کامپوزیتب دریا، استرانسیم، اکسید آهن، فولویک اسیدآکلید واژه: 

  مقدمه . 1

است. ایران نیز به دلیل ارتباط با دریای خزر،  فراوانی یافته دریا اهمیت آب از فلزی هاییون و فلزات استخراج اخیر، هایسال در
ترین منابع معدنی ها یکی از با ارزشدر این دریا باشد. آب موجودعمان و خلیج فارس دارای منابع و ذخایر معدنی فراوان می

های فراوان است به طوریکه در بعضی موارد استخراج منابع معدنی از آب دریا بسیار کم باشد که نیازمند پژوهشکشورمان می
صر در صنعت، استخراج آن باشد که به دلیل استفاده فراوان از این عنتر است. استرانسیم یکی از این عناصر می تر و راحت هزینه

استرانسیم فلزی نرم با رنگ زرد نقره ای است که خواص فیزیکی و شیمیایی آن شباهت زیادی به  باشد. از آب دریا به صرفه می
-یم تریل بر گرم یلیم 1 و 1/6 ،1/1 ایدر آب و ینیزم ریز یآبها ،یسطح یدرآبها میاسترانس متوسط غلظت .کلسیم و باریم دارد

 از خواص نیمه پر، اتمی اربیتالهای دلیل به و دوست( بوده لیتوفیل )رنگ شدت به شیمیایی ژئو نظر از استرانسیم[ 1د. ]باش
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 ای گونهبه آن شیمیایی ترکیبهای و دیگر استرانسیم که شده باعث ویژه شیمیایی خواص برخوردار است. این ای ویژه شیمیایی

های رنگی تلویزیون مهمترین کاربرد استرانسیم برای تولید شیشهبرده شوند.  بکار نظامی غیر و نظامی آوریهای فن در گسترده
شود. تیتانیت استرانسیم ماده نوری جالبی است که روی استفاده می فلز است. همچنین از استرانسیم برای تولید آهنربا و تصفیه

های اخیر استخراج آن از آب باشد ولی در سالاز معادن میحداکثر استخراج استرانسیم تدارای شاخص انکسار بسیار بالایی اس
به  میکنندگان عمده استرانس دیتولاز . استرانسیم در آب دریا به صورت استرانسیم کلراید وجود دارد [2]گیرد. دریا نیز صورت می

تن( و مراکش  2666) نینتآرژا ،تن( 42666) کیمکز، (تن166666) نیتن(، چ 102666) ایاسپان 2614سال در  نیسلستصورت 
با توجه به غلظت قابل توجه استرانسیم در آب دریا و سودمند بودن آن در صنعت و تجارت استخراج آن از  .تن( هستند 2266)

دار [. به عنوان مثال یکی از روشهای استخراج استرانسیم از نمونه های آبی، آمین3آب دریا ازنظر اقتصادی به صرفه است.]
حذف استرانسیم ازآب دریا را  2610هانگ و همکاران درسال   [2و4باشد.]وله های چند دیواره به روش شیمیایی میکردن نانول

جذب استرانسیم از  2611[  یوسان و همکاران در سال 0مورد مطالعه قرار دادند..] Fe3O4 با استفاده ازکامپوزیت آلژینات/
مورد مطالعه قرار دادند در این مطالعه فرآیندهای ترمودینامیکی مانند  / PANزئولیتهای آبی را با استفاده از کامپوزیت محلول

تغییرات آنتالپی، آنتروپی و انرژی آزاد گیبس مشخص شد و نشان داد که فرآیند جذب یک فرآیند خود به خودی و گرمازاست. 
سنتز شده  تیاثر نانوکامپوز یبررسین تحقیق هدف، [ در ا0دلیل استفاده از این جاذب، کم هزینه بودن و طبیعی بودن آن بود.]

Fe3O4/FA مانند زمان، ییپارامترها رییجذب آنها با تغ زانیو بهبود م ایاز آب در میجهت جذب استرانس pHاندازه نانو ، دما ،
 .باشدمی ایاز آب در میجذب استرانس یبرا دیاس کیپوشش سطح فولو زانیذرات و م

 ها آزمایش . 2

 تهیه نانو جاذب . 0-0 

 مواد و دستگاه مورد استفاده . 2-1-1

کلرید آهن شش آبه، سولفات آهن هفت آبه، آمونیوم هیدروکسید، فولویک اسید، نمک کلرید استرانسیم شش آبه، پتاسیم کلرید، 
ه نشر اتمی برای بررسی ای تهیه شده اند. از دستگااسید کلریدریک، سدیم هیدروکسید. این مواد با بالاترین درجه خلوص تجزیه

 توسط جاذب سنتز شده استفاده شد. استرانسیم  درصد جذب
 روش سنتز نانوجاذب فولویک اسید/اکسید آهن . 2-1-2

درجه سانتی گراد  96میلی لیتر آب مقطر حل شد و تا دمای  126گرم سولفات آهن هفت آبه در  4گرم کلرید آهن شش آبه و  2
هیدروکسید آمونیوم به آن اضافه شد و بلافاصله مقدار معینی از فولویک اسید به آن اضافه شد. مخلوط حرارت داده شد. سپس 

دقیقه همزده شد. سپس محلول تا دمای اتاق سرد شد و با کاغذ  36درجه سانتی گراد به مدت  96به وسیله همزن در دمای 
برسد. رسوب بدست آمده  0به حدود   زیر صافی pHکه یصافی صاف گردید، پس از آن رسوب با آب مقطر شسته شد تا زمان

باشد. اکسید آهن با همین روش بدست آمد با این تفاوت که فولویک اسید اضافه همان نانو ذرات فولویک اسید/اکسید آهن می
 نشد. 

 و قدرت یونی محلول  pHآزمایشات مربوط به بررسی اثر  . 2-1-3

میلی لیتر  26گرم از جاذب به  62/6عدد نمونه آماده سازی شد به این صورت که در همه نمونه ها  pH ،0برای بررسی اثر 
ساعت در دمای محیط همزده شد سپس با کاغذ صافی صاف شده و  12استرانسیم اضافه شد و به مدت  ppm26محلول حاوی 

 26گرم از جاذب به  62/6برای بررسی اثر قدرت یونی،  محلول زیر کاغذ صافی نگه داشته شد و با نشر اتمی اندازه گیری شد.
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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ساعت همزده شد و  12یون منیزیم اضافه شد. سپس مخلوط به مدت  ppm266استرانسیم و  ppm26میلی لیتر محلول حاوی  
 شده است.با کاغذ صافی صاف گردید و با نشر اتمی اندازه گیری شد. نتایج اولیه این آزمایشات در بخش بحث و نتایج بیان 

 بحث و نتایج. 3

 بررسی مشخصات نانو کامپوزیت سنتز شده .3-1 

 FT-IRبررسی طیف  .4-1-1

باشد. در این تحقیق طیف مادون قرمز ها میهای بررسی نانو جاذبترین روشاستفاده از طیف مادون قرمز یکی از متداول
Fe3O4   و   Fe3O4/FA .مورد بررسی قرار گرفت 

 
 ) آبی (  Fe3O4/FA) قرمز ( و Fe3O4طیف مادون قرمز   :1شکل 

شوند از مقایسه دو طیف حاصل شده، ایجاد گروههای مشاهده می 1در شکل  Fe3O4/FAو  Fe3O4 های مادون قرمزطیف
-cm در این طیف در محدوده عدد موجی  .اند به وضوح مشخص استعاملی جدید که باعث تشکیل پیک جذبی جدید شده

مربوط  cm-1 1319 پیک در ناحیه .باشد  C-Oتواند مربوط به گروه عاملیشود که مییک پیک پهن کوچک مشاهده می 11066
در ساختار فولویک اسید باشد.که نتایج C=O  مربوط به گروه عاملی  cm-1 1202پیک در ناحیه  باشد.می   CH2به گروه عاملی 

 فولویک اسید بر روی سطح اکسید آهن پوشش داده شده است.دهد که مربوط به این طیف به خوبی نشان می
 برمقدار جذب توسط جاذب pHبررسی اثر  . 4-0

حداکثر  pH= 1در  .جذب افزایش پیدا میکند  pHآمده است با توجه به این نمودار با افزایش  1نتایج اولیه این بررسی در نمودار 
 1آب دریا برابر تقریبا  pHوسط جاذب جذب شده است. با توجه به اینکه شود و حدود صد در صد استرانسیم تجذب مشاهده می

آب دریا، استفاده از این  pHدرصد استرانسیم را جذب کرده بنابراین بدون تغییر  166میباشد و در این تحقیق جاذب سنتز شده 
 جاذب میتواند بسیار به صرفه باشد.
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 بر مقدار جذب pHبررسی اثر   :1نمودار

 های نیترات منیزیمبررسی میزان جذب یونهای استرانسیم درمحلول حاوی یون .4-2

مقایسه شده است. با توجه به نتایج  در محلول حاوی یون منیزیم FA/Fe3O4و  Fe3O4درصد جذب توسط  1مطابق با جدول 
جود فولویک اسید در جاذب میباشد که به دلیل و Fe3O4درصد بیشتر از  36حدود    FA/Fe3O4بدست آمده درصد جذب توسط 

سنتز شده است و این یکی دیگر از مزایای جاذب سنتز شده میباشد که درحضور یونهای دیگر نیز جذب بالایی از خود نشان 
میدهد وبا توجه به اینکه آب دریا حاوی املاح ویونهای مختلف میباشد این جاذب میتواند جاذب بسیار خوبی برای استخراج 

 .استرانسیم باشد

   FA/Fe3O4و  Fe3O4مقایسه میزان جذب استرانسیم توسط جاذب   :1جدول 
 نام جاذب زمان دما مقدار جاذب درصد جذب

 Fe3O4/FA ساعت 12 درجه سانتی گراد 22 گرم 62/6 درصد 16

 Fe3O4 ساعت 12 درجه سانتی گراد 22 گرم 62/6 درصد 26

 نتیجه گیری . 5

های فراوان آن، تحقیقاتی که بتواند روشهای جدیدی را برای استخراج و در صنعت وکاربرد میت یون استرانسیمهبا توجه به ا
جداسازی این یون پیشنهاد کند ارزشمند و قابل توجه خواهد بود. در این تحقیق با ساخت جاذبی در ابعاد نانو و استفاده از مواد 

در دسترس است و هیچ گونه آلودگی را در محیط ایجاد نمیکند کم هزینه و طبیعی  مانند فولویک اسید که به راحتی در محیط 
جاذب مورد نظر سنتز شد و رفتار آن نسبت به یون استرانسیم مورد بررسی قرار گرفت که طبق نتایج اولیه این تحقیق جاذب، 

نوان یک جاذب جدید جذب نسبتا قابل توجهی را نسبت به یون مورد نظر نشان داده است و میتوان گفت جاذب سنتز شده به ع
باشد. و همچنین با توجه به اینکه آب دریا سرشار از یونهای برای استخراج استرانسیم از آب دریا به خوبی قابل استفاده می

باتوجه به این   FA/Fe3O4میباشد طبق آزمایشات انجام شده در این تحقیق جاذب  1آب دریا تقریبا حدود  pHمختلف میباشد و
آب دریا و  pHدو ویژگی آب دریا برای استخراج استرانسیم از آب دریا بسیار مناسب می باشد زیرا این جاذب بدون نیاز به تغییر 

حذف یونهای موجود در آب دریا جذب بسیار خوبی را نشان می دهد. بررسی های بیشتر برای تعیین مشخصات نانوجاذب سنتز 
 بهینه جاذب در حال انجام است. شده و تعیین شرایط
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 رود گرگان به سواحل شرقی دریای خزر، ایرانت بررسی انتقال فلزهای سنگین از رسوبا
 4، بدیعی حمید 2، خسروی یونس3زنگنه عبدالحسین، پری2، زمانی عباسعلی* 1آبادی محمد

 زیست، گروه علوم محیط زیست، دانشکده علوم، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران.دانشجوی کارشناسی ارشد علوم محیط.1
 زیست، دانشکده علوم، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران. استادیار، گروه علوم محیط. 2

 زیست، دانشکده علوم، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران.استاد، گروه علوم محیط. 3
 دانشجوی دکتری، گروه شیمی، پردیس دانشکده علوم، دانشگاه گیلان، رشت، ایران.. 1

 * m.abadi@znu.ac.ir 

 چکیده:
ای جهان، آلودگی فلزهای سنگین به دلیل رشد سریع جمعیت، دخانههای رودر بسیاری از اکوسیستم

طور ویژه مخزن نهایی زیستی مشترک است. بهصنعتی شدن و توسعه اقتصادی یک مشکل محیط
شود. بنابراین درک ها منتهی میباشد که به دریاها میای، مناطق پایین دست آنرسوبات رودخانه

های آبی به منظور آشکارسازی سطح آلودگی یک اکوسیستم وضیعت آلودگی فلزهای سنگین در
سنگین )مس، نیکل و  منظور سنجش آلودگی فلزهایدر پژوهش حاضر بهباشد. موضوع حیاتی می

 8395نمونه رسوب  از سه ناحیه رود گرگان در تابستان  1متر( سانتی 5-0) سرب( در رسوبات سطحی
گرم بر کیلوگرم( فلزهای سنگین روند تغییر میانگین غلظت )میلیدهند نتایج نشان می آوری شد. جمع

باشد. استفاده از ( می55/48مس ) <( 11/41سرب ) <( 35/31صورت نیکل )در رسوبات سطحی به
  های درجه آلودگی )شاخص

دهد که بیشینه ارزش ( نشان می   زیستی )( و پتانسل خطر محیط 
های پتانسیل خطر چنین نتایج شاخصه عنصر سرب است. همهای مطالعه شده متعلق بشاخص
محیط ( حاکی از آن است که خطرPLI( و بار آلودگی )Cd(، درجه آلودگی کل )RI) زیستی کلمحیط

دهد که چنین این پژوهش نشان می شود. همای در ناحیه مورد مطالعه  مشاهده نمیزیستی قابل توجه
های قبل و بعد از رود گرگان افزایش یافته است که  در ایستگاههای مس، سرب و نیکل غلظت عنصر

 باشد.   های سنگین به ساحل دریای خزر مینشان از انتقال رسوبات حاوی فلز

 . زستهای محیط، فلزهای سنگین، رسوب، شاخصدریای خزر، رود گرگانکلید واژه: 

 مقدمه . 1

از منابع فسیلی و افزایش نرخ توسعه اقتصادی در حاشیه سواحل دریای خزر، برداری نشین، بهرهافزایش جمعیت انسانی ساحل
زیستی قرار داده های محیطفشار تهدیدای تحتطور فزایندهی هستی، دریای خزر، را بهترین بستر آبی محصور در کرهبزرگ
ها در آن بسیار اده است، زمان ماند آلایندهای را تشکیل دجا که این دریاچه بدون راه خروجی، محیط زیست بستهاز آن .]1[است 

های فلزی از در این بین، آلاینده. ]2[شود ها، تهدید جدی برای این دریاچه و آبزیان آن محسوب میباشد و ورود آلایندهبالا می
های نشر دهنده متعدد، پایداری، شوند. چراکه حضور منبعهای بسیار مهم محیط زیست این دریا محسوب میجمله آلاینده
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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سمیت بالا، عدم تجزیه پذیری و تجمع زیستی در بخش زنده یک اکوسیستم زنجیره غذایی و در نهایت سلامت و بهداشت 
گیرد  ورود فلزهای سمی به یک اکوسیستم آبی توسط دو منبع انسانی و طبیعی صورت می .]3[کند جامعه انسانی را تهدید می

از طرفی از  .]4[ها مقصد نهایی فلزهای سنگین منتقل شده است شناسی این اکوسیستمب، رسوب و بخش زیستکه در نهایت آ
کننده ها را به یک مخزن دریافتها، آنهای صنعتی و توسعه اقتصادی در حاشیه رودخانهدیرباز تاکنون رشد جمعیت، فعالیت

زیستی در راستای تحقیقات مختلف محیط. نتایج ]4[ کرده است رسوبات معدنی که خود منبع فلزهای سنگین هستند تبدیل
های مورد توجه های آبی، سواحل از جمله مکانهای منتهی به اکوسیستمدهد در رودخانهای نشان میسرنوشت رسوبات رودخانه

ز مسیرهای مناسب به منظور ای یکی اگیرند. رسوبات رودخانهای قرار میهای رودخانهپذیری آلایندهباشند که تحت اثرمی
-ای نه تنها نقش بسزایی در انتقال آلایندهچراکه رسوبات رودخانه .]2[باشند های آبی میاکوسیستم سنجش و نظارت بر آلودگی

رسوبات آیند. در این راستا بررسی کیفیت های آبی به حساب میها در اکوسیستمها دارند، از جمله منابع بالقوه ثانویه آلاینده
-ای به عنوان یک رویکرد مناسب در سنجش غلظت فلزهای سمی توجه محققین را به خود معطوف کرده است. پژوهشرودخانه

ی جنوبی دریای خزر از جمله رود های مختلف حوضههایی که در زمینه بررسی غلظت فلزهای سنگین در رسوبات رودخانه
های با این محور، چندان دور صورت گرفته است بر اهمیت پژوهشدر گذشته نه گل، رود تجن، و رود گرگان توسط محقینزرین

 .]0،0،3[طلبد های زمانی و مکانی مختلف را میهای فوق در دورهبخشد و استمرار بررسیاعتبار می

آبی را از این ناحیه  کنندهدرصدی از منابع تغذیه2های سیاسی کشور ایران سهم ی جنوبی دریای خزر در مرزهای حوضهرودخانه 
-اند، رودخانههای البرز در فاصله اندکی از سواحل جنوبی دریای خزر استقرار یافتهجایی که کوهاند. از آنبه خود اختصاص داده

گیری در حمل رسوبات دارند. چراکه فاصله اندک و اختلاف ارتفاع زیاد بین سرچشمه با مصب  های این حوضه نقش چشم
-ترین رودخانه. رود گرگان یکی از مهم]1[تواند در تخلیه رسوبات آلوده سهم بسزایی داشته باشد این حوضه، می ها دررودخانه

ی آبریز و با عبور از مناطق جنگلی، مراتع، کیلومتر مربع حوضه 16226شرقی دریای خزر است که با ی جنوبهای حوضه
های ناشی از مذکور پذیرای آلودگی آبریز رودخانه یشود. حوضهی میهای فوقانی و اراضی زراعی به دریای خزر منتهتراس

 های رسوب رودخانهباشد. از این رو تجزیه و تحلیل نمونههای کشاورزی و دامداری میهای شهری و روستایی، فعالیتفاضلاب
تر در زمینه مدیریت و کنترل جامعیابی به اطلاعات باشد و دستمذکور روشی مناسب در سنجش آلودگی فلزهای سنگین می

 .]9[تواند فراهم کند را می زیستی این اکوسیستمهای محیطمشکل

 هامواد و روش . 2

های سنگین در رسوبات رود گرگان و انتقال آن به سواحل جنوب شرقی منظور بررسی و ارزیابی غلظت فلزدر مطالعه حاضر به
د گرگان، یک ایستگاه در مصب رودخانه مذکور و دو ایستگاه قبل و بعد از مصب در سواحل دریای خزر از سه ایستگاه در امتدا رو

 ها آورده شدهموقعیت هر یک از ایستگاه 1برداشت شد. در شکل  1392های رسوب سطحی در اواسط تابستان دریای خزر نمونه
تر با محلول اسید  اتیلنی که پیشهای پلیظرف آوری و درهای رسوب با استفاده از گراب فولادی ضد زنگ جمعاست. نمونه

-زیست دانشگاه زنجان منتقل شدند. در آزمایشگاه بهداری و به آزمایشگاه علوم محیطاند نگهدرصد شستشو داده شده2نیتریک 
متری  میلی 2/6الک ی آزاد قرار گرفتند و در ادامه از هواساعت در  41الی  24به مدت  رسوبهای  نمونهمنظور حذف رطوبت، 

ها انجام شود در جای خشک و سربسته نگهداری شدند. در  بر روی آن نظر موردهای  شدند و تا زمانی که آزمایش عبور داده 
ها منتقل گردید. سپس به نمونهلیتری  میلی 166 دار ای درب ها توزین، و به ظرف شیشهاز نمونهگرم  3های رسوب،  هضم نمونه

شد و  اضافه لیتر هیدروکلریک اسید غلیظ میلی 14و  نیتریک اسید غلیظلیتر  میلی 0، مخلوطی از لیتر میلی 21 کمی آب و در ادامه
لیتری منتقل و به  میلی 166ساعت در زیر هود قرار داده شدند. پس از گذشت زمان، محتوی ظرف به بالن تقطیر  24به مدت 

ها با استفاده از کاغذ  گراد رفلاکس شدند. پس از کاهش دما، نمونه یانتس 166با دمای  اجاقکها بر روی  ساعت نمونه 2مدت 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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های گیری فلزرسانده شدند و جهت اندازهمیلی لیتر  166 مولار به حجم 2و با نیتریک اسید   صافمیکرون  42/6صافی واتمن 
های حاصل در تجزیه و تحلیل داده بندی استفاده شد. ( با روش منحنی درجهAAS Varian 220سنگین از دستگاه جذب اتمی )

باشد و با توجه  درصد می 92کار برده شده استفاده شد. سطح اطمینان به 2613و اکسل  26از نرم افزار اس. پی. اس. اس نسخه 
 .]16[های آماری استفاده شد  های پارامتریک جهت تحلیلها از آزمونبه توزیع نرمال داده

 
 برداری رسوب در مطالعه حاضرنمونهموقعیت ایستگاه های  :1شکل 

 های آلودگیشاخص.  2-1

گرگان و نمایش  یابی به یک ارزیابی واقعی از آلودگی فلزهای سنگین در رسوبات رودخانهدر این مطالعه تلاش شده است، دست
راهم شود. بدین منظور های کیفیت رسوب فهای رسوب در اکوسیستم فوق با استفاده از شاخصشناختی نمونهبهتر وضیعت بوم
در تعیین شاخص پتانسیل های رسوب استفاده شد. منظور ارزیابی و تخمین شدت آلودگی نمونههای پرکاربرد بهاز  برخی شاخص
زیستی فلزهای سنگین در رسوب با استفاده از شاخص پتانسیل خطر که توسط ، پتانسیل خطر محیط0RIزیستی خطر کل محیط

 محاسبه گردید 4و  3، 2، 1های شده است با توجه به معادلعهارایه  هاکانسن

    ∑  
 

 

   
  (4)                            

  Tri    Cf
i   (3)                             ∑  

 
 

   
  (2)                          

  Cs
i    Cn

i   (1)  

   شاخص درجه آلودگی
شده به غلظت همان عنصر در نمونه زمینه آوریجمع رسوب نمونهکردن غلظت یک فلز در از تقسیم  

   ،4تا  1های آید. در معادلهدست میبه
غلظت   Cn،رسوبغلظت میانگین فلز در نمونه  Csشاخص درجه آلودگی یک فلز،   

های میانگین مورد مطالعه موجود نیست از مقدار دخانهزمینه برای روهای پسجایی که مقداراز آن باشد.میانگین فلز در زمینه می
 باشد. گرم بر کیلوگرم میمیلی 01و  26، 42و نیکل برابر با  های مس، سربها در شیل استفاده شد که به ترتیب برای عنصرفلز

Cdفوق دارای چهار طبقه های باشد. شاخصها در یک ایستگاه میدرجه آلودگی کل برابر است با مجموع درجه آلودگی عنصر
باشد دارای پنج رده می    زیستی ضریب پتانسیل خطر محیطهای هر طبقه آورده شده است. مشخصه 1باشد که در جدول می

 2، 2های مس، سرب و نیکل به ترتیب برابر با )ضریب واکنش سمیت برای عنصر    که از حاصل ضرب ضریب سمیت هر فلز 
                                                           

6 Pollution Load Index  
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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پتانسیل  RIآورده شده است.  فوقشاخص هر رده مشخصه 1در جدول  آیددست میآلودگی هر عنصر به درجهباشد( در می 0و 
باشد که های مورد مطالعه در یک ایستگاه میزیستی عنصرزیستی، برابر با مجموع پتانسیل خطر محیطکل خطر آلودگی محیط

 .  ]3 [های هر طبقه آورده شده استجزییات خطر 1در جدول 
 

Erهای )بندی هر یک از شاخصطبقه :1جدول 
i  ،Cf

i  ،Cd  وRI3[( مورد بررسی در مطالعه حاضر[ 

Cfمقدار 
i  مقدارCd     مقدار   درجه آلودگیRI       مقدار   رده خطرEr

i      رده خطر 
     46> Er

i  خطر کم  
1> Cf

i   1> Cd  126 آلودگی کم> RI  16 خطر کم> Er
i  متوسطخطر  46≤ 

3> Cf
i  ≥1 10> Cd ≥1 366 آلودگی متوسط> RI ≥126 106 خطر متوسط> Er

i  خطر بالا 16≤ 
0> Cf

i  ≥3 32> Cd ≥10 066 آلودگی زیاد> RI ≥366 326 خطر شدید> Er
i  خطر شدید 106≤ 

0≤ Cf
i   32≤ Cd  066 آلودگی خیلی زیاد≤ RI  326 شدیدخطر فوق≤ Er

i  شدیدخطر فوق  

 محاسبه گردید. 2 باشد که با توجه به معادلههای دیگر مورد بررسی در مطالعه حاضر میاز شاخص 0PLIضریب بار آلودگی 

(2                                  )                                                            PLI    Cf  Cf  Cf   Cfn  
 
  

های سمی )تمامی فلزهای مورد بررسی( در یک ایستگاه، با برای تعیین آلودگی یکپارچه گروه PLIاز شاخص بار آلودگی 
تر از یک باشد نشان از شود. اگر شاخص بار آلودگی بیشهای مورد مطالعه استفاده میام درجه آلودگی عنصرnمحاسبه ریشه 
  .]3[باشدهای رسوب میهحاکی از عدم آلودگی در نمون 1تر از های کمآلودگی و مقدار

 نتایج . 3

های  گزارش شده است. داده 2برداری از رسوبات سطحی در جدول های مختلف نمونهگیری شده در ایستگاهغلظت فلزهای اندازه
های سنگین دهد که روند تغییر میانگین غلظت فلزهای سنگین در مطالعه حاضر نشان میگیری غلظت فلز حاصل شده از اندازه

باشد. نتایج ( می22/21مس ) <( 00/21سرب ) <( 31/32صورت نیکل )های رسوب بهگرم بر کیلوگرم در نمونهبا واحد میلی
های مس و نیکل در مطالعه حاضر، دارای درجه آلودگی دهد غلظت تمامی عنصرهای آلودگی نشان میحاصل از بررسی شاخص

(  
( Cdباشد و نتایج شاخص درجه آلودگی کل )ها دارای ارزش آلودگی متوسط میه( خطر کم و عنصر سرب در برخی از ایستگا 

و مقدار کل شاخص مذکور  (   ) زیستیچنین مقدار پتانسیل خطر محیطکند. همها بازگو میعدم آلودگی را در هریک از ایستگاه
(RI در ارتباط با آلودگی رسوبات )دهد. با های فوق به فلزهای سنگین را نشان میایستگاه( حاکی از عدم نگرانی )رده خطر کم

های مورد مطالعه مقدار این توان گفت در تمامی ایستگاه( محاسبه شده در مطالعه حاضر میPLIتوجه به شاخص بار آلودگی )
 های مورد مطالعه آورده شده است. ارزش شاخص 2در جدول  دهد.( عدم آلودگی را نشان می>1PLIشاخص )

 های مورد مطالعههای مورد استفاده در هر یک از ایستگاهغلظت فلزهای سنگین  در رسوبات رود گرگان و ارزش شاخص :2جدول

Cfمقدار درجه آلودگی   (ppmمقدار فلزهای سنگین) ایستگاه
i    مقدار پتانسیل خطرEr

i  
Cd RI PLI نیکل سرب مس  نیکل سرب مس  نیکل سرب مس  

1 10/24* 10/31 00/30  23/6 96/1 22/6  01/2 24/9 32/3  99/2 22/12 12/6 
2 10/23 10/26 66/30  21/6 66/1 24/6  20/2 64/2 20/3  60/2 11/16 02/6 
3 13/26 10/19 66/30  40/6 92/6 22/6  21/2 09/4 10/3  92/1 21/16 01/6 
4 26/12 10/36 33/21  34/6 26/1 41/6  02/1 24/0 49/2  20/2 00/11 06/6 
2 13/11 13/32 66/29  41/6 04/1 42/6  69/2 26/1 22/2  41/2 12/12 00/6 
0 13/20 26/31 33/44  29/6 20/1 02/6  91/2 10/0 91/3  12/2 00/14 14/6 

 06/6 21/16 92/1  49/2 09/4 02/1  41/6 92/6 34/6  33/21 10/19 26/12 کمینه
 14/6 22/12 99/2  91/3 24/9 91/2  02/6 96/1 29/6  33/44 10/31 13/20 بیشینه

                                                           
7 Sediment Quality Guide Lines 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 06/6 01/12 43/2  12/3 10/0 39/2  22/6 43/1 40/6  31/32 00/21 22/21 میانگین
 16/6 11/2 41/6  22/6 10/1 44/6  61/6 30/6 61/6  06/2 16/0 14/3 ان. استاندارد

 گیریمیانگین سه اندازه*

های نیکل و مس ( غلظت عنصرt-Testتست )دهد با توجه به آزمون تیمطالعه حاضر نشان میهای بررسی توزیع آماری داده
باید باشد به عبارتی غلظت دو عنصر مذکور از امتداد رودخانه به مصب کاهش میهای متفاوت از ایستگاه مصبی میدارای غلظت

(61/6>pهم .) دار داشته واقع در خلیج گرگان افزایش غلظت معنی 0چنین غلظت دو عنصر مس و نیکل از مصب به ایستگاه
 داری ندارد.های مورد مطالعه تفاوت معنی(. مقدار عنصر سرب در بین ایستگاهp<61/6است  )

 گیرینتیجه . 4

قبل از مصب رود  های مس و نیکل در ایستگاههای مطالعه حاضر حاصل شد، بیشینه غلظت عنصر چه که از دادهبا توجه به آن
های افزایش غلظت در این ایستگاه به توان گفت از جمله عامل( واقع در خلیج گرگان مشاهده شده است. می0گرگان )ایستگاه 

چنین محدود شدن اتصال آبی خلیج گرگان با دریای خزر در بودن و همی آبریز، نیمه بستهای حوضهانتقال رسوبات رودخانه
تر تحت تاثیر شرایط هیدرودینامیکی امواج دریا قرار بگیرد و تلاطم و ست تا این خلیج کمها سبب شده اارتباط است. این عامل

وجود آید از طرفی تمرکز بالای جمعیت و رشد شهرنشینی در حاشیه این خلیج سبب تری در آن بهشرایط آرام با نرخ جریان کم
-های رودخانهچنین در میان ایستگاهگرگان وارد شود. هم های متصل، به خلیجشده است بار زیادی از آلودگی از طریق رودخانه

تر جمعیت توان به تمرکز بیش های مورد مطالعه در ایستگاه نخست مشاهده شده است دلیل آن را میای، بیشینه غلضت عنصر
و گمیشان مرتبط دانست. ترکمن های ارتباطی بین دو شهرستان بندرروستایی در حاشیه این ایستگاه و ارتباط مستقیم آن با جاده

-های سنگین عدم نگرانی را نمایش میهای مورد مطالعه آلایندگی فلزدهد در ایستگاههای آلودگی کل نشان مینتایج شاخص
های بعدی باید در مقیاس پژوهشدهد. بدین دلیل زیستی را نشان میمحیط دهند. اما غلظت عنصر سرب زمینه بروز نگرانی

ای تداوم داشته باشد تا مدیریت و کنترل آلودگی در منطقه مورد مطالعه فوق به صورت دوره ش زنده اکوسیستمتر و در بخوسیع
 تری انجام بپذیرد. تر و چالش کمبا انسجام بیش

 منابع

-(، سنجش و ارزیابی آلودگی فلزات سنگین در رسوبات رودخانه گرگان1396باقری، ح، شارمد، ت، خیرآبادی، و، درویش بسطامی، ک، باقری، ز، ) -]1[
 .39-32، 2، شماره2رود، مجله اقیانوس شناسی، دوره

 . 132-120، 46، شماره32شناسی، دوره(، تنوع زیستی ماهیان رودخانه تالار استان مازندران، مجله محیط1312مصطفوی، ح، ) -]2[

زیستی، فصلنامه علوم و فنون  هایشاخص پایه بر رودگرگان رودخانه آب کیفیت سریع (، ارزیابی1319شاپوری، م، ذوالریاستین، ن، آذرباد، ح، ) -]3[
 . 129-110، 3، شماره2منابع طبیعی، دوره

[4]- Humbatov, F. Y., Ahmadov, M. M., Balayev, V. S., Suleymanov, B. A. (2015), Trace Metals in Water 

Samples Taken from Azerbaijan Sector of Caspian Sea, Chemical Engineering Journal, Vol. 9, 288-295.  

[5]- Mashroofeh, A., Bakhtiari. A. R., Pourkazemi, M., Rasouli, S. (2013), Bioaccumulation of Cd, Pb and Zn in 

the edible and inedible tissues of three sturgeon species in the Iranian coastline of the Caspian Sea, 

Chemosphere, Vol. 90, No. 2, 573-580. 

[6]- Malvandi, H. (2017), Preliminary evaluation of heavy metal contamination in the Zarrin-Gol River 

sediments, Iran, Marine pollution bulletin, Vol. 117, No. 1, 547-553. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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   downingiAcropora در نمونه های رسوب و مرجان  PAHارزیابی اولیه از غلظت ترکیبات  

 جمع آوری شده از جزیره هنگام
 3فومنی شیجونی ،ندا 2صالح ،ابولفضل 1مهری سید هشترودی

 hashtroudi@inio.ac.irعضو هیأت علمی پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی  .1
 saleh@inio.ac.irعضو هیأت علمی پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی  .2

 n.sheijooni@inio.ac.irکارشناس پژوهشی پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی  .3

 چکیده
 یها گونه زین و بشر یبرا آنان عملکرد که هستند ییایدر یها ستمیاکوس نیتر مهم از یکی ینمرجا یها آبسنگ

 آب به خود اتیح ادامه یبرا و هستند حساس اریبس ها ستمیاکوس نیا. است برخوردار ایژهیو تیاهم از ییایدر
 و ییایدر نقل و حمل اتیعمل از یناش یها یآلودگ ، یخشک منابع از یناش یها یآلودگ. دارند ازین زیتم و شفاف

. روند یم شمار به آن به وابسته جوامع و یمرجان یها آبسنگ یبرا یجد داتیتهد ،یعیطب اختلالات نطوریهم
 مشخص یبرا را یقیدق یشیپا یها برنامه ستیز طیمح استگذارانیس که است یاتیح اریبس امر نیا ن،یبنابرا

 حساس هایستمیاکوس نیا به یجد یها بیآس خطر تا ندینما آغاز ها آبسنگ در آمده بوجود راتییتغ نمودن
 بخطر میمستق ریغ و میمستق بصورت را ها مرجان اتیح ییایدر هایطیمح به ییایمیش مواد ورود. ابدی کاهش

 از یناش توانندیم که هستند ییایمیش باتیترک( PAHs) کیآرومات یا حلقه چند یها دروکربنیه. اندازد یم
 قیتحق. دارند ییایدر یها طیمح یرو بر یا شده شناخته مخرب آثار و باشند یانسان و یعیطب یها تیفعال

 مرجان غالب گونه که Acropora downingi مرجان در باتیترک نیا ریمقاد یرو بر را یا هیاول یابیارز حاضر،
 یها نمونه. دهد یم قرار اریاخت در آن اطراف رسوبات و است( فارس جیخل شرق در شده واقع) هنگام رهیجز در

 به PAH باتیترک. شدند خشک ریزدرایفر دستگاه توسط و شده یآور جمع یغواص روش به رسوب و مرجان
 فلورسانس و فرابنفش دتکتور به مجهز HPLC دستگاه توسط آنان زیآنال و شده استخراج کیاولتراسون روش

 از شیب( ng/g 123-33) مرجان نمونه در آنان غلظت که بودند ییشناسا قابل PAH بیترک 85. گرفت صورت
 شد مشخص PAH باتیترک یصیتشخ یها نسبت به توجه با. بود( ng/g 94-23) یبردار نمونه منطقه رسوبات

 یها مرجان یآلودگ که بود آن از یحاک نیهمچن جینتا. باشد یم کیروژنیپ منطقه در باتیترک نیا منشاء که
 جیخل و( ng/g 1715-143) وانیتا در نگیکنت یمل پارک رینظ یمناطق از PAH به مطالعه مورد منطقه

 است کمتر بمراتب( ng/g 2121-243) کیمکز

 جزیره هنگام  ، رسوب،  Acropora downingiمرجان، (PAHs):  ترکیبات چند حلقه ای آروماتیک کلید واژه 

 مقدمه . 1

آبسنگ های مرجانی برای ادامه حیات نیاز به آب تمیز و شفاف دارند. زمانی که رسوب و سایر آلاینده ها وارد آب می شوند، 
باعث خفگی آب سنگ ها، تسریع رشد جلبک های مهاجم و پایین آوردن کیفیت آب می شوند. ورود آلودگی همچنین باعث 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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گیری از رشد و تولید مثل آنها و تغییر در ساختار غذایی آب سنگ ها می شوند. مستعد شدن مرجان ها به انواع بیماری ها، جلو
باور بر این است که آلودگی های ناشی از مناطق شهری، فعالیت های کشاورزی و صنعتی )منابع زمینی آلودگی( به همراه منابع 

های مرجانی در سراسر دنیا محسوب می دریایی آلودگی )نظیر قایقرانی و کشتیرانی( فاکتورهای مهمی در تخریب آبسنگ 
گردند.  اگرچه از آلودگی کمتر به عنوان عامل کاهش سلامت آبسنگ های مرجانی نام برده می شود، ولی از میزان آلودگی های 
موجود در آبسنگ های مرجانی و خصوصاً تاثیر آلاینده ها بر سلامت مرجان ها اطلاعات زیادی در دست نیست. از این رو، 

یران مربوط به حوزه آبسنگ های مرجانی ممکن است اطلاعات مهم و گاه بسیار جدی را برای حفظ و احیای اکوسیستم های مد
آبسنگ های مرجانی از دست دهند. بسیاری از مطالعات گزارش شده تأثیر آلاینده های شیمیایی را در سفید شدگی مرجان ها، 

 .]2-1[ی و تخریب جوامع مرجانی  را در سطح جهان نشان می دهند کاهش تعداد موجودات در اکوسیستم های آبسنگ
آلاینده های محیطی پایداری هستند که به شکل مخلوط های پیچیده وارد طبیعت  (PAHs)ترکیبات آروماتیک چند حلقه ای 

موتاسیون زا و سرطان می شوند و می توانند حاصل فعالیت های انسانی و نیز فرآیندهای طبیعی باشند. به دلیل ماهیت سمی، 
وجود دارد. ولی مؤسسه  PAHنوع  166بیش از زای آنان، این ترکیبات به عنوان آلاینده های دارای اولویت شناخته شده اند. 

های اولویت دار شناخته اند.  PAHترکیب از این خانواده ترکیبات را به عنوان  10، تعداد EPAحفاظت از محیط زیست آمریکا 
در مرجان و رسوبات اطراف آن در منطقه هنگام واقع در شرق خلیج فارس بررسی می  PAHsوضعیت آلودگی  در این تحقیق

 شود. 

 روش تحقیق. 2

موقعیت جغرافیایی 1( انجام شد. شکل 2612و اوایل  2614در تحقیق حاضر، مطالعه بر روی آبسنگ های مرجانی جزیره هنگام )
زیره هنگام از تراکم مرجانی قابل توجهی بویژه در بخش شرقی برخوردار است. گونه منطقه مورد مطالعه را نشان می دند. ج

)مرجان شاخ گوزنی( می باشد. نمونه برداری رسوب و مرجان توسط   downingi Acroporaغالب مرجان در جزیره هنگام 
و مرجان در ظروف آلومینیوم جمع آوری شده و به آزمایشگاه منتقل  cm 2غواصی صورت گرفت و رسوب های سطحی تا 

صورت گرفت.  نمونه فریز درای شده  ]MOOPAM ]3از رسوب توسط روش ارائه شده در   PAH استخراج ترکیبات شدند. 
تاً پس از سانتریفیوژ نهای  .استن در حمام اولتراسونیک مورد استخراج قرار گرفت -با استفاده از مخلوط حلال دی کلرومتان

، حلال نمونه توسط دستگاه تبخیر در خلاء و پس از آن تحت جریان ملایمی از نیتروژن تغلیظ شد. سپس برای نمودن نمونه 
مزاحمت ترکیبات سولفور با استفاده از پودر  ، حلال مرحله استخراج توسط سیکلو هگزان جایگزین شد.Clean-upانجام مرحله 

توسط   PAHاندازه گیری ترکیبات آلومینا صورت گرفت. -رف شد و تمیز نمودن نمونه بر روی ستون سیلیکامس فعال شده برط
 و فلورسانس صورت گرفت.  UVمجهز به دتکتورهای  Agilent 1100مدل  HPLCدستگاه 

 
هد )اقتباس از موقعیت اجتماع مرجانی مورد بررسی در شرق جزیره هنگام واقع در غرب تنگه هرمز، خلیج فارس. دایره سبز منطقه مورد مطالعه را نشان می د :1لشک

Google Earth . 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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 نتایج. 3

ت های را در محلول استاندارد نمایش می دهد و غلظ PAHترکیب  10مربوط به جداسازی  HPLCکروماتوگرام  2شکل 
 خلاصه شده اند.   1بدست آمده برای نمونه های رسوب و مرجان مورد مطالعه در جدول 

 
 ها PAHتایی  10استاندارد  ng/L  266مربوط به مخلوط HPLCکروماتوگرام  :2شکل

 (ng/g)و نمونه مرجان   در رسوب  PAHمقادیر متوسط  اندازه گیری  :1جدول 
PAH Sediment Coral 

Naphthalene - 61.5 
Acenaphtylene 37.15 68.01 
Aacenaphtene 25.72 87.97 
Flourene 74.33 94.76 
Phenantherene 99.5 33.17 
Anthracene 62.9 74.12 
Flouranthene - - 
Pyrene 48.80 36.43 
Benzo (A) anthracene 80.7 90.74 
Crysene 82.27 90.04 
Benzo(B) flouranthene 84.80 96.35 
Benzo(K) flouranthene 84.22 86.98 
Benzo(A) pyrene 69.00 122.97 
Dibenzo(A,H) anthracene 87.38 102.38 
Benzo(G,H,I) perylene 94.06 111.7 
Indeno(1,2,3-CD)pyrene 89.33 92.43 
ΣPAH 1020.16 1249.55 

 بحث و نتیجه گیری . 4

ترکیب در مرجان قابل اندازه گیری بودندکه کمترین  12ترکیب در رسوب و  14نشان داده شده است، 1 در جدولهمانگونه که 
و ng/g 3391در مرجان با مقدار  Phenanthereneدر رسوب و  ng/g 2290با مقدار  Aacenaphtene مقدار مربوط به ترکیب 

 Benzo(A)و ترکیب  ng/g 9496در رسوب  با مقدار  Dibenzo(A,H) anthraceneبیشترین مقدار مربوط به ترکیب 

pyrene  در مرجان با مقدارng/g 12299 می باشد. نسبت های تشخیصی مختلفی برای تعیین منشاء پتروژنیک )ورود مسقتیم
اسن .  نسبت های آنتراسن  به مجموعه فنانترن و آنتر]4[نفت خام(  و پیروژنیک )ورود محصولات سوختن نفت( وجود دارد 

ANT/(ANT + PHE) و BaA/(BaA + CHR)  از این نسبت های تشخیصی هستند. فنانترن و آنتراسن دو ایزومر
ساختمانی هستند که به دلیل خصوصیات فیزیکی شیمیایی متفاوت، رفتار متفاوتی در محیط نشان می دهند. مقادیر مختلف 

Phen/Ant  اطلاعات مفیدی از منشاءPAH  دهد. نسبت در اختیار قرار میANT/(ANT + PHE)  و نسبت  691بزرگتر از
BaA/(BaA + CHR   نشان دهنده این است که آلودگی موجود در رسوب پیروژنیک و ناشی از ورد محصولات  6932بیش از

ترکیب در نمونه مرجان نیز دیده می شود که  در تعداد  12ناشی از محصولات حاصل از سوختن نفت می باشد. تمامی این 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 

56

مجمـوعـه مقـالات اولیـن همـایش بین المللـی اقیـانوس شنـاسی غرب آسیـا
 شناسی غرب آسیا ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین

15 
 

یادی از این ترکیبات، این مقدار بیش از غلظت آنان در داخل رسوب است و بنظر می رسد که تجمع زیستی در نمونه مرجان ز
در کشور  Kentingاتفاق افتاده است. مقایسه این نتایج با نتایج کار مشابهی که در رسوب و مرجان های پارک ملی 

ما از آلودگی بیشتری برخوردار هستند ولی تجمع زیستی اه مورد مطالعه نشان می دهد که رسوبات ایستگ (ng/g 2-29)تایوان
و این مقادیر بسیار کمتر از مقادیر گزارش شده برای  ]2[می باشد  ng/g 1012-143در تایوان بیشتر و حدود  PAHترکیبات 

 g/gµو  g/gµ 321-1ادیر رسوب و مرجان گزارش شده در سواحل تگزاس جنوبی در خلیج مکزیکو می باشد که به ترتیب مق
. با توجه اهمیت این اکوسیستم های حساس دریایی، بنظر می رسد که پایش مداوم آنان از نظر تنش ]0[می باشند  2121-243

های مختلف از جمله آلودگی ترکیبات نفتی می تواند اطلاعات مفیدی را در اختیار متخصصین محیط زیست و برنامه ریزی 
 جهت کاهش آسیب های احتمالی به آنان قرار دهد. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 خلیج فارس -میدان نفتی سلمانمدلسازی تخلیه آب همراه نفت به دریا در 
 1، نیک سخن، محمد حسین * 2، زاهد، محمد علی1کاسب نژاد، لیلا 

 گروه مهندسی محیط زیست، دانشگاه تهران، تهران، ایران. 1
 گروه محیط زیست، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران. 2

 * zahed.moe@gmail.com 

 :چکیده
دریا، آلودگی های گستره محیط زیستی ایجاد می کند. خلیج ی آب همراه به استخراج نفت و تخلیه 

فارس هم به جهت موقعیت خاص و هم به جهت دارا بودن بیشترین سهم استخراج نفت و گاز جهان، از 
نظرمحیط زیستی بسیار مهم است. میدان نفتی سلمان به جهت مسائلی از جمله تولید بالای نفت و 

بهره برداری و تاسیسات میدان و مشترک بودن از اهمیت ویژه ای حجم بالای آب همراه، عمر بالای 
برخوردار است. در این مقاله به مدلسازی تخلیه ی آب تولیدی همراه مجتمع نفتی سلمان با استفاده از 

نشان داد که  یطیمح ستیز ریتاث بیضر یابیارز نتایج پرداخته شده است.  MEMW/DREAMمدل
 ی هیتخل یشده برا فیگذار بالاتر از حد تعر ریغلظت مواد تاث ه،یمحل تخل یلومتریک 85 یتا محدوده 

 .باشدیم امن

  .فارس جیخل ا،یدر یآلودگ،DREAM ی،آب همراه، مدلساز:  کلید واژه

 مقدمه . 1

آب تولیدی همراه، معمولا حاوی آلاینده های نفتی بسیاری می باشد و سیال تولید شده در بزرگترین حجم در تولید و استخراج 
بخش آب فسیلی یا آب سازندی )بیشترین حجم( و آب سطحی تشکیل شده  از دو نفت و گاز از چاههای نفت و گاز است که 

تواند شامل آب سازندی، آب تزریق شده به مخزن در حین عملیات حفاری، مقدار آب تولیدی همراه استخراج نفت می  .[1]ستا
 .[2]کمی آب میعان یافته و مقادیر کمی از ترکیبات شیمیایی استفاده شده در عملیات تولید باشد

 NORMواد آب تولیدی به همراه سیالات هیدروکربنی علاوه بر هیدروکربن ها و ذرات جامد، دارای شوری، فلزات سنگین، م
مخرب ی رادیواکتیو طبیعی موجود در طبیعت( و مواد آلی محلول بوده که هر کدام از این مواد دارای اثرات زیست محیطمواد )

 .[1] [3]باشد که در صورت ورود به دریا باعث آلودگی محیط آبی می شود یم یزیاد

آن را  یو شیمیای یشده و خصوصیات فیزیک یهیدروکربنآب همراه نفت و گاز تولیدی از مخازن  یآلودگ اصلی که باعث عوامل
تغییر می دهند، عبارتند از موقعیت جغرافیایی و شرایط اقلیمی، سازند ها و ساختار زمین شناسی، ماهیت و ویژگی های سنگ 

ای ه مخزن و نوع هیدروکربنها، پسماندهای حفاری و عناصر موجود در آن ها، مشخصات محیط دریافت کننده و حالت
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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شود. تخلیه پسماندها به آبهای محصور و همچنین منابع  محیطی مشخص می . میزان اثرات از طریق ارزیابی زیست[1]پراکنش
 [4]باشد. های خاص می آبی با حجم کم نیازمند توجه و مراقبت

حجم آب تولید شده از چاه به نوع استخراج )نفت یا گاز( و طول عمر عملیات بستگی دارد. با افزایش میزان برداشت هیدروکربن 
از مخازن نفت و گاز، مقدار آب همراه نیز افزایش می یابد، به طوری که حجم آب تولیدی همراه از مخازن، در حوضه های نفتی 

درصد از پساب   92تا  16ر از سایر حوضه های نفتی با عمر پایین تر خواهد بود و حجمی معادل با قدمت بیشتر، به مراتب بالات
حجم آب تولید شده از مخازن گازی به مقدار قابل توجهی کمتر از میدهد. تولیدی در فرآیند تولید نفت را به خود اختصاص 

 .[6][5]یشتر می باشدمخازن نفتی است، ولی آلودگی آلی آن در مقایسه با چاههای نفتی ب

میلیون بشکه تولید نفت در روز(  16میلیون بشکه) به ازای  226تولید روزانه ی جهانی آب تولیدی همراه نفت در جهان حدود 
است. پیش بینی می شود میزان  1به  3تخمین زده می شود. این رقم نشان می دهد که سرعت آب تولیدی به نفت تولیدی 

بستر خلیج فارس و سازندهای زمین شناسی موجود .  [3] [7]برابر مقدار فعلی افزایش یابد 2رن آینده به تولید این آب در طی ق
در آن و دریای عمان، از بزرگترین منابع سوختهای فسیلی)نفت و گاز( می باشند و آلودگی های مربوط به صنایع نفت و گاز در 

 . [8]این مناطق از اهمیت ویژه ای برخوردار است
بوده و پهنه بندی  DREAMشبیه سازی تخلیه ی آب همراه تولیدی میدان نفتی سلمان، با استفاده از نرم افزار هدف از این پژوهش 

 .اثر انجام شده است یب غلظت زیستی و پیشبینی غلظت محیط غلظت و ارزیابی اثرات محیط زیستی، براساس شاخص های پیشبینی

 مواد و روشها:. 2

 مورد مطالعه: منطقه ی.  2-1

 در "N26°48'09", E53°20'01 جغرافیوایی  موقعیوت  در ایوران  اسولامی  جمهووری  سواحل از کیلومتری 11 ی فاصله در لاوان جزیره
 . از مناطق چهارگانه عملیات نفتی در خلیج فارس به شمار می روددارد و یکی  قرار فارس خلیج شرقی جنوب
 بزرگترین از یکی دارای سلمان میدان است، شده واقع لاوان جزیره جنوب کیلومتری 144 در سلمان، مشترک نفتی میدان

 از تولید و برداری بهره دلیل همین به و باشد می مشترک(  ابوظبی)  ابوالبوخوش میدان با و بوده فارس خلیج در نفتی تأسیسات
. باشد می آب تزریق چاه حلقه 16 و نفتی چاه حلقه 44 دارای سلمان میدان. است داشته قرار خاص توجه مورد همواره میدان این

 تأسیسات به دریایی اینچ 22 لوله خط بوسیله تولیدی نفت .است همراه مواد و نفت بشکه هزار 226حدود آن تأسیسات ظرفیت
  .[8]گردد می ارسال سازی ذخیره و فرآورش جهت لاوان جزیره خشکی

 وری داده ها:آجمع.  2-2

اساس اطلاعات بدست آمده از شرکتهای بهره برداری و استخراج نفت مورد استفاده در مدلسازی قرار گرفته داده های بر 
بشکه در روز است که شامل آب همراه، نفت و... میباشد. تولید روزانه نفت این سکو حدود 226666است.ظرفیت تولید این میدان،

دقیق تخلیه به دریا و با توجه به قدیمی بودن تاسیسات و عمر این  بشکه در روز است. با توجه به نامشخص بودن حجم41666
هزار بشکه در روز میرسد که بعد از فراورش اولیه ی نفت به 126666میدان، مقدار تقریبی آب همراه تولیدی در روز به حدود 

 092،اکسیژن محلول حدود  46 ~39های صورت گرفته در خلیج فارس، شوری آب دریا براساس اندازه گیری .دریا تخلیه میشود
mg/L شوری و دما شامل مدل نیاز مورد های داده در اواخر پاییز و زمستان میباشد. 23 ~26و دمای آب  22 ~ 21، دمای هوا 

 تولیدی می باشد. آب ی تخلیه حجم دریایی، جریانات و باد اطلاعات همراه، تولیدی آب در موجود عناصر و مواد میزان آب،
 صورت گرفته است. 36/11/2616تا  1/11/2616برای تاریخ مدلسازی 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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متر با استفاده از مقادیر متوسط ماهانه ی  16بر اساس سرعت باد در تراز ،  2616مربوط به سال مورد استفاده در این پژوهش اطلاعات باد 
در بازه ی زمانی ذکر  MIKEمدل  از استفاده با جریانات به مربوط های بدست آمده است. داده ECMWF مربوط به مدل هواشناسی

 شده است. تبدیل مدل برای نیاز مورد ورودی به سپس و امد بدستشده 

 شاخص های مورد مطالعه: .  2-3

 سه شاخص اصلی در این پژوهش تحلیل شده است: 
  Predicted Environmental Concentration (PEC)زیستی غلظت محیط پیشبینی. 0-2-0

پراکنده،  افزودنی، نفت شیمیایی مواد :از عبارتند هستند، سهیم محیطی زیست ی بالقوه ریسک در که هایی مهمترین مولفه
 و گیری اندازه طریق از میتواند ،PEC کمیت سنگین. ها و فلزات ( ، فنولPAHهیدروکربن های چند حلقه ای اروماتیک )

 از تابعی بعنوان غلظت. شوند می محاسبه مدل با کننده دریافت غلظتهای .کند محاسبه را شیمیایی مواد سرنوشت مدلسازی،

x,y,z شود می محاسبه زمان، و  
   Predicted No Effect Concentration (PNEC) اثر بی غلظت پیشبینی. 0-2-0

 مقدار. باشد نداشته گیری اندازه قابل محیطی زیست اثر رود می انتظار که شیمیایی ی ماده یک یا و ترکیب یک غلظت بیشترین
PNEC شود. می تعیین ارزیابی، فاکتور بر تقسیم حاد سمیت آزمایش نتایج مقادیر ی بوسیله ساحل، از دور شیمیایی مواد برای 

 Environmental Impact Factor (EIF) زیستی محیط ضریب اثرات. 0-2-2

است و بر اساس دو عامل  آب حجم با متناسب آلاینده است. اثرات انتشار و تخلیه از ناشی زیستی اثر محیط راتضریب اث
 .[12][11][9] است شده ( تعریفPEC /PNEC >1اثر ) یب غلظت زیستی و پیشبینی غلظت محیط پیشبینی

 مدلسازی: .0-4

 همراه آب تخلیه اثرات سازی شبیه برای ،2613 سال در شده ارائه 092 نسخه MEMW /DREAM مدل از مطالعه این در
 برای عددی مدلسازی سیستم یک مدل این. (1است شکل ) شده استفاده سلمان نفتی میدان در نفت استخراج از ناشی تولیدی

 از دور دریایی تاسیسات در حفاری گل و تولیدی همراه آب در موجود شیمیایی مواد از پیچیده مخلوطی ی تخلیه سازی شبیه
 در تاکنون که است جهانی سطح در معتبر مدل یک و شده داده توسعه نروژ، SINTEF  شرکت توسط مذکور مدل. است ساحل

 استفاده گاز و نفت استخراج و تولید صنعت در فعال معتبر شرکتهای از بسیاری توسط و تحقیقاتی های پروژه و علمی مقالات
 اثرات و( مقدار)دوز  به مربوط خطرات ارزیابی مدل [9] . است  گرفته قرار تایید مورد متعدد های مدلسازی در آن کارایی و شده
 . است دریایی زیست محیط به منظم و شده ریزی برنامه ی تخلیه پیامدهای ارزیابی برای ابزاری آن

زیست،  محیط برروی همراه تولیدی آب ی تخلیه از ناشی اثرات آنالیز و شامل تحلیل مدل این برای مناسب عملکردهای
 تاثیرات ی ، محاسبه(آلاینده هر و شرایط هر با تطبیق امکان)  نماینده های ارگانیسم تک تک برای زمان با متغیر های رونمایی

 . [9]شده می باشد  ریزی برنامه ی تخلیه تایید و ساخت در گیری خطر و تصمیم ارزیابی و بحرانی، تحلیل و شدید
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 میدر مدل یکل فرم :1شکل

 ی بازه انتخاب .است گرفته صورت دریم مدل توسط روز 36 مدت در آلودگی غلظت بندی پهنه و میزان این پژوهش براساس
 صورت همراه آب سازی شبیه جهت مدل ی استفاده دستورالعمل ی توصیه براساس مدلسازی، انجام برای ماهه یک زمانی
 نموده استفاده نتایجتحلیل  و سازی شبیه برای ماه یک زمانی ی بازه از دریم، با شده انجام های مدلسازی اغلب. است گرفته

( شبکه بندی عمق آب بکار گرفته شده در مدل را نشان میدهد. در این پژوهش از شبکه ی عمق تعریف 2)شکل.  [10][9]اند
که همان طول و عرض جغرافیایی و   x,y,zشده توسط مدل برای کل خلیج فارس استفاده شده است و شامل سه مولفه ی 

 عمق است، می باشد. 

 
 مدل عمق یبند شبکه  :2شکل 

 کنترل مدل: .0-5

برای اطمینان از درستی فرضیات، هشت بار مدلسازی با استفاده از بازه های مختلف پارامتر های فیزیکی بالا انجام شد و  
 46با توجه به عدم حساسیت محسوس مدل به پارامترهای مذکور، مدلسازی براساس مقادیر  تغییرات معنی دار مشاهده نشد.

درجه برای دمای سطحی و بستر آب انجام شده  26و  22برای اکسیژن و  mg/L 092برای دمای هوا،  23برای شوری،
 نجام شد. مدلسازی برای یافتن خطاهای احتمالی ا سه تکرار از هر مرحله. [15],[14],[13],[8]است

 نتایج و جمع بندی: . 3

 مدلسازی تخلیه ی آب همراه میدان نفتی سلمان .2-0

) روزه  36 ی بازه برای زمان به وابسته و غلظت میزان براساس مواد پخش سازی شبیه و اجرا شده مدل اطلاعات از ورود بعد
مجددا مدل برای ایجاد نقشه ی خطر،  EIFبرای محاسبه (.4و3شکل) .شد محاسبه( همراه آب بررسی برای دریم تعریفی ی بازه

 (.0و  2شکل ) .[10][9]براساس ریسک در ستون آب اجرا شد و ریسک احتمالی محاسبه گردید
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 سلمان یسکو غلظت یکل یبند پهنه یکیگرافنمودار   :3شکل 

 
 نسلما غلظت حداکثر از یناش  آب ستون و سطح یکیگراف نمودار :4ل شک

 یزمان یدر بازه  ،یآب طیشده به مح هیاز غلظت مواد تخل یبدست آمده در سطح و ستون آب، ناش یکیگراف یپهنه بند براساس
 (4)شکلمشاهده شد. تریگرم بر ل یلیم 6961تا  692در حدود  یغلظت هیتخل یلومتریک 4 یتا محدوده  کماهه،ی

 
 سلمان یسکو ،contour concentrations ،یطیمح ستیز سکیر حداکثر یکیگراف نمودار :2شکل 

 
 سلمان یسکو ،contour concentrations ،یطیمح ستیز سکیر حداکثر یکیگراف نمودار :0شکل 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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باشد، نشان داد که تا محدوده  1کمتر از  سکیدرصد ر یدارا دیامن با ی هیتخل یکه برا زین یطیمح ستیز ریتاث بیضر یابیارز
 نیو خطر آفر بوده امن ی هیتخل یشده برا فیگذار بالاتر از حد تعر ریغلظت مواد تاث ه،یمحل تخل یلومتریک 12 ی
 (0و2)شکل .باشدیم

 جمع بندی. 2-0

مشاهده  69661تا کمتر از 691به جهت حجم بالای تخلیه ی روزانه ی آب همراه در میدان نفتی سلمان، غلظتی در محدوده ی 
غلظت بالا، و بتدریج با دور شدن از محل تخلیه مقدار غلظت کاهش می یابد و گردید که در محدوده ی اطراف محل تخلیه 

، که برای  EIFکیلومتر را پوشش میدهد. همچنین در بررسی ضریب تاثیر زیست محیطی  36محدوده ای در حدود شعاع 
ارزیابی تاثیر غلظت بی اثر، دارای ریسک زیر یک است؛ براساس نتایج مدلسازی، سطح ریسک بالای یک در بخشی از پهنای 

 بودن غلظت و ریسک پذیری محیط است. تحت تاثیر غلظت با شعاع بالا مشاهده گردید که نشان دهنده ی تاثیرگذار

 نتیجه گیری . 4

مده و آسیب پذیری بالای خلیج فارس و زیستگاههای آن به جهت اینکه دریایی نیمه بسته و دارای با توجه به نتایج بدست آ
عمق آب کم، شوری و دمای بالای آب است و با توجه به طول عمر بالای عناصر و فلزات سنگین موجود در آب همراه و حجم 

م تخلیه ی بالا، مدیریت حجم تخلیه و همچنین نیاز به بالای تخلیه و همچنین وجود تعداد بالای میادین نفتی و گازی با حج
 تصفیه آب همراه ضروری است. 

تخلیه با تاثیرات مضر  EIFهدف اصلی جهانی در زمینه ی آب همراه، رساندن خطر پذیری و ضریب تاثیر به صفر میباشد و در واقع هدف 
 نفتی ایران نیازمند مدیریت بهتر و تصمیم گیری جدی تر می باشد. صفر میباشد. تخلیه ی آب همراه بدون برنامه ریزی در اکثر میادین

 منابع
 یاپا، پذیری آن برای کاربریهای مختلف آزمایشهای مربوط به تصفیه و ی همراه نفت ی آبهای تولیدشدهیفبررسی کمی و ک(، 1383)ز، ی مزار،عباس]1[
 .ارشد، دانشگاه صنعتی شریف یکارشناس ینامه  ن

طبیعی، نخستین همایش  اکوسیستم بر تاثیرات آن بررسی و هیدروکربوری مخازن از تولیدی همراه آب پسماند ( دفع1319زاده، ر.، )عاشوری  ]2[
 مدیریت پسماند و پسماند در صنایع نفت و انرژی.

ایت از محیط زیست و حفظ منابع آب.اکتشاف و (، استفاده از آب همراه در صنایع نفت و گاز به منظور حم1393مهاجری، ل، رعایایی، ع، زاهد، م، )  ]3[
 .13-10( 114)نفت و گازتولید 

، اولین همایش ملی برنامه ریزی و حفاظت فناوری های تصفیه آب تولید شده در صنایع نفت و گاز( 1396کلبه زنجناب، ج،  رضوان طلب، س، ) ]4[
 محیط زیست.

 ی جزیره شبه ساحلی های آب محدودهی در آب دریا فیزیکوشیمیایی پارامترهای فصلی راتتغیی ی ( مطالعه1393حسینی، ط.، چگینی، و. ،) . ]2[
 10 شماره پنجم، سال بوشهر. اقیانوس شناسی،

 

 [6]- Neff, J., Lee, K., Deblois, E.M., (2011) Produced water: overview of composition, fates and effects. In : 

Lee. K., Neff, J. (Eds), Produced water, Springer New York. 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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سنگين سرب، كادميم، مس و آلومينيم در  بررسی ميزان آلودگی فلزات 
 هاي مانگرو جزيره قشم رسوبات جنگل

 3سلیمی ،لیدا 2آگاه ،همیرا 1اسماعیل سزاوار

 s.sezavar@yahoo.comکارشناس ارشد شیمی دریا، دانشگاه آزاد اسلامی تهران شمال، گروه علوم و فنون دریایی، شیمی دریا  .1
 aaagah _hom@yahoo.comاستادیار پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی  .2

 salililida@yahoo.comاستادیار دانشگاه آزاد اسلامی تهران شمال، گروه علوم و فنون دریایی، شیمی دریا . 3

 چکیده 
ندر خمیر در این مطالعه غلظت فلزات سنگین در رسوبات جنگل های مانگرو )حرا ( در جزیره قشم و ب

 و کادمیم  (Pb)، سرب  (Cu) ، مس (Al) مورد بررسی قرار گرفت. میزان غلظت فلزات آلومینیم

(Cd) در نمونه رسوبات پس از هضم اسیدی، توسط دستگاهICP-AES   مورد آنالیز قرار گرفتند. روند
غلظت فلزات  مقایسه میزان . .Al > Cu > Pb > Cdکاهشی غلظت فلزات مورد بررسی عبارت بود از: 

سنگین با مقادیر عنوان شده در استانداردهای امریکایی و چینی نشان داد که غلظت فلزات فوق بجز 
غلظت  کادمیم در سایر موارد کمتر از حد استانداردهای اعلام بوده و در گستره تولید خطر قرار ندارند.

خطری جدی برای اکوسیستم  بالای کادمیم در رسوبات جنگل های مانگرو در جزیره قشم می تواند
اگرچه غلظت سایر عناصر در گستره خطر جدی قرار ندارد، اما برای  فوق و آبزیان آن بشمار آید.

ممانعت از بروز خطر احتمالی در آینده لازم است تا با اعمال مدیریت اکوسیستم جنگل های فوق 
 محافظت شود.

 آلودگی، فلزات سنگین، جنگی حرا، قشم، خلیج فارس  کلید واژه

 مقدمه. 1

 و صنعتی شهری، و فاضلابهای هاپسماند تا شده سبب کشاورزی و صنعتی مسکونی، تجاری، مراکز توسعه و جمعیت سریع رشد
های آبی به اکوسیستمموجودات آبزی گردد. آلودگی  و انسان زیست محیط آلودگی موجب و افزایش یافته سال به سال کشاورزی

سر دنیا تبدیل شده است. تحقیقات گسترده برای کاهش اثرات آلودگی بر محیط اعنوان یک مشکل زیست محیطی مهم در سر
ها، زیستگاههای ساحلی نسبت به دیگر  های آبی دنیا انجام شده است. به خاطر حساسیت زیاد آب های ساحلی به آلاینده

های آبی شامل گستره  های وارده به محیط زیستآلاینده [.1بیشتری برای اثرات آلودگی دارد ]زیستگاههای دریایی استعداد 
های مهم و توان به فلزات سنگین اشاره نمود. یکی از آلایندهباشند که از جمله میهای متفاوت میوسیعی از انواع مواد با ویژگی

 مصبها وارد  [ که از طریق مناطق ساحلی و رودخانه2هستند ]خطرناک زیست محیطی در اکوسیستم های آبی، عناصر سنگین 
های حساس، مانند جنگل های  محیط زیست بخصوص محیط[ و سبب ایجاد مشکلات جدی برای 21شوند ] ها و دریاها می

 [.3گردند ] می حرا،
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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در این مطالعه این گونه به عنوان پایشگر  کهتشکیل شده   Avicennia marinaجنگلهای مانگرو در ایران عمدتاً از گونه
: جانوران جنگل های حرا از نظر منشأ به دو دسته تقسیم می شوندزیستی فلزات سنگین مورد مطالعه قرار می گیرد. 

 پرتاران)درون رسوب زی اعم از جانوران با منشأ دریایی  (بو  پرندگان حشرات و عنکبوت ها مانند جانوران با منشأ خشکی (الف
حلزون )بیرون رسوب زی متحرک  ( واویسترها، کرم های لانه گزین و بارناکل ها)و بیرون رسوب زی ثابت  (و سخت پوستان

 (.ها و خرچنگ های گرد، ماهیانی مثل گل خورک ها، لارو میگوهای خانواده پنائیده و مارهای دریایی

ر آب های مصبی و دریایی وجود دارند. در مناطق ساحلی، بعضی از فلزات سنگین از جمله مس، سرب و روی  به طور طبیعی د
وسیله رودخانه و یا فرسایش بادی و خاکی به دریا انتقال پیدا می کنند. به هر حال میزان بالایی هبفلزات سنگین به طور طبیعی 

بسیاری از فلزات سنگین به  [.4عموماً در اثر فعالیت های انسانی می باشد ] هامصباز فلزات سنگین در محیط زیست ساحلی و 
[ و حتی تعدادی از آنها به عنوان میکرونوترینتها )آهن، 29آیند ]های آبی به حساب میطور طبیعی از اجزای متشکله اکوسیستم

 مس، روی، کبالت، منگنز و مولیبدنیم( در فرایندهای بیولوژیک و در بقای موجودات زنده، نقش مهمی ایفا می کنند. با این وجود
چه میزان برخی از این عناصر )مس، کرم، روی و نیکل( به دلایل گوناگون از حدود معینی فراتر رود، به عنوان یک عامل چنان

سمی عمل کرده و سبب اختلال حیات آبزیان می گردند زیرا سریعاً سبب بهم خوردن تعادل بوم شناختی شده و موجبات زوال 
در محیط  های مانگرو گنجایش قابل ملاحظه ای را در تجمیع مواد تخلیه شدهات و گلرسوب[. 29زیستی را فراهم می سازند ]

 . [2]ساحلی به دلیل ویژگی های فیزیکی و شیمیایی ذاتی خود دارند 

طاهری و همکاران  ،قشم و وانادیوم را در رسوبات جنگل های مانگرو تجمع فلزات نیکل [36] 1393مرادی و همکاران در سال 
را مورد بررسی قرار  رسوبات سطحی تعیین غلظت و پراکنش تغییرات مکانی فلزات جیوه، سرب و کادمیوم دربه  1393در سال 

 دادند. 

در این مطالعه میزان آلودگی فلزات سنگین در رسوبات جنگل مانگرو منطقه قشم و بندر خمیر مورد بررسی قرار گرفت تا ضمن 
 گین با استانداردهای بین المللی و سایر منابع آبی دور و نزدیک مقایسه گردد.ارزیابی آلودگی منطقه مقادیر فلزات سن

 روش تحقیق. 2

ایستگاه مورد  16از تعداد  1392برداری در اردیبهشت ماه  پس از یک بررسی مقدماتی از منطقه مورد مطالعه، عملیات نمونه
 مطالعه از حد فاصل قشم تا بندر خمیر صورت گرفت. 

لایه با سه تکرار، از  های رسوب های حرا برداشته شدند. نمونه آوری گردید که نمونه هایی جمع از بستر مکانرسوب های  نمونه
گذاری شده  برچسب اتیلن در ظروف پلیو  برداشتبردار کف  نمونه ( با استفاده ازاهیگ شهی)اطراف ر یمتر یسانت 6-16سطحی 

 گراد یدرجه سانت -26 یدر دما شیو تا زمان انجام آزما شدندانتقال داده  شگاهیزمابه آقرار داده شده و درون یخدان محتوی یخ 
 . [ 0] ندشد ینگهدار

 ساعت در 12 در طی  (HClO4( غلیظ مرک و اسید پرکلریدریک )HNO3) نیتریک اسید نمونه خشک هموژن توسط از گرم 1
 ساعت 4 مدت به درجه سانتیگراد 146 دمای در هضم دستگاه روی کامل مقدماتی شده و سپس برای هضم اتاق هضم دمای
سنجش غلظت  [.0 ;1;9;16رسیدند ]لیتر به حجم  میلی 22 در بالن 42 شماره ها پس از عبور از فیلتر واتمن نمونه. گرفتند قرار
ساخت شرکت  ICAP6000سری   ICP-AESتوسط دستگاهها موجود در نمونهات آلومینیوم، مس، سرب و کادمیم فلز

Thermo کشور انگلستان صورت گرفت  . 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 نتایج. 3

و   62/1 ± 20/1، 24/12 ± 33/3، 20201 ± 4126به ترتیب در رسوبات منطقه فلز آلومینیوم، مس، سرب و کادمیم میانگین 
های مختلف نشان داد که  بین ایستگاهسنگین  فلزاتمقایسه آماری مقادیر بودند.  گرم وزن خشک میکروگرم بر 64/1 ± 10/6

 وجود دارد اتدر رسوب این فلزها از نظر محتوی  داری بین ایستگاه اختلاف معنی (ANOVA, P>0.05)بجز آلومییم 
(ANOVA, P<0.05)  (.1)شکل 

 

 
 در رسوبات فلزات سنگینمقایسه بین غلظت : 1شکل 

و کمترین میزان آن در رسوبات ایستگاه سهیلی و بیشترین میزان سرب  در  2بیشترین میزان کادمیم در رسوبات ایستگاه خمیر 
 (.1)شکل مشاهده شد  2و کمترین میزان آن در رسوبات ایستگاه خمیر  3رسوبات ایستگاه لافت 

 بحث و نتیجه گیری. 4

شده  جنگلهای حرا اکوسیستمسبب ورود آلودگی های گوناگون  به  و تنگه هرمزجزیره قشم در محدوده  منابع مختلف آلاینده
آلودگی های ناشی از تردد فراوان نفت کشهای عظیم در تنگه هرمز،  ها و صنایع مختلف در بندر عباس،فعالیت پالایشگاهاست. 

می تواند بار  و ... عیت در مناطق ساحلی، ورود فاضلابها و پسابهای صنعتی و شهری، رشد جمفعالیت های مربوط به کشتیرانی
زیست این اکوسیستم و را زیاد کرده و مخاطراتی را برای  اکوسیستم های ارزشمند جنگلهای حرای منطقهآلودگی فلزی 

و در نهایت انسان به وجود آورد. لذا داشتن اطلاعات مربوط به آلودگی های فلزی برای مدیریت بهینه منطقه و در  آنموجودات 
 حائز اهمیت می باشد.  ،دریاییبا ارزش نتیجه حفظ سلامت این محیط 

 رسوبات در [.11]دارند  ریزی بسیار اندازه و بوده رسی -از جنس سیلتی بستر جنگل های حرا در مناطق بین جزر و مدیرسوبات 
 بیشتر سطحی جذب احتمال نتیجه در و رسوبات در حجم به سطح نسبت افزایش با. می باشد بالا حجم به سطح نسبت ریز دانه

 و نرم بستر های رسوبات لذا. شد خواهد بیشتر آلی غیر و آلی از اعم هابرای به دام انداختن آلاینده رسوبات پتانسیل ها،آلاینده
 [.12] دارندمی نگه خود در ایماسه -شنی بستر های به نسبت را بیشتری هایآلاینده گلی،
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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به دست آمد. این روند نشان  Al > Cu > Pb > Cdتوالی غلظت فلزات سنگین در رسوبات جنگلهای حرای قشم به صورت 
می دهد که فلز آلومینیوم در رسوبات نسبت به سایر فلزات دارای غلظت بیشتری می باشد و فلز کادمیم کمترین تجمع را در 

ین بررسی با مطالعات انجام شده در جنگلهای حرای ایران توسط محققین رسوبات منطقه داشته است. توالی بدست آمده در ا
 مطابقت داشت. [10،10،12،14]و همچنین با مطالعات انجام شده در سایر نقاط دنیا  [13،31]دیگر 

رسوبات آلومینیوم زیاد موجود در  میکروگرم بر گرم وزن خشک اندازه گیری شد. 20201در رسوبات منطقه  آلومینیوممیانگین 
مقدار میانگین  بر طبق مطالعات صورت گرفته اصولاً در این رسوبات است. از میزان نسبتاً زیاد رسحاکی  جنگلهای حرای قشم،

و جزء اصلی پوسته زمین می باشد،  (191)% آلومینیوم در پوسته زمین بالا بوده و به دلیل این که این عنصر سومین عنصر فراوان
 مینیوم در رسوب نمی تواند دلیلی بر وجود آلودگی آلومینیومی باشد. لذا مقادیر بالای آلو

میکروگرم بر گرم  42/41، میانگین غلظت مس در رسوبات سواحل استان هرمزگان را حدود 1314خراسانی و همکاران در سال 
سواحل امارات، قطر و ، غلظت فلز مس را در رسوبات 2664در سال  [19]و همکاران  De Moreوزن خشک گزارش نمودند. 

ها غلظت مس را در رسوبات سواحل بحرین حدود میکروگرم بر گرم وزن خشک بیان کردند. آن 26/4تا  26/2عمان در محدوده 
، میانگین فلز مس در رسوبات ماهشهر 1396میکروگرم بر گرم وزن خشک، برآورد نمودند. عظیمی و همکاران در سال  42/12
های صنعتی و های دریایی عموماً بر اثر فعالیتگرم وزن خشک گزارش نمودند. آلودگی مس در محیطمیکروگرم بر  24/10را 

 [ . 11]دهد ورود فاضلاب رخ می

Zhou   غلظت فلزات سنگین سرب و مس را در رسوبات سواحل هنگ کنگ مورد بررسی قرار  2660در سال  [26]و همکاران
فلزات در این سواحل را فاضلاب های ناشی از فعالیت های انسانی و تعمیر کشتی ها، دادند. آنها عامل اصلی افزایش غلظت 

کارخانه های آبکاری الکترونیکی و منسوجات، تخلیه سوخت های کشتی ها، صنایع شیمیایی و فرسایش ناشی از هوازدگی 
میم و مس را در رسوبات سواحل غلظت فلزات سنگین سرب، کاد 2662و همکاران در سال   De Astudilloها دانستند.سنگ
-غلظت دارای رسوبات، که دریافتند و کردند گیریاندازه را است شده احاطه ونزوئلا و ترینیداد کشور دو وسیلهکه به Pariaخلیج 
 منطقه به صنعتی و شهری هایفاضلاب طریق از هاه علت آن را ورود این آلایندهک هستند سنگین فلزات این از بالایی های

 .کردند عنوان

گیری شد. دلیل احتمالی غلظت کم تر از مقادیر سایر فلزات مورد مطالعه اندازهمقادیر فلز کادمیم در رسوبات منطقه، بسیار کم
 ..[21]باشد کادمیم در رسوبات، حلالیت بالای این فلز در آب می

ROPME, 2003 [22 ] گرم میکرو 0/6تا  1/6فارس و دریای عمان( در دامنه میزان کادمیوم را در محدوده دریایی راپمی )خلیج
 بر گرم وزن خشک تعیین نموده است. 

های حرای قشم با رسوبات دریایی سایر نقاط دنیا مقایسه  غلظت برخی قلزات سنگین مهم در رسوبات بستر جنگل 1در جدول 
 شده است. 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 های حرای قشم با مقادیر استاندارد و سایر نقاط دنیا: مقایسه غلظت برخی فلزات سنگین در رسوبات جنگل1جدول 

های حرای قشم با برخی از  گیری غلظت فلزات آلومینیوم، کادمیم، مس و سرب در رسوبات بستر جنگلنتایج حاصل از اندازه
های کیفیت رسوب آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا و استاندارد در جهان از جمله با استاندارد 1های کیفیت رسوباستاندارد

  مقایسه شد. کیفیت رسوب چین،
های آمریکا و چین نشان داد که غلظت این فلزات به جز فلز های حرای قشم با استاندارد مقایسه مقادیر فلزات در رسوبات بستر جنگل

 های حرای قشم به حد بحرانی نرسیده است.  کمتر از حدود این استانداردها بود. بنابراین غلظت این فلز در رسوبات جنگلکادمیم 
گرچه تواند تبدیل به خطری جدی برای سلامتی اکوسیستم و موجودات آبزی آن شوند.  های بالای کادمیم در رسوبات منطقه، می غلظت

اما بایستی جهت پیشگیری از تبعات آلودگی فلزات سمی و پایدار بحرانی نیست فوق خطرناک و بسیار میزان این عنصر در منطقه در حد 
  های حرای قشم حفاظت نماییم. های قوی تر، از اکوسیستم ارزشمند جنگل محیط زیست، با مدیریت کارآمدتر و نظارت

 منابع
 ص. 399چاپ چهارم.  نشر اتحاد، صوت(. -هوا -خاک -)آب . آلودگی محیط زیست1312دبیری، م.،  [1[

 ص. 000. آلاینده ها، بهداشت و استاندارد در محیط زیست. انتشارات نقش مهر، تهران، ایران. 1314اسماعیلی ساری، ع.  [29[

نگین در درختان رسوب بر تجمع و نرخ انتقال فلزات س یهایاثر ویژگ. 1391ی، ن.، صوفیان یمحبوبع.،  ی خسرو،حیدر ی، ز.،، رضوی، م.مراد [2[
 .96 - 09(: 1) کاربردی یشناس بوم. : خلیج نایبند و جزیره قشم(ی)مطالعه مورد مانگرو

خلیج گواتر، منتهی الیه جنوب  محیطی فلزات سنگین در رسوبات ساحلی ژئوشیمی زیست. 1396، غ. ر.، بسکله ، ح.،رضایی ، م.،بومری ، م ع.،حمزه [3[
 .26 -11(: 16)شناسی  . اقیانوسشرقی ایران

 [4]- Morrisey, D. J., Turner, S. J., Mills, G. N., Williamson, R. B. and Wise, B. E., 2003. Factor 
affecting the distribution of benthic macrofauna in estuaries contaminated by urban runoff. Marine 
Environmental Research 55(2), 113-136. 

[5]- Fisher, N.S., Teyssie, J.-L., Fowler, S.W. and Wang, W.-X., 1996. Accumulation and retention of 
metals in mussels from food and water: a comparison under field and laboratory conditions. 
Environmental Science and Technology 30 (11), 3232–3242. 

[6]- Birch GF, Taylor SE., 2002. Assessment of possible toxicity of contaminated sediments in Port 
Jackson, Sydney, Australia. Hydrobiologia;472: 19–27. 

[7]- Lionetto, M.G., R. Caricato, M.E. Giordano, M.F. Pascariello, L. Mar-inosci and T. Schettino. 
2003. Integrated use of biomarkers (acetylcholinesterase and antioxidant enzymes activities) in 

                                                           
8. AZTIs Marine Biotic Index 

 منبع Al Cd Cu Pb منطقه
 [23] 31 32 20/6 - سنگاپور

 [24] 26 44 3/6 - چین
 [25] 31-1606 - 0/6 -4/2 9103 -29264 مصر

 [25] 11-203 - - 40366-12666 ایالات متحده
 [20] 49 41 4/1 - ایران )خلیج نایبند(

 [26] 136 166 2/1 - چیناستاندارد 
استاندارد آژانس حفاظت 

 محیط زیست آمریکا
- 2/4 161 112 [27] 

 جنگلهای حرای قشم 1 1292 1 20201 مطالعه حاضر
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر
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 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 ایران(-)تهران 99آبان  9لغایت  8

 

 عضله ماهیان شیر و قباد در بندربوشهر بافت درسنگین ضروری مس، روی و آهن بررسی میزان فلزات
 2، دولاح، عبدالحسن*1عبیدی، رزاق

 پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد بوشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، بوشهر، ایرانباشگاه . 1
 ایران ،اهواز ،واحد اهواز ،دانشگاه آزاد اسلامی ،گروه پرستاری. 2

* rasagh.obeidi@gmail.com 

 چکیده
سنگین مس، روی و آهن در بافت عضله ماهی شیر گیری میزان غلظت فلزاتبه منظور اندازه

(Scomberomorus commerson) ( و قبادScomberomorus guttatus در بندربوشهر در سال )
عدد ماهی قباد به  40عدد ماهی شیر و  40برداری تعداد این پژوهش انجام گرفت. برای نمونه 8395

ها جداسازی و هضم صورت کاملاً تصادفی از بندر بوشهر صید شد. بعد از بیومتری، بافت عضله نمونه
انجام گرفت و با استفاده از دستگاه جذب اتمی مجهز به کوره  MOOPAMشیمیایی آنها به روش 

گیری شد. مقایسه ها اندازه( میزان غلظت فلزات مس، روی و آهن در بافتAA 100گرافیتی مدل )
 تسنگین مس و روی در بافنتایج حاصل شده با استانداردهای بین المللی نشان داد که غلظت فلزات

، WHO ،FAOهای تر از حد مجاز استانداردعضله ماهی شیر و قباد در منطقه مورد مطالعه پایین
NHMRC  وUK(MAFF) ( بود ولی میزان غلظت فلز آهن بیشتر از میزان مجاز استانداردFDA )

 بود.

 بندربوشهر، ماهی شیر، ماهی قباد ،سنگینفلزات کلید واژه:

 مقدمه. 1

ای است که بشر با آن مواجه است کنندهها از مسائل تهدیدهای آبی به خصوص آلودگی دریایستمامروزه آلودگی اکوس
(Barbieri and Elisangela, 2009 .) عبیدی و فارس واقع گردیده است )بندر بوشهر در جنوب غربی ایران و حاشیه خلیج

خود و داشتن مرز مشترک با خلیج فارس دارای توان این بندر به علت موقعیت جغرافیایی و اقلیمی خاص  (.1390همکاران، 
-نفت، گاز و پتروشیمی از لحاظ ایجاد آلودگی خصوصاً فلزات اکولوژیک منحصر به فردی بوده و با توجه به منابع متعدد از جمله

فاوت به محیط های متهای گوناگون و غلظتسنگین در شکلفلزات .(Rao, 1988باشد )سنگین حائز اهمیت بسیار بالایی می
کنند، بلکه موجب بروز تغییرات در اکوسیستمی که انسان با محیط یابند و نه تنها موجودات آبزی و ماهیان را تهدید میراه می

-های ماهی در برابر مسمومیت با فلزاتاندام(. 1316شوند )آقازاده مشگی، اطرافش تشکیل داده و خود در راس آن قرار دارد، می
 شودتحمل ماند و در این میان عضله به دلیل اینکه نقش مهمی در تغذیه انسان دارد صدمات اصلی را سنگین حساس

(Stoskopf, 1993.) با این حال مصرف مقادیر بیش از حد مجاز  برخوردارند انساناهمیت خاصی برای ری از سنگین ضروفلزات
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 Leatherland andها ضروری هستند )اندک برای ماهیو به میزان  (1311 ساری،اسماعیلیآن برای بدن خطرناک است )

Woo, 1998 دشون جذب آهن میباعث کاهش که هستند  عناصری از روی(. مس و (Van-Dujin, 2000.) 

ترین ماهیان خوراکی ارزش با( از Scomberomorus guttatusو قباد ) (Scomberomorus commerson)ماهیان شیر 
ها موجودات مناسبی (. ماهی1316)صادقی،  و نقش مهمی در برنامه غذایی انسانی دارند دنشومی های مناطق حاره محسوبآب

ها ها و آنالیز شیمیایی آنونهسازی نمبرداری، آمادههای دریایی هستند، زیرا نمونهسنگین در محیطهای کنترل فلزاتبرای برنامه
سنگین گیری فلزاتهای بسیاری در خصوص اندازه(. در ایران پژوهشJaffar et al., 1998باشد )هزینه می ساده، سریع و کم

بنابراین این تحقیق . بهداشت عمومی بسیار مهم هستند از دیدگاه سلامت انسان ودر آبزیان خصوصاً ماهیان انجام شده است که 
در بندربوشهر و مقایسه آن  عضله ماهیان شیر و قباد در بافتسنگین مس، روی و آهن اتمیزان غلظت فلزگیری ه جهت اندازهب

 .پذیرفتبا استانداردهای جهانی صورت 

 هامواد و روش. 2

قطعه ماهی شیر و  26 تعداد 1392برداری، در سال برای نمونهپذیرفته است. انجام  در صیدگاه بندربوشهرتحقیق صورت گرفته 
ها جداسازی و هضم شیمیایی قطعه ماهی قباد به صورت تصادفی از بندربوشهر صید شد. بعد از بیومتری، بافت عضله نمونه 26

 VARIANمجهز به کوره گرافیتی و با استفاده از دستگاه جذب اتمی  (MOOPAM, 1999)آنها به روش موپام انجام گرفت 
 گیری شد.ظت فلزات مس، روی و آهن در بافت عضله اندازه( میزان غلAA 100) مدل

 نتایج. 3

 26متر و همچنین سانتی 1/02گرم و میانگین طولی  2/1340ی شیر با میانگین وزنی ماه قطعه 26 عضله بافتدر این تحقیق 
 یرگیجهت اندازهبود متر سانتی 92/42و میانگین طولی گرم  00/040سنجی با میانگین وزنی قطعه ماهی قباد که دارای زیست

عضله  در بافت نیسنگاتفلز زیآنال جینتا نیانگیم (.2و1 ولا)جد ندگرفت ارقر برداریمورد نمونه روی و آهن ات مس،مقدار فلز
 T-testبر اساس آزمون طی این پژوهش  (.1شکل ) بدست آمدوزن خشک  لوگرمیدر ک گرمیلقباد بر حسب می یان شیر وماه

( ولی میزان >62/6P)داری هستند میزان تجمع فلزات مس و روی در بین بافت عضله ماهیان شیر و قباد دارای اختلاف معنی
 (.<62/6Pفلز آهن بین بافت عضله هر دو گونه اختلاف معنی داری را نشان نداد )

 (N=26شهر )در بندربو (Scomberomorus commerson)شیر سنجی ماهی خلاصه نتایج زیست :1جدول
 حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین هامتغیر

 2161 926 499/343 2/1340 (گرموزن کل )
 02 22 203/2 1/02 (مترسانتیطول کل )

 (N=26در بندربوشهر )( Scomberomorus guttatusقباد )سنجی ماهی خلاصه نتایج زیست :2جدول
 حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین هامتغیر

 1616 316 161/263 00/040 (گرموزن کل )
 2/22 30 620/2 92/43 (مترسانتیطول کل )
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 میزان فلزات مس، روی و آهن در بافت عضله ماهیان شیر و قباد در بندربوشهر )بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم وزن خشک(  :1شکل

 جمع بندی و نتیجه گیری . 4

سنگین در آب و رسوب، مدت زمان ماندگاری طول، وزن، نیازهای اکولوژیکی، غلظت فلزاتای، سن، تغذیه عادات به طور کلی
سنگین در ماهی در محیط آبی، خواص فیزیکی و شیمیایی آب، فصل صید و گونه ماهی از عوامل موثر در میزان تجمع فلزات

خوار در انتهای زنجیره غذایی اکولوژیکی (. ماهیان شکارچی و گوشتCanli and Atli, 2003)های مختلف ماهی هستند اندام
( و بزرگنمایی Bioaccumulationزیستی )سنگین در نتیجه تجمعها حاوی مقادیری از فلزاتقرار دارند و بنابراین غذای آن

 هاینتایج به دست آمده با استانداردمقایسه (. 1392باشد )عسکری ساری و ولایت زاده، ( میBiomagnificationزیستی )
و  WHO ،FAO ،NHMRCهای اعلام شده توسط سازمان نشان داد که میزان فلزات مس و روی کمتر از حد مجاز المللیبین

UK(MAFF)  است ولی میزان فلز آهن از حد مجاز سازمانFDA  های مداوم پایشبا گردد پیشنهاد می (.3بیشتر است )جدول
لزوم اطمینان از سلامت مصرف سایر آبزیان صورت در جهت  خلیج فارس محیطی در آب، رسوب و آبزیان یهاتمامی آلاینده

 .شود با شناسایی دقیق منابع آلاینده اقدام به کنترل این منابعتا  پذیرد
 (mg/kg dry weight)سنگین مس، روی و آهن در بافت عضله ماهیان شیر و قباد و مقایسه با استانداردهای بین المللی میانگین غلظت فلزات :3جدول

 هااستاندارد مس روی آهن
- 166 16 WHO (Biney and Ameyibor, 1992; Madany et al., 1996 
- 26 36 FAO (Burger and Gochfeld., 2005) 
- 126 16 NHMRC (Maher, 1986; Darmono and Denton, 1990) 
- 26 26 UK(MAFF) (Colling et al., 1996; Mormede and Davies, 2001) 
2/6 - - FDA (Colling et al., 1996) 

 (مطالعه حاضر) ماهی شیر 21/9 10/21 21/3
 (مطالعه حاضر)قباد ماهی  21/0 2/30 60/3

 منابع
های عضله و کبد ماهی در بافت و کادمیومل نیکسنگین غلظت فلزاتمیزانتعیین . 1390عبیدی، ر.، پذیرا، ع. ا.، قنبری، ف. و مغدانی، س.،  ]1[

 .22-00(:1)20. مجله علمی شیلات ایران، ( در بندر بوشهرPomadasys kaakanی )سنگسرمعمول

[3] Rao, M.S., 1988. Animals Dictionary of Geography. Animal publication, New Delhi. 

دکترای تخصصی بهداشت مواد غذایی. دانشکده علوم سمینار دوره  .های آنعوامل میکروبی مولد فساد در ماهی و فرآورد. 1316 ،.م مشگی،آقازاده ]2[
 .صفحه 23 تخصصی دامپزشکی. واحد علوم و تحقیقات.

 .ص 000 تهران، اول، چاپ مهر، نقش انتشارات محیط زیست. استاندارد و بهداشت ها،آلاینده. 1311 ،.ع ساری،اسماعیلی ]3[
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 بررسی اثر فلزات سنگین بر ناهنجاری ماهی 
 ، افسا الهه*صادقی، پروین

 شناسی دریا، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار، چابهار، ایران گروه زیست
* parvin.sadeghi@gmail.com 

 چکیده: 
توسط فلزات سنگین، فرآیندهای بیولوژیکی مختلفی در ماهی از جمله رشد و تکامل را آلودگی آب 

های طبیعی و  بسیاری از ناهنجاریهای ماهی در جمعیت دهد. فلزات سنگین با تحت تاثیر قرار می
های  باشد. ناهنجاری دارای اثرات مخربی بر جمعیت های آزمایشگاهی مرتبط می همچنین در نمونه

گذارد. اگرچه در رابطه با  باشد، به طوریکه بر روی بقا، نرخ رشد و شکل ظاهری تاثیر می ماهی می
فلزات سنگین به طور گسترده مطالعاتی صورت گرفته است، اما مرحله جنینی در معرض قرار گرفتن 

اطلاعات زیادی در مورد لارو ماهیان و ماهیان بالغ وجود ندارد. در مقاله حاضر، اطلاعات موجود در 
رابطه با اثرات فلزات سنگین بر تغییر شکل لارو ماهیان )ناهنجاری( در نقاط مختلف دنیا بررسی شده 

یابی پیامدهای بلند مدت مسمومیت با فلزات سنگین بر اندامهای ماهی و ارتباط این منظور ارز است. به
نشانگرهای زیستی مورد بررسی قرار  های محیطی، استفاده از ناهنجاری ماهی بعنوان عوامل با آلاینده

 گیرد. می

 فلزات سنگین، ناهنجاری، ماهیکلید واژه: 

  مقدمه. 1

های  ها و اندام های ماهی باعث اختلالاتی در ساختار و عملکرد بافت جذب و تجمع در اندامهای موجود در آب پس از  آلاینده
های آزمایشگاهی  طبیعی و همچنین در نمونه  های . فلزات سنگین سبب ناهنجاریهای بسیاری در جمعیت[1]شوند  مختلف می

. [1]سنگین در سلولهای جنسی والدین باشد . اختلال در رشد و نمو جنین ممکن است در نتیجه نفوذ فلزات [2]شود  می
شود که این خود باعث  همچنین قرارگیری در معرض فلزات سنگین اغلب باعث افزایش سطوح غلظت این فلزات در گنادها می

ی تواند باعث تاثیرات سوء بر سلامت شود در حالیکه غلظت بالا . کمبود فلزات ضروری می[1]گردد  تاثیر سو بر تخم و لارو می
. در میان آنها بیشترین مطالعه که منجر به [3]تواند اثرات منفی معادل یا بیشتر از فلزات غیر ضروری داشته باشد  آن نیز می

تغییر شکل ماهی شده است بر روی فلزات مس، سرب، روی، جیوه و کروم صورت گرفته است. اعتقاد بر این است بیشترین 
سمیت فلزات به نوع  . میزان [4] های یونی حل نشده است سمیت می شود بخاطر فرمدسترسی زیستی فلزات سنگین که باعث 

ها و دستگاه گوارش  فلز، نوع گونه و مراحل مختلف زندگی موجود زنده وابسته است. جذب فلزات سنگین به طور عمده از آبشش
یابد و زمانیکه غلظت آنها  ان آبزی تجمع می. فلزات سنگین در بافت جانور[3]گیرد  و به میزان کمتر از طریق پوست صورت می
کنند. از سوی دیگر، تغییر شکل ماهی اثرات مخربی بر جمعیت ماهی دارد زیرا بقا،  به آستانه مشخصی برسد سمیت ایجاد می
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 

78

مجمـوعـه مقـالات اولیـن همـایش بین المللـی اقیـانوس شنـاسی غرب آسیـا
 شناسی غرب آسیا ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین

15 
 

، کیسه شنا [6]ها  برخی از ناهنجاریهای شایع در ستون مهره .[5]دهد  نرخ رشد، مورفولوژی خارجی ماهی را تحت تاثیر قرار می
گزارش شده است. تغییر شکل ماهی )بخصوص ماهیان استخوانی( بسیار مهم است چرا که  [9]ها  و باله [8]، ناحیه سفالی [7]

در توانایی تعامل موجودات با طبیعت نقش دارد. یک مثال واضح توانایی شنا کردن است که یک ویژگی مهم در طول زندگی 
ات دیگر مانند شکار طعمه، گریز از شکارچی، مهاجرت و موارد دیگر تاثیر گذار باشد. علاوه بر ماهی است که میتواند در اقدام

شود که این امر نیز باعث مصرف انرژی و در نتیجه  زدایی در ماهی می این، فلزات سنگین باعث فعال شدن فرآیندهای سم
توان  اند که از تغییر شکل ماهیان می پیشنهاد داده های گذشته، محققین . طی دهه[10]شود  کاهش انرژی لازم برای رشد می

. اعتقاد بر این است که ارزیابی ناهنجاری های مورفولوژیکی، به دلیل سهولت  [11]عنوان نشانگرهای زیستی استفاده کرد  به
. [12]  نشانگرها استتشخیص و انجام آزمایش،  یکی از بهترین روشها به منظور مطالعه اثرات آلودگی در ماهی در مقابل سایر 

در بسیاری از موارد، تغییر شکل ماهی بسیار آسان قابل تشخیص است )حتی به صورت چشمی( و در نتیجه یک مزیت فوق 
العاده دیگر در مقایسه با روشهای دیگر، به ویژه برای محققینی که در این زمینه و به دور از تجهیزات آزمایشگاهی فعالیت 

 اید.نم کنند، ایجاد می می

 روش تحقیق:. 2

های مختلف از فلزات سرب، جیوه، روی مورد نیاز است که بسته به گونه و سن  جهت بررسی تغییرات ناهنجاری در ماهی غلظت
، ماهی مورد نظر در Acipenser sinensisماهی و اهمیت فلز انتخاب می گردند. برای مثال جهت پایش اثرات سرب بر ماهی  

. انتخاب غلظتهای [13]روزه )از تخم تا نوزادی( قرار گرفته است  112( برای دوره 0/1و  g/lµ 2/6 ،1/6معرض سه غلظت ) 
انجام می شود. پس از طی مدت زمان مذکور تغییر شکل و ناهنجاری ماهی با استفاده از  LC50مربوطه پس از انجام تست 

 مطالعات ماکروسکوپیک و میکروسکوپیک ثبت گردید.

 :نتایج و بحث. 3

آمده  1ای از تاثیرات القایی سرب، روی، کروم و جیوه برروی تغییر شکل ماهی در جدول  شود مجموعه همانطور که مشاهده می
شود. با این حال سرب یک ماده طبیعی می  است. سرب یک فلز سنگین پایدار بوده که بعنوان ماده اولیه مخاطره آمیز شناخته می

اده به طور محسوس بوسیله منابع انسانی صورت گرفته که این منابع شامل معادن پایه فلز، باشد، افزایش تجمع محیطی این م
.  تجمع و دسترسی زیستی سرب به طور عمده به جذب [14]باتری سازی، رنگ های پایه سرب و بنزین دارای سرب، می باشد 

. سمی ترین شکل سرب [14]بستگی دارد  ، سختی و قلیاییتpHتوسط رسوبات و مواد ارگانیک طبیعی حاوی آب و همچنین 
.  تاثیرات سمی سرب روی ماهیان شامل اختلال در تنظیم یونهای سدیم، [14]( است +Pb2در آب یون آزاد دو ظرفیتی سرب )

کلر و کلسیم است، از سوی دیگر اثر عمده سمی مزمن سرب، ماهی ها را در معرض اختلالات عصبی و خونی قرار می دهد 
و  366، 166ماهی آفریقایی در معرض سرب را )غلظت های  جنین گربه  2660 و همکاران در سال Osman مطالعه . در [15]
266 g/lµ  ساعت پس از لقاح مورد آزمایش قرار  101و  144، 90، 41از نیترات سرب( قرار داده شد. لاروها در زمان های

گرفتند. نتایج این مطالعه نشان داد که قرارگرفتن در معرض نیترات سرب موجب تاخیر تدریجی در تفریخ و کاهش درصد شکل 
سرب، با موفقیت  g/lµ266% در گروه در معرض 46ر گروه کنترل و % از تخم درآمدن د02گیری جنین می شود. در حالیکه 

کامل بوده است. چهار تغییر شکل عمده )شکل نامنظم سر، ورم پریکاردیال، ورم کیسه زرده و نقص نخاعی( و دو تغییر فرعی 
وسی همراه با افزایش )نقصان خمیدگی باله دمی و کاهش تجمع رنگدانه ها( مشاهده شد که نوسان افزایش آنها به طور محس

گزارش  366و  g/lµ266غلظت سرب در تمام مراحل بوده است. تمام تغییر شکل ها در زمان مواجه شدن جنین با غلظتهای 
ها یافت شده و پس از آهن فراوانترین عنصر  . فلز روی یک ریز مغذی ضروری است که اکثراً در بیشتر سلول[16]شده است 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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ها بوده و همچنین برای متابولیسم مولکول های  اتالیست تنظیمی برای تعدادی از متالوآنزیمضروری می باشد. روی یک ک
بیولوژیک شامل پروتئین ها اسیدهای نوکلئیک مورد نیاز است. بعلاوه، روی در بسیاری از عملکردهای پیچیده مثل سیستم 

ی در مورد مواجهه روی با مراحل اولیه زندگی ماهی ا . مطالعه[17]دهی سلولی مشارکت دارد  ایمنی، انتقال عصبی و سیگنال
میلی گرم بر لیتر بود.  33/33و  16، 3/3، 1، 33/6رنگین کمان خال قرمز استرالیایی انجام دادند. غلظت های مورد استفاده روی 

و تغییرشکل ستون ساعت )پس از لقاح( بود، مشاهده شد که روی بر تفریخ تخم، زنده ماندن لارو  92و  40، 3سن جنین ها 
فقرات تاثیرگذار بوده است. با افزایش غلظت و کاهش سن جنین، نتایج مضر آزمایش بیشتر آشکار گردید. نمونه های تغییرشکل 

 . [18]% در جمعیت رسیده بود 20یافته )تنها شامل تغییرشکل های ستون فقرات( به 

ت فیزیکی و شیمیایی به دو شکل اصلی در محیط یافت می کروم یک عنصر فراوان در محیط زیست است که بسته به مشخصا
شود. ورود پسابها می  های صنعتی تولید می تر شش ظرفیتی که از منابع انسانی مثل زباله شود: فرم شایع سه ظرفیتی و فرم سمی

. [19]به ماهی را دارد  تواند باعث حضور کروم شش ظرفیتی در آبهای اطراف ماهیان شود که بطور بالقوه توانایی آسیب رساندن
کروم به غیر از اینکه به عنوان یک ماده سرطان زا در گروه یک طبقه بندی شده گزارش شده که تعدادی عوارض جانبی نیز بر 

های خود، بخصوص کبد،  ها جذب و در بافت روی اندام های ماهی به جا می گذارد. ماهی کروم را از طریق گوارش یا آبشش
. تاثیرات [19]این شرایط باعث می شود غلظت های بالاتری نسبت به میزان موجود در محیط حاصل شود  ذخیره می کند که

 [20] سمی کروم بر ماهی ها شامل تغییرات خونی، بافت شناسی، کاهش رشد، تولید مثل و عملکرد ناقص سیستم ایمنی میباشد

روز به  2لعه قرار گرفت مطالعه دقیقا پس از لقاح و برای مدت . در تحقیقی تاثیر کروم برروی گربه ماهی افریقایی مورد مطا
میلی گرم بر لیتر بود. تغییرشکل عمده گزارش شده غیرطبیعی بودن  14تا  11طول انجامید. غلظت های مورد استفاده بین 

بیشتر از گروه کنترل میلی گرم بر لیتر به صورت محسوسی  30های بیش از  % رسیده بود و در غلظت166محور بدن بود که به 
 . [21] بود

 اثر مخرب در معرض قرار گیری فلزات سرب و روی بر تغییر شکل ماهی: مقایسه 3جدول 
درصد  منبع

تغییرشکل در 
 جمعیت

مدت در معرض  نوع تغییرشکل
 قرار گیری

مرحله در 
معرض قرار 

 گیری

 گونه (mg/L) غلظت فلز

 0جنین  ساعت 101-41 غیرعادی شدن سر 3/34 – 6 [16]
 ساعته

 Clarias gariepinus )سرب(  2/6 – 1/6

 0جنین  ساعت 101-41 نقص نوتوکورد 0/09 - 3/4 [16]
 ساعته

 Clarias gariepinus )سرب(  2/6 – 1/6

 0جنین  ساعت 101-41 ورم کیسه زرده 3/3 -6 [16]
 ساعته

 Clarias gariepinus )سرب(  2/6 – 1/6

 0جنین  ساعت 101-41 نقص باله 32-6 [16]
 ساعته

 Clarias gariepinus )سرب(  2/6 – 1/6

انحنای ستون  166-6 [13]
 فقرات

 90جنین  روز 112
 ساعته

 Acipenser sinensis )سرب(  0/1 – 2/6

ناهنجاری ستون  20-3 [18]
 فقرات

 92و  40، 3 دو ساعت
ساعت پس از 

 لقاح

 Melanotaenia )روی( 3/33 – 33/6
fluviatilis 

 114 – 11 جنینی روز 2 محور بدن 166-22 [21]
mg/L)کروم( 

Clarias gariepinus 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 نتیجه گیری:. 4

های محیطی می تواند پنهان باشد در نتیجه پی بردن به آن بسیار سخت است و همچنین می تواند  تاثیرات کشنده آلاینده
های  وجود تغییرشکل در جمعیت داشته باشد. علاوه بر اینپیامدهای مضری برای رشد در طولانی مدت، تولید مثل و زنده ماندن 

ماهی می تواند بعنوان یک شاخص خوب برای آلودگی محیطهای آبی مدنظر قرار گیرد. تاثیرات غلظتهای کشنده فلزات روی 
نشانگر زیستی  ها می تواند اطلاعاتی در مورد سطح آلودگی محیط ارایه دهد، پس استفاده از تغییرشکل ماهی ها بعنوان ماهی

های ماهی با تحمل بالا باید مورد استفاده قرار گیرد و  مندی، گونه می تواند مناسب باشد. در نتیجه، برای رسیدن به این بهره
 همچنین اثر روابط بین نشانگرهای زیستی و آلاینده های مختلف بخوبی مورد بررسی قرار گیرد. 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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-AMBI M ,ارزیابی وضعیت سلامت اکولوژیک بنادر جنوب شرقی دریای خزر بر اساس شاخص  
AMBI 

 2بسطامی درویش ،کاظم * 1مهرناز بنی اعمام

 دکترا بیولوژی دریا. 1
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 چکیده

مطالعات بیولوژیک و اکولوژیک اکوسیستم های دریایی و سلامت محیط زیست از مسائلی است که در چند دهه 
اخیر بیشتر مورد توجه قرار گرفته است.این مسئله که سلامت محیط زیست چگونه و با چه شاخصی وارد 

ه زمینه تحقیقات گسترده ای مطالعات برنامه ریزی اکوسیستم های دریایی شود از مسائل چالش برانگیزی است ک
را فرآهم آورده است .مطالعه حاضر به مقایسه سلامت اکولوژیک بنادر جنوب شرق دریای خزر با بررسی تاثیر 

نمونه رسوب سطحی از چهار نیم خط  84تعداد  ( بر اساس شاخص های زیستی است.PAHآلاینده ها )ترکیبات 
متر جمع آوری گردید نمونه ها  5،80،85یدونکنار،نوشهر از اعماق عمود بر ساحل بنادر ترکمن ، امیر آباد ،فر

 میانگین ترکیبات  طیف سنجی جرمی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. –توسط دستگاه گاز کروماتوگرافی 
PAH ( نانو گرم بر گرم وزن خشک بود. شاخص های 1/359 ± 18/10( تا ) 3/3 ±40/0فصل ) 2در

AMBI،M-AMBI  1/55فصل ) متوسط تا به شدت آشفته ( ارزیابی شد و میانگین در فصل بهار  2در  ،
محاسبه شد.نتایج نشان داد که  48/9،  1/29و زمستان  80/80،  1/55و پاییز  20/1،  8/55و تابستان  80/80

 معتبر تر است و سلامت اکولوژیک مناطق مورد نظر متوسط ارزیابی شد. M-AMBIشاخص 

 ،دریای خزر AMBI، M-AMBI ،شاخص زیستی PAHژه: ترکیبات کلید وا

 مقدمه. 1

محیط دریایی خزر از نظر اجتماعی، اقتصادی، عمران و توسعه و موقعیت استراتژیک اهمیت زیادی پیدا کرده است. منابع تجدید 
دار منطقه ایفا برداری بهینه و توسعه پای شونده و یک محیط دریایی آلاینده نقش مهم و محوری را در بهره

نماید که وسعت و  های انسانی در نواحی ساحلی بدون شک محیط دریا را تخریب می های مختلف و فعالیت برداری کنند.بهره می
های خانگی، شهری و صنعتی مشکلات  های نفتی، پساب آلودگی ] 2 [،] 1 [شدت آن بسته به موقعیت جغرافیایی متفاوت است 

ها بر ساختار اکوسیستم به خوبی شناخته نشده  ف دریای خزر به وجود آورده است.اگرچه اثرات آنزیادی را در نواحی مختل
افزایش .[6]های ساحلی با پتانسیل و تولید بالاست  ترین مشکلات اکولوژیک از بین رفتن و تخریب زیستگاه از مهم.است

محیطی را به این دریا وارد نماید.  جدی اکولوژیکی و زیستهای  تواند آسیب کشورهای حاشیه می های اخیر صنعتی و نفتی فعالیت
های نفتی دریای خزر و امکان بروز حوادثی از جمله نشت نفت، ریخت و پاش مواد نفتی،  بودن مواد نفتی در حوزه با توجه به غنی

های  تخلیه فاضلاب و پسابهای نفت، آلودگی دریا در اثر  سوزی چاه ها، بروز زلزله، آتش کش کشتیرانی خصوصاً نفت حوادث



 شناسی غرب آسیا ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین  

13 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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صنعتی که در حاشیه دریا و رودهای مهم قرار دارند دور از انتظار نیست.علاوه براین ترکیبات نفتی به شدت اکوسیستم های 
اطراف مناطق شهری را به خطر می اندازد برای همین پایش این آلاینده ها به دلیل ارتباط آنها با مخاطرات زیست محیطی و 

منظور بررسی و تعیین اثرات وضعیت کیفیت اکولوژیک بر  به .Borja [4] توسط AMBI 9نشانگر.[7]یت دارد سلامتی اهم
جوامع کفزی رسوبات نرم و گلی دریاها معرفی شد. بر اساس این شاخص موجودات کفزی بر اساس درجه حساسیت به افزایش 

آمیز برای نواحی مختلف جغرافیایی تحت  طور موفقیت ( بهAMBI) AZTIشوند. شاخص زیستی دریایی  بندی می استرس گروه
های شیمیایی هم در مناطق مصبی و هم در مناطق  سری از آلاینده این شاخص در برابر یک.[5]منابع اثر مختلف معرفی شد

 بندی شده است. ها گروه موجودات بنتیک به آلودگی در محیط و ایجاد استرس در آن ساحلی، براساس حساسیت

 تحقیق روش -2

 منطقه مورد مطالعه 2-1

( و طی چهار فصل بهار )اوایل اردیبهشت(، تابستان )اواخر مرداد(، پائیز )اواخر 1394مدت یک سال ) برداری به عملیات نمونه
د. آبان( و زمستان )اواخر بهمن( از رسوبات سطحی بنادر جنوب شرقی دریای خزر )ترکمن، امیرآباد، فریدونکنار، نوشهر( انجام ش

ها به دریا، مناطق با اهمیت  ها، پیوستن رودخانه برداری بر اساس حضور منابع آلاینده، توزیع آن های نمونه انتخاب محل
محل برای انجام  ها درمنطقه، امکانات و تجهیزات موجود و سهولت دسترسی به کش ها و نفت کشتی تردد نقل،  و بندرگاهی، حمل

تردد وسایل نقلیه،  های مختلف انسانی مانند حضور گردشگران و به دنبال آن بر این فعالیت برداری صورت گرفت. علاوه نمونه
نمونه برداری بخش ساحلی حوزه  PAHمنظور تعیین ترکیبات  ها در اطراف ساحل از نکات قابل توجه هستند. به وجود کارخانه

ترکمن،  های انتخاب شده از شرق به غرب شامل:  خطجنوب شرقی دریای خزر در چهار نیم خط عمود بر ساحل انجام شد. نیم 
ها را در آلومینیوم فویل قرار داده شد و سپس در کلمن حاوی یخ خشک قرار داده و  نمونه کنار و نوشهر بودند. امیرآباد، فریدون

متری و با سه  2،16،12عمق متفاوت  3های رسوب از لایه سطحی از  بلافاصله به آزمایشگاه منتقل گردید در هر نیم خط، نمونه
 آوری شدند. جمع 16بردار گراب ون وین تکرار در هر عمق با دستگاه نمونه

                                                           
9. Van Veen Grab 
10 .Gas  Chromatography  Mass  Spectroscopy 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 
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 (1394) های مورد مطالعه در سواحل جنوب شرقی دریای خزر .موقعیت ایستگاه:1شکل 

 روش اندازه گیری هیدروکربن های نفتی 2-2

 گازی و توسط دستگاه کروماتوگرافی MOOPAM,2010های نفتی با استفاده از دستورالعمل  گیری هیدروکربن اندازه
 AGILLENT 5973N)جفت شده با طیف سنج جرمی ) AGILLENT 6890N)مدل ) GC-MS11جرمی  اسپکترومتری

 صورت گرفته است.

 نتایج. 3

AMBI انتشار های ورودی، پرغذایی فرآیندهای شامل: محیطی زیست متفاوت اثر منابع به نسبت آمیز موفقیت طور به تواند می 
 واکنش نشان دهد.، نفتی مواد تخلیه و نفتی سکوهای اثر، لایروبی فرآیندهایها،  آلاینده

که به  خصوصیات پنج گروه اکولوژیکی  اساس بر که شده بیان (1) فرمول یک صورت به AMBIکیب تر جدیدترین
 (1باشد. فرمول ) کفزی اختصاص داده شده، می های گونه

 

(EG Iو گوشتخوار مانند پرتاران دارند حضور غیرآلوده شرایط در تنها که باشند می آشفتگی به حساس بسیار یها گونه 
 .12خواران رسوب

(EG II و دارند حضور زمان به نسبت دار معنی اختلاف بدون و پایین تراکم در همیشه که آشفتگی به نسبت تفاوت بی یها گونه 
 .13خوارند معلق عمداً

                                                           
11. Ecological Quality 
12. Suspension feeders 

(EG )3

       
 

. / .EG I / . / .EG II . / .EG III / . / .EG IV
AMBI /

. / .EG V

     
 

     
 
  

 


 

0 1 5 3 4 5
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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(EG III با جمعیت شان اما باشند داشته حضور طبیعی شرایط در است ممکنها  گونه این آلودگی(، به بردبار )مقاوم یها گونه 
 .14خوارند معلق خواران رسوب عمدتاً و شود می تحریک آلاینده بار افزایش

(EG IV 12کنند می تغذیه رسوبات سطحی زیر یها لایه از که کوچک یها کیت پلی مانند ثانویه طلب های فرصت گونه 

(EG V باشند. می خواران رسوب مانند اولیه طلب فرصت یها گونه 
 .[5]های آن  و دیگر معادل AMBIهای  خلاصه ارزیابی :1جدول 

 وضعیت اکولوژیکی محل بندی آشفتگی طبقه زی جوامع کف سلامت اکولوژیکی غالب گروه همبستگی زیستی ضریب
0.0<AMBI≤0.2 
0.2<AMBI≤1.2 1 طبیعی 

 وضعیت عالی غیرآشفته بهبود یافته
1.2<AMBI≤3.3 3 وضعیت خوب به مقدار کم آشفته غیرطبیعی 
3.3<AMBI≤4.3 
4.3<AMBI≤5.0 4،2 انتقالی تا آلوده 

 آلوده
 طور متوسط به

 وضعیت متوسط آشفته
5.0<AMBI≤5.5 
5.5<AMBI≤6.0 2 انتقالی تا آلوده شدید 

 وضعیت ضعیف طور شدید آشفته به شدیداً آلوده
6.0<AMBI≤7.0 وضعیت بد تا نهایت آشفتگی فاقد حیات فاقد حیات 

 
 
 

 
 های سواحل جنوب شرقی دریای خزرفصل پاییز در ایستگاه AMBIروند تغییرات  :1نمودار 

                                                                                                                                                                                     
13. Suspention deposit feeders 
14. Subsurface deposit feeders 

12 Heavy metal Pollution Index 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 های سواحل جنوب شرقی دریای خزرفصل زمستان  ر ایستگاهد AMBIروند تغییرات  :2نمودار 

 نتیجه گیری  . 4

( ، در فصل  0/2 – 1/2میانگین شاخص در فصل بهار بین ) است، 0/2تا 1/2دامنه ای بین  AMBI شاخص حاضر تحقیق  در
( محاسبه گردید.به طور کلی با توجه به 2/4-2/2( ، و در فصل زمستان بین )9/4-3(، در فصل پاییز بین )2/2-2/2تابستان بین )

متوسط ارزیابی نمود .با توجه به اینکه  M-AMBIضعیف و شاخص  AMBIمیانگین کل شاخص های محاسبه شده شاخص 
انجام شد ،  2661نطقه می تواند متغیر باشد ، لذا بر اساس تجربیات بلانچت که در سال تخمین شاخص های مختلف در یک م

می توان میزان سازگاری و عدم سازگاری بین شاخص های زیستی را بررسی نمود و نهایتا به قضاوت واحد و واقعی تری در 
 .[3]خصوص طبقه بندی کیفی منطقه مورد مطالعه رسید 

 منابع
 .دانشگاه تربیت مدرس. زیست واستاندارددرمحیط ،بهداشتها آلاینده. (1311).ساری،عاسماعیلی  ] 1 [

 نفت چاههای ازحفاری قبل  خزر دریای شرقی بخش در نفتی های آلودگی و شیمیایی و فیزیکی پارامترهای بررسی( 1304). ع بذرافشان، ] 2 [
   .شمال تهران واحد اسلامی، آزاد دانشگاه ارشد، کارشناسی

 [3]Blanchet H, Lavesque N, Ruellet T, Dauvin JC and others ., 2008.Use of biotic indices in semi-enclosed 

coastalecosystems and transitional waters habitats: implicationsfor the implementation of the European Water 

FrameworkDirective. Ecol Indic 8:360–372 

[4]Borja, A., Franco, J., and Perez, V.,2000. A marine biotic index to establish the ecological quality of soft 

bottom benthos within European estuarine and coastal environments. Marine Pollution Bulletin. 40: 1100-1114. 

[5]Borja, A., Muxika, I., and Franko, J ., 2003a. The application of a Marine Biotic Index to different impact 

sources affecting soft bottom benthic communities along European coasts. Marine Pollution Bulletin. 46: 835-

845 

[6]Efendieva, L. M., Dzhafarov ,F.M ., 1993.Ecological problems of the Caspian Sea. Hydro technology 

Construction, 1(27):22-23.  
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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[7]Guo, W.D., Yang, L.Y., Hong, H.S., Stedmon, C.A., Wang, F.L., Xu, J., Xie, Y.Y., 2011. Assessing the 

dynamics of chromophoric dissolved organic matter in a subtropical estuary using parallel factor analysis. Mar. 

Chem. 124, 125–133. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 بررسی اثرات آلودگی رودخانه چمخاله بر ماکروبنتوزهای دریای خزر 

  1علی نصرالهی  - * 1مرتضی فرشچی 

 تهرانگروه زیست شناسی و زیست فناوری دریا و آبزیان،دانشکده علوم و فناوری زیستی،  دانشگاه شهید بهشتی، 
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 چکیده:
یکی از راه های بررسی اثر آلودگی رودخانه ها بر روی اکوسیستم دریایی ارزیابی جوامع ماکروبنتوزی   

می باشد که متداول ترین روش برای تشخیص اثر آشفتگی بر جوامع زیستی می باشد. در این مطالعه 
در فصل ماکروبنتوزها بررسی شد. مطالعه حاضر تنوع گونه ای  و فراوانیبر اثر آلودگی رودخانه چمخاله 

گرب از با استفاده نمونه برداری موجودات کفزی ایستگاه انجام گرفت.  1زمستان در مصب رودخانه در 
گونه  80شامل فرد   421 تعداددر این مطالعه در مجموع انجام شد. متر مربع  045/0با سطح مقطع 

 Tubificides fraseri (28بیشترین فراوانی مربوط به گونه  .شد و شناسایی شمارشده ر 5متعلق به 
به طور میانگین میزان فراوانی، غنای درصد( بود.  2/4)استراکودا  مربوط بهو کمترین فراوانی  (درصد
ای و زیتوده در ایستگاه تحت تاثیر آلودگی نسبت به ایستگاه های شاهد کاهش یافته است. با گونه

استفاده از این نتایج می توان نتیجه گرفت که آلودگی رودخانه ها می تواند تنوع و فراوانی ماکروبنتوزها 
قیل از ورود به  را در دریای خزر تغییر دهد. بنابراین اقدامات پیشگیرانه نظیر تصفیه قاضلاب ها

 رودخانه ها و دریا باید صورت گیرد. 

 ماکروبنتوزها، تنوع و تراکم، رودخانه چمخاله، دریای خزر  :واژهکلمات 

  مقدمه . 1

وجود وسعت نسبتا کمشان، نقش بزرگی را در سیستم های دریایی دارند از جمله می توان به حفظ کربن موجود رودخانه ها با    
 تولیدات اولیه دریاها از رودخانهو  [6]. مقادیر زیادی از کربن آلی [1,2]و ایجاد منطقه پرتولید ساحلی اشاره کرددر اقیانوس ها 

پارامتر های زیست ، . کیفیت و کمیت موادی که از رودخانه ها به داخل دریا می ریزد به فصل، بستر دریا [8]شوند تولید می 
. [5]آیند می حساب به زیست محیطی آلودگی از شاخصی عنوان به رودخانه ها، لودگی. آ[3,9]محیطی و بیولوژیکی بستگی دارد

 این می باشند. در مطرح زیست محیطی آلودگی نظر نقطه، از بحرانی های کانون از عنوان یکی به رودخانه ها حاضر حال در

 رودخانه در آلودگی، لحاظ از بزرگی سهم و میروندبشمار  آلاینده منابع مهمترین از کشاورزی، بخش در تولید شده آبهای زه راستا،

می باشد. ورود   چمخاله رودخانه آن جنوبی سواحل در دریای خزر به منتهی مهم های رودخانه از یکی .[10]شوند می را شامل
 خطر معرض را در مهم اکوسیستم این سلامت تواند می چمخاله به رودخانه منتهی کشاورزی آبهای هرز و شهری فاضلابهای

 دهد و هچنین باعث آلودگی دریا از جمله کفزیان منطقه شود. قرار
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 این گونه ها از برخی مورد در و بوده متفاوت یکدیگر با اکسیژن کاهش و آلودگی شدت برابر در مقاومت نظر ماکروبنتوزها از

 آلوده کاملا آبهای در هم بعضی و آلودگی نوع هر از عاری و تمیز کاملا آبهای در گونه ها از بعضی است به طوریکه فاحش تفاوت

 و حضور نیز و آلی آلایندههای وجود به ویژه آلودگیها، به ماکروبنتوزها متفاوت مقاومت . میزان[1]هستند زندگی ادامه به قادر
. در این تحقیق رود می به شمار آبی محیط کیفیت ارزیابی برای شاخصی عنوان به آبی، محیط بستر در این موجودات حضور عدم

این آلودگى ها می تواند در اثر پساب هاى  شده است.اثیر آلودگى رودخانه ى چمخاله بر روى ماکروبنتوزهاى دریایى بررسى 
خانگى، فاضلاب شهرى و پساب هاى کشاورزى ایجاد شده باشد. بنابراین برای تشخیص تاثیر آلودگى رودخانه بر روی 

 توزها به عنوان شاخص زیستی در این منطقه استفاده شد. موجودات دریای خزر از ماکروبن

  روش و تحقیق. 2

رودخانه لنگرود یکی از مهمترین رودخانه های شرق گیلان می باشد که با پیوستن رودخانه شلمانرود به این رودخانه در مصب 
 (.1چمخاله به دریای خزر می ریزد.)شکل 

 
 : نمایی از منطقه مورد مطالعه1شکل

 رسوب نمونه 3 ایستگاه هر گرفت. از انجام مترمربع 622/6وسعت  با وین ون فصل زمستان با استفاده از گرب در برداری نمونه

 موادآلی میزان سنجش رسوبات همچنین برای بندی دانه آنالیز برای هم نمونه 3و  شناسایی ماکروبنتوزها و جداسازی جهت

ماکروبنتوزها با استقاده از کلید های شناسایی موجود و مقالات، شناسایی و شمارش  [4].گردید  برداشت( TOMرسوبات) درون
گرم اندازه گیری شد. در این  6661/6تعیین زی توده، وزن تر موجود با ترازوی دیجیتال  با دقت همپنین برای صورت گرفت. 

، شوری، هدایت pHدما،  فاکتورهای محیطی شاملتحقیق سعی شد تا نمونه ها در حد گونه مورد شناسایی قرار گیرند. همچنین 
 حاصل های داده ( اندازه گیری شد.HQ40dمدل ) HACHالکتریکی و اکسیژن محلول آب با استفاده از دستگاه مولتی پارامتر 

 گرفت.  قرار آماری تحلیل و تجزیه مورد 22نسخه  SPSSو 2613نسخه  Excelهای  افزار نرم از استفاده با

  نتایج. 3

رده بنتوزی شناسایی شد که در  2گونه مربوط به  16پس از شناسایی و شمارش نمونه های مختلف ماکروبنتوزی در مجموع   
جنس مربوط  2جنس مربوط به رده شکم پایان،  1جنس مربوط به رده سخت پوستان،  3ارائه شده است. از این میان  1جدول 

 0بیشترین تنوع گونه ای و فراوانی  با نس مربوط به رده استراکودا بوده است. ج 1جنس مربوط به کم تاران و  3به پرتاران، 
عدد و کمترین  162با مجموع  T.fraseriبیشترین فراوانی گونه  مربوط به گونه  .مشاهده گردید 0عدد در ایستگاه   22گونه  و 

، T.fraseri (41%) در  به ترتیب بیشترین درصد فراوانی .( 1عدد  مشاهده گردید )جدول 0با مجموع استراکودا  آن مربوط به
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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P.pectinata (2/12 %) ، P.maeoticus (0/9 %) ، S.gynobranchiata   (3/9 %)  ،C.glaucum  (9/1 %)  ،H.invalida 
(9/0 %) ،L.michaelseni  (4/4 %) ،N.elinquis  (1/2 %)، و( % 4/2) استراکودا P.leavis (2 %)  ایستگاه ها را  در مجموع

به میزان  1و کمترین مقدار آن در ایستگاه  ppt 01/16به میزان  4ایستگاه  در شوری مقدار بیسترین(. 2)جدول  برخوردار بودند
 به 1 ایستگاه در آن مقدار میلیگرم درلیتر و کمترین 20/16به میزان  0بود. بیسترین مقدار اکسیژن محلول در ایستگاه  41/2

 میلیگرم درلیتر بوده است. 11/1 میزان
 چمخاله مصب در شده مشاهده های نمونه ای گونه تنوع و فراوانی: 2جدول

و کمترین میزان آن در ایستگاه  91/0به میزان  0در ایستگاه  pHدهد که بیشترین مقدار  می نشان حاضر تحقیق از حاصله نتایج
 بود.  90/12ایستگاه  به میزان 2و کمترین آن در  1بود. بیسترین مقدار هدایت الکتریکی در ایستگاه  20/0، 2

درصد  12/6با میانگین  2درصد و کمترین آن در ایستگاه  96/2با میانگین  3درون رسوبات در ایستگاه  بیشترین میزان مواد آلی
( کمتر است، 62/6( که از سطح معنی داری آزمون )664/6p ،321/0f ،2dfمشاهده شد. با توجه به نتایج آنالیز واریانس و مقدار )
دارد. از نظر دانه بندی رسوبات نتایج نشان داد که ترکیب عمده رسوبات از  بین مواد آلی و ایستگاه ها اختلاف معنی داری وجود

و همچنین بیشترین میزان غنای گونه ای  فرد در متر مربع  44با  0نوع ماسه بوده است. بیشترین مقدار فراوانی کل در ایستگاه 
( در متر 209/6) 1کمترین مقدار آن در ایستگاه ( و 041/6) 0( مشاهده شد. بیشترین زیتوده در ایستگاه 4)گونه 2در ایستگاه 

 .مربع بوده است

(. 242/6p 11/1f 1dfنتایج آنالیز واریانس یک طرفه نشان داد که اثر ایستگاه ها  بر فراوانی کل ماکروبنتوزها معنی دار است )
ی مستقل )فاکتور های فیزیک جهت بررسی میزان ارتباط بین متغیر های وابسته )تنوع و فراوانی گونه ای( با متغیر ها

 گونه جنس خانواده راسته رده
تعداد افراد از 

 کل
درصد تعداد 
 افراد از کل

Crustacea Amphipod
a Pontogammaridae     

   Pontogammarus maeoticus 24 9/0% 
 Cumacea Pseudocumidae     
   Pterocuma pectinata 31 12/2% 
   Pseudocama laevis 2 2/6% 

Gastrotritei
a Bivalvia      

  Cardiidae     
   Cerastoderma glucaum 22 1/9% 

Polychaeta  Ampharetidae     
   Hypania invalida 10 0/9% 
  Spionidae Streblospio gynobranchiate 23 9/3% 

Oligochaet
a Oligochaeta      

  Tubificidae     
   Tubificides fraseri 162 41/1% 
   Limnodrillus michaelseni 11 4/4% 
  Naididae     
   Nais elinquis 0 2/1% 

Ostracoda Podocopida      
     0 2/4% 

 241    فراوانی کل گونه ها
 16    کل گونه ها تنوع
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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این آزمون ارتباط  مثبت معنی داری را بین تنوع  گونه ای با  متغیر های  .وشیمیایی( آزمون همبستگی پیرسون استفاده شد
 .الکتریکی و دما نشان داد مستقل شوری و شفافیت همچنین ارتباط معکوس معنی داری با  هدایت

، شفافیت و اکسیژن محلول با فراوانی گونه های  pHنشان داد که فاکتورهای شوری،  (PCA)نتایج تجزیه مولفه های اصلی
P.pectinata ،H.invalida ،P.maeoticus ،P.leavis و S.gynobranchiata  رابطه مستفیم دارد، همچنین هدایت

   .(2)شکل رابطه مستقیم دارد  T.fraseriالکتریکی و دمای آب با فراوانی گونه 

 
 محیطی متغیرهای و گونه ها بین ارتباط دهندهی نشان ،PCA آماری : آنالیز 2شکل 

  نتیجه گیریبحث و . 4

پایش زیستی ماکروبنتوزها از دیرباز تا کنون مورد توجه محققین بسیاری قرار گرفته است. این تحقیقات نشان می دهد که 
 یدکنندگانبه عنوان تول یاییدر یها یستمرا در اکوس یهستند که نقش مهم یاییدر یموجودات بسترها ینماکروبنتوزها از غالبتر

بندی  و طبقه تنوع از یآگاه .  از آنجایی که هر گونه دارای نقش بوم شناختی تقریبا مشخصی است، [7]ی کنندم یباز یهثانو
احتکالی جوامع ماکروبنتیک دریای  نتایج این تحقیق حاکی از کاهش ی باشد. جمعیت م یکنیاز شناخت عملکرد  ا پیشه گونه

خزر در اثر آلودگی رودخانه لنگرود دارد. به طور کلی در اثر افزایش آلودگی های فراوانی، تنوع گونه ای و زیتوده ماکروبنتوزها 
بته میزان کاهش پیدا کرده است. همچنین میزان غنای گونه ای در ایستگاه های شاهد بیشتر از ایستگاه تحت تاثیر بوده است. ال

و نوع اثر این آلودگی بر ماکروبنتوزها به عوامل متعددی از جمله عوامل زنده، غیر زند و بر همکنش این عوامل و همچنین 
برهمکنش عوامل زنده با دیکدیگر، میزان و نوع آلودگی رودخانه و میزان انعطاف پذیری و سازگاری این موجودات با تغییرات 

 جدید بستگی دارد. 

 منابع
 .344(. شناسایی موجودات شاخص بی مهره آبهای جاری ،چاپ اول، انتشارات خبیر.صفحه 1316احمدی، م. ر. و نفیسی، م ) ]1[

[2]  Bianchi, T. S., & Allison, M. A. (2009). Large-river delta-front estuaries as natural “recorders” of global 

environmental change. Proceedings of the National Academy of Sciences, 106(20), 8085-8092 . 

[3] Bonifácio, P., Bourgeois, S., Labrune, C., Amouroux, J. M., Escoubeyrou, K., Buscail, R., . . . Bichon, S. 

(2014). Spatiotemporal changes in surface sediment characteristics and benthic macrofauna composition off the 

Rhône River in relation to its hydrological regime. Estuarine, Coastal and Shelf Science, 151, 196-209 . 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر
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 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 ( WQIشاخص کیفی آب  ا  استفاده از ب  کیفیت آب رودخانه  باغان  در  استان  بوشهر ) بررسی 
 3؛ ساداتی پور، سید محمدتقی 2 ؛ سلیمی، لیدا* 1 عمادی، امیرعلی

 دانشجوی دکترای محیط زیست آب و فاضلاب دانشگاه آزاد واحد تهران غرب . 1
 گروه مهندسی محیط زیست دانشگاه آزاد اسلامی تهران شمال .2
 گروه مهندسی محیط زیست دانشگاه آزاد اسلامی تهران شمال. 3

* a_a_emadi@yahoo.com 

 چکیده
 آب نیتام نظر از که باشدیم بوشهر استان یها رودخانه از یکی باغان رودخانه: هدف و نهیزم

 سد به ورودی آب کیفیت شناخت مطالعات این در. باشدیم تیاهم حائز صنعت و یکشاورز
 بر گذار تاثیر و اصلی آلاینده منابع و شد بررسی سد به ورودی در آب کیفی تغییرات و باغان

 داده لیتحل و هیتجز یبرا:  یبررس روش.  گرفت قرار یبررس مورد باغان رودخانه آب کیفیت
 یها ستگاهیا رودخانه ریمس طول در منظور نیبد شد استفاده WQI آب تیفیک شاخص از ها

 پارامتر.  دیرس انجام به 91 سال ماه ریت و ماه خرداد در یبردار نمونه.  شد انتخاب سنجش
 ، کدورت ، ییایمیوشیب ازین مورد ژنیاکس  PH,،یمدفدع فرمیکل ، محلول ژنیاکس یها

 یمنحن از سپس و شد یریگ اندازه محلول جامدات کل و تراتین ، فسفات ، دما اختلاف
 داد نشان یبررس:  جینتا و ها افتهی.  شد محاسبه آن یفیک ارزش ، پارامتر هر تیفیک شاخص
 گروه در و بوده ریمتغ 55 – 25 گستره در بازه نیا در WQI رودخانه آب تیفیک شاخص
(  سد بالادست)  جنگل اطراف اول ستگاهیا از رودخانه آب تیفیک شاخص ردیگیم قرار متوسط

 و کل یسخت و فرمیکل شامل گذار ریتاث یها پارامتر که دارد متوسط تیوضع آخر ستگاهیا تا
 و زنده موجودات از یبرخ فضولات و یانسان منشا با فرمیکل.  باشدیم EC و محلول ژنیاکس

 اجتماعات ، یکشاورز یآبها زه و یبارندگ اثر در یکشاورز ینهایزم یشستشو نیهمچن
 تواندیم آن به مشرف و رودخانه مجاور مسکونی مناطق و روستاها بویژه ، دست بالا انسانی

 و یآهک یسازندها وجود و رودخانه بستر جنس. شوند می محسوب آلاینده منابع از یکی
 تواندیم که نمود عنوان منطقه آب یها نمونه در کل یسخت بودن بالا عامل توان یم یتیدولوم
 شود رودخانه ریمس طول در کل یسخت شیافزا باعث

 . WQI، باغان رودخانه ،  ، شاخص کیفی ، کدورت رامترهای کیفیپاآلاینده ها ،  :  کلید واژه
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 مقدمه . 1

با کیفیت مناسب از بارزترین شرایط  دسترسی به آب سالم ،کافی و همه فعالیتهای انسان حیاتی است و وآب برای زندگی 
 مصارف برای آب تأمین اساسی منابع از یکی عنوان به ها رودخانه درمیان منابع آبی ،[ . 1] دستیابی به توسعه پایدار می باشد

 [.2] میباشند  مطرح صنعت و شرب کشاورزی، جمله از گوناگون

 رشد جمعیت. [4و  3]کشورهای  درحال توسعه می باشد  بویژه در آلودگی رودخانه ها یکی از مهمترین مشکلات دنیای امروز و

 باعث زباله و روانابهای سطحی دفع محلهای شیرابه کشاورزی ، و شهری، صنعتی فاضلابهای انواع تخلیه از ناشی آلودگی و

در واقع فعالیتهای انسانی همپای فرایندهای طبیعی اثرات نامطلوبی . [0و  2آب شده اند ] منابع دنش محدود و آلودگی گسترش
 انسانی عوامل که این به توجه [ از اینرو با0] را بر پیکره آبی رودخانه ها وارد آورده و موجب افزایش غلظت آلاینده ها می شوند

و  فیزیکی خصوصیات نظیر طبیعی کارهای سازو که این با فرض و گردند می رودخانه آب در آلاینده ها غلظت افزایش موجب
  قدم اولین  داشت  ،  خواهند  ها  آلاینده این  غلظت  یا  تشدید   و کنترل در عمده سهم ها رودخانه خودپالایی و آب شیمیایی

 مشخص همچنین و مکان و زمان ابعاد در ها رودخانه کیفی آب از تغییرات آگاهی کسب رودخانه ها ، آب  کیفیت  در  تعیین

و پایش کیفیت آب در برنامه ریزی و مدیریت منابع آب بسیار حائز  [ 1]  باشد می آب های کننده آلوده انواع و اصلی نمودن منابع
  اهمیت است

 روش تحقیق . 2

شهرستان  مرکز  قرار دارد و  و در میانه استان بوشهر  بندر بوشهرجنوب شرق  کیلومتری 96شهر خورموج در در باغان  ودخانه ر 
    دمتعد های شاخه  اب  ایست   د رودخانهرودخانه من . ودخانه باغان از سر شاخه های اصلی رودخانه مند می باشدر  . دشتی است

تحقیق بر روی  ریزد می  خلیج فارسبه   استان بوشهرگیرد و پس از ورود به  سرچشمه می  استان فارس  از اصلی آن  شاخه که 
نه باغان استان بوشهر انجام گرفت . در طی این تحقیق کیفیت آب این رودخانه در شش ایستگاه سنجش ، پارامتر های رودخا

با  سه   90انتخاب شد . نمونه برداری در خرداد ماه و تیر ماه سال   کیفی فیزیکی ، شیمیایی و میکروبی در طول رودخانه باغان
ورودی  -3محل بعد از جنگل گلوبردکان ،  -2جنگل گلوبردکان ،  -1مونه برداری شامل بار تکرار  به انجام رسید . محلهای ن

محل تلاقی چشمه با رودخانه میباشد که مشخصات  -0محل پشت سد باغان  و  -2ابتدای مخزن سد و  -4کالورت ، 
 نشان داده شده است .  1در جدول شماره  جغرافیایی ایستگاهها

 افیایی ایستگاه های نمونه برداری:  موقعیت جغر1جدول شماره

 

 

 X Y ایستگاه                  
 3104345 601589 جنگل گلوبردکان

 3105739 600112 تجمع آب بعد از جنگل گلوبردکان
 3109646 594824 ورودی کالورت

 3109705 594861 مخزن سد 
 3110109 594841 قبل از سد باغان

 3110659 593974 محل تلاقی چشمه با رودخانه
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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،   BODنمونه برداری طبق شرایط استاندارد انجام شد و پارامتر های  نیتریت ، نیترات ، فسفر ، اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی 

. پارامتر   [ 9سختی کل و کلیفرم مدفوعی طبق روش استاندارد متد اندازه گیری شد ]  ،  CODمورد نیاز شیمیایی اکسیژن 
، دما ، هدایت الکتریکی ، کدورت و اکسیژن محلول به وسیله دستگاه های پروتابل کالیبره شده و در محل نمونه   PHهای 

محاسبه شد . جهت محاسبه    WQIبرداری اندازه گیری شد . با توجه به پارامتر های اندازه گیری شده شاخص کیفیت آب 
نتایج پارامتر های اندازه گیری شده در هر ایستگاه  اخص استفاده شد .این ش    onlineاز نرم افزار    WQIآب  شاخص کیفیت

محاسبه شده و بر اساس مقدار عددی بدست  2شماره  ول وارد نرم افزار شده و شاخص کیفیت آب در هر ایستگاه مطابق با جد
 طبقه بندی میشود .   3آمده کیفیت آب مطابق با جدول شماره  

 برای پارامتر های مختلف در ایستگاههای مورد مطالعه WQIمیزان شاخص   :2جدول  
WQI PH سختی کدورت PO4 NO3 NH4 کلیفرم EC DO COD BOD پارامتر 

شماره 
 ایستگاه

نسبتا 
 بد
32 

 مقدار 8.1 15.5 9.2 2010 2400 0.58 16.73 0.1 900 5 8.25
1 

 شاخص 44 72 30 33 25 45 3 65 26 77 79

 متوسط
51.8 

 مقدار 3.5 6 7.3 2200 2100 0.08 1.35 0.05 807.5 1.6 7.5
2 

 شاخص 71 86 30 31 25 83 70 78 29 91 62
 متوسط
46.1 

 مقدار 7 13 9.1 2083 2400 0.23 1.76 0.09 850 7 8.55
3 

 شاخص 48 75 30 32 25 68 64 68 27 74 56
 متوسط
52.6 

 مقدار 3.1 4.96 7.59 2100 2400 0.07 1.25 0.07 800 1.5 7.65
4 

 شاخص 76 87 30 32 25 84 72 72 29 91 69
 متوسط
52.6 

 مقدار 3.2 5.1 7.1 2125 2400 0.08 1.3 0.06 802.5 1.7 7.7
5 

 شاخص 76 87 30 32 25 83 71 74 29 90 72
 متوسط
51.8 

 مقدار 7.2 13.5 8.33 2530 7 0.83 1.35 0.08 1000 5.5 8.58
6 

 شاخص 48 74 30 27 93 37 70 69 24 76 56

 مقیاس نسبی کیفیت آب   :3جدول شماره 

12کمتر از  مقدار شاخص  9/29 – 12  9/44 - 36  22 - 42  1/22 - 06  1/06 – 12 12بیشتر از    

 بسیار خوب خوب نسبتا خوب متوسط نسبتا بد بد خیلی بد معادل توصیفی

  نتایج و بحث. 3

 باشدکه می رودخانه باغان آب کیفی بندی طبقه جهت مناسب آب شاخصی کیفیت شاخص مطالعه این از نتایج حاصل به توجه با

 استفاده مصارف گوناگون جهت شده ایستگاههای تعیین در رودخانه آب کیفیت نمودن مشخص منظور به میتوان آن براساس

شاخص  عددی مقدار به توجه با جنگل ایستگاه دهد که می نشان مطالعه این از آمده بدست نتایج 2مطابق با جدول  . نمود
ایستگاهها در  سایر به دارد نسبت در رده نسبتا بد قرار 3در جدول شماره  آن مقدار توصیفی  است که آمده بدست  32 معادل
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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. پارامتر های تاثیر گذار در این  ایستگاه شامل کلیفرم و سختی کل و  است برخوردار آلودگی نسبتا بد از  طول رودخانه باغان 
ها و مناطق مسکونی مجاور رودخانه و مشرف به آن اجتماعات انسانی بالا دست ، بویژه روستامیباشد   ECاکسیژن محلول و 

(  به  1393ی و همکاران )  سال نرگس ظهراب یکی از منابع اصلی آلاینده حوضه آبریز، رودخانه و مخزن سد محسوب می شوند.
پرداختند نتایج آنها نشان داد که از نظر شاخص   WQIبررسی پهنه بندی کیفی رودخانه جراحی  با استفاده  از شاخص کیفیت 

که مهمترین علت آلودگی فعالیتهای وسیع کشاورزی و زهاب های   وضعیت کیفی رودخانه جراحی در وضعیت  نسبتا بدی میباشد
ز آن و خروج بی توجه انواع فاضلابهای شهری و خانگی ناشی از آنها باشد و همچنین شستشوی فضولات کشاورزی و ناشی ا

سایر مواد آلوده از ارتفاعات حوضه رودخانه در اثر بارندگی و ورود آن به سرشاخه یا شاخه اصلی رودخانه میتواند از عوامل اصلی 
 .[ 10این تحقیق همخوانی دارد]کاهش کیفیت نیز باشد  که تا حدودی با  

در طول مسیر رودخانه  ایستگاههای  بعد از جنگل ، ورودی کالورت ، ابتدای مخزن سد ، ایستگاه  1در پایین دست ایستگاه 
 52.6 و     46.1 و     51.8در ایستگاههای فوق معادل شاخص عددی مقدار به توجه پشت سد و ایستگاه محل تلاقی چشمه با

دارد پارامتر های تاثیر  در رده متوسط قرار 3در جدول شماره  آن مقدار توصیفی  است که آمده بدست   51.8و     52.6و 
است . کلیفرم    BODو تا حدودی    ECگذارکه باعث کاهش این شاخص شده  شامل کلیفرم  ، سختی کل ، اکسیژن محلول ،

با  منشا  انسانی  و فضولات  برخی  از  موجودات  زنده و همچنین شستشوی زمینهای کشاورزی در اثر بارندگی و زه آبهای 
کشاورزی ) ناشی از کاربرد کودهای شیمیایی و حیوانی ( وارد رودخانه میگردد و با افزایش درجه حرارت ) با توجه به گرمسیر 

مناسبی جهت رشد کلیفرمها ایجاد میشود همچنین با افزایش دمای آب حلالیت اکسیژن نیز کم میگردد  بودن منطقه ( محیط
[11 .]BOD5  در این ایستگاهها در شرایط متوسط می باشدکه نشان دهنده تداوم وجود آلودگیهای  فوق  می باشد و میتواند بر

تعدادی کمی کارگاههای سنگ شکن  وجود دارد با برداشت  روی کیفیت آب تاثیر گذار باشد همچنین در مجاورت  رودخانه
سنگهای بستر رودخانه میتواند بر روی روند خود پالایی رودخانه تاثیر منفی بگذارد و باعث کم شدن اکسیژن محلول در آب 

دولومیتی در رودخانه میشود . همچنین عملیات برش کاری این کارگاهها و  جنس بستر رودخانه و وجود سازندهای آهکی و 
توان مهمترین عامل بالا بودن  های ورودی ، این سازند و قطعات حاصل از فرسایش آن را می محدوده اطراف رودخانه و سرشاخه

های آب منطقه عنوان نمود.که این امر عوامل  باعث افزایش سختی کل در طول مسیر  رودخانه می شود .  سختی کل در نمونه
( به ارایه چهار چوبی مناسب جهت بررسی وضعیت کیفی رودخانه مرزی اترک با  1319)  سال  روح اله نوری و همکاران 

پرداختند نتایج آنها نشان داد که از نظر شاخص ، وضعیت کیفی رودخانه مرزی اترک از   WQIاستفاده  از شاخص کیفیت 
ز  فعالیتهای انسان ساخت و ناشی از منابع که ناشی ا ECو  TDSوضعیت  متوسط  برخوردار است که علت آن پارامتر های  
 [. 12رودخانه بیشتر است ]  ECو  TDSطبیعی مانند ساختار زمین شناسی حوزه در بالا بودن مقادیر 

( به بررسی کیفیت آب رودخانه سفید رود در محدوده شهرستان رودبار با استفاده  از  1394مریم مروت دوست و همکاران) سال 
پرداختند نتایج آنها نشان داد که از نظر شاخص ، وضعیت کیفی رودخانه سفید رود در وضعیت  متوسط    WQIشاخص کیفیت 

برخوردار است که علت آن تخلیه فاضلاب شهر رودبار و روستاهای اطراف و فاضلابهای صنعتی و پسابهای کشاورزی  و 
 این تحقیق همخوانی دارد .[. که  تا حدودی با 13برداشت شن و ماسه از رودخانه میباشد ]

در ایستگاه تلاقی چشمه و رودخانه کیفیت آب  در حد متوسط است پارامتر های تاثیر گذارکه باعث کاهش این شاخص شده  
ناشی از  چشمه آهکی    NH4است  .علت وجود    NH4و    EC    ،BODشامل کلیفرم  ، سختی کل ، اکسیژن محلول ،

 . به رودخانه واقع شده است  و آب آن در این محل وارد رودخانه میشوداست که در ارتفاعات نسبت 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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 و راهکارها جهت جلوگیری از کاهش کیفیت آب رودخانه هاپیشنهاد

 به ها آلاینده ورود ساختن محدود یراستا در یکنترل اقدامات انجام ضرورت شده انجام یها لیتحل و آزمایشات نتایج به توجه با
 شدت از یزیاد حدود تا است توانسته رودخانه ییخودپلا ظرفیت اگرچه. بود خواهد انکار قابل غیر یبررس مورد رودخانه آب

 کرده پیدا یچشمگیر کاهش یشور درجه و محلول مواد نظر نقطه از رودخانه آب کیفیت اما بکاهد، یورود یآل یها آلاینده
 این آب در موجود محلول مواد سطح بر یطبیع عوامل تاثیر از توان ینم آب دیشد تبخیر و  منطقه بودن گرم  به باتوجه. است

 یکنترل راهکار تنها لذا است، ناممکن یگاه و مشکل بعضاً تاثیرگذار یطبیع عوامل کنترل که آنجا از. کرد یپوش چشم رودخانه
 مصرف رویه اصلاح و ها فاضلاب یسامانده بالاخص یانسان عوامل کنترل ، قیتحق موضوع رودخانه خصوص در اجرا قابل

 با آب از اشباع یهوا هیلا حرکت ساختن محدود از استفاده  سد پشت در آب تبخیر کنترل همچنین و یکشاورز سموم و کودها
 سطح در محسوس تغییرات ایجاد نامکا وجود عدم به توجه با. باشد یم باد وزش ساختن محدود و سد اطراف در درخت کاشت

 شدن فراگیر از یپیشگیر و آب املاح سطح کاهش منظور به تا دارد ضرورت آب، تصفیه متداول یها فرایند خلال در مواد
 شیرین آب یها دستگاه نصب به نسبت،  رودخانه آب کننده مصرف یها یآباد یاهال میان در یکلیو و یعروق یها یبیمار
 .گردد اقدام کن

  محدود کردن مصرف سموم وآفت کشها

 صنایع و مراکز توریستی در سطح حوضه آبریز جلوگیری از استقرار

 کنترل فرسایش و جلوگیری از تغییر کاربری اراضی

 انحراف فاضلاب ها و کنترل زهابهای کشاورزی

 های روستائی و فضولات حیوانی جمع آوری ومدیریت زباله

 اصلاح پوشش گیاهی 

 جلوگیری از استقرار اجتماعات انسانی در سطح حوضه آبریز

 فاضلابهای شهری و روستائی  مدیریت

  منابع
/ فصلنامه بهداشت در عرصه   WQI( بررسی کیفیت آب رودخانه گل گل ایلام بر اساس شاخص کیفیت آب  1392محسنی بند پی ، ا ، )  .[ 1]

 . 40، صفحه  4دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی دانشکده بهداشت ، شماره 

/ فصلنامه بهداشت در عرصه   WQI( بررسی کیفیت آب رودخانه گل گل ایلام بر اساس شاخص کیفیت آب  1392محسنی بند پی ، ا ، )  .[ 2]
 . 40، صفحه  4دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی دانشکده بهداشت ، شماره 

/ فصلنامه بهداشت در عرصه   WQIساس شاخص کیفیت آب ( بررسی کیفیت آب رودخانه گل گل ایلام بر ا 1392محسنی بند پی ، ا ، )  .[ 3]
 . 40، صفحه  4دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی دانشکده بهداشت ، شماره 

/ فصلنامه بهداشت در عرصه   WQI( بررسی کیفیت آب رودخانه گل گل ایلام بر اساس شاخص کیفیت آب  1392محسنی بند پی ، ا ، )  .[ 4]
 . 40، صفحه  4هید بهشتی دانشکده بهداشت ، شماره دانشگاه علوم پزشکی ش

،  3/ مجله سلامت و بهداشت ، شماره   WQI( ارزیابی کیفی آب رودخانه هیروچایی خلخال بر اساس شاخص کیفیت آب  1392پرستار ، س ، )  .[ 2]
 . 1صفحه 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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،  3/ مجله سلامت و بهداشت ، شماره   WQIاس شاخص کیفیت آب ( ارزیابی کیفی آب رودخانه هیروچایی خلخال بر اس 1392پرستار ، س ، )  .[ 0]
 . 2صفحه 

/ فصلنامه بهداشت در عرصه   WQI( بررسی کیفیت آب رودخانه گل گل ایلام بر اساس شاخص کیفیت آب  1392محسنی بند پی ، ا ، )  .[ 0]
 . 40، صفحه  4دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی دانشکده بهداشت ، شماره 

،  23/ فصلنامه انسان و محیط زیست، شماره   WQI( ارزیابی کمی و کیفی منابع آب رودخانه کارون با استفاده  شاخص  1391سالاری ، م ، )  . [1]
 . 14صفحه 

بهداشت در  / فصلنامه  WQI( تعیین وضعیت کیفیت آب رودخانه زرین گل استان گلستان  با کاربرد  شاخص کیفیت آب  1394صادقی ، م ، )  .[ 9]
 . 29، صفحه  3عرصه دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی دانشکده بهداشت ، شماره 

و با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی، فصلنامه    WQI( پهنه بندی کیفی آب رودخانه جراحی بر اساس شاخص   1393ظهرابی ، ن ، )  .[ 16]
 . 20، صفحه  22دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز ، شماره  –علمی پژوهشی اکوبیولوژی تالاب 

، صفحه  1، مجله پژوهشهای سلولی و ملکولی  ، شماره   ( بررسی میزان آلودگی میکروبی آبهای سطحی رودخانه هراز 1394یعقوب زاده ، ز ، )  .[ 11]
142 . 

، فصلنامه علمی و پژوهشی انجمن علمی   ( ارائه چهارچوبی مناسب جهت بررسی وضعیت کیفی رودخانه مرزی اترک  1396نوری ، ر ، )  .[ 12]
 . 102، صفحه  2بهداشت محیط ایران  ، شماره 

، فصلنامه علمی پژوهشی اکوبیولوژی  ر( بررسی کیفیت آب رودخانه سفید رود در محدوده شهرستان رودبا 1394مروت دوست انارکوبی ، م ، )  .[ 13]
 . 42، صفحه  22دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز ، شماره  –تالاب 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 آب  تیفیکنترل ک هایبر شاخص هیبا تک یآب هایسازگاندر بوم نیفلزات سنگ سکیر یابیارز
 2زاده، نسرین ؛ حسن3؛ اسد، صدیقه2؛ مرتضوی، ثمر* 1نوروزی فرد، پریسا

 دانشجوی دکتری محیط زیست، گروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه ملایر، .1
 محیط زیست، گروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه ملایر،استادیار آلودگی  .2

 ، پردیس علوم، دانشگاه تهران، زیست فناوری، گروه استادیار بیوتکنولوژی .3
parisanourozifard@yahoo.com * 

 چکیده 
در  یبحران طیدر شرا یخشک در زمره کشورها مهیواقع شدن در منطقه خشک و ن لیبه دل رانیکشور ا

 هیسو و تخل کیبه آب از  ازیو ن عیگسترش صنا ت،یجمع شیآب قرار دارد. افزا نیسرانه تأم نهیزم
توجه  ردمو یاتیموضوع ح کیو کمبود آب را بعنوان  تیفیک گر،ید یاز سو یبه منابع آب هاندهیآلا

با توجه به  یآب هایطیدر مح نیاز فلزات سنگ یناش یراستا آلودگ نیپژوهشگران قرار داده است. در ا
 تیاهم انسان و موجودات یبر سلامت یمنف ریو تاث یکیاثرات اکولوژ ،ییغذا رهیتجمع در زنج ،یداریپا

 تیمتحرک و با قابل اریبس ،ینانسا یهاتیاز فعال یناش یاست که عناصر فلز یدرحال نیدارد. ا ییبالا
 نی. در اباشدیم زین شتریاثرات ناسازگار بواسطه آنها ب جادیبالا هستند که احتمال ا یستیز یابیدست

 یبا بررس یفلز هایندهیآلا نیاز ا یناش یآب و خطر احتمال تیفیک یجهت بررس هاییراستا شاخص
آب شامل  تیفیک نییتع ینشانگرها نیآنها ارائه شده است. در پژوهش حاضر مهمتر یشبیاثرات هم

 ی(، درجه آلودگCd) یآب شامل شاخص آلودگ تیفیکنترل ک نیو همچن سکیر یابیارز هایشاخص
(، RIبالقوه ) یکیاکولوژ سکی( و شاخص رNemerow PN) ی(، شاخص آلودگmCdاصلاح شده )
 .گرددی( ارائه مHEI) نیفلزات سنگ یابی( و شاخص ارزHPI) نیفلزات سنگ یشاخص آلودگ

 .بحران ،یفلز یها ندهیخطر، آلا یابی، ارز یآب یها طیمح کلید واژه:

 مقدمه . 1 

)مانند  یدنیاست که منابع آب آشام یدرحال نی. اباشدیقابل توجه م اریو بس یاتیانسان ح یزندگ یسالم برا یدنیآب آشام نیتام
 عید صنایتول شی. افزا[1]قرار دارند  یاریبس یو معدن یآل یها ندهی( در معرض آلاایو آب در ،ینیرزمیز هایآب ،یسطح هایآب

 یو خانگ یصنعت ،یکشاورز هایاست. فاضلاب دهیگرد یآب هایطیدرون مح نیغلظت فلزات سنگ شیباعث افزا ینیو شهرنش
 هیتخل طیدر حال توسعه به مح یاز کشورها یاریهستند که اغلب در بس یاز عناصر فلز یادیز ریمقاد یدارا یناکاف هیبا تصف

 یاثرات منف تواندیفلزات م نیاز حد ا شیهستند، مقدار ب یانسان ضرور یسلامت یبرا نیفلزات سنگ ی. اگرچه برخ[2] شوندیم
 [.3]به همراه داشته باشد  یاریبس

parisanourozifard@yahoo.com 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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بوه   یادیو انسان و بوم سازگان، توجه ز یبر سلامت یو اثرات منف ییغذا رهیتجمع در زنج ،یدارپای علتبه یآب هایطیدر مح نیفلزات سنگ
 یآبوز  هایگونه یاثرات ناسازگار رو جادیاحتمال ا نیبوده، بنابرا یستیز یابدستی قابل و متحرک منشا،. فلزات انسان[4] اندخود جلب کرده

 تیو وضوع  ییایمشوی  فورم . انود در سوتون آب کورده   نوده یآلا ییایمیبوه فورم شو    یاستانداردها توجه کم نیوجود، ا نی. با ا[2]است   شتریب
 .[0] باشدیم تشانیداشته و منعکس کننده سم یستیز یابیدست تیبر قابل یفلزات اثرات مهم ونیداسیاکس

 نیفلزات سنگ سکیر یابیآب و ارز تیفیکنترل ک یهابر شاخص یمرور . 2

آب چندان مورد  یموضوع برا نیاما ا باشد،یمورد توجه م اریدر رسوبات بس نیفلزات سنگ یکیاکولوژ سکیر یابیارز کهیدر حال
 یبالقوه برا یکیاکولوژ سکیو فاکتور ر یفاکتور آلودگ [0] 2610و همکاران در سال  یفیشر را،یوجود اخ نی. با استیتوجه ن

 زیو ن یآلودگ تیوضع یابیارز یغلظت کل فلزات بطور معمول برا کلی حالت در. انددر آب را محاسبه نموده نیگفلزات سن
 .[1] گرددیبالقوه استفاده م یکیاکولوژ سکیر

 (HPI16) نیفلزات سنگ یشاخص آلودگ . 0-0

HPI ؛ که براساس روش [9]مربوط به فلزات است  یدر رابطه با نگران دنینوش یآب برا تیفینشان دهنده مناسب بودن ک
 :[16] دآیی( بدست م1مطابق رابطه ) عددی داروزن یفیک نیانگیم

(1)                                                                                                                  

Wi بصورت( ی)واحد وزن /Si1که  باشدیمSi شود،یشده فلز مربوطه محاسبه م شنهادیاستاندارد پ n زده شده  نیتعداد فلزات تخم
 :شودیم انی( ب2ام و مطابق رابطه ) iمنفرد فلز  تیفیو نرخ ک

(2)                                                                                                                 

Ci شده فلز  یرگیمقدار غلظت اندازهi یمجاز استاندارد برا ریاست. مقاد تریبر ل کروگرمیام بر حسب م ( هر پارامترSiاز دو مع )اری 
 توانیاساس م نی. برا[9]  است 166 یدنیآب آشام یبرا یبحران ینمره شاخص آلودگ یبطور کل [.12و  11]  دآییبدست م

آستانه خطر فلزات  انگرینما 166برابر  ن،یفلزات سنگ یبالا یآلودگ انگریباشد نما 166از  شتریشاخص ب نیا ریگفت چنانچه مقاد
 .باشدیم نیکم فلزات سنگ یآلودگ انگرینما 166و کمتر از  نیسنگ

 (HEI) 17  نیفلزات سنگ یابیشاخص ارز.  0-0

 پردازد:( به تخمین کیفیت آب می3های آب مطابق رابطه )شاخص ارزیابی فلزات سنگین با تمرکز بر نمونه

(3   )                                                                                               
 

[. چنانچه مقادیر این 14و  13] باشد ام می iحداکثر غلظت مجاز پارامتر  Hmaxام و  iبدست آمده پارامتر مقادیر  Hcکه در آن 
باشد فلزات سنگین زیادی  166فلزات سنگین متوسط و چنانچه بیش از  166تا  466گین کم، بین باشد فلزات سن 466شاخص کمتر از 

 وجود دارد.

 

 

                                                           
10 Heavy metal Evaluation Index 

10 The contamination index 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 (Cd) 18 یشاخص آلودگ.  0-2

دهد. این گیرد و اثرات ترکیبی همه فلزات را نشان میاین شاخص، آلودگی نسبی فلزات مختلف را بصورت جداگانه اندازه می
 : [12]گردد ( محاسبه می2( و )4شاخص مطابق رابطه )

(4 ) 
 

(2) 
 

Cfi  فاکتور آلودگی برای فلزi ،امCAi گیری شده برای فلز مقدار غلظت اندازهi ام وCNi  هست حد فوقانی مقدار قابل پذیرش فلز
i( امN ؛ نتایج مقادیر به مقدار نرمال کننده برمی)گرددCd بندی میبه سه طبقه گروه( 3شود: بالاCd>( متوسط ،)1-3Cd= و )

 معرفی شده است. HPI( است که قبلا در محاسبه Siبعنوان مقدار مجاز استاندارد ) CNi(. >1Cdکم )

 (mCd) 19اصلاح شده   یدرجه آلودگ.  0-4

گیرند. درجه آلودگی اصلاح شده این شاخص برای ارزیابی سریع و موثر شدت آلودگی در یک مکان مورد استفاده قرار می
(mCd( مطابق رابطه )محاسبه می0 ):گردد 

(0) 
         

Crefهای رسوب و آب، غلظت فلزات سنگین در نمونه Ciکه 
i  و  [10و  10] مقادیر مرجع عنصرCf

i  فاکتور آلودگی هر عنصر
بیشی های تک عنصر در نظر گرفتن اثرات هم( نسبت به شاخصmCdباشد. مزیت شاخص درجه آلودگی اصلاح شده )می

 .[11]باشد ها در منطقه مورد مطالعه میآلاینده

 Nemerow(PN)20  شاخص آلودگی.  0-5

تواند برای تفسیر آلودگی فلزات و می [19] کند نیز اثرات جامع فلزات سنگین را منعکس می Nemerowشاخص آلودگی 
 :[1] ( بکار گرفته شود 0سنگین در یک مکان خاص مطابق رابطه )

(0 ) 
 

فاکتور آلودگی بیشینه در  Cfmaxمحاسبه میانگین فاکتور آلودگی همه فلزات سنگین، و  Nemerow ،Cfشاخص آلودگی  PNکه 
 باشد.میان فلزات سنگین می

 (RI) 21شاخص ریسک اکولوژیکی بالقوه.  2-5

 1916در سال  Hakanson(، به منظور ارزیابی ریسک بالقوه یک یا چند عنصر توسط RIشاخص ریسک اکولوژیکی بالقوه )
کولوژیکی بالقوه و ضریب پاسخ سمیت در نظر گرفته پیشنهاد داده شد. حساسیت جوامع بیولوژیکی هنگامی که فاکتور ریسک ا

 گردد:( محاسبه می1( مطابق رابطه )RIمنعکس گردد. شاخص ریسک اکولوژیکی بالقوه ) RIتواند توسط شوند، می

                                                           
11 Modified degree of contamination 
19 Nemerow Pollution Index 
26 Potential Ecological Risk Index 
21 Coagulation/ flocculation 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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(1 ) 
 

Cfکه 
i  ،فاکتور آلودگیTf

i ( 16ضریب پاسخ سمیت هر عنصر=As ،36=Cd ،2=Cr ،2=Ni=Pb=Cu ،1=Zn  46و=Hg )[26 
Efو  [10و  21و 

i های بندی پیشنهادی برای شاخص( طبقه1. جدول )[22]باشد فاکتور ریسک اکولوژیکی بالقوه هر عنصر می
mCd ،PN  وRI نماید.را ارائه می 

 (RI)و شاخص ریسک اکولوژیکی بالقوه Nemerow (PN )، شاخص آلودگی (mCd)بندی درجه آلودگی اصلاح شده ( طبقه1جدول 
 ریسک اکولوژیکی RI درجه آلودگی PN درجه آلودگی mCd طبقه

6 2/1> Cd 1 آلوده نشده> PN 116 آلوده نشده> RI ریسک کم 
1 2Cd<2/1 2/2 اندکی آلوده شده PN <1 266 اندکی آلوده شدهRI<116 ریسک متوسط 
2 4Cd<2 0 بطور متوسط آلوده شده PN <2/2 466 بطور متوسط آلوده شدهRI<266  قابل توجهریسک 
3 1Cd<4 آلودگی متوسط رو به بالا  PN 0 آلوده شده RI466 ریسک شدید 
4 10Cd<1 آلوده شده     
2 32Cd<10 به شدت آلوده شده     
0  Cd 32 بینهایت آلوده شده     

 نتیجه گیری . 3

 یآب یهابوم سازگان ژهیبو ستیز طیمح ینموده، مسئله آلودگ ریفکر بشر را به خود درگ ایاز هر مقوله شیآنچه در حال حاضر ب
منابع  تیکه با محدود ییدر کشورها ژهیاز منابع آب در دسترس )به و نهیاستفاده به ،یتیریمد یکردهایرو یری. بکارگباشدیم

نه چندان دور  ایندهیکه در آبا بحران آب  ییارویجوامع را در رو تواندیمنابع آب، م تیفیکو  تکمی کنترل و( اندآب مواجه
 یو مسائل یستیز طیمح نیآب، قوان تیفیبر ک یانسان هایتیفعال ری. امروزه با توجه به تأثدینما یاریهمه خواهد شد،  رگیبانیگر

 تیریراستا مد نیکرده است. در ا دایپ یادیز تیمنابع آب اهم تیفیآب به وجود آمده است، توجه به ک یکه در ارتباط با آلودگ
از  یکی یاتیمنابع ح نیا تیاز وضع یآگاه زیبوده و ن تیفیکآب مطمئن و با  نیآن تأم یمنابع آب که محور اصل حیو صح داریپا

 یابیارز زیآب و ن یفیک تیوضع نییجهت تع هاییامر شاخص نی. به منظور تحقق اباشدیامر م نیا انمتولی و هااهداف سازمان
 نی. اگرددیم یتداخل ثراتا جادیفلزات منجر به ا برخی زمان. حضور هماندافتهیگسترش  یآب هایستمیفلزات در اکوس سکیر

-یقرار م یمورد بررس IRو  Cd ،mCdمانند  هاییتک تک فلزات است توسط شاخص یاز اثرات تجمع شیکه ب یاثرات تداخل
با  یمنطقه را به طبقات یآلودگ تیوضع توانمی شده ارائه هاشاخص نیا یکه برا هاییبندیبراساس طبقه بیترت نی. بدردگی

 اتخاذ نمود. یتیریمناسب مد یکردهایرو یهر منطقه با توجه به درجه و شدت آلودگ یو برا میتقس خصمش یآلودگ تیوضع

 منابع
 [1]- Bryan, G.W., Langston, W.J., (1992). Bioavailability, accumulation and effects of heavy metals in 

sediments with special reference to United Kingdom estuaries: a review. Environment Pollution 76 (2), 89–131. 

[2]- Gupta, D.A., (2008). Implication of environmental flows in river basin management. Search Results Physics 

and Chemistry of the Earth 33 (5), 298–303. 

[3]- USEPA (U.S. Environmental Protection Agency), (2015). Regulated drinking water contaminants. Online 

database. Available at: http://www.epa.gov/ dwstandardsregulations#Disinfectants (Accessed on Dec 02, 2015). 

[4]- Zhang, Z.Y., Li, J.Y., Mamat, Z., Ye, Q.F. (2016). Sources identification and pollution evaluation of heavy 

metals in the surface sediments of Bortala River, Northwest China. Ecotoxicology and Environmental Safety 

126, 94–101.  
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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Philadelphia, PA. 

[7]- Sharifi, Z., Hossaini, S.M.T., Renella, G. (2016). Risk assessment for sediment and stream water polluted 

by heavy metals released by a municipal solid waste composting plant. Journal of Geochemical Exploration 

169, 202–210. 

[8]- Duodu, G.O., Goonetilleke, A., Ayoko, G.A., (2016). Comparison of pollution indices for the assessment of 

heavy metal in Brisbane River sediment. Environment Pollution 219, 1077–1091. 
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[11]- EWQS (Egyptian drinking water quality standards),( 2007). Ministry of Health, Population Decision 

number 458. 

[12]- WHO (World Health Organization), (2011). Guidelines for drinking water quality, fourth ed. Geneva: 

WHO, 564p. ISBN: 978 92 4 154815 1. 
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Geosciences Journal 57:295- 304. 
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306. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 حذف آن هایو روش یآب هایدر بوم سازگان نیبحران حضور فلزات سنگ

 2؛ حسن زاده، نسرین3؛ اسد، صدیقه2؛ مرتضوی، ثمر* 1نوروزی فرد، پریسا

 زیست، گروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه ملایر، دانشجوی دکتری محیط .1
 محیط زیست، گروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه ملایر،استادیار آلودگی  .2

 ، پردیس علوم، دانشگاه تهران، زیست فناوری، گروه استادیار بیوتکنولوژی .3
parisanourozifard@yahoo.com * 

 چکیده
 عیفاضلاب صنا هیتخل ،یکشاورز هایرواناب ورود علتآب به یبحران آلودگ ژهیبو ستیز طیمح یآلودگ

تنها راه  انیم نیباشد. در ا یم شیبه سرعت در حال افزا یآب هایدر بوم سازگان یو مناطق مسکون
 هایروش ازشده و استفاده  هیتصف هایاستفاده مجدد از فاضلاب د،یجد یمنابع آب افتنی یحل برا

و  ریناپذ هیتجز یها ندهیآلا نیاز جمله مهمتر نیمربوطه است. فلزات سنگ هایندهیمتعدد حذف آلا
 شانتیسم زانیبراساس م رهیو غ  Cu, Zn, Pb, Cd, Ni, Hgآلوده مانند یهاموجود در آب یسم

را در معرض  جامعهانسان و  ،یفلزات سم نای امروزه. شوندیم یف آلودگانواع مختل جادیمنجر به ا
حادث شده،  یرفع نگران یراستا برا نیاند. در همقرار داده یستیز طیو مخاطرات مح یجد هایبیآس
حاضر  یاست. در پژوهش مرور افتهی شیافزا نیحذف فلزات سنگ هایروش یریتوسعه و بکارگ تیاهم
در  و یمعرف یصنعت هایاز پساب نیجذب فلزات سنگ تیو ظرف هیتصف هایدر رابطه با روش یاتیکل
فاضلاب  هیکارآمد تصف هایروش ،یاز پساب صنعت نیفلزات سنگ کیبر مباحث تفک دیضمن تاک تینها
 .گرددیم هیارا

  ت.سیز طیفاضلاب، مح ن،یفلزات سنگ ،هیتصف هایروش ،کیتفککلید واژه: 

 مقدمه . 0

 ،ینیشهرنش عی. با توجه به رشد سرگرددیجهان مطرح م یدر هرجا یاساس ازین کیبه عنوان  یآب هایطیمح تیامروزه اهم
 ینگران نیا .[1] درصد از مردم با کمبود آب مواجه هستند 46به غذا، حدود  ازیو ن یعیطب ریاستفاده از ذخا ،ییآب و هوا راتییتغ
باشد، حل و فصل گردد. اگرچه، آب اصلاح شده یآب م نیتام یبرا دیجد کردیرو کیبا استفاده مجدد از فاضلاب که  تواندیم

، مواد بیماریزا هایسمیبه علت حضور ارگان یبر سلامتسوء اثرات  یاما برخ کند،یم فایدر کاهش مسائل فوق ا ینقش مهم
موجود در آن  یآل باتی(، و ترکPCP) ی، محصولات مراقبت شخصییمحصولات دارو(، EDC) زریمخرب غدد درون ییایمیش

 یمهم هاییکمپلکس نگران لیو تشک تیسم ،یداریپا ،یرپذیمانند انحلال هایییژگیو لدلیبه نی[. فلزات سنگ2] افتدیاتفاق م
 تیدارد. وضع یآنها بستگ یستیز ییبه غلظت و بزرگنما یادیتا حد ز یفلز هایندهیآلا تسمی[. مشخصه 3] اندنموده جادیرا ا
 parisanourozifard@yahoo.com نیغلظت فلزات سنگ کهی. هنگامنمایدیم فایا نیفلزات سنگ یستیز یابیدر دست یاتینقش ح آن ونیداسیحاصل و اکس بیترک
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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[. 4] گرددیم یتلق یسم یرونیعامل ب کیو فلز بعنوان  نموده بیاز آن سلول را تخر یناش سمیفراتر از حدود مجاز باشد، متابول
 سلولی ویداتیاسترس اکسفرایند مسئول  هاکالیراد نیو ا افتدیآزاد اتفاق م هایکالیراد یرگیبعلت شکل زین یمرگ سلول

و  ایمزا ،مربوطه هیتصف هایروش نیو همچن  نیاز فلزات سنگ یناش یو اثرات سلامت یاتیموضوعات ح در زیر[. 2هستند ]
 .آمده استآنها  بیمعا

 هیتصف هایروش. 2

 روش کننده،کنترل  هایمشخصه وجود علت. بهشودیکنترل م ایژهیو هایپروتکلها و روشاز فاضلاب توسط  هاندهیدفع آلا
 .شوندیم بندیطبقه یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف اصلی بخش سه در هاروش نیاست. ا ازیبالا موردن یبا کارائ اجرائی

 00سازیانعقاد/ لخته .0-0

پذیری کم مثل نشینی فلزات سنگین به فرمی با انحلالاین روش درمان متداول و پیشنهادی مناسب و در دسترس برای ته
. به منظور افزایش چگالی یا برای حذف این ذرات کلوئیدی، استراتژی تصفیه [0]باشد ها، سولفیدها، و هیدروکسیدها میکربنات

، دما، قلیائیت و دیگر شرایط محیطی pHشی انعقاد بستگی به انعقادگر مورد استفاده، دوز انعقادگر، پذیرد. اثر بخانعقاد صورت می
و مشتقات این مواد  Al2(SO4)3, Fe2(SO4)3 ،FeCl3های غیر آلی مانندکنندههای شیمیایی یا لختهدارد. در این فرآیند، معرف

ثبات را برای تشکیل شوند. این ترکیبات ذرات بیمانند پلی آمونیوم کلراید و پلی فریک کلراید بعنوان منعقد کننده استفاده می
ذرات بزرگتر از طریق ترکیب کردن و یا متصل کردن متراکم و درنهایت انعقاد و فیلتراسیون برای حذف ذرات بزرگتر به کار 

 شوند. گرفته می
 02تبادل یونی. 0-0

 این روش یک فرآیند تفکیکی است که برای تصفیه فاضلاب و با کارایی بالای حذف فلزات سنگین ورد استفاده قرار گرفته
کند. در مقایسه با فرآیندهای انعقاد، دراین روش تولید لجن کم است. رزین از جمله ها را با یکدیگر جایگزین میبطوریکه یون

های طبیعی های مصنوعی نسبت به رزینگردد که رزینت که در تبادل یونی برای بازیابی یا حذف فلزات استفاده میموادی اس
های طبیعی بهترین ظرفیت تبادل کاتیونی را برای حذف . در این راستا زئولیت[0]ای مورد توجه قرار گرفتند طور گستردهبه

های تبادل آنجاکه دو نوع سیستم تبادل یونی آنیونی و کاتیونی وجود دارد، رزین . از[1]فلزات سنگین در فاضلاب نشان دادند 
های های تبادل یونی با استفاده از معرفترین هستند. به مرور زمان احیای رزینهای با آلودگی کم مناسبآنیونی برای فاضلاب

های عملیاتی را افزایش داده و نیز هزینه کند کهاد میهای تبادل یونی است که آلودگی ثانویه ایجشیمیایی یکی از معایب رزین
 .[0]باشد های بزرگ غیر قابل استفاده میبرای تصفیه فاضلاب در مقیاس

  24شناورسازی .2-3

یابد و فلزات سنگین مایع است که در آن قطره کوچک به درون فاضلاب جریان می-شناورسازی یک تکنولوژی تفکیک جامد
ها در بالا به حالت معلق درآمده و ذرات هیدروفوبیک متمرکز شده کنند. این حبابها فرار میچسبیدن به حبابموجود در آب با 

دلیل تولید لجن کم و کارائی تفکیک بالا، پتانسیل بالایی برای تصفیه فاضلاب شوند. این روش بهازمحیط خارج نوعی حذف می
-دار برای تنظیم فرایندهای شناورسازی میشکیل حباب، اغلب پارامترهای معنیدارد. اندازه حباب، سرعت سیر حباب، فرکانس ت

آید. این روش خود به سه نوع  شناورسازی هوای . هزینه بالای تعمیرات و نگهداری از معایب شناورسازی بشمار می[9]باشند 
                                                           

22 Ion exchange 
23 Flotation 
24 Membrane filtration 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
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Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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( Precipitate Flotationازی رسوبی )(، و شناورسIon Flotation(، شناورسازی یونی )Dissolved air flotationحل شده )
 شود.تقسیم می

 05فیلتراسیون غشایی .0-4 

کند که غیر از حذف فلزات سنگین، فرایند ضدعفونی نیز در آن انجام فیلتراسیون غشایی روش تفکیک تحت فشاری را ارائه می
کند. این روش در ر اعمال شده تفکیک میو فشا pH. فیلتراسیون غشایی ذرات را براساس اندازه، غلظت محلول، [16]شود می

وری، عملیات آسان و فضای موردنیاز کمتر، یک روش امیدوارکننده برای حذف های تصفیه به دلیل بهرهمقایسه با سایر روش
دلیل  رود؛ اما برای حذف جامدات معلق و ترکیبات آلی مفید است. با این وجود، فیلتراسیون غشایی بهفلزات سنگین به شمار می

. آلودگی [11]گردد ای غشا و هزینه بالا به حذف فلزات سنگین محدود میفرآیندهای پیچیده، رسوب غشایی، جایگزینی دوره
باشد. برای اجتناب از حضور این ( میOM( و مواد آلی )DOMاصلی موجود در غشا در نهایت بخشی از ماده آلی حل شده )

منظور بهبود یافتن روش تفکیک غیر دهد. در این راستا بهعملکرد غشا را افزایش می مواد، پیش تصفیه فاضلاب نیاز است که
آلوده، فرآیند فیلتراسیون غشایی تحت فشار مانند میکروفیلتریشن، اولترافیلتریشن، نانوفیلتریشن و اسمز معکوس بسته به اندازه 

 گردد.فلزات استفاده می
 09دهی شیمیاییرسوب .0-5

گیری رسوب فلزی، مواد شیمیایی به شود. به منظور شکلنسبت ارزان و موثر، در صنایع مختلف بکار گرفته میاین روش به 
گذاری، . با فرآیندهای رسوب[12]دهند تا در محلول حل گردد را تغییر داده و به رسوب اجازه نمی pHشوند که محلول اضافه می

 دهی شیمیایی اغلب برای حذف . رسوب[11]شود ف استفاده میمواد ترسیب حاصل جداسازی شده برای دیگر اهدا
(Cu (II), Cd (II),Mn (II), Zn (II  بطور معمول این روش برای فاضلاب حاوی غلظت یونی فلزیکم، مناسب [0]موثر است .

کند که بعنوان یک پساب  تواند مقدار زیادی لجن با محتوای آب بالا تولیدباشد. بعلت رسوبات فلزات نامحلول، این روش مینمی
 باشد.. غالبا در فرآیند رسوب شیمیایی فعلی، رسوب هیدروکسید و سولفید موجود می[13]گردد خطرناک مطرح می

 09تصفیه الکتروشیمیایی .0-9

یمایی به مواد ای برای تصفیه فاضلاب دارد. کارائی راکتور الکتروشاش، توانایی بالقوهپذیریدلیل تطبیقتصفیه الکتروشیمیایی به
ها . این روش برای انواعی از آلاینده[14]الکترود و پارامترهایی مانند انتقال جرم، تراکم جریان، ترکیب آب و غیره بستگی دارد 

دلیل طول نمایند، مناسب است؛ اما نیاز به تعمیر و نگهداری و انرژی الکتریکی بالایی دارد و  بهکه محصولات جانبی آزاد نمی
های تصفیه . انواع روش[12]گردد وتاه مواد الکترود، نرخ انتقال جرم کم، افزایش دما به کاربردهای خاصی محدود میعمر ک

(، انعقادالکتریکی/ Electrodepositionدهی الکتریکی )( ، رسوبElectrocoagulationالکتروشیمیایی شامل انعقاد الکتریکی )
، الکترودیونیز (Electrodialysis) (، الکترودیالیزElectroflotation/Electrolytic flotationانعقادالکترولیتیکی )

(Electrodeionizationمی ).باشد 

 

 

                                                           
25 Chemical precipitation 
26 Electrochemical treatment 
27 Adsorption 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 08جذب سطحی .0-9

های تصفیه فاضلاب و حذف امروزه فرآیند جذب سطحی بعنوان یک روش موثر، پیشرو و قابل تحسین در میان دیگر روش
نماید. این فرآیند یک روش تبدیل جرمی است که جریانی تصفیه شده با کیفیت بالا فراهم میرود که شمار میفلزات سنگین به

. در فرایند جذب سطحی، به دلیل [10]یابد شیمیایی به جاذب فعال مورد استفاده، انتقال می -پساب توسط نفوذ فیزیکی
( دوباره احیاء شوند و برای اهداف desorptionده )توانند از طریق فرآیند خارج سازی ماده جذب شها میپذیری، جاذببرگشت

های پذیر، همچنین طراحی ساده داشته و آلایندهمتعددی بطور مجدد استفاده گردد. روش جذب سطحی کاربردی آسان، انعطاف
ای تکنولوژی ترین جاذب بربودن و انتخاب مناسبها مقرون به صرفه. جنبه اصلی در انتخاب جاذب[10]نماید سمی تولید نمی

. این [11]کند های عملکردی، و قطبش جاذب، کارائی فرآیند جذب را تعیین میاست. مساحت بالا، توزیع اندازه ذرات، گروه
( ، Carbon nanotubes، نانولوله کربنی ) (Activated carbon) شود که شامل کربن فعالهایی تقسیم میروش به زیربخش

-، زیست(Algal biomass) های زیستی خود شامل زیست توده جلبکیباشد که جاذبمی (Biosorbentsهای زیستی )جاذب
 Low costهای کم هزینه )(، جاذبBacterial adsorbent(، جاذب سطحی باکتری )Fungal biomassتوده قارچی )

adsorbents( ضایعات کشاورزی/ مواد گیاهی ،)Agricultural waste/ plant materialهای صنعتی )(، پسابIndustrial 

waste) باشد.می 

 گیریبندی و نتیجهجمع . 3

امروزه به دلیل بحران آب و تهدیدات ناشی از کمبود و یا استفاده مجدد پساب با توجه به تاثیرات سوء آن بر سلامتی انسان و 
ر حفظ هر چه بیشتر منابع آبی با منظومحیط زیست، جذب فلزات سنگین از فاضلاب ضرورت بالایی دارد. در همین راستا به

ترین معیارها برای انتخاب اند. مهمهای مختلفی برای حذف فلزات سنگین گسترش یافتهرعایت قوانین محیط زیستی، روش
باشد. بر اساس موارد ذکر شده مزایا، معایب و های فاضلاب میروش مناسب؛ غلظت فلزات سنگین، هزینه عملیاتی و ویژگی

منظور تصفیه موثر و کار آمد ضمن در نظر شده است. که در نهایت به ارائه( 1جدول )های تصفیه مطابق ی روشهامحدودیت
 گردد.های متعدد در حذف فلزات سنگین بسته به ویژگی های فاضلاب مورد نظر پیشنهاد میداشتن هزینه، توالی روش

 سترس برای حذف فلزات سنگین از فاضلابهای مختلف تصفیه در دمقایسه مزایا و معایب روش  :1جدول 
 معایب مزایا هاروش
 تولید لجن، استفاده زیاد از مواد شیمیایی گیریمقرون به صرفه، کیفیت آب انعقاد

 بسیار گران، شناور شدن غشاء، پیچیدگی فرآیند حذف بالای فلزات سنگین، فضای مورد نیاز کمتر فیلتراسیون غشایی
 تخریب هاب کم هزینهآسان، تولید لجن کم، استفاده از جاذبعملیات  جذب سطحی

 گذاری اولیه بالا، نیاز به تامین برق زیادسرمایه های فلزی مهم، مصرف مواد شیمیایی کمموثر در حذف یون تصفیه الکتروشیمیایی
 مسدود شدن و از دست رفتن انرژی تفکیک بالای فلزات الکترودیالیز
 های فلزی محدود، هزینه عملیاتی بالاحذف فقط یون بالای ترکیبات دگرگونی تبادل یونی
 زمان طولانی برای حذف فلزات  های آلیهای فلزی و آلایندههمزمان یون فوتوکاتالیز

 نیازمند به توسعه مفید در حذف فلزات سنگین تصفیه بیولوژیکی
 استفاده از اکسیداسیونزنگ زدگی در سیستم به دلیل  بدون نیاز به برق اکسیداسیون

 منابع
 [1]- Calzadilla, A., Rehdanz, K., Tol, R.S.J. (2011). Water scarcity and the impact of improved irrigation 

management: A computable general equilibrium analysis. Agricultural Economics 42: 305–323. 

                                                           
28 Gastropoda 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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review. Waste Management 32: 3–18. 
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solution using modified and unmodified millet chaff. Journal of Chemical and Pharmaceutical Research 3: 

467–477. 

[5]- Krystofova, O., Shestivska, V., Galiova, M., Novotny, K., Kaiser, J., Zehnalek, J., Babula, P., Opatrilova, 
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[8]- Motsi, T., Rowson, N.A., Simmons, M.J.H. (2009). Adsorption of heavy metals from acid mine drainage by 

natural zeolite. International Journal of Mineral Processing 92: 42–48. 

[9]- Patil, D.S., Chavan, S.M., Oubagaranadin, J.U.K. (2016). A review of technologies for manganese removal 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 فارس جیخل یآب طیدر مح نیاز فلزات سنگ یناش یآلودگ هبر مطالع یمرور

 2؛ حسن زاده، نسرین3؛ اسد، صدیقه2؛ مرتضوی، ثمر* 1نوروزی فرد، پریسا

 دکتری محیط زیست، گروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه ملایر،دانشجوی  .1
 محیط زیست، گروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه ملایر،استادیار آلودگی  .2

 ، پردیس علوم، دانشگاه تهران، زیست فناوری، گروه استادیار بیوتکنولوژی .3
parisanourozifard@yahoo.com * 

 چکیده
فلزات سنگین با توانایی تجمع زیستی بالا، سمیت، بزرگنمایی زیستی، تجزیه ناپذیری زیستی و دمایی، 

های انسانی در های فراوان و مقاومی هستند که بصورت طبیعی و بطور عمده در اثر فعالیتآلاینده
ها و های مختلف شامل فاضلابمنابع و فعالیتمحیط و موجودات زنده وجود دارند. این فلزات از 

پسماندهای صنعتی، کشاورزی و شهری، حمل و نقل دریایی، فرسایش زمین و نزولات جوی به محیط 
آبی خلیج فارس به دلیل عمق  بومیابند. در این میان زیستهای آبی راه میزیست و بطور ویژه پیکره

نیمه گرمسیری، نوسانات درجه حرارت، شوری و تبخیر بالا،  کم، نیمه بسته بودن، قرارگیری در ناحیه
باشد. در پژوهش های گوناگون میزمان چرخش طولانی جریان آب یکی از مناطق در معرض آلاینده

حاضر تلاش شد با مروری بر مطالعات انجام شده  از سنجش آلاینده های فلزی بر آب خلیج فارس، 
نطقه بررسی شود. نتایج حاصل نشان داد در اکثر موارد غلظت وضعیت آلودگی ناشی از فلزات در م
های تر بوده  اما نسبت به مناطقی که کمتر تحت تاثیر فعالیتفلزات از استانداردهای مربوطه پایین

تواند گواهی بر نقش انسان و باشند که این امر میانسانی واقع شده، دارای مقادیر غلظت بالاتری می
توان پایش جامع زمانی و ی در افزایش مقادیر این فلزات در منطقه باشد. در نهایت میهای انسانفعالیت

ها به عنوان اقدامی فوری، ارزیابی اثرات محیط زیستی و استفاده از آخرین مکانی این آلاینده
تی ها به عنوان اقدامات بلندمدت در پیشگیری و پاکسازی آلودگی ناشی از این فلزات را ضرورتکنولوژی

 انکار ناپذیر دانست.

 .یآب یهاطیمحخلیج فارس، فلزات سنگین، ، آلودگیکلید واژه: 

 مقدمه . 1

ها کارگیری راهبردهای کنترل و پایش آلایندهزای طبیعی و انسانی، ضرورت بهروند جهانی افزایش آلودگی ناشی از عوامل تنش
های شیمیایی را از منابع ویژه مناطق جزرومدی، آلایندههای آبی بهسازگان[.  بوم1سازد ]های آبی را اجتناب ناپذیر میدر محیط

ویژه در [. این مسئله به2کنند ]های شهری دریافت میهای کشاورزی و روانابآبصنایع، زه گوناگون مانند تخلیه فاضلاب
-ها میها و اقیانوسها، رودخانهدریاچه طور مستقیم بههای تصفیه نشده به% فاضلاب 16کشورهای در حال توسعه که بیش از 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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ای وجود دارد. ای و غیر نقطههای خلیجی و خورها، با منابع آلودگی نقطه[.  بیشترین نگرانی در محیط3باشد ]تر میریزد، مهم
ه و انتشار های نیمه بسته، به علت توانایی کمترشان برای تخلیهای آزاد شده به محیطبخش مهمی از بار آلودگی آلاینده

ماند ها به دریاهای آزاد نسبت به مناطق ساحلی با مرزهای باز به دریا، در همان نزدیکیمنبع ایجادکننده آلودگی باقی میآلاینده
[، تجزیه ناپذیری زیستی و 2دلیل سمیت، بزرگنمایی زیستی در زنجیره غذایی ]های متعدد، فلزات سنگین به[. در بین آلاینده4]

های فلزات سنگین برایموجودات سمی و یا به همین دلیل بسیاری از یون [.0اند ]خود جلب کردهای را بهتوجه ویژهپایداری، 
اند. از سوی دیگر هنگامی که دو ماده شیمیایی بطور همزمان در آب حضور دارند امکان رخداد سمیت زا شناخته شدهسرطان

مربوط به اثرات تداخلی دو ترکیب محسوب شده و منجر به افزایش یا کاهش بیشی یا کاهنده مشترک وجود دارد؛ که اثر هم
ها، رسوبات خشک و تر اتمسفری و تخلیه [. فلزات سنگین در سواحل جزرومدی از طریق رودخانه0گردد ]سمیت آنها می

های دریایی از طریق سازگانبومهای فلزی منجر به تخریب [. آلاینده1یابند ]های محلی وارد و به مرور زمان تجمع میفاضلاب
شوند. از سوی دیگر آلودگی اکوسیستم های غذایی میای و تجمع فلزات در موجودات زنده و زنجیرهکاهش تنوع و فراوانی گونه

های دریایی در سطح سلولی آسیب رسانده و ناشی از فلزات سمی بالقوه )مانند کادمیوم، مس و سرب( ممکن است به ارگانسیم
 های طبیعی را برهم زند. دل حساس اکولوژیکی سیستمتعا

گردد. محصور بودن این پهنه آبی، سازگان آبی جهان محسوب میترین بومهای آبی، خلیج فارس در زمره با ارزشدر میان محیط
-ن در این بومویژه فلزات سنگیهای محیطی بههای متعدد و منابع نفت و گاز منطقه، سبب شده است که آلودگیتردد کشتی

سازگان رو به فزونی باشد. اکتشاف، استخراج و انتقال مواد نفتی در خلیج فارس علاوه بر ایجاد آلودگی مستقیم، به علت دارا 
[. همچنین 9بودن مقادیر بسیار زیاد فلزات سنگین، زمینه آلودگی شیمیایی این خلیج و تهدید حیات آبزیان را فراهم نموده است ]

گردد. بدین ترتیب اند سبب آلودگی بیش از پیش میلیه پساب صنایعی که در سواحل این خلیج استقرار یافتهفعالیت و تخ
 گردد.ضرورت بررسی و سنجش غلظت این فلزات در این پهنه آبی نمایان می

 روش تحقیق . 2

 ها،هی. اطلاعات مورد نظر از نشراست یفیاطلاعات، ک لیو تحل هیو نحوه تجز یلیتحل -یفیدر مطالعه حاضر، توص قیروش تحق
- Sciencedirect- Elsevier-  Scimago -Magiran -Springerمعتبر ) یعلم هایگاهیو پا یمطالعات پژوهش ها،نامهانیپا

SID یفلزات مورد بررس ی وفارس شامل منطقه مطالعات جیسپس به مرور مطالعات انجام شده بر آب خل د،یگرد یو...( گردآور ، 
 یکل جیمربوطه و نتا ینمونه، دستگاه مورد استفاده در سنجش غلظت فلزات، استانداردها سازی آمادهروش  ،برداریروش نمونه
 پرداخته شد.

 منطقه مورد مطالعه. 0-0

-یمتر را م 32-46مربع و عمق متوسط  لومتریهزار ک 246با مساحت  ایاست که منطقه یکم عمق یفارس حوضه آب جیخل
واقع شده است.  یطول شرق قهیدق 22درجه و  20تا  41و  یعرض شمال قهیدق 36درجه و  36تا  24 نیب جیخل نی. ا[16] پوشاند

 ابانبی به غرب و غرب از جنوب ت،کوی و عراق به غرب گسترده شده که از شمال رانیا جنوبدر  یضیفارس به شکل ب جیخل
هند منشا گرفته و از  انوسیفارس از اق جی. خلشودیو عمان محدود م نیبحرقطر،  ،یعربستان و از جنوب به امارات متحده عرب

 جیخل نیب (تنگه هرمز ) کیبار یراه ارتباط کی فقط که آنجا از. [11]راه دارد  انوسیاق نیعمان به ا یایتنگه هرمز و در قیطر
زده  نیسال تخم 2/2تا  3آزاد، حدود  هایفارس به آب جیانتقال کل آب خل یبرا یعمان وجود دارد، زمان کاف یایفارس و در

. رسدیمتر هم م 96قسمت به  نیاست که عمق آن در ا رانیعمق متعلق به ا نیشتریبا ب جیخل نیا ی. بخش شمال[12] شودیم
از کمتر شدن عمق آب  یناش تواندیکه علت آن م گرددیآب افزوده م یشور زانیبر م م،یهرچه از شمال به سمت جنوب آن برو
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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بالا بودن  زیبودن زمان چرخش، عمق کم، و ن یمثل طولان ییبعلت فاکتورها هاندهآلای. [11]باشد.  ینمک یو وجود گنبدها
قابل  ییایدر طیبر مح اهندهیاثرات آلا تیکه در نها مانندمی یباق شتریفارس ب جیدر خل ریدرجه حرارت و تبخ ،یشور زانیم

 [.16] باشدیتوجه م

از معادن،  برداریبهره ،یرگییماه ،یبرق، کشاورز دیتول هایروگاهیو صادرات نفت، ن دیتول رینظ یمتعدد هایاز راه یسم فلزات
و  یبار آلودگ شیموجب افزا ره،یو غ ییایمیو ش یانواع مواد معدن یریو بارگ هیتخل ،یو ساخت کشت ریتعم ع،یتجارت و صنا

مختلف  هایفارس از جنبه جیخل هاییآلودگ یابیو رد یرگیاندازه ،ییاست. لذا شناسا دهیدگر حساس سازگانبوم نیا بیتخر
 ایژهیو تیاز اهم یشگاهیپالا عیو مجاورت با صنا یکان هایاندوخته ،یستیتنوع ز ،ییمنابع بزرگ نفت و گاز، منابع غذا رینظ

 . [13]برخوردار است 
 فارس جیبر مطالعات انجام شده در خل یمرور.  0-0

 ربازدی از خود فردخاص و منحصر به هاییژگیو لدلیفارس به جیجهان همواره مورد توجه بوده اما خل آبی سازگانبوم یآلودگ
( به 1در آب آن صورت گرفته است. جدول ) نیبر غلظت فلزات سنگ یتوجه پژوهشگران را به خود جلب نموده و مطالعات متعدد

 مطالعات اشاره دارد. نیاز ا یبرخ
 مطالعات انجام در زمینه سنجش غلظت فلزات سنگین در آب خلیج فارس  :1جدول 

 سال نام
تعداد نمونه/ 

 ایستگاه
دستگاه  روش هضم عمق فلزات سنگین

 منبع نتایج کلی مکان استاندارد کیفی سنجش فلزات

نوان 
مقصودی 

و 
 همکاران

 ایستگاه 16 1310
Pb, Ni, 
Hg, Cr, 

Cd, V, As 

بوسیله بطری 
نانسن از عمق 

 متری 2تا 2/1
- FAAS - 

 9)بندر شهیدرجایی، بندرعباس
ایستگاه در داخل حوضچه بندر و 

 یک ایستگاه شاهد(

مقایسه عناصر سنگین در آب 
حتی از حداقل مقادیر فلزات در 

روم نمونه شاهد بیشتر است. ک
 بلاترین درصد ودر آب 
را کمترین درصد آرسنیک 

 داراست.

[14] 

 - 1309 امیدی
Zn, Cu, 
Ni, Cd, 
Fe, Pb 

 [12] - آبهای ساحلی استان بوشهر - - - -

ناهید و 
 همکاران

 ,Ni, Cd ایستگاه 1 1313
Cr 

- - 

Analytic 
Jena 

GmbH 
6000. 

126 Zeiss 
AAS 

-حسنامام -گناوه-دیلم-شغاب -
 عسلویه-اسکله بهمن-کنگان-دیر

در آبهای  فلزاتحداکثر غلظت 
حداقل نیکل  ،منطقه امام حسن

در عسلویه و کروم و کادمیوم 
 در بندر گناوه

[10] 

Saeedi 
et al. 

2612 - 

Fe– Mg-
Al- Zn-
Co- Pb-
Cu- Mn- 
As-Ni-Cr 
–Cd- Ag 

- - - - 

Bandar Abbas, Persian 
Gulf: ‘Park-e-Qadir’ 

and ‘Nakhl-e-
Nakhoda’. 

- [10] 

نوروزی 
کرباسدهی 

و 
 همکاران

 نمونه 36 1394
Fe, Zn, 
Pb, Cd, 
Cr, Cu 

روش استاندارد 
نمونه برداری از 

 31الی  21عمق 
 سانتی متری

- Varian 
AA FAA 

 سازمان استانداردهای
 خدمات و بهداشت جهانی

 آمریکا عمومی بهداشت
PHS و WHO 

-سیادتسواحل بندر بوشهر: پارک 
 اسکله جفره-پارک دانشجو

میانگین فلزات سنگین از 
استانداردهای موجود پایین تر 

بیشترین میزان آهن، کروم / بود
و کادمیوم مربوط به اسکله 
جفره، روی و سرب پارک 

و مس در تمام  دانشجو،
 ایستگاه ها صفر بود

[11] 

Taheri 
et al. 

2612 - 
Hg, Pb, 
Zn, Cu, 
and Cd 

- - - - 

the Musa Creek 
(northwest of the 

Persian Gulf): 
petrochemical, Gaffari, 

Majidieh, Ghazaleh, 
and Zangi stations 

- 

[19] 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 سال نام
تعداد نمونه/ 

 ایستگاه
دستگاه  روش هضم عمق فلزات سنگین

 منبع نتایج کلی مکان استاندارد کیفی سنجش فلزات

ربانی و 
 همکاران

1310 

 ایستگاه 2
دو نوبت  در

بهار و 
 تابستان

Hg, Ni, 
Pb 

- 

لیتر آب مقطر  میلی166
لیتر نمونه  میلی 26به 

 آب+ پتاسیم
پرمنگنات+کلرورقلع+الکل 
 اتیلیک+هیدروکسیل آمین

CVAASS 
(Hg), 

GFAASS 
(Ni, Pb) 

استاندارد جهت تخلیه 
ها به آبهای فاضلاب

 سطحی

منطقه عملیاتی عسلویه در خلیج 
 فارس

غلظت پایین فلزات نسبت به 
تواند ناشی از استانداردها می

منشاطبیعی و یا عملیات ساخت 
 اسکله در دریا باشد

درحال حاضر عسلویه 
جزمناطقی با میزان آلودگی 

 باشدفلزات می این بسیار کم

[26] 

خراسانی و 
همکاران، 

1314 
 

مقطع  9
عمود بر 
 خط ساحل

Zn, Cu, 
Fe, Cr, Pb 

- - AAS - 

شمال  و سواحل بندرعباس )شمال
غربی جزیره هرمز، نخل ناخدا، 

اسکله باهنر، اسکله فولاد، اسکله 
نفت، اسکله رجایی، مجتمع کشتی 

 (و غرب آن سازی خلیج فارس

روی)تخلیه و بارگیری مواد 
معدنی و رنگ آمیزی شناورها و 

ها(، آهن )قشر زمین و کشتی
آمیزی زمین منشا(، مس )رنگ

-شناورها، تردد قایق ها وکشتی
های ها و شناورها، پساب

شهری و کشاورزی و نزدیکی 
به ورودی رودخانه شور(، کروم 

 )رنگ، تخلیه و بارگیری(

[21] 

پاشایی راد 
و 

 همکاران
1319 

ایستگاه/  2
نمونه در  12

 تابستان و
 مستانز

Cu و As 
،Ag ،Cd ، 
Pb ،Zn 
،Mg ،Fe 

عمق کمتر از یک 
 متر هنگام جزر

 با لیتر نمونهمیلی166فیلتر
 متر میلی 4/6کاغذ صافی

GFAAS 
(Varien 

B55) 
MPL, ANZECC 

ساحل گلشهر بندر عباس )پارک 
 غدیر و نخل ناخدا(

بیشترین تجمع مربوط به 
منیزیم و کمترین مربوط به 

 باشدنقره می
[22] 

پورخباز و 
 ناظری،

 ,Al, Cd ایستگاه 3 1392
Ni, Pb 

توسط دستگاه 
از عمق  نیسکین

 نیم متری
 

- 

AAS 
Analytik 
Jena AG) 
ContrAA 

700 

- 
جزیره هنگام )روستا قیل، هنگام نو، 

 هنگام کهنه(

 به آب در فلزات این غلظت
آلومینیم، سرب، نیکل و  ترتیب

 کادمیوم
[23] 

 نتیجه گیری . 3

های مورد مطالعه نسبت فلزات در ایستگاه مروری بر مطالعات انجام شده در محیط آبی خلیج فارس حاکی از بالاتر بودن غلظت
ها از منابع های انسانی باشد که منجر به تخلیه آلایندهتواند بیانگر تائیر انسان و فعالیتباشد. این امر میهای شاهد میبه ایستگاه

تانداردهای مربوطه بیانگر سازگان آبی گردیده است. همچنین در اغلب مطالعات مقایسه غلظت این فلزات با اسمختلف به این بوم
توانند های موجود در سطوح بالایی زنجیره غذایی میباشد. از سوی دیگر گونهتر بودن غلظت فلزات از حدود استاندارد میپایین

های بالایی تجمع دهند. بنابراین حضور فلزات در محیط آبی حتی در مقادیر غلظت کم های محیطی را در غلظتاین آلاینده
 اند علائم هشدار جدی برای آبزیان و وضعیت سلامت اکوسیستم باشد.تومی

ها و شرایط اکولوژیکی از یک سو و منابع متعدد آلاینده در سواحل این خلیج از سوی دیگر، مدیریت آلودگی توجه به حساسیت
یریت فلزات سنگین در خلیج های مدفلزات سنگین در خلیج فارس را به ضرورتی اجتناب ناپذیر مبدل نموده است. استراتژی

های کیفی و بندی گردد. اقدامات فوری شامل تدوین دستورالعملهای زمانی فوری و بلند مدت طبقهتواند در مقیاسفارس می
های جامع نظارت بر محیط زیست و اقدامات ای و اجرای برنامهاستانداردها، اجرای قوانین و مقررات محیط زیستی ملی و منطقه

هایی که ممکن است منجر به آلودگی فلزات های موجود یا فعالیت( بر پروژهEIAت شامل ارزیابی اثرات محیط زیستی )بلندمد
ها در پیشگیری و اصلاح ها و روشسازی برای پیشبرد تحقیقات علمی، و استفاده از آخرین تکنولوژیسنگین شود، ظرفیت

 گردد.آلودگی فلزات سنگین می

ها در زیستی مربوط به پیشگیری از آلودگی در خلیج فارس براساس طیفی از قوانین و مقررات ملی و نیز موافقتنامهقوانین محیط 
های قانونی متعددی در رابطه با حفاظت محیط زیست و مبارزه با باشد. در سطح ملی، چارچوبالمللی میای و بینسطح  منطقه

المللی کمک ای و بینهای منطقهارد که به تسهیل اجرای مقررات و موافقتنامههای محیط زیستی در هر کشور وجود دآلودگی
کنند. از سوی دیگر برای یک تصویر گسترده از الگوهای تجمع زیستی و آلودگی فلزات سنگین در خلیج فارس، یک پایش می
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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گیری سطوح فلزات است شامل اندازهمحیط زیستی جامع در ابعاد زمانی و مکانی مورد نیاز است. چنین رویکرد جامعی ممکن 
های تکنیکی و فنی متعددی مانع های دریایی باشد. در این راستا ممکن است محدودیتسنگین در آب دریا، رسوبات و ارگانیسم

ای مرتبط با های محلی و منطقهاز پایش موثر فلزات سنگین در خلیج فارس گردد که در این راستا همکاری بیشتر بین موسسه
 گردد.حقیقات علمی و پایش فلزات سنگین در خلیج فارس پیشنهاد میت

 منابع
 [1]- Gamain, P., Gonzalez, P., Cachot, J., Pardon, P., Tapie, N., Gourves, P.Y., Budzinski, H. & Morin, B., 

(2016). Combined effects of pollutants and salinity on embryo-larval development of the Pacific oyster, 

Crassostreagigas. Marine Environmental Research, 113: 31-38. 

[2]- Attig, H., Kamel, N., Sforzini, S., Dagnino, A., Jamel, J., Boussetta, H., Viarengo, A. & Banni, M., (2014). 

Effects of thermal stress and nickel exposure on biomarkers responses in Mytilus galloprovincialis 

(Lam). Marine environmental research, 94: 65-71.  

[3]- Patetsini, E., Dimitriadis, V.K. & Kaloyianni, M., (2013). Biomarkers in marine mussels, 

Mytilusgalloprovincialis, exposed to environmentally relevant levels of the pesticides, chlorpyrifos and 

penoxsulam. Aquatic toxicology, 126: 338-345. 

[4]- Aly, W., Williams, I.D., Hudson, M.D., Aly, W., Williams, I.D., Hudson, M.D., (2014). Limitations of 

metallothioneins in common cockles (Cerastoderma edule) and sponges (Haliclona oculata) as biomarkers 

ofmetal contamination in a semi-enclosed coastal area, Science of the Total Environment 473–474: 391–397. 

[5] -Zhao, G., Lu, Q., Ye, S., Yuan, H., Ding, X. & Wang, J., (2016). Assessment of heavy metal contamination 

in surface sediments of the west Guangdong coastal region, China. Marine pollution bulletin 108: 268-274. 

[6]- Espín, S., Martínez-López, E., León-Ortega, M., Martínez, J.E. & García-Fernández, A.J., (2014). 

Oxidative stress biomarkers in Eurasian eagle owls (Bubo bubo) in three different scenarios of heavy metal 

exposure. Environmental research, 131: 134-144. 

 [7]- Huang, B., Feng, M., Li, D. & Yang, Y., (2015). Antagonistic joint toxicity assessment of two current-use 

phthalates with waterborne copper in liver of Carassiusauratus using biochemical biomarkers. Ecotoxicology 

and environmental safety, 116: 107-112. 

[8]- Zheng, R., Jiale, Z.H.A.O., Xiu, Z.H.O.U., Chao, M.A., Li, W.A.N.G. & Xiaojiang, G.A.O., (2016). Land 

use effects on the distribution and speciation of heavy metals and arsenic in coastal soils on Chongming Island 

in the Yangtze River Estuary, China. Pedosphere, 26(1): 74-84. 

[9]- Karadede, H. & Ünlü, E., (2000). Concentrations of some heavy metals in water, sediment and fish species 

from the Atatürk Dam Lake (Euphrates), Turkey. Chemosphere, 41(9): 1371-1376. 

[10]- Fard, N.J.H., Ravanbakhsh, M., Ramezani, Z., Ahmadi, M., Angali, K.A. & Javid, A.Z., (2015). 

Determination of mercury and vanadium concentration in Johnius belangerii (C) fish in Musa estuary in Persian 

Gulf. Marine pollution bulletin, 97(1):499-505. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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(. تعیین غلظت و پراکنش تغییرات مکانی فلزات جیوه، سرب و کادمیوم 1393فرد، م.، )طاهری، م.، ریاحی بختیاری، ع. ر.، نعیمی، ب.، و غلامعلی .[11]
 .290-316(: 2)46شناسی، . مجله محیطGISمحیط  های مانگرو با استفاده از زمین آمار دردر رسوبات سطحی جنگل

های رسوبات دریایی سواحل خلیج فارس و تاثیرات (. بررسی ژئوشیمیایی عناصر سنگین در مغزه1310آقا، م.، )اشقلی فراهانی، م.، و مکی آل .[12]
 .29-39، 12بوم، بیولوژیک آنها. مجله علمی پژوهشی گیاه و زیست

های فلزات سنگین در رسوبات ساحلی خلیج فارس. مجله علوم و تکنولوژی محیط گیری آلودگی(. سنجش و اندازه1392رمکی، م.، )الصاق، ا.، و ب .[13]
 .1-11(: 3)12زیست، 

 ,As, V, Cd, Cr, Hg) سنگین فلز هفت از ناشی آلودگی مقادیر بررسی (.1312) ،.غ.ر، زاده و مهدی ع.،، ساری اسماعیلی م.،، مقصودینوان .[14]

Pb, Ni )101-100 ،2شیلات،  علمی مجله عباس. بندر رجایی شهید بندر در کل هیدروکربن و. 

 .32-41(: 3)9. مجله علمی شیلات، بررسی میزان فلزات سنگین در آبهای ساحلی استان بوشهر(. 1309امیدی، س.، ) .[12]

سنجی تصفیه بیولوژیکی های آب خلیج فارس و امکان(. تعیین برخی آلودگی1313م.، )تی، ع.زاده، ا.، برقعی، م.، و صنعناهید، پ.، وثوقی، م.، عالم .[10]
 .2-9، 21(. مجله آب و فاضلاب، RBCpآنها توسط بیوراکتور فیلم چسبیده )

[17]- Saeedi, H., (2012). Availability of Venerid Clam, Amiantis umbonella as potential metal bioindicator in 

Bandar Abbas coast, the Persian Gulf. The Egyptian Journal of Aquatic Research, 38(2): 93-103. 

یمیایی آب (. بررسی کیفیت میکروبی و ش1394نوروزی کرباسدهی، و.، دوبرادران، س.، میراحمدی، س.ر.، مختاری، ح.، دارابی، ح.، و فرجی، ف.، ) .[11]
پزشکی خلیج فارس، دانشگاه علوم پزشکی و خدمات -های دریایی خلیج فارس در سواحل بندر بوشهر. دو ماهنامه طب جنوب، پژوهشکده زیستشناگاه

 .393-461(: 2)11بهداشتی درمانی بوشهر، 

[19]- Taheri, R., Salamat, N.& Movahedinia, A., (2015). Using immune responses in Euryglossa orientalis and 

Acanthopagrus latus from Persian Gulf as indicators of environmental health. Marine pollution 

bulletin, 98(1):47-57. 

گیری فلزات سنگین سرب، نیکل و جیوه در آب و رسوب در خلیج فارس (. اندازه1310)ربانی، م.، جعفرآبادی آشتیانی، ا.، و مهرداد شریف، ا.ع.،  .[26]
 .23-31(: 3)9منطقه عملیاتی عسلویه. مجله علوم و تکنولوژی محیط زیست، 

رسوبات سطحی (. بررسی غلظت فلزات سنگین )روی، مس، آهن، کروم و سرب( در 1314خراسانی، ن.ا.، شایگان، ج.ا.، و کریمی شهری، ن.، ) .[21]
 .101-109(: 4)21سواحل بندر عباس. مجله منابع طبیعی ایران، 

ای خوراکی (. بررسی میزان تجمع فلزات سنگین در بافت نرم و پوسته دوکفه1319راد، ش.، سعیدی، ه.، ابطحی، ب.، و کیابی، ب.، )پاشایی .[22]
Amiantis umbonella (Lamarck, 1818) 9-22(: 2)2فارس. فصلنامه محیط زیست جانوری،  در ساحل بندرعباس، خلیج. 

: 20شناسی، فارس. اقیانوس خلیج هنگام، مرجانی جزیره هایبوم سامانه در سنگین فلزات برخی غلظت (. بررسی1392پورخباز، ع.ر.، ناظری، م.، ) .[23]
32-23. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 هاسوخت کشتیسازی مصرف کاهش آلودگی هوا از طریق بهینه
 3زنگانه ،حمید* 2شریفی ،یاسر 1مصباح سایبانی

 عضو هیئت علمی و استادیار دانشکده مهندسی دریا، دانشگاه صنعتی امیرکبیر. 1
 دانشجوی کارشناسی ارشد حمل و نقل دریایی، دانشکده مهندسی دریا، دانشگاه صنعتی امیرکبیر .2

 کارشناسی ارشد حمل و نقل دریایی، دانشکده مهندسی دریا، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، بندرعباس، ایران  .3
* yaser.sharifi@aut.ac.ir 

 چکیده
 انتشار عوامل نیمهمتر از یکی یجهان اقتصاد یاصل انیشر عنوان به ییایدر نقل و حمل صنعت
 نیا فعالان امحور،یدر تجارت یبرا تقاضا رشد به توجه با و رودیم شمار به ایگلخانه یگازها
. اند¬داده انجام صنعت نیا از یناش انتشارات و هانهیهز کاهش یراستا در یاقدامات حوزه

 ها،یکشت یکیتکنولوژ یبهبودها در گذاریهیسرما جمله از روش چند به یرانیکشت هایشرکت
-نهیبه و یکشت سرعت کاهش و منظم یرهایمس خطوط جادیا تر،بزرگ هاییکشت از استفاده

 یبررس از پس مقاله نیا. ندنماییم سوخت مصرف کاهش به اقدام یانوردیدر ریمس سازی
 سازینهیبه از یناش سوخت مصرف کاهش ریتأث به ندهیآلا یگازها انتشار تیوضع یاجمال

 یرانیکشت از یناش ندهیآلا یگازها انتشار کاهش بر یکشت سرعت کاهش و یانوردیدر ریمس
 است پرداخته

 حمل و نقل دریایی ،سازی مسیر دریانوردی بهینه ،مصرف سوخت ، کاهش سرعت ، آلودگی هوا کلید واژه: 

 مقدمه . 0

درصد آن از  06درصد تجارت جهان از نظر حجم و  16المللی و اقتصاد جهانی است. حدود حمل و نقل دریایی اساس تجارت بین
شوند. این سهم حتی در مورد کشورهای پیشرفته طریق دریاها حمل و در بنادر جهان تخلیه و بارگیری مینظر ارزش کالاها از 

های اخیر افزایش [. در سال1است]میلیارد تن برآورد شده14/9در حدود  2614بیشتر است. حجم تجارت دریایی جهان در سال 
گیرانه زیست محیطی باعث افزایش ها و قوانین سختت کشتیرقابت در کشتیرانی، وضع قوانین امنیتی، افزایش قیمت سوخ

-های کشتیرانی را شامل میهای عملیاتی شرکتاست. هزینه سوخت بخش بزرگی از هزینهها شدههای عملیاتی کشتیهزینه
هزینه سوخت دلار باشد،  266کند که در شرایطی که قیمت سوخت به ازای هرتن [ عنوان می2« ]رونن»شود. به عنوان مثال 

 گیرد.های عملیاتی یک کشتی بزرگ کانتینری را در بر میدر حدود سه چهارم هزینه

[ بیان کردند که میزان سوخت مصرفی کشتی تعیین کننده میزان گازهای تولید 3« ]کنتوواس»و « پسارافتیس»از طرفی دیگر 
جمله مواد آلی فرار، دوده و ذرات معلق است. از  ها ازو سایر آلاینده NOXو  CO2 ،CH3 ،SOXها شامل شده توسط کشتی
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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جا که گازهای مذکور دارای تأثیرات منفی بر آب و هوای جهان و سلامت انسان هستند، سازمان جهانی دریانوردی اخیراً آن
ضمیمه ششم را برای کاهش انتشار این گازها مدنظر قرار داده است. « مارپل»کنوانسیون  0های زیادی از جمله ضمیمه شاخص

های لازم در خصوص آلودگی هوا به وسیله گازهای اکسید ازت برای المللی مارپل به ممنوعیت و محدودیتکنوانسیون بین
جا که مصرف [. از آن4کند]ها اشاره میدرصد توسط کشتی 2/4هایی با سولفور های با سوخت دیزل و ممنوعیت سوختکشتی

های سوخت و ها است، سرعت کم روش بسیار موثری برای کاهش هزینهمجذور سرعت آنها تقریباً متناسب با سوخت کشتی
کاهش گازهای منتشر شده خواهد بود. به علاوه هر چه قیمت مجوزهای انتشار بیشتر باشد و ناحیه کاربرد آن دورتر باشد، 

گردد باعث در حمل و نقل دریایی می کاهش اسب بخار سودمندتر خواهد بود و چون کاهش اسب بخار منجر به کاهش انتشارها
های کشتیرانی برای اجرای قوانین وضع شده در خصوص انتشار گازهای [. بنابراین شرکت2کاهش آلودگی هوا نیز خواهد شد]

 تر استفاده نمایند. از اینهای پاک اما گرانای و تجارت انتشار بایستی مصرف سوخت خود را کاهش داده و یا از سوختگلخانه
های کشتیرانی امری حیاتی است و این مسأله از دو دیدگاه قابل بررسی است: نخستین رو کاهش مصرف سوخت برای شرکت

سازی ساختار کشتی شامل بدنه، پروانه و سکان کشتی و دیگری کاهش مصرف دیدگاه کاهش مصرف سوخت از طریق بهینه
باشد. در این مقاله روش دوم یعنی کاهش مصرف شتی میسوخت از طریق کنترل سرعت و انتخاب مسیر مناسب برای ک

های پیش رو در راستای کاهش انتشار گازهای سازی سرعت کشتی و چالشسوخت از طریق انتخاب مسیر مناسب و بهینه
 است.ای مورد مطالعه قرار گرفتهگلخانه

 روش تحقیق -0

 ایحمل و نقل دریایی و انتشار گازهای گلخانه. 0-0

به پیامدهای زیست محیطی و اجتماعی بالقوه گرم شدن کره زمین و تغییرات شرایط آب و هوایی ناشی از آن، جامعه  با توجه
)کنوانسون « کیوتو»جوی در انرژی و کاهش انتشار مشتقات کربن تأکید کرده است. طبق پروتکل المللی بر نیاز به صرفهبین

یمی( کاهش تغییرات آب و هوا مستلزم انتشار مقدار معینی از تشعشعات گازهای چارچوب سازمان ملل متحد در مورد تغییرات اقل
 ای است. گلخانه

به میزان  VOCدرصد و همچنین مشارکت کننده مهم در انتشار  30به میزان  NOXترین منبع انسانی انتشار حمل و نقل مهم
باشد. برای دیگر مواد سهم درصد می 21به میزان  CO2درصد و  11به میزان  COدرصد،  14)دوده( به میزان BCدرصد،  19

ها، حمل و نقل دریایی درصد و یا کمتر است. با در نظر گرفتن زیربخش 16های انسانی حمل و نقل در انتشار ناشی از فعالیت
ه حوزه منتشر شده در جهان است. بر اساس تحقیقات دوره ماندگاری گاز متان مربوط ب SO2درصد از  20مسئول انتشار 

بار بیشتر از حوزه  46و  06در حوزه دریانوردی به ترتیب  NOX/VOCو  NOX/COهای دریانوردی است به طوری که میزان
 [. 0شود]و کاهش متان می OHای است که در نتیجه منجر به افزایش حمل و نقل جاده

ناشی از اقدامات بشری است و بیشتر  CO2د درص 3طبق اعلام سازمان جهانی دریانوردی این صنعت مسئول انتشار تقریباً 
نماید که بینی میرشد چشمگیری در تقاضا برای تجارت دریامحور و رشد متناظری در ناوگان جهانی پش 2626سناریوها تا سال 

 خواهد انجامید.CO2احتمالاً به تولید بیشتر 

های اقلیمی از طریق دریانوردی در انتشار آلاینده است.محاسبه شده 1106برای صنعت کشتیرانی از سال  CO2سابقه انتشار 
مجدداً کاهش  1916سنگ به دیزل ابتدا کاهش و پس از یک دوره افزایش، در دهة میانه قرن گذشته در نتیجه تبدیل زغال

دامنه  درصد افزایش یافت. مصرف سوخت در حوزه دریانوردی از 13به میزان  2666تا  1996از سال  CO2یافت. انتشار گاز 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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به میزان  2661میلیون متریک تن رسیده و در سال  206به   2662های قبل در سال میلیون متریک تن در سال 216تا  106
 [.2است]ناشی از فعالیت بشر در این صنعت رخ داده CO2میلیون مترمکعب انتشار  966

-مندی از تکنولوژی توسعهیافت، اما به دلیل بهرهاهدای در سطح جهانی همچنان ادامه خوهرچند افزایش انتشار گازهای گلخانه
های احتراق اصلاح شده وسایل نقلیه و کاهش میزان سولفور سوخت، سرعت انتشار این گازها رشدی کاهشی یافته و سیستم

 است.یافته

 هاکاهش مصرف سوخت کشتی. 0-0

ترین عوامل تعیین سرعت دریانوردی کشتی یکی از مهم های سوخت مرتبط است.ها عمدتاً با هزینههای عملیاتی کشتیهزینه
کننده نرخ مصرف سوخت کشتی است، چرا که رابطه مصرف سوخت تقریباً با مجذور سرعت متناسب است؛ بنابراین رابطه کمی 

[، 0« ]وانگ»و « منگ»سازی سرعت است. این مسأله توسط بین نرخ مصرف سوخت کشتی و سرعت دریانوردی اساس بهینه
[ اثر 2« ]رونن»[ و 9]« کاتالانی»، [1] «ناتبوم»و « کاریو»است. [ مورد مطالعه قرار گرفته3« ]کنتوواس»و « پسارافتیس»

ها و زمان حمل در چنین سرعت بر مصرف سوخت را در کشتیرانی لاینر و تأثیر آن بر برنامه و تعداد سفرها، تعداد کشتی
 است.سازی سرعت را در سفرهای دریایی مورد مطالعه قرار دادهبهینههای نیز چالش[ 16] «پویره»اند. مسیرهایی بررسی کرده

از طرفی شرایط جوی شامل باد، موج و جریان نیز بر مصرف سوخت کشتی موثرند و بنابراین اتنخاب مسیر دریانوردی نیز از 
نده نیز موثر است. در این زمینه نیز مطالعاتی دیگر عواملی است که ضمن تأثیر در میزان مصرف سوخت بر انتشار گازهای آلای

[ با تکیه بر مسایلی از قبیل ایمنی مسیر، مصرف سوخت، انتشار گازهای 13« ]صفایی»[ و 12« ]روه»[، 11« ]چن»توسط 
 ها انجام شده است.آلاینده و برنامه سفر کشتی

 سازی مسیر دریانوردیسازی مصرف سوخت از طریق بهینهبهینه. 0-2

سازی مصرف سوخت در یک سفر متغیرهای زیادی از قبیل ایمنی و امنیت کشتی، شرایط آب و هوایی شامل فرایند بهینهدر 
وضعیت باد، موج و جریان، طراحی سازه کشتی، اندازه و نوع کشتی و سرعت کشتی دارای نقش اساسی هستند که هر کدام 

بینی عملکرد کشتی در شتی یک تکنولوژی است که بر اساس پیشسازی مسیر کدارای ارزش و اهمیت متفاوتی است. بهینه
سازی مسیر کند تا مسیری مناسب برای سفر خود انتخاب نماید. به واسطه بهینهشرایط مختلف دریایی به فرمانده کمک می

نعت کشتیرانی دست ای در صوری انرژی و کاهش انتشار گازهای گلخانهتوان به اهدافی از جمله افزایش بهرهدریانوردی می
یافت. تهیه مدل عملکرد عملیاتی قبل از سفر پیش شرط لازم برای رسیدن به این اهداف است. مدل عملکرد عملیاتی از پیش 
تعیین شده برای هر کشتی امکان دست یافتن به رابطه بین مصرف سوخت و شرایط مختلف دریا برای مواجهه با شرایطی را که 

آوری سازد. نتایج بالقوه مدل عملکرد عملیاتی در پایگاه داده عملکردی کشتی جمعشوند، فراهم میه میدر طول سفر با آن مواج
شود. بر اساس این پایگاه داده و اطلاعات آب و هوایی زمان سفر، مسیرهای مختلف ممکن برای انجام سفر بر اساس اهداف می

مصرف سوخت با استفاده از یک یا چند روش مختلف مورد ارزیابی پیش رو از قبیل کاهش زمان سفر، افزایش ایمنی و کاهش 
 شود.ترین مسیر بر اساس عملکرد کشتی انتخاب میگیرد و بر آن اساس بهترین تصمیم در مورد بهینهقرار می

ک کشتی انتخاب ترین مسیر بهترین مسیر نیست امری کاملاً روشن است. بنابراین مزیت رقابتی اجاره کننده یا مالاین که کوتاه
بهترین مسیر بر اساس کاهش مصرف سوخت و افزایش ایمنی و امنیت مسیر است. برای انجام این مهم مد نظر قرار دادن 
شرایط آب و هوایی با انجام محاسبات مربوط به قدرت مانور کشتی در یک دامنة زمانی خاص برای هر کشتی که بخواهد از 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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ساز کامپیوتری، کاهش قابل [ یک شبیه13]وری است. بر اساس محاسبة انجام شده نقطه الف به نقطه ب برود امری ضر
 درصدی مصرف سوخت یک کشتی که قصد دریانوردی از جزیره خارک به بندرعباس را دارد حاصل خواهد شد. 0/3ملاحظة 

 

 سازی سرعتبهینه. 2-4

هایی مواجه ساخته و سفرهای دریایی را با محدودیتریزی گیرانه زیست محیطی برنامهافزایش قیمت سوخت و قوانین سخت
ها و برآورد الزاماتی شامل ها بر به بکارگیری تکنولوژی برای پاسخگویی به محدودیتاین صنعت را برای مقابله با این محدودیت

 است.سرعت و زمان سفر ملزم کرده

درصدی در  16جویی توان به صرفههای آماری میو مدلهای تجربی با برآورد سرعت بهینه و بررسی مسیر سفر بر اساس داده
اند که افزارهایی نمودهگذاری بر روی نرمها برای نیل به این هدف اقدام به سرمایهمصرف سوخت دست یافت. برخی از شرکت

دینامیکی کشتی بر اساس  های واقعی در زمان سفر و در نتیجه تنظیم عملکردکاربران را قادر به محاسبه، ارزیابی و استخراج داده
 نماید. ها میآن داده

های شرایط آب و بینیهای فشرده سفر و محدودیت در دقت پیشتوجه به برنامهها با سازی سرعت در کشتیهای بهینهمدل
 هوایی و دریا با 

از قبیل به موقع رسیدن  سازی مصرف سوخت در طول سفر  با مشکلاتیامه بهینهجا که برنهای جدی مواجه است. از آنچالش
جویی انجام شده در مصرف تواند تمام صرفهبه مقصد روبروست، لذا یک افزایش سرعت برای تنظیم زمان رسیدن به مقصد می

سازی سرعت بایستی عواقب منفی افزایش سرعت و شتاب سوخت در کل مسیر را از بین ببرد. بنابران در اجرای درست بهینه
دهند که حفظ سرعت ثابت در کل ها نشان میحفظ سرعت ثابت در کل مسیر را در نظر گرفت. بررسیکشتی و نتایج مثبت 

 درصدی مصرف سوخت گردد.  3±1تواند منجر به کاهش مسیر می
 سازی سرعتهای موجود در بهینهچالش. 0-5

کنند. این در ها تن نفت کوره تولید میمیلیونپالایشگاه است که سالانه  9ایران با برخورداری از منابع عظیم نفت و گاز دارای 
های تولید برق است و مازاد آن به صورت حالی است که مهمترین مورد مصرف نفت کوره در داخل کشور استفاده برای نیروگاه

ن به صورت عمده فروشی به خارج از کشور و عمدتاً به کشور امارات متحده عربی صادر می گردد و در لنگرگاه فجیره و خورفکا
شود. کنند فروخته میالمللی که در منطقه تردد میفروشی و با قیمتی بالاتر نسبت به قیمت خرید از ایران به ناوگان بینخرده

شرقی علاوه بر نفت کوره تولیدی در داخل کشور، نفت کوره تولیدی در کشورهای آسیای میانه و حوزه خزر نیز از شمال و شمال
آهن به سمت بندرعباس ترانزیت شده و از آنجا به مقصد امارات و سنگاپور بارگیری می شوند. با این اوصاف اهکشور و از طریق ر

تری برخوردار است شود که دسترسی ایران به سوخت برای فروش به شناورها نسبت به امارات از وضعیت مناسبمشاهده می
 باشند:ها شامل موارد زیر میترین آنمهم هایی روبروست کهسازی سرعت کشتی با چالش[. بهینه11]

 شود.ها میها شامل صحت)اعتبار(، ثبات، دقت و کامل بودن)کفایت( آنها: کیفیت دادهکیفیت داه 

  مشکل محاسبه زمان دقیق رسیدن به مقصد: زمان دقیق رسیدن به مقصد اغلب دستخوش تغییر است و به شرایط
 و هوا، باد و امواج بر سرعتی که کشتی قادر به انجام آن است تأثیر گذارند.  غالب محیطی بستگی دارد. شرایط آب
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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 بینی وضعیت آب و هوا جا که پیشهای موجود در پیش بینی وضعیت جوی و شرایط آب و هوایی: از آنمحدودیت
 شرایط مختلف است. سازی سرعت درها مستلزم ارزیابی نتایج بهینهبینیبیشتر بر پایه احتمال است، اعتماد به پیش

 های دقیق از شرایط دریا مبتنی بینیسازی موفق سرعت تا حدود زیادی به پیشبینی جریان و امواج دریا: بهینهپیش
-شود و بنابراین نمیهای جهانی انجام میالمللی و بر اساس مقیاسها توسط مراکز بینبینیاست. به طور کلی پیش

های جریان نیز صادق است و باشد. این مسأله در مورد مدلنطقه را در بر داشتههای خاص یک متواند تمام ویژگی
 شود.شرایط مناطق ساحلی را شامل نمی

 سازی سرعت و مصرف سوخت کشتی طراحی کشتی شامل طراحی بدنه، طراحی شناور: از جمله عوامل موثر در بهینه
 پروانه و سکان آن است.

  کشتی سرعتی است که کشتی برای دریانوردی در آن سرعت طراحی شده سرعت خدماتی کشتی: سرعت خدماتی
سازی سرعت با توجه به سرعت خدماتی آن در مسیرهای دریایی در صورت طوفانی بودن دریا امری دشوار است. بهینه

 است. 

 ی در مورد تنظیمات و مداخلات به موقع: غالباً کاربران و اپراتورها بر اساس تجارب شخصی خویش نظرات متفاوت
تنظیمات بهینه و نحوه عملکرد کشتی دارند. این بدان معناست که محاسبه و انجام تنظیمات درست برای تغییرات 

تر تنظیمات پارامترهای متغیر اغلب به صورت ساعتی و نه در های بزرگدر کشتی جزیی شرایط، امری دشوار است.
خصوص کمک به کاربران برای انجام تنظیمات مناسب در نتیجه شود. چالش اصلی در این تر انجام میفواصل کوتاه

 [.14تغییر شرایط کشتی در دریا در فواصل زمانی مناسب است به نحوی که مصرف انرژی را به حداقل برساند]

ای انجام دهیم که مصرف سوخت کند که توزیع عددی سرعت در طول سفر را به گونهسازی سرعت کشتی به ما کمک میبهینه
تواند از طریق زیز نظر گرفتن هرگونه تغییر در عملکرد بهینه گردد. علاوه بر خودداری از سرعت زیاد، کاهش مصرف سوخت می

موتور و شرایط جوی و انجام تنظیمات مناسب به محض رویت تغییرات در شرایط کشتی در دریا حاصل گردد. به همین دلیل 
ت شناور و محیط در عملکرد بهینه شناور تأثیرگذار است. سایر عوامل مانند کیفیت است که داشتن اطلاعات دقیق در مورد وضعی

 سوخت، دور موتور و تُرک نیز در این زمینه تأثیرگذار می باشند.

 گیرینتیجه . 3

ایی ناشی ها و تغییرات شرایط آب و هوای و سایر آلایندهبا توجه به پیامدهای زیست محیطی و اجتماعی انتشار گازهای گلخانه
 از آن، 

 المللی قرار گرفته است.های اخیر مورد تأکید مجامع بینجوی در مصرف انرژی و کاهش انتشار مشتقات کربن در سالصرفه
های کشتیرانی را های سازمان جهانی دریانوردی در خصوص کیفیت سوخت، شرکتاعمال قانون محدودیت انتشار و محدودیت

لف در مسیر کاهش مصرف سوخت و به تبع آن کاهش انتشار گازهای آلاینده گام بردارند. از جمله بر آن داشته تا به طرق مخت
 16جویی ها با صرفهدرصدی و کاهش سرعت کشتی 3±1جویی سازی مسر دریانوردی با صرفهاقدامات موثر در این زمینه بهینه

 کاهش انتشار آلاینده ها تأثیرگذار باشد. تواند به همین نسبت در زمینهدرصدی در مصرف سوخت می باشد که می
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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در خلیج چابهار با استفاده از  antennia autenni پیش تغلیظ و تعیین فلز منگنز در  نمونه جلبک 
 تشکیل امولسیون لیگاند استیل استون و روش میکرو استخراج مایع پخشی مبتنی بر 

  * 3 الهام گمشادزهی ،2 حمید ارشادیفر ، 1نصیری محمود

 استادیار،دانشکده علوم دریایی، دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار،چابهار، ایران. 1
 هئت علمی، مرکز اقیانوس شناسی چابهار،چابهار ،ایران .2

 دریایی،دانشگاه دریانوردی و علوم چابهار،چابهار،ایراندانشجوی کارشناسی ارشد،دانشکده علوم  .3
* elham.gamshadzehi@gmail.com 

 چکیده
 یآلودگ. شد انجام چابهار جیخل قرمز جلبک یرو کروم غلظت یبررس هدف با قیتحق نیا

 یها ستمیاکوس در یآسان به تواند یم خود یستیز ییبزرگنما یژگیو لیدل به نیسنگ فلزات
 انسان جمله از زنده موجودات بافت به تینها در و ییغذا رهیزنج بالاتر یها پله به مختلف
 همواره ستیز طیمح در خطرناک ییایمیش باتیترک نیا وجود لیدل نیهم به. ابدی انتقال

 کرویم روش پژوهش نیا در. رود یم بشمار انسان و زنده موجودات یسلامت یبرا یجد دیتهد
 گاندیل با کروم نیسنگ فلز یریگ اندازه جهت ونیامولس لیتشک بر یمبتن یپخش عیما استخراج

 نانومتر 405 محدوده در کمپلکس نیهمچن و ظیتغل شیپ مرحله کی عنوان به استون لیاست
 08/0-800 محدوده در ونیبراسیکال نمودار شده، نهیبه طیشرا تحت. شد یریگ اندازه

 بیضر با تریل بر کروگرمیم 0031/0 روش صیتشخ حد و شد رسم تریل بر کروگرمیم
 شد محاسبه 9910/0 یهمبستگ

 antenna autenniaجلبک ، خلیج چابهار،:استیل استونواژه های کلیدی

 مقدمه. 1

توزیع و مواد حل شده به منظور طرح اثر فلزات در آبهای اقیانوس به منظور درک ژئوشیمیایی   ̨اطلاعات دقیق در مورد  غلظت 
لازم است. فرایندهای کنترل و ارزیابی سرنوشت منگنز ورودی توسط انسان بدلیل نقش مرکزی در بسیاری از فرایندهای 

در همه  Mn(ӀӀ) ترکیبات .[1 ]گرفته است ژئوشیمیایی دریایی و دخالت در سیستم زیست شناسی مورد توجه خاصی قرار
 در فرایندهای انتقال الکترونی به ویژه برای فرایندهای فتوسنتز و  رادیونوکلوئیدها مشارکت دارند.  ̨اقیانوسهای جهان وجود دارد 

د. این محیط فلزات سنگین توسط رودخانه ها و دریاچه ها به دریاها تخلیه می شون است. Mn (ӀѴ)حالت اکسیداسیون مطلوب
اثرات مخرب طولانی مدت برای موجودات زنده و محیط زیست دارند. استفاده از آب آلوده و  ها به علت وجود فلزات سنگین

مقدار زیادی فلز سنگین همیشه در آب دریا و  .[2 ]خطرات جدی برای سلامت انسان به همراه داشته باشد ماهی نیز ممکن است
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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از طریق زنجیره غذایی به  زنجیره غذایی متمرکز می شوند. و این فلزات از طریق جذب مستقیم یارسوب وجود دارد که در 
یکی از محیطهایی که ارزش غذایی و صنعتی زیادی دارد  .[3 ]انسان منتقل و باعث بیماری های حاد و مزمن می شوند 

ذایی و رنگ های خوراکی در طی سالهای اخیر  ماکروجلبک ها هستند و به دلیل کاربردهای روزافزون در صنایع پزشکی، غ
 اهمیت زیادی یافته اند. 

  تحقیقروش . 0

در شرایط  و سیگما خریداری شدند. مرکهای  های بکار رفته در این تحقیق همگی با درجه خلوص بالا از شرکت مواد و معرف
زدایی شده که حاوی یون  لیتر از آب یون میلی 16 شده از روش میکرو استخراج مایع پخشی مبتنی بر تشکیل امولسیون بهینه

Mn(ӀӀ)  و عامل کی لیت کننده(acac)  آزمایش که انتهای آن مخروطی شکل است ریخته است را به داخل لوله pH   آن را در
تخراج محض تزریق عامل کی لیت کننده تشکیل شد. بعد برای انجام اس با استفاده از سدیم هیدروکسید تنظیم و کمپلکس به  1

با غلظت  Triton x-100میکرو لیتر محلول آبی   966شده از  تشکیل مخلوط دوفازی لیتری  میلی 2با استفاده از یک سرنگ 
62/6 (% w/v)  شدت تکان داده تا دو فاز آبی و  کننده را به حلال استخراج  میکرو لیتر 266عنوان عامل امولسیون کننده و  به

کنیم  تزریق می   Mn(acac)آزمایش حاوی کمپلکس  سرعت داخل لوله مخلوط داخل سرنگ را به آلی باهم مخلوط شوند. سپس
شود. برای این  استخراج می است،  اتانولدر حلال آلی  بامنگنز  acacشده و آنالیت موردنظر که کمپلکس  که امولسیون تشکیل

طور کامل از فاز آبی  دهیم تا فاز آلی به دقیقه قرار می 12به مدت   4666rpmهای آزمایش موردنظر را در سانتریفیوژ    کارلوله
 96  ریزیم. و به آن میکرو لیتری هامیلتون برداشته و درون ویال  می 166نشین شده آنالیت را با میکرو سرنگ  . فاز ته جداشده

یت توسط دستگاه جذب آن را میکرو لیتر اتانول اضافه کرده و توسط میکرو سرنگ به داخل میکرو سل انتقال داده و درنها
 .خوانیم می

 نتایج وبحث. 3

  پارامترهای آزمایشگاهیسازی  بهینه .2-0

های  های فلز به روش میکرو استخراج مایع پخشی مبتنی بر تشکیل امولسیون بر اساس تشکیل کمپلکس جداسازی یون   
عامل مهمی برای جذب یونهای فلزی است. مقدار    pH نشین شده است. گریز مناسب برای استخراج حجم کوچکی از فاز ته آب

 16تا  2در محدوده  pHکنترل می شود. تاثیر  pHجذب یون بر سطح جاذب توسط بار سطح جاذب تعیین شده است که توسط 
به دلیل رسوب  1بالاتر از  pHدر  ̨افزایش می یابد 1تا  2از  pHمورد بررسی قرار گرفت. ظرفیت جذب  Mnدر استخراج 

  .به عنوان بهینه انتخاب شده است pH1 ظرفیت جذب کمی کاهش یافته . بر اساس نتایج  ̨دروکسید فلزی در محلول آبی هی

0.46 

حلال پخشی باید در حلال استخراجی محلول باشد و در آب حل شود.  ̨نقش کلیدی ایفا می کند DLLMEحلال پخشی در 
بازده استخراج به طور  حلال استخراجی را قادر می سازد ذرات ریز را در فاز آبی به شکل ابری درآورد. ̨بنابراین حلال پخشی 
م حلال قرار می گیرد حجم مناسب از محلول ها برای محلول ابری بستگی به حجم هر دو فاز آبی و مستقیم تحت تاثیر حج
استفاده  SDS و آنیونی  CTAB ، کاتیونیTriton x-100در این آزمایش از سورفکتانت غیر یونی   [0] حلال استخراجی دارد

 گذارد. راج اثر میغلظت سورفکتانت پارامتر کلیدی دیگری است که بر بازده استخ شد. 

166 - Triton x کند. غلظت  عنوان سورفکتانت بهتری عمل می بهMn  ppm 2 966حجم عنوان غلظت بهینه انتخاب شد.  به 
 عنوان حجم بهینه سورفکتانت انتخاب شد. میکرو لیتر به Mn966میکرو لیتر برای 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 )سمت چپ(و اثر نوع حلال پخشی )سمت راست( pHنتایج بهینه سازی شرایط استخراج. اثر   :1شکل

 منحنی کالیبراسیون. 2-0

 266، حجم حلال استخراجی =pH 1̨منحنی کالبراسیون رسم شد. تحت شرایط بهینه  ̨با هدف تعیین ارقام شایستگی روش 
نانومتر بررسی  202در طول موج   692ppmمیکرو لیتر انجام شد. و غلظت استیل استون  966حجم حلال پخشی  ̨میکرولیتر

میکرو گرم بر لیتر به دست  6916برابر انحراف استاندارد سیگنال تجزیه ای  3شد. حد تشخیص در این پژوهش به صورت 
 آوردیم.

 
 منحنی کالبراسیون تعیین منگنز تحت شرایط بهینه آزمایشگاهی. : 2شکل 

 جلبکنتایج آنالیز نمونه های . 2-2

سنگین یک موضوع مهم و جدی برای سلامت انسان و نتایج زیست محیطی است.مواد مختلف با آلودگی آب محیط با فلزات 
جلبک ها و غیره می توانند برای حذف فلزات سنگین از  ̨گیاهان آبزی ̨خزه ها ̨مخمرها ̨باکتریها  ̨مانند قارچها ̨منشا زیستی

محلول آبی مورد استفاده قرار گیرند. جلبک سبز دریایی می توانند بسیار مفید باشند زیرا آنها نسبتا مناسب هستند و در بسیاری از 
اندازه گیری منگنز در نمونه جهت نقاط جهان به طور فراوان یافت می شوند و برای حذف فلز در سطح وسیع استفاده می شوند. 

از نواحی جزر و مدی خلیج چابهار در فصل بهار جمع آوری شده و در دمای  antennia autenniaنمونه جلبک  ̨جلبک
داخل آون قرار داده بعد با خرد کن    0C  06ساعت در دمای 02آزمایشگاه خشک و سپس با آب مقطر تمیز شده و به مدت 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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میلی لیتر نیتریک اسید اضافه کرده  2درجه رفلاکس کرده مجددا خشک کرده سپس 16-166دمای خانگی خرد  کرده سپس در
میلی لیتر به حجم می رسانیم.  22% داخل بالن 2داخل شوت بالن گذاشته و در نهایت با نیتریک اسید  C 1666 -16و در دمای

 می باشد. ppm 6910مقدار بدست آمده در این تخقیق 

 منابع
[1] Statham, P. j. (1988), The determination of dissolved manganese and cadmium In sea water at low nmol 1-l 

concentrations by chelation and extraction followed by electrothermal atomic absorption spectrometry, 

Analytica Chimica Acta, Vol. 169, No. 2, 149-159. 

[2]- Mcmillan, M. N., . Gillanders, M (2017), Elements and elasmobranchs: hypotheses, assumptions and 

limitations of elemental analysis, Journal of Fish Biology, Vol. 90, No. 2, 559–594. 

[3]- Baltas, H., Kiris, E., Sirinm, M. (2017), Determination of radioactivity levels and heavy metal 

concentrations in seawater, sediment and anchovy (engraulis encrasicolus) from the black sea in Rize, Turkey ̨, 
Mar Pollut Bull. Vol. 116, No. 1, 528-533. 

[4 -[  Alipanahpour Dil, E., Ghaedi, M., Asfaram, A., Zare, F., Mehrabi, F., Sadeghfar, F. (2017), Comparison 

between dispersive solid-phase and dispersive liquid–liquid Microextraction combined with spectrophotometric 

determination of malachite green in water samples based on ultrasound-assisted and preconcentration under 

multi-variable experimental design optimization ̨ Ultrason Sonochem. Vol. 39, 374-383. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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لنگه و  های آبشش، کبد و ماهیچه پنج گونه از ماهیان بندر بافتعناصر سنگین در زیستی  بررسی تجمع
 خمیر بندر

  3 علیرضاصفاهیه ، * 2 محمدعلی آبادی علی سالاری ، 1ابوذر علوی 

 ،ایرانخرمشهر خرمشهر دریایی فنون و علوم دانشگاهدانشکده علوم دریایی و اقیانوسی، کارشناسی ارشد زیست شناسی دریا، .1
 ،ایرانخرمشهر خرمشهر دریایی فنون و علوم دانشگاهدانشیار، دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی،  .2
 ،ایرانخرمشهر خرمشهر دریایی فنون و علوم دانشگاهاستادیار، دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی، .3

  * salari1346@yahoo.com 

 :چکیده
 سازی رها و ساحلی مناطق در صنعتی های فعالیت افزایش و صنایع توسعه اخیر دهه چند در طی
 .است شده دریایی زیست محیط آلودگی باعث دریا به صنایع این از ناشی های آلاینده و پساب

در صورت بروز آلودگی ممکن است دارند و  انسان غذای تأمین در بسزایی نقش آبی های اکوسیستم
غلظت فلزات  یسهمقاسلامت افراد به واسطه تغذیه آبزیان آلوده به خطر بیفتد. این مطالعه به منظور 

و همچنین مقایسه غلظت  یردرلنگه و بندرخمبن یانماه یچهآبشش، کبد و ماه یها در بافت ینسنگ
یان صورت گرفته است. نمونه استاندارد سلامت آبز یها و شاخص یاربا حد معها  این فلزات در بافت
کن دم  و از میان پنچ گونه از ماهیان )سرخو معمولی، کفال پشت سبز، زمین 8392برداری در تابستان 

خمیر صورت پذیرفت. نمونه ها به آزمایشگاه منتقل  و بندر لنگه نواری، کولی و همامور سیاده( بندر
شدند و پس از خشک شدن و هضم اسیدی با استفاده از دستگاه جذب اتمی شعله ای ساخت کشور 

صورت پذیرفت. نتایج نشان داد که تجمع غلظت فلزات سنگین در بافت   santaa ∑ aasاسترالیا مدل 
 >باشد ولی اکثرا این روند بصورت ]ماهیچه  ی الگوهای متفاوتی میخمیر دارا لنگه و بندر ماهیان بندر

  >سرب >ها اکثرا بصورت ] کادمیوم  باشد. همچنین توالی تجمع فلزات در بافت کبد[ می >آبشش 
باشد. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که بیشترین تجمع غلظت فلز نیکل  روی[ می >مس >نیکل

های  های کلراید و جذب در محل پمپ ه این امر با توجه به فعالیت سلولباشد ک در بافت آبشش می
خمیر  لنگه و بندر کن در بندر یونی اتفاق می افتد. براساس این مطالعه نشان داده شد که ماهی زمین

تواند ارتباط بیشتر با  های خود است که علت این امر می دارای بیشترین غلظت فلزات سنگین در بافت
غذیه از موجودات کفزی باشد. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که غلظت فلزات سنگین بستر و ت

خمیر تفاوت معنی داری با یکدیگر ندارند.  لنگه با بندر های آبشش، کبد و ماهیچه ماهیان بندر بافت
کن در  لنگه و همچنین ماهی زمین نتایج نشان داد که غلظت فلز نیکل در ماهیان سرخو وکفال در بندر

باشد و این ماهیان آلوده به فلز  می US EPAو FDA لنگه و خمیر نسبتا بالاتر از استانداردهای  بندر
گردد ولی با  باشند. هرچند فلز نیکل از عناصر ضروری برای متابولیسم انسان نیز محسوب می نیکل می

تواند تهدیدی  ق ذکر شده میتوان اظهار داشت که مصرف ماهیان فوق در مناط توجه به استانداردها می
 برای سلامت انسان محسوب گردد.

 خمیر لنگه، بندر تجمع زیستی، فلزات سنگین، بندر کلید واژه ها:
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 مقدمه . 1

 از ناشی های آلاینده و پساب سازی رها و ساحلی مناطق در صنعتی های فعالیت افزایش و صنایع توسعه اخیر دهه چند در طی
 مواد سنگین، فلزات یوتریفیکاسیون، از ناشی های آلودگی. است شده دریایی زیست محیط آلودگی باعث دریا به صنایع این

 فلزات .[1]باشند می ساحلی مناطق در انسان های فعالیت افزایش پیامدهای نفتی های آلودگی و میکروبی های آلی،آلودگی
 سلامت برای توانند می بودن ناپذیر تجزیه و زیاد پایداری دلیل به که هستند دریا اکوسیستم های آلاینده ترین مهم از سنگین
 در فلزات این غلظت حد از بیش افزایش از ناشی معمولا آبی محیط در سنگین فلزات آلودگی.[2]باشند خطرناک آبزیان و انسان

 روند در تغییر باعث است ممکن رود فراتر معینی حد از فلزات سنگین در بدن موجودات غلظت زمانیکه.[3] باشد می دریا آّب
 ، مواد مبادله در توان به اختلال از جمله این تغییرات می .[4] شوند آبزیان بدن درست عملکرد و آبی های اکوسیستم طبیعی
 آبی های اکوسیستم که آنجایی از  .[2]اشاره نمود آبزیان ذخایر کاهش و لاروها در ژنتیکی و رفتاری تغییرات بروز رشد، توقف
 منظور بدین که باشد می برخوردار ای ویژه اهمیت از ها آن وضعیت بررسی لذا دارند، انسان غذای تأمین در بسزایی نقش

 می آبی منابع در سنگین فلزات از ناشی های آلودگی خصوصاً ها آلودگی میزان سنجش جهت مناسبی زیستی های شاخص
 توانند می دارند ها آلاینده تجمع در بالایی توانایی که تنان نرم خصوصا آبزی جانوران دیگر از تغدیه وسیله به ماهیان .[0]باشند 
 یک از بالا بسیار های غلظت معرض در انسان، شامل هرم، رأس شکارچیان تجمعی چنین نتیجه در نمایند دریافت را آلودگی

 طبیعی منابع برای تهدیدی و انسان سلامت برای خطرناک پتانسیل یک مواد این که گیرند می قرار خود غذای در پایدار ماده
 آب، های نمونه در ها آلاینده این گیری اندازه طریق از توان می را دریایی های اکوسیستم در سنگین فلزات آلودگی .[0] هستند
ها به این  آلودگی آبشود، نتیجه  های فلزی که در ماهیان گزارش می میزان آلاینده.[1]داد  تشخیص دریایی موجودات و رسوب
شود بر  ها باعث می های آن ها در ماهیچه های ماهی و قابلیت انباشت شدن این آلاینده باشد. تجمع فلزات در بافت ها می آلاینده

اثر مصرف ماهیان آلوده، انسان در معرض یک منبع بزرگ از فلزات سنگین قرار گیرد و بدین ترتیب ممکن است سلامت انسان 
  [.9]فتدبه خطر بی

 ها مواد و روش . 2

 منطقه نمونه برداری.  0-0

خمیر در رو به روی جزیره قشم است و  باشند. موقیعت جغرافیایی بندر های استان هرمزگان می بندرلنگه و بندرخمیر از شهرستآن
سفر دریایی به جزیره قشم  ترین مکان برای خمیر به پر رفت و آمد ترین فاصله از آن قرار دارد. به همین جهت بندر در کوتاه

هزار نفر از  146ترین بنادر استان هرمزگان است که با جمعیتی حدود  ترین و مهم لنگه نیز از یکی از قدیمی است. بندر تبدیل شده
(. موقعیت جغرافیایی بنادر لنگه و خمیر در 1312شود )مرکز آمار ایران،  شهرهای پرجمعیت ساحلی خلیج فارس محسوب می

 ( آمده است.1-2)شکل

 
 برداری های نمونه موقعیت مکان  :1-2شکل
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 نمونه برداری.  0-0

 کدام ازز هرانجام پذیرفت. ا 1394لنگه و خمیر در فصل تابستان سال  عملیات نمونه برادری از  پنج گونه از ماهیان بندر
 یومتری. مشخصات بشداز منطقه گرفته  صیادانط نمونه توس 3خمیر پنج گونه ماهی و از هر ماهی  لنگه و بندر بندر های ایستگاه

در  یبعد شاتیو تا انجام آزماشد  منتقل  شگاهیبه آزما خی یحاو یدر کلمن هاسپس  شده یریها شامل طول و وزن اندازه گ آن
برداری فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب که  شد. در فصل نمونه یگراد نگهدار یسانت یدرجه  26 ریز یسردخانه و در دما

کشور آلمان ساخت SensoDirect 150 مدل   Lovibondپارامتر یمولتهستند توسط  pHشامل شوری، دما، اکسیژن و 
 گیری شد. اندازه

 های مورد مطالعه جداسازی و خشک کردن بافت.  0-2

های مورد  ردید و در دمای محیط قرار گرفت تا یخشان آب شود. سپس بافتدر آزمایشگاه نمونه ها از سردخانه خارج گ
های دیگری با قسمت های مورد نظر مخلوط نگردد. سپس  مطالعه)ماهیچه، آبشش و کبد( جدا گردید به طوری که بافت

ت در آون قرار دادیم تا ساع 24درجه سانتی گراد به مدت  96های جداسازی شده را درون پتری دیش قرار داده و در دمای  بافت
درجه  4های خشک شده را برچسب گذاری کرده و برای انجام مراحل دیگر مطالعه به یخچال و دمای  خشک شوند.سپس بافت

 .[10]سانتی گراد منتقل کردیم)

 های ماهی ها جهت سنجش فلزات سنگین هضم شیمیایی و آماده سازی بافت.  0-4

گرم از  1هضم حدود  انجام مرحله یبراکردیم. پودر  ینیبا استفاده از هاون چرا از یخچال خارج کرده خشک شده  یهابافت
 یدرون لوله (HNO3)ظیغل کیترین دیاس تریل یلیم 16همراه با  ی را توسط ترازوی دیجیتال توزین کردیم و سپسبافت پودر

ساعت  3درجه و سپس به مدت  46 یساعت در دما 1به مدت  هابافت. دادیمقرار و زیر هود  Hot plateدستگاه  یهضم بر رو
میلی لیتر  46سپس محلول را با آب دوبار تقطیر به حجم  شوند. هضم می Hot plate یگراد بر رویسانت یدرجه 146 یدر دما

 4تیلنی را به یخچال و دمای عبور دادیم و در ظروف پلی اتیلنی ریختیم. ظروف پلی ا 42رساندیم و بعد، از کاغذ صافی واتمن 
 .[10]درجه سانتی گراد، جهت انجام سنجش فلزات سنگین، منتقل کردیم

 سنجش غلظت فلزات سنگین.  0-5

سنجش فلزات سنگین در بافت ماهیان از طریق طیف سنجی و با استفاده از دستگاه جذب اتمی شعله ای ساخت کشور استرالیا 
santaa ∑ aas ن روش اندازه گیری ها در بهترین شرایط ارائه شده توسط راهنمای دستگاه از لحاظ صورت پذیرفت. در ای

سرعت جریان گازها، شدت جریان لامپ و طول موج اندازه گیری انجام پذیرفت. سپس محلول های استاندارد مورد نیاز جهت 
ر حلال آب تهیه گردید. با استفاده از کالیبره کردن دستگاه تهیه گردید. محلول استاندارد از حل نمودن نمک های فلزی د

گردد که غلظت فلز موجود در محلول استخراجی حاصل از  محلول های استاندارد یک معادله خطی برای دستگاه مشخص می
گردد. برای اینکه غلظت فلزات در محدوده محلول های استاندارد قرار بگیرند  نمونه ها با استفاده از آن معادله سنجیده می

میلی گرم در لیتر  1و  4، 2، 1، 2/6ل هایی با غلظت های متفاوت آماده گردید. برای عنصر مس این مقدار در غلظت های محلو
میلی گرم در لیتر ساخته شد. مقدار فلز  4و  2، 1، 2/6،  22/6و برای عناصر روی، جیوه، سرب و کادمیوم در غلظت های 

 گرم در لیتر توسط دستگاه جذب اتمی قرائت گردید. سنجیده شده در محلول استخراجی بر حسب میلی
 مقدار نهایی غلظت فلز در نمونه مورد نظر بر حسب میکروگرم بر گرم از طریق قرار گیری در معادله زیر محاسبه شد:

 M = C.V/Wفرمول:      
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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M غلظت فلز در نمونه بر حسب میکرو گرم بر گرم = 
C  بر حسب میلی گرم در لیتر= مقدار فلز قرائت شده توسط دستگاه 
V حجم نهایی نمونه بر حسب سانتی متر مکعب = 
W وزن نمونه خشک شده بر حسب گرم = 

 پردازش داده ها.  0-9

حاصل شد. سپس از  یناناز نرمال بودن اعداد بدست آمده اطم Shapiro-Wilkدر پردازش اطلاعات ابتدا با استفاده از آزمون 
لنگه و  مختلف ماهیان بندر یها بافتدر غلظت فلزات  یسه( به منظور مقاOne Way of ANOVAطرفه ) یک یانسوار یزآنال

 Tukeyوجود داشت از پس آزمون  یدار یهای مختلف تفاوت معن ایستگاه یانگینم ینکه ب رتی. در صویداستفاده گرد خمیر بندر
دو  ینمختلف ب یفلزات در نمونه ها یسهبه منظور مقا یزن t-test. از آزمون یدمختلف استفاده گرد یجدا کردن گروه ها یبرا

و  یهجهت تجز یزن 26نسخه  SPSSرسم نمودارها و جداول و از نرم افزار  یبرا Excel. از نرم افزار یداستفاده گرد ایستگاه
 ( خلاصه ای از نحوه پردازش داده ها را نشان می دهد.1-2)جدول  .یدداده استفاده گرد یلتحل

 نحوه ی پردازش داده ها  :1-2جدول 
 هدف آزمون و روش آنالیز نام نرم افزار

SPSS 26نسخه    Shapiro-Wilk از نرمال بودن اعداد بدست آمدهینان اطم 

SPSS 26نسخه    One Way of ANOVA های لنگه و خمیر مختلف ماهیان ایستگاهبافت در غلظت فلزات  یسهمقا 

SPSS 26نسخه    مختلف یکردن گروه هاجدا  Tukey  پس آزمون 

Excel Insert Table رسم نمودارها و جداول 

 بحث و نتیجه گیری. 3

کن، کولی و  ( میزان فلزات سنگین مس، روی، نیکل، سرب و کادمیوم در بافت عضله ماهیان سرخو، کفال، زمین1-3در )جدول 
(، استاندارد FDA(، استاندارد غذا و داروی آمریکا )WHOخمیر با استانداردهای سازمان بهداشت جهانی ) لنگه و بندر هامور بندر

 UK(، استاندارد وزارت کشاورزی، شیلات و مواد غذایی انگلستان )NHMRCسازمان ملی تحقیقات بهداشت و پزشکی استرالیا )

MAFFاست. ( و  مقایسه شده 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 ر با استانداردهای جهانی )میکروگرم بر گرم وزن تر(لنگه و خمی غلظت فلزات سنگین در بافت عضله ماهیان بندر : 1-3جدول

 استانداردها
 فلزات سنگین

 منبع
 کادمیوم سرب نیکل روی مس

WHO 16 1666 62/6 2/1 2/6 Pourang et al., 2005 

FDA 26 ** 1 2 1 Chen and Chen, 2001 

NHMRC 16 126 ** 2/1 62/6 Chen and Chen, 2001 

UK MAFF 16 26 ** 2 2/6 MAFF, 1995 

USEPA 126 ** 1 4 2/6 Mishra et al., 2007 

 مطالعه حاضر )لنگه( N.D 16 34/1 N.D 620/6 سرخو

 مطالعه حاضر )خمیر( N.D 1/9 11/6 N.D 623/6 سرخو

 مطالعه حاضر )لنگه( 624/6 601/6 63/1 2/12 12/3 کفال

 مطالعه حاضر )خمیر( 629/6 644/6 01/6 12 03/6 کفال

 مطالعه حاضر )لنگه( N.D 600/6 22/2 2/26 9/13 کن زمین

 مطالعه حاضر )خمیر( N.D 609/6 2 0/11 2/9 کن زمین

 مطالعه حاضر )لنگه( N.D 2/16 99/6 644/6 623/6 کولی

 مطالعه حاضر )خمیر( N.D 2/10 9/6 640/6 621/6 کولی

 مطالعه حاضر )لنگه( N.D 641/6 30/6 4/26 93/3 هامور

 مطالعه حاضر )خمیر( N.D 624/6 34/6 4/23 02/4 هامور

 
WHO  = World Health Organization 
FDA = Food and Drug Administration (United States) 

NHMRC = National Health and Medical Research Council (Australia) 
UK MAFF = Ministry of Agriculture, Fisheries and Food (United Kingdom) 

USEPA = United States Environmental Protection Agency 
N.D = Not Detect 

 

خمیر برحسب میکروگرم بر گرم وزن تر برای هرکدام از ماهیان با  لنگه و بندر غلظت فلزات سنگین در بافت ماهیچه ماهیان بندر
 قرار دادن هرکدام در فرمول  خاص خود محاسبه گردید.

 ماهی سرخو : -(1ول )فرم

 (231/6) ×غلظت فلز بر حسب وزن تر= غلظت فلز بر حسب میکروگرم بر گرم وزن خشک  

 ماهی کفال : -(2فرمول )

 (240/6) ×غلظت فلز بر حسب وزن تر= غلظت فلز بر حسب میکروگرم بر گرم وزن خشک 

 کن : ماهی زمین -(3فرمول )

 (360/6) ×غلظت فلز بر حسب وزن تر= غلظت فلز بر حسب میکروگرم بر گرم وزن خشک 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 ماهی کولی: -(4فرمول )

 (234/6) ×غلظت فلز بر حسب وزن تر= غلظت فلز بر حسب میکروگرم بر گرم وزن خشک 

 ماهی هامور: -(2فرمول )

 (201/6) × غلظت فلز بر حسب وزن تر= غلظت فلز بر حسب میکروگرم بر گرم وزن خشک

خمیر دارای الگوهای  لنگه و بندر نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که تجمع غلظت فلزات سنگین در بافت ماهیان بندر
باشد که بر همین اساس بیشترین غلظت فلزات  کبد[ می >آبشش  >باشد ولی اکثرا این روند بصورت ]ماهیچه  متفاوتی می

ان غلظت فلزات در بافت آبشش تجمع می باید. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که سنگین در بافت کبد و کمترین میز
روی[ که بر همین اساس فلز روی دارای  >مس >نیکل  >سرب >ها اکثرا بصورت ] کادمیوم  توالی تجمع فلزات در بافت

ج حاصل از این تحقیق نشان داد که باشند. نتای ها می بیشترین غلظت و فلز کادمیوم دارای کمترین غلظت فلزات در بافت
های کلراید و جذب در محل  باشد که این امر با توجه به فعالیت سلول بیشترین تجمع غلظت فلز نیکل در بافت آبشش می

خمیر دارای بیشترین  لنگه و بندر کن در بندر های یونی اتفاق می افتد. براساس این مطالعه نشان داده شد که ماهی زمین پمپ
 تواند ارتباط بیشتر با بستر و تغذیه از موجودات کفزی باشد. های خود است که علت این امر می فلزات سنگین در بافت غلظت

خمیر  لنگه با بندر های آبشش، کبد و ماهیچه ماهیان بندر نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که غلظت فلزات سنگین بافت 
اساس همین نتایج غلظت فلزات سنگین در ماهیان دو ایستگاه اختلاف معنی داری تفاوت معنی داری با یکدیگر ندارند. بر

نداشت. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که در مقایسه با استانداردهای جهانی غلظت فلز نیکل در بافت عضله ماهیان 
 ، از (WHO)داردهای سازمان بهداشت جهانی خمیر استان لنگه و بندر کن در بندر لنگه و همچنین ماهی زمین سرخو وکفال در بندر
بیشتر بود که علت آن را  (USEPA)و استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا  (FDA) یکاآمر یاستاندارد غذا و دارو

توان مربوط به فعالیت های مربوط به کشتیرانی، صیادی و فعالیت های صنعتی منطقه دانست. هرچند غلظت فلز کادمیوم در  می
( بیشتر بود ولی با توجه به سایر NHMRCاکثر ماهیان از استاندارد سازمان ملی تحقیقات بهداشت و پزشکی استرالیا )

توان عنوان کرد که فعلاً  خمیر با حد خطرناک می لنگه و بندر اصله زیاد غلظت فلزات سنگین در بافت ماهیان بندراستانداردها و ف
لنگه و همچنین ماهی  که غلظت فلز نیکل در ماهیان سرخو وکفال در بندر این میزان برای مصرف انسان مانعی ندارد در حالی

باشد. هرچند فلز نیکل از عناصر ضروری برای  لا و این ماهی آلوده به فلز نیکل میلنگه و بندر خمیر نسبتا با کن در بندر زمین
توان اظهار داشت که مصرف ماهیان فوق در مناطق ذکر  گردد ولی با توجه به استانداردها می متابولیسم انسان نیز محسوب می

 تواند تهدیدی برای سلامت انسان محسوب گردد. شده می

 منابع
[1]- Kesavan, K.; Murugan, A.; Venkatesan, V. and Kumar, V. 2013. Heavy Metal Accumulation in Molluscs 

and sediment from Uppanar Estuary, Southeast Coast of India. Thalassas, 29: 15-21. 

[2]- Delman, O., Demirak, A. and Balci, A., 2006. Determination of heavy metals (Cd, Pb) and trace elements 

(Cu, Zn) in sediments and fish of the southeastern Aegean sea (Turkey) by atomic absorption spectrometry. 

Food Chemistry 26: 157-162 

[3]- Zhou de Mora, S.; Fowler, S. W.; Wyse, E. and Azemard, S. 2004. Distribution of heavy metals in marine 

bivalves, fish and coastal sediments in the (Persian) Gulf and Gulf of Oman. Marine pollution bulletin, 49: 410-

424. 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر
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 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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شناسایی و بررسی تراکم و تنوع ماکروبنتوزهای و ارزیابی تاثیر پارامترهای محیطی در خور زنگی  
 )بازه سایت سر حدی(

 2، سواری، احمد*2سالاری علی آبادی، محمد علی، 2، نبوی، سید محمد باقر1جمالی نیا، سحر

 علوم دریایی و اقیانوسی، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر دانشکدهیولوژی دریا،ارشد بدانشجوی کارشناسی . 1
 علوم دریایی و اقیانوسی، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر دانشکدهگروه بیولوژی دریا، . 2

* salari1346@yahoo.com  

 چکیده
کره بررسی و شناخت بافت  زیست های اکوسیستم مولدترین یکی از عنوان به خورها اهمیت به توجه با

و اردیبهشت ماه  8392آبزی آنها از اهمیت به سزای برخوردار می باشد. نمونه برداری در دی ماه 
ما، شوری، اسیدیته و اکسیژن و آنالیز با کمک گرب ون وین و سنجش پارامتر محیطی شامل، د 8395

خانواده  84گونه از  85رسوبات شلمل مواد آلی و دانه بندی در این تحقیق صورت گرفت. به طور کلی 
 1های شناسایی شده در کل دوره مطالعه به ترتیب شکم پایان با  که میزان درصد فراوانی نسبی گروه

درصد، دوکفه ای  81گونه  8پوست عالی با  درصد، سخت 48گونه  3درصد، پرتاران با  25گونه میزان 
های غالب منطقه از گروه شکم  درصد محاسبه شد. گونه 1گونه  8درصد و روزنه دار با  80گونه  8با 

ترین فاکتور مؤثر بر تراکم  می باشد. بیش sp Hydrobia و  sp Barleeia پایان در هر دو فصل گونه
 باشد. آلی می ادماکروبنتوزها دما، شوری و مو

 ه: شناسایی، ماکروبنتوز، تنوع، پارامترهای محیطی، خور زنگی، سایت سرحدیکلیدواژ

 مقدمه. 1

روند و جزء مناطق حساس بین  های دریایی بشمار میترین اکوسیستم از مهم شان یبه دلیل نقش اکولوژیکی و اقتصاد خورها،
های اخیر بحران بزرگی  زیست در سال مسئله آلودگی محیط. (Castro and Huber, 2003گردند ) دریا و خشکی محسوب می

های دریایی بخش قابل توجهی از بحران کند. آلودگی های انسان در رابطه با طبیعت را تهدید میبه وجود آورده و کلیه فعالیت
ر رسوبات ساحلی گردیده است های انسانی موجب افزایش غلظت فلزات سنگین ددهد. فعالیت زیست را تشکیل می آلودگی محیط

((Bryan, 2000ها در های بسیار زیاد این آلایندههای صنعتی و شهری، غلظت. همواره در مناطقی با سطوح بالای فعالیت
هایی با داشتن رسوبات ناپاک همیشه یک خطر (، به طوری که مکانDias et al., 2009شود ) رسوبات این مناطق مشاهده می

ها را به توانند آلودگی جانوران دریایی می (Dias et al., 2009کنند ) ها فراهم میموجودات زنده در سایر زیستگاه حقیقی را برای
. اجتماعات کفزی در (Povlesen et al., 2003واسطه آب دریا، ذرات معلق، رسوبات و از طریق زنجیره غذایی تجمع دهند )

تواند صدمات  رها، نقش مهمی دارند. به نحوی که هرگونه تغییر در محیط میزنجیره غذایی اکوسیستم های آبی به ویژه خو
، شکستن، ترکیب و برگشت مواد آلی در بستر و نیز یگذار را به این اجتماعات وارد کند. موجودات کفزی در رسوب باری یانز
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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بنابراین به عنوان یک حلقه اتصال بسیار ها نقش اساسی دارند؛  های بالایی آب چرخش مجدد مواد مغذی و انتشار انرژی به لایه
ها  توان جهت پایش اثرات آلودگی از سوی دیگر، ماکروبنتوزها را می  .باشند های غذایی دریایی حائز اهمیت می مهم در شبکه

ی از اهمیت های آبهای مختلف در اکوسیستم مورد استفاده قرار داد. از این رو، شناسایی و بررسی اکولوژیکی بنتوزها در زمینه
فارس واقع شده و یکی از انشعابات خور موسی در شمال غرب خلیجخور زنگی (.Martin et al., 2010ای برخوردار است ) ویژه
-باشد، علاوه بر اهمیت شیلاتی از جنبه ای برای صیادی می در ضلع غربی بندر امام خمینی واقع شده است و منطقهو  باشد. می

ای ارزش زیادی بوده و از نقطه نظر تولید، غنا و تنوع زیستی دارای آبزیان مختلف شامل انواع ماهیان محیطی نیز دار های زیست
شود. خور زنگی در قلب منطقه ویژه اقتصادی ماهشهر قرار گرفته و با مساحت  ها را شامل می و انواع کفزیان است که غذای آن

به بررسی شاخص کیفیت آب خوریات  1311و همکاران در سال دهقان مدیسه  (.1301)تویو، می باشد هکتار  126حدود 
، به مقایسه ساختار اجتماعات ماکروبنتوز در خوریات غزاله و غنام به 1310ماهشهر پرداخت. مهدوی سلطانی و نبوی در سال 

ها را با ، شاخص های تنوع و ارتباط آن1310عنوان نشانگرهای زیستی آلودگی پرداختند. شکوری و همکاران در سال 
 فاکتورهای محیطی در پرتاران برخی از خوریات منطقه ماهشهر را بررسی نمود.

 روش تحقیق. 2

 نمونه برداری 0-0

نمونه برداری از این خور در سه ایستگاه جهت بررسی تاثیر پساب بر تراکم ماکروبنتوزها در سه ایستگاه صورت گرفت. نمونه 
درصد درون  90از رسوبات بستر ایستگاه مورد نظر برداشته و با الکل  cm 22/6طع برداری با کمک گرب ون وین با سطح مق

ظرب در بسته فیکس شد سنجش پارامترهای محیطی با کمک دستگاه مولتی متر صورت گرفت. نمونه های رسوب برای 
 بررسی میزان مواد آلی و دانه بندی در یخ دان و دمای صفر درجه نگه داری شد.

 های مورد مطالعه در خور زنگی ات ایستگاهمختص  :1جدول 
 هایستگاره اشم هایستگام ان ییافیاطول جغر ییافیاعرض جغر

49 06'94" E 30 49'01" N A 8 
49 06'71" E 30 49'09" N B 4 
49 06'57" E 30 49'13" N C 3 

 
 گرفته از خور موسی منشأموقعیت خور زنگی نسبت به سایر خورهای   :1شکل
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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 عملیات آزمایشگاهی.  0-0

استفاده شد. نمونه را در الک ریخته و شروع به  2/6یا الک با چشمه  32های ماکروبنتوز از الک شماره  برای جداسازی نمونه 
شده و آب شفافی از الک خارج شود. محلول  دهیم تا تمام ذرات رسوب خارج قدر به این کار ادامه می کنیم آن شستشوی می

 Simbouraدوباره شستشو داده می شود) ها را درون الک ریخته و دقیقه نمونه 46از گذشته  بعد گرم در لیتر افزوده و 1رزبنگال 

et al, 2002های معتبر جهت شناسایی استفاده گردید. (. برای شناسایی و شمارش از لوپ، میکروسکوپ و از کلیدها و اطلس
 .استفاده گردید  Dinoهمچنین لنز  ها از دوربین و برای عکاسی از نمونه

گیرد. محدوده این  باشد که در مطالعات اکولوژی مورد استفاده قرار می های تنوع می ین شاخصتر متداولشاخص شانون از 
حضور  3ها تنها یک گونه  . اگر در نمونهباشدمی 2/2-2/3باشد که در اکثر مطالعات اکولوژی مقدار آن بین می 6-2شاخص بین 

 ,.Jorgensen et al) خواهد بود و حداکثر آن زمانی است که هر فرد متعلق به یک گونه باشد 6داشته باشد میزان این شاخص 

2005 .)H-  ،تعداد افراد گونه  -  شاخص شانونi ،امn-  ،تعداد کل افراد در نمونهS- تعداد کل افرادHꞌ = -
∑ [    

   (  
 )] 

    

 نتایج و نتیجه گیری. 3

 فاکتورهای محیطی.  2-0

درجه 22/20تا  39/23گراد و در اردیبهشت ماه با دامنه تغییرات  سانتی 02/10تا  23/14دما با دامنه تغییرات  در دی ماه میانگین
 00/0تا  12/2و  32/0تا  64/2گیری شد. میانگین اکسیژن محلول در دی ماه و اردیبهشت ماه به ترتیب  گراد اندازه سانتی
(. میانگین اسیدیته در دی ماه و اردیبهشت ماه به P>0/05ر مشاهده نگردید )دا گرم بر لیتر ، بین دو فصل اختلاف معنی میلی

(، میانگین کدورت در P<0/05دار مشاهده گردید ) سنج شد بین دو فصل اختلاف معنی 24/1تا  23/0و  62/1تا  62/0ترتیب 
دار مشاهده نگردید  اختلاف معنی( بین دو فصل NTU) 34/3 تا 09و  4/00تا  29/10دی ماه و اردیبهشت ماه به ترتیب 

(P>0/05و )  قسمت در هزار  21/39 تا 23/4و  14/34 تا 01/3همچنین، میانگین شوری در دی ماه و اردیبهشت ماه به ترتیب
 (. P>0/05) دینگرددار مشاهده  سنج گردید، بین دو فصل اختلاف معنی

 مواد آلی
تا  01/4درصد و در اردیبهشت ماه با دامنه تغییرات  69/12تا  00/0ه تغییرات تغییرات میزان درصد مواد آلی در دی ماه با دامن

( در صورتی که بین ایستگاه ها P>0/05دار مشاهده نگردید ) طبق آنالیز واریانس یکطرفه بین دو فصل اختلاف معنی 62/11
 سنجش شد. 43/01تا  2/01(. همچنین میانگین ذرات سیلت و رس P<0/05اختلاف معنی دار مشاهده شد)

 ماکروبنتوزها.  2-0

گروه  2گونه از  12در طی دوره مطالعاتی که در کانال انتقال پساب سایت سرحدی و خور زنگی صورت گرفت، به طور کلی 
 3خانواده،  1از  31پوست عالی گونه سخت 1خانواده،  1از  36گونه دوکفه ای 1خانواده،  0از  29گونه شکم پا 1شناسایی شد که 

ها مشخص گردیده  شناسایی و اسم آن 2-4خانواده که در جدول  1از متعلق به  32گونه روزنه دار 1خانواده و  2رتار از گونه پ
 است.

                                                           
29 Bivalvia 
30 Malacostraca 
31 Forminifera 
32 - silty-clay 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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فرد در مترمربع  03/321±91/01و  13/232±11/49میانگین تراکم ماکروبنتوزها در اردیبهشت ماه و دی ماه به ترتیب 
( در صورتی در دی ماه P>0/05های مختلف اختلاف معنی داری نشان نداد ) ایستگاهبودمیانگین ماکروبنتوزها در اردیبهشت بین 

 (.P<0/05اختلاف معنی دار مشاهده شد )
 )الف(                                      )ب(

 
 1392؛ )ب( اردیبهشت ماه 1394ماه الف( دی ) شده در کل دوره تحقیق، خور زنگی، های شناسایی گروه درصد فراوانی نسبی :2شکل 

  همبستگی.  2-2

  1392-1394همبستگی میان فاکتورهای محیطی و تراکم ماکروبنتوز، خور زنگی،  :2جدول 

  یشور درصد مواد آلی گل-ذرات سیلت
 قسمت در هزار()

 دما 
 های ماکروبنتوز گروه (گراد درجه سانتی)

212/0 215/0 131/0 723/0- R 001/0 105/0 101/0 251/0 شکم پایان P 
111/0 313/0 571/0 101/0- R 011/0 012/0 171/0 01/0 دوکفه ای P 
537/0 512/0 115/0 111/0 R 113/0 012/0 011/0 02/0 پوست سخت P 
571/0 11/0 751/0 317/0 R 127/0 001/0 001/0 037/0 پرتاران P 
11/0 121/0 521/0 111/0 R روزنه دار 
011/0 001/0 025/0 511/0 P 
 فراوانی کل  -517/0 111/0 521/0 512/0

  001/0 03/0 011/0 021/0 )تعداد در متر مربع( 

 بحث و نتیجه گیری . 4

ایستگاه مورد نظر نشان می دهد که میزان تراکم به طور کلی در دی ماه بیشتر از اردیبهشت  3بررسی تراکم ماکروبنتوزها در 
)ابتدای کانال سایت( در اردیبهشت ماه تراکم بالا رفته است، در صورتی که در دو ایستگاه دیگر تراکم در  Aماه و در ایستگاه 

(. وجود اختلاف معنی دار بین ایستگاه در دی ماه مشاهده می شود که می توان به دلیل 11-4دی ماه بیشتر می باشد )شکل 
ثبات و عدم وجود استرس باشد و در اردیبهشت ماه اختلاف معنی داری مشاهده نشد.  تغییرات تراکم در گروه های مختلف در 

پایان و فراوانی کمی از پرتاران مشاهده می شود. )ابتدای کانال سایت( در دی ماه، فقط گروه شکم  Aدی ماه در ایستگاه 
اردیبهشت ماه حضور پلی کیت ها افزایش و همچنین شکم پایان در این ایستگاه مشاهده شد و در این ماه حضور گونه سخت 

زر و پوست در ایستگاه ثبت شد. از طرفی به دلیل همزمانی فصل تخم ریزی و همچنین انجام تخم ریزی در نواحی ساحلی و ج
های موجود  ترین و متنوع ترین گروه ی بندپایان و شکم پایان، فراوان. شاخهCastillo et al., 2015))مدی می توان نسبت داد 
پوستان  باشند. میزان مواد آلی کل بر روی فراوانی سخت های انسانی شامل صیادی و ساخت و ساز می در ناحیه آلوده به فعالیت
)انتهای کانال سایت(،  Bهای باکتریایی و کاهش میزان اکسیژن باشد. در ایستگاه  ن است به دلیل تجزیهتأثیر منفی دارد که ممک

57% 14% 

11% 

14% 4% 

 درصد فراوانی نسبی گروه های بنتوزی

Gastropoda

Bivalvia

Malacostraca

Polychaeta

Foraminifera

33% 

5% 
25% 

28% 

9% 

 درصد فراوانی نسبی گروه های بنتوزی

Gastropoda

Bivalvia

Malacostraca

Polychaeta

Foraminifera

 نازمست
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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در دی ماه تمامی گروه ها مشاهده و بیشترین گروه گاستروپود و سخت پوست می باشد و در اردیبهشت کاهش حضور شکم 
اهد حضور شکم پایان و دوکفه ای ها با تراکم بالا و در ش Cپایان و افزایش پرتاران مشاهده شد و در دی ماه در ایستگاه 

اردیبهشت ماه، کاهش شکم پایان، دوکفه ای ها و افزایش پرتاران، گونه سخت پوست و روزنه داران مشاهده شد. به صورت 
خت پوست در کلی بیشترین گروه شمارش شده در دی ماه شکم پایان و در اردیبهشت ماه نیز شکم پایان و گروه پرتاران و س

 این ماه فراوانی بالای نشان داد.

انجام شده  (1301)توسط گوهرکانی  ( منطقه پارک ساحلی) غربی خور زنگی مطالعهای بر روی ساختار جوامع ماکروبنتیک شاخه
انجام یک مطالعه تحقیقاتی به مدت یک سال بر روی شاخه شرقی خور زنگی، بخشی که  منوچهری با 1310است. در سال 

را شناسایی نمود و  فعالیت های صنعتی منطقه ویژه اقتصادی پتروشیمی ماهشهر قرار دارند، نه گروه از جانوران کفزی حت تاثیرت
 1391. دشتی و همکاران در سال اختصاص می دهند درصد ترکیب کلی فون ماکروبنتوزی را به خود 41عنوان کرد که پرتاران 

در بررسی خود بیشترین تراکم ماکروبنتوزها را در بهار و کمترین میزان آن در زمستان گزارش کردند و همچنین فراوانی به دست 
درصد( مشاهده شد.  00/19درصد( و گروه شکم پایان ) 12/33درصد(، گروه دوکفه ای ) 00/32آمده به ترتیب در گروه پرتاران )
جوامع کفزی نسبتاً آهسته به تغییرات فاکتورهای محیطی در اکوسیستم پاسخ میدهند. بنابراین همچنین هر سه جنس پرتاران 

 ;Morrisey et al., 2003خوبی برای ردیابی تغییرات در یک اکوسیستم در طی دورهای طولانی مدت میباشند) راهنمای

Currier and Small, 2005; Macfarlane and Booth, 2001.) 

نقش تعیین کننده و گروه شکم پایان با میزان دما رابطه معکوس داشته زیرا در فصل زمستان فراوانی آنها افزایش یافته است. 
ای بر دیگر پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب داشته و هرگونه تغییر در مقدار آن باعث تغییر در سایر فاکتورها  کنترل کننده

شوری بر میزان فراوانی دوکفه ای ها تاثیر مثبت دارد که به دلیل عدم حضور دوکفه ای ها در ایستگاه اول که . میزان گردد  می
پساب با شوری کم  به آن ناحیه میریزد و گونه ای دو کفه ای دریایی بوده و در آب لب شور یا شیرین توانایی زندگی کردن 

های پرتار با فاکتورهای محیطی شامل شوری، درصد مواد آلی و  (. حضور حضور سخت پوست و گونهHuber, 2012ندارد)
ذرات رس و سیلت همبستگی مثبت داشته است. همچنین روزنه داران با میزان شوری و مواد آلی رابطه مثبتی نشان می دهد. در 

لعات حاضر به دلیل نوسانات فراوانی کل فاکتور دما، مواد آلی و ذرات سیلت و رس تاثیر گذار بوده است. فاکتور شوری در مطا
بالای بین سه ایستگاه و تفاوت بالا در مقدار آن فاکتور موثری در بیان رابطه با گونه ها نمی باشد زیر آب پساب شیرین و لب 

 شور بوده و گونه های حاضر اکثرا در مطالعه دریایی می باشند.

ترین نقش را در روند که مهم ارامترهای محیطی در دریا بشمار میترین پساختار یا بافت بستر و مواد آلی موجود در آن از مهم
کنند. این امر توسط بسیاری از محققین بنتونیست و فرامینیفریست مورد تأکید داران ایفا میای روزن پراکنش و تنوع گونه

ی با میزان زیاد ذرات سیلت و (. اساساً بسترها;Frontalini and Coccioni, 2011; Eichler et al., 2012 ;قرارگرفته است)
داران همراه شود لذا این گونه بسترها با غالبیت شمار کمی از روزن موجب جذب ذرات مواد آلی و آلاینده می 33رس

 (.Gambi and Danovaro, 2016هستند)
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 سواحل جنوب جزیره قشم )منطقه مسن( مطالعه آلودگی نفتی در رسوبات

 ذاکر زاده حاجی ناصر

 تهران دانشگاه زیست، محیط دانشکدة زیست، محیط مهندسی گروه دانشیار،
nhzaker@gmail.com 

 چکیده

مناطق ساحلی از راه های مختلف از جمله حواذث کشتی های نفتکش، حوادث مربوطه به تجهیزات 
استخراج نفت و سکو های دریایی، تخلیه آب توازن آلوده به مواد نفتی، تخلیه فاضلاب های شهری و 

به ضنعتی دچار آلودگی نفتی می شوند.   آلودگی نفتی دریایی می تواند منجر به آسیب های شدید 
محیط زیست دریایی و بهره برداری انسان از دریا شوند.   سواحل جنوب جزیره قشم با توجه به قرار 
گیری در دهانه خلیج فارس و مسیر رفت و آمد شناورهای نفتکش همواره در معرض فعالیت ها و 

ره برداری حوادث های منجر به آلودگی نفتی بوده اند.  از طرف دیگر این مناطق مورد توجه ویژه به
های مختلف و به خصوص فعالیت های شیلاتی و پرورش ماهی در قفس در دریا می باشند.  بنابراین 
بررسی وضعیت این مناطق به لحاظ آلودگی های نفتی از اهمیت زیاد برخوردار می باشد.  با وجود این 

د.  در مقاله حاضر مطالعات انجام شده در زمینه آلودگی نفتی در این سواحل کم و محدود می باش
وضعیت آلودگی نفتی در سواحل جنوب جزیره قشم در منطقه مسن از طریق اندازه گیری غلظت کل 

 1متر در  40متر تا  3هیدروکربن های نفتی در رسوبات سطحی بستر دریا در محدوده عمق آب 
روکربن های نفتی ) ایستگاه بررسی و ارائه گردیده است.  نتایج بررسی ها نشان داد که غلظت کل هید

(TPH در رسوبات منطقه مورد مطالعه بین )میلی گرم در کیلوگرم تغییر نموده است که نشان  80تا  3
دهنده عدم آلودگی نفتی می باشد.  نتایج این تحقیق میتواند در سواحل با شرایط مشابه در سواحل 

 جنوب جزیره قشم نیز مورد استفاده قرار گیرد.

 آلودگی نفتی، جزیره قشم، خلیج فارس رسوب، دریایی، زیست محیط ، هیدروکربن نفتیغلظت  :واژه کلید

 مقدمه. 1

گیری  قرار نفتی، لکه غلظت و سمیت مکان، و زمان به توجه با .دریایی است زیست محیط به آسیب با همراه لکه نفتی هر وقوع
 غیرمناسب، رشد مثل، تولید کاهش جمله از مضر آثار موجبو  مختلف های ارگانیزم مرگ به منجر تواند می نفتی لکه معرض در

 مختلف ترکیب نوع صدها حاوی خام .  نفت[1]شود  ها بیماری مقابل در دفاعی قدرت کاهش و تغذیه مکانیزم مشکل در

 آلیفاتیک ترکیبات مورد 161 تعداد از این که است شده جداسازی نفت از هیدروکربن 102 از بیش و تاکنون است هیدروکربنی

 اثار و ند شو می محسوب نفت خام در موجود های آلاینده مهمترین از وماتیک آر ترکیبات   .آروماتیک هستند بقیه و شده اشباع

 بروز موجب است ممکن انسان شوند غذایی ة زنجیر وارد چنانچه و است چشمگیر زیست و محیط انسان سلامت بر آنها مخرب

منشأ  دارای یا رسوب و آب محیط در موجود های .  هیدروکربن[2]شوند  انسان در مشکلات ژنتیکی و سرطان ها، بیماری انواع
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 ورود نفت و نشت اثر بر انسانی های فعالیت منشأ با نفتی های هستند. هیدروکربن انسانی های فعالیت از ناشی یا و بوده طبیعی

 .  [1]شوند  می محیط وارد نفت ناقص از احتراق ناشی های باقیمانده ورود یا و آن شده فراوری ترکیبات و خام

مناطق ساحلی از راه های مختلف از جمله حواذث کشتی های نفتکش، حوادث مربوطه به تجهیزات استخراج نفت و سکو های 
فاضلاب دریایی، تخلیه آب توازن آلوده به مواد نفتی،  تخلیه فاضلاب های شهری و همچنین تخلیه فاضلاب ضنعتی از جمله 

پالایشگاه های نفت به مواد نفتی آغشته گردند.   آلودگی های نفتی محیط زیست دریایی می تواند منجر به آسیب های شدید به 
محیط زیست دریایی شوند.   همچنین می تواند منجر به ایجاد مشکلات برای بهره برداری انسان از منابع زنده دریا از جمله 

در دریا گردد.  سواحل جنوبی جزیره قشم با توجه به قرار گیری در خلیج فارس و مسیرهای رفت و فعالیت های پرورش آبزیان 
آمد شناورهای نفتکش و حمل کالا همواره در معرض فعالیت ها و حوادث های منجر به آلودگی نفتی بوده اند.  از طرف دیگر 

خصوص فعالیت های شیلاتی و پرورش ماهی در قفس در این مناطق مورد توجه ویژه فعالیت های بهره برداری مختلف و به 
دریا می باشند.  به این لحاظ بررسی وضعیت این مناطق به لحاظ انواع آلودگی ها و از جمله آلودگی های نفتی از اهمیت بسیار 

تی در سواحل جنوبی زیاد برخوردار می باشد.  با وجود این بررسی ها و مطالعات انجام شده در زمینه تعیین میزان آلودگی نف
 جزیره قشم بسیار کم و محدود می باشد.  

هدف از اندازه گیری در این بخش از جزیره قشم مطالعه اثر آلودگی نفتی ناشی از تردد نفتکش ها و سایر شناورها در مسیر 
نظر گرفته شده در این  کشتیرانی مجاور این جزیره، بر روی مناطق ساحلی ایران می باشد. بنابراین ایستگاه های ساحلی در

تحقیق در منطقه مسن در بخش شرقی جنوب قشم و دور از سایر منابع آلودگی نفتی متمرکز می باشند.  سایت های منطقه 
مسن در اولویت طرح های پرورش ماهی در قفس در دریا قرار گرفته اند و نتایج بررسی های حاضر در طراحی و بهره برداری 

 ر نیز مورد استفاده خواهد بود.  های طرح های فوق الذک

 روش تحقیق. 2

مقطع عمود بر  4(. در 1نمونه برداری در ساحل جنوبی جزیره قشم در مجاورت بندرکوچک ماهیگیری مسن انجام گردید ) شکل 
تگاه مشخصات ایس1(. در جدول 1ایستگاه نمونه رسوب برداشت گردید ) شکل  1دو ایستگاه در هر ترانسکت، در  ساحل و با

موقعیت ایستگاه های اندازه  1های نمونه برداری ، موقعیت ایستگاه ها و عمق آب در ایستگاه های نمونه برداری و در شکل 
گیری در جزیره قشم نشان داده شده اند. برای نمونه برداری از دستورالعمل نمونه برداری منطقه دریایی خلیج فارس 

(MOOPAM  ( که مشابه با دستورالعمل اندازه گیری آژانس حفاظت محیط زیست )راپمی ،EPA می باشد استفاده گردید.  در )
بردار  سانتیمتر بوسیله نمونه 2گرم نمونه رسوب مرطوب از رسوبات سطحی با عمق حداکثر  366تا  266فرایند نمونه برداری حدود 

برداشت شد. آزمایشات بر روی نمونه ها با روش استاندارد  cm3  226مقطع با سطح (Veen Grab Sampler)گرب استاندارد 
UNEP/IOC/IAEA  دستگاه کروماتوگرافی  و با 26با شماره (GC / MS )  .انجام پذیرفت 

 نتایج و بحث. 3

کی از نمونه ها در ارایه شده اند.  ی 1نتایج آنالیز های غلظت های هیدروکربن های نفتی در نمونه های رسوب در جدول شماره 
در نمونه های  TPHمتر قرار گرفته است.  میزان  26تا  10متر در نزدیک ساحل و نمونه دیگر در عمق  3هر مقطع در عمق 

، که در داخل و وسط حوضچه بندر مسن قرار دارد، به میزان 1در رسوب ایستگاه  TPHرسوب پایین می باشند.  بیشترین مقدار 
گرم مشاهده گردید که غلظت بیشتر در این نقطه ناشی از تخلیه مواد زائد نفتی شناورها و تعمیر شناورهای میلی گرم در کیلو 16

کوچک و ورود نفت در داخل حوضچه آرام و نیمه بسته مسن می باشد.  در ایستگاه های خارج از بندر در منطقه ساحلی مسن 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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( در منطقه مورد مطالعه در جزیره قشم فعالیت 1ه است. ) جدول میلی گرم در کیلوگرم تغییر نمود 0تا  3بین  TPHمیزان 
صادرات و یا واردات نفت وجود نداشته ولی این منطقه در مجاورت مسیر نفتکش ها و سایر شناورهای ورودی به خلیج فارس 

آلودگی نفتی ناشی از می باشد و میزان غلظت کم هیدروکربن های نفتی در رسوبات و آب منطقه نشان دهنده تاثیر کم اثرات 
 تردد نفتکش ها و شناورها در میزان غلظت هیدروکربن های نفتی در منطقه مورد مطالعه می باشد.  

  Commendatore وEsteves هیدروکربن کل غلظت لحاظ به را ساحلی مناطق خود، از مطالعات استفاده با  [3] 2660سال  در 
 و متوسط تا زیاد( mg/kg 111-11)  کم تا متوسط( ،  mg/kg 11به سه دسته با غلظت کم ) کمتر از  TPHهای 

(mg/kg 111-11 )تقسیم بندی نمودند  .Readman  در مطالعات خود شاخص آلودگی رسوبات  [4] 1990و همکاران در سال
براساس مطالعات  [5] 2664و همکاران در سال  Tolosaعنوان کرده اند.   mg/kg 166بیشتر از  TPHبه هیدروکربن ها را 

Volkman  ( 1992و همکاران  )[6]  غلظت هایTPH  بیشتر ازmg/kg 266   را به عنوان آلودگی شدید رسوبات و غلظت های
TPH  کمتر ازmg/kg  را شاخص رسوبات غیر آلوده عنوان نموده اند. با توجه به شاخص های فوق ومیزان غلظت کل

میلی گرم در کیلوگرم( وضعیت کیفی رسوبات محدوده بندر مسن را  16تا  TPH 3روکربن های نفتی در منطقه بندر مسن ) هید
 می توان با آلودگی کم ارزیابی نمود.

  
 ( موقعیت ایستگاه های نمونه برداری در ساحل جنوبی جزیره قشم 1شکل 

مشخصات ایستگاه های نمونه برداری و غلظت کل عیدروکربن های نفتی در نمونه ها    :1جدول   

شماره 

 ایستگاه

 عمق مختصات جغرافیایی

 )متر(

 میزان غلظت )

 µg  / g ) طول شرقی عرض شمالی 

1 11   44  22 122  00  62 3 0/10 

2 611 43  22 441  61  66 3 2/6 

3 212 42  22 422  65  66 3 2/3 

4 335 41  22 050  60  66 3 1/4 

6 021  41  22 206  60  66 15 1/3 

2 211  42  22 425  01  62 11 6/3 

0 645  42  22 232  00  62 20 0/3 

5 240  43  22 042  01  62 10 3/2 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 نتیجه گیری. 4

متر با  26تا  3آلودگی به هیدروکربن های نفتی در منطقه مسن واقع در بخش شرقی ساحل جنوبی جزیره قشم در آبهای با عمق 
در این رسوبات مورد  TPHاستفاده از نمونه گیری از رسوبات سطحی بستر دریا و اندازه گیری غلظت کل هیدروکربن های نفتی 

میلی گرم در کیلوگرم  16تا  3که در محدوده  TPH بررسی قرار گرفت.  نتایج بررسی ها نشان دادند که با توجه به میزان غلظت
تغییر نمودند و معیار های تعیین شده برای میزان آلودگی نفتی در رسوبات، وضعیت آلودگی نفتی در رسوبات ساحلی منطقه مورد 

م ارزیابی می شود.  نتایج بررسی های نشان داد که با وجود اینکه منطقه مورد مطالعه در مسیر حرکت شناورهای مطالعه ک
نفتکش و غیره قرار دارد حوادث و آلودگی های نفتی رخ داده در محیط های دریایی مجاور اثر مخرب بر روی محیط زیست 

 ی مورد استفاده در بهره برداری های شیلاتی قابل استفاده می باشند.دریایی ساحلی نداشته اند.  نتایج مطالعات در طرح ها

 قدردانی و تشکر. 5

 اساتید و پژوهشکده آن از وسیله بدین که است شده انجام و ترابرِی راه وزارت نقل و حمل ة پژوهشکد مالی حمایت با مطالعه این

 آید.  می عمل به قدردانی دریایی نقل و حمل گروه و کارشناسان

 منابع
 [1].   Clark,R.B.2005. Marine Pollution, book, Fifth edition, Oxford University Press. 

[2].Clark,R.C., J.S.,Finley .1973. Techniques for analysis of paraffin hydrocarbons and for interpretation of data 

to assess oil spill effects in aquatic organisms. In Proceedings of Joint Conference on Prevention and Control of 
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.

 

147

مجمـوعـه مقـالات اولیـن همـایش بین المللـی اقیـانوس شنـاسی غرب آسیـا
8 و 9 آبـان مـاه 1396 )ایـران - تهـران(

 شناسی غرب آسیاای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین 

 ایران(-)تهران 99آبان  9لغایت  8
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 چکیده
 انتقال های آبراهه ترین شلوغ از یکی کنار در فارس خلیج ساحلی نوار در ایران مانگرو های اکوسیستم

 بر نفتی آلودگی اثرات ارزیابی منظور به. هستند نفتی های آلودگی معرض در بنابراین و دارند قرار نفت
 شد رویانده نفت مختلف سطوح به آلوده خاک روی بر حرا مانگرو های رست دانه مانگروها، متابولیسم

 های رست دانه های ریشه متابولومی آنالیز(. خاک در نفت وزنی درصد 025 و 5 ،425 ،0 های غلظت)
 ریبوز، محتوای و افزایش سلوبیوز و گلوکز محتوای خاک در نفت غلظت افزایش با که داد نشان حرا

 سبب نفتی آلودگی که داد نشان پژوهش این های یافته. یابد می کاهش میواینوزیتول و سوکروز
 .گردید حرا های ریشه متابولیسم در گسترده تغییرات

 : آلودگی نفتی، حرا، قندها، گلوکز، سوکروز، ریشه کلید واژه 

 مقدمه .1

نیز به واسطه رشد (. در مناطق دریایی Collins, 2007ای جهانی یافته است )امروزه آلودگی ناشی از ترکیبات نفتی گستره
های نفتی در اثر برداری از میادین نفتی دور از ساحل و نیز مسیرهای حمل و نقل دریایی نفت خام انواع نشتروزافزون بهره

 ها را به دریا در پی دارد.افتد که ورود این نوع آلایندهکش اتفاق میحوادث طبیعی و یا غرق شدن شناورها و تانکرهای نفت

ون صنعت نفت و صنایع جانبی در ایران، هیدروکربن های نفتی را در ردیف اولین آلاینده های محیطی در مناطق رشد روزافز
بررسی اثر آلاینده های نفتی  (.Abedi-Koupai et al., 2007) نفت خیز ایران، به ویژه در مناطق جنوبی کشور قرار داده است

در سواحل جنوبی . ( بر موجودات زنده از اهمیت ویژه ای برخوردار استPAHای آروماتیک )از جنس هیدروکربن های چندحلقه
زمان  ( می باشد.Avicennia marinaهکتار جنگل مانگرو وجود دارد که بخش عمده آن از نوع حرا ) 12666کشور ما بیش از 

ه انضمام محیط نیمه بسته آن بازچرخش طولانی آب در جنگل های مانگرو، عمق نسبتاً کم، نرخ بالای تبخیر و شوری بالا، ب
 Khan and ALفراهم کرده است) های نفتی رابویژه آلاینده  شرایط آرمانی را برای ترسیب مواد ذره ای و سایر آلاینده ها

Ajmi, 1998 ازسویی، جنگل های مانگرو به دلیل شرایط بوم شناختی ویژه نظیر تولید اولیه چشم گیر، درصد بالای کربن آلی .)
وبات، مواد آلی فرسایشی فراوان و شرایط کم اکسیژنی و احیایی رسوبات بستر، محیط مناسبی برای دریافت، ذخیره و در رس

 های نفتی محسوب می شوند.تجمع هیدروکربن
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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اثر های ساحلی، بررسی ها به سواحل و اکوسیستمهای نفتی در مناطق دریایی و ورود این نوع آلودگیبا توجه به رخداد آلودگی 
ها بر توجه به اثرات این نوع آلودگی ها، مورد علاقه و توجه بوده است.این ترکیبات بر فیزیولوژی و نمو گیاهان این بوم سازگان

و نیز پتانسیل فیزیولوژیک این گیاهان در پاسخ به آلودگی های نفتی  به عنوان اصلی ترین گونه مانگرو ایران گیاهان حرا
انداز مدیریت آلودگی ها و روش های ارتقای مقاومت گیاهان این بوم سامانه ها را بهبود بخشد. د چشمضرورتی است که می توان

گیاهان از طریق سازوکارهای فیزیولوژیکی و زیست شیمیایی با انواع تنش ها برخورد نموده و تلاش می کنند به یک تعادل 
ن میان نقش تعیین کننده ای در سرنوشت آنان در برخورد با تنش ترمودینامیکی با تنش ها برسند. توان ژنتیکی گیاهان در ای

های مختلف نفت در های گیاه حرا به غلظترستهای بیوشیمیایی دانهبر این اساس در این تحقیق پاسخهای محیطی دارد. 
  خاک مورد بررسی قرار گرفت.  

 هاروش مواد و. 2

 کشت گیاه و بررسی اثر تیمار نفتی. 0-0

هش در شرایط گلخانه واقع در آزمایشگاه فیزیولوژی گیاهی دانشگاه تربیت مدرس در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام این پژو
های گیاه حرا با هماهنگی اداره کل منابع طبیعی استان هرمزگان از منطقه خور تاسبر در حومه شهر گرفت. برای این منظور بذر

های نیم لیتری منتقل شدند. خاک مورد نیاز از نهالستان باغو شهر بندر گلدانبندرعباس جمع آوری شده  و جهت کاشت به 
های گیاهی از جمله حرا و چندل استفاده می شد. به منظور حذف های انواع گونهعباس تهیه شد. این نهالستان برای تولید نهال

اتوکلاو شد. گیاهان تحت شرایط رژیم دمایی بار  2درجه سیلیسیوس  121سایر عوامل زیستی، خاک پیش از استفاده در دمای 
 16درصد به مدت  2/6مطالعه با سدیم هیپوکلریت  های مورددرجه به ترتیب در طول روز و شب قرار گرفتند. بذر 11درجه و  21

آن  دقیقه ضدعفونی سطحی شد و سپس توسط آب مقطر استریل سه بار شستشو داده شدند. برای استفاده از بذر پوسته خارجی
(. کل آزمایش به 1-2عدد بذر )پروپاگول( کاشته شد )شکل  2تکرار بود و در هر گلدان  26جدا شد. هر تیمار شامل حداقل 

برای بررسی اثر تیمار نفتی بر  (Sodré et al. 2010)صورت متوالی با سه بار تکرار و در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شد
صورت پذیرفت. نمونه  16و  092،  2، 292ه شده از پالایشگاه نفت تهران با درصدهای وزنی گیاه، آلودگی خاک با نفت خام تهی

گرم خاک مخلوط و به مدت یک هفته قبل از کاشت گیاه جهت تبادل  266شاهد فاقد نفت خام بود. به این منظور نفت خام با 
 کاتیونی در محیط آزمایشگاه نگهداری گردید

 برای انجام متابولومیکس آماده سازی نمونه ها.  0-0

ماه رشد در شرایط گلخانه ای از خاک برداشت و پس از شستشو با آب مقطر در نیتروژن مایع فریز شدند.  2دانه رست ها پس از 
 16میلی گرم از بافت گیاهی خشک ریشه که حاصل از تهیه مخلوط پودر خشک از حداقل  02 برای انجام مطالعات متابولومیکی

 -آنالیز گاز کروماتوگرافی (. Alipanah et al., 2015) میلی لیتری با انتهای مدور منتقل شدند 192های  به تیوگیاه بود ب
 5973( مجهز به دتکتور جرمی Agilent, USA) 6890Nمدل  GC( با استفاده از سیستم GC-MSاسپکترومتری جرمی )

(Agilent, USA و نرم افزار )MSD Chemstation ( 5دارای ستون کاپیلاری fused capillary column 

30mm×0.25mm×0.25µM.انجام پذیرفت ) 
 آنالیز آماری.  2 -0

 /(  و متابوآنالیستhttp://biostatflow.org) Biostatflowبرای آنالیزهای آماری این بخش از نرم افزارهای  برخط 

(http://www.metaboanalyst.ca/faces/ModuleView.xhtml.استفاده شد ) 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 نتایج. 3

 تغییر محتوای قندها2-0

اما  ؛زایلوز و رامنوز کاهش نشان داد مقدار قندهای پنج کربنی ریبوز،درصد وزنی  092با افزایش غلظت نفت در خاک از صفر به 
 (.1 درصد نفت در خاک افزایش معنی داری نشان داد )شکل 2/0ار نبود و تنها در غلظت تغییرات غلظت آرابینوز معنی د

 
های غلظت برحسب میکروگرم بر گرم وزن های مختلف نفت در خاک. توجه شود که دادهماهه حرا تحت اثرغلظت 2رست محتوای پنتوزها در ریشه دانه  :1شکل

 خشک بوده که نرمال شده اند.

شش کربنه داکسی گلوکز، گالاکتوز اکسیم، گلوکز اکسیم و گلوکز در تیمارهای مختلف نفت افزایش نشان داد. غلظت مقدار قندهای 
 (.2 درصد نفت در خاک کاهش نشان داد )شکل 2/2گالاکتوز و فروکتوز به جز در غلظت 

 
درصد وزنی  نفت در خاک رویانده شده اند.  2/0و  2، 2/2های صفر، اثرغلظتماهه حرا که تحت  2های رستمحتوای قندهای شش کربنی در ریشه دانه  :2 شکل

 .های غلظت برحسب میکروگرم بر گرم وزن خشک بوده که نرمال شده اندتوجه شود که داده

و بخصوص از بین دی ساکاریدها مقادیر ترهالوز، سلوبیوز، مالتوز و ملوبیوز تحت اثر نفت در خاک افزایش یافت اما ایزومالتوز 
ساکارید رافینوز نیز تا غلظت  یسوکروز کاهش معنی داری تحت اثر حضور نفت در خاک نشان داد. علاوه بر اینها مقدار قند تر

 (.3 درصد کاهش نشان داد )شکل 2/0
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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درصد وزنی  نفت در خاک  2/0و  2، 2/2، های صفرغلظت ماهه حرا که تحت اثر 2های رستمحتوای دی ساکاریدها و یک تری ساکارید در ریشه دانه   :3 شکل
 های غلظت برحسب میکروگرم بر گرم وزن خشک بوده که نرمال شده اند.رویانده شده اند. توجه شود که داده

های گالاکتینول، گلیسرول و میواینوزیتول ریشه تحت اثر نفت در خاک کاهش نشان دادند اما محتوای سیلواینوزیتول مقدار الکل
 افزایش نشان داد. غیرمعنی داری(. محتوای گالاکتو گلیسرول نیز در حد 3-20افزایش یافت )شکلدر ریشه 

 
درصد وزنی  نفت در خاک رویانده شده اند. توجه  2/0و  2، 2/2های صفر، ماهه حرا که تحت اثرغلظت 2های رستها در ریشه دانهمحتوای برخی از الکل  :3شکل

 ب میکروگرم بر گرم وزن خشک بوده که نرمال شده اند.های غلظت برحسشود که داده

 بحث. 4

ی )گلوکز اکسیم(، داکسی گلوکز و گالاکتوز اکسیم افزایش نیمیا هایاز بین قندهای پنج و شش کربنه تنها غلظت گلوکز، فرم
برگ( و فروکتوز )حاصل  نشان داد. افزایش محتوای گلوکز همزمان با کاهش غلظت سوکروز )به عناون اصلی ترین قند انتقالی

شکسته شدن سوکروز( و افزایش محتوای سلوبیوز و مالتوزر رخ داده است. این تغییرات می تواند شاهدی از مسیر شکستن 
توجه به متابولوم ریشه در گیاه دو ماهه در مجموع کاهش قند های زیرزمینی گیاه باشد. نشاسته بذر و استفاده آن در بخش

 اندکرده یبه عنوان اسموپروتکتانت معرف مالتوز رااز منابع  برخی برخی از هگزوزها و دی ساکاریدها را نشان داد. ها، پنتوزها،الکل
(Kempa et al., 2008 که در تنش )غلظت  شیموضوع در ارتباط با افزا نیا ابدییم شیافزا یو خشک یمانند تنش شور هایی

کاهش غلظت سوکروز در ریشه احتمالا به مصداق داشته باشد.  تواندیم زیننفتی  در تنشترهالوز  ژهیبه و دهاساکاریید ریسا
دلیل اثر گذاری آلودگی نفتی بر زیتوده برگ بوده است که در نتیجه آن فتوسنتز تحت تاثیر قرار گرفته و در نتیجه قند انتقالی 

 یعنی سوکروز در ریشه کاش یافته است.

 شیو افزا تولینوزیوایم ینشان دادند. کاهش محتوا یمتفاوت راتیی( تغتولینوزیلوایو س تولینوزیوای)م یتولینوزیا هایالکل قند
سلول به  ییدر ساختمان غشا توانندیکه م یعلاوه بر نقش هاتولینوزی. ادگردی مشاهده دوماهه حرا رستدر دانه تولینوزیلوایس

. (Schneider et al., 2007) شناخته شده هستندها تنشسازگار در مواجهه با  یهاتیبه عنوان اسمول رندیعهده بگ
که البته کاهش محتوای برخی از آنها  هستند  زیو ... ن نوزیآراب وز،یلوز، آپیاز قندها مانند زا یبرخ یوسنتزیب سازشیپ تولینوزیوایم

متصل به  یاز گالاکتوز فعال شده شکلی - ونلیگالاکت لیتشک یبرا از جمله زایلوز مشاهده گردید. میواینوزیتول همچنین
که کاهش محتوای  ردگییمورد استفاده قرار م زین -رودیو مشتقات آن به کار م نوزیراف آماییستیز یکه برا تولینوزیوایم

 ریاحتمالا بر کاهش سا شهیکاهش غلظت آن در ر نیبنابرارافینوز نیز ممکن است در ارتباط با همین کاهش میواینوزیتول باشد. 
 بوده است.  وثرم نولیو گالاکت نوزیمواد از جمله راف

 نتیجه گیری .5

ست حرا گردید. بخشی از این تغییرات می تواند به دلیل گسترده ای در ریشه دانه ر متابولومیوجود نفت در خاک سبب تغییرات 
ه شدت باثر سمی نفت در ممانعت از رشد و توسعه برگها بوده باشد که در نتیجه آن فراورده های فتوسنتزی من جمله سوکروز 

ند دانه رست حرا به افت نموده است و به تبع آن محتوای بسیاری از قندهای ریشه تحت تاثیر قرار گرفت. شواهد پیشنهاد می ک
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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منظور جبران این کمبود و فائق آمدن بر تنش ناشی از حضور نفت در خاک، منابع کربنی موجود در ذخیره بذری را به ریشه گیاه 
تخصیص داده است. همچنین افزایش غلظت برخی از دی ساکاریدها مانند ترهالوز و مالتوز می تواند به عنوان اسموپروتکتانت به 

 قابله با تنش نفتی کمک نماید  گیاه در م

 منابع
[1] Abedi-Koupai, J., Ezzatian, R., Vossoughi-Shavari, M., Yaghmaei, S. and Borghei, M., 2007. The effects of 

microbial population on phytoremediation of petroleum contaminated soils using tall fescue. International 

Journal of Agric. Biol. 9: 242-246. 

[2] Alipanah, L., Rohloff, J., Winge, P., Bones, A.M., and Brembu, T. 2015 Whole cell response to nitrogen 

depletion in the diatom Phaeodactylum tricornutum. J. Exp. Bot. 66:6281-6296. 

[3] Collins, C. D., 2007. Implementing phytoremediation of petroleum hydrocarbons. In Phytoremediation (pp. 

99-108). Humana Press. 

[4] Kempa S., Krasensky J., Dal Santo S., Kopka, J., Jonak C.,A central role of abscisic acid in stress-regulated 

carbohydrate metabolism.PLoS One, 2008, vol.3 pg.e3935 

[5] Khan,N., D.,Al-Ajmi., 1998. Post-war imperatives for the sustainable management of the (Persian) gulf 

ecosystem. Environment International 24(1-2), 239-248. 

[6] Naidoo N., G., Naidoo, Y., Achar, P., 2010, Responses of the mangroves Avicennia marina and Bruguiera 

gymnorrhiza to oil contamination, Flora, 205, 357–362 

[7] Schneider, S., Schneidereit, A., Udvardi, P., Hammes, U., Gramann, M., Dietrich, P., and Sauer, N. 

(2007). Arabidopsis thaliana INOSITOL TRANSPORTER2 mediates high affinity H+-symport of different 

inositols across the plasma membrane. Plant Physiol. 145 1395–1407.  
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 رکدینگبا DNA با استفاده از روش)بوشهر(  فارسخلیج   Scylla serrataفیلوژنی مولکولی گونه
 6 شفا یزاویحو ،5 نیحسن یذوالقرن ،4 احمد یسوار ،3 یمحمدعل یسالار ،2محمدباقر ینبو ، *1 دهیفر یچنار

 chenari_bio@yahoo.comدکترا زیست شناسی دریا، دانشگاه علوم دریایی خرمشهر، . 1
 nabavishiba@yahoo.comدکترا زیست شناسی دریا، دانشگاه علوم دریایی خرمشهر، . 2

 salari@kmsu.ac.irدکترا زیست شناسی دریا، دانشگاه علوم دریایی خرمشهر، . 3
 savari53@yahoo.comلوم دریایی خرمشهر، دکترا زیست شناسی دریا، دانشگاه ع. 4

 zolgharnein@kmsu.ac.irدکترا زیست شناسی دریا، دانشگاه علوم دریایی خرمشهر، . 5
 shafa2004@gmail.comدکترا زیست شناسی دریا، دانشگاه علوم دریایی خرمشهر، . 6

* chenari_bio@yahoo.com  

 چکیده

 انیم در ريیچشمگ شکل به تاکسونها ییشناسا براي یروش عنوان به DNA بارکدگذاري ر،یاخ سالهاي یط
 براي قدرتمندي ابزار روش نیا. است گرفته قرار توجه مورد ،یستیز تنوع شناسان ستیز و ستهایاکولوژ ستها،یتاکسونوم

 Scylla گونه. ردیگ قرار استفاده مورد یسنت یتاکسونوم مکمل عنوان به تواند یم و است جانوري هاي گونه ییشناسا

serrate ( اهیس قرمز، سبز، د،یسف) یمختلف یرنگ هاي¬پیفنوت يدارا و شود¬یم افتی آرام غرب-هند منطقه در فقط
 مطالعات جهت منظور نیا به. است داده قرار انتقاد مورد شدت به محققان انیم در را آن یتاکسونوم جهینت در که است

 اکسیداز سیتوکروم یک واحد زیر ژنی قطعه و استخراج کلروفروم-فنل روش از استفاده با نمونه DNA مولکولی
 ساحل از Scylla serrate ديینوکلئوت یتوال سهیمقا پژوهش نیا در. شد یابی توالی و تکثیر( COI) میتوکندري

 جهینت. شد انجام BOLD System و NCBI يا داده گاهیپا در گونه نیهم از شده ثبت يها یتوال ریسا با بوشهر
 ژن یتوال 82 يبرا( Maximum Parsimony) و( Maximum Likelihood) یتکامل روابط و یلوژنیف محاسبات

COI گونه هاي¬یتوال با فارس جیخل  نمونه. داد نشان یتکامل درختان يبرا را یکسانی يتوپولوژ يالگو Scylla 

serrata و یجنوب يقایآفر از گونه نیا از ییها نمونه نحالیا با. دادند نشان يادیز تطابق لانکایسر و هند کشور از 
 از فارس، جیخل در گونه نیا حضور منشاء دهنده نشان وضوح به جهینت نیا. گرفتند قرار مجزا کلاد کی در ایتانزان
 .باشد یم هند قاره شبه یغرب سواحل و هند انوسیاق یشرق سواحل تیجمع

 بارکدینگ، خلیج فارسDNA ، فیلوژنی مولکولی،   Scylla serrata: کلید واژه

 مقدمه. 1

 در های اولیه بررسی کند. پیدا بیشتری اهمیت ها شناسایی گونه که است شده موجب تکامل و تنوع زیستی مباحث به پژوهشگران بیشتر گرایش

 مولکولی، های داده از استفاده با فیلوژنتیکی ارتباطات و سپس گیرد می صورت شناختی ریخت های به ویژگی توجه با معمولا ها گونه شناسایی

 میان چشمگیری در شکل به تاکسونها شناسایی برای روشی عنوان بهDNA بارکدگذاری  اخیر، سالهای (. طی2و1شود ) می زده تخمین

 های گونه برای شناسایی قدرتمندی ابزار روش این است. قرار گرفته توجه مورد زیستی، تنوع شناسان و زیست اکولوژیستها تاکسونومیستها،
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 مولکولی و شناسایی فیلوژنتیکی های بررسی گیرد. همچنین استفاده قرار مورد سنتی تاکسونومی مکمل به عنوان تواند می و است جانوری

  .(3کند ) بنیانگذاری را بعدی مطالعات تواند پایه می منطقه هر های گونه

های رنگی مختلفی )سفید، سبز، قرمز، سیاه( است که در شود و دارای فنوتیپمی بغرب آرام یافت-فقط در منطقه هند Scylla serrateگونه 
های مورفولوژیک ای که بر اساس ویژگیدر مطالعه(. 4نتیجه تاکسونومی آن را در میان محققان به شدت مورد انتقاد قرار داده است )

ها متعلق به یک گونه بوده و انجام شد، بیان کردند تمامی مورفوتایپ Scylla serrate( درارتباط با گونه 5) Campbell و  Stephensonتوسط
( بر اساس آنالیزهای 6) Watanableو  Fuseyaحال، مطالعات تکمیلی ها در اثر تغییرات محیطی بوده است؛ با ایناختلافات اندک در آن
شناسایی باشند. گونه مجزا می 3ها متعلق به یک گونه نیستند و گونه این مطلب را رد کرد و بیان داشت این مورفوتایپژنتیکی در مورد این 

در حال حاضر روشی (. 7ها وجود دارد مشکل است )های مورفولوژی آنبررسی به دلیل اختلافات بسیار ظریفی که در Scyllaهای جنس گونه
باشد، به عنوان ابزاری سودمند برای شناسایی موجودات و تعیین مرز می bp 656میتوکندری که در حدود  COIاستاندارد مبتنی بر توالی ژن 

شده از همین  از ساحل بوشهر با سایر توالی های ثبت Scylla serrateنوکلئوتیدی  مقایسه توالی پژوهش این (. در8) کار می رودگونه ها به
 انجام شد. BOLD Systemو  NCBIای  گونه در پایگاه داده

 روش تحقیق. 2

برای شناسایی مولکولی، نمونه در اتانول مطلق فیکس شد.  DNAای بوشهر انجام گرفت. سپس جهت استخراج برداری از سواحل صخرهنمونه
سپس با استفاده  کلروفروم ادامه یافت.-شد و سپس استخراج به روش فنل% استفاده CTAB 2 میکرولیتر بافر لیزکننده 666از DNAاستخراج 

مناسب، جهت  PCRمحصولهای انجام شد.  I (COI)ای پلیمراز جهت تکثیر قطعه ژنی سیتوکروم اکسیداز ( واکنش زنجیره9از آغازگرجهانی )
ماکزیمم  هایروش اساس بر هاداده ماتریس تحلیل و یهتجزی جنوبی ارسال گردیدند. درخت فیلوژنی کره Bioneerتعیین توالی به شرکت 

 درخت انجام گردید.Mega6 (16 )( با استفاده از نرم افزار Maximum Likelihood)ماکزیمم احتمال  و (Maximum Parsimony)پارسیمونی
 Grapsus برون گروهدو پایه  بر Portunidea خانواده گرید های گونه از توالی چندین و آمده دستبه های توالی از استفاده با فیلوژنی

albolineatus  وMaja squinado  .توالی  17ها، توالی مطالعه حاضر و توالی ثبت شده برای این گونه در پایگاه داده 9در این بررسی ترسیم شد
 ها مورد مطالعه قرار گرفت. از سایر گونه

 نتایج و بحث. 3

الگوی  COIتوالی ژن  28برای  MP (Maximum Parsimony) و ML (Maximum Likelihood)تکاملی  روابط و فیلوژنی محاسبات نتیجه
تشخیص داده شدند  Scylla serrateخلیج فارس از نظر مورفولوژیک متعلق به گونه   توپولوژی یکسانی را برای درختان تکاملی نشان داد. نمونه

 1کشور هند و سریلانکا تطابق زیادی نشان دادند. همانگونه که در شکل  از  Scylla serrata های گونهرفت با توالیو همانطورکه انتظار می
آرام، در -های شرق اقیانوس هنداز آب Scylla serrate مورد بررسی از خلیج فارس با توالی گونه (Scylla sp.MB)نشان داده شده است، نمونه 

نوبی و تانزانیا قرار گرفتند. این نتیجه به وضوح نشان دهنده منشاء حضور این گونه در خلیج های متعلق به آفریقای جیک کلاد مجزا از نمونه
های ( بیان کردند چندین یخبندان در دوره11) Kimura فارس، از جمعیت سواحل شرقی اقیانوس هند و سواحل غربی شبه قاره هند می باشد.

زایی ها و گونهاقیانوس هند و آرام شده است و مکانیسم فعالی را برای جدایی جمعیت متعدد باعث جدایی موجودات دریایی در مناطق گرمسیری
که از مناطق مختلف هستند بالاست.  Scylla serrata های گونهاولیه فراهم کرد. مطالعه حاضر نشان داد تغییرات ژنتیکی در میان جمعیت

ها مشاهده نشان داد تغییرات ژنتیکی بالا در میان آن Scylla serrata ی گونه( بر رو12و همکاران )  Radulovici نتایج مشابهی نیز توسط
و های مورفولوژیک مطالعات ژنتیکی در تکمیل بررسی ها باشد.های تاریخ زندگی آنتواند در نتیجه هتروژنیتی محیط و ویژگیشود که میمی

باشند، این مطالعات گونه شبیه به هم می 4کمپلکسی از  ها، احتمالااین گونه داد آرام نشان-های هنداز آب Scylla serrateمورفومتریک گونه 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
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ها نیز با گستردگی شد و دیگر گونهتر از آنچه است که قبلا تصور میآرام بسیار پیچیده-زایی در منطقه هندبیان کرد تاریخ تکامل گونه
 (. 13جغرافیایی زیاد ممکن است، الگوهای مشابه داشته باشند )

 
 .Portunidaeخانواده  Maximum likelihoodو  Maximum parsimony( درخت 1شکل 

 .(ML/MPها نشان داده شده است )درخت روی گره 1666درصدهای بوت استراپ از 

 گیری نتیجه. 4

از مناطق مختلف نشان داد با توجه به قرارگیری آنها در دو شاخه  Scylla serrataبرای گونه  COIهای ژن  مطالعات ژنتیکی و مقایسات توالی
 باشد. مجزا احتمال دارد این گونه ها ترکیبی از چند گونه ناشناخته باشند که نیازمند مطالعات وسیع تر با سایر نشانگرهای ژنتیکی می

 منابع
[1]- Franklin, J.B., Fernando, S.A., Chalke, B.A., Krishnan, K.S. (2007), Radular morphology of Conus 

(Gastropoda:Caenogastropoda: Conidae) from India. Molluscan Research,Vol. 27, NO. 3, 111–122.  

[2]- Puillandre, N., Duda, T.F., Meyer, C., Olivera, B.M., Bouchet, P. (2015), One, four or 100 genera? A 

new classification of the cone snails. Molluscan Study, Vol. 81, No.1, 1-23.  

[3]- Hebert, P.D.N., Cywinska, A., Ball, S.L., De Waard, J.R. (2003), Identification of birds through 

DNA barcodes. PloS Biology, Vol.10, No. 2, 1657–1663. 

[4]- Overton, J.L., Macintosh, D.J. Thorpe, R.S. (1997), Multivariate analysis of the mud crab Scylla serrata 

(Brachyura: Portunidae) from four locations in Southeast Asia. Marine Biology, Vol. 128, No. 2, 55-62.   

[5]- Stephenson, W., Campbell, B.(1960), The Australian portunids (Crustacea: Portunidae) IV. 

Remaining genera, Australian Journal of Marine & Freshwater Research, Vol. 11. No. 7, 73–122. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر
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 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 های فیتوپلانکتونی در سواحل مکران  ارتباط خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب با مجموعه
 بریس(-)پسابندر

 نژاد، عماد، نگارستان، حسین  فر، حمید، کوچک لو، امیر، ارشادی ، قاضی*الدین کر، کمال

 شناسی و علوم جوی، چابهار، ایران شناسی چابهار، پژوهشگاه ملی اقیانوس مرکز اقیانوس

kamal.kor@gmail.com  * 

 چکیده
 مکران سواحل در یتوپلانکتونیف يها مجموعه با آب ییایمیکوشیزیف اتیخصوص ارتباط یبررس مطالعه نیا از هدف

 پسابندر در ساحل بر عمود ترانسکت 8 در ستگاهیا 6 از عمان يایدر یساحل يها آب از يبردار نمونه. است( سیبر-پسابندر)
 بردار نمونه لهیبوس آب يها نمونه. شد گرفته نظر در متر 00 و 5 ،5/0 عمق سه ستگاهیا هر يبرا. گرفت صورت سیبر و
 ثبت محل در( یکیالکتر تیهدا محلول، ژنیاکس ،يشور دما، ،pH) ییایمیکوشیزیف يپارامترها و يآور جمع نیسکین

 در لوگول محلول توسط و شد انجام تکرار سه با ها توپلانکتونیف شمارش جهت یکیولوژیب يبردار نمونه نیهمچن. شدند
 ،Ciliophora) شاخه 6 به متعلق یتوپلانکتونیف جنس 82 تعداد یکل طور به. شد تیتثب يبردار نمونه محل

Dinoflagellata، Bacillariophyceae، Ochrophyta، Myzozoa، Cyanobacteria )نیا در. شد مشاهده 
 در ها گونه تعداد نیانگیم نهیشیب. داشتند قرار Bacillariophyceae شاخه در شده مشاهده يها جنس اغلب انیم

. بود نیفرورد ماه در متر 5 عمق 5 ستگاهیا به مربوط آن نهیکم و يمتر 00 عمق و 0 ستگاهیا در 66 ماه بهشتیارد
 ماه  نیفرورد در 3 ستگاهیا يمتر 00 درعمق( 34 اریمع انحراف با) تریل در سلول 0000 از ها توپلانکتونیف یفراوان نیانگیم

 در مکان و زمان اثر. بود رییتغ در 66 بهشتیارد در سوم ستگاهیا يمتر 5 درعمق( 460 اریمع انحراف با) 626666 تا ،66
 ساختار/بیترک و آب ییایمیکوشیزیف يپارامترها نیب ارتباط یابیارز. بود دار یمعن ها توپلانکتونیف کل یفراوان نیانگیم مورد

 اساس بر. شد انجام یکیالکتر تیهدا و يشور دما، ،pH، DO فاکتور 5 هر نمودن لحاظ با یتوپلانکتونیف يها مجموعه
 يها جنس بیترک در موثر یاصل يپارامترها عنوان به دما و pH، DO فاکتور 4 آمده بدست یخط يها مدل

 از. بودند برخوردار يریپذ ریتاث زانیم نیشتریب از یزمستان يها مجموعه و بودند مطرح آزمون مورد مناطق یتوپلانکتونیف
 ییشناسا مورد یتوپلانکتونیف يها مجموعه ساختار در موثر یاصل عوامل عنوان به DO و دما عامل دو تنها گرید طرف
 .بود ها توپلانکتونیف یزمستان يها مجموعه به مربوط يریرپذیتاث نیشتریب زین مورد نیا در. گرفتند قرار

 های فیتوپلانکتونی، خصوصیات فیزیکوشیمیایی، پسابندر، بریس، سواحل مکران مجموعه واژه:کلید 

  مقدمه. 1

نقش دارند  آبی های اکوسیستمی غذایی ها زنجیرهی بالای سطوح موجودات به انرژی انتقال در ،های اولیه تولید کننده از یکی عنوانبه هاونفیتوپلانکت
 مورد ها بآ آلودگی درجه تعیین دریایی و بومسازگان در غذایی شبکه پویایی ارزیابی جهتعموماً  فیتوپلانکتونیهای  مجوعه ساختار بررسی. [2و  1]

 مطالعات .[3]قرار دارند  محیطی زیست تغییراتبه شدت تحت تاثیر  وچرخه زندگی کوتاهی داشته گیرد چرا که این موجودات  می قرار استفاده
 های فیتوپلانکتون روی یا مطالعه تاکنون و [4] است شده انجامهای مکران  آب در فیتوپلانکتونیهای  مجموعه بررسیدر زمینه  محدودی
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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پارامترهای  با آن ارتباط وها  ونفیتوپلانکت پراکنش و فراوانی تعیین و شناسایی مطالعه این انجام از هدفت. اس نگرفته صورتپسابندر و بریس 
 .باشد می 96بهار و  95زمستان طی دو فصل ساحلی پسابندر و بریس در منطقه مکران های  آبفیزیکوشیمیایی آب در 

 روش تحقیق. 2

 (. 1ترانسکت عمود بر ساحل در پسابندر و بریس صورت گرفت )شکل  2ایستگاه در  6های ساحلی دریای عمان از  برداری از آبنمونه

 
 ها در منطقهمنطقه مورد مطالعه و موقعیت ایستگاه :1شکل 

آوری و پارامترهای فیزیکوشیمیایی بردار نیسکین جمعهای آب بوسیله نمونهمتر در نظر گرفته شد. نمونه 16و  5، 5/6برای هر ایستگاه سه عمق 
(pHدر محل ثبت شدند. همچنین )با هاونجهت شمارش فیتوپلانکت بیولوژیکی بردارینمونه ، دما، شوری، اکسیژن محلول، هدایت الکتریکی 

آوری شده با استفاده از های جمعنمونه .شد تثبیت بردارینمونه محل سی سی به ازای هر لیتر( در 3لوگول ) محلول شد و توسط انجام تکرار سه
ها توسط میکروسکوپ نوری با روش شناسی چابهار منتقل شده و در مدت کوتاهی شمارش فیتوپلانکتونیخدان به آزمایشگاه مرکز اقیانوس

صورت گرفت و برای  GLMهای تک متغیره با استفاده از آزمون  ها در حد جنس صورت گرفت. تحلیل نشینی انجام شد. شناسایی پلانکتون ته
ی آب و استفاده شد. برای ارزیابی ارتباط بین خصوصیات فیزیکوشیمیای SIMPERو  PERMANOVAهای چند متغیره از آزمون  تحلیل

و  Minitab 17افزار  استفاده گردید. از دو نرم RDAو نمودار  DISTLMها نیز از آزمون  های آنها و یا ساختار مجموعه ترکیب فیتوپلانکتون
Primer-e v6 های آماری استفاده شد. برای تحلیل 

 . نتایج3

، Ciliophora ،Dinoflagellata ،Bacillariophyceae ،Ochrophytaشاخه ) 6جنس فیتوپلانکتونی متعلق به  28طور کلی تعداد  به
Myzozoa ،Cyanobacteriaهای مشاهده شده در شاخه  ( مشاهده شد. در این میان اغلب جنسBacillariophyceae  قرار داشتند. بیشینه

متر در ماه فروردین بود.  5عمق  5گاه متری و کمینه آن مربوط به ایست 16و عمق  1در ایستگاه  96ماه  ها در اردیبهشت میانگین تعداد گونه
های فیتوپلانکتونی بود. بدین ترتیب که بیشترین  ( مکان و زمان بر میانگین تعداد جنسp<0.05دار ) حاکی از تاثیر معنی GLMنتایج آزمون 

ی ساحل به دریا در منطقه پسابندر و الگوی ها در ماه میانه بهار ثبت شد و از منظر مکانی نیز دو الگوی متفاوت )روند افزایش میانگین تعداد جنس
 (.2کاهشی ساحل به دریا در منطقه بریس( ثبت گردید )شکل

)با  686667، تا 96ماه  در فروردین  4متری ایستگاه  16( درعمق 43سلول در لیتر )با انحراف معیار  1666ها از  میانگین فراوانی فیتوپلانکتون
ها  در تغییر بود. اثر زمان و مکان در مورد میانگین فراوانی کل فیتوپلانکتون 96یستگاه سوم در اردیبهشت متری ا 5( درعمق 376انحراف معیار 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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Vol. 3, 269–73. 
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[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 
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های مختلف آب در محل نمونه برداری مشاهده نشد. بیشترین میانگین فراوانی در  داری بین عمق دار بود. ولی تفاوت معنی نیز معنی
 (. 2ها بود )شکل  ای میانگین فراوانی نیز شبیه به الگوی تغییرات میانگین تعداد جنس طقهماه روئیت شد. الگوی تغییرات من اردیبهشت

رسید. نتایج  می 1ها به عدد  بود ولی میزان ترازی زیستی در برخی از نمونه 75/1مقادیر محاسبه شده شاخص شانون در تمامی موارد کمتر از 
مکان بر میانگین مقادیر شاخص شانون و ترازی زیستی بود. ولی الگوهای مکانی و زمانی  دار زمان و های آماری حاکی از تاثیر معنی تحلیل

 (. 2مشاهده شده این تغییرات نسبتاً پیچیده بودند )شکل 

 
 ی ها، فراوانی کل، شاخص شانون و ترازی زیستی مجموعه های فیتوپلانکتون عمق بر میانگین غنای جنس -مکان -نمودارهای اثر زمان :2شکل 

بیشترین دفعات حضور را به خود اختصاص داد، در  Pseudo-nitzschiaهای فیتوپلانکتونی مشاهده شده در طول مطالعه، جنس  در میان جنس
ماه و جنس  صرفاً در اردیبهشت Thalassionemaو  Thalassiosira ،Cochlodinium ،Asterionellopsisکه جنس های  صورتی

Diploneis ماه روئیت گردید. نتایج حاصل از مقیاس فقط در فروردین ( بندی غیرپارامتریک چندبعدیnMDS حاکی از جدایی زمانی نسبی )
مسئول اصلی  Pseudo-nitzschiaحاکی از این امر بود که جنس  SIMPER(. نتایج آزمون 3ها بود )شکل  های فیتوپلانکتون ترکیب مجموعه

 باشد.  ها می شده در مورد ترکیب جنسهای ماهیانه مشاهده  تفاوت

بود که  Chaetocerosها در شیب ساحل به دریای منطقه پسابندر تحت تاثیر جنس  های ترکیب جنس نشان داد که تفاوت SIMPERهمچنین نتایج 
ای بوده است  های منطقه ول تفاوتمسئ Pseudo-nitzschiaشود. در منطقه بریس نیز جنس  های دور از ساحل تقویت می احتمال حضور این جنس در آب

 های فیتوپلانکتونی در مورد ساختار مجموعه ها نیز صادق بود. های ساحلی بیشتر بود. الگویی مشابه با ترکیب جنس که احتمال حضور این جنس در آب

 
 فیتوپلانکتونی ها و ساختار مجموعه های مکانی ترکیب جنس -عمقی -مربوط به تغییرات زمانی nMDSنمودارهای  :3شکل 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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، دما، pH ،DOفاکتور  5های فیتوپلانکتونی با لحاظ نمودن هر  ارزیابی ارتباط بین پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب و ترکیب/ساختار مجموعه
عنوان پارامترهای اصلی موثر در ترکیب و دما به pH ،DOفاکتور  3های خطی بدست آمده  شوری و هدایت الکتریکی انجام شد. بر اساس مدل

 (. 4پذیری برخوردار بودند )شکل  های فیتوپلانکتونی مناطق مورد آزمون مطرح بودند و مجموعه های زمستانی از بیشترین میزان تاثیر جنس

 
 های فیتوپلانکتونی  هها و ساختار مجموع مکانی ترکیب جنس -عمقی -اثر خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب بر تغییرات زمانی :4شکل 

به عنوان عوامل اصلی موثر در ساختار مجموعه های فیتوپلانکتونی مورد شناسایی قرار گرفتند. در این  DOاز طرف دیگر تنها دو عامل دما و 
ها و  ترکیب جنس(. در هر دو مورد مربوط به 4ها بود )شکل  مورد نیز بیشترین تاثیرپذیری مربوط به مجموعه های زمستانی فیتوپلانکتون

 % بود.26مکانی و عمقی کمتر از  -ها، سهم پارامترهای فیزیکوشیمیایی مطرح در تغییرات زمانی ساختار مجموعه
 گیری نتیجه. 4

قابل ها از منظر زمانی و مکانی  باشد و ساختار این مجموعه ها برخوردار می های متنوعی از فیتوپلانکتون های ساحلی دریای عمان از مجموعه آب
 -رسد خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب توجیه کننده بخش ناچیزی از تغییرات زمانی باشد. بر اساس نتایج مطالعه حاضر به نظر می بررسی می

 ها در این امر بیشتر دخیل باشد. های فیتوپلانکتونی منطقه باشد و احتمالا مسائل دیگری از قبیل ارتباط زیستی بین گونه مکانی مجموعه

 منابع
 یبوم شناس، مجله (رانیا -فارس جیدرمصب رودخانه حله )خل توپلانکتونیف یپراکنش و فراوان( 1393[ امیدوار، ف.، صداقت، ر.، پولادی، م.، شرفی، ر.، )1]

 .15-27، صفحه 9، شماره کاربردی

 .11-18، صفحه 27شناسی شماره  اقیانوس مجله، فارس خلیج بردستان، خور فیتوپلانکتون جوامع ترکیب ( بررسی1395[ عابدی، ا.، جلیلی، م.، )2]

[3]- Tiwari, A., Chauhan, S. V. S. (2006), Seasonal phytoplanktonic diversity of Kitham Lake, Agara. 

Journal of Environmental Biology, Vol. 27, No. 1, 35-38. 

 [4]- Maghsoudlou, A., Momtazi, F., Aghajanpour, F. (2015). Spatial Pattern of Phytoplankton Communities 

from Iranian Waters of the Gulf of Oman in Pre-Monsoon Period. Journal of the Persian Gulf (Marine 

Science), Vol. 6, NO. 21, 65-77.  
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 فارس جیخلتاثیر عوامل محیطی بر توزیع و پراکنش ماهیان مرجانی در شمال 
  3، گلَداِستون، ویلیام2، شکری، محمدرضا* 1قاضی لو، امیر

 علوم جوی، چابهار، ایرانشناسی و  ی چابهار، پژوهشگاه ملی اقیانوسشناس انوسیاقمرکز  -1
 شناسی دریا، دانشکده علوم و فناوری زیستی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران گروه زیست -2

 دانشکده علوم، دانشگاه تکنولوژی سیدنی، سیدنی، استرالیا -3
* amir.ghazilou@inio.ac.ir 

 چکیده
هاي  ارس حاکی از توزیع تصادفی این ماهیان در لکهف شناسی ماهیان مرجانی خلیج ي بوم مطالعات اولیه در زمینه

هاي طبیعی اجتماعات  مرجانی این منطقه بود ولیکن مطالعات بعدي نشان داد که ماهیان مرجانی ساکن آبسنگ
دهند. علاوه بر این، ساختار  هاي مصنوعی تشکیل می شده به سازه متمایزي را در مقایسه با ماهیان مرجانی جذب

ن مرجانی منطقه از نوعی تغییرات فصلی نیز برخوردار است و این نوع تغییرات عمدتاً با کاهش فراوانی و مجموعه ماهیا
شود. پژوهش حاضر با  ها در فصل تابستان مشخص می هاي ماهیان مرجانی در فصل زمستان و افزایش آن تعداد گونه

فارس به انجام رسید. بدین منظور،  در شمال خلیج هدف بررسی تأثیر عوامل محیطی بر توزیع و فراوانی ماهیان مرجانی
ي دماغه جنوبی خلیج نایبند و خلیج برُکوه در محدوده پارک دریایی نایبند و یک منطقه در  سه منطقه )دو منطقه

عنوان مناطق مورد آزمون انتخاب شدند و فراوانی ماهیان مرجانی و نیز خصوصیات محیطی  محدوده بندر عسلویه( به
قه در دو فصل سرد )زمستان( و گرم )تابستان( مورد پایش قرار گرفت و در نهایت ارتباط سنجی بین این هر منط

خصوصیات و توزیع و فراوانی ماهیان مورد سنجش قرار گرفت. نتایج، حاکی از این امر بود که در فصل زمستان، دو 
ی اثرگذار در تغییرات مکانی اجتماعات ماهیان عنوان عوامل اصل عامل غلظت ارتو فسفات و میزان ناهمواري بستر به

هاي زنده و کل مواد جامد محلول در آب به  مرجانی میباشند. در مقابل، تراکم زئوپلانکتونها، درصد پوشش مرجان
 .عنوان عوامل اصلی شکل دهنده به ترکیب خانواده ها و ساختار اجتماعات این ماهیان شناسایی شدند

 ، تراکم تولیدات اولیه و ثانویه، ماهیان مرجانیها مرجاند، خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب، درصد پوشش خلیج نایبن :کلید واژه

 مقدمه. 1

 منطقه بود نیا یمرجان یها در لکه این ماهیان یتصادف عیاز توز یاکح فارس جیخل یمرجان ی ماهیانشناس بومی  نهیدر زم هیمطالعات اول جینتا
شده  جذب یمرجان انیبا ماه سهیرا در مقا یزیاجتماعات متما یعیطب یها ساکن آبسنگ یمرجان انینشان داد که ماه یمطالعات بعد کنیول، ]1[

برخوردار است و  زین یفصل راتییتغ یاز نوع منطقه یمرجان انیماه . علاوه بر این، ساختار مجموعه]2[ دهند یم لیتشک ی مصنوعیها به سازه
د شو یها در فصل تابستان مشخص م آن شیدر فصل زمستان و افزا یمرجان انیماه یها و تعداد گونه یعمدتاً با کاهش فراوان راتیینوع تغ نیا
فارس به انجام رسید. بدین منظور،  عوامل محیطی بر توزیع و فراوانی ماهیان مرجانی در شمال خلیج ریتأث. پژوهش حاضر با هدف بررسی ]2[

 عنوان بهدماغه جنوبی خلیج نایبند و خلیج برُکوه در محدوده پارک دریایی نایبند و یک منطقه در محدوده بندر عسلویه(  ی سه منطقه )دو منطقه
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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مناطق مورد آزمون انتخاب شدند و فراوانی ماهیان مرجانی و نیز خصوصیات محیطی هر منطقه در دو فصل سرد )زمستان( و گرم )تابستان( 
 ی( ماهیان مورد سنجش قرار گرفت.نهایت ارتباط سنجی بین این خصوصیات و توزیع )و فراوان مورد پایش قرار گرفت و در

 روش تحقیق. 2

پایش فصلی ماهیان مرجانی استفاده شد. بدین منظور، یک دستگاه شاسی  منظور بهاز روش تصویربرداری از راه دور مجهز به طعمه 
گرم طعمه مناسب )گوشت ماهی تن( در کیسه طعمه  256شد. در هر نوبت پایش مقدار  تصویربرداری مجهز به بازوی حمل کیسه طعمه ساخته

دقیقه  66هدایت شد و در سطح بستر قرار گرفت. هر نوبت پایش شامل بر  موردنظرقرار گرفت و سپس شاسی تصویربرداری از قایق به موقعیت 
نوبت  4ها استفاده شد. تعداد  برای انجام تصویربرداری GoPro Hero3ربین تصویربرداری از ماهیان حاضر در یک میدان دید ثابت بود و از دو

قرار گرفتند و تلاش شد تا در حد توان فراوانی  تیرؤشده مورد  پایش در هر فصل در هر منطقه به انجام رسید. در آزمایشگاه تصاویر ضبط
محاسبه شوند. در  (]3[در میدان دید حضور دارند  لحظه کماهی که در ی هرگونهبیشترین تعداد از ) MaxNهای مختلف ماهیان در قالب  گونه

 گروه از شرایط محیطی هر منطقه نیز از قرار زیر مورد ارزیابی قرار گرفتند.  4همان زمان، 

ماسه،  گروه اول )خصوصیات مربوط به وضعیت بستر(: شامل بر درصد پوشش اجرای بستر )مرجان سخت زنده، مرجان سخت مرده، سنگ،
 خورده مرجان، ...( و میزان ناهمواری بستر

 یعمود تیشفاف، pHمحلول،  ژنیدما، اکس ل،یپتانس اختلاف ،یکیالکتر تیهدا ،یشورگروه دوم )خصوصیات فیزیکو شیمیایی آب(: شامل بر 
 کل ی(، سختTDS(، کل مواد جامد محلول در آب )TSSکل مواد معلق در آب ) ریآب. مقاد

 زان تولیدات اولیه و ثانویه آب(: شامل بر تراکم فیتو پلانکتونها و زئوپلانکتونهاگروه سوم )می

 محلول در آب تراتیو ن تیترین ،سولفات، ارتو فسفات م،یزیمن م،یغلظت کلسگروه چهارم )مواد مغذی(: 

بررسی ارتباط بین عوامل محیطی و توزیع )و فراوانی(  منظور بهصورت گرفت.  شده مشاهدهی ماهیان ها خانوادهدر سطح  ها دادهتحلیل آماری 
 Distanceصورت گرفت و از مدل خطی فاصله مبنا ) PCAی ریکارگ بهمجموعه ماهیان مرجانی، غربالگری اولیه پارامترهای محیطی با 

based Linear Model, DistLM ی نمودارها( برای وضع مدل نهایی استفاده شد و در نهایت ازdbRDA ای نمایش الگوها بر
 انجام شد. Primer-e v6 افزار نرمی آماری با استفاده از ها لیتحلاستفاده شد. کلیه 

 نتایج. 3

درصد  ،یا صخره یدر فصل زمستان، درصد پوشش بسترهاقرار گرفتند.  تیرؤخانواده از ماهیان در طول دو فصل مورد  23ی تعداد طورکل به
جنس  کیو تراکم  ها توپلانکتونیتراکم کل ف، غلظت ارتوفسفات محلول، ، درجه حرارت آببستر یناهموار زانیو م یا ماسه یپوشش بسترها

انتخاب شدند. )توزیع مکانی خانواده ها(  انیماه یها خانواده بیمؤثر در ترک یعنوان عوامل اصل به (.Coscinodiscus) ها توپلانکتونیخاص از ف
 ،یا صخره یشامل غلظت ارتو فسفات، درصد پوشش بسترها یطیمح ستیها و چهار عامل ز خانواده بیترک نیشده ارتباط ب ارائه هاولی مدل در
بستر  یناهموار زانیصرفاً دو عامل غلظت ارتو فسفات و م ،ییدر مدل نها ولیکنبود  دار یمعن ها توپلانکتونیبستر و تراکم ف یناهموار زانیم

 انیماه یها هخانواد بیترکتغییرات مکانی درصد از  2/61 هیدو عامل قادر به توج نیا ،عدر مجموشدند.  ییاثرگذار شناسا یعنوان عوامل اصل به
تفاوت که  نیقرار بود با ا نیاز هم زین یطیمح ستیز اتیبا خصوص مرجانی )تراکم ماهیان( انیماه مجموعهمربوط به ارتباط ساختار  جیبودند نتا

 تغییرات مکانی را داشتند. درصد از  2/46 هیجتو ییدو عامل ذکرشده صرفاً توانا

، کل اختلاف پتانسیل آببستر،  یناهموار زانیزنده، م یها درصد پوشش مرجان ،یا ماسه یعامل )درصد پوشش بسترها 7تعداد در فصل تابستان، 
 انیماه مجموعهها و ساختار  خانواده بیمؤثر بر ترک هیعنوان عوامل اول و تراکم زئوپلانکتونها( به ها توپلانکتونیمواد جامد محلول در آب، تراکم ف
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 
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Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 دار یاثر معن یزنده، تراکم زئوپلانکتونها و کل مواد جامد محلول در آب( دارا یها تعداد سه عامل )درصد پوشش مرجان انیم نیشدند که از ا خابانت
 بودها  خانواده بیبه ترک یده زنده در شکل یها د پوشش مرجاندو عامل تراکم زئوپلانکتونها و درص تیاهم دیشده مؤ ارائه ییبودند. مدل نها

هر سه عامل درصد پوشش  گرید یاز طرف. ها برخوردار بودند گونه بیترک یمکان راتییدرصد از تغ 1/76 هیتوج تیعوامل از قابل نیا که یطور به
 یها ستگاهیا یمرجان انیماه مجموعهساختار  نییمؤثر در تع یاصل زنده، تراکم زئوپلانکتونها و کل مواد جامد محلول در آب از عوامل یها مرجان

 . سه عامل بود نیا راتییدر ارتباط با تغ انیساختار اجتماعات ماه یمکان راتییدرصد از تغ 5/66مورد آزمون بودند و درمجموع تا 

 بندی. جمع4

دهی به اجتماعات ماهیان مرجانی مؤثر باشند و این  توانند در شکل محیطی می نتایج مطالعه حاضر مؤید این امر بود که برخی از عوامل زیست
موجود در  یها پناهگاهی از عوامل )همانند میزان ناهمواری بستر( نمایانگر تعداد ا پارهقرار داد. در وهله اول،  مدنظراز چند بعد  توان یمعوامل را 

منجر به  تواند یمی از مواد مغذی در آب ا پاره. در وهله بعدی، افزایش غلظت ستیک منطقه و قابل سکنی بودن آن منطقه برای ماهیان جوان ا
که رشد  هرچندآن افزایش جذب ماهیان مرجانی گیاهخوار به آن منطقه شود ) تبع بهدر یک منطقه و  ها جلبکافزایش میزان رشد درشت 

در فصل تابستان اقدام به  فارس جیخل یزئوپلانکتونهاباعث کم شدن ناهمواری بستر نیز بشود(. از طرفی دیگر،  تواند یم ها جلبک ازحد شیب
سطح  یکیموجودات در نزد نیا یفراوان شیافزا ن،ی. بنابرا فرسا در امان بمانند طاقت یتا از گرما ندینما یاز سطح به عمق م یمهاجرت عمود

انتظار داشت که همواره  توان یمدر نهایت   دیایب رهستند( به شما ی)که اغلب بستر ز یمرجان انیماه یبرا ییغذا یمنبع غن کیعنوان  بستر به
از نوع  تواند یمی مرجانی وجود داشته باشد. این وابستگی ها آبسنگی سخت زنده در ها مرجاننوعی وابستگی قوی بین ماهیان مرجانی و 

 و پناهگاه( باشد.  دمثلیتولمحل  عنوان به)قلمرو گزینی و انتخاب  میرمستقیغستقیم )تغذیه از پولیپ های مرجان( و یا م
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 شناسی غرب آسیاای اقیانوسمرکز منطقهالمللی همایش بین اولین

 ایران(-)تهران 99آبان  9لغایت  8

 

 خلیج فارس در سواحل Saccostrea cucullataای وزن و فراوانی طولی اویستر صخره -رابطه طول
 3علی نصرالهی ، 2احسان  کامرانی ،*1روح الله زارع 

 چابهار، چابهار، ایرانگروه زیست شناسی دریا، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه دریانوردی  .1
 گروه شیلات، دانشکده علوم دریایی و جوی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران .2

 گروه زیست شناسی دریا، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران .3
ru_zare@yahoo.com *  

 چکیده
فارس  خلیج سواحل در S. cucullata وزن اویستر -یابی به فراوانی طولی و رابطه طول این پژوهش با هدف دست

 0465تا پاییز  0463( در منطقه بین جزر و مدي از زمستان m285/0انجام شد. نمونه برداري با استفاده از کودرات)
و ضریب تشخیص  =L3 ./.....W 66/8وزن برابر با  -جمعیت، رابطه طول از نمونه 620صورت گرفت. پس از بررسی

(R2 برابر با )به دست آمد. همچنین ضریب  63/0b  یمنف یکدست آمد که نشان از رشد آلومتره ب 66/8برابر حاصل 
، 63/46±36/2، 34/43±66/3در جمعیت بود. میانگین طول کل در فصول بهار، تابستان، پاییز و زمستان به ترتیب 

، 3/00±2/6، 6/2±56/6فصول به ترتیب  متر و مقادیر وزن خشک به ترتیب سانتی 40/44±46/3و  0/6±85/40
متر در فصل بهار و کمترین طول  میلی 66گرم بود.  بیشترین طول محاسبه شده برابر با  2/6±06/3و  00/6±6/00

گرم و کمترین آن در فصل  80/8متر در فصل پاییز به دست آمد. بیشترین وزن خشک در فصل زمستان  میلی 8برابر با 
ي طولی در بین تمام فصول  متر، فراوان ترین بازه میلی 35الی  45ي طولی  گرم محاسبه شد. بازه 006/0پاییز و برابر با 

متر داشت.  میلی 35الی  30ي طولی  بود. این درحالی بود که فصل بهار از نظر تعداد افراد بیشترین میزان را در بازه
وزن و طول نشان داد که فصل پاییز به طور  بعدي بر حسب چند غیرمتریک بندي همچنین نتایج آنالیز مقیاس

 تواند نشان از بازگشت شیلاتی در این فصل باشد. مشخصی از دیگر فصول مجزاست که می

 Saccostrea cucullataوزن، فراوانی،  -: خلیج فارس، رابطه طولکلید واژه

 مقدمه. 1

های مناطق  برداری از صدف. بهره]1[باشند سواحل خلیج فارس می های غالب مناطق جزر و مدی در طول ای جزو ماکروفون های دو کفه صدف
ای در سواحل  های دو کفه برداری از صدف . اگرچه میزان بهره]7[جزر و مدی از دیرباز در تمامی نقاط جهان امری پیوسته و پایدار بوده است

های  ای جزو دوکفه Ostreidaeی  از خانواده S. cucullataی  ی آبی است، گونه ایرانی خلیج فارس به مراتب کمتر از دیگر سواحل این پهنه
وزن یک ابزار  -. رابطه طول]9[شود به کار برده می غالب مناطق جزر و مدی محسوب شده که به عنوان نشانگر زیستی آلودگی در سواحل نیز

. رابطه ]6[کند  بینی وزن از طریق طول خاص در عملکردهای ارزیابی ذخایر کمک می مناسب جهت ارزیابی ذخایر شیلاتی است که به پیش
کنند. در آبزیان، اندازه گونه بیشتر از  دهد که وزن را به طول یا بالعکس تبدیل وزن برای هر گونه مشخص، به راحتی این امکان را می -طول

گذارد و تأثیر کمتری بر  سن گونه به موارد بیولوژیکی مربوط است. زیرا فاکتورهای محیطی و فیزیولوژیکی بیشتر بر روی اندازه گونه تأثیر می
 .]9[ روی سن گونه دارد
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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های مختلف  باشد تا با استفاده از مدل اده های فراوانی طولی گونه میها استفاده از د یکی از ابزارهای مناسب جهت پویایی شناسی جمعیت گونه
ها است که به عنوان روشی جهت  برداری پایدار از آن گونه مشخص دست یابد. درواقع آنالیز دادهای طولی مدت ارزیابی ذخیره گونه به یک بهره

 .]9[شود تخمین نرخ رشد، ساختار سنی و یا مرگ و میر آبزیان استفاده می

 و دریاها محیط آبی در( بیوژنیک) زیستی کلسیم کربنات شدن ی غذایی، عملکرد مهمی در حل ای علاوه بر نقش در زنجیره های دوکفه صدف
 حلالیت با توانند می اویستری های آبسنگ که آنست بر اعتقاد .]13[دارند  موجودات تنفس عمل طی شده تولید ضعیف اسیدهای شدن خنثی

 .]15[باشند داشته ساحلی نقش بافری برای اسیدی شدن آبها های محیط در قلیائیت ایجاد نتیجه در و کلسیم کربنات

ی آبی را تبدیل به منطقه ای منحصر به فرد از نظر تنوع و  خصوصیات متنوع فیزیکی شیمیایی و زیستی موجود در آبهای خلیج فارس، این پهنه
ها در برنامه های مدیریتی اکوسیستم  ای ای و جمعیتی گونه های زیستگاه ساز مانند دوکفه اطلاعات پایهدستیابی به غنای زیستی نموده است و 

 علاوه،گشا باشد. به اهتواند در مدیریت وضعیت بافری محیط بسیار ر ها مفید بوده و همچنین به دلیل تولید کربنات کلسیم توسط آنها، می
ی این گونه بسیار ضروری و حیاتی  دهند که در پایش ذخیره ی ارزیابی ذخایر را تشکیل می اساس و پایهوزن و جمعیتی،  -ی طول اطلاعات اولیه

 .باشند می

 ها مواد و روش. 2

جزیره هرمز، بندر عباس، بستانو، بندر کری، بندر عامری، بندر  ایستگاه 9و در  خوزستان بوشهر و هرمزگان،برداری در سه استان ساحلی  نمونه
 انجام شد.  بندر امام خمینی بندر محمد عامری، بحرکان وستمی، ر

ها، اویسترهای جزیره هرمز از روی صخره مدی انتخاب شدند. در بین زیستگاهها با استفاده از روش پرتاب کودرات در منطقه بین جزر و نمونه
د. عملیات نمونه برداری به صورت فصلی از زمستان های طبیعی و در بقیه مناطق از روی سطوح تخته سنگهای موجود در اسکله برداشت شدن

 ثبت بود شده تهیه قبل از که هایی فرم در ها صدف به مربوط سنجی زیست اطلاعات آزمایشگاه در. خاتمه یافت. 1395شروع و در پاییز  1394
 :]4[( استفاده شد1)  وزن از فرمول -یابی به رابطه طول دستجهت شد.  گیری اندازه اویسترها وزن و طول  شد و سپس

W= a.Lb                         (2) 

 یاهمگون  یـصتشخ یبرا یعـدد bبرابر با عدد ثابت و  aمیلیمتر، طـول کـل بر حسب  برابر با Lگرم، بر حسب  وزن یانگرنما Wکه در آن 
وزن( می باشد. سپس رابطه میان طول و وزن به یک رابطه لگاریتمی  -)شیب خط رگرسیون در رابطه ی طول یناهمگون بودن رشـد آبز

 (. 2تبدیل شد )فرمول 

log W= log a + b log L                            (2) 

( به Lو  W) ها دادهبه روش آنالیز رگرسیون خطی )روش حداقل مربعات( در رابطه لگاریتمی شده، و درجه پیوستگی میان  bو  aپارامترهای 
  مورد مقایسه قرار گرفت. 3با عدد  t-testتوسط آنالیز  محاسبه شده bمقدار ( محاسبه شدند. R2وسیله ضریب تعیین )

 Rتحت نرم افزار  nMDSی شباهت طولی و وزنی جمعیت در فصول مختلف استفاده شد. آنالیز  جهت مقایسه غیرمتریک بندی از آنالیز مقیاس
 انجام پذیرفت. ]vegan ]11و توسط پکیج 

 نتایج. 3

 یبرا نمونه 986ه و شد زیست سنجینمونه  1686 یانشد که در پا آوری جمعدر هر فصل  نمونه توسط کوادرات 36 ایستگاه هر در مجموع در
( نشان داده شده است. بر اساس این نتایج، رابطه 1وزن در شکل) -نتایج حاصل از آنالیز رابطه طولشدند.  استفادهوزن  -طول ی رابطه یزآنال
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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به دست  bبه دست آمد. نتایج همچنین ضریب  94/6( برابر با R2همچنین ضریب تشخیص ) به دست آمد.  =85/2L 2./...Wوزن برابر با  -طول
 (. P<0.05متفاوت بود ) 3داری از  نشان داد که به طور معنی 97/2آمده را 

 
 های مختلفدر ایستگاه S. cucullataاویستر  وزن -طول رابطه :1 شکل

گین طول کل در متر در فصل پاییز به دست آمد. میان میلی 2متر در فصل بهار و کمترین برابر با  میلی 97بیشترین طول محاسبه شده برابر با 
متر بود. این مقادیر برای  سانتی 31/33±36/4و  25/36±1/7، 64/36±46/8، 43/34±96/4فصول بهار، تابستان، پاییز و زمستان به ترتیب 

گرم به دست آمد.  8/7±19/4و  6/16±11/9، 4/16±8/9، 9/8±57/7وزن خشک به ترتیب فصل بهار، تابستان، پاییز و زمستان به ترتیب 
ی طولی  گرم محاسبه شد. بازه 669/6گرم و کمترین آن در فصل پاییز و برابر با  21/2نین بیشترین وزن خشک در فصل زمستان برابر با همچ

ی طولی در بین فصول زمستان، تابستان و بهار بود. این درحالی بود که در فصل پاییز، بیشترین افراد بین  متر، فراوان ترین بازه میلی 45الی  35
 متر قرار داشتند.  میلی 25الی  16ی طولی  ازهب

( به نمایش درآمده است. با توجه به این نتایج، فصل پاییز به طور مشخصی از دیگر 2)  بر حسب وزن و طول در شکل nMDSنتایج آنالیز 
 که دارای  تغییرات بیشتری است، مشاهده شدند.  MDS1فصول مجزاست. این درحالی است که بقیه فصول در یک راستا در محور 

 
 در فصول مختلف S. cucullataی  گونه( Bو وزن )شکل  (Aبر حسب طول )شکل  nMDSآنالیز  :2 شکل

 بحث. 4

 وجود نداردمحاسبه کرد. زیرا هیچ راه مستقیم یا مطمئنی برای این موضوع  کاملبا دقت  توان یرا نم وزن -ی طول رابطههمواره تخمین دقیق 
بارها  از دوکفه ای ها یک جمعیت ،در طول دوره رشد. ]7[گرفت اندازه را وزن و طول پارامتر دو و کرد صید را جمعیت افراد تمامی توان نمی و

های  محققین دیگر در رابطه با میزان پارامتر  . یافته]12[ سنی مختلف از منحنی رشد جدا شوند یها بایستی گروه در نتیجهو  کنند یمثل م یدتول
b های صدف نشان از متغیر بودن این پارامتر دارد. به عنوان مثال  وزن در دیگر گونه -ی طول در رابطهGimin  پارامتر  ]9[و همکارانa  وb  را

متغیر  9/6الی  6/6نیز از  R2کردند. در مطالعه آنها میزان گزارش  9/1و  654/6به ترتیب برابر با  Polymesoda erosaای  ی دوکفه برای گونه
تر دارد. با توجه به نتایج  بدست آمد که نشان از ارتباط بالای طول با وزن  94/6در پزوهش حاضر برابر با  R2بود.. این درحالی است که میزان 

های ذکر شده توسط دیگر پژوهشگران در نقاط دیگر بود. به  وزن به دست آمده در این مطالعه همگی در بازه -های طول پژوهش حاضر، پارامتر



 شناسی غرب آسیا ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین  

13 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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باشد آبزی  3. هنگامی که برابر یا نزدیک به عدد ]2[است 4و  2وزن  به طور معمول در آبزیان بین عدد  -در رابطه طول  (b)طور کلی توان
باشد رشد ناهمگون است.  3تر از  تر یا کوچک بزرگ bگیرد. اگر  دارای رشد همگون است و رشد آبزی در همه ابعاد به طور یکسان صورت می

 با به دست آمده در پژوهش حاضر ی بیشینه باشد آلومتریک منفی خواهد بود. طول 3تر از  گر کوچکباشد آلومتریک مثبت و ا 3تر از  اگر بزرگ
. ]1[متر در آبهای استان سیستان و بلوچستان ثبت شد میلی 92برابر با  S.cucullataبیشترین طول برای  .مطابقت داشت ها پژوهش دیگر

ای دخیل  های صخره . عوامل متعددی در رشد صدف]5[متر ثبت گردیده است میلی 96با در سواحل آفریقای جنوبی طول حداکثر برابر همچنین 
تر به  های جغرافیایی پایین شوند، عرض یبستر م و آشفتگی زدن که باعث برهم هستند. علاوه بر شرایط فیزیکی بستر به ویژه امواج جزر و مدی
ای  های صخره های تولید مثلی در فصل گرم، باعث کاهش رشد در صدف تدلیل محدودیت مواد غذایی و از سویی صرف انرژی جهت فعالی

تواند به دلیل وقوع تخم ریزی تقریبا در تمام سال  در هر فصل می میلیمتر 15 تا 16 طولی گروه . در این مطالعه، وجود فراوانی]6،3[شوند می
 باشد که باعث فراوانی بالای افراد کوچکتر در تمامی فصول می شود. 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
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Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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اری همزیستی در گونه مرجان سخت در جزیره قشم: شاهدی بر پاید 3تفاوت در نوع جلبک همزیست با 
 زوگزانتلا-های مرجانبرخی کمپلکس

 1و روزبهانی، سودابه 3، زارعی پلگردنی، نسیم2، رجبی مهام، حسن1، شکری، محمدرضا * 1اولادی کلاریجانی، مهشید

 شناسی و زیست فناوری دریا و آبزیان، دانشکده علوم و فناوری زیستی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران گروه زیست .1
 شناسی، دانشکده علوم و فناوری زیستی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایرانگروه جانور .2

 رس، نور، ایرانشناسی دریا، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدگروه زیست .3
* oladi.m69@gmail.com 

 چکیده
 نیا از یگروه اما شوند، یم محسوب فیضع یموجودات کیمتابول لحاظ از کنند یم یزندگ یکلون صورت به که یجانوران

 از[. 0] اند کرده غلبه تیمحدود نیا بر دارند، يتر فعال سمیمتابول که ییها سمیکروارگانیم با تعامل لهیوس به جانوران
[. 8] نمود اشاره سخت  يها مرجان با( زوگزانتلا) یسلول تک يها جلبک یستیهمز به توان یم مسئله، نیا بارز يها مثال

 میتقس پیت ای رکلادیز نیچند به آنها از یبرخ که است شده ییشناسا زوگزانتلا از( A-I) یلوژنیف کلاد 6 تاکنون
 اعماق زبان،یم يگونهها از یخاص رنج به محدود ها پیت نیا از کیهر که معتقدند دانشمندان از یبرخ. شوند یم

 ییشناسا يبرا مارکرها نیپرکاربردتر از یکی ITS2 ر،یاخ يها سال در[. 3, 4] هستند یخاص کیاکولوژ چین و مختلف
 جمله از یمختلف جهات از کلادها از کی هر ياعضا(. ITS2 Type) رود یم شمار به Symbiodinium ياعضا پیت

 يرو تواند یم ستیهمز نوع که است شده شنهادیپ. دارند تفاوت هم با[ 6] یحرارت تحمل آستانه و[ 5] يولوژیزیفتوف
 يها سمیمکان از یکی نیبنابرا. بگذارد اثر[ 2] حاد ينور يها استرس با مقابله در ها آن ییتوانا و[ 6] ها مرجان رشد نرخ

 تراکم در رییتغ ،(Generalist) دارند را زوگزانتلا انواع از يا گسترده رنج با یستیهمز تیقابل که ییها مرجان تطابق
 به شدن کینزد با که شده داده نشان مطالعه کی در مثلا[. 6] باشد یم مختلف یطیمح طیشرا در شان غالب ستیهمز

[. 00] است افتهی رییتغ D به C کلاد از مرجان نوع کی در زوگزانتلا نوع ،یانسان يها تیفعال اثرات شیافزا و ساحل
 نندیگز یبرم یستیهمز يبرا را زوگزانتلا از یخاص نوع اغلب که ییها مرجان که دهد یم نشان مسئله نیا
(Specialist )[. 00] بود خواهند تر حساس یطیمح راتییتغ به نسبت و ساخته محدود را خود پراکنش محدوده واقع در

 با و کرده حفظ را خود يداریپا مساعد چندان نه طیشرا با ییها آب در یزندگ وجود با فارس جیخل یمرجان يها آبسنگ
 یدشدگیسف شاهد ریاخ يها سال در ن،یزم کره يدما شیافزا با اما. اند افتهی تطابق بسته مهین يایدر نیا طیشرا
 ییشناسا. شود یم محسوب هیناح نیا یستیز تنوع يبرا يخطر زنگ که میهست فارس جیخل يها مرجان در یعیوس
 تیاولو در ها آن دادن قرار و حساس يها مرجان یابی مکان به زوگزانتلا-مرجان رابطه شناخت نیهمچن و ستیهمز نوع

 مرجان گونه 4 با ستیهمز جلبک( ITS2 Type) نوع حاضر مطالعه در منظور نیا به. نمود خواهد کمک حفاظت،
 يزهایآنال لهیبوس قشم، رهیجز يآبها در. Stylophora sp و Acropora downingi ، Porites harrisoniسخت
 با هند انوسیاق يها آب معرض در هرمز، کیاستراتژ تنگه در واقع قشم، رهیجز. گرفت قرار یبررس مورد یمولکول

 در عمدتا یمرجان يآبسنگها يلکهها[. 08] باشند یم فارس، جیخل نقاط ریسا به نسبت تر يمغذ و تر متعادل يشور
 .A. downingi ، Pگونه 4 از سخت مرجان قطعه 50 مجموعا نیبنابرا شوند،یم افتی رهیجز نیا یشرق جنوب

harrisoni و Stylophora sp .منطقه نیا از 0463 ماه مهر در یغواص اتیعمل یط (55°86 N,56°16 E )
 استخراج. دندیگرد منتقل شگاهیآزما به و ينگهدار( DMSO) دیسولفوکسا لیمت يد ینمک بافر در شده، يآور جمع
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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DNA پروتکل اساس بر CTAB/Chloroform هیناح از باز جفت 450 حدود. گرفت صورت ITS2 مرهایپرا توسط 
. افتندی ریتکث( PCR) مرازیپل يرهایزنج واکنش لهیبوس[ 04] همکاران و Hume توسط شده فیتوص ییدما طیشرا و

 بدست يهایتوال. گرفت صورت یجنوب کره ماکروژن شرکت توسط کیاتومات ابی یتوال دستگاه از استفاده با یابییتوال
 به سپس. شدند کلاد نییتع و سهیمقا( NCBI) ژن بانک از آمده بدست يها یتوال با BLASTN زیآنال لهیبوس آمده

 PhyML نرمافزار توسط کلاد هر درون Maximum Likelihood یلوژنیف درخت ،ITS2 پیت نییتع منظور
 .A مرجان با ستیهمز يجلبکها که دادند نشان شده انجام یمولکول يزهایآنال از حاصل جینتا. شد میترس

downingi گونه به متعلق ییبالا احتمال با Symbiodinium glynnii (پیت D1)، با ستیهمز يها جلبک P. 
harrisoni پیت به متعلق C15 با ستیهمز يجلبکها و Stylophora sp .پیت به متعلق A1 باشند یم .

, 03] است شده گزارش Indo-Pacific هیناح از Porites جنس يها گونه در نباریچند بحال تا C15 پیت يزوگزانتلا
 پیت زین شتریپ. گرددیم ییدما يهایناهنجار به نسبت ونتیهولوب مقاومت سبب یستیهمز نیا که شده شنهادیپ و[ 05

C15 از P. harrisoni جنس يمرجانها[. 06] شدهاست گزارش لارک رهیجز يها آب در Acropora جیخل در 
 اند، شده پیت نییتع که يمطالعها تنها در و[ 06-06] شدهاند گزارش D کلاد يزوگزانتلا با یستیهمز در غالبا فارس

 شمال در Acropora جنس يها مرجان از D1 پیت بار نیاول يبرا مطالعه نیا در[. 80] است شده گزارش D1-4 پیت
 نیا يها آب یبحران تیوضع و قشم رهیجز در یدشدگیسف از ریاخ گزارشات به توجه با. شود یم گزارش فارس جیخل
 چراکه ست،ین انتظار  از دور[ 80] است مقاوم یحرارت استرس برابر در که D1 پیت يزوگزانتلا شدن غالب ه،یناح
 مطالعات در بارها ده،ید بیآس يها مرجان در تر حساس يکلادها يجا به D کلاد طلب فرصت ياعضا شدن نیگزیجا
 نیهمچن و Stylophora جنس مرجان با ستیهمز جلبک يبرا آمده بدست لوگرامیف[. 88, 00] است دهیرس اثبات به
 استرس به مقاوم پیت عنوان به زین پیت نیا. است A1 پیت يدارا جلبک نیا داد نشان BLASTN زیآنال جینتا

 جنس يها مرجان از که ییزوگزانتلا یتمام و مطالعه نیا از حاصل يها نمونه[. 84] رود یم شمار به یحرارت
Stylophora هیناح در Indo-Pacific بودند آمده بدست (A1 *0 شکل در )نیا. گرفتند قرار هم کنار کلاد کی در 

 یستیهمز يداریپا. دهد نشان را Stylophora يمرجانها و A کلاد از خاص پیت نیا یستیهمز يداریپا تواندیم امر
 نوع نیا نقش مطالعه يبرا یموفق يمدلها به را ها آن Stylophora-A1 نیهمچن و Porites-C15 کمپلکس

 يدما شیافزا افتنی ادامه با. کرد خواهد بدل مختلف، ییایجغراف مناطق در شان زبانیم یحرارت مقاومت در ها جلبک
 يتر کوتاه یزمان فواصل در و تر شیب شدت با یدشدگیسف دهیپد ،یسطح يها آب يدما شیافزا آن، تبع به و نیزم کره
 دارد، يتر شیب کیولوژیزیف مقاومت ییدما يها استرس به نسبت که ییزوگزانتلا- مرجان کمپلکس. است وقوع حال در

 یاختصاص رود یم انتظار نکهیا وجود با. دهند یم نشان خود از يتر کم تیحساس یدشدگیسف و ییدما استرس به نسبت
 يبرا یطیمح استرس با مقابله در ضعف ینوع و پراکنش تیمحدود سبب زوگزانتلا-مرجان یستیهمز رابطه بودن

 ،Porites جنس يها مرجان بخصوص فارس، جیخل در ها مرجان نیا عیوس پراکنش محدوده اما شود، یتلق مرجان
 با ستیهمز جلبک ییشناسا نیبنابرا. باشد یطیمح حاد طیشرا به خاص کمپلکس نیا مقاومت دهنده نشان تواند یم

 يها استرس به حساس يها مرجان تا کند یم کمک ما به ها، آن رابطه تیماه شناخت و مختلف يها گونه يها مرجان
 .میده قرار حفاظت تیاولو در و کرده یابی مکان را ییدما

 ، زوگزانتلا، مرجان، خلیج فارس، پایداری همزیستی.Symbiodiniumجلبک همزیست، کلید واژه: 

 مقدمه

تعامل با  لهیوسهجانوران ب نیاز ا یاما گروه شوند، یمحسوب م فیضع یموجودات کیاز لحاظ متابول کنند یم یزندگ ینوصورت کل که به یجانوران
 یاه جلبک یستیتوان به همز یمسئله، م نیبارز ا یها . از مثال[1] اند غلبه کرده تیمحدود نیدارند، بر ا یتر فعال سمیکه متابول ییها سمیکروارگانیم

ها به چندین که برخی از آن است شده یی( از زوگزانتلا شناساA-I) یلوژنیف کلاد 9. تاکنون [2] سخت اشاره نمود  های ( با مرجان)زوگزانتلا یسلول تک
های میزبان، اعماق مختلف و نیچ محدود به رنج خاصی از گونهها  شوند. برخی از دانشمندان معتقدند که هریک از این تیپ زیرکلاد یا تیپ تقسیم می
رود  به شمار می Symbiodiniumیکی از پرکاربردترین مارکرها برای شناسایی تیپ اعضای  ITS2های اخیر،  . در سال[4, 3]اکولوژیک خاصی هستند 

(ITS2 Type)با هم تفاوت دارند [6] یو آستانه تحمل حرارت [5]ی ولوژیزیاز جمله فتوف یمختلف هاتاز کلادها از ج کیهر  ی. اعضا.  
 اثر بگذارد. [8] حاد ینور یها سترسها در مقابله با ا آن ییو توانا [7]ها  نرخ رشد مرجان یرو تواند یم ستیاست که نوع همز شده شنهادیپ

، تغییر در (Generalist)ای از انواع زوگزانتلا را دارند  هایی که قابلیت همزیستی با رنج گسترده های تطابق مرجان بنابراین یکی از مکانیسم
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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. مثلا در یک مطالعه نشان داده شده که با نزدیک شدن به ساحل و افزایش [9]باشد  مختلف میشان در شرایط محیطی  تراکم همزیست غالب
هایی که  دهد که مرجان . این مسئله نشان می[16]تغییر یافته است  Dبه  Cد های انسانی، نوع زوگزانتلا در یک نوع مرجان از کلا اثرات فعالیت

محدوده پراکنش خود را محدود ساخته و نسبت به تغییرات  در واقع (Specialist)گزینند  اغلب نوع خاصی از زوگزانتلا را برای همزیستی برمی
 .[11]تر خواهند بود  محیطی حساس

نه چندان مساعد پایداری خود را حفظ کرده و با شرایط این دریای نیمه هایی با شرایط  با وجود زندگی در آب فارس جیخلهای مرجانی  آبسنگ
های خلیج فارس هستیم که زنگ  های اخیر شاهد سفیدشدگی وسیعی در مرجان بسته تطابق یافته اند. اما با افزایش دمای کره زمین، در سال

یابی  زوگزانتلا به مکان-چنین شناخت رابطه مرجانشود. شناسایی نوع همزیست و هم خطری برای تنوع زیستی این ناحیه محسوب می
جلبک  (ITS2 Type)این منظور در مطالعه حاضر نوع  ها در اولویت حفاظت، کمک خواهد نمود. به های حساس و قرار دادن آن مرجان

ه قشم، بوسیله آنالیزهای های جزیردر آب .Stylophora sp و Acropora downingi  ،Porites harrisoniگونه مرجان سخت 3همزیست با 
 مولکولی مورد بررسی قرار گرفت.

 روش تحقیق. 2

، فارس جیخلتر نسبت به سایر نقاط  تر و مغذی های اقیانوس هند با شوری متعادل جزیره قشم، واقع در تنگه استراتژیک هرمز، در معرض آب
 3قطعه مرجان سخت از  56مجموعا   شوند، بنابراینی عمدتا در جنوب شرقی این جزیره یافت میهای مرجانهای آبسنگ. لکه[12]باشند  می

آوری  ( جمعN,56°16'E'55°26از این منطقه ) 1394طی عملیات غواصی در مهر ماه  .Stylophora spو  A. downingi  ،P. harrisoniگونه
بر اساس پروتکل  DNAاستخراج  .گردیدند منتقل آزمایشگاه به و ( نگهداریDMSO) نمکی دی متیل سولفوکساید بافر شده، در

CTAB/Chloroform جفت باز از ناحیه  356گرفت. حدود  صورتITS2  توسط پرایمرها و شرایط دمایی توصیف شده توسطHume  و
یاب اتوماتیک توسط شرکت ماکروژن  با استفاده از دستگاه توالی یابیتکثیر یافتند. توالی (PCR)ای پلیمراز بوسیله واکنش زنجیره [13]همکاران 

مقایسه و تعیین کلاد  (NCBI)بدست آمده از بانک ژن های  توالی با BLASTNبوسیله آنالیز های بدست آمده کره جنوبی صورت گرفت. توالی
 ترسیم شد. PhyMLافزار درون هر کلاد توسط نرم Maximum Likelihoodدرخت فیلوژنی  ،ITS2شدند. سپس به منظور تعیین تیپ 

 نتایج. 3

با احتمال بالایی متعلق به گونه  A. downingiهای همزیست با مرجان ده نشان دادند که جلبکنتایج حاصل از آنالیزهای مولکولی انجام ش
Symbiodinium glynnii  تیپ(D1جلبک ،)  با های همزیستP. harrisoni  متعلق به تیپC15 های همزیست با و جلبکStylophora sp. 

 (.1باشند )شکل می A1متعلق به تیپ 

 
بوسیله  ها هستند. این درخت Bootstrapگر میزان  اعداد بالای هر شاخه بیان. ITS2ژن شده بر اساس  درون کلادی رسم Maximum Likelihoodهای  فیلوگرام :1شکل 

 .A(، سبز )میزبان P. harrisoniهای آبی )میزبان های حاصل از این مطالعه توسط رنگ است. نمونه جا نشان داده نشده دار شد که در این ریشه Bای از کلاد  نمونه
downingi ( و قرمز )میزبانStylophora sp.د.ان ( نشان داده شده 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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و پیشنهاد شده که این  [15, 14] است گزارش شده Indo-Pacificاز ناحیه  Poritesهای جنس  بار در گونه تا بحال چندین C15زوگزانتلای تیپ 
ی جزیره لارک ها در آب P. harrisoniاز  C15تر نیز تیپ گردد. پیشهای دمایی میهمزیستی سبب مقاومت هولوبیونت نسبت به ناهنجاری

و در  [19-17]اند گزارش شده Dدر خلیج فارس غالبا در همزیستی با زوگزانتلای کلاد  Acroporaهای جنس  . مرجان[16]است  گزارش شده
های جنس  از مرجان D1. در این مطالعه برای اولین بار تیپ [26]است  گزارش شده D1-4اند، تیپ  ای که تعیین تیپ شدهتنها مطالعه
Acropora های این ناحیه، شود. با توجه به گزارشات اخیر از سفیدشدگی در جزیره قشم و وضعیت بحرانی آب در شمال خلیج فارس گزارش می 

طلب  شدن اعضای فرصت انتظار نیست، چراکه جایگزین دور از  [21]ترس حرارتی مقاوم است که در برابر اس D1شدن زوگزانتلای تیپ  غالب
. فیلوگرام بدست آمده برای [22, 11]است  دیده، بارها در مطالعات به اثبات رسیده های آسیب تر در مرجان به جای کلادهای حساس Dکلاد 

 است. این تیپ نیز به A1نشان داد این جلبک دارای تیپ  BLASTNو همچنین نتایج آنالیز  Stylophoraجلبک همزیست با مرجان جنس 
های جنس  های حاصل از این مطالعه و تمامی زوگزانتلایی که از مرجان . نمونه[23]رود  عنوان تیپ مقاوم به استرس حرارتی به شمار می

Stylophora  در ناحیهIndo-Pacific ( بدست آمده بودندA1*  در یک کلاد کنار هم قرار گرفتند. این امر می1در شکل ) تواند پایداری
و همچنین  Porites-C15را نشان دهد. پایداری همزیستی کمپلکس  Stylophoraهای و مرجان Aهمزیستی این تیپ خاص از کلاد 

Stylophora-A1 شان در مناطق جغرافیایی مختلف،  ومت حرارتی میزباندر مقاها  های موفقی برای مطالعه نقش این نوع جلبکمدلها را به  آن
 بدل خواهد کرد. 

 گیری نتیجه. 4

تر و در فواصل زمانی  های سطحی، پدیده سفیدشدگی با شدت بیش زمین و به تبع آن، افزایش دمای آب یافتن افزایش دمای کره با ادامه
تری دارد، نسبت به  های دمایی مقاومت فیزیولوژیک بیش بت به استرسزوگزانتلایی که نس- تری در حال وقوع است. کمپلکس مرجان کوتاه

-رود اختصاصی بودن رابطه همزیستی مرجان دهند. با وجود اینکه انتظار می می تری از خود نشان استرس دمایی و سفیدشدگی حساسیت کم
ها  تلقی شود، اما محدوده پراکنش وسیع این مرجان زوگزانتلا سبب محدودیت پراکنش و نوعی ضعف در مقابله با استرس محیطی برای مرجان

دهنده مقاومت این کمپلکس خاص به شرایط حاد محیطی باشد. بنابراین  تواند نشان ، میPoritesهای جنس  در خلیج فارس، بخصوص مرجان
های حساس به  د تا مرجانکن ها، به ما کمک می های مختلف و شناخت ماهیت رابطه آن های گونه شناسایی جلبک همزیست با مرجان

 یابی کرده و در اولویت حفاظت قرار دهیم. های دمایی را مکان استرس
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 شناسی غرب آسیاای اقیانوسمرکز منطقهالمللی همایش بین اولین

 ایران(-)تهران 99آبان  9لغایت  8

 

 بررسی ترکیب و فراوانی جوامع فیتوپلانکتونی در آبهای ساحلی دریای عمان 
 ، آگاه، همیرا، امینی یکتا، فاطمه*جلیلی، مهشید 

 شناسی و علوم جوی، تهران، ایران شناسی دریا، پژوهشگاه ملی اقیانوسگروه زیست
* jalili_mahshid@yahoo.com 

 یدهچک
هاي موجود، ترکیب گونه وضعیت پایش و جوامع فیتوپلانکتونی آبهاي ساحلی دریاي عمان با هدف بررسی
ایستگاه )تیس، رمین، کنارک، خلیج  6برداري از فیتوپلانکتونی، تراکم و پراکنش انجام گرفته است. در این راستا نمونه

در این مطالعه  پیش و پس مانسون با سه تکرار صورت گرفت.کن( با بطري نیسکین در زمان چابهار، پزم  و آب شیرین
 3365±  (Cell L−1)و 5860± 0633444 (Cell L−1) متر( به ترتیب 6ها در سطح و عمق )فراوانی فیتوپلانکتون

جنس فیتوپلانکتون در منطقه شناسایی  40بود. در مرحله اول این طرح )پیش مانسون، اردیبهشت( حدود  663000
هاي مذکور شوند. جنسها هر ساله تحت شرایط خاص سبب بروز بلوم پلانکتونی میکه برخی از این گونه اندشده

، Zygnemophyceaeهاي باسیولاریوفیسه، داینوفیسه، سیانوفیسه، آلفاپروتئوباکتریا، اغلب به رده
Chlorophyceae  وPrymnesiophyceae .هاو سیانوفیسه هایسهدینوف شده بررسی هاينمونه در تعلق داشتند 

ها در رمین و پس از آن در دریا بزرگ بیشترین فراوانی فیتوپلانکتونداشتند.  را تنوع و نسبی فراوانی بیشترین ترتیببه
 گونه شنـاسـایی شد که 56در بررسی دوم )پس مانسون(   .است و کمترین فراوانی در تیس مشاهده شد مشاهده شده

 که . همبستگیبود %(5/33)ها سهیو داینوف%( 3/36)ها ه ترتیب مربوط به رده باسیلاریوفیسهبیشترین فراوانی نسبی ب
 گرفته شوري و pHو دمـا،  هافیتوپلانکتون فراوانی میـانگین بین Spearman غیرپارامتریک آزمون از استفـاده با

ان دهنده اختلاف ـنش  Mann- Whitneyنتایج آنالیز (. p> 05/0 ) نشد دیده داريمعنی همبستگی است شده
ایستگاه تیس نسبت به سایر بود.  برداري شدهنمونههاي اهـهاي ایستگ( بین فراوانی فیتوپلانکتون>05/0pداري )معنی

 چنین عبارتی به است وبوده برخوردار بیشتري اکولوژیک پایداري بود بنابراین ازبالاتري  و تراکم داراي تنوعها ایستگاه
 . اندحساس محیطی هاياسترس برابر در کمتر هاییایستگاه

 ای، تراکم، ترکیب و فراوانی، فیتوپلانکتون، دریای عمان، خایج چابهار : تنوع گونهکلید واژه

 مقدمه. 1

هستند. حساسیت بالایی نسبت به تغییرات محیط  شوند، چرا که دارای عنوان شاخص سلامت آبی و محیطی استفاده میپلانکتونها اغلب به
عنوان هـا بهپذیری آنها سریع است. لذا فیتوپلانکتونها طول عمر کمی داشته و برگشتاجتماعات پلانکتونیک مخصوصا فیتوپلانکتون

 شوند. اندیکـاتورهـای تغییرات محیطی استفـاده می

هایی ازخلیج عمان تا دریای عربی انجام شده، تنوع و فراوانی فیتوپلانکتون ها در بخشبرخلاف مطالعات متعددی که در بخش خلیج فارس و 
از اواخر قرن بیستم مطالعاتی در زمینه تراکم فیتوپلانکتون ها در محدوده دریای عربی و خلیج عمان صورت گرفته تقریبا ناشناخته است. هر چند 

بسیار وع گونه ایی و ساختار جامعه فیتوپلانکتونی خلیج عمان بخصوص در مناطق عمیق در زمینه تنموجود مطالعات ، ولی [17و 12، 8، 7]
های محققین از کـاهش نشانگر نگرانی [19و  4،5، 2،1]انجام شده های اخیر در سواحل عمان  در سال مطالعاتی که[. 16و  9]محدود است
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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در پاسخ به گرم  1956% غلظت فیتوپلانکتون هـا از سال 46است. کاهش هـا ناشی از گرم شدن آب و هوای جهـانی جمعیت فیتوپلانکتون
 شدن جهانی حدود موید این موضوع است. با ادامه این روند لزوم مطالعه و تحقیق در زمینه پلانکتون های گیاهی و بررسی و پایش مستمر این

توپلانکتونی به جهت پایش وضعیت موجود و به عنوان بخشی از گونه ها احساس می شود. لذا این مطالعه با هدف بررسی وضعیت گونه های فی
 طرح پایش دریای عمان انجام گرفته است.

 روش تحقیق. 2

 ایستگاه 6های آبهای ساحلی خلیج چابهار در قالب پروژه جامع پایش دریای عمان بررسی شد. طی گشتی دو روزه ازترکیب و تنوع فیتوپلانکتون
و جهت شناسایی و  محلول لوگل تثبیت شدندلیتر میلی 3حدود با  آب از سطح دریا توسط بطری نیسکین برداشت و (، نمونه1تعیین شده )شکل 

 . [4]شمارش به آزمایشگاه انتقال یافتند 

 
 برداری شدههای نمونهموقعیت ایستگاه :1 شکل

نمونه  سی از حجمسی 46ها سازی نمونهپس از همگننجام و های فیتوپلانکتون، رسویگذاری در دو مرحله انشینی گونهدر آزمایشگاه جهت ته
ها در سه تکرار با میکروسکوپ . نمونه[15] در محیط تاریک قرار داده شد [13] ساعت 24 تا  26برداشته و درون چمبر هیدروبیوس به مدت حدود 

Axivert S100  ها از توزیع نرمال ها و پیروی دادهجهت بررسی همسان بودن پراش. [11و 3]با کلیدهای شناسایی معتبر مورد بررسی قرار گرفتند
 انجام شد.  22نسخه  SPSSافزار آماری آزمون آماری آنالیز واریانس در نرم استفاده شد. Kolmogrove- Smirnovاز آزمون 

 نتایج. 3

های لاکتون به ترتیب مربوط به خانوادههای غالب فیتوپگونه. گونه فیتوپلانکتون شناسایی شدند 36این بررسی  پایش اول در
Protoperidiniaceae ،Prorocentraceae ،Coscinodiscaceae  وNaviculaceae  و کمترین فراوانی به خانواده هایGymnodiniaceae ،

Dinophysiaceae  وHemiaulaceae به گروه های اصلی شمارش شده، بیشترین درصد فراوانی متعلق تعلق داشت و در میان گروه
بیشترین فراوانی فیتوپلانکتون ها در رمین و پس از آن در دریا بزرگ مشاهده شده است و کمترین فراوانی در  (.2شکل ها بوده است )داینوفیسه

 .تیس مشاهده شد
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
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Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 های فیتوپلانکتونی: درصد فراوانی گروه2شکل 

 تنوع فیتوپلانکتون های. شاخص3.1

 مارگالف ایگونه غنای و 44 و 26 ایستگاه در( سیمپسون شاخص) ای گونه غالبیت شاخص میزان و 48 ایستگاه در شانون تنوع شاخص میزان
 کمترین 64 ایستگاه و بیشترین 46 ایستگاه. داد اختصاص خود به را کنواختیی شاخص میزان بالاترین 64 ایستگاه. بود بیشتر 54 ایستگاه در

 (.1 جدول) دادند اختصاص خود به را گونه تعداد

 فیتوپلانکتون هایگونه فراوانی میانگین برای تنوع هایشاخص :1 جدول
R D K T  
6 15 27 17 No. of species 

99233 594666 128333 67666 Abundance 

94/6  93/6  68/6  13/6  Dominance  

65/6  66/6  91/6  86/6  Simpson  

19/6  68/6  58/6  59/6  Evenness  

36/6  65/1  21/2  44/1  Margalef  

 (.3شکلدر تیس مشاهده شده است ) 6,55در ایستگاه رمین و حداکثر آن با میزان  6,63ها با میزان ای فیتوپلانکتونحداقل تنوع گونه

 
 فیتوپلانکتونای شانون : شاخص تنوع گونه3شکل 

های تیس و کنارک و های ایستگاهفراوانی فیتوپلانکتون( بین p<0.05داری )نشان دهنده اختلاف معنی Mann- Whitneyنتایج آنالیز 
 همچنین تیس و رمین و نیز دریا بزرگ بود. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 همبستگی است شده گرفته شوری و و دما هافیتوپلانکتون فراوانی میانگین بین Spearman غیرپارامتریک آزمون از استفاده با که همبستگی
 شباهت ماتریکس اساس بر. p) <65/6 (دار بودهمبستگی معنی pHین فراوانی فیتوپلانکتون و اما بین میانگ <p)65/6 (نشد دیده داری معنی

Bray- Curtis، شوند.درصد به سه دسته مجزا  تقسیم می 36در شباهت  های فیتوپلانکتون ها از نظر فراوانیایستگاه  

 پایش دوم. 3.1

 44,5ها )درصد( و داینوفسه 49,4بیشترین فراوانی نسبی به ترتیب مربوط به رده باسیلاریوفیسه ها ) گونه شنـاسـایی شد که 57در بررسی دوم 
برداری شده بیشترین تراکم های نمونهها در آبهای سطحی نسبت به عمق بیشتر بود، در ایستگاهبه طور کلی تراکم فیتوپلانکتون. درصد( بود

 بود.  48667 ± 262 فراوانی میانگین با 5 ایستگاه به مربوط تراکم کمترین و 369333 ± 748ی با میانگین فراوان 4مربوط به ایستگاه 

 تنوع فیتوپلانکتون شاخص. 1.1

 بیشتر 54 ایستگاه در مارگالف ای گونه غنای و 44 و 26 ایستگاه در ایگونه غالبیت شاخص میزان و 48 ایستگاه در شانون تنوع شاخص میزان
 (.2 جدول) داد اختصاص خود به را کنواختیی شاخص میزان بالاترین 64 ایستگاه. بود

 فیتوپلانکتون هایگونه فراوانی میانگین برای تنوع هایشاخص: 2 جدول
R2 R1 P2 P1 D1 W1 K2 K1 T2 T1  

35 35 36 28 25 33 35 33 28 27 No. of species 

114666 229666 119566 152166 9633 97833 292566 146666 166666 126566 Abundance 

66/6  67/6  67/6  32/6  66/6  66/6  16/6  12/6  69/6  11/6  Dominance 

93/6  92/6  92/6  67/6  93/6  93/6  89/6  87/6  96/6  88/6  Simpson 

66/6  52/6  48/6  25/6  74/6  59/6  39/6  45/6  54/6  47/6  Evenness 

85/6  81/6  79/6  26/2  69/2  78/2  76/2  69/2  33/2  22/2  Margalef 

 (. 4شکلمشاهده شده است ) 1در ایستگاه  4,5و حداکثر آن با میزان  3در ایستگاه  1,37ها با میزان ای فیتوپلانکتونحداقل تنوع گونه

 
 فیتوپلانکتون ای شانون: شاخص تنوع گونه4شکل 

 است شده گرفته شوری و pHو دما،  هافیتوپلانکتون فراوانی میانگین بین Spearman غیرپارامتریک آزمون از استفاده با که همبستگی
در شباهت  هایفیتوپلانکتون ها از نظر فراوانیایستگاه ،Bray- Curtis شباهت ماتریکس اساس بر. <p)65/6 (نشد دیده داریمعنی همبستگی

 شوند.( تقسیم می26و  46-52، 28-64درصد به سه دسته مجزا ) 36

 گیریبحث و نتیجه. 4

 متر در سلول  994666 ± 4475و   1944333 ± 5271 به ترتیب برابر 91ن تحقیق تراکم فیتوپلانکتونی در سطح و عمق در آذر ماه در ای
سلول در متر مکعب  449166666تا  76666 فیتوپلانکتونها در پاییز بین [ تراکم9] Muftahو  ,Dorgham طبق مطالعات. شد گزارش مکعب
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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های پس از مانسون، افزایش مواد ها در پایش قبل از مانسون کمتر بود. در دورهتراکم فیتوپلانکتوننتایج این تحقیق نشان داد که . استمتغیر 
پیک  شده واین امر منجر به بروزهای فوقانی آب های زیرین با لایهقدرت سبب اختلاط لایههای سطحی به دلیل وزش بادهای پرمغذی در لایه

 ها در آبهای گرمسیری اقیانوس آرام در جریانات فراچاهنده تابستانه مشاهده شد.در حالیکه بیشترین فراوانی شده است،یتوپلانکتونی فراوانی ف

 نشینیهت مغذی، مواد نور، میزان دمایی، محدودیت مانند متفاوتی هایمکانیزم توسط تواندمی فیتوپلانکتونها غالبیت و هاجنس ترکیب در تغییر

 .[16دهد ] رخ غیره و زئو پلانکتونها مصرف توسط و آنها

[. 18افزایش تنوع سبب تثبیت بیشتر اجتماعات و تولیدات شده و این سیستم کمتر در برابر استرس مستعد خواهد بود ] Tilmanبر اساس تئوری 
است از پایداری اکولوژیک بیشتری برخوردار است به عبارتی که دارای تنوع بالاتری ( 1شماره ایستگاه ) سواحل تیس هایی مانندبنابراین ایستگاه

 روند که است لازم بررسی مورد منطقه اکولوژیکی تثبیت به بردن پی برای اند.های محیطی حساسهایی کمتر در برابر استرسچنین ایستگاه

 .شود بررسی سال چند در طی هاپلانکتون تنوع و فراوانی ها،گونه ترکیب

 منابع
[1]- Al-Azri A.R., Piontkovski S. A., Al-Hashmi K., Goes  J.G., and Helga do R., (2010), Chlorophyll a 

as a measure of seasonal coupling between  phytoplankton and the monsoon periods in the Gulf of Oman, 

Aquatic Ecology, Vol. 44, No. 2, 449-46. 

[2]- Al-Hashmi, Y., Sarma, V.B., Claereboudt , M., Al-Azri, A. R., Piontkovski, S. R., and Al-Habsi, H., 

(2012), Phytoplankton Community Structure in the Bay of Bandar Khyran, Sea of Oman with Special 

Reference to Harmful Algae. International Journal of Marine Science, Vol.2, No. 5, 31-42.  

[3]- Al-Yamani, F. Y.; Saburova, M. A., (2010), Illustrated Guide on the Flagellates of Kuwait's Intertidal 

Soft Sediments, Kuwait Institute for Scientific Research, 209 pp.  

[4]- APHA. (2005), Standard methods for examination of water and wastewater, 21th Ed., American 

Public Health Association, Washington, D.C. 

[5]- Attaran-Fariman, G. and Bolch, C. J. S. (2012), Morphology and phylogeny of Scrippsiella 

trochoidea (dinophyceae) a potentially harmful bloom forming species isolated from the sediments of 

Iran’s south coast. Iranian Journal of Fisheries Sciences, Vol.11, No. 2, 252-270. 

[6]- Attaran-Fariman, G.; Khodami, S.; Bolch, C.J.S., (2011), The cyst-motile stage relationship of three 

Protoperidinium species from south-east coast of Iran. Iranian Journal of Fisheries Sciences, Vol. 10, No. 

1, 1-12. 

[7]- Barlow, R.G., Mantoura, R.F.C. & Cummings D.G., (1999), Monsoonal influence on the distribution 

of phytoplankton pigments in the Arabian Sea. Deep Sea Research Part II: Topical Studies in 

Oceanography, Vol, 46, No.(3–4), 677–699.  

[8]- Brock, J. C., McClain, C. R., Anderson, D. M., Prell, W. L., & Hay, W. W., (1992), Southwest 

monsoon circulation and environments of recent planktonic foraminifera in the northwestern Arabian Sea. 

Paleoceanography, Vol, 7, No. 6, 799-813.  
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 Symbiodinium goreaui همزیست های ریزجلبک بررسی میزان بیوماس و رنگدانه
 شده از مرجانیان خلیج فارس جداسازی

 3، قناتی فائزه 2، زارعی دارکی بهروز *1یاثری گوهری مینا

 دانشجوی کارشناسی ارشد زیست شناسی دریا، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس،نور،ایران         .1
 استادیار گروه زیست شناسی دریا، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس، نور،ایران .2

 راناستاد گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران،ای .3
* hh.yaseri@gmail.com 

 چکیده
 ها، رنگدانه رینظ ارزش با فعال ستیز باتیترک يدارا Symbiodinium جنس يهاگونه هانوفلاژلهیدا نیب در

-عرصه در و شودیم سنتز هانوفلاژلهید توسط فقط که است يدیکارتنوئ نینیدیپر رنگدانه. باشندیم دیپیل و نیپروتنئ
 يوتکنولوژیب علم امروزه. دارد فراوان کاربرد پرورييآبز و يرزرنگ ،ییموادغذا ،ییایمیش عیصنا یپزشک مختلف هاي

 Symbiodinium زجلبکیر پژوهش نیا در. هاستجلبک در وماسیب زانیم شیافزا يبرا موثر هايمحرک دنبالبه

goreaui 0يدما تحتC 1±23 ينور شدت و μmol m−2 s-150 کشت روز 03 مدت به وراکتوریفتوب دستگاه در 
 طبق. گرفت قرار سنجش مورد c و aلیکلروف ن،ینیدیپر هايرنگدانه مقدار نیهمچن و رشد نرخ وماس،یب زانیم و شد
 d-1 ژهیو رشد نرخ مقدار نیهمچن آمد، بدست برمترمربع گرم 66/82 مقداربه روز 03 یط وماسیب مقدار نیشتریب جینتا

. آمد بدست برمترمربع گرم 088/0 و 050/0 ،405/0 ب،ترتیبه c و aلیکلروف ن،ینیدیپر هايرنگدانه مقدار و 148/0
 یبسترها یرو بر کشت ها،نوفلاژلهیدا ستیهمز يها گونه يبرا کشت روش نیبهتر رسدیم نظر به کنیل

 .باشدیم سخت

 : داینوفلاژله، زئوزانتلا، کارتنوئید، پریدینین، کلروفیل، فتوبایوراکتورکلید واژه

 مقدمه. 1

باشد و نرخ رشد مهمترین راه برای می های نوردورهها تحت تاثیر عوامل فیزیکی و شیمیایی محیط مانند درجه حرارت، شدت نور و جلبک رشد
ارزشمندی است  جلبکریز،  Symbiodiniumی داینوفلاژله[. 1]بیان توانایی سازگاری یک گونه نسبت به شرایط طبیعی و آزمایشگاهی است

های باشد که کاربرد فراوانی در عرصهفعال از جمله پریدینین، کلروفیل، ترکیبات نیتروژنی و لیپید میهای زیستکه به دلیل داشتن متابولیت
 طی مطالعات انجام شده[. 3-2]های غذایی دام، طیور و آبزیان داردو فاضلاب، تغذیه انسان، مکمل مختلف غذا و دارو و همچنین در صنعت آب

های بتاکاروتن و صورت هیدروکربننوع آنها منشا دریایی دارند و در طبیعت به 256نوع کارتنوئید و مشتقات آن گزارش شده است که  756
ر پریدینین موجود د [.5-4]گیردها قرار میرنگیزه پریدینین یکی از مشتقات کارتنوئیدی است که در گروه زانتوفیل گردند.ها مشاهده میزانتوفیل

شود که های موجود در داینوفلاژله محسوب میعنوان یک گیرنده نوری و از مهمترین رنگدانهپروتئین( به -کلروفیل -)پریدینینPCPکمپلکس 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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های [. مشاهدات نشان داده است که پریدینین در گونه7-6]درصد افزایش داده است 88را حدود  aراندمان انتقال الکتریکی به کلروفیل
Symbiodinium sp.  وGonyoulax polyedra ای نسبت رنگدانه [.9-8دهند]درصد از کل کارتنوئید را تشکیل می 55و  75ترتیب به

های های مختلف داینوفلاژله متفاوت است به نسبتها در گونهباشد البته نسبت این رنگدانهمی PCP ،4/1پریدینین به کلروفیل در کمپلکس 
شکل شود و تنها ها یافت میدر همه جلبک aکلروفیل ها وجود دارد ودر جلبک e,d,c,b,aپنج نوع کلروفیل[. 16کند]تغییر می 6/1تا  4/1

ها متفاوت های مختلف داینوفلاژلهدر گونه a/c[. نسبت رنگدانه کلروفیل 11]باشدمی C2، کلروفیل شودیافت می هاینوفلاژلهاکه در د cکلروفیل
کند همچنین دارای فوائد دارویی از جمله بهبود موجود درگیاهان نور خورشید را جذب و تبدیل به انرژی می  کلروفیل رنگدانه[. 13-12باشد]-می

رنگدانه پریدینین دارای اثر  [.14]باکتریال در بدن موجود زنده داردزدایی باقیمانده داروها در بدن و نقش آنتیبخشیدن مشکلات قندخون، سمیت
باشد. همچنین های آلرژیک، مانند درماتیک اتوپیک میهای سرطانی روده انسان و عامل اصلی جهت سرکوب پاسخسلولضدالتهابی قوی بر 

 [.16-15-3]گرددهای سرطانی استفاده میاکسیدانی قوی دارد و جهت جلوگیری از تشکیل تومور و یا القای آپوپتوز در سلولپریدینین خاصیت آنتی

منظور بالا بردن کمیت و کیفیت ترکیبات زیست ی پریدینین و بهو وجود رنگدانه Symbiodinium goreauiرد فراوان با توجه به خواص و کارب
 فعال در کشت فتوبیوراکتور بوده است.بر ترکیبات زیست μmol m−2 s-156ها، هدف این تحقیق بررسی تاثیر شدت نور فعال جلبک

  ها مواد و روش. 2

کشت  طیدر مح یشد. ابتدا کشت سوسپانسون هیمدرس ته تیدانشگاه ترب ادریستیجلبک گروه ز ونیاز کلکس Symbiodinium goreaui زجلبکیر
ASP12  تهیه و مقدار سوسپانسیون به دو لیتر رسید. سوسپانسیون تهیه شده بوسیله سانتریفیوژ در دورg2666   سپس دقیقه تغلیظ شد.  5به مدت
 و 0C 1±23 یدر دما وراکتوریاز قبل آماده شده قرار داده شد. در مرحله بعد کشت در فتوب هایسکید یشده به منظور کشت رو ظیتغل ونیسوسپانس

 یرگیاندازه نینیدیو پر a ،cلیکلروف هایورنگدانه وماسیب زانیمرتبه م کیروز  3روز  انجام شد. هر  14به مدت  μmol m−2 s-1 56 ینور شدت
استات  ومیمتانول خالص: آمون هایکشت توسط حلال سکیاز د یجلبک هایسلول[. 17]دیمحاسبه گرد 1با استفاده از معادله  ژهیرشد و. نرخ [2]دیگرد

ثانیه ورتکس شد در مرحله  126% اضافه شد و به مدت 86لیتر متانول میلی 5/4های جلبکی صورت که در ابتدا به سلولاینبه مولار استخراج شدند 5/6
مولار اضافه، و دوباره عمل ورتکس  5/6لیتر آمونیوم استات میلی 5/6ساعت،  2ساعت در یخ خشک در تاریکی قرار داده شد. پس از  2مدت دی بهبع

رجه، به د 4های غیرقابل حل با دوبار سانتریفیوژ در دمای گراد نگهداری شد. در مرحله بعد ناخالصیسانتیدرجه -26انجام شد. در طول شب در دمای 
 و قرائت 635و  665، 469 در طول موج A=Eλ.c.dبا استفاده از معادله  یدر دستگاه اسپکتوفتومتر یعصاره متانول[. 13-2دقیقه از بین رفت ] 16مدت 

  [.12-9] شد یرگیاندازه cو کلروفیل a، کلروفیلنینیدپری ترتیب غلظتبه

ln(Cn – C0) / (tn – t0)  =µ           (1         )  

µژهی: نرخ رشد و (d-1 ،)Cnدوره  انیپا وماسی: مقدار ب(g/m2 ،)C0اول دوره  وماسی: مقدار ب(g/m2 ،)tnدوه  ی: زمان انتها (day)، 

t0دوره  ی:زمان ابتدا (day). 

 استفاده شد. Excal 2013از برنامه  مقدار بیوماس جهت رسم نمودار

 نتایج. 3

های کشت در آون و پس از خنک شدن در دسیکاتور وزن بعد از خشک کردن دیسک Symbiodinium goreauiمقدار بیوماس ریزجلبک 
خوبی این روند را برازش طوری که آنالیز آماری مدل خطی بهخشک جلبک نشان داد که با گذشت زمان مقدار بیوماس افزایش یافته است به

باشد می =R2 94/6طوری که میزان بیوماس و زمان بصورت خطی و مثبت است به نموده است. همچنین براساس مدل خطی، همبستگی بین
باشد. مقداربیوماس جلبکی گرم درمترمربع می 66/28دهنده این میزان همبستگی است. و بیشترین مقدار بیوماس روز چهارده که خود نشان

بدست آمد. همچنین نتایج مقدار  d-1 148/6حدود  1حاسبه با معادله آمده است. میزان نرخ رشد ویژه بعد م 1برحسب گرم در مترمربع در شکل 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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و  651/6و 315/6کشت داده شده در فتوبیوراکتور به ترتیب  Symbiodinium goreauiریزجلبک  14در روز  cو aرنگیزه پریدینین و کلروفیل
کشت فتوبیوراکتور تحت نور  14و پریدینین در روز  cو  aروفیلهای کل( مقدار بیوماس و رنگدانه1. در جدول )گرم برمترمربع مشاهده شد 122/6

μmol m−2 s-1 56 .آمده است 

 
 برحسب گرم درمترمربع Symbiodinium goreauiمقدار بیوماس ریزجلبک  :1 شکل

  Symbiodinium goreaui، پریدینین درcو  aهای کلروفیلمقدار بیوماس و رنگدانه: 1 جدول
 بیوماس
g.m-2 

 پریدینین
g.m-2 

 cکلروفیل 
g.m-2 

 aکلروفیل 
g.m-2 

 نور روز
μmol m−2 s-1 

 

66/82 405/0 088/0 050/0 03 50 Symbiodinium goreaui  

 بحث. 4

، بیشترین 0C 1±25در دستگاه کشت فتوبیوراکتور تحت نورهای مختلف و دمای Symbiodinium voratumطبق مطالعات، کشت ریزجلبک 
[. در پژوهش حاضر، بیشترین 3مشاهده شد] g. m -2 66 همچنین مقدار بیوماس g. m -2 6/6 به مقدار 73پریدینین در شدت نور میزان تولید 

برای بدست آوردن حداکثر بیوماس  56دهد انتخاب نور بدست آمد و این نشان می Symbiodinium goreaui g. m -2 66/28میزان بیوماس، در 
اسپکتروفتومتری و قرار دادن در فرمول مورد با استفاده از روش  14در روز مقدار رنگدانه پریدینین  تحقیق حاضر، مناسب نیست. همچنین در

در کشت سوسپانسیونی فتوبیوراکتور  Alexandrium minutumبیشترین مقدار پریدینین، دینوفلاژله  بدست آمد. g. m -231/6 مقدارنظر به
مقدار پریدینین   2667در سال  Marcovichو  Rogorsدرحالی که که با پژوهش حاضر مطابقت دارد.  [18آوردند]بدست  g/l-1.d-1 3/6حدود

در تحقیق حاضر میزان رنگدانه پریدینین، . [13]گزارش نمودند µg.ml-1 17/6مقداربه  L1محیط کشت  μmol m−2 s-1 166تحت شدت نور 
تواند به دلیل استرس نوری در محیط پرورش باشد، زیرا در شرایط استرس میزان رنگدانه پریدینین بیشتر از مقدار ذکر شده، بدست آمده که می

در دینوفلاژله مختلف کشت داده شده در ، بیشترین مقدار پریدینین 1974و همکاران در سال  Johansenیابد. در حالی که افزایش می
در  cو  a(، میزان  کلروفیل2667) Marcovichو   Rogers[. 19% وزن خشک اندازه گرفتند] 3/3-7/6به مقدار  PBRsفتوبیوراکتور 

Symbiodinium spp.[. در حالی که رنگدانه کلروفیل13میکرومول بر لیتر گزارش شده است] 32/6و  9/6ترتیب ، بهa  وc  در تحقیق حاضر
 Zooxanthellaeو یک  Amphidiniumدینوفلاژله  a/c. مطالعات نشان داده نسبت کلروفیلبدست آمد 12/6و  g. m -2 65/6 ترتیببه

تقریبا دوبرابر است.  aکلروفیلبه  c[. در تحقیق حاضر نسبت کلروفیل12محاسبه نمودند ]  2/6و  µg.l -1 6/6همزیست با مرجان به ترتیب
 باشدمی Amphidinium carteriدر گونه  a/cو نورهای مختلف نشان داد، بیشترین نسبت کلروفیل 0C 26فیتوپلانکتون تحت دمای 3بررسی 

 تحت شرایط نوری و شوری مختلف انجام شد میزان نرخ رشد در نور Azadinium spinosum یای که بر نرخ رشد داینوفلاژلهمطالعه[. 26]

μmol m−2 s-1 05 مقداربه d-1  61/6±31/5 در مطالعه صورت گرفته توسط  [.21]دباشمیRobison (نرخ رشد 2666و همکاران )
Symbiodinium  های مختلف تحت دما و نور مختلف بررسی نمودند، مقدار نرخ رشد کلاد کلادA و f 0دردمایC 26  و نورμmol m−2 s-1 

 

 
 

  Symbiodinium goreaui- مقدا  بیوماس  یز ل   3شک 

y = 1.2987x + 9.2567
R² = 0.9378
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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تحت   Alexandrium tamarenseپژوهشی که بر نرخ رشد ویژه دینوفلاژله . [22]ست آمدبد99/1±14/6و  d-1 12/6±91/6ترتیببه 166
تحت  Dinophysis acuminate[. درحالی که 23باشد]می d-1 4/6 به مقدار 236نورهای مختلف نشان داد، بیشترین میزان نرخ رشد در نور

 [. میزان نرخ رشد ویژه در پژوهش حاض تحت نور24بدست آمد] d-1  3/6 به مقدار 266بیشترین مقدار نرخ رشد در نور  شدت نوری مختلف

μmol m−2 s-1  56  به مقدارd-1  14/6  .بدست آمد 

 گیرینتیجه. 5

دلیل رشد ضعیف و دلایلی که هنوز ناشناخته مانده بسیار سخت بوده است. نتیجه حاصل از این پژوهش با ها در مقیاس فنی بهکشت داینوفلاژله
در دستگاه فتوبیورآکتور در مقایسه با کشت سوسپانسیونی، میزان رشد قابل توجه و  Symbiodiniumفعالیت دیگر محققین نشان داد که کشت 

های هیدرودینامیکی در دستگاه فتوبیوراکتور بوده است. از دلیل کاهش استرسه این امر احتمالا بهحداکثر تولید بیوماس را فراهم می نماید، ک
های فیزیکی و شیمیایی به توان با تغییر شرایط محیطی و استرسمی هافعال در جلبکمنظور بالا بردن کمیت و کیفیت ترکیبات زیستطرفی به

، لازمست کشت ریز جلبک در شدت نور μmol m−2 s-156 پژوهش حاضر از کشت داینوفلاژله در نورهای این امر دست یافت. باتوجه به یافته
 های مختلف نیز جهت مقایسه انجام شود.
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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  ماهی تاس گناد در متابولیسم در دخیل های پروتئین مطالعه تغییرات
 سازی زرده و سازی زرده پیش مراحل در استرلیاد

 سعید کیوان شکوه  ،* پرویزامیر سلاطی  محمد ،  یونس زاده

 گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر
* salatia@gmail.com 

 چکیده
در  یجنس یدگیباشد رس یم ياریخاو انیماه ررسید ،بلوغيپرور یموجود در صنعت تاسماه يهااز چالش یکی

مانده  ینا شناخته باق ياریخاو انیدوره در ماه نیشود طول ا یمتوقف م ياز زرده ساز شیماده در مرحله پ انیماه
 یدگیدر رس راتییتواند به درک بهتر از تغ یم ياریخاو انیرس ماه ریدر ارتباط با بلوغ د نیپروتئ انیب ياست الگو

و زرده  يده ساززر شیدر مرحله پ ادیاسترل یپروتئوم تخمدان تاس ماه یبررس قیتحق نیکمک کند. هدف از ا یجنس
 عملکرد به درصد 50 استرلیاد، ماهی گناد سازي زرده مرحله در شده شناخته پروتئینهاي با ارتباط . دربود يساز

 دفاعی سیستم به درصد 80 ،( کیناز فسفات دي نوکلئوزید و کیناز کراتین انولاز، ،TPIٍ،ES1)انرژي تولید و متابولیسم
 شده باند پروتئین) انتقال و نقل در گروه ارتباط در درصد 00 و( ایزومراز سولفید دي پروتئین و تیوردوکسین)چاپرون و

 بالایی اهمیت از تخمک سلول اولیه ساختار حفظ سازي زرده از قبل مرحله در .میگردد بر( FABP چرب اسید به
 این دهنده نشان که برمیگردند سلولی دفاع گروه به مرحله این در شده شناسایی هاي پروتئین اکثر است برخوردار
 را تخمک مضر جانبی اثرات مقابل در بتواند که دارد پروتئینهاي به نیاز غشایی ساختار حفظ براي سلول است موضوع

 پروتئینهاي به فولیکولها تکامل و رشد براي گنادي سلولهاي سازي زرده مرحله در  حالیکه در کند محافظت
 .سازد ذخیره و ایجاد سلول در سازي زرده فرایند بتوانند تا دارند نیاز متابولیسمی

 : استرلیاد، تخمدان، متابولیسم، ویتلوژنزکلید واژه

 . مقدمه1

 منجمله دلایلی به حاضر حال در. هستند شمالی نیمکره در مناطقی به محدود منحصرا که شده محسوب قدیمی آبزیان از خاویاری ماهیان
 توجه سبب بدین و بوده خطر در هاازگونه بسیاری نسل تخمریزی، مناسب مناطق رفتن بین از و رویه بی صید محیطی، زیست هایآلودگی

 دو بین طولانی زمانی فاصله و بلوغ بالای سن نظیر عواملی چنین هم. است شده اخیر دهه دو طی آنها مصنوعی پرورش و تکثیر به ایویژه
-گرفته قرار انقراض خطر معرض در دنیا خاویاری ماهیان های گونه تمامی تقریبا که جایی تا داده، افزایش را هاگونه این پذیریآسیب مثل تولید

 عمیقی درک بتواند که علمی راهکاری تاکنون. شوندمی متوقف جنسی رسیدگی ӀӀ مرحله در سالها گونه اساس بر هااووسیت ماهیان، این در. اند
 این تولید کارایی میزان در که عواملی بررسی و اسارت شرایط در ماهیان عملکرد و رفتار درک لذا باشد،نمی موجود دهد ارائه فرایند این از

 تا اووژنز اولیه مراحل از گنادی توسعه مراحل طول در ها اووسیت در مولکولی تغییرات. دارد ضرورت هستند دخیل پرورش هنگام به ماهیان
 مورد در استخوانی ماهیان برخلاف(. 1) است شده مشخص خوبی به استخوانی ماهیان مختلف هایگونه در تخمریزی آماده بالغ هایاووسیت
 را زمینه مختلف هایارگانیسم بین در هاآن مقایسه و مولکولی رویدادهای این نمودن دنبال. باشدمی اندک موجود اطلاعات خاویاری ماهیان
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 روی بر مطالعه بین این در .(1) نماید می فراهم مختلف های گونه اختصاصی جزئیات و سو یک از معمول ای توسعه مسیرهای درک برای
 این در که بسیاری سوالات به تواندمی جنسی رسیدگی مختلف مراحل در خاویاری ماهیان از گونه یک عنوان به استرلیاد ماهی تخمدان پروتئوم

 .دهد پاسخ دارد وجود زمینه

  روش تحقیق. 2

 در شده فیکس نمونه برداری، نمونه زمان در نمونه ظاهری خصوصیات اساس بر مطالعه این ماهیان تاس در جنسی رسیدگی مرحله تفکیک
 هم و شناسی بافت اسلایدهای و تخمک هاینمونه روی بر گرفته انجام هایگیریاندازه به توجه با و شناسیبافت مشاهدات رینگر، محلول
 خاویاری ماهیان برای زرده و چربی حضور فولیکولی، هایلایه تمایز عدم یا تمایز نظیر شناسایی کلیدهای در شده ذکر خصوصیات مقایسه چنین
پس از هموژن کردن، . به منظور حذف تاثیر تنوع ژنتیکی فردی بر الگوی پروتئینی یک بافت، سه خزانه از هر گروه تشکیل شدگردید.   تعیین
به نمونه ها اضافه شد و سپس به مدت یک ساعت در دمای اتاق تکان داده شد تا پروتئین های موجود در بافت  زکنندهیاز بافر ل تریکرولیم 1666

  به عنوان استاندارد استفاده شد.  یگاو نیتعیین غلظت پروتئین هر نمونه با روش بردفورد انجام و از سرم آلبوم آزاد شود.

 IPGی پیپت شد و یک نوار آبگیر ویژه سینی های کانال از یکی طولدر یکنواخت   بطور مپلرس بوسیله نمونه هربرای الکتروفورز در بعد اول 
 کیزوالکتریساعت، برنامه ا 16به مدت  IPG ینوارها یریپس از آبگبر روی آن قرار گرفت.  16تا  pH 3در محدوده شیب غیر خطی 

انجام شد. سپس  عیسر بیولت ساعت با ش 56666( و ولت 256-16666) یخط بیساعت با ش 5(، ولت 6-256) یبه صورت خط نگیفوکوس
 برنامه. گردید استفاده درصد 12‐8 گرادیانت ژل از دوم بعد در ها ن ی پروتئ الکتروفورز منظور به در دو مرحله انجام گرفت. یمتعادل ساز
آمیزی ژل هایی که رنگ برای .گردید تنظیم ساعت 5مدت به آمپر میلی 24 و قه دقی 36  مدت به آمپر میلی 16  صورتبه ژل هر الکتروفورز

فاده جهت تجزیه و تحلیل نرم افزاری نیاز بودند از رنگ آمیزی نیترات نقره و آنهایی که جهت شناسایی پروتئین نیاز بودند از کوماسی بلو است
 یها الیو مورد بررسی قرار گرفتند. پس از برش نقاط پروتئین روی ژل، PG200تهیه و با نرم افزار  GS800شد. تصاویر ژل ها با اسکنر 

 .دیارسال گرد سیدر انگل Yorkبه دانشگاه  ناکلونیشرکت س قیاز طر ،ییجهت شناسا ینینقاط پروتئ یحاو

 نتایج و بحث. 3

نقاط  نیبودند. ا ینقطه در مرحله زرده ساز 16 و یمرحله قبل از زرده ساز ینقطه در گنادها 16 ،که انتخاب شدند ینینقطه پروتئ 26در بین 
نسبت به گروه  یها در گروه قبل از زرده ساز نیپروتئ انیتفاوت نسبت ب (.P˂65/6)دو گروه نشان دادند نیب ان،یرا در ب یدار یمعن راتییتغ

دو گروه  نیب یدار یکه به طور معن ینقاط ،یآمار لیو تحل هیبدست آمده از تجز جیبود. بر اساس نتا ریبرابر متغ 4/13تا  -3/16از  یزرده ساز
 زانیم. شد یینقطه شناسا 19فرستاده شد که  ییشناسا ینقطه برا 26متفاوت بودند  یدر مرحله زرده ساز یو گنادها یقبل از زرده ساز

شناخنه  ینهایاز پروتئشدند.  یبند میها تقس نیمختلف کارکرد پروتئ یشده در گروهها ییشناسا یها نیدرصد و پروتئ 95 ییت شناسایموفق
تعلق  (TPI زومرازیفسفات ا وزیر نی)پروتئ یانرژ دیو تول سمیدرصد به عملکرد متابول 26 یدر مرحله قبل از زرده ساز ادیاسترل یشده درگناد ماه
 ،TPI، ES1) یانرژ دیو تول سمیمتابول بادرصد  56 ادیاسترل یدر گناد ماه یشده در مرحله زرده ساز شناسایی یها نیپروتئداشتند. در بین 

 مرتبط بودند.  (نازیفسفات ک ید دیو نوکلئوز نازیک نی، کراتانولاز

 نازیک نی،کراتES1 ، انولاز،TPI. در جایگاه مهمی قرار داشتندقرار دارند  یانرژ دیو تول سمیکه در گروه متابول هایینیپروتئ یمرحله زرده ساز در
-یقرار م یانرژ دیوتول سمیلمتابو یبودند که در گروه عملکرد یشده در مرحله زرده ساز ییشناسا ینهایاز پروتئ نازیفسفات ک ید دیو نوکلئوز

مرحله نقش  نیبالا در ا یبه انرژ ازیگروه تعلق داشتند. با توجه به ن نیبه ا یدر مرحله زرده ساز نیپروتئ 5شده  ییشناسا نیپروتئ 9. از رندیگ
 رسد.  یبنظر م یاتیح یها در چرخه انرژ نیپروتئ نیا

Ziv  نیکردند. کرات ییرا شناسا نازیک نیزبرا، کرات یتخمدان در ماه یدگیمطالعه پروتئوم مراحل مختلف رس یدر ط 2668و همکاران در سال 
 نیفسفات مصرف و کرات نیواکنش کرات نیا یکند در ط یم لیفسفات تبد یتر نیفسفات را به آدنوز ید نیاست که آدنوز یمی( آنزCK) نازیک
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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های کبدی تولید شده و به کمک یک تری پپتید است که توسط سلول نی(. کرات3دارد ) یبستگ طیمح pHواکنش به  نیشود و جهت ایم دیولت
 رژیو شکل ذخیره ان یو آنزیم کراتین کیناز به کراتین فسفات که ترکیب پرانرژ ATPجریان خون به عضلات منتقل میشود و در آن جا در حضور 

در  ATP دیامر موجب تول نیاست و ا ATPاز شتریفسفات ب نیکردن کرات لهیقدرت فسفر یخنث pHشیمیایی در عضلات است، تبدیل می شود. در 
 دهیاووژنز در جوندگان به اثبات رس انیدر جر یمغز میزوآنزیا انیلول دارد و بدر درون س یدر انتقال انرژ ینقش مهم نازیک نیکرات. شودیسلولها م

 نیبالا که کرات ریشد. با توجه به تفاس ییشناسا نازیک نیکرات نیدر تخمک پروتئ یدر مرحله زرده ساز اد،یاسترل یمطالعه حاضر در ماه در (.2است )
 نیدر ا نازیک نیتصور را داشت که کرات نیا توانیشود میم رهیمواد زرده از کبد وارد خون و در تخمک ذخ یشود و از طرف یتوسط کبد ساخته م

 محسوب شود. یبه عنوان منبع انرژ نیجن یبرا ندهیشود تا در ا یم رهیذخ ATPصورت ز کبد وارد خون شده و در تخمک بها حلهمر

Masuda ( نقش پروتئ2616و همکاران )نی ES1 زبرا مورد مطالعه قرار داد که  یماه یینایب یمخروط یدر سلولها یتوکندریدر بزرگ شدن م
 نیداشت پروتئ انیب شیافزا یکه در مرحله زرده ساز یگرید نیپروتئدر سلولها دارد.  یانرژ نیدر تام ینقش مهم ES1نشان داده شد که 

از  یشامل گروه Nmeشود. خانواده یشناخته م زین Nm23 ای Nmeمانند  گرید یبا نام ها NDPK بود (NDPK) نازیفسفات ک ید دینوکلئوز
قرار داشت و ( kDa) لودالتونیک17-26حدود  یدر وزن مولکول نیپروتئ نیا .(Desvignes et al., 2010) شکل مختلف هستند 9ها با  میآنز

وجود نداشت و  یدر مرحله قبل از زرده ساز نیپروتئ نیا کهیبطور بود. -1/8 نیپروتئ نیدر ا  یقبل از زرده ساز نسبت به مرحله انیتفاوت ب
 یادیروند تکامل تا حد ز یدر ط Nme خانوادهباشد. یم ییعدد بالا ییساداده شد که از نظر شنا صیتشخ 343ها  نیپروتئ نیا ییشناسا ازیامت

 میجزء آنز Nme(. 5سلولها دارند ) زیو تما ریتکث ،یسلول یهاامیمانند انتقال پ یمیتنظ یندهایدر فرآ یها نقش مهم میآنز نیحفظ شده اند. ا
سوخت  یندهایدر فرآ میآنز نیبر نقش اکند. علاوهینقش م یفایا nucleoside triphosphate ریاست که در تعادل ذخا یخانه دار ضرور یها

تکامل  ندیدر فرآ NDPK تیباشد. اهمیدارا م زین یسلول زیتکامل و تما م،یدر تقس یگرید یعملکردها یفوق الذکر دارا میآنز یو ساز سلول
 ییاستروژن مرتبط باشد و توانا رندهیدر انسان ممکن است با گ Nme نشان داده شده است. نیشیدر مطالعات پ انوسیآزاد اق یدر ماه نیجن

مرتبط هستند  یاستروژن یهارندهیکه با گ یینهایپروتئ لهیبوس یدیاستروئ یهاپاسخ می(. تنظ6) دهدیژن در سلول را انجام م یسیو رونو میتنظ
 ی( به طور همزمان در بافتهاER) یاستروژن رندهیو گ Nm23دارند  تیفعال یاستروژت یهارندهیدر ارتباط با گ ژهیو ینهایشود پروتئ یم میتنظ

شده استروژن نقش دارد بعلاوه در مهاجرت  کیتحرژن  یسیمرتبط است و در رونو ERبا  Nm23مختلف بدن وجود دارد مطالعات نشان داد که 
کند به عنوان یشده استروژن کمک م کیبه ژن تحر Nm23دارد  یو خارج یداخل یپاسخ به استروژنها مینقش مهم در تنظ کی Nm23 یسلول

صورت  پتومیو ترانسکر ینیپروتئ یمحتوا یکه رو ی(. در مطالعات مختلف6کند ) یعمل م یبا استروژن در جهت کاهش مهاجرت سلول ییهم افزا
   (.2شده است ) ییشناسا نیتکامل جن ندیو در فرآ انیتخم ماه درمتعلق به آنها  یها mRNA ایها  نیپروتئ نیگرفته است ا

در  یدینقش کل نینقش دارد. همچن یسلول زیآپوپتوز و تما ،یسیو کنترل رونو می. درتنظشودیبا عملکرد چندگانه محسوب م ینیانولاز پروتئ
وجود نداشت.  یدر مرحله قبل از زرده ساز نیپروتئ نیشد. ا ییناساش یانولاز در مرحله زرده ساز می(. در مطالعه حاضر، آنز7دارد ) زیکولیگل
انولاز در تخمدان موش  انیب یکه بر رو یدر مطالعه ا .باشد یم ازیمورد ن ولیو ترشح استراد کولیرشد فول یتخمدان برا یکولهایفول زدریکولیگل

 .باشدیم یهورمون ضرور دیو تول یدگیکول،رسیعملکرد تخمدان که شامل رشد فول یبرا شدهفعال  زیکولینشان داد که گل جیانجام گرفت نتا

 وزیتر میمهم است. آنز اریبس یانرژ دیتول یدارد و برا ینقش مهم زیکولیاست که در مرحله پنجم گل یمیآنز (TPI) زومرازیفسفات ا وزیتر میآنز
 اهان،یگ حشرات،اند، از جمله جانوران شامل پستانداران و  شده یبررس یمیکه تاکنون از نظر آنز ییها سمیدر تمام ارگان باًیتقر زومرازیفسفات ا

 دی – 6،1شوند سپس فروکتوز یم لیفسفات تبد ید-6،1 به فروکتوز کوژنیابتدا گلوکز و گل زیکولیرگلیشده است. درمس افتی ها یها و باکتر قارچ
مرحله  رشود. دیم لی( تبدGAPفسفات ) -3 دیسرآلدهیگل-D( و DHAP) استون فسفات یدروکسیه ید یبه نام ها یکربن 3 یفسفات به واحدها

 وزیتر یزومرهایباشد ایم ریمس نیدر ا یسوخت و ساز انرژ یبرا یمواد اصل رواتیشود. لاکتات و پ یم لیتبد رواتیبه لاکتات و پ GAP بعد
 ریمس یکه برا کند یم زیفسفات را کاتال-3 دیسرآلدهیگل-Dاستون فسفات و  یدروکسیه یمتقابل د لیتبد یریپذ ( واکنش برگشتTPI) فسفات

 DHAP ادی. مقدار زشودیم ادیدر سلولها ز  DHAPشده و  زیکولیمنجر به تداخل در واکنش گل TPIکاهش  ایفقدان  .است یضرور زیکولیگل
 .کند یدر موجود بروز م یکینیکند که علائم کلیم جادیدر سلولها ا یسم تیخاص
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 یریگ جهینت. 4

 یهامتعلق به خانواده یشده در مرحله قبل از زرده ساز ییشناسا یهانینشان داد که اکثر پروتئ یپرورش ادیماده استرل نیها در مولدنیپروتئ یبررس
در  یزشده در مرحله زرده سا ییشناسا یهانیکه پروتئ یکننده ترجمه بودند، در حال میتنظ یهانیها و پروتئها، چاپروننیردوکس یپروکس
زرده در  رهیذخ لیبدل یدر مرحله زرده ساز سمیو متابول یتوان علت را در نقش انرژ یقرار داشتند که م یانرژ نیو تام سمیمتابول یهاگروه

 تخمک دانست.
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 های مصنوعی خوزستانماکروزئوپلانکتونی در منطقه چراگاهذخایر 
  2، میاحی، یوسف  *1 دهقان مدیسه، سیمین

 ، پژوهشکده آبزی پروری جنوب کشور، موسسه تحقیقاتبیولوژی  سکارشنا 2.پژوهشی  استادیار. 1
 علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی ، اهواز، ایران

* S_dehghan2002@yahoo.com 

 چکیده
 مصنوعی هايستگاهیز از بالقوه استفاده جهت زیادي هايتلاش آبی، هايمحیط در هازیستگاه تخریب روند افزایش با

 محافظت يبرا يابزار یمصنوع يهاچراگاه احداث(. 0) است شده دریایی هايسازگانبوم سریع بازسازي و حمایت جهت
 هايمقیاس در مصنوعی هايزیستگاه(. 8) بود خواهد اثر تحت يهاچراگاه يایاح و يبازساز و اثرات حذف ،یستیز تنوع

 حفاظت تنوع، گسترش اهداف براي زیادتر وسعت در و گیريماهی و شده تخریب طبیعی هايزیستگاه ترمیم براي محدود
 بسترهاي 0464 سال از ایران، ساحلی هايآب در(. 4) روندمی کاربه اجتماعی و اقتصادي توسعه همچنین و بیولوژیکی
 بازسازي، هدف با عمان دریاي و فارس خلیج( بلوچستان و سیستان هرمزگان، بوشهر، خوزستان،) منطقه چهار در مصنوعی

 با را ايمنطقه 0424 و 0428 هايسال طی نیز خوزستان شیلات(. 3) یافتند استقرار زیستگاه بهبود و ذخایر احیاي و ترمیم
 خوزستان سواحل یمصنوع يهاچراگاه یستیز جوامع پژوهش، نیا از شیپ. نمود ایجاد دریا در مصنوعی زیستگاه عنوان
 يها چراگاه یستیز یتوال خصوص در يمتعدد مطالعات ایدن مختلف مناطق در(. 6 ،6 ،5) اندگرفته قرار یبررس مورد

 کمتر(. 2،6) است بوده هاسازه بدنه به وابسته و چسبنده کیبنت جوامع اساس بر عمدتاً که است شده انجام یمصنوع
 بررسی. است شده انجام یماکروزئوپلانکتون ارزش با رهیذخ و کیبنت جوامع کیپلانکتون و يلارو مراحل مورد در ايمطالعه

 بازسازي در زیستگاه این اثرات کننده مشخص تواندمی سازه این استقرار از ناشی شده ایجاد زیستی جوامع در تغییرات
 هايگونه بیترک یبررس مطالعه، نیا یاصل هدف. باشد استان سواحل آبزیان ذخایر غیرمستقیم و مستقیم

 مدت به بردارينمونه عملیات هاروش و مواد. است بوده یمصنوع يها چراگاه اطراف و منطقه در یماکروزئوپلانکتون
 سواحل در یمصنوع يها چراگاه احداث منطقه در واقع نقطه چهار از 0460 نیفرورد تا 0460 سال بهشتیارد از یکسال

 از مورب کشش انجام با و µ 300 تور از استفاده با هاماکروزئوپلانکتون بردارينمونه. شد انجام خوزستان در جانیهند
 از پس. شدند منتقل آزمایشگاه به و تیتثب فرمالین توسط شده آوريجمع هاينمونه. شد انجام سطح تا کف نزدیک
 استریومیکروسکوپ توسط( splitter) جداکننده از استفاده با نمونه از معینی بخش یا آن همه ز،یر چشمه الک در شستشو
(. 00) شد محاسبه مکعب متر واحد در شده لتریف آب حجم از استفاده با ماکروزئوپلانکتونها تعداد. دیگرد ییشناسا و مشاهده
 -Bray تشابه شاخص از استفاده با( Anosim) رهیمتغ چند هايآزمون و Excel افزار نرم توسط يآمار تحلیل و تجزیه

Curtis افزارهاينرم کاربرد با Primer (5 )و Biological tools سخت رده مختلف يگروهها جینتا. رفتیپذ صورت 
 2,4) کاتایتون شاخه هايگونه بترتیبه آن از بعد. شدندیم شامل را ماکروزئوپلانکتونها مجموعه از درصد 28 يبالا پوستان
-به پوستان سخت. شدندیم شامل را درصد 4 از کمتر گروهها ریوسا( درصد 4) خارپوستان ،(درصد 4,52) انیکانیپ ،(درصد

 انیپاروپا آن از پس و درصد 40 با هرکدام( Branchiopoda) انیپا آبشش و( Decapoda) انپایده شامل بترتی
(Copepoda )غالب هايگروه درصد. 0 شکل(. 0 شکل) شدندیم شامل را رده نیا غالب هايگروه درصد 80 با 

 شده، ییشناسا هاي¬گروه نیب( 0460-0460) خوزستان سواحل یمصنوع يها چراگاه درمنطقه یماکروزئوپلانکتون
 کلادوسرا گروه يلارو مراحل شامل عمدتاً که) انپای آبشش مکعب، متر در فرد 408 با انپای¬ده هاي¬نمونه نیانگیم
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 20 با( Tunicata) داران غلاف و مترمکعب در فرد 5/060 با انیپاروپا هايگونه کل مکعب، متر در فرد 866 با( باشدیم
 Metapenaeus يها گونه انپایده راسته افراد انیم از. داشتند حضور منطقه در مطالعه سال طول در مکعب، متر در فرد

affinis فرد،( 023 ±466) نیانگیم تعداد با Lucifer hanseni فرد،( 5/068 ±063)تعداد نیانگیم با 
 065 تعداد نیانگیم با Alpheus sp جنس و فرد( 6/63 ±3/053) تعداد نیانگیم با Parapenaeopsis styliferaگونه

 هاايژله(. 8 شکل) شدند شناخته غالب هايگونه عنوان به منطقه در حضورشان هايماه در مکعب متر در فرد ±53/60
 ماه مرداد در یفراوان نیشتریب با و تابستان هايماه در باشندیم دارشانه گونه دو و هامرجان از گونه چند مدوز شامل که

( Clupeidae) انماهی نیسارد و( Sparidae)انماهی شانک خانواده لارو فقط انیماه يلارو مراحل از. داشتند حضور
 سواحل یمصنوع يها چراگاه درمنطقه( Decapoda) انپایده راسته غالب هايگروه درصد -8 شکل. اند شده ییشناسا

 انیم سال کل در را داريیمعن اختلاف ،يبردار نمونه نقاط نیب طرفه کی انسیوار زیآنال جینتا(. 0460-0460) خوزستان
 آزمون شده ییشناسا هايگونه ايگونه بیترک سهیمقا منظور به(. p > 05/0) نداد نشان هاماکروزئوپلانکتون کل یفراوان

Anosim 6/66%  ریمقاد و شد انجام  =Significance level03/0 ؛  =R وجود عدم دهنده نشان که دیگرد محاسبه 
 شیپا در يرگیجهینت و بحث. است مطالعه مورد هايسازه نیب هاماکروزئوپلانکتون ياگونه بیترک در داریمعن اختلاف
 شدن یکلن سرعت يرو ییفاکتورها چه و اندشده یکلن یسرعت چه با ها سازه میبدان که است مهم ،یمصنوع يها چراگاه

 بخش لیپتانس از و باشد موجود چسبنده گانمهره یب انواع اسپور و يلارو مراحل نشستن يبرا یکاف سطوح دارند، ریتأث
 يبالا نسبتاً تلاطم انها،یجر تیماه لدلیبه. میباش داشته یآگاه دارند، نشستن يبرا گاههیتک به ازین که آب ستون کیپلاژ
 ،یکیزیف عوامل تحت و بوده نوسان در اریبس آب ستون در پراکنده بخش خوزستان، یساحل منطقه کم عمق نیهمچن و آن
 باشند،یم هاسازه بدنه یستیز جوامع با تريمرتبط رهیذخ که ماکروزئوپلانکتونها، بخش. است ریمتغ کیولوژیب و ییایمیش

 يلارو مراحل از یمیعظ گروه نجا،یا در. شوندیم شامل را گاههیتک به وابسته ای و کیبنت يگروهها از یانواع يلارو مراحل
 لارو مختلف مراحل شامل انپایده. اند داشته حضور کلادوسرا و( Decapods) انیپا ده خصوصاً پوستان سخت انواع

 در مجموعه نیا. باشندیم( Sergestidae) هادهیسرجست از فریلوس و( Penaeidae) دهیپنائ يگوهایم گوشکلان،یم
. اند شده گزارش يلارو مراحل مشاهده حد در فقط و شمار انگشت و اندک اریبس یتنوع در نیازا شیپ مطالعات یتمام

 ارتباط در احتمالاً زمستان فصل در آنها دیشد کاهش و بوده زییپا آخر تا تابستان اواخر از عمدتاً هاماکروزئوپلانکتون حضور
 دهید یستیز مختلف سطوح در یزمستان رکود نیا منطقه نیا مطالعات اکثر در کهطوریبه بود خواهد آنها یدمثلیتول چرخه با
 و هااسفنج هايیکلن دهیچیپ هايتوده و هاسازه بدنه از که هستند گانیمهرهیب يلارو مراحل مجموعه، نیا عمده. شودیم

 لدلیبه تواندیم بالاتر تنوع که کرد مطرح توانیم را احتمال نیا. کنندیم استفاده هیتغذ و پناهگاه عنوان به هامرجان
 که باشد یمصنوع ستگاهیز اطراف و بدنه يرو گاههیتک به وابسته متحرک و چسبنده مهرهیب هايگروه از یانواع حضور

 حضور لدلیبه تواند یم یزئوپلانکتون تیجمع تراکم کاهش نیهمچن و بوده کیپلاژ اتشانیح چرخه از یبخش نوعیبه
 تراکم نوسانات کهیطوربه(. 6)باشد منطقه نیا در يزئوپلانکتونخوار شدت شیافزا و کننده مصرف جوامع شتریب

 ايگونه تنوع هايویژگی آنچه گفت توانمی. است هم عکس سال مختلف هايماه در هاماکروزئوپلانکتون و زئوپلانکتونها
 نیا اندتوانسته یمصنوع يها چراگاه باشد،می زیستگاه پیچیدگی و پناهگاه به دسترسی میزان در تفاوت کندمی تعیین را

 سرگردان و کیپلاژ ارزش با رهیذخ خصوصا متحرک، و چسبنده یستیز جوامع انواع شیافزا و حضور يبرا را فرصت
 گیريشکل در ساختار پیچیدگی اهمیت بر مطالعات همه. ندینما فراهم خوزستان يجزرومد مناطق يها ماکروزئوپلانکتون

 و یکیاکولوژ تیوضع بهبود در یمصنوع يها صخره تیموفق نییتع يبرا(. 00) دارند نظر اتفاق زیستی اجتماعات
 ردیبگ صورت آنها يرو بر یمدت بلند مطالعات دیبا ساحل، به کینزد عمق کم يآبها یکیاکولوژ یتوال یابیارز و یکیولوژیب
(08). 

 های مصنوعی، ماکروزئوپلانکتون، سواحل بحرکان، هندیجان.چراگاه :کلید واژه

 

 مقدمه. 1

های مصنوعی جهت حمایت و بازسازی زیستگاه های زیادی جهت استفاده بالقوه از، تلاشهای آبیها در محیطبا افزایش روند تخریب زیستگاه
احداث چراگاه های مصنوعی ابزاری برای محافظت تنوع زیستی، حذف اثرات و بازسازی و احیای دریایی شده است.  هایسازگانبومسریع 

گیری و های طبیعی تخریب شده و ماهیهای محدود برای ترمیم زیستگاههای مصنوعی در مقیاسزیستگاه .(2)چراگاه های تحت اثر خواهد بود
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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های ساحلی در آب(. 3)د رونحفاظت بیولوژیکی و همچنین توسعه اقتصادی و اجتماعی به کار می ،زیادتر برای اهداف گسترش تنوع عتدر وس
چهار منطقه )خوزستان، بوشهر، هرمزگان، سیستان و بلوچستان( خلیج فارس و دریای عمان با هدف  بسترهای مصنوعی در 1373از سال  ،ایران

ای را با عنوان منطقه 1383و  1382های شیلات خوزستان نیز طی سال .(4) بازسازی، ترمیم و احیای ذخایر و بهبود زیستگاه استقرار یافتند
، 5)اند گرفتههای مصنوعی سواحل خوزستان مورد بررسی قرار چراگاهپیش از این پژوهش، جوامع زیستی  .یجاد نمودزیستگاه مصنوعی در دریا ا

های مصنوعی انجام شده است که عمدتاً بر اساس جوامع بنتیک عددی در خصوص توالی زیستی چراگاه. در مناطق مختلف دنیا مطالعات مت(7، 6
ای در مورد مراحل لاروی و پلانکتونیک جوامع بنتیک و ذخیره با ارزش (. کمتر مطالعه8،9ها بوده است )چسبنده و وابسته به بدنه سازه

کننده اثرات این تواند مشخصبررسی تغییرات در جوامع زیستی ایجاد شده ناشی از استقرار این سازه می ماکروزئوپلانکتونی انجام شده است.
های ماکروزئوپلانکتونی در هدف اصلی این مطالعه، بررسی ترکیب گونه. قیم ذخایر آبزیان سواحل استان باشدزیستگاه در بازسازی مستقیم و غیرمست

 های مصنوعی بوده است.منطقه و اطراف چراگاه

 هامواد و روش. 3

احداث چراگاه های مصنوعی در از چهار نقطه واقع در منطقه  1391تا فروردین  1396برداری به مدت یکسال از اردیبهشت سال عملیات نمونه
و با انجام کشش مورب از نزدیک کف تا  µ 366ها با استفاده از تور برداری ماکروزئوپلانکتونسواحل هندیجان در خوزستان انجام شد. نمونه

چشمه ریز،  همه آن یا  آوری شده توسط فرمالین تثبیت و به آزمایشگاه منتقل شدند. پس از  شستشو در الکهای جمعسطح انجام شد. نمونه
( توسط استریومیکروسکوپ مشاهده و شناسایی گردید. تعداد ماکروزئوپلانکتونها با استفاده splitterبخش معینی از نمونه با استفاده از جداکننده )

( Anosimهای چند متغیره )و آزمون Excelزار . تجزیه و تحلیل آماری توسط نرم اف(16)از حجم آب فیلتر شده در واحد متر مکعب محاسبه شد 
 صورت پذیرفت.  Biological toolsو  Primer (5)افزارهای با کاربرد نرم Bray- Curtisبا استفاده از شاخص تشابه 

 نتایج. 3

های شاخه ترتیب گونههشدند. بعد از آن بدرصد از مجموعه ماکروزئوپلانکتونها را شامل می 82گروههای مختلف رده سخت پوستان بالای 
ترتیب شدند. سخت پوستان بهدرصد را شامل می 3درصد( وسایر گروهها کمتر از  3درصد(، خارپوستان ) 3,58درصد(، پیکانیان ) 8,3تونیکاتا )
های درصد گروه 26( با Copepodaدرصد و پس از آن پاروپایان ) 31( هرکدام با Branchiopoda( و آبشش پایان )Decapodaپایان )شامل ده

 (. 1شدند )شکل غالب این رده را شامل می

 
 (1396-1391)های مصنوعی سواحل خوزستان درمنطقه چراگاههای غالب ماکروزئوپلانکتونی درصد گروه :1شکل 

ل مراحل لاروی گروه کلادوسرا پایان )که عمدتاً شامفرد در متر مکعب، آبشش 362پایان با های دههای شناسایی شده، میانگین نمونهبین گروه
فرد در متر مکعب، در  86( با Tunicataفرد در مترمکعب و غلاف داران ) 5/191های پاروپایان با فرد در متر مکعب، کل گونه 296باشد( با می

( فرد، 184 ±366با تعداد میانگین ) Metapenaeus affinisپایان گونه های طول سال مطالعه در منطقه حضور داشتند. از میان افراد راسته ده
Lucifer hanseni (فرد، گونه5/172 ±194با میانگین تعداد )Parapenaeopsis stylifera  ( فرد و جنس 6/94 ±4/154با میانگین تعداد )

Alpheus sp  (.2غالب شناخته شدند )شکل های های حضورشان در منطقه به عنوان گونهفرد در متر مکعب در ماه 54/96± 165با میانگین تعداد 

 

 
 د منطقه  را اه های م نو ی سوا   خود  د  روههای غال  ماکرو  وپلانکتونی . 3شک  
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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های تابستان و با بیشترین فراوانی در مرداد ماه حضور داشتند. باشند در ماهدار میها و دو گونه شانهها که شامل مدوز چند گونه از مرجانایژله
 اند. سایی شدهشنا (Clupeidae)ماهیان و ساردین (Sparidae)ماهیاناز مراحل لاروی ماهیان فقط لارو خانواده شانک

 
 (.1396-1391های مصنوعی سواحل خوزستان )( درمنطقه چراگاهDecapodaپایان )های غالب راسته دهدرصد گروه :2شکل 

 65/6ها نشان نداد )داری را در کل سال میان فراوانی کل ماکروزئوپلانکتونبرداری، اختلاف معنینتایج آنالیز واریانس یک طرفه بین نقاط نمونه
< pهای شناسایی شده آزمون ای گونه(. به منظور مقایسه ترکیب گونهAnosim  % 7/96انجام شد و مقادیر  =Significance level 64/6؛  =
R های مورد مطالعه است.ها بین سازهای ماکروزئوپلانکتوندار در ترکیب گونهمحاسبه گردید که نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی 

 گیرییجهبحث و نت. 4

اند و چه فاکتورهایی روی سرعت کلنی شدن تأثیر دارند، سطوح ها با چه سرعتی کلنی شدههای مصنوعی، مهم است که بدانیم سازهدر پایش چراگاه
برای  گاهیهگان چسبنده موجود باشد و از پتانسیل بخش پلاژیک ستون آب که نیاز به تکمهرهکافی برای نشستن مراحل لاروی و اسپور انواع بی

دلیل ماهیت جریانها، تلاطم نسبتاً بالای آن و همچنین عمق کم منطقه ساحلی خوزستان، بخش پراکنده به نشستن دارند، آگاهی داشته باشیم.
تری با طدر ستون آب بسیار در نوسان بوده و تحت عوامل فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک متغیر است. بخش ماکروزئوپلانکتونها، که ذخیره مرتب

شوند. در اینجا، گروه عظیمی گاه را شامل میباشند، مراحل لاروی انواعی از گروههای بنتیک و یا وابسته به تکیهها میجوامع زیستی بدنه سازه
پایان شامل مراحل مختلف لارو اند. ده( و کلادوسرا حضور داشتهDecapodsاز مراحل لاروی انواع سخت پوستان خصوصاً ده پایان )

باشند. این مجموعه در تمامی مطالعات پیش ازاین می (Sergestidae)ها و لوسیفر از سرجستیده (Penaeidae)میگوشکلان، میگوهای پنائیده 
عمدتاً از اواخر تابستان تا  هااند. حضور ماکروزئوپلانکتوندر تنوعی بسیار اندک و انگشت شمار و فقط در حد مشاهده مراحل لاروی گزارش شده

طوریکه در اکثر مطالعات این منطقه آخر پاییز بوده و کاهش شدید آنها در فصل زمستان احتمالاً در ارتباط با چرخه تولیدمثلی آنها خواهد بود به
های ها و تودهتند که از بدنه سازهگانی هسمهرهشود. عمده این مجموعه، مراحل لاروی بیاین رکود زمستانی در سطوح مختلف زیستی دیده می

دلیل تواند بهتوان مطرح کرد که تنوع بالاتر میکنند. این احتمال را میها به عنوان پناهگاه و تغذیه استفاده میها و مرجانهای اسفنجپیچیده کلنی
نوعی بخشی از چرخه ف زیستگاه مصنوعی باشد که بهگاه روی بدنه و اطرامهره چسبنده و متحرک وابسته به تکیههای بیحضور انواعی از گروه

دلیل حضور بیشتر جوامع مصرف کننده و افزایش شدت حیاتشان پلاژیک بوده و همچنین کاهش تراکم جمعیت زئوپلانکتونی می تواند به
 های مختلف سال عکس هم است.ها در ماهونطوریکه نوسانات تراکم زئوپلانکتونها و ماکروزئوپلانکتبه (.7زئوپلانکتونخواری در این منطقه باشد)

 های، چراگاهباشدکند تفاوت در میزان دسترسی به پناهگاه و پیچیدگی زیستگاه میای را تعیین میهای تنوع گونهتوان گفت آنچه ویژگیمی
مصنوعی توانسته اند این فرصت را برای حضور و افزایش انواع جوامع زیستی چسبنده و متحرک، خصوصا ذخیره با ارزش پلاژیک و سرگردان 

گیری اجتماعات زیستی همه مطالعات بر اهمیت پیچیدگی ساختار در شکل های مناطق جزرومدی خوزستان فراهم نمایند.ماکروزئوپلانکتون

             (Clupeidae) .                

 
 (. 319-3193( د منطقه  را اه های م نو ی سوا   خو ستان )Decapoda- د  د  روههای غال   استه ده ایان )3شک  
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.

 

199

مجمـوعـه مقـالات اولیـن همـایش بین المللـی اقیـانوس شنـاسی غرب آسیـا
8 و 9 آبـان مـاه 1396 )ایـران - تهـران(

 
 

44 
 

 شناسی غرب آسیاای اقیانوسمرکز منطقهالمللی همایش بین اولین

 ایران(-)تهران 99آبان  9لغایت  8

 

 یهانیو زوانتار کیپیهرمات یهابا مرجان ستیزوگزانتله همز یبررس
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 چکیده
 ستمیاکوس نیا کنیل. اندتیاهم حائز ياقتصاد لحاظ از و داشته ياگسترده یستیز تنوع یمرجان يهاآبسنگ مقدمه

 گذشته يهادهه یط[. 0] است گرفته قرار ينابود به دیتهد معرض در یهوائ و آب دیشد راتییتغ با اکنون ارزشمند
 ای ستیهمز زوگزانتله رفتن دست از جهینت در که دهیپد نیا. اندشده مواجه یشدگ دیسف معضل با یمرجان يهاآبسنگ
 گرادیسانت يدرجه 44 تا 40 به آب سطح يدما بالارفتن دنبال به اغلب[ 8] دهدیم رخ هاآن يفتوسنتز يهارنگدانه
 را بنفش ماوراء اشعه و دیخورش نور دیشد تابش[ 6،2] يمتعدد قاتیتحق آن برعلاوه. [6, 5, 3, 4, 8] شودیم مشاهده

 ریتأث بر زین[ 00, 6, 6] ياریبس نیمحقق نیهمچن. کردند عنوان دادیرو نیا در رگذاریتأث و مهم عوامل از گرید یکی
 کلاد نه از( زوگزانتله) Symbiodinium جنس نوفلاژلهیدا. اندکرده اشاره یشدگ دیسف دهیپد بر عامل دو نیا همزمان

 يکلادها با( Cnidarian) سانان گزنه یستیهمز. دارند یمتفاوت کیولوژیزیف اتیخصوص کی هر که شده لیتشک
 به فارس جیخل. باشد متفاوت یشدگ دیسف دهیپد به يجانور شاخه نیا تیحساس که شده سبب نوفلاژلهیدا نیا گوناگون

 ریاخ دهه دو در. باشدیم یفصل يدما يبالا نوسانات معرض در همواره جهان یآب يهاکرهیپ نیترگرم از یکی عنوان
 با ستیهمز يها زوگزانتله یشناسائ نیا از شیپ[. 00] است داده رخ فارس جیخل در یدشدگیسف دهیپد چهار حداقل
 مقاومت و D کلاد بودن غالب با رابطه در و گرفته انجام منطقه نیا در( Scleractinian) کیپیهرمات يها مرجان

 طیشرا در زوگزانتله يکلادها يرو مطالعه لزوم کنیل[ 04, 08, 00] است شده بحث یشدگ دیسف دهیپد به کلاد نیا
 صورت کیپیهرمات يهامرجان در تنها یشدگ دیسف دهیپد يرو مطالعه تاکنون. دارد وجود همچنان مختلف یطیمح

 پراکنش کهیوجود با ها،آنتوزوان از يز بستر ياراسته ،(Zoantharians) هانیزوانتار انیم نیا در. است گرفته
 از هانیزوانتار در یشدگ دیسف دهیپد نیا از شیپ. اندمانده دور ها نظر از دارند یمرجان يهاآبسنگ جوامع در ياگسترده

 در زین یمرجان يهاستمیاکوس ،ییهوا و آب راتییتغ عیسر روند لیدل به. است شده گزارش[ 05] دایفلور و[ 03] ژاپن
 یمرجان يهاآبسنگ سلامت کاهش به منجر یطیمح نامساعد طیشرا ریاخ يها دهه در. باشند یم تحول و رییتغ حال

 یشناسائ هدف با حاضر مطالعه. کندیم مشخص را هاستمیاکوس نیا تیریمد به توجه لزوم امر نیا و است شده[ 06]
 دیسف طول در فارس جیخل یشمال ساحل يهانیزوانتار و کیپیهرمات يهامرجان با ستیهمز زوگزانتله يکلادها

 Acropora downingi،Psammocora) کیپیهرمات مرجان گونه هفت قیتحق روش -8. گرفت انجام یشدگ

contigua ،Platygyra daedalea ،Favia pallida،Leptastrea transversa ، Acanthastrea echinata 



 شناسی غرب آسیا ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین  

13 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 

200

مجمـوعـه مقـالات اولیـن همـایش بین المللـی اقیـانوس شنـاسی غرب آسیـا

45 
 

 Zoanthus sansibaricus، Palythoa aff. mutuki) نیزوانتار گونه سه و( Stylophora pistillata و
 طور همان. شدند برداشت( 0 شکل) هنگام رهیجز در ستگاهیا سه از 0460 تابستان در(  Palythoa tuberculosaو

. نشد تیرو یشدگ دیسف گرید یبرخ در و مشاهده یشدگ دیسف هانمونه نیا از یبرخ در است مشخص 0 جدول در که
 داخل در هانمونه. شد برداشته هدف يهایکلن از یمولکول زیآنال جهت مناسب اندازه با ییهاتکه يبردارنمونه جهت

 به هانمونه يبردارنمونه از پس. شد استفاده DMSOبافر از هانمونه کردن کسیف يبرا و گرفته قرار پیک پیز
 از استفاده با شگاه،یآزما در. شد منتقل تهران قاتیتحق و علوم واحد یاسلام آزاد دانشگاه در ایدر يولوژیب شگاهیآزما
 زوگزانتله يجداساز از بعد. شدند جدا مرجان بافت درون از هازوگزانتله( Air Brush) هوا با شو و شست دستگاه و بافر

DNA روش با هانمونه CTAB مرازیپل يارهیزنج واکنش[. 06] شد استخراج کلروفرم و (PCR )يهامرجان در 
 ITS1- 5.8 یژن قطعه A کلاد یاختصاص يآغازگرها. شد انجام یاختصاص آغازگر جفت سه از استفاده با کیپیهرمات

S- ITS2 کلاد یاختصاص يآغازگرها ،[ 02] ریتکث را C یژن قطعه ITS1 یاختصاص يآغازگرها و[ 06] ریتکث را 
 یاختصاص آغازگر از استفاده با ها نیزوانتار در PCR واکنش[. 02] کرد ریتکث را82S (LSU ) یژن قطعه D کلاد

 و 5/0%  آگارز ژل با الکتروفورز روش به PCR محصولات. گرفت انجام ITS2 یژن قطعه ریتکث جهت ،[80] زوگزانتله
 محصولات تاًینها. شدند یبررس حاصله باند تیفیک نظر از شده ریتکث قطعات و گرفته قرار یابیارز مورد رد ژل رنگ

PCR صحت از نانیاطم منظور به یابی یتوال. دیگرد ارسال یجنوب کره ماکروژن شرکت به یابی یتوال جهت مناسب 
 استفاده با آمده دست به يها یتوال منظور نیبد. شد انجام یاختصاص يآغازگرها از استفاده با شده یشناسائ يکلادها

 ستگاهیا( 0 شکل. دندیگرد فیهمرد یجهان ژن بانک در شده ثبت يهایتوال باCLUSTAL W [21 ] افزار نرم از
 باشندیم زوگزانتله کلاد کی زبانیم تنها نیزوانتار يهایکلن اغلب يریگجهینت -4 هنگام رهیجز در برداري نمونه يها
 امر نیهم و[ 84] باشند گوناگون کلاد نیچند زبانیم توانندیم همزمان کیپیهرمات يهامرجان که یحال در[ 88]

 جفت کی از تنها هانیزوانتار در زوگزانتله یشناسائ جهت منظور نیهم به. سازدیم دشوار را هاآن یمولکول یشناسائ
 یاختصاص آغازگر جفت سه از کیپیهرمات يهامرجان با ستیهمز زوگزانتله یشناسائ جهت و کلادها انواع يبرا آغازگر

 در مطالعه از حاصل جینتا. شود داده صیتشخ کلادها نیا همزمان حضور تا شد استفاده D و A، C کلاد سه يبرا
 عدم ای( bleached) یشدگ دیسف مشاهده با همراه مطالعه مورد يهاگونه نام( 0جدول. است شده داده نشان 0 جدول

 هاگونه از کی هر در ستیهمز زوگزانتله کلاد یشناسائ از حاصل جینتا و هاآن در( unbleached) یشدگ دیسف
Symbiodinium clade یشدگ دیسف (bleaching )گونه نام A unbleached Acropora downingi A 

unbleached Psammocora contigua D bleached Platygyra daedalea A unbleached Favia 
pallida A & D unbleached Leptastrea transversa C & D bleached Acanthastrea echinata 
A & D unbleached Stylophora pistillata A unbleached Zoanthus sansibaricus D 

bleached Palythoa aff. mutuki A unbleached Palythoa tuberculosa زوگزانتله تنوع ییشناسا 
 انجام 8003 سال در همکاران و Baker توسط بار نیاول عمان يایدر و فارس جیخل ي حوزه در ساز آبسنگ يها مرجان
 8006 سال در همکاران و Mostafavi[. 84] کردند ییشناسا عربستان سواحل در را D و A ،Cيکلادها که گرفت

 در سخت مرجان گونه هشت در را C و D کلاد و پرداخته فارس جیخل یرانیا سواحل در یبررس به بار نیاول يبرا
 گونه سه در را D کلاد 8000 سال در همکاران و Shahhosseiny سپس[. 08] کردند ییشناسا لارک و شیک رهیجز

 همکاران و Rahmani که یقاتیتحق در[. 04]کردند ییشناسا هنگام رهیجز در مرجان گونه دو در را C کلاد و مرجان
 ساز آبسنگ مرجان از جنس نیا در را D کلاد دادند، انجام فارور رهیجز در Acroporaجنس يرو بر 8000 سال در

 جیخل شمال رهیجز سه در 8000 سال تا 8006 سال از همکاران و Mostafavi توسط یمطالعات[. 85] کردند گزارش
 جینتا. گرفت انجام بودند شده يآور جمع ستگاهیا شش از که مرجان گونه 00 يرو بر( یهندوراب و فارور لارک،) فارس

 يدارا گونه هفت و A کلاد Symbiodinium يدارا ها مرجان از گونه دو لارک رهیجز در: که بود صورت نیبد آن
 یهندوراب در نیهمچن. بود C کلاد يدارا گونه کی و D کلاد يدارا مرجان گونه کی فارور رهیجز در. بودند D کلاد

 عنوان به D کلاد کنون تا آنکه خلاف بر[. 00] داد نشان خود از را C کلاد گونه کی و D کلاد مرجان گونه کی
 و 8004) همکاران وHume [11, 12, 13, 25 ] بود شده یمعرف فارس جیخل یشمال ي هیناح در غالب يکلاد

 عنوانبه را A کلاد آن از پس و غالب زوگزانتله عنوانبه را C کلاد فارس، جیخل یجنوب ساحل يرو مطالعه با( 8005
 منطقه نیا یشمال ساحل از ندرت به A کلاد تر،شیپ گرچه[. 86, 86] کردند یمعرف منطقه نیا در کلاد نیترفراوان

 ای کیپیهرمات يهامرجان از ییهاگونه است شده داده نشان 0 جدول در که طورهمان[ 00] است شده گزارش
 از را خود رنگ که ییهاگونه کنیل داشتند یستیهمز A کلاد با بود نشده مشاهده هاآن در یشدگ دیسف که هانیزوانتار
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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 دیسف دهیپد در رگذاریتأث و مهم عامل دو تابش و دما. بودند کلادها نیا دو هر ای C، D کلاد زبانیم بودند داده دست
 نیکوسپریما شبه دینواسیآم یتوجه قابل ریمقاد دیتول با A کلاد زوگزانتله[. 82] هستند هامرجان یشدگ

(mycosporine-like amino acids = MAAs )کنندیم مقاوم زا استرس یطیمح طیشرا به نسبت را هاآبسنگ 
 کنندیم يریجلوگ يجد يهابیآس از و برده بالا دیخورش بنفش ماوراء اشعه برابر در را مقاومت باتیترک نیا[. 40, 86]
 نیبنابرا. است دیخورش نور دیشد تابش به نسبت یسازش ياستراتژ کی دینواسیآم نیا سنتز که رسدیم نظر به[. 40]

 اغلب خاطر نیهم به. دهدیم رخ دیخورش نور تابش شدت شیافزا به پاسخ در احتمالاً منطقه در A کلاد شدن غالب
 و حرارت درجه برابر در کلاد نیترمقاوم عنوانبه D کلاد اغلب[ 48] است شده مشاهده کمتر يهاعمق در A کلاد

 D کلاد[. 86] است کرده دیترد دچار را امر نیا صحت ریاخ قاتیتحق جینتا کنیل[. 44] شدیم شناخته یشدگ دیسف
 شده شناخته حرارت درجه برابر در مقاومت شاخص عنوانبه و بوده فارس جیخل یشمال هیحاش در غالب يکلاد همواره

 برابر در مقاوم يکلاد عنوان به را C کلاد از يکلاد ریز همکاران و Hume،8005 سال در[ . 85, 04, 08, 00] است
 در که دهدیم نشان حاضر مطالعه جینتا وجود نیا با[. 86] کردند یمعرف فارس جیخل یجنوب هیحاش در حرارت درجه

 A کلاد احتمالا. گرددینم تیرو یشدگ دیسف هستند A کلاد زبانیم که ییهانیزوانتار و کیپیهرمات يهامرجان
 در یشدگ دیسف علت که کرد استدلال طور نیا توانیم جهینت در. است یشدگ دیسف برابر در مقاومت يبرا يراهکار

 مطالعه و ریاخ مطالعات یط آمده دستبه جینتا مجموع. باشدیم دیخورش نور دیشد تابش اول يدرجه در منطقه نیا
. است داده يرو فارس جیخل در هاآنتوزوان و زوگزانتله یستیهمز يالگو در یراتییتغ احتمالاً که است آن از یحاک حاضر

 .باشدیم نهیزم نیا در ياگسترده مطالعات ازمندین تریقطع يریگجهینت و بحث جهینت در

 .Clade A خلیج فارس، سفید شدگی، تابش،مرجان هرماتیپیک، زوانتارین، کلید واژه: 

 مقدمه. 1

آب  دیشد راتییارزشمند اکنون با تغ ستمیاکوس نیا کنیاند. لتیحائز اهم یداشته و از لحاظ اقتصاد یاستردهگ یستیتنوع ز یمرجان یهاآبسنگ
 نیاند. امواجه شده یشدگ دیبا معضل سف یمرجان یهاگذشته آبسنگ یهادهه ی[. ط1] قرار گرفته است یبه نابود دیدر معرض تهد یو هوائ

سطح آب به  ی[ اغلب به دنبال بالارفتن دما2] دهدیرخ مها آن یفتوسنتز یهارنگدانه ای ستیاز دست رفتن زوگزانتله همز جهیده که در نتیپد
و اشعه ماوراء بنفش  دینور خورش دیتابش شد [7،8] یمتعدد قاتیبر آن تحق[. علاوه6, 5, 4, 3, 2شود ]یمشاهده م گرادیسانت یدرجه 33تا  36
دو عامل بر  نیهمزمان ا ریبر تأث زین [16, 9, 7] یاریبس نیمحقق نیعنوان کردند. همچن دادیرو نیگذار در اریعوامل مهم و تأثاز  گرید یکیرا 
 اند.  اشاره کرده یشدگ دیسف دهیپد

گزنه  یستیدارند. همز یمتفاوت کیولوژیزیف اتیخصوص کیشده که هر  لی)زوگزانتله( از نه کلاد تشک Symbiodiniumجنس  نوفلاژلهیدا
 متفاوت باشد.  یشدگ دیسف دهیبه پد یشاخه جانور نیا تیسبب شده که حساس نوفلاژلهیدا نیگوناگون ا ی( با کلادهاCnidarianسانان )

حداقل چهار  ریباشد. در دو دهه اخیم یفصل یدما یجهان همواره در معرض نوسانات بالا یآب هایکرهیپ نیتراز گرم یکیعنوان فارس به جیخل
 (Scleractinianهرماتیپیک ) یهابا مرجان ستیهمز یهازوگزانتله یشناسائ نیاز ا شی[. پ11داده است ]فارس رخ جیدر خل یشدگدیسف دهیپد

 کنی[ ل13, 12, 11بحث شده است ] یشدگ دیسف دهیکلاد به پد نیو مقاومت ا Dن کلاد رابطه با غالب بود درمنطقه انجام گرفته و  نیدر ا
 مختلف همچنان وجود دارد.  یطیمح طیزوگزانتله در شرا یکلادها یلزوم مطالعه رو

 یا، راسته(Zoantharians) هانیزوانتار انیم نیصورت گرفته است. در ا هرماتیپیک یهاتنها در مرجان یشدگ دیسف دهیپد یکنون مطالعه روتا
 دیسف دهیپد نیاز ا شیاند. پدارند از نظرها دور مانده یمرجان یهادر جوامع آبسنگ یاپراکنش گسترده کهیها، با وجوداز آنتوزوان یبستر ز

 گزارش شده است.  [15] دای[ و فلور14]ها از ژاپن نیدر زوانتار یشدگ

 یطینامساعد مح طیشرا ریاخ یهاباشند. در دههیو تحول م رییدر حال تغ زین یمرجان یهاستمیاکوس ،ییآب و هوا راتییتغ عیروند سر لیبه دل
کند. مطالعه یرا مشخص م هاستمیاکوس نیا تیریامر لزوم توجه به مد نی[ شده است و ا16] یمرجان یهامنجر به کاهش سلامت آبسنگ
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 یشدگ دیفارس در طول سف جیخل یساحل شمال یهانیو زوانتار کیپیهرمات یهابا مرجان ستیزوگزانتله همز یکلادها یحاضر با هدف شناسائ
 انجام گرفت. 

 قیتحق روش. 2

 Acropora downingi،Psammocora contigua ،Platygyra daedalea ،Favia) کیپیگونه مرجان هرمات هفت

pallida،Leptastrea transversa  ،Acanthastrea echinata  وStylophora pistillata) نیو سه گونه زوانتار (Zoanthus 

sansibaricus، Palythoa aff. mutuki وPalythoa tuberculosa ( برداشت 1هنگام )شکل  رهیدر جز ستگاهیاز سه ا 1391( در تابستان
 خی دیگر سفید شدگی رویت نشد. ها سفید شدگی مشاهده و در برمشخص است در برخی از این نمونه 1طور که در جدول همانشدند. 

 یقرار گرفته و برا پیک پیها در داخل زهدف برداشته شد. نمونه یهایاز کلن یمولکول زیبا اندازه مناسب جهت آنال ییهاتکه یبردارنمونه جهت
واحد علوم و  یدر دانشگاه آزاد اسلام ایدر یولوژیب شگاهیها به آزمانمونه یبرداراستفاده شد. پس از نمونه  DMSOها از بافرکردن نمونه کسیف

ها از درون بافت مرجان جدا شدند. ( زوگزانتلهAir Brushبا استفاده از بافر و دستگاه شست و شو با هوا ) شگاه،یتهران منتقل شد. در آزما قاتیتحق
 یها( در مرجانPCR) مرازیپل یارهیزنج واکنش .[17] شد و کلروفرم استخراج CTAB ها با روشنمونه DNAزوگزانتله  یبعد از جداساز

، [18] ریرا تکث ITS1- 5.8 S- ITS2 یقطعه ژن Aکلاد  یاختصاص یانجام شد. آغازگرها یبا استفاده از سه جفت آغازگر اختصاص هرماتیپیک
. [18کرد ] ریرا تکث 28S (LSU) یقطعه ژن Dکلاد  یاختصاص ی[ و آغازگرها19] ریرا تکث ITS1 یقطعه ژن Cکلاد  یاختصاص یآغازگرها
به  PCRانجام گرفت. محصولات  ITS2 یقطعه ژن ری[، جهت تکث26زوگزانتله ] یها با استفاده از آغازگر اختصاصنیدر زوانتار PCR واکنش

 تاًی. نهاندشد یه بررسباند حاصل تیفیشده از نظر ک ریو قطعات تکث هقرار گرفت یابیو رنگ ژل رد مورد ارز 5/1روش الکتروفورز با ژل آگارز % 
 یاز صحت کلادها نانیمنظور اطمبه یابیی. توالدیارسال گرد یبه شرکت ماکروژن کره جنوب یابییمناسب جهت توال PCRمحصولات 

CLUSTAL W  [21 ]دست آمده با استفاده از نرم افزار به یهایمنظور توال نیانجام شد. بد یاختصاص یشده با استفاده از آغازگرها یشناسائ
 . دندیگرد فیهمرد یثبت شده در بانک ژن جهان یهایبا توال

 
 جزیره هنگام در بردارینمونه هایایستگاه :1 شکل
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 نتایج و بحث. 3

 نیچند زبانیتوانند میهمزمان م کیپیهرمات یهاکه مرجان ی[ در حال22باشند ]یکلاد زوگزانتله م کی زبانیتنها م نیزوانتار یهایکلن اغلب
ها تنها از نیزوگزانتله در زوانتار یمنظور جهت شناسائ نیبه هم سازد.یها را دشوار مآن یمولکول یامر شناسائ نی[ و هم23کلاد گوناگون باشند ]

سه  یبرا یاز سه جفت آغازگر اختصاص کیپیهرمات یهابا مرجان ستیزوگزانتله همز یانواع کلادها و جهت شناسائ یجفت آغازگر برا کی
 نشان داده شده است. 1حاصل از مطالعه در جدول  جیداده شود. نتا صیکلادها تشخ نیاستفاده شد تا حضور همزمان اD و  A ،Cکلاد 

 (unbleached( یا عدم سفید شدگی )bleachedهای مورد مطالعه همراه با مشاهده سفید شدگی )نام گونه :1 جدول
 ها د زوگزانتله همزیست در هر یک از گونهها و نتایج حاصل از شناسائی کلادر آن

Symbiodinium clade سفید شدگی 
(bleaching) 

 نام گونه

 A unbleached Acropora downingi 
A unbleached Psammocora contigua 
D bleached Platygyra daedalea 
A unbleached Favia pallida 

A & D unbleached Leptastrea transversa 
C & D bleached Acanthastrea echinata 
A & D unbleached Stylophora pistillata 

A unbleached Zoanthus sansibaricus 
D bleached Palythoa aff. mutuki 
A unbleached Palythoa tuberculosa 

انجام  2664و همکاران در سال  Baker بار توسط نیعمان اول یایو در فارس جیخل ی ساز در حوزهآبسنگ یها تنوع زوگزانتله مرجان ییشناسا
 یبار به بررس نیاول یبرا 2667و همکاران در سال   Mostafavi.[23کردند ] ییرا در سواحل عربستان شناسا Dو   A ،Cیگرفت که کلادها

[. سپس 12کردند ] ییو لارک شناسا شیک رهیرا در هشت گونه مرجان سخت در جز Cو  Dفارس پرداخته و کلاد  جیخل یرانیا حلدر سوا
Shahhosseiny  کلاد  2611و همکاران در سالD  را در سه گونه مرجان و کلادC کردند ییهنگام شناسا رهیرا در دو گونه مرجان در جز 

جنس از  نیرا در ا Dفارور انجام دادند، کلاد  رهیدر جز  Acroporaجنس یبر رو 2611و همکاران در سال  Rahmaniکه  یقاتی[. در تحق13]
فارس  جیشمال خل رهیدر سه جز 2611تا سال  2667و همکاران از سال  Mostafaviتوسط  ی[. مطالعات25ساز گزارش کردند ] مرجان آبسنگ

صورت بود که: در  نیآن بد جینتا شده بودند انجام گرفت. یآور جمع ستگاهیکه از شش ا انگونه مرج 11 ی( بر روی)لارک، فارور و هندوراب
 یگونه مرجان دارا کیفارور  رهیبودند. در جز Dکلاد  یو هفت گونه دارا Aکلاد  Symbiodinium یها دارا لارک دو گونه از مرجان رهیجز

 .[11را از خود نشان داد ] Cگونه کلاد  کیو  Dگونه مرجان کلاد  کی یدر هندوراب نیبود. همچن Cکلاد  یگونه دارا کیو  Dکلاد 

[  و همکاران 11 ,12 ,13 ,25] Humeشده بود  یفارس معرف جیخل یشمال یهیغالب در ناح یبه عنوان کلاد Dکنون کلاد خلاف آنکه تا بر
 نیترنوان فراوانرا به ع Aو پس از آن کلاد را به عنوان زوگزانتله غالب  Cفارس، کلاد  جیخل یساحل جنوب ی( با مطالعه رو2615و  2613)

 [ 11منطقه گزارش شده است ] نیا یبه ندرت از ساحل شمال Aتر، کلاد شی[. گرچه پ27, 26] کردند یمنطقه معرف نیکلاد در ا

با  ها مشاهده نشده بودسفید شدگی در آن کهها های هرماتیپیک یا زوانتاریناز مرجان ییهانشان داده شده است گونه 1ر جدول طور که دهمان
 .کلادها بودند نیهر دو ا ای C ،Dکلاد  زبانیمرنگ خود را از دست داده بودند که  ییهاگونه کنیداشتند ل یستیهمز Aکلاد 

شبه  دینواسیآم یقابل توجه ریمقاد دیبا تول A[. زوگزانتله کلاد 28] ها هستندمرجان یشدگ دیسف دهیگذار در پدریو تابش دو عامل مهم و تأث دما
 نی[. ا36, 29] کنندیزا مقاوم ماسترس یطیمح طیها را نسبت به شرا( آبسنگmycosporine-like amino acids = MAAs) نیپرکوسیما

 نیرسد که سنتز ای[. به نظر م31] کنندیم یریجلوگ یجد یهابیبالا برده و از آس دیمقاومت را در برابر اشعه ماوراء بنفش خورش باتیترک
 شیدر منطقه احتمالاً در پاسخ به افزا Aغالب شدن کلاد  نیاست. بنابرا دینور خورش دینسبت به تابش شد یسازشیاستراتژ کی دینواسیآم

 [32کمتر مشاهده شده است ] یهادر عمق Aخاطر اغلب کلاد  نیدهد. به همیرخ م دیخورششدت تابش نور 



 شناسی غرب آسیا ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین  

13 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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امر را  نیصحت ا ریاخ قاتیتحق جینتا کنی[. ل33شد ]یشناخته م یشدگ دیکلاد در برابر درجه حرارت و سف نیترعنوان مقاومبه Dکلاد  اغلب
عنوان شاخص مقاومت در برابر درجه حرارت فارس بوده و به جیخل یشمال هیغالب در حاش یهمواره کلاد D[. کلاد 27کرده است ] دیدچار ترد

مقاوم در برابر درجه حرارت  یعنوان کلادرا به Cاز کلاد  یکلاد ریو همکاران ز  Hume،2615سال . در [25, 13, 12, 11شده است ] هشناخت
 ییهانیو زوانتار کیپیهرمات یهادهد که در مرجانیمطالعه حاضر نشان م جیوجود نتا نیبا ا [.27] کردند یفارس معرف جیخل یجنوب هیدر حاش

توان یم جهیاست. در نت یشدگ دیمقاومت در برابر سف یبرا یراهکار Aگردد. احتمالا کلاد ینم تیرو یشدگ دیهستند سف Aزبان کلاد یکه م
 باشد. یم دینور خورش دیاول تابش شد یمنطقه در درجه  نیدر ا یشدگ دیطور استدلال کرد که علت سف نیا

ها زوگزانتله و آنتوزوان یستیهمز یدر الگو یراتییاز آن است که احتمالاً تغ یحاک و مطالعه حاضر ریمطالعات اخ یدست آمده طبه جینتا مجموع
 باشد. یم نهیزم نیدر ا یات گستردهمطالعا ازمندیتر نیقطع یریگجهیبحث و نت جهیداده است. در نت یفارس رو جیدر خل
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
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[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 
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[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 شناسی غرب آسیاای اقیانوسمرکز منطقهالمللی همایش بین اولین

 ایران(-)تهران 99آبان  9لغایت  8

 

 آ در دریای خزر با استفاده از روش رگرسیون  بینی غلظت کلروفیلپیش
 های تغییرات اقلیمی( و شاخصSVRماشین بردار پشتیبان )

 3کشکولی، امید ، بیرقدار 2، مهدی پور، هادی1*خسروی زاده، محمد

 استادیار گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر، ایران .1
 ین،اسفراین، ایراناسفرا یمهندس یفن یمجتمع آموزش عال یوتر،دانشکده برق و کامپ یار گروه مهندسی برق،استاد .2

 ، اصفهان، ایراناستادیار گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان .3
* mohamad.27kh@gmail.com 

 چکیده

. شود اهایدر در ییغذا يهارهیزنج یتوپلانکتونیف جوامع در يادیز اریسب راتییتغ جادیا سبب تواندیم یطیمح راتییتغ
 تیریمد در يدیکل نقش تواندیم یمیاقل راتییتغ به توجه با یتوپلانکتونیف جوامع ییایپو يسازمدل و درک نرویا از

 ریتاث تحت شدت به تواندیم هامدل ییکارا نیب نیا در. باشد داشته مختلف سطوح در ییایدر يهاستمیاکوس
 منظوربه. باشد آنها متقابل اثرات و یکیزیف و ییایمیوشیب يهاپروسه شامل ییایدر يهاستمیاکوس یعیطب اتیخصوص

 عنوانبه آ لیکلرف غلظت مطالعه نیا در خزر، يایدر در یتوپلانکتونیف جوامع ییایپو بهتر فهم و مشکل نیا حل
 و آب يهاشاخص از يریگبهره با( SVR) بانیپشت بردار ونیرگرس روش از استفاده با یتوپلانکتونیف جوامع از یشاخص

 منطور نیا يبرا. شد سهیمقا مرسوم مدل عنوانبه رهیمتغ چند ونیرگرس جینتا با آمده بدست جینتا سپس و شد مدل ییهوا
North Atlantic Oscillation(NAO)، Southern Oscillation (SO ) شامل اسیمق بزرگ یمیاقل يهاشاخص

 به ،(SST) آب یسطح يدما یطیمح پارامتر همراه به East Atlantic West Russian patterns (EAWR) و
 اثر انهیماه اسیمق در که داد نشان مطالعه نیا در آمده بدست جینتا. گرفتند قرار استفاده مورد مدل يهايورود عنوان

EAWR، NAO و SST و ماهه 0 یزمان ریتاخ يدارا آ لیکلرف راتییتغ يرو بر SO باشندیم ماه 4 یزمان ریتاخ يدارا. 
 4 یزمان ریتاخ يدارا SST و سال 0 یزمان ریتاخ يدارا اثر نیا SO و EAWR، NAO انهیسال اسیمق در نیهمچن
 کی ویاتورگرس يپارامترها يدارا SVR مدل که داد نشان آ لیکلرف راتییتغ يسازهیشب یینها جینتا. باشندیم سال
 زانیم نیشتریب( الذکر فوق شده محاسبه یزمان يرهایتاخ کردن لحاظ با) SSTو EAWR، SO آ، لیکلرف ماهه
 .داد نشان مدل آزمون مرحله در را( MSE=0,24) خطا مربعات زانیم نیکمتر و(  R2= 56,33) % یدهندگ حیتوض

 کلرفیل آ، تغییرات اقلیمیبان، بردار پشت ینماش یونرگرسدریای خزر،  :کلید واژه

 مقدمه. 1

[. از آنجا که 1گردند ]غذایی زیست بومهای آبی محسوب می ترین گروه تولید کنندگان اولیه در شبکهمدهعنوان عفیتوپلانکتونها به
تواند به تغییرات عمده در سطوح میر میزان و ساختار جمعیتی آنها فیتوپلانکتونها به عنوان پایه زنجیره غذایی در دریاها هستند، هرگونه تغییر د

ها نسبت به تغییرات محیطی سبب شده است که تغییرات آنها به عنوان حساسیت بالای فیتوپلانکتون .[2بالایی زنجیره غذایی منجر شود ]
های محلی و نیز در سطح سیستم د. در این بین تغییرات آب و هوایی در مقیاسنشاخص مهمی جهت ارزیابی شرایط اکولوژیک مد نظر قرار گیر

گذار بر روی نوان یکی از مهمترین عوامل تاثیربه عNorth Atlantic Oscillation (NAO ) وSouthern Oscillation (SO )جهانی همانند 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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تواند باشند که این مقوله میو ... می بندی آب و نیز تاثیر بر روی میزان تابش سطحینوسانات جوامع فیتوپلانکتونی از طریق تاثیر بر روی لایه
های محیطی از پاسخ های بیولوژیکی به فاکتورمنجر به تغییرات اساسی در کلیه سطوح اکوسیستم گردد. از این رو به منظور بهبود شناخت ما 

و ارتباط آن با تغییرات آب و همانند فشارهای آب و هوایی و تاثیرات انسانی، بررسی و شناسایی روند تغییرات و نوسانات جوامع فیتوپلانکتونی 
 هوایی در مقیاسهای محلی و جهانی بسیار ضروری به نظر می رسد.

همانند سایر منابع آبی داخلی در جهان، دریای خزر در طول دهه های گذشته )که تاکنون نیز ادامه دارد( تغییرات اکولوژیک زیاد از جمله 
شدید جمعیت آبزیان را تجربه نموده است که این امر منجر به ایجاد شرایط نگران کننده  شکوفایی بالای جلبکی، هجوم شانه دار و نیز کاهش

[. با این حال با توجه به کمبود اطلاعات جامع از شرایط محیطی در این دریا عوامل ایجاد این 3ای در ابعاد ملی و بین المللی شده است ]
با توجه به نقش قطعی تغییرات آب و هوایی در ایجاد تغییرات اکولوژیک در سراسر  تغییرات همچنان طور کامل مشخص نشده است. در این بین

فیتوپلانکتونی در  جوامع چگونگی تغییرات هدف این مطالعه شناخت [ بررسی نقش این عوامل در دریای خزر نیز قابل تآمل است.4جهان ]
 پذیری نوسانات جوامع فیتوپلانکتونی ینیب یشپ یتبردن قابل مچنین بالادریای خزر و مدلسازی ارتباط آنها با شاخصهای محیطی و اقلیمی و ه

 می باشد.  (SVR) پشتیبان بردار ماشین رگرسیون با استفاده از روشآ(  یلخزر )با استفاده از شاخص کلروف یایدر در

 هامواد و روش. 2

فیتوپلانکتون به منظور محاسبه تولیدات اولیه  زی تودهعنوان یک واحد متریک از ای غلظت کلروفیل آ معمولاً بهماهوارههای استفاده از داده
پیوسته در دریای خزر، در این مطالعه میانگین ماهیانه غلظت طولانی مدت و های میدانی دادهدر دسترس نبودن . با توجه به [5] شودفاده میاست

و از تصاویر  درجه شمالی( 46تا  38 ،درجه شرقی 52تا  56به خزر جنوبی )بین مربوط  2612تا دسامبر  1998از ژانویه  فیل آوسطحی کلر
ACRI-ST GlobColour service supported by EU FP7 MyOcean and SA GlobColour Projects .استخراج گردید 

های ا، می توان انتظار داشت که سیستماروپ با توجه به موقعیت مکانی دریای خزر و قرارگیری آن در حداقل مرز دو منطقه آب و هوایی، آسیا و
ای های ماهوارهمختلف آب و هوایی مستخرج از دادههای ای از شاخصاتمسفری متفاوتی این دریا را تحت تاثیر قرار دهند. از اینرو مجموعه

ها اتمسفری، بر شاخصهمچنین علاوهوایی استفاده شدند. در این مطالعه به عنوان تقریبی از تغییرات آب و ه SOو  NAO ،EAWR1شامل 
های محیطی نیز مورد مطالعه قرار گرفت. میانگین ماهیانه دمای سطحی برای بازه مورد رامتردمای سطحی آب نیز به عنوان یکی از مهمترین پا

 استخراج گردید. NOAA2مطالعه نیز از تصاویر در دسترس در وبسایت 

روش  شود،اده میاستف بینی کلروفیل آ نیزهای زمانی که برای پیشبینی سریزمینه رگرسیون و پیشمفید که در  های محاسباتیاز جمله روش
تواند عمل  م که میشود. با توجه به مزایای این الگوریت یاد می SVR3باشد که به اختصار از آن به بر مبنای ماشین بردار پشتیبان میرگرسیون 

بینی میزان کلرفیل آ از این الگوریتم استفاده شد. ن مطالعه به منظور بهبود دقت پیشجام دهد، در ایصورت خطی و غیر خطی انرگرسیون را به
[         ]   صورت بعدی به- های  اگر ورودی

های  داده شده باشند و متناظر با هر کدام از ورودی، خروجی             
تعداد   )که در آن   [       ]  بعدی - نیز متصور باشند، هدف این مدل در حالت خطی یافتن بردار وزن                

بیانگر مقادیر خروجی  ، است که در نتیجه آن رابطه زیر با حداکثر خطای قابل قبول   های هر ورودی است( و مقدار خطا  ویژگی
 گردد:               

 (  )  〈    〉                                    (1) 

 

                                                           
1 East Atlantic West Russia 
2 National Oceanic and Atmospheric Administration 
3 Support Vector Machine Regression 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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〈    〉بیانگر ضرب داخلی بوده و داریم  〈  〉که در آن  ( جهت آموزش مدل شود نشان داده می  ها )که با  % داده76. معمولا از حدود      
کوچکتر   شود. صافی و مسطح بودن رابطه فوق به معنای رسیدن به  استفاده شده و از باقی جهت تست مدل استفاده می   و   و تعیین 

عملی نبوده و معمولا برای برخی از   ( است. لازم به ذکر است که در اغلب موارد رسیدن به حداکثر خطای 〈   〉  ‖ ‖ )حداقل نمودن 
سازی )کمینه  بنابراین در این مدل تابع خطا جهت بهینه. باشد شود( نیز قابل قبول می بیان می    و    ولا با  ها خطای بیشتر از آن )که معم داده

 کردن( و شرایط مربوط به آن به صورت زیر بیان گردیدند.

            
 
  ‖ ‖     ∑ (      ) 

   

           {
   〈    〉                 
〈    〉                     

                 

       (2)                        

به   و   است. معمولا در مقالات مقادیر عددی   در مقابل میزان قابل قبول بودن خطای بیشتر از   پارامتر تنظیم میزان نرمی   که در آن 
 شوند. در نظر گرفته می 1و  6ترتیب 

باشد؛ برای حالت غیرخطی، روند کار بسیار شبیه به حالت خطی بوده، با این تفاوت که در روابط فوق مدل می رابطه مذکور مربوط به حالت خطی
فضا که -، فضای ورودی به یک ابر( ) که یک نگاشت غیر خطی است را خواهیم داشت. یعنی ابتدا با استفاده از نگاشت  (  ) ،   به جای 

پذیرد. درنهایت با انجام عکس نگاشت، در  در آن فضا صورت می SVRه و سپس رگرسیون خطی بعد است نگاشت داده شد-نهایت معمولا بی
 پذیرد. واقع در فضای ورودی رگرسیون غیرخطی صورت می

و تیز  EAWR،NAO ،SO ،SSTهای میانگین ماهیانه، سالیانه و نیز فصلی آب و هوایی شامل های ورودی شامل دادهدر این مطالعه داده
 باشد همراه زمانی تاخیر با تواندمی اقلیمی تغییرات به اکوسیستمبا توجه به اینکه پاسخ لازم به ذکر است  بود.  (Chl at-1اتورگرسیو کلروفیل آ )

 قرار بررسی مورد نیز میتاثیرات بالقوه تاخیری )دارای تاخیر زمانی( پارامترهای اقلی همزمان، مطالعه تاثیرات برعلاوه SVRبرقراری مدل  [ در6]
 ماهیانه هایدر صورت وجود تعیین گردید به نحوی که داده منظور تاخیر زمانی پارامترهای ورودی )در مقیاسهای ماهیانه و سالیانه( بدین. گرفت

مدل  کسب بهترین نتیجه دربرای  زمانی سری طول درصد 25 معادل زمان تاخیر با سالیانه های داده نیز و ماه 12 تا حداکثر زمان تاخیر با
SVR  مورد ارزیابی قرار گرفتند. سپس قویترین سیگنالهای تاخیر زمانی )مربوط به کلیه پارامترها( به عنوان ورودی در مدل نهاییSVR  استفاده

یون خطی چند متغیره نیز گردید همچنین به منظور مقایسه نتایج روش رگرسیون ماشین بردار پشتیبان، میزان کلروفیل آ با استفاده از رگرس
 صورت گرفت.  Matlabبینی شد. در این مطالعه کلیه محاسبات و رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار پیش

 نتایج. 3

بینی ون خطی ساده چند متغیره برای پیش(، ابتدا مدل عمومی رگرسیSVRبه منظور ارزیابی عملکرد مدل رگرسیون پشتیبان ماشین بردار )
ده شده است. این نتایج نشان آور 1های اقلیمی به عنوان ورودی برقرار گردید که نتایج این مدل در جدول کلروفیل آ با استفاده از دادهظت غل

بینی غلظت کلروفیل آ مناسب نبوده ل رگرسیون خطی چند متغیره در پیش(، عملکرد مدp < 0.05دهد که علیرغم معنی دار بودن مدل )می
 درصدی تغییرات میزان کلروفیل آ می باشد.  14است به صورتی که این مدل تنها قادر به توضیح 

 شاخص های آماری مورد استفاده برای ارزیابی مدل رگرسیون خطی چند متغیره  :1جدول 
MSE R2% ها ورودیپارامتر  پارامتر خروجی 

22/1  12 NAO, SO,EAWR, SST Chl a 

نشان داد که در مقیاس  SVRتاثیرات بالقوه تاخیری )دارای تاخیر زمانی( پارامترهای ورودی در برقراری مدل  همزمان و نتایج بررسی تاثیرات
ماه می باشد. همچنین در مقیاس سالیانه  3دارای تاخیر زمانی  SOماهه و  1دارای تاخیر زمانی SST و EAWR ،NAOماهیانه کلروفیل آ، 

سال می باشد. از این رو با در نظر گرفتن این نتایج مدل  3دارای تاخیر زمانی  SSTسال و  1دارای تاخیر زمانی SO و EAWR ،NAOکلروفیل آ، 
SVR ( برقرار و بهترین مدل با توجه به میزان توضیح دهندگی مدلR2) مترین مربعات خطا و نیز کMSE  بر اساس روشbackward selection 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 

210

مجمـوعـه مقـالات اولیـن همـایش بین المللـی اقیـانوس شنـاسی غرب آسیـا

55 
 

، مدل دارای پارامترهای اتورگرسیو یک ماهه کلرفیل آ، SVRانتخاب گردید. نتایج بدست آمده نشان داد که از بین جایگشتهای مختلف مدل 
EAWR ،SO  و SST به طور معنی داری )با لحاظ کردن تاخیرهای زمانی محاسبه شده فوق الذکر( به عنوان ورودی(p < 0.05 بیشترین میزان )

 (. 1و شکل  2( را در مرحله آزمون مدل نشان داد )جدول =MSE 83/6( و کمترین میزان مربعات خطا ) R2= 44/56توضیح دهندگی ) %

 های آماری مورد استفاده برای ارزیابی مدل نهایی رگرسیون بردار پشتیبانشاخص :2جدول 
MSE R2% پارامتر خروجی ورودی هاپارامتر 

83/6  44/56 Chl at-1, EAWR, SO, SST Chl a 
 

 
 ها(درصد داده 36درصد داده ها( و مرحله آزمون مدل ) 76(: مرحله آموزش مدل )SVRنهایی رگرسیون بردار پشتیبان ) سازی مدلنتایج شبیه :1شکل 

بینی غلظت کلروفیل آ نسبتا قابل قبول بوده و در مقایسه با مدل رگرسیون در پیش SVRدهد که عملکرد مدل از اینرو نتایج فوق نشان می
های اقلیمی )به عنوان توانایی بالاتری در استفاده از داده SVRرسد که مدل خطی چند متغیره بهبود چشمگیری پیدا کرده است و به نظر می

 بینی غلظت کلروفیل آ را دارد.ورودی( و الگوها و روابط آماری موجود در آنها در جهت افزایش قابلیت پیش

های آبی و شرایط زیستی آبزیان وابسته به آنها تغییرات پارامتر های فیزیکی از جمله عوامل آب و هوایی نقش بسیار حیاتی در توسعه اکوسیستم
. بررسی غلظت [7]ها داشته باشد اری در حفظ و بهربرداری اکوسیستمتواند نقش بسیار تاثیرگذتر این ارتباط میدارد. از اینرو درک و فهم بیش
های دریایی استفاده شود. با توجه به تواند برای بررسی وضعیت اکوسیستمباشد که میترین پارامتر میترین و مناسبکلروفیل آ به عنوان کاربردی

. لذا [8]گردد فیتوپلانکتونی محسوب می ای به عنوان شاخصی از زی تودهطور گستردهه و غلظت کلروفیل آ، این شاخص بههمبستگی تولیدات اولی
تغییرات  بینیهای محیطی بر روی کلرفیل آ به منظور ارائه راهکاری جهت پیشات تغییرات آب و هوایی و پارامتراین در این مطالعه به بررسی اثر

و نیز تغییرات دمای سطحی در  SOو  EAWR ،NAOکلرفیل آ پرداخته شد. نتایج این مطالعه نشان داد که شاخص های آب و هوایی جهانی 
نشان  آمدهمقیاس زمانی ماهیانه و سالیانه می تواند بر روی تغییرات میزان کلرفیل آ به طور معنی داری تاثیرگذار باشند. با این حال نتایج بدست 

های اقلیمی بر روی زی توده تواند نشان دهنده تاثیر غیر مستقیم این شاخصمیداد که این تاثیرات با تاخیر زمانی همراه بوده است که 
 فیتوپلانکتونی باشد.

داند که ی از این امر میهای آبی نسبت به تغییرات آب و هوایی را ناش[ یکی از دلایل تاخیر زمانی در روند پاسخ اکوسیستم9] Postبه عقیده 
در  های آبی و ...حلی همانند وزش باد، بارش، جریانهای اتمسفری می به نوبه خود بر روی سایر پروسههای بزرگ مقیاس آب و هوایپارامتر

ه انتقال تاثیرات این زمانی پیش از اثر مشاهده شده بر روی آبزی، تاثیر بگذارد. در نتیجه این تغییرات محیطی به نوبه خود به عنوان واسط
اقیانوسی -تواند به سبب اثر متقابل آب و هواییباشند و چنین تاخیری میهای آبی میهای آب و هوایی بزرگ مقیاس بر روی اکوسیستمشاخص

[. نتایج بدست 6] باشد. با این حال مکانیسم فیزیکی این اثر متقابل آب و هوایی بزرگ مقیاس و پارامتر محیطی محلی بسیار پیچیده می باشد
بر روی میزان بارش، سطح آب SO ، NAOگذاری تغییرات آب و هوایی بزرگ مقیاس همانند [ نشان دهنده تاثیر11، 16العات ]آمده در سایر مط

  رحله آز و   دل  رحله آ وزش  دل
44/56 R2= 
83/1 MSE= 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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توانند واسطه تاثیرات پارامترهای آب و هوایی بر روی تغییرات که این پارامترها به نوبه خود میباشد یای خزر، الگوی وزش باد و ... میدر
 کلروفیل آ باشد. 

 نتیجه گیری . 4

علت پیچیدگی روابط پارامترهای محیطی و تاثیرات آنها مقوله نسبتا مشکلی در ولیدات اولیه و شکوفایی جلبکی بهبینی دقیق تمدلسازی و پیش
دلسازی ریاضیاتی گیری از تواناییهای روشهای جدید مباشد. بهرهطور کلی مدیریت منابع دریایی میائل مربوط به پایش کیفیت آب و بهحوزه مس

 تواند امکان و فرصت مناسبی را برای کمک به حل نسبی این مشکل فراهم آورد.و آماری نوین می

پذیری غلظت بینیبه منظور بهبود پیش SVRیون با توجه به ارزیابی عملکرد مدل رگرسیون ساده چند متغیره و نتایج اولیه عملکرد رگرس
رسد که مدل ابتدایی و عمومی های مدل( به نظر میهای اقلیمی به عنوان ورودیدریای خزر )و با استفاده از دادهکلروفیل آ در حوضه جنوبی 

SVR لظت کلروفیل آ در منطقه مورد مطالعه در نظر بینی غناسب در ارتباط با مدلسازی و پیشعنوان تکنیکی با پتانسیل نسبتا ممی تواند به
پذیری کلروفیل آ، در مطالعات آینده ارزیابی سایر مدلهای ریاضیاتی و آماری و بینیود به منظور افزایش قابلیت پیشگرفته شود. با این وج

های های زمانی مختلف(، تلفیق دادهمقیاسهای متفاوت )با های دیگر(، استفاده از ورودی)تلفیق با تکنیک SVRسازی مدل همچنین بهینه
 رسد.ها و در نهایت مقایسه و انتخاب کارآترین مدل در دریای خزر کاملا ضروری به نظر میمحلی در مدل

 تشکر و قدردانی

 باشد.  این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی درون دانشگاهی دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر می

 منابع
[1]- Barbosa, A.B., Domingues, R.B., Galvão, H.G. (2010), Environmental forcing of phytoplankton in a 

Mediterranean estuary (Guadiana Estuary, southwestern Iberia): a decadal of anthropogenic and climatic 

influences. Estuaries and Coasts, 33, 324-341. 

[2]- McQuatters-Gollop, A., Mee, L.D, Raitsos, D.E., Shapiro, G.I. (2008), Non-linearities, regime shifts 

and recovery: The recent influence of climate on Black Sea chlorophyll, Journal of Marine Systems, 74 

(1–2): 649-658. 

[3]- CaspEco.(2012). The Caspian Sea: Restoring Depleted Fisheries and Consolidation of a Permanent 

Regional Environmental Governance Framework. UNDP. 

[4]- Lee, G., Bae, J., Lee, S., Jang, M., Park, H. (2016). Monthly chlorophyll-a prediction using neuro-

genetic algorithm for water quality management in Lakes. Desalination and Water Treatment, 57(55), 

pp.26783-26791. 

[5]- Siswanto, E., Katsuhisa, T. (2014), Phytoplankton biomass dynamics in the Strait of Malacca within 

the period of the SeaWiFS full mission: Seasonal cycles, interannual variations, and decadal-scale trend, 

Remote Sensing, 6, 2718-2742. 

[6]- Gröger, J. P., Kruse, G. H., Rohlf, N. (2009), Slave to the rhythm: how large-scale climate cycles 

trigger herring (Clupea harengus) regeneration in the North Sea. ICES Journal of Marine Science: 

Journal du Conseil:fsp259. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 .12-3(، 8) 2، بیولوژی دریا، مجله خزر

[8]- Kopelevich, O.V., Sheberstov, S.V., Yunev, O., Basturk, O., Finenko, Z.Z., Nikonov, S., 

Vedernikov, V.I. (2002), Surface chlorophyll in the Black Sea over 1978–1986 derived from satellite and 

in situ data, Journal of Marine Systems, 36( 3–4): 145-160.  
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Kostianoy and A. Kosarev, editors. The Caspian Sea Environment. Springer Berlin Heidelberg. 

 

 



 

 شناسی غرب آسیاای اقیانوسمرکز منطقهالمللی همایش بین اولین

 ایران(-)تهران 99آبان  9لغایت  8

 

افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 ای ماکروبنتوزهای آبهای بحرکانبررسی پراکنش و تنوع گونه
 های شانون و سیمپسونبا استفاده از شاخص

 3سید محمد باقر  ،نبوی،  2جمیله  ،پازوکی،  * 1 نرگس هسید ،ینبو

 ،اقیانوسیدریایی و  معلو هنشکددا ،یادر شناسییستز وهگر ،دانشجوی دکتری .1
 خرمشهر ،خوزستان نستاا ،علوم و فنون دریایی خرمشهر هنشگادا

 تهران تهران، استان بهشتی، شهید دانشگاه زیستی، علوم دانشکده دریا، شناسیزیست گروه دانشیار، .2
  یاییدر نفنوو  معلو هنشگادا ،یاییدر معلو هنشکددا ،یادر شناسییستز وهگر ر،نشیادا.3

  خرمشهر ن،ستازخو نستاا ،خرمشهر

 چکیده
 قرار ییشناسا و مطالعه مورد ،0468 سال ماه بهمن و ماه ریت در بحرکان جیخل یگل بستر يماکروبنتوزها پژوهش، نیا در

 با ستگاهیا 00) ترانسکت 5 از مربع، متر 085/0 مساحت به نیو ون گرب از استفاده با ماکروبنتوزها منظور نیبد. گرفتند
 يهاگونه شدند، ییشناسا گونه 56 و جنس 58 مجموع در. شدند يآورجمع ستگاه،یا هر در تکرار 3 با( متر 4 و 0 اعماق

Paraprionospio pinnata، Tornatina persiana، Pseudonoba sp.2، Cerithidea cingulata و 
Cerithium sp .عوامل نیب یهمبستگ نیهمچن مطالعه نیا در. روندیم بشمار یبررس نیا در غالب يهاگونه از 

 موردSpss (Version 19 ) افزارنرم از استفاده با ماکروبنتوزها، تراکم و یآل مواد رسوبات، يبنددانه درصد ،یطیمح
 یآل مواد درصد نیشتریب. شد داده صیتشخ یگل منطقه بستر جنس ،يبنددانه زیآنال جینتا اساس بر. گرفت قرار یبررس

 فصل در. شد يریگاندازه ،(6±05/0) فصل نیهم در زین آن نیکمتر و( 66/80±44/0) زمستان فصل به مربوط رسوبات
 به( r value=  66/0) رس و لتیس ذرات و TOM درصد نیب 00/0 سطح در يدار یمعن و مثبت یهمبستگ تابستان

 يکمتر زانیم از یهمبستگ بیضر نیا زمستان فصل در اگرچه،. است ینیب شیپ قابل یکیبنت مطالعات در غالباً که آمد دست
(32/0  =r value )و مترمربع 085/0 در 8030 یفراوان با تابستان فصل به مربوط ماکروبنتوزها یفراوان نیشتریب. بود برخوردار 

 به را سالانه یفراوان نیشتریب. شد يریگ اندازه مترمربع 085/0 در فرد 0688 یفراوان با زمستان فصل به مربوط آن نیکمتر
 ،%00/0 با انیناوپا ،%68/8 با پوستان سخت ،%84/06 با پرتاران ،%36/42 با انیپا شکم ،%03/46 با ها يا دوکفه بیترت

 زمستان فصل به مربوط يا گونه تنوع زانیم نیبالاتر. دادند اختصاص خود به% 03/0 نرم يها مرجان و% 06/0 با خارپوستان
 بودن نییپا. باشدیم (H′= 1.68) 00 ستگاهیا در تابستان فصل به مربوط آن زانیم نیتر نییپا و( H′= 2.56) 4 ستگاهیا در

 و بحرکان يادیص اسکله از یناش يهایآلودگ از تواندیم( H′= 2.12 نیانگیم با) حاضر مطالعه در شانون شاخص ریمقاد
 .دارند تیفعال مطالعه مورد منطقه در که باشد يمتعدد يادیص يشناورها

 خلیج فارس، بحرکان، ماکروبنتوز، شاخص شانون و شاخص سیمپسون.  واژه:کلید 

 مقدمه -1

ها دارای نقش کلیدی متر بزرگتر است. این موجودات در زنجیره غذایی آبمیلی 5/6ها از مهرگان هستند که اندازه آنکفزیان گروهی از بی
های غذایی دریاها و برگشت مواد آلی و همچنین بعنوان حلقه اتصال در شبکهگذاری، شکستن، بازچرخش و هستند. کفزیان در تولید، رسوب
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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ها در رسوبات بعنوان نشانگرها ای برخوردار هستند. کفزیان بدلیل تحرک کم و شمار زیاد آنهمینطور منابع غذایی موجودات بزرگتر، از جایگاه ویژه
(. بسترهای گلی در مناطق ساحلی، غالبا 2و  1ای دارند )ی زیست محیطی کاربرد گستردههاشناختی و ارزیابیبسیار خوبی در خصوص آنالیزهای بوم

های ساحلی بدلیل عمق کم، در یک چرخه جزر و مدی و همچنین در هموار و در شرایط مد هم از عمق کمی برخوردار هستند. این بوم سامانه
های توانند اجتماعات کفزی را تحت تاثیر قرار دهند. شاخصر گرفته و این متغیرها میها قرافصول مختلف، تحت تاثیر پارامترهای محیطی و آلاینده

ها شامل شاخص تنوع (. این شاخص3سامانه دریایی هستند )شناختی ابزارهای بسیار مناسبی جهت درک بهتر از شرایط محیطی یک بومزیست
اند. هدف از انجام این تحقیق، مطالعه مطالعه حاضر مورد استفاده قرار گرفته ( هستند که درλ( و شاخص غالبیت سیمپسون )’Hای شانون )گونه

 جهت ارزیابی کیفیت بوم شناختی منطقه مورد مطالعه است. احل بحرکان و استفاده از مدل ولچپراکنش و تنوع گونه ای کفزیان سو

 هامواد و روش -2

 غرب خلیج فارس است که از بسترهای گلی و همواری تشکیل شده است.عمق بحرکان در شمالمنطقه مورد مطالعه شامل سواحل کم

 
 برداریهای نمونهایستگاه موقعیت جغرافیایی بحرکان در خلیج فارس و موقعیت مکانی :1شکل 

متر  625/6 ایستگاه توسط گرب ون وین با مساحت 16( از 1392( و سرد )زمستان 1392برداری از رسوبات در دو فصل گرم )تابستان نمونه
 ( استفاده شد.λ( و سیمپسون )’Hبمنظور بررسی تنوع و غالبیت گونه ای کفزیان، از شاخص های تنوع شانون )  مربع انجام شد.

 (2و  1)فرمول 

 

 

 نتایج. 3

 Cerithidea cingulata ،Pseudonoba sp.2 ،Tornatina و .Cerithium spهای گونه که گونه شناسایی شدند 59جنس و  52در مجموع 

persiana ،pinnata نظر تنوع، از یک  بردن به وضعیت منطقه مورد مطالعه ازبرای پی .روندمی به شمار بررسی این در های غالباز گونه
، مناطق 3بزرگتر از  ʹH( ارائه شده، استفاده شده است. بر این اساس منطقه فاقد آلودگی درارای 1992) Welchتوسط شاخص عمومی که 

 هایردد زیاد واحدهای صیادی و آلودگیباشند. تدارای بار آلودگی متوسط می 3تا  1معادل  ʹHو مناطق با  1کوچکتر از  ʹHوده دارای آل
ای توانند تنوع گونهاز مهم ترین عواملی هستند که می های خانگی و روستاییهای نفتی بحرکان و فاضلابناشی از حمل و نقل نفت از اسکله

𝐻𝐻′     𝑙𝑙   
𝑠𝑠

 
 

λ     𝑁𝑁 
𝑠𝑠
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 
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ریز است از دیگر عواملی محسوب بودن بستر که عمدتاً گلی و دانه مورد مطالعه تحت تأثیر قرار دهند. کاهش نیچ اکولوژیک و یکنواخترا در منطقه 
گونه عنوان یک به .Cossura spآورند. از دیگر نکات حائز اهمیت در این مطالعه حضور گونه ای را به همراه میکه کاهش تنوع گونه شوندمی

 برداری است که در بین پرتاران بیشترین فراوانی را دارا بوده است. فرصت طلب در هر دو فصل نمونه
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 .44-53( : 16) 4پژوهشی اقیانوس شناسی.  -در منطقه حفاظت شده جاسک )دریای عمان(، نشریه علمی جاسک شرقی و غربی

[2] Pires-Vanin, A.M.S.P., Arasaki, A. & Muniz, P. (2013). Spatial pattern of benthic macrofauna in a 

sub-tropical shelf, São Sebastião Channel, southeastern Brazil. Lat. Am. J. Aquat. Res., 41(1): 42-56. 

[3] Nabavi, S. M. B; Shokat, P; Emam, S. H. A. and  Nabavi, S.N. (2013). Macrobenthic species diversity 

in Sajafi- Bahrekan estuary (Persian Gulf). INOC -IIUM- - International Conference on " Oceanography 

& Sustainable Marine Production A Challenge of Managing Marine Resources under Climate Change. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 ارزیابی اکولوژیکی سواحل بوشهر )بازه اولی تا کنگان( بر اساس زیر
 IUCNمعیارهای اکولوژیکی 

  2آزاده ،، رضایی*1یهد ،خالدی
 شناسی و علوم جوی، تهران، ایرانگروه علوم زیستی دریا، پژوهشکده علوم دریایی، پژوهشگاه ملی اقیانوس.1

 دریایی، دانشگاه علوم و فنون دریایی، خرمشهر، ایران زیست شناسی دریا، دانشکده علوم.2
hodakhaledi@inio.ac.ir 

 چکیده
 يارهایرمعیز اساس بر( کنگان تا یاول بازه) فارس جیخل سواحل یکیاکولوژ یابیارز قیتحق نیا از هدف
 یب بودن، معرف ،یوابستگ بودن، یعیطب ،یستیز تنوع شامل IUCN یکیاکولوژ يارهایرمعیز. بود  IUCNیکیاکولوژ
 کسب نظر مورد مناطق که یینها ازیامت و اریمع هر به یازدهیامت با. باشدیم یکپارچگی و يریپذبیآس ،يوربهره ،ییهمتا

 هر که باشد یم طبقه 6 شامل IUCN یحفاظت طبقات. شد یبررس IUCNیحفاظت درجات نظر از مناطق نیا کردند
 يبردار نمونه ماکروبنتوزها از هدف نیا به دنیرس جهت. کندیم ملزوم یخاص يتهایریمد به را ها ستمیاکوس طبقه

 مناسب یشناس بوم مطالغات يبرا را موجودات نیا که است ییهایژگیو ماکروبنتوزها از استفاده علت. گرفت صورت
 رات،ییتغ نیا اثرات دادن نشان و بستر راتییتغ از رفتنیپذ ریتاث بستر، در بودن ساکن به توانیم هایژگیو نیازا. دانندیم

 يبردار نمونه. کرد اشاره یآلودگ به نسبت ادیز تحمل ،یکیاکولوژ مطالعات يبرا آنها آسان يآور جمع بالا، تنوع داشتن
 از ها نمونه منطقه هر در. گرفت صورت قیتحق مورد مناطق در زمستان و تابستان فصل دو یط در ماکروبنتوزها از

 کدورت، ،pH ،يشور دما، يفاکتورها. شدند يآور جمع Subtidal و Supratidal، Midtidal،Infratidal ینواح
EC، بنتوزها تنوع یبررس بر علاوه یکیاکولوژ اریرمعیز 2 به توجه با. گرفتند قرار سنجش مورد زین يبند دانه و یآل مواد 

 زین اطلاعات نیا که بود انیماه به مربوط اطلاعات و قیتحق مورد مناطق در موجود عیصنا به مربوط اطلاعات به ازین
 که بود 3 تا 0 محدوده در اریمع هر یده ازیامت. گرفتند قرار یده ازیامت و یابیارز مورد ارهایمع تینها در و شد يآور جمع

 یده ازیامت از بعد. باشد یم 48 منطقه هر يبرا ازیامت نیبالاتر و باشد یم اریمع هر يبرا ازیامت نیبالاتر 3 و نیکمتر 0
 شد نییتع IUCN یحفاظت درجات آن طبق و شده انیب درصد صورت به شده کسب ازاتیامت منطقه، سه هر در ارهایمع
 ازات،یامت از محدوده نیا کسب با و کرده کسب را درصد 60-25 ازیامت محدوده کنگان و رید ،یاول منطقه سه هر که

 يریگ قرار به توجه با. گرفتند قرار(( ملی پارک) تفرج و سازگان بوم حفاظت)یحفاظت طبقات از دوم درجه در ها ستمیاکوس
 مشخص یحفاظت درجات نیا يبرا سازمان نیا طرف از که ییتهایریمد و دوم طبقه در قیتحق مورد يها ستمیاکوس
 انجام تواند یم ها ستمیاکوس نیا در يگردشگر و یغواص تیفعال انجام ،یسنت يریگیماه مانند، ییتهایفعال است شده

 يها صخره جادیا و بستر در يکاو معدن نشده، هیتصف يفاضلابها هیتخل ،یاستخراج يتهایفعال ،يپرور يآبز. ردیگ
 يارهایمع ریز ،IUCN کنگان، و رید ،یاول سواحل واژه دیکل. هاست ستمیاکوس نیا در ممنوع موارد جمله از یمصنوع
 .تفرج و سازگان بوم حفاظت ماکروبنتوز، ،یکیاکولوژ

، زیر معیارهای اکولوژیکی، ماکروبنتوز، حفاظت بوم سازگان و IUCN، سواحل اولی، دیر و کنگان :کلید واژه
  تفرج
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 مقدمه -1

باشند. مناطق حساس عموما سواحل و عوامل تهدید کننده آنها، این اکوسیستمها جز مناطق حساس دریایی میبا توجه به ارزش و اهمیت 
پذیری آنها از سوی دیگر است. ارزش آسیب رود که بیان کننده اهمیت بسیار زیاد آنها از یکسو وکار میمترادف مناطق حیاتی )بحرانی( به

(. تعریف منطقه حفاظت 1باشد )ها تا حد یک منطقه حیاتی و حفاظت شده، میعنوان پشتوانه حمایتی برای گونهه تنهایی بهاین مناطق ب
های ای از اکوسیستممنطقه حفاظت شده منطقهIUCN) باشد. طبق تعریف سازمان جهانی حفاظت از طبیعت )شده در کشورها متفاوت می

خشکی یا آبی است که هدف، حفاظت و نگهداری از تنوع زیستی، طبیعت و منابع فرهنگی آن است و از طریق قانونی باید مدیریتی موثر 
 در آنها اعمال شود 

 روش و تحقیق .2

 IUCNشاخص انتخاب  .(3) برای ارزیابی اکولوژیکی سواحل بوشهر )بازه اولی تا کنگان( استفاده شد IUCNدر این پژوهش.از معیارهای 
زیر معیار اکولوژیکی مورد  8باشد. در این تحقیق زیر معیار می 34و  ای و عملی اقتصادی، اجتماعی، اکولوژیک، منطقه معیار 5مشتمل بر 

رزش و بندی مناطق حفاظت شده دارای اهای طبقهشوند که در اکثر سیستمرا شامل می استفاده قرار گرفت. این زیر معیارها مواردی
 اهمیت بالایی هستند.

های متنوع های بسیار استثنائی و غنی کشور بوده و به دلیل دارا بودن سامانهسواحل استان بوشهر بویژه منطقه اولی تا کنگان از اکوسیستم
ع زیستگاهی انواع باشند که بر حسب این تنوها میای و جنگلهای حرا جز متنوع ترین اکوسیستمای، سنگی، ماسهگلی، مرجانی، صخره

ها زندگی میکنند. تنوع جلبکی بالا خصوصا در منطقه اولی و جنگلهای حرا منطقه دیر )بردستان( از متفاوتی از موجودات در این زیستگاه
مترین ماهی و صید نیز این مناطق دارای ارزش بالایی بوده و اسکله صیادی دیر از مه باشد از نظر تنوعویژگیهای بارز این مناطق می

درصد از  34از این مناطق صید شده و روی هم رفته  باشد. ماهیانی مانند حلوا سیاه، حلوا سفید، میش ماهی، هامور و...های کشور میاسکله
 گردد. صید استان از این نواحی تامین می

( همراه با 1)نقشه در مناطق یاد شده و با هدف بررسی تنوع زیستی 92)بهمن و شهریور( سال لذا این پژوهش که طی دو فصل سرد و گرم
بندی و ارزشگذاری بندی رسوبات، رتبهو آنالیز دانه (TOM) ، مواد آلی رسوباتPHو   ECگیری پارامترهای دما، شوری، کدورت،اندازه

بود،  IUCNو در نهایت تعیین درجه حفاظتی اکولوژیک مناطق بر اساس معیارهای IUCNسواحل بر اساس زیر معیارهای اکولوژیکی 
 انجام پذیرفت.

برداری انجام شد.جمع آوری شدند. در در هر منطقه از نواحی بالای جزرومدی، میان جزرومدی، پایین جزرومدی و زیر جزرومدی نمونه
سپس  آوری شدند.ها جمعنمونه  van Veenیه زیر جزرومدی با استفاده از گربو در ناح5/6در 5/6نواحی جزرومدی با استفاده از کوادرات 

 بندی رسوبات، تعیین میزان مواد آلی رسوبات،تعیین دانه آمیزی و شناسایی بنتوزها،رنگ مراحل زیر تا حصول اهداف پژوهش طی شد:
 گذاری شده.جهت نمایش زیر معیارهای ارزش GIS، استفاده از ها، امتیاز دهی زیر معیارهای اکولوژیکیستی، پردازش دادهبررسی تنوع زی

 . نتایج3

 (.1خلاصه مهمترین اطلاعات حاصله به قرار زیر بود)جدول
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 برداری شدهمناطق نمونه IUCNامتیازهای حاصل از زیر معیارهای معیارهای اکوژیکی  :1جدول 
 

 زیرمعیارهای اکولوژیکی
 امتیازات زیرمعیارهای مناطق

 کنگان دیر اولی
 4 3 4 تنوع

 3 3 3 طبیعی بودن
 4 3 3 وابستگی

 4 4 4 معرف بودن
 2 2 2 بی همتا بودن

 3 4 4 بهره وری
 3 2 2 آسیب پذیری

 3 4 4 یکپارچگی

 26 25 26 جمع امتیاز

 
 برداریمناطق نمونه GISنقشه  :1شکل 

 گیرینتیجه. 4

ها برای زیر قرار گرفتند. هر کدام از این اکوسیستم IUCNهر سه منطقه مورد بررسی این پژوهش در طبقه دوم از طبقات حفاظتی 
محدوده درصد امتیازات دریافتی در افت نموده ولی در نهایت با توجه امتیازهایی متفاوت و یا مساوی را دری IUCN معیارهای اکولوژیکی 
برداری شده تنوع زیستی متفاوتی را دارا بودند و این تفاوت بیشتر به دلیل ساختار شدند. در این تحقیق، مناطق نمونهیک طبقه قرار داده 

شمار و های بی یطی نداشتند. با توجه به استفادهها بود زیرا تفاوت خاصی در فاکتورهای محتر زیست موجودات در این اکوسیستمبس
دستخوش تغییراتی در جهت رفع های مجاور سواحل، هر سه اکوسیستم نیز وجود صنایع در محیط دریایی وهای روزافزون از محیط

وری، افزایش ها برکاهش تنوع زیستی، کاهش بهرهز بین بردن سیمای طبیعی اکوسیستمبر ااند که این تغییرات علاوهنیازهای انسانی شده
گیری در طبقه دوم از درجات وجود این سه اکوسیستم ارزش قرار است. با این پذیری و کاهش یکپارچگی نیز اثرات بسزایی داشتهآسیب

را دارا بودند و از نظر حفاظتی اهمیت بسزایی داشته و قوانین مدیریتی خاصی را که سازمان حفاظت از طبیعت برای طبقه  IUCNحفاظتی 
 برای آنها اعمال کرد. دیدات)حفاظت بوم سازگان و تفرج( در نظر گرفته است باید در جهت کاهش ته دوم

 منابع
 . مناطق حفاظت شده ایران. مبانی و تدابیر حفاظت از پارکها و مناطق. سازمان حفاظت محیط زیست، تهران.1379مجنونیان، ه.،  -[1]

[2]- Dudely, N., 2008. Guidelines for applying Protected Area Management Categories. IUCN,  

[3]- IUCN (1999). Guidelines for Marine Protected Areas. World Commission on Protected Areas. 

Best Practice Protected Area Guidelines, Series No. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 ی هرمزهای ناشی از اختلاف چگالی در تنگهبررسی جریان
 زاده، احمد، عرب*عزیزپور، جعفر

 گروه علوم غیرزیستی، پژوهشکده علوم دریایی، پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی، تهران، ایران
azizpour@inio.ac.ir 

 چکیده
های جریان برای ی هرمز بررسی شد. دادهجنوبی تنگههای ناشی از اختلاف چگالی در قسمت در این مطالعه جریان

و برای زمان   Butterworth low-pas filterمتری انتخاب و بررسی شدند. با استفاده از 55و  55، 55، 5های عمق
های ناشی از اختلاف چگالی تفکیک گردید. جریان آب در راستای تنگه روز )فرکانس پایین( جریان 55بیشتر از 
 55ی هرمز و از سطح تا عمق متری جهت جریان نشان دهنده خروج آب از تنگه 55شد. از عمق بیشتر از محاسبه 

متری  55ی سطحی و کمینه مقدار آن در عمق متری جهت جریان رفتار متفاوتی داشت. بیشینه مقدار جریان در لایه
 دهد.گیری را نشان میحل اندازهای بودن جریان ناشی از اختلاف چگالی در ممشاهده شد. نتایج دو لایه

 ، جریان های ناشی از اختلاف چگالیADCPآب،  ی هرمز، جریانتنگهکلید واژه: 

 مقدمه. 1

های جهان راه دارد. خلیج فارس در منطقه ی هرمز به اقیانوسی کم عمقی است که از طریق تنگهخلیج فارس یک محیط دریایی نیمه بسته
ها بیشتر است. آب تبخیر شده د و میزان نرخ تبخیر سطحی آب نسبت به میزان ورودی آب از طریق بارش و رودخانهخشک و کم بارش قرار دار

ی هرمز وارد پذیرد. آب با شوری کمتر دریای عمان از سطح و قسمت شمالی تنگهی هرمز صورت میسطحی خلیج فارس با تبادل آب در تنگه
-های ناشی از اختلاف چگالی مهم. جریان[3, 2]ی هرمز خارج می شود و آب با شوری بالا از قسمت جنوبی تنگه [3-1]خلیج فارس می شود 

ی های ناشی از اختلاف چگالی در قسمت جنوبی تنگه. در این تحقیق جریان[4]روند ترین عامل در گردش عمومی خلیج فارس به شمار می
 اند.هرمز محاسبه و ارائه شده

 هاروشمواد و  .2

گیری شده جریان آب در قمست جنوبی های اندازه(. در این مطالعه داده1ی هرمز است )شکل محدوه انجام این مطالعه در قسمت جنوبی تنگه
تا اواسط سال  1991ها از اواخر سال بستر نشین جمع آوری شده است بررسی شد. این داده ADCPستفاده از یک دستگاه ی هرمز که با اتنگه

نشان داده  1و موقعیت نصب دستگاه در شکل  1متری جمع آوری شده اند. مدت زمان اندازه گیری در جدول  58از سطح تا عمق  [3] 1991
 ی زمانی نیم ساعته هستند.گیری شده با فاصلههای اندازهاند. دادهشده

  ADCPگیی جریان آب با دستگاه موقعیت نصب و مدت زمان اندازه  :1جدول 
 موقعیت نصب ت زمان اندازه گیریمد عمق نصب

m 111 18/12/1991-11/18/1991 Long. Lat. 
15111/81 21153/21 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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روزه حذف شدند.  18های جریان کمتر از داده [8] 1های ناشی از اختلاف چگالی، با استفاده از فیلتر گذر پایین باترورسی دادهبرای محاسبه
عنوان جریان روزه را به 18ی از اختلاف چگالی محاسبه شدند. در این مطالعه جریان کمتر از متری جریان ناش 58و  88، 28، 8های برای عمق

های  تحلیل مولفهناشی از جزر و مد و باد رانده در نظر گرفته شده است. همچنین برای درک بهتر جریان ورودی و خروجی، با استفاده از روش 
 بود. 31◦محاسبه شد. زاویه انحراف در محل نصب دستگاه در حدود  ADCPنگه و در محل نصب سرعت آب در راستای ت [1] 2اصلی

 
 بستر نشین ADCPایستگاه نصب دستگاه  :1شکل 

 نتیجه گیری .3
ار ی سطحی با مقداند. بیشنه جریان در لایهنشان داده شده 2ی هرمز در شکل های ناشی از اختلاف چگالی در قسمت جنوبی تنگهجریان
cm/s 11/11  ها کمتر است. قسمت مثبت جریان مربوط به متری نسبت به سایر عمق 28مشاهده می شود. مقادیر سرعت جریان در عمق

متری  88های بیشتر از جریان خروجی از خلیج فارس و قسمت منفی جریان ورودی جریان آب به خلیج فارس را نشان می دهند. در عمق
 ان خروجی است. عمده جریان مربوط به جری

 
 ADCPهای مختلف در محل نصب های ناشی از اختلاف چگالی برای عمقجریان :2شکل

 های عمقی و تا حد زیادی از ی هرمز آب از لایهبطور کلی می توان نتیجه گرفت که در این ایستگاه و عموماً در قسمت جنوبی تنگه
های چگال تشکیل شده ی هرمز مربوط به آبن ناشی از چگالی خروجی از تنگههای سطحی آب از خلیج فارس خارج می شوند. جریالایه

                                                           
1 Butterworth low-pass filter 
 
2 Principal Component Analysis 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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های ناشی از اختلاف چگالی در مبحث گردش . جریان[4]های عمقی خلیج فارس است که در فصول مختلف تشکیل می شوند در لایه
 عمومی خلیج فارس نقش اساسی را ایفا می کنند.

 نابعم 
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[5] . Roberts, J. and T.D. Roberts, Use of the Butterworth low‐pass filter for oceanographic data. Journal of 
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 شناسی غرب آسیاای اقیانوسمرکز منطقهالمللی همایش بین اولین

 ایران(-)تهران 99آبان  9لغایت  8

 

افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 عمان  یایدر یسطح هایانیجر بر ایسطح در یباد و دما اتاثر عیتوز 
 3زاده، اسماعیل، حسن2بالام، فهیمه، حسینی*1برزنده، امیرحسین

 گاه اصفهان، اصفهان، ایرانشد، گروه فیزیک، دانشکده علوم، دانکارشناس ارش -1
 گاه اصفهان، اصفهان، ایرانشدانشیار، گروه فیزیک، دانشکده علوم، دان -2

 گاه اصفهان، اصفهان، ایرانشاستاد، گروه فیزیک، دانشکده علوم، دان-3
ahbarzandeh@gmail.com 

 چکیده
 یبرا منظور نیبد. دیگرد مطالعه جداگانه بصورت آب سطح یدما و باد با ایدر سطح انیجر یهمبستگ شرویپ مقاله در
 در. شد هیته عمان یایدر حوضه در روزانه یزمان گام با بلندمدت مشبک یزمان یسر داده نامبرده، یرهایمتغ از کیهر

 جهینت در. دیگرد یبررس و محاسبه مذکور یرهایمتغ غالب یالگوها تیموجود نحوه ،یاجمال ینگاه منظور به ابتدا
 و غالب یبادها سرعت عمان، یایدر سطح مختلف یها قسمت در دما متفاوت عیتوز نحوه بر علاوه که شد نییتع

. هستند ریمتغ هیثان بر متریسانت 55 تا 51 از و هیبرثان متر 6 تا 5.5 محدوده در بیترت به یسطح غالب اناتیجر سرعت
 دامنه آمده، بدست جینتا به توجه با. شد اعمال عمان یایدر یرو بر ها دهدا کیهر یبرا یآمار لیوتحل هیتجز سپس

 طور به سطح انیجر و دما نیب نیهمچن و سطح انیجر و باد سرعت یزمان یها یسر نیب یهمبستگ بیضرا رییتغ
 همحدود در عمان یایدر سطح کل یبرا انیجر سرعت و باد سرعت انیم یهمبستگ بیضر زانیم. گشت نییتع مجزا
 و دما متقابل اثر ها، یهمبستگ لیتحل و هیتجز از آمده دست به جینتا به توجه با نیهمچن. کند یم رییتغ 1.55 تا 5..1

 ای یقو مهم دو نیا انیم رابطه است ممکن و بوده متفاوت ایدر نیا مختلف ینواح یبرا عمان یایدر سطح انیجر
  .باشد معکوس ای میمستق حال نیع در و فیضع

 یهمبستگ بیعمان، ضر یایدر ا،یسطح در یباد، دما ا،یسطح در انیجرواژه: کلید 

 مقدمه .1

تا  دریادر جنوب شرق این . و در حقیقت بازوی این اقیانوس به سمت تنگة هرمز و خلیج فارس استهند عمان شاخه ای از اقیانوس دریای 
مونسونی جنوب غربی و زمستانها در  ترضعیف ها در معرض بادهایستان، دریای عربی واقع است که تابشرقیدرجه  11طول جغرافیائی حدود 

 وزنده از در معرض بادهای“ تنگة هرمز و خلیج فارس قرار دارد که غالبا دریامونسونی شمال شرقی است و در غرب این  ترقوی معرض بادهای
مستان که بادهای موسمی شمال شرقی حاکم می شوند آب به در فصل ز. [1,2] شوندشناخته می 3که با نام باد شمال شمال غربی می باشد

خارج دریای عمان جریان می یابد. بادهای شدید در دریای عمان در بهار و زمستان می وزند که شدت وزش این بادها در ماه های دی و بهمن 
میان تنگه هرمز و دریای عمان در لایه بالایی  ای بر نحوه تبادل جریانات دریاییمطالعه 1995درسال  . [3,4,5]بیش از سایر ماه ها است
های تحقیقاتی انجام گرفت که در آن بازه بزرگی جریانات لایه گیری شده توسط کشتیهای محدود و گسسته اندازهاقیانوسی با استفاده از داده

متر بر ثانیه در  1تر به ایران تا گاها قریب به زدیکسانتیمتر بر ثانیه در نواحی فراساحلی ن 11بالایی اقیانوسی در شمال دریای عربی از حدود 
های جو و اقیانوس در محدوده اقیانوس هند ی همزمان اندرکنش، مطالعه1999. در سال [6]نزدیک سواحل کشورهای عربی مجاور تعیین شد 

                                                           
3 Shamal wind 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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توجهی صعود یا نزول از سال به مقدار قابل های مختلفیدر زمان 4های دمای سطح دریاو در یک بازه یک ساله مشخص، نشان داد که آنومالی
 .[7]تواند بر به وقوع پیوستن جریانات سطحی اقیانوسی موثر باشد کنند و وجود این گرادیان دما در سطح اقیانوس میمی

 هاو روشمواد  .2

ها بصورت سری زمانی بلند از داده مجموعا در این تحقیق از سه دسته داده جریان سطحی، باد و دمای سطح آب استفاده شده است. هریک
های اند که در ادامه به توضیح هریک خواهیم پرداخت. دادهای متفاوتی نسبت به هم تهیه شدههای دادهمدت با گام روزانه بوده و از پایگاه

 28/1با تفکیک مکانی  8روسفراز مرکز مطالعات توپوگرافی اقیانوس و هید GEKCO2ای تحت عنوان جریان سطحی دریای عمان از دسته داده
های باد از مجموعه . داده[8]استخراج گردید  1رفتگیبدون از دست 2111تا پایان  2111درجه در راستای طول و عرض جغرافیایی از ابتدای 
-یک مکانی و زمانی دادههکتوپاسکال با همان تفک 1111از سطح فشاری  1های هواییبینیداده منتشر از مرکز اروپایی برای دامنه متوسط پیش

، از 5برای بررسی دمای سطح دریا [9]. ساله استخراج گردید 11درجه جغرافیایی و روزانه( و درهمان مدت زمان  28/1های جریان سطح دریا )
روی سری زمانی  . سپس، آنالیز همبستگی بر[10]های مذکور استفاده شد در محدوده زمانی و مکانی متناظر با سایر داده oisstدسته داده 

  .[11]آمده، پرداخته شد های باد و دما اعمال گردید و به تفسیر نتایج بدستها بین جریان سطحی و هریک از کمیتداده هریک از نقاط شبکه

 نتایج -3

ها بر روی انگین کلی دادههای دمای سطح دریا، باد و جریان سطحی، میمنظور یک مرور اجمالی بر نحوه توزیع غالب متغیردر ابتدای امر، به
 ( الف، ب و ج به نمایش در آمد. 1های )شد و به ترتیب در شکل دریای عمان محاسبه

عرضی نیز تا  یابد. در راستای( الف، بطور کلی دمای سطح دریای عمان حرکت از نواحی غربی به نواحی شرقی کاهش می1مطابق با شکل )
ت از شمال به جنوب، دمای سطح دریا کاهش یافته و در نتیجه سواحل شمالی دریای عمان نسبت درجه، با حرک 89حدود طول جغرافیایی 

درجه، معکوس شده و در راستای شمال  89تر از حدود های شرقیسواحل جنوبی آن از دمای کمتری برخوردارند. ولی این روند در محدوده طول
های غربی یعنی در نزدیکی تنگه هرمز نتیجه باقیمانده ب، شدت وزش باد در قسمت( 1یابد. طبق شکل )به جنوب، دمای سطح دریا کاهش می

شود. ها کاسته میکنند از میزان شدت آنروی میاثر بادهای شمال است که در بر روی خلیج فارس غالب هستند و هرچه به سمت شرق پیش
رسند اما پس از آن باد غالب تحت اثر شرایط اقلیمی دریای عربی و ه خود میدرجه با کمین 81بادها تا محدوده طول جغرافیایی  در واقع اثر این

اقیانوس هند رفته رفته در راستای غرب به شرق شدیدتر شده و هچنان راستای آن از حالت شرقی غربی به حالت شمالی جنوبی تغییر همگرایی 
متر بر ثانیه در نواحی شرق و  1بر ثانیه در نواحی جنوب غربی تا حدود متر  8/1. شدت بادهای غالب بر دریای عمان از  [3 ,12]کندپیدا می

 جنوب شرقی متغیر است. 

 

                                                           
4 Sea surface temperature anomaly 
5 Center of Topographic Studies of Ocean and Hydrosphere, http://ctoh.legos.obs-mip.fr/ 
6 missing 
7 European Center for Medium-Range Weather Forecasts )ECMWF( 
8 Sea Surface Temperature )SST( 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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 )الف(                                                      )ب(                                                         )ج(

 های غالب سطح دریای عمانعمان؛ ب: توزیع باد غالب بر دریای عمان؛ ج: توزیع جریان( الف: توزیع دمای غالب سطح دریای 1شکل 

های ( الف و ب، با استفاده از داده1های )باشد که همانند شکلهای غالب سطح دریای عمان میدهنده میانگین جریان( ج، نشان1شکل )
متر بر ثاتیه در نواحی شمال  1/1های سطحی از حدود کمتر از ی، شدت جریانطورکلدست آمد. بهسری زمانی مذکور در این مطالعه به 9مشبک

یابد. مطابق شکل، در نواحی متر بر ثانیه در مناطق جنوب شرقی تغییر یافته و در جهت غرب به شرق نیز افزایش می 38/1غربی تا بیشتر از 
باشد. این مهم گویای این واقعیت سمت شرق میهای جنوبی بهمتهای شمالی به سمت غرب و در قسشرقی تا مرکزی مسیر جریان در قسمت

های جنوبی از آن خارج های شمالی وارد دریای عمان شده و از قسمتاست که در فصل مشترک اقیانوس هند با دریای عمان، جریان از قسمت
گرد در نواحی شرقی و مرکزی موجودیت ساعتشود. در نتیجه این اختلاف جهت جریان در شمال و جنوب، غالیا یک گردش سطحی پادمی

تر از این طول، جریان سطحی دریا غالبا تابعی از شرایط خاص درجه مشهود است و در نواحی غربی 85داشته که اثر آن تا حدود طول جغرافیایی 
مان در این مطالعه با معلومات موجود به سازگاری کلیه نتایج بدست آمده از الگوهای غالب باد، دما و جریان سطحی دریای ع باشد.منطقه می

باشد. با احراز های بکارگرفته در این مقاله برای محدوده جغرافیایی دریای عمان میاثبات رسیده در گذشته، برگ تاییدی بر صحت و اعتبار داده
ان دریا با هریک از دو کمیت باد و دمای سطح الگوهای غالب باد، دما و جریان سطحی دریای عمان، در ادامه به بررسی میزان و نوع رابطه جری

وتحلیل همبستگی پرداخته خواهد شد. بدین منظور برای هریک از این نقاط شبکه حائز داده، سری زمانی های بلند مدت باد، با استفاده از تجزیه
گانه برای هر نقطه به انجام رسید. ازدیاد تعداد وتحلیل بصورت جداهای سطح دریا با گام روزانه آماده شد و رویه پردازش تجزیهدما و جریان

های دست آمده بود. برای رفع این موضل، ضرایب همبستگی بین سریهای بهوتحلیل مانع از نمایش همه خروجینقاط و دفعات انجام تجزیه
 ( ب نشان داده شدند. 2( الف و )2) هایزمانی بلندمدت در هر نقطه بصورت شکل

وتحلیل همبستگی میان این دوسری دهد. در واقع تجزیههای سطحی را نشان مییب همبستگی بین شدت باد و شدت جریان( الف ضرا2شکل )
ساله مذکور انجام گرفته است. اگر علامت ضرایب مثبت )منفی(  11منظور بررسی نحوه تغییرات دو متغیر در هر نقطه و در افق زمانی زمانی به

( الف کلیه 2که افزایش )کاهش( سرعت باد با افزایش سرعت جریان سطح دریا همراه بوده و بالعکس. مطابق شکل )دهنده این است باشد نشان
سطح مثبت است. این مساله که مورد انتظار نیز بود گواه بر آن است که افزایش  ها برای باد و جریانوتحلیلضرایب بدست آمده از نتایج تجزیه
توجهی متفاوت طور قابلهای مختلف بهشود. اما اندازه این ضریب در قسمتجریان سطح دریای عمان می سرعت باد موجب افزایش سرعت

سطحی در نقاط مختلف یکسان نیست. دامنه ضرایب همسبتگی برای دو سری زمانی سرعت باد و  است. با این توصیف، میزان اثرپذیری جریان
یزان این ضریب در نواحی شمال غربی نزدیک تنگه هرمز و نواحی جنوب شرقی در محدود کند. متغییر می 58/1تا  13/1جریان سطح حدود 

های سطحی در این نواحی بیشترین همبستگی را با باد توان دریافت که جریانها به سمت اقیانوس هند بیشینه است. بنابراین میخروجی جریان
 شود. های سطحی مید بالاتری نسبت به سایر نقاط موجب بزرگی سرعت جریاندارند و از این رو، بزرگی سرعت باد در این مناطق با درص

                                                           
9 gridded 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 )الف(                                                                                              )ب(

 های سطحی دریای عمانهای دما و جریانهمبستگی سری زمانیهای سطح دریای عمان؛ ب: ضرایب های باد و جریان( الف: ضرایب همبستگی سری زمانی2شکل 

سطحی از مقادیر کمتری برخوردار  اما در نواحی جنوبی و جنوب غربی و همچنین ناحیه شمال شرقی دریای عمان، همبستگی میان باد و جریان
ی نسبت به نواحی دیگر از شدت بیشتری برخوردار است های سطحاست. این بدان معنی است که در این مناطق، اثر عواملِ غیر از باد بر جریان

باشد. اما با قناعت رو لازم میها به مطالعات و بررسی شواهد خاص و مضاف بر بستر پژوهش پیشکه برای به یقین رسیدن نوع و چگونگی آن
( 1هیدگی سرعت باد غالب با توجه به شکل )توان علت کاهش ضریب در نواحی جنوبی و جنوب غربی را کابه شواهد موجود در این مطالعه می

توان علت کاهش ضریب همبستگی بین باد و جریان سطحی را جهت بادِ به سمت الف، قلمداد کرد. همچنین برای نواحی شمال شرقی می
-ه سمت فراساحل را از پدیدهتوان احتمال پدیده فراچاهی و انتقال اکمن بساحل دانست. در این ناحیه با توجه به جهت باد از غرب به شرق می

( الف، ضدیت جهت جریان سطحی انتقال اکمن و جهت باد وزنده از 2( ج و )1های غالب این منطقه تلقی کرد. با درنظرگرفتن توام شکل )
 ه شود. تواند از عوامل اثر کمتر باد بر جریانات سطحی دریا در محدوده شرقی و شمال شرقی دریای عمان بر شمردجنوب به شمال می

باشند. این یعنی ( ب، ضرایب همبستگی بین دما و سرعت جریان سطح هم به صورت مثبت و هم به صورت منفی موجود می2مطابق با شکل )
افتد. همچنین بابد و در برخی نواحی عکس این قضیه اتفاق میدر برخی نواحی سرعت جریان به ازای افزایش دمای سطح آب افزایش می

توان عنوان نمود در برخی نواحی دمای سطح آب به ازای کاهش سرعت جریان کاهش ر پذیری متقابل این دو مهم از یکدیگر میباتوجه به اث
ها وتحلیلآمده از تجزیهیافته و بالعکس. کوچکی ضریب همبستگی حاکی از اثر اندک دو متغیر بر روی یکدیگر است. مقایسه ضرایب بدست

برابر بزرگتر از اثر دما بر جریانات سطح دریای عمان است. به غیر از نواحی جنوب شرقی دریای  4تا  3د در حدود دهد اثر سرعت بامی نشان
عمان، در سایر نواحی ضریب همبستگی میان دمای و جریان سطح منفی و مبین رابطه عکس بین این دو مهم است. با درنظر گرفتن تئوری 

توان اثرپذیری دما را از جریانات سطحی دریا نسبت به حالت دیگر بیشتر دست آمده در این مطالعه میبهجریان ناشی از گرادیان دما و نتایج 
سطحی در جهت جریان منتشر از مبدایی با سرعت بیشینه به حرکت در آمده، تا در مقصدی به سکون  های حرارت دیدهتلقی کرد. درنتیجه آب

( ب مربوط به همان قسمتی 2ترین ضرایب همبستگی در شکل )صد انباشته کنند. برای مثال منفیهای حرارت دیده را در آن مقرسیده و آب
های حرارت دیده اطراف ( ج، در وضعیت گردش سطحی غالب قرار دارد. یعنی حرکت دورانی آب در این منطقه، آب1است که با توجه به شکل )

 شود. با حرکت دورانی به گرِد این کانون، از سرعت جریانش کم می را در کانون گردش پادساعتگرد نگه داشته و در عین حال

 گیرينتیجه .4

وتحلیل قرار گرفته شد که عموم نتایج بدست آمده را های زمانی بلندمدت باد، دما و جریان سطح دریای عمان مورد تجزیهدر این مطالعه، سری
 کنیم.در ذیل مرور می



 شناسی غرب آسیا                                        ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین

14 

 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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  های متفاوتی در هر محل متغیر است. اما ی دریای عمان با نرخهای غالب واقع بر پهنهو جریانتوزیع دمای سطح دریا و سرعت باد
 ها خواهد بود. های میانی و کوچک موجب تسهیل در تحلیل و تفسیر این تفاوتبررسی همزمان این موارد در مقیاس

 تر بر ثانیه همواره وجود دارند، تا حد زیادی تابعی از سانتیم 38هایی نزدیک طور غالب تا سرعتجریانات سطحی دریای عمان که به
شرقی دریای عمان نسبت به سایر مناطق بیشتر است. غربی و جنوبسرعت باد هستند. اما اثر باد بر جریانات سطحی در نواحی شمال

ما از نگاهی دیگر، سایر رود در سایر مناطق دریای عمان همچنان که اثر باد، عامل چیره بر جریانات سطحی بوده اگمان می
 تری را بر جریانات سطح دریای عمان داشته باشند. وهوایی اثر مضافپارامترهای سامانه آب

  دست آمده در این مطالعه، نحوه اثرپذیری بین دمای سطح دریا و جریانات سطحی در دریای عمان متقابل است. بهبا توجه به نتایج
ترین ضرایب همبستگی میان که برای دریای عمان، منفیواند مستقیم یا معکوس باشد. بطوریتهمچنین این اثرپذیری متقابل می

رو از این گرد هستند. برداشت مولفین مطالعه پیشهای غالب پادساعتدهد که درگیر گردشدما و جریان سطح در مناطقی رخ می
ردش انباشت شده و این درحالی است که با گذشت زمان مهم آن بود که حرارت سطح دریا توسط گردش دوار، در کانون دوران گ

حرکت گردشی، از انرژی اولیه محرکه جریان کاسته شده و نتیجتا به ازای افزایش دما در کانون گردش سطحی، رفته رفته از سرعت 
 شود. جریان موجود اطراف آن کاسته می

 همبستگی  -2همبستگی میان باد و جریان سطح دریا،  -1گرفته )وتحلیل انجام دست آمده از دو تجزیهمیزان ضرایب همبستگی به
غایت دهد که اثر باد بر جریانات سطحی دریای عمان بهمیان دما و جریان سطح دریا( برای هر نقطه شبکه حائز داده نشان می

دست آمده در نواحی مختلف رایب بهتوان این میزان را با توجه به عدد ضشدیدتر از اثر متقابل میان دما و جریان سطح است. که می
 دریای عمان نسبت به هم مقایسه کرد. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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بررسی کانال صوتی عمیق در شمال دریای عربی با اعمال تابع گیبس و روابط ترمودینامیک آب دریا بر 
 های آرگوداده

*2، برزنده، امیرحسین1صادقی اردستانی، مجید  

  ، تهران، ایراننداجا ییو جهاد خودکفا قاتیسازمان تحق. 1
 هان، اصفهان، ایرانکارشناس ارشد، گروه فیزیک، دانشکده علوم، دانسگاه اصف. 2

ahbarzandeh@gmail.com 

 چکیده
 یمشخص محدوده در ،5156 دسامبر تا 5152 هیژانو یزمان بازه در آرگو داده ستگاهیا 553 از استفاده با قیتحق نیا در
 تابع از استفاده با قیعم یصوت کانال وجود امکان یبررس و صوت سرعت قائم هینما محاسبه به یعرب یایدر شمال از
 بر TEOS-10 یکینامیترمود روابط اعمال آمده، بدست جینتا طبق. شد پرداخته ایدر آب کینامیترمود روابط و بسیگ

 غالب محور یریقرارگ عمق. باشد یم مطالعه مورد منطقه در یصوت کانال وجود از یحاک آرگو قائم یها هینما عموم
 در خود نهیکم به( یجولا و ژوئن ماه) سال گرم یها ماه در که یطور به کند یم رییتغ انهیسال صورت به یصوت کانال
 ابدی¬یم شیافزا زین متر 5511 از شتریب یعمق محدوده تا گرم یها ماه از گذار با و دهیرس متر 5611 حدود

 کانال صوتی عمیق، سرعت صوت، ترمودینامیک، داده آرگوکلید واژه: 

 مقدمه  .1

پذیری محیط ارتباط دارد. در اقیانوس، چگالی به فشار، دما و شوری مرتبط صوت به چگالی و تراکم طور کلی سرعت امواج مکانیکی نظیربه
های باشد. تغییرات روزانه، ماهانه و فصلی، پارامترهای اقیانوسی را در لایهاست. بنابراین سرعت صوت در دریا تابعی از دما، شوری و فشار می

-تا به امروز روابط تجربی متعددی به .[1]نیز هستند  11ها خود تابع مکان جغرافیاییریک از این کمیتسازد. علاوه بر آن همختلف متاثر می

متفاوتی  ها از دقت و محدوده اعتباراند که هرکدام آنصورت تابعی از دما، شوری و فشار برای تخمین سرعت صوت در دریاها ارائه شده
نظر گرفتن فشار، سرعت صوت در دریا تابع عمق بوده که این وابستگی به عمق، توام با وابستگی به طور که اشاره شد، با در برخوردارند. همان

باشد. این بدان معنی است که نمایه قائم سرعت صوت برای دو نقطه مختلف جغرافیایی در یک لحظه و یا برای یک نقطه زمان و مکان نیز می
سزایی رو مطالعه و شناخت سرعت صوت در دریا ،نسبت به مکان و زمان، از اهمیت بهت. از اینجغرافیایی در دو بازه زمانی مختلف، متفاوت اس

کار گرفته شوند. بانظر به نمایه قائم سرعت صوت در زمان و های مناسب برای انتشار امواج شناسایی شده و بهبرخوردار است تا بهترین موقعیت
طور کلی به آن عمق بازدهی انتشار امواج مکانیکی، بالاخص موج صوتی، بیشینه باشد. به توان عمقی را تشخیص داد که درمکان معین می

عنوان سنگ محکی برای کیفیت انتشار امواج توان بهجایی از عمق دریا که تابع سرعت صوت در آن نقطه دارای نقطه بحرانی باشد، می
شود که در طول آن در آب برای تشخیص محور اصلی مسیری استفاده میآکوستیکی نگریست. در واقع از اکسترمم نمایه قائم سرعت صوت 

مسیر، امواج مخابراتی کمترین میرایی و پراکندگی را داشته و با بیشترین بازدهی به سمت هدف مطلوب پیش روند. این مسیرها تحت عنوان 
ها در این مطالعه بر کانال صوتی عمیق تمرکز شده است ان آنهای صوتی انواع مختلفی دارند. از میشوند. کانالشناخته می 11های صوتیکانال

                                                           
10 Geographical position 
11 Sound channel 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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گویند، نیز می 12ها کانال سوفارهای صوتی عمیق که بعضا به آنکانال. [2]تر و مفیدترند ها، کاربردیهای عملیاتی زیردریاییکه معمولا در حوزه
باره در اثر فشار و یا شوری زیاد، مینه خود میل کند و به یکشود که با افزایش عمق و کاهش دما، سرعت صوت به سمت کزمانی تشکیل می

هایی شود و یا در حوضههای عمیق؛ زمانی که دمای آب اقیانوس ثابت میافزایش یابد و به روند افزایشی خود ادامه دهد. این مهم معمولا در آب
 .[3]دهد چگال منجر شود؛ رخ میهم هایبا شوری زیاد؛ که به اختلاف غیرمرسوم چگالی بین مرزهای مشترک لایه

کومار و همکاران در تحقیق خود به بررسی ساختار سرعت صوت در دریای عربی و خلیج بنگال پرداختند. در  این تحقیق تغییرات مکانی سرعت 
رسی قرار گرفت و همچنین و روابط تجربی در دریای عربی و خلیج بنگال مورد بر 13های لویتوسکمک دادههای صوتی عمیق بهصوت و کانال

فارس و دریای عمان  های خلیجهای سرعت صوت در ایستگاهالجیندی در تحقیق خود نمایه .[4]عمق کانال صوتی در این منطقه محاسبه شد 
-ر داد. او خطوط همو روابط تجربی، مورد بررسی قرا 14CTDها در دانشگاه قطر با استفاده از آوری دادهی هرمز، را پس از جمعو همچنین تنگه

دست آورد. وی نتیجه گرفت که سرعت انتشار صوت در سطح دریا در های حوضه برای فصول مختلف سال بهسرعت صوت را در سطح آب
 مطالعاتی رود بیشتر است. الجیندی بازه تغییرات سرعت صوت را در دو فصل تابستان و زمستان در منطقهطورکه انتظار میفصل تابستان همان

های دما و شوری عبدالرحمن در تحقیقی دیگر بر اساس داده. [5]دست آورد به m/s  1838-1498و  m/s 1881-1498خلیج فارس به ترتیب 
به بررسی  تغییرات فصلی سرعت صوت در خلیج  جمع آوری شده بود،  CTDکه توسط کشتی مونت میشل و با استفاده از دستگاه  1992سال  

در دریای مرکزی عربی  1998تا  1994های دست آمده بین سالهای بهعلی و همکاران  در تحقیق خود با استفاده از داده .[6]فارس پرداخت 
بار با در نطرگرفتن بیشینه و کمینه شوری و ها در این تحقیق یکبه بررسی تاثیر دما و شوری بر روی سرعت صوت در این منطقه پرداختند. آن

یگر با در نظر گرفتن بیشینه و کمینه دما و میانگین شوری، تغییرات سرعت صوت را در راستای قائم مورد بررسی قرار دادند. میانگین دما و بار د
 . [7]از نتایج این تحقیق اثرهای مهم و قابل توجه دما و تأثیر ناچیز شوری روی تغییرات سرعت صوت است 

ابزار ها و کاربردهای این جعبهها، خروجیافزار متلب معرفی کردند و به بررسی ورودینرمابزاری در را تحت جعبهGSW دوگال و بارکر مدل مک
مخصوص آب دریا ارائه دادند که نتایج ای دقیقی را برپایه چگالی و حجمچندجمله TEOS-10روکوئت و همکاران با استفاده از  .[8]پرداختند 

 . [9]اعمال شد  MATLABفزار ادر نرم GSWابزار اقیانوسی ها به جعبهکار آن

 هاو روش مواد .2

های غرب اقیانوس هند ترسیم شد تا منطقه مفید برای انجام این مطالعه یافت گردد. دادهنقشه توپوگرافی شمال این مطالعه،ابتدای در 
باشند ا در راستای عمق اقیانوس میکه حاوی مقادیر شوری و دم ARGO11های تهیه شدند. همچنین داده GEBCO18توپوگرافی از پایگاه داده 

برای محاسبه برای محدوده مورد نظر اخذ گردید.  2111تا پایان  2114صورت پراکنده با تراکم متغیر نسبت به مکان موجود هستند، از سال و به
یک پیشرفت قابل توجه در  . ایناستفاده شده است 11TEOS-10مبتنی بر  GSWها از مجموعه معادلات نمایه قائم سرعت صوت در اقیانوس

در واقع اما . گردیدهای آماری محدود استفاده میسنجیباشد زیرا تا قبل از این از روابط تجربی غیرتحلیلی و بر اساس صحتاین مطالعه می
GSW معرفی شده و با بهترین روابطروزترین و دقیقهای اخیر، براساس بهیک مدل ترمودینامیکی جامع مختص به آب دریا است که در سال ،-

برای آب دریا، همه خصوصیات ترمودینامیکی آب دریا نظیر چگالی، آنتالپی، آنتروپی، انرژی  15شده تابع گیبسکارگیری آخرین فرمولاسیون یافته
در 2118همکاران در سال متناسب با نتایج کاری روکوئت و  GSWروزرسانی اصلاح و به با .کندو ... را محاسبه می 19پتانسیل، ارتفاع دینامیکی

                                                           
12 Sound Fixing and Ranging channel )SOFAR channel( 
13 Levitus 
14 Conductivity, Temperature, Depth 
15 General Bathymetric Chart of the Oceans: http://www.gebco.net 
16 http://www.argo.ucsd.edu/ 
17 Thermodynamic Equation of Seawater 
18 Gibbs function formulation 
19 Dynamic height 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 
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[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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صورت تابعی از شوری مطلق، مخصوص بهای برای حجمجمله 18به سطحی از توانایی رسید که با استفاده از بیان  مجموعه معادلاتنهایت این 
 [11]:دمای پتانسیل و فشار، سرعت صوت را بااستفاده از رابطه زیر در دریا محاسبه کند 

(1)    
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 t ،pهای ، اندیس21شوریآنتروپی و همپذیری همتراکم چگالی، فشار،   Pشوری مطلق،  1ms ،ASسرعت صوت در واحد  cکه در آن 
 Tدوبار مشتق از تابع گیبس نسبت به  P ،gTTمشتق از تابع گیبس آب دریا نسبت به  Pgربوط به دما، فشار و آنتروپی و ترتیب مبه و 

جمع دو بخش آب خالصاصل(. تابع گیبس آب دریا به صورت حSIهستند )همگی در واحدهای هم باتوجه به این الگو  gو سایر مشتقات  )دما( 
Wg  21بر اساس فرمولاسیونIAPWS95 و بخش نمکیSg  بر اساس فرمولاسیونIAPWS0822[14 ,12]شوند ، لحاظ می. 

(2)      , , , , , W S
A Ag S T P g T P g S T P 

 ایجنت .3

شود. با توجه به این شکل، محدوده پژوهش حاضر بدست آمده است، مشاهده می نقشه توپوگرافی شمالغرب اقیانوس هند که در 1در شکل 
متری( شمال دریای عربی و پل ارتباطی با دریای  ~3111عمق )درجه به عنوان حوضه نسبتا هم 11-14و محدوده طولی  23-8/24عرضی 

 رنگ نشان داده شده است. با مستطیل سیاه 1عمان انتخاب گردید که در شکل 

 
 غرب اقیانوس هندنقشه توپوگرافی شمال  :1شکل

های موجود اخذ شدند. مجموعا تعداد داده 2111تا پایان  2114برای مدت زمان  1رنگ شکل های آرگو در محدوده جغرافیایی مستطیل سیاهداده
ایستگاه داده آرگو محاسبات ترمودینامیکی به  329نمایه قائم شوری و دما بود. برای هر یک از این  329در این بازه زمانی و مکانی برابر 

ی آن در این خلاصه مبسوط پژوهشی مقدور نیست. اما دادن همهمنظوری دستیابی به سرعت صوت انجام گرفت که به دلیل ازدیاد نتایج، نشان
توجهی، قبل از رسیدن به کف فاع قابلهای آرگو در ارت% ایستگاه91طورکلی لازم به ذکر است که کمینه مطلق نمایه قائم سرعت صوت در به

 باشد. متری شمال دریای عربی می 1911تا  1811اقیانوس، نشان از وجود سرتاسری کانال صوتی عمیق در محدوده عمقی 

-ده میطور که مشاهباشد. همانصوتی عمیق در منطقه مستطیل شکل مورد مطالعه برای هر ماه می دهنده میانگین محور کانالنشان 2شکل 

های گرم سال عمق کانال صوتی عمیق تا شود. در ماهشود در نگاه اول وجود تغییرات سالیانه در عمق میانگین کانال صوتی منطقه حس می
طور های سردتر، عمق کانال صوتی میل به کاهش دارد و به( اما با حرکت به سمت ماهJun & Julyیابد )متری کاهش می 1111حدود عمق 

 پذیرد.متری و بیشتر صورت می 1511های سال، تشکیل کانال صوتی عمیق در محدوده عمقی در اغلب ماهمیانگین 
                                                           

20 Isentropic and isohaline compressibility 
21 International Association for the Properties of Water and Steam 1995 
22 International Association for the Properties of Water and Steam 2008 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 صوتی عمیق در منطقه مستطیل شکل مورد مطالعه دهنده میانگین محور کانالنشان :2شکل 

 نتیجه گیري .4

، در محدوده مشخصی از شمال دریای عربی به 2111تا دسامبر  2114 ایستگاه داده آرگو در بازه زمانی ژانویه 329در این تحقیق با استفاده از 
 محاسبه نمایه قائم سرعت صوت و بررسی امکان وجود کانال صوتی عمیق با استفاده از تابع گیبس و روابط ترمودینامیک آب دریا پرداخته شد.

ی قائم آرگو حاکی از وجود کانال صوتی در منطقه مورد مطالعه هابر عموم نمایه TEOS-10طبق نتایج بدست آمده، اعمال روابط ترمودینامیکی 
های گرم سال )ماه ژوئن و جولای( به طوری که در ماهکند بهصورت سالیانه تغییر میباشد. عمق قرارگیری محور غالب کانال صوتی بهمی

 یابد.متر نیز افزایش می 1511شتر از های گرم تا محدوده عمقی بیمتر رسیده و با گذار از ماه 1111کمینه خود در حدود 

 نابعم
[1] Carey, W. M., & Evans, R. B. )2011(. Ocean ambient noise: measurement and theory: Springer Science & 

Business Media. 

[2] Medwin, H., & Clay, C. S. )1997(. Fundamentals of acoustical oceanography: Academic Press [2]Etter, P. C 

)2003(  [3]Underwater acoustic modeling and simulation: CRC Press. Brekhovskikh, L. M. )2003(. 

Fundamentals of ocean acoustics: Springer Science & Business Media. [4] Kumar, S., Navelkar, G., Murty, T. 

R., Somayajulu, Y., & Murty, C. )1993(. Sound speed structure in the Arabian Sea and the Bay of Bengal . 

[3] Gindy, E., & AAH. )1993(. Seasonal variations of acoustic properties in ROPME sea area . 

 [4] Ali, M., Jain, S., & Ramachandran, R. )2011(. Effect of temperature and salinity on sound speed in the 

central Arabian Sea. The open Ocean Engineering Journal, 4 (8.)  

[5] McDougall, T., Feistel, R., Millero, F., Jackett ,D., Wright, D., King, B., . . . Seitz, S. (2009). The 

International Thermodynamic Equation Of Seawater 2010 )TEOS-10(: Calculation and Use of Thermodynamic 

Properties. Global Ship-based Repeat Hydrography Manual, IOCCP Report No, 14 . 

[6] Roquet, F., Madec, G., McDougall, T. J., & Barker, P. M. (2015). Accurate polynomial expressions for the 

density and specific volume of seawater using the TEOS-10 standard. Ocean Modelling, 90, 29-43 . 

[7] McDougall, T. J & ,.Barker, P. M. )2011(. Getting started with TEOS-10 and the Gibbs Seawater )GSW( 

oceanographic toolbox. SCOR/IAPSO WG, 127, 1-28 . 

[8] Feistel, R. )2008(. A Gibbs function for seawater thermodynamics for− 6 to 80° C and salinity up to 

120gkg–1. Deep Sea Research Part I: Oceanographic Research Papers, 55(12), 1639-1671 . 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 کی و دینامیکی آبهای ساحلی در فلات قاره جنوبی دریای خزرمطالعه ساختار فیزی 
  سیامک، جمشیدی

 عضو هیأت علمی پژوهشکده علوم دریایی، پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی، تهران، ایران
jamshidi@inio.ac.ir 

 چکیده
فرد آن حائز اهمیت است. به منحصر  های ترین محدوده آبی بسته در جهان به دلیل دارا بودن ویژگیدریای خزر، بزرگ

واسطه قرارگیری در سواحل جنوبی دریای خزر از موقعیت منحصربفردی در منطقه غرب آسیا برخوردار  کشور ایران به
برداری بهینه مستلزم شناخت محیطی و مطالعه  است. گسترش مناطق ساحلی، بندری و توسعه پایدار و بهره

ی، فلات قاره و آبهای عمیق این توده آبی است. از اینرو این مطالعه با هدف مطالعه شناسی از آبهای ساحل اقیانوس
 ساختار فیزیکی و دینامیکی آبهای ساحلی فلات قاره جنوبی دریای خزر براساس داده برداریهای میدانی ارائه شده است.

 بندی حرارتی، جریانات دریایی، فلات قاره، دریای خزر : لایهکلید واژه

 دمهمق. 1

. ]1-3[کند  ای در اقتصاد منطقه ایفا می ای از خاویار جهان نقش عمده این دریا با داشتن ذخایر هیدروکربنی، منابع زیستی و تولید بخش عمده
ف و امروزه مناطق ساحلی دریای خزر به واسطه تخلیه حجم عظیمی از مواد زائد شهری و صنعتی، مواد سنگین، مواد هیدروکربنی ناشی از اکتشا

رو، ها تحت شرایط خاص و حاد قرار گرفته است. از این ها و فسفات های نفت و گاز، سموم کشاورزی و دفع آفات نباتی، نیترات استخراج چاه
باشد  های گردشگری و تفریحی آن در معرض تهدید می محیط زیست و جانداران موجود در این دریا و مناطق پیرامونی و همچنین توانمندی

 .]4و8[

 هاروش و مواد. 2

واسطه داشتن تجهیزات میدانی پیشرفته به خوبی گسترش یافت. از  شناسی در بخش جنوبی دریای خزر به در دو دهه گذشته مطالعات اقیانوس
 ADCPو  RCM9و جریان سنجهای  CTDگیری پارامترهای مختلف آب دریا  های اندازه توان به دستگاه های مورد استفاده می جمله دستگاه

های مکانی مختلف در آبهای جنوب دریای خزر مورد  اشاره نمود. دستگاههای مورد اشاره در فواصل زمانی کوتاه و بلند مدت و در موقعیت
های مختلف پارامترهای فیزیکی و دینامیکی آب دریا در  برداری های بسیار مفید و کاربردی برداشت شد. براساس داده استفاده قرار گرفت و داده

بندی ستون آب  نطقه فلات قاره جنوبی دریای خزر در مجاورت بندرانزلی، رودسر، بابلسر و بندرترکمن ساختار فیزیکی و تغییرات فصلی لایهم
 های سطحی و عمقی مورد مطالعه و تجزیه و تحلیل قرار گرفت. دریای خزر و جریانات لایه

 نتایج -3

بندی حرارتی و چگالی قوی و  گیری شده است. لایه درجه سانتیگراد اندازه 5تا  31ریا عمدتا بین تغییرات سالیانه درجه حرارت لایه سطحی آب د
ها بوده است.  گیری های اختلاط سطحی، شیب حرارتی و لایه عمقی در فصل تابستان از نتایج بسیار مهم این اندازه سه لایه فصلی شامل لایه

متر هم مشاهده شده است. در فصل  81ماه تا اواخر شهریور در فلات قاره جنوبی دریای خزر تا ضخامت لایه ترموکلاین در فاصله زمانی مرداد
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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های سطحی ستون آب و تغییرات فزاینده در لایه بندی  باد و جریانات شدید جوی بر روی منطقه، شاهد افزایش تلاطم لایهافزایش پاییز با 
گردد.  اختلاط سطحی افزایش یافته و موجب فرسایش و اضمحلال لایه ترموکلاین میای که ضخامت لایه  ستون آب در منطقه هستیم. بگونه

رود. جریانات فلات قاره جنوبی معمولا شمال و شمال غربی  در فصل زمستان لایه بندی ستون آب بسیار ضعیف شده و ترموکلاین از بین می
ساحل ضعیفتر بوده است. در منطقه فلات قاره تغییرات عمودی جریانات  ثبت شده است. مؤلفه عمود بر ساحل جریانات دریایی از مؤلفه موازی

تغییرات عمودی دمایی و الگوی جریانات و امواج مناطق فلات قاره از موارد بسیار  دریایی از سطح تا به عمق منطقی و خیلی شدید مشاهده نشد.
 .]1و1[مهم برای صنایع پرورش ماهی در قفس میباشد.

 منابع 
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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( در ANFISفازی تطبیقی ) -سیستم استنتاج عصبی با استفاده از نوسانات تراز آب بینی بهنگامپیش 
 دریای خزر

 2، وفاخواه، مهدی 1علی سا، سید، آزرم*1دهباشی، مسعود 

فیزیک دریا، دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران -1  
یت مدرس، تهران، ایرانمهندسی آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه ترب -2  

masood.dehbashi@gmail.com 

 چکیده
 نهیزم در آن شاخص نقش نیهمچن و گاز و نفت منابع لحاظ به که است جهان بسته اچهیدر نیبزرگتر خزر، یایدر
 اربرخورد یالملل نیب یبالا تیاهم از خود مجاور یکشورها میاقل بر آن راتیتاث و یاقتصاد ،یبازرگان ،یرانیکشت یها

 میعظ یامدهایپ ایدر آب سطح گذشته دهه چند یبالاآمدگ خصوصا آن، تراز عیسر راتییتغ گرید یسو از. است
 ،یابیارز رو نیا از. است شده خزر یایدر یساحل مناطق در ادیز یها خسارت جادیا باعث و داشته یاقتصاد و یاجتماع

 در یساحل داریپا توسعه و ایدر جامع تیریمد منظور هب یضرور یامر آب تراز نوسانات قیدق ینیب شیپ و یساز مدل
 استفاده با «یقیتطب یفاز-یعصب استنتاج ستمیس» مختلف یها مدل حاضر، قیتحق در منظور نیبد. است منطقه نیا

 مدت به بیترت به نوشهر بندر و یانزل بندر یسنج تراز ستگاهیا دو در ایدر آب تراز ماهانه شده یریگ اندازه یها داده از
 آب تراز بهنگام شده ینیب شیپ ریمقاد سهیمقا. اند شده داده توسعه خزر، یایدر یجنوب حوضه در سال 52 و سال 21

 R2 ، RMSE یآمار یها شاخص نظرگرفتن در با و ستگاهیا هر در شده یریگ اندازه ریمقاد با یینها یها مدل توسط
 تراز یرخطیغ و دهیچیپ رفتار ینیب شیپ و یریادگی در یقیتطب یفاز-یعصب استنتاج ستمیس که دهد یم نشان CE و

 نوسانات تیوضع ینیب شیپ در دیجد یکاربرد افتیره کی عنوان به تواند یم و دارد یخوب اریبس عملکرد خزر یایدر
 باشد مطرح حوضه نیا در تراز

 ANFIS عصبی،-سازی تراز آب، دریای خزر، فازیمدل نوسانات تراز دریا،کلید واژه : 

 مقدمه .1

. که هرچند به طور مستقیم [1]ای است ای با تراز هیدرولوژیکی حساس و نوسانات دورهدریای خزر بزرگترین حوضه آبی بسته در دنیا، دریاچه
 د محسوب کردتوان آنرا در زمره یک دریای آزاهای فیزیکی و هیدرودینامیکی که دارد میهای آزاد ندارد اما به دلیل ویژگیارتباطی با دریای

متر افت و خیز را در طول قرن  3باشد اما به لحاظ تاریخی در حدود متر براساس سطح دریای بالتیک می 21-و  21-. تراز کنونی آن بین [2]
این بدان  [3] متر در سال نوسان داشته استمیلی 2ها در حدود در حالیکه در همین دوره زمانی، تراز جهانی اقیانوس بیستم تجربه کرده است

چنین تغییرپذیری بالا  [4]افتد  های دنیا اتفاق میتر( نسبت به اقیانوس بار سریع 111تری )معناست که نوسانات تراز آن در بازه زمانی خیلی کوتاه
ن تحمیل های متمادی، اثرات عظیم اقتصادی، اجتماعی، سیاسی و زیست محیطی بر کشورهای اطراف آو سریعی در تراز خزر در طول سال

متر اشاره داشت که باعث تخریب  8/2به میزان  1998تا  1911توان به افزایش غیرمنتظره تراز دریا از سال . بعنوان مثال می[8]داشته است 
زیادی از  های مزروعی و تهدید تعدادها، منازل مسکونی، تجاری، اداری، خطوط لوله نفت و ...( و به زیر آب رفتن زمینهای مهندسی )جادهسازه

 .[1،1]شهرهای ساحلی، به خصوص از نظر تصفیه فاضلاب شهر و بالاآمدگی سفره آب زیرزمینی شد 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 های دریایی و توسعه پایدار ساحلی ضرورت دارد که ضمن بررسی وریزیدر برنامه و همچنین نوسانات تراز دریا تخریبی آثار منظور کنترل به لذا

سازی رفتار نوسانات سطح باشد. ضمن آنکه مدل داشته وجود آن تحولات آینده به نسبت تخمین دقیقی و ینیبتغییرات تراز آب، پیش دیدبانی
. از سوی دیگر رفتار پیچیده و [5]های هیدرولیکی در امتداد سواحل دریاچه ضروری است های مهندسی نظیر طراحی سازهریزیتراز دریا در طرح

بینی تراز در این حوضه را ای، بارش و تبخیر(، پیشاثیرپذیری از پارامترهای مختلف )نظیر رواناب رودخانهغیرخطی تراز در دریای خزر به سبب ت
به عنوان  23های هوش مصنوعیهای اخیر، رویکرد استفاده از مدلسازد. در سالهای دیتا محور کلاسیک و خطی دشوار میبا استفاده از روش

ها به عنوان یک جعبه سیاه مناسب، بینی، افزایش یافته است. زیرا این روششناختی نظیر پیشیندهای آبفنون جدید و ابزاری توانمند در فرآ
 24فازی تطبیقی-. سیستم استنتاج عصبی[9]سازی کنند های فیزیکی نیاز داشته و قادرند فرآیند غیرخطی را درک و مدلکمتر به ابزار و داده

شود. در روش فوق از سیستم استنتاج استفاده می 28های عصبی مصنوعیرکیب منطق فازی و شبکهها است که در آن از تیکی از این روش
های گردد. این سیستم به دلیل ویژگیسازی پارامترهای آن استفاده میکردن پدیده و از قابلیت شبکه عصبی به منظور بهینهفازی برای مدل

سازد پذیری را میبینی انعطافریب دلخواه و مکانیسم پردازش موازی اطلاعات، ابزار پیشپذیری، قابلیت تقخود از قبیل غیرخطی بودن، تطبیق
های . با این حال استفاده از تکنیک[11]های علوم از جمله در حوزه آب و هیدرولوژی کاربرد وسیعی یافته است که امروزه در بسیاری از شاخه

در مطالعات مربوط به تراز خزر و  ها آبی،م بکارگیری گسترده آن در سایر حوضهعلیرغ ANFISهای نروفازی نظیر هوش مصنوعی و مدل
اولین بار بوسیله یک مدل  [8]بررسی نوسانات سطح آن در یک بازه زمانی بزرگ، کمتر مورد توجه قرارگرفته است. به عنوان نمونه؛ وزیری 

ANN ( به بررسی و 1993تا دسامبر  1951نجی )با یک دوره هفت ساله از ژوئن های تراز یک ایستگاه ترازسولیکن صرفا با استفاده از داده
های تراز سری زمانی داده [11]بینی کوتاه مدت نوسانات تراز در این حوضه پرداخت. همچنین در مطالعه مشابه دیگر ایمانی و همکاران پیش

در مدل شبکه عصبی مورد آموزش و آزمون قرار دادند. نتایج حاصل از را  2115تا  1993های ای میان سالبرداری ماهوارهبدست آمده از نقشه
توانند به عنوان یک ابزار قدرتمند در تکمیل و یا حتی جایگزینی های نروفازی میهای مفهومی نظیر مدلتحقیقات فوق نشان داده اند که مدل

 سازی برای تراز در این حوضه بکار روند.های کلاسیک مدلروش

اند، الگوی نوسانات تراز آب های ماهانه تراز آب در دو ایستگاه ترازسنجی که در یک دوره درازمدت ثبت شدهقیق، با استفاده از دادهدر این تح
بینی سری سازی و پیشدریای خزر مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته و تلاش شده است تا مدل مناسبی که توانائی و دقت قابل قبولی در شبیه

فازی تطبیقی با توجه به توانایی بالای این  -وسانات تراز آب داشته باشد، ساخته و ارائه شود. به این منظور از سیستم استنتاج عصبیزمانی ن
های زمانی هیدرولوژیک نظیر نوسانات تراز آب و همچنین تازگی روش فوق در مطالعات سازی رفتار غیرخطی سریسیستم در یادگیری و مدل

 تفاده شده است.تراز خزر، اس

 هامواد و روش .2

مهم ترازسنجی منطقه واقع در بندر انزلی و بندر نوشهر  های مورد استفاده از دو ایستگاه حوزه مورد مطالعه در این پژوهش دریای خزر و داده
ساله از سال  14میلادی و آرشیو  2114الی  1918ساله تراز ماهانه از سال های  41های مذکور به ترتیب شامل آرشیو استخراج شده است. داده

( مشخصات این  1اخذ و مورد بازبینی قرار گرفت. جدول ) 21میلادی از مرکز ملی مطالعات و تحقیقات دریای خزر 2114الی  2111های 
 دهد.ها را نشان میایستگاه

 

                                                           
23 Artificial Intelligence Models 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 های مورد مطالعهها و دادهمشخصات ایستگاه :1جدول 
 دیتوم )متر( دوره سری زمانی رافیاییعرض جغ طول جغرافیایی ایستگاه
 -21/ 151 2111 -2114 31˚ 18' 81˚ 81' نوشهر
 -21/ 118 1918 -2114 31˚ 41 ' 49˚ 41' انزلی

افزار در محیط نرم 21ها توسط آزمون آماری کلموگروف اسمیرنوفهای تراز از حیث نرمال بودن، با توجه به حجم بالای نمونهدر گام نخست داده
SPSS فازی تطبیقی شدند.  -سازی با سیستم استنتاج عصبیهای فوق وارد مدلمورد بررسی و تحلیل قرار داده شدند و بعد از این مرحله داده 

 فازي تطبیقی -سیستم استنتاج عصبی . 2-1

زی در چارچوب یک شبکه ( با آموزش یک سیستم استنتاج فا1993)Jang فازی تطبیقی برای اولین بار توسط -های استنتاج عصبیسیستم
آورند. یک شبکه فازی را بوجود می-های عصبیهای عصبی مصنوعی، سیستمعصبی تطبیقی معرفی شد. در واقع ترکیب منطق فازی با شبکه

گردد. این تطبیقی، یک ساختار پیشرو چند لایه است که رفتار کلی خروجی آن به وسیله مقدار یک مجموعه از پارامترهای قابل اصلاح تعیین می
در سیستم فازی( را به وسیله استفاده موثر از قابلیت  "آنگاه-اگر"های فازی ) به دست آوردن قواعد ها مشکل اصلی در طراحی سیستمسیستم

-ن   سیستمترییکی از متداول ANFIS. در واقع [12]اند ها، حل کردهسازی پارامتریادگیری شبکه عصبی جهت تولید خودکار این قواعد و بهینه

سازی فازی( جهت  بهینه -کند. در این سیستم )عصبیرا در یک ساختار عصبی اجرا می25 های عصبی فازی است که یک سیستم فازی سوگنو
لازم است که در  ANFISشود. در گیری میهای پس انتشار خطاء و حداقل مربعات بهرهتوابع عضویت برای فرآیند آموزش از ترکیبی از روش

ها استفاده شد. انواع توابع بندی دادهای جهت کلاسهشبکه اول نوع تابع عضویت و تعداد آن مشخص شود. برای این منظور از روش تفکیکلایه 
شود. مدل فازی عصبی باشد که در این پژوهش از آنها استفاده میموجود در این شبکه شامل مثلثی، گوسی، گوسی نوع دوم و ناقوسی می

تغییر در میزان مقادیر مرکز و دامنه توابع عضویت در تکرارهای مختلف جهت رسیدن به شبکه مناسب براساس حداقل خطای  تطبیقی براساس
نشان داده شده است. به منظور طراحی مدل نیازمند دو دسته داده آموزش  ANFIS( معماری شبکه 1. در شکل )[13]کندموجود عمل می

(Training( و آزمون )Testاست. م )گیرد، مجموعه داده آموزش است. دادهای که برای یادگیری در اختیار سیستم فازی قرار میجموعه داده-

ها برای آموزش و درصد داده 11ها را در بر بگیرند. بدین منظور هستند بایستی گستره وسیعی از انواع داده های آموزش که معرف شرایط مسئله
ماه داده(  144) انتهایی سال 12 سال داده موجود ایستگاه انزلی 41گیرد. بدین ترتیب از مجموع ر میدرصد برای آزمون مدل مد نظر قرا 31

 سازی گردید. به همین ترتیب ازوارد مرحله آموزش و مدلماه داده(  331) باقیمانده سال 25 کنار گذاشته شد و مدلجهت ارزیابی و تست 
 در نظرگرفته شد. آموزش مدل جهت ماه داده( 121سال ) 11 مدل و برای تستماه داده(  45سال ) 4سال داده ایستگاه نوشهر،  14مجموع 

 
 فازی تطبیقی-ها در مدل استنتاج عصبیای از عملکرد و ارتباط بین لایهالگوریتم ساده :1شکل 

 

                                                           
21 Kolmogorov-Smirnov Test 

25 Sugeno 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 ها، اجرا و ارزیابی مدلسازي دادهاستاندارد.  2-2

ها باید ها و با هدف افزایش سرعت و دقت مدل، دادهی تطبیقی ، جهت یکسان سازی ارزش دادهفاز -قبل از  اجرای سیستم استنتاج عصبی
رود. این رابطه، های مورد نظر بکار میها به منظور استفاده در مدل( جهت استانداردسازی داده1. رابطه )[14]شوند  29سازیاستاندارد

 دهد.نشان می را 9/1تا  1/1ها بین دو مقدار استانداردسازی داده
 (1) 1080 .

XminXmax
XminXi.Xnormal 



 

حداقل مقادیر واقعی تراز آب  Xminمقادیر واقعی تراز آب دریا )داده مشاهده شده(،  Xiشده تراز آب دریا، مقادیر استاندارد Xnormalکه در آن: 
  حداکثر مقادیر واقعی تراز آب دریا )داده حداکثر( است. Xmaxدریا )داده حداقل(، 

گیری برای انتخاب استفاده گردید. مبنای تصمیم MATLAB 7.6نیز از کدنویسی انجام شده در محیط نرم افزار  ANFISی اجرای سیستم برا
-( و ضریب کارایی نشRMSE) 31(، ریشه میانگین مربعات خطاءR²) 31های آماری ضریب تبیینبهترین شبکه در هر بار اجرای برنامه نیز نمایه

ای و برآورد های مشاهدهکند و هر چه بالاتر باشد همبستگی بیشتری بین دادهها را معلوم میهمبستگی بین داده R²باشد. ی( مCE) 32ساتکلیف
بین یک مقدار  CEبینی شده چقدر از مقادیر مشاهده شده انحراف دارد. مقدار بیانگر این است که مقادیر پیش RMSEشده بیشتر است. مقدار 

( 4( تا )2سازی شده است. در روابط )ای و شبیهارد و مقدار آن هر چه به یک نزدیکتر باشد نشانگر تطابق بیشتر تراز مشاهدهمنفی تا یک قرار د
 .های آماری فوق آورده شده استی نمایهنحوه محاسبه

 (2)     ∑      ̅   
   

∑     
∑     
   
 

 
   

 

 (3)       ∑          
   
∑      ̅    
   

 
 (4) 

      √∑      ̅    
   

  

 های استفاده شده است.تعداد کل داده nشده تراز آب دریا و ای و برآوردبه ترتیب مقدار مشاهده yfو  y0در روابط بالا، 

 یجانت .3

فازی تطبیقی و با -بینی الگوی نوسانات تراز سطح آب در حوضه دریای خزر از سیستم استتنتاج عصبیسازی و پیشدر این پژوهش جهت مدل
میلادی، استفاده شد. نتایج حاصل از اجرای این  1918-2114های های ترازسنجی در خلال سالمدت ایستگاههای درازگیری از دادهبهره

های مورد نظر و با بکارگیری دو ترکیب ورودی، شامل تراز دریا در ماه قبل و تراز دریا های مختلف در ایستگاهستفاده از توابع عضویتسیستم با ا
انجام پذیرفت. بیشترین ضریب تبیین،  CEو  R2 ،RMSEهای آماری ها نیز براساس نمایهدر دو ماه قبل استخراج شد. ارزیابی عملکرد مدل

مدل اجرا شده، در هر ایستگاه  21دهند. بر همین اساس از مجموع زان خطاء و بیشترین کارایی، بهترین مدل و روش را نشان میکمترین می
ها، نمودارهای تراز در برآورد داده ANFISهای نهایی های فوق انتخاب گردید. همچنین جهت مقایسه عملکرد مدلیک مدل براساس شاخص

با تابع عضویت ناقوسی و ترکیب ورودی یک تاخیر و  ANFISدی رسم شدند. نتایج نشان دادند در ایستگاه نوشهر مدل مشاهداتی به تراز برآور
با تابع  ANFISدر مرحله آزمون و در ایستگاه انزلی نیز مدل  11/1و میزان ضریب تبیین  112/1، میزان خطای 98/1میزان ضریب کارایی 

توان به عنوان   را می 99/1و ضریب تبیین  124/1، میزان خطای 99/1یر با میزان ضریب کارایی عضویت مثلثی و ترکیب ورودی یک تاخ

                                                           
29 Normalization 
30 Determination Coefficient 
31 RMSE )Root Mean Square Error( 
32 Nash-Sutcliffe Coefficient 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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بینی تراز دریای خزر، انتخاب کرد. مشاهده نمودارهای تراز مشاهداتی به تراز برآوردی در هر ایستگاه نیز نشان دادند های مناسب در پیشمدل
 دهد.شخیص داده و اعتبار مدل را در برآورد مقادیر خروجی مورد تایید قرار میها را به خوبی تهای منتخب روند دادهمدل

ای و نیز مقادیر متوسط تراز های لحظهگیریدر یک جمع بندی کلی با توجه به نتایج این تحقیق، بایستی اظهار داشت از آنجا که همواره اندازه
افتد )رواناب اثیر عوامل مختلف هیدرولوژیکی و اقلیمی نظیر آنچه در خزر اتفاق میو تحت ت [18]نیستند  33دریا به لحاظ مکانی و زمانی ثابت

ای، بارش، تبخیر و...(، قرار دارند و از سوی دیگر در نظر گرفتن تمام این پارامترها نیز در یک مدل یکپارچه مشکل و بعضا غیرممکن رودخانه
های متعارف و خطی با میزان بالای پیچیدگی در ساخت سازیی دقیق تغییرات آن، مدلبیناست لذا در مسئله نوسانات تراز دریای خزر و پیش

های عصبی و استنتاج فازی در غالب مدل و درجاتی از عدم قطعیت در نتایج خود مواجه خواهند بود. برای غلبه بر چنین مشکلاتی ترکیب شبکه
 د به عنوان یک ابزار کاربردی جدید در این حوضه آبی مطرح و راهگشا باشد.توانهای منحصر به فرد خود میبه دلیل ویژگی ANFISسیستم 

 منابع
[1]- Kazenci, N., Gulbabazadeh, T., Leroy, S.A.G., Ileri, O. )2004(, Sedimentary and environmental 

characteristics of the Gilan–Mazenderan plain, northern Iran: influence of long- and short-term Caspian water 
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[2]- Kakroodi, A.A., Kroonenberg, S.B., Goorabi, A., Yamani, M. )2014(, Shoreline Response to Rapid 20th 

Century Sea-Level Change along the Iranian Caspian Coast, Journal of Coastal Research, Vol. 30, No. 6, 1243-

1250. 
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[4]- Arpe, K., Leroy, S.A.G., Wetterhall, F., Khan, V., Hagemann, S., Lahijani, H. )2014(, Prediction of the 
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33 Stationary 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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  )مطالعه موردی بندر صیادی رودیک( تغییرات فصلی پروفیل بستر در محدوده سواحل مکران 
 *3، رضایی مزیک، احمد3، حاج مومنی، عقیل2، نعمتی، محمد حسین2، باقری، محمد1فر، مهدی شفیعی

 رانیمدرس، تهران، ا تیدانشگاه ترب ست،یز طیعمران و مح یدانشکده مهندس -1
 رانیتهران، ا ،یانوردیسواحل، سازمان بنادر و در یاداره کل مهندس -2

 ایران  شرکت مهندسین مشاور هندسه پارس، تهران، -3
ahmadrezaee2010@gmail.com  

 چکیده
 ییایدر هایسازه و سواحل یمهندس از هاییبخش در ساحل بر عمود یراستا در بستر لیپروف راتییتغ یالگو یبررس

 تیاهم بنادر ینگهدار یروبیلا هایدوره نییتع زین و یساحل ساتیتاس ییجانما ادر،بن دهانه ییجانما نییتع همچون
 در یرسوب پشته لیتشک دهنده نشان مونسون فصل در کیرود بندر رامونیپ بستر لیپروف راتییتغ یبررس. ابدییم

 در رسوب تقالان و یساحل هیناح عرض شیافزا باعث یرسوب پشته یریگ شکل. است ساحل از دور مختلف فواصل
 گردد یم ساحل از دور ینواح

  پروفیل بستر، سواحل مکران، مونسون، بندر صیادی رودیککلید واژه: 

 مقدمه  .1
های دریایی همچوون تعیوین جانموایی    هایی از مهندسی سواحل و سازهبررسی الگوی تغییرات پروفیل بستر در راستای عمود بر ساحل در بخش

یابد. به طور کلی فرآیند انتقال رسووب عموود بور    های لایروبی نگهداری بنادر اهمیت مییسات ساحلی و نیز تعیین دورهدهانه بنادر، جانمایی تاس
های بلند مدت پایداری سواحل نودارد و اهمیوت مطالعوه آن در هنگوام وقووع        پذیر بوده، از اینرو نقش اساسی در مولفه ساحل تا حدودی برگشت
 قال رسوب موازی ساحل و عرض نوار ساحلی است. طوفان و تاثیر بر میزان انت

صول  با توجه به انجام مطالعات فراوان در زمینه تغییرات پروفیل بستر، تا کنون شناخت کاملی از فرآیندهای تاثیرگوذار بور وقووع ایون پدیوده حا     
( عامول  34اند، جریان برگشتی )جریان زیرکش داختهای از مطالعات که به بررسی عوامل موثر بر تغییر شکل پروفیل بستر پر نگردیده است. در پاره

یا تغییر الگوی سرعت اربیتالی موج عامل انتقال پشته رسووبی بوه نزدیوک سواحل و بازسوازی       38اصلی انتقال رسوب از ساحل به دریا و چولگی
دهود، مدلسوازی ریاضوی بلنود مودت       ی[. همچنین مطالعه اثرات مقیاس زمانی بر تغییرات پروفیل بستر نشان م2،1مجدد آن عنوان شده است ]

های زیادی است ولوی مقایسوه نتوایج مدلسوازی تغییورات      تغییرات پروفیل ساحلی برای تعیین محل تشکیل پشته رسوبی، همراه با عدم قطعیت
دهد، تحت شرایط  نشان می . بررسی بلند مدت تغییرات پروفیل ساحلی[3،4]ها تطابق مناسبی دارد  گیری پروفیل بستر در اثر یک طوفان با اندازه

محیطی مشخص ، پروفیل ساحل شکل تعادلی دارد و با توجه به این موضوع، مفهوم پروفیل تعادلی ساحل در مطالعات رسوب تشریح شده است 
دهد  نتایج نشان می [. از نکات قابل توجه دیگر در مطالعات پیشین، تاثیر تغییرات پروفیل بستر بر میزان نرخ انتقال رسوب موازی ساحل است.8]

های رسووبی مووازی سواحل     تواند به عنوان منبع تغذیه جریان وجود پشته رسوبی و تغییرات شیب در ناحیه نزدیک ساحل و یا ناحیه شکست می
 [.  1،1،5عمل کند ]

تواند بسیار قابل توجه باشد. از  احل میدهد، تاثیر تغییرات پروفیل بستر بر میزان نرخ انتقال رسوب موازی س مرور نتایج مطالعات پیشین نشان می
گیری پشته رسوبی در فصل مونسون در محدوده بندر رودیوک   اینرو در مطالعه حاضر ابتدا به بررسی الگوی انتقال رسوب عمود بر ساحل و شکل

توجه قرار گرفته است. با توجه به  در شرایط مختلف پرداخته شده است. در نهایت تاثیر این موضوع، بر میزان و شدت جریان موازی ساحل مورد

                                                           
34 Undertow current 
35 Skewness 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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بوه   8به برپایی مودل، فصول    4معرفی محدوده مورد بررسی ارائه شده است. بخش  3متدلوژی مطالعات و در بخش  2روند مطالعات، در بخش 
 گیری مطالعات اختصاص یافته است. به نتیجه 1تحلیل نتایج مدلسازی و در نهایت بخش 

 هامواد و روش.2

روند مطالعات پیشین، در اولین گام به معرفی و شناخت شرایط هیدرودینامیکی حاکم بر محدوده مطالعات پرداخته شده است. مدل  با توجه به
های موجود اعم از هیدروگرافی و شرایط باد و موج و رسوب و ... مدل  بوده که با توجه به داده Mike-Litpackریاضی مورد استفاده نرم افزار 

می شود. در مرحله بعد تحلیل حساسیت پارامترهای تاثیرگذار بر نتایج مدل انجام می گیرد و در نهایت پس از بررسی  )Setup(ریاضی برپا 
 تغییرات تراز بستر در فصول طوفانی منطقه، تاثیر تغییرات تراز بستر در انتقال رسوب موازی ساحل مورد بررسی قرار خواهد گرفت. 

شمالی واقع شده  19/28شرقی و عرض جغرافیایی  15/11شمالی دریای عمان و در موقعیت طول جغرافیایی  بندر صیادی رودیک در سواحل
موقعیت بندر و پروفیل محاسباتی در باشد.  کیلومتری غرب بندر صیادی بریس می 13کیلومتری شرق چابهار و تقریباً در  48بندر در این است. 
-سازی سواحل )فاز ششمگیری پروژه پایش و مطالعات شبیههای اندازهانجام مطالعات از دادهنشان داده شده است. همچنین برای  1شکل 

متری( و ایستگاه ترازسنجی بریس  28سواحل مکران( استفاده گردیده است. موقعیت ایستگاه اندازه گیری موج و جریاندر محدوده رودیک )عمق 
 شود.  نشان داده می 1ست، در شکل ها استفاده شده اها در مدلسازیکه از اطلاعات آن

 
 گیری موج و جریان و ترازسنجی بندر بریسموقعیت جغرافیایی بندر صیادی رودیک و محل پروفیل مورد بررسی و ایستگاه اندازه :1شکل 

از ایستگاه ترازسنجی  متری( و تغییرات تراز آب 28سنجی رودیک )عمق  مشخصات امواج مورد استفاده در مطالعات از ایستگاه موج و جریان
شود  باشد. همانگونه که مشاهده می می 2سنجی رودیک مطابق شکل  بریس استخراج شده است. تغییرات ارتفاع موج در ایستگاه موج و جریان

است که با  درجه بوده 191روزه( ارتفاع امواج بیش از یک متر و جهت غالب امواج در این فصل از جهت  121در طول دوره مونسون )بادهای 
 رود موجب انتقال رسوب عمود بر ساحل در این فصل شوند.  توجه به زاویه بسیار اندک با خط عمود بر ساحل، انتظار می

 
 متر( 28مشخصات ارتفاع و جهت موج در ایستگاه موج و جریان سنجی رودیک )عمق  :2شکل 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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استفاده شده است. جهت برپایی مدل نیاز به  Mike افزاری بسته نرماز  Litpackمدل  Litdriftو  Litprofدر مطالعات حاضر از ماژول 
سنجی ، مشخصات رسوب ، زبری بستر ، تغییرات تراز سطح آب ، مشخصات موج  و پارامترها و ضرایب مدل برای انتقال رسوب   اطلاعات عمق

قطر متوسط دانه های رسوب بر اساس آزمایشات به مدل معرفی شده است.  98باشد. اطلاعات عمق سنجی بر اساس هیدروگرافی سال  می
در نظر گرفته شده اند. تغییرات تراز آب، مشخصات  d50 2.5و ضریب زبری بستر برابر با پیش فرض مدل و معادل با  mm 0.2انجام شده برابر 

است.ضرایب مورد نیاز برای مدل انتقال موج و جریان نیز از اطلاعات ایستگاههای اندازه گیری رودیک و بریس دریافت و به مدل اعمال شده 
 رسوب نیز بر اساس توصیه های مدل انتخاب شده اند. 

 . نتایج3

با توجه به هدف مطالعات، تحلیل نتایج به دو بخش تقسیم گردیده است. بخش اول به موضوع بررسی الگوی تغییرات پروفیل بستر در فصل 
برای کل فصل مونسون، تاثیر پروفیل بستر تغییر شکل یافته بر گیری شده  وفیل بستر متوسطمونسون پرداخته است. در ادامه با تعریف یک پر

 میزان نرخ انتقال رسوب موازی ساحل مورد مطالعه قرار گرفته است. 

 تغییرات پروفیل بستر  .3-1

ی مدل نشان داده شده است. همانگونه که های مختلف بر اساس نتایج اجراتغییرات پروفیل بستر در محدوده بندر رودیک در زمان 3در شکل 
گیری  باشد، وجه جلویی ساحل شسته شده و به نزدیک محل شکست انتقال یافته است. انتقال رسوبات به دور از ساحل سبب شکلمشخص می

 m.CD 5-در  31رسوب های مختلف دور از ساحل شده است. با توجه به تغییرات تراز بستر، موقعیت عمق بسته شدن بارهای رسوبی در عمق

نشان داده شده  1393و   1398های رسوبی بر روی نقشه حاصل از تفاضل هیدروگرافی های سالهای موقعیت تشکیل بار 4در شکل  است.
گیری بارهای رسوبی رخداده گذاری و تغییرات هیدروگرافی در موقعیت شکلتوان دریافت که بیشترین حجمرسوبمی 4است. با توجه به شکل 

 است. 

  
شده در طول فصل مونسون  )آبی( و پروفیل متوسط گیری  تغییرات پروفیل بستر در محدوده بندر رودیک، در میانه فصل مونسون )قرمز( در انتهای فصل مونسون: 3شکل 

 )نارنجی(

 
 1393و  1398هیدروگرافی سالهای موقعیت تشکیل بارهای رسوبی )خطوط قرمز حاصل از نتایج مدل( بر روی نقشه حاصل از تفاضل  : 4شکل 

                                                           
36 Closure depth 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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تغییرات نرخ انتقال رسوب عمود بر ساحل و همچنین مقایسه آن با الگوی تغییرات رسوب کرانه ای نشان داده شده است. ملاحظه  8در شکل 
تغییر شیب منحنی می شود که در محل نزدیک به تغییر جهت رسوب عمود بر ساحل، بار اول تشکیل شده است. بار دوم نیز در نزیکی نقطه 

 انتقال رسوب عمود بر ساحل شکل یافته است. در همین نقاط قله های منحنی توزیع انتقال رسوب کرانه ای نیز تشکیل شده اند.  

  
رسوب عمود بر ساحل و جریان  نرخ انتقال رسوب عمود بر ساحل در امتداد پروفیل محاسباتی در میانه فصل مونسون )شکل راست( و مقایسه تغییرات نرخ انتقال :8شکل 

 موازی ساحل )شکل چپ(

 تاثیر تغییرات پروفیل بستر بر انتقال رسوب موازي ساحل .3-2

برای بررسی اثرات تغیرات پروفیل بستر در میزان انتقال رسوب موازی ساحل، دو پروفیل بستر برای قبل از فصل مونسون و پروفیل متوسط
 1نظر گرفته شده است. نتایج نرخ انتقال رسوب موازی ساحل برای دو پروفیل مورد بررسی در شکل گیری شده در طول فصل مونسون در 

گیری شکست ثانویه موج و عریض شدن ناحیه فعال نشان داده شده است. پروفیل تغییر یافته باعث کاهش مقدار حداکثر انتقال رسوب، شکل
 ساحلی گردیده است. 

 
 گیری شده در طول فصل مونسون سوب موازی ساحل با توجه به پروفیل بستر قبل از مونسون و پروفیل متوسطتغییرات نرخ انتقال ر :1شکل 

 نتیجه گیري .4

باشد. وقوع دهد، تغییرات پرفیل بستر در هنگام فصل مونسون در محدوده بندر رودیک بسیار قابل توجه مینتایج مطالعه انجام گرفته نشان می
گردند. همچنین پروفیل تغییر یافته سبب گیری پشته رسوبی میال رسوبات از وجه جلویی ساحل به دور از ساحل و شکلامواج بزرگ سبب انتق

 گردد. گیری شکست ثانویه موج و عریض شدن ناحیه فعال ساحلی در طول این فصل میکاهش مقدار حداکثر انتقال رسوب موازی ساحل، شکل
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 با الگوبرداری از رفتار دولفین سازی یک ربات هوشمند زیرآبی جهت کاوش در اعماق اقیانوسمدل 

 به روش نوین دینامیک سیالات محاسباتی
 2محمود  رستمی ، *1مهدی فرزانه 

 کارشناس ارشد مهندسی دریا، سازمان تحقیقات و جهاد خودکفایی نداجا  . 1
 دانشگاه صنعتی مالک اشتر اصفهاناستادیار دانشکده مهندسی دریا، . 2

mfarzaneh6168@yahoo.com 

 چکیده
های مختلف درخصوص اختراعات و اکتشافات بشر با نگرش به تطابق عناصر موجود پردازیاز دیرباز تاکنون اساس ایده

ت که یک در طبیعت و جهان هستی بوده است. دانشمندان مختلفی جهت انجام تحقیقات و امور مهندسی خود از طبیع
-ای که جهت استدلال مبانی علمی خود بهو برای هر نظریه نماد بنیادین از حیات و چرخه زندگی است استفاده نموده

عنوان یکی از سریعهای طبیعی آن بهره گرفتند. در این مقاله با الگوبرداری از رفتار دولفین که بهاند از نمونهکار برده
ال تغییراتی بر روی شکل یک ربات زیرآبی که بیشتر در دماغه آن بوده به تحلیل و ترین آبزیان دریایی است و اعم

درجه آزادی به نتایج  قابل قبولی آنالیز دینامیکی بدنه در زیر آب پرداخته شد. باتوجه به رفتار این جانور دریایی در شش
بودن نیروهای ت، همچنین علت پایینتوان دست یافدر خصوص حرکت سریع و آنی با حداقل نیروهای وارد بر آن می

وارد بر دولفین در حال حرکت در سرعت های بالا محاسبه و با بدنه اصلی ربات زیرآبی مطابقت داده شد و نتایج 
استفاده نموده و روند تحلیل  .5امسیافزار قدرتمند استار سیسازی عددی از نرممناسبی استخراج گردید. جهت مدل

 .استمحدود بوده روش حجمفازی بهامواج تحت شرایط تک

 ام.سیشناسی، ربات زیرآبی ، دولفین، نیرو و فشار، استار سیسازی عددی، اقیانوسمدلکلید واژه: 

 مقدمه  .1

ت ساخت پردازی جهترین ایدهپروراند که مدتهای مدیدی درجستجوی هریک از آنها بود. بنیادیها پیش بشر آرزوهای فراوانی را در سر میسال
نوبه خود توانستند گره از مشکلات دانشمندان برای پاسخ بسیاری از سوالات اجسام دریایی رفتار آبزیان نظیر نهنگ و دولفین بود که هریک به

شکل بدن و  کشد با این حالهای مختلفی جانور را به چالش میکه جریان و تلاطم دریا به به شکلرایج در صنعت دریایی را باز کنند. از آنجایی
ها باشد. با توجه به عمر طولانی دولفینچگونگی حرکات دینامیکی آن مهمترین عامل خنثی کننده نیروها و فشارهای فراوان ناشی از امواج می

با کمی  های بالا اعمال کمترین نیروی مقاومت به بدن این جانور برآن شدیم تا بدنه یک ربات زیرآبی راعلیرغم حرکات آنی آنها در سرعت
 تغییرات در قسمت جلویی آن مشابه دولفین طراحی و آنالیز نماییم.

 

                                                           
37- Trimmer 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 دولفین و ربات زیرآبی مدل :1شکل

 

 هامواد و روش .2

پیکر به روش عددی در امواج متلاطم دریا پرداخته و نتایج قابل قبولی در نمودار به بررسی حرکات یک نهنگ غول ]1[لی کانگ و همکاران
درخصوص حرکات دولفین به این نتیجه رسیدند که یکی از  ]2[را مشاهده کردند. البته درسالهای اخیر نیز یانگ و همکارانلیفت و درگ 

برداری از عناصر موجود در های فسیلی الگوهای فراوان برای حرکت اجسام دریایی با توجه به قیمت بالای سوختروشهای متداول کاستن هزینه
ای دست به تحقیقات گسترده ]4[به بررسی حرکات امواج دریا و تاثیر آن بر بدنه یک دولفین پرداخت. لین آلن ]3[وگایطبیعت خواهد بود. ایس

 درباره دولفین و تحلیل عددی حرکات آن در امواج دریا با شرایط جوی مختلف پرداخت و نتایج را با شرایط آزمایشگاهی مقایسه کرد.

 محدود می باشد.استوکس در حالت دوفازی به روش حجم–این مدل معادلات ناویرروابط مورد استفاده برای تحلیل 
(1)                                                                                               

  ∫      ∮[   ]    ∫      

(2)                                                                                                         [
 
  
  
]    [

       
 (    )    
 (    )     

] 

(3)                                                                                    [
 
 

     
]     [

  
                 

  
] 

 نتایج .3
 ابعاد و هندسه .3-1

نمایید. با تغییرات کمی بر روی دماغه ربات زیرآبی اند را مشاهده میدو بدنه ربات زیرآبی که در معرض مقایسه با یکدیگر قرار گرفته 2در شکل
 است.وجود آمدهل پیشنهادی چگونه بهکنید که شکقبلی ملاحظه می

 
 

 
 ابعاد و هندسه بدنه قبل و بعد از تغییرات :2شکل

 

 محدوده محاسباتی، فیزیک و شرایط مرزي .3-2

ه توان در سینه و پاشنه به ترتیب از دو و چهار برابر طول آن استفادهر دو ربات کاوشگر را قبل و بعد از طراحی مشاهده نموده که می 3در شکل
 نموده و همچنین در قسمت کف و بالا نیز از فواصل یکسان برای انجام محاسبات به میزان سه برابر طول استفاده نمود.

 



 شناسی غرب آسیا                                        ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین

14 

 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 های کاوشگر درمحدوده محاسباتی و اعمال شرایط مرزی در فیزیک و شرایط اولیه یکسانبدنه :3شکل

 شبکه بندی. 3-3

 (4است.)شکلاستفاده شده 35یافته منظمی زیرآبی مدل از حالت سازمانهابندی در هر دو نمونه از رباتایجاد مش

 
 بندی ربات هوشمند درمحدوده محاسباتی قبل از تغییرات درنماهای مختلفشبکه :4شکل  

 کفایت شبکه .3-4

آل دست پیدا کنیم که به نتایج حالت ایدهبندی ریزتر شده تا به کنترل در بدنه ایجاد گشته و روند مشحجم 95158به مقدار  بندیدر ابتدا شبکه
-گره کاملاً با نقطه 839114های بدنه ربات زیرآبی در مرحله چهارم یعنی بندیرسد مشنظر میبه 8مسئله بسیار نزدیک باشد. با توجه به شکل

 تایج را برپایه آن استخراج کرد.ترین نتیجه انتخاب نموده و نعنوان برگزیدهتوان این شبکه را بههای اطراف مشابه بوده که می

 
 کفایت شبکه جهت محاسبه نیروی عمودی وارد به آب :8شکل

 

 مشاهدات کیفی و کانتورها . 3-5

افزار استخراج پس از اتمام مراحل مدل سازی کلیه نمودارها و کانتورهای مورد نیاز از جمله فشار و مقاومت بدنه ناشی از تلاقی جریان توسط نرم
سازی برای حالات مختلف شناور با سرعت های متفاوت اجرا شده که تطبیق مناسبی ملاحظه می نمایید. همچنین این مدل 1ر شکلشده که د

 با شرایط موجود حاصل گردید.
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 مقایسه رفتار دینامیکی دو ربات هوشمند در زیر آب :1شکل

 فشار نقاط مختلف. 3-9 

در قسمتهای  5و  1فشار بدنه برای طراحی اولیه اجسام زیردریا بسیار مهم بوده مطابق با شکلر و کمدست آوردن مناطق پرفشااز آنجایی که به
های متفاوت گذاری شده و محصول آن نمودارهای نیروی مقاومت جسم و فشار در نقاط مربوطه با سرعتمختلف دماغه نقاط فرضی علامت

گردید. با توجه به این اشکال پر واضح است که کلیه پارامترهای استخراج شده در ربات دست آمده مطابقت خوبی مشاهده بوده که درنتایج به
 گیری مواجه خواهد بود.زیرآبی طرح پیشنهادی نظیر نیروی مقاومت و فشار نسبت به مدل اولیه با کاهش چشم

 
 مشاهدات کیفی رفتار نقاط مختلف در دماغه ربات هوشمند قبل از اعمال تغییرات :1شکل

 
 مشاهدات کیفی رفتار نقاط مختلف در دماغه ربات هوشمند طرح پیشنهادی :5شکل

 گیرينتیجه .4

فازی به روش باشد در شرایط تکدر این مقاله بدنه ساده یک ربات هوشمند زیرآبی که پایه طراحی اولیه کلیه اجسام زیرآبی از این قبیل می
مورد آنالیز واقع شد، سپس با اعمال تغییراتی در دماغه آن جهت کاهش نیروهای وارده با  محدود و با استفاده از ایجاد فیزیک مناسبحجم

سازی برای طرح پیشنهادی انجام ونتایج با حالت قبلی الگوبرداری از دولفین و حرکات دینامیکی آن هندسه جدیدی طراحی و کلیه مراحل مدل
گذاری نقاط فرضی در دماغه هر دو بدنه و نتایج خوبی حاصل شد. در خاتمه با علامت مقایسه گردید، همچنین نمودارهای مربوطه نیز استخراج

توان با توجه به تغییرات موجود در هندسه ربات زیرآبی از اثرات فشار و نیروهای ناشی از جریان نمودارهای نیرو و فشار به دست آمد. بنابراین می
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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ریع روند حرکات دینامیکی این کاوشگر بسیار موثر واقع شد، درنهایت با داشتن شناسنامه های متغیر کم نموده و در تسدر زیر آب در سرعت
بینی نمود. از شرایط آب و هوایی هر منطقه با توجه به تغییر فصول، حرکت ربات زیرآبی و ماموریتهای محوله آن را قبل از اعزام به دریا پیش

های منطقی توان با تغییر شکلزیر دریا قبل از ساخت آنها بسیار مهم و اساسی بوده میهای کاوشگر که طراحی و تحلیل بدنه رباتآنجایی
بینی نموده تا از استمرار اثرات مهندسی و آنالیز آنها در جریانات مختلف که همواره به یک شکل خاص نیست به راحتی رفتار جسم را پیش

 تولید کرده تا به بدنه دریایی کشور کمک شایانی نماییم. ترین شکل را طراحی وهای خطرناک جلوگیری و بهینهپدیده
 

 منابع

[1] Hydrodynamic Analysis of a Gliding Robotic Dolphin [1]- Based on Computational Fluid Dynamics-LI Kang, 

YU Junzhi, WU Zhengxing, and TAN Min-State Key Laboratory of Management and Control for Complex 

Systems, Institute of Automation, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, P. R. China 

[2] Development of Numerical Model for Dolphin Fluke Motion- Zhiguo Zhang, Ye Yuan, Ziyou Ding,Zongxin Yu 

and Xianzhou Wang-School of Naval Architecture and Ocean Engineering, Huazhong University of Science and 

Technology, Wuhan, Hubei,of China,February, 2016. 

[3] Propulsive Performance of Dolphins Estimation from Analysis of Standing Swimming-Koji Isogai,Aerospace 

Exploration Agency, Tokyo, Japan.koji.isogai@nity.com, August 2012. 

[4] Modelling Dolphin Hydrodynamic. The numerical analysis & Hydrodynamic stability of flow past 

complaint surfaces,Leanne Allen. Seprember 2001. 

 
 
 
 
 
 





 

 شناسی غرب آسیاای اقیانوسمرکز منطقهالمللی همایش بین اولین

 ایران(-)تهران 99آبان  9لغایت  8

 

افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 خزر دریای موردی مطالعه آب، پایش جهت TM5)سنجنده لندست) ماهواره هایداده 
 3، صفر راد، طاهر2، اکبری نسب، محمد*1ینبخارکن، ز

 دانشجو کارشناسی ارشد فیزیک دریا، دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران. 1
 ایران بابلسر، مازندران، اقیانوسی، دانشگاه و دریایی علوم دانشکده دریا، استادیار گروه فیزیک. 2

 ایران بابلسر، مازندران، علوم انسانی، دانشگاه دانشکده ا،جغرافی استادیار گروه. 3
akharkan9071@yahoo.com 

 چکیده
 دریای شور آب و رود سفید منطقه شیرین آب پایش منظور به رنگی ترکیب بهترین تعیین منظور به حاضر، پژوهش

 ساخت و بندی طبقه برای معیار انحراف میزان و باندها همبستگی ، OIFبهینه فاکتور شاخص. شد گرفته انجام خزر
 نظارت نوع از ها داده بندی طبقه. گردید محاسبه TM سنجنده لندست، ماهواره های داده کاذب رنگی های ترکیب

 مورد باندها این اطلاعات و شد فراخوانی  ENVIافزار نرم در سنجنده انعکاسی باند شش پژوهش این در. است شده
 ترکیب. است گردیده استفاده NDVIگیاهی شاخص از گیاهی پوشش کارسازیآش منظور به. گرفت قرار بررسی
 دهنده نشان زیرا شد مشخص خشکی، و آب در ها رنگ تنوع و وضوح با رنگی ترکیب ترین مناسب 255رنگی

در زمان ورود حوضه آبخیز سفید رود به دریای خزر، آب به رنگ روشن تر مشاهده شد  .است بوده OIFمیزان بیشترین
یرا آب رودخانه میزان  شوری کمتری دارد و پس از آن آب دریا بر آب شیرین رودخانه غالب شده و منطقه به رنگ ز

 آبی تیره نمایان شد.  

 آب شیرین، آب شور، باندانعکاسی، ترکیب رنگی، شاخص پوشش گیاهی، شاخص فاکتور بهینه. کلید واژه:

 . مقدمه1

 است آب سیاره سطح چهارم - سه. است زمین روی منابع ترین فراوان از یکی و زمین برای پوششی آب .تاس آب پایه بر انسانها تداوم و منشا
 آبی شور(، آب برابر در) شیرین شیرین می باشد.آب آب آن، %3 از کمتر و قرار گرفته اقیانوسها در و شور زمین سطح آب از 19% حال این با

 ها رودخانه و ها دریاچه ، زمینی زیر های آب شامل میکند تامین را حیوانی و انسانی نیازهای شتربی درصد که این و ندارد زیادی نمک که است
. [2]شرقی قرار دارد 84 13و  43 48شمالی و طول های  31 33و 41 81و در بین عرض های  جهان دریاچه خزر بزرگترین دریای [.1]میباشد
 در و میریزد خزر دریای به کوچک و بزرگ رودخانه 131 حدود [.3] است لیتر در گرم 12/  15 تا 12/14 حدود خزر دریای آب شوری میزان
 جغرافیایی های طول بین است و ایران غرب شمال در رود بزرگترین سفیدرود آبریز حوضه است. گرگان و بابل رود، سفید آنها، ترین مهم ایران

 این در[.4] است گرفته قرار شمالی دقیقه 8 و درجه 31 تا دقیقه 88 و درجه 32 یها عرض و شرقی دقیقه 8 و درجه 81 تا دقیقه 81 و درجه 24
. گرفت قرار بررسی مورد خزر ی دریاچه و رود سفید محدوده در  شیرین آب و  شور آب پایش دور، راه از سنجش علم از استفاده با تحقیق

. میشود محسوب مهم بسیار پژوهشی های زمینه از گوناگون ردهایکارب برای اطلاعات استخراج منظور به دور از سنجش تصاویر پردازش
 را ای ماهواره تصاویر. هستند ای ماهواره وتصاویر هوایی های عکس زمینی، عکسهای جمله از مختلفی موارد شامل دور از سنجش تصاویر
 یک لندست های ماهواره سری. کرد تقسیم لیزری ویرتصا و راداری تصاویر گرمایی، تصاویر ،(اپتیکی تصاویر) مرئی ناحیه تصاویر به میتوان

 38111  حدود یعنی کیلومتر 158×158 برابر ای پهنه خود، هرگذر در ها ماهواره این[. 8] دهند می تشکیل امروز به تا را عضوی هشت گروه
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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  1 که باشد می باند هفت دارای سنجنده این. است شده استفاده 8لندست سنجنده های داده از تحقیق، این در. کند می مشخص را مربع کیلومتر
     .است گرفته قرار مطالعه مورد سنجنده انعکاسی باند

 در. کرد جستجو نانومتر 111 تا 411 محدوده در باید را نیاز مورد اطلاعات و پدیده اختلاف بیشترین ، 1طیفی در شکل رفتار نمودار به توجه با
 مطالعه، مورد منطقه آب تفکیک برای نانومتر، 811 موج طول با سنجنده 2 باند و نانومتر 481 موج طول با TM5 سنجنده1 باند تحقیق این

 .هستند مناسب

 
 [1]طیفی رفتار نمودار. 1شکل

 هامواد و روش. 2

 مطالعه مورد منطقه. 2-1

 از یکی عنوان به کیلومترمربع 81111 سعتو با رود سفید آبخیز حوضه. شمسی است هجری 1391 سال مرداد 21 به مربوط مطالعه مورد تصویر
 به مانده کیلومتری 11 فاصله از دشتی صورت به سفیدرود رودخانه دلتای خزر، دریای جنوبی ساحل در. است کشور آبریز های حوضه بزرگترین

 . میریزد خزر درون به کیاشهر نزدیکی در و میشود شروع رشت شهر از خزر دریاچه

 وربهینه. محاسبه شاخص فاکت2-2

 به مربوط اختلاف بیشترین سنجنده، 2  و 1 های باند اینکه به توجه با .است واقعی رنگی ترکیب یک321 رنگی ترکیب لندست ماهواره در
، برای 1محاسبه شود. رابطه ریاضی  (OIF)شاخص فاکتور بهینه است لازم( )RGB رنگی ترکیب برای می دهند، نشان را نظر مورد پدیده

همبستگی  ضریب معرف   CC انحراف معیارو میزان معرف SD و انتخاب بهترین تصویر رنگی کاذب استفاده شده است. OIFزانمحاسبه می
 سنجنده انعکاسی باندهای همبستگی ضرایب ،2شماره جدول در و TM5سنجنده انعکاسی باندهای معیار انحراف میزان ،1شماره درجدول. است
 .  است آمده

(1)                                                                                                                                                     OIF=  ∑    
   

∑    
      

 

 باند هر ویژه مقادیر کنار در TM5سنجنده باندهای معیار . انحراف1جدول
 باند               مینیمم ماکزیمم میانگین انحراف معیار هشمار مقادیر ویژه

 1باند             1 215291/1 115841/1 158312/1 1 118492/1
 2باند              1 115118/1 122155/1 111315/1 2 113242/1
 3باند           1 18121/1 132141/1 114238/1 3 111813/1
 4باند            1 511938/1 111133/1 135918/1 4 11141/1
 8باند             1 844193/1 111132/1 133811/1 8 111223/1
 1باند        1 183314/1 133941/1 11111/1 1 111138/1
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 TM5سنجنده باندهای همبستگی . ضرایب2جدول
ضریب 

 همبستگی
 1باند 8باند 4باند 3باند 2باند 1باند

 581184/1 51119/1 921135/1 941934/1 913311/1 1 1باند
 511351/1 512119/1 931111/1 952118/1 1 913311/1 2باند
 919181/1 911394/1 925125/1 1 952118/1 941934/1 3باند
 515119/1 91213/1 1 925125/1 931111/1 921135/1 4باند
 914911/1 1 91213/1 911394/1 512119/1 51119/1 8باند
 1 914911/1 515191/1 919181/1 511351/1 581184/1 1باند

 ) OIFمیزان  ، با 482 رنگی ترکیب به مربوط بهینه فاکتور شاخص محاسبه شده را نشان میدهد که بالاترین OIF، میزان3جدول شماره 
   ، به وضوح قابل مشاهده است.  2شماره شکل میگذارد و در اختیار در مطلوبی را تصویر ( 1/ 139418

 TM5سنجنده باندی های ترکیب برای بهینه فاکتور شاخص . محاسبه3جدول
OIF Cc SD RGB NUM 

121118315/1 1981/2 335812/1 341 1 
149111138/1 124121/2 133811/1 812 2 
124112358/1 111139/2 335812/1 131 3 
124118243/1 598241/2 389815/1 432 4 
132552239/1 192585/2 381533/1 841 8 
139418211/1 118511/2 315159/1 482 1 
121811211/1 54151/2 389815/1 234 1 

 
 482 رنگی ترکیب. 2شکل

 گیاهی پوشش اختلاف شده نرمال . شاخص3-2

NDVI دهایبان بین که تفریقی و جمع وسیله عمل به شاخص است. این گیاهی تغییرات پوشش پایش برای ها شاخص پرکاربردترین از یکی 
 یک عدد سوی به متراکم گیاهی پوشش برای شاخص این مقدار [.1]گردد می است، بیان 3 باند و 4 باند شود که می قرمزانجام مادون و قرمز
                                           .        است یکدیگر از شور و شیرین های آب پایش دهنده نشان ،4 شکل .می آید دست به( 2) رابطه از استفاده با شاخص این[. 1] کند می میل

(2)                                                                                                                                                                           NDVI=
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 (خزر دریاچه)شور آب و( رود سفید رودخانه) شیرین آب تفکیک. 4شکل

 . نتیجه گیري3

 TM5  سنجنده لندست، ماهواره با وتصاویر گرفت قرار مطالعه مورد خزر دریاچه شور آب و رود سفید رودخانه شیرین آب پایش مقاله این در
 بیشترین دارای که کاذب رنگی ترکیب بهترین یارمع انحراف و همبستگی ضریب بهینه، فاکتور شاخص محاسبه با آن از پس. شد گرفته

 دارای که شد شناخته ترکیب ترین مناسبOIF  (139418/1) میزان با 482 رنگی ترکیب. شد مشخص بودند، دوپدیده شناسایی برای اطلاعات
 استفاده با گیاهی پوشش شاخص میزان نهایی، شکل آوردن دست به منظور به. است بیشتر خشکی و آب در ها رنگ تنوع و بوده بهتری وضوح
 . شدتا منطقه آبی از منطقه خشکی قابل تشخیص باشد محاسبه ENVIافزار از نرم

 منابع
 خاک، و آب منابع مدیریت و داری آبخیز سراسری کنفرانس پنجمین ،"پذیر تجدید انرژی منابع از استفاده با دریا آب زدایی نمک " وطن، آ؛ گنجی[ 1]

 .1-2؛1391

 .1-11ص ،1391 دانش؛ اسرار: انتشارات ،"خزر دریای هیدرومورفولوژی اطلس" م ؛ پور، کاویان ر؛ خوشروان،ه ؛ وف،ممد[ 2]

 و فناوری توسعه ستاد جمهوری ریاست فناوری و علمی معاونت: انتشارات ،"دریایی های فناوری و صنایع"م ؛  صادقی، ویسی،س ؛ گله تاج رضایی،ب ؛[ 3]
 .13-12ص ؛1394.  ریایید بنیان دانش صنایع

 همایش اولین ،"O –WQI آب کیفیت شاخص براساس رود سفید رودخانه آب کیفیت بندی طبقه و بررسی "قربانی،س ؛کاظمیان،م ؛ بلوچی،ف ؛ نظامی[ 4]
 .ایران محیطی زیست های بحران و طبیعی مخاطرات المللی بین

 کنفرانس بیستمین ،"بالا وضوح با باند رنگیسازی منظور به لندست ماهواره تصاویر آماری دغاما "س؛  منصوری، رستمی،ح ؛ کشاورز، ا ؛ خسروی،م ؛[ 8]
 .  کامپیوتر علمی انجمن سالانه ملی

 .1358. تهران دانشگاه: ،انتشارات"زمین علوم در دور از سنجش کاربرد " پناه،ک؛ علوی[ 1] 

      جغرافیایی مناطق ، مطالعات"دوری از سنجش های داده از استفاده با گیاهی پوشش( توده زی)فیزیکی پارامتر تخمین "انتظاری،ع ؛ آبادی،ک ؛ علی[ 1] 
.    23-33( : 18)4 ؛1393. خشک
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 ایران(-)تهران 99آبان  9لغایت  8

 

 زیرآبی در خلیج فارس تأثیر شکل گیری ترموکلاین بر انتشار امواج آکوستیکی

 2نیکی، علی اصغر ، آب*1زارعپور، وحید 
 م و فنون دریایی، دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایران گروه فیزیک دریا، دانشکده علو. 1

 گروه مهندسی دریا، دانشکده مکانیک، دانشگاه صنعتی شریف، تهران، ایران . 2
vzarepour@yahoo.com 

 چکیده
 یقیدق و معجا قیتحق تاکنون. دارد فارس جیخل طیمح در یصوت امواج انتشار بر یتوجه قابل راتیتأث نیترموکلا هیلا
 نیترموکلا یدمائ انیگراد و ضخامت ، آغاز عمق شامل آن یها مشخصه ژهیبو و نیترموکلا هیلا شناخت خصوص در
 انتشار اتلاف لیقب از یرآبیز یصوت امواج انتشار مباحث بر نیترموکلا ریتأث نیهمچن. است نشده انجام فارس جیخل در
 در گرفته صورت قاتیتحق عمده نیا بر علاوه. است نگرفته قرار یسبرر مورد فارس جیخل در یصوت کانال لیتشک و

 بوده مطالعه مورد کمتر بالا یها فرکانس و است بوده نیپائ یها فرکانس در انتشار اتلاف بر نیترموکلا ریتأث خصوص
 اندازه یها هداد از قیتحق نیا در. گردد رفع موضوعات و ابهامات نیا تا است آن بر یسع قیتحق نیا در لذا. است

 شده یآور جمع فارس جیخل در 5115 سال( آگوست ماه)تابستان در که است شده استفاده یراپم ییایدر گشت یریگ
 یم یصوت موج معادله حل در پرتو یابیرد یتئور بر یمبتن که Bellhop مدل از صوت انتشار یساز هیشب جهت. اند

 مورد را بالا یها فرکانس اثر توان یم که است آن پرتو یابیرد یتئور از یریگ بهره تیمز. است شده استفاده باشد،
 قابل اثر یصوت کانال لیتشک و نیترموکلا هیلا یها مشخصه از کی هر رییتغ که دهد یم نشان جینتا. داد قرار مطالعه

 نیترموکلا هیلا یاه مشخصه از کی هر رییتغ از یناش انتشار اتلاف شیافزا. دارد انتشار اتلاف مقدار رییتغ در یتوجه
 انتشار اتلاف( نیترموکلا هیلا از یناش) یصوت کانال در رندهیگ و منبع یریقرارگ صورت در و است بل یدس 5 عموماً
 نحوه و سونارها یآشکارساز در یکاربرد رهنمون کی امر نیا(. بل یدس 5 تا) ابدی یم کاهش یا ملاحظه قابل بطور

 است آنها استقرار

  .ه ترموکلاین، اتلاف انتشار،  خلیج فارس، عمق بالائی ترموکلاین، ضخامت ترموکلاین، گرادیان ترموکلاینلایکلید واژه: 

 مقدمه  .1

های آکوستیکی)صوتی( است. سرعت صوت در دریاها و نحوه انتشار امواج صوتی در محیط زیر آب از جمله عوامل بسیار موثر در عملکرد سامانه
دما در مقایسه با شوری و فشار بیشترین تأثیر را بر مقدار سرعت صوت دارد. تغییرات سرعت  وری و فشار )عمق( است.ها تابعی از دما، شاقیانوس

رخ صوت نیز یک عامل تعیین کننده در نحوه انتشار امواج صوتی است. بنابراین انتظار داریم، لایه ترموکلاین که در آن کاهش قابل توجه دما 
ای بر انتشار امواج صوتی داشته باشد. در منطقه خلیج فارس، تاکنون تحقیق جامع و دقیقی در خصوص ملاحظه دهد نیز تأثیرات قابلمی

های آن شامل عمق آغاز، ضخامت و گرادیان دمائی ترموکلاین در خلیج فارس انجام نشده است. شناخت لایه ترموکلاین و بویژه مشخصه
در خلیج فارس مورد بررسی قرار  مواج صوتی زیرآبی از قبیل اتلاف انتشار و تشکیل کانال صوتیهمچنین تأثیر ترموکلاین بر مباحث انتشار ا
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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های پائین بوده است و در فرکانس 39نگرفته است. علاوه بر این عمده تحقیقات صورت گرفته در خصوص تأثیر ترموکلاین بر اتلاف انتشار
 این تحقیق سعی بر آن است تا این ابهامات آکوستیکی رفع گردد. لذا در های بالا کمتر مورد مطالعه بوده است.فرکانس

را بر انتشار امواج صوتی مورد بررسی قرار داد. نتایج حاکی از این امر  ، تغییرات ترموکلاین در دریای عمان و اثرات آن1998هاکریشمن در سال 
 .[1]بل بیشتر استدسی 8-11ین حدود بود که با وجود ترموکلاین، اتلاف انتشار نسبت به  حالت بدون ترموکلا

های لایه تغییرات ، با استفاده از یک مدل محیطی برای ترموکلاین فصلی، به بررسی اثر تغییرات مشخصه 2112ژانگ و همکارانش در سال
ند. نتایج حاکی از سرعت صوت شامل عمق آغاز، ضخامت و شدت )نسبت تغییرات سرعت صوت به ضخامت( این لایه بر اتلاف انتشار پرداخت

 .[2]یابد های لایه ترموکلاین، اتلاف انتشار افزایش میآن بود که با افزایش مقدار هر یک از مشخصه

 هامواد و روش  .2

آوری در خلیج فارس جمع 2111گیری گشت دریایی راپمی استفاده شده است که در تابستان)ماه آگوست( سال های اندازهدر این تحقیق از داده
ها، مشخص گردید که در دما برای تمامی ایستگاه باشد. با ترسیم نیمرخایستگاه می 51گیری در این گشت دریایی اند. تعداد ایستگاه اندازهشده

یه توان سه مشخصه معرفی نمود. که عبارتند از: عمق آغاز لاایستگاه، لایه ترموکلاین وجود دارد. برای لایه ترموکلاین می 81ساختار دمائی 
ترموکلاین، ضخامت لایه ترموکلاین و گرادیان دمایی ترموکلاین. تغییرات هر مشخصه لایه ترموکلاین در مقادیر مختلف مدنظر قرار گرفت و 

سازی انتشار امواج صوتی استخراج گردید. مقدار کمینه، های مدل شبیههای سرعت صوت متناظر با آنها نیز به عنوان یکی از ورودینیمرخ
-حالات نیمرخ سرعت ناشی از تغییر مشخصه 9ارائه شده است. در این تحقیق، برای تمامی 1 ها در جدول ط و بیشینه هر یک از مشخصهمتوس

متر( و گیرنده صوتی در  1(، منبع صوتی در بالای لایه تغییرات سرعت صوت )عمق استقرار منبع برابر 1های ترموکلاین )مطابق با مقادیر جدول
شود که برای حالات ها باعث آن میانتخاب این عمق متر( در نظر گرفته شده است. 18غییرات سرعت صوت )عمق استقرار منبع برابر زیر لایه ت

 نیمرخ سرعت، موقعیت منبع وگیرنده مشابه برد.

 های ترموکلاینمقدار کمینه، متوسط و بیشینه هر یک از مشخصه :1جدول

 ترموکلاینگرادیان دمائی  ینترموکلاضخامت  ترموکلاینعمق آغاز 
 های ترموکلاینمشخصه       

 کمیتهای آماری

 کمینه 36/ 5 2

 متوسط 46/ 26 18

 بیشینه 1/03 55 44

انجام شده است. این مدل مبتنی بر تئوری پرتو در   Bellhopهای آکوستیکی)محاسبه اتلاف انتشار( با استفاده مدل سازیدر این تحقیق، شبیه
و  41هرتز انجام شده است. در ترسیم نمودارها از دو روش همدوس 11111و 811های ها در فرکانسسازیه موج است. شبیهحل معادل
های سرعت صوت متناظر آن تغییرات به های لایه ترموکلاین، نیمرخاستفاده شده است. جهت بررسی اثر تغییر هر یک از مشخصه 41ناهمدوس

 هرتز به روش ناهمدوس ارائه شده است.  11111رود. البته در این خلاصه مقاله، تنها نتایج فرکانس کار میب  Bellhop عنوان ورودی در مدل

 ارائه شده است. 2و  1با احتساب اثر جذب به ترتیب در رابطه  44و کروی 43ایاستوانه 42اتلاف انتشار در حالت گسترش

 

                                                           
39 Coherent 
40 Incoherent 
41 spreading 
42 cylindrical 
43 spherical 
44 Absorption coefficient 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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TL= 80 log80(R) + (α×R×803(                                                                                                                          (1)  
TL= 50 log80(R) + (α×R×803(                                                                                                                          (2)  

باشود، مقودار   بر حسب متر است. آنجاکه مقدار اتلاف انتشار بر حسوب دسوی بول موی     Rبر حسب دسی بل بر کیلومتر و  48ضریب جذب α که
 .[3]جهت حذف اثر کیلومتر در مقدار جذب است113

 نتایج .3

لیج فارس )مطابق با مقادیر های لایه ترموکلاین در خهای سرعت صوت متناظر با تغییر هر یک از مشخصهنیمرخ 8و  3، 1های در شکل
های لایه ترموکلاین بر اتلاف انتشار امواج صوتی را در سازی تأثیر تغییر مشخصهنتایج شبیه 1و  4، 2های ( ارائه شده است. شکل1جدول

 دهند.  هرتز به روش ناهمدوس نشان می 11111های فرکانس

 
 مق آغاز لایه ترموکلاینهای سرعت صوت متناظر با مقادیر مختلف ع: نیمرخ1شکل 

 
تی به ترتیب برابر با : نمودار یک بعُدی اتلاف انتشار برای سه حالت تغییرات عمق آغاز لایه ترموکلاین به روش ناهمدوس. عمق استقرار منبع صوتی و گیرنده صو2شکل

 اند.هرتز انجام شده 11111ها در فرکانس سازیمتر است. شبیه 18متر و 1

                                                           
45 Maxwell cross differentiation 

1543, 2 

1531, 28 

1531, 89 

1543,41 

1531,67 

1543, 18 

1531, 44 
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 سرعت صوت بر حسب متر بر ثانیه
 

 متر 2= عمق آغاز ترموکلاین
 متر 41= عمق آغاز ترموکلاین
 متر 15= عمق آغاز ترموکلاین
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 های سرعت صوت متناظر با مقادیر مختلف ضخامت لایه ترموکلاینخ: نیمر3شکل 

 
به ترتیب برابر با : نمودار یک بعُدی اتلاف انتشار برای سه حالت تغییرات ضخامت لایه ترموکلاین به روش ناهمدوس. عمق استقرار منبع صوتی و گیرنده صوتی 4شکل

 اند. هرتز انجام شده 11111ها در فرکانس سازیمتر است. شبیه 18متر و 1

 
 های سرعت صوت متناظر با مقادیر مختلف گرادیان لایه ترموکلاین: نیمرخ8شکل 
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 سرعت صوت بر حسب متر بر ثانیه

 متر 8= ضخامت لایه ترموکلاین 
 متر 21= ضخامت لایه ترموکلاین 
 متر 88= ضخامت لایه ترموکلاین 
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 سرعت صوت بر حسب متر بر ثانیه

 /  31= گرادیان سرعت صوت در ترموکلاین 

 /  41= گرادیان سرعت صوت در ترموکلاین 

   1/13= گرادیان سرعت صوت در ترموکلاین 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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متر 1ی به ترتیب برابر با : نمودار یک بعُدی اتلاف انتشار برای سه حالت تغییرات گرادیان لایه ترموکلاین به روش ناهمدوس. عمق استقرار منبع صوتی و گیرنده صوت1شکل

 .اندهرتز انجام شده 11111ها در فرکانس سازیمتر است. شبیه 18و 

 گیرينتیجه .4

 با بررسی تأثیر لایه ترموکلاین بر اتلاف انتشار در محیط خلیج فارس نتایج زیر حاصل شد:  

 3تیکی عموماً تا های لایه ترموکلاین در خلیج فارس، با توجه به شرایط مدلسازی آکوسافزایش اتلاف انتشار ناشی از تغییر مشخصه 
 بل است. دسی

 یابد. دلیل این امر، افزایش طول مسیر با افزایش عمق آغاز لایه ترموکلاین و ضخامت آن، مقدار اتلاف انتشار نیز افزایش می
 یابد.پرتوهای صوتی است و بنابراین اتلاف ناشی از گسترش جبهه موج صوتی افزایش می

 یابد و در نتیجه ین، افت انتشار بیشتر خواهد بود. با افزایش گرادیان، ضریب جذب نیز افزایش میبا افزایش گرادیان در لایه ترموکلا
 اتلاف انتشار ناشی از جذب مقدار بیشتری خواهد داشت.

 دسی بل(. 5یابد )تا در صورت قرارگیری منبع صوتی و گیرنده صوت در کانال صوتی، اتلاف انتشار بطور قابل ملاحظه کاهش می 

 گیری مقادیر دقیق اتلاف انتشار که در روابط سونارها و تجهیزات آکوستیکی کاربرد دارد، یاری مییج این تحقیق ما را در اندازهنتا-

  رساند.

نابعم  
[1]- Radhakrishman, K. )1995(, Thermocline variability in the Arabian sea and its effect on the Acoustic 

propagation, PHD. Thesis, Cochin University of science and technology. 

[2]  - Zhang, Da., Xu, G. )2012(, Simulation research on the effect of thermocline on underwater sound 

Propagation. J. ICSC, Part II, CCIS 327, 52–60. 

[3]- Urick,  Robert. )1983(, Principles of Underwater Sound, 3rd Edition. Kingsport Press, 111. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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  دریای خزر های آبتأثیر چگالی بر انرژی آزاد گیبس مطالعه   

 ، میلاد، علمی، فاطمه *قدس قزوینی

 شیمی دریا، دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایرانگروه 
milad.ghods@umz.ac.ir 

 چکیده
 The International تشاران با ،(IOC) یشناس انوسیاق یالملل نیب ونیسیکم ،یلادیم 5151 سال در

Thermodynamic Equation of Seawater-2010 اختصار به که TEOS-10 فیتعر ارائه ضمن شود، یم دهینام 
 سند با سهیمقا در که است  نموده ارائه شور آب یکینامیترمود خواص نیتخم یبرا یدیجد معادلات ،یشور از یدیجد

 توسط زین رانیا یها آب به مربوط یکینامیترمود محاسبات یمبنا عنوان به که( EOS-80) ونیسیکم نیا نیشیپ
 رتریفراگ و قتریدق بمراتب یکردیرو زین و متعدد یایمزا از رد،یگ یم قرار استفاده مورد کشورمان پژوهشگران و سازمانها
 مورد خزر یایدر در آن یریبکارگ جینتا د،یجد سند نیا یاساس یایمزا حیتشر ضمن مقاله نیا در که است برخوردار

 ردیگ یم قرار یبررس

 .TEOS-10دریای خزر، چگالی، شوری مطلق، ترمودینامیک، کلید واژه: 

 مقدمه  .1

-های آن اکسید شده، یون مقدار کل ماده جامد برحسب گرم در یک کیلوگرم از آب دریا که تمام کربنات»صورت  در اوایل قرن بیستم شوری به

-. این تعریف شیمیایی، به تبعیت از پیشرفت[1]، تعریف شد «زین شده و تمام مواد ارگانیک، اکسید شده باشندید آن توسط کلر جایگ های برم و

های تخصصی یونسکو  های علمی و مهندسی حاصل شده طی صد سال اخیر مورد اصلاح قرار گرفته که از مهمترین آنها که توسط کارگروه
 .TEOS-10 [4]و PSS-78[2] ، EOS-80 [3] اند، عبارتند از   تدوین شده

های ایران نیز توسط سازمانها و پژوهشگران  عنوان مبنای محاسبات ترمودینامیکی مربوط به آبکه به EOS-80این استاندارد در مقایسه با 
 از مزایای متعددی برخوردار است که مهمترین آنها عبارتند از:گیرد،  کشورمان مورد استفاده قرار می

  و امکان مشتق گیری متقابل ترمودینامیکی  پذیر با قوانین ترمودینامیکصورت تطابقهرمودینامیکی آب شور بتخواص بازنمایی کلیه
 .41ماکسول

 منظور بهبود هملحوظ نمودن ساختار شیمیایی آب شور و بکارگیری اصلاحات لازم برای تغییرات غیر معمول در این ساختار ب
 ر.سازی رفتار ترمودینامیکی آب شو مدل

 های مرتبط با پارامترهای بنیادین آب شور.فراهم سازی بستر جدیدی برای انجام پژوهش 

                                                           
46 International Association for the Properties of Water and Steam )IAPWS( 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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و عدم دسترسی مؤلفان  [8]واسطه تفاوت قابل توجه نسبت ترکیبات موجود در آب دریای خزر با آب شور استاندارد لازم به توضیح است که به
TEOS-10 ای برای  که در این مقاله با ارائه معادله [4]از استاندارد مذکور مستثنی شده است  به اطلاعات کافی از این پهنه، آب دریای خزر

تبدیل فرضی آب دریای خزر به آب شور استاندارد، تخمینی از خواص اصلی ترمودینامیکی آب دریای خزر ارائه شده و خطای محاسباتی نیز 
 اجمالاً مورد بررسی قرار گرفته است.

 هامواد و روش  .2

اند که خواص ترمودینامیکی این  های ترمودینامیکی آب شور، یخ و هوای مرطوب باعث آن شده های اخیر بروز مسائل ذیل در مورد جنبهدر سال
 مواد مورد بازبینی قرار گیرند:

 المللی حالت آب شور  ای معادله بین تعدادی از عبارات چند جمله)EOS-80(  گیری  مشتق با یکدیگر تطابق ندارند چرا که از روابط
 .[4] و [3] کنند متقابل ترمودینامیکی ماکسول تبعیت نمی

  تدوین و منتشر  41المللی خواص آب و بخار اتحادیه بینتا کنون، تعریف ترمودینامیکی دقیقتر و کاربردی تری توسط  1911از سال
های نظیر ظرفیت گرمایی، سرعت صوت و  گیری دقیقتر برخی کمیت میلادی اندازه 11همین ترتیب بعد از دهه ه. ب[1] شده است

 .[4]د دمای چگالی بیشینه میسر شده است که قابلیت آن را دارند که در توصیف جدید ترمودینامیکی آب شور گنجانیده شون

 نیاز به توصیف صحیح ترمودینامیکی تعاملات آب شور، یخ و هوای مرطوب بویژه گرمای تبخیر و گرمای انجماد در سطح آب و نیز 
 .[4] در اتمسفر

  تغییر مقیاس دما ازITPS-68  بهITS-90 [5]  و نیز تغییرات مصوبIUPAC 45 [9]در مورد وزن اتمی عناصر. 
و با استفاده از رابطه ترمودینامیکی انرژی آزاد گیبس با دما و « شوری مطلق»با استفاده از تعریف جدیدی از شوری تحت عنوان  TEOS-10در 

 42خاصیت اصلی ترمودینامیکی )شامل چگالی، سرعت صوت، پتانسیل شیمیایی، آنتالپی، آنتروپی و غیره( و همچنین  11 چگالی، ارائه تخمین
خاصیت ترمودینامیکی استخراج شده از خواص اصلی )شامل دمای پتانسیل، زاویه ترنر، فشار اسمزی، گرمای تانویه ذوب و تبخیر و غیره( را 

 شود. میسر می

 نتایج. 3

 شوری مطلق . 3-1

(، شوری Reference compositionشود. برای آب دریا با ترکیب مرجع ) صورت جزء جرمی مواد محلول در آب دریا تعریف میهشوری مطلق ب
 که است SRای برای شوری مرجع  نیاز به ضمیمه ،مرجع برابر با بهترین تخمین ما از شوری مطلق است. برای مواجهه با تغییر در ترکیب دریا

که ترکیبات نحوی که در بازه فراگیری از شرایط اقیانوس شناسی مفید باشد و در صورتیهمقیاسی کاربردی برای شوری در اختیار ما قرار دهد ب
نمایش  SAبا  TEOS-10ین نوع از شوری مطلق در ادبیات اآب شور مطابق با ترکیب مرجع است، مقدار آن دقیقاً برابر با شوری مرجع باشد. 

شود و معمولاً مقادیر شوری کاربردی  گیری چگالی با دقت بالا بطور معمول انجام نمی از آنجا که اندازه د.شو ده شده و شوری مطلق نامیده میدا
 ازکه تخمینی  49دوگال ای مک توان با استفاده از مقادیر شوری کاربردی و بکارگیری الگوریتم رایانه شوند، شوری مطلق را می گیری می اندازه

 :، محاسبه نمود[11]کند  ارائه میهای جغرافیایی متعدد  ( برای موقعیت1صورت معادله )انحراف شوری مطلق با شوری مرجع را به
(1) 

 
δS=SA-SR 

                                                           
47 International Union of Pure and Applied Chemistry 
48 McDougall 
49 Practical Salinity Unit 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 

269

مجمـوعـه مقـالات اولیـن همـایش بین المللـی اقیـانوس شنـاسی غرب آسیـا
 شناسی غرب آسیا                                        ای اقیانوسمرکز منطقهن المللی همایش بی اولین

11 
 

 انرژی آزاد گیبس و تطابق ترمودینامیکی. 3-2

پیشین، این است که در این استاندارد با ارجاع به  به خواص ترمودینامیکی آب شور در مقایسه با استانداردهای TEOS-10تفاوت اساسی رویکرد 
اند، با استفاده از چگالی اندازه گیری شده، شوری مطلق نمونه تعیین  ارائه شده 8تا  2تعریف ریاضی انرژی آزاد گیبس که در معادلات شماره 

 EOS-80ع و نیز شوری کاربردی )که به ترتیب مطابق با را به شوری مرج، آن1های بعدی با استفاده از رابطه  توان برای تخمین گردد که میمی
 آیند(، مرتبط ساخت:  از هدایت الکتریکی نمونه بدست می PSS-78و 
(2) dG=VdP-SdT 

دمای نمونه است. با توجه به ثابت بودن دما، با حذف جمله دوم و با اختیار  Tو   آنتروپی Sفشار،  Pحجم،  Vانرژی آزاد گیبس،  Gکه در آن 
 شود: مودن جرم نمونه به اندازه واحد جرم، معادله به شکل زیر مرتب مین

(3) dG/dP= 1/ρ =1/ρ (SA, T, P( 

در این معادله چگالی نمونه است. با ملحوظ نمودن دمای ثابت و نیز ثبات مقدار ماده حل شده در معادله و مرتب کردن آن خواهیم  که 
 داشت:

(4) ρ= ρ(SA, T, P(=1/)ծG/ծP(SA, T 

 شود: ( نوشته می8شکل معادله )تر و به صورت خلاصهکه به
(8) ρ=(GP(-1 

 خزر های دریای برای محاسبه انرژی آزاد گیبس و دیگر خواص ترمودینامیکی در آب TEOS-10بکارگیری  . 3-3

به  TEOS-10[ و نیز عدم دسترسی تدوین کنندگان 8ور استاندارد ]با توجه به تفاوت قابل توجه نسبت ترکیبات شیمیایی دریای خزر با آب ش 
برای آن تعریف نشده و اساساً تطابق تابع انرژی آزاد گیبس آب  δSها، مقادیر  های ترمودینامیکی این آب گیری اطلاعات کافی در مورد اندازه

گیری شده  ه است. در این پژوهش، با استفاده از مقادیر چگالی اندازهشور استاندارد با آب دریای خزر در این استاندارد مورد بررسی قرار نگرفت
(، انرژی آزاد گیبس آب شور استانداردی که چگالی آن برابر با 8و بر اساس معادله ) [1]های سطحی دریای خزر توسط میلرو و همکاران  آب

 TEOS-10ارائه شده در  بعوااز تدریای خزر فرض شده و با استفاده های دریای خزر باشد، معادل با انرژی آزاد گیبس آب   مقادیر چگالی نمونه
ا درونیابی مقادیر تعیین شده با این روش مقادیر ماده حل شده در آب شور استاندارد است. ب SA. باید توجه داشت که مقادیر تعیین شد SAمقادیر 

SA ( محاسبه شده، برحسب دما و شوری کاربردیSP( معادله ،)که پار1 )سازد، بدست آمد: امترهای مذکور را به یکدیگر مربوط می 
(1) SA=3.053 + )0.6014×SP( – )0.2048×t( + )0.03151×SP

2( 
+ )0.04182×SP×t( + )0.0008556×t2( – )0.001972×SP

2×t( 
– )0.0001277×SP×t2( + )0.000005944×t3( 

 شوری کاربردی با واحد گرم بر کیلوگرم است. SAرحسب درجه سلسیوس و دما ب t(، psu20شوری کاربردی )با واحد قردادی  SPکه در آن 

ها محاسبه شده و انحراف نتایج بدست آمده از چگالی  ، چگالی نمونهTEOS-10( و بکارگیری توابع ارائه شده توسط 1با استفاده از معادله )
( با انحراف مقادیر محاسبه شده از طریق معادله ارائه شده توسط میلرو و همکاران و همچنین انحراف نتایج 1گیری شده مطابق شکل ) اندازه

EOS-80 اند. گیری شده با یکدیگر مقایسه شده از مقادیر اندازه 

یک قزاقستان بدلیل عدم تطابق آماری با دیگر های ساحل ظفر ترکمنستان و کور لازم به توضیح است که مقادیر اعلام شده برای نمونه 
درجه سلسیوس به واسطه تغییرات جرم محلول بواسطه تبخیر ترکیبات آلی و مسائل  8/39ها و نیز مقادیر مربوط به دماهای بالاتر از  نمونه

اند. ذکر این نکته نیز ضروری است که   ده( لحاظ نش1مربوط به دستگاهوری ابزار بکار رفته در مقاله مربوطه برای سنجش چگالی، در معادله )

                                                           
50 Indian Ocean Dipole (IOD) 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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  -3بین  TEOS-10( در تابع مربوطه در 1بدست آمده از معادله )SA بازه اختلاف چگالی اندازه گیری شده با چگالی محاسبه شده با جایگذاری 
kg.m1,11  3و-  kg.m1,14-  3رفته برای اندازه گیری ) و میانگین خطای صفر است که از فاصله قابل قبولی با دقت دستگاه بکار-  
kg.m1,18 ±  معادل باkg/L 1,11118 ±.برخوردار است ) 

 
 TEOS-10و  EOS-80های دریای خزر با استفاده از معادلات ارائه شده توسط میلرو و همکارن،  گیری شده با چگالی محاسبه شده برای نمونه اختلاف چگالی اندازه :1شکل 

 گیري نتیجه. 4

ها در مقایسه با سایر  برای محاسبه چگالی آب دریای خزر با استفاده از دما، فشار و هدایت الکتریکی نمونه TEOS-10( و 1معادله ) استفاده از 
ها، از دقت بسیار بیشتری برخوردار است. از مزایای این روش فراهم آمدن مبنایی برای محاسبه دیگر خواص ترمودینامیکی نظیر سرعت  روش

است که نه تنها در زمینه  TEOS-10بخیر، آنتالپی، آنتروپی، ضریب اسموتیک و دهها ویژگی ترمودینامیکی دیگر با استفاده از صوت، گرمای ت
 ها و شناورهای دریایی کاربرد دارند. محیطی، بلکه در هواشناسی، صنایع نظامی و غیرنظامی مرتبط با دریا و سازه مدلسازی و محاسبات زیست

ین نکته اساسی توجه شود که بدست آوردن تقریب منطقی از خطای روش پیشنهادی در این مقاله که محاسبه گستره وسیعی از البته باید به ا
تر برای انجام آزمایشات مربوطه در سطحی بسیار وسیعتر  سازد، مستلزم پژوهشهای گسترده خواص ترمودینامیکی آب دریای خزر را میسر می

 یابد. زافزون منابع آب در جهان و منطقه، ضرورتی دوچندان میاست که با توجه به اهمیت رو

های کشور  عنوان مبنای محاسبات ترمودینامیکی آب که در حال حاضر به EOS-80در مقایسه با  TEOS-10علاوه براین با توجه به مزایای 
ها )شامل آب جمع آوری شده در پشت سدها، دیگر  آبدر دیگر  TEOS-10های مربوطه به منظور استفاده از  شود، انجام بررسی بکار گرفته می

 های خلیج فارس( ابزار قدرتمندی را برای انجام محاسبات و بررسی رفتار ترمودینامیکی آنها، فراهم خواهد ساخت. های داخلی و آب دریاچه

 نابعم

[1]- Forsch, C., Knudsen M. )1902(, Reports on the determination of the constants for compilation of 

hydrographic tables. Kgl. Dan. Vidensk, Selsk, Skifter, 6 Raekke Naturvidensk. Mat., Vol. 12, No. 1, 1-151. 

[2]- Unesco (1981), Background Papers and Supporting Data on the Practical Salinity Scale 1978-Unesco.  

[3]- UNESCO and S. ICES, IAPSO )1980-1981(, Background papers and supporting data on the international 

equation of state of seawater, Unesco technical papers in marine science. 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر
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 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 (12آب در خلیج گرگان تحت تاثیر الگوی باد متغیربا استفاده از مایک بررسی سرعت جریان
 کامران مسعود، لاری ترابی آزاد ،حسین افشین، مروتی  محسنی آراسته ،*مجید دستداران

 ی واحد تهران شمال، تهران، ایرانریا، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه آزاد اسلامگروه فیزیک د
majid.dastdaran@yahoo.com 

 چکیده
 ثبت به جهان در نیزم کره یستیز یها گاه رهیذخ از یکی عنوان به ادیز یستیز تیاهم داشتن لیدل به گرگان، جیخل
 که باشد یم یطیمح ستیز طرخ معرض در جیخل یصنعت و یشهر یها فاضلاب ورود شیافزا لیدل به. است دهیرس

 یطیمح ستیز یها یآلودگ پراکنش در اناتیجر گرید طرف از. کند یم دیتهد را بوم ستیز نیا یبقا روند نیا ادامه
 یامر قیتحق نوع هر انجام جهت مدت بلند و مدت کوتاه در اناتیجر یالگو آوردن بدست لذا. دارند یمهم نقش
 پرداخته گرگان جیخل درداخل انیجر یالگو سازوکار به ،یعدد و یدانیم یبررس هدف با پژوهش نیا. است یضرور
 کیما کینامیدرودیه ساز افزارمدل نرم از استفاده با گرگان جیخل کینامیدرودیه یبعد دو مدل قیتحق نیا در. است

 تراز یزمان راتییتغ ط،یمح ییگرما تبادل اطلاعات. است دهیگرد ارائه آب انیجر سرعت مقدار محاسبه منظور به 55
 بارش، شامل یهواشناس یها فراسنج ج،یخل آب هیاول تراز ،(ترکمن بندر – آشوراده ی دهانه) مدل باز مرز تنها در آب
 مدل ها داده از استفاده با. دیگرد اعمال مدل به مناسب ی محدوده در کف یزبر بیضر و یزمان گام باد، ر،یتبخ

 کی در انیجر یها جهت که داد نشان قیتحق جینتا. شدند یسنج صحت و یواسنج یمطلوب دقت با کینامیدرودیه
 نیچن هم. است هیمتربرثان 1.153 آب انیجر سرعت نیانگیم. باشد یم ساعتگرد صورت به گرگان جیخل درون در سال
 نشان را یوبخ قیتطب شده انجام شناور یابیرد قیطر از انیجر یدانیم یها یریگ اندازه با مدل از حاصل انیجر یالگو

 دهد یم

 .21الگوی باد متغیر، خلیج گرگان، مایک سرعت جریان آب، کلید واژه:

  مقدمه. 1

ترین خلیج دریای خزر است که بر اثر پیشروی شبه جزیره میانکاله در جنوب شرقی دریای خزر تشکیل شده است. خلیج بزرگخلیج گرگان 
های زیستی کره گاهه شبه جزیره میانکاله به عنوان پناهگاه حیات وحش و یکی از ذخیرهگرگان، به دلیل داشتن اهمیت زیستی زیاد به همرا

متر با مساحتی حدود  8ی عمق کیلومتر و بیشینه12ی عرض کیلومتر، بیشینه 11زمین در جهان به ثبت رسیده است. این خلیج با طول تقریبی 
ی اتصال آبی خلیج عمده [1](. 1شمالی قرار دارد )شکل  31ْ 84تا َ 31ْ 41شرقی و َ 84ْ 2تا َ 83ْ 28کیلومتر مربع در مختصات جغرافیایی َ 811

باشد. با این حال، این متر می 3ی عمق کیلومتر و بیشینه 8/2بندرترکمن به طول تقریبی  -ی آشورادهگرگان با دریای خزر از طریق دهانه
نماید. بنابراین خلیج بیشتر متاثر از فرآیندهای دریای خزر را به حد کافی دریافت نمی ای است که خلیج گرگان انرژی جریاناتارتباط به گونه

ی زیستی محافظت شده در اگر چه خلیج گرگان و شبه جزیره میانکاله به صورت یک محدوده [2]باشد. ی آبریز خود میداخل حوضه و حوزه
برداری بیشتر از منابع ورزی از یک سو و اهمیت زیست محیطی خلیج و لزوم بهرههای صنعتی، دامداری و کشاآمده، ولی افزایش ورود فاضلاب

است که توجه به بررسی سرعت و الگوی جریان در این منطقه مورد مطالعه را الزامی  آبی برای جمعیت فزاینده کشور از سوی دیگر، از مسائلی
  [3]نماید. می
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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رترکمن با ی ایستگاه هواشناسی ساحلی بندسازی مدل و بررسی سرعت و الگوی جریان آب خلیج گرگان از آمار باد تصحیح شدهجهت شبیه
نماییم. عمده جهت وزش بصورت ثابت در مکان و متغیر در زمان، استفاده می 29/12/1391الی 11/11/1391فواصل زمانی ده دقیقه از تاریخ 

 باشد.( از سمت غرب می3باد در پریود زمانی مورد نظر در خلیج گرگان طبق )شکل 

 
 (1391ره زمانی مدل )باد ایستگاه هواشناسی بندرترکمن در دوگل :3شکل 

وطنا، جفاکنده، نوکنده، لیوان شرقی و  -سو، سرکلاته، باغو، سرمحله، گزرود به خلیج گرگان )قره13علاوه بر این از میانگین ماهانه دبی ورودی 
( متر  -85/21یه برابر )سازی به عنوان شرط اوللمقدار تراز آب در لحظه آغاز مدغربی، کلت، بهشهر، رکاوند و تیرتاش( به عنوان چشمه، 

بندر ترکمن( است که مربوط به محل اتصال خلیج به دریا     –ی آشوراده در این مطالعه، خلیج دارای یک مرز باز )دهانه استفاده شده است.
ثبت شده این ترازسنج برای  شود،که اطلاعاتبار ثبت میباشد. تراز آب در ایستگاه آشوراده با استفاده از دستگاه دیجیتالی هر ده دقیقه یکمی

 ( آورده شده است.4سازی پویابی استفاده شده است. ترازهای ثبت شده در این بازه زمانی در )شکلعنوان شرط مرزی باز در مدلبه1391سال

 
 (1391تغییرات تراز آب در ایستگاه آشوراده در دوره پریود زمانی طرح) :4شکل 

است. خلیج گرگان به دلیل داشتن عمق کم دارای اصطکاک  1181211های زمانی برابر شد که تعداد کل گامثانیه در نظر گرفته  31گام زمانی
 استفاده شد. 32باشد. لذا جهت تاثیر این عامل مهم از عدد مانینگ، برابر بستر موثر می

 

 

 متربرثانیه

 متر
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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 نگاری منطقه مورد مطالعهآب :1شکل 

 هاو روش . مواد2

باشد. مدل مذکور ها و مناطق ساحلی میها، خلیجسازی عددی جهت شبیه سازی جریانات دو بعدی در مصب، یک نظام مدل21نرم افزار مایک 
ی گیرهای میانگینگیری در عمق، مولفهسازی نموده و پس از انتگرالمعادلات اندازه حرکت و پیوستگی جرم را به روش تفاضل محدود گسسته

 باشد.( می3( و )2(، )1معادلات پیوستگی و اندازه حرکت به صورت دستورهای ) [4]آورد. ی سرعت را بدست میشده

  ( معادله پیوستگی                                                                                                           1)    
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عمق آب               hچگالی شار )مترمکعب بر ثانیه در هر متر(،   p,qتغییرات زمانی عمق آب )متر(،  dتراز سطح آب )متر(،  عادلات بالا: در م
  Eه(،ضریب مقاومت شزی )ریشه دوم متر بر ثانی Cفراسنج کوریولیس )برثانیه(، Ω شتاب جاذبه )متر بر مجذور ثانیه(،  gزمان )ثانیه(،  t)متر(، 

 باشند.)متر مربع بر ثانیه( میضریب ناروانی 

 های ورودی به مدلمعرفی داده

تحت تاثیر  21سازی مدل مایک های باد ایستگاه بندرترکمن و شبیهسازی، دادههای میدانی برای واسنجی شبیهاین تحقیق با استفاده از داده 
سنجی خلیج گرگان، ابتدا نقاط مرزی با استفاده از نقشه سازمان نقشه برداری کشور ت نقشه عمقالگوی باد متغیر انجام شده است. برای ساخ

( متر به محدوده  -8/21سنجی با سطح مبنای )های عمقسنجی شد. سپس تمامی دادهتعیین گردید و توسط نقشه دریافتی از گوگل ارث صحت
ز هم قراردارند و در نهایت شرایط مرزی مدل در مرز باز تعریف گردید. شبکه بندی متر ا 83مدل وارد شد. نقاط مربوط به عمق در فواصل 

 (. 2ساختار انجام شده است )شکل بصورت بی

 
 شبکه بندی خلیج گرگان :2شکل 

 متر

 رمت
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 مقدار سرعت و بردار جهت جریان آب در خلیج گرگان  :1 شکل

 نتیجه گیري. 4

سازی هیدرودینامیک خلیج گرگان دارد. به طور کلی الگوی جریان یهتوانایی بسیار خوبی در شب 21دهد که نرم افزار مایک نتایج نشان می
ود درخلیج گرگان تابع وزش باد، ورود جریان از نقاط مختلف خلیج، تغییرات تراز آب در مرز باز و شکل هندسی بستر است. از دلایل مهم به وج

مدل می باشد. به طور کلی اثر باد روی سرعت جریانات در  آمدن گردش ساعتگرد جریان، جهت وزش باد غالب غرب و تبادل آب از مرز باز
هایی که اثر سایر عوامل باشد، به خصوص در حالتتر کمتر موثر مییینهای پاتر است و روی الگوی جریانات در عمقسطح آب محسوس

تر از همه به تداوم باد بستگی دارد جهت باد و مهم ها و نیز تغییراتهیدرودینامیکی قوی باشند. البته این مسئله تا حد زیادی به محدوده سرعت
 تواند نقش اصلی را در ایجاد یک الگوی پایدارتر و موثر جریان ناشی از باد ایفا کند.و همین عامل می

   نابعم
 های دریایی.ادر و سازه( مدلسازی عددی آلودگی در خلیج گرگان، نهمین همایش بین المللی سواحل بن1359غیاثی، ر، محمودی مقدم، ا، ) -[1]

های حفاظت آب و خاک، جلد ، مجله پژوهش21( شبیه سازی دو بعدی الگوی جریان در خلیج گرگان با استفاده از نرم افزار مایک 1391شربتی، س، ) -[2]
 .241-241هجدهم، شماره چهارم، ص 

اد مغذی گیاهان با استفاده از مدلسازی عددی، پایان نامه کارشناسی ارشد، ( بررسی ظرفیت جذب خلیج گرگان در رابطه با ورود مو1392رنجبر، ح، ) -[3]
 دانشکده تحصیلات تکمیلی محیط زیست، دانشگاه تهران.

 [4]- DHI. (2012), User Manual Mike21 Flow Model FM, Hydrodynamic Module. 

[5]- Rodolfo, B., Sørensena, J.V.T., Benetazzob, A., Carnielb, S. and Sclavob, M. (2014), “Modelling Ocean 

Currents in the Northern Adriatic Sea,” Continental Shelf Research, 87, pp 54-72 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 
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Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 نتایج . 3

سازی، سرعت جریان آب استخراج گردید. طی و اجرای شبیه 21ها به نرم افزار مایک پس از ایجاد فایل اطلاعات ورودی و وارد کردن آن
( تکرار شد سپس، نتایج مدل با مقادیر ضریب 13/1-138/1ی )سازی به ازای مقادیر مختلف ضریب مانینگ در محدودهعملیات واسنجی، شبیه

گرگان استفاده شد. نتیجه حاصل از واسنجی مانینگ مختلف تعیین گردید. برای عملیات واسنجی از اطلاعات میدانی سرعت جریان در خلیج 
 جهت واسنجی، مقایسه شده است. 91( ارائه شده است. مقادیر سرعت جریان حاصل از مدل با نتایج میدانی فروردین ماه سال8مدل در )شکل 

 
 1391و نتایج میدانی در فروردین ماه 21مقایسه سرعت جریان آب حاصل از حل عددی نرم افزار مایک  :8شکل 

( نتایج میدانی در هشت 1انجام شد که در )شکل  131/1سنجی با ضریب مانینگ باشد. صحتسنجی از مدل میبعد از واسنجی، نیاز به صحت
سنجی، بیانگر مناسب مقایسه گردید. نتایج صحت 21با مقادیر سرعت جریان آب حاصل از نرم افزار مایک 1391روز اول اردیبهشت ماه سال 

 باشد. اسنجی شده میبودن مدل و

 
 1391و نتایج میدانی در هشت روز اول اردیبهشت ماه 21مقایسه سرعت جریان آب حاصل از حل عددی مایک  :1شکل 

دهد که کنند نتایج حاصل از مدل که منطبق بر مشاهدات میدانی است نشان میها از یک الگوی چرخشی پیروی میدر خلیج گرگان جریان
(. 1نه شمالی و جنوبی از شرق به غرب بوده و عمدتاً الگوی چرخش آب در خلیج گرگان به صورت ساعتگرد است )شکل جهت جریان در کرا

ی شمالی و جنوبی، جریان از شرق به غرب و در آن محدوده متر بر ثانیه است. در کرانه 129/1میانگین سرعت جریان آب در خلیج گرگان 
های میدانی جریان از طریق ردیابی شناور انجام شده گیریچنین الگوی جریان حاصل از مدل با اندازهممتربرثانیه است. ه 11/1 -19/1سرعت 

 دهد.و تطبیق خوبی را نشان می
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 شده بندی ینهجریان خروجی یک پلوم در محیط چ مطالعه اثر
 بر روی پراکندگی صوت در آزمایشگاه 

 4، محمدی، علی 3راد، محمد، کاظمی  2، اکبری نسب، محمد 1*احمدنژاد، محمد
 علمی دانشگاه علوم دریایی امام خمینی)ره( نوشهر دانشجوی دکتری فیزیک دریا و عضو هیئت. 1

 علمی و مدیر گروه فیزیک دریا دانشگاه مازندران استادیار، عضو هیئت. 2
 امام خمینی)ره( نوشهرعلمی دانشگاه علوم دریایی  دانشجوی دکتری مخابرات دریایی و عضو هیئت. 3

 علمی دانشگاه علوم دریایی امام خمینی )ره(  نوشهر عضو هیئت . 4
ahmadnejad.amin@gmail.com 

 چکیده
 نفوذ هنگام در شده یبند نهیچ شیپ از طیمح داخل در لوهرتزیک 511 فرکانس در صوت پراکندگی نحوه مقاله، نیا در

 به ها رودخانه ورود محل در معمولاً یکیزیف دهیپد نوع نیا. شود یم مطالعه شگاهیآزما در(  ینفوذ انیجر) متلاطم پلوم
 در داخلی موج ایجاد باعث و شود یم مشاهده عمان یایدر به فارس جیخل یخروج همچون کوچک یها حوزه ای و ایدر

 کیپ تا کیپ راتییتغ ،یزمان یخروج آکوستیکی یها گنالیس پردازش کمک به مطالعه این در. شود یم محیط
 محیط این به پلوم ورود مختلف لحظات در را گنالیس توان قدرت و افتیدر زمان گنال،یس شکل راتییتغ ها، گنالیس
 در فشرده، پالس سیگنال پردازش یفناور روش به همچنین. است شده سهیمقا و یبررس یکدیگر با شده، یبند نهیچ

 های گنالیس نکهیازا پس. شود یم بررسی دهد یم قرار ریتأث تتح سیگنال این که یها ضخامت جریان، نفوذ های زمان
 فیلتر از استفاده با را ها درداده موجود یها نوفه ابتدا شد، ثبت مختلف یها زمان و ها مکان در ها رندهیگ توسط خروجی
 مورد اند، شده طضب یها داده از( هیثان یلیم5.6) یاول پوش از قبل که یها داده فقط سپس میکرد حذف مرتبه باتروث

 قبل های سیگنال در) شود یم وارد محیط به نفوذی جریان دماغه که همانطوریکه میافتیدر و میقرارداد لیتحل و  هیتجز
 .شد خواهد محیط در صوتی سیگنال پراکندگی باعث( هیثان یلیم 5.6 از

 دی آب، امواج آکوستیکیبن ، معکوس آکوستیکی، چینهجریان نفوذی، پراکندگی ، پالس فشرده: کلید واژه

 مقدمه. 1

 .]3[شود  قائم سرعت صوت در اقیانوس به سه مؤلفه تقسیم می رخ یمن DeSanto تئوری طبق 

(1) C )r , t( = co (z) + δc1 (r) + δc2 )r , t( 

معرف تغییرات  )r( δc1 و معرف میانگین سرعت صوت محیط است)co )z معرف عمق اقیانوس است.  zمعرف زمان و   tمعرف برد، rکه 
   و  هست   co ≈ /δc1 2-10 از مرتبه آکوستیکی موجود در منطقه است و این تغییرات دارای مقیاس یها است  که شامل ادی و جبهه یزمقیاسر

δc2)r,t(10ی از مرتبه  باشد و این مؤلفه دارای مقیاس آکوستیک توسط امواج داخلی می یزمقیاسریزهای وخ مؤلفه آماری است که ناشی از افت-

4  co ≈/δc2   ها و  به خصوص در حضور جبهه های بزرگ و کوچک گرادیان یرشده در اقیانوس دائماً تحت تأث بندی ینهافقی چ های یهباشد. لا می
ه به اینکه با توج  .]4[ شوند یقائم دما و شوری م های رخ یمها موجب تغییر ساختار ریز در ن هستند  و این گرادیان نفوذی های یانجر

 .باشد یصرفه م به است  استفاده از کار آزمایشگاهی بسیار مقرون بر ینههای میدانی بسیار هز آزمایش
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 ها. مواد و روش2

 سازی یهشده است. قبل از اینکه شب انجام متر یسانت 51و عمق  متر یسانت 121و عرض  متر یسانت 219به طول  ای یشهها در یک تانک ش آزمایش
از آب تمیز  متر یسانت 45را تا عمق شده، تانک طور جداگانه نصب به پایه یکگر آکوستیکی همنوع، برروی  حس3انک انجام شود،  ابتدا در این ت

 2نمک به مدت  با آب] 5 [پر کردن جعبه"های آکوستیکی در اعماق مختلف ثبت شدند. سپس این محیط را با روش  پرکرده و سپس سیگنال
پارامترهای  یبردار در برخی از فواصل این تانک داده انجام گردید همچنیندر اعماق مختلف  آکوستیکی یریگ اندازهی و بردار روز پرکرده و داده

دبی کمتر از  و بود، پلومی با چگالی گردیده بندی ینهدر روز سوم که محیط چ آکوستیکی انجام شد. یبردار زمان با داده فیزیکی )دما و شوری( هم
 یها داده مختلف، یها های میانی عمق آن تشکیل شود و در لحظه وارد محیط کرده تا یک جریان نفوذی در قسمت انتها ا ازرروز قبلی 

 پلوم، پردازش شدند. یریمختلف بر اساس محل قرارگ یها ها در لحظه سپس این سیگنال شدند یریگ زمان اندازه هم یزیکیفیدروآکوستیکی و ه

را بر روی انتشار  ها یهاین لا یربتوان تأث شده تابالا استفاده  یها سیگنال صوتی بایستی در فرکانسو  یوسرهای جهتیترانسداز این آزمایش  در
 3,8کیلوهرتز و شعاع  211با فرکانس مرکزی  Furunoحسگر آکوستیکی ساخت شرکت  3صوت موردمطالعه قرار داد. در این آزمایش از 

 شود.  مشاهده می (1)شکل کی از این چیدمانی در استفاده شد. نمای شماتی متر یسانت

 
 واسطه جریان نفوذی پراکندگی صوت به یریگ نمای شماتیکی از چیدمانی تجهیزات آزمایشگاهی جهت اندازه :1شکل 

 :ذیرد پ صورت میهای آکوستیکی به شرح ذیل  سیگنال یریگ منظور تعیین اثر پلوم بر  پراکندگی صوت، اندازه در طول آزمایش، به

 قرار دارد. متری یسانت  31و   22  و گیرنده در اعماق متر یسانت   5  فرستنده در عمق -الف

 قرار دارد. متری یسانت   31و    5  و گیرنده در اعماق متر یسانت   22فرستنده در عمق   -ب

 رار دارد.ق متری یسانت   22و    5  در اعماق و گیرنده  متر یسانت  31در عمق  فرستنده   -ج

 . نتایج3

 آکوستیکی یمحاسبه راستاوری حسگرها. 3-1

 : متقارن بودن سطح ارسال امواج یکسان بوده و عبارت است یلی این نوع ترانسدیوسر در جهت افقی و عمودی به دلرراستاو

(2)  

 رابر است با:عدد موج مربوط به فرکانس کار ترانسدیوسر بوده و ب kتابع بسل نوع اول و       که در آن

(3)  

2
1

sin
(sin)2() 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 شده است.  نشان داده (1)جدول محاسبه و خروجی این بیم در  متر یسانت 8/3و شعاع حسگر  یلوهرتزک 211راستاوری این ترانسدیوسر در فرکانس

 راستاوری ترانسدیوسر در فرکانس :1جدول 
 211 121 81 فرکانس کار

 1,1 1 3 متر یموج سانت طول
 11,8 12,28 4 میدان دور

 9,11 11,98 15,91 (متر یشعاع فرنل)سانت
 3db 13 11,5 1,1-پهنای زاویه در 

 u 191 51 81پهنای پالس

 ها آکوستیکی و آنالیز داده یها داده . 3-2

استفاده از فیلتر ها را با  موجود درداده یها مختلف ثبت شد، ابتدا  نوفه یها و زمان ها در مکان ها یرندههای خروجی توسط گ سیگنال ینکهازا پس
 1/1که قبل از پوش اولی ) یها کیلوهرتز حذف کردیم سپس فقط داده 221و  191کیلوهرتز باند پهن بین  211باتروث مرتبه چهارم در فرکانس 

شود )در  وارد می. همانطوریکه که دماغه جریان نفوذی به محیط شود یقرار داده م وتحلیل یهاند، مورد تجز شده  ضبط یها ( از دادهثانیه یلیم
 ،های خروجی شود. در این اشکال سیگنال که باعث پراکندگی سیگنال صوتی در محیط می کنید ی( ملاحظه مثانیه یلیم 1/1های قبل از  سیگنال
به نمایش در آمده  های زیر . نتایج به دست آمده در شکلشده است( در نظر گرفته ثانیه یلیم 5/1ها را تا  )مدت زمان طول داده شده است هنرمالیز
 است.

 
 21:31ساعت و  11:21جریان نفوذی در  ساعت  ،در آب همگنمتری از بالا به پایین  یسانت 31 عمقو گیرنده در  5منبع در عمق  :2شکل 

 
 21:31ساعت و  11:21جریان نفوذی در  ساعت  ،در آب همگنمتری از بالا به پایین  یسانت 22 عمقو گیرنده در  5منبع در عمق  :3 شکل
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 

282

مجمـوعـه مقـالات اولیـن همـایش بین المللـی اقیـانوس شنـاسی غرب آسیـا
 شناسی غرب آسیا ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین

55 
 

منبع در متری،  یسانت 5و گیرنده در  متری یسانت 22منبع در عمق ی، سانتی متر31سانتی متری و گیرنده در  22منبع در عمق  به همین صورت
آن رسم متری قرار گرفته و شکل مربوط به  یسانت5و گیرنده در  متری یسانت 31منبع در عمق متری،  یسانت22و گیرنده در  متری یسانت 31عمق 
 گردید.

 با استفاده از سیگنال آکوستیکی در حوزه زمان ها یهبررسی تغییرات لا. 3-3

. در این ] 5[شود برای بررسی میزان شدت پراکندگی صوت استفاده می comprese puls (cp)در این مطالعه از فن پردازش سیگنال به روش 
 شود. با سیگنال دریافتی در غیاب این جریان نفوذی محاسبه می ها یهروش اتوکورلوریشن سیگنال دریافتی از پراکندگی لا

(4)  

اتوکوریولش سیگنال آب   و       سیگنال برگشتی حاصل از پدیده جریان نفوذی             سیگنال خروجی در آب همگن               که 
قرار  یرکه  این سیگنال تحت تأث های یهضخامت لا توان ینفوذ جریان م یها های دریافتی در لحظه . با اعمال این فن به سیگنالباشد یهمگن م

 ] 5[ داده را محاسبه نمود.

 : شود صورت فرمول ذیل محاسبه می به ها یهضخامت لا

  همهاز  .باشد یم یهلاسرعت صوت میانگین در بین دو     و   ECP زمانی منطبق بر دو پیک در یر( تأخ i=1,2,3) tiکه                              
 ] 5[ .شوند یم یپوش چشم  ECPدر خروجی  % 28تر از  و یا کوچک         تر از تابع اتوکوریلشن کوچک یها لوب

 
 21:31 و   11:21ساعت   در جریان نفوذیاز بالا به پایین  -در آب همگن متری یسانت 31و گیرنده در عمق   5 عمق فرستنده در : 4شکل 

 
 21:31 و   11:21ساعت   در جریان نفوذیاز بالا به پایین  -در آب همگن متری یسانت 22و گیرنده در عمق   5 عمق فرستنده در : 8شکل 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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منبع در ،  متری یسانت 5و گیرنده در  متری یسانت22منبع در عمق متری،  یسانت 31 و گیرنده در متری یسانت22منبع در عمق  به همین صورت
 همگن قرار گرفت. در آبمتری  یسانت 5و گیرنده در  متری یسانت 31منبع در عمق متری،  یسانت22و گیرنده در  یمتر یسانت 31عمق 

که باگذشت زمان،  بانفوذ  نماید ی. ملاحظه مگیرد یقرار م یراست که سیگنال تحت تأث ها یهها معرف، ضخامت لا در اشکال بالا فواصل بین پیک
 شود.  بیشتر می ها یهشود و  ضخامت لا کمتر می ها یهه تعداد لابندی شد جریان به محیط چینه

 نتیجه گیري. 4

 :است زیر شرح به آکوستیکی سیگنال خیزهای و افت روی بر آن اثر و آزمایشگاه در نفوذی جریان همانندسازی نتایج

 تغیرات دچار نفوذی جریان از بازتاب واسطه به دریافتی صوت انرژی توزیع طیف هدف، به ارسالی امواج دریافت و ارسال روند یک در -الف
 .کند می ایجاد اختلال ها ردیاب در موضوع این نتیجه در و شد خواهد

 است، سرعت و تکانه دارای پلوم ریزش، محل در چون شده، بندی چینه پیش از محیط به رنگی نمک آب محلول پلوم ریزش هنگام در - ب
 افزایش شناوری نیروی اثر زمان مرور به آنکه به توجه با و نمائید می نفوذ پایین اعماق به توان می نتیجه در. شود می زیاد جاذبه نیروی بنابراین

 حرکت جلو سمت به ثانیه بر متر1122/1  سرعت با( سرخود) دماغه صورت به و گیرد می قرار میانی اعماق در رنگی پلوم بنابراین  یابد، می
 های آزمایش با آزمایش این نتایج. شود می گسترده بالاتر اعماق طرف به دماغه این شود، می تر نزدیک ندهگیر سمت چه هر همچنین کند می

 عمان دریای به فارس خلیج از خروجی جریان با نمک آب پلوم همانندسازی بعد، بی پارامترهای ضمن در. داشتند مطابقت 2118 بیدختی
 .گردید مقایسه

 رنگی، پلوم ورود با باشند، شده نصب جریان این پایین و بالا در ها گیرنده و باشد، شده نصب نفوذی جریان یهلا در صوتی منبع که هنگامی -ت
 نصب رنگی لایه در صوتی منبع که هنگامی ولی. شود می تقویت گیرندگی در سیگنال یعنی شود می بیشتر سیگنال پیک تا پیک لحظه به لحظه
 .یابد می کاهش لحظه به لحظه سیگنال، یکپ تا پیک پلوم، ورود با باشد، شده

 و پراکندگی کانال، بیرون به نشت جذب، میرایی، اتلاف. کاهند می آن انرژی از میرایی و پخش اثرات عوامل توسط آب در صوت انتشار -ث
 نشان را شکستی اثرات صوت، سرعت های گرادیان. رود می بالا جذب که چرا شود، می زیاد فرکانس، افزایش با اتلاف. گیرد می بر در را شکست

 .بینجامد صوتی انرژی واگرایی یا و شدن کانونی به است ممکن که دهند می

 فرکانس، این مساوی یا بالاتر های فرکانس در چنانچه ،  آکوستیک در عمومی فرمول طبق بر آزمایشگاه، در نفوذی جریان همانندسازی در -ج
با عامل ) آزمایشگاه در تانک و دریا محیط بین آکوستیکی مقیاس به توجه با. شود می محسوب عمیق طمحی عنوان به آب مخزن شود، آزمایش

ka شود، که انجام میk  عدد موج و برابر        و                         وc  سرعت صوت در آب است( وa توان شعاع موثر پراکندگی است می 
 . داد نسبت دریا به را سازی شبیه این نتایج

   نابعم
[1]- C. Lavery, A., Maksym, T., Wilkinson, J.P. (2014) “Laboratory measurements of high-frequency, acoustic 

broadband backscattering from sea ice and crude oil,” Journal of Acoustical Society of America Express Letters 

137: EL32 –EL38, doi: 10.1121/1.490242  . November 3 . 

 [2] J. Karlsson, C. Petrich, and H. Eicken. (2011)  “Oil entrainment and migration in laboratory-grown 

saltwater ice,” in Proceedings of the 21st Conference on Port Ocean Engineering Under Arctic Conditions, 

Montreal, Canada. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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[3]- [6] Andone C. Lavery, Dezhang Chu, and James N. Moum. (2010) “Measurements of acoustic scattering 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 ز باد در سواحل مکراناقلیم امواج ناشی ا

 (ERA-Interim)گام اول: ارزیابی نتایج مدل جهانی 

 1، رضایی مزیک،احمد1، حاج مومنی، عقیل3، شفیعی فر، مهدی2، نعمتی، محمد حسین2، محمد، باقری*1خسروی، محمدرضا
 ایران  شرکت مهندسین مشاور هندسه پارس، تهران،. 1

 و دریانوردی، تهران، ایران اداره کل مهندسی سواحل، سازمان بنادر. 2
 دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران. 3

mohammad.r.khosravi@gmail.com 

 چکیده
 یابیارز به مقاله نیا در. است برخوردار ییبسزا تیاهم از آن شناخت و است ییایدر مهم یها مولفه از امواج یالگو

 در ERA-Interim یجهان مدل از استفاده مورد یها داده. است شده پرداخته مکران سواحل ودهمحد در امواج میاقل
 و پزم پسابندر، ستگاهیا سه در یریگ اندازه یها داده با یجهان مدل جینتا سهیمقا. است دهیگرد استخراج 5156 سال

 بوده برخوردار یمناسب دقت از امواج فاعارت خصوص در مدل ینیب شیپ که دهدیم نشان جینتا. است گرفته انجام یدانیم
 ابدیم کاهش امواج انتشار جهت ینیب شیپ دقت محدوده غرب به شرق از کهیحال در

 های اندازه گیری، سواحل مکران، اقلیم امواج داده ،ERA-Interimکلید واژه: 

 مقدمه. 1

در  خصوصیات رسوبات منطقهرژیم رسوبی و مورفولوژیکی و  ،دریاییهای  امواج، جریاناقلیم دریایی از قبیل های  پدیدههای  مشخصه همطالع
الگوی  های عددی توسط مهندسین و محققین مختلفی مورد تجزیه و تحلیل قرار می گیرد. شناختبه وسیله مدل مجاورت سازه های ساحلی

از ، از اهمیت بسزایی برخوردار است. های دریایی و ساحلی دریایی و بدلیل تأثیر گذاری بالا بر سایر پدیدهامواج به عنوان گام اول در مطالعات 
 گردیده است ارزیابی اولیه از اقلیم امواج در محدوده سواحل مکران ارائه گردد. در این مقاله سعی  اینرو

گیری و  های اندازه قایسه دادههای جهانی تا کنون مطالعات متعددی انجام گرفته است. نتایج م در زمینه بررسی اقلیم امواج و ارزیابی نتایج مدل
در محدوده دریای عرب و سواحل غربی کشور هند نشان دهنده ضریب همبستگی مناسب بین داده های شبیه  ERA-Interimمدل جهانی 
عمق در  های کم درصد دست پایین و در آب 18های عمیق در حدود  گیری است، ولیکن مقدار حداکثر ارتفاع موج شاخص در آب سازی و اندازه

ها به وضوح تحت تاثیر  دهد،  اقیانوس نشان می ERA40های مدل جهانی  [. نتایج بررسی داده2،1دست بالا پیش بینی شده است ] ٪9حدود 
 دهنسبت وزن امواج محلی ناشی از باد در طیف موج بالاتر است. البته مقایسه نتایج مدل جهانی با دا هایی که موقعیتامواج دورآ هستند حتی در 

ای نتایج مدل  [. ارزیابی مقایسه3باشد ] ها دست پایین می دهد نتایج حاصل از مدل در اقیانوس گیری و مطالعات پیشین نشان می های اندازه
ERA-40  نشانگر مناسب بودن مشخصات باد و متوسط ارتفاع امواج مشخصه است. البته دست پایین بودن مقادیر ارتفاع موج در مواقعی که

ج در امواسازی  نشان دهنده عدم قابلیت کافی مدل موج در شبیه ،ای ندارد ها تفاوت قابل ملاحظه گیری میدان سرعت باد با اندازه مقادیر
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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( بر روی اقلیم IOD28[. با بررسی الگوی باد و تاثیر تغییرات دمای سطح آب در سمت غرب و شرق اقیانوس هند )4] باشد محدوده مطالعات می
 [. 8عرب مشخص شد این رویداد با کاهش امواج پریود کوتاه )امواج ناشی از باد( بر اقلیم موج منطقه اثر گذار است ] موج در دریای

های جهانی موج پرداخته شده است. از اینرو در گام اول به  در مقاله حاضر جهت شناخت اقلیم باد و موج سواحل مکران، به ارزیابی نتایج مدل
 گیری موجود در محدوده مورد مطالعه پرداخته شده است.  های اندازه در مقایسه با داده ERA-Interimج ارزیابی نتایج مدل مو

 هاواد و روشم. 2

گیری پرداخته شده  های اندازه با توجه به روند مطالعات پیشین در این زمینه، در اولین گام به معرفی محدوده مورد مطالعه و مشخصات ایستگاه
( از MWD( و جهت متوسط امواج )Tm(، پریود متوسط )Hsهای جهانی موجود، مشخصات ارتفاع موج مشخصه ) ه به مدلاست. سپس با توج

گیری در سواحل مکران مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفته است. در  های اندازه استخراج و با داده ECMWF(  ERA-Interim(مدل جهانی 
استخراج و اقلیم فصلی امواج در  2111تا  1919نتایج مدل جهانی، مشخصات بلند مدت موج از سال  نهایت پس از اطمینان و ارزیابی اولیه
 محدوده مورد بررسی ارائه شده است.  

 محدوده مورد مطالعه  .  2-1

وده مطالعات (. محد1مطالعات حاضر بخشی از سواحل مکران که در منتهی علیه جنوب شرقی ایران واقع شده است را شامل می شود )شکل 
استان حاضر، در شرق به خلیج گواتر )واقع در مرز ایران و پاکستان( و در غرب به خور راپچ )واقع در حد فاصل بین استان سیستان و بلوچستان و 

 ت. نشان داده شده اس 1گیری مورد استفاده در مطالعات در شکل  های اندازهها و بازه هرمزگان( منتهی می شود. موقعیت ایستگاه

 
 گیری اندازههای   موقعیت محدوده مورد مطالعه و ایستگاه :1شکل 

 . نتایج3

 ارزیابی نتایج مدل جهانی  .3-1

-ERAاست. جهت ارزیابی نتایج مدل موج  WAMهای باد و نتایج مدل انتشار موج  شامل داده ،)ECMWF)ERA-Interimمدل جهانی 

Interim، ده سه ایستگاه پسابندر، پزم و میدانی و ارتفاع مشخصه، پریود متوسط و متوسط جهت امواج ارتفاع مشخصه و جهت امواج در محدو
نشان داده  3و شکل  2گیری و مدل در شکل های اندازههای بلند مدت مورد مقایسه قرار گرفته است. نتایج مقایسه دادهدر بویه چابهار برای بازه

های پزم و میدانی است. همچنین با اع موج در ایستگاه پسابندر و دست بالا بودن در ایستگاهشده است. نتایج نشانگر دست پایین بودن ارتف
درجه چرخش در جهت  21شود و تا حدود  حرکت از شرق به غرب در محدوده مورد مطالعه، از دقت نتایج مدل در تعیین جهت امواج کاسته می

ی قابل رویت است. مقایسه نتایج جهت و پریود متوسط موج در موقعیت بویه چابهار گیر های اندازه امواج بدست آمده از مدل نسبت به داده
توان اینگونه اظهار داشت که درجه و دست بالابودن پریود است. در خصوص ارتفاع امواج بویه نیز می 21نشان دهنده اختلاف جهتی در حدود 

 و برای ارتفاع امواج بیش از یک متر از تطابق مناسبی برخوردار است. متر، مقادیر مدل دست بالا 1برای امواج با ارتفاع کوچکتر از 

                                                           
51 MIKE 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 ایستگاه میدانی ایستگاه پزم یستگاه پسابندر 

   

      
ERA-Interim Measurement ERA-Interim Measurement ERA-Interim Measurement 

 های پسابندر، پزم و میدانیدر ایستگاههای اندازه گیری مقایسه نتایج مدل جهانی با داده :2شکل 

 

 

 

 
 

  
ERA-Interim Measurement 

 گیری در ایستگاه چابهارهای اندازهمقایسه نتایج مدل جهانی با داده :3شکل 

 تحلیل نتایج  . 3-2

ه مورد مطالعه استخراج گردیده است. در محدود 2111-1919، مشخصات موج در بازه زمانی ERA-Interimپس از ارزیابی اولیه نتایج مدل 
رود با حرکت از شرق انتظار می، نشان داده شده است. با توجه به غالب بودن پدیده مونسون در منطقه 4گلموج حاصل از این اطلاعات در شکل 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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منطقه نیز با حرکت از شرق به غرب  دهد. البته مقادیر ارتفاع امواج غالبشرقی تغییر جهت غربی به جنوببه غرب، جهت امواج غالب از جنوب
  یابد.کاهش می

باشد، جهت مشخص گردیده است. همانگونه که مشخص می 8علاوه بر اقلیم کلی موج محدوده مورد مطالعه، اقلیم فصلی امواج نیز در شکل 
باشد. شدت ارتفاع امواج در ثانیه می 1د ( امواج در این فصل در حدوTmباشد. میانگین پریود متوسط )غالب امواج در فصل بهار از جنوب می

گردد و در متر در محدوده مشاهده نمی 8/1ای است که ارتفاع امواج کمتر از فصل تابستان )فصل مونسون( در کل محدوده مورد مطالعه به گونه
باشد. با رسیدن به فصل ثانیه می 9حدود  مناطق شرقی ارتفاع امواج همواره بیش از یک متر است. میانگین پریود متوسط امواج در این فصل در

باشد و شدت ارتفاع امواج به شدت کاهش یافته است. در پاییز، اقلیم امواج منطقه تنها متاثر از امواج دورآ اقیانوسی از سمت اقیانوس هند می
کنند. وقوع امواج نیز منطقه را متاثر می فصل زمستان علاوه بر امواج اقیانوسی، امواج حاصل از باد شمال )امواج جهت غرب و جنوب غربی(

   باشد.ثانیه می 1و  1گردد. در پاییز و زمستان میانگین پریود متوسط به ترتیب در حدود ناشی از باد در پریود امواج این فصل نیز مشاهده می

 
 اقلیم موج کلی منطقه :4شکل 

 )الف(

  

 )ب( 

 

 )چ(

 

 )د(

 
 های مختلف )الف( بهار )ب( تابستان )ج( پاییز )د(زمستانقلیم موج در فصلا :8شکل
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 نتیجه گیري . 4

دهد، این مدل از قابلیت مناسبی در گیری در محدوده سواحل مکران نشان میهای اندازهبا داده ERA-Interimارزیابی نتایج مدل موج 
یابد که این مشکل در پروژه مدل با حرکت از شرق به غرب  محدوده کاهش میسازی ارتفاع امواج برخوردار است ولیکن دقت جهتی  شبیه

نطقه مونیتورینگ مکران قابل رفع خواهد بود. پس از ارزیابی اولیه، به بررسی اقلیم فصلی امواج منطقه پرداخته شده است. شدت ارتفاع امواج م
باشد. در فصل زمستان علاوه بر امواج ثانیه می 9ریود متوسط امواج در حدود باشد و میانگین پدر فصل تابستان )فصل مونسون( بسیار زیاد می

نمایند. میانگین پریود متوسط امواج در این فصل در غرب منطقه مطالعاتی را متاثر میاقیانوسی، امواج حاصل از باد شمال از جهت غرب و جنوب
 باشد.ثانیه می 1حدود 

 تقدیر و تشکر . 5

گیری فاز ششم پروژه پایش و سواحل کشور )سواحل مکران( که با حمایت سازمان بنادر و دریانوردی انجام گرفته،  های اندازه دادهدر این مقاله از 
 استفاده شده است. لذا از این ارگان جهت در اختیار قرار دادن اطلاعات، کمال تقدیر و تشکر را داریم.

   نابعم
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[2] Shanas, P.R., Sanil Kumar, V., )2013(, Comparison of ERA-Interim waves with bouy data in the eastern 

Arabian Sea during high waves, Indian Journal of Geo-Marine Sciences, Vol. 43)7(, 1343-1346 . 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر
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 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 TELEMAC-3D اصطکاک بستر در مصب مند با استفاده از مدل بیضر نییتع

 2 جعفر زپوریعز ،*1 احمد زاده عرب
ahmadarab0183@gmail.com 

 چکیده
 بیضر نییمند جهت تعدر مصب  TELEMAC-3Dمدل  یها یخروج آزمایی و راست یمقاله واسنج نیدر ا

فارس واقع  جیخل یقرار گرفته است. مصب مند در امتداد سواحل شمال یاصطکاک بستر در نقاط مختلف مورد بررس
 یشز نگ،یمان نیاز قوان ادهمختلف اصطکاک بستر هنگام استف بیمدل در استفاده از ضرا یسنج تیشده است. حساس

 55دوره  کیبرداشت شده در   انیسرعت جر یدانیم های داده قیطرمدل از  یشده است. واسنج یبررس کورادسیو ن
که  ییدست مصب تا جا نییدر پا نشان داد که جنتایانجام شد.  Feb-2014-23تا  Feb-2014-22 خیساعته از تار

که رسوبات عمدتاً  ییاست جا 31برابر   یشز  بیب،ضریضر نیفارس مشهود است، بهتر جیخل یاثرات جزرومد
 یاثر ورود تحترو به زوال است و رسوبات مصب عمدتاً  یکه  اثرات کشند ییهستند. در بالادست مصب جا ییایدر

 مناسب است. 1.155برابر  نگیمان بیاست، ضر یفصل های لابیرودخانه و س

 فارس جی، مصب مند، خلTELEMAC-3D یاصطکاک بستر، مدل عدد بیضرکلید واژه: 

 مقدمه .1

 امتداد دهد؛ اجازه می یکشند اثرات که جایی تا رودخانه طول در و دارد ارتباط آزاد دریای با که است آب از ای ستهمصب فضای ساحلی نیمه ب
. تعداد (Dyer, 1997)گردد  خشکی, رقیق می های کشی زه از شده آورده شیرین آب توسط توجهی قابل میزان به دریا آب آن درون و یابد می
مصب رودخانه  نیب نای از که اند قرار گرفته یرانای سواحل سمت در ها رودخانه نی. تمام اشوند یفارس م جیخل وارد یدائم ی رودخانه یاندک

 رود در استان بوشهر است. نتری مند در محدوده استان بوشهر قرار دارد. رودخانه مُند پر آب

آن  یدست مصب )سمت رودخانه( در شرق و سمت غرباست. بالا یشرق -یغرب یراستا یو دارا شمالی منطقه پارس ی انهیمصب مند در م
در مصب ها  یشهر یو زباله ها یکشاورز ،یتجار ،یصنعت ،یطیمح ستیز لیموضوعات مربوط به مسا (.1فارس است )شکل جیبه خل یمنته

مند و مزارع پرورش  یمصب مند با منطقه حفاظت شده  یبا توجه به همجوار. )CHENG et al,1993(باشد یبرخوردار م یخاص تیاز اهم
 ستیبالقوه ز راتییو تغ یتجار دیمف یمهم در مورد استفاده ها سوالات .اردد یادیز تیاهم یطیمح ستیو ز یمنطقه به لحاظ تجار نیا گو،یم

مصب و  یوسعت مکان لیمانند. بدل یمختلف بدون جواب م یمصب در زمانها  یکینامیدرودیه یندهایاز فرا حیبدون داشتن درک صح یطیمح
 نیچن یقرار داد، برا یدانیم یها یریو اساس اندازه گ هیتوان بر پا یبا دقت بالا را نم یکینامیدرودیآن، مطالعات ه اتیخصوص یزمان راتییتغ

جبران  یاست. راه حل ممکن برا ادیز اریداده ها معمولا بس یمربوط به جمع آور یها نهیباشد و هز یم ازیتعداد مشاهدات بالا ن ییها یبررس
 باشد. یحوزه زمان و مکان م در حیصح یداده ها یابیو برون  یعدد یاستفاده از مدل ساز یدانیم یکمبود داده ها
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 محدوده ی مصب مند در خلیج فارس و ایستگاه های اندازه گیری :1شکل 

 (Robins & Davies, 2011) یمدل ساز قیواقع در ساحل ولز از طر یاو انتقال رسوب در مصب ه کینامیدرودیه یبه بررس یدر مطالعه ا 
به  ندهیدر آ ایسطح آب در شیافزا ریمصب تحت تاث راتییتغ یمطالعه، بررس نیآنها از ا یپرداختند. هدف اصلTELEMAC-2Dبا نرم افزار 

 ییجهت راست آزما نی. محققمنطقه مورد نظر بوده است ستمیاکوس یداریجهت پا یتیریراه حل مد نیبهتر افتنیو  ییآب و هوا راتییتغ لیدل
استفاده کردند. داده  یفیواقع در طول مصب دا ستگاهینوسان سطح آب در سه ا یدانیم یدر سواحل ولز از برداشت ها TELEMAC-2Dمدل 

 یکینامیدرودیه طیشرا یساز هیقادر به شب TELEMAC-2Dمدل  داداز ساحل ولز نشان  یفیواقع در مصب دا ستگاهیسه ا یدانیم یها
  باشد. یدرمصب ها م

 (Daosheng Wang et al,2014)و  ویبوها جیدر خل یجزر و مد یمدل ساز یاصطکاک بستر بر رو بیاثرات ضر یدر مطالعات خود به بررس
 طیشرا یساز هیاصطکاک بستر به شب بیضر یمختلف برا یها ویپرداختند. آنها با استفاده از سنار نیزرد واقع در مجاورت چ یایدر
نسبت به انتخاب  یادیز تیکم عمق حساس یدر آبها کینامیدرودیه یساز هیکه شب افتندیمطالعه پرداختند و در مورددر منطقه  یکینامیروددیه

 یمحاسبه  یبرا دیجد یرابطه تجرب کی یبه معرف تیدر نها نیاصطکاک دارد. در مقاله مذکور محقق بیقانون اصطکاک بستر و اندازه ضر
 پرداختند. العهمورد مط یر در منطقه اصطکاک بست بیضر

و سطح  انیسرعت جر یدانیم های مدل شود و با داده TELEMAC-3Dمصب مند توسط نرم افزار  کینامیدرودیشده ه یمطالعه سع نیا در
 .مند معرفی شود و در انتها نیز با تعریف سناریو های مختلف، ضریب اصطکاک بستر مناسب برای مصب شود آزمایی و راست یتراز آب واسنج

 هامواد و روش. 2

 یکشند یبازه زمان کیمنظور در  نی. به اردگی یقرار م یمورد بررس یفصل پرآب یکشند ی مصب مند در بازه کینامیدرودیپژوهش ه نیدر ا
 4و عمق، در  نایجر سرعت یزمان یسر های ( داده1392)بهمن و اسفند  2114سال  هیساعت در موقع رخداد کهکشندِ ماه فور 55حدود 

 به مدل سازی هیدرودینامیک منطقه پرداخته شد. TELEMAC-3Dگرفت و با مدل قرار  لیمورد تحل نددر طول مصب م(، 1شکل) ستگاهیا

 شرقی 81° 24ʹ 31ʺتا  شرقی 81° 18ʹ  31ʺمتر( و  4921) شمالی 25° 9ʹ  31ʺتا  شمالی 25° 1ʹ 11ʺمصب از  نیا ییایجغراف ی محدوده
 23و22در موقع کهکشند  یرگی اندازه یزمان ی ( ارائه شده است. بازه1در جدول ) یمطالعات های ستگاهیا ییایجغراف تیتر( است. موقعم 14181)

 انتخاب شدند. 2114 هیفور
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 یریاندازه گ های ستگاهیمشخصات ا  :1جدول 
Longitude  Latitude Stations 

51°  17.579ʹ E  28°  9.370ʹ N 1 
51° 19.693ʹ E  28° 8.294ʹ N 2 
51° 21.876ʹ E  28° 8.318ʹ N 3 
51° 24.051ʹ E  28°  7.753ʹ N 4 

ثبت  یبرا باشد. یم یمتر 11(  یگام مکان نهیشیبا طول حداکثر )ب یمثلث یمدل متشکل از المانها یمورد استفاده در شبکه محاسبات بندی مش
 کشور نروژ AANDERAAساخت شرکت  RCM9مدل  CTD-Current meterدستگاه  4 یکیالکتر تیعمق، دما و هدا ان،یجر های داده

دستگاه  نیبستر مهار شدند. همچن یبالا یمتر 1در  ستگاهیو در هر ا میتنظ قهیدق 11 یبا گام زماندستگاه ها  ،برداشت داده یبرا استفاده شد.
 سری صورت دما و عمق را به یها-مذکور نصب شد و داده ینگر مهارلبه  4و  3و  2 یها ستگاهیدرا (TD sensor)عمق  -دما یرگی اندازه
سپس با استفاده از داده های برداشت شده و توپوگرافی منطقه به مدل سازی هیدرودینامیک مصب مند  برداشت کرد. قهیدق 11با گام  یزمان

( به جزییات این سناریو ها اشاره 2ی استفاده شد که در جدول)پرداخته شد. برای کالیبراسیون و بالا بردن دقت مدل سازی از سناریو های مختلف
 شده است.

 شرایط سناریو های مختلف برای واسنجی مدل :2جدول
friction coefficients  Friction Law Test 

M=0.015 Manning Calibration 1 
M=0.025 Manning Calibration 2 
M=0.040 Manning Calibration 3 

C=30 Chezy Calibration 4 
C=50 Chezy Calibration 5 
C=90 Chezy Calibration 6 

Ks=0.001 Nikuradse Calibration 7 
Ks=0.01 Nikuradse Calibration 8 
Ks=0.1 Nikuradse Calibration 9 

مطلق  یمحاسبه خطاهای مذکور در ایستگاه  TELEMAC-3Dشده توسط مدل  ینیب شیپ ریو مقاد یریاندازه گ یداده ها نیاز ارتباط ب
 یقابل قبول برا ریانجام شده است. مقاد (Sutherland, 2001)و  (walstra et al, 2001)شده توسط  هیتوص (RMAE)  ینسب نیانگیم

RMAE (توسط 3طبق جدول ،)(Walstra et al, 2001) شده است. شنهادیپ 

 (Walstra et al, 2001) تیکمدو دسته  سهیدر برآورد دقت مقا RMAE ی، بازه ها:3جدول

RMAE میزان دقت 
 بسیار خوب 0.2 ≥

 خوب 0.2-0.4
 قابل قبول 0.4-0.7
 بد  0.7-1.0
 خیلی بد 1.0≤

 نتیجه گیري. 3

مختلف  نیاصطکاک و کاربرد قوان بیضر راتییمصب مند به تغ یکینامیدرودینشان داد که مدل ه TELEMAM-3Dمدل  یسنج تیحساس
با  یمختلف یها ویمدل، سنار یساز نهیبه یخاطر برا نیدهد به هم یاز خود نشان م یقابل توجه تیاصطکاک بستر حساس مدل کردن یبرا

 د،یگرد سهیمصب مند مقا ستگاهیدر سه ا انیسرعت جر یها یریبا اندازه گ ویمدل در هر سنار ی. خروجدیدگر فیاصطکاک متفاوت تعر بیضرا
بدست آمده و 1 یویدر سنار یهمبستگ بیضر نیشتریباشد ب یمدل م یورود یعنیمصب  یبه دهانه  ستگاهیا نیکتریدوم که نزد ستگاهیدر ا
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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دقت  زانیم (3)باشد و طبق جدول  یم 1,811رخ داده است که برابر  1 یویدر سنار زین RMAEمقدار  نیکمتر نیباشد همچن یم 1,548برابر 
 .ستیقابل قبول

 یم 1,4و  1,552برابر  بیآنها به ترت ریرخ داده که مقاد 1 یویدر سنار RMAEمقدار  نیو کمتر یبستگهم بیضر نیشتریسوم ب ستگاهیا در
 در رنج قابل قبول است. زین ویسنار نیاستفاده از ا (3)باشد. طبق جدول

رخ داده است  2 یویسنار در RMAEمقدار  نیو کمتر یهمبستگ بیضر نیشتریفاصله را از دهانه مصب دارد ب نیشتریچهارم که ب ستگاهیا در
بدست آمد  1,311برابر   RMAEو  1,518برابر  یهمبستگ بیضر زین 1 یویباشد. در سنار یم 1,212و  1,511برابر  بیآنها به ترت ریکه مقاد

 باشند. یخوب م بیدر رنج تقر( 3)که طبق جدول

مدل  ینیب شیکه پ دهد یمختلف نشان م یوهایمدل در سنار یخروجشده و  یریارتفاع سطح آزاد اندازه گ نیب سهیمقا ،آزمایی مرحله راست در
و در  1,1928دوم برابر  ستگاهیدر ا ینیشبیپ یدهد و خطا یرا م جهینت نیبهتر 1 یویدوم و سوم در سنار ستگاهیدر ا زیارتفاع سطح آزاد ن یبرا

ارتفاع سطح  ینیب شیخطا را در پ نیکمتر 2 یویدهانه مصب سناربا دور شدن از  زیچهارم ن ستگاهیباشد. در ا یم 1,1839سوم برابر  ستگاهیا
 بیبا ضر ی، قانون شز 1 یویرسد که استفاده از سنار یبا توجه به موارد ذکر شده به نظر م باشد. یم 1,1528خطا برابر  نیآزاد دارد و ا

 یمحسوب م 4 ستگاهیا یبرا ویسنار نیبهتر 2 یویسنار نیاست. همچن 3و  2 یها ستگاهیا یاصطکاک برا بیضر نیبهتر C=90اصطکاک 
به  توانیخطاها م نیآمده است. ازجمله ا نییپا یوارد شده کم یخطاها لیمدل به دل ینبی شیذکر شده دقت پ های ستگاهیدر سه ا شود.

نتایج پیش بینی  اشاره کرد.آن در دهانه مصب  راتییو تغ یبدون در نظر گرفتن دما و شور سازی و مدل یکافبا دقت نا یاطلاعات عمق سنج
 ( آورده شده است.2به عنوان نمونه در شکل) 3سرعت جریان با توجه به شش تا از سناریوهای گفته شده برای ایستگاه شماره 

 
 3نتایج واسنجی مدل با توجه به شش تا سناریوهای گفته شده برای ایستگاه شماره  : 2 شکل

 یهمجوارشود. با توجه به  یبزرگتر م زین یشز بیا رابطه دارد، هر چه اندازه دانه ها کوچکتر باشد ضردانه ه یاصطکاک بستر با اندازه  بیضر
 یدو و سه دور از انتظار نم یستگاهایا یبزرگ برا یشز بیبا ضر 1 یویسنار ییبودن رسوبات بستر، کارا زدانهیفارس و ر جیمصب مند با خل

باشد و  یو دهانه م ایرسوبات در ریاز دهانه مصب کمتر تحت تاث یدور لیچهارم به دل ستگاهیا یولالف( -331شماره  هینشر -روی)وزارت ندباش
 لیتواند دل یدر روسوبات بستر م راتیتغ نیباشد و هم یچهارم متاثر از رسوبات آورده شده توسط رودخانه از بالادست م ستگاهیجنس بستر در ا

 الف(.-331شماره  هینشر -رویباشد)وزارت ن ستگاهیا نیا یبرا 2 یویچهارم و مناسب بودن سنار ستگاهیا یبرا 1 یویسنار یکاف ییکاراعدم 

 نابعم
 دفتر، جمهور رییس راهبردی نظارت و ریزی برنامه معاونت. 331 شماره نشریه ها رودخانه هیدرولیکی زبری ضریب تعیین راهنمای.  1391.نیرو وزارت ].1[

 .111. اجرایی فنی نظام



 شناسی غرب آسیا                                        ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین

14 

 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 در ی جهانی کشندیها مدلی و کینامیدرودیه یساز هیبا استفاده از شبی اصلی کشندهای  مؤلفهمقایسه 
 فارس خلیج

 3 یمهدجعفرزاده،  ، 2 اریمهمجیدی نیک،  ، * 1احسان شاد، 
 ی دریایی، دانشکده فنی مهندسی، دانشگاه قم ها سازهکارشناس ارشد مهندسی سواحل، بنادر و  -1

 لوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده منابع طبیعی و عایدر کیزیفکارشناس ارشد  -2
 ، دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی، دانشگاه مازندرانایدر کیزیفکارشناس ارشد  -3

Ehsan.shad@ymail.com 

 چکیده
 تیریمد و یزیر برنامه جهت یساحل یها کرانه و عمق در یعدد یساز هیشب از استفاده با یکشند یها الگو یبررس

 یکینامیدرودیه مدل یسنج صحت و یابیارز قیتحق نیا از هدف رو نیازا. است کشور ره یاساس یازهاین از سواحل
 یها مدل و شده یساز هیشب یکشند یاصل یها مؤلفه سهیمقا و یدانیم یریگ اندازه از استفاده با فارس جیخل در یبعد سه

 از استفاده با و شده انجام کیما ارافز نرم یکینامیدرودیه ماژول از استفاده با یعدد یساز هیشب. است یکشند یجهان
 یها مؤلفه با و استخراج یکشند یاصل یها مؤلفه یبعد گام در. است گرفته صورت یسنج صحت یدانیم یریگ اندازه
 یها مؤلفه دامنه جینتا اساس بر. است شده سهیمقا TMD ابزار جعبه از مستخرج یها مؤلفه و یتیرالیادم جداول یکشند
 جداول ،TMD یکشند یها مؤلفه با یکمتر دقت و تطابق قیعم مناطق در یساز هیشب از هآمد دست به یکشند

 مشاهده متناظر یها مؤلفه نیب یکمتر اختلاف عمق کم و یساحل ینواح در که است یحال در نیا داد، نشان یتیرالیادم
 است شده

 فارس ی جهانی کشند، خلیجها لمدی میدانی، ریگ اندازهی عددی، ساز هیشبکشندی،  های مؤلفه :واژه دیکل

 مقدمه. 1

هر  یاساس یازهایناز سواحل  تیریو مد یزیر برنامهجهت  یساحل یها کرانه و عمق در ی عددیساز هیشبی با استفاده از کشندی ها الگو یبررس
میدانی و  یریگ اندازهبا استفاده از  فارس در خلیج بعدی سهمدل هیدرودینامیکی  یسنج صحتارزیابی و  تحقیقهدف از این  رو نیازا .استکشور 

با استفاده از ماژول هیدرودینامیکی  ی عددیساز هیشب ی جهانی کشندی است.ها مدلو  ی شدهساز هیشب کشندیاصلی  های مؤلفهمقایسه 
و  کشندی استخراج ی اصلیها همؤلف. در گام بعدی صورت گرفته است یسنج صحتمیدانی  یریگ اندازه با استفاده از و شده انجام 1مایکافزار نرم
نسبت به سایر  جهت ازآناین پژوهش  .مقایسه شده است TMD3 ابزار جعبهمستخرج از  های مؤلفهو  2کشندی جداول ادمیرالیتی های مؤلفهبا 

ی اعمال و همچنین تر حیصحصورت  ی سیال بهها هیلابعدی هیدرودینامیکی، اثر باد بر  ی مشابه متمایز است که با استفاده از مدل سهها پژوهش
 شده است. برای مقایسه نتایج از منابع مختلفی استفاده 

                                                           
1 Admiralty 
2 Tidal Model Driver 
3 Reynolds-Averaged Navier-Stokes )RANS( 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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کیلومتر پهنا  241کیلومتر طول و  991طور میانگین حدود  به شود. این خلیج عمق، نیمه بسته شناخته می عنوان یک محیط آبی کم فارس به خلیج
 متر 31بوده و حجم آن با عمق متوسط حدود  لومترمربعیک 239111در حدود  است. مساحت آن کیلومتر 335حدود  دارد و بیشترین پهنای آن

، نیروی باد و تغییرات یدکشننیروی : فارس تحت تأثیر سه نیرو است حرکت آب در خلیج .]2، 1[شود یمکعب برآورد مکیلومتر 5131تقریباً 
شامل نیروی کشندی و نیروی باد  تیپراهمدر این پژوهش دو عامل  رو نیازا. ]2[داند یم 1و  11، 111. رینولدز نسبت این سه نیرو ]3[چگالی

 است. شده دهید
ی اخیر ها سالدر برخوردار است و تحقیقات زیادی  یا ژهیواین منطقه از اهمیت الگوی جریانات کشندی در فارس  با توجه به اهمیت منطقه خلیج

 یها انیجربه بررسی مدل هیدرودینامیکی عددی دوبعدی برای  2111در سال  و همکاران پور سلطان ازجملهاست.  شده انجامدر این مورد 
و به توانایی بالای مدل عددی  قراردادندایستگاه کشندی بندر عسلویه مورد مقایسه  یها یریگ اندازهرا با  جینتا وپرداخته  فارس کشندی در خلیج

 .]4[دست یافتند
 فارس در خلیج FES یجهانمدل  میدانی و یها یریگ اندازه ،21مایک  مدل ازبا استفاده  را کشندی یها انیجر 1398جوکار و لاری در سال 

 نیتر بزرگمعلوم شد که  یسنج کشند یها ستگاهیاو  یعدد یساز مدل جیحاصل از نتا یکشند یها دامنهنتایج،  اساس بربررسی کردند. 
دامنه  نیتر کوچک و متر یسانت 118)تنگه خوران( حدود  قشم بندردر  M2 نهروزا مین یمشاهده شده مربوط به مؤلفه کشند یمد جزر و دامنه
 .]8[.است متر یسانت 32در حدود  هیرویچ ستگاهیمربوط به ا M2 روزانه مین یکشند

تان بوشهر را واقع در سواحل اس یو رستم یدو بندر عامر یبرا انیجر یالگو 21 کیافزار ما استفاده از نرم با 1398گلگون و کرمانی در سال 
تراز آب در  یریگ مدل و اندازه یخروج سهیبر اساس مقا مایکموجود در مدل  نگیمان بیرض ،دهد ینشان م جینتا .قرار گرفت یمورد بررس

 .]1[حاصل شد 11قرار گرفت و مقدار  یکنگان مورد صحت سنج ستگاهیا

 یساز مدلاز نتایج حاصل از  فارس را با استفاده خلیج ریای عمان ومدی سطح آب د و تغییرات جزر 1359در سال  آزموده اردلان طوریان و
سطح متوسط  یها نقشهو  قراردادندتاپکس مورد ارزیابی  ی ماهوارهسال  11 یها داده ساحلی و یها سنجکشندایستگاه  11کشندی مشاهدات 

 .]1[تعیین نمودند O1 و k1، M2، S2 یکشندچهار مؤلفه اصلی  آب و
ی برداری تصاعدی حاصله از بردارهای فیلتر شده جریان استفاده نمود. ها اگرامیددریایی، از  های جریانمنظور مطالعه  به 1992ال رینولدز در س

وضوح الگوی عمومی جریان سطحی ورودی و  خوبی الگوی چرخشی عکس مصبی و ناشی از تراکم را نشان داده و به آمده به دست نتایج به
 2متر در ثانیه و سرعت جریان ضعیف عرضی حوضه حدود  سانتی 8مشخص ساخت. سرعت کلی جریان طولی حدود  جریان بستری خروجی را

 .]2[متر در ثانیه به دست آمد سانتی

 هامواد و روش. 2

عددی معادلات حل  اساس برشده است. این ماژول  مایک استفاده  افزار نرمی بعد سهی جریان از ماژول هیدرودینامیک بعد سهی ساز هیشبجهت 
ی شده است. در صفحه افقی گذار هیپابرای سیال تراکم ناپذیر شامل حل معادلات پیوستگی و تکانه  9ی شده رینولدزریگ متوسطنویر استوکس 

اطلاعات شده است.  لایه با استفاده از روش سیگما استفاده  11المان و برای شبکه قائم  11281گره و  1298ی نامنظم مثلثی با بند شبکهاز 
ی عمق ها نقشهو برای سایر نقاط از  کشور یبردار نقشهسازمان جغرافیایی ارتش و همچنین سازمان  یها نقشههیدروگرافی سواحل جنوبی از 

 عددی از مودل یسنج صحتواسنجی و  منظور بهاست.  شده ارائه 1شده است. شبکه محاسباتی افقی و قائم در شکل  استفاده  GEPCOسنجی 
ی شده ریگ اندازه 8صوتی دوپلری نگار انیجری با دستگاه ها یریگ اندازهشده است. این  زمان متفاوت استفاده  ی محدودهی میدانی در دو ریگ اندازه

 شده است. ارائه 1جدول در  یریگ اندازهنقطه مشخصات و مربوط به سکوی نفتی فرزاد است. 

                                                           
4 Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) 
5 European Centre for Medium-Range Weather Forecasts)ECMWF( 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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 ی عددیساز هیشبم مورد استفاده در : هیدروگرافی و شبکه محاسباتی افقی و قائ1شکل 

 گیریاندازه یهنقط : مشخصات1جدول 
 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی عمق  باز زمانی شماره
 18/81 125/25 84  31/18/2113تا  19/14/2113 یک
 18/81 125/25 84  11/19/2113تا  11/15/2113 دو

. بدین منظور شرایط مرزی پس گردد یمتولید  21افزار مایک  نرم ابزار جعبهبا استفاده از  اصلی کشندی های مؤلفهشرایط مرزی تراز آب بر اساس 
 ،TMD ابزار جعبهمستخرج از  های مؤلفهجداول ادمیرالیتی و  های مؤلفهی، انوردیدر از مقایسه سه منبع مختلف شامل جداول سازمان بنادر و

های هواشناسی مرکز  ی سطحی از دادهها واداشتمنظور اعمال  پروژه به نیدر ا .شده است صورت تراز سطح آب به مدل عددی اعمال به
 شده است. ، استفاده 1وهوا اروپا بینی متوسط آب یشپ

بالای  ریتأثی حاکی از سنج تیحساسنتایج شوند.  ییحساس شناسا یلازم است ابتدا پارامترها ،یصورت منطقو مدل به یانجام واسنج یبرا
متر است. ضریب درگ  12/1برابر  شده انجامی اعتبارسنج. ضریب زبری بستر پس از استزبری بستر بر مدل عددی  ضریب درگ و ضریب

متر بر  1 و 3است، همچنین برای سرعت باد بین  112/1متور بور ثانیوه برابر  1و برای باد بیشتر از  111/1متر بر ثانیه برابر  3برای باد کمتر از 
 .]9، 5[دهد میی آبی ارائه ها بدنه. این روش تجربی اعمال ضریب درگ عموماً نتایج خوبی برای گردد یماسبه حمصورت خطی  ثانیه به

 يریگ جهینت. 3

و جهت  سرعتدوبعدی میدان ، فارس اصلی در خلیج کشندی یها مؤلفهشده تا ضمن شناسایی  استفاده  مایکبعدی  سه از مدلدر این پژوهش 
 یریگ اندازه ستگاهیمیدانی ا یها خوبی با داده ییگرا همی اعتبارسنج، پس از سازی نتایج شبیه .بررسی شود ها مؤلفهن ناشی از ایبیشینه  جریان

با  ها یساز هیشبپس از مقایسه نتایج مورد سنجش قرار گرفت که  مختلفمنظور اعمال شرایط مرزی سه منبع  . بهدهد ینشان مسکوی فرزاد 
شده است. برای مقایسه  عنوان شرایط مرزی استفاده  ی جداول ادمیرالیتی، بیشترین همبستگی را داشتند لذا بهها ؤلفهم ،ی میدانیها یریگ اندازه
ی شده و مقادیر ساز هیشبمنظور مقایسه کیفی نتایج از مقایسه سرعت جریان  و به (2جدول ) یهمبستگبعد ضریب  از عدد بیو کمی  آماری
ی سنج صحت(. سرعت جریان در دو جهت شمال و شرق مقایسه شده است تا اثر جهت جریان هم در 2شکل ) استشده  ی استفاده ریگ اندازه

 .(3شکل قرار گرفت) سهیو مقا یابیمورد ارز TMDی شده و ریگ اندازهی شده، ساز هیشب یکشند های مؤلفه دیده شود. در ادامه دامنه و فاز
شده است. نتایج حاکی از افزایش  ارائه 4طالعه در مدت یک سال محاسبه و در شکل بیشینه سرعت و جهت جریان در کل محدوده مورد م

عمق و نقاط  کشندی اصلی در نقاط کم های مؤلفهسرعت جریان در محدوده تنگه هرمز، تنگه خوران و اطراف جزایر است. مقایسه بین دامنه 
با  کمتری تطابق و دقت قیمناطق عمدر  یساز هیشب آمده از دست به یکشند یها مؤلفهعمیق صورت گرفته است. بر اساس نتایج دامنه 

 یها مؤلفه نیب یعمق اختلاف کمتر کم و یساحل یاست که در نواح یدر حال نیا ،شان داد، جداول ادمیرالیتی نTMD یکشند یها مؤلفه

                                                           
6- Bisphenol A  
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 توان یمفارس وجود داشت  در خلیج یریگ اندازه یها ستگاهیاو  مایکبا توجه به تطابق خوبی که بین مدل  .(8شکل ) دیمتناظر مشاهده گرد
 .استفارس  مدل مناسب و کاربردی در خلیج مایک،نتیجه گرفت که مدل 

[1]  

 سازیی و سرعت جریان شبیهریگ اندازه : مقایسه آماری سرعت جریان2جدول 
 زمان دو(شرق )سرعت  سرعت شمال )زمان یک( (دو زمانسرعت شرق ) (کی زمانسرعت شمال ) 

 5354/1 5134/1 1412/1 5334/1 ب همبستگیضری

 
 فرزادشده در ایستگاه سکو  سازی مدلی و نتایج ریگ اندازه: مقایسه نتایج 2شکل 

 
 ی جهانی کشندها مدلی و ریگ اندازهی، ساز هیشباصلی کشندی حاصل از  های مؤلفه: مقایسه 3شکل 

 
 : الگوی سرعت و جهت جریان بیشینه در مدت یک سال4شکل 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
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[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 ی جهانی کشندها مدلادمیرالیتی و  جداولی، ساز هیشباصلی کشندی حاصل از  های مؤلفه: مقایسه 8شکل 

  نابعم
 ،فارس در خلیج FESمدل جهانی  میدانی و یها یریگ و اندازه MIKE21 کشندی با استفاده از مدل یها انیبررسی جر(، 1398جوکار، م.، لاری، ک.، )]1[

 ،111، شماره 28دوره ، پژوهشی اطلاعات جغرافیایی -فصلنامه علمی 
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 ایران. -ی شهری، تبریز توسعهسازه، معماری و 
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 1359. 28-18، صفحه 3، شماره 31مجله فیزیک زمین و فضا، دوره  .تایدگیج های ساحلی
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.

 

303

مجمـوعـه مقـالات اولیـن همـایش بین المللـی اقیـانوس شنـاسی غرب آسیـا
8 و 9 آبـان مـاه 1396 )ایـران - تهـران(

 
 شناسی غرب آسیاای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین

 ایران(-)تهران 99آبان  9لغایت  8

 

 ی و میدانیا ی ماهواره ها دادهمطالعه امواج کلوین ساحلی در خزر جنوبی به کمک 
 ، سید عباس، باباگلی متی کلایی، جواد شناس حقلی، ی بیدختی، عباسعاکبر یعلسلمانی قزوینی، زهرا، 

 گروه فیزیک فضا، موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران، ایران

 چکیده
 به پژوهش نیا. است میتقس قابل یجنوب و یانیم ،یشمال حوزه سه به که باشد یم جهان اچهیدر نیبزرگتر خزر یایدر

 سال به مربوط کهADCP و ییا ماهواره یها داده کمک به مهم نیا که پردازد یم خزر یایدر در نیکلو امواج مطالعه
 دوره با بلند امواج که دهد یم نشان ها داده یفیط لیتحل. ردیپذ یم انجام درود،یسف یدلتا دهانه در 5115 تا 5112

 احتمالا است نیکلو امواج یها دوره مشابه که نیا به توجه با که افتد یم اتفاق یجنوب خزر در روزه 55 تا 5 یها
 به. شود یم هم تر محکم یجنوب خزر یتوپوگراف لیدل به دگاهید نیا که است ذکر انیشا. باشد یم امواج نیا به مربوط
 خزر یایدر سطح راتییتغ تا است شده استفاده زین ییا ماهواره یها داده از حاضر پژوهش در تر قیدق مطالعه منظور
 یناهنجار کی روز چند هر که آن لیدل به کند یم دییتا را نیکلو امواج وجود قایدق جینتا که ردیگ قرار یبررس مورد
 زین ها آن تداخل و ها موج معادله و آمده بدست موج یپارامترها ریسا ادامه در. شود یم یانیم خزر از یجنوب خزر وارد

 است یحال در نیا است لومتریک 5 حدود امواج نیا یبرا یراسب شکل رییتغ شعاع که دهد یم نشان جینتا. آمد بدست
 است رییمتغ لومتریک 11. تا 555 نیب امواج موج طول که

 ی میدانی، امواج کلوین ساحلی، دینامیک امواج، تغییرات شیب سطح دریاها دادهخزر جنوبی، تحلیل طیفی  :دواژهیکل

 مقدمه .1

  )sill(است، بخش میانی و جنوبی توسط تنگه میتقس قابلش شمالی، جنوبی و میانی دریاچه جهان بوده که به سه بخ نیتر بزرگدریای خزر 
 1128توپوگرافی این دریاچه در خزر جنوبی است که عمق آن به  کند یم فرد منحصربه. آنچه این دریاچه را بسیار شوند یمآپشوران از هم جدا 

[ با توجه به 1]هستمتر  151و  21حداکثر به ترتیب حدود  طور بهشمالی و میانی و این در حالی است که عمق این دریاچه در حوزه  رسد یممتر 
بررسی پارامتر  .دشو یمیک موضوعی مهم تلقی  عنوان بهاین مهم همواره مطالعه دریای خزر برای پژوهشگران کشور ایران و دیگر کشورها 

ای  [، بررسی نقش امواج درونی در ایجاد ساختار لایه2(]1311آزاد ، و ترابی  سوار چابکفیزیکی و شیمیایی در سراسر سواحل جنوبی خزر )
نقش [، بررسی 4(]1358و غفاری،  زاده یحاج)خزر  یایدربررسی ساختار دمایی فلات قاره ساحل جنوبی  [،3](1354ی، شکر باغان)بیدختی و 

(، به 2118[ از آن جمله هستند. توژیلکین و کاساریو )8] (1394ی )شیعه و همکاران، سطح یها انیگوناگون در گردش و سرعت جر یها واداشت
 یکیدروستاتیه یروهایبرهمکنش نیک مدل  ،(2111و همکاران)ویبرایا [.1پرداختند] خزر یایدربررسی ساختار ترموهالاین و گردش جریان در 

به بررسی اثرات  ،(2111) همکاران[ کارا و 1]کردند خزر و نوسان سطح آن ارائه یایگردش آب در انهیسال راتییتغ یساز هیشب یبرا ایدر -هوا 
ی ساز مدل( به 2114) [ گوندوز و اوزی5پرداختند] خزر یایدرها در  گیری جریان آب شیرین در تغییرات فصلی، شوری سطحی و شکل

بیشتر بوده است ولی در  . اگرچه این تحقیقات تمرکز آن روی سطح[9پرداختند] خزر یایدری سطحی و ساختار ترموهلاینی در ها گردش
 شود یماست از آن جمله  شده اشارههم به آن  گذارد یمی جریانات دریای خزر بر روی خزر جنوبیی هم به اثرات خاصی که توپوگرافی ها پژوهش

خزر جنوبی که به [ و مطالعه جریان آب عمیق در 11(]2113به اثرات توپوگرافی روی تغییرات جریانات دریای خزر توسط غفاری و همکاران )
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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نشان دادند که  ها پژوهش[. این 11] (2111اشاره کرد)باباگلی و همکاران،  افتد یمدلیل توپوگرافی خزر جنوبی این جریان چگال به دام 
در امواج با و توپوگرافی اثراتی  شوند ینمتنها مختص جریان  ها دهیپدو این  گذارد یمی دریای خزر ها دهیپدتوپوگرافی همواره نقش مهمی در 

دامنه کوتاه که  بلند و موج کلوین موجی است با پریود [.12( ]2113بسیار مهم هستند)غفاری و چگینی،  هم آنکه  گذارد یمپریود بلند هم 
طق امواج کلوین در سواحل ناشی از اثر کوریولیس و در منا .کند مرز ثابت مانند یک کانال عریض با یک خط ساحلی حرکت می موازی با یک

. دو نوع موج شوند اقیانوسی بارز در حرکات جو و اقیانوس )مثل پدیده النینو( می -های جوی که گاهی منجر به پدیده است βاستوایی ناشی از اثر 
امواج کلوین در خزر [. پژوهش حاضر به مطالعه و بررسی احتمال وقوع 14و13]گویند( کلوین داریم )که به آن امواج گرانی به دام افتاده هم می

 .ابدی یمی میدانی و ماهواره ایی تحقق ها دادهکه این مهم به کمک  پردازد یمجنوبی و دینامیک آن 

 هاروشمواد و  .2

 شده استفادهی ها داده. 2-1

خزر  یایدرربی جنوب ی و جوی که در بخش غشناس انوسیاقگیری فاز سوم پژوهشگاه علوم  حاصل از اندازه ADCP یها پژوهش از داده نیدر ا
، استفاده شد. 2118می( ) بهشتیاردتا  2114نوامبر( آبان )های استان گیلان در حدفاصل دهانه سپیدرود و بندرانزلی( در فاصله زمانی  در آب)

متر  211متر و  81متر،  21درسه مورینگ در عرض فلات قاره در نقاطی که دارای اعماق  RCM9 سنج انیجرهای میدانی جریان، توسط  اندازه
ی ا ماهوارهی ها دادهی تغییرات سطحی به کمک ها دادهدر خزر جنوبی از  جادشدهیابررسی تغییرات سطحی  منظور به. [18]اند گیری شده اندازه

 است. قرارگرفته مورداستفاده 2118و  2114ی ها سالمربوط به  AVISOمربوط به ماهواره 

 و بحث ها دادهتحلیل .  2-2

است. در گام بعدی به  شده میترسزمان در سه عمق  برحسب vو   u مؤلفهدر سه عمق نمودار تغییرات  ADCPی ها دادهل به کمک در گام او
 گیرد. ی قرار میموردبررس (u ,vی زمانی جریان و طیف چگالی جریان )به تفکیک مؤلفه ها یسر، Dadispافزار  نرمو به کمک  ها دادهکمک 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
های موازی ساحل )پایین، نمودار قرمز(  متر)بالا، سمت راست(و نیز چگالی طیفی جریان 211)بالا، سمت چپ( و  81 در عمقی سرعت ها مؤلفهی زمانی تغییرات سر: 1شکل

 .متر 81 در عمقپایین، نمودار آبی( ساحل )های عمود بر  و جریان
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 
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[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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سرعت بیشتر است و  vاز   uی  مؤلفه ها عمقد. نکته قابل مهم این است که در همه به نتایجی جالبی رسی شود یماین نمودارها  لیوتحل هیتجزبا 
که رفتار ستون  شود یم( مشخص 1)شکل  نمودارهاهمه  لیوتحل هیتجز. با توجه به هستسرعت  v  مؤلفه دو برابرحدود یک متر بر ثانیه و 

ی ودهایپراین است که  توجه قابلنمودار چگالی طیفی نکته  لیوتحل هیتجز. با دهد یمباروتروپیکی از خود نشان  کاملاًرفتار  ها عمقشاره در همه 
ی ا هفته 3تا  2ساعت است. حال با توجه به این نکته که امواج کلوین دارای پریودهای 214، 192، 11، 45 35، 24،25، 11، 1غالب خزر جنوبی 

 ها یناهنجارریود امواج کلوین بسیار شبیه است. این دیدگاه با بررسی تغییرات ساعت به پ 214و  192، 11، 45ی غالب شامل ها دوره. باشد یم
که یک  دهد یمی ماهواره ایی نشان ها داده. تحلیل کند یمحمایت  کاملاًاین مهم را  گرفته انجام AVISOی ها دادهسطح دریا که با بررسی 

ی میدانی در ها دادهو پس از حرکت موازی سواحل ایران با پریودهای مشابه با  واردشدهروز در دریای خزر از خزر میانی  هرچندیی ها یناهنجار
دارای مقداری  شود یمی دارای شیب بالا در سواحل ایران که هرچقدر از سواحل دورتر ناهنجار. این شوند یمسواحل شرقی خزر جنوبی ناپدید 

 (.2کلوین است )شکل  امواجکه در تطابق با نظریه وجود  شود یمکمتر 

 دینامیک جریان.  2-3

 [.13و12است] 1روابط  صورت بهمعادلات حاکم بر امواج کلوین ساحلی و معادله پیوستگی 
 
 (1) 

 
 

 
 

 طرف بهصورت میرایی از طرف ساحل  حل این معادله به که نیابا فرض یک حل سینوسی و با توجه به 
 عبارت است: دریا خواهد بود معادله شیب سطح دریا یا معادله موج کلوین

 (2)        ⁄            
R  مقیاس عرضی میرایی موج در نوار ساحلی است.و معیاری از  هستکه همان شعاع تغییر شکل راسبی 
Cگروه، سرعتkعدد موج و با توجه به عمق این سیال حدودm 211H= سیال تا حدودی  و به این دلیل که در دور از سواحل ایران رفتار

د ونیز این مد مهم می شود به منظور محاسبه سرعت از گرانی کاهش یافته استفاده شده است و به صورت یک مدل دو باروکلینیکی می شو
متر  1,11متر بر مجذور ثانیه گرانی کاهش یافته تخمین زده شده و در نتیجه سرعت حدود  1,113لایه آب های خزر در نظر گرفته شده و حدود 

نشان  1. مشخصه های دیگر هر موج در جدول شود یمکیلومتر تخمین زده  5بر ثانیه بدست آمده و با کمک آن شعاع تغییر شکل راسبی حدود 
 داده شده است.

 ی مختلفها دورهی امواج کلوین با پارامترها: 1جدول 
(km)λ k×10-5   (rad/s)×10-5  T(h) 

133 4,12 3,1 45 
111 3,1 2,9 11 
832 1,15 1,91 192 
131 1,58 1,11 214 

. با کمک روابط دیآ یم به دستی ا هیزاوسرعت  4و به این صورت  آمده دست بهپریود برای امواج کلوین  4در این پژوهش  که نیاحال با توجه به 
 سنج انیجربرابر و نیز مکان  باًیتقراین فرض که دامنه چهار موج است و با  آمده دست بهموجود معادله چهار موج نوشته و معادله تداخل این امواج 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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شده است،  بعد یب Aبا ηبرحسب زمان) ηهای  نمودارهای مختلف از ساحل خزر جنوبی ها فاصلهاست و به  شده گرفتهمختصات در نظر  مبدأ
 (. 2شکل 

 

 
به فاصله مختلف از  نقطه سهکه در  (شده است )سمت راست  بعد یبریودهای مختلف که با دامنه سری زمانی تغییرات شیب سطح دریا با تداخل امواج کلوین با پ :2شکل

  AVISO. یها دادهیی از شعاع تغییر شکل راسبی رسم شده است و سمت چپ تغییرات شیب سطح دریا در دریای خزر به کمک ها نسبتساحل ایران بر اساس 

 يریگ جهینت .3

است این پژوهش هم به این نقش و شکل سواحل  شده اشارهی دریای خزر ها انیجری بر روبه نقش توپوگرافی ی گذشته ها پژوهشاگرچه در 
یابیم که در همه اعماق، سرعت  ( برحسب زمان، درمیv و uها به تفکیک مؤلفه ) با بررسی سرعت جریانکه  دهد یم. نتایج نشان کند یم دیتأک

 زییپا روزه در فصول بهار، 8/2و  5، 11پریودهای  ازجمله ها آنهای جریان و خصوصیات نوسانات  ه به دادهبیشتر است. با توج vاز مؤلفه  uمؤلفه 
رسد امواج بلند با پریود چند روز در منطقه غربی ساحل جنوبی دریای خزر از نوع امواج  ها در عمق، به نظر می و زمستان و یکنواختی جریان

زیرا امواج کلوین ؛ [(11)البته مد باروکلینیکی نیز مهم است مخصوصا در دور از سواحل]استمواج کلوین باروتروپیک )نزدیک ساحل( و شبیه ا
و دارای شعاع تغییر شکل راسبی  هیبر ثانمتر  1,11سرعت گروه امواج حدود  دهد یم. نتایج نشان استهفته  3یا  2 روزهادارای پریودهای چند 

یی از خزر میانی وارد و ها یناهنجاری ما هواره ایی نشان می دهد که ها دادهتغییرات سطح به کمک  کیلومتر تخمین زده شد. مطالعه5حدود 
 که بسیار به رفتار امواج کلوین و نتایجی که با تحلیل طیفی همخوانی خوبی دارد. شود یمسپس پس از حرکت در موازات ساحل ایران ناپدید 

ی جریانات اشاره و در این پژوهش هم به این نقش در تشکیل امواج کلوین بر روش توپوگرافی ی گذشته به نقها پژوهشبا توجه به آنچه در 
ی خوبی در خزر جنوبی انجام داده است ولی هنوز هم یک ریگ اندازهی ایران شناس انوسیاقی اخیر موسسه ها سالدر  اگرچه رو نیاشد. از  دیتأک
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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ی کشورهای همسایه باشد. این  همهی باید با همکاری ریگ اندازهو این  هستهمه پژوهشگران ی جامع در کل حوزه دریای خزر مطالبه ریگ اندازه
به  عمود زینروی تنگه آپشوران و  ADCPدستگاه  شود یمدر اعماق خزر جنوبی باشد و پیشنهاد  مخصوصاًی باید در کل حوزه و ریگ اندازه

 قرار گیرد. موردمطالعهی خزر را فلات قاره باشد تا جریانات عمیق دریا بیدرشساحل ایران 

ی نفتی بسیار در سکوهابه دلیل حرکت از روی تنگه آپشوران که  گرفته شکلکه جریاناتی در اعماق دریای خزر  دهد یمدیگر نشان  ها پژوهش 
خاص این نواحی، این دلیل توپوگرافی  و به. کند یمی بسیاری را به قسمتهای عمیق دریای خزر حمل ها یآلودگاین ناحیه متمرکز است 

 تواند مهم باشد.تر میاین این اندازه گیری ها در درک درست از جریانهای عمیقدر اعماق می تواند مشکل ساز شود. بنابر ها یآلودگ

 نابعم

ی دریایی ها ارگان. مطالعه تغییرات پارامترهای فیزیکی و شیمیایی سواحل جنوبی دریای خزر، هشتمین گردهمایی 1311، ج. و ترابی آزاد، م.، سوار چابک-]1[
 .18-23تیرماه، نکاح،  21-21،ونقل حملاولین کنفرانس نقش صنایع دریایی در صنعت  کشور و

ی تبادلی شناوری بین دو حوزه دریایی ها انیجری در ا هیلانقش امواج درونی در ایجاد ساختار ". 1354علی اکبری بیدختی، ع. ع.،   ا. وشکرباغانی، -]2[
 .224-213، ص 4شماره  8، مجله پژوهش فیزیک ایران، جلد "ی جنوبی و میانی خزر( ها حوضچهبسته)

 نیهفتم ران،یخزر در منطقه بابلسر در استان مازندران، ا یایدر یفلات قاره ساحل جنوب یساختار حرارت .1358 پ.، نوران، یفارغو .  ذاکر, ن زاده یحاج-]3[
 ی.ران یتهران، سازمان بنادر و کشت ،ییایدر یها سواحل، بنادر و سازه یالملل نیب شیهما

سازی عددی، مجله ژئوفیزیک  دریای خزر با استفاده از شبیه برگردشم های مه . تعیین اثر واداشت1394شیعه، م.، علی اکبری بیدختی،ع. و چگینی، و.، -]4[
 .142-115، صفحه 3، شماره 9ایران، جلد 

[5]. Rodinove, S., 1994. “global and regional climate interaction : the Caspian sea experience , ” Kulwer 

academic publisher. 

 [6].-Tuzhilkin, V.S.; Kosarev, A.N., 2005. Thermohaline structure and general circulation of  the Caspian Sea 

waters. In: Caspian Sea Environment. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, Handbook of Environmental 

Chemistry. 

[7].-Ibrayev, R., Ozsoy, E., Sherum, C and Sur, H.I., 2010. “Seasonal variability of the Caspian Sea three-

dimensional circulation sea level and air-sea interaction”, Ocean Sience., No.6, pp.311-329. 

[8].-Kara, A.B., Wallcraft Alan.J and Metzer E.J., 2010. “Cunduz Murat, Impacts of freshwater on the seasonal 

variations of surface salinity and circulation in the Caspian Sea”, Continental Shelf Research. No. 30, pp. 1211-

1225. 

[9].-Gunduz, M., Özsoy, E., 2014. “Modelling Seasonal Circulation and Thermohaline Structure of the Caspian 

Sea”, Ocean Science. 11, 259–292. 

[10].- Ghaffari, P., Isachsen, P. E., & LaCasce, J. H., 2013. “Topographic effects on current variability in the 

Caspian Sea”. Journal of Geophysical Research: Oceans, 118)12(, 7107-7116. 

[11].-Babagoli, J., Bidokhti, A.A. and Shieh, M., 2017. “Some aspects of the deep abyssal overflow between the 

middle and southern basins of the Caspian Sea”. Ocean Sci. Discuss., doi: 10.5194/os-2016-87, 2017. 

[12].-Ghafari, P., Chegini, V., 2009. “Acoustic Doupler Current profiler observations in the Southern Caspian 

Sea shelf currents and flow field off Freidoonkenar Bay”, Ocean science. No.6, pp.3019-3053. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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[14].- Vallis, G. K. )2006(. Atmospheric and oceanic fluid dynamics. Cambridge University Press. 

Gill. A. E. )1982(. Atmosphere –Ocean dynamics. Academic Press, New York, 662 pp 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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چابهار جیدر خل یاصطکاک بستر راتییبه تغ یکشند یانرژ تیحساس یبررس  
 رشیدی ابراهیم حصاری، اکبر، ربیعی، حسن

 فیزیک دریا، علوم دریایی، تربیت مدرس، نور، ایران
miladrhime@yahoo.com 

 چکیده
 مطالعه یپارامترها از یکی بعنوان باد. باشدیم خود خاص هاییژگیو یدارا ایدن بسته یآب پهنه نیبزرگتر خزر یایدر

یم آن مختلف منابع دقت و صحت در رییتغ سبب یمکان و یزمان راتییتغ لذا. باشدیم تیاهم حائز راتییتغ و اهیژگیو
 و QuickScat هایماهواره و ECMWF مختلف منابع یهمخوان و یابیارز هدف حاضر مطالعه در نیبنابرا. شود

RapidScat جینتا بنابر. باشدیم 5156 تا 5152 و 5113 تا 5111 از بیترت به هاماهواره نیا تیمامور زمان خلال در 
 یبرا موجود هایداده یمکان یهمخوان تینها در. دارد اثر هاداده یهمخوان و صحت بر یمکان و ماهانه راتییتغ حاصله

 بیضر با یانیم بخش در و مقدار نیکمتر 1/89 راتیتغ بیضر با شمال بخش در که شد یابیارز خزر یایدر بخش سه
 باشدیم دارا را یهمخوان نیشتریب 1/58اترییتغ

 ، ضریب اصطکاک بستری، انرژی باروتروپیک کشندیQOUDDY-4خلیج چابهار، مدل کلید واژه: 

 مقدمه. 1

های فسیلی باعث ایجاد مسائل و مشکلات زیادی در سطح جهان شده است. به همین دلیل در کنار امروزه با پیشرفت بشر استفاده از سوخت
های نو و تجدید پذیر است. یکی از مهمترین و قابل جویی، مهمترین موضوع جایگزینی این منابع انرژی با انرژیای حداکثر صرفهتلاش بر

باشد. در بررسی انرژی کشند در کنار توجه به دامنه و انرژی جنبشی ذرات آب، ترین این منابع، انرژی ناشی از کشندهای اقیانوسی میاستفاده
باشد، یز از اهمیت خاصی برخوردار است. در واقع تنش بستری نه تنها مسئول دگرش انرژی کشندی و انعکاس امواج کشندی میتنش بستری ن

 .]1[ کندهای گوناگون بستر و مورفودینامیک سواحل، همچنین تغییرات دراز مدت مورفودینامیکی ایفا میبلکه نقش بسزایی را در تشکیل شکل

در جنوب ایران در مجاورت مرز ایران و پاکستان واقع شده است. این خلیج بزرگترین خلیج ایران در دریای عمان با  خلیج نعلی شکل چابهار
ی متر و دامنه 31. عمق آب در بیرون خلیج چابهار در حدود ]2 [باشدکیلومتر در جهت جنوبی شمالی می 11کیلومتر و طول  8/13عرض 

ار دارای سواحل کم ژرفا است و با ایجاد جریانات کشندی، مقدار پیشروی و پسروی آب در ساحل قابل . خلیج چابه]3[متر است  1/1کشندی 
 توجه است.

 ها. مواد و روش2

با  استفاده شده است. در این مطالعه QUODDY-4در این پژوهش به منظور بازتولید انرژی کشندی از مدل غیر خطی سه بعدی اجزای متناهی 
ی جریان مرزی تلاطمی گانهبر اساس قوانین سه Kaganی ضریب اصطکاک بستری با استفاده از روش جزا برای محاسبهافزودن یک مدول م

 بیبستر هموار، ضر یبرا. ]8[و  ]4[تغییراتی در ساختار مدل اصلی اعمال شده است چرخان بر روی سه نوع بستر هموار، نیمه هموار و ناهموار
  .دشویم محاسبه 1 یاصطکاک از رابطه
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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  ،عدد رینولدزU
 ی مرزی بستر، ی سرعت خارج از لایهدامنه  وf  ،بسامد کشندی و لختی

0.92A  ،1.33B  2.19وC   0.4اعداد ثابت و  1[باشند ثابت فون کارمن می[. 

اج شدند. این ابزار استخر )Tide Model Driver )TMDدر مرز باز از بانک داده ای ابزار  O1 و M2 ،S2 ،K1ی کشندی دامنه و فاز چهار مؤلفه
یان ارتفاع کشند و جر ینیبیش، پیاییجغراف یعوس یبا گستره یکشند یهامدل یبرا یکهارمون یباتبه ترک یدسترس یبرا متلب یجپک یک

هیه شده ی تاپیکس/پوزیدون تهای ترازسنجی ماهوارهباشد و مبتنی بر دادهی بانک اطلاعاتی دانشگاه اورگان میو زیر مجموعه استکشندی 
 8141گره با فواصل متفاوت و  2121ایجاد شد. این شبکه دربرگیرنده  EMSی محاسباتی افقی با استفاده از نرم افزار کد باز . شبکه]5 [است

ز محیط به کیلومتر در مناطق دور از ساحل متغیر است. در راستای قائم نی 2متر در نزدیک سواحل تا  32باشد. فاصله بین نقاط از جزء مثلثی می
 ثانیه انتخاب شد. 8لایه تقسیم شده است. با توجه به شبکه محاسباتی و توپوگرافی منطقه، گام زمانی  41

 . نتایج3

دهد که تغییرات نسبی های عددی صورت گرفته به ازای ضریب اصطکاک ثابت و متغیر، نشان میسازیمقایسه نتایج حاصل از انجام شبیه
درصد نسبت به حالتی که این ضریب ثابت در نظر گرفته شود را  1/1تا  -9/1لت ضریب متغیر اصطکاک بستری از انرژی برآورد شده در حا

 است. -114/1و  -119/1درصد نقاط تغییرات انرژی در دو حالت ذکر شده بین  91، در1-1شوند . بر اساس نمودار شکل شامل می
ژول بر ثانیه  21تا  -21درصد از نقاط محیط بین  52ک بستری ثابت و متغیر در اختلاف شار انرژی برآورد شده به ازای ضریب اصطکا

(. اختلاف نسبی اتلاف انرژی نیز برای دو حالت 1-2رسد )شکل ژول بر ثانیه می 81است. قدرمطلق این اختلاف در نقاط معدودی به بیش از 
 (.1-3درصد است)شکل  8و  1درصد از نقاط محیط بین  3/13ذکر شده در 

ژول بر ثانیه در ساحل  1829ژول بر ثانیه در خارج از خلیج چابهار و  1111دهد. مقدار انرژی نشان می M2ی انرژی را برای مؤلفه 2-1شکل 
تر خارج از ی عمیقدهد که مقدار انرژی در سواحل ورودی خلیج و منطقهغربی ورودی خلیج است. توزیع مکانی انرژی در این خلیج نشان می

ی ی تغییرات انرژی این مؤلفهدهد که بازه( نشان می2-2در نقاط مختلف خلیج )شکل  S2ی یج بیشترین مقدار را دارد. ترسیم انرژی مؤلفهخل
 ژول بر ثانیه در سواحل شرقی و غربی ورودی خلیج است. 2/151تر خارج از خلیج چابهار وی عمیقژول بر ثانیه در منطقه 181کشندی بین 

ی کشندی ی انرژی برای این مؤلفهشود که بازهنشان داده شده است. مشاهده می 2-3در نقاط مختلف خلیج درشکل  K1ی شند مؤلفهانرژی ک
 2-4باشد. در شکل میتر خارج از خلیج متغیر است. مقدار انرژی در درون خلیج تقریباً ثابت ژول بر ثانیه در نقاط عمیق 8/841تا  311بین 

ژول بر ثانیه در  3/221تا  91ی کشندی بینانرژی این مؤلفهآید، است. بر اساس آنچه از این شکل بر مینمایش داده شده O1ی انرژی مؤلفه
را  M2ی اتلاف انرژی برای مؤلفه 3-1شکل  تر خارج از خلیج است. مقدار انرژی این مؤلفه نیز در درون خلیج تقریباً ثابت است.نقاط عمیق

دهد. بیشترین مقدار تر خارج از خلیج چابهار و منطقه منتهی به سواحل شمالی رخ میمترین مقدار اتلاف انرژی در نقاط عمیقدهد. کنشان می
های در نقاط مختلف خلیج )شکل O1و  S2، K1ی شود. ترسیم اتلاف انرژی مؤلفهاتلاف نیز در سواحل شرقی و غربی ورودی خلیج مشاهده می

اگر چه توزیع مکانی اتلاف انرژی  ژول بر ثانیه است. 11112/1ای از خلیج اتلاف بین صفر تا دهد که در قسمت عمده( نشان می3-4تا  2-3
بسیار کمتر از  S2ی مقدار اتلاف در مؤلفه( تقریباً به هم شباهت دارند اما 3-3و  3-2های در نقاط مختلف خلیج )شکل K1 و S2های کشند مؤلفه

توان به انرژی باروتروپیک کشندی در خلیج چابهار پی ها میبا استفاده از توزیع مکانی شار انرژی هر یک از مؤلفه است.K1 ی اتلاف در مؤلفه
باشد. ها در نقاط دور از سواحل میتوان اظهار کرد که بیشترین مقدار شار انرژی برای تمامی مؤلفهمی 4-4تا  4-1های برد. با توجه به شکل

کند. همچنین در ورودی خلیج به علت دهند که توزیع شار در خلیج یک جریان شار پادساعتگرد در درون خلیج ایجاد میان میها نشاین شکل
 شود.تداخل شار ورودی و خروجی انحراف در جهت شار مشاهده می
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 :ها و نمودارهاشکل

 
 M2 یمؤلفه یبرا ریمتغ و ثابت اصطکاک بیضر یازا به اتلاف و شار ،یانرژ ینسب مطلق اختلاف :1شکل 

 
 O1 و M2، S2، K1 یکشند هایهمؤلف یبرا یکشند ی و جریانانرژشار  :2شکل 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 O1 و M2، S2، K1 یکشند هایهمؤلف یبرا یکشند ی و جریانانرژشار  :3شکل 

 نتیجه گیري. 3

، انرژی چهار QOUDDY-4 یمتناه یاجزا یسه بعد یخط یرغ یدرواستاتیکمدل ه یاصلاح شده ینسخه ژوهش با استفاده ازدر این پ
ی ضریب اصطکاک بستری مبنی بر مورد بررسی قرارگرفتند. اصلاحات انجام شده شامل افزودن مدول محاسبه O1 و M2 ،S2 ،K1ی مؤلفه

به دست آمدند.  TMDشود. دامنه و فاز ورودی مدل در مرز باز با استفاده از ابزار می QOUDDY-4در مدل  Kaganاساس قانون اصطکاک 
کمترین مقدار را دارد. همچنین این نتایج  S2است و  O1بیشتر از  K1 ،K1بیشتر از  M2 ینتایج نشان دادند که مقدار انرژی باروتروپیک مؤلفه

کمترین مقدار به دست دادند. بر اساس نتایج مقدار چگالی شار انرژی از بیشترین به  S2مقدار و برای  بیشترین M2 یاتلاف انرژی را برای مؤلفه
رخ  توان گفت بیشترین مقدار شار انرژی در مناطقی با بیشینه دامنهباشد. ضمناً میمی S2و  K1 ،M2 ،O1های کمترین به ترتیب مربوط به مؤلفه

  ا کمینه است.دهد که اتلاف انرژی در آنجمی
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 چکیده
 امواج است ممکن زین متفاوت یچگال با یها  هیلا نیب و ایدر داخل در دارند، وجود امواج ایدر سطح در که طور  همان
 خصوص به دور راه از سنجش ابزار با نتوا یم را یدرون امواج وجود. شوند  یم دهینام یدرون امواج که شوند لیتشک
 ریتصاو از استفاده با فارس جیخل یدرون امواج ییشناسا مطالعه نیا یاصل هدف. کرد ییشناسا یا ماهواره ریتصاو

 استخراج روش ،5155 تا 5111 سال از یماهوارها ریتصاو یجمعآور از پس منظور نیا یبرا. باشدیم لندست ماهواره
 بودند Sunglint یژگیو یدارا شده یجمعآور ریتصاو. شدند مشخص یدرون امواج و شد استفاده canny تمیالگور و لبه
 یدارا بودند یریس رهیجز اطراف در اغلب که آمده دست به یدرون امواج. دارد تیاهم اریبس ریتصو پردازش در که

 با فارس جیخل در یدرون امواج که گفت انتویم آمده دست به جینتا به توجه با. بودند لومتریک 55 تا 5 طول به یابعاد
 عبور امواج نیا لیتشک عامل نیمهمتر فارس جیخل منطقه عمق راتییتغ توجه با و شوندیم لیتشک ییبالا نسبتا تراکم

 در لبه استخراج روش از استفاده با که گفت توانیم نیهمچن باشدیم فارس جیخل بستر یرو بر یمد و جزر اناتیجر
 یبرا یژگیو نیتر مهم لبه رایز. هستند ییشناسا قابل یخوب به فارس جیخل در یدرون امواج لندست یهماهوار ریتصاو

 است ریتصو در شئ هر اطلاعات

 لبه تمیالگور ،یا ماهواره ریتصاو ، لندست فارس، جیخل ،یدرون امواج: کلید واژه

 مقدمه: . 1

های با چگالی متفاوت نیز ممکن است امواج تشکیل شوند که امواج   ریا و بین لایهطور که در سطح دریا امواج وجود دارند، در داخل د  همان
 .]1[شوند. دلیل تشکیل امواج درونی تفاوت چگالی و به وجود آمدن گرادیان فشار هیدرواستاتیکی ناشی از گرانش زمین است  درونی نامیده می

.امواج درونی به دلایل زیادی ]2[شناسایی شد  1914شده بود، توسط اکمن در سال ی حرکت کشتی ایجاد   اولین بار امواج درونی که به واسطه
های فلات قاره است.   های فلات قاره و یا شکستگی  های دریایی، پشته  های جزر و مد از روی کوه  شوند که مهمترین عامل عبور جریان  ایجاد می

باعث تغییر در الگوی چگالی در دریا خواهد شد. امواج درونی باعث  ]2[رسد   متر می 81 انتشار امواج درونی که در مواردی ارتفاع آن به بیش از
. در ]3[توان توزیع و غلظت کلروفیل در محیط دریایی را بررسی کرد   های دریایی خواهند شد که با مطالعه این امواج می  به وجود آمدن جریان

وجود امواج درونی را . ]4[گیرند   س ساختارهای دریایی امواج درونی مورد مطالعه قرار میهای نفت و گاز و تاسی  صنعت نفت برای حفاری چاه
رد. توان با ابزار سنجش از راه دور، به عنوان مثال، توسط رادار کشتی، رادار زمینی، دوربین عکاسی و رادار تصویر برداری از هوابرد ضبط ک یم

در شمال سوماترا از دریای آندامان گرفته شده  1918در سال  Apollo-Soyuzتوسط فضاپیمای  اولین تصویر گرفته شده از امواج داخلی 1شکل
 است.

h.deldar@inio.ac.ir 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 Apollo-Soyuzتصویر گرفته شده از فضاپیمای  :1شکل 

Apel  ا ی ماهواره ای موجود در شرق فلات قاره، در منطقه شمالی آمریکها دادهتوانستند در یک مطالعه سیستماتیک از  ]8[و همکارانCape 

Hatteras  تاNova Scotia  ی موازی منحنی شکل که به صورت ها گروهگزارشی را ارائه دهند. در تصاویر اپتیکی لندست امواج داخلی از
رابطه ای بین نور خورشید منعکس شده از سطح دریا و توزیع دامنه  ]Munk ]1 و  Coxشوند.  یممتناوب و تاریک روشن هستند تشکیل 

ها و بالا و پایین امواج را به خوبی نشان دهد.  یزبرتواند  یم Sunlightنشان دادند که بازتاب  ها آنو سرعت باد معرفی کردند.  ی سطحیها موج
 Sunlight( تصاویری که در آن پدیده LANDSAT,SPOT,ASTER,AVHRR,DSMPدر حالی که دیگر سنجنده های اپتیکی مانند )

 دهند که این تصاویر برای مشاهده موج داخلی استفاده شده است.  توانند ارائه یمشود را  یممشاهده 

مورد  2114تا می  2112مناطقی از جهان را در یک فاصله زمانی آگوست  Modisبا استفاده از تصاویر ماهواره  ]Jackson ]1 2111در سال 
چندین  SARهمین فرد و همکارانشان برروی تصاویر  2113. در سال دهدبررسی قرار داد و توانست امواج داخلی را با این سنجنده تشخیص 

 هایی را انجام دادند. یبررسی تشخیص امواج داخلی در چند منطقه برا Terrasar-x,Sesar,Envisat سنجنده مانند

Small و martin ]5[  تصاویر ماهوارة به مطالعه ایجاد امواج درونی غیر خطی در دریای عمان پرداختند. ایجاد امواج داخلی غیر خطی درSAR 
 باشد.ی لندست میمشاهده شد. هدف از این مطالعه شناسایی امواج درونی تشکیل شده در خلیج فارس با استفاده از تصاویر ماهواره

  هامواد و روش. 2

یر سعی بر آن شد که میلادی استفاده شد. در طول مراحل تهیه تصو 2118و  2111های  در این مطاله از تصاویر ماهواره لندست بین سال
که همام درخشندگی  Sunlightداشته باشد و هم امواج درونی در آن رخ داده باشد. در تمامی تصاویر قسمت  Sunlightتصاویر هم پدیده 

 سپس با نورخورشید بر سطح آب است مشخص شده است این تصاویر از محدوده جزایر کیش ، سیری و بوموسی تا تنگه هرمز تهیه شده است.
باشد. آشکارسازی لبه در تصویر به امواج درونی آشکار سازی شدند. این روش مبتنی بر روش آشکار سازی لبه می Cannyاستفاده از الگوی 

در آشکارسازی لبه به الگوریتم  Cannyها، همراه با حفظ خصوصیات ساختاری مهم است. الگوریتم  مفهوم کاهش اطلاعات غیر مفید از داده
تاکید زیادی بر  Cannyکردند. الگوریتم  های آشکارسازی لبه ای بود که در زمان او کار می بهبود الگوریتم cannyف است. هدف بهینه معرو

 کاهش نویز در تصویر دارد. 

 نتایج . 3

با استفاده از الگوریتم آشکار ها  موج درونی در نزدیکی جزیره سیری قرار داشت. برای برآورد پارامترهای این امواج و ترسیم آن 3در این تصاویر 
 ها مورد بررسی قرار گرفتندکه نتایج آن به شرح زیر است. آن Canny ساز لبه 
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، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 
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درجه و در جهت  121متری اتفاق افتاده است و در زاویه  18در شمال شرقی جزیره سیری و در عمق  12/8/2118موج درونی اول در تاریخ 
 2این موج برحسب کیلومتر در شکل     متر و پهنا و 243این امواج برابر بوده با     رده است که جنوب شرقی نسبت به شمال انتشار پیدا ک

 محاسبه شده است.

 
 موج درونی اول تعیین شده برحسب کیلومتر    چپ:  -راست: پهنای موج درونی اول شناسایی شده برحسب کیلومتر  :2شکل    

ثبت  Landsat 5کیلومتری از این جزیره در تصویر ماهواره  43در شمال شرقی جزیره سیری در فاصله  21/8/2118موج درونی دوم در تاریخ 
متر و پهنا،  455این امواج برابر بوده با    درجه و در جهت شرق جنوب شرقی نسبت به شمال انتشار پیدا کرده که  111گردیده که در زاویه 

 محاسبه شده است. 3متر در شکلاین موج برحسب کیلو    

 
 موج درونی دوم تعیین شده برحسب کیلومتر    چپ:    –راست: پهنای موج درونی دوم شناسایی شده برحسب کیلومتر   :3شکل 

جزیره سیری بسته اتفاق افتاده که فاصله موج درونی آخر تا  3در جنوب شرقی جزیره سیری به صورت  21/8/2118موج درونی سوم در تاریخ 
کم     متری و موج سومی که دارای پهنا و  35متری و موج دوم بعد از انتشار موج اول در عمق  31کیلومتر است. موج اول در عمق  21
 144بربا موج اول که دارای پهنای بیشتری است برا   اند.  درجه در جهت جنوب شرقی انتشار یافته 144متری در زاویه  84باشد در عمق  می

 محاسبه شده است. 4متر بوده که پهنا و فاصله این امواج بسته ای از یکدیگر برحسب کیلومتر در شکل  248متر موج سوم  211متر و موج دوم 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 

318

مجمـوعـه مقـالات اولیـن همـایش بین المللـی اقیـانوس شنـاسی غرب آسیـا
 شناسی غرب آسیا                                        ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین

87 

 
 حسب کیلومتر نسبت به همهای  امواج درونی اول و دوم وسوم تعیین شده بر چپ: فاصله بسته –راست: پهنای موج درونی دوم شناسایی شده برحسب کیلومتر  :4شکل

درجه جنوب  135متری و با زاویه  15کیلومتری در عمق  31در شمال شرقی جزیره سیری در فاصله  21/8/2111موج درونی چهارم در تاریخ 
درجه  133یه متربوده در زاو 14کیلومتری از جزیره سیری که عمق آب  24شرقی نسبت به شمال انتشار پیدا کرده. موج درونی پنجم در فاصله 

متر  85کیلومتری شرق جزیره که عمق آب  31در جهت جنوب شرقی نسبت به شمال انتشار یافته است و در نهایت موج درونی ششم در فاصله 
 424متر  118متر و 228برای این امواج به ترتیب    درجه در جهت شرق جنوب شرقی نسبت به شمال انتشار یافته است.  118بود در زاویه 

 برحسب کیلومتر اندازه گذاری شده است. 8  متر اندازه گیری شده است پهنا و شعاع این امواج در شکل

دهد که به خوبی توانسته است امواج درونی را در تصاویر آشکار  را نشان می Cannyامواج ترسیم شده توسط الگوریتم آشکار ساز لبه  1شکل 
 اند.ی خطوط هم عمق آورده شدهانتشار امواج درونی در منطقه مورد نظر امواج درونی بر نقشهی ایجاد و کند. برای درک صحیح از نحوه

ترین ویژگی برای اطلاعات هر شئ در تصویر  های این امواج دارد. زیرا لبه مهم تعیین وشناسایی لبه امواج نقش مهمی را در استخراج ویژگی
باشد. در این مطالعه برای شناسایی  هایی که دارای مرز هستند مهم می وابسته است وبرای لبه است. نقاط لبه معمولاً به تغییرات وضوح تصاویر

کند و برای این کار با توجه به  استخراج می Cannyنوشته شده است که امواج را بر اساس آشکار ساز  Matlabلبه امواج یک برنامه در محیط 
ها را  ابعاد پیکسل Sigmaلتر گوسین استفاده شد که کاربر با توجه به شرایط تصویر مقادیر اینکه این الگوریتم به نویز حساس است از یک فی

 مشاهده کرد.  1  توان در دو نقشه تهیه شده در شکل کند. نتایج این امواج استخراج شده را می انتخاب می

 
موج درونی چهارم، پنجم و ششم تعیین شده برحسب     چپ: -ن برحسب کیلومتر راست: پهنای موج درونی چهارم، پنجم و ششم شناسایی شده از بالا به پایی :8شکل

 کیلومتر
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 
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 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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استخراج  Landsat 5میلادی ماهواره  2118باشد. این امواج از تصویر سال  می 3و  1،2های  که مربوط به موج Cannyامواج ترسیم شده توسط الگوریتم آشکار ساز  :1شکل 

 شده است.

 ي گیرنتیجه. 4

شوند و با توجه تغییرات عمق توان گفت که امواج درونی در خلیج فارس با تراکم نسبتا بالایی تشکیل میبا توجه به نتایج به دست آمده می
توان گفت که با باشد همچنین میمنطقه خلیج فارس مهمترین عامل تشکیل این امواج عبور جریانات جزر و مدی بر روی بستر خلیج فارس می

 ی لندست امواج درونی در خلیج فارس به خوبی قابل شناسایی هستند.فاده از روش استخراج لبه در تصاویر ماهوارهاست
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 شناسی غرب آسیاای اقیانوسمرکز منطقهالمللی همایش بین اولین

 ایران(-)تهران 99آبان  9لغایت  8
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 عضو هیات علمی، پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی، تهران، ایران .3
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 چکیده
 4102 زمستان در بهشهر-رانیا شناور از استفاده با یجنوب خزر یمیدروشیه مطالعات به مربوط جینتا قیتحق نیا در

 ستون در کاتیلیس و فسفات ترات،ین کل، تییایقل کل، یمعدن کربن ،pH محلول، ژنیاکس دما، ،یشور. است شده ارائه
 مورد منطقه نیا ییایمیدروشیه تیوضع نییتع یبرا خزر یایدر جنوب در ریرکبیام ینفت یسکو-نکا ترانسکت در آب

 یها هیلا به گسترش و اعماق در شدن دیتشد حال در یپوکسیها هیلا که داد نشان جینتا. گرفت قرار یریگ اندازه
 که آمد دست به صفر به نزدیک مطالعه مورد منطقه در بستر کینزد یها هیلا در محلول ژنیاکس غلظت. است بالاتر
 مشاهده متر 011 حدود هیلا در تراتین نهیشیب غلظت. است آب ستون در موثر یعمود اختلاط وجود عدم دهنده نشان

 .شد

 دریای خزر جنوبی، هیدروشیمی، مواد مغذی، قلیاییت کل :هکلید واژ

 مقدمه. 1

 ,.Nasrollahzadeh et alکیلومتر مکعب است ) 00333کیلومتر مربع و حجم تقریبی  303333دریای خزر بزرگ ترین دریاچه با مساحت حدود 

مهمترین ورودی دریای خزر  کیلومتر مکعب در سال به این دریاچه وارد می شود. 333های مختلف با ورودی تقریبی رودخانه با اندازه 133(. حدود 2008
درصد از این  4-5درصد از آب ورودی به دریای خزر است، درحالی که، رودخانه های طرف ایران تنها  05رودخانه ولگا در روسیه است که مسئول تامین 

طقه بوده و نوسانات فصلی (. سطح آب دریای خزر تحت کنترل فرایند های بارش و تبخیر در منCEP, 2002سهم را به خود اختصاص می دهند )
 منظمی را نشان می دهد. خصوصیات شیمیایی آب دریای خزر در ارتباط تنگاتنگ با شرایط فیزیکی و زیستی آن می باشد. به این معنی که شرایط

وه توزیع خواص شیمایی نیز به فیزیکی دریای خزر، نحوه توزیع خواص شیمیایی )مانند مواد مغذی( در ستون آب و لایه های افقی را تعیین می کند. نح
این  طور مستقیم عملکرد بخش زیستی را در این محیط کنترل می کند. بنابراین، مطالعات هیدروشیمی در دریای خزر اهمیت انکارناپذیری در شناخت

دروشیمی در دریای خزر توسط دانشمندان محیط و پی بردن به نحوه کارکرد آن به عنوان یک اکولسیستم دریایی دارد. به این منظور، اولین مطالعات هی
( که تاکنون تقریبا به صورت منظم و سالیانه ادامه داشته است. نتایج این Andrey G. Konstianoy, 2005روسی در اوایل قرن بیستم انجام شد )

ی تحت تاثیر دو الگوی توزیع خواص شیمیایی ( تا کنون دریای خزر به طور کل1223( نشان می دهد که در دهه های گذشته )از 2313مطالعات )تا سال 
 در ستون آب قرار داشته است که در ادامه همراه با تفسیر نتایج مربوط به این مطالعه بیان می شود.
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 منطقه مورد مطالعه و روش تحقیق. 2

( 1خزر از سواحل شهر نکا تا سکوی نفتی امیر کبیر )شکل  های عمیق جنوب دریایدر یک ترانسکت در آب در این تحقیق، مطالعه هیدروشیمی
، کربن معدنی محلول pH(، DOمیلادی انجام شد. شوری، دما، اکسیژن محلول ) 2314بهشهر در اواخر زمستان -با استفاده از شناور ایران

(CT( قلیاییت کل ،)ATنیترات، فسفات و سی ،)بستر مورد سنجش قرار گرفتند. های نزدیکلیکات در ستون آب از سطح تا لایه 

 
 (.2314بهشهر، مارس -برداری در دریای خزر جنوبی )شناور ایرانهای نمونه: موقعیت ایستگاه1شکل 

 نتایج و بحث. 3

و با  0012تا  0001در گستره  pHمیلی گرم بر لیتر به دست آمد.  13011تا  3030اکسیژن محلول از سطح به عمق کاهش نشان داد و در گستره 
میکرومولار در لایه های نزدیک  2031کاهش از سطح به عمق ثبت گردید. غلظت فسفات از مقادیر نزدیک به صفر در سطح تا مقدار بیشینه 

میکرومول بر کیلوگرم از سطح به عمق افزایش نشان داد.  3233تا  3533متر( متغیر نشان داد. کربن معدنی کل در گستره  133-033بستر )
میکرومولار در آب های عمقی متغیر بود. بیشینه غلظت نیترات در عمق  03تا مقادیر بیش از  3یکات نیز در گستره مقادیر کمتر از غلظت سیل

 3205تا  3123میکرومولار به دست آمد. قلیاییت کل در آب های دریای خزر در منطقه مورد مطالعه در گستره  1300متر و حدود  333
رد مطالعه از سطح به ب نحوه توزیع اکسیژن محلول و فسفات را در ترانسکت مو-2الف و -2ه دست آمد. شکل های میکرومول بر کیلوگرم ب

 دهد.عمق نشان می
 )ب(

 

 )الف(

 
 سکوی نفتی امیرکبیر در جنوب دریای خزر.-توزیع اکسیژن محلول و فسفات در ترانسکت نکا :2شکل 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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معلق در غیاب اختلاط عمودی  های نزدیک بستر ناشی از تجزیه مواد آلی محلول ومحلول در لایهکات، و کربن معدنی تجمع فسفات، سیلی
دهد که گسترش لایه هایپوکسی از ترات و عمق متناظر با آن نشان میهای مربوط به بیشنیه غلظت نیهای آب در این محدوده است. دادهلایه
 333دامه داشته است. نتایج نشان داد که در وضعیت کنونی، شرایط هایپوکسی از عمق حدود همچنان ا 2314های بالاتر تا سال ق به لایهاعما

های یای خزر دو نوع الگوی توزیع گونههای گذشته دردر مقدمه به آن اشاره شد، در دههشود. همانطور که متر در دریای خزر جنوبی شروع می
های زیست فعال بندی شدید از نظر گونهتا همگن و دیگری ستون آب با لایهنسب فعال شیمیایی را تجربه کرده است: یکی ستون آب-زیست

 شیمیایی. نتایج این مطالعه و مطالعات اخیر در خزر جنوبی نشان دهنده حاکم بودن الگوی دوم در شرایط فعلی است.

 تشکر و قدردانی

( به خاطر فراهم ساختن شرایط KEPCO( و شرکت نفت خزر )INIOASشناسی و علوم جوی )نویسندگان این مقاله از پژوهشگاه ملی اقیانوس
 انجام این پروژه سپاسگزارند.

 منابع
[1]- Nasrollahzadeh, H.S., Din, Z.B., Foong, S.Y., Makhlough, A., 2008. Trophic status of the Iranian Caspian Sea 

based on water quality parameters and phytoplankton diversity. Continental Shelf Research 28, 1153-1165. 

[2]- CEP, 2002. Transboundary diagnostic analysis for the Caspian Cea, The Caspian Sea environment promrame 

Baku, Azerbaijan, p. 132. 

[3]- Andrey G. Kostianoy, A.N.K., 2005. The Caspian Sea Environment, in: Kosarev, A.N. )Ed.(. Springer Science 

& Business Media, p. 271. 
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 شناسی غرب آسیاای اقیانوسمرکز منطقهالمللی همایش بین اولین
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قابلیت دسترسی زیستی فسفر در رسوبات بخش جنوبی دریای خزربررسی فرمهای مختلف و   
 مهرشادطاهری، ، حسین ،علی، باقری، حمزه پور، *کاظم ،درویش بسطامی
 شناسی دریای خزر،نوشهر،ایرانشناسی و علوم جوی، مرکز اقیانوسپژوهشگاه ملی اقیانوس

darvish_60@yahoo.com 

 چکیده
 یسطح رسوبات در فسفر مختلف یهافرم و( bioavailability) یستیز یدسترس مقدار نییتع قیتحق نیا از هدف
 ون گرب از استفاده با مختلف یهاعمق از0032 زییپا فصل در رسوب نمونه 04 منظور نیا یبرا. بود خزر یایدر جنوب

 extraction( sequential)  یمتوال استخراج روش از فسفر مختلف یها فرم نییتع یبرا. شد برداشته نیو

procedure 24514±404544آن نیانگیم و 432-200نیب کل فسفر مقدار که داد نشان قیتحق نیا جینتا. شد استفاد 
 فسفر مقدار. داد لیتشک را کل فسفر از درصد 4540±02544 نیانگیم بطور و بود 33-24یآل فسفر نیهمچن. بود

loosely، فسفر و کیاتوژن فسفر آهن، به متصل فسفر detrital 044 و 044-043 ،41-32 ،04-44نیب بیترت به-
 خود به را کل فسفر از درصد 44540-40531 که بود 024-444 نیب یمعدن فسفر یکل بطور. آمد دست به 402

 <Detrital P> Authigenic P صورت به فسفر مختلف یها فرم درصد بیترت که داد نشان جینتا. داد احتصاص

Organic P>Fe-P> Loosely فسفر مقدار. بود bioavalaible فسفر از درصد 0±02540 و بود 421-040 نیب 
 مطالعه مورد یها ستگاهیا در موجود یآل مواد TOC/OP یمول نسبت اساس بر نیهمچن. داد اختصاص خود به را کل
 .باشند یم یخشک منشا یدارا

 فسفرکل، فسفر آلی، رسوب، دریای خزر :کلید واژه

 مقدمه. 1

های آبی برعهده یوژئوشیمیایی سایر عناصر در محیطباشد که نفش مهمی در تنظیم ساختار جوامع زیستی و چرخه بفسفر عنصری ضروری می
ترکیبات فسفر همچنین جزء عناصر تشکیل دهنده تعداد زیادی . [1و  2]باشد می ATPو  DNA. فسفر جزئی از عناصر تشکیل دهنده دارد

های آبی روی سرعت باشد. میزان دسترس پذیری فسفر در محیطر غشا سلولی، دندان و استخوان میسلولی مانند فسفوپروتئین و فسفولیپید د
 مصبی میزان دسترس باشد. در تعداد زیادی محیط زیست دریایی وها و ساختار اکوسیستم آن تاثیرگذار میتولید اولیه و همچنین توزیع گونه

ها و دریاها عمدتا نتیجه هوازدگی و فرسایش . فسفر موجود در اقیانوس[3]باشد ل محدود کننده در تولید اولیه میعنوان یک عامپذیری فسفر به
. نواحی قاره ای ) خشکی( می باشد. فسفر حاصل، از طریق رودخانه ها بصورت مواد محلول و یا ذرات معلق به محیط های آبی راه پیدا می کند

علاوه براین، ترسیب ذرات معلق موجود در اتمسفر، خاکستر اتشفشانی و گرد و غبار معدنی نیز در تامین فسفر محیط حائز اهمیت است. فسفر 
معلق موجود در جریانات رودخانه ای به دو شکل آلی و معدنی می باشد. بخش اعظم فسفر موجود در آب رودخانه ها به شکل ذرات معلق معدنی 

منگنز. این  –شد بویژه فسفر موجود در ذرات آپاتیت و دیگر کانی ها و فسفر جذب شده در سطح ترکیبات اکسید و اکسی هیدروکسید آهن می با
با این وجود ذرات رسی با باشد ط موجودات زنده قابل استفاده نمیبخش از فسفر در نواحی مصبی و در بستر سواحل ترسیب شده و مستقیما توس

باشند. این ذرات بعد از انتقال به توفسفات در محیط های آبی دارا میسی هیدروکسید الومینیوم و آهن ظرفیت بالایی را در جذب ارترکیبات اک
دهد مقدار ارتوفسفات وارد شده از شود. مطالعات نشان میهای دریایی میشده و وارد محیط مصب و تغییر شوری محیط از سطح ذرات رسی جدا

 darvish_60@yahoo.com 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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برابر بیشتر از ارتوفسفات محلولی است که توسط رودخانه  5تا 2واجذبی از سطح ذرات رسی به داخل اقیانوس ها و دریاها در حدود طریق فرایند 
در آب اقیانوس ها و دریاها فسفر به دو صورت محلول و معلق وجود دارد هر یک از فرم های فسفر ) محلول  .[4]به اقیانوس راه پیدا می کند 

تواند دارای فرم معدنی ) ارتوفسفات، پیروفسفات، پلی فسفات و فسفات موجود در کانی ها( و یا فرم آلی ) مونو و دی استر و  یا معلق(، می
فسفونیت( باشد. هر یک از فرم های آلی و معدنی فسفر تغییر شکل پیوسته ای را متحمل می شود. فسفر معدنی محلول ) معمولا به شکل 

، Loosely-P، Fe–bound Pفسفر در رسوبات به شکل های نکتون جذب و به ترکیبات فسفر آلی تبدیل می شود. ارتوفسفات( توسط فیتوپلا
Authigenic-P  ،Organic-P ، Detrital-Pتی می باشند. ، وجود داردکه هر یک از این فرم های دارای واکنش ها و  رفتار بیوشیمایی متفاو

محیط های آبی از اهمیت ویژه ای برخوردار می باشد تا کنون مطالعات گوناگونی درباره فرم های  های مختلف فسفر دربنابراین شناخت فرم
مختلف فسفر در رسوبات مناطق مختلف انجام شده است اما در دریای خزر اطلاعات محدودی در این زمینه وجود دارد بنابراین هدف از این 

 خزر و ارتباط آن با عوامل محیطی می باشد تحقیق تعیین فرم های مختلف فسفر در رسوبات دریای

 مواد روش. 2

انجام شد نمونه های برداشت به  1324ایستگاه در فصل پاییز  12برداری از رسوبات سطحی با استفاده از  گرب در چهار ترانسکت و نمونه
 13در جه سانتیگراد تا هنگام آزمایش نگهداری شدند. برای تفکیک شیمایی فسفر ابتدا رسوبات از الک  -23آزمایشگاه منتقل و در دمای 

.مورد استفاده قرار گرفت. در هر Ruttenberg[5] گرم برای تفکیک شیمایی فسفر با استفاده از روش  5/3شدند و سپس میکرون عبور داده 
ی اندازه مرحله پس از استخراج، نمونه ها سانترفیوژ شدند و مقدار فسفر با استفاده از روش فسفو مولیبدات  با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر

 TOCبه دست آمد. برای اندازه گیری  Detrital، فسفر متصل به آهن، فسفر اتوژنیک و فسفر looselyعدنی از جمع فسفرگیری شدند. فسفر م
ساعت خشک شدند سپس با  24درجه به مدت  03استفاده شد. برای اندازه گیری ماده آلی ابتدار رسوبات در دمای  TOC analyzerاز دستگاه 

از دستگاه  mudو  sandساعت سوزانده شد و سپس ماده آلی محاسبه شد همچنین برای تعین  2رجه به مدت د 553استفاده از کوره در دمای 
particle analyzer   استفاده شد. نرمال بودن داده با استفاده از آزمون اسیمرونوف کلوموگراف چک شد سپس برای مقایسه مقدار فرم های

و تست دانکن استفاده شد همچنین برای بررسی روابط بین پارامترهای  one-wayاز ازمون  مختلف فسفر در ایستگاه های اندازه گیری شده
 های آماری استفاده شد.برای انجام کلیه ازمون spssاندازه گیری شده از آزمون پیرسون استفاده شد. از نرم افزار 

 نتایج و بحث. 3

د شده باشد که در سطح رسوبات جذب می شود و به آسانی از رسوبات آزات میهای فسفر معدنی در رسوبایکی از مهمترین فرم  Looselyفسفر
شود. مقدار آزاد سازی به گیرد و وارد چرخه تولید میها مورد استفاده قرار مید که در ادامه توسط فیتوپلانکتونشوو وارد آب بالای رسوبات می

و بیشترین آن  1در ایستگاه   looselyکمتیرین مقدا ر فسفر. در این تحقیق [1]باشددر رسوب و شرایط محیطی وابسته میمیزان فسفر موجود 
 7.10±46.42در ایستگاه های مورد مطالعه  looselyبه دست آمد. همچنین میانگین فسفر  35-55بین  loosely و مقدار فسفر 0در ایستگاه 

با  0در ایستگاه   looselyدرصد و بیشترین درصد فسفر 7.02با مقدار  1از کل فسفر رسوبات در ایستگاه   looselyبود. کمترین در صد فسفر 
به دست در صد  1.12±8.68های مورد مطالعه در ایستگاه  loosely(. همچنین میانگین درصد فسفر1درصد به دست آمد )جدول   10.09مقدار

 (.p>0.05داری نداشت )معنی اختلاف آماریهای مختلف در عمق loosely(. بر اساس آزمون آماری مقدار فسفر 1)شکل  آمد

 
 برداری شدههای نمونههای مختلف فسفر در ایستگاهدرصد فرم :1شکل 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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 برداریهای نمونههای مختلف فسفر در ایستگاهفرم :1 جدول
Sampling 

sites 
Depth 

(m) 
TOC 
(%) 

Sand 
(%) 

Mud 
(%) 

Loosely-
P 

(ppm) 

Fe-P 
(ppm) 

Authigenic 
P 

(ppm) 

Detrital 
P 

(ppm) 

Organic 
P 

(ppm) 

IP 
(ppm) 

TP 
(ppm) 

1 5 1.2 29.64 70.36 35 69 147 152 89 403 492 
2 10 1.52 9.64 90.36 39 74 189 166 88 365 557 
3 15 1.32 3.62 96.38 38 62 187 158 73 479 518 
4 5 1 16.39 83.61 37 50 125 152 66 467 431 
5 10 1.12 45.20 54.80 51 60 148 176 89 469 525 
6 15 1.07 15.17 84.83 49 59 167 206 72 435 553 
7 5 1.19 91.11 8.89 55 85 148 191 62 463 541 
8 10 1.08 47.14 52.86 53 89 143 178 96 495 558 
9 15 1.32 31.48 68.52 50 94 161 217 72 445 594 
10 5 1.14 88.20 11.80 52 69 157 190 84 481 551 
11 10 1.01 10.81 89.19 47 94 161 193 99 522 594 
12 15 0.91 45.20 54.80 51 77 164 154 63 446 509 

و دیگر ترکیبات فسفر غیر آلی را  OHاکسید و هیدروکسید آهن قویترین ضرفیت جذب فسفر را دارند. فسفر جذب شده با آهن قابلیت تبادل با 
درد دارد که در حالت بازی محلول می باشند. همچنین بوسیله فسفر باند شده به آهن می توان برای ارزیابی رشد جلبک ها و فیتوپلانکتون ها مو

ر فسفر باند شده به آهن تحت تاثیر استفاده قرار بگیریند به دلیل اینکه این نوع فسفر باعت رشد فیتو پلانکتونها و جلبک ها می شود. مقدا
میزان ازاد سازی فسفر باند شده به آهن به آب بیشتر می شود که در ادامه می تواند مورد  pHشرایط محیطی قرار دارد بطوریکه با کاهش 

 استفاده جلبک ها و فیتوپلانکتونها قرار بگیرید. 

ی بیشترین مقدار فرم فسفر را تشکیل می دهد. در این تحقیق مقدار فسفرمتصل مقدار فسفر متصل به آهن در دریاچه های یوتروف و غیر آهک
به دست آمد.  11و  2و بیشترین مقدار آن در ایستگاه  4بود بطوریکه کمترین در ایستگاه  14.59±73.50با میانگین   53-24شده به آهن بین 

درصد به دست   15.96با مقدار 0درصد  و بیشترین آن در ایستگاه 10.73 با مقدار 1کمترین درصد فسفر متصل به آهن از کل فسفر در ایستگاه
در صد به دست آمد همچنین مقدار فسفر متصل به   1.97±13.68آمد. میانگین درصد فسفر متصل به آهن در کل ایستگاه های مورد مطالعه 

 آهن در عمق های مختلف اختلاف آماری معنی داری نداشت.

Authigenic P یت بیولوژیک، کربنات کلسیم به هم پیوسته با فسفات و فلوروآپاتیت کربناته تشکیل شده است. مقدار زیاد فسفر اتوژنیک آپات از
احتمالا از دترتیوس موجودات دریایی بوجود بوجود می آید. همچنین جریان مواد آلی زیاد با میزان اکسیژن کم و زیاد مناسب تشکیل فسفر 

یکه وقتی میزان مواد آلی کم و اکسیژن در حد متوسط باشد تسکیل فسفر اتوژنیک محدود می شود. مطالعات اخیر اوتوژنیک می باشد در حال
در محیط های دریایی بوجود می آید. در این تحقیق  in situنشان داده است که قسمت اعظم فسفر اتوژنیک به وسیله ورود از اتمسفر و تشکیل 

به دست آمد در حالیکه کمترین درصد فسفر اتوژنیک به فسفر کل در  2و  4وژنیک به ترتیب در ایستگاه کمترین و بیسترین میزان فسفر اوت
 به دست آمد.  3.11±29.61به دست آمد میانگین درصد فسفر اتوژنیک نسبت به فسفر کل 3و بیشترین درصد آن در ایستگاه  0ایستگاه 

و رسوبات دریایی که تحت تاثیر شدید جریانات رودخانه ای بودند تشکیل شده است  فسفر دتریوس عمدتا از ماگما ، صخره های متامورفیک
به دست آمد همچنین کمترین و بیشترین درصد فسفر دتریتوس از فسفر   217-152مقدا ر فسفر دتریتوس در ایستگاه هایی مورد مطالعه بین 

درصد بود. در این مطالعه   2.59±33.18وس به فسفر کل در این مطالعهبه دست آمد میانگین درصد فسفر دتریت 37.22و  29.78کل به ترتیب 
( بود که با مطالعات دیگران در این زمینه همخوانی دارد که هر چند که در بعضی ار   21.99±177.75بیشترین فرم فسفر، فسفر دتریتوس )

 داد.درصد از فسفر کل را به خود اختصاص  1مطالعات مقدار فسفر دتریتوس کمتر از 

فسفر آلی دارای منشا زمینی و فعالیتهای بیولوژیکی داخل دریا می باشد. نتیجه معدنی شدن  فسفر آلی در سطح رسوبات و جریان های آبی   
و  0بود که کمترین در ایستگاه  99-62بالای رسوبات باعث انتقال فسفر آلی به ستون آب می شود. در این تحقیق میزان فسفر آلی بین 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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می باشد که مقادیر اندازه گیری شده در این  243-44به دست آمد. میزان فسفر آلی رسوبات در دریاچه ها معمولا بین  11ن در ایستگاه بیشتری
به  11در ایستگاه   11.47و کمترین آن  1در ایستگاه  18.10تحقیق نیز با آن همخوانی دارد. همیچنین بیشترین درصد فسفر آلی از فسفر کل 

 درصد به دست آمد. 2.21±14.85میانگین درصد فسفر آلی از فسفر کل   دست آمد 

میزان فسفر کل در محیط های دریای مختلف متفاوت می باشد و به میزان رسوب گذاری و تولیدات اولیه وابسته می باشد. فسفر موجود در 
نه یا از طریق اتمسفر وارد محیط های دریایی  می شود که رسوبات شامل فسفر آلی و فسفر معدنی می باشد. به طور کلی فسفر از طریق رودخا

و  4انتقال از طریق اتمسفر بیشتر در مناطق باز دریایی  و دور از ساحل از اهمیت بیشتری برخوردار می باشد.  کمترین فسفر کل در ایستگاه 
به دست آمد.  در این  45.05±535.25و میانگین آن 594-431به دست آمد. مقدار فسفر کل بین  11و  2بیشترین فسفر کل در ایستگاه های 

به دست آمد همچنین میانگین فسفر معدنی در 11و  2بود که کمترین و بیشترین آن به ترتیب در ایستگاه 522-365تحقیق میزان فسفر معدنی 
خود اختصاص داد بنابراین فسفر معدنی درصد از فسفر کل را به  88.53-81.90بود. فسفر معدنی  41.69±455.83ایستگاه های مورد مطالعه 

ر بیشترین مقدار فسفر موجود در رسوبات ایستگاه های مورد مطالعه بود. مقدار فسفر کل به دست آمده در این تحقیق با مقدار به دست آمده د
برخی مناطق کمتر بود. همچنین در  نقاط مختلف مورد مقایسه قرار قرار گرفت که نشان داد مقدار آن از بعضی مناطق بیشتر ور در مقایسه با

به  328.2-124.5برروی رسوبات دریای خزر انجام دادند مقدار فسفر کل بین  2332در سال  Samadi-Maybodi [0]مطالعه ای  که توسط 
  دست آمد که نتایج به دست آمده در این تحقیق بیشتر از مقدار به دست آمده از مطالعه قبلی در منطقه بود.

شامل آن دسته از فرم های فسفر می باشد که قابلیت آزاد سازی از رسوبات را داشته و در اختیار جلبک ها و فیتوپلانکتون  Bioavailable فسفر
به آسانی از رسوبات جدا شده و در اختیار فیتوپلانکتون های قرار می گیرد همچنین فسفر متصل به آهن نیز  Looselyها قرار می گیرد. فسفر 

به آسانی از رسوبات جدا میشود. فسفر متصل به مواد آلی تحت فرایند معدنی شدن آزاد می شوند و می تواند  redoxتیجه تغییر شرایط در ن
، فسفر باند شده به آهن و مواد آلی مقدار فسفری که  looselyتوسط فیتوپلانکتون ها مورد استفاده قرار بگیرند بنابراین مجموع سه فرم فسفر 

و  11بود که بیشترین آن در ایستگاه  240-153بین  bioیار فیتوپلانکتونها قرار می گیرد را نشان می دهد. در این تحقیق مقدار فسفر در اخت
و کمترین آن در  0در ایستگاه  bioبود بیشترین درصد فسفر  bio 199.41±25به دست آمد همچنین میانگین فسفر  4کمترین آن در ایستگاه 

درصد به دست آمد.  3±37.21با میانگین  42.65-32.57در ایستگاه های مورد مطالعه بین  bioدست آمد همچنین درصد فسفر  به 1ایستگاه 
در ایستگاه هی غربی بیشتر از ایستگاه شرقی بود. برای مشخص نمودن ارتباط بین فرم های مختلف  Bioavalableدر حالت کلی مقدار فسفر 
رابطه مثبت   sandبا  looselyاز آزمون پیرسون استفاده شد. برای اساس این آزمون رابطه بین فسفر  TOCو میزان فسفر با دانه بندی رسوبات 

رابطه مثبت داشت در حالیکه فسفر اتوژنیک و فسفر   sandبا  Detrital( همچنین میزان فسفر متصل به آهن و فسفر 2و معنی دار بود )جدول 
رابطه مثبت و معنی داری با فسفر  TOCشت که با مطالعات دیگران در این زمینه همخوانی دارد. همچنین رابطه مثبت دا mudارگانیگ با 

با  فرم های مختلف  TOCدر پراکندگی فسفر اتوژنیک می باشد. بر اساس آزمون پیرسون  TOCاتوژنیک داشت که نشان دهنده نقش مهم 
 الا نشان دهنده منشا یکسان آنها می باشد.رابطه مثبت داشت که احتم looselyفسفر به جز فسفر 

 برداری شدههای نمونهگیری شده در ایستگاهارتباط بین پارامترهای اندازه :2جدول 
Parameters Loosely-

P 
Fe-P Autogenic 

P 
Detrital 

P 
Organic 

P 
Bioavailable 

P 
IP TP TOC Sand 

Fe-P 0.477          
Autogenic-

P 
-0.149 0.108         

Detrital P 0.628* 0.479 0.078        
Organic P -0.072 0.268 0.044 0.040       

Bio 0.524 0.861** 0.048 0.478 0.661*      
IP 0.597* 0.728** 0.486 0.831** 0.120 0.659*     
TP 0.531 0.747** 0.463 0.780** 0.397 0.797** 0.959**    

TOC -0.337 0.085 0.591* 0.081 0.122 0.025 0.273 0.289   
Sand 0.687* 0.219 -0.368 0.228 -0.174 0.226 0.148 0.086 -0.182  
Mud -0.687* -0.219 0.368 -0.228 0.174 -0.226 -0.148 -0.086 0.182 -1.000** 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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از استفاده از نسبت عناصری برای تعیین منشا مواد آلی یکی از روش های رایج در مطالعات ژئوشیمی می باشد. مواد آلی موجود در در دریا یا 
ی خشکی وارد دریا می شوند و یا اینکه در دریا تولید شده و پس از مدتی بر روی رسوبات ته نشین می شوند. در حالت کلی نسبت مولی کربن آل

 ه فسفر آلی متعلق به مواد آلی با منشا خشکی بیشتر از نسبت مولی کربن آلی به فسفر آلی با منشا دریایی می باشد. مطالعات نشان داد کهب
TOC/OP   نسبت  باشد.می 131می باشد در حالیکه این نسبت برای مواد آلی با منشا دریایی نزدیک به  131مواد آلی با منشا خشکی بیشتر از
TOC/OP   متعلق به جوامع باکتریایی می باشد.  0-03های چوبی و برای بافت 1333متعلق به گیاهان با بافت نرم، بیشتر از  333-1333بین

به دست آمد در نتیجه بر اساس  0و بیشترین آن در ایستگاه  11به دست آمد که کمترین در ایستگاه  495.60-264.23در این مطالعه بین 
 د آلی موجود در رسوبات ایستگاه های مورد مطالعه داری منشا خشکی می باشند.موا TOC/OPنسبت 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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  ) (.Sargassum spبهینه سازی ترکیبات فنولی کل در دو جلبک دریایی سارگاسوم 
 اولتراسونیکخلیج چابهار)دریای عمان(  به روش استخراج با  (.Ulva sp)و کاهو دریایی 

 1، میرمهدیدیزجی زاهدی ،*2،بسکله، غلامرسول 1ضیاء الدینی، مرتضی

 Morteza_ziaadini@yahoo.com.استادیار، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار،ایران .1
  baskaleh@yahoo.com.لوم جوی، تهران،ایرانکارشناس پژوهشی، مرکز اقیانوس شناسی چابهار، پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و ع .2

 m.zahedi@cmu.ac.ir.استادیار، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار،ایران .3

 چکیده
. باشند موثر مخرب و مزمن یها یماریب یبرخ درمان در توانند یم که دارند یدانیاکس یآنت خواص یفنول باتیترک

 و سارگاسوم جلبک دو در یفنول باتیترک سهیمقا و یریگ عصاره یساز نهیبه یپارامترها یبررس مطالعه نیا از هدف
 و شدند استخراج کیاولتراسون روش به جلبک نوع دو نیا یها عصاره. بود( عمان یایدر)چابهار جیخل ییایدر کاهو

 20و044، 441، 411) نمونه ذرات اندازه(  استون و اتانول ، متانول ، آب) یها حلال شامل یساز نهیبه یپارامترها
 و 41 ،01) کیاولتراسون زمان و حلال تریل یلیم01 در( گرم 4/1 و2/1، 0/1، 4/1، 0/1) خشک نمونه مقدار و( کرونیم

 با وکالتویس نیفول معرف با کل یفنول باتیترک نییتع. بودند(  گرادیسانت درجه 21و 41، 21، 41) یدماها در( قهیدق 01
 اندازه ، آب حلال با کل یفنول مقدار نیشتریب. گرفت انجام یاسپکتروفوتومتر روش به و دیاس کیگال استاندارد یمنحن
 01 در گرم 2/1 خشک نمونه ،مقدار ییایدر کاهو نمونه یبرا کرونیم 441 و سارگاسوم نمونه یبرا کرونیم 044 ذرات

 تحت. آمد دست به جلبک هردو یبرا گرادیسانت درجه 21 یدما در قهیدق 01 کیاولتراسون ،زمان حلال تریل یلیم
 گرم بر دیاس کیگال گرم یلیم 4542 ± 15142 سارگاسوم جلبک یبرا کل یفنول باتیترک مقدار نیشتریب نهیبه طیشرا

. آمد دست به خشک نمونه گرم بر دیاس کیگال گرم یلیم 0± 1502 زانیم به ییایدر کاهو جلبک یبرا و خشک نمونه
 عیصنا در یمناسب ییایدر یعیطب دانیاکس یآنت عنوان به تواند یم سارگاسوم جلبک که داد نشان قیتحق نیا جینتا

 .ردیگ قرار استفاده مورد ییدارو و ییغذا

 ، فولین سیو کالتوکاهو دریایی، اولتراسونیک ،)دریای عمان(، سارگاسوم ، خلیج چابهارترکیبات فنولی :کلید واژه

 مقدمه. 1

آن ها جدا شده اند.  شهیها، برگ، ساقه و ر وهیم جات،یحبوبات، سبز ،یهای روغندانه اهان،یتاکنون از انواع مختلف گ یعیهای طبدانیاکس یآنت
 هیها عل سمیحفاظت ارگان دری نقش مهم رایز [1]ای برخوردار هستند ژهیو تیاهم از یفنول باتیترک ،یعیهای طب دانیاکس یآنت نیا انیدر م

. ترکیبات فنولی خواص آنتی اکسیدانی دارند که می توانند در درمان برخی بیماریهای مزمن و مخرب [2]کنند  یم فایهای آزاد ا کالیانواع راد
 تیو فعالقارچ  ضداز جمله به عنوان ضد تومور، ضد باکتری، یعیوس عملکردهای فعال موجود در جلبک ها دارای یکیولوژیب باتیترکموثر باشند.

 .[3]باشدیم یدانیاکس یانت
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 به جز و بوده اندك تحقیقات این جلبکها مورد در ولی گرفته صورت زمینی گیاهان آنتی اکسیدان ترکیبات در خصوص فراوانی ایران تحقیقات در

. ولی در مورد [6-5-4]خلیج فارس انجام شده است  آبهای جلبکهای آنتی اکسیدانی خاصیت بررسی خصوص در محدود، تحقیقی مواردی در
 جلبک های خلیج چابهار تاکنون چنین تحقیقی صورت نگرفته است. 

 وجود بررسی جهت بالقوه ای گونه عنوان به تواند ویژه خلیج چابهار و دریای عمان دارند می به و ایران سواحل در که پراکنشی با هاجلبک
 گیرد. اولین مرحله در شناسایی و بهره برداری از این مواد استخراج آن ها می باشد. قرار بررسی مورد اکسیدانی آنتی خواص با ترکیباتی
  .[7]است  استخراج سنتی هاي روش براي مناسبی جایگزین و بوده ساده روش یک یکاولتراسون کمک به استخراج

مقایسه ترکیبات فنولی در دو گونه جلبک سارگاسوم و کاهو دریایی خلیج  هدف از این مطالعه بررسی پارامترهای بهینه سازی و بنابراین
 چابهار)دریای عمان( می باشد.

 هامواد و روش .2

 هاسازی نمونهبرداری و آماده. نمونه2.1

 نمونه های کاهو دریایی( از روی سطح آب دریا با قایق موتوری و 25منطقه تیس )خلیج چابهار( )اسفندماه از  سارگاسوم نمونه های جلبک
 یشن، ماسه و اپ جهت زدودن  واز ساحل صخره ای دریا بزرگ )دریای عمان( در هنگام جذر کامل به روش دستی جمع آوری  ( 21تیرماه )
ه آزمایشگاه شستشو شده بعد از آن نمونه ها در کیسه های پلاستیکی نگهداری و ب ایدر نمونه ها ، ابتدا با آب روی مانده بر یهای باق تیف

روز خشکانده و نمونه های جلبک خشک  5مقطر شستشو  شدند  و درمحیط آزمایشگاه به مدت آّب و جهت زدودن نمک آب دریا با  منتقل 
میکرون عبور داده شدند. نمونه  13و 125، 253، 533شده ابتدا با خرد کن خانگی آسیاب شده سپس با دستگاه الک شیکر از الک های با منفذ 

نگهداری شدند. موقعیت محل نمونه  -23ی الک شده شماره گذاری و تا شروع کارآزمایشگاهی در کیسه های پلاستیکی در فریزر در دمای ها
 (.1ثبت شد)جدول و شکل GPSبرداری ها نیز با دستگاه 

 موقعیت محل نمونه برداری :1جدول 
  طول جغرافیایی برداریمحل نمونه شماره ایستگاه

  ) E) شرقی
 عرض جغرافیای

  N )شمالی( 
 31043402/25 52213500/13 منطقه تیس)خلیج چابهار( 2
 20125152/25 1131033/13 دریا بزرگ )دریای عمان( 1

 
 برداریهای نمونهنقشه موقعیت ایستگاه: 1شکل 

baskaleh@yahoo.com 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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 گیری ترکیبات فنولی کلاندازه . 1.1

 رییگ های اندازه روش نیتداولترماز وکالتویس نیفول وشر .[8]کالتو اندازه گیری شدها با روش فولین سیو میزان کل ترکیبات فنولی عصاره
. رنگ است یکمپلکس آب جادیا و ییایقل طیدر مح یفنول باتیتوسط ترک نیفول معرف اءیروش، اح نی. اساس کار در اباشدیم یفنول باتیترک

میلی گرم بر لیتر گالیک اسید با آب  133و 03و 13و 53و 33و 23و 13غلظت های ابتدا محلول های استاندارد با جهت رسم منحنی استاندارد 
 2دقیقه  5شده بعد از زمان  ( مخلوط13:1 )سیوکالتو میلی لیتر معرف فولین 5/2با  استاندارد غلظت هر میلی لیتر از 5/3  سپس مقطر  تهیه شد

-Uvاسپکتروفتومتر توسط  نانومتر 015در طول موج آن جذب  نگهداری در تاریکی دقیقه 33اضافه نموده و بعد از  5/0سدیم % میلی لیترکربنات

vis شد.)درابتدا جذب دستگاه در این طول موج با شاهد آب مقطر صفر شد(معادله خطی منحنی استاندارد برابر رابطه زیر می باشد. خوانده 

 )R2=0.9901,Y=0.0198X+0.0519 Y= جذب,X= لیتر گالیک اسید غلظت برحسب میلی گرم بر)  (1            )                                   

 جذب کلی با رابطه زیر به دست آمد.

A)کلی(= A)عصاره بعد افزودن معرف ها(-Ablank-A)(         2) )عصاره بدون افزودن معرف ها                                                     

و در نهایت برحسب میلی گرم گالیک اسید .( غلظت بر حسب میلی گرم بر لیتر گالیک اسید به دست آمد1در معادله ) با جایگزینی جذب کلی
 برگرم نمونه خشک محاسبه شد.

 گیری. روش عصاره2.1

میکرون به  253ازه ذرات گرم از هرنمونه خشک جلبک به اند 1/3با متغیرگرفتن یک پارامتر وثابت گرفتن پارامترهای دیگر انجام شد. در ابتدا 
میلی لیتر از حلال های )آب ، متانول ، اتانول و استون ( به هر کدام از لوله  13دقت وزن شده و درون لوله آزمایش درب دار ریخته شد سپس 

با همزن مغناطیسی به دقیقه  13سانتیگراد با اولتراسونیک استخراج شدندو به مدت درجه  23دقیقه در دمای  13آزمایش ها اضافه و به مدت 
( فیلتر و عصاره به دست آمده دوباره با حلال 42ساعت در انکوباتور نگهداری و بعد با کاغذ صافی )واتمن شماره  12هم زده شده سپس به مدت 

با هر حلال با سه  شدند .عصاره گیریدر دقیقه سانتریفوژ  4333دقیقه  با دور  13میلی لیتر رسانده شد. سپس به مدت  13استخراجی به حجم 
 بار تکرار صورت گرفت و در نهایت میزان ترکیبات فنولی کل هر عصاره به روش فولین سیو کالتو اندازه گیری شد.

 سازیپارامترهای بهینه. 2.1

 3/3، 2/3، 1/3قدار )میکرون( ،م 13و 125، 533،253) ، اندازه ذرات نمونه(شامل انتخاب بهترین حلال )آب، متانول، اتانول و استون به ترتیب
درجه سانتیگراد( استخراج با  13و 53، 43، 23دقیقه( در دمای )  33و 23، 13گرم( نمونه خشک به نسبت حلال و زمان ) 3/ 5و 4/3،

 .اولتراسونیک بودند

حلال های )آب ،متانول ،اتانول و  با"درنهایت با استفاده از پارامترهای بهینه به دست آمده استخراج با اولتراسونیک در هر دو نوع جلبک مجددا
 استون ( انجام شد بیشترین ترکیبات فنولی اندازه گیری و به عنوان نتایج گزارش گردید.

 . تجزیه و تحلیل آماری2.1

 گزارش شد. اریمع انحراف ±نیانگیم صورتبه نتایج و انجام شد Excel 2311 افزارنرم لهیوسه ها بداده یآمار تجزیه

 بحثنتایج و . 3

 باشد.می (2)جدولدو نوع جلبک مطابق  گیری شده برای هرشرایط بهینه اندازه

 گیری شدهپارامترهای بهینه اندازه: 2جدول
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 اندازه ذرات نمونه نوع جلبک
 )میکرون(

 مقدار نمونه خشک
 )گرم(

 مقدار حلال استخراجی
 )میلی لیتر(

زمان استخراج 
 اولتراسونیک

 )دقیقه(

دمای استخراج 
 اولتراسونیک

 )درجه سانتیگراد(
 سارگاسوم

 Sargassum sp. 
125 4/3 13 13 43 

 کاهو دریای
Ulva sp. 

253 4/3 13 13 43 

گرم در  4/3در بررسی پارامترهای بهینه سازی در عصاره گیری جلبک های سارگاسوم و کاهو دریایی ، بهترین حلال آب ،مقدار نمونه خشک 
میکرون برای جلبک کاهو دریایی،  253میکرون برای جلبک سارگاسوم و  125( ،بهترین اندازه ذرات نمونه 133: 4میلی لیتر حلال )نسبت 13

متانول <درجه سانتی گراد با اولتراسونیک تعیین شد. بیشترین ترکیبات فنولی به ترتیب با حلال آب  43دقیقه در دمای  13ج زمان استخرا
 (. 3استون حاصل شد )جدول <اتانول <

 میانگین )سه تکرار( ( ±:انحراف معیارهردو نوع جلبک در حلال استخراجی )نتایج  )میلی گرم گالیک اسید برگرم نمونه خشک( میانگین ترکیبات فنولی کل :3جدول 
 حلال نوع جلبک

 استون اتانول متانول آب
 Sargassum sp 54 3/3 ± 50/2 0 3/3 ± 31/2 12/3 ± 1 5 3/3 ± 25/3سارگاسوم 

 Ulva sp. 14/3 ± 1 11/3 ± 24/3 4 3/3 ± 33/3 2 33/3 ± 31/3کاهو دریای

و برای جلبک کاهو دریایی با همین حلال به مقدار 50/2± 3/3 54بیشترین ترکیبات فنولی مربوط به جلبک سارگاسوم با حلال آب به مقدار 
 میلی گرم گالیک اسید بر گرم نمونه خشک حاصل شد.  ±1 14/3

آب  ت فنولی یک گونه جلبک مورد آزمایش قرار گرفت،، آب/متانول( بر ترکیبااتانول، متانول در مطالعه ای که تاثیر حلال های مختلف )آب،
مانند [9]. بالاترین خاصیت آنتی اکسیدانی و فنول کل را داشت و حلال آب/ متانول نیز پس از آب دارای بالاترین میزان ترکیبات فنولی بود

اشت. قطبی بودن  بیشتر آب نسبت به سه حلال دیگر تحقیقات انجام گرفته در این آزمایش حلال نیز نقش موثری در میزان ترکیبات فنولی د
 دیگر باعث تاثیر امواج اولتراسونیک بر حلال گشته واستخراج بهتری نسبت به حلال های متانول ،اتانول و استن داشته است.

ود.که با گزارش دیگر نمونه جلبک به حلال دارای ترکیبات فنولی بالایی ب 133به  4همچنین در این مطالعه عصاره استخراج شده با نسبت 
 [10].محققان مطابقت دارد.افزایش نسبت حلال به ماده خشک در استخراج ترکیبات فنولی تفاله انگور باعث افزایش ترکیبات فنولی شد

د به میکرون به ترتب برای جلبک های سارگاسم و کاهو دریایی به دست آم 125میکرون و   13همچنین اندازه  ذرات  نمونه در این پژوهش 
یک نظر می رسد ذرات ریز باعث نفوذ بیشتر حلال داخل بافت نمونه شده و ترکیبات فنولی افزایش می یابد. همچنین زمان استخراج با اولتراسون

وقوع  لیدل ممکن است به های بالاتر در زمان در زمان های بیشتر میزان ترکیبات فنولی روند کاهشی نشان داد.دقیقه تعیین شد.  13
 .[11] ابدیاستخراج کاهش  زانی( میک)به علت قرار گرفتن در معرض امواج اولتراسون ونیداسیاکس

البته استفاده  [12]. دهدی م شیماده را افزا ریینفوذپذ بیدما ضر درجه سانتی گراد به دست آمد.23در این بررسی نیز دمای بهینه اولتراسونیک 
که،  نیکند. مهمتر ا جادیدر غلظت ا رییو تغ ریتبخ استخراج از جمله، کاهش حجم حلال در اثر ندیرا در فرآ یتواند مشکلات یاز دمای بالا م

 .حساس وجود دارد باتیترک ییگرما بیامکان تخر

 گیرینتیجه .4

به طور قابل توجهی در جلبک ها یافت می شوند. دراین تحقیق پارامترهای بهینه شامل نوع حلال ، اندازه  و مقدار ذرات نمونه،  ترکیبات فنولی
 زمان و دمای استخراج با اولتراسونیک روی نمونه خشک جلبک های سارگاسوم و کاهو دریایی برای اندازه گیری بیشترین مقدار ترکیبات فنولی

هترین حلال استخراجی آب که حلال ارزان و مناسب می باشد انتخاب شد همچنین بیشترین مقدار ترکیبات فنولی در جلبک مطالعه شد و ب
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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یی و سارگاسوم یافت شد لذا می توان از این نوع جلبک که در خلیج چابهار فراوان می باشد به عنوان آنتی اکسیدان طبیعی دریایی در صنایع غذا
 دارویی استفاده کرد.

 منابع
[1]- Yuan, Y.V. and Walsh, N.A.)2006(, Antioxidant and antiproliferative activities of extracts from a 

variety of edible seaweeds. Food and Chemical Toxicology,44)7(: 1144-1150 

[2]- Stratil, P., Klejdus, B. and Kubáň, V. (2006), Determination of Total Content of phenolic compounds 

and their antioxidant activity in vegetables evaluation of spectrophotometric methods. Journal of 

Agricultural and Food Chemistry,54)3(: 607-616. 

[3]- Volka, R. B. and Furkert, F. H. )2006(, Antialgal, antibacterial and antifungal activity of two metabolites 

produced and excreted by cyanobacteria during growth. Microbiological Research, 161: 180-186. 

 خلیج سبز جلبک عصاره اکسیدانی آنتی فعالیت بر حلال نسبت و نوع تأثیر لشکان. باباخانی آریا و لو شویک امیررضا 0 رضایی مسعود, سفری پروا -[4]

 152-103.و 2،4.،بهره برداری وپرورش آبزیان.1322وری. غوطه استخراج روش در ).Chaetomorpha sp(فارس

[5]- Khanavi, M., Nabavi, M., Sdati, N., Shams Ardakani, M. R., Sohrabipour, J., Nabavi, S. M. B., 

Ghaeli, P., Ostad, S. N.)2010(, Cytotoxic activity of some marine brown algae against cancer cell lines. 

Biological research, 43:31-37 

[6]- Farasat, M., Khavari-Nejad, R. A., Nabavi, S. M. B. and Namjooyan, F.)2013(, Antioxidant 

Properties of two Edible Green Seaweeds from Northern Coasts of the Persian Gulf. JUNDI Shapour 

Jornal of Natural Pharmaceutical Products, 8)1(:47-52. 

[7]- Wang, L., and Weller, C.L.)2006(, Recent advances in extraction of nutraceuticals from plants. 

Trends Food Science and Technology, 17, 300-312. 

[8]- Fu, L., Xu, B. T., Xu, X. R., Gan, R. Y., Zhang, Y., Xia, E. Q, and et al. )2011( Antioxidant 

capacities and total phenolic contents of 62 fruits. Food Chem. 129, 345-350. 

[9]- Lopez, A., Rico, M., Rivero, A., Tangil, D.M.S.(2011(, The effects of solvents on the phenolic contents 

and antioxidant activity of Stypocaulon scoparium algae extracts. Food Chemistry 125, 1104-1109. 

[10]- Pinelo, M., Rubilar, M., Jerez, M., Sinerio, J., Josea, N.M.)2005(, Effect of solvent, temperature, 

and solvent-to-solid ratio on the total phenolic content and antiradical activity of extracts from different 

components of grape pomace. Journal of Agricultural and Food Chemistry 53, 2111-2117. 

[11]- Rostagno, A., Palma, M., and Barrose, C. )2003(,. Ultrasound-assisted extraction of soy isoflavones. 

Journal of Chromatography A, 1012, 119-128. 

[12]- Pan, X., Liu, H., Jia, G., and Shu, Y. )2000(, Microwave-assisted extraction of glycyrrhizic acid 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.

 

337

مجمـوعـه مقـالات اولیـن همـایش بین المللـی اقیـانوس شنـاسی غرب آسیـا
8 و 9 آبـان مـاه 1396 )ایـران - تهـران(

تغییــر اقلیــم

 شناسی غرب آسیاای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین 

 ایران(-)تهران 99آبان  9لغایت  8

 

 ستیز طیآن بر مح راتیاستان کرمانشاه و تاث یمیاقل راتییتغ ینیب شیپ
 2، احمد، توانا مهربانی، فرح1نوحه گر

 عضو هیئت علمی دانشگاه تهران .1
 کارشناسی ارشد مدیریت سوانح طبیعی.2

 چکیده
 در یراتییتغ موجب که باشد یم بشر یفرارو شده مطرح یها چالش نیمهمتر از یکی یجهان شیگرما و میاقل رییتغ
 یدارمیپا توسعه بر یمیمستق ریتاث راتییتغ نیا.شود یم هوا یدما و دیخورش یافتیدر تابش باد، ،سرعت بارش زانیم

. دیآ یم بوجود( environment) زیست محیط و( social) اجتماع ،( economy) اقتصاد عامل سه تعامل از که گذارد
 تغییر پدیده مطالعه برای ابزار ترین مناسب( General Circulation Models-GCMs) یعموم گردش های مدل
 کاربرد منظور به. پردازند می بزرگ مقیاس در اقلیمی پارامترهای سازی شبیه به مدلها این اما اند شده شناخته اقلیم
 عمل که است یواسط یها مدل به ازین یمحل و یا منطقه یها اسیمق در یعموم گردش یها مدل یخروج

 مختلف انواع. شوند یم یبند دسته یکینامید و یآمار دسته دو در ها مدل نوع نیا. دهند یم انجام را یینما اسیزمقیر
 در یمیاقل نوسانات ینیب شیپ و ییشناسا منظور به قیتحق نیا در که دارد وجود یآمار یینما اسیزمقیر یها مدل

 CLIMGEN نام به یهواشناس یها داده مولد مدل کی از استفاده با یآمار یینما اسیزمقیر روش از کرمانشاه منطقه
 یها داده مولد کی از استفاده با کمینه و بیشینه دماهای تصادفی سازی شبیه مطالعه این از هدف. است شده استفاده

 و یشیافزا دما روند ندهیآ سال 22 در قیتحق نیا در مدل ینیب شیپ بنابر.  است بوده CLIMGEN نام به یهواشناس
 امنیت و کشاورزی منابع ،یاهیگ پوشش خاک، بر منفی اثر تغییرات این.  بود خواهد یکاهش ینسب رطوبت و بارش روند

 است ممکن که داشت خواهد یثابت روند2222 سال از بعد باد یبرا اما. گذاشت خواهد منطقه ساکنان سلامت و غذایی
 .باشد مدل نیا ضعف

  باد ،بارش ،نهیو کم نهیشیب ی، دما  CLIMGEN مدل کرمانشاه ، :کلید واژه 

  مقدمه .1

دلیل واقع شدن ايران در کمربند پرفشار جنب حاره، اکثر مناطق کشور دارای آب و هوای گرم و خشك تا نیمه خشك و در برخی نواحی نیمه  به
وار مرطوب می باشد. بنابراين پیش بینی و پايش دراز مدت شرايط آب و هوايی در هر منطقه می تواند راهكار مناسبی برای مقابله با عوارض ناگ

(. با توجه به تنوع اقلیمی کشورمان و وابستگی اقتصاد بسیاری از استان ها به  1باشد ) رهیرات آب و هوايی نظیر خشكسالی، سیل و. ... غتغیی
ها و روش  امدبخش کشاورزی و منابع آب، لازم است مطالعات اساسی در ارتباط با تغییر اقلیم در سه بخش شناخت علمی و مقادير کمی، پی

اری با پیامدهای آن در پهنه های متفاوت اقلیمی کشورمان انجام شود تا پیامد های زيانبار تغییر اقلیم به کمترين مقدار ممكن کاهش های سازگ
 (.3)يابد.

 یاز دانشمندان معتقدند که دهه ها یباشد. برخ یم ندهيآ یرخدادها ینیب شیپ یاز مباحث مورد مطالعه برا یكي يیآب و هوا راتییتغ امروزه
 ندهيسال آ 144در  نیسرد شدن زم ايروند گرم شدن  یلادیم 1794بوده است. در سال  ریسال اخ 044 یسال ها نيگرم تر ستم،یقرن ب یانيپا
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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در کانون توجهات عموم و دانشمندان و  نیو بر عكس گرم شدن زم یمنتف نیسرد شدن زم ریدر دهه اخ كهینبود، در صورت شخصم قایدق
 (2قرار گرفته است .)  استگزارانیس

 هامواد و روش. 2

در دانشگاه ايالتی واشنگتن توسط کمپل توسعه يافت. متغیرهای  1774می باشد که در سال  WGenنسخه ارتقاء يافته مدل CLIMGENمدل  
يی تولید داده های روزانه توانا CLIMGENدمای کمینه و بارش در مقیاس روزانه و ماهانه به روش زير تولید می شود: مدل  دمای بیشینه،

بارش، حداکثر و حداقل دما و رطوبت نسبی، سرعت باد و ساعات افتابی را دارد. داده های ورودی اين مدل شامل داده های بارش، حداکثر و 
ی شده در مدت سال داده های اندازه گیر 22حداقل دما و رطوبت نسبی، سرعت باد و تابش خورشیدی می باشد. برای انجام اين پژوهش از 

 به کار گرفته شد. CLIMGEN- Version  0.1.4 1استفاده شد جهت پیش بینی داده های هواشناسی نیز مدل  2414-1791سال های 

شامل بارش، حداکثر و حداقل رطوبت نسبی و دما و  2442-1791سال از  24ابتدا برای سنجش کارايی اين مدل از اطلاعات هواشناسی روزانه 
-2444سال ) 14( استفاده گرديد. داده های پیش بینی شده برای 2442و  2443ال داده های اندازه گیری شده سرعت باد)سالهای س3همچنین 

مورد بررسی  CLIMGEN( با داده های اندازه گیری شده موجود برای آن مقايسه گرديد. با تحلیل نتايج مقايسه، دقت و صحت مدل  2414
سال آن را نیاز دارد، نتايج بدست آمده و  2برای تولید داده های سرعت باد مقادير مربوط به  CLIMGENكه مدل قرار گرفت. با توجه به اين

 مقايسه آماری نشان دهنده عدم توانايی مدل برای تولید داده های بلند مدت است.

 نتایج . 3

مقادير داده های 2442تا  1791ندازه گیری شده در طی سال های سال داده های هواشناسی روزانه ا 24برای ارزيابی کارايی مدل با استفاده از 
، حداقل رطوبت )HX( ، حداکثر رطوبت نسبی )IS( ، تابش خورشیدی)Tm(، دمای حداقل)TX( ، دمای حداکثر)Pr(هواشناسی شامل:  بارش

های و داده (SD) ، انحراف معیار) mean( تولید گرديد. مقادير میانگین 2414تا 2444برای سال های  )W( و سرعت باد )Hm( نسبی
 . ( آورده شده است1در جدول ) 2414تا  2444هواشناسی مذکور اندازه گیری شده و پیش بینی شده برای سال های 

برای ايستگاه کرمانشاه. داده  2414تا 244 4بینی شده در مدت سال هایهای میانگین سالانه مشاهداتی و پیشمقايسه آماری داده -1جدول
 2442-2444. و سرعت باد برای سال  2414تا  2444های مشاهداتی بارش ، دما، تابش خورشیدی و رطوبت برای سال 

 2414تا 244 4مقايسه آماری داده های میانگین سالانه مشاهداتی و پیش بینی شده در مدت سال های :1جدول
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 

339

مجمـوعـه مقـالات اولیـن همـایش بین المللـی اقیـانوس شنـاسی غرب آسیـا
 شناسی غرب آسیا                                        ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین

3 

 2442تا  2444وسرعت باد برای سال   2414-2444بی برای سال : داده های تولیدی بارش، دما ، تابش خورشیدی، رطوبت نس2جدول 

 

 
شامل: میانگین ماهانه دمای هوا، میانگین ماهانه درصد رطوبت   CLIMGENمقايسه داده های مشاهداتی و پیش بینی شده توسط مدل 

( نشان داده شده است. همانطور که شكل 1كل )برای ايستگاه مورد مطالعه در ش 2414تا  2444نسبی، میانگین سالانه بارش برای سال های  
 R)2مذکور نشان می دهد مدل از توانايی خوبی برای پیش بینی اطلاعات هواشناسی برخوردار است.معادلات رگرسیونی به همراه ضريب تبیین )

معادله  Xیدی دارد. چنانچه ضريب متغیر نیز در روی شكل ارائه شده است. مقادير ضريب تبیین نشان از همخوانی بالای مقادير مشاهداتی و تول
رگرسیونی برابر يك و عرض از مبدا آن برابر صفر باشد اين به معنی روی هم قرار گرفتن مقادير مشاهداتی و تولیدی است . از نظر آماری 

 بل قبول خواهد بود.با عدد يك و عرض از مبدا با صفر دارای اختلاف معنی داری نباشد از نظر آماری قا Xچنانچه ضريب متغیر 

 – نسبی رطوبت درصد ماهانه میانگین –میانگین ماهانه دمای هوا  .)CLIMGEN مقايسه داده های مشاهداتی و تولیدی )مدل -2شكل 
 در ايستگاه کرمانشاه 2442-2444میانگین ماهانه سرعت باد برای سال های  -2414 -2444 های سال برای بارش سالانه میانگین

: پس از اينكه کارايی مدل برای پیش بینی داده های هواشناسی به اثبات رسید ، برای تولید داده 2434داده های هواشناسی  تا سال پیش بینی 
 از مدل استفاده شد . 2434تا  2441های هواشناسی از سال 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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بهمراه مقادير  2434تا  2441و مقادير پیش بینی شده سرعت باد سالانه برای سال های   - 2434تا  1791مقادير پیش بینی شده بارش سالانه برای سال های  :3شكل

 .2434تا  1791مشاهداتی سال های 

و رطوبت  نسبی روندی  کاهشی خواهد بود. سال آينده روند بارش   24همانطور که مشاهده می شود بنا بر پیش بینی مدل در اين تحقیق در 
 روند ثابتی خواهد داشت که ممكن است ضعف اين مدل باشد.2424اما  برای باد بعد از سال 

 نتیجه گیري. 4

ر قالب در منطقه کرمانشاه و لحاظ آن در برنامه ريزی های بلند مدت و استراتژيك د يیآب و هوا ینیب شیبه منظور ارزيابی تغییرات اقلیمی و پ
تا  1791 یسالها یهوا شناس یمیلادی انجام گرفت. و از داده ها 2434تا  2441طرح آمايش سرزمین، مطالعات تغییرات اقلیمی اين در افق 

 یابيمورد ارز یهواشناس یداده ها ینیب شیپ یبرا CLIMGEN مدل يیتوانا قیتحق ني. در اديکرمانشاه استفاده گرد یديهمد ستگاهيا 2414
کند بر اساس مدل مقدار حداکثر و حداقل  یم ینیب شیو بارش را پ یهوا، درصد رطوبت نسب یدما رينشان داد که مدل مقاد جيقرار گرفت. نتا

 میهوا روبرو خواه يیچند درجه ا شيبا افزا 2434و انتظار است در سال  افتيخواهد  شيافزا يیگلخانه ا یگازها شيبا افزا جيروزانه بتدر یدما
سال  2مربوط به  ريسرعت باد مقاد یداده ها دیتول یبرا CLIMGEN مدل نكهي. با توجه به اافتيگسترش خواهد  يیبود و نوسانات آب و هوا

 رییبلند مدت است. از اثرات نامطلوب تغ یداده ها دیتول یمدل برا يینشان دهنده عدم توانا یآمار سهيج بدست آمده و مقايدارد، نتا ازیآن را ن
 نيدر ا میعوامل مؤثر و مستق ،یدرختان بلوط است که پس از بررس یدگیو گرد و غبار بر روی پوشش گیاهی و جنگلی استان، خشك  میاقل
 زانیبر م دهيپد نيا نیاست. همچن دهي( عنوان گردسمیشدت و مدت گرد و غبار )اختلال در متابول شيآن(، افزا وم)شدت و تدا یخشكسال ده،يپد

.  ثبات ديافزا یمنطقه م يیزا ابانیب ديبر تشد یاهیبردن پوشش گ نیدارد و با از ب میمستق ریتأث واناتیپرندگان و ح یرندگان، زادآورمهاجرت پ
هر منطقه يكی از شرايط لازم برای پايداری اکولوژيكی و درنتیجه توسعه پايدار محسوب میشود تغییر اقلیم موجب تغییراتی در وضع  یاقلیم

بارش ها سرعت باد تابش دريافتی خورشید و دمای هوا  در سطح استان می شود. اين تغییرات اثر منفی برمنابع کشاورزی و امنیت غذايی و 
برای بررسی تغییر اقلیم در حوضه شرق درياچه ارومیه  ClimGenکه از کاربرد مدل  یجينتا نیهمچن. تنطقه  خواهد گذاشسلامت ساکنان م

دهد که روند باراش و رطوبت نسبی در اين حوضه در طی سالهای آينده کاهشی بوده و دمای متوسط سالیانه نیز روند  یانجام گرفته نشان م
و پیش بینی اطلاعات هواشناسی برای منطقه  CLIMGENمؤثر باشد. در  ارزيابی مدل  میهخشك شدن درياچه ارو افزايشی دارد که میتواند در

 خواهد بود. یکاهش یو بارش و رطوبت نسب یشيروند دما افزا ندهيسال آ 04در  قیتحق نيمدل مورد استفاده در ا ینیب شیتبريز هم بنا بر پ

 نابعم
، پايیز و 3، ارزيابی پديده انسو بر رژيم بارش در استان خراسان، مجله جغرافیا و توسعه ناحیه ای، شماره 1393علیزاده. ا،  احترامیان. ك، شهابفر. ع،] 1[

 .1393زمستان 

[2] Babaeian I., Kwon W.T., and Im E.S. 2004. Application of weather generator technique for climate change 

assessment over Korea. Korea Meteorological Research Institute, Climate Research lab., 98pp 

[3] Richardson, C.W., Wright, D.A.,1986 . WGEN: A model for generating daily weather variables. USDA, 

Agricultural Reserch Service ARS 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 های مانگرو در ایرانای جنگلگونه توزیع یبه منظور مدلساز سیانویاق یاستفاده از داده ها 

 2 الهام ، ابراهیمی*1 راضیه قیومی
 تهران، ایران زیست،حفاظت محیط پایدار، سازمان توسعه و زیست محیط گروه پژوهشی تنوع زیستی و ایمنی زیستی، پژوهشکده .1

 ها، پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه تنوع زیستی و مدیریت اکوسیستم. 2
r.ghayoumi@gmail.com 

 

 چکیده
 مورد اغلب هاآن یکیاکولوژ حاتیترج و عیتوز که هستند هاییسمیارگان از یادیز اریبس تنوع یدارا یآب هایستمیاکوس
 سبب و بخشد بهبود را نهیزم نیا در ما دانش است قادر( SDM) ایگونه عیتوز سازیمدل. است نگرفته قرار یبررس
 وابسته ارزشمند یها بخش از یکی عنوانبه مانگرو هایجنگل. شود یآب هایستمیاکوس حفاظت و تیریمد سطح ارتقاء

-یم یغن وماسیب دارای و داشته ییبالا اولیه تولید هاجنگل این. شوندیم محسوب جهان در یآب هایستمیاکوس به
 یآبز و یرآبزیغ جانوران و اهانیگ از ارییبس برای هیتغذ محل پناهگاه، گاه،رهیذخ عنوانبه مهمی نقش که باشند
 مرحله در. دیگرد استخراج Bio-Oracle داده گاهیپا از ییایمشیستیز ریمتغ 9 هایهیلا ابتدا مطالعه نیا در. دارند
 سپس و گرفت قرار لیتحل و هیتجز مورد هاگونه از کیهر یبرا ییایمشیستیز یرهایمتغ نیب یهمبستگ ،یبعد
 با حرا یهاجنگل ایگونه عیتوز سازیمدل تیدرنها. شدند حذف سازیمدل ندیفرآ از بالا یهمبستگ یدارا یرهایمتغ

-جنگل پراکنش یبرا مناطق نتریمناسب عموماً داد نشان جینتا. شد انجام MaxEnt افزار نرم در یآنتروپ نهیشیب روش
 نیا در نکهیا بعلاوه. هستند عمان یایدر ایهیحاش مناطق اغلب و فارس جیخل یشرق یهیحاش ران،یا در حرا های
 نتریمهم عنوانبه بترتیبه Ph و لیکلروف حداکثر مجموع ل،یکلروف نیانگیم ل،یکلروف حداقل هایریمتغ سازیمدل

 مناطق بهتر تیریمد یبرا تواندیم حاضر پژوهش هایافتهی. اندشده شناخته حرا عیتوز در ییایمشیستیز هایپارامتر
 .گردد استفاده حرا گونه یستزیتنوع حفاظت بر دیتاک با شده ذکر

 ایگونه عيتوز یمدلساز ،يیايدر هایداده ، Avicenia marina مانگرو، هایجنگل :کلیدواژه

 مقدمه. 1

ای يك ابزار مهم سازی توزيع گونهمدل ای افزايش يافته است.طور قابل ملاحظهای بهدر طول دو دهه گذشته، علاقه به پیش بینی توزيع گونه
های بینی گسترش گونه. برنامه های کاربردی رايج شامل پیش19و  11در بوم شناسی، تكامل، بیوگرافی و زيست شناسی حفاظت شده است 

 ، بازسازی آشیان اکولوژيكی11ای ، بررسی الگوهای فضايی تنوع گونه23بینی تاثیرات تغییرات اقلیمی ، پیش20مهاجم 

در  (SDM) ایهای توزيع گونهع مدلشوند. با توجه به کاربرد وسیانجام می SDMهای در چند دهه اخیر به کمك مدل 12اجدادی 
. اما با 17شوند های آبی استفاده میهای وابسته به اکوسیستمبرای گونه SDM های زمینی، فقط تعداد اندکی از مطالعات بر پايهاکوسیستم

قادر است دانش در زمینه توزيع و ترجیحات اکولوژيكی را بهبود بخشد و سبب ارتقاء   (SDM)ایسازی توزيع گونهتوجه به اين موضوع که مدل
 های مانگرو در ايران پرداخته شده است. ای جنگلتوزيع گونه یسازمدلشود، در اين مطالعه به  های آبیسطح مديريت و حفاظت اکوسیستم
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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و از د نآيمیشمار به  ساحلی( جهان-آبی )دريايیهای صلخیزترين اکوسیستمترين و حادر زمره غنی( Mangrove Forest) مانگروهای جنگل
آسیا،  شرق و جنوب از مختلفی ها در نواحیاين جنگل . پراکنش جهانی22و  3 ،0 ،9 ،24باشند نظر اکولوژيكی از اهمیت بالايی برخوردار می

های مانگرو در جنگل .21و  10میلیون هكتار تخمین زده شده است  12بیش از خاورمیانه بوده که وسعت آنها  و غرب آفريقا آمريكا، استرالیا،
 چندلو  )Avicennia marina( حرا . در ايران تنها دو گونه10گونه از آنها شناسايی شده است  93شوند و تاکنون کشور دنیا يافت می 123

)Rhizophora mucronata(  های مانگرو شوند. در جنگلوجود دارد، ديده می غربی جنوب آسیای در ،هالجنگاين  پراکنش حد آخرينکه در
که گونه چندل فقط در خورهای سیريك و شود. در حالیبوده و در کلیه مناطق رويشگاهی مانگرو ايران ديده می غالب گونه ،حراايران، گونه 

طبیعی  پراکنش. 2و  1 ،3 شود خالص نبوده و همراه با حرا ديده می( حضور داشته که معمولاُ نادلتای رود گز و حرابین المللی تالاب جاسك )
 با و شود می شروع درجه 22 شمالی عرض و درجه 12 در طول شرقی  گواتر خلیج ،در درکشور عمان دريای بخش ترين شرقی از ايران در حرا

(. 1)شكل 1و  2 ،3 يابد می پايان بوشهر استان درجه در 22 شرقی لوطو  درجه 29 جغرافیای عرض شدن زياد و فارس خلیج غرب به حرکت
های مانگرو که به برخی از آنها اشاره گرديد، ضرورت انجام تحقیقات مدون و بلند مدت به با توجه به اهمیت اکولوژيكی و اقتصادی جنگل

-بینی توزيع گونهها پیشترين آنکه يكی از مهم دارای اهمیت استهای مختلف ها در حوزهها و آشكارسازی اهمیت آنمنظور حفظ اين جنگل

های های مانگرو( در ايران با استفاده از دادهای حرا )به عنوان گونه غالب جنگلسازی توزيع گونهدر اين مطالعه به مدلباشد، از اين رو ای می
 پرداخته شد.  Bio-Oracleهای محیطی شیمیايی پايگاه دادهزيست

 هاروش و مواد. 2

 هایآوری گرديد و دادهبرداری )پايگاه داده شخصی( گردهای بیولوژيك )اطلاعات حضور( مربوط به گونه حرا از طريق نمونهدر اين مطالعه داده
شیمیايی، موادمغذی و فیزيكی است، تهیه های زيستکه يك مجموعه داده جهانی شامل داده Bio-Oracleاز بانك داده محیطی مورد استفاده 

ای سازی توزيع گونهپسند برای مدلای کاربر(. اين بانك داده2شیمیايی استفاده شده است، شكلهای محیطی زيستد )در اين مطالعه از دادهش
-زيست یرهایمتغ ینب یهمبستگ ی،در مرحله بعدگیرد. در دسترس قرار می  /http://www.bio-oracle.org های آبی با دانلود دراکوسیستم

 توزيع سازیمدل درنهايت. شدند حذف سازیمدل فرايند از بالا همبستگی دارای متغیرهای سپس و گرفت قرار تحلیل و تجزيه مورد شیمیايی
 .شد انجام MaxEnt افزار نرم در آنتروپی بیشینه روش با حرا هایجنگل ایگونه

 نتایج. 3

استفاده  92/4های حرا از آزمون پیرسون با ضريب دقت وابسته تأثیرگذار بر حضور جنگلهای مستقل و منظور انتخاب متغیر در اين مطالعه به
ی حرا منجر برای گونه Ph های حداقل کلروفیل، میانگین کلروفیل، مجموع حداکثر کلروفیل وشد، نتايج حاصل از اين آزمون به انتخاب متغیر

برای  (.2آماده شدند )شكل Maxent 3.3.3افزار برای ورود به نرم Asciiور با فرمت های مذکشیمیايی ، متغیرمتغیر زيست 7شد که از بین  
 استفاده شد. چنانچه مساحت زير منحنی  (3شكل)از تحلیل منحنی ويژگی عامل دريافت کننده منحنی  سازی متغیر آماریارزيابی نتايج مدل

)AUC(   4.2است. اما اگر اين مقدار برابر با  کدام از نقاط حضورو بدون حذف هیچبینی کامل را نشان دهد، به معنای پیش 1میزان عددی 
عالی و  مدل 4.7تا  4.9گر مدل خوب، بین بیان 4.9تا  4.9بین AUC باشد. همچنینبینی تصادفی میی يك پیشدهندهنشان ROCباشد،  

گیری از مدل بیشینه ای حرا با بهرهسازی توزيع گونهمربوط به مدل ROC. منحنی 14مدل است  بینی بسیار عالیگر پیشبیان 4.7بیش از 
  باشد.را نشان داد که مبین قابلیت اعتماد در سطح خوب می =AUC  4.999آنتروپی میزان 

به ترتیب با  Ph یل وحداقل کلروفیل، میانگین کلروفیل، مجموع حداکثر کلروف هایای حرا نشان داد متغیرسازی توزيع گونهنتايج حاصل از مدل
همچنین نتايج نشان  (.1های مانگرو ايران دارند )جدولحرا در جنگل بینی حضور بر پیشترين تأثیر را بیش 9.7، 19، 29.2، 09.1درصد اهمیت 

و بلوچستان و ترين بخش استان سیستان ای از چابهار، شرقیهايی از استان هرمزگان، محدودهشمیايی حاضر بخشدر شرايط زيست دهدمی
-روند اما استان بوشهر به لحاظ زيستهای زيستگاهی کوچكی در استان خوزستان بهترين مناطق برای پراکنش حرا به شمار میهمچنین لكه

رده  0های حرا که در ای جنگلنقشه پتانسیل توزيع گونه (. همچنین0شیمیايی دارای حداقل پتانسیل پراکنش برای اين گونه است )شكل 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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منطقه حفاظت شده حرا، منطقه حفاظت شده گابريك و جاسك، خلیج گواتر،  شیمیايی کنونیزيستدر شرايط  دهدبندی شده نشان میبقهط
طور کلی پتانسیل جزيره قشم، خور آذينی، خور خلاصی، خور آبكوهی، خور احمدی، خور سمايلی و خور زنگی در مرز آبی جنوب کشور به

 (. 0دارند )شكل  های حراگلبیشتری برای پراکنش جن

 های حرا در ايران با مدل بیشینه آنتروپی.ای جنگلسازی توزيع گونهشیمیايی در مدلهای زيست: اهمیت نسبی متغیر1جدول
 ها¬متغیر نسبی اهمیت درصد متغیر

 09.1 کلروفیل حداقل

 29.2 کلروفیل میانگین

 19 کلروفیل حداکثر مجموع

Ph 9.7 

 
 (ايران در مانگرو هایجنگل محدوده) مطالعه مورد منطقه موقعیت: 1شكل

 

 
 مغذی مواد شیمیايی،زيست محیطی هایداده شامل  Bio-Oracle محیطی هایداده پايگاه) ايران در حرا ایگونه توزيع سازیمدل در استفاده مورد هایمتغیر: 2 شكل
 هایمتغیر ،4.92 اطمینان ضريب با پیرسون آزمون از پس و است شده انجام( سبز رنگ)شیمیايیزيست هایداده از گیریبهره با مطالعه اين که باشدمی فیزيكی و دريايی

 (. شدند انتخاب گونه اين مستقل های-متغیر عنوانبه( قرمز رنگ)Ph و کلروفیل حداکثر مجموع کلروفیل، میانگین کلروفیل، حداقل
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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  ROC  های حرا در ايرانايجنگلبینی پتانسیل توزيع گونه: منحنی مربوط به مدل بیشینه آنتروپیبرای پیش3شكل 

 
 شیمیايیهای زيستهای مانگرو در ايران با مدل بیشینه آنتروپی و دادهای جنگل: نقشه پتانسیل توزيع  گونه0شكل

 نتیجه گیري. 4

اند. نكته قابل توجه آنجاست که اين ای يافتهشناسی اهمیت گستردههای مختلف زيستدر رشته ایهای توزيع گونهدر سال های اخیر مدل
های خشكی های اکوسیستمگیرد و اغلب برای تاکسونندرت مورد استفاده قرار میهای آبی بههای وابسته به اکوسیتمها برای تاکسونمدل

-مدل ای برایکه به طور گسترده  WorldClimای ای دريايی همتای پايگاه دادهيگاه دادهشوند. اين مطالعه با هدف بررسی يك پااستفاده می

-متغیر محیطی برای مدل 23ای از مجموعه Bio-Oracle شود، انجام شد.های خشكی استفاده میهای اکوسیستمای تاکسونسازی توزيع گونه

شیمیايی اين های زيستاس جهانی است که در اين مطالعه تنها از مجموعه متغیرهای آبی در مقیهای وابسته به اکوسیستمسازی توزيع گونه
 ای استفاده شد. پايگاه داده

ها تنها برخی از متغیر ایهای توزيع گونهدر مدل Bio-Oracle ها متفاوت است و برای استفاده ازواضح است که تنظیمات اکولوژيكی بین گونه
-ترين مراحل مدلعنوان يكی از مهمبینی توزيع يك گونه خاص بهانتخاب متغیر صحیح در پیش مفید هستند لذاای بینی توزيع گونهدر پیش

های مورد نظر هايی از لحاظ اکولوژيكی برای گونهتوانند براساس دانش متخصصان که چه ويژگی. متغیرها می13شود سازی محسوب می
. که در اين مطالعه با روش تعیین همبستگی و 13و  9ها شناخته شوند عیین همبستگی بین متغیرهای مختلف تو يا با روش دار هستندمعنی

انتخاب شدند. از طرف ديگر انتخاب يك  Phهای حداقل کلروفیل، میانگین کلروفیل، مجموع حداکثر کلروفیل و متغیر 4.92ضريب پیرسون 
. لذا در 12شود کنون ارائه شده است، بسیار مهم تلقی میهای متعدد رگرسیون که تاهای حضور با توجه به روشالگوريتم مناسب برای داده
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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آنتروپی متأثر از  مطالعه حاضر از الگوريتم بیشینه آنتروپی که نوعی رويه مبتنی بر ماشین يادگیری است و به ارزيابی احتمال توزيع مقادير بیشینه
ترين روش يكنواخت پردازد، استفاده شده است. اينهای مكانی گونه، میگذار بر نحوه توزيعتأثیرهای ناشی از متغیرهای محیطی محدوديت

و حداکثر  19و  7زند تخمین می هادست آمده از دادههای بهزمینه با توجه به محدوديتهای پستوزيع نقطه نمونه را در مقايسه با مكان
قابلیت اعتماد مناسبی  =AUC  4.999. نتايج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد مدل بیشینه آنتروپی با 19دهد احتمال پراکنش را پوشش می

شیمیايی حرا محسوب های زيستترين پارامتربه ترتیب مهمPh های حداقل کلروفیل، میانگین کلروفیل، مجموع حداکثر کلروفیل ودارد و متغیر
منطقه حفاظت شده حرا، منطقه حفاظت شده گابريك و جاسك، خلیج  شیمیايی کنونیزيستايط در شرشوند.  همچنین نتايج نشان داد می

طور کلی پتانسیل گواتر، جزيره قشم، خور آذينی، خور خلاصی، خور آبكوهی، خور احمدی، خور سمايلی و خور زنگی در مرز آبی جنوب کشور به
ای دريای عمان ی شرقی خلیج فارس و اغلب مناطق حاشیهرسد حاشیهنظر میههای حرا دارند. بدين ترتیب ببیشتری برای پراکنش جنگل

ای مخصوص های دادهتوان به اين نكته اشاره کرد که استفاده از پايگاهطور کلی می(. به0پتانسیل بالايی برای پراکنش حرا دارند )شكل 
تواند سبب باشند، می SDMکه اگر چنانچه همگام با توسعه  شوندای محسوب میسازی توزيع گونههای آبی گامی نوين در مدلاکوسیستم

 های آبی شوند.ارتقاء سطح حفاظت تنوع زيستی در اکوسیستم

 منابع
1 نور مدرس، تربیت دانشگاه ارشد، کارشناسی نامهپايان .سیريك منطقه مانگروهای . بررسی1393ا.  کار، دانه. 

2 هرمزگان. استان منابع طبیعی کل اداره اول. جلد. هرمزگان دراستان های مانگروجنگل توسعه و مديريت . طرح1392. ا کار،دانه 

3 07-29: 2(2، )ايران طبیعتايران.  در مانگرو های. جنگل1371ش.  یاری،فص. 

0 استان  یعیکشور، اداره کل منابع طب یزداریسازمان جنگلها، مراتع و آبخ، انتشارات مانگرو یهاتوسعه جنگل. 1399ی، م. نصورش.، و  یاری،فص
 .ص079، هرمزگان

2 بررسی پارامترهای رويشـی جنگـل هـای مـانگرو خلیج گواتر در جنوب  1399. ، بو محمودی ، م.مهاجر مروی ، ا.،دانه کار ، غ.،نوری ، م.،فانیعر.
 .33-01: 1(1)شرقی ايران. مجله تاکسونومی و بیوسیستماتیك، 

1 احیاء و بازسازی اکولوژيك جنگل های مانگرو«راهنمای صحرايی . 1373 .ف ،سرابی. و ش ،پورلاشه .،ن ،عزيزی .،ق .س ،زاده زعفرانیقربان(EMR )
 ص. 71. شروع. نشر با تأکید بر مناطق حفاظت شده سازمان حفاظت محیط زيست

7 Alongi D. M., Perillo G. M. E., Wolanski E., Cahoon D. R. and Brinson M. M. 2009. Paradigm shifts in 

mangrove biology. Coastal Wetlands: An integrated ecosystem approach. Elsevier, Londres, Inglaterra, 615-640. 

8 Austin, M.P. )2002( Spatial prediction of species distribution: an interface between ecological theory and 

statistical modelling. Ecological Modelling, 157, 101–118. 

9 Dudik, M., Philips, S. J., & Shapire, R. E. (2004). A maximum entropy approach to species distribution 

modelling. In Proceedings of the 21st International Conference on Machine Learning. 

10 Giovannelli, J-F., et al. "Regularized adaptive long autoregressive spectral analysis." IEEE transactions on 

Geoscience and Remote Sensing 39.10 )2001(: 2194-2202. 

11 Graham, C.H., Ron, S.R., Santos, J.C., Schneider, C.J. & Moritz, C. )2004( Integrating phylogenetics and 

environmental niche models to explore speciation mechanisms in dendrobatid frogs. Evolution, 58, 1781–1793. 

12 Guisan, A. & Thuiller, W. )2005( Predicting species distribution: offering more than simple habitat models. 

Ecology Letters, 8, 993–1009. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر
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 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 های مختلف انسو با دما ایستگاه سینوپتیک چابهاربررسی ارتباط شاخص 
 *2محمدرضا، سالاری فنودی ، 1چكاوك ، خالدی امیری خواجه

 چابهار دریایی وعلوم دریانوردی دریایی،دانشگاه علوم شناسی،دانشکده اقیانوس گروه مربی. 1
 دانشجوی دکتری گروه جغرافیا )اقلیم شناسی( دانشگاه سیستان و بلوچستان . 2

rsalari@sbmet.ir 

 چکیده
پارامتر دما یکی از شاخص های مهم در طبقه بندی آب و هوایی است که در تعیین نقش و پراکندگی سایر عناصر آب 

زایی دارد. الگوهای پیوند از دور، ارتباط همزمان بین نوسانات عناصر آب و هوایی یک مکان با و هوایی اهمیت بس
تغییرات الگوهای فشار و درجه حرارت سطح دریا در نقاط جغرافیایی دیگر تعریف شده است و باتوجه به مجاورت چابهار 

و تاثیر آن بر آب و هوای منطقه، در این  به آب های آزاد و همچنین اهمیت شناخت ارتباط الگوهای پیوند از دور
( بصورت ماهانه و فصلی با 1921-2212ساله ) 45پژوهش پارامتر دما ایستگاه سینوپتیک چابهار در طول دوره آماری 

با استفاده از روش  (SOIو  Nino 1+2 ،Nino 3 ،Nino 3+4 ،Nino 4 ،MEI ،BEST)های مختلف انسو شاخص
در نهایت در حالت ماهانه سه الگو  .ضریب تعیین مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت همبستگی آماری پیرسون و

NINO1+2  وNINO4  وNINO3+4  معنی دار گشته اند که میزان ضرایب همبستگی آنها نیز  21/2با دما در سطح
و در حالت فصلی نیز فصول تابستان و زمستان به ترتیب در  است 221/2و  252/2و  -519/2به ترتیب برابر با 

به معنی داری رسیدند که دارای رابطه ی منفی و معکوسی با دمای  24/2در سطح  NINA1+2و  NINA4الگوهای 
 منطقه می باشند و فصول بهار و پاییز هیچکدام از الگوها به سطح معنی داری نرسیدند.

 ی پیوند از دور، انسو، دما، همبستگیچابهار، الگوها کلید واژه ها:

 مقدمه .1

های ( بصورت ماهانه و فصلی با شاخص1713-2411ساله ) 20در اين پژوهش پارامتر دما ايستگاه سینوپتیك چابهار در طول دوره آماری 
پیرسون و ضريب  با استفاده از روش همبستگی آماری (SOIو  Nino 1+2 ،Nino 3 ،Nino 3+4 ،Nino 4 ،MEI ،BEST)مختلف انسو 

 .ه استتعیین مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت

 هامواد و روش .2

داده  در اين پژوهش برای بررسی ارتباط بین الگوهای پیوند از دور با تغییر پذيری های ماهانه و فصلی دما از دو مجموعه داده بهره گرفته شد.
و دوم الگوهای پیوند از دور انسو  2411تا  1713ینوپتیك چابهار در بازه زمانی های نخست مربوط به پارامتر دمای ماهانه و فصلی  ايستگاه س

( اخذ گرديد. شاخص های استفاده شده در پژوهش عبارتند از: )جدول www.cdc.noaa.govمی باشد که در همان دوره آماری از سايت نوا )
 (2شماره 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 : منطقه مورد مطالعه1شكل 

 هواشناسی مورد بررسی مشخصات جغرافیايی ايستگاه :1جدول 
 )متر(ارتفاع  عرض جغرافیايی طول جغرافیايی نوع ايستگاه نام ايستگاه

 9 22 ' 19" 14 ' 39" سینوپتیك چابهار

 : شاخص های مختلف انسو2جدول شماره 
NINO 1.2 درجه طول غربی 74تا  94درجه عرض جنوبی و  14جغرافیايی صفر تا های اين شاخص از اختلاف دمای سطح اقیانوس آرام در محدوده 
NINO 3 یدرجه طول غرب 124تا  74و  یدرجه جنوب 2تا  یدرجه شمال 2 یآرام در محدوده ها انوسیسطح اق یشاخص از اختلاف دما 

NINO 3.4 یدرجه طول غرب 194تا  124و  یدرجه عرض جنوب 2تا  یدرجه شمال 2 نیب یآرام در محدوده ها انوسیسطح اق یمربوط به اختلاف دما زیشاخص ن 
NINO 4 یدرجه غرب 124تا  یدرجه شرق 114و طول  یدرجه جنوب 2تا  یدرجه شمال 2با عرض  يیایجغراف یآرام در محدوده ها انوسیسطح اق یمربوط به اختلاف دما زیشاخص ن 

SOI  اقیانوس آرام شرقی و غربیشاخص از اختلاف فشار سطح دريا بین 
MEI انسو یبرا یا رهیشاخص چند متغ 
BEST ( ترکیب مقادير مربوط به نوسان جنوبیSOI1 استاندارد شده و سری زمانی دمای سطح دريا در محدوده )Nino 3+4 

 در ادامه با استفاده از روش همبستگی آماری پیرسون و ضريب تعیین ارتباط بین پارامتر دما ماهانه و فصلی ايستگاه سینوپتیك چابهار با   

 های مختلف انسو  مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت.شاخص

 نتایج. 3

( آورده شده است بیشترين 2( در جدول )1713-2411رد بررسی )مورد مطالعه در طول دوره آماری مو متوسط، حداقل و حداکثر دمای ايستگاه
سانتی گراد  2/19با  1710و کمترين میزان آن مربوط به ماه فروردين سال  1799میزان متوسط دما در اين دوره مربوط به ماه شهريور سال 

 (.3باشد )جدول می
 (1713-2411مشخصات آماری دمای ايستگاه سینوپتیك چابهار در دوره ) :3جدول 

 انحراف استاندارد میانگین حداکثر حداقل
2/19 2/30 9/21 92/3 

 ارتباط دمای ماهانه با الگوهای پیوند از دور

دهد که از بین ( نشان می0همبستگی بین دمای ماهانه ايستگاه سینوپتیك چابهار با الگوهای پیوند از دور انسو طبق نتايج حاصله در جدول )   
معنی دار گشته اند که میزان ضرايب همبستگی آنها  41/4با دما در سطح  NINO3+4و  NINO4و  NINO1+2الگو  3الگوی مورد مطالعه  9

رابطه منفی و معكوس و دو الگوی  NINO1+2الگوی مورد نظر الگوی  3است. در بین  223/4و  202/4و  -017/4نیز به ترتیب برابر با 
NINO4  وNINO3+4  رابطه مثبت و مستقیمی را با دمای منطقه از خود نشان داده اند. و ساير الگوها به معنی داری نرسیده اند. میزان ضريب

 (0می باشد. )جدول 424/4و  427/4و  191/4با دما برابر است با  NINO3+4و  NINO4و  NINO1+2تعیین سه الگو 

 

                                                           
1 -Southern Oscillation Index 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 (2411-1713نسو با دما ايستگاه سینوپتیك چابهار ): مقادير همبستگی شاخص مختلف ا0جدول  
 SOI BEST MEI NINO1+2 NINO3 NINO3+4 NINO4 الگوهای پیوند از دور
 **242. **223. 014. **419.- 047. 020. 014. ضريب همبستگی
 000. 000. 717. 000. 229. 620. 726. سطح معنی داری

 059. 050. 000. 176. 002. 000. 000. ضريب تعیین
 41/4**معنی دار در سطح     42/4*معنی دار در سطح 

 نتیجه گیري. 4

درك علل و ماهیت تغییرات آب و هوايی از مهم ترين هدف های گرد آوری داده های هوا و آب و هواشناسی و پايش پديده های آب و هوايی   
است. در اين زمینه نوسانات آب و هوايی ناشی از الگوهای پیوند از دور اهمیت فراوانی يافته است. هدف پژوهش حاضر آشكار سازی اثر 

( بوده است. يافته های 2411-1713د از دور انسو با پارامتر دمای ماهانه و فصلی ايستگاه سینوپتیك چابهار در طول دوره آماری )الگوهای پیون
با متوسط دمای ماهانه در  NINO3+4و  NINO4و  NINO1+2پژوهش گويای آن است. که از بین  الگوی های پیوند از دور انسو سه الگو 

است. در بین سه الگوی مورد  223/4و  202/4و  -017/4ه اند که میزان ضرايب همبستگی آنها نیز به ترتیب برابر با معنی دار گشت 41/4سطح 
رابطه مثبت و مستقیمی را با دمای منطقه از خود نشان  NINO3+4و  NINO4رابطه منفی و معكوس و دو الگوی  NINO1+2نظر الگوی 

در دو فصل تابستان  NINA1+2و  NINA4ز دور با متوسط دمای فصلی حاکی از معنی داری دو الگوی داده اند. ارتباط فصلی الگوهای پیوند ا
به معنی داری رسیده که هر دوی اين الگوها نیز رابطه منفی و  42/4در سطح  -217/4و  -291/4و زمستان است که با ضرايب همبستگی  

و پايیز هیچكدام ار الگوها به سطح معنی داری نرسیدند. به نظر می رسد هیچ کدام از  معكوسی را از خود نشان داده اند و در نهايت فصول بهار
 الگوها توان تبیین درصد بزرگی از تغییرات دمايی منطقه را بصورت ماهانه و فصلی را نداشته است.

 منابع:
نیمكره شمالی بر دمای ايران، مجله پژوهشی دانشگاه اصفهان،  (، شناسايی نقش الگوهای پیوند از دور1391اکبری، طیبه و مسعوديان، سید ابوالفضل)[ 1]

 .119-132: 22شماره 

 .19های فصلی(، انتشارات پیام رسان، چاپ اول، صهای تجزيه و تحلیل کمی در اقلیم شناسی)با تأکید بر مدل. شیوه1397جاوری، مجید. [ 2]

پژوهشی -دمای ماهانه چند ايستگاه نمونه ايران با شاخص های مختلف انسو، فصلنامه علمی(، ارتباط 1371حلبیان، امیر حسین و محمدی، بختیار )[ 3]
 .122-131: 31فضای جغرافیايی، شماره 

-(. تحلیل فضايی روابط الگوهای پیوند از دور با دمای ماهانه شمال غرب ايران، مجله جغرافیا و آمايش شهری1372خسروی، محمود. مسگری، ابراهیم )[ 0]
 .72، زمستان 21ه ای، شماره منطق

های سالانه  سیستان و بلوچستان، جغرافیا و . بررسی روابط بین الگوهای چرخش جوی کلان مقیاس نیمكره شمالی با خشكسالی1393خسروی، محمود. [ 2]
 .119-199، صص 3توسعه، ش

 صفحه. 229م، (، اقلیم شناسی سینوپتیك، انتشارات سمت، چاپ چهار 1391علیجانی، بهلول ) [ 1]

های عصبی های هواشناسی: کاربرد شبكهبینی بلند مدت بارش با استفاده از سیگنال. پیش1392کارآموز، محمد.، رمضانی، فريد.، رضوی، سامان. [ 9]
 ص.11مصنوعی، هفتمین کنگره بین المللی مهندسی عمران، تهران، 

 .0با انسو مجله جغرافیا و توسعه ناحیه ای، شماره  (، ارتباط بارش ايران1390مسعوديان، سید ابوالفضل )[ 9]

(. تحلیل چند متغیره ارتباط میزان بارش فصلی ايران و شاخص های اقلیمی. مجله پژوهش های جغرافیايی، 1391يار احمدی، داريوش و قاسم عزيزی. )[ 7]
 .111-190، صفحات 12شماره 

[10] Alizade, A, Erfaniyan, M, Ansari, H, 2001, Study the affecting of Telecanection patterns on temperature and 

precipitation parameters (Case Study: Mashhad synoptic station). Journal of Irrigation and Drainage, 2: 176-185. 

[Persian] 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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  یباد و امواج محدوده بندر انزل دانیبر م میاقل رییاثرات تغ یبررس 
 حاجی زاده ذاکر،  ناصر   قادری، آرش،

 دسی محیط زیست،  دانشکده محیط زیست،  دانشگاه تهران،  تهران،  ایران نگروه مه 
a.ghaderi90@ut.ac.ir 

 چکیده
 باد سرعت اها،یدر آب تراز بارش، ن،یزم کره سطح یدما در محسوس راتییتغ بروز سبب میاقل رییتغ ریاخ یها دهه در
 در موج مشخصات تیاهم به توجه با. است دهیگرد ها دهیپد ریسا و یساحل خطوط و امواج ارتفاع در رییتغ جهینت در و

 یامر توسعه حال در سواحل و بنادر در ها دهیپد نیا بر میاقل رییتغ بالقوه اثرات یابیارز سواحل، یمهندس مسائل
 مورد خزر یایدر در واقع یانزل بندر امواج ارتفاع و باد سرعت بر میاقل رییتغ اثر مطالعه نیا در. رسد یم نظر به یضرور
 ECMWF یمحل باد یها داده اساس بر و یآمار کردیرو از استفاده با ها داده یساز اسیمق زیر. گرفت قرار یبررس
 مورد( ندهیآ دوره) 2122 تا 2201 یزمان بازه یبرا موج یساز مدل در شده اسیمق زیر باد یها داده. گرفت انجام

 دوره) 2212 تا 1991 یزمان بازه در امواج یساز هیشب منظور به ECMWF باد دانیم که یحال در گرفت قرار استفاده
 MIKE21 مدل از SW ماژول از استفاده با ساله 22 یزمان بازه دو نیا موج یمدلساز جینتا. شد گرفته کار به( کنترل
 غالب موج جهت اما افتی خواهد کاهش یاندک کنترل دوره به نسبت ندهیآ در امواج ارتفاع سالانه نیانگیم که داد نشان

 ندهیآ در باد سرعت که افتیدر توان یم حال و ندهیآ باد جینتا سهیمقا با نیهمچن. کرد نخواهد یا ملاحظه قابل رییتغ
 کرد نخواهد یرییتغ آن جهت اما افتی خواهد کاهش یکم

 تغییر اقلیم، باد، مدل سازی موج، بندر انزلیکلید واژه: 

   مقدمه. 1

تواند به صورت تغییر در میانگین يا تغییر در مشخصات آن و برای يك دوره طولانی مثل چند دهه يا بیشتر  اقلیم که می به تغییر در وضعیت
های اقیانوسی، تغییر در تابش خورشیدی دريافت  تواند ناشی از فرآيندی طبیعی، مانند گردش . اين پديده می[1]شود ادامه داشته باشد، گفته می

های انسانی و تغییر کاربری زمین باشد. در حال حاضر تغییرات ناشی از  ها، تكتونیك زمین، يا ناشی از فعالیت فوران آتشفشانشده از سوی زمین، 
. پديده تغییر اقلیم به عنوان يك قید مهم در ارزيابی دينامیك سواحل در آينده [2]باشد های بشری، مسبّب اصلی گرم شدن جهانی می فعالیت

های مختلف ايجاد  . اين امر به دلیل بالا آمدن تراز سطح آب و تغییر میدان باد، طی فرآيندهايی در اتسفر، در مقیاس[3]پذيرفته شده است
شود. تغییر در اقلیم موج نیز بسته به سناريوهای انتشار  . افزايش تراز سطح آب عموما تهديدی برای سواحل پرجمعیت محسوب می[4]شود می

 .[5]ها يا کاهش در فعالیت موج منطقه گردد تواند منجر به افزايش تداوم و بزرگی طوفان ای، می ايط منطقهای و شر گازهای گلخانه

دريای خزر بزرگ ترين پیكره ی بسته ابی در سطح زمین است و سومین منبع ذخاير نفت و گاز دنیا می باشد و نبود هرگونه ارتباط طبیعی با 
بوم بسیار ويژه تبديل کرده است. اين خصوصیات منحصر به فرد دريای خزر سبب آسیب پذيری شديد آن ساير اقیانوس ها آن را به يك زيست 

  در برابر عوامل خارجی از جمله شرايط آب و هوايی يا تغییرات انسانی شده است.
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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دريای  جنوبی حاشیه بندر فعال ترين و ترين بزرگ .است واقع گیلان دراستان و انزلی بندر شهر شمال در خزر، دريای غربی جنوب در انزلی بندر  
ازلحاظ  رجايی شهید بندر و خمینی امام بندر از بعد کشور بنادر بین رتبه سوم دارای و است بارگیری و تخلیه مدرن امكانات به مجهز که است خزر

  .است بارگیری و تخلیه ظرفیت

  هامواد و روش. 2

ج مورد در اين مطالعه ابتدا به بررسی تغییرات میدان باد محدودۀ بندر انزلی، تحت تاثیر تغییر اقلیم پرداخته شده و سپس اثر آن روی میدان مو
وده ، که قبلا در منطقه مورد نظر، ارزيابی شده و نتايج آن در اين محدECMWFهای باد مدل محلی  بررسی قرار گرفته است. به اين منظور داده

های  ، مورد مقايسه قرار گرفتند و دادهCMIPهای پروژه  ، از مجموعه مدلCMCC-CMهای باد مدل اقلیم جهانی  ، با داده[6]قابل قبول است
. سپس مدلسازی موج [7]های محلی و ارزيابی اثرات تغییر اقلیم، ريز مقیاس گرديدند مدل اقلیم جهانی، جهت آماده سازی برای استفاده در مدل

، MIKE21از مجموعه نرم افزاری  SWو ماژول  ECMWF، با استفاده از داده باد محلی 2414تا  1771ساله کنونی از سال 24برای بازه زمانی 
جهت اعمال اثر تغییر  های اندازه گیری در منطقه مقايسه شدند و مدل کالیبره گرديد. انجام گرفت و نتايج مدلسازی با اطلاعات حاصل از بويه

ها، داده باد ريزمقیاس شده، به عنوان ورودی به مدل کالیبره شده در مراحل قبل اعمال گرديد، تا اثر تغییر اقلیم بر میدان  یم بر نتايج مدلسازیاقل
 ( اجرا گرديد.2491-2144ساله )24موج منطقه مشخص شود.در انتها مدلسازی موج تحت اثر تغییر اقلیم برای بازه زمانی 

 اطلاعات مورد استفاده ها و داده. 2-1

ای در نتايج  باشد. لذا در اختیار داشتن يك میدان باد غالبا میتواند تاثیر عمده ها، باد می ترين عامل تولید امواج در درياها و اقیانوس اصلی    
در مراحل مختلف مدلسازی برای  مطالعات داشته باشد. به منظور شناخت وضعیت و تعیین الگوی توزيع باد در اين تحقیق، مرجع در دسترسی که

، داده باد مدل 2491_2144سازی بازه زمانی  و برای شبیه ECMWFمورد استفاده قرار گرفت، نتايج مدل  1771_2414ساله 24بازه زمانی 
CMCC-CM های  از زير مجموعه مدلCMIP5 های عمق سنجی محدوده مطالعاتی، از سايت  بوده است. دادهGEBCOورد ، استخراج و م

 استفاده قرار گرفته است.

 . نتایج3

 (2010-1991در زمان حال ) CMCC-CMمدل جهانی  ECMWFمقایسه باد مدل محلی . 3-1

( اين 1( نمايش داده شده است. شكل )2( و )1به منظور مقايسه داده های باد ذکر شده ابتدا به بررسی گلباد آن ها می پردازيم که در شكل ) 
-CMCC( گلباد داده های باد مدل جهانی 2ی کند که جهت غالب باد از سمت شمال شرقی بوده است. با مشاهده ی شكل )امر را خاطر نشان م

CM  می توان دريافت که جهت غالب وزش باد در دو سمت مخالف جنوب غربی به سمت شمال شرقی و شمال شرقی به سمت جنوب غربی
يگر می باشد و از نظر پراکندگی نیز غالب داده ها در اين دو دسته جای دارند و تعداد کمی از داده های باد مربوط به وزش باد از سمت های د

 ن دو گلباد اهمیت ريزمقیاس سازی و آماده سازی داده های باد آينده را خاطر نشان می کند. می شوند. مقايسه ی اي

 
 2010تا  1991 گلباد داده های مدل محلی در بازه ی سال های:1شكل 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 2010تا  1791گلباد داده های مدل جهانی در بازه ی سال های  :2شكل

به ضرايبی میرسیم که بايد میدان باد آينده در ماه   CMCC-CMو مدل جهانی  ECMWFی با مقايسه ی مقادير مولفه های باد در مدل محل
 های مختلف اعمال شود تا داده های باد جهت مدلسازی امواج و رسوب در زمان آينده قابل استفاده شوند. 

 مدلسازي امواج. 3-2

( مدل 2414تا  1771ا شد و پس از آن برای بازه ی زمانی کنونی )برای مدل سازی موج ابتدا مدل هیدرودينامیكی منطقه ی مورد مطالعه اجر
با توجه به   2144تا  2491برای محدوده ی بندر انزلی انجام گرفت و برای بازه ی زمانی سال های  MIKE SWسازی امواج با استفاده از مدل 

( به 0( و )3در کل دريای خزر  صورت پذيرفت. شكل )عدم وجود شرايط موج مرزی در سال های آينده در منطقه ی انزلی مدل سازی موج 
 ( را نشان می دهند.24144تا  2491( و بازه ی زمانی آينده )2414تا  1771ترتیب نواحی مدل سازی شده برای بازه ی زمانی حال )

 
 محدوده مدل سازی شده در بازه زمانی حال :3شكل 

 
 آيندهمحدوده مدل سازی شده در بازه زمانی : 0شكل 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 مقایسه ی گلباد و گلموج در نقطه ای درون محدوده مورد مطالعه خارج از بندر در زمان حال و آینده. 3-3

در درون محدوده ی مورد مطالعه و در خارج از بندر انزلی می توان اطلاعات گلباد و گلموج حاصل شده در نقطه ی  1با در نظر گرفتن نقطه ی 
 را نشان می دهد.  1( موقعیت مكانی نقطه 2انی حال اينده مورد ارزيابی قرار داد. شكل )مورد نظر را در دو بازه ی زم

 
 در محدوده مورد مطالعه 1موقعیت مكانی نقطه  :2شكل 

( 2144تا  2491( گلباد اين نقطه را برای بازه ی زمانی )9( را نشان می دهد و شكل )2414تا  1771را در بازه زمانی ) 1( گلباد نقطه 1شكل )
نشان می دهد. با توجه به اين شكل ها می توان اظهار داشت که جهت غالب وزش باد تغییر نكرده ولی سرعت آن در آينده اندکی کاهش 

 خواهد يافت.

                
 در بازه زمانی آينده 1گلباد نقطه  :9در بازه ی زمانی حال                        شكل  1گلباد نقطه  :1شكل                 

بازه زمانی حال و  1( گلموج نقطه 9در دو بازه ی زمانی مذکور می پردازيم. شكل ) 1در ادامه به بررسی گلموج حاصل از مدل سازی در نقطه 
 ( گلموج اين نقطه در بازه ی زمانی آينده را نشان می دهد.7شكل )

                
 در بازه زمانی آينده 1گلموج نقطه  :7در بازه ی زمانی حال                        شكل  1گلموج نقطه  :9شكل                       



 شناسی غرب آسیا                                        ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین

14 

 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
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[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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قی با مقايسه اين دو شكل می توان دريافت که میزان ارتفاع امواج در اين نقطه در آينده با کاهشی اندك مواجه خواهد بود ولی جهت امواج فر
 نخواهد کرد. 

 ه گیرينتیج. 4

به ضرايبی برای اعمال  2414تا  2441در اين پژوهش ابتدا با مقايسه ی داده های میدان باد در مدل محلی و مدل جهانی در بازه ی سال های 
صورت دست پیدا کرديم. با استفاده از اين میدان باد بدست آمده، مدل سازی امواج  2474تا  2491بر میدان باد آينده در بازه ی سال های 

با توجه به اين امر نتايج زير قابل   پذيرفت و نتايج آن با نتايج بدست آمده برای مدل های بازه ی زمانی کنترل ) زمان حال( مقايسه گرديد.
 استفاده خواهند بود:

ه است نشان می دهد که جهت شبیه سازی امواج و در نهايت رسوب منطقه مورد استفاده  قرار گرفت CMCC-CMارزيابی داده های باد مدل 
 که داده های مورد نظر دارای دقت کافی نبوده و بايستی ريزمقیاس سازی صورت پذيرد.

کاهشی جزئی روبرو خواهد شد بررسی میدان باد محدوده ی بندر انزلی تحت تاثیر پديده ی تغییر اقلیم نشان می دهد که سرعت باد در آينده با 
 ولی جهت آن تغییر نخواهد کرد.

 يافت.  ی تغییرات امواج تحت تاثیر تغییر اقلیم نشان می دهد که ارتفاع کلی امواج در آينده کمی کاهش خواهدبررس

 نابعم
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 چکیده
 یب شیپ سال هزاران تا ها دهه یط در شده مشاهده راتییتغ از یاریبس ،1942 دهه از و است آشکار یجهان شیگرما

 گسترده ریتاث و است دهیرس خیتار طول در مقدار نیشتریب به یا گلخانه یگازها انتشار که یطور به. است بوده سابقه
 از. است ییهوا و آب ستمیس در راتییتغ نیا یاصل محرک انسان یها تیفعال. است داشته عتیطب و هوا و آب بر یا
 خواهد بوجود ندهیآ در که یمشکلات با شتریب هرچه یسازگار منظور به ندهیآ در میاقل رییتغ از یناش آثار شناخت رو، نیا

 یها داده با را انطباق نیشتریب که ییها مدل ،یعموم گردش مدل 14 انیم از حاضر، پژوهش در. است یضرور آورد
 شیپ یبرا ها آن یمیاقل اطلاعات و شد اتنخاب داشتند رود ندهیزا حوضه در مطالعه مورد یها ستگاهیا در بارش و دما

 از یریبکارگ با یینما اسیزمقیر از پس یعموم گردش یها مدل یها داده ادامه در. دیگرد اخذ ندهیآ یهوا و آب ینیب
 دیتول( 2242-22۰9) ندهیآ یزمان دوره یبرا RCP8.5 و RCP2.6 ویسنار دو تحت و LARS-WG ییهوا و آب مولد
 و ها ستگاهیا یتمام در دما شیافزا شده، انتخاب ویسنار دو هر یبرا یکل طور به آمده بدست جینتا اساس بر. دیگرد

 شود یم ینیب شیپ حوضه یشمال قسمت در بجز ها ستگاهیا شتریدرب بارش شیافزا نیهمچن

 .LARS-WGرود، دما، گزارش پنجم تغییر اقلیم، بارش، حوضه آبريز زايندهکلید واژه: 

 مقدمه .1

و  حیات کره زمین به انرژی دريافتی از خورشید وابسته است. حدود نیمی از تشعشع در حال رسیدن به جو زمین از میان هوا و ابرها عبور کرده
درصد اين گرما توسط  74شود. حدود رسد که ابتدا جذب و سپس به صورت گرمای مادون قرمز به طرف بالا منعكس میبه سطح زمین می

[. بر اساس تحقیقات کمیته بین دول 1] گرددتر شدن زمین میشود که موجب گرمای جذب شده و به سمت زمین بازتاب میگازهای گلخانه
ها تا هزاران سال پیش ، بسیاری از تغییرات مشاهده شده در طول دهه1724گرمايش سیستم اقلیمی آشكار است و از دهه  (IPCCتغییر اقلیم )

اند، میزان برف و يخ کاهش و سطح درياها افزايش يافته است. تاثیر انسان در سیستم آب و هوايی سابقه بوده است. جو و اقیانوس گرم شدهبی
ای بر ای انسانی در بیشترين مقدار در طول تاريخ است. تغییرات آب و هوايی اخیر تاثیرات گستردهشار گازهای گلخانهآشكار است و اخیرا انت

پديده تغییر اقلیم  زمینهسری گزارشات ارزيابی در  پنجمیلادی،  2449تا  1774از سالIPCC [. 2های انسانی و طبیعت داشته است]سیستم
بكارگیری از اطلاعات اين اند. های مرتبط با تغییر اقلیم مورد استناد قرار گرفتهها و همايشکنفرانس کلیه انتشارات،که تقريباً در  همنتشر نمود

 بینی آب و هوای آينده مفید باشد. تواند در پیشها میگزارش
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 هامواد و روش .2

رود به دلیل اهمیت و وکلیماتیك )دما و بارش( در حوضه آبريز زايندهدر پژوهش حاضر، اثرات ناشی از پديده تغییر اقلیم بر میزان متغیرهای هیدر
( مورد 2497-2424های همجوار برای دوره زمانی آينده )نقش استراتژيك آن بر کشاورزی، صنعت و تامین آب شرب استان اصفهان و استان

 بررسی قرار گرفت.

 منطقه مورد مطالعه .2-1

شرقی،  23°و24́-24°و42 ́شمالی و 33°و02́ -31°و12́کیلومتر مربع در محدوده جغرافیايی  21719در حدود رود با مساحت حوضه آبريز زاينده
متر در شرق آن میلی 24متر در غرب حوضه تا میلی 1244خشك واقع است. میزان بارندگی در اين حوضه از ای نیمهدر مرکز ايران و در منطقه

و  C 3°( با میانگین درازمدت -C 2/12°است که کمترين دما در ماه ژانويه ) C 2/10°اين حوضه  پراکنده است. میانگین دمای سالانه در
ثبت گرديده است. همچنین میزان تبخیر و تعرق پتانسیل در اين حوضه سالانه  C 34°( با میانگین درازمدت C 02°بیشترين آن در ماه جولای )

باشد که از قسمت میلیون مترمكعب می 744ترين رودخانه در اين حوضه با میانگین آورد سالانه همرود مباشد. رودخانه زايندهمتر میمیلی 1744
 [.3شود]های زاگرس سرچشمه گرفته و در شرق حوضه به باتلاق گاوخونی منتهی میشرقی رشته کوه

 
 ايیريزمقیاس نمشبكه اطلاعات جوی مورد استفاده در و  مطالعهمنطقه مورد موقعیت مكانی  :1شكل 

 12میان  از هاجوی اين مدل هایبینی کنندهپیش ماهانه های گردش عمومی استفاده شد. اطلاعاتبینی آب و هوای آينده از مدلبرای پیش 
به منظور  2444الی  1794 سال قرار گرفته )از مقايسهمورد  (Cross Validationاطلاعات اقلیمی با بكارگیری از روش ارزيابی متقاطع ) بانك

ها برای اين مدل هايی که بیشترين انطباق را با هر ايستگاه داشتند اخذ گرديد.( و مدلبه منظور ارزيابی 2442الی  2441سنجی و از سال صحت
 ارائه شده است.  1هر ايستگاه به تفكیك هر متغیر هیدروکلیماتیك در جدول
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 
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[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 (GCMsهای گردش عمومی )مدل .2-2

سازی اند و برای شبیهو از روابط رياضی میان فرآيندهای جوی، اقیانوسی و سطح زمین تولید شده ها بر مبنای اصول فیزيكی کلاسیكاين مدل
 :است مورد استفاده قرار گرفته سه سناريو محتمل تغییر اقلیم در اين تحقیقاز  شوند.الگوهای آب و هوايی استفاده می

•  RCP 2.6 اين سناريو توسط گروه مدلسازی :IMAGE های محیطی هلند طراحی شده است. مطابق اين سناريو واداشت از مؤسسه ارزيابی
رشد. برای رسیدن به اين سطح می 2144وات بر متر مربع در سال  1/2رسیده و سپس کاهش يافته و به 1/3تابشی در اواسط اين قرن به حدود 

 ppm، 2144ش يابند. در اين سناريو میزان غلظت دی اکسید کربن تا سال ای به میزان قابل توجهی کاهواداشت تابشی بايستی گازهای گلخانه
های جديد نسبت به شود و رشد تكنولوژیبینی میمیلیارد نفر پیش 9حدود  2144شود. در اين سناريو میزان جمعیت تا سال تخمین زده می 024

تر از ديگز ای پائینهای نو، میزان تولید و انتشار گازهای گلخانهنرژیديگر سناريوها بیشتر و به دلیل نرخ رشد جمعیت پائین و استفاده از ا
 باشد.سناريوها می

•  RCP 8.5 اين سناريو توسط گروه مدلسازی :MESSAGE  و مؤسسهIIASA  به سرپرستی پروفسور کیوان رياحی در مؤسسه بین المللی
باشد. بدون اتخاذ هیچ ای میوجه مشخصه آن روند افزايش گازهای گلخانه اتريش توسعه و طراحی شد که IIASAهای کاربردی آنالیز سیستم
پیش خواهد رفت. به  RCP8.5های کاهش آثار و مقابله با پیامدهای اقلیم، آب و هوای کره زمین در خط سیر سناريوی انتشار گونه سیاست

گردد. در اين سناريو میزان غلظت دی اکسید می 2144مربع در سال وات بر متر  2/9طوريكه ادامه اين روند منجر به واداشت تابشی به میزان 
میلیارد نفر خواهد بود و میزان تولید  12حدود  2144شود. در اين سناريو میزان جمعیت در سال تخمین زده می ppm 1394، 2144کربن تا سال 

  .[4]باشدژی، پائین میناخالص در کشورهای توسعه يافته به دلیل افزايش جمعیت و سطح پائین تكنولو

( به صورت 2497-2424ساله آينده ) 34برای دوره   RCP8.5و  RCP2.6ها برای دو سناريو اين مدلجوی  هایبینی کنندهپیشاطلاعات 
زمانی آينده از مولد آب و  های آب و هوايی برای دورهمكانی ريزمقیاس گرديد. همچنین جهت ريزمقیاس نمايی آماری اين اطلاعات و تولید داده

 بكارگیری شد. LARS-WGهوايی 

 . نتایج3

 ریز مقیاس نمایی مکانی اطلاعات جوی.  3-1

کريجینگ  .استفاده شديابی مكانی های درونتكنیكتخمین مقادير بارش و دما از  اطلاعات جوی و اقلیمی و نمايیبه منظور ريز مقیاس 
پژوهش  در است. زمانی هایسری بینیپیشها دارای کاربردهای متعددی در روشساير در میان ت که يابی مكانی اسهای درونروشازجمله 
 هایايستگاه در دما و بارش مقاديرهای گردش عمومی برای برآورد خروجی مدل مكانی ايیاين روش به منظور ريزمقیاس نماز حاضر 

 ، در دامنهروددر حوضه آبريز زايندههای منتخب ايستگاه نمايی مقیاس ريزاطلاعات مورد استفاده در  رود بكارگیری شد.هواشناسی حوضه زاينده
-گردش عمومی می نقطه در شبكه محاسباتی مدل بزرگ مقیاس 32بوده که شامل  رقیدرجه ش 2/20تا  2/09و  مالیدرجه ش 2/30تا  2/34

-در حوضه آبريز زاينده مورد مطالعه های هواشناسیعمومی و پراکنش ايستگاه گردش هایمدل خروجی( موقعیت نقاط شبكه 1باشد. در شكل )

 ارائه شده است. رود 

 ه به تفكیك متغیر هیدروکلیماتیكعمومی منطبق با هر ايستگا های گردشمدل :1 جدول

 مدل گردش عمومی منطبق  ايستگاه
 بارش دما

 MRI-CGCM3 CCSM4 اصفهان
 EC-EARTH CNRM-CM5 سینگرد
 GISS-E2-R MIROC-ESM-CHEM وزوان
 CSIRO-MK3-6-0 GISS-E2-H همگین
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 بینی مقادیر دما و بارش برای آیندهپیش .3-2

که اين باشند و از طرفی اين احتمال وجود دارد های گردش عمومی تحت سناريوهای اقلیمی آينده در مقیاس ماهانه موجود میهای مدلداده
 حاضرتواند کارآمد باشد. در پژوهش ها برای استفاده در منطقه مطالعاتی همراه با خطا باشند. از اين رو استفاده از مولدهای آب و هوايی میداده
کنونی  های جوی در يك ايستگاه تحت شرايط اقلیم بینی دادهتواند برای پیش بكارگیری شد که می LARS-WG  مولد آب و هوای تصادفیاز 

عنوان بخشی از ارزيابی ريسك کشاورزی  در شهر بوداپست کشور مجارستان به 1774افزار در سال و آينده استفاده شود. اولین نسخه از اين نرم
دمای حداقل، دمای های دادهاز اين مولد آب و هوايی با استفاده  توسط سمنوف بازنگری و تعديل شد. 1779توسعه يافت و سپس در سال 

يك  در روزانه مشاهده شده یآب و هواي اطلاعات ازهمچنین  .پردازد های زمانی روزانه می سری به تولید یداکثر، بارندگی و تابش خورشیدح
 باکند. اين مجموعه از پارامترها  های احتمال متغیرهای هواشناسی استفاده می توزيع تعیین از پارامترها برای ایايستگاه برای محاسبه مجموعه
. شودمیدلخواه استفاده دوره های زمانی متغیرهای هواشناسی با طول  سری بینیپیشمناسب برای  های احتمال انتخاب تصادفی مقادير از توزيع

به  ای های اقلیم جهانی يا منطقه تغییرات پیش بینی شده اقلیمی از مدل اثر دادناز طريق  برای يك ايستگاههای آب و هوايی آينده داده
 [.2] شودمی اقلیم روزانه تولید هایسناريو با همراه ها پارامترهای توزيع

ی لادیم 2442تا  1794از سال دوره زمانی پايه  ایبر رودحوضه آبريز زايندهسال در  هایماه یبرا و بارش دما مقادير مشاهداتی 2 و 1جداولدر 
 .است گرديده ارائه

 میلادی 2442تا  1794مطالعه از سال مورد  هدر منطق سالهای ماه برای دما مشاهداتی مقادير :1 جدول
 میانگین سالانه سپتامبر آگوست ژولای ژوئن می آوريل مارچ فوريه ژانويه دسامبر نوامبر اکتبر ايستگاه
 0/11 2/23 9/29 1/27 9/21 2/21 0/11 0/14 7/2 3/3 2/2 0/14 19 اصفهان
 7/9 2/11 24 21 3/19 2/13 1/9 1/2 -3 -7/0 -3/1 1/2 9/14 سینگرد
 7/10 1/12 0/24 20 7/20 9/22 9/17 10 9/7 7/2 7/0 0/1 9/14 وزوان
 9/11 2/19 22 23 1/24 7/12 0/11 9/2 3/1 -2/4 2/2 3/9 13 همگین

 میلادی 2442تا  1794مطالعه از سال مورد  هدر منطق سالهای ماه برای بارش مقادير مشاهداتی :2 جدول
 میانگین سالانه سپتامبر آگوست ژولای ژوئن می آوريل مارچ فوريه ژانويه دسامبر نوامبر اکتبر ايستگاه
 0/121 4 3/4 9/4 0/1 2/9 2/19 0/20 2/12 1/21 9/21 2/11 2/0 اصفهان
 2/322 4 0/4 2/1 1/4 0/19 2/02 9/19 7/24 20 1/19 3/01 9/7 سینگرد
 2/191 1/7 9/2 1/3 0/2 9/14 9/12 2/22 3/17 2/22 7/23 9/19 9/10 وزوان
 2/291 4 2/4 1/2 9/4 3/13 0/33 21 7/37 2/22 9/09 9/29 7/7 همگین

که در سناريو  میزان دما در حوضه افزايش خواهد يافت موجود، سناريوی دهد که برای هر دوها نشان مینتايج بدست آمده از تمامی ايستگاه
RCP8.5 شود که در تمامی های سال مشاهده میها در ماهبارش ايستگاه تغییرات در میزان هر دو سناريو، اين افزايش چشمگیر است. در

آشكارتر  RCP2.6های اصفهان و سینگرد در سناريو ها در حوضه بجز ايستگاه ورزنه روند صعودی دارد و اين افزايش برای ايستگاهايستگاه
 2497تا  2424از سال  رودحوضه آبريز زايندهسال در  هایماه یشده برا ینبیشیپ و بارش دما باتیمحاسمقادير میانگین  0 و 3جداولدر است. 

 . است گرديده ارائه منتخب سناريوهای اسبر اسی لادیم
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 میلادی 2497تا  2424مطالعه از سال مورد  هدر منطق سالهای ماه برای بینی شدهپیش دمایمشخصات  :3 جدول
 میانگین سالانه سپتامبر آگوست ژولای ژوئن می آوريل مارچ فوريه ژانويه دسامبر نوامبر اکتبر سناريو ايستگاه

 RCP 2.6 9/19 9/11 9/2 9/0 9/1 1/12 1/19 9/22 3/29 1/34 0/29 22 9/19 اصفهان
RCP 8.5 2/24 2/13 9/9 0/1 2/7 0/10 1/17 2/20 1/27 0/32 9/34 3/29 1/17 

 سینگرد
RCP 2.6 1/12 1/1 4 9/3- 2/2- 0 1/7 9/10 2/17 22 3/21 9/19 1/14 
RCP 8.5 7/13 1/9 2/2 0/1- 1/4- 2/1 1/11 1/19 9/21 2/20 1/23 9/17 2/12 

 وزوان
RCP 2.6 7/19 0/11 9/2 2/0 3/9 2/12 3/19 9/22 3/29 2/34 1/29 0/20 2/19 
RCP 8.5 24 3/13 9/9 7/2 9/9 3/13 0/19 20 9/29 1/31 7/27 1/21 17 

 همگین
RCP 2.6 12 1/9 2/3 2/4 3 9 2/12 1/19 1/22 2/22 9/23 2/24 3/13 
RCP 8.5 19 2/14 2/0 0/1 9/3 2/9 9/13 9/17 9/20 0/29 2/21 9/22 12 

 میلادی 2497تا  2424مطالعه از سال مورد  هدر منطق سالهای ماه برای بینی شدهپیش بارشمشخصات : 0 جدول
 میانگین سالانه سپتامبر آگوست ژولای ژوئن می آوريل مارچ فوريه ژانويه دسامبر نوامبر اکتبر سناريو ايستگاه

 RCP 2.6 1/7 2/12 9/09 2/19 2/11 3/17 1/12 0/9 2 9/4 2/4 1/4 9/102 اصفهان
RCP 8.5 1/9 9/11 1/01 2/17 1/12 0/19 3/13 2/2 3/1 1/4 2/4 1/4 2/132 

 سینگرد
RCP 2.6 7/19 3/22 2/29 2/94 2/04 3/20 9/29 2/13 9/4 3/4 3/4 7/4 391 
RCP 8.5 2/14 9/01 9/22 2/11 9/02 9/27 0/14 2/12 1/4 1/4 2/4 1/4 0/302 

 وزوان
RCP 2.6 7/9 2/29 9/19 1/19 7/11 3/23 2/17 2/11 0/0 9/3 1/1 1/2 7/123 
RCP 8.5 2/13 3/29 1/17 3/19 1/12 9/22 0/24 1/13 2/2 9/2 9/1 3/2 1/113 

 همگین
RCP 2.6 3/9 9/32 9/11 3/09 0/22 0/29 1/31 3/19 7/4 1/2 2/4 4 2/327 
RCP 8.5 2/2 1/21 9/92 2/04 1/00 1/11 1/29 2/12 1/4 9/1 2/4 4 2/273 

 نتیجه گیري .4

بودن اين  تاراتژيكلحاظ اسبه . است گرديده ارائه رودحوضه آبريز زاينده در اقلیم تغییر خصوص در ایترده، نتايج مطالعات گسپژوهش حاضردر 
دما در تمامی بررسی افزايش مورد  سناريوی هر دو در به طور کلی. داشت خواهد مضاعفی اهمیت نتايج اين منطقه، خشك اقلیم و حوضه

در برخی از برای متغیر بارش گردد. البته استنتاج می رودرد مطالعه در حوضه زايندههای موايستگاه بیشتردر  ها و همچنین افزايش بارشايستگاه
های کلان گذاری سیاستگردد. با توجه به نتايج موجود، گردد که در روند کلی تأثیرگذار محسوب نمیمی مشاهده تغییراتی متفاوت های سالماه

 در راستای سازگاری با اين تغییرات جهت حفاظت از منايع آب موجود و تامین نیازها امری ضروری است. 

 منابع
 [1]-Naomi Oreskes, "The Scientific Consensus on Climate Change," Science 3 December 2004: Vol. 306, No. 5702. 

[2]-IPCC Fifth Assessment Report, Summary for Policymakers )2014(.   

[3]-Safavi, H. R., Esfahani, M. K. and Zamani, A. R. )2014(, Integrated index for assessment of vulnerability to 

drought, case study: Zayandehrood River Basin, Iran. Water Resour. Manage. 28: 1671-1688.  

[4]-IPCC )2014(, Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects. 

Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change 

[Field, C. B., Barros V. R., Dokken D. J., Mach K. J., Mastrandrea M. D., Bilir T. E., Chatterjee M., Ebi K. L., Estrada 

Y. O., Genova R. C., Girma B., Kissel E. S., Levy A. N., MacCracken S., Mastrandrea P. R., and White L. L. )eds.(]. 

Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 1132 pp. 

[5]-Semenov, M. )2012(, LARS-WG stochastic weather generator. United Kingdom, Department of Computational 

and Systems Biology. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 RCP2.6های آینده تحت سناریوی ارزیابی تأثیر تغییر اقلیم بر دما و بارش در شهرکرد در دهه

 ، آرزومندی، لیلی*تیرگرفاخری، فاطمه

 دانشجوی دکتری آب و هواشناسی، علوم جغرافیایی، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران 
ffakheri@yahoo.com 

 چکیده
 میاقل رییتغ عنوان به آن از که ریاخ هایدهه در( دکربنیاکس ید ژهیو به) ایگلخانه یگازها شیافزا از یناش شدن گرم

 بارش و دما راتییتغ ییشناسا پژوهش نیا از هدف. است شده یهواشناس هایپارامتر یالگو در رییتغ سبب شود،یم ادی
 سه ارمند، حوضة در دما و بارش بر میاقل راتیتاث یبررس منظور به. است میاقل رییتغ طیشرا تحت شهرکرد ستگاهیا در

 دما. شدند اجرا RCP2.6یویسنار تحت که شد استفاده( BCC-CSM1.1، GFDL-ESM2G، NorESM1-M) مدل
 یجیتدر یشیافزا شهرکرد، ستگاهیا در پژوهش جینتا براساس.شدند محاسبه( 2222-2221) یآت دورة در بارش و

 که است نیا قیتحق جینتا جمله از دارد، وجود ستگاهیا نیا در 2222 -2221 هایسال یط سالانه یدما متوسط
 در دما شیافزا نیشتریب که یطور به بوده، همراه دما شیافزا روند با همراه ستگاهیا نیا در یآت دوره در دما شیافزا

یم کاهش ندهیآ هایدهه در بارش م،یاقل رییتغ طیشرا تحت که داد نشان آمده دست به جینتا. داد خواهد رخ تابستان
 فصول ریسا بارش و افتهی شیافزا تابستان فصول هایبارش که یطور به کندیم رییتغ زین یفصل بارش مقدار. ابدی

 ابدییم کاهش

 گردش عمومی جو.'های ، شهرکرد، مدلRCP2.6بارش، دما، تغییر اقلیم، سناريوی کلید واژه: 

 مقدمه. 1

شود، سبب تغییر ياد می 2های اخیر که از آن به عنوان تغییر اقلیمای )به ويژه دی اکسیدکربن( در دههگرم شدن ناشی از افزايش گازهای گلخانه
که به های هواشناسی شده است. اين گازها به دلیل عبور دادن نور خورشید که طول موج کوتاه دارد و عبور ندادن بازتابش آن در الگوی پارامتر

 [.1صورت طول موج بلند است، موجب افزايش دمای اتمسفر شده است ]

شود. گروه نخست اند. تأثیرات تغییر اقلیم به دو گروه کلی تقسیم میگذار است که به نوعی با اقلیم در اتباطهايی تأثیرتغییر اقلیم بر اکوسیستم
رخدادهای حدی مانند سیلاب خشكسالی، تغییر در کیفیت و کمیت منابع آب و  تأثیرات بیوفیزيكی شامل افزايش سطح دريا، تعداد و میزان

اقتصادی تغییر  -ها و گروه دوم؛ تأثیرات اجتماعیآفات گیاهی، تأثیرات فیزيولوژيكی روی گیاهان، مراتع و جنگلهای هرز و خاك، افزايش علف
های داد و ستد، افزايش ريسك نی، تغییرات در توزيع ژئوگرافیكی رژيماقلیم شامل کاهش تولیدات زراعی، نوسانات در قیمت بازارهای جها

ترين مسئلة زيست محیطی در قرن بیست و يكم [. از اين رو تغییر اقلیم به عنوان مهم2هستند ] گرسنگی بشر، کاهش امنیت غذايی و مهاجرت
درجه سانتیگراد  92/4حدود  2412-1794ی در طول ، دمای هوای جهانAR5 )IPCC[. براساس پنجمین گزارش ارزيابی )3مطرح است ]

[. هدف از اين 3[. همچنین بارش در حجم، شدت، شكل )مثل باران و برف( در سراسر مناطق جهان در حال تغییر است ]0افزايش يافته است ]
 .است RCP2.6سناريوی  به توجه با ايستگاه شهرکرد در بارش و دماپژوهش شناسايی تغییرات 

                                                           
1.Climate Change 



 شناسی غرب آسیا ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین  

13 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 هاو روشمواد . 2

[، لذا در اين تحقیق 1از کیفیت مكانی بالاتری برخوردار هستند ] CMIP3[ در مقايسه با فاز 2] CMIP50ارائه شده در فاز  GCM3های مدل
 توان تنها بر روی خروجی يك مدل اتكا نمود. مورد توجه قرار گرفتند و نمی CMIP5ارائه شده در فاز  GCMسه مدل 

[. اين تحقیق 9شدند] SRES1جايگزين سناريوهای  RCP2، سناريوهای )IPCC )AR5برای پنجمین گزارش ارزيابی  های اجرا شدهدر مدل
برای دوره زمانی  RCP2.6تحت سناريوی  IPCC( AR5)برای تحلیل آينده از میان چهار سناريوی معرفی شده توسط پنچمین گزارش ارزيابی 

CMIP59 (NorESM1-M BCC-CSM1.1, GFDL-ESM2G, ) مدلز سه ا استفاده با ،Marksimانتخاب گرديد و در مدل  2414 -2424
 نشان داده شد.  1استفاده شده در پژوهش در جدول  GCMهای نمايی شد. مشخصات مدلريزمقیاس

 استفاده شده در پژوهش GCM های( مشخصات مدل1جدول 
تفكیك مكانی )طول  موسسه مدل

 *عرض جغرافیايی
BCC-CSM1.1 9122/2*9122/2 نیچ یهواشناس مرکز پكن، یمیاقل مرکز 

GFDL-ESM2G 2*2/2 ی/ آمريكاكيزیژئوف الیس كیناميد شگاهيآزما 
NorESM1-M 992/1*  2/2 نروژ میاقل مرکز 

 نتایج. 3

 دما. 3-1

-GFDLو  NorESM1-M ،BCC-CSM1.1ژوئن( ريزمقیاس شدۀ خروجی سه مدل گردش عمومی جو ) -های نوامبرمیانگین دما )در ماه

ESM2Gدهد که میانگین دمای محاسبه شد. بررسی تغییرات دما نشان می 2مطابق جدول  2424و  2404، 2434، 2424های ( طی دهه
و  2404دهة های مختلف مشخص شد، بالاترين دما )در يابد. با مقايسة دما در مدل( افزايش می1774 -1714حوضة ارمند به نسبت دوره پايه )

 2424در دهة  NorESM1-Mو بالعكس کمترين افزايش دما در مدل  2424ی در دهه NorESM1-M و BCC-CSM1.1( در مدل 2424
درجة سانتیگراد به ترتیب برای 2/1حدود  2424میانگین دما در دهة  شود.، بیشتر می2414با نزديك شدن به سال  دمادهد. افزايش رخ می

درجة سانتیگراد در  409/4دهد که دما حدود ژوئن( نشان می -های نوامبريابد. روند تغییرات میانگین دمای سالانه )طی ماهمیسناريوی افزايش 
ها GCMهای آينده در مقايسه با دوره پايه برای تغییرات تصويرسازی شده در میانگین دمای سالانه، در دوره 2يابد. جدول هر سال افزايش می

 هد.درا نشان می

 ها GCMهای آينده در مقايسه با دوره پايه برای تغییرات تصويرسازی شده در میانگین دمای سالانه )به درجة سانتیگراد(، در دوره( 2جدول 
 2424دهة 2404دهة  2434دهة  2424دهة  

BCC-CSM1.1 2/1 0/1 2/1 1/1 
GFDL-ESM2G 1 2/1 3/1 3/1 

NorESM1-M 7/4 0/1 1/1 1/1 

يابد. در هر چهار دورۀ آتی، ها  افزايش میها و دورهسازی شده در همة فصلمشخص است، میانگین دمای تصوير 1گونه که در شكل همان
و افزايش دما در دوره گرم سال )به ويژه در فصل تابستان( نسبت به دورۀ سرد سال بیشتر است، به طوری که میزان افزايش دما در فصول بهار 

درجه سانتیگراد است. با توجه به اينكه افزايش دما سبب  0/1درجه سانتیگراد و در فصول پايیز و زمستان  9/1ور میانگین حدود تابستان به ط

                                                           
2 General Circulation Models  
3. Coupled Model Intercomparison Project 5  
4. Representative Concentration Pathways 
5. Special Report on Emissions Scenarios 
2. CoupledModel Intercomparison Project 5 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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-شود، بنابراين افزايش دما به افزايش تقاضای آب به ويژه در بخش کشاورزی )بزرگترين مصرف کنندۀ آب( منجر میافزايش تبخیر و تعرق می

 کنند، اما دردو دهة ديگر، متفاوت است. بینی میافزايش دمای يكسانی را پیش RCP2.6در سناريوی  2424و  2404شود. در دهة 

 
 ( در شهرکرد1774-1714نسبت به دورۀ پايه ) RCP2.6( مقايسه متوسط دما تحت سناريوی 1شكل 

 بارش آینده .3-2

های دهد. مدلها را نشان میGCMهای آينده در مقايسه با دورۀ پايه برای درصد تغییرات تصويرسازی شده در بارش سالانه، در دوره 3جدول 
دهند. به طور مثال، بیشترين افزايش بارش مربوط مختلف در تخمین تغییر بارش دوره آتی نسبت به دوره پايه بیشتر و برخی نیز کمتر نشان می

دهد. براساس رخ می 2424در دهه  RCP8.5در سناريوی  GFDL-ESM2Gو بیشترين کاهش بارش  2434در دهة  NorEsM1-Mبه مدل 
، 2424با کاهش درصدی همراه است. به طور کلی، بالاترين میزان کاهش در دهة  2424میانگین تغییرات در بارش در دهة  GCMهای مدل

دهندۀ روند کاهشی اقلیم بر بارش سالانه، نشانبینی شده است. به طور کلی، نتايج بررسی اثرات تغییر متر( پیشمیلی 2)به طور میانگین حدود 
داری بین ( است، اما نتايج آنالیز واريانس نشان داد که تفاوت معنی1774 -1714)های آينده به نسبت دوره پايه در بارش منطقه در طی دهه

 میانگین بارش سالانة دوره آينده و دورۀ آماری نیست.

 ها GCMهای آينده در مقايسه با دوره پايه برای درصد تغییرات تصويرسازی شده در بارش سالانه، در دوره (3جدول 
 2424دهه  2404دهه  2434دهه  2424دهه  

BCC-CSM1.1 9/3- 9/3- 7/2- 7/2- 
GFDL-ESM2G 14/4- 1/2- 3/2- 9/9- 
NorESM1-M 9/1 2/9 9 3/2 

دهد. میزان تغییر ( در حوضه ارمند را نشان می1774-1714مختلف نسبت به دوره پايه ) RCP2.6درصد تغییرات فصلی بارش تحت  2شكل     
های که میزان بارشهای تابستانه در هر چهار دوره افزايش خواهد يافت با توجه به اينبارش در طول سال يكسان توزيع نشده است. بارش

منطقه بسیار اندك بوده است اين افزايش در میزان بارش قابل توجه نبوده و تأثیری در وضعیت منابع آب نخواهد داشت. در فصل  تابستانه در
ها، بیشتر است. تغییرات يابد و به طور متوسط میزان کاهش بارش در اين فصل نسبت به ساير فصلپايیز بارندگی در هر چهار دوره کاهش می

 يابد، ناچیز است بارش فصل بهار افزايش می RCP2.6ان در سناريوی بارش در فصل زمست

 
 ( در منطقه پژوهش1774-1714مختلف نسبت به دوره پايه ) RCP2.6درصد تغییرات فصلی بارش تحت ( 2شكل 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 گیرينتیجه. 3

در اين ايستگاه وجود دارد، از  2414 -2421های براساس نتايج پژوهش در ايستگاه شهرکرد، افزايشی تدريجی متوسط دمای سالانه طی سال
طوری جمله نتايج تحقیق اين است که افزايش دما در دوره آتی در اين ايستگاه همراه با روند افزايش دما در ايران و جهان هماهنگی داشته، به 

درجه سانتیگراد  2/1به طور متوسط حدود  2414ها، میانگین دما تا سال سازیکه بیشترين افزايش دما در تابستان رخ خواهد داد. در اين شبیه
دهند. اين دستاورد با ها افزايش دما را در اين ايستگاه نشان می-افزايش خواهد يافت. خروجی تمام مدل 1774تا  1714نسبت به دوره 

روی بارش نقش داشته باشد. يكی به  تواند بر[ مطابقت دارد. تغییر اقلیم به سه شكل می9] 1390های انجام شده در ايران مساح بوانی، پژوهش
باشد. نتايج به دست آمده شكل تغییر در مقدار بارش، تغییرات زمانی الگوی بارش و ديگری تغییر در حالت بارش )به صورت باران يا برف( می

کند به طوری که فصلی نیز تغییر می يابد. نتايج نشان داد مقدار بارشهای آينده کاهش مینشان داد که تحت شرايط تغییر اقلیم، بارش در دهه
برای استان خراسان  1397[ در سال 7يابد با نتايج عباسی و همكاران ]های فصول تابستان افزايش يافته و بارش ساير فصول کاهش میبارش

ايسه با دوره پايه کاهش جنوبی به دست آوردند که، علیرغم افزايش میانگین بارش در کل استان خراسان جنوبی، بارش فصل زمستان در مق
 های تابستانه بیشترين افزايش را خواهند داشت مطابقت دارد خواهد يافت، اما در مقابل بارش

 منابع
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priorities. Interdepartmental Working Group on Climate Change. Rome. Available on: http://www.fao.org. 

[3]- Campbell, JL., Driscoll, CT., Pourmokhtarian, A., and Hayhoe, K. (2011). Streamflow responses to past and 

projected future changes in climate at the Hubbard Brook Experimental Forest, New Hampshire, United States. 

Water Resour. Res. 47, W02514. http://dx.doi.org/10.1029/2010WR009438. 

[4]- IPCC )2013( Climate change 2013. The physical science basis. Contribution of Working Group I to the Fifth 

Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge, United Kingdom and New 

York, NY, USA: Cambridge University Press. 

[5]- Taylor, KE., Stouffer, R.J., and Meehl, GA. )2012(. an overview of CMIP5 and the experiment design. Bull. 

Am. Meteoral. Soc. 93)4(, pp. 485-498, doi: 10.1175/BAMS- D-11-00094.1. 

[6]- Marengo, JA., Chou, SC., Torres, RR., Giarolla, A., Alves, LM., and Lyra, A. )2014(. Climate change in central 
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 و آب علوم طبیعی، منابع و کشاورزی فنون و علوم مجله اصفهان، رود زاينده رودخانه جريان بر اقلیم تغییر اثرات (.1390) س، مريد، ع.ر و بوانی، مساح -[9]
 .29-19صص  ،(0) 7 خاك، شماره

 با آينده های¬دهه در ايران بارش و دما بر اقلیم تغییر تأثیر ارزيابی(. 1397) ش، ملبوسی، و ل مختاری، م، نوخندان، حبیبی ا، بابائیان، ف، عباسی، -[7]
 .114-71 صص ، 92 شماره ،02 دوره طبیعی، جغرافیای های¬پژوهش ،MAGICC-SCENGEN مدل کمك
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.

 

369

مجمـوعـه مقـالات اولیـن همـایش بین المللـی اقیـانوس شنـاسی غرب آسیـا
8 و 9 آبـان مـاه 1396 )ایـران - تهـران(

 

1 
 

 شناسی غرب آسیاای اقیانوسمرکز منطقهالمللی همایش بین اولین

 ایران(-)تهران 99آبان  9لغایت  8

 

  سرزمینی دریای از جنگی کشتیهای عبور امنیتی و حقوقی ملاحظات
 ایران اسلامی جمهوری رویه بر تاکید با
 3، برزگرزاده، عباس2طالقانی، حسین ،*1اسماعیل پور،کریمی

 ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد بوشهر،ایراندانشکده تحصیلات تکمیلیالملل، کارشناس ارشد حقوق بین -1
 ، ایران دانشگاه آزاد اسلامی واحد بوشهر ،المللدکترای حقوق بین -2
 ، ایران دانشگاه آزاد اسلامی واحد بوشهر ،المللدکترای حقوق بین -3

ekarimipoor@gmail.com 

 چکیده

 پردازان هینظر اکثر که است بوده ینیسرزم یایدر مسأله اهایدر المللنیب حقوق نیتدو در مباحث نیتریاساس از یکی
 تیحاکم یدارا یساحل یدولتها که نمودندیم قلمداد ساحل به متصل ینیسرزم یایدر از یبخش عنوانبه را آن ییایدر

 و سلطه بسط منظور به ییایدر یقدرتها یبرخ حال نیا با. بودند خود ینیسرزم قلمرو از حراست منظور به آن در مطلق
 گونه چیه بدون جهان ییایدر نقاط یدراقص آزادانه خود ینظام ناوگان با بتوانند داشتند انتظار خود ییایدر ادتیس

 از اعم هایکشت تمام عبور اجازه که ضرر یب عبور یحقوق میرژ گفت توانیم بیترت نیبد[. 5] ندینما تردد یتیمحدود
 یساحل دولت مطلق تیحاکم کردن محدود درجهت دهد،یم را کشورها ینیسرزم یایدر از یتجار و یجنگ یهایکشت

 مبدا خط تا طلب سلطه یکشورها یانوردیدر یآزاد بسط جهت در یفرصت واقع در و شده جادیا ینیسرزم یایدر بر
 یایدر از ینظام یشناورها عبور مخالف که ییکشورها هینظر از تیحما هدف با نوشتار نیا[. 6] باشدیم یساحل دولت
 یشناورها که دارد دیتأک هیفرض نیبرا دانند،یم یساحل دولت مقامات از اجازه و کسب به منوط را آن و بوده ینیسرزم
 کشور یبرا است، شده یطراح آنها یبرا که یاتیعمل و یاطلاعات اهداف تها،یقابل زات،یتجه لیدل به و تاًیماه ینظام
 اهایدر حقوق 9191 ونیکنوانس 91 ماده در شده دیق ضرریب عبور نقض امکان بالقوه جهینت در و بوده زیدآمیتهد یساحل

. باشد فیتوق و بیتعق قابل و ییشناسا کشف، قابل ضرر،یب عبور شروط از آنها تخلف و نقض نیا نکهیا بدون دارند را
 مورد در یکاف یاجرا ضمانت از که آن برعلاوه فوق ماده در ادشدهی ضرریب عبور شروط گفت توانیم جهینت در

 و توسعه در نیبنابرا. باشدینم کشف و یابیارز قابل شروط نیا از تخلف صورت در ستین برخوردار یجنگ یشناورها
 و یجنگ یشناورها نیب ینیسرزم یایدر از ضرریب عبور خصوص در است لازم اهایدر المللنیب حقوق یآت تحولات

 باشد یساحل دولت از اجازه کسب با ینیسرزم یایدر از یجنگ یشناورها عبور که یاگونه به شد قائل کیتفک یتجار
 زیآم دیتهد صورت در و باشد داشته را مزبور یشناورها تحرکات رصد و یبررس جهت یکاف فرصت یساحل کشور تا

 .آورد عمل به ممانعت خود ینیسرزم یایدر به آنها ورود از بودن

 ، عبور بی ضررکشتیهای جنگی حقوق دریاها، 1892الملل دریاها، کنوانسیون حقوق بین: کلید واژه

 مقدمه. 1

ها به منابع و منافع موجود در دریاها و نقش تجارت دریایی در توسعه کشورها پی بردند تلاش کشورهای دریایی  از زمانی که انسان
ها و  منظور تسلط براقصی نقاط دریاها و اقیانوس های دریایی به افت. قدرتای افزایش ی طور فزاینده برای توسعه ناوگان تجاری به
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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های دریایی و  های متضاد ابرقدرت بسط سلطه و سیادت دریایی خود ناوگان نظامی خود را گسترش دادند. تقابل منافع و خواسته
های دریایی بودند باعث  خواهی قدرت زیاده دنبال حراست و حفاظت از سواحل خود در مقابل کشورهای دارای سواحل گسترده که به

الملل دریاها تقابل این دو  ایجاد دو دیدگاه متضاد آزادی دریانوردی و امنیت کشورهای ساحلی گردید. در توسعه و تدوین حقوق بین
. مفهوم [1] گردید ضرر، عبور ترانزیت و مناطق مختلف دریایی های حقوقی خاصی مانند عبور بی وجود آمدن رژیم دیدگاه باعث به

محدود نمودن دیدگاه حاکمیت مطلق دولت ساحلی بر دریای سرزمینی  ای جهت یلهوسعنوان اقع بهضرر در و یبرژیم حقوقی عبور 
. با توجه به حساسیت دولت ساحلی مبدأتا خط  طلب توسعهایجاد شد و در واقع فرصتی بود جهت بسط آزادی دریانوردی کشورهای 

ها،  ی دریایی در استفاده از دریاها و اقیانوسها قدرتخاص مساله کشتیهای جنگی و نظر به اینکه یکی از اهداف عمده 
نظامی خود منافع اقتصادی خود در دریا  قدرت با اند بودهاز دیر باز در تلاش  گر سلطههای  های نظامی بوده است و قدرت یطلب توسعه

های  ضرر کشتی عبور بی مسئلهین نمایند و سهم بیشتری از منابع و منافع موجود در دریاها را از آن خود کنند لذا تأمو  را تضمین
یاها و دراینکه در اقصی نقاط  موازات بهی دریایی ها قدرت. [2] یز حقوق دریاها بوده استبرانگ چالشهای  جنگی از جمله بحث

های  در زمینه اعمال و گنجاندن منافع و خواسته اند بودهی از منابع و منافع دریایی جهان بردار رهبهبرتری در  به دنبالها  یانوساق
توان به  می نظرها اعمالیرگذاری و تأثالملل دریاها تلاش زیادی نمودند که ازجمله بارزترین این  ینبمختلف خود در اسناد حقوق 

حقوق دریاها اشاره نمود. به عبارت دیگر مواد مرتبط با حقوق و  1892ژنو و  1889 های کنوانسیونهای نظامی حقوق دریاها در  جنبه
منافع و  ملاحظه باچشمگیری  طور بهقیدشده  1889و  1892جنگی و سایر مسائل نظامی که در کنوانسیون  های کشتیتکالیف 
ضرر و عبور ترانزیت  هیم حقوقی مانند عبور بیتوان گفت برخی مفا می تر روشن طور بهی دریای بزرگ وضع گردیدند. ها قدرتدیدگاه 

های دریایی  های قدرت ضرر در راستای ملاحظه منافع و خواسته تجاری در عبور بی های کشتیجنگی از  های کشتیو عدم تمایز 
حلی که شرط کسب اجازه یا اطلاع قبلی برای عبور شناورهای نظامی از دریای سرزمینی دول سا یشپجهان بوده است. همچنین 

حقوق دریاها با اعتراض  1892ی طرفدار امنیت کشور ساحلی پیشنهاد گردیده بود در خلال تهیه و تدوین کنوانسیون ها دولتتوسط 
ی دریایی که ها قدرتوسیله  ینبدمنظور نگردید تا  1892ی دریایی طرفدار نظریه آزادی دریانوردی در کنوانسیون ها قدرتو دخالت 
جنگی خود را از سواحل کشورهای دریایی عبور  های کشتییایی و سلطه نظامی در دریاها بودند بتوانند آزادانه سیادت در به دنبال

 [2] دهند.

عبور شناورهای تمام کشورها را از میان آبهای سرزمینی سایرکشورها مجازشمرده و در  11حقوق دریاها در ماده  1892کنوانسیون 
 گانه 12وارد ضمن تعیین معیار عبور بی ضرر م 18تجاری و جنگی قائل نگردیده است و در ماده این زمینه تفکیکی میان شناورهای 

[. اگرچه ساختارکنوانسیون حق شرط را برای مفاد کنوانسیون منع نموده است اما 3را بعنوان مصادیق عبور باضرر بیان نموده است ]
ر کشتیهای جنگی از دریای اند که عبوهای تفسیری اعلام نمودهمیهبرخی کشورها به هنگام امضاء کنوانسیون و همچنین در اعلا

. این پژوهش با تاکید بر دیدگاه جمهوری اسلامی ایران درخصوص [1]شان منوط به کسب اجازه و اطلاع قبلی آنان است سرزمینی
ی طراحی شده برای کشتیهای جنگی، در ها، امکانات و اهداف اطلاعاتدریای سرزمینی ضمن مطالعه قابلیتعبور شناورهای نظامی از 

عبور آنها از دریای سرزمینی  شوند وای کشورهای ساحلی تهدید محسوب میپی این نتیجه است که شناورهای نظامی ماهیتا بر
قائل  تواند کاملاً بی ضرر باشد، لذا در خصوص عبور شناورها از دریای سرزمینی باید بین شناورهای نظامی و غیرنظامی تفکیکنمی

ها باید با کسب اجازه و اطلاع قبلی دولت ساحلی صورت گیرد تا فرصت کافی عبور شناورهای نظامی و زیردریاییای که شد. به گونه
جهت اتخاذ تمهیدات لازم به منظور رصد شناورهای نظامی عبوری از دریای سرزمینی را به منظور اطمینان از عدم نیات خصمانه آن 

 [4] داشته باشد.

 روش تحقیق. 2

استخراج منابع از ، ای منطبق بر اصول و روشهای حقوقیاین پژوهش به روش توصیفی تحلیلی انجام گرفته و به مطالعات کتابخانه
حقوق دریاها،  1892رد دریای سرزمینی و منطقه نظارتی، کنوانسیون ژنو در مو 1889الملل دریاها مانند کنوانسیون اسناد حقوق بین
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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باشد. این در حوزه کشتیهای جنگی استوار می الملل عرفی و استنتاج تحلیل حقوقی آنهاطق دریایی ایران، مبانی حقوق بینقانون منا
نظامی درنقد مفهوم ، قابلیتها و اهداف شناورهای ای در خصوص امکاناتنوشتار همچنین با تحقیقات میدانی و مطالعات کتابخانه

 پردازد.ا برای کشور ساحلی میمی از دریای سرزمینی به ماهیت تهدیدآمیز و باضرر این کشتیهضرر شناورهای نظاحقوقی عبور بی
 سوالات تحقیق. 2.1

صد ، نقض موارد عبور بی ضرر را نماید آیا این مساله قابل راستفاده از تجهیزات موجود در آن در صورتی که یک شناور نظامی با -1
 باشد؟ و شناسایی توسط دولت ساحلی می

آبهای ساحلی و لزوم کسب اجازه  آیا رویه جمهوری اسلامی ایران و کشورهای با دیدگاه مشترک که حامی نظریه حراست از -2
 شناورهای نظامی جهت عبور ازدریای سرزمینی هستند با اصول کلی حقوقی سازگارتر است یا دیدگاه متضاد آن؟

 های تحقیقفرضیه. 1.1

سب توانند از طریق آنها به کباشند که میآوری اطلاعات میز به برخی تجهیزات جاسوسی و جمعشناورهای نظامی مجه -1
نتیجه نقض مصادیق عبور بی ضرر را نمایند  ، تاسیسات و سواحل کشور ساحلی مبادرت ورزیده و دراطلاعات و تحقیقات از امکانات
 .باشد سایی و کشف توسط کشور ساحلیبدون اینکه این مسأله قابل شنا

و این عبور بایستی با تواند کاملاً بی ضرر باشد رزمینی نمیبدلیل ماهیت تهدیدآمیز بودن شناورهای نظامی عبور آنها از دریای س -2
 ، بنابراین رویه جمهوری اسلامی ایران با اصول کلی حقوقی سازگارتر است. زه و اطلاع قبلی دولت ساحلی باشدکسب اجا

 های تحقیقعات و یافته. روند انجام مطال2.1

 ، نظم عمومی و امنیت کشورساحلی نباشد وکند که مخل صلحضرر تلقی می، عبوری را بی حقوق دریاها 1892کنوانسیون  18ه ماد
شمارد که این موارد عنوان مصادیق عبور باضرر بر میطور انحصاری بهتر شدن موضوع مواردی را بهاین ماده جهت روشن 2در بند 

 ه عبارتند از:گان12

 ، تمامیت ارضی یا استقلال سیاسی کشوره استفاده از زور بر علیه حاکمیتهرگون -الف

 هرگونه استفاده و یا تمرین با اسلحه از هرنوع  -ب

 آوری اطلاعات به ضرر دفاع و یا امنیت کشور ساحلیمنظور جمعهرعملی به -ج

 یت کشور ساحلیمنظور اخلال در دفاع و یا امنهر نوع تبلیغ به -د

 پرواز، فرود یا حمل هرگونه هواپیما بر روی عرشه کشتی  -ه

 ، فرود و یا حمل هرگونه تجهیزات نظامی بر روی عرشه کشتی پرواز -و

 ، مهاجرتی و بهداشتی رز و یا شخص برخلاف قوانین گمرکی، مالی، ابارگیری و تخلیه هرنوع کالا، پول -ز

 برخلاف این کنوانسیونهرگونه آلودگی جدی و عمدی  -ح

 هرنوع فعالیت ماهیگیری -ط 

 هر عملی به منظور تداخل در سیستمهای مخابراتی و یا سایر تاسیسات و تسهیلات کشورساحلی -ی
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 [3] هرفعالیت دیگری که ارتباط مستقیم با عبور ندارد -م

قوقی عبور بی ضرر شناورهای نظامی دو سوال فوق را حقوق دریاها و رژیم ح 1892کنوانسیون  18این تحقیق با هدف نقد محتوای ماده 
 کند: مطرح می

، به معرفی  18این پژوهش در مقابل هریک از بندهای مربوط به مصادیق عبور باضرر قید شده در ماده اسخ به سوال نخست، در پ
محتوای بند مزبور را نقض نمایند بدون پردازد که این تجهیزات قادرند بطور نامحسوس و تجهیزاتی ازشناورهای نظامی می قابلیتها

 اینکه این مساله برای دولت ساحلی محرز و قابل شناسایی و رصد باشد. این نوشتار در راستای مطالعه قابلیتهای واحدهای شناور
تجهیزات شناورهای ، به مطالعه نشریات و کتب آمار و نمایدکشور ساحلی باضرر و تهدیدآمیز مینظامی که آنها را ماهیتا برای امنیت 

آوری اطلاعات واحدهای از طریق بررسی آخرین تجهیزات جمعشود پرداخته و همچنین نظامی که بصورت سالیانه منتشر می
عبور شناورنظامی ازطریق مصاحبه با برخی فرماندهان این نوع شناورها و همچنین به مطالعه و بررسی قضایا و مواردی پرداخته که 

های بیگانه از دریای سرزمینی موجب اخلال در امنیت و نقض قوانین کشور ساحلی گردیده و باعث زیردریایی شناورهای نظامی و
 اعتراض رسمی دولت ساحلی گردیده است.

، تجهیزات عکسبرداری و فیلمبرداری، اند عبارتند از رادارهای پیشرفتهین نوشتار مورد بررسی قرار گرفتهبرخی تجهیزات که در ا
آوری اطلاعات از کشور قابلیت جاسوسی و جمعای تحقیقاتی زیرسطحی، دستگاههای شنود و استراق سمع و امثالهم که دستگاهه

تر به این قابلیتهای شناورهای نظامی دکه در متن کامل مقاله بطور مفصلباشنپنهان و غیرقابل کشف را دارا می ساحلی را بصورت
نیت شناورهای حلی درصورت تردید در مضر بودن عبور شناور نظامی با توجه به اصل مصوپرداخته شده است. مضافا اینکه کشور سا

شمارد که می ، تعقیب و توقیف آن را ندارد. در ادامه مقاله در راستای اثبات این فرضیه مصادیق و مواردی را برنظامی امکان بازرسی
، در امنیت کشور ساحلی اخلال ایجاد نموده و مورد اعتراض رسمی از دریای سرزمینی شناورهای نظامی با تکیه بر حق عبور بی ضرر

 اند.ر ساحلی قرارگرفتهکشو

قانون  8، این مقاله ضمن تشریح دیدگاه جمهوری اسلامی ایران در خصوص عبور بی ضرر که در ماده اما درپاسخ به سوال دوم
وط به کسب اجازه و اطلاع امی از دریای سرزمینی را منمنعکس شده است و عبور شناورهای نظ 1312مناطق دریایی ایران مصوب 

در مقایسه با دیدگاه کشورهای حامی نظریه آزادی دریانوردی و عدم های همسو با دیدگاه ایران داند و با مطالعه رویه دولتقبلی می
قی از جمله اصل ا اصول کلی حقونیاز به کسب اجازه قبلی، دلایل حقوقی و فنی را درخصوص حقانیت و انطباق بیشتر این دیدگاه ب

 دهد. ... ارائه می و ، اصل حاکمیت کشورها برمنابع طبیعی خوداستقلال و تمامیت سرزمینی کشورها، احترام به حاکمیت

 نتیجه گیری. 3

دریایی آن را به  الملل دریاها مسأله دریای سرزمینی بوده است که اکثر نظریه پردازانترین مباحث در تدوین حقوق بینیکی از اساسی
نمودند که دولتهای ساحلی دارای حاکمیت مطلق در آن به منظور از دریای سرزمینی متصل به ساحل قلمداد می عنوان بخشی

حراست از قلمرو سرزمینی خود بودند. با این حال برخی قدرتهای دریایی به منظور بسط سلطه و سیادت دریایی خود انتظار داشتند 
توان . بدین ترتیب می[8] ان نظامی خود آزادانه دراقصی نقاط دریایی جهان بدون هیچ گونه محدودیتی تردد نمایندبتوانند با ناوگ

-ی از دریای سرزمینی کشورها را میها اعم از کشتیهای جنگی و تجاربی ضرر که اجازه عبور تمام کشتی گفت رژیم حقوقی عبور
احلی بر دریای سرزمینی ایجاد شده و در واقع فرصتی در جهت بسط آزادی ، درجهت محدود کردن حاکمیت مطلق دولت سدهد

 . [6] باشدطه طلب تا خط مبدا دولت ساحلی میدریانوردی کشورهای سل
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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این نوشتار با هدف حمایت از نظریه کشورهایی که مخالف عبور شناورهای نظامی از دریای سرزمینی بوده و آن را منوط به کسب و 
، اهداف ه دلیل تجهیزات، قابلیتهادانند، براین فرضیه تأکید دارد که شناورهای نظامی ماهیتاً و بات دولت ساحلی میاجازه از مقام

، برای کشور ساحلی تهدیدآمیز بوده و در نتیجه بالقوه امکان نقض عبور بی ضرر یاتی که برای آنها طراحی شده استاطلاعاتی و عمل
 ،ر، قابل کشفحقوق دریاها را دارند بدون اینکه این نقض و تخلف آنها از شروط عبور بی ضر 1892کنوانسیون  18قید شده در ماده 
بر آن که از ضمانت توان گفت شروط عبور بی ضرر یادشده در ماده فوق علاوهتعقیب و توقیف باشد. در نتیجه میشناسایی و قابل 

ت تخلف از این شروط قابل ارزیابی و کشف نمی باشد. بنابراین در اجرای کافی در مورد شناورهای جنگی برخوردار نیست در صور
توسعه و تحولات آتی حقوق بین الملل دریاها لازم است در خصوص عبور بی ضرر از دریای سرزمینی بین شناورهای جنگی و 

ت ساحلی باشد تا کشور تجاری تفکیک قائل شد به گونه ای که عبور شناورهای جنگی از دریای سرزمینی با کسب اجازه از دول
ساحلی فرصت کافی جهت بررسی و رصد تحرکات شناورهای مزبور را داشته باشد و در صورت تهدید آمیز بودن از ورود آنها به 

 دریای سرزمینی خود ممانعت به عمل آورد.

 منابع
 ، مرداد و شهریور. 242و  238ات سیاسی اقتصادی، شماره فارس، اطلاع های جنگی بیگانه در خلیج زیان و حضور ناوگان (، گذر بی1391خرم، ع،) -[1]

الملل و قواعد حاکم بر مخاصمات مسلحانه دریاها، تهران، انتشارات دانشگاه فرماندهی و ستاد ارتش جمهوری  (، حقوق بین1382روحی، ح، طحانی، ح، ) -[2]
 اسلامی ایران. 

 .حقوق مهد تهران، ،(1892 مصوب) دریاها حقوق دریاها،کنوانسیون الملل بین حقوق ،(1393) م، حبیبی،. م پورنوری، -[3]

 .12و 11حقوق دریاها، مجله مطالعات حقوقی و قضایی، پاییز و زمستان، شماره  1892های نظامی کنوانسیون  (، جنبه1311آقایی، ب، ) -[4]

[5] A.R.Thomas & James Duncan, (2008), International status and navigation of warships and military 

aircrafts, International law studies – volume 73     

[6] B.M.Dimri, (2013), The Arrest of Argentina Warship ARA Libertad Revisiting international Law 

Covering warships sovereign immunity and naval diplomatic roles, Journal of defense studies, vol-7, 

Issue – 3. 

[7] Forman, F.David, (1983), uncharted waters: non innocent passage of warships in the territorial sea, 

International archive of the naval postgraduate school.   
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 شناختی مناطق ساحلی شمال ایران: مطالعه موردی سواحل استان گیلانمدیریت جرم
 2، بابایی، حمیدرضا1الدینحسانی، جلال

 دانشگاه آزاد اسلامی واحدهایشناسی، مدرس دانشجوی دوره دکتری حقوق کیفری و جرم -1
 رشت و بندرانزلی، رشت، ایران

 شناسی، مدرس مؤسسه غیرانتفاعی انرژی، ساوه، ایرانکارشناس ارشد حقوق جزا و جرم -2
hassanijalal@gmail.com 

 

 مقدمه

های مدیریتی خرد و کلان اندرکاران سامانهانسانی امری طبیعی است. اما آنچه از دستکاری در هر یک از قلمروهای زندگی بزه
کاری و نیز پیشگیری از رویداد آن است. دستیابی به این هدف نیز رود، کوشش در راه کاستن از پیامدهای بزهکشور انتظار می

توانند به ارتکاب جرم بیانجامند. به عبارت دیگر، در مستلزم آگاهی از روابط پیچیده محیطی و عوامل خطرآفرینی است که می
های اجتماعی باید در نظر داشت کاری و آسیبهای گوناگون بزههای نظام عدالت کیفری در برابر پدیدهریزی کنشهنگام برنامه

ترین و بینی مناسبرو، پیشاز همین [1] ستیزانه مشارکت دارند.ها در طول زندگی خود در ارتکاب رفتارهای جامعهکه همه انسان
 های عدالت کیفری است.های بنیادین نظامکاری در شمار رسالتها در برابر بزهکارآمدترین پاسخ

 است امکانات این از گیریو بهره اسکان جهت بشر نوع توجه مورد دیرباز از توسعه، جهت بالقوه امکانات وفور بدلیل ساحلی مناطق

های شمالی ایران به دلیل استان  [2] دانست. سواحل کیلومتری222شعاع  در دنیا جمعیت از درصد 18  تمرکز دلیل توانمی را این و
های آزاد و نیز کشورهای های فراوان و نمایان گردشگری و نیز موقعیت مناسب جغرافیایی خود از جهت نزدیکی به پایتخت، آبجاذبه

 رو هستند. حش جمعیت و نیز آمد و رفت گردشگران داخلی و خارجی روبهپدیدآمده از فروپاشی شوروی سابق، با تراکم فا

بینی هایی را نیز درباره پیشهای خود برای شکوفایی صنعت گردشگری، دغدغهتردیدی وجود ندارد که این وضعیت افزون بر جاذبه
 راهبردهایی برای حفظ امنیت شهروندان در آن پدیدآورده است. 

ر جهان و از جمله در کشورمان از جهت گذران اوقات فراغت و نیز کسب و کارهایی همانند کشتیرانی و مناطق ساحلی در سرتاس
های یادشده تأثیری منفی گذاشته و به رکود تواند بر کنشهایی احتمالی در این مناطق میکاریماهیگیری دارای اهمیت است. بزه

 شناختی این مناطق از اهمیت بسیاری برخوردار است. ناسب برای مدیریت جرمرو، یافتن راهکارهایی ماقتصادی بیانجامد. از همین

های شناختی یادشده بررسی کند. در این راه، آموزههای جرمکوشد که مناطق ساحلی استان گیلان را از جهت مؤلفهاین نوشتار می
اندازی امیدبخش درباره چگونگی پاسداری از چشماند تا شده آمیختهیریتی مناطق ساحلی در همشناسی با روندهای مددانش جرم

 ویژه استان گیلان، به دست آید.امنیت مناطق ساحلی شمال کشور و به
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 روش تحقیق. 2

های تحقیق با استفاده از منابع ای نگاشته شده است. دادهرشته-این نوشتار با روش توصیفی و تحلیلی و با رویکرد مطالعات میان
 اند.گردآوری شدهاول پژوهشی دسته

 مناطق ساحلی استان گیلان -1

های مازندران، تهران، قزوین، زنجان و اردبیل جای گرفته و از شمال نیز با جمهوری استان گیلان در شمال ایران و در میانه استان
 ند. های آن، بندر انزلی، بندر آستارا و نیز بندر کیاشهر هستترین بندرگاهآذربایجان همسایه است. مهم

های بازمانده از فروپاشی شوروی سابق بوده است. امروزه المللی از راه کشتیرانی با جمهوریاین استان از دیرباز دارای ارتباطات بین
 های استان گیلان است.  ویژه، بندرگاهالمللی دریایی ایران از گذر دریای خزر و بهنیز آمارها بیانگر شکوفایی اقتصاد بین

 شناختی در مناطق ساحلی استان گیلانجرم هایچالش -2

گونه که پیش از این نیز گفته شد، تراکم جمعیت مقیم و نیز گردشگران در مناطق ساحلی استان گیلان همراه با بسترهای همان
-رورت چارهاقتصادی موجود در این مناطق، افزون بر اهمیت درآمدزایی آن برای کشور، محیطی خطرآفرین را نیز پدید آورده که ض

 ها را به میان آورده است. اندیشی برای یافتن راهکارهایی جهت مبارزه با این چالش

شناختی سواحل استان گیلان، در آغاز مستلزم دستیابی به شناختی بینی هر راهکاری برای مدیریت جرمتردیدی وجود ندارد که پیش
 فراگیر از این مناطق است.  

ویژه در هنگام شناختی در این مناطق، شمار گسترده گردشگران داخلی و خارجی است که بهجرمهای ترین چالشیکی از مهم
-گذارند. تراکم جمعیت بومی و نیز شمار گسترده گردشگران از دیدگاه نظریه جرمتعطیلات نوروز و یا فصل تابستان به آن پا می

تبار؛ تورستن سلین مطرح شد، شناس نامدار آمریکایی نروژیجرم شناختی تعارض فرهنگی که در میانه سده بیستم میلادی و از سوی
های شود که خود یکی از زمینهجمعی میهای فرهنگی سبب ارتکاب جرایمی همانند نزاع دستهدارای اهمیت است.  تفاوت در نگرش

 از میان بردن نظم و آرامش در  مناطق ساحلی است. 

المللی بودن دریای خزر باید گفت که ارتکاب جرایم علیه امنیت داخلی و تان گیلان و بیناز سوی دیگر، با توجه به مرزی بودن اس
خارجی در یاین مناطق باید مورد توجه نظام عدالت کیفری کشورمان قرار گیرد. بعید نیست که در میان انبوه شهروندان خارجی 

تر همانند تخریب نیز با مقاصد جاسوسی و حتی اقداماتی خطرناکهای تفریحی، بازرگانی و...افرادی واردشده به این مناطق در پوشش
 به مناطق ساحلی استان گیلان گام نهاده باشند. 

افزون بر این، از ارتکاب جرایمی متعارف همانند سرقت نیز نباید به سادگی گذشت. تردیدی وجود ندارد که گردشگران بازدیدکننده از 
-شوند و این امر آنها را به آماجی و درآمدی خود با میزان خاصی از اموال به این مناطق وارد میمناطق ساحلی بساه به پایگاه اجتماع

 کند. دیدگی در جرمی همانند سرقت تبدیل میهایی بسیار مناسب برای بزه

اخت و ساز و یا خواری و یا تصرف عدوانی مناطق ساحلی به منظورهایی همانند ساز سوی دیگر باید به یاد داشت که پدیده ساحل
تواند به جلوگیری از استفاده قانونی شهروندان از های مهم موجود در این مناطق است که میمالکیت و فروش نیز در شمار چالش

 مناطق ساحلی استان گیلان بیانجامد. 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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ید غیرمجاز و نیز شکار شده ای است، صهای تعیینهمچنین با توجه به آن که در استان گیلان، صید ماهی در دریا دارای زمان
شده نیازمند توجه و  یافتن راهکارهایی در قلمرو حمایت کیفری از آبزیان و نیز حیات وحش های وحشی و حفاظتغیرمجاز گونه

 است.

 شناختی در مناطق ساحلی استان گیلانهای جرمروندهای پیشگیری -3

شناختی ویژه خود های جرمدهد که این پهنه از شمال ایران با چالشمیشناختی مناطق ساحلی گیلان نشان مطالعه فشرده دورنمای جرم
ترین راهکارها، امنیتی پایدار را در این گیری از روزآمدترین و مناسبروست و سامانه مدیریتی شمال کشور باید بتواند در پرتو  بهرهروبه

 مناطق برپا سازد.

گفته و فراهم های پیشیریتی مناطق ساحلی استان گیلان برای مبارزه با چالشهای فراروی سامانه مدترین گزینهدر ادامه، مهم
 شود.نمودن امنیت پایدار در این مناطق بررسی می

 بخشی در مناطق ساحلی گیلان-شناختی میانهمکاری جرم -
-این دیدگاه، مدیریت جرم بخشی نهادهای گوناگون در آن است. از-یکی از ابزارهای اثرگذار در مدیریت، همکاری سودمند میان

هایی بخشی در حوزه کارهای نهادها و دستگاه-شناختی مناطق ساحلی استان گیلان نیز مستلزم ساماندهی همکاری مؤثر میان
تأثیراتی پایدار را در این مناطق به همراه داشته باشند. از این دیدگاه، اختیارات صلاحدیدی نهادهای کنشگر در توانند است که می

اختیار اعطاشده به شناختی آن دارای اهمیت است. منظور از صلاحدید در اینجا، اطق ساحلی گیلان برای مدیریت پایدار جرممن
این  [3] درباره این است که در یک موقعیت خاص باید چه تصمیمی اتخاذ شود. گیریمقامات عدالت کیفری برای تصمیمی

 در مناطق ساحلی است.  شناختیهای جرمبخشی برای مبارزه با چالش-های میانهمکاریدهی تواند برای نمونه، سامانتصمیم می

ای باشد که بتواند نوعی مدیریت یکپارچه ساحلی را در بخشی در سواحل گیلان باید به گونه-در این راستا باید اشاره نمود که همکاری میان
بین  هماهنگی فرابخشی، استراتژی تعیین با که فرایندی پویاست ساحلی مناطق یکپارچة مدیریتاین استان پدیدار سازد. به عبارت دیگر، 

 ساحلی مناطق در توسعة پایدار و حفاظت یعنی چندگانه اهداف تأمین جهت را در محیطیزیست و اقتصادی اجتماعی، های مختلففعالیت
 [4] .کندمی تضمین

های بلندمدت خود و نیز مأموریت فراگیر ارتش در هنگام توجه به مأموریتنیروی دریایی راهبردی ارتش جمهوری اسلامی ایران با 
-قانون اساسی جمهوری اسامی ایران نیز به آن اشاره شده است، از جهت فراهم آوردن امنیت پایدار جرم 141صلح که در اصل 

 [8] ای دارد.للی اهمیت ویژهالمهای امنیتی بینویژه از دیدگاه مبارزه با چالششناختی در سواحل استان گیلان به

سازی گردش های ویژه اقتصادی، تجاری و گمرکی و در راستای ایمنافزون بر این، منطقه آزاد بندرانزلی نیز به جهت انجام کنش
یشگیری شناختی برای پهای جرمریزیتواند نقش مهمی را در برنامهریزی شده خود، میبرنامهسرمایه برای دستیابی به اهداف از پیش

ای در روندهای از جرم در این مناطق داشته باشد. پیشگیری از جرایم اقتصادی در مناطق ساحلی استان گیلان از اهمیت فزاینده
 کلان اقتصادی کشور برخوردار است.

 های مردمی در مناطق ساحلی گیلانگیری از توانمندیبهره

کاری در سرتاسر جهان اهمیت دهی به بزهمشارکتی شدن روندهای پاسخامروزه، مشارکتی شدن سیاست جنایی و به عبارت دیگر، 
شناختی ویژه این مناطق و های جرمتواند در مناطق ساحلی استان گیلان نیز برای مبارزه با چالشیافته است. این راهبرد می

به راهبردهایی  گیری از جرم و سلامت اجتماعپیشپدیدارسازی امنیت پایدار در آن به خوبی مورد استفاده قرار گیرد. به عبارت دیگر، 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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ای از بازیگران محلی در مشارکت با پلیس و دیگر نهادهای دولتی  درصدد فراگرفتن شمار گسترده برای کنترل جرم اشاره دارد که
 [1] است.

نهاد کنشگر در حوزه دمهای مرخورشیدی به سازمان 1382قانون آیین دادرسی کیفری  11در این راستا باید اشاره شود که ماده 
نهادی که اساسنامه آنها در زمینه های مردمسازمان» دارد:زیست اجازه آغاز فرآیند کیفری را داده است. این ماده مقرر میمحیط

حمایت از اطفال و نوجوانان، زنان، اشخاص بیمار و دارای ناتوانی جسمی یا ذهنی،  محیط زیست، منابع طبیعی، میراث فرهنگی، 
های فوق اعلام جرم کنند و در همه توانند نسبت به جرایم ارتکابی در زمینههداشت عمومی و حمایت از حقوق شهروندی است، میب

   [1] «مراحل دادرسی شرکت کنند.

ن و های آتی در مناطق ساحلی استان گیلاکاریترین راهبردهای پیشگیری از بزهتوان گفت که یکی از مهمبا توجه به این ماده می
-های مردمهای جامعه محلی و در رأس آن، یازمانگیری از توانمندیشناختی این مناطق، بهرهبه عبارت دیگر، مدیریت پایدار جرم

زیست و یا منابع طبیعی مناطق ساحلی  گیلان و یا دریای خزر  فعال هستند. استفاده از های محیطویژه در زمینهنهادی است که به
های فراگیر پیشگیری از جرم در مناطق سازی برنامهتواند به مردمیجویی در منابع انجامیده و میمان به صرفهگاین رویکرد بی

 ساحلی گیلان یاری رساند. 

 پیشگیری اجتماعی از جرم در مناطق ساحلی گیلان
 گیری از رویکرد پیشگیرین، بهرهشناختی در مناطق ساحلی استان گیلایکی دیگر از راهبردهای اثرگذار برای مدیریت پایدار جرم

شود که در مراقبت از اموال و یا اجتماعی از جرم است. در این رویکرد، عوامل جرمزا به آگاهی شهروندان رسیده و از آنها خواسته می
 جان خود محتاط باشند. 

خطرآفرین مانند تراکم جمعیت، سیار بودن توان از گردشگران خواست که با توجه به عواملی در مناطق ساحلی استان گیلان نیز می
 های خطرآفرین خودداری کنند. جمعیت و نیز حجم اموال در دسترس در هنگام سفر، از قرار گرفتن در موقعیت

 کاری در مناطق ساحلی استان گیلانمدار از بزهپیشگیری موقعیت
شناختی مناطق ساحلی استان گیلان مورد استفاده قرار مدیریت جرمتواند برای کاری که میشناختی از بزههای جرمدیگر گونه پیشگیری

شود که با مداخله در شرایط پیش از ارتکاب جرم از راه مدار از جرم است. در این رویکرد، کوشش میگیرد، رویکرد پیشگیری موقعیت
 های باالقوه جرم، از میزان احتمال ارتکاب جرم کاسته شود. کاری و توانمندتر ساختن آماجبزه هایافزایش هزینه

اسامی ایران راهبردی مناسب های ساحلی از سوی مرزبانی نیروی انتظامی جمهوری رسد که افزایش گشتدر این راستا به نظر می
جهت جلوگیری از ورود غیرمجاز پیشگیری از ارتکاب جرم در این مناطق است. افزون بر این، کنترل مبادی ورودی و گمرک از برای 

 مدار مناسب به شمار آید. تواند یک راهبرد موقعیتشهروندان بیگانه و یا اموال نیز می

 گیرینتیجه. 3

مناطق ساحلی شمال کشور و از جمله استان گیلان به دلایلی همانند تراکم جمعیت بومی، شمار قابل توجه گردشگران داخلی و خارجی، 
شناختی مواجه هستند و مدیریت پایدار و هایی جرمغرافیایی و نیز میزان گردش مالی و مبادلات اقتصادی، با چالشج هایویژگی

 دهی به آنهاست. گفته و یافتن راهکارهایی برای پاسخهای پیشاندیشی برای چالشاثرگذار این مناطق مستلزم چاره

شناختی تشخیص های جرمابی در مناطق ساحلی استان گیلان را از دیدگاه آموزههای جرایم ارتکترین گونهتوان مهمبه طور کلی می
بهرگی توان گفت که جرایمی همانند سرقت از گردشگران که به دلیل دارا بودن مقادیر خاصی از اموال و نیز بیباره، میداد. در این
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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هایی ترین چالشآیند، یکی از مهمکاب سرقت به شمار  میهای مناسبی برای ارتهای تأمینی در اقامتگاه خود آماجنسبی از پوشش
 است که باید مورد توجه کنشگران نظام عدالت کیفری و دیگر نهادهای همکار در این مناطق قرار گیرد. 

افزون بر این، ورود انبوه گردشگران داخلی و خارجی به مناطق ساحلی گیلان در کنار جمعیت متراکم بومی امکان پدیدآمدن 
ها را جمعی و تخریب اموال و زیرساختتوان تحقق جرمی همانند نزاع دستهآورد که به دنبال آن میتعارضات فرهنگی را پدید می

 انتظار داشت. 

المللی بودن دریای خزر و نیز جرایمی همانند جرایم امنیتی از جهت ورود جاسوسان به مناطق ساحلی گیلان با توجه به ویژگی بین
 از و یا جرایم علیه حیات وحش در مناطق ساحلی نیز باید مورد توجه کنشگران نظام عدالت کیفری قرار گیرد.صید غیرمج

کاری مناطق مدار از بزهشناختی به خوبی بهره جست. پیشگیری موقعیتهای جرمتوان از آموزهها نیز میدهی به این چالشبرای پاسخ
های این استان است تا از ورود شهروندان و یا اموال دارای خطر دی و خروجی آن در بندرگاهساحلی گیلان مستلزم نظارت بر مبادی ورو

 جلوگیری شود.  شناختیبه مفهوم جرم

اندرکارن نهادهای کاری در مناطق ساحلی گیلان از راه آموزش مناسب شهروندان و نیز دستافزون بر این پیشگیری اجتماعی از بزه
زا از اهمیت بسیاری در مدیریت های جرمترین رفتارها در برابر موقعیتگرفتن مناسبلی نیز به منظور درپیشپیوند با مناطق ساحهم

 شناختی مناطق ساحلی گیلان برخوردار است. پایدار جرم

بخشی در -ای میانهبینی و نیز توانمندسازی همکاریاما یکی از اثرگذارترین و پایاترین راهبردهای مدیریت مناطق ساحلی گیلان، پیش
های دریایی نیروی های مستقر نیروی دریایی راهبردی ارتش جمهوری اسلامی ایران در سواحل گیلان، یگاناین مناطق است. یگان

 انتظامی جمهوری اسلامی ایران در دریای خزر و نیز منطقه آزاد بندر انزلی همراه با نهادهای سازنده و یا پشتیبان نظام عدالت کیفری در
شناختی در این های جرمبنیان خود، راهبردهای اثرگذاری را برای مبارزه با چالشتوانند در پرتو همکاری سازنده و دانشاستان گیلان می

 مناطق در پیش گیرند. 

های های مناسبی را برای توسعه گیلان و  به طور کلی سرزمینتواند فرصتشناختی سواحل استان گیلان میمدیریت پایدار جرم
 میهنان قرار دهد.شمالی ایران در اختیار دولتمردان کشورمان و نیز هم

 منابع
 صنعتی-تجاری آزاد منطقه  ی:مورد(نمونه ICZM)ساحلی مناطق یکپارچه مدیریت بر آزاد مناطق اثر و نقش ارزیابی(، 1384م،) شامی،ر،  احمدیان، -]1[

 81-132، 8، شماره شهری ریزی برنامه مطالعات، مجله انزلی

، 8شماره، چهلم دوره، شناسیمحیط ، مجلهخزر دریای ساحلی مناطق یکپارچة مدیریت و خوب حکمرانی(، 1383م،) شایسته،ا،  کولایی، -]2[
 118-182صص

 قانون اساسی جمهوری اسلامی ایران  -]3[

  81الدین حسانی، انتشارات  بهنامی، چاپ اول، تهران، صشناسی؛ مفاهیم کلیدی، برگردان سیدمحمود میرخلیلی و جلال(، جرم1384) ابرین، م، یار، م، -]4[
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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[5]- Piquero, A, )2016(, The Handbook Of Criminological Theory, Sage Publication, London, 

 [6]- Munchi, J, Laughlin, E,(2013), The Sage Dictionary Of Criminology, 3rd edition, Sage publication, 

London, 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 ایران(-)تهران 99آبان  9لغایت  8

 

 خزر درياي جنوب شرقي هاينهشته مغناطيسي در حساسيت از استفاده دريا با آب سطح تغييرات بررسي

 1رهنما ،رضا 1پور حمزه ،علی 1بسطامی درویش ،کاظم 1حسین باقری

جوی،پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی وعلوم ،  مرکز اقیانوس شناسی دریای خزر  

 چکیده

ر های محیطی است. دبررسی درترین روش ها برای پایش تغییرات ترکیب رسوب پذیری یکی از مهممطالعه مغناطیس
 میزان تغییرات از استفاده با خلیج گرگان آب تراز تغییرات  تعیین و شناسیرسوب هایبررسی منظور به مطالعه این

خلیج گرگان در امتداد شرق به غرب خلیج  از رسوبی مغزه )حساسیت مغناطیسی( رسوبات بستر، پنج پذیریمغناطیس
کلسیم، و  کربنات آلی،  ماده سپسگرفتند   قرار بررسی پذیری موردمغناطیس میزاننظر  از ابتداها مغزه برداشت شد.

 دهد که حساسیت مغناطیسی دریج این مطالعه نشان مینتا ها مشخص گردید.های برداشت شده از مغزهبندی نمونهدانه
های پایین آمدن سطح دریا در ، در زمانحمل شده از خشکی دارداندازه رسوبات رابطه مستقیمی با میزان ، این رسوبات

در  دهد وافزایش نشان می پذیری در رسوباتنتیجه ورود مواد آواری دانه درشت )افزایش درصد ماسه(، میزان مغناطیس
ها )افزایش درصد گل( میزان ایش مواد آلی و کاهش اندازه دانههای بالا آمدن سطح آب دریا در نتیجه افززمان

ر کلسیم د کربنات میزان تغییرات و مغناطیسی پذیرفتاری مابین ارتباطی ، همچنینپذیری کاهش یافته استمغناطیس
شناسی و های زمینها ازجمله دادهمغناطیسی در کنار سایر دادهاسیت های حساز منحنی نشد. استفاده مشاهده رسوبات

ای مناسب جهت بازسازی تواند ایدهباشد میی تغییرات دریا با چالش روبرو میهایی که امکان بازسازتاریخی در بخش
 .های دریایی خصوصا مناطق نزدیک به ساحل ارائه نمایدمحیط

 مغناطیسی حساسیت دریا، آب تراز تغییرات ی،های رسوبمغزه خلیج گرگان،: کلید واژه

 مقدمه. 1

 تشخیص در روش اینهای محیطی است و ها برای پایش تغییرات ترکیب رسوب در بررسیترین روشپذیری یکی از مهممطالعه مغناطیس
 زمانی مرزهای دقیق موقعیت تعیین شناسی( و زمین های سکانس شناسی چینه موقعیت ارزیابی) رخنمون فاقد رسوبی های توالی در ناپیوستگی

تغییرات محیطی در اثر دگرگونی های اقلیمی با فرایندهای فرسایش و  [. 2و1] است مفیدی بسیار شاخص فسیل فاقد رسوبی هایی توالی در
در ترکیب رسوب مانند  هوازدگی مختلف و همچنین شرایط متنوع انتقال و ته نشست ذرات همراه هستند. این تغییرات به نوبه خود موجب تنوع

تغییر در میزان ویا ترکیب کانی های مغناطیسی به عنوان کانی های معمول در رسوبات می گردد. در واقع مغناطیس پذیری یک روش استاندارد 
مچنین کاربرد است که در مطالعه مقاطع چینه نگاری و مغزه رسوبات محیط های دریایی، دریاچه ای و خشکی کاربرد زیادی دارد، این روش ه

 به یافتگی جهت فاقد و نمونه های کوچک آسان و سریع اندازه گیری روش، این [. مزیت3زیادی در بررسی همبستگی مغزه های رسوبی دارد ]

 حاصل دریایی رسوبات است. مغناطیس پذیری در )Bridge Susceptibility(متوازن القایی پیچ سیم سیستم موجود همچون های ابزار وسیله

 ضعیف مغناطیس پذیری هستند، و منفی مقادیر دارای و بوده دیامغناطیس اجزای بیوژنیک که جا آن از است. بیوژنیک و آواری قابل اجزایت

 کننده ورود کنترل که فرآیندهایی معمولاً سبب بدین گرفته میشوند. نظر در رسوبات مغناطیس پذیری در میزان کننده اصلی کنترل آواری اجزای

[.در این مطالعه سعی گردیده با استفاده از 4میشوند)] محسوب تغییرات مغناطیس پذیری رسوبات عامل هستند، دریایی محیط به آواری ذرات
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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( تغییرات تراز دریای خزر 1مطالعات مغناطیس پذیری)حساسیت مغناطیسی( برروی مغزه های رسوبی برداشت شده از بستر خلیج گرگان )شکل
مرطوب به آزمایشگاه رسوب  صورت به مغزه ها (،MSمغناطیس پذیزی) نظر از رسوبات بررسی جهتازسازی گردد. در بخش جنوب شرقی ب

 شده است. انجام متری سانتی 2 فواصل با شناسی پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی ارسال گردید و به منظور دقت بیشتراندازه گیری

 
 های رسوبی های مغزهبرداشت نمونهت خلیج گرگان و محل موقعی :1 شکل

 نتایج و بحث. 2

( بنابراین روند تغییرات نمودار ها متفاوت می باشد. K7,N1ها از اعماق مختلف برداشت شده اند)خصوصا مغزه های با توجه به اینکه نمونه
سانتی متری  03 تا 33 اعماق به مربوط طیس پذیریمغنا پیروی از آن بیشترین به و حوضه( آواری به ورود ذرات بیشترین میزان ماسه )بیشترین

مشاهده گردید.  N1سانتی متری در مغزه  45-15و  K7سانتی متری در مغزه  K5  ،55-03سانتی متری در  55تا  K3  ،23و K1مغزه در
سانتی  55بیشترین مقادیر آن در عمق همچنین میزان ماده آلی روند تقریبا ثابتی نشان داد در مقابل میزان کربنات کلسیم بسیار متغیر بود و 

آب)ورود مواد آواری دانه  افتادن سطح پایین با ارتباط در مغناطیسی حساسیت مقدار در مشاهده گردید. افزایش K3درصد( مغزه 44/01متری)
 پایین بیشترین نشان دهنده آن مقدار بالاترین است. بنابراین دریا )کاهش مقدار ماسه( آب سطح آمدن بالا با ارتباط در آن کاهش و درشت(

 زمان در را دریای خزر آب سطح تغییرات توان می اساس، این بر .دریا است آب سطح آمدن بالا بیشترین دهنده نشان آن مقدار وکمترین افتادگی

منحنی ای تغییرات شارپ تری کرد. برای برررسی دقیق تر اثر تغییر تراز دریای خزر بر تغییرات مغناطیس پذیری از  مشخص رسوبات نشست ته
کلی  توافق وجود . بادر طی هولوسن سطح آب دریای خزر نوساناتی را با بزرگی گوناگون تجربه کرده است( استفاده گردید.  K1دارد )مغزه

شته حداقل سال گذ 1833در طی [.13و9و8] است شده ذکر متفاوتخزر  حوضه مختلف های بخش در نوسانات بزرگی و زمان ،تغییرات دراصل
هزار سال گذشته دو  همچنین در [.11]است گزارش شده ی تراز آب خزر در قرون پنجم، نهم، پانزدهم و نوزدهم میلادی  چهار افزایش عمده

ی  های قرن دهم میلادی تا اواسط قرن سیزدهم میلادی نیمکره حادثه مهم آب و هوایی نیم کره شمالی زمین را تحت تأثیر قرار داد. از میانه
اطلاق  "های میانه ناهنجاری اقلیمی سده"یا  "های میانه گرم سده ی دوره"شمالی آب و هوای گرمی را تجربه نمود که به آن اصطلاحاً 

 "دوره یخبندان کوچک"دمای هوا شد که به آن  شود. سپس از اواسط قرن چهاردهم تا اواسط قرن نوزدهم میلادی این منطقه دچار کاهش می
خرین نوسان تراز آب دریای خزر در قرن بیستم رخ داد و طی کمتر از صد سال دریای خزر یک چرخه کامل پیشروی و پسروی با  [.12]گویند می

 مقدارحساسیت در مهم افزایش بدست آمده این پژوهش، و مقایسه با داده های فوق، سه نتایج اساس [.بر13]متر را تجربه نمود سهارتفاع 

کاهش سطح آب دریا و افزایش فرسایش رسوبات قاره ای می باشد.  دوره های نشان دهنده که ( ،5شکل )است قابل شناسایی مغناطیسی
دوره افزایشی نیز قابل شناسایی می باشد که مقادیر حساسیت مغناطیسی به شدت کاهش یافته است که نشان دهنده شرایط  4همچنین 

چرخه  3ین آمدن مدت زمان کوتاه تری را شامل شده است.به عبارت دیگر می توان بالابودن سطح آب دریا است و به نسبت دوره های پای
تا  85سانتی متری چرخه دوم از  85تا  103پسروی و پیشروی مهم را بر اساس تغییرات حساسیت مغناطیسی تشخیص داد. چرخه اول از عمق

 .سانتی متری مغزه را شامل می شود 5تا23سانتی متری وچرخه سوم از  23
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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با توجه به عدم سن سنجی در مغزه های برداشت شده، بر اساس تغییرات منحنی پسروی و پیشروی در دهه های اخیر )منحنی تغییرات تراز 
را  (Sedimentation Rate)رسوبگذاری می توان نسبتدریای خزر در صدو پنجاه سال اخیر( و تطبیق تغییرات با نمودار حساسیت مغناطیسی، 

میلی متر بر سال بدست می آید. براین اساس از سال  3.4( k1بدست آورد. براین اساس سرعت رسوبگذاری در این منطقه )مغزه در خلیج گرگان 
میلادی به به بالاترین سطح خود رسیده و از این پس شروع  1093تا  1583میلادی سطح دریا کاهش چشمگیری داشته و از  1583تا  1533

یک چرخه  1995تا 1929( . سپس افزایش یافته و از 1893تا 1093ه صد ساله پسروی زیادی را متحمل میشود )ازبه پسروی نموده و در یک باز
پسروی و پیشروی رخ داده است. در واقع این مغزه سنی حدود پانصد سال را مشخص می کند که با نمودار تغییرات تراز ارائه شده توسط 

[. همچنین بسیاری از داده های تاریخی و زمین شناسی که توسط محققین مختلف جهت 15و14(]0واروشنکو همخوانی جالبی دارد )شکل
های  اگرچه تبدیل داده  .[. نتایج این تحقیق را تایید مینماید10و10بازسازی تراز دریای خزر دراین منطقه مورد استفاده قرار گرفته است]

مشاهدات، نوع تفسیر ما از بسیار مشکلی است )مشکل از ماهیت این  های عددی )نظیر تراز آب دریا( کار توصیفی تاریخی به داده
های تاریخی از آن رو که تاریخ دقیقی از حوادث مهم خزر را  شود( با این وجود، داده ها و نیز میزان اطمینان از درستی این مشاهدات ناشی می آن

 .شناسی بسیار ارزشمند هستند کنند برای واسنجی نتایج زمین ارائه می

 گیرینتیجه. 3

 میزان با خشکی از شده حمل آواری اجزای فراوانی مستقیم ارتباط مغناطیسی، حساسیت میزان و شناسیرسوب مطالعات از حاصل نتایج  مقایسه
 و خشکی است از شده حمل ذرات فراوانی معرف مغناطیسی افزایش حساسیت اساس، این بر .سازدمی خوبی آشکار به را مغناطیسی حساسیت

 پارامتر مغناطیسی، حساسیت تغییرات بنابراین گیرد، می صورت آب سطح  بودن پایین هایدوره در بخش عمدتا این آواری در ذرات حمل چون

 .است دریا آب سطح بررسی تغییرات برای مناسبی

داده های زمین شناسی و تاریخی در بخش هایی نتایج فوق نشان داد استفاده از منحنی های حساسیت مغناطیسی در کنار سایر داده ها ازجمله 
که امکان بازسازی تغییرات دریا با چالش روبرو می باشد می تواند ایده ای مناسب جهت بازسازی محیط های دریایی خصوصا مناطق نزدیک به 

 ساحل ارائه نماید.

 منابع
[1] Crick, R.E., Ellwood, B.B., Feist, R., El-Hassani, A., Hladil, J., Hrouda, F., &Chlupac, I., 

)2001(.Magnetostratigraphy susceptibility of the Pridoli-Lochkovian )Silurian-Devonian) GSSP (Klonk, 

Czech Republic( and a coeval sequence in Anti-atlas Morocco. Palaeogeography, Palaeoclimatology, 

Palaeoecology, 167: 73-100. 

[2]  Ellwood, B.B., Tomkin, J.H., Ratcliffe, K.T., Wright, M., & Kafafy, A.M., )2008(. High-resolution 

magnetic susceptibility and geochemistry for the Cenomanian/Turonian boundary GSSP with correlation to 

time equivalent core. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology , 261: 105-126. 

[3]  Williams-Thorpe, O; Jones, M. C.; Tindle, A. G. and Thorpe, R. S. )1996(. Magneticsusceptibility 

variations at Mons Claudianus and in Roman columns: a method of provenancing to within a single 

quarry. Archaeometry, 38)1( pp. 15–41. 

 [4]  Febo, L.A. Elleood, B.B., & Watkins, D.K., 2007. Detrital control on magnetosusceptibility and 

cyclostratigraphy record. Eos, Transaction of American Geophysical Union , 82: 52p. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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بندي پتانسيل فرسايش و رسوبگذاري در سواحل جنوبيمنطقه درياي مازندران بر پايه تجزيه و تحليل  
 مطالعات پيشين

 گریوانی، هادی

شناسی و علوم جوی، تهران، ایرانگروه علوم غیرزیستی، پژوهشکده علوم دریایی، پژوهشگاه ملی اقیانوس  

gerivani@inio.ac.ir 

 چکیده
 یشناس ختیر رییتغ. روند یم شمار به اهایدر سواحل یشناس ختیر رییتغ در یاساس عامل دو یرسوبگذار و شیفرسا یندهایفرا

 هر غلبه از یآگاه. باشد داشته یپ در را یادیز یخسارتها تواند یم توسعه، حال در ای افتهی توسعه یساحل مناطق در زین سواحل
 از دهیگرد واقع دیمف منطقه داریپا توسعه جهت یزیر برنامه در تواند یم سواحل در شیفرسا و یرسوبگذار یندهایفرا از کی

 مازندران یایدر یرانیا سواحل در یرسوبگذار و شیفرسا نهیزم در یچند مطالعات. دینما یریشگیپ یرضروریغ یها نهیهز لیتحم
 به و است شده انجام یمحدود اطلاعات براساس ای شده متمرکز منطقه کی در عموما مطالعات نیا از کی هر که است شده انجام
 نیا از آمده دست به جینتا مطالعه نیا در رو نیا از. ستین استفاده قابل مازندران یایدر یجنوب سواحل کل یبرا آنها جینتا ییتنها

 میتقس منطقه هفت به یرسوبگذار و شیفرسا نظر از مازندران یایدر یرانیا سواحل کل آن، هیپا بر و دهیگرد یبند جمع مطالعات
 توانند یم مناطق نیا. گلستان و مازندران غرب مازندران، شرق رود، دیسف یدلتا ،یانزل تالش، آستارا،: از عبارتند که اند شده یبند
 .رندیگ قرار توجه مورد نهیزم نیا در شتریب مطالعات یبرا ییمبنا عنوان به

 ساحل ،یرسوبگذار ش،یفرسا مازندران، یایدرکلید واژه: 

 مقدمه

ای در آیند که همواره در پوسته زمین فعال بوده و موجب تغییرات گستردهشناسی به شمار میفرسایش و رسوبگذاری فرایندهای طبیعی زمین
با زیانهایی برای بشر همراه باشند. در سده اخیر گرم شدن  تواندشوند. اما این فرایندهای طبیعی میشناسی میپوسته زمین در طول زمان زمین

ها باعث بالا آمدن تراز آب دریاهای آزاد و در نتیجه پیشروی دریاها و تشدید فرسایش سواحل کره زمین و متعاقب آن ذوب شدن یخهای قطب
تواند خسارات زیادی در پی ، فرسایش این سواحل میشده است. با توجه به گسترش بسیاری از شهرها و مناطق توسعه یافته در سواحل دریاها

تواند در واکنش به رخدادهای کوچک مقیاس مانند طوفان، امواج معمول دریا، جزر و مد و باد و یا در واکنش به داشته باشد. فرسایش سواحل می
تواند فرسایش های انسانی نیز میه بر این فعالیتهای تکتونیکی ایجاد شود. علاوهای یخبندان و فعالیترخدادهای بزرگ مقیاس مانند چرخه

درصد از سواحل ماسه ای  03ای که حداقل آید به گونهسواحل را در پی داشته باشند. امروزه فرسایش سواحل یک مساله جهانی به شمار می
تواند خسارات بسیاری را در ریان است و میاند. فرایندهای فرسایش و رسوبگذاری در سواحل دریای مازندران نیز در جدنیا در حال  فرسایش

متر زیر سطح آب  20طول زمان در پی داشته باشد. دریای مازندران اگرچه به دریاهای آزاد راه نداشته و تراز آب در آن در حال حاضر حدود 
های بالا آمدن اضر نیز ادامه دارد. در دورههاست اما تراز آب در آن نوسانات زیادی را در گذشته تجربه کرده و این نوسانات در حال حاقیانوس

تراز آب، پیشروی دریا ضمن اینکه باعثغرقاب شدن مناطق ساحل شده، تشدید فرسایش سواحل را نیز در پی دارد. مناطق مسکونی و صنعتی 
 ار آید.تواند تهدیدی برای آنها به شمبسیاری در سواحل دریای مازندران گسترش یافته است که فرسایش سواحل می
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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فرسایش و رسوبگذاری در سواحل جنوبی دریای مازندران قرار گرفته و مدیریت این مناطق از نظر کاربری اراضی و توسعه پایدار مسکونی، 
 صنعتی، گردشگری و غیره را مقدور سازد.

 منابع
[1] IgnatovTe.I., Kapliln P.A., Lukyanova S.A. and Solovieca G.D. (1993). Evolution of the Caspian Sea 

coasts under condition of sea level rise: model for coastal change under increasing ‘Greenhouse Effect’. 

Journal of Coastal Reaserch, 9, 1, 104-111- Fort Lauderdale Florida.Winter 1993. 

[2] Ghodrati A., Amiri R., Khajavi M., and Behzadi E. )2012(. Investigation changes sea level of Caspian 

Sea on Guilin’s Coastlines in Iran. International Journal of Agriculture and Crop Sciences.Available online 

at www.ijagcs.com IJACS/2012/4-7/342-349. ISSN 2227-670X ©2012 IJACS Journal. 

[3] CEP )1998(. National Report, Iran.Caspian Environment Programme, Baku, Azerbaijan. 

(. ناحیه بندیسواحلجنوبیدریایمازندرانبراساسشواهدمورفودینامیکرسوبی. مجله 1389خوشوران همایون، روحانی زاده سمیه، ملک جواد و نژادقلی قاسم ) ]-4[
 .15-1، صفحه 1393، 3، شماره 30ک زمین و فضا، دوره فیزی

[5] Khoshravan H., )2007(.Beach sediments, morphodynamics, and risk assessment, Caspian Sea coast, 

Iran. Quaternary International 167–168 )2007( 35–39. 

[6] Khoshravan H. and Rohanizadeh S. )2011(.The Impact of Coastal Modification and Caspian Rapid 

Sea Level Change on the Amirabad Coastal Zone. International Journal of Natural Resources and Marine 

Sciences 2011, 1 )2(, 81-91. 

[7] Khoshravan H. and Banihashemi S.M., )2012(. Temporal and spatial variation of sand dunes erosion, 

Caspian Sea.INOC-CNRS, International Conference on “Land-Sea Interactions in the Coastal Zone” 

Jounieh - LEBANON, 06-08 November – 2012. 

[8] Firoozfar A., Bromhead E., Dykes A., Lashteh N. M.A., (2012). Southern Caspian Sea Coasts, 

Morphology, Sediment Characteristics, and Sea Level Change.Proceedings of the Annual International 

Conference on Soils, Sediments, Water and Energy.Vol. 17, 2012. 

[9] Kaplin, P.A. and Selivanov, A.O. (1995) ‘Recent coastal evolution of the Caspian Sea as a natural model 

for coastal response to the possible acceleration of global sea-level rise’ Marine Geology, 124, pp. 161-175. 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 روش مطالعه. 2

شناسی و فرایندهای فرسایش و رسوبگذاری مطالعات چندی در بخشهای مختلف دریای مازندران توسط سازمانها و محققین در خصوص ریخت
مختلف در گذشته انجام شده است. برخی از این مطالعات در یک بخش کوچک از سواحل دریای مازندران متمرکز شده و برخی دیگر کل 

تواند یک تصویر جامع از شرایط بندی این مطالعات پراکنده، میاند. از این رو بررسی و جمعبندی کردهسواحل این دریا را در یک نگاه کلی طبقه
العات رسوبگذاری و فرسایش در سواحل این دریا در اختیار قرار دهد. در این مطالعه به این مهم پرداخته شده و با بررسی و تجزیه و تحلیل مط

 .منطقه قابل تقسیم است 0پیشین، سواحل ایرانی دریای مازندران از نظر فرسایش و رسوبگذاری به 

 مطالعات انجام شده در بخشهای مختلف سواحل. 3

هر  دهد. بنابراین بررسی فرسایش درفرسایش و رسوبگذاری دو فرایندی هستند که تعادل و توازن بین آنها مورفولوژی سواحل را تشکیل می
نماید. در مطالعات چندی که در مورد سواحل دریای مازندران انجام شده، منطقه ساحلی توجه همزمان به رسوبگذاری را نیز اجتناب ناپذیر می

، 3مانند [پردازندیسواحل م ینامیکو مورفود یمورفولوژ یبه بررس یگرد یو برخ ]2، 1مانند [سواحل پرداخته فرسایشبه مساله  برخی مستقیما
در اختیار قرار دهند. مطالعات  در سواحل فرسایشدرباره خطر  ارزشمندیاطلاعات  غیرمستقیمتواند به صورت یاز مطالعات م یر. دسته اخ]4

 مختلف انجام شده درباره سواحل دریای مازندران که در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفته اند عبارتند از:

 ]1[ش و رسوبگذاری در سواحل شوروی سابقطبقه بندی سواحل براساس فرسای -

 ]3[کشور( محیطزیستمازندران )سازمان  ملیمحیطزیستدریایگزارش  -

 ]5، 4[رده بندی سواحل جنوبی دریای مازندران براساس انرژی -

 ]0[فرسایش و رسوبگذاری در ناحیه صنعتی امیرآباد  -

 ]2[فرسایش و رسوبگذاری در سواحل استان گیلان -

 ]0[ای ساحلی در اثر فرسایش های ماسهپذیری تپهآسیب -

 .]9، 8[بررسی پاسخ سواحل در برابر نوسانات تراز آب دریا  -

 مازندران ایران در دریایسواحل  بندیمنطقه. 4

ه است. به منظور مطالعات انجام شده در سواحل دریای مازندران هر یک روش مختلفی را به کار بسته و بر روی بخشهایی از سواحل متمرکز شد
بندی سواحل از منظر پتانسیل فرسایش و رسوبگذاری، در مناطق مختلف از نتایج محققین استفاده بیشینه از نتایج این مطالعات در راستای منطقه

ا، غرب گیلان بخش تقسیم شده است. این بخشها عبارتند از: آستار 0مختلف بهره گرفته شده و  سواحل دریای مازندران از نظر فرسایش به 
 گمیشان(. -)تالش(، شرق گیلان )انزلی(، دلتای سفیدرود )آستانه اشرفیه(، غرب مازندران، شرق مازندران و گلستان )میانکاله

 گیریبندی و نتیجهجمع. 5

های مازندران، فعالیتکنند. در سواحل ایرانی دریای مازندران نقش نوسانات تراز آب دریای بازی میعوامل متعددی در فرسایش سواحل نقش
تر است. موفولوژی سواحل و نوسانات تراز آب دریا از انسانی، مورفولوژی سواحل و جریانات دریایی موازی با ساحل از غرب به شرق پررنگ

امکان ندارد اما های زیاد در عمل عوامل طبیعی موجود در سواحل دریای مازندران بوده و امکان تغییر آن وجود نداشته و یا به دلیل هزینه
های ناشی از فرسایش ها، زیانتوان با مدیریت صحیح این فعالیتهای انسانی، بخشی از عوامل هستند که در اختیار انسان بوده و میفعالیت

تر در خصوص تواند پایه و مبنایی برای مطالعات بیشای که در این مطالعه تعیین گردید، میسواحل را به حداقل رسانید. مناطق هفت گانه





 

 شناسی غرب آسیاای اقیانوسمرکز منطقهالمللی همایش بین اولین

 ایران(-)تهران 99آبان  9لغایت  8

 

افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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گيري و آزمونهاي برجاي ژئوتکنيکي نمونه تدوين نقشه راه ساخت و توسعه تجهيزات مورد نياز در حفاري،
هاي آبيدر محيط  

 گریوانی، هادی

شناسی و علوم جوی، تهران، ایرانگروه علوم غیرزیستی، پژوهشکده علوم دریایی، پژوهشگاه ملی اقیانوس  
gerivani@inio.ac.ir 

 چکیده
 راستا نیا در. است یآب یها طیمح در یکیژئوتکن مطالعات جهت ازین مورد زاتیتجه توسعه کشور یازهاین از یکی

 و شده یاریبس زمان و نهیهز اتلاف به منجر تواند یم از،ین مورد زاتیتجه ساخت و توسعه جهت راه نقشه کی فقدان
 توسعه نهیزم در راه نقشه کی نیتدو مطالعه نیا در رو نیا از. دیننما مرتفع کامل صورت به را کشور یازهاین تینها در

 انواع نهیزم در یجهان یها شرفتیپ ابتدا منظور نیا به. است گرفته قرار توجه مورد ییایدر کیژئوتکن های¬یفناور
 قرار یابیارز مورد خصوص نیا در یداخل توان سپس گرفته، قرار یبند دسته و مطالعه مورد شده ساخته زاتیتجه

 ساده زاتیتجه نهیزم در کشور یازهاین به اول گام. است شده نیتدو گام سه شامل توسعه راه نقشه تینها در و گرفته
 کل که یمتر 051 آب عمق تا مطالعه یبرا ازین مورد زاتیتجه توسعه دوم گام در. است افتهی اختصاص یریگ نمونه

 توسعه سوم، گام در و گرفته قرار توجه مورد رد،گی¬یم بر در را خزر یایدر و عمان یایدر سواحل و فارس جیخل
 است شده هیتوص( متر 051 از شیب) قیعم یآبها در یکیژئوتکن یحفار جهت ازین مورد زاتیتجه

 نقشه راه، توسعه فناوری، ژئوتکنیک دریایی :کلید واژه

 مقدمه. 1

های کشور شامل تاسیسات رود. بخش قابل توجهی از سرمایهمیکیلومتر مرز دریایی یک کشور دریایی به شمار  2533ایران با داشتن حدود 
بر این منابع معدنی و گازهای های آبی و دریایی قرار دارند. علاوههای انتقال برق و داده در محیطهای انتقال نفت و گاز، شبکهنفتی، شبکه

-. احداث تاسیسات در محیط]3.  2. 1[آیند های آبی به شمار میهای محیطهیدارته به عنوان یک منبع انرژی در آینده نزدیک از دیگر جذابیت

شناسی و ژئوتکنیک دریایی شناسی است. مطالعات زمینبرداری از منابع زیرسطحی دریاها مستلزم مطالعات ژئوتکنیکی و زمینآبی یا بهره های
های آبی ممکن سازد. علی رغم اینکه تعدادی از در محیط های برجا راگیری و آزموننیازمند تجهیزات و امکاناتی است که حفاری، نمونه

اند اما متاسفانه شرکتهای خصوصی و سازمانهای دولتی در زمینه مطالعات ژئوتکنیک دریایی و توسعه تجهیزات مورد نیاز اقداماتی انجام داده
رسد، توسعه تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای این نظر می فاصله علمی و فنی کشور در این زمینه با دنیا قابل توجه است. از این رو ضروری به

راه جامع؛ زمان، انرژی و سرمایه بسیاری را زمینه علمی و اجرایی مورد توجه و اهتمام قرار گیرد. تلاش در این خصوص بدون داشتن یک نقشه
های آورده سازد، تامین نگردد. تدوین نقشه راه توسعه فناوریهدر داده و درنهایت نیز ممکن است نتایج دلخواه و مفید که نیازهای کشور را بر

های جهانی در این زمینه و از سوی دیگر، آشنایی با توان داخلی کشور در حال حاضر ژئوتکنیک دریایی، از یک سو مستلزم آگاهی از پیشرفت
 است که در این مطالعه مورد اهتمام قرار گرفته است.

 



 شناسی غرب آسیا ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین  

13 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 روش مطالعه. 2

های فنی دنیا در توسعه تجهیزات ژئوتکنیک دریایی مورد بررسی قرار گرفته و انواع تجهیزات توسعه مطالعه سعی شده است ابتدا پیشرفتدر این 
بندی گردند. در مرحله دوم توان داخلی کشور در انجام عملیات ژئوتکنیک دریایی مورد ارزیابی قرار گرفته و در نهایت نقشه راه توسعه یافته دسته

 تجهیزات ژئوتکنیک دریایی ترسیم گردد.
 ها و تجربیات جهانیپیشرفت .2.1

های گذشته تلاشهای زیادی در گستره جهانی به منظور توسعه و ساخت تجهیزات مورد نیاز در عملیات ژئوتکنیک دریایی انجام شده طی دهه
 بندی نمود:توان دستهصورت زیر میاست. تجهیزات توسعه یافته را به

 تجهیزات مورد نیاز برای ایجاد سکوی استقرار سایر تجهیزات حفاری -

تجهیزات حفاری که برای روشهای حفاری مختلف، تفاوت دارند. این روشها عبارتند از: روش حفاری گمانه از روی شناور یا سکو و روش  -
 حفاری از بستر

 گیریتجهیزات نمونه -

 های برجاتجهیزات آزمون -

 در حال حاضر توان داخلی.1.1

های برای تدوین نقشه راه آینده، داشتن درک درست از شرایط فعلی از ضروریات اساسی است. به این منظور سعی شده است با بررسی زمینه
قرار گیرد.  فعالیت موسسات و شرکتهای داخلی و ارزیابی توان آنها از نظر امکانات در اختیار، میزان توانمندی داخلی در این خصوص مورد ارزیابی

های اند. شرکتدهد در حال حاضر شرکتها و موسسات انگشت شماری در زمینه ژئوتکنیک دریایی دارای امکانات و تجربهها نشان میبررسی
ستفاده های مناسبی در زمینه حفاری از روی سکوهای خودبالارو دارند اما در حفاری از روی شناور عموما از روش لنگراندازی اداخلی توانمندی

کنند. دو مورد از شرکتهای مورد بررسی دارای شناور مجهز به سامانه استهلاک حرکات قائم بوده است. نکته مهم در توان داخلی، فقدان می
 توان داخلی در ساخت بیشتر تجهیزات مورد نیاز در این زمینه است که باید مورد اهتمام قرار گیرد.

 نیازهای کشور نقشه راه و گامهای توسعه براساس. 3

عمق در دریای های داخلی، خلیج فارس و مناطق ساحلی کمهای آبی عموما به دریاچهنیازهای کشور در زمینه مطالعات ژئوتکنیک در محیط
ی خزر و شناسی در آبهای عمیق دریای عمان، دریاشود. اما چشم انداز آینده، نیاز به مطالعات ژئوتکنیک و زمینعمان و دریای خزر محدود می

دهد. به نحوی که اخیرا در پروژه خط لوله ایران به عمان، یکی از مسیرهای مورد مطالعه از المللی را پیش روی قرار میحتی آبهای آزاد بین
بینی پیشهای مورد نیاز باید با در نظر گرفتن نیازهای امروز، آبهای بسیار عمیق دریای عمان عبور کرده است. تدوین گامهای توسعه فناوری

های مورد نیاز و ارجحیت فنی و اقتصادی برخی از روشها به برخی نیازهای آینده، توان داخلی کشور در حال حاضر، سادگی یا پیچیدگی فناوری
: ساخت و دیگر باشد. از این رو سه گام اساسی برای توسعه فناوری و ساخت تجهیزات مورد نیاز در نظر گرفته شده است که عبارتند از: گام اول

متر( و گام سوم:  153عمق )تا زات ژئوتکنیکی برای آبهای کمتوسعه تجهیزات ساده نمونه گیری و آزمایش برجا، گام دوم: ساخت و توسعه تجهی
 های کوچکتری برای نیل به هدفها، گاممتر(. در هر یک از این گام 153ساخت و توسعه تجهیزات ژئوتکنیکی برای آبهای عمیق )بیش از 

 نهایی در نظر گرفته شده است.

 گیریبندی و نتیجهجمع. 4

ای قابل توجه است. مقایسه توان کشور در ساخت تجهیزات مورد نیاز در زمینه ژئوتکنیک دریایی با پیشرفت های جهانی نشان دهنده فاصله
ر حالی که در دنیا، روشهای مفیدتر، سریعتر یا های دریایی محدود شده است دتوان داخلی کشور عموما به ساخت سکوی خود بالارو و پایه
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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اند. به های مجهز به سامانه استهلاک حرکات قائم از سالهای بسیار پیش توسعه یافتهارزانتری مانند حفاری از بستر و حفاری از روی کشتی
بر اختصاص نیروی انسانی و ن این فاصله، علاوهگردد. جبرامیلادی بر می 03ها در دنیا به دهه نحوی که سابقه استفاده از این گونه فناوری

منابع مالی، نیازمند یک نقشه راه است. نقشه راه ارائه شده در این پژوهش، شامل سه گام اساسی است و در هر گام مراحل مختلف توسعه و 
ه قرار نگرفته است زیرا با توجه به نقطه هدف، به روشنی مشخص شده است. در این پژوهش زمان ضروری برای هر گام و هر مرحله مورد توج

 واقعیات کشور، عوامل اقتصادی و تامین اعتبار کافی، تعیین کننده زمان ضروری برای هر گام خواهد بود. 

تواند بستری مناسب برای صادرات خدمات ها، ارتقای کیفیت مطالعات و خودکفایی داخلی، میبر کاهش هزینهتوسعه این گونه تجهیزات علاوه
 مهندسی به خصوص به کشورهای حاشیه جنوبی خلیج فارس و دریای عمان فراهم نماید.

 منابع
[1]- Collett, T.S., 2002. Energy resource potential of natural gas hydrate,. American Association of 

Petroleum Geologists Bulletin, 86; 1971-1992  

[2]- Johnson, A., and Max M. D., 2006: .The path to commercial hydrate gas production. The Leading 

Edge, 25, 648-651.  

[3]- Kevenvolden, K. A., 1998,. A Primer on gas hydrates, in The Future of Energy Gases. U. S. 

Geological Survey professional paper 1570, 279. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 چکیده
 در جابجایی و ناپایدار حضور خاطر به که اند یساحل زابیخ منطقه در ها انیجر ترین رویت قابل جز یبرگشت یها انیجر

 انیجر یها کانال دوام و یریپذ تحرک نحوه یبرا ییالگو نخست پژوهش، این در. دارند فریبنده یحالت ساحل طول
 با( موزون رسوبی سد و دریاکنار) مدل در ساحل بر حاکم حالت با متناسب ساحل، بر عمود امواج هجوم در یبرگشت

 بر یمبن یدانیم مشاهدات جینتا گرفتن نظر در ضمن یبعد گام در. است شده ارائه Mike21/3 افزار نرم از استفاده
 یالگو سرک، یتجرب رابطه قیطر از راستاست، کرانه رسوب انتقال از یناش انیجر یها کانال یریپذ تحرک نکهیا

 مطالعات با مدل جینتا سپس. گرفت قرار دییتا و یسنج صحت مورد انیجر یکانالها یریپذ تحرک یبرا شده ارائه
 مورد راستا کرانه انیجر سرعت با انیجر یها کانال یریپذ تحرک نرخ نیانگیم سهیمقا قیطر از هولمن یدانیم

 هجوم درصورت که است آن از یحاک قیتحق نیا یاصل جینتا. داد نشان را یخوب اریبس تطابق و گرفت قرار یابیارز
 به نیهمچن و ها کانال عمق بستر، یتوپوگراف به یبرگشت انیجر یها کانال یریپذ تحرک زانیم ساحل، بر عمود امواج

 و یدست بالا رسوبات سقوط اثر در انیجر کانال یها لبه از یکی بیش که یهنگام که یطور به. است وابسته ساحل بیش
 انتقال یراستا در کانال یریپذ تحرک برسد، است ساحل یعموم بیش برابر مین و دو که یبحران بیش به یگذار رسوب
 .ابدی یم ادامه برسد یبحران بیش به مقابل لبه که یزمان تا و شده آغاز راستا کرانه رسوب

 پذیری، سد رسوبی موزون، رسوبگذاری، شیب بحرانی.: جریان برگشتی، منطقه خیزاب، تحریککلید واژه

 مقدمه .1

این  [.11و 10]اند، که از لحاظ زمانی و مکانی دارای رفتاری متغیرند  و جت مانند در سواحل میانه یی قوی ها برگشتی، جریانی  ها جریان
[. 18]کنند ها همچنین نقش مهمی در روند فرسایش و رسوبگذاری منطقه خیزاب ساحلی و تغییرات حالت ساحل با گذشت زمان ایفا می جریان

این جریانات عامل اصلی تلفات ناشی از غرق [. 3و 4]باشند می توجه و مطالعه مهندسین سواحل و ژئومورفولوژیستهالذا سالهاست که مورد 
 یبرا برگشتی انیجر های پذیری کانال نحوه تحرک یبررس ن،یبنابرا[. 0، 9، 13و 14] شوند شدن شناگران در مناطق ساحلی محسوب می

ها در مطالعات  پذیری و دوام این جریان های گذشته تحرک رسد. البته در سال نظر می به ضروری سواحلها در  جریان نیا یکنترل خطرات احتمال
ای به چگونگی نحوه  اما در هیچیک از این مطالعات اشاره [.8و 15]طور آماری مورد بررسی قرار گرفته است میدانی و در بعضی از موارد به

پذیری  های جریان نشده است. درحالیکه در این پژوهش ضمن تعیین الگوی تحرک کانال و ارائه الگویی خاص برای دوام پذیری تحرک
شود. سپس  ی برگشتی تشریح می ها با شیبی ملایم برای تشکیل سیستم جریان  1های جریان برگشتی، دلایل مستعد بودن سواحل میانه کانال

 گیرد.  ئه شده از طریق رابطه سرک مورد صحت سنجی و تایید قرار میالگوی ارا ضمن مقایسه نتایج با مطالعات میدانی محققین مختلف،

 

                                                           
1. Intermediate beach  
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 هامواد و روش. 2

های محاسباتی و گرافیکی بالایی در زمینة مدل  قابلیت دارایکه  Mike 21/3افزار  نرم Coupledاز مدول  پژوهشبرای دستیابی به اهداف 
به  m1533×m033ی نخست ساحلی مسطح با ابعاد  در مرحله[. 5]ده شده استت، استفاعمق اس کردن فرایندهای پیچیدة ساحلی در نواحی کم

های جریان، بستر ایجاد شده در  . در مرحله بعدی پس از تشکیل کانال(1)شکلمتری قرار داده شد  5/1ماه در معرض هجوم امواج  2مدت 
های مختلف با توجه به حالت  به عنوان بستر اولیه، به مدت یک ماه در معرض هجوم امواجی با ویژگی  2حالت دریاکنار و سد رسوبی موزون

 .(1جدول)ساحل قرار گرفت 

 مقادیر پارامترهای مختلف در مدل :1جدول 
Case Variable conditions H)m( T)s( d50)mm( Cf)m( tan 

W1 Wave height )m( 1,1.5,2.2 5 0.2 0.04 0.0075 
W2 Wave period )s( 1.5 5,7,9 0.2 0.04 0.0075 
B3 sediments size )mm( 1.5 5 0.1,0.2 0.04 0.0075 
B4 Bed friction 

coefficient 
1.5 5 0.2 0.04,0.02 0.0075 

B5 Bed slope 1.5 5 0.2 0.04 0.0075,0.01 

 
 ها، نقاط و مقطع مورد مطالعه در مدل کانال :1شکل 

راستای تراز بستر و سرعت جریان عمود بر ساحل برای  های جریان، نمودارکرانه تراز بستر و نحوه جابجایی کانال بررسی روند تغییرات سپس به منظور
اوت با دو عمق متف Bو  Aهای  ی کانال (. با استفاده از این نمودار تغییرات زمانی شیب لبه2( استخراج شد )شکل 1های ارائه شده در جدول ) کلیه حالت

 مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت.  4و 3های  های الف و ب شکل ها مطابق قسمت با گذشت زمان و سری زمانی تراز بستر در لبه کانال

 
 های مختلف  در زمان (tanθ=0.0075)درمقطع مورد مطالعه  B5تغییرات سرعت جریان عمود بر ساحل و تراز بستر درحالت :2شکل 

 
                                                           

2. Rhythmic bar and beach )RB( 

Channel A Channel B 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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 ب(   الف(  

 B (tanθ=0.0075) ب(کانال Aها در نقاط مورد مطالعه الف(کانال  ی کانال ، در لبه B5الف( سری زمانی تراز بستر درحالت :3شکل 

  

 ب(   الف(  
 B  (tanθ=0.0075)ب(کانال Aدر نقاط مورد مطالعه الف(کانال   B5ها درحالت ی کانال الف( تغییرات زمانی شیب لبه :4شکل 

راستای تراز بستر و سرعت جریان عمود بر ساحل در دو شیب مختلف مورد مقایسه قرار گرفت. سپس سری زمانی تراز  ( نمودار کرانه5در شکل )
مورد ارزیابی قرار  0و 0های  طابق قسمت های مختلف شکلم 312/3ها با گذشت زمان در ساحلی با شیب  کانال  بستر و روند تغییرات شیب لبه

های کانال، بر اثر عبور جریان برگشتی به شیب  دهد در هجوم امواج عمود بر ساحل هنگامیکه شیب یکی از لبه ها نشان می گرفت. مقایسه
هنگامیکه لبه مقابل به شیب بحرانی برسد ادامه بحرانی )معادل دو ونیم برابر شیب عمومی ساحل( برسد، رسوبگذاری در لبه کانال آغاز و تا 

 راستا جابجا خواهد شد. خواهد داشت و در این بازه زمانی کانال جریان در راستای انتقال رسوب کرانه

 
 های مختلف  در شیب )x=838559m(تغییرات سرعت جریان عمود بر ساحل و تراز بستر در مقطع مورد مطالعه :5شکل 

  
 ب(   الف(  

 B (tanθ=0.012)ب(کانال  Aها در نقاط مورد مطالعه الف(کانال  ی کانال ، در لبه B5( سری زمانی تراز بستر درحالتالف :0شکل 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
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دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 
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 ب(   الف(  

  B(tanθ=0.012)ب(کانال  Aدر نقاط مورد مطالعه الف(کانال   B5ها درحالت ی کانال الف( تغییرات زمانی شیب لبه :0شکل 

های جریان برگشتی ناشی از انتقال رسوب  پذیری کانال مبنی بر اینکه تحرک Orzech وWoods درگام بعدی تحقیق از نتایج میدانی 
شود. که در این  تعریف میQs=Q1+Q2 راستا به صورت  انتقال رسوب کرانه بر اساس رابطه تجربی سرک[. 12و 10]راستاست استفاده شد کرانه
 زیر بیان می شود:به صورت  Q1 رابطه

(1)            

 
          

 a1 زاویه نسبی بین خط ساحل و قله موج در نقطه شکست است و b𝜙𝜙 ارتفاع موج در نقطه شکست، Hb، یک ثابت تجربی k1 که در این رابطه
( اضافه می 1به معادله شماره ) Q2 دومیک مقدار ثابت است. هنگامیکه تغییرات شدیدی از ارتفاع موج در امتداد ساحل موجود باشد یک جمله 

 [.1، 2، 03و 13] شود

(2)             
 
        
 

   
   

تازمانی که انتقال  Woods راستا است. حال مطابق نتایج نشان دهنده جهت کرانه  xشیب ساحل، β یک ثابت تجربی، k2 که در این رابطه
 پذیری تحرک های جریان ادامه خواهد داشت و زمانی که برابر با صفر شد پذیری کانال تحرک)  Qs(  راستا مخالف صفر است رسوب کرانه

 بنابراین خواهیم داشت:، a2=2a1 و با توجه به این مطلب که  Q1=-Q2متوقف خواهد شد که در این شرایط

(3)      
       

  
      

    =بنابراین           از آنجاییکه در منطقه شکست
  
         

    =و در هجوم امواج عمود بر ساحل خواهیم داشت   
  

    
   

         توان اینطور نتیجه گرفت که می k2و   k1با توجه به مقادیر تجربی
است. بنابراین با استفاده از روابط سرک با توجه به شرط     

و  Holman توجه نتایج مدل با مطالعات میدانی تطابق قابل ، نتایج مدل عددی تایید شد. از طرف دیگر Woodsپذیری ارائه شده توسط تحرک
 ( مشهود است.9راستا در شکل ) های جریان و سرعت جریان کرانه پذیری کانال همکاران از طریق مقایسه میانگین نرخ تحرک

 
 راستا نمایش چگونگی انتقال رسوب کرانه :8شکل 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 سازی عددی با نتایج همانند  Holmanمقایسه نتایج :9شکل 

 نتیجه گیری .3

های کانال بر اثر عبور جریان برگشتی به شیب بحرانی  نتایج حاکی از آن است در هجوم امواج عمود بر ساحل هنگامی که شیب یکی از لبه
ت و همزمان کانال جریان در راستای برسد، رسوبگذاری در لبه کانال آغاز و تا هنگامی که لبه مقابل به شیب بحرانی برسد ادامه خواهد داش

 (.13راستا جابجا خواهد شد )شکل  انتقال رسوب کرانه

 
 های جریان برگشتی در هجوم امواج عمود بر ساحل  پذیری کانال نمایش الگوی تحرک :13شکل 

 ی کانال در جهت مقابل بیشتر است.پذیر با افزایش زمان بین شروع و پایان رسوبگذاری میزان تحرکدر نتایج دیگر این تحقیق آشکار شد 
ها به  افزایش دفعات و سرعت رسیدن لبهبه طوریکه  ها در شرایط رسوبگذاری است. بنابراین جابجایی در یک جهت خاص منوط به دوام لبه

موجب کانال  قافزایش عمدهد که  نتایج همچنین نشان میگردد.  های جریان می پذیری کانال شیب بحرانی موجب افزایش احتمال تحرک
های جریان  پذیری و دوام کانال افزایش شیب عمومی ساحل موجب کاهش تحرک از طرفیگردد.  های جریان برگشتی می افزایش دوام کانال

  ی برگشتی توپوگرافیک مستعدتر هستند. ها تر، معمولا جهت وقوع جریان بنابراین سواحلی با شیب ملایم .گردد برگشتی می

 منابع
[1]- Bender, C. J. and Dean, R. G. (2003), Wave field modification by bathymetric anomalies and resulting 

shoreline changes: a review with recent results, Coastal Engineering, Vol. 49, pp. 125-153, 2003. 

[2]- Bender, C. J. and Dean, R. G. (2004), Potential shoreline changes induced by three-dimensional 

bathymetric anomalies with gradual transitions in depth, Coastal Engineering, Vol. 51, pp. 1143-1161. 

[3]- Castelle, B., and B. G. Ruessink. )2011(, Modeling formation and subsequent nonlinear evolution of 

rip channels: Time-varying versus timeinvariant wave forcing, J. Geophys. Res, Vol. 116. 

[4]- Coco, G. and Murray, A.B. )2007(, Patterns in the sand: From forcing templates to self-organization, 

Geomorphology, Vol. 91)3( , pp. 271-290. 

 

  

Position after mobility 

Initial position  

Critical slope and start of sedimentation 

Direction of rip mobility 

Initial slope Start of sedimentation 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 چابهار خليج شناسيرسوب هايويژگي بر مونسون اثر تغييرات فصلي بررسي
 1، محمدعلی، نگارستان، حسین2*آفرین، محمد، حمزه

شناسی و علوم جوی، چابهار، ایران مرکز اقیانوس شناسی چابهار، پژوهشگاه ملی اقیانوس -1  

شناسی و علوم جوی، بندرعباس، ایران بندرعباس، پژوهشگاه ملی اقیانوسشناسی  مرکز اقیانوس -2  
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 چکیده
 منطقه محیطی خصوصیات بر عمدهای تأثیر که است مونسونی هایچرخه وجود عمان اییدر بفرد منحصر ژگیهاییو از

 جیخل یساحل مرخین و یشناس رسوب یها یژگیو بر مونسون یفصل راتییتغ اثر یبررس پژوهش، نیا یاصل هدف. دارد
 و یساحل مرخین برداری¬نقشه ،یآل مواد و میکلس کربنات مقدار سنجش رسوبات، یبند دانه شامل کار روش. است چابهار

 مونسون لیاوا ۀمرحل دو در ییایجغراف یها داده پردازش و یآمار ینرمافزارها از از استفاده با هاداده لیتحل و هیتجز تاًینها
 رسوبات با) سیت: شامل مجزا بخش سه به مونسون زمان در چابهار جیخل یرسوب طیمح اساس، نیا بر. است آن از پس و

 زانیم با) سیت بخش سه به مونسون از پس و( یرس ۀماس رسوبات با) جیخل ۀدهان و( یرس رسوبات با) کنارک ،(یا ماسه
 جینتا. شد کیتفک( لتیس و ماسه یمساو نسبت با) کن نیریش آب و( ادیز لتیس با)  جیخل ۀدهان و کنارک ،(ادیز ۀماس

 سهم شیافزا جهینت در و زیردانه ذرات شیفرسا موجب یغرب جنوب جهت با تابستانه مونسون یانرژ پر امواج داد نشان
 کمتر دماغه پشت در یریقرارگ لیدل به کنارک سواحل اما. شود یم جیخل یانیم و یشرق یها بخش در ماسه ذرات
 لیدل به حالت نیا(. یرس اغلب) گردند یم زتریر دانه مونسون زمان در آن رسوبات و قرارگرفته امواج نیا ریتأث تحت

 یرسوبگذار موجب امواج یانرژ کاهش مونسون، از پس. دهد یم یرو ساحل یمواز آب انیجر توسط رسوبات نیتأم
 .گردد یم چابهار خلج یساحل نوار در ماسه یهاپشته جادیا و زتریر دانه ذرات

 چابهار رسوبات، بافت عمان، یایدر تابستانه، مونسون: کلید واژه

 . مقدمه1

 نیا یاصل هدف. دارد منطقه محیطی خصوصیات بر عمدهای تأثیر که است مونسونی های چرخه وجود عمان اییدر بفرد منحصر ژگیهاییو از
 یبند دانه شامل کار روش. است چابهار جیخل یساحل مرخین و یشناس رسوب یها یژگیو بر مونسون یفصل راتییتغ اثر یبررس پژوهش،
 ینرمافزارها از از استفاده با ها داده لیتحل و هیتجز تاًینها و یساحل مرخین برداری¬نقشه ،یآل مواد و میکلس کربنات مقدار سنجش رسوبات،

 مونسون زمان در چابهار جیخل یرسوب طیمح اساس، نیا بر. است آن از پس و مونسون لیاوا ةمرحل دو در ییایجغراف یها داده پردازش و یآمار
 سه به مونسون از پس و( یرس ةماس رسوبات با) جیخل ةدهان و( یرس رسوبات با) کنارک ،(یا ماسه رسوبات با) سیت: شامل مجزا بخش سه به

 جینتا. شد کیتفک( لتیس و ماسه یمساو نسبت با) کن نیریش آب و( ادیز لتیس با)  جیخل ةدهان و کنارک ،(ادیز ةماس زانیم با) سیت بخش
 بخش در ماسه ذرات سهم شیافزا جهینت در و زیر دانه ذرات شیفرسا موجب یغرب جنوب جهت با تابستانه مونسون یانرژ پر امواج داد نشان

 در آن رسوبات و قرارگرفته امواج نیا ریتأث تحت کمتر دماغه پشت در یریگ قرار لیدل به کنارک سواحل اما. شود یم جیخل یانیم و یشرق یها
 از پس. دهد یم یرو ساحل یمواز آب انیجر توسط رسوبات نیتأم لیدل به حالت نیا(. یرس اغلب) گردند یم زتریر دانه مونسون زمان

  .گردد یم چابهار خلج یساحل نوار در ماسه یهاپشته جادیا و زتریر دانه ذرات یرسوبگذار موجب امواج یانرژ کاهش مونسون،
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 روش تحقیق. 2

ایستگاه منطقة زیر جزر و مدی خلیج چابهار   0اوایل آن از مونسون و طی دو مرحلة پس از  1393و خرداد   1392برداری در آذر ماه نمونه
 با رسوبات آلی مواد و سنجش  [3]برنارد به روش کلسیمتر کلسیم کربنات درصد جهت تعیین آزمایش کلسیمتری(. 1صورت گرفت )شکل 

شد  انجام لیزری یبند دانهبا استفاده از غربال مرطوب و دستگاه  یرسوبات پس از آماده ساز یبنددانه آنالیز .صورت پذیرفت  [4]سوزاندن روش
نامگذاری تهیة نیمرخ سواحل جهت شناسایی شرایط توپوگرافی و تغییرات عمق ساحل توسط ترازیاب نیوو و میلة مدرج انجام گردید.  .[5]

 گردید. تهیه ArcGIS 10 افزار نرم توسط مطالعه مورد هایدر ایستگاه رسوبات توزیع نقشة .شد انجام [6] فولک ینمودار مثلث توسط رسوبات

 
 نقشة زمین شناسی محدودة خلیج چابهار با نمایش عمق بستر و ایستگاه های نمونه برداری و تهیه پروفایل عمود بر ساحل :1شکل 

 نتایج. 3

 .است شده مقایسه 1 جدول در های زمان مونسون و بعد از آنرسوبات در نمونه بافت همراه به آلی مواد و کلسیمتری بندی،دانه از حاصل نتایج
عمق  مواد آلی )%( کربنات کلسیم )%( جورشدگی نوع بافت رس )%( سیلت )%( ماسه )%( ایستگاه

 اوایل زمان )متر(
 مونسون

 پس
 مونسون

 اوایل
 مونسون

 پس
 مونسون

 اوایل
 مونسون

 پس
 مونسون

 اوایل
 مونسون

 پس
 مونسون

 اوایل
 مونسون

 پس
 مونسون

 اوایل
 مونسون

 پس
 مونسون

 اوایل
 مونسون

 پس
 مونسون

 S zS vG G 1/65 1/67 5/7 3 1/7 10 2/0 11 3/0 27 99 1ساحلی تیس 
 S zS vG G 2/56 6/67 3 3 17 6/1 70 6/0 51 91 7تیس ساحلی  

 S zS vG G 9/65 3/67 6/7 3 11 6/1 19 6/6 20 96 3حلی تیس سا

 vG G 6/69 3/67 2/7 3 - - 11 7/1 19 1/1 20 92 میانگین

 7 62/7 70/8 35/4 - - - - 1 65/0 1 32/7 7 53/7 انحراف معیار

 S zS vG G 67 6/63 2/1 9/1 6/6 5 6/0 15 3 21 6/95 1تیس عمقی 
 S zS vG G 1/65 3/67 2/1 3/7 17 0 16 0 23 100 7تیس عمقی  

 S zS vG G 9/65 6/66 1/1 1/1 17 6/0 16 6/1 26 91 3تیس عمقی 

 vG G 6/33 6/63 05/1 6 - - 10 3/0 16 6/1 26 7/91 انگینمی

 62/7 73/7 1/1 8/6 - - - - 42/5 62/7 1 3/1 24/6 03/1 انحراف معیار

 sC sZ G G 6/79 9/73 6 6/7 6/7 9 26 29 1 17 76 1کنارک ساحلی 
 sC cZ G G 6/31 76 3/6 3 10 27 11 1 9 72 7کنارک ساحلی  

 sC sZ G G 6/75 2/77 6/6 3 11 20 56 6 76 76 3ساحلی کنارک 

 G G 1/62 2/65 25/4 85/6 - - 10 27 2/26 3/7 3/16 2/76 میانگین

 62/7 81/7 13/1 42/6 - - - - 1 6 62/2 51/6 31/8 13/1 انحراف معیار

 sC sZ G G 7/12 6/70 2/3 6/6 2/5 10 12 20 7 70 11 1کنارک عمقی 
 sC sZ G G 7/12 9/73 7/5 6 19 6/16 50 6/7 71 17 7کنارک عمقی  

 sC sZ G G 19 7/11 5 6 70 10 61 10 77 10 3کنارک عمقی 
 G G 8/10 2/67 5/3 8/4 - - 3/15 7/16 2/57 1/6 71 11 میانگین

 62/7 52/1 80/6 74/1 - - - - 37/3 28/5 45/2 48/4 1 1 انحراف معیار
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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 است: تفکیک قابل مجزا بخش سه به شناسی رسوب اختصاصات نظر از مونسون زمان در چابهار ، خلیج3و  2بر اساس جدول ذکر شده و شکل 
 و 2/98 ،90به ترتیب  هااین ایستگاه بطوریکه است، ایماسه رسوبات که دارای کن شیرین آب ایستگاه و عمقی و ساحلی تیس هایایستگاه (1

 کنارک ایستگاه در هستند و رس ذرات دارای عمدتاً که عمقی و ساحلی کنارک ( ایستگاه2 اند؛داده اختصاص خود به را ماسه ذرات از درصد 83
 به مونسون زمان در که خلیج ( دهانة3دهد؛ می تشکیل رس را رسوب ذرات از درصد 2/84 عمقی کنارک در و درصد 02 میانگین بطور ساحلی
 .است گل ذرات درصد 3/50 و ماسه ذرات درصد 0/42 شامل که شده تشکیل ریز دانه و درشت دانه ذرات از توأم صورت

 )ایستگاه است زیاد ماسةدارای  اول ( بخش1. است تفکیک قابل مجزا بخش سه به شناسیرسوب نظر خلیج چابهار از مونسون از پس زمان در
 کنارک های ایستگاه )شامل زیاد سیلت دارای دوم ( بخش2 ماسه(؛ دارای درصد 05 عمقی تیس و درصد 83 میانگین طور به ساحلی تیس

 آب ایستگاه( 3 هستند؛ سیلت( ذرات از درصد 3/02 با چابهار خلیج دهانه ایستگاه و درصد 0/02 با عمقی کنارک درصد، 0/04 میانگین با ساحلی
  شود.شناخته می مونسون از پس زمان در چابهار خلیج از سوم بخش به عنوان رسوبات در ماسه و سیلت مساوی نسبتاً ترکیب با کن شیرین

 
 از آنمونسون و پس های غربی و شرقی خلیج چابهار اوایل تغییرات دانه بندی، مواد آلی و کربنات کلسیم در نمونه رسوبات بخش :2شکل 

 سیلتمونسون به  زمان رسوبات ایماسه رس و ماسه از رسوبات بافت توان دریافت که( به وضوح می3های توزیع رسوبات )شکلبر اساس نقشه
 مؤید رفتار معکوس بین مواد چابهار ( خلیج3)شکل  مطالعه مورد هایایستگاه آلی مواد های توزیعتغییر یافته است. نقشهبعد از مونسون  ایماسه

 آلی و کربنات کلسیم است.
 

 

عمق  مواد آلی )%( کربنات کلسیم )%( جورشدگی نوع بافت رس )%( سیلت )%( ماسه )%( ایستگاه
 اوایل زمان )متر(

 مونسون

 پس
 مونسون

 اوایل
 مونسون

 پس
 مونسون

 اوایل
 مونسون

 پس
 مونسون

 اوایل
 مونسون

 پس
 مونسون

 اوایل
 مونسون

 پس
 مونسون

 اوایل
 مونسون

 پس
 مونسون

 اوایل
 مونسون

 پس
 مونسون

                
 cS sZ G G 5/12 2/77 2/7 6/1 7/7 2 6/76 53 6/1 30 23 1کن شیرینآب

 cS sZ G rG 5/19 1/75 2/3 1 2/6 6/19 1/69 6/0 66 10 7کن شیرینآب 

 S zS vG G 5/19 6/77 3 6/1 3 1 30 3 52 95 3کن ینشیرآب
 G rG 2/18 3/65 15/5 55/1 - - 2/4 3/16 5/62 2/1 6/62 13 میانگین

 62/7 31/7 22/1 13/1 - - - - 71/6 00/16 2/12 62/1 2/18 02/11 انحراف معیار

 mS sZ rG rG 6/77 5/13 6 1/7 1/13 9 11 20 70 71 57  1دهانۀ خلیج 

 sC sZ M rG 5/12 16 6/6 3/7 1 6/67 52 6/71 76 35  7دهانۀ خلیج  

 sM sZ M G 9/15 7/13 6 2/1 6 70 10 60 16 30  3دهانۀ خلیج 
 M G 12 2/15 10/4 5/6 - - 5/0 1/75 3/27 6/30 3/70 2/67 میانگین

 7 62/7 7 73/5 - - - - 78/6 27/15 8/2 27/12 75/3 71/10 انحراف معیار

 ای.: رس ماسهsCای، : گل ماسهsMای، : سیلت ماسهsZرسی، : ماسةcSگلی، : ماسةmSسیلتی، : ماسةzS: ماسه، S نامگذاری رسوبات:
 : متوسط M: نسبتاً خوب، rG: خوب، G: خیلی خوب، vG میزان جورشدگی رسوبات:
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 اوایل مونسون و پس از آن هاینمونه در چابهار خلیج رسوبات نوع توزیع :3 شکل

گردد که کمتر توسط موانع ( در خلیج چابهار موجب فرسایش ساحل در مناطقی می4امواج حاصل از این بادهای موسمی جنوب غربی )شکل 
ها محافظت می گردند )مانند بخش شرقی و مرکزی خلیج(. در نتیجه در فصل تابستان نواحی تیس و آب شیرین کن طبیعی مانند دماغه

فرسایش سواحل موجب برداشت اغلب رسوبات داته ریزتر و حمل آن ها به نواحی عمیق تر توسط امواج برگشتی یا موازی ساحل می گردد 
به برجای ماندن رسوبات درشت دانه تر در این نواحی نسبت به زمان های غیر از مونسون می شود. (. این فرآیند به نوبة خود منجر 5و  4)شکل 

(. 3در نواحی عمیق تر دور از ساحل مانند دهانة خلیج اثر این امواج در درشت تر نمودن بافت رسوبی، هرچند کمتر، قابل رویت است )شکل 
 کن در زمان مونسون گواهی بر سازوکار ارائه شده در بالاست.  افزایش میزان ماسه در نمونه های تیس و آب شیرین

 
 زمان مونسون و پس از آن در چابهار خلیج رسوبات نوع نوع امواج و سازوکار توزیع :4 شکل

اند، نه  بر عکس حالت فوق در زمان حاکمیت امواج حاصل از مونسون تابستانه، رسوبات بخش غربی خلیج که در پناه دماغة کنارک واقع شده
ن تنها دانه درشت تر نگردیده اند، بلکه میزان رس موجود در آنها افزایش چشمگیری پیدا کرده است. به نظر می رسد این بخش از خلیج در زما

ز ( نی5مونسون به دلیل قرار گیری در پشت دماغة کنارک کمتر تحت تأثیر امواج قرار گرفته است. مشاهدات میدانی و نیمرخ ساحلی )شکل 
نشان می دهد در زمان مونسون فرسایش سواحل توسط امواج، موجب شکل گیری پروفایل مقعر در سواحل به خصوص در نواحی تحت اثر 

 امواج )تیس و آب شیرین کن( می گردد. 

گردد. تقابل فی میمونسون اقیانوس هند در فصل زمستان با وزش بادهای معکوس )شمال شرقی( با شدت بسیار کمتر از مونسون تابستانه معر
این بادها با امواج غالب اقیانوسی موجب شکل گیری امواج ضعیف ساحلی در زمان پس از مونسون در خلیج چابهار می شود. این امواج کم 

قابل مشاهده است، موجب رسوبگذاری بصورت پشته های محدب می شود. بازدید های میدانی نیز از ایجاد  5انرژی، همچنان که در شکل 
ساختارهای خاکریز مانند در سواحل منطقه پس از مونسون حکایت میکند. این رسوبگذاری ها منجر به افزایش میزان سیلت در رسوبات ساحلی 

  قابل رویت است.  3و کاهش میانگین قطر ذرات می شود که در شکل 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 نیمرخ ساحلی برداشت شده در زمان مونسون و پس از آن در سه ترانسکت. پروفایل  :5 شکل

 ساحلی زمان مونسون بصورت خط چین جهت مقایسه بر روی پروفایل پس از مونسون رسم شده است. 

 گیری نتیجه. 4

در زمان  خلیج امواج در گسترة وسیع انرژی دهندة نمیلیمتر( نشا 2میکرون تا بیش از  03 از منطقة مورد مطالعه تنوع اندازة ذرات )قطر کمتر در
دهند. رسوبات های صدفی اجزای اصلی رسوبات ساحلی منطقه را تشکیل میبه همراه پوسته آواریت رسوبا (.1 جدول) و مکان مختلف است

 همچنین سایش و باد و فصلی هایرودخانهتوسط آنها  انتقال و چابهارخلیج اطراف  سنگیماسه و گلسنگی واحدهایفرسایش  آواری حاصل
نشست در سواحل منطقه، شدت و جهت امواج غالب پس از ته. هستند مونسون فصل در مخصوصاً ،امواج توسط ساحلی هایصخره مکانیکی

باد و به تبع آن امواج کند. از آنجا که رژیم های  مختلف، توزیع و پراکنش این رسوبات را در خلیج چابهار کنترل میها و مکانساحلی در زمان
ر ساحلی در چابهار شدیداً تابع دو دورة زمانی مونسون و پس از آن است، بنابراین بررسی رسوب شناسی و توزیع انواع تیپ های رسوبی خلیج د

 دو محدودة زمانی همزمان با مونسون جنوب غربی و پس از آن بررسی گردید.

 منابع
[1]- Wyrtki, K. )1973(, Physical oceanography of the Indian Ocean. In: The Biology of the Indian Ocean, 

)B. Zeitzschel. eds.(, Springer-Verlag, New York. 

[2]- Visvanthan, C.; Trankler, J.; Kuruparan, P. and Xiaoning, Q. )2003(, Effects of the monsoon 

conditions on generation and composition of the landfill leachate-lysimeter experiments with various 

input and design features. CISA, Environmental Sanitary Engineering Centre: 10, Italy. 

[3]- Daesslé, L. W., et al. (2009), Geochemistry of modern sediments from San Quintín coastal lagoon, 

Baja California: Implication for provenance: Revista Mexicana de Ciencias Geológicas 26, )1(, 117-132. 

[4]- Heiri, O.; Lotter, A. F. and Lemcke, G. )2001(, Loss on ignition as a method for estimating organic 

and carbonate content in sediments: reproducibility and comparability of results. Journal of 

paleolimnology, Vol. 25, 101-110. 

[5]- Lewis, D. W. and Mc Conchie D. (1994), Analytical sedimentology, Chapman and Hall: 197, 

London, UK 

[6]- Folk, R. )1968( Petrology of Sedimentary rocks Hemphil Austin. Texas 182p. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 مروری بر زیستگاه و گونه های آرتمیا در ایران
 زهرا داودآبادی،

 ایران خرم آباد، دانشگاه لرستان، دانشکده دامپزشکی،
ts.zahra501@gmail.com 

 چکیده
اهمیت آرتمیا به عنوان پایه و اساس غذای زنده در صنعت آرتمیا سخت پوست کوچکی است با ارزش اقتصادی بالا،

زینتی  ،انواع ماهیان دریایی ،شناخته شده است و در حال حاضر صنعت تکثیر و پرورش میگو 0391آبزی پروری از سال 
دارا  لیبه دلو  با قابلیت تطابق به زندگی در اکوسیستم های آبی شور و خاویاری به سیست آرتمیا بستگی دارد.آرتمیا

 اسمزی فشار میتنظ ستمی، س مقاوم ستیس دیتول ، نیهموگلوب سنتز تیخاص مانند قابل کیولوژیزیهای ف سازش بودن
 ،که پراکندگی آن در ایران شامل دریاچه ارومیه زیستگاه در ایران توزیع شده است 01نقطه زمین و   011در بیش از 

آبگیر  ،دریاچه شور ،دریاچه اینچه  ،دریاچه طشک  ،دریاچه بختگان ،دریاچه مهارلو  ،دشت تبریز  ،آبگیر های اطراف آن
 ،کالشور هشتگرد،شورابیل ،باتلاق گاو خونی ،نوق رفسنجان ،حوض سلطان  ،دریاچه نمک  ،دریاچه میقان ،ورمال

ت که در ایران علاوه بر گونه .آرتمیا دارای گونه های دوجنسی و بکرزا اسکالشور خرم آباد و کالشور گناباد می باشد
میانا یافت شده است .هدف از این مطالعه مروری شناخت گونه روهای بکرزا از گروه دوجنسی، آرتمیا فرانسیسکانا و ا

با شناخت گونه های بومی و جلوگیری از  های بومی و ارایه آخرین چک لیست از گونه های آرتمیا در ایران میباشد.
کاهش نرخ بیکاری و توسعه ی کشاورزی در کشور های با اقلیم های ،توسعه ی روستایی ،ا آرتمی و پرورشانقراض 

خشک و نیمه خشک نظیر ایران که دارای منابع آبی شور و نیمه شور هستند میتواند یکی از دستاورد های پرورش 
 نیاز داخلی را نیز تامین کرد.آرتمیا باشد و 

 یستگاه، ایرانآرتمیا، دوجنسی، بکرزا، ز :هکلید واژ

 مقدمه. 1

ازش های آرتمیا پالیده خواری غیرانتخابی است که به منظور جلوگیری از شکار شدن و پرهیز از رقابت با سایر پالیده خواران به دلیل دارا بودن س
اس غذای زنده در صنعت اهمیت آرتمیا به عنوان پایه و اس[ 1]فیزیولوژیک خاص به زندگی در آب های شور و بسیار شور سازش یافته است.

شناخته شده است و در حال حاضر صنعت تکثیر و پرورش میگو، انواع ماهیان دریایی، زینتی وخاویاری به سیست  1391آبزی پروری از سال 
این نکته  منطقه جغرافیایی حضور آرتمیا در جهان مشخص میکند و به 835وجود  2112در جدیدترین گزارش در سال [2،9] آرتمیا بستگی دارد.

منطقه مختلف آرتمیا در ایران  15تا کنون [4] اشاره میکند که مناطق عظیمی از آفریقا و آسیا هنوز مورد بررسی موشکافانه قرار نگرفته اند .
این در راستای بررسی تنوع گونه ای آرتمیا، روشهای مختلف مورفومتریک و مولکولی معرفی شده است. پیش از  [8،6،7]گزارش شده است .

 [5،3]کارایی ژنوم میتوکندریایی به عنوان گزینه ای مناسب جهت بررسی گونه زایی و حتی شناسایی جمعیتهای آرتمیا مورد تائید قرار گرفته بود.
این اخیرا نیز یک روش مولکولی جهت شناسایی سویه بکرزا آرتمیا از سویه دو جنسی آن ارائه گردیده که می تواند به سادگی جهت جدا سازی 

 7دو گروه از آرتمیا ها تحت عنوان آرتمیای دو جنسی و آرتمیای بکرزا شناخته شده اند .تا کنون  [11]دو سویه از یکدیگر مورد استفاده قرار گیرد.
 [11] میباشند. گونه از گروه آرتمیاهای دو جنسی و تعداد زیادی جمعیت بکرزا در دنیا شناسایی شده اند  که در مناطق جغرافیایی متعدد پراکنده
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 ها. مواد و روش2

 یع آرتمیا در مناطق مختلف ایران به شرح ذیل می باشد:زبراساس جمع بندی و مرور مطالعات انتشار یافته پژوهشگران ، تو

 )آذربایجان غربی( دریاچه ارومیه

 1533در سال  Guntherکیلومتری شرق شهر ارومیه واقع است.وجود آرتمیا در دریاچه ارومیه اولین باردر قرن گذشته توسط  21این دریاچه در 
پیشنهاد نامگذاری آرتمیا ارومیانا را برای این گونه  1353در نتیجه گیری مطالعه خود درسال  Barigozziو  Baratelli [12]گزارش شده است .

 [14]مطالعات بعدی نشان داد که هر دو جمعیت دو جنسی و تک جنسی دردریاچه ارومیه وجود دارند. [19]حصر بفرد ارایه دادند.من

 )آذربایجان غربی و شرقی( آبگیرهای اطراف دریاچه ارومیه

های بسیار بالا و به ندرت نرها ی نادر  راکمهای بکرزا در ت متفاوت وجود دارد که ماده متغیر و و اعماق آبگیرهای حاشیهای دریاچه با مساحتها
ازجمعیتهای بکرزا در آبگیرهای کوچک اطراف دریاچه همچنین گزارش های دیگری  [18]( دیده میشوند. 111به  1در این جمعیت ها )با نسبت 

 [16،17،15].شده استارومیه ارایه 

 دریاچه مهارلو )استان فارس(

در این  [13].شدهزار هکتار برآورد 28مساحت دریاچه مهارلو  1976کیلومتری شهر شیراز در استان فارس میباشد . در سال 18این دریاچه در 
گونه دو جنسی  1978در سال  [21]دریاچه فقط جمعیتهای ماده بکرزا وجود دارند و تولیدمثل تک جنسی در نمونه های پرورشی تایید گردید.

و پس از آزمایش های دقیق ملکولی به عنوان گونه دو جنسی آرتمیا  2115میا دردریاچه مشاهده شد.این جمعیت مهاجم در سال جدید آرت
 [21]فرانسیسکانا تایید شد.

 دریاچه بختگان )استان فارس(

آرتمیا در این دریاچه نیز بکرزا میباشد کیلومتر مربع دارد.جمعیت  9121کیلومتری شرق شیراز واقع شده است و مساحتی حدود  51این دریاچه در 
  [18یک مورد نر نادر در این دریاچه مشاهده گردید. ] 1976هر چند در سال 

 دریاچه طشک )استان فارس(

مدل  53تا  73تخم گشایی نمونه سیست استحصالی از این دریاچه در طی سال های .در نزدیکی دریاچه بختگان، دریاچه طشک وجود دارد 
در مطالعه ای که توسط شفائی و همکاران انجام شد گونه آرتمیا فرانسیسکانا نیز در  اخیراً [21]لی بکرزایی تک جنسی را تایید نمود.تولیدمث

 [22]دریاچه طشک یافت شد و با روش های ملکولی به تایید رسید.

 دریاچه اینچه )استان گلستان(

از این دریاچه  1332کیلومتر مربع دارد. آرتمیا بکرزا در سال  6/1ست و سطحی حدود کیلومتری شهر گرگان قرار گرفته ا 41این دریاچه در 
  [29]گزارش شده است.

 دریاچه شور )استان گلستان(

کیلومتر مربع می باشد. اولین گزارش وجود 2کیلومتری شمال گرگان میباشد. سطح آن  61کیلومتری دریاچه اینچه قراردارد و  21این دریاچه در 
 [29]ارایه گردید. 1332ا بکرزا در سال آرتمی
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 آبگیر ورمال )استان سیستان و بلوچستان(

کیلومتر مربع بوده است نمونه 61تا  9/1این آبگیر در غرب زابل قرار گرفته و با پاکستان هم مرز است. سطح آن بر اساس گزارشات قبلی 
 [21]ماده های بکرزا بودند. سیست های دریاچه که در آزمایشگاه تخمگشایی و پرورش داده شدند

 دریاچه میقان )استان مرکزی(

کیلومتر مربع در زمان پر آبی قراردارد. تراکم جمعیت آرتمیا بکرزا در  112کیلومتری شمال شرق شهراراك ،با مساحتی حدود  12این دریاچه در 
در آزمایشگاه منجر به تولید ناپلیوس هایی شدند که در  آن کم و هیچ گونه نرنادر در آن  مشاهده نشده است . نمونه سیست تخم گشایی شده

  [21]بلوغ همگی ماده بکرزا بودند.

 دریاچه نمک قم و حوض سلطان )استان قم(

کیلومتر مربع، و حوض سلطان نیز در  2411دریاچه نمک دریاچه بزرگی است در منطقه شمال شرق کاشان و جنوب شرق تهران با مساحت 
تابستان همیشه خشک میشود. در هر دو این دریاچه ها و آبگیرهای کوچک اطراف آنها فقط ماده های بکرزا مشاهده گردید مجاورت آن که در 

 [21]و مطالعات آزمایشگاهی نیز موضوع را تایید نمود.

 دریاچه گاوخونی )استان اصفهان(

کیلومتر  2511در وسط منطقه ای با همین نام با وسعتی حدود  کیلومتری جنوب شرقی اصفهان قرار دارد .دریاچه گاوخونی 141این دریاچه در 
 [21]مربع جای دارد . تنها ماده های بکرزا در این دریاچه مشاهده شدند که تاییدیه آزمایشگاهی را به همراه دارند.

 کالشور گناباد )استان خراسان(

ده می شوند در استان خراسان کالشور گناباد به دلیل حجم بیشتر آب رودخانه های شور کوچک و کم حجمی وجود دارند که به نام کال شور خوان
 [21]مورد توجه قرار گرفته و حتی در فصول گرم و خشک نیزآب دارد. در این کال شور نیز بدون رویت نر نادر همه نمونه ها ماده بکزا بود.

 کالشور خرم آباد )استان لرستان(

 [21]ن نیزکاملاً شبیه به کالشور گناباد میباشد.شرایط این کالشور و آرتمیای موجود در آ

 آبگیر نوق رفسنجان )استان کرمان(

کیلومتر مربع در حقیقت از شکلگیری یک آببند ی که بر روی یک رودخانه شور بسته شده بوجود آمده است که محل  41این آب گیر با وسعت 
رزا آرتمیا در این آبگیر وجود داشته ولی با معرفی ناپلیوس، آرتمیا فرانسیسکانا کیلومتری نوق رفسنجان می باشد. در ابتدا جمعیت بک 41آن در 

روند  1975تا مدت ها محلی برای استحصال سیست آرتمیا فرانسیسکانا بوده است که عملا از سال  1974توسط بخش خصوصی در سال 
  [18]کاهشی تولید و توقف تولید را داشته است.

 ردبیل(دریاچه شورابیل )استان ا

آرتمیا درهر لیتر به عنوان حداکثر تراکم در  68تراکم  1338هکتار است. تا سال  64این دریاچه درجنوب شهر اردبیل قراردارد. متوسط سطح آن 
ز آن با وارد ولی بعد ا [24]گرم در لیتر بوده است. 71-61آرتمیا در لیتر در ماه مهر به دست آمده است .شوری آب بین  2تیر ماه و حداقل تراکم 

  [18]نمودن آب شیرین به دست انسان و به منظور استفاده های کشاورزی و غیره رفته رفته آرتمیا از آن دریاچه حذف گردید.

 کالشور هشتگرد )استان تهران(

 [21]رودخانه شوری در چند کیلومتری شهر هشتگرد که فقط دارای آرتمیا بکرزا میباشد.
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 انواع جمعیت های بکرزا 

مطالعات انجام شده در بررسی جمعیت بکرزا ایران با استفاده از تکنیک های ملکولی میتوان آن هارا به پنج جمعیت جدا شامل جمعیت حوض  در
  [28]سلطان،جمعیت میقان اراك،جمعیت مهارلو،جمعیت بختگان ،جمعیت اینچه برون تقسیم بندی کرد.

 نتیجه گیری. 3

نقاط زمین ،کشف مناطق جدید به واسطه توسعه تحقیقات علمی و همچنین انقراض آرتمیا در برخی مناطق پراکندگی سریع  آرتمیا در اقصی 
شناخت و تکمیل اطلاعات  در نهایت [26])مانند منطقه لیمینگتن انگلستان و دریاچه شورابیل ایران(. باشددلیل تغییر لیست پراکندگی آرتمیا می

اطلاعات و جنبه های مختلف آن  تکمیل ایننیازمند است و  مربوط به گونه های بومی آرتمیا در ایران به تلاش بیشتری توسط پژوهشگران
 باشد.و ژنتیکی مینظیر پرورش و تامین نیاز داخلی کشور ،علاوه بر روش های مرفولوژیک، نیازمند استفاده از انواع روشهای سلولی و مولکولی 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 (Barbus grypus) بررسی اثر منیزیم جیره غذایی بر رشد و ترکیب شیمیایی عضله
 2 حسین ،اسلامی زاده ، 2 امل، باوی ،1*رومیانی، لاله

 استادیار گروه شیلات، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران -1
 رانیاهواز، ا ،یواحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام لات،یش گروهدانشجوی کارشناسی ارشد، گروه  -2

l.roomiani@yahoo.com 

 چکیده
هدف از انجام این مطالعه بررسی اثرات سطوح مختلف منیزیم جیره غذایی بر روی رشد و ترکیب شیمیایی ماهی 

گرم میلی 5/1 -2شاهد )بدون منیزیم(،  -0تیمار شامل:  4ق ( بود. برای انجام این تحقیBarbus grypusشیربت )
روز در مرکز  01گرم بر کیلوگرم منیزیم به مدت میلی 2 -4گرم بر کیلوگرم منیزیم و میلی 0 -9بر کیلوگرم منیزیم، 

یم سبب بهبود تحقیقات تکثیر و پرورش آبزیان دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز تغذیه شدند. نتایج نشان داد که منیز
(. نتایج ترکیب p<0/05دار با شاهد بودند )شاخص وزن در سه تیمار تغذیه شده با منیزیم شد که دارای اختلاف معنی

تعلق  4شیمیایی نشان از آن داشت که بالاترین درصد رطوبت مربوط به تیمار شاهد و کمترین درصد آن به تیمار 
اهده شد. افزایش منیزیم باعث کاهش پروتئین گردید که در مقایسه با تیمار مش 9داشت. بالاترین درصد چربی در تیمار 

کارکرد در  نیبهتربیشترین مقدار را داشت.  4(. میزان خاکستر نیز در تیمار p<0/05دار بود )شاهد دارای اختلاف معنی
با  سهیدر مقا یکارکرد بهتر منیزیم لوگرمیک گرم بریلیم 0و  5/1با  9و  2 ماریمشاهده نشد و ت منیزیم سطح نیبالاتر

 داشتند. منیزیم لوگرمیک گرم بریلیم 2 ماریت

  منیزیم، جیره غذایی، رشد، ترکیب شیمیایی، ماهی شیربت :هکلید واژ

 مقدمه. 1

ختلف جذب بدن عناصر کمیاب در مقایسه با مواد معدنی اصلی به میزان کمتری مورد نیاز بدن هستند. این عناصر از طریق مصرف غذاهای م
شوند. اگر مواد گردند. فعالیت متابولیک بدن بستگی به وجود عناصر کمیاب دارد. در واقع این عناصر باعث فعالیت آنزیم ها میشده و ذخیره می

[. به 1خواهند شد ] های شیمیاییها و در نتیجه عدم ایجاد واکنشمعدنی کمیاب به میزان کافی در دسترس نباشند باعث عدم تشکیل آنزیم
کند و به عنوان یک کوفاکتور در عنوان یک ماده ضروری، منیزیم نقش مهمی را در متابولیسم طبیعی چربی، پروتئین و کربوهیدارت ها بازی می

شود مانند بی می[. کمبود منیزیم در جیره غذایی سبب اثرات منفی در ماهیان 2های آنزیمی و متابولیکی سهیم است ]تعداد زیادی از واکنش
گرم بر کیلوگرم منیزیم در جیره غذایی  19تا  2/1ها. مطالعات مختلف در ماهیان آب شیرین ثابت کردند که اشتهایی، لاغری و انحنای مهره

کنون هیچ [. بنابراین هدف از انجام این تحقیق تاثیر منیزیم جیره بر رشد و ترکیب لاشه ماهی شیربت، که تا9ماهیان مختلف لازم است ]
 ای بر روی این ماهی انجام نشده است، می باشد.مطالعه

 هامواد و روش. 2

ماهی با  961روز انجام شد. تعداد  61به مدت  1936این تحقیق در مرکز تحقیقات تکثیر و پرورش آبزیان دانشگاه آزاد اسلامی اهواز در بهار 
 911دزفول تهیه و به مرکز فوق ارسال گردید. در مرکز ماهیان به تانک های  گرم از شرکت آبزی واقع در شهرستان 181±21/1وزن اولیه 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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گرم بر کیلوگرم منیزیم میلی 2: 4گرم بر کیلوگرم منیزیم و میلی1: 9گرم بر کیلوگرم منیزیم، میلی 8/1: 2: شاهد، 1لیتری منتقل و با تیمارهای 
(، شاخص وضعیت )فرمول 1نظر برای سنجش رشد شامل: افزایش وزن بدن )فرمول  درصد وزن بدن تغذیه شدند. فاکتورهای مورد 9به اندازه 

 [ بودند. 4( ]8( و درصد افزایش وزن بدن )فرمول 4(، ضریب رشد ویژه )فرمول 9(، ضریب تبدیل غذایی )فرمول 2

WG=W2-W1                                                                                                                                                                 (1)   

CF= (W/ L3) × 100                                                                                                                                                        (2)  

FCR= Cumulative feed delivered (g)/ Fish biomass gain (g)                                                                                    (9)  

SGR= [Ln W2 (g)-Ln W1 (g)]/ ×100/ days                                                                                                                  (4)  

WG%= [(W2-W1)/ W1] × 100                                                                                                                                     (8)  
 .[ بود8[ و خاکستر ]8[، رطوبت ]8[، چربی ]8گیری ترکیبات شیمیایی بدن شامل: میزان پروتئین ]اندازه

 نتایج. 3

( و بیشترین p>0.05( که اختلاف وزنی بین تیمارها در طول دوره آزمایش مشاهده نشد )1نتایج بیومتری ماهیان شیربت نشان داد )جدول 
 گرم(. 127±11/8) به دست آمد 4میزان وزن در تیمار 

 مقایسه نتایج زیست سنجی ماهی شیربت در تیمارهای مورد بررسی :1جدول 
گرم بر میلی 2) 4تیمار 

 کیلوگرم منیزیم(
گرم بر میلی 1) 9تیمار 

 کیلوگرم منیزیم(
گرم بر میلی8/1) 2تیمار

 کیلوگرم منیزیم(
  )بدون منیزیم( 1تیمار 

a11/8±11/127 b42/19±187 b 66/18±56/186 a17/8±69/129 )وزن )گرم 
a11/1±11/26 a55/1±77/27 a87/1±21/27 a51/1±11/26 متر(طول کل )سانتی 
a44/1±44/29 a11/1±22/29 a66/1±11/29 19/1±11/29a متر(طول استاندارد )سانتی 
c74/1±48/29 a47/1±68/24 b 19/1±71/28 a96/1±16/24 متر(طول چنگالی )سانتی 

 مقایسه نتایج پارامترهای رشد ماهی شیربت در تیمارهای مورد بررسی :2جدول 
بر  گرمیلیم 2) 4 ماریت

 (میزیمن لوگرمیک
بر  گرمیلیم 1) 9 ماریت

 (میزیمن لوگرمیک
بر  گرمیلیم8/1) 2ماریت

 (میزیمن لوگرمیک
  (میزی)بدون من 1 ماریت

a11/4±11/14 b11/8±11/46  b 18/8±21/47 a94/2±61/19 )افزایش وزن بدن )گرم 
a19/1±66/1 b11/1±78/1 b12/1±77/1 a11/1±71/1 شاخص وضعیت 
c11/1±12/9 b9/1±65/2 b21/1±16/2 11/1±11/4a ضریب تبدیل غذایی 
a12/1±18/1 b11/1±44/1 b11/1±46/1 a12/1±17/1 )ضریب رشد ویژه )درصد/ روز 
a55/1±11/19 b47/1±66/49 b99/1±66/44 a96/1±16/14 درصد افزایش وزن بدن 

دار و شاهد تفاوت معنی 4با تیمار  9و  2(. تیمار p>0.05داری نداشت )اختلاف معنی 4نتایج نشان داد که افزایش وزن در تیمار شاهد و تیمار 
دار با در تیمار شاهد بدون اختلاف معنیترین و کم 9ولی بدون اختلاف با تیمار  2(. بالاترین مقدار افزایش وزن در تیمار p<0.05آماری داشتند )

 (. 2مشاهده گردید )جدول  4تیمار 
 یمورد بررس یمارهایدر ت ربتیش یماهترکیبات شیمیایی عضله  جینتا سهیمقا :9جدول 

بر  گرمیلیم 2) 4 ماریت
 (میزیمن لوگرمیک

بر  گرمیلیم 1) 9 ماریت
 (میزیمن لوگرمیک

بر  گرمیلیم8/1) 2ماریت
 (میزیمن لوگرمیک

  (میزی)بدون من 1 ماریت

b99/1±11/68 b11/1±22/68 a 14/1±21/66 c91/1±61/71 )رطوبت )درصد 
d14/1±11/7 c21/1±88/6 b12/1±77/8 a11/1±71/4 )چربی کل )درصد 
b71/1±12/21 b94/1±22/21 a29/1±66/29 11/1±41/29a )پروتئین )درصد 

b24/1±68/8 c17/1±14/8 b12/1±88/8 a11/1±27/1 )کربوهیدرات )درصد 
b15/1±71/1 a14/1±65/1 a12/1±66/1 a11/1±15/1 )خاکستر )درصد 
c21/2±292 c22/8±291 b12/9±214 a11/4±211 ( منیزیمppb) 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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دار یاختلاف معن)شاهد( با  1ماریدرصد رطوبت در ت نیرو بالاتر نیرطوبت داشته و از ا یبر رو یمنف ریتاث منیزیمافزودن نتایج نشان داد که 
را نشان  یدار مقدار بالاتریبا اختلاف معن 4و  9 یمارهایبا ت سهیدر مقا 2)شاهد( و  1 ماریدر ت نیپروتئ. شد یریگاندازه مارهایت رینسبت به سا

 .( 9)جدول  نشان داد را ی( و مقدار بالاترp<18/1دار داشته ) ی)شاهد( اختلاف معن 1 ماریبا ت 4 ماری(. خاکستر عضله در تp<18/1داد )

 گیرینتیجه. 4

این تحقیق نشان داد که عنصر منیزیم توانست بر روی فاکتورهای وزن در سه تیمار تغذیه شده با منیزیم تاثیر بگذارد. شاخص های رشد در 
 تیماردر دو منیزیم افزودن دار نداشت. اختلاف معنی 4دار آماری داشت ولی شاهد با تیمار و شاهد تفاوت معنی 4در مقایسه با تیمار  9و  2تیمار 

. شد ژهیرشد و بیوزن و ضر شیدرصد افزا ،ییغذا لیتبد بیضر ت،یوزن بدن، شاخص وضع شیافزا مانند رشد یسبب بهبود شاخص ها 2و  1
[. آنها 6بدن داشته باشد ]وجود منیزیم در جیره غذایی ماهی سی باس ژاپنی توانست تاثیر مثبت بر روی ضریب رشد ویژه و درصد افزایش وزن 

-تواند آن را از آب پرورش جذب کند. اپتیمم سطحی که ماهی قزل آلا میگزارش کردند که ماهی فوق به منیزیم در جیره نیاز دارد چون نمی

ئین ها دارد و به عنوان گرم بر لیتر است. منیزیم نقش مهمی در متابولیسم چربی، کربوهیدرات و پروتمیلی 48تواند منیزیم را از آب جذب کند 
[. ثابت شده است منیزیم در حفظ تنظیم یونی ماهیان آب شیرین مهم است. پس 7کند ]کوفاکتور در مسیر بسیاری از آنزیم ها فعالیت می

غذای ماهی  [. در این مطالعه منیزیم سبب بهبود رشد و کارایی5منیزیوم برای رشد و فیزیولوژی ماهیان پرورشی در آب شیرین لازم است ]
 [. 3تواند به دلیل عملکرد ضعیف آن در مصرف مواد مغذی در تنظیم اسمزی باشد ]شیربت شد، که می

و  دارتیکربوه ،یچرب زانیم شیسبب افزا داد. منیزیمرشد نشان  یهاوزن و شاخص یرا بر رو منیزیممثبت  ریپژوهش تاث نیا جیدر مجموع نتا
گرم بر یلیم 1و  8/1با  9و  2 ماریمشاهده نشد و تمنیزیم سطح  نیدر بالاتر ردکارک نیبهتر. داشت یمنف ریثتا نیپروتئ یخاکستر شد اما بر رو

 .داشتند لوگرمیگرم بر کیلیم 2با  4 ماریبا ت سهیدر مقا یکارکرد بهتر منیزیم لوگرمیک

 منابع
[1]- McCord, J.M., Fridovich, I. (1969), Superoxide dismutase: an enzymatic function for erythrocuprein 

(hemocuprein). J. Biology Chemidtry, Vol. 244, 6049–6055. 

[2]- Tam, M., Gomez, S., Gonzalez-Gross, M., Marcos, A. (2003), Possible roles of magnesium on the 

immune system. European Journal of Cilinic Nutrition, Vol. 57, 1193–1197. 

[3]- Regan, R.F., Jasper, E., Guo, Y., Panter, S.S. (1998), The effect of magnesium on oxidative neuronal 

injury in vitro. Journal of Neurochemistry, Vol. 70, 77–85. 

[4]- Li, M., Chen, L., Qin, J.G., Li, E., Yu, N., Du, Z. (2013), Growth performance, antioxidant status and 

immune response in darkbarbel catfish Pelteobagrus vachelli fed different PUFA/vitamin E dietary levels 

and exposed to high or low ammonia. Journal of Aquaculture, Vol. 406–407, 18–27. 

[5]- AOAC.  (2005). Official  methods  of  analysis  of  AOAC  international  (16th  edition).Washington,  

D.C :AOAC, USA. 

[6]- Zhang, C.X., Huang, F., Li, J., Wang, L., Song, K., Mai, K.S. (2016), Interactive effects of dietary 

magnesium and vitamin E on growth performance, body composition, blood parameters and antioxidant 

status in Japanese seabass (Lateolabrax japonicus) fed oxidized oil. Journal of Aquaculture nutrition, Vol. 

22, 708-722. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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[7]- Ogino, C., Takashima, F., Chiou, J.Y. (1978), Requirement of rainbow trout for dietary magnesium. 

Bullein of the Japanese Society of Scientific Fisheries, Vol. 44, 1105–1108. 

[8]- Shearer, K.D. (1989), Whole body magnesium concentration as an indicator of magnesium status in 

rainbow trout (Salmo gairdneri). Journal of Aquaculture, Vol. 77, 201–210. 

[9]- Liang, J.J., Tian, L.X., Liu, Y.J., Yang, H.J., Liang, G.Y. (2012), Dietary magnesium requirement 

and effects on growth and tissue magnesium content of juvenile grass carp (Ctenopharyngodon idella). 

Journal of Aquaculture Nutrition, Vol. 8, 56–64. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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بر  Saccharomyces cerevisiae اثرات استفاده از جیره های حاوی بتاگلوکان استخراج شده از مخمر
 تحت تنش حمل و نقل Lates calcarifer)میزان کورتیزول و گلوکز بچه ماهیان سی باس آسیایی)

  2، محمود، محمود نفیسی بهابادی* 1باوی، زینب

 ایران ،دانشگاه خلیج فارس، بوشهرتکثیر وپرورش آبزیان، دانشجوی کارشناسی ارشد  -1
 ایران ،شیلات، دانشگاه خلیج فارس، بوشهردانشیار گروه  -2

zibshalon@gmail.com 
 چکیده

بر  ساکارومایسیس سرویزیا بانام تجاری ماکروگارددر این پژوهش اثر استفاده از بتاگلوکان استخراج شده از مخمر 
. قرار گرفت تحت تنش حمل و نقل مورد بررسی میزان هورمون کورتیزول و گلوکز خون بچه ماهیان سی باس آسیایی

% و 0روز تحت سه تیمار از جیره های حاوی صفر،  91به مدتگرم  94 ±5/4با وزن متوسط  سی باس آسیایی انماهی
های سی باس آسیایی در زمان  در ماهیکورتیزول و گلوکز خون  ،های تنش سپس شاخص. % ماکروگارد تغذیه شدند2

ماهیان تغذیه شده با جیره های  خون .  نمونه های سرمگرفتمورد بررسی قرار ساعت پس از حمل و نقل،   24صفر و
% 0% درصد ماکروگارد ، از نظر میزان هورمون کورتیزول و میزان گلوکز  نسبت به گروه شاهد و تیمار 2حاوی 

درصد   5داری را در سطح  ساعت پس از حمل ونقل اختلاف معنی 24ماکروگارد،  هم در زمان صفر وهم در زمان 
دار های مختلف ماکروگارد اختلاف معنی د. در ارتباط با میزان هورمون کورتیزول، بین تیمارهای حاوی درصدنشان دا

 (. >15/1Pمشاهده نشد )

  بتاگلوکان، حمل ونقل، کورتیزول، گلوکز، ماهی سی باس کلید واژه:

 مقدمه. 1

اً متعاقب و بیماری ایجادیی قرار دارند که موجب سرکوب سیستم ایمنی بدن، زا تنش شرایط معرض در همواره موجودات آبزی متراکم، در پرورش
 اثر ماهی بر که است، پروری آبزی در رایج تنش زای عوامل از یکی جمعیت ازدحام که دهد می نشان هابررسی .[1] گردد می اقتصادی های ضرر

 تنش با طریق این از و گردد می فیزیولوژیک و بیوشیمیایی تغییرات سری یک دستخوش آن جبران برای تلاش در ماهی ، و [2،3]گذارد  می

 و سمپاتیک عصبی سیستم فعالیت شامل تنش های واکنش با مقابله ای بر ماهی در استفاده مورد هومورال و عصبی کنترل کند. روش می مقابله
تنش بهم خوردن هموستازی بدن . [4]کنند می ترشح را کورتیزول و نفرین اپی تنش، های هورمون که است، کلیه فوقانی بخش نواحی ترشحی

وقتی ماهی را حمل  .[5]استمحرك خارجی تعریف شده است و اولین مرحله پاسخ جانور به تنش تغییر در سیستم غدد درون ریز  یرتحت تأث
یک سری  ،تنظیم هموستازی و یبازماندگ حفظه منظور ماهی ب، تنش وارد شده بهی محدود کرده و در نتیجه  در واقع محیط را کنیم یم

های بسیار امیدوار  های ایمنی جهت تحریک مکانیسم دفاعی نیز یکی از راه . استفاده از محرك[6]دهد یتغییرات بیوشیمیایی در بدن انجام م
. از [7،8]باشد ها می سن شیمیایی و واك های یگزینی امید بخش برای درمان پروری است، که به عنوان جا کننده در کنترل بیماری ها در آبزی

 ر فاکتور های استرس و سلامت ماهیان سی باستا اثرات این ماده ب استفاده شد رو، در این تحقیق از فراورده ی پروبیوتیکی ماکروگارد  این
 بررسی گردد. 

…… 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 مواد و روش ها. 2

بر میزان  ساکارومایسیس سرویزیا بانام تجاری ماکروگاردخراج شده از مخمر در این پژوهش که به منظور بررسی اثر استفاده از بتاگلوکان است
با وزن متوسط  سی باس آسیاییماهی تحت تنش حمل و نقل طراحی شده بود،  هورمون کورتیزول و گلوکز خون بچه ماهیان سی باس آسیایی

جهت  .تغذیه شدندو در دو نوبت  در حد سیری% ماکروگارد 2% و 1روز تحت سه تیمار از جیره های حاوی صفر،  91به مدتگرم  94 8/4±
گرم غذا، سوسپانسیونی از یک  . در این روش به ازای هر کیلو[9]استفاده شد 2116در سال  و همکاران  واچ تهیة پلت حاوی بتاگلوکان از روش 

در بخش دوم آزمایش، به منظور شبیه سازی حمل و  لیتر روغن ماهی تهیه و به غذا اسپری شد تا غذا را پوشش دهد. لیمی 92گرم بتاگلوکان با 
با آماده سازی مخازن و ایجاد شرایط حمل و نقل، سعی شد تا حداکثر شرایط شبیه تهیه شد. لیتر  11مخزن پلاستیکی با حجم آبگیری  3نقل 

در زمان های صفر و خونی تنش  یها مهیا شود. هورمون کورتیزول و گلوکز خون به عنوان شاخص ی باسسسازی اصولی حمل و نقل ماهی 
گلوکز پلاسما خون و  LKB، با استفاده از دستگاه گاما کانتر RIAشد. هورمون کورتیزول به روش  اندازه گیریساعت پس از شروع آزمایش  24

 بر حسب واحد میلی گرم در دسی لیتر سنجش گردید. گاه اسپکتروفتومتررنگ سنجی با دست GOD – PODاز روش آنزیماتیک 

 نتایج. 3

(، از نظر میزان هورمون کورتیزول و میزان گلوکز 1% درصد ماکروگارد )جدول 2ماهیان تغذیه شده با جیره های حاوی  پلاسمای خون هاینمونه
درصد  8داری را در سطح  ساعت پس از حمل ونقل اختلاف معنی 24% ماکروگارد هم در زمان صفر وهم در زمان 1نسبت به گروه شاهد و تیمار 

 (. >18/1Pدار مشاهده نشد )های مختلف ماکروگارد اختلاف معنی ن هورمون کورتیزول بین تیمارهای حاوی درصدنشان داد. در ارتباط با میزا

 : مقایسه میانگین شاخص های تنش در بچه ماهیان سی باس آسیایی تحت تغذیه با جیره های حاوی مقادیر مختلف از بتاگلوکان استخراج 1جدول 
 S.D.)±(n=3)(mean ساعت پس از حمل ونقل 24سیس سروزیه با نام تجاری ماکروگارد در زمان صفر و شده از مخمر پروبیوتیک ساکارومای

 تیمار                           
 ماکروگارد( درصد 2) درصد ماکروگارد(1) )شاهد( صفت

 در زمان صفر
60/6±60/0 (nmol/l)کورتیزول a 23/6±60/5 b 32/6±3/5 b 

30/6±16/02 (mg/dl)گلوکز a 06/6±36/03 b 20/6±60/56 c 

ساعت پس از حمل و نقل 36  
61/6±66/66 (nmol/l)کورتیزول a 60/6±01/1 b 60/6±51/1 b 

22/6±66/65 (mg/dl)گلوکز a 06/6±66/21 b 53/6±60/22 c 
00/16 بازماندگی )%( b 22/11 a 00/11 a 

 % می باشند.8آزمون دانکن در سطح دار بر اساس داده های دارای حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنی

 گیریبحث و نتیجه. 4

شیوه های آبزی پروری که مستلزم تولید متراکم محصولات در زمان کوتاهتر هستند، باعث ایجاد استرس در گونه های پرورشی می شود. برای 
. بر همین اساس کاربرد مواد پروبیوتیکی و محرك های [11]مثال استرس مزمن در ماهی گورخری باعث کاهش کلی سنتز پروتئین می گردد

است. ایمنی مورد توجه قرار گرفته است. یکی از اولین گزارشات در این مورد، مطالعه ی مکمل های لاکتوباسیل در غذای ماهیان سی باس اروپایی 
( 1/8±47/1ر قابل توجه ایی پایین تر از گروه شاهد)( به طو6/9±96/1نتایج نشان داد که سطح کورتیزول ماهی تحت تیمار های پروبیوتیکی )

در حضور و یا عدم حضور مکمل های تجاری پری بیوتیک حاصل از ساکارومایسس  LC50آزمایش تنش حرارتی به منظور سنجش  .[11]است
حمل بالاتری در مقابل تنش حرارتی نشان داد که ماهی های تیماری پری بیوتیکی ت، Paralichthys olivaceusسرویزیا در ماهی فلوندر ژاپنی 

ت دارند. سطوح لاکتات و گلوکز پلاسما به عنوان پاسخ ثانویه در طول دوره ی تنش به منظور پوشش دهی نیازهای بالای انرژتیک ناشی از وضعی
و تری گلیسیرید ذخیره شده در تنش زا افزایش می یابند، و به عنوان شاخص های تنش در نظر گرفته می شوند. بر همین اساس میزان گلیکوژن 

در آبزی پروری شیوه های درك چگونگی پاسخ های تنشی ماهی به منظور   .[12]کبد،  تحت تیمار های مواد پروبیوتیکی کاهش می یابد
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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خود به شدت و  جلوگیری از مشکلات مربوط به آن و همچنین بهبود کیفیت ماهی و بهینه سازی تولید ضروری است. البته پاسخ به تنش به خودی
 متغیرترین نیز خون گلوکز    .[15،14]تنش حاد در ماهیان باعث افزایش سطوح کورتیکوستروئید ها می شود .[13]طول مدت تنش بستگی دارد

 قرار جنسی بلوغ و ای تغذیه وضعیت فصلی، تغییرات محیطی، تنش حمل، و دستکاری تنش تأثیر تحت زیادی بسیار میزان به که است پارامتری

. افزایش شاخص های تنش در این پژوهش بروز یک تنش حاد در ماهیان را به دنبال شبیه سازی شرایط حمل ونقل به خوبی نشان می [16]دارد
دهد. به طور کلی پاسخ کورتیزول گذراست و زمان مورد نیاز برای سطوح در حال گردش آن در حالت طبیعی به شدت عوامل تنش زا وابسته 

های اخیر گرایش به  د و در سالندر مقایسه با حیوانات خونگرم دار تأثیر بیشتری بر سیستم ایمنی ماهی های ایمنی در آبزیان محرك .[17]است
از  .تری دارند یگاه مناسب های ایمنی در آبزیان جا . به همین دلیل استفاده از محرك[19،18]های ایمنی توسعه زیادی یافته است استفاده از محرك

 یمنیهستند لذا ا یتر ییتر و ابتدا ساده یمنیا ستمیس یخونگرم، دارا واناتینسبت به ح یتکامل نییعلت قرار گرفتن در سطوح پاه ها ب ماهی یطرف
را به عهده گرفته  یدفاع ةفیوظ یاختصاص ریغ یمنیا یبازو شتریو ب افتهی یها توسعه کم ویژه ماهی  سرد به  خون واناتیدر ح یاختصاص

شده است. به  یگردند، در ماه می یاختصاص ریغ یمنیا کیکه باعث تحر یمنیهای ا خاص محرك تیباعث اهم ژهیو تیوضع نی. ا[19،2]است
 .[2،19]استفاده نمود زین یاختصاص ریغ یمنیهای ا ها  از محرك در کنار استفاده از واکسن دیها، با واکسن ییکارا شیافزا یبرا یطوری که حت
آمده نشان می دهد در شرایطی مثل حمل و نقل، تغییرات درجه حرارت و یا دستکاری های زمان پرورش، استفاده از مواد پروبیوتیکی نتایج بدست 

 می تواند میزان تولید را افزایش دهد.

ان دهنده عملکرد در این پژوهش افزایش کمتر پارامتر های تنش )گلوکز وکورتیزول( در تیمار های حاوی محرك ایمنی، نشگیری: نتیجه
 باعث کنند ایجاد بدن ایمنی سیستم روی توانند می که اثراتی با ایمنی های محرك مطلوب ماکروگارد در کاهش شرایط تنش زا در ماهیان است.

 عفونی و فیزیکی شیمیایی، های تنش همچون خاصی های تنش با است ممکن که محیطی نامناسب شرایط تحت و شده آبزیان بیشتر مقاومت

 .باشند داشته پی در را تولید بازده و افزایش نهایت در و شده واقع مؤثر باشد همراه
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 چکیده
 وماهی کفال طلایی  )عضله( (، در بافت خوراکیSnقلع )تجمع عنصر فلزی  میزان بررسی ،از انجام این مطالعههدف 

از ماهی کفال طلایی بالغ، از مناطق مختلف نوار ساحلی  برداریاست. نمونهمقایسه آن در سه استان ساحلی دریای خزر 
 نمونه ها در آزمایشگاه ابتدا زیست سنجی شدند. سپس م گردید.انجا سه استان گیلان، مازندران و گلستاندر  ی خزردریا

تعیین غلظت بوسیله دستگاه جذب اتمی  وبا استفاده از مخلوط اسید هضم  ، طبق روش استاندارداستخراج فلزات از بافت
عنصر  نتایج نشان داد میزان جذب و بر حسب میکروگرم برگرم وزن خشک انجام شد.مجهز به سیستم کوره گرافیتی 

 قلععنصر فلزی بود. میزان تجمع  در بافت ماهیچهگیلان < گلستان <سه استان ساحلی به صورت مازندران در  قلعفلزی 
و استان  میکروگرم برگرم 02/1، استان مازندران میکروگرم برگرم 10/1در نمونه های جمع آوری شده در استان گیلان 

بین وزن و طول ماهی با میزان  ،آزمون همبستگی پیرسونبر اساس  بود. وزن خشک میکروگرم برگرم 01/1گلستان 
در بافت عضله با حد مجاز استاندارد عناصر فلزی مقایسه تجمع دیده نشد.  دار بافت عضله ماهی، رابطه معنیدر تجمع قلع 

 تر از حد مجاز اعلام شده بود.قلع پایینتجمع عنصر فلزی  سازمان بهداشت جهانی میزان

 ، ماهی کفال طلایی، بافت عضله، دریای خزر.قلععنصر : کلیدواژه

 مقدمه . 1

آبی  زیستی در اکوسیستم تجمع ایجاد و سمی شود، فلزات سنگین هستند که اثراتمی آبی اکوسیستم وارد ها کهآلاینده خطرناکترین از یکی
 کشآفت و کودها فاضلاب، صنعتی، و ات شهریضایع ی،وکا معدن فسیلی، های سوخت احتراق ؛فلزات آلودگی ورود عمدة منابع. [1]کنند می

، با سه استان ساحلی گیلان، مازندران و گلستان است که طی سالهای اخیر به بزرگترین دریاچة جهان، دریاچة خزر [.2] روندشمار می به ها
نولوژیک صنایع فعال در پهنه آبی و ساحلی، تخلیه آب توازن دلایل استخراج نفت و نشت احتمالی آن، حوادث غیر مترقبه و فرآیندهای تک

شد )پاکباز باهای صنعتی، کشاورزی و شهری و پیشروی غیر اصولی خشکی در دریا، در معرض آلودگی شدید میکشتی، عدم کنترل ورود پساب
 غذایی زنجیره طریق از سنگین فلزات از مقداری است ممکن دریایی هایمحیط به هشد  ذکر هایآلاینده انتقال دنبالبه  (1978و پور خشویی، 

 بررسی مورد آن سلامت از لزوم اطمینان و انسان تغذیه در مهم نقش بدلیل ماهیان عضله بافت [.3]شود  جذب ماهی توسط آب طریق از یا
ها یکی از این روش .است محیط پایش و ارزیابی به نیاز آبی هایمحیط در ها آلاینده غلظت و منابع آلودگی، تأثیر تعیین برای [.3]باشند می
باشند. از اینرو، الگوی روند تر میآب نسبت به انسان، حساس در موجود هایبه آلودگی ها. ماهی[5،4]باشد  موجودات دریایی آنالیز تواندمی

های آبی استفاده شود به تغییرات در محیطزیستی نسبت  بیواندیکاتور یک عنوان به تواندهای ماهی میانباشت و تجمع عناصر در بافت
[8،7،6.]  
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 مشکلات خونی، کم تهوع، حالت استفراغ، معده، اسهال، سوزش سبب است ممکن قلع اندازه از بیش یکی از فلزات سنگین، فلز قلع است. جذب

مورد استفاده  فولادروی و  سرببرای پوشش  متصل شده و آهنقلع به آسانی به گردد.  پوست و چشم خارش و سوزش و کبد و کلیه مربوط به
ی با پوشش قلع برای نگهداری غذا کاربردی وسیع دارد و این کاربرد بخش فولادقوطیهای  گیرد تا از پوسیدگی آنها جلوگیری شود.قرار می

خطر است. قلع عمدتا در مواد آلی مختلف وجود دارد. مقدار کمی قلع در غذا برای انسان بی .دهدوسیعی از بازار قلع فلزی را تشکیل می
شوند. علیرغم این خطرات قلع در صنایع مختلفی نظیر صنعت نقاشی و ع برای انسان محسوب میپیوندهای قلع آلی، خطرناك ترین نوع قل

قلع به صورت  .کندانسان از طریق غذا، تنفس و پوست قلع را جذب می .روندپلاستیک سازی و در کشاورزی به عنوان آفت کش به کار می
شود. این قلع، به اکوسیستمهای ل و لای می شود، در سیستمهای آبی پخش میوقتی قلع آلی جذب ذرات گ .اتمی یا ملکولی خیلی سمی نیست

رساند زیرا برای قارچها، جلبکها و فیتوپلانکتونها بسیارسمی است. فیتوپلانکتون، در اکوسیستمهای آبی عضو بسیار مهمی است آبی آسیب زیادی می
سمیت انواع مختلف قلع آلی، بسیار  .یان هم نقش مهمی داردزوه در زنجیره غذایی آبکند. به علاو اکسیژن لازم برای جانداران دیگر را تامین می

باشد. ترین ترکیب است. در حالی که تری فنیل قلع، برای فیتوپلانکتونها مضرتر میمتفاوت است. تری بوتیلین قلع، برای ماهی ها و قارچها سمی
 .کند. این ماده عمدتا در لایه بالایی آب وجود داردغذیه جانداران آبزی را مختل میقلع آلی رشد، تولید مثل، سیستمهای آنزیمی و الگوی ت

شود، به آن وارد میاز راههای مختلف )رودخانه ها، فاضلاب شهرها و صنایع( آلودگی فلزی  ست ودریاچه ای بسته با توجه به اینکه دریای خزر
؛ [11]، لکزایی [9]، به مطالعات نوروزی ماهی کفال طلاییست. از جمله مطالعات بر روی مطالعات زیادی بر روی ماهیان آن انجام گرفته

توان اشاره کرد. از این رو با ، می[3]و امینی رنجبر و ستوده نیا  [13] فاضلی؛  Taghavi jelodar [12]؛  [11]سلگی و اسفندی سرفراز 
قلع در بافت عضله )به عنوان عنصر فلزی میزان تجمع  ر دریای خزر، در این مطالعهبررسی تمامی مطالعات انجام شده در زمینه عناصر فلزی د

تجمع در جهت سلامت مصرف کننده میزان شد. همچنین بررسی خزر  جنوبی دریای ماهی کفال طلایی در سواحل ترین بافت خوراکی(،اصلی
 رفت.مورد مقایسه قرار گنیز با استاندارد سازمان بهداشت جهانی عنصر قلع 

 هامواد و روش. 2

جنوب دریای خزر  از سه استان ساحلیپره  گاه هایاز صید 1934در سال  ماهی کفال طلایی، قطعه 111به صورت تصادفی از  بردارینمونه
نشگاه آزاد اسلامی و بیولوژی دریا دا به آزمایشگاه تحقیقات شیلات 1:1 ها درون یخانجام شد. نمونه شامل استانهای گیلان، مازندران و گلستان

. هر بافت به طور شدعضله ماهیان جهت انجام عمل هضم شیمیایی جدا  گرم از بافت 11پس از زیست سنجی، مقدار  منتقل شد. واحد تنکابن
فیلتر واتمن ها با کاغذ سی اسید نیتریک به آن اضافه شد. نمونهسی 81و ( H2O2اکسیژنه )سی آب سی 81جداگانه در بالن قرار داده و سپس 

های هضم، جداگانه ریخته سی رسانده شد و داخل تیوپسی 8شماره یک فیلتر گردید و سپس محلول صاف شده با آب دیونیزه به حجم حدود 
مجهز به سیستم کوره گرافیتی  Germany AAS4 Zeissاز دستگاه جذب اتمی مدل عنصر فلزی قلع گیری غلظت جهت اندازه. [15]د ش

پس از نرمال سازی داده ها با استفاده از آزمون کولموگروف اسمیرنوف جهت بررسی میزان ها تحلیل داده برای تجزیه و. [14] استفاده شد
عناصر فلزی در با میزان تجمع  وزنی و طولی رابطه بین شاخصو همچنین برای تعیین ، ANOVAاز آزمون واریانس یک طرفه جذب فلزات 

 استفاده شد. درصد 38در سطح اطمینان  SPSS 20افزار گی پیرسون به کمک نرماز آزمون همبستعضله  بافت

 نتایج. 3

براساس که  بود استان گلستانو کمترین آن در استان مازندران در ماهیان  طول و وزنبیشترین نتایج بررسی وزن و طول ماهیان نشان داد که  
در هر سه استان در  کفال طلایی بافت عضله ماهیدر  قلععنصر نتایج تجمع  (.P<18/1دار بود )معنیاین اختلاف  ANOVAنتایج آزمون 

بود. میزان  در بافت ماهیچهگیلان < گلستان <مازندران  سه استان ساحلیدر  قلععنصر فلزی میزان جذب  ه شده ست.نتایج نشان داد 1جدول
و استان  میکروگرم برگرم 12/1، استان مازندران میکروگرم برگرم 16/1های جمع آوری شده در استان گیلان در نمونه قلععنصر فلزی تجمع 

کردن جهت مشخص (.P<18/1) بوددار معنی از نظر آماری ،تفاوت در میزان تجمعبود. که این  وزن خشک میکروگرم برگرم 11/1گلستان 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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های ماهی کفال طلایی از آزمون همبستگی فتباعناصر فلزی در  جذببا میزان  )وزن و طول کل( های زیستیرابطه همبستگی بین شاخص
 (. P>18/1) دیده نشددار بافت عضله ماهی، رابطه معنیدر طبق نتایج بدست آمده بین وزن و طول ماهی با میزان تجمع قلع  .پیرسون استفاده شد

 ماهی کفال طلایی( وزن خشک )میکروگرم برگرمتجمع فلزات سنگین و نتایج طول، وزن و انحراف معیار(  ±میانگین ) :1جدول 
 سطح معنی داری گلستان مازندران گیلان 
  21 41 41 تعداد

 ** 8/787±37 397±121 566±118 وزن )گرم(
 * 47±14/1 8/81±14/1 1/43±14/1 طول )سانتی متر(

 ** 11/1 12/1 16/1 تجمع

 گیری نتیجه. 4

است. که دلیل آن  خزر متفاوت دریای های گوناگوندر بخش یهای مختلف ماهبافت درعناصر فلزی  غلظت حاضر پژوهش نتایجمطابق با 
 هایفاضلاب نفت از کشورهای همسایه، تخلیه انتقال و استخراج هایوجود منابع متفاوت آلودگی در سواحل جنوبی دریای خزر است. فعالیت

 کودهای و سموم به آلوده های فاضلاب تولید و ریمحصولات متنوع کشاوز شهری، صنعتی و کشاورزی )بدلیل کشت پراکنده مختلف
های های تفریحی، دلایل تجمع این فلزات در بافتهای تجاری و قایقها، کشتینفتکش پراکنده و متفاوت تردد دریا، شیمیایی( از ساحل به

. [18] کندد معلق در آب استفاده می. ماهی کفال طلایی یک ماهی همه چیز خوار است و از مواد غذایی بستر و همچنین موااستماهیان 
و  [17]شود  خوار و بنتوز کفزی ماهیان به آلودگی انتقال آن دنبال به کوچک و کفزی موجودات آلودگی باعث تواندرسوبات می آلودگی بنابراین

میزان تجمع فلزات سنگین، در بافت ماهی نتایج حاصل از آنالیز همبستگی  .دهدقرار میاین فلزات  از بالایی میزان معرض در این امر ماهی را
های بیشتری در مورد نحوه جذب یا عدم جذب فلزات سنگین در دهد که باید آزمایشات و بررسیوزن نشان می و کفال طلایی با عوامل طول

 های مختلف انجام شود.بافت

WHO   در تحقیق عنصر قلع مقایسه میانگین میزان . [16]میکروگرم برگرم وزن خشک بیان کرده است  281میزان مجاز مصرف قلع را
دهد که میزان آن پایینتر از نشان می حاضر با استاندارد پیشنهاد شده توسط سازمان بهداشت جهانی در مورد میزان مجاز عناصر قلع برای آبزیان

باشد، بویژه که حداقل میزان جذب و تجمع این بیانگر سالم بودن نسبی ماهی کفال طلایی به عنصر فوق می حد مجاز مصرف است، این امر
صورت در این خصوص در بافتهای مختلف  بیشتری مطالعات باید خوراکی در تغذیه مردم است. البته بافتعناصر در عضله ماهی کفال یعنی 

 .شود حاصل اطمینان فلز سنگین این مجاز حد از بالاتر هایغلظت وجود عدم از تا گیرد

 منابع
  (Liza aurata)  های ماهی کفال طلایی سنجش غلظت فلزات سنگین در بافت. 1938، ش. قدرتی، الف.، امیر جنتی ، م.، باقری توانی ، م. زینورو -[1]

 .219-211. 9. شماره 14. مجله علوم محیطی، دوره در مناطق مختلف سواحل جنوبی دریای خزر

 دو در طلائی ماهی کفال عضله و کبد بافت مس( در و روی )سرب،کادمیم،  سنگین فلزات سنجش. 1934بابائی، ه.، خداپرست، ح،.  لکزایی، ف.، -[2]

 .85-81سوم، صفحات  شماره نهم، سال پروری، آبزی توسعه تالش. نشریه و کیاشهر خزر دریای غربی جنوب حوضه منطقه

سواحل بندر انزلی: انباشت و  (Liza aurata) . تعیین سرب و کادمیوم در بافت خوراکی ماهی کفال طلایی1934 .،ج ،اسفندی سرافراز .،ع، سلگی -[9]

 .94–49 ،  صفحات1شماره  ، دوره پنجم،خطر مصرف آن. مجله بوم شناسی آبزیان

  (Liza aurata) . سنجش تجمع فلزات سنگین سرب، نیکل و روی در بافتهای ماهی کفال1954 .،آ، صباغ کاشانی .،ب ،ابطحی.، م.ش ،فاضلی -[4]

 .68–75 ، صفحات1شماره  14 ، سالسواحل جنوبی دریای خزر. مجله علمی شیلات ایران
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
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[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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ساکاریدهای  تغذیه شده با پلی (Oncorhynchus mykiss) کمان افزایش ایمنی در قزل آلای رنگین
 (Spirulina platensis) دریایی اسپیرولینا  حاصل از میکروجلبک

 2طبرسا، مهدی 1، عابدیان کناری، عبدالمحمد*1پور، امیرحسین ولی

 ، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایرانتکثیر و پرورش آبزیان -شیلات گروه  -1
 دریایی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایران، دانشکده منابع طبیعی و علوم فرآوری محصولات شیلاتی –شیلات گروه  -2

avalipoor@modares.ac.ir 

 چکیده

دریایی اسپیرولینا   ساکاریدهای محلول در آب استخراج شده از میکروجلبک ژوهش به منظور ارزیابی تأثیر پلی این پ
(Spirulina platensis به عنوان افزودنی غذایی بر پاسخ ایمنی ماهی قزل )  کمان ) رنگینآلایOncorhynchus 

mykiss 9111، 2111، 0111، 511ساکارید ها در سطوح مختلف صفر )شاهد(،  روز انجام گرفت. پلی 01( به مدت 
( افزوده شد. ابتدای Oncorhynchus mykissکمان ) آلای رنگین گرم در کیلوگرم غذا به جیره پایه ماهی قزل  میلی
ها شروع شد. بچه ماهی ها اختصاص یافت. غذادهی بعد از سازگاری بچه ماهی روز به سازگاری و اداپتیشن5دوره 
گرم تا حد سیری در شرایط  01تانک( با میانگین وزنی  05تکرار )مجموعا  9تیمار و هر کدام  5عدد ماهی در  05تعداد 

هیان تغذیه شده با سطوح شد و نتایج نشان داد ما گیری  یکسان انجام گرفت. فعالیت لیزوزیم پلاسمای خون اندازه
داری در مقایسه با گروه شاهد داشتند. در انتهای ساکارید در کیلوگرم غذا تفاوت معنیگرم پلی میلی 9111و  2111

گیری شد و نتایج دوره زمانی اندازه 4دوره آزمایش استرس تراکم و دستکاری انجام شد که سطح گلوکز خون در 
-ها نسبت به بقیه تیمارها بالاتر بوده اما اختلاف معنیدر همه زمان 9111تیمار  حاصل بیان کرد که سطح گلوکز در

داری ایجاد نکرد و سریعتر از بقیه تیمارها در زمان یکسان به سطح اولیه قبل استرس )لحظه صفر( نزدیک شد و پایین 
یه نزدیک شد و در نهایت نتایج نشان ترین سطح گلوکز مربوط به تیمار شاهد بوده و دیرتر از سایر تیمارها به سطح اول

گرم در کیلوگرم غذا ( در جیره غذایی ماهی  میلی 9111و  2111داد استفاده از مقادیر بالای عصاره پلی ساکاریدی )
 قزل آلای رنگین کمان موجب افزایش ایمنی در این ماهی می گردد.

 کمان آلای رنگین قزل سیس، پلاتن اسپیرولینا، ایمنی، میکروجلبک، ساکارید پلی کلید واژه:

 مقدمه. 1

افزایش تقاضا برای ماهی منجر به توسعه و رونق سریع پرورش ماهی و به تبع  [1].باشد ای در حال توسعه می پروری با رشد فزاینده صنعت آبزی
پروری  بخش آبزی [2]ابتلا به بیماری در آبزیان شده است.زا برای ماهی و در نتیجه تشدید خطر  آن افزایش مصرف خوراك، افزایش عوامل تنش

ها و مشکلات  توان به تغییرات کیفیت آب، شیوع بیماری در کنار این رشد قابل توجه همواره با مشکلاتی نیز روبرو بوده است که از آن جمله می
 ها باشد. ها و ویروس تواند حاوی مقادیر بسیار بالایی از باکتری ای اشاره کرد. ماهیان در تماس نزدیک با محیط پیرامون خود هستند که می تغذیه

تواند غیراختصاصی که یک مکانیسم  زا دارد که می ای در حفاظت در مقابل عوامل بیماری داران نقش عمده ایمنی در ماهیان همانند سایر مهره
ها استفاده از انواع  ده در جلوگیری و پیشگیری از شیوع بیماریهای سا یکی از روش [9].دفاعی ذاتی است یا ایمنی اختصاصی )اکتسابی( باشد

های خوراك یا مکمل با توجه به ارزش غذایی، در دسترس بودن و  های دریایی به عنوان افزودنی استفاده از جلبکهای غذایی است.  مکمل
............. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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آنها را غذای  21اند که به همین دلیل در قرن  و مواد فعال زیستیها غنی از مواد معدنی  جلبک [4].پذیر است پروری امکان هزینه پایین آنها در آبزی
باشند. بسیاری از  ساکاریدها می پلی و ها، پپتیدها فنول های دریایی دارای ترکیبات زیستی فعالی از قبیل پلی جلبک [8].داروئی و شفابخش نام نهادند

های  مینهآاین جلبک به دلیل دارا بودن مقادیر بالای پروتئین، اسید[ 6].باشند میاین ترکیبات فعال، دارای عناصری مفید با خواص درمانی متعدد 
ضروری )اسیدگامالینولئیک و  اسیدهای چرب ، مواد معدنی،)ریبوفلاوین، سیانوکوبالامین، تیامین و اسیدنیکوتنیک( Bهای گروه  ضروری، ویتامین

. کننده سیستم ایمنی در ماهی مطرح شده است اکسیدان به عنوان تقویت آنتی ها و کارتنوئید و (a)فیکوسیانین و کلروفیل  ها و رنگدانه اسیدلینولئیک(
ها  ساکاریدها در دیواره سلولی جلبک باشند. پلی ساکاریدها می فعالی که اخیرا توجه پژوهشگران را به خود جلب نموده است پلی یکی از ترکیبات زیست

ساکاریدها دارای خواص ضدویروسی، ضدباکتریایی،  این پلی [7].باشد ها متفاوت می ا توجه به نوع گونه جلبکوجود دارند و ساختار شیمیایی آنها ب
پارامتر ایمنی ذاتی بویژه فعالیت فاگوسیتوزی و  [11[]3[]5].باشند اکسیدانی و تنظیم کننده سیستم ایمنی می ضدانعقادی، ضدتوموری، ضدالتهابی، آنتی

تأثیرات وراثت یا فاکتورهای فیزیکی خارجی روی سیستم ایمنی ذاتی و مقاومت در برابر بیماری ماهیان در نظر گرفته  لیزوزیم به عنوان شاخص
شوند. این فاکتورها تحت تاثیر صفات ژنتیکی، فاکتورهای فصلی، درجه حرارت محیط، آلودگی، دستکاری و استرس تراکم، ترکیب جیره و  می

 [11]ها و نیز تأثیرات بیماری و واکسیناسیون است. ایمنی و پروبیوتیک های های غذایی، محرك افزودنی

( به عنوان افزودنی Spirulina platensisدریایی اسپیرولینا )  ساکاریدهای محلول درآب استخراج شده از میکروجلبک این تحقیق به تاثیر پلی
 د.غذایی بر ایمنی و عملکرد دستگاه ایمنی و فعالیت لیزوزیم می پرداز

 هامواد و روش. 2

 مکان و زمان پژوهش .2-1

پودر جلبک اسپیرولینا از شرکت پارسیان ریزجلبک  .پروژه حاضر در دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس انجام گرفت
آزمایش به مدت یک هفته به شرایط کمان پرورشی قبل از شروع  آلای رنگین قطعه بچه ماهی قزل  151تعداد  واقع در شهر رشت تهیه شد.

 18. هر وان شامل شدندلیتری تقسیم  111وان فایبرگلاس  18آزمایشگاهی سازگار شدند. سپس این تعداد ماهی به صورت کاملاً تصادفی در 
بود. در مطالعه حاضر از  گرم خواهد 17داری از لحاظ وزنی نخواهند داشت و متوسط وزن اولیه آنها  باشد که اختلاف معنی قطعه بچه ماهی می

هفته انجام  5های فرموله شده استفاده شد. در طول دوره آزمایش غذادهی تا حد سیری و متناسب با درجه حرارت در سه نوبت به مدت  جیره
لبکی پس از حل های ج . عصارهشددرصد وزنشان آب به آنها افزوده  21. اجزای جیره پس از آسیاب شدن با یکدیگر مخلوط و به اندازه گرفت

شود و سپس بوسیله چرخ گوشت به  های آزمایش افزوده شده و بطور یکنواخت در کل غذا مخلوط می شدن در آب به نسبت لازم به جیره
گراد  درجه سانتی -21ساعت خشک شده و تا زمان مصرف در فریزر  12کن به مدت  ها در خشک آیند. پلت صورت پلت با سایز مناسب در می

 [12].شوند می نگهداری

 ساکارید استخراج پلی. 2-2

. شدساعت قرار داده  4% به مدت 51لیتر اتانول  میلی 411های ثانویه و چربی در   ها، متابولیت گرم از نمونه به منظور حذف رنگدانه 81در ابتدا 
بری شده با  رنگ رسوببری شد. در انتها  رنگ 51بدست آمده جهت استخراج مجدد با اتانول % رسوبسپس فاز جامد از فاز مایع جدا شده و 

ساکاریدهای سولفاته )فاز  ساعت در زیر هود قرار داده شد. پس از این مرحله جهت استخراج پلی 24% و استون آبگیری و به مدت 38اتانول 
 5111. سپس با استفاده از سانتریفیوژ )گرفتاستخراج صورت  گراد سانتی درجه 61دمای  ( درآب مقطر قرار داده شده و در41:1جامد( به نسبت )

و  شدهساکاریدها رسوب داده  % پلی71آوری و تغلیظ شده و با استفاده از اتانول  دقیقه( فاز مایع جمع 11گراد،  درجه سانتی 11دقیقه،  دور در 
 آبگیری% و استون جهت 38ساکاریدها )فاز جامد( در چندین نوبت با اتانول  د. در انتها نیز پلیگرد ساکاریدها برداشت می سپس با سانتریفیوژ پلی

 [19].استفاده میکنیم FT-IRساکاریدی از تست  های پلی شود. جهت بررسی و تعیین محتوای عصاره شستشو می

 

 



 شناسی غرب آسیا                                        ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین

14 

 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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 بررسی پاسخ ایمنی. 2-3

 ذیل. فعالیت لیزوزیم ماهیان به ترتیب شدندماهی جدا شده و از ماهیان نمونه خون گرفته شده و سرم آنها جدا  9در انتهای دوره از هر تانک 
 :سنجیده شد

برای  [14]شد.گیری  اندازه Micrococcus lysodeikticusفعالیت لیزوزیم سرم بر مبنای لیز باکتری گرم مثبت حساس به آنزیم لیزوزیم یعنی 
. به طور خلاصه در این دش و خون ماهیان پس از بیهوشی در آب سرد با سرنگ استحصال  کرده قطعه ماهی جدا 9تهیه سرم خون از هر تکرار 

لوله در  PBS . ابتدا محلولشداستفاده  (M. lysodeikticus) آزمایش از توانایی لیزوزیم سرم در تخریب لایه پپتیدوگلیکان باکتری گرم مثبت
میکرولیتر از محلول مزبور در  211، سپس مقدار شدهبه آن اضافه و به آرامی تکان داده  (M. lysodeikticus)آزمایش ریخته و مقداری باکتری 

مدت میکرولیتر از سرم خون به آن اضافه، کمی بهم زده و پس از نگهداری آن برای  18. در مرحله بعد مقدار شدنانومتر خوانده  481طول موج 
تهیه شده  (Sigma) . سپس مقدار جذب با منحنی استانداردی که از لیزوزیم سفیده تخم مرغشددقیقه در دمای اتاق مقدار جذب خوانده  21

 .شدلیتر محاسبه  گرم بر میلی بر حسب میلی (Turbidometric) است مقایسه و مقدار لیزوزیم نمونه مورد نظر براساس روش کدورت سنجی

 س دستکاریاستر . 2-4

گیرند، بدین ترتیب که  تر نگهداری شده و تحت تأثیر استرس دستکاری قرار می ها به مدت دو هفته اضافه بعد از پایان دوره پرورش، ماهی
. در ندشوند و سپس به درون تانک برگردانده شد ثانیه بیرون از آب قرار داده می 91ماهیان در لحظه صفر خونگیری شده و سپس به مدت 

ساعت  5و بعد از  شدماهی از هر تکرار خونگیری شده و بعد به درون محیط اولیه خود بازگردانده  9ساعت بعد از استرس از  9 و 1های  زمان
گیری  گلوکز خون توسط کیت تجاری پارس آزمون اندازه [18]شد.و پارامتر گلوکز خون در چهار زمان اندازه گیری  گرفتدوباره خونگیری انجام 

 .شدمانی بررسی  ساعت میزان زنده 45همچنین بعد از  [16].شد

 آنالیز آماری .2-5

انجام  One-way ANOVA و پارامترها با آزمون  ها گیرد. تجزیه و تحلیل داده طرح کلی این تحقیق در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام می
های غیرپارامتریک در  های پارامتریک و در صورت غیرنرمال بودن از آزمون ها در صورت نرمال بودن از آزمون . برای مقایسه میانگین دادهگرفت

 .شدبرای رسم نمودارها استفاده  Excelبرای آنالیز آماری و از نرم افزار  SAS . از نرم افزارشددرصد استفاده  38سطح احتمال 

 گیری نتیجهبحث و . 3

ساکارید بدست آمده از  ز این تحقیق حاکی از آن بود که بکارگیری محصول پلیپس از سنجش فعالیت لیزوزیم سرم خون ماهی نتایج حاصل ا
میکروجلبک دریایی اسپیرولینا در سطوح مختلف قابلیت تاثیرگذاری مثبت و افزایشی بر ارتقاء عملکرد سیستم ایمنی و بازماندگی در ماهی 

ساکارید در کیلوگرم غذا مشاهده شد که البته تفاوت آماری  گرم پلی میلی 2111بیشترین فعالیت لیزوزیم در تیمار . کمان دارد آلای رنگین قزل
ساکارید در کیلوگرم غذا در این  گرم پلی میلی 9111و  2111سطح ساکارید در کیلو گرم غذا نداشت. گرم پلی میلی 9111و1111داری با تیمار  معنی

گرم  میلی 9111، 2111، 1111، 811تیمارهای  با تیمار شاهد ایجاد کرد. یدار در ایمنی و تفاوت معنی یتحقیق نسبت به سایر تیمارها روند بهتر
 درصد افزایش فعالیت لیزوزیم شدند. 93 و 47 ،21 ،12ساکارید در کیلوگرم غذا نسبت به تیمار شاهد به ترتیب باعث  پلی
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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ساعت اول روند  9ساکارید با افزایش زمان، گلوکز نیز تا  که در تمام سطوح پلیپس از سنجش گلوکز خون نتایج بدست آمده حاکی از آن است 

ساعت میزان گلوکز کاهش یافته و به مقدار اولیه نزدیک شده و از نظر آماری تفاوت  5تانک اصلی بعد از  هافزایشی داشته و پس از انتقال ب
 9111ساعت بالاترین میزان گلوکز مربوط به تیمار  9 و 1ما در لحظه صفر، داری بین تیمارها با یکدیگر و گروه شاهد ایجاد نشده ا معنی
 5ها مربوط به تیمار شاهد بوده و همچنین پس از گذشت  ساکارید در این زمان ساکارید در کیلوگرم غذا بوده و کمترین میزان پلی گرم پلی میلی

از بقیه تیمارها در نزدیکترین فاصله به سطح اولیه گلوکز در لحظه صفر  ساکارید در کیلوگرم غذا سریعتر گرم پلی میلی 9111ساعت تیمار 
 ( مشخص گردیده است.2) بازگشت و تیمار شاهد کندترین روند ریکاوری را در این بازه زمانی داراست که در نمودار

 
 

زایی و ضداسترسی و بهبود  لبک خواص ایمنیکه این میکروج است سوابق تحقیق بر روی میکروجلبک دریایی اسپیرولینا پلاتنسیس نشان داده
 [17].دار دارد های پوشش روی ویروس ساکارید استخراج شده از این میکروجلبک خاصیت مهارکنندگی بر پلی که همچنین اثبات کردنددارد. رشد 

درصد سبب  21الی  8( به میزان Macrobracium rosenbergiiبزرگ آب شیرین ) جلبک اسپیرولینا در جیره غذایی خرچنگ  استفاده از میکرو
بی و بتاگلوکان باعث افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسیددسموتاز، آساکارید سولفاته جدا شده از میکروجلبک سبز پلی [15].افزایش رشد و بقا شد

های  همچنین در تحقیق [13].شود می (Litopenaeus vannamei)ی ( و پروتئین محلول هموسیت کل در میگوی وانامTHCهموسیت کل )
بر  ندها و حتی حبوبات نیز میتوان ها و قارچ ساکاریدها و الیگوساکاریدهای استخراج شده حاصل از جلبک ، پلی مشابه نشان داده شده که قندها

است که توسط پیوند  هم پیوسته گلوکزهای به  ساکارید از مولکول با استفاده از تزریق بتاگلوکان که این پلی، به طور مثال .روی ایمنی متاثر باشد
باشد به صورت درون  های دریایی می ها، مخمر و جلبک ها، باکتری گلیکوزیدی به هم متصل شده و از دیواره سلولی تعدادی از گیاهان، قارچ

روز پس از  21تا  11وزی در فعالیت اکسیداسیونی، فعالیت لیزوزیم و فاگوسیت که ( مشاهده کردندSalmo salarصفاقی به آزادماهی اطلس )
کمان استفاده کردند و به این نتیجه  آلای رنگین از بتاگلوکان به صورت خوراکی در جیره غذایی قزل [ 21].داری افزایش یافتند یتزریق به طور معن

 [21].رسیدند که تغذیه با بتاگلوکان موجب افزایش مقاوت در زمان مواجه با انگل ایک شده
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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دار مهاجم با استفاده از در تخمین پراکنش شانهرهای محیطی حاصل از سنجش از دور مطالعه تأثیر پارامت
 کاربرد روش ماهالانوبیس در حوضه جنوبی دریای خزر

  9الله نعمت، ، محمودی2 مهدی، فرد، غلامعلی1*مهدیه ، آبادیجو راوری

 دانشجوی کارشناسی ارشد محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس،  -1
 استادیار گروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس،  -2

 استادیار گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس،  -9
mahdieh.abadijooravari@gmail.com 

 چکیده
 افتنی منظوربه یستیز طیمح یرهایمتغ یکسری و( گونه حضور نقاط) گونه مشاهدات به مربوط هاگونه عیتوز یمدلساز

 Mnemiopsis دارشانه. است مکان و زمان در گونه عیتوز هایپروژه یبرا اطلاعات نیا از استفاده و گونه انهیاش چین
leidyi  تیجمع کاهش باعث و داده قرار خود ریتأث تحت را خزر یایدر ستمیاکوس عایسر که بوده مهاجم ایگونه 

 یجنوب حوضه در گونه نیا بالقوه پراکنش بر مؤثر ییایجغراف ستیز یفاکتورها مطالعه نیا در. است شده انیلکاماهیک
 ییایجغراف ستیز یرهایمتغ از منظور نیبد. دیگرد یابیارز Mahalanobis typicality مدل از استفاده با خزر یایدر

 مورد آمدند، دستبه MODIS سنجنده از که آب یسطح یدما و فتوسنتز فعال اشعه ل،یرکلروفیمتغ سه و عمق شامل
-شانه پراکنش سازیمدل در سیماهالانوب مدل مناسب ییکارا از نشان مدل یسنج صحت یابیارز. گرفت قرار یبررس

 نیا مطلوب هایستگاهیز ترشیب که داد نشان گونه ستگاهیز بالقوه پراکنش ینبیشیپ نقشه .(./AUC= 80) بود دار
 .است 20 و 25 ،05 های¬اندکس در گونه

 ، سنجنده، مدلسازی، حوضه جنوبی دریای خزر Mahalanobis typicality، دار مهاجم، کیلکا ماهیانشانهکلید واژه: 

 مقدمه. 1

برخلاف دریای سیاه و اقیانوس های اطراف آن، دریای خزر محل پرتردد برای مقاصد کشتیرانی نیست، ولی به دلیل بسته بودن، این از آنجائیکه 
اکوسیستم پتانسیل زیاد و ریسک خطرپذیری بالائی در تجمع گونه های آبزی غیربومی دارد.  بسیاری از گونه های آبزی طی سال های اخیر از 

( تخمین 1IMOین دریا معرفی شده اند که موفقیت زیادی درانتشار و استقرار در دریای خزر داشته اند. سازمان ملی دریا نوردی )دریای سیاه به ا
 9گونه جانور در آب جابجا می شود که هر  IMO ،1000-7بیلیون تن آب هر سال در جهان جابجا می شود و هر روز طبق تخمین   10می زند 

 گونه این. باشد می Mnemiopsis leidyi دارشانه مهاجم، های گونه این از یکی .]16[در جایی جدید مستقر می شود هفته  یک گونه مهاجم
 تنوع تغییر که گردید وارد خزر دریای به سپس و آزوف سیاه و  دریای به ابتداً ها کشتی توازون آب طریق از ابتدا است، آمریکا سواحل بومی که

 در جانداری بار نخستین برای 1378 سال در .]1[ است بوده بفرد منحصر اکوسیستم این در آن اثرات از یکی بومی گیاهان و جانوران ایگونه
 دریا آب در معلق و شناور صورت به که جانور این. ]15[و  ]21[ آورد بوجود را زیادی مشکلات سیاهقبلا در دریای  که شد مشاهده خزر دریای
 خصوص در. کند تغذیه های دیگرپلانکتون  و معلق جانوران از ناپذیری سیری بطور تواند می و است ای ژله و شفاف بدنی دارای میکند زندگی

                                                           
1 International Maritime Organization  (IMO)  
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 ای گونه تنوع که داد نشان مطالعات نتایج و شد انجام گذشته های سال طی مختلفی مطالعات خزر دریای جنوبی حوضه های پلانکتون بررسی
اطلاع در مورد نحوه پراکنش آن  لذا] 5[و  ]7[و  ]6[و  ]3[و  ]4[ است یافته کاهش شدت به آنها توده زی و تراکم همچنین و زئوپلانکتون

 کمک زیادی به صیادی و صنایع وابسته به آن در جوامع ساحلی خواهد کرد.

شامل  Mahalanobis typicalityاست.  Mahalanobis typicalityسازی پراکنش براساس نقاط حضور گونه، روش های مدلترین روشیکی از مهم
 Mahalanobis Distance. ]19[آید بدست می Mahalanobis Distanceاست که از  موردنظر محلدر زیستی متغیرهای محیطنقاط حضور گونه و 

براساس ارتباط بین متغیرها بنا شده است که یک روش مفید برای تعیین شباهت یک سری نمونه مجهول با یکسری نمونه شناخته شده است. نقشه 
های های آموزشی است. بدین منظور در این روش از داده های مربوط به دادهکننده خصوصیت هر یک از پیکسلبیان Mahalanobis typicalityنهایی 

 های مورد بررسی است استفاده خواهد شد. دهنده محدوده وسیعی از گونهزیستی که نشانای از متغیرهای محیطموزشی و مجموعهآ

 هامواد و روش. 2

 معرفی منطقه موردمطالعه . 2-1

 ترین پهنه آبی محصور بزرگ شود بندی میزمین طبقهترین دریای خودکفای کرهترین دریاچه جهان و گاهی کوچکدریای خزر که گاهی بزرگ

 یها تا کرانه یانیخزر م شود. منطقه مورد مطالعه در این تحقیق، خزر جنوبی بوده که محدوده آن ازرو دریا نامیده میدر خشکی است و از این
 .باشد یم 1ژیلوی-در امتداد خط دماغه کولی رانیساحل ا

 
 خزر(: منطقه مورد مطالعه )حوضه جنوبی دریای 1شکل 

 Mahalanobis Typicalityمعرفی مدل . 2-2

برای تولید نتایج دقیق در یک روش آسان و در دسترس در جی آی اس و بسیاری از بسته های آماری، Mahalanobis distance الگوریتم 
 مدل سازی توزیع گونه، این روشبه دلیل سادگی محاسبه و تفسیر آن، و همچنین دقت آن در . ]28[سازی توزیع گونه یافته شده است مدل

 انتخاب شد.

Mahalanobis distance (D2)یک معادل Z-score  محاسبه می شود:  1چند متغیره است و براساس معادله 

(1                                                         )                   Mahalanobis Distance2    * 1t
i ix u V i x u   

 

                                                           
1 Kuuli-zhiloi 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 سازی متغیرهای زیست جغرافیاییانتخاب و آماده. 2-3

 مدیران و پژوهشگران برای را ارزشمندی اطلاعات آن متوسط طیفی و مکانی تفکیک قدرت کنار در MODIS هایداده روزانه تقریبا زمانی پوشش
 و ماهانه یا و روزه هفت زمانی بازه یک در که هایی داده تلفیق یا و ادغام با دانشمندان رو این از، کندمی فراهم پایدار توسعه اهداف تحقق منظور به
 کل سطح در اقلیمی تغییرات هایمدل در استفاده برای مناسب هاییداده مجموعه اند،شده برداشت محدوده یک از هوایی و آب خوب هایزمان در

 ماهواره دو در MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) سنجنده. سازندمی فراهم ورودی داده عنوان به زمین کره
Terra و Aqua برداری تولید شده است و های هیدروگرافی سازمان نقشهاندازی مدل از پارامتر عمق که براساس دادهمنظور راهبه  .است شده تعبیه

 Aquaماهواره  MODISمتر از سنجنده  111متغیر محیطی دمای سطح آب، غلظت کلروفیل سطح آب و تابش فعال فتوسنتز با اندازه تفکیک  9
ها، یکسان رقومی کردن داده ابتدا با انجام اصلاحاتی مانند 21 نسخه Terrsetو   Arc GIS 9/11ها با استفاده از نرم افزار این لایه .استفاده گردید

 ها، یکسان کردن سیستم مختصات جغرافیایی و برش تصویر بر روی داده های اولیه، تهیه شدند.کردن اندازه سلول

 مشاهدات میدانی شیلات  . 2-4

 کشور چندین مالی کمکهای و CEP دریایی زیست محیط سازمان حمایت با خزر دریای سواحل طول در مستمر بررسی ایستگاههای ،2001 سال از
 .میدهد نشان 2006  تا 2111 سال از را مازندران شیلات تحقیقات مرکز مشاهداتی های ایستگاه موقعیت 2 شکل. شد گرفته نظر در حاشیه

 
 های میدانی شیلاتآوری داده های جمعنحوه پراکندگی ایستگاه :2شکل 

 گیریو نتیجه بحث. 3

دار در حوضه دهنده زیستگاه مطلوب گونه مهاجم شانهنشان Mahalanobis Typicalityدر این بخش نتایج حاصله از نقشه خروجی مدل 
شد در نقاطی که حضور گونه ثبت شده، بیشترین مطلوبیت بینی میطور که پیشمتغیر است. همان 1تا  1جنوبی دریای خزر بوده و این نقشه از 

 دار مهاجم نشان داده شده است.مطلوبیت شانهنقشه نهایی  9در شکل  ر مهاجم وجود دارد.دابرای شانه

 
  Mahalanobis Typicalityدار مهاجم با استفاده از نقشه نهایی مطلوبیت شانه :9شکلنتایج 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 هایمیزان مطلوبیت را داشته است.بررسی روشکمترین  b5و  c5های دارای بالاترین و اندکس 26و  28، 18های  این مرحله نشان داد که اندکس
 بینیهای پیشتواند کمک مؤثری در امر مدیریت آن گونه داشته باشد. مدلچگونگی پراکندگی گونه در آن منطقه میمطلوبیت زیستگاه با توجه به

ها فاکتورهای مؤثر بر حضور و انتخاب زیستگاه گونه روند. تعیینشمار میها بههای حفاظتی گونهگیریها ابزار مهمی درتصمیمکننده توزیع گونه
بر است. های وسیع بسیار پرهزینه و زمانها در مقیاسمطالعه مستقیم گونه .]26[های مدیریتی دارد نقش مهمی در حفاظت و اتخاذ تصمیم

اساس کار این  .]26[اند کاربرد بیشتری پیدا کردهها و زیستگاه از دهه هفتاد میلادی های رابطه بین گونهجهت غلبه بر این مشکلات مدل
های مطلوب این دهد که بیشتر زیستگاهنتایج مطالعه نشان می .]22[ها کمی کردن روابط بین توزیع گونه و محیط زنده و غیرزنده است مدل

 از حاصـــل نتـــایج. است که در مناطق ساحلی استان گیلان و مازندران قرار دارد 26و  28، 18های گونه در اندکس
 از  مسـلماً جهـان آبـی هـای اکوسیستم و دانشمندان سایر نتـایج بـه مراجعـه با که داشته نوساناتی خزر  دریای در  Mnemiopsisپـــراکنش

 جـانور این مشترك، پـراکنش و سـریع رشـد بـدلیل شود می ناشی غیرزیستی و زیسـتی پارامترهـای سایر و اکولوژیکی شرایط تغذیه،
و  بـوده ماهیـان باکیلکا جانوری های پلانکتون ســر بــر غــذایی رقابــت دارای زیــرا داده قــرار تــأثیر تحـت را خـزر دریـای اکوسیسـتم
 موجود این. هستند حریص بسیار غذا خوردن در و سریع بسیار ها آن  در گـوارش.  مـیکنـد  تغذیـه نیـز آنـان لاروهای و تخم از همچنـین

 ].16[ دارد مهمی  نقش نآماهی  لارو و تخم غذا، کاهش در جهت این به  کرده خارج دهان از را شـده هضم نیم غذاهای دائم بطور
 بعنام

دریای خزر. مجله علوم  شانه دارانارش مشاهدة اولین مورد از . گز1975اسماعیلی ساری، ع.، خدابنده، ص.، ابطحی، ب.، سیف آبادی، ج. و ارشاد، هـ.،  -]1[
 9: 69-65و تکنولوژی محیط زیست، سال اول، شماره .

روشن طبری، م.،  ،.حسینی، س. ع، گنجیان، آ.، مخلوق، آ.،کیهانی ثانی، ع.، تهامی، ف.س.، محمدجانی، ط.، حیدری، ع.، مکارمی، م.، مخدومی، ن-]4[
م.ف، واحدی، ف.، نصراله زاده ساروی، ح.، نجف  ی، م.، سبک آرا، ج.، خسروس، م.، واردی، س.ا.، هاشمیان،تکمیلیان، ك.، روحی، ا.، رستیمیان، م.ت.، فلاح

 ،وبیولوژی حوضه جنوبی دریای خزر (هیدرولوژی و هیدر1931پور، ش.، سلیمانی رودی، ع.، لالویی، ف.، غلامی پور، س.، علومی، ی.، سالاروند،غ. ر.، ( )
 صفحه236ایران،  موسئسه تحقیقات شیلاتگزارش نهائی 76-1978)

علمی پژوهشی  مجله پراکنش زئوپلانکتون در حوضه جنوبی دریایخزر.1952طبری، م. تکمیلیان، ك. سبک آرا، ج. روحی، ا. و رستمیان، م. ت.  روشن -]8[
  .36تا  59فحات ص 1952پاییز  .9شیلات ایران. شماره 

زئوپلانکتون حوضه جنوبیدریای خزر در زمستان  .اکنش. پر1956طبری، م. نجات خواه، پ. حسینی، ع. خداپرست، ن. و رستمیان، م. ت.  روشن -]6[

 .197تا 123صفحات  .زمستان. 4و مقایسه آن با سال های قبل. فصلنامه علوم و تکنولوژی محیط زیست. شماره 1954

 ،پرست نور بخش (گان، پورغلام رضا، موسوی ندوشن رضوان، وثوفی غلامحسین، رحمتی رحمیه و خدافاطمی سید محمد رضا، روشن طبری مژ -]7[
 14، 32-58اقیانوس شناسی، شماره . 1957پراکنش گروه های مختلف زئوپلانکتون در اعماق مختلف حوضه جنوبی دریای خزر در سال ،1932)

واردی، س.ا.، واحدی،  .ع.، هاشمیان، ع.، سلیمانی رودی، ع.، نصراله زاده ساروی، ح. نجف پور، ش،لالولی، ف.، روشن طبری، م.، روحی، ا.، گنجیان،  -]5[

مترحوضه جنوبی دریای خزر، گزارش نهائی موسئسه 10ررسی هیدرولوژی و هیدروبیولوژی و آلودگی های زیست محیطی اعماق کمتر از . ب1959ف.، 
 .صفحه 981 تحقیقات شیلات ایران،

[9]- Eastman J. R., Sangermano, F., 2012. Re-Defining Species Range Polygons Using a GIS. 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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جزایر  Favites pentagona (Esper, 1795)مقایسه شناسایی مورفولوژی و فیلوژنی مولکولی گونه 
 ابوموسی و سیری، خلیج فارس

 1، محمدرضا، فاطمی2الن، ، چن1، پرگل، قوام مصطفوی*1، پریساعلی دوست سلیمی

 دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران، ایران -1
 ، نانکانگ، تایوانSinicaآکادمی مرکز تحقیقات تنوع زیستی  -2

p_alidoostsalimi@yahoo.com 
 

 Favites pentagona  ،rDNA، خلیج فارس، جزیره ابوموسی، جزیره سیریکلید واژه: 

 مقدمه .1

( که عمدتا بر Cnidaria: Anthozoa: Sclerectiniaدهه اخیر مطالعات مولکولی نشان داد سیستم طبقه بندی مرجان های سخت ) در دو
اساس ویژگی های مورفولوژی انجام می گیرد، نمی تواند منعکس کننده واقعی روابط تکاملی بسیاری از تاکساها باشد. زیرا ویژگی های 

یط محیطی نظیر میزان نور، جریان آب منطقه و وضعیت وسوب گذاری تغییر می یابد. این تغییرات منجر به بروز مورفولوژیک تحت تاثیر شرا
ر فنوتیپ هایی می شود که تعیین مرز گونه ای را با مشکل مواجه می کند. لذا استفاده از آنالیزهای مولکولی می تواند یک راه کار مناسب د

 Romano & Palumbi, 1997; van Oppen et al., 2001; Budd et al., 2014; Arrigoni etاشد )تعیین وضعیت گونه ای مرجان ها ب

al., 2012 گونه .)Favites pentagona  در منطقه خلیج فارس پراکنش کمی داشته و  دارای دو شکل مختلف از لحاظ مورفولوژی می باشند
 Favitesهدف مقاله حاضر، مقایسه شناسایی مورفولوژی و مولکولی گونه که تشخیص گونه را در زیر آب با مشکل مواجه می کند. 

pentagona  در دو جزیره ابوموسی و سیری می باشد. همچنین آیا بر اساس شناسایی مورفولوژی و مولکولی تفاوتی بین دو شکل کلنی این
مرجانی دو جزیره سیری و ابوموسی صورت گرفت. همچنین  گونه وجود دارد یا خیر. جهت بررسی وضعیت گونه ای، نمونه برداری از اجتماعات

صورت نگرفته است و ه های مرجانی خلیج فارس در گونمطالعات فیلوژنی مولکولی استفاده شد.  rDNAبه منظور آنالیز مولکولی از مارکر 
 تحقیق حاضر برای اولین بار انجام می گیرد.

 مواد و روش ها .2

 شناسایی مورفولوژی. 2-1

برای بررسی کورالیت مرجان ها از دستگاه فتواستریومیکروسکوپ  درصد شستشو داده شد. سپس 11هیپوکلرید سدیم ت مرجان ها با مایع اسکل
 شد.( استفاده گردید. جهت شناسایی به ترتیب صفات شمارشی و صفات اندازه گیری در هر یک از نمونه ها بررسی Leica, EZ490)مدل: 

با کمک  ( نیز جهت قیاس مورد بررسی قرار گرفتند. در نهایتZUTCه شده در موزه جانورشناسی دانشگاه تهران )نمونه های مرجان سپرد
( نمونه Museum of Tropical Queesnland-Australiaکلیدهای معتبر، مقالات و کتاب های منتشر شده و تایید پروفسور میشل پیشان )

 های مرجان تا حد گونه شناسایی شدند.  
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 مولکولی   آنالیز. 2-2

، ناحیه 5.8s ،ITS1جهت تکثیر ژن    rDNAبه منظور بررسی فیلوژنی از مارکر  .انجام گرفت CTABروش  با استفاده از  DNAاستخراج 
IT2  28و بخشs ( استفاده شدBenzoni et al., 2010). 511-711بدست آمده از واکنش زنجیره پلی مراز دارای اندازه بین  های توالی bp 

  .می گرددخلیج فارس گزارش   Favites pentagona (Esper, 1794)گونه برای اولین بار از بودند. این توالی ها 

 تجزیه و تحلیل داده های مولکولی. 2-3

 Clustalر گرفتند. برای این کار ابتدا توالی های بدست آمده با استفاده از نرم افزار توالی های بدست آمده از هر جزیره مورد آنالیز فیلوژنی قرا

W  در نرم افزارMega 7  نمونه ها از توالی های ثبت شده در بانک ژن جهانی استفاده گردید. برخی از این  بررسیبا یکدیگر تنظیم شدند. جهت
 آنالیز فیلوژنی پس از تشکیل ماتریکس داده ها، با استفاده از روش کار گرفته شدند. توالی ها به عنوان توالی های مرجع در رسم درخت به

 انجام شد. (Maximum likelihoodبیشینه احتمال )

 نتایج . 3

جمع آوری گردید. شکل کلنی ها نامنظم و در   Favites pentagona (Esper, 1794)از هر دو جزیره ابوموسی و سیری کلنی های گونه 
سروئید، نیمه مدور تا  ها به صورت کورالیتشکل نمایان شده است.  غده ای کلنی بخشی از کورالیت رشد بیش تری داشته و به صورتسطج 

ردیف اول به کالوملا رسیده و دارای پالیفرم قرار گرفته اند که  ردیف 2عمدتا در  هاسپتااست. میلی متر  8الی  9اندازه کالیس بوده و  چندضلعی
اطراف سپتا دارای تزئینات دانه  می باشند. ردیف دوم کاهش یافته و محدود به دیواره )گاهی وجود ندارد( ی، سپتاهستند لا مشخصلوب کام

پالی توسعه یافته در اطراف  3-7ساختار پالار داری است.  ای، لبه سپتا دارای دندانه های پهن کوچک، برخی سپتا ها به یکدیگر جوش خورده
به طور کلی شرح گونه از لحاظ مورفولوژی با گونه مشابه از بخش جنوبی خلیج (. ، الف1کالوملا فشرده و توسعه کمی دارد )شکلاست. کالوملا 

(. کلنی های جمع آوری شده دارای دو شکل متفاوت در زیر آب بودند Riegl and Purkis, 2012فارس و همچنین دریای سرخ تطابق داشت )
ولوژی هر دو فرم متعلق به یک گونه تشخیص داده شد. نتایج آنالیز فیلوژنی مولکولی نیز نشان داد، توالی گونه اما براساس شناسایی مورف

Favites pentagona  شکل( ب(، )1با گونه مشابه خود از اقیانوس هند با بوت استراپ بالا هماهنگی دارند ،Arrigoni et al., 2012 بر .)
 ژنتیکی بین دو شکل مختلف کلنی وجود ندارد.اساس آنالیز مولکولی نیز تفاوت 

 
 ML در جزایر ابوموسی و سیری،  شکل کورالیت و ساختار پارال، ب: آنالیز فیلوژنی Favites pentagonaالف: اشکال مختلف کلنی  :1شکل 

 

 ب ال 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 

443

مجمـوعـه مقـالات اولیـن همـایش بین المللـی اقیـانوس شنـاسی غرب آسیـا
 شناسی غرب آسیا ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  ولینا

33 

 Riegl and) گزارش شده استخلیج فارس از  که هستند یاز تاکساهای متداول Platygyra و Favites ،Dipsastraea متعلق به گونه های

Purkis, 2012 ،بررسی های آنالیز فیلوژنی مولکولی جنس های (. 1931، مقصودلوDipsastrae ،Favites ،Cyphastrea  وPlatygyra  دیگر
(. از Budd et al., 2012( طبقه بندی می شوند )XVII)کلاد  Merulinidaeتعلق ندارد و هر چهار جنس در خانواده  Faviidaeبه خانواده 

( و 1931مقصودلو، ; Vajed Samiei et al., 2013پیش تر از سایر جزایر ایرانی نیز گزارش شده است ) F. pentagonaگونه  Favitesجنس 
را از  F. micropentagona(، گونه 2119تحقیق حاضر وجود این گونه در جزایر ابوموسی و سیری تایید می کند. واجدسمیعی و همکاران ) 

( گونه معرفی شده ZUTC( طی بررسی نمونه سپرده شده در موزه دانشگاه تهران )Vajed Samiei et al., 2013جزیره لارك گزارش کردند )
 می باشد.  F. pentagonaنیاز به بازنگری دارد و گونه متعلق به 

 نتیجه گیری .4

نام گذاری مرجان ها و از سوی دیگر تغییر پذیری شکل کلنی مرجان ها با توجه به  از یک سو تغییرات ناشی از آنالیز مولکولی در رده بندی و
(. این امر می تواند مانعی برای تعیین وضعیت Forsman et al., 2009شرایط محیطی، شناسایی دقیق گونه را با مشکل مواجه کرده است )

مل شرایط آب و هوایی سخت در مقایسه با سایر مناطق از اهمیت ویژه تکامل و تنوع زیستی آن ها باشد. مرجان های خلیج فارس به علت تح
ای برخوردار هستند. این تغییرات محیطی منجر به تغییر در کلنی مرجان های متعلق به یک گونه می شود. این امر معرفی و گزارش گونه های 

الیزهای مولکولی می تواند راه کار مناسبی جهت تعیین مرز گونه مرجان را با مشکل مواجه می کند که گاهی با خطا همراه است. استفاده از آن
این پژوهش نشان داد نتایج ای و نشان دادن وضعیت تکاملی گونه های مرجان خلیج فارس در مقابل با گونه های مشابه در سایر مناطق باشد. 

با گونه مشابه از اقیانوس گونه مذکور همچنین می باشد.  Favites pentagonaگونه که شناسایی مولکولی تایید کننده شناسایی مورفولوژی 
 در درخت فیلوژنی در یک شاخه خواهری قرار گرفتند.هند 

  منابع

 .موسسه ملی اقیانوس شناسی ،مرجان های سخت آب های ساحلی ایران در خلیج فارس (1931) .مقصودلو، -[1]

[2]- Arrigoni, R., Stephani, F., Pichon, M., Galli, P. and Benzoni, F. (2012). Molecular phylogeny of the 

Robust clade (Faviidae, Mussidae, Merulinidae, and Pectiniidae): An Indian Ocean perspective, 

Molecular Phylogenetics and Evolution, Vol. 65, 183–193. 

[3]- van Oppen, M., McDonald, B., Willis, B. and Miller, D. (2001). The Evolutionary History of the 

Coral Genus Acropora (Scleractinia, Cnidaria) Based on a Mitochondrial and a Nuclear Marker: 

Reticulation, Incomplete Lineage Sorting, or Morphological Convergence?, Molecular Biology Evolution, 

Vol. 18, No. 7, 1315–1329. 

[4]- Vajed samiei, J., Dab, K., Ghezellou, P. and Shirvani, A. (2013). Some scleractinian corals 

(Scleractinia: Anthozoa) of Larak Island, Persian Gulf, Zootaxa, Vo. 3636, No. 1, 101–143. 

[5]- Riegl, B.M. and Purkis, S.J. (eds.), (2012). Coral Reefs of the (Persian) Gulf: Adaptation to Climatic 

Extremes, Coral Reefs of the World 3, DOI 10.1007/978-94-007-3008-3_11. 
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doi:10.1186/1471-2148-9-45. 



 شناسی غرب آسیا ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین  

13 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 شناسی خون اثر سمیت قارچ آسپرژیلوس بر روی ترکیب بدن و پارامترهای 

 Litopenaeus vannmeiمیگوی 
 زادی، مرتضی، آرامیده، علییوسف ،، امراللهی بیوکی، نرگس*زاده، ساراجمشیدی 

 علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران  دانشکدهگروه زیست شناسی دریا، 
sarajamshidi370@gmail.com 

 چکیده
 طور به محققان ،ییغذا میرژ عنوان به یماه پودر یبالا نهیهز و یپرور یآبز عیسر توسعه به توجه با ریاخ هایسال در

 در مورداستفاده منبع حال نیباا. هستند انیآبز خوراک دهنده لیتشک مواد عنوان به یاهیگ یهانیگزیجا دنبال به مداوم
 هایدروکربنیه هانیآفلاتوکس.دهدیم شیافزا را نیآفلاتوکس معرض در گرفتن قرار خطر انیآبز ییغذا میرژ

 لوسیآسپرژ جنس از یقارچ خاص هایگونه توسط که هستند ها نیکوتوکسیما از یبزرگ گروه و ایحلقه چند کیآرومات
 ییغذا میرژ در نیآفلاتوکس یسم اثرات از که اندشده شناخته انیآبز از یمتفاوت و گسترده هایگونه. شوند یم دیتول

 یآلودگ بیترت نیا به و است شده افتی گویم هایخوراک در که است هایینیآفلاتوکس مسئله نیا مصداق. برندیم رنج
 در یاختلالات موجب تواندیم نیآفلاتوکس ییایدر یگویم در. شودیم سبب را سم نیا یایبقا واسطه به ییایدر یغذاها

 دشدهیتول نیآفلاتوکس تیسم اثر مطالعه نیا در یطورکل به. گردد یهماتولوژ یپارامترها نیهمچن و بدن بیترک زانیم
 به آلوده یغذا با شده هیتغذ) ماریت تحت و( سالم یغذا با شده هیتغذ) شاهد یگویم گروه دو بر لوسیآسپرژ قارچ توسط

 قرار یموردبررس یوانام یگویم یشناس خون یپارامترها و بدن بیترک یرو بر( متفاوت هایغلظت با نیآفلاتوکس
 بعد، مرحله در. شدند آوریجمع یکلاه بخش یگویم پرورش مرکز از ازیموردن تعداد به گوهایم منظور نیا به. گرفت

 گرفته نظر در گروه 0 در یشیآزما یگوهایم و شدند نیتدو متفاوت هایغلظت با نیآفلاتوکس به آلوده ییغذا یها میرژ
 بدن، بیترک سنجش انجام جهت گوهایم شیآزما زمان مدت گذشت از پس. شدند هیتغذ روز 21 مدت به شده،

 مطالعه نیا از حاصل جینتا. شدند یبردار نمونه هپاتوپانکراس یکیستوپاتولوژیه مطالعات و شناسیخون یفاکتورها
 یها گروه در نیپروتئ و رطوبت زانیم شیافزا و یچرب زانیم کاهش شامل بدن بیترک یپارامترها زانیم در راتییتغ
 انیم در رطوبت مقدار در را یدار یمعن اختلاف ،یآمار زیآنال نیهمچن. است داده نشان را کنترل گروه به نسبت یماریت

 در عضله کل یچرب و نیپروتئ یپارامترها مقدار در اختلاف مقابل، در .P)<(1015 داد نشان یشیآزما هایگروه یتمام
 (1015 است نبوده داریمعن یشیآزما هایگروه یتمام نیب

 Litopenaeus vannameiشناسی، آسپرژیلوس، آفلاتوکسین، ترکیب بدن، پارامترهای خون: کلید واژه

  مقدمه. 1

و نیاز به نظارت  این صنعتهای گذشته، پرورش میگو به یک صنعت بسیار مهم در سراسر جهان تبدیل شده است. امروزه توسعه  در طول دهه
ها این صنعت با مشکلات  بیماریبا این اوصاف، با توجه به حضور . طور مداوم در حال افزایش است بر شرایط فیزیولوژیکی میگوی پرورشی به

ای در برداشت مناسب از آبزیان  با توجه به خوراك مورداستفاده در این صنعت، عواملی وجود دارد که موجب خطرات بالقوه. بزرگی مواجه است
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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های آروماتیک چند دروکربنهی 9هاشود. آفلاتوکسینایجاد می 2و فوزاریوم 1های آسپرژیلوسشود، مانند تهاجم قارچی که اغلب توسط جنس می
و  6و پارازیتیکوس 8ویژه فلاووس های خاص قارچی از جنس آسپرژیلوس، بههستند که توسط گونه 4ها ای و گروه بزرگی از مایکوتوکسینحلقه

ساس رنگ فلورسانس به کند که بر انوع آفلاتوکسین تولید می 4آسپرژیلوس . [1]شوند تولید می 5و ریزوپوس 7های پنیسیلیومتعدادی از گونه
ترین سم عنوان قوی ترین است که بهشایع B1آفلاتوکسین  ،در این میان. [2]شوند )سبزرنگ( تقسیم می G2و  G1 رنگ(، )آبی B2و  B1انواع 

به دلیل بروز  شود و بیشترین سمیت را برای انسان و موجودات خشکی و آبزیان داراست وکننده ایمنی شناخته می زا و سرکوب کبدی، سرطان
 . [9-8]ترین نگرانی را ایجاد کرده است  مسمومیت شدید و شیوع در سراسر جهان بزرگ

 هایطور مداوم به دنبال جایگزین عنوان رژیم غذایی، محققان به پروری و هزینه بالای پودر ماهی به های اخیر با توجه به توسعه سریع آبزیدر سال
حال منبع مورداستفاده در رژیم غذایی آبزیان خطر قرار گرفتن در معرض  ه خوراك آبزیان هستند. باایندهند عنوان مواد تشکیل گیاهی به

اند که از اثرات سمی آفلاتوکسین در رژیم غذایی رنج های گسترده و متفاوتی از آبزیان شناخته شدهگونه. [2]دهد آفلاتوکسین را افزایش می
واسطه  ترتیب آلودگی غذاهای دریایی به این های میگو یافت شده است و بههایی است که در خوراكآفلاتوکسینبرند. مصداق این مسئله می

 ترکیب بدن و همچنین پارامترهایتواند موجب اختلالاتی در میزان می آفلاتوکسینشود. در میگوی دریایی را سبب می این سمبقایای 
 توسط قارچ آسپرژیلوس بر دو گروه میگوی شاهد دشدهیدر این مطالعه اثر سمیت آفلاتوکسین تولطورکلی  به [.7و  6و  2] گردد هماتولوژی

پارامترهای  و های متفاوت( بر روی ترکیب بدنبا غلظتآفلاتوکسین  با غذای آلوده به شده هیتیمار )تغذتحت با غذای سالم( و  شده هی)تغذ
 قرار گرفت. یشناسی میگوی وانامی موردبررس خون

 هامواد و روش. 2

دو سویه از وسیله  به دشدهیمیزان آفلاتوکسین تول انتخاب سویه مناسب قارچ آسپرژیلوس برای مطالعه کنونی،منظور  بهدر ابتدا در این مطالعه 
از مرکز  شده هیته (PTCC NO: 5018)و آسپرژیلوس فلاووس  (PTCC NO: 5286)و  (PTCC NO: 5004)قارچ آسپرژیلوس پارازیتیکوس 

های مذکور در شرایط محیطی ابتدا قارچ قرار گرفت. بنابراین بررسیمورد  های علمی و صنعتی ایرانکلکسیون قارچ و باکتری سازمان پژوهش
هت ج .های مذکور عصاره متانولی گرفته شد منظور بررسی قابلیت تولید آفلاتوکسین، از قارچ به تکثیر شدند.  3SDAمحیط کشت بر روییکسان 

 8درصد به حجم  51آوری و با متانول های کشت جمعاز روی محیط ،قارچ هایمربوط به هر یک از سویه تهیه عصاره متانولی، اسپورهای
، با روش عصاره متانولی لیتر نمونهمیلی 8به ازای  های قارچ،توسط هر یک از سویه دشدهیتول آفلاتوکسینمیزان . لیتر رسانده شدمیلی

نشان داد که سویه های حاصل از جداسازی آفلاتوکسین، کروماتوگرامگیری شد. بررسی  اندازه(HPLC) افی مایع با کارایی بالا کروماتوگر
 انتخاب گردید. ،منظور ادامه تحقیق کند؛ بنابراین قارچ آسپرژیلوس پارازیتیکوس به مراتب سم آفلاتوکسین بیشتری را تولید می پارازیتیکوس به

و همکاران  Lim( و 2111و همکاران ) Casado (،2116و همکاران ) Bintvihokاز مطالعات  آفلاتوکسین،ازی خوراك آلوده به س روش آماده
کشت داده  SDAمحیط کشت  بر روی ،های قبلی شرح داده شد طور که در بخش آسپرژیلوس پارازیتیکوس همان. [5-11]گرفته شد (2111)

زمان اسپورهای قارچ در آب مقطر استریل به حالت سوسپانسیون درآمده  روز انکوباسیون آن انجام شد. پس از گذشت این مدت 7شد و به مدت 
 لیتر از اینمیلی 81و پس از اندازه گیری غلظت آن به وسیله لام هموسیتومتر و شمارش اسپورها با میکروسکوپ نوری،  آوری شدندو جمع

                                                           
1 Aspergillus 
2 A. Fusarium 
3 Aflatoxin 
4 Mycotoxin 
5 A. Flavus 
6 A. Parasiticus 
7 A. Penicilliun 
8 A. Rhizopus 
9 Sabouraud dextrose agar 
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گرم خوراك  111طور مجزا به لیتر بهمیلی 21و  18و  11و 8و  1 و 1به ترتیب با نسبت های  لیتراسپور در هر میلی 1×116غلظتمحلول با 
روز در یک  7و به مدت گرم( اضافه شد  611شده بود )در مجموع آزمایشی که از قبل توسط دستگاه اتوکلاو استریل میگو مربوط به هر گروه

 گروه تیماری آماده گردید. 8گروه شاهد و  1گروه آزمایشی شامل  6 های غذایی رژیمو  گراد قرار داده شددرجه سانتی 27ستریل با دمای محیط ا

قطعه میگو با  211، حدود در اثر سمیت با آفلاتوکسین شناسی میگوی وانامیبرخی پارامترهای خون و منظور بررسی و مطالعه ترکیب بدن به
واقع در استان هرمزگان، به همراه  ،در استخرهای پرورش میگوی بخش کلاهی افتهی پرورش و مترسانتی 5اندازه متوسط ، گرم 11ط وزن متوس

 شاهد گروه 9و  (تکرار 9هر تیمار دارای )تیمار گروه تحت  8لیتری که شامل  14 مخزنعدد  15غذای موردنیازشان تهیه گردید. سپس تعداد 
 24قطعه میگو قرار داده شد. پس از گذشت  11 ،مجهز به سنگ هوا گردید و درون هرکدام مخزنهر  ،دهیبه جهت اکسیژنبود، تعبیه شد. 

گذشت مرحله پس از  .هفته انجام گرفت 2و آداپتاسیون میگوها به مدت  ساعت و جایگزینی کامل میگوها غذادهی و تعویض آب شروع شد
درصد از وزن  4-5بار در روز در سطح جیره  4 ،. همه گروه میگوهاشدندهای غذایی متفاوت تغذیه ا رژیمهفته ب 4، میگوها به مدت آداپتاسیون
 و 97شوری حدود کنترل شده،  گراددرجه سانتی 25تا  28ای از . در طول دوره آزمایش،  پارامترهای محیطی شامل دما در بازهشدندبدن تغذیه 

pH 5-7/7  .ساعت، اثرات آفلاتوکسین بر روی ترکیب بدن  24فته آزمایش تغذیه، پس از عدم تغذیه میگو به مدت ه 4پس از پایان بوده است
زمان  پس از مدتبه این منظور میگوی وانامی موردمطالعه قرار گرفت.  شناسیپارامترهای خون و ین خام، چربی خام و رطوبت(ئ)پروت

انجام  1گیری با سر سوزن شماره شناسی، همولنف. جهت آنالیز پارامترهای خونری شدندگیها در هر مخزن برای آنالیز نمونهمیگو ،شده مشخص
تشخیص طبی مورد بررسی قرار گرفتند.  های تشخیصی در آزمایشگاهشناسی با کیتشد. پس از آماده سازی همولنف میگوها، پارامترهای خون

ها در آون گیری رطوبت با قرار دادن نمونهاندازه. [11] های استاندارد تعیین شدندین خام، چربی خام و رطوبت در عضله با استفاده از روشئپروت
ه کجلدال پروتئین خام توسط دستگا انجام گرفت. ،وزنساعت و با در نظر داشتن ثابت ماندن  24گراد به مدت درجه سانتی 118با دمای 

(Kjeltec Auto Analyserو )  سوکسله  دستگاه توسطچربی خام(Soxtec System) .تعیین شد 

 نتایج .3

آفلاتوکسین سنجش گردید. نتایج  ppb 16118و  7111های ی کنترل و تیماری با غلظتها در گروهطی این آزمایش پارامترهای ترکیب بدن 
شده است. به طوری که نشان داده  1و شکل  1حاصل از آنالیز تقریبی ترکیب شیمیایی بدن شامل رطوبت، پروتئین کل و چربی کل در جدول 

با افزایش غلظت آفلاتوکسین در رژیم های غذایی، میزان پروتئین کل و رطوبت عضله افزایش و میزان چربی کل عضله کاهش یافته است. 
زمایشی های آ اختلاف در میزان رطوبت در میان گروهنشان داد که تنها،  (One-way Anova)طرفه نتایج حاصل از آزمون آنالیز واریانس یک

آمیناز در سرم های ترانسشناسی نیز نشان داد که میزان فعالیت آنزیم. نتایج حاصل از سنجش پارامترهای خونP)<(0.05دار بوده است معنی
ته های غذایی افزایش و در مقابل میزان پروتئین و چربی کل سرم کاهش یافهمولنف میگوهای آزمایشی با افزایش غلظت آفلاتوکسین در رژیم

های  شناسی، در میان تمامی گروهطرفه این اختلاف در میزان پارامترهای خون( و طبق نتایج حاصل از آزمون آنالیز واریانس یک2است )شکل 
 .P)<(0.05دار بوده است آزمایشی معنی

 نتایج سنجش پارامترهای ترکیب بدن میگوهای آزمایشی :1جدول 

های آزمایشیگروه  
 بدنپارامترهای ترکیب 

 پروتئین کل چربی کل رطوبت

16/71±161/1 گروه شاهد  194/1±81/1  182/1±85/21  

11تیمار   173/1±21/77  172/1±47/1  149/1±74/21  

21تیمار   162/1±11/72  121/1±43/1  191/1±26/21  



 شناسی غرب آسیا                                        ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین

14 

 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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گرم خوراك  111طور مجزا به لیتر بهمیلی 21و  18و  11و 8و  1 و 1به ترتیب با نسبت های  لیتراسپور در هر میلی 1×116غلظتمحلول با 
روز در یک  7و به مدت گرم( اضافه شد  611شده بود )در مجموع آزمایشی که از قبل توسط دستگاه اتوکلاو استریل میگو مربوط به هر گروه

 گروه تیماری آماده گردید. 8گروه شاهد و  1گروه آزمایشی شامل  6 های غذایی رژیمو  گراد قرار داده شددرجه سانتی 27ستریل با دمای محیط ا

قطعه میگو با  211، حدود در اثر سمیت با آفلاتوکسین شناسی میگوی وانامیبرخی پارامترهای خون و منظور بررسی و مطالعه ترکیب بدن به
واقع در استان هرمزگان، به همراه  ،در استخرهای پرورش میگوی بخش کلاهی افتهی پرورش و مترسانتی 5اندازه متوسط ، گرم 11ط وزن متوس

 شاهد گروه 9و  (تکرار 9هر تیمار دارای )تیمار گروه تحت  8لیتری که شامل  14 مخزنعدد  15غذای موردنیازشان تهیه گردید. سپس تعداد 
 24قطعه میگو قرار داده شد. پس از گذشت  11 ،مجهز به سنگ هوا گردید و درون هرکدام مخزنهر  ،دهیبه جهت اکسیژنبود، تعبیه شد. 

گذشت مرحله پس از  .هفته انجام گرفت 2و آداپتاسیون میگوها به مدت  ساعت و جایگزینی کامل میگوها غذادهی و تعویض آب شروع شد
درصد از وزن  4-5بار در روز در سطح جیره  4 ،. همه گروه میگوهاشدندهای غذایی متفاوت تغذیه ا رژیمهفته ب 4، میگوها به مدت آداپتاسیون
 و 97شوری حدود کنترل شده،  گراددرجه سانتی 25تا  28ای از . در طول دوره آزمایش،  پارامترهای محیطی شامل دما در بازهشدندبدن تغذیه 

pH 5-7/7  .ساعت، اثرات آفلاتوکسین بر روی ترکیب بدن  24فته آزمایش تغذیه، پس از عدم تغذیه میگو به مدت ه 4پس از پایان بوده است
زمان  پس از مدتبه این منظور میگوی وانامی موردمطالعه قرار گرفت.  شناسیپارامترهای خون و ین خام، چربی خام و رطوبت(ئ)پروت

انجام  1گیری با سر سوزن شماره شناسی، همولنف. جهت آنالیز پارامترهای خونری شدندگیها در هر مخزن برای آنالیز نمونهمیگو ،شده مشخص
تشخیص طبی مورد بررسی قرار گرفتند.  های تشخیصی در آزمایشگاهشناسی با کیتشد. پس از آماده سازی همولنف میگوها، پارامترهای خون
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 نتایج .3

آفلاتوکسین سنجش گردید. نتایج  ppb 16118و  7111های ی کنترل و تیماری با غلظتها در گروهطی این آزمایش پارامترهای ترکیب بدن 
شده است. به طوری که نشان داده  1و شکل  1حاصل از آنالیز تقریبی ترکیب شیمیایی بدن شامل رطوبت، پروتئین کل و چربی کل در جدول 

با افزایش غلظت آفلاتوکسین در رژیم های غذایی، میزان پروتئین کل و رطوبت عضله افزایش و میزان چربی کل عضله کاهش یافته است. 
زمایشی های آ اختلاف در میزان رطوبت در میان گروهنشان داد که تنها،  (One-way Anova)طرفه نتایج حاصل از آزمون آنالیز واریانس یک

آمیناز در سرم های ترانسشناسی نیز نشان داد که میزان فعالیت آنزیم. نتایج حاصل از سنجش پارامترهای خونP)<(0.05دار بوده است معنی
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های  شناسی، در میان تمامی گروهطرفه این اختلاف در میزان پارامترهای خون( و طبق نتایج حاصل از آزمون آنالیز واریانس یک2است )شکل 
 .P)<(0.05دار بوده است آزمایشی معنی

 نتایج سنجش پارامترهای ترکیب بدن میگوهای آزمایشی :1جدول 

های آزمایشیگروه  
 بدنپارامترهای ترکیب 

 پروتئین کل چربی کل رطوبت

16/71±161/1 گروه شاهد  194/1±81/1  182/1±85/21  

11تیمار   173/1±21/77  172/1±47/1  149/1±74/21  

21تیمار   162/1±11/72  121/1±43/1  191/1±26/21  
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 های غذایی آلوده به آفلاتوکسینرژیممقدار چربی، پروتئین و رطوبت در عضله میگوهای آزمایشی پس از چهار هفته تغذیه با  :1شکل 

 
 (، میزان پروتئین و چربی کلALTو  ASTشناسی شامل فعالیت آنزیم های ترانس آمیناز )مقادیر پارامترهای خون :2شکل 

 های غذایی آلوده به آفلاتوکسین)تری گلیسیرید و کلسترول( در سرم میگوهای آزمایشی پس از چهار هفته تغذیه با رژیم

 نتیجه گیری. 4

های غذایی در سطوح فیزیولوژیکی و  شده در این مطالعه نشان داده شد که میگوی وانامی به حضور آفلاتوکسین در رژیم های انجام در بررسی
پید بر تواند مربوط به مهار سنتز لیمی 2111 در سال Jonerهای تیماری، طبق گفته دهد. کاهش چربی کل سرم در گروه بیوشیمیایی پاسخ می

تواند بر اثر افزایش نیاز اثز عارضه آفلاتوکسیکوسیس ایجاد شده در میگوهای آزمایشی باشد. کاهش پروتئین کل سرم و چربی کل عضله نیز می
رها  دلیلبدن به انرژی و مصرف منابع انرژی باشد که خود به واسطه استرس ایجاد شده از حضور آفلاتوکسین اتفاق افتاده است و همچنین  به

شدن کاتکول آمین و کورتیزول و شروع فرایند کاتابولیسم پروتئین باشد. افزایش پروتئین کل عضله به دلیل تخریب روند بیوسنتز پروتئین 
. عنوان مکانیسم سازگاری موجود برای مقابله با استرس و تامین منابع انرژی رخ داده است پلاسما و جبران این نقص از جانب هپاتوپانکراس به

آزاد شدن این آنزیم ها  دنبال آنتواند به دلیل نکروز بافت هپاتوپانکراس وتغییر نفوذپذیری غشای آن و بهمی ALTو  ASTهای افزایش آنزیم
(، 2111و همکاران ) Boonyaratpalinنتایج حاصل از این مطالعه با دیگر مطالعات همچون  های تیماری باشد.در همولنف میگوهای گروه

Deng و (2119همکاران ) و  Zeng( 2118و همکاران) .مطابقت داشته است 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
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 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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Mytilaster lineatus در سواحل ایرانی    ای بررسی تغییرات زمانی و اثر سطح بستر بر نشست دوکفه
 دریای خزر
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 چکیده 
 ولگا کانال شدن باز با ستمیب قرن آغاز در. است یارزشمند یها گونه یدارا و جهان اچهیدر نیتر بزرگ خزر یایدر

 است Mytilaster lineatus یا دوکفه آنها، از یکی اند شده خزر یایدر وارد مختلف یراهها از یبوم ریغ یها گونه
 0932 مرداد از که مطالعه نیا در. است شده خزر یایدر وارد اهیس یایدر از  یکشت توسط مهاجم یا  گونه صورت به که
 یا دوکفه نشست بر بستر سطح اثر و یزمان راتییتغ گرفت، صورت( رآبادیام بندر) خزر یجنوب حوضه در ،0939 ریت تا

M. lineatus یها پنل از استفاده با PVC به تکرار 01 با( متر یسانت 9/1×01×01) ها پنل مطالعه نیا در. شد یبررس 
 یها پنل با و برداشت آب از ماه چهار هر و شدند داده قرار آب یمتر کی عمق در و زانیآو اسکله بدنه از یافق صورت

 آزمون از ها، داده لیتحل یبرا. شد محاسبه پنل دوسطح یرو یها یا دوکفه تودهیز زانیم و تراکم. شدند نیگزیجا دیجد
 نشان مطالعه نیا جینتا. شد استفاده 22 نسخه SPSS افزار نرم در( TWO-WAY ANOVA) دوطرفه انسیوار
. اند نداشته یدار یمعن اثر سطح، و زمان متقابل اثر و بستر سطح اما بوده دار یمعن تودهیز و تراکم بر زمان اثر داد

 دما شیافزا که داد نشان مطالعه نیا جینتا. شد مشاهده آبان-مرداد یها ماه در ها یا دوکفه تودهیز و تراکم نیتر شیب
 یها طیدرمح ساز انسان یساختارها شیافزا به توجه با. شود M. lineatus تودهیز و تراکم شیافزا باعث تواند یم

 جمله از مهاجم یها گونه یبررس نگ،یوفولیب یها گونه بر یجهان شیگرما اثرات شیافزا نیهمچن ،ییایدر
Mytilaster lineatus، تیریمد یبرا ندهیآ در تر گسترده مطالعات و مطالعه نیا جینتا جهینت در. است تیاهم حائز 

 .باشد یم دیمف نگیوفولیب دهیپد از یناش اثرات

 تغییرات زمانی، سطح بستر، بیوفولینگ، دریای خزر ،Mytilaster lineatus کلیدواژه:

 مقدمه. 1

های ارزشمندی از نظر زیستی و اقتصادی است. در آغاز قرن بیستم با باز شدن کانال  ترین دریاچه جهان بوده و دارای گونه دریای خزر بزرگ
های  آزوف، جزء گونه های معرفی شده از دریای سیاه و تاکسون از گونه 3ه اند ک های مختلف وارد دریای خزر شدههای غیر بومی از راه ولگا، گونه

از دریای سیاه وارد دریای خزر   های مهاجم بوده که توسط کشتی یکی از این گونه Mytilaster lineatusای  هستند. دوکفه 1چسبنده زیست
                                                           

1 Biofouling 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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درصد از زیتوده کفزیان این  Nereis diversocolor ،61-71و  Amphibalanus improvisus. این گونه به همراه دو گونه [1]شده است 
  .[2]دهند  می  دریا را تشکیل

.  بر [5]–[3]گیری بستر، انتخاب بستر مناسب، دما، شوری، ذخیره لاروی  عوامل غیرزیستی و زیستی مختلفی نظیر زمان )فصل(، سطح و جهت
به  Mytilaster lineatusای  رانی، بررسی نشست دوکفه گذارد. با توجه به توسعه روزافزون صنعت کشتی مهرگان تاثیر می ساختار جوامع بی
ای  ه، تغییرات زمانی و اثر سطح بستر بر نشست دوکفهمهاجم از جوامع چسبنده در دریای خزر، دارای اهمیت است. در این مطالع  عنوان یک گونه
M. lineatus  های  با استفاده از پنلPVC.در سواحل ایرانی دریای خزر مورد بررسی قرار گرفت ، 

 ها مواد و روش. 2

 منطقه مورد مطالعه .2-1

درجه و  96در امیرآباد در طول و عرض جغرافیایی (. بن1مطالعه حاضر در حوضه جنوبی دریای خزر در منطقه بندر امیرآباد صورت گرفت )شکل
 ثانیه شرقی واقع شده است. 91دقیقه و  22درجه و  89ثانیه شمالی و  96دقیقه و  82

 
 سواحل ایرانی دریای خزر-برداری واقع در بندر امیرآباد موقعیت مکانی ایستگاه نمونه :1شکل 

انجام شد. در این مطالعه   Mytilaster lineatus، جهت تعیین میزان تراکم و میزان زیتوده دوکفه ای 1939تا تیر  1932مطالعه حاضر از مرداد 
تکرار به صورت افقی از بدنه اسکله آویزان و در عمق یک متری آب قرار  11متر( با  سانتی 9/1×11×11)با ابعاد  PVCهای  یک سری از پنل

ها، از هر دو سطح  های جدید جایگزین شدند. پس از برداشت هر سری از پنل بار از آب برداشت و با پنل ار ماه یکها هر چه داده شدند. این پنل
 برداری صورت گرفت. ها عکس رویی و زیرین پنل

 عملیات آزمایشگاهی .2-2

ای های چسبیده  ها حذف شود. سپس تعداد دوکفهها ابتدا به آرامی در آب شسته شده تا گل و لای آنها به آزمایشگاه، نمونهپس از انتقال پنل
ای های با استفاده از کاردك برای  ها زیر استریومیکروسکوپ شمارش شدند. بعد از شمارش، دوکفه شده روی هر دو سطح رویی و زیرین پنل

 مترمربع( محاسبه شد.  ای های برای محاسبات آماری در واحد سطح )یک ها جدا شدند. تراکم دوکفه محاسبه وزن خشک از سطح پنل

 زیتوده محاسبه. 2-3

ها درون آون های آلومینیومی کد گزاری شده، قرار داده شد. سپس نمونههای هر پنل پس از شمارش و جدا شدن از پنل، درون فویل ای دوکفه
گرم برای محاسبه وزن خشک )زیتوده(  111/1با دقت ها . در نهایت، نمونه[6]ساعت قرار گرفتند  24گراد و به مدت درجه سانتی 78در دمای 

  .گیری شدنداندازه
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 ها تجزیه و تحلیل داده. 2-4

ستفاده از آزمون واریانس برای ا .شدبررسی  22نسخه  SPSSدر نرم افزار  Kolmogorov-Smirnovها  توسط آزمون ابتدا نرمال بودن داده
های نرمال سازی )تبدیل لگاریتمی( در این نرم افزار  ها، از آزمون دن دادهدر صورت نرمال نبو، (TWO-WAY ANOVA)دوطرفه 

و تراکم و زیتوده به عنوان فاکتور متغیر (Fixed) آزمون واریانس دوطرفه، فاکتورهای زمان و سطح بستر به عنوان فاکتور ثابت  دراستفاده شد.
(Variable) .بررسی شد 

 نتایج. 3

پنل مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از آنالیز واریانس دوطرفه نشان داد که اثر زمان بر تراکم و زیتوده  91در این مطالعه در مجموع 
ترین  ترین و کم (. بیش1اند. )جدول  داری بر تراکم و زیتوده نداشته دار بوده اما سطح بستر و اثر متقابل زمان و سطح، اثر معنی ها معنی ای دوکفه

ترین میزان زیتوده به ترتیب در  ترین و کم تیر( و بیش -آبان( و چهارماهه سوم )فروردین-به ترتیب در چهارماهه اول )مردادها  ای تراکم دوکفه
 (.9و  2اسفند( بوده است )شکل  -آبان( و چهارماهه دوم )آذر -چهارماهه اول )مرداد

 Mytilaster lineatus ای ر دوکفهنتایج حاصل از آنالیز واریانس دوطرفه برای تراکم و زیتوده د :1جدول 
 زیتوده تراکم درجه آزادی 

 SS MS F SS MS F  منبع تغییرات

 729/64* 357/29774 347/47843 361/45* 611/571374 211/1749343 2 زمان
 138/9 657/1179 657/1179 872/2 167/48516 167/48516 1 سطح بستر

 319/2 891/1166 161/2199 456/1 167/26466 199/82392 2 سطح بستر ×زمان 
   265/38183   111/9773516 61 کل
 : میانگین مجذوراتMS: مجموع مجذورات، SSدار در سطح احتمال پنج درصد:  *تفاوت معنی

 
 های مختلف در ماه Mytilaster lineatusای  خطای استاندارد( تراکم دوکفه ±میانگین ) :2شکل 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 
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[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 ها تجزیه و تحلیل داده. 2-4
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(Variable) .بررسی شد 
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ترین  ترین و کم (. بیش1اند. )جدول  داری بر تراکم و زیتوده نداشته دار بوده اما سطح بستر و اثر متقابل زمان و سطح، اثر معنی ها معنی ای دوکفه

ترین میزان زیتوده به ترتیب در  ترین و کم تیر( و بیش -آبان( و چهارماهه سوم )فروردین-به ترتیب در چهارماهه اول )مردادها  ای تراکم دوکفه
 (.9و  2اسفند( بوده است )شکل  -آبان( و چهارماهه دوم )آذر -چهارماهه اول )مرداد

 Mytilaster lineatus ای ر دوکفهنتایج حاصل از آنالیز واریانس دوطرفه برای تراکم و زیتوده د :1جدول 
 زیتوده تراکم درجه آزادی 

 SS MS F SS MS F  منبع تغییرات

 729/64* 357/29774 347/47843 361/45* 611/571374 211/1749343 2 زمان
 138/9 657/1179 657/1179 872/2 167/48516 167/48516 1 سطح بستر

 319/2 891/1166 161/2199 456/1 167/26466 199/82392 2 سطح بستر ×زمان 
   265/38183   111/9773516 61 کل
 : میانگین مجذوراتMS: مجموع مجذورات، SSدار در سطح احتمال پنج درصد:  *تفاوت معنی
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 های مختلف در ماه Mytilaster lineatusای  خطای استاندارد( زیتوده دوکفه ±میانگین ) :9شکل 

 

 گیری بحث و نتیجه. 4

توانند  توان به تغییرات مداوم در ترکیب و ساختار جمعیت با گذشت زمان اشاره کرد که این تغییرات می های مهم جوامع بیوفولینگ می از ویژگی
 Mytilasterای  . در این مطالعه تاثیر زمان )فصل( غرقاب سازی و سطح بستر بر نشست دوکفه[7]شند متاثر از عوامل زیستی و غیر زیستی با

lineatus های  توسط پنلPVC  مورد بررسی قرار گرفت.. نتایج این مطالعه نشان داد که بالاترین تراکم و زیتوده در اواسط تابستان و اوایل پاییز
. دمای بالا در [7]تواند باعث ایجاد تغییرات زمانی در ترکیب و فراوانی جوامع بیوفولینگ شود  تغییر عوامل محیطی از جمله دما میبوده است. 

. مطالعات مختلفی تاثیر دما را بر تراکم و حضور [8]شود  مهرگان دریایی می فصول گرم عموما باعث تسریع بلوغ تولید مثلی در بسیاری از بی
مبود منابع غذایی تر مشاهده شد. ک ترین میزان تراکم و زیتوده در فصولی با دمای پایین . در این مطالعه کم[12]–[9]اند  ها بررسی کرده ای دوکفه

های سنگین در فصل زمستان  تر و همچنین پایین بودن نرخ متابولیسم در دماهای پایین و از سویی دیگر، طوفان و باران و در نتیجه تغذیه کم
 .[13]های سرد سال شود  تواند موجب کاهش نشست و زیتوده موجودات بیوفولینگ طی ماه می

سطح رویی بوده  تر از  ها بیش با وجود معنی دار نبودن تفاوت نشست بین دو سطح رویی و زیرین، میزان تراکم و زیتوده در سطح زیرین پنل
ها در مطالعات گوناگونی نشان  نسبت به سطح رویی آن است. بالا بودن میزان نشست موجودات بیوفولینگ در سطح زیرین بسترهای مختلف

تری را برای موجودات به خصوص  . کم بودن میزان بارش رسوبات بر سطح زیرین پنل ها، فضای محافظت شده[16]–[14]  داده شده است
 .[16]  شود تر در این سطح مشاهده می ها بیش ای آورد و به همین دلیل نشست دوکفه های فیلترکننده فراهم می گونه

های دریایی و همچنین افزایش اثرات ناشی از گرمایش جهانی بر  ساز در محیط رانی و افزایش ساختارهای انسان با توجه به توسعه کشتی
در نتیجه نتایج این ، حائز اهمیت است. Mytilaster lineatusهای مهاجم بیوفولینگ از جمله  های بیوفولینگ، بررسی و مطالعه گونه گونه

 تری برای بررسی جوامع بیوفولینگ ضروری است. مطالعه برای مدیریت اثرات ناشی از پدیده بیوفولینگ مفیده بوده و همچنین مطالعات بیش
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
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توانند  توان به تغییرات مداوم در ترکیب و ساختار جمعیت با گذشت زمان اشاره کرد که این تغییرات می های مهم جوامع بیوفولینگ می از ویژگی
 Mytilasterای  . در این مطالعه تاثیر زمان )فصل( غرقاب سازی و سطح بستر بر نشست دوکفه[7]شند متاثر از عوامل زیستی و غیر زیستی با

lineatus های  توسط پنلPVC  مورد بررسی قرار گرفت.. نتایج این مطالعه نشان داد که بالاترین تراکم و زیتوده در اواسط تابستان و اوایل پاییز
. دمای بالا در [7]تواند باعث ایجاد تغییرات زمانی در ترکیب و فراوانی جوامع بیوفولینگ شود  تغییر عوامل محیطی از جمله دما میبوده است. 

. مطالعات مختلفی تاثیر دما را بر تراکم و حضور [8]شود  مهرگان دریایی می فصول گرم عموما باعث تسریع بلوغ تولید مثلی در بسیاری از بی
مبود منابع غذایی تر مشاهده شد. ک ترین میزان تراکم و زیتوده در فصولی با دمای پایین . در این مطالعه کم[12]–[9]اند  ها بررسی کرده ای دوکفه

های سنگین در فصل زمستان  تر و همچنین پایین بودن نرخ متابولیسم در دماهای پایین و از سویی دیگر، طوفان و باران و در نتیجه تغذیه کم
 .[13]های سرد سال شود  تواند موجب کاهش نشست و زیتوده موجودات بیوفولینگ طی ماه می

سطح رویی بوده  تر از  ها بیش با وجود معنی دار نبودن تفاوت نشست بین دو سطح رویی و زیرین، میزان تراکم و زیتوده در سطح زیرین پنل
ها در مطالعات گوناگونی نشان  نسبت به سطح رویی آن است. بالا بودن میزان نشست موجودات بیوفولینگ در سطح زیرین بسترهای مختلف

تری را برای موجودات به خصوص  . کم بودن میزان بارش رسوبات بر سطح زیرین پنل ها، فضای محافظت شده[16]–[14]  داده شده است
 .[16]  شود تر در این سطح مشاهده می ها بیش ای آورد و به همین دلیل نشست دوکفه های فیلترکننده فراهم می گونه

های دریایی و همچنین افزایش اثرات ناشی از گرمایش جهانی بر  ساز در محیط رانی و افزایش ساختارهای انسان با توجه به توسعه کشتی
در نتیجه نتایج این ، حائز اهمیت است. Mytilaster lineatusهای مهاجم بیوفولینگ از جمله  های بیوفولینگ، بررسی و مطالعه گونه گونه

 تری برای بررسی جوامع بیوفولینگ ضروری است. مطالعه برای مدیریت اثرات ناشی از پدیده بیوفولینگ مفیده بوده و همچنین مطالعات بیش
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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رشد، هماتولوژی و فلور باکتریایی  هایبر شاخص Lactobacillus rhamnosusتاثیر ریزپوشانی باکتری 
 Oncorhynchus mykissآلای رنگین کمان  دستگاه گوارش قزل

 9،گندمی نصرآبادی، حسن2، عابدیان کناری، عبدالمحمد*1هوشیار، یلدا

 شیلات، منابع طبیعی و علو دریایی، تربیت مدرس، نور، ایران دانشجوی دکتری، تکثیر و پرورش آبزیان، .1
 یی، تربیت مدرس، نور، ایرانشیلات، منابع طبیعی و علو دریا استاد، تکثیر و پرورش آبزیان، .2

 بهداشت و کنترل مواد غذایی، دامپزشکی، تهران، تهران، ایراندانشیار،  .9
y.hooshyar@yahoo.com 

 چکیده
 یخون یفاکتورها رشد، یها شاخص بر شده یزپوشانیر Lactobacillus rhamnosus باکتری ریتأث مطالعه نیا در
 منظور نیا یبرا. گرفت قرار یبررس مورد oncorhynchus mykiss کمان نیرنگ آلای قزل روده ییایباکتر فلور و

 ماریت 9 در یتـصادف صورت به01/05±2/24 یوزن نیانگیم با کمان نیرنـگ یآلا قزل یماه بچه قطعه 011 تعداد
 ماریت ،(کیوتیپروب فاقد) شاهد ماریت شامل مارهایت. گرفتند قرار یبررس مورد روز 01 مدت به( ماریت هر یبرا تکرار سه)

 یانتها در. بود پوشش زیر بدون یباکتر نیا شامل ماریت و شده یزپوشانیر L.rhamnosus کیوتیپروب یباکتر یحاو
 جینتا. شد یریگ اندازه یخون یپارامترها ،یریخونگ از پس و شد محاسبه انیماه بچه طول و وزن شیافزا زانیم دوره،
 با سهیمقا در یبررس مورد یمارهایت در ژهیو رشد بیضر و ییغذا لیتبد بیضر ،یینها وزن شاخص داد نشان یبررس

 به نسبت شده یزپوشانیر یباکتر یحاو ماریت در نیهمچن .(P≤0.05) باشد یم بهتر یمعنادار صورت به شاهد ماریت
 ،(Ht) تیهماتوکر زانیم ،(RBC) قرمز یگلبولها کل تعداد. شد دهید پرورش روند در عملکرد نیبهتر مارهایت ریسا

 را یمعنادار شیافزا دار زپوششیر یباکتر با شده هیتغذ ماریت در (WBC) دیسف یگلبولها تعداد و (Hb)نیهموگلوب
 هیتغذ ماریت به متعلق کمپلمان و IgM م،یزوزیل شامل خون یمنیا یفاکتورها ریمقاد نیشتریب .(P≤0.05) داد نشان
 کیلاکت دیاس یباکتر تعدا .(P≤0.05) بود شاهد گروه به متعلق آن ریمقاد تر نییپا و دار زپوشششیر یباکتر با شده

 که داد نشان قیتحق نیا جینتا .(P≤0.05) بود بالاتر یدار معنا طور به شاهد ماریت به نسبت ماریت دو هر در
 مثبت یاثرگذار آن بدنبال و گوارش دستگاه در ینیگزیجا و یباکتر حفظ سبب یادیز حد تا یباکتر نمودن یزپوشانیر
 .گردد یم پرورش دوره طول در کمان نیرنگ یآلا قزل یمنیا یفاکتورها و رشد بر

 قزل آلای رنگین کمان، ریز پوشانی، رشد، ایمنی، فلور دستگاه گوارش کلید واژه:

 مقدمه. 1

 جای بر آبزیان گوارش دستگاه باکتریایی فلور بر مثبتی تأثیرات آبزیان غذایی جیره در پروبیوتیک ها از استفاده که داده است نشان هابررسی

اما بهره مندی از مزایای باکتری . [2است ] شده مختلف آبزیان در بازماندگی و ایمنی تغذیه، کارایی رشد، شاخص های بهبود باعث و گذاشته
[. از اینرو زنده 9،2ضم غذا بستگی دارد ]های پروبیوتیک به سطح دوز مصرفی و توان زنده مانی باکتری در طول پردازش، ذخیره سازی و ه

ماندن باکتری های پروبیوتیک در دستگاه گوارش ماهی از اهمیت بالقوه ای برخوردار است. یکی از روش ها برای افزایش قابلیت زنده مانی 
ی پروبیوتیک باکتری های پروبیوتیک استفاده از تکنولوژی انکپسولاسیون )ریزپوشانی( می باشد. ریز پوشانی کردن باکتری برای حفظ زنده مان
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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ان ها در غذای انسانی به میزان زیادی استفاده می شود اما نیاز است که سودمندی تکنیک های ریزپوشانی کردن در غذای حیوانات از جمله آبزی
در جیره غذایی  و سبب بهبود ثبات و زنده مانی آن ها هدرنیز مورد بررسی قرار گیرد. ریزپوشانی تکنولوژی می تواند از پروبیوتیک ها محافظت ک

 بررسی مطالعه به این [. در8،4شده و علاوه بر این تحویل و آزاد سازی هدفمند پروبیوتیک ها را در مکان و زمان مناسب در پی داشته باشد ]

مانی  حفظ و زنده هدف با رنگین آلای قزل ماهیبه صورت ریزپوشش دار شده بر روی  Lactobacillus rhamnosusپروبیوتیک  زایی ایمنی
 پرداخته می شود. های ایمنی شاخص بر رشد و فاکتورهای خونی و باکتری و  تاثیر

 مواد و روش ها. 2

به صورت لیوفیلیزه از  (PTCC 1637)در ابتدا بعد از تهیه باکتری لاکتوباسیلوس رامنسوس  آماده سازی باکتری و فرآیند ریزپوشانیبه منظور 
 97دمای  در ساعت 24 مدت به  (Merck Germany)براث  MRS میلی لیتر محیط کشت 21در  سازمان پژوهش های علمی و صنعتی ایران 

ول استریل دقیقه جداسازی و در دو مرحله با محل 18به مدت  g1811 سانتریفیوژ وسیله به حاصله بعد از تلقیح نمونه بیومس. قرار داده شد درجه
درجه به مدت  121در دمای  آزمایشگاهی وسایل و مواد درصد شستشو صورت گرفت. برای انجام فرایند ریزپوشانی ابتدا تمامی 1/1آب پپتونه 

میلی لیتر آب مقطر حل  شده و  1111در  (Sigma-Aldrich)گرم آلژینات سدیم  91برای ریزپوشانی به طور خلاصه  .دقیقه استریل شدند 18
[. برای تشکیل 6] مخلوط شد L. rhamnosusمیلی لیتـر از سـوسپانسیون میـکروبـی  1گرم نشاسـته مقـاوم ذرت و  21پـس از آن با 

اضـافه نموده و با  (Sigma-Aldrich) 51درصد توئین  2/1لیـتر روغن کانـولا حاوی  2میلی لیتر از مخلوط حاصله را به  811امولسیون، 
دقیقه هم زده تا امولسیون یکنواختی تشکیل شود. به منظور تشکیل کپسول ها به محلول مـورد نظر کلرید  21به مدت  rpm 311سـرعت 
به مدت  g 981دقـیقه کپـسول ها ته نشین می شوند که به منظور جـداسازی کپسول ها از سانـتریفیوژ  91مولار اضـافه و پـس از  1/1کلسیم 

 [.5،7در نهایت کپسول های جدا شده دو بار بـا آب مقـطر شـسته شدند ]دقیقه استفاده شد.  11

تهیه غذا و ماهی مواد اولیه مورد استفاده در جیره شامل پودر ماهی، آرد گندم، روغن ماهی، روغن سویا و سایر افزودنی ها از کارخانه ور ظبه من
از نرم افزار جیره نویسی لیندو فرموله و تهیه شد. باکتری ریزپوشانی شده در حین  ی پایه با استفادهیجیره غذا دام و طیور و آبزیان ساری تهیه و

گروه زاد به صورت اسپری به غذای خشک شده افزوده شد. جهت یکسانی شرایط بر روی جیره آساخت غذا به سایر مواد افزوده شد و باکتری 
 درجه سانتی گراد نگهداری شدند. 4شدن و بسته بندی در دمای شاهد آب مقطر و روغن اسپری شد. پلت های تهیه شده بعد از خشک 

تیمار مختلف و  9بعد از طی کردن دوره آدابتاسیون در گرم  68/11±24/2قطعه بچه ماهی قزل آلای رنگین کمان با میانگین وزنی  115تعداد 
 هفته با غذای 5به مدت ع کاملاً تصادفی معرفی شدند. لیتری طبق روش توزی 911مخازن  بهماهی در هر مخزن(  12سه تکرار برای هر تیمار )

ریزپوشانی شده و  L. rhamnosusتیـمار کنترل )فاقد پروبیوتیک(، تیمار حاوی باکتری پروبیوتیک  تیمارها شامل:ند. شدبار در روز( غذادهی  9)
ساعت قطع غذادهی، زیست سنجی انجام و شاخص  24بعد از پایان دوره پرورش و  آزاد، بود. به صورت  L. rhamnosusتیـمار حـاوی باکتـری

 .[3]محاسبه گردید  (SGR)و نرخ رشد ویژه  (FCR)ضریب تبدیل غذا  ،(BWI)های رشد شامل وزن نهایی،طول کل، درصد افزایش وزن بدن 

(1                      )                                                                Feed conversion ratio (FCR) = Feed intake (g)/(Wt-W0)  

(2)                                                                                                Specific growth rate (SGR % d−1) = (Ln Wt −Ln W0)×100/t 

Percent body weight increase (BWI%) = (Wt-W0)/Wt×100                                                                                         (9)  

Wt وW0  ،به ترتیب وزن نهایی و اولیه ماهیt تصادفی از هر خونی به طور  شاخص های تعیین برایمی باشد.  تعداد روزهای انجام آزمایش
خونگیری از ساقه دمی صورت گرفت. برای اندازه  ) ppm 111 غلظت( میخک  گل ماهی صید شده و پس از بیهوش سازی با پودر 9تانک 

 تحقیق این در مطالعه مورد خونی ویال های آغشته به هپارین انتقال داده و پلاسما جداسازی شد. فاکتورهای بهگیری فاکتورهای ایمنی خون 

 ،(MCV)حجم متوسط گلبولی  ،(Hb)هموگلوبین  ،(HCT)هماتوکریت ، (WBC)گلبول سفید  ،(RBC)قرمز خون  های گلبول اددتع ملشا
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و میزان کمپلمان  [11]با روش میزان لایزوزیم بود.  (MCHC)غلظت متوسط هموگلوبین گلبول قرمز  ،(MCH)هموگلوبین متوسط گلبولی 
(ACH50) های قرمز خرگوش  با استفاده از همولیز گلبول(RaRBC)  گیری گردید. اندازه [11]و به کمک روش 

ماهی از هر تکرار   2و انتهای دوره فلور باکتریایی روده سنجیده شد. بطور تصادفی  هبه منظور بررسی تغییرات فلور باکتریایی روده در ابتدا، میان
میلی لیتر محلول نمکی استریل مخلوط و سپس یک سریال  3، یک گرم از روده با ی های اسید لاکتیکباکترصید شد. برای شمارش تعداد کل 

دلاکتیک یکشت سطحی از هر رقت بر روی پلیت حاوی محیط کشت اختصاصی باکتری های استهیه شد و  11-7تا  11-1رقیق سازی از 
(MRS Agar)  )درجه سانتیگراد انکوباسیون شدند. میانگین  97ساعت در دمای  45مدت صورت گرفت. پلیت ها به )برای هر رقت دو تکرار

  .[3] ( شده به ازای هر گرم از نمونه بیان شدlog CFUتکرارهای هر تیمار به عنوان لگاریتم تعداد کلونی های تشکیل )

 نتایج. 3

L.rhamnosus شد وبود رشد و ایجاد تعادل باکتریایی روده در ماهی قزل آلای رنگین کمان است و باعث به دارای خواص پروبیوتیکی 
 [.12،19]کمپلمان سرم قدامی سبب تحریک ایمنی ذاتی ماهی قزل آلای رنگین کمان می شود همچنین این باکتری با افزایش فعالیت لیزوزیم،

 سنجی زیست مرحله آخرین در و روز 61 پایان در ماهیان، اولیه وزن در دار معنی تفاوت عدم وجود با که داد نشان تحقیق این از حاصل نتایج

گرفت که معنی دار بود  صورت شاهد با مقایسه در پروبیوتیک ریزپوشانی شده و آزاد با شده تغذیه تیمارهای در توجهی قابل طول و وزن افزایش
(P≤0.05) (. 1)جدول شماره 

 معیار( انحراف ± ریزپوشانی شده )میانگین L. rhamnosusبا  شده تغذیه کمان رنگین ل آلای قز ماهی رشد های شاخص :1 جدول
 شده ریزپوشانی L. rhamnosus آزاد  L. rhamnosus شاهد پارامترها

 b34/4±81/77 b79/7±27/31 a17/3±15/111 نهایی )گرم( وزن
 b 49/1±78/13 ab85/1±67/21 a82/1±32/21 )سانتیمتر( کل طول

 b 1/9±76/66 b 8/4±78 a 9/7±75/51 افزایش وزن بدن )درصد(
 b 1/1±5/1 ab 1/1±2/2 a 2/1±4/2 نرخ رشد ویژه )درصد(

 a 5/1±1/2 ab 9/1±6/1 b 1/1±2/1 ضریب تبدیل غذا
 می باشند. ≥P 18/1سطح  در دار معنی آماری اختلاف فاقد ردیف هر در یکسان حروف دارای اعداد *

نشان داده شده است. در تعداد گلبول های قرمز و سفید خون و مقدارهماتوکریت،  (2)نتایج سنجش شاخص های خون شناسی در جدول شماره 
به گونه ای که بیشترین مقدار مربوط به گروه تغذیه شده با جیره حاوی  (P≤0.05)هموگلوبین اختلاف معناداری بین تیمارها دیده می شود 

 .(P≥0.05)داری بین تیمارها دیده نشد  تفاوت معنا MCHC و MCV، MCH خصوص در باکتری پوشش دار می باشد.

 مورد آزمایش تیمارهای قزل آلای رنگین کمان در بیوشیمیایی و هماتولوژی شاخص های مقایسه :2جدول 
 شده ریزپوشانی L. rhamnosus آزاد  L .rhamnosus شاهد شاخص
 b 196±1/1 ab 94±8/1 a 136±3/1 میکرولیتر(×116قرمز) گلبول
 b 281±9/7 b 87±1/5 a 917/±5/3 میکرولیتر(×119سفید ) گلبول

 b 12/1± 8/7 a 12/1± 8/3 a 17/1± 9/11 )دسیلیتر بر گرم(هموگلوبین
 b 85/1±99/42 ab 67/1±81/84 a 41/1±12/83 )درصد( هماتوکریت

 a 91/2±84/64 a 39/1±96/71 a 63/1±11/65 )پیکوگرم( MCHمیانگین هموگلوبین گلبولى 
گلبول قرمز  داخل هموگلوبین متوسط غلظت

MCHC )لیتر دسی در گرم( 
a 18/1±3/16 a 42/1±2/13 a 11/±5/15 

 a 9/18±951 a 7/15±416 a 58/3±411 )فمتولیتر( MCVهر گلبول قرمز  حجم متوسط

 c 81/8±15 b12/7±25 a 68/2±95 (mg/dl) ایمونوگلوبولین
 c 19/8±99/17 b 15/2±28/23 a 81/2±67/94 (u/ml/min) لیزوزیم

 b 46/9±99/118 ab 67/5±68/126 a 2/1±194 (%u)کمپلمان 
 می باشند. ≥P 18/1سطح  در دار معنی آماری اختلاف فاقد ردیف هر در یکسان حروف دارای اعداد *



 شناسی غرب آسیا                                        ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین

14 

 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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و میزان کمپلمان  [11]با روش میزان لایزوزیم بود.  (MCHC)غلظت متوسط هموگلوبین گلبول قرمز  ،(MCH)هموگلوبین متوسط گلبولی 
(ACH50) های قرمز خرگوش  با استفاده از همولیز گلبول(RaRBC)  گیری گردید. اندازه [11]و به کمک روش 

ماهی از هر تکرار   2و انتهای دوره فلور باکتریایی روده سنجیده شد. بطور تصادفی  هبه منظور بررسی تغییرات فلور باکتریایی روده در ابتدا، میان
میلی لیتر محلول نمکی استریل مخلوط و سپس یک سریال  3، یک گرم از روده با ی های اسید لاکتیکباکترصید شد. برای شمارش تعداد کل 

دلاکتیک یکشت سطحی از هر رقت بر روی پلیت حاوی محیط کشت اختصاصی باکتری های استهیه شد و  11-7تا  11-1رقیق سازی از 
(MRS Agar)  )درجه سانتیگراد انکوباسیون شدند. میانگین  97ساعت در دمای  45مدت صورت گرفت. پلیت ها به )برای هر رقت دو تکرار

  .[3] ( شده به ازای هر گرم از نمونه بیان شدlog CFUتکرارهای هر تیمار به عنوان لگاریتم تعداد کلونی های تشکیل )

 نتایج. 3

L.rhamnosus شد وبود رشد و ایجاد تعادل باکتریایی روده در ماهی قزل آلای رنگین کمان است و باعث به دارای خواص پروبیوتیکی 
 [.12،19]کمپلمان سرم قدامی سبب تحریک ایمنی ذاتی ماهی قزل آلای رنگین کمان می شود همچنین این باکتری با افزایش فعالیت لیزوزیم،

 سنجی زیست مرحله آخرین در و روز 61 پایان در ماهیان، اولیه وزن در دار معنی تفاوت عدم وجود با که داد نشان تحقیق این از حاصل نتایج

گرفت که معنی دار بود  صورت شاهد با مقایسه در پروبیوتیک ریزپوشانی شده و آزاد با شده تغذیه تیمارهای در توجهی قابل طول و وزن افزایش
(P≤0.05) (. 1)جدول شماره 

 معیار( انحراف ± ریزپوشانی شده )میانگین L. rhamnosusبا  شده تغذیه کمان رنگین ل آلای قز ماهی رشد های شاخص :1 جدول
 شده ریزپوشانی L. rhamnosus آزاد  L. rhamnosus شاهد پارامترها

 b34/4±81/77 b79/7±27/31 a17/3±15/111 نهایی )گرم( وزن
 b 49/1±78/13 ab85/1±67/21 a82/1±32/21 )سانتیمتر( کل طول

 b 1/9±76/66 b 8/4±78 a 9/7±75/51 افزایش وزن بدن )درصد(
 b 1/1±5/1 ab 1/1±2/2 a 2/1±4/2 نرخ رشد ویژه )درصد(

 a 5/1±1/2 ab 9/1±6/1 b 1/1±2/1 ضریب تبدیل غذا
 می باشند. ≥P 18/1سطح  در دار معنی آماری اختلاف فاقد ردیف هر در یکسان حروف دارای اعداد *

نشان داده شده است. در تعداد گلبول های قرمز و سفید خون و مقدارهماتوکریت،  (2)نتایج سنجش شاخص های خون شناسی در جدول شماره 
به گونه ای که بیشترین مقدار مربوط به گروه تغذیه شده با جیره حاوی  (P≤0.05)هموگلوبین اختلاف معناداری بین تیمارها دیده می شود 

 .(P≥0.05)داری بین تیمارها دیده نشد  تفاوت معنا MCHC و MCV، MCH خصوص در باکتری پوشش دار می باشد.

 مورد آزمایش تیمارهای قزل آلای رنگین کمان در بیوشیمیایی و هماتولوژی شاخص های مقایسه :2جدول 
 شده ریزپوشانی L. rhamnosus آزاد  L .rhamnosus شاهد شاخص
 b 196±1/1 ab 94±8/1 a 136±3/1 میکرولیتر(×116قرمز) گلبول
 b 281±9/7 b 87±1/5 a 917/±5/3 میکرولیتر(×119سفید ) گلبول

 b 12/1± 8/7 a 12/1± 8/3 a 17/1± 9/11 )دسیلیتر بر گرم(هموگلوبین
 b 85/1±99/42 ab 67/1±81/84 a 41/1±12/83 )درصد( هماتوکریت

 a 91/2±84/64 a 39/1±96/71 a 63/1±11/65 )پیکوگرم( MCHمیانگین هموگلوبین گلبولى 
گلبول قرمز  داخل هموگلوبین متوسط غلظت

MCHC )لیتر دسی در گرم( 
a 18/1±3/16 a 42/1±2/13 a 11/±5/15 

 a 9/18±951 a 7/15±416 a 58/3±411 )فمتولیتر( MCVهر گلبول قرمز  حجم متوسط

 c 81/8±15 b12/7±25 a 68/2±95 (mg/dl) ایمونوگلوبولین
 c 19/8±99/17 b 15/2±28/23 a 81/2±67/94 (u/ml/min) لیزوزیم

 b 46/9±99/118 ab 67/5±68/126 a 2/1±194 (%u)کمپلمان 
 می باشند. ≥P 18/1سطح  در دار معنی آماری اختلاف فاقد ردیف هر در یکسان حروف دارای اعداد *
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 ماهی قزل آلای رنگین کمان روده در پرورش دوره ابتدای در لاکتیک اسید باکتریهای .است آمده (9)جدول در روده باکتریایی شمارش نتایج
شد  دیده معناداری اختلاف شاهد تیمار و شده بررسی تیمارهای بین و یافته افزایش آنها تعداد پرورش دوره پایان در میانه و اما نشد، دیده

(P≤0.05). بود  معناداری اختلاف دارای پرورش دوره پایان در تیمارها بین نیز باکتریایی کلی شمارش همچنین(P≤0.05).  

 در تیمارهای مورد آزمایش  روده ماهی قزل آلای رنگین کمان باکتریایی کشت مقایسه :9جدول 
 Log CFUg-1 زمان بررسی باکتری

 ریزپوشانی شده L. rhamnosus آزاد  L. rhamnosus شاهد
 صفر صفر صفر ابتدای دوره باکتری اسید لاکتیک

 b 1 /1±1 ab  25/1±75/1 a  46 /1±/12/2 91روز 
 b 11/1±1 ab 12/1±46/1 a 1/1±65/2 61روز 

 8±15/1 8±15/1 8±15/1 ابتدای دوره توتال کانت باکتری
 a 29/1±4/8 a 42/1±42/6 a  67/1±58/7 91روز 
 b17/1±96/6 ab 17/1±1/5  a18/1±19/3 61روز 

 می باشند. ≥P 18/1سطح  در دار معنی آماری اختلاف فاقد ردیف هر در یکسان حروف دارای اعداد *

 گیریبحث و نتیجه. 4

افزودن پروبیوتیک ها به مطابقت داشت.  [14]و همکاران  Nayakافزایش شاخص های رشد در این مطالعه دیده شد که این نتایج با تحقیقات 
و برخی از آنزیم ها، تحریک و افزایش کارایی  جیره غذایی ماهی باعث ایجاد تعادل میکروبی روده، ساختن ترکیبات مفید از جمله ویتامین ها

 نتیجه در و شده هضم قابل غیر ترکیبات تجزیه و غذایی مواد هضم قابلیت افزایش سیستم ایمنی، افزایش فعالیت های گوارشی و آنزیمی باعث

 [.12ماهی و به دنبال آن افزایش رشد و توسعه غذایی می شود ] در اشتها افزایش سبب

صورت گرفته    در تیماری که ماهیان با غذای حاوی پروبیوتیک تغذیه شده بودند فاکتورهای خونی نتایج خوبی برجای گذاشته بودند. در مطالعه
 و سلامتی وضعیت بررسی در اطمینان قابل و مهم های شاخص از یکیواقع  در .نتایج مشابه حاصل شد [12]و همکاران  Panigrahiتوسط 

افزایش تعداد گلبول . [9هاست ] آن سن و محیطی عوامل تغذیه، تاثیر تحت که باشد، می آنان خونی های شاخص سنجش ماهیان، فیزیولوژی
 ماهی بدن ایمنی سیستم تحریک بیانگر خود این های سفید در تیمارهای تغذیه شده با پروبیوتیک بخصوص پوشش دار دیده می شود که که

 مصرف از نشانه ای که باشد مطرح اختصاصی غیر ایمنی سیستم یک واکنش عنوان به تواند می افزایش باشد. این می پروبیوتیک توسط

لیزوزیم و کمپلمان از فاکتورهای مهم ایمنی می باشند که در این آزمایش مقادیر بالایی را در تیمارهای حاوی  .[14هاست ] پروبیوتیک
 ارد.پروبیوتیک نشان می دهند که با بالا بودن گلبول های سفید و ارتباط آن ها با تقویت ایمنی ماهی با استفاده از باکتری کاملا همخوانی د

پوشش آلژینات در برابر  اسید معده مقاوم تغذیه شده با پروبیوتیک کپسوله شده به میزان قابل توجهی بهبود یافته بود.  فلور باکتریایی در ماهیان
ن در انتهای روده شکسته شده و باکتری را رها می سازد، بدین طریق باکتری به همان میزان مطلوب اولیه که به غذا آبوده و بعد از عبور از 
نشاسته مقاوم ذرت بوسیله آنزیم آمیلاز در روده کوچک هضم  .[17،5] اثرات مطلوبی را برجای می گذاردد روده شده و اضافه شده است وار

شود، از این رو می تواند به روده بزرگ رسیده و در آنجا تخمیر شود. این ویژگی مشخصه خوبی برای تحویل پروبیوتیک ها در اندام هدف نمی
شاسته مقاوم ذرت یک سطح ایده آل برای پیوستگی سلول های پروبیوتیک بوده و نقش پری بیوتیک داشته که سبب می باشد و علاوه بر این ن

 .[17،18،8]افزایش زنده مانی پروبیوتیک و یک حالت فعال متابولیکی در روده می شود 

می ش دار کردن باکتری با استفاده از آلژینات پوشتکنیک کاملا بر این موضوع صحه میگذارد که  این تحقیق نتایجدر مجموع : گیرینتیجه
د، که این موضوع هد به میزان مناسبی در اختیار آبزی قرارشده و باکتری را اسیدیته معده  ربرابپروسه ساخت و در باکتری در  حفاظتسبب تواند 

فلور باکتریایی دستگاه و ایمنی  بهبود عملکرد سیستم بر رشد، فاکتورهای خون و یبمنجر می شود که باکتری پروبیوتیک اثرگذاری مطلو
داشته باشد. بنابراین استفاده از این تکنیک و ورود آن به صنعت آبزی پروری جهت استفاده بهینه از میزان باکتری مورد استفاده به گوارش 

 عنوان پروبیوتیک، توصیه می شود.
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 ماهی قزل آلای رنگین کمان روده در پرورش دوره ابتدای در لاکتیک اسید باکتریهای .است آمده (9)جدول در روده باکتریایی شمارش نتایج
شد  دیده معناداری اختلاف شاهد تیمار و شده بررسی تیمارهای بین و یافته افزایش آنها تعداد پرورش دوره پایان در میانه و اما نشد، دیده

(P≤0.05). بود  معناداری اختلاف دارای پرورش دوره پایان در تیمارها بین نیز باکتریایی کلی شمارش همچنین(P≤0.05).  

 در تیمارهای مورد آزمایش  روده ماهی قزل آلای رنگین کمان باکتریایی کشت مقایسه :9جدول 
 Log CFUg-1 زمان بررسی باکتری

 ریزپوشانی شده L. rhamnosus آزاد  L. rhamnosus شاهد
 صفر صفر صفر ابتدای دوره باکتری اسید لاکتیک

 b 1 /1±1 ab  25/1±75/1 a  46 /1±/12/2 91روز 
 b 11/1±1 ab 12/1±46/1 a 1/1±65/2 61روز 

 8±15/1 8±15/1 8±15/1 ابتدای دوره توتال کانت باکتری
 a 29/1±4/8 a 42/1±42/6 a  67/1±58/7 91روز 
 b17/1±96/6 ab 17/1±1/5  a18/1±19/3 61روز 

 می باشند. ≥P 18/1سطح  در دار معنی آماری اختلاف فاقد ردیف هر در یکسان حروف دارای اعداد *

 گیریبحث و نتیجه. 4

افزودن پروبیوتیک ها به مطابقت داشت.  [14]و همکاران  Nayakافزایش شاخص های رشد در این مطالعه دیده شد که این نتایج با تحقیقات 
و برخی از آنزیم ها، تحریک و افزایش کارایی  جیره غذایی ماهی باعث ایجاد تعادل میکروبی روده، ساختن ترکیبات مفید از جمله ویتامین ها

 نتیجه در و شده هضم قابل غیر ترکیبات تجزیه و غذایی مواد هضم قابلیت افزایش سیستم ایمنی، افزایش فعالیت های گوارشی و آنزیمی باعث

 [.12ماهی و به دنبال آن افزایش رشد و توسعه غذایی می شود ] در اشتها افزایش سبب

صورت گرفته    در تیماری که ماهیان با غذای حاوی پروبیوتیک تغذیه شده بودند فاکتورهای خونی نتایج خوبی برجای گذاشته بودند. در مطالعه
 و سلامتی وضعیت بررسی در اطمینان قابل و مهم های شاخص از یکیواقع  در .نتایج مشابه حاصل شد [12]و همکاران  Panigrahiتوسط 

افزایش تعداد گلبول . [9هاست ] آن سن و محیطی عوامل تغذیه، تاثیر تحت که باشد، می آنان خونی های شاخص سنجش ماهیان، فیزیولوژی
 ماهی بدن ایمنی سیستم تحریک بیانگر خود این های سفید در تیمارهای تغذیه شده با پروبیوتیک بخصوص پوشش دار دیده می شود که که

 مصرف از نشانه ای که باشد مطرح اختصاصی غیر ایمنی سیستم یک واکنش عنوان به تواند می افزایش باشد. این می پروبیوتیک توسط

لیزوزیم و کمپلمان از فاکتورهای مهم ایمنی می باشند که در این آزمایش مقادیر بالایی را در تیمارهای حاوی  .[14هاست ] پروبیوتیک
 ارد.پروبیوتیک نشان می دهند که با بالا بودن گلبول های سفید و ارتباط آن ها با تقویت ایمنی ماهی با استفاده از باکتری کاملا همخوانی د

پوشش آلژینات در برابر  اسید معده مقاوم تغذیه شده با پروبیوتیک کپسوله شده به میزان قابل توجهی بهبود یافته بود.  فلور باکتریایی در ماهیان
ن در انتهای روده شکسته شده و باکتری را رها می سازد، بدین طریق باکتری به همان میزان مطلوب اولیه که به غذا آبوده و بعد از عبور از 
نشاسته مقاوم ذرت بوسیله آنزیم آمیلاز در روده کوچک هضم  .[17،5] اثرات مطلوبی را برجای می گذاردد روده شده و اضافه شده است وار

شود، از این رو می تواند به روده بزرگ رسیده و در آنجا تخمیر شود. این ویژگی مشخصه خوبی برای تحویل پروبیوتیک ها در اندام هدف نمی
شاسته مقاوم ذرت یک سطح ایده آل برای پیوستگی سلول های پروبیوتیک بوده و نقش پری بیوتیک داشته که سبب می باشد و علاوه بر این ن

 .[17،18،8]افزایش زنده مانی پروبیوتیک و یک حالت فعال متابولیکی در روده می شود 

می ش دار کردن باکتری با استفاده از آلژینات پوشتکنیک کاملا بر این موضوع صحه میگذارد که  این تحقیق نتایجدر مجموع : گیرینتیجه
د، که این موضوع هد به میزان مناسبی در اختیار آبزی قرارشده و باکتری را اسیدیته معده  ربرابپروسه ساخت و در باکتری در  حفاظتسبب تواند 

فلور باکتریایی دستگاه و ایمنی  بهبود عملکرد سیستم بر رشد، فاکتورهای خون و یبمنجر می شود که باکتری پروبیوتیک اثرگذاری مطلو
داشته باشد. بنابراین استفاده از این تکنیک و ورود آن به صنعت آبزی پروری جهت استفاده بهینه از میزان باکتری مورد استفاده به گوارش 

 عنوان پروبیوتیک، توصیه می شود.
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 طی مراحل رسیدگی جنسی در تاس ماهی استرلیاد cyp1و  starتغییرات بیان 
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 چکیده

 در( star) حاد استرونیدوژنیک کننده تنظیم پروتئین وP450 (cyp19a ) سیتوکروم  mRNA میزان مطالعه این در
 real time روش به آترزی تا ویتلوزنیک مرحله از Asipenser ruthenus استرلیاد، ماهی تخمدان های فولیکول

PCR بیان میزان. گرفت قرار بررسی مورد star و cyp1 های نسخه. گرفت قرار گنادی اتکامل تاثیر تحت star 
 با مرتبط های ژن بیان بین ارتباط مطالعه این نتایج. یافت افزایش زیادی میزان به ویتلوژنز از پس مرحله در تخمدانی

 .دارد وجود گنادی تکامل با استروییدوژنز

 star ،cyp1: استرلیاد، گناد، کلید واژه

 . مقدمه1

 استروئیدسازی روند آغاز در. شودمی آغاز مشترك ساز پیش عنوان به کلسترول از جنسی هایبیوسنتز کورتیکوستروئیدها و هورمون کلی، طوربه
  حساب به استروئیدسازی مسیر در کننده محدود و کلیدی مرحله ابتدایی گام این. کندمی پیدا انتقال میتوکندری داخلی غشای به کلسترول

 به میتوکندری خارجی غشای از را کلسترول پروتئین، این و شود(  تنظیم میStarه پروتئین تنظیمی استروئیدسازی حاد )وسیل به که آیدمی
-یم فاای نقش هاها از آندروژناستروژن زیاست که در کاتال  یشبکه اندوپلاسم میآنز  P450آروماتاز  توکرومیس دهد.می انتقال داخلی غشای

و تلئوست د انیماه هایاز گونه یاریداران و در بسدر مهره .مثل دارد دیدر تداوم تول ینقش مهم P450آروماتاز  ول،یاستراد دیتول لیبه دل .دنمای
 ریغ انی(  آن در ماهcyp19a) یاست که تنها  فرم تخمدان یدر حال نیا. شده است افتی(  cyp19b) ی( و  فرم مغزcyp19a) یفرم تخمدان

آروماتاز در گناد گام  انیشناخته شده است. ب سیگامتوژنز ندیو فرا یو توسعه تخمدان زیدر تما cyp19aنقش  نی. هم چنشودیم افتیتلئوست 
  (.1ماده دارد ) انیمثل در ماه دیو تول یگناد یدگیدر رس یدیامر نقش کل نیکه ا باشدیم دهایدر روند سنتز استروئ یدیکل

 هامواد و روش. 2

 :GenBankاطلس ) ی(، تاسماهGenBank: JX027376.1) یبریس یتاسماه  یهایمشابه در توال یبر اساس نواح مریپرا یطراح

HQ439361.1دیسف ی(، تاسماه (GenBank: FJ205611.1تاسماه ،)ینیچ ی (GenBank: AJ745100.1و تاسماه )نرم  لهیآمور به وس ی
 یمعکوس تک مرحله ا برداری¬نسخه PCRتمیو کشف محصول خاص با استفاده از س یسازمضاعف .شد ی( طراحVer. 4.0)  9 مریافزار پرا
 ,І PCR (Life Technologiesنیگر بریسا کسیمسترم تی(، کLife Technologies, Carlsbad, California, USA، 3-9)شکل 

Carlsbad, California, USAمحصولات  هیخاص انجام گرفت.اندازه کل یمرهای( و پراPCR دییو الکتروفورز ژل تا یکیتفک یمنحن یبا بررس 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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ژن ثابت است.  نیا انیب راتییو مشاهده شد که تغبه کار گرفته شد  یمیتنظ ریژن رفرنس غ کیبه عنوان  نیرساله، ژن بتا اکت نیشد. در ا
بتا  یژن کنترل داخل لهوسی به  ها¬ژن mRNAاطلاعات  جیسپس نتا. قرار گرفت دییمورد تا ΔCTوهیش لهیبه وس نیاکت-بودن ژن بتا داریپا

از دو نمونه واکنش هر نمونه  Ctنیانگیم سهیها با مقا mRNAهر کدام از  یژن رفرنس و ژن هدف برا Ctری. تفاوت در مقاددینرمال گرد نیاکت
 کمک به سپس ها¬نمونه هی(. کلΔCt stage=Cttarget gene−Ctreference geneژن رفرنس بدست آمد ) های¬واکنش Ctآن از  قیو تفر
مختلف از  ییmRNAانیب یابیارز ی(. براΔCttarget − ΔCtcalibratorنرمال شدند ) ΔCtبه دست آوردن مقدار  یبرا براتوریکال ΔCtرمقادی

با استفاده از  ینسب یکم انیشدند. ب بانتخا براتوریکال یبه عنوان نمونه ها یبه صورت تصادف یمرحله زرده ساز یهدف نمونه ها یژن ها
 . مورد سنجش قرار گرفتند ΔΔCt−2 وهیش

 نتایج . 3

 توان می طور این. کرد پیدا افزایش سازیماهیان مرحله پس از زرده به میزان قابل توجهی در star تخمدانی بیان میزان استرلیاد ماهیاندر تاس
راهم نمودن سازگاری برای افزایش تقاضای کلسترول برای روند استروئیدسازی ف در درگیر هایمسئول مکانیزم star بالاتر بیان که گرفت نتیجه

(. 9پیش از این در مراحل میانه تا پایان زرده سازی ماهیان باس دریایی اروپایی گزارش شده است ) starیی  mRNA(. افزایش بیان 2است )
در طول  starدر طول چرخه تولید مثلی در بسیاری از مهره داران غیر پستاندار گزارش شده است.  در ماهیان زبرا  بیان   starپروفایل بیانی 

(. افزایش 4ی بدون تغییر باقی ماند و پس از آن کاهش معنی داری در طول رسیدگی جنسی نشان داد )مراحل ابتدایی توسعه گنادی و زرده ساز
-هبیان ژن های درگیر در استروئیدسازی در مرحله پس از زرده سازی به میزان زیادی مشابه الگوی پروفایل استروئیدهای جنسی پلاسما بود.  ب

و سطوح استروئیدی پلاسما در طول توسعه گنادی مشابه مطالعات پیشین در مارماهی  starیی  mRNA سطوح بین مثبت ارتباط جالبی، طور
 ( است. 7و  6، 8باله کوتاه، مارماهی باله بلند و مارماهی ژاپنی )

 cyp19aیی  mRNA. سطوح داد نشان استرلیاد ماده ماهیانرا در تاس  cyp19a ژن بیان میزان لحاظ به داریتفاوت معنی مطالعه ایننتایج 
 در استروژن تولید در آروماتاز این مهم نقش کننده تایید که بود بالاتر سازیزرده از پس و سازیزرده مراحل ماهیان تخمدانی هایدر فولیکول

 دریایی باس نماهیا در این از پیش سازی زرده مرحله هایدر فولیکول cyp19aه گنادی در ماهیان ماده استرلیاد است. افزایش بیان توسع طول
 ( گزارش شده بود. Oreochromisniloticusکفشک زبانی نیمه صاف و تیلاپیای نیل ) کانالی، ماهی گربه اروپایی،

 گیرینتیجه. 4

 به توان¬می را رساله این در استروئیدسازی پایانی مراحل سمت به استروئیدسازی در درگیر های¬در مجموع، افزایش کلی در میزان بیان ژن
 نیاز مورد سازی¬زرده تکمیل برای جنسی استروئیدهای جاییکه¬آن از دانست، مرتبط ها¬برای سنتز استروژن cyp19aو  star بالای ظرفیت
برای مشخص شدن عوامل تاثیرگذار  cyp19aو  star های¬از اینرو درك بیان ژننمایند، ¬ا تنظیم میر گنادی بعدی مراحل توسعه و هستند

 .باشد¬در روند توسعه گنادی ضروری می

 منابع
[1]- Guiguen, Y., Fostier, A., Piferrer, F. , Chang C.F., 2005.Ovarian aromatase and estrogens: a pivotal 

role for gonadal sex differentiation and sex change in fish. Gen. Comp. Endocrinol, 165:352–366. 

[2]- Asturiano, J. F., Sorbera, L. A. Ramos, J. Kime, D. E. Carrillo, M. and Zanuy, S., 2002. Group-

synchronous ovarian development, ovulation and spermiation in the European sea bass (Dicentrarchus 

labrax, L.) could be regulated by shifts in gonadal steroideogenesis. Sci. Mar, 66: 273–282. 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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ی شانک زردباله شناس های خون اخصـش یبر برخ تغییر ناگهانی شوری محیطـی اتاثر
(Acanthopagrus latus) 

 2 حسین، ، پاشازانوسی1سعید ، شکوه ، کیوان1امیرپرویز ، ، سلاطی1 رضا، فرشادیان

 دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر ،گروه شیلات -1
 دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر،گروه فیزیک دریا -2

apsalati@kmsu.ac.ir  

 چکیده
 یتریل 911تانک  3در  کسان،ی ومسبی با را گرم 001±21 یبیشانک زردباله با وزن تقر یقطعه ماه 011تعداد 
تکرار در نظر گرفته شد. پس  9 ماریهر ت یقسمت در هزار و برا 94و  02، 5 یشور ماریت 9 شیآزما نی. در امیقرارداد

از هر  یماه 9) یقطعه ماه 0ساعت، از هر تانک  41، 24، 01 یها در زمان دیجد یها به تانک انیاز وارد کردن ماه
مواجه   ماریدر ت ،یطیمح یشور یناگهان رییشانک زردباله با تغ ی. پس از مواجهه ماهدیگرد دیص ی( به طور تصادفماریت

ساعت پس از انتقال روبرو بوده و پس از  24تا حدود  ش،یروبه افزا یبا روند تیهماتوکر زانی، مppt 12 یشده با شور
 یپس از شمارش افتراق تیمارها اختلاف معنی داری مشاهده نگردید.در سایر و زمان صفر برگشت.  یآن به حالت عاد

ساعت از لحظه انتقال،  01، پس از گذشت ppt 34و  ppt 12 یروبرو شده با شور یمارهایدر ت ها لینوتروف عدادت
 یکاهش دار یمعن راتییتغ مارهایت یدر تمام ها تیدر مورد مونوس نیهمچن .دیثبت گرد یشیافزا دار یمعن راتییتغ

 .دیمشاهده گرد

 شناسی، شانک زردباله شوری، خونکلیدواژه: 

 مقدمه. 1

باشدکه تحت های خون آنان می های مهم و قابل اطمینان در بررسی وضعیت سلامتی و فیزیولوژی ماهیان سنجش پارامتر  یکی از شاخص
های  یک ارگانیسم بوده و بررسی دقیق شاخص ترین بافت در تعیین سلامت . خون، مهم[1]عوامل محیطی وسن آنها است  تأثیرتغذیه،

های  بردن به وضعیت عملکرد موجود و ماهیت حقیقی گلبول ها در پی های سیتوشیمیایی این سلول های خونی و واکنش شناسی و سلول خون
. بدین دلیل [2]ر ارزشمند استها بسیا های ایمنی ماهی ها در پاسخ سفید، چگونگی عملکرد و شرکت در حفظ ایمنی بدن و همچنین توانایی آن

زا استفاده  زا و استرس که سیستم گردش خون و محیط خارجی، با هم در ارتباط هستند، مطالعه متغییرهای خونی در تشخیص اثرات عوامل تنش
گذارد و ماهیان در  باشد که بر ماهیان اثر می پروری می زای رایج در آبزی دهد که تغییرات شوری یکی از عوامل تنش ها نشان می شود. بررسی یم

گردد و از این  های ایمنی می تلاش برای جبران آن دستخوش یکسری تغییرات بیوشیمیایی و فیزیولوژیک از قبیل تغییر ترکیب خون و مکانیسم
های  های خونی مناسب در تشخیص تنش ها نشان داده که یکی از شاخص کند. مطالعات گذشته روی سایر گونه ریق با تنش مقابله میط

 .[9] های خونی )تعداد، شکل،ترکیب و ...( است محیطی، بررسی خصوصیات سلول
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 هامواد و روش. 2

( تهیه خرمشهر، ایرانگرم از تالاب مصنوعی نیشکر ) 111±21( مورد نیاز با وزن تقریبی Acanthopagrus latusماهیان نابالغ شانک زدباله )
 4/1تتراسایکلین ) دقیقه در آب شیرین و سپس با اکُسی 8گردید. به محض ورود ماهیان از محیط وحشی به محیط آزمایشگاهی، به مدت 

 ، ضدعفونی شدند.ppt 21ساعت در آب  12گرم در لیتر( به مدت  میلی

قسمت در هزار و  94و  12، 8تیمار شوری  9. در این آزمایش تانک توزیع شدند 3قطعه ماهی شانک زردباله را با بیومس یکسان، در  115سپس 
قطعه  1ساعت از هر تانک  45، 24، 11های  های جدید در زمان تکرار در نظر گرفته شد. پس از وارد کردن ماهیان به تانک 9برای هر تیمار 

بیهوش شدند. در این مطالعه برخی  نیمه[14]% 2اتانول فنوکسی -2گیری با  ماهی از هر تیمار( به طور تصادفی، صید شده و جهت خون 9ماهی )
ید )لنفوسیت، مونوسیت و نوتروفیل( مورد بررسی های سف ( و شمارش افتراقی گلوبولPCVیا  Hctپارامترهای خونی شامل میزان هماتوکریت )

ها با  قرار گرفتند. هماتوکریت به روش میکرو تعیین گردید و برای شمارش افتراقی گسترش تهیه شده با گیمسا رنگ آمیزی شد. کلیه داده
 استفاده شد. Office Excel 2013افزار  آنالیز شدو نیز جهت رسم نمودارها از نرم IBM SPSS 22افزار  استفاده از نرم

 نتایج . 3

، میزان ppt 12در این مطالعه نشان داده شد پس از مواجهه ماهی شانک زردباله با تغییر ناگهانی شوری محیطی، در تیمار  مواجه شده با شوری 
ه حالت عادی بازگشت. همچنین ساعت پس از انتقال روبرو بوده و پس از آن کاهش یافته و  ب 11هماتوکریت با روندی روبه افزایش، تا حدود 
ساعت افت داشته است. بعلاوه در تیمار  24داری در زمان  ، سطح هماتوکریت بطور معنیppt94در مقابل آن در تیمار مواجه شده با شوری 

ppt8دار مشاهده کردیم. ، کاهشی غیرمعنی 

های فعال ماهی معمولاً دارای بالاترین میزان هماتوکریت  باشد و گونه درصد متغیر می 48تا  21ی هماتوکریت از  به طور کلی، محدوده
و  Imslandدر مطالعههای قرمز افزایشیابد.  تواند به صورت کاذب در اثر انقباض طحال و هم چنین تورم گلبول باشند. میزان هماتوکریت می می

های مختلف تغییرنیافت. در از پرورش ماهی در شوریمقادیرهموگلوبین و هماتوکریت ماهی هالیبوت اقیانوس اطلس پس ، ( 2008 )همکاران
. در مطالعه روضاتی و همکاران در سال [8]، میزان هماتوکریت خون با افزایش شوری، کاهش یافت2116و همکاران در سال  Limمطالعه 

 . [6]ری مشاهده شد دار هماتوکریت بین تیمارهای مختلف در ارتباطبا شو روی بچه ماهی کپور تغییرات معنی1932

و برخی مواقع  [7]ها( نفوسیتاند، معمولاکًاهش تعداد )به و یژه کاهش ل های سفید،در ماهیانی که تحت تأثیر تنش قرار گرفته در رابطه با گلبول
ها را به همراه  ها و هم کاهش فعالیت فاگوسیت کاهش فعالیت لنفوسیت دهد که این امر معمولاً هم کننده رخ می های فاگوسیت افزایش سلول

ها  شوند که این هورمون ها می های محیطی باعث نوسان سطوح کورتیزول و کتکول آمین دارد. همچنین محققین به این نتیجه رسیدند که تنش
های محیطی پیش از این در مورد ماهیان دیگر نیز  های سفید تحت تأثیر تنش . کاهش تعداد گلبول[5]مسئول سرکوب ایمنی در ماهی هستند

نمایند  های سیستم ایمنی بدن ایفا می ها نقش مهمی در ایجاد فعالیت ها و لنفوسیت ه نشان داد که نوتروفیل. مطالعات گذشت[3]گزارش شده است
ها دارند به طوری که در زمان بروز تنش و ترشح کورتیکواستروئیدهایی نظیر  و کورتیکوستروئیدها تأثیر زیادی بر نوسان تعداد این سلول

شویم که این تغییرات با نوسانات سطوح کورتیزول خون دقیقاً  ها مواجه می ها و افزایش نوتروفیل تهای کاهش لنفوسی کورتیزول با پدیده
 شود.  مطابقت دارد. پدیده نوتروفیلی در پستانداران توسط یک عامل آزادکننده نوتروفیل کنترل می

 گیری نتیجه. 3

ونه شانک زردباله در برابر تغییر ناگهانی شوری محیطی، حاکی از این های سفید خون در گ بروز تغییرات عمیق در هماتوکریت و درصد گلبول
ها  شود و باعث کاهش درصد لنفوسیت زا برای این گونه محسوب می است که این تغییرات شدید و سریع در شوری محیط به عنوان عاملی تنش

ب کاهش رشد و تغییر در سطوح انرژی در این گونه شود گردد. با اینحال این تنش در حدی نیست که مسب ها می و افزایش درصد نوتروفیل
  باشد. ، شاخص بهتری برای بروز تنش می[96]دار در غلظت کورتیزول پلاسما  . همچنین با توجه به عدم مشاهده تغییرات معنی[98]
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 
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[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 های دریایی فرابنفش در ماکروجلبک بررسی وجود ترکیبات جاذب اشعه

 Hypnea musciformis (Wulfen) J.V. Lamouroux و 
 Caulerpa sertularioides (S.G. Gmelin) M. Howe forma farlowii 

 *، مرتضییوسف زادی ،مریمکوکبی، 

 شناسی دریا، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایرانگروه زیست
morteza110110@gmail.com 

 چکیده
هدف از این تحقیق، بررسی وجود ترکیبات جاذب فرابنفش در دو گونه ماکروجلبک دریایی از دو گروه تاکسونومیکی 

 Caulerpaجلبک سبز و  Cystocloniaceae از خانواده Hypnea musciformisمختلف بود. جلبک قرمز 
sertularioides forma farlowi از خانواده Caulerpaceae  ل جزیره قشم در استان هرمزگان سواح ازکه هردو

عصاره ساعت  2درجه سانتی گراد به مدت  45در دمای درصد  21جمع آوری شدند. جلبک های خشک شده با متانول 
جاذب فرابنفش  اسپکتروفتومتری عصاره ها نشان داد که نمونه جلبک قرمز حاوی ترکیباتگیری شدند. نتایج حاصل از 

 باشد در حالی که نمونه جلبک سبز فاقد این ترکیبات بود.می ( palythine )احتمالاً

 قشم  ماکروجلبک، مایکوسپورین، جاذب فرابنفش،: کلید واژه

مقدمـه. 1
میلیارد سال تکامل خود، با تولید طیف وسیعی از ترکیبات و متابولیتهای ثانویه برای دفاع شیمیایی به انواع محیطهای  8/2جلبکها در طول 

زیادی قات سخت و رقابتی سازگار شده اند. این ترکیبات می توانند در مواد آرایشی بهداشتی، دارویی و غذایی استفاده شوند. بنابراین نیاز به تحقی
 .[2]برای کشف، شناسایی و کاربرد این ارگانیسم های دریایی وجود دارد 

های مضر از جمله این ترکیبات آمینواسیدهای مایکوسپورین و سیتونمین هستند که از جلبکهای مختلف گزارش شده اند و نقش حیاتی در مقابله با پرتو
ات آب دوست کوچکی هستند که از گروه های مختلف تاکسونومیکی گزارش شده اند. ترکیب 1مایکوسپورین -خورشیدی دارند. آمینواسیدهای شبه

باعث افزایش پتانسیل آنها به عنوان محافظت  2، مقاومت به انواع فاکتورهای غیرزنده و پایداری نوریUVویژگیهایی همچون: قابلیت بالای جذب اشعه 
شده است. این مولکولها در طیف گسترده ای از میکروارگانیسم های پروکاریوت )از جمله سیانوباکتریها(، و یوکاریوت  9کنندگان نوری طبیعی

امروزه  .[3] )میکروجلبکها، مخمرها و قارچ ها(، انواع مختلفی از ماکروجلبکهای دریایی، مرجان ها و سایر ارگانیسم های دریایی یافت می شوند 
MAAs به دلیل خاصیت قوی جذب  هالبکجدا شده از جUV  نانومتر( و خواص آنتی اکسیدانی، به یکی از قابل  962و  917)حداکثر بین

ها در برابر اثرات مخرب و تاحدودی از سلولاطمینان ترین فرآورده های طبیعی در زمینه تحقیقات بیوتکنولوژی و زیست دارویی تبدیل شده اند 
   .[4]نند کمحافظت میپرتوهای فرابنفش 

                                                           
1 Mycosporine-like amino acids 
2 Photostability 
3 Natural photoprotectants 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 مواد و روش ها. 2

از سواحل جزیره قشم در زمان بیشینه جزر Caulerpa sertularioides forma farlowi و جلبک سبز  Hypnea musciformisجلبک قرمز 
توسط آسیاب جمع آوری و در کمترین زمان به آزمایشگاه منتقل شدند. نمونه ها با آب لوله کشی شسته و در سایه و دمای اتاق خشک و سپس 

درصد مخلوط گردید. نمونه ها به  21میلی لیتر متانول  4ی خشک ماکروجلبک با میلی گرم نمونه 21پودر شدند. به منظور عصاره گیری، مقدار 
ا، به مدت درجه سانتی گراد قرار گرفتند. سپس به منظور جداسازی مواد جامد معلق از فاز مایع، نمونه ه 48ساعت در بن ماری با دمای  2مدت 

 دقیقه سانتریفیوژ شدند و سوپرناتانت حاوی عصاره ماکروجلبک از کاغذ صافی عبور داده شد. 11

محلول به دست آمده، به میکروتیوپ جدید منتقل و حلال آن به وسیله هوادهی در محیط تاریک حذف و عصاره خشک شد. عصاره حاصل، 
 آب دیونیزه حل شد. عصاره نسبتا خالص به دست آمده، توسط دستگاه اسپکتروفتومتربا  mg/ml 1پس از اندازه گیری وزن آن، با غلظت 

(UV/VIS DOUBLE BEAM SPECTROPHOTOMETER ).اسکن و ماکزیمم جذب آن ثبت شد 

و از روی  روش تجزیه دستگاهی است که در آن تابش الکترومغناطیسی در ناحیه مرئی و ماورابنفش جذب ماده می شود اسپکتروفتومتر دستگاه
به  .نانومتر قرار دارد 962و  917ی  در محدودهترکیبات جاذب فرابنفش در این مطالعه، پیک جذبی  .مقدار ماده تعیین می شود ،شدت جذب

 عبارتی عصاره هایی که در این محدوده طول موج دارای ماکزیمم جذب باشند حاوی ترکیبات جاذب فرابنفش می باشند.

 نتایج. 3

ق امکان وجود ترکیبات جاذب فرابنفش در عصاره های یک ماکروجلبک سبز و یک ماکروجلبک قرمز بررسی شد. نتایج حاکی از در این تحقی
به این ترتیب که، برای جلبک قرمز جذب ماکزیمم در طول موج  وجود این ترکیبات در جلبک قرمز و عدم وجود آن در گونه جلبک سبز بود.

 (.2ی  جلبک سبز، در محدوده فرابنفش طول موجی ثبت نگردید )شکل ( و برا1مشاهده شد )شکل  921

 
 اسپکتروفتومتر توسط دستگاه Hypnea musciformis   نمودار جذب جلبک قرمز :1شکل 

 
 اسپکتروفتومتر توسط دستگاه Caulerpa sertularioides forma farlowi نمودار جذب جلبک سبز   :2شکل 
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 گیریو نتیجه بحث. 4

های مضر  های خورشیدی از جمله تابش ماکروجلبکهای دریایی که در نواحی ساحلی زیست می کنند در معرض شدتهای مختلفی از تابش
های  های ناشی از تابش فرابنفش قرار دارند که برای موجودات زنده بسیار کشنده است. بنابراین، آنها استراتژی های مختلفی برای کاهش آسیب

 MAAs. وجود ترکیبات [5]( می باشدMAAsمایکوسپورین ) -کرده اند که یکی از این استراتژیها، تجمع اسیدهای آمینه شبهفرابنفش اتخاذ 
با این حال،  .[6,7]در بسیاری از سیانوباکتریها، میکروجلبکها، ماکروجلبکهای دریایی، مرجان ها و سایر ارگانیسم های دریایی گزارش شده است 

این تحقیق با هدف تعیین وجود ترکیبات جاذب فرابنفش در دو های دریایی ایران تا کنون بررسی نشده است.  در ماکروجلبکوجود این ترکیبات 
 Cystocloniaceae از خانواده Hypnea musciformisگونه ماکروجلبک دریایی از دو گروه تاکسونومیکی مختلف انجام گرفت. جلبک قرمز 

جزو گونه های اقتصادی است که در جهان به منظور تغذیه و همچنین منبع کاراژینان کشت می شود و در ایران در سواحل جزایر قشم و هرمز 
های جلبک های یوکاریوتی هستند و به نظر می رسد که از  در ناحیه بین جزرومدی رشد می کند. جلبکهای قرمز جزو قدیمی ترین گروه

می باشد که در  Caulerpaceae از خانواده Caulerpa sertularioides forma farlowi. جلبک سبز [1]تق شده باشند سیانوباکتریها مش
بیشتر سواحل جزایر استان هرمزگان یافت می شود. این جلبک نیز در برخی کشورهای جهان استفاده خوراکی برای انسان و دام دارد. در بین 

های سبز  بیشترین شباهت را به گیاهان عالی دارند و اعتقاد بر این است که گیاهان عالی امروزی از جلبکهای سبز  گروه های جلبکی، جلبک
 [. 1]منشأ گرفته اند 

، دارای ترکیبات جاذب فرابنفش و  921با ماکزیمم جذب در طول موج  Hypnea musciformisنتایج این تحقیق نشان داد که جلبک قرمز 
اگر چه گزارشی درباره ترکیبات شبه مایکوسپورین در جنس  فاقد این ترکیبات است. Caulerpa sertularioides forma farlowiجلبک سبز 

Hypnea یافت نشد اما مطالعات مشابه بر روی برخی جلبکهای قرمز نشان می دهد که ترکیبات shinorine ، porphyra-334 ،palythine  و
asterina-330در تحقیق حاضر با توجه به طول موج ثبت [8]های قرمز بررسی شده بوده اند  ، رایج ترین ترکیبات شبه مایکوسپورین در جلبک .
باشد که طبق گزارشات  palythineنانومتر(، به نظر می رسد مایکوسپورین موجود در این گونه،  921) Hypnea musciformisشده در گونه 

 جذب را در همین طول موج نشان داده است.  بیشترین [9]منتشر شده 

های فرابنفش  های قرمز هستند، نسبت به تابش های جمع آوری کننده نور در جلبک ( که مهمترین رنگیزهPBSsاین حقیقت که فیکوبیلیزوم ها )
های فرابنفش، به عنوان  تابشو دفع  مایکوسپورین را برای جذب -اسیدهای آمینه شبه؛ تولید و تجمع  [5]هستند و تخریب پذیر بسیار حساس 

های دیگری برای دفع  های سبز احتمالا از مکانیسم های قرمز توجیه می کند. این در حالی است که جلبک یک مکانیسم حفاظت نوری در جلبک
های  تابشدر گیاهان خشکی یافت نشده اند و عمل محافظت نوری در برابر  MAAsترکیبات برند. باید توجه داشت که  پرتوهای مضر بهره می

. این مساله می تواند در جلبکهای [8]گیرد  فرابنفش در این گیاهان به وسیله ترکیبات فنولیک از قبیل فلاونوئیدها و اسیدهای فنولی صورت می
در  C. sertularioidesدر جلبک سبز  MAAsه عبارتی عدم وجود ترکیبات سبز نیز به عنوان اجداد باستانی گیاهان سبز امکان پذیر باشد. ب

های فرابنفش در زیستگاه آن( می تواند به دلیل وجود ترکیبات جایگزین در آن باشد که استخراج و شناسایی  این تحقیق )علارغم وجود تابش
 آنها مستلزم مطالعات آتی می باشد.
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
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analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 
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 گیریو نتیجه بحث. 4

های مضر  های خورشیدی از جمله تابش ماکروجلبکهای دریایی که در نواحی ساحلی زیست می کنند در معرض شدتهای مختلفی از تابش
های  های ناشی از تابش فرابنفش قرار دارند که برای موجودات زنده بسیار کشنده است. بنابراین، آنها استراتژی های مختلفی برای کاهش آسیب

 MAAs. وجود ترکیبات [5]( می باشدMAAsمایکوسپورین ) -کرده اند که یکی از این استراتژیها، تجمع اسیدهای آمینه شبهفرابنفش اتخاذ 
با این حال،  .[6,7]در بسیاری از سیانوباکتریها، میکروجلبکها، ماکروجلبکهای دریایی، مرجان ها و سایر ارگانیسم های دریایی گزارش شده است 

این تحقیق با هدف تعیین وجود ترکیبات جاذب فرابنفش در دو های دریایی ایران تا کنون بررسی نشده است.  در ماکروجلبکوجود این ترکیبات 
 Cystocloniaceae از خانواده Hypnea musciformisگونه ماکروجلبک دریایی از دو گروه تاکسونومیکی مختلف انجام گرفت. جلبک قرمز 

جزو گونه های اقتصادی است که در جهان به منظور تغذیه و همچنین منبع کاراژینان کشت می شود و در ایران در سواحل جزایر قشم و هرمز 
های جلبک های یوکاریوتی هستند و به نظر می رسد که از  در ناحیه بین جزرومدی رشد می کند. جلبکهای قرمز جزو قدیمی ترین گروه

می باشد که در  Caulerpaceae از خانواده Caulerpa sertularioides forma farlowi. جلبک سبز [1]تق شده باشند سیانوباکتریها مش
بیشتر سواحل جزایر استان هرمزگان یافت می شود. این جلبک نیز در برخی کشورهای جهان استفاده خوراکی برای انسان و دام دارد. در بین 

های سبز  بیشترین شباهت را به گیاهان عالی دارند و اعتقاد بر این است که گیاهان عالی امروزی از جلبکهای سبز  گروه های جلبکی، جلبک
 [. 1]منشأ گرفته اند 

، دارای ترکیبات جاذب فرابنفش و  921با ماکزیمم جذب در طول موج  Hypnea musciformisنتایج این تحقیق نشان داد که جلبک قرمز 
اگر چه گزارشی درباره ترکیبات شبه مایکوسپورین در جنس  فاقد این ترکیبات است. Caulerpa sertularioides forma farlowiجلبک سبز 

Hypnea یافت نشد اما مطالعات مشابه بر روی برخی جلبکهای قرمز نشان می دهد که ترکیبات shinorine ، porphyra-334 ،palythine  و
asterina-330در تحقیق حاضر با توجه به طول موج ثبت [8]های قرمز بررسی شده بوده اند  ، رایج ترین ترکیبات شبه مایکوسپورین در جلبک .
باشد که طبق گزارشات  palythineنانومتر(، به نظر می رسد مایکوسپورین موجود در این گونه،  921) Hypnea musciformisشده در گونه 

 جذب را در همین طول موج نشان داده است.  بیشترین [9]منتشر شده 

های فرابنفش  های قرمز هستند، نسبت به تابش های جمع آوری کننده نور در جلبک ( که مهمترین رنگیزهPBSsاین حقیقت که فیکوبیلیزوم ها )
های فرابنفش، به عنوان  تابشو دفع  مایکوسپورین را برای جذب -اسیدهای آمینه شبه؛ تولید و تجمع  [5]هستند و تخریب پذیر بسیار حساس 

های دیگری برای دفع  های سبز احتمالا از مکانیسم های قرمز توجیه می کند. این در حالی است که جلبک یک مکانیسم حفاظت نوری در جلبک
های  تابشدر گیاهان خشکی یافت نشده اند و عمل محافظت نوری در برابر  MAAsترکیبات برند. باید توجه داشت که  پرتوهای مضر بهره می

. این مساله می تواند در جلبکهای [8]گیرد  فرابنفش در این گیاهان به وسیله ترکیبات فنولیک از قبیل فلاونوئیدها و اسیدهای فنولی صورت می
در  C. sertularioidesدر جلبک سبز  MAAsه عبارتی عدم وجود ترکیبات سبز نیز به عنوان اجداد باستانی گیاهان سبز امکان پذیر باشد. ب

های فرابنفش در زیستگاه آن( می تواند به دلیل وجود ترکیبات جایگزین در آن باشد که استخراج و شناسایی  این تحقیق )علارغم وجود تابش
 آنها مستلزم مطالعات آتی می باشد.
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 ای ساختار بافتی کلیه در خانواده های غالب ماهیان شمال غرب خلیج فارسایسهی مقمطالعه

 4نگین ، سلامت،9محمد تقیرونق، ، *2عبدالعلی نیا،موحدی ،1مریماسلامی، 

 کارشناس ارشد گروه زیست شناسی دریا، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خوزستان، ایران .1
 دانشیار گروه زیست دریا، دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران .2

 دانشیار گروه زیست شناسی دریا، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خوزستان، ایران .9
 علوم و فنون دریایی خرمشهر، خوزستان، ایراناستادیار گروه زیست شناسی دریا، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه  .4

amovahedinia@yahoo.com 

 چکیده
 یمعرف فارس جیخل غرب شمال انیماه از گونه 20 در تنه و رأس یها قسمت در هیکل یبافت ساختار قیتحق نیا در

 فارس جیخل یا هیحاش یها دگاهیص از انیماه دیص از پس مختلف، یها گونه در هیکل یبافت مطالعه جهت. است شده
 یثبوت محلول در تیتثب جهت و جدا ها مهره ستون با همراه هیکل بلافاصله ،یومتریب انجام و یماه کامل یهوش یب و

 و شده هیته کرومتریم 5 ضخامت به یکروسکوپیم یها برش نه،یپاراف معمول روش به ها نمونه از. شد داده قرار بوئن
 یماه یها گونه در هیکل داد نشان یمیکروسکوپ مطالعات جینتا. گرفتند قرار نیائوز-نیلیهماتوکس یزیآم رنگ مورد
 خون نقش دارای کلیه رأس. است شده تشکیل یدفع و ساز خون یها بافت شامل شاخص ساختار دو از مطالعه، مورد
 شامل که هیکل یرأس بخش در یخون یها سلول. شد مشاهده آن در نیز نفرون مختلف های قسمت یول باشد، یم ساز

 نیا در هستند، ماکروفاژ و کولاریرت یها سلول پلاسماسل، نیهمچن ت،یگرانولوس و تیمونوس ت،یلنفوس قرمز، گلبول
 بخش. داشت وجود زین یملانوماکروفاژ مراکز ه،یکل ساز خون بافت در ها، گونه از یبرخ در. دیگرد مشاهده بخش

 قطعه شامل ادراری های لوله. است شده لیتشک ادراری های لوله و گلومرول از مطالعه مورد یها گونه ی هیکل یدفع
 دار لکه کوسه گربه در. باشند یم کننده جمع یها لوله و ستالید لوله ،II و I قطعات شامل پروکسیمال لوله ،یگردن ی
 از تر بزرگ اریبس نفرون مختلف یها بخش ،یتکامل طیشرا علت به هستند یغضروف انیماه جزء که پودوخار یماه و

 .بود مطالعه مورد یاستخوان انیماه

 ماهی شناسی، بافت شناسی، سیستم دفعی، نفرون، خلیج فارس: کلید واژه

 مقدمه. 1

با توجه به شرایط تکاملی و زیستی،  [.7]اندام های مختلفی در تنظیم اسمزی و تعادل هیدرومینرال دخالت دارند. یکی از این اندام ها کلیه است 
     ساختار کلیه ماهیان، تغییراتی از نظر بافتی به وجود آمده است. به طوری که در برخی از ماهیانی که در آب های شور زندگی می کنند،در 

اندام کلیه در  [.9]بخش هایی از نفرون حذف شده است و در برخی از ماهیان آب شیرین بخش هایی از نفرون توسعه بیشتری داشته است 
اهیان، باریک، طویل و به رنگ قرمز تیره است که در امتداد ناحیه پشتی دیواره ی بدن، درست در زیر ستون مهره ها کشیده شده بسیاری از م

واحد ساختمانی کلیه، نفرون است که شامل جسمک کلیوی و مجاری ادراری است. جسمک کلیوی، از یک کپسول بومن، دو . [14، 11]است 
در این مقاله سعی [. 16] ( و لوله دیستال استIIو  Iمجاری شامل لوله های پروکسیمال )قطعات . [5]شده است  تشکیل دیواره و یک گلومرول

بررسی بافت شناسی و تعیین ساختارهای پایه کلیه ماهیان می تواند اهمیت شده، ساختار بافتی کلیه در گونه های مورد مطالعه بررسی شود. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 

476

مجمـوعـه مقـالات اولیـن همـایش بین المللـی اقیـانوس شنـاسی غرب آسیـا  شناسی غرب آسیا                                        ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین

62 

ناسی و پیشگیری از بیماری ها داشته باشد. لذا آگاهی از ساختمان بافت شناسی طبیعی کلیه در ماهیان فراوانی در مطالعات تشخیص آسیب ش
 قبل از بررسی ضایعات پاتولوژیک و بیماری ها ضروری است، تا از این طریق تغییرات ایجاد شده در بافت ها را مورد ارزیابی قرار داد. 

 ها . مواد و روش2

ی های حاشیه ی خلیج فارس شامل خوریات ماهشهر )خور سماعیلی(، بندر صیدگاهی چوئبده )دهانه گونه ماهی از صیدگاه 21در مطالعه ی حاضر، 
موقعیت جغرافیایی مناطق نمونه برداری را نشان می  1گونه های مورد مطالعه و شکل  1بهمن شیر(، خوریات بندر امام خمینی، صید شدند. جدول 

ز بافت کلیه، بلافاصله ماهی را با ضربه زدن به سر بی هوش نموده و حفره ی شکمی باز و کلیه ها از بدن جدا گردید. دهد. جهت نمونه برداری ا
پس از  کلیه برای مطالعات بافت شناسی همراه با ستون مهره ها جدا و بلافاصله برای تثبیت کردن درون محلول ثبوت بوئن قرار داده شد. نمونه ها

 [.18]% نگه داری شدند 71ل فرایند تثبیت از محلول بوئن خارج و تا زمان انجام مراحل بعدی در الکل ساعت و تکمی 72-45

 : گونه های ماهی مورد مطالعه 1جدول 



 
 Google Earthبرگرفته از  نقشه ی مناطق نمونه برداری :1شکل 

 مطالعه هیستولوژیک کلیه  .2-1

میکرون  8گیری، شفاف سازی، نفوذ پارافین، قالب گیری( از بافت کلیه برش هایی با ضخامت  پس از انجام مراحل معمول بافت شناسی )آب
لام های رنگ آمیزی شده با استفاده از میکروسکوپ نوری بررسی و تصاویر مناسب  [.12]رنگ آمیزی شدند  تهیه و با هماتوکسیلین و ائوزین
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 Dinoو سیستم رایانه ای متصل به دوربین مجهز به نرم افزار  Dinolite Digital Microscopeتوسط دوربین نصب شده بر روی میکروسکوپ

capture .تهیه شد 

 نتایج. 3

 مطالعات میکروسکوپی کلیه .3-1

 رأس کلیه

است، در پژوهش حاضر، در ماهیان مورد مطالعه، بافت لنفوئیدی تا کلیه میانی و خلفی کشیده شده است. اما توزیع آن در این قسمت ها کمتر 
اکز لوله های کلیوی در تمام قسمت ها از جمله بخش رأسی کلیه دیده شد. در برخی از گونه ها مانند شوریده، بیاح، شانک زرد باله و صبیتی مر

 .(2)شکل  ملانوماکروفاژی در ناحیه ی قدامی کلیه مشاهده شد

 
 .(H&E;×2900ی شانک زرد باله مراکز ملانوماکروفاژی )پیکان سیاه(، )( ماهB( ماهی صبیتی Aتصاویر میکروسکوپ نوری از بخش رأس کلیه  :2شکل

رتیکولار و سلول های خونی در بخش رأسی کلیه شامل گلبول قرمز، لنفوسیت، مونوسیت و گرانولوسیت است. همچنین پلاسماسل، سلول های 
 (.9ماکروفاژ هم در این بخش مشاهده شد )شکل 

 
( F( ماهی کفشک چپ گرد، E( ماهی صبیتی،  D( ماهی شوریده،C( ماهی بیاح، B( ماهی گربه گوسه لکه دار، Aتصاویر میکروسکوپ نوری از بخش رأس کلیه  :9شکل

 .سماسل )سر پیکان خاکستری(ماهی کیجار بزرگ، ماکروفاژ )پیکان سیاه(، گلبول قرمز)پیکان سفید(، سلول رتیکولار)پیکان خاکستری(، لنفوسیت )سر پیکان سیاه(، پلا
(H&E;×2900). 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 ی کلیهبخش تنه

در بخش تنه ی کلیه در ماهی های مورد مطالعه، بخش های مختلف نفرون مانند لوله های پروکسیمال و دیستال و قسمت های مختلف آن ها، 
 (4جسمک کلیوی و بافت لنفوئیدی مشاهده شد )شکل 

 
( F( ماهی شانک زرد باله E( ماهی کفشک گرد،  D( ماهی شیر،C( ماهی صبور، B( ماهی گربه گوسه لکه دار، Aش تنه ی کلیه تصاویر میکروسکوپ نوری از بخ :4شکل

ی لوله ه خاکستری(، فضای داخلماهی هامور خال نارنجی، لوله پروکسیمال )پیکان سیاه(، لوله دیستال )پیکان سفید(، جسمک کلیوی )سر پیکان سیاه(، بافت لنفوئیدی )ستار
سر(، فضای ادراری )علامت دیستال )ستاره سیاه(، فضای داخلی لوله پروکسیمال )دایره خاکستری(، بافت پوششی استوانه ای پوشاننده لوله پروکسیمال )پیکان سیاه دو 

 .(H&E;×725ضربدر سیاه(، )

 
( ماهی کفشک گرد، لوله پروکسیمال )پیکان سیاه(،  D( ماهی شیر،C( ماهی صبور، B( ماهی گربه گوسه لکه دار Aتصاویر میکروسکوپ نوری از بخش تنه ی کلیه  :8شکل

ستال )پیکان سفید دو سر(، بافت بافت پوششی استوانه ای پوشاننده لوله پروکسیمال )پیکان سیاه دو سر(، لوله دیستال )پیکان سفید(، بافت پوششی مکعبی پوشاننده لوله دی
 .(H&E;×2900لنفوئیدی )ستاره خاکستری(، )

 گیری نتیجه. 4

با بررسی های بافتی کلیه در گونه های مورد مطالعه مشخص شد همانند گونه های مختلف ماهیان، نفرون ها واحدهای سازنده کلیه می باشند. 
. یک قطعه ی هر نفرون در قسمت ابتدایی شامل گلومرول است که توسط کپسول بومن احاطه شده است و جسمک کلیوی را تشکیل می دهند

، لوله دیستال و لوله جمع کننده بخش های بعدی نفرون را تشکیل می دهند که در سرتاسر  IIو Iگردنی کوتاه، لوله پروکسیمال شامل قطعات 
. [1،4،3] مطابقت داشت Jasim (2119)( و 1932(، فکوری و همکاران )1939آورجه و همکاران )بافت کلیه قابل مشاهده بود که با مطالعات 

ماهی کپور  ساختار جسمک های کلیوی ماهیان مورد مطالعه در این تحقیق متشکل از گلومرول و کپسول بومن است. چنین ساختاری در
. [8،11،3]توصیف شده است ( Barbus sharpeyi( و ماهی بنی )Squalus acanthias(، سگ ماهی خاردار )Cyprinus carpioمعمولی )
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 
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[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 
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Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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ماهیان مورد مطالعه از دو لایه ی سلولی که هر کدام از این دو لایه از سلول های پوششی سنگ فرشی تشکیل شده اند. کپسول بومن در کلیه 
لایه ی داخلی یا احشایی که کلاف مویرگی گلومرول را احاطه کرده است. فضای بین این دو لایه نیز فضای ادراری  این دو لایه عبارتند از

سگ و  ماهی هامور معمولی، (Cyprinus carpioماهی کپور معمولی )ط به این قسمت با بررسی انجام شده بر روی نامیده می شود. نتایج مربو
. در بررسی لوله پروکسیمال در ماهیان مورد مطالعه مشخص شد که حاشیه ی  [8،2،11]مطابقت دارد ( Squalus acanthias)ماهی خاردار 

ست. سلول های لوله دیستال مکعبی و فاقد حاشیه ی مسواکی بودند. هسته آن ها نیز تقریباً گرد و مسواکی در داخل لومن دارای میکروویلی ا
همانند آن چه در ( Sparidentex hastaو صبیتی ) (Barbus grypusماهی شیربت )در وسط سلول مشاهده شد. در سایر ماهیان از جمله 

در این پژوهش، در نمونه های بافتی مشاهده شده، بخش های مختلف نفرون در  .[4،6]ماهیان مورد مطالعه مشاهده شده است وجود دارد 
ها ی مانند ماهی گربه کوسه لکه دار و ماهی پودوخار نسبت به ماهیان استخوانی بسیار بزرگ تر بود. به طور کلی در الاسموبرانشفماهیان غضرو

 رگ است و مقدار نسبتآً زیادی آب دفع می کنند.برخلاف بیشتر ماهی های آب شور بخش های مختلف نفرون بسیار بز

 منابع
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 شناسایی و بررسی تاثیرات بایوفولینگ های بر اسکله های بتنی بندر خرمشهر

 3 ، جهان پناه، معصومه2 ، سواری، احمد2، دوست شناس، بابک 2*، سالاری علی آبادی، محمد علی 1 بسحاق، مهدیه

 کارشناسی ارشد بیولوژی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهردانشجوی  -1

 هیئت علمی گروه بیولوژی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر -2

  مشاور ریاست اداره بنادر و دریانوردی خرمشهر -9
salari1346@yahoo.com 

 چکیده
باشد.  های ساحلی بندر خرمشهر می های بر روی ساختارها و سازهتحقیق، بررسی تأثیرات ماکروفولینگ هدف از این

 05×05های موجود در ناحیه جزر و مدی اسکله با کمک کوادرات  از پایه 0935و خرداد  0934برداری در دی ماه  نمونه
خانواده که به  01گونه متعلق به  00طورکلی  بههای رسوب کننده،  متر صورت گرفت. پس از شناسایی و بررسی گونه سانتی

درصد، خزه سانان  4های سبز  پوستان عالی و جلبک درصد، سخت 5ها  ای درصد، دوکفه 13ترتیب تراکم شامل آرواره پایان 
فرد در واحد  4200با تراکم  Amphibalanus amphitriteنه غالب منطقه درصد محاسبه شد. گو 0درصد و پرتاران  9

باشد و تأثیرات ماکروفولینگ ها بسیار  های اسکله توسط سایر عوامل محیطی می . بیشترین میزان تخریب پایهبود سطح
ه باعث هضم زیستی ها ک ای ها و دوکفه سطحی و به وسیله زوائد آرواره ایزوپودها و یا ترشحات تولید شده از جلبک

ساختارها بتنی شده است. به دلیل غیریکنواختی درصد پوشش بارناکل ها بر روی سطوح بتنی، نه تنها مانع از عملکرد 
 عایقی این موجودات شده، بلکه باعث تشدید خوردگی و فرسایش در سطوح برهنه از بارناکل گشته است.

 بندر، اروند رودگ، تخریب، اسکله بایوفولین: شناسایی، کید واژه

 مقدمه. 1

های  های جانوری و گیاهی هستند که بر روی بدن موجودات دریایی و یا ساختارهایی که به دست بشر در محیط های زیستی گروهفولینگ
طورکلی اغلب  به [.1کنند ] ها به عنوان بستر و گاهی همچون پناهگاه و منبع تغذیه استفاده می اند، قرار گرفته و از آن شده دریایی ساخته 

شوند که ناشی از رشد لایه  های زیستی روبرو میهای دریایی اعلم از ساکن و متحرك پس از مدتی قرار گرفتن در آب دریا با پدیده فولینگ سازه
ا مواد گوناگون هستند. های زیستی قادر به اتصال و تخریب اشیا ب[. فولینگ2باشد ] ها میها و ماکروفولینگبایوفیلم و قرارگیری میکروفولینگ

های  ، یک عامل تخریبی مهم برای تجهیزات و سازه1فرایند تخریب فلزات، بتن و چوب به خوبی مورد مطالعه قرارگرفته است. تخریب زیستی
های بتنی مشکل پر  خوردگی در سازه [. ترك9شود ] های ناشی می ی فرآیندهای الکتروشیمیایی و بیوشیمیایی ارگانیزمباشد که در نتیجه آبی می

هزینه و عمومی در مناطق ساحلی سراسر جهان است. علل متعددی برای فرایند خوردگی وجود دارد، مانند قدمت، نفوذ عناصر خورنده به بتن، 
یا فرآیندهای )تولیدات توسط موجودات زنده و  2ی مواد ناشی از عمل بیوژن باشد. تخریب زیستی بتن از تجزیه مانند کلرید و تخریب زیستی می

ها، جلبک و گلسنگ(  ها، قارچ ها )باکتری های بتنی مربوط به میکروارگانیزم طور رسمی، بیشترین تخریب زیستی سازه دهد. به بیولوژیکی( رخ می
                                                           

1 Biodeterioration 
2 Biogenic 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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شوند،  ن بتن می[ و یا سایر موجودات که باعث فرسایش و سوراخ کرد4ها ] تواند به استقرار موجودات ماکروسکوپی مانند صدف باشد؛ اما می می
 توان عوامل میکروبیولوژی ها و صدف را میهای سبز، سیانوباکتری طورکلی تحقیقات نشان داده جلبک [. به8پوستان اشاره کرد ] همانند سخت

رصد د 91طورکلی ممکن است در محدودی  ها در خوردگی بتن به [. اگرچه سهم میکروارگانیزم6کننده فرسایش مواد سازها دانست ] تحریک
[، اما توجه کمی نسبت به اثر تخریب زیستی بر بتن شده است، احتمالاً دلیل عدم توجه به فرایند تخریب زیستی، تمایز بین آن با سایر 7باشد ]

رات باشد و مهندسان با تأثی طور مداوم و پیوسته نمی فرآیندهای آسیب ساز بسیار دشوار باشد و همچنین تأثیر آن در طول یک دوره مشخص به
[؛ با این حال، درك مکانیسم تخریب زیستی بر بتن به منظور، طراحی یک استراتژی بهتر برای بازرسی، حفاظت و 5این فرآیند آشنایی ندارند ]

باشد. بررسی بر روی جوامع رسوب کننده بر روی بسترهای مختلف و ساختارهای متنوع بنادر،  های بتنی در مناطق ساحلی مؤثر می تعمیر سازه
[. مطالعات زیادی در داخل و خارج از کشور بر روی 3وسازهای آبی در طول چهار دهه گذشته صورت گرفته است ] های ساحلی، ساخت سازه

باشد. هدف از این بررسی  [ می3[ و ]18[، ]14[، ]19[، ]12[، ]11[، ]11ها شامل ] فولینگ کنندگان زیستی صورت گرفته که شماری از آن
 باشد. ها می های فراساحلی بود و همچنین بررسی تغییرات صورت گرفته بر روی سطوح این سازه ماکروفولینگ بر روی سازه شناسایی و تأثیر

 هامواد و روش. 2

به عنوان فصل گرم در ابتدای مصب اروند رود در محدود بندر  1938به عنوان فصل سرد و در خرداد ماه  1934برداری در دی ماه  نمونه
(. 1( )شکل 1سانتی متر( صورت گرفت. )جدول  18×18پایه بتنی با کمک کوادرات ) 3ایستگاه بر روی  9های بتنی اسکله در  پایهخرمشهر از 

درصد انجام گردید.  4ها با کاردك و تثبیت با فرمالین  برداری صورت گرفت. جداسازی نمونه جهت بررسی برای شمارش در محیط عکس
ها از سطوح  تی متر در محیط صورت گرفت. برای بررسی تأثیر ماکروفولینگ بعد از جداسازی نمونهفاکتورهای محیطی با کمک مول

ها با کمک میکروسکوپ و لوپ انجام شد برای سنجش وزن خشک از آون و ترازوی با دقت  برداری شد. شناسایی و شمارش نمونه عکس
ستفاده گردید. شناسایی با کمک کلیدهای شناسایی معتبر صورت گرفت. استفاده شد و برای بررسی درصد پوشش از کاغذ شطرنجی ا 111/1

 .استفاده شد Minitab 16و سنجش تأثیر فاکتورهای محیطی از برنامه  spss 16افزار  های آماری از نرم تحلیل

 های مورد مطالعه در بندر خرمشهر مختصات ایستگاه :1جدول 

 

 

 

 

 

 
 موقعیت ایستگاه مورد مطالعه در بندر خرمشهر  :1شکل 

نام  طول جغرافیایی عرض جغرافیایی
 ایستگاه

شماره 
 ایستگاه

84° 84 ' 35 "E 58° 62 ' 14 "N A 1 

84° 84 ' 84 "E 58° 62 ' 68 "N B 6 

84° 84 ' 88 "E 58° 62 ' 66 "N C 5 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 نتایج. 3

و در فصل  86/7اکسیژن محلول در فصل تابستان گراد؛ میانگین  درجه سانتی 6/19و در فصل زمستان  7/27میانگین دما در فصل تابستان 
قسمت در هزار، میانگین هدایت در فصل  1/1و در فصل زمستان  23/2گرم بر لیتر؛ میانگین شوری در فصل تابستان  میلی 19/5زمستان 
 12/5و در فصل زمستان  13/5ن متر و همچنین میانگین اسیدیته در فصل تابستا میلی زیمنس بر سانتی 35/2و در فصل زمستان  24/4تابستان 

داری ندارد در  های مختلف اختلاف معنی دهد که تغییرات فاکتورها در ایستگاه گیری شد. نتایج حاصل از آنالیز واریانس یک طرفه نشان می اندازه
 (. P<0/05داری وجود دارد ) صورتی که میان دو فصل اختلاف معنی

گونه  4شاخه که  7خانواده که مربوط به  11گونه متعلق به  11طورکلی  اروند رود انجام گرفت، بهدر طی دوره مطالعاتی که در ابتدای مصب 
خانواده متعلق به شاخه  2گونه از  2گونه متعلق به شاخه بویوزوآ )خزه سانان(،  1تنان، گونه که متعلق به شاخه نرم 4متعلق به شاخه بندپایان، 

فرد در  44/479از گروه سخت پوستان با تراکم  Balanus amphitrite های سبز شناسایی شد. گونه کهای حلقوی، یک گونه از شاخه جلب کرم
فرد در واحد سطح در فصل زمستان به عنوان گونه غالب در منطقه شناسایی و شمارش گردید. )شکل  99/211واحد سطح در فصل تابستان و 

پوستان عالی و  درصد، سخت 8ها  ای درصد، دوکفه 73رتیب تراکم شامل آرواره پایان در فصل تابستان بیشترین درصد فراوانی نسبی به ت (.2
 (. 9درصد محاسبه شد )شکل  1درصد و پرتاران  9درصد، خزه سانان  4های سبز  جلبک

 
های شناسایی شده ماکروفولینگ اسکله بندر : فراوانی نسبی گروه2شکل 

 1934-38خرمشهر، سال 

 
 های شناسایی شده ماکروفولینگ نی نسبی گروهدرصد فراوا :9شکل 

 1934 -38اسکله بندر خرمشهر، سال 

 در. بود سطح واحد در گرم 27/14±86/1 و 77/22±51/2های زیستی در فصل گرم و فصل سرد به ترتیب میانگین وزن خشک فولینگ
 میانگین کمترین. شد مشاهده سطح واحد در گرم 76/25±14/4( به میزان A) 1 ایستگاه در و گرم فصل در خشک وزن میانگین بیشترین مجموع،

 در زیستی هایفولینگ پوشش درصد میانگین. آمد دست به سطح واحد در گرم 16/14±51/2با مقدار  9فصل سرد و در ایستگاه  در نیز خشک وزن
 در پوشش درصد میانگین بیشترین مجموع، در. بود سطح واحد در درصد 81/ 61±41/11 و 14/85±21/19 ترتیب به سرد فصل و گرم فصل
 و سرد فصل در نیز پوشش درصد میانگین کمترین. شد مشاهده سطح واحد در درصد 37/66±68/17( به میزان C) 9 ایستگاه در و گرم فصل

 (.4 جدول) آمد دست به سطح واحد در گرم 37/91±17/17( با مقدار B) 2 ایستگاه در

 1938تابستان  -1934های زیستی در اسکله بندر خرمشهر، زمستان میزان فراوانی، وزن خشک و درصد پوشش فولینگ :4جدول 
   فراوانی وزن خشک درصد پوشش

  فصل گرم فصل سرد فصل گرم فصل سرد فصل گرم فصل سرد
51/69±14/11  34/86± 38/4  73/18±87/11  76/25±4/4  44/26±37/13  1ایستگاه  86/65±29/82 
37/91±7/17  2/81±19/17  36/15±91/1  59/17±39/2  93/14±1/11  2ایستگاه  61/42±61/92 
1/88±12/6  37/66±86/17  16/14±51/2  7/21±47/1  9/21±48/15  9ایستگاه  35/91 63/41± 

باشد بیشترین میزان در مؤلفه اول در فاکتورهای  میزان تأثیر فاکتورهای محیطی بر فراوانی، وزن خشک و درصد پوشش می PCAدر نمودار 
محیطی دما، شوری و هدایت و در فاکتورهای زیستی فراوانی و وزن خشک مشاهده شد. مؤلفه دوم میزان اسیدیته و اکسیژن محلول دو فاکتور 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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زیستی بیشترین میزان را به خود اختصاص دادند. اکسیژن محلول، فراوانی، درصد پوشش بیشترین میزان در  محیطی و درصد پوشش فاکتور
 مؤلفه سوم دارند. بیشترین تأثیر بر تراکم گونه دما، شوری و هدایت و بر درصد پوشش اکسیژن محلول و اسیدیته مشخص گردید.

 
 : فراوانیdensity: وزن خشک و weightdryشش، : درصد پوcover(: ایستگاه، station) stمنظور از 

 ( در تحقیق حاضرPCAای اصلی ) نمودار میزان همبستگی فاکتورهای غیر زیستی و زیستی در آزمون تحلیل مؤلفه :4شکل 

و نتیجه گیری بحث. 4

[. در 3دهد ] ها تأثیر مثبتی نشان می پرتاران و جلبکباشد؛ که بر میزان بندپایان،  بیشترین عامل مؤثر بر فراوانی، فاکتور دما، شوری و هدایت می
های  عمق به دلیل وجود شرایط محیطی ناپایدار و وجود آشفتگی های ساحلی و کم های در محیط مطالعات انجام شده مشخص شد که سازه

[؛ که در 16یابند ] ب و مقاوم افزایش میهای فرصت طل کند و در این شرایط گونه ها جلوگیری میمحیطی از رشد و حضور متنوع ماکروارگانیزم
ها با  (. در این تحقیق سایر گونه2ی غالب شده است )شکل  با وجود شرایط نامطلوب گونه Amphibalaus amphitriteی  مطالعه حاضر گونه

ها و بارناکل ها های ماسل گونهاند؛ ولی گونه بارناکل همچنان غالب محیط است. در رقابت بر سر فضا  تغییرات فصلی افزایش و کاهش یافته
باشند و تراکم این  [. شوری و دما دو فاکتور مؤثر بر تراکم بارناکل می17شوند ] ها می جایی سایر گونه بیشترین موفقیت را داشته و باعث جابه

[ در سواحل خوزستان میزان 15ه نتایج ][. با توجه ب3ها در فصول گرم مرتبط باشد ] توان به تولید مثل آن گونه در تابستان افزایش یافته؛ می
شود. وجود شرایط محیطی مطلوب  ها را شامل می های سازه درصد از تراکم کل جمعیت 39درصد و در تابستان به میزان  56بارناکل در زمستان 

ت فاکتورهای محیطی باعث جهت گسترش این گونه همچنین عدم وجود رقیب برای رقابت بر سر فضا و توانایی وسیعی در تحمل رنج تغییرا
 [.13غالبت این گونه در رودخانه اروند گشته است ]

باشد. در طی بررسی صورت  های رسوب کننده مناسب میبا توجه به ارزیابی صورت گرفته محیط مورد مطالعه منطقه مناسب جهت نشست گونه
یافته، در سطح حفرهای ریزی و پوسیدگی سطحی مشاهده  ها کاهشها از انت های انجام شده میزان قطر پایه برداری گرفته با توجه به عکس

ی ستون مشاهده شد، اما پوسیدگی بسیار سطحی در سطوح آن اتفاق افتاده بود. با توجه به  شود. بیشترین خوردگی و فرسایش در چهارگوشه می
ه فاکتورها شیمیایی آب ارتباط دارد. همچنین به دلیل های بتنی به میزان و شدت جریان آب و ب اینکه بیشترین میزان تخریب سطحی در پایه

ها، همچنین تغییرات درجه حرارت آب و میزان  های اسکله و تر و خشک شدن متوالی پایه وجود جریانات جزر و مدی در منطقه قرارگیری پایه
جریانات شدید ناشی از حرکات شناورها و جزر و مد  ها به دلیل وجودخوردگی باشد که این ترك اسیدیته از عوامل ایجاد ترك در پایه اسکله می

شوند و این مسئله باعث نابودی  طور طبیعی دچار هوازدگی می [. سطوح بتنی به21گردد ] ها می ریزش کرده و باعث کاهش قطر پایه
 [.21شود ] ها می های پرتلند درون آن کریستال

ها در مراحل لاروی بتنی اسکله بنابراین بیشترین سهم تأثیر در سطوح اسکله دارند. بارناکلها بر روی سطوح به دلیل حضور بسیار بالای بارناکل
خود با تولید یک قطره روغن باعث پاك کردن محل استقرار خود و با تولید چسب فسفوپروتئینی و ترکیب شدن با روغن آزاد شده یک چسب 

ها همانند عایقی در برابر کند؛ همچنین وجود اسکلت سخت بارناکل ه جلوگیری میکند که از زوال و پوسیدگی سطح سازبسیار قوی ایجاد می
های ایجادکننده زوال و خوردگی توانایی دسترسی به سطح بتن  ها میکروارگانیزمباشد. در محدوده پوشیده شده از بارناکل شدت جریانات آبی می
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درصد، افزایش و  21افزایش و کاهش دما را تنها  نی پوشیده شده به وسیله بارناکلیابند. با توجه به بررسی صورت گرفته ساختارهای بت را نمی
توانند عایق خوبی برای سطوح بتنی و  دهد؛ بنابراین می درصد تأثیر بر سطح بتن را نشان می 42-94کاهش اسیدیته و شوری نیز بر سطح بتن 

تواند از خوردگی و زوال ساختار جلوگیری  ا و پوشش سرتاسری یک ساختار بتنی میه[. استقرار یکنواخت بارناکل17ها باشند ] افزایش قوام آن
های در محل پوشیده  کند؛ در صورت غیریکنواخت بودن استقرار باعث تشدید فرآیند خوردگی و ایجاد حفره کند و مانند یک محافظ عمل می

رصد پوشش، هیچ سطوحی به صورت کامل با موجودات زنده پوشیده نشده گیری صورت گرفته در میزان د [. با توجه به اندازه19شود ] نشده می
بر روی سطوح  Sphaeroma annandaleویژه گونه  های همزیست به ها محل مناسبی برای حضور گونهی به جا مانده از بارناکل بود  و پوسته

شود. بعد از جداسازی بستر یک سری  نواحی پوشیده نشده میشده است. به همین دلیل نه تنها حالت عایقی نداد بلکه باعث تشدید خوردگی در 
احتمالاً  Sphaeroma annandaleiهای گونه  باشد، به دلیل ویژگی حفرات ایجاد شده در بستر مشاهده شد که در شکل کاملاً مشخص می

های  ها و صخره فرار از دست دشمنان سنگ های این گونه در مدت طولانی باشد. این موجود برای پناه گرفتن و ها و نقب زدن حاصل فعالیت
های  ای گونه [. طبق توافق نامه22شود ] عمق را به شدت سوراخ و شکننده و در نتیجه باعث ایجاد فرسایش و تولید شن و ماسه می های کم آب

های کالیفرنیا را به  د و برخی تالابباش های دریایی می که قادر به فرسایش و تخریب سازه 1به عنوان گونه فرساینده زیستی Sphaeromaجنس 
[. حضور آن در رودخانه شط العرب گزارش شده است 24[ و ]29کند ] شدت آلوده و فرسایش حاصل از فعالیت آن از یک متر در سال تجاوز می

ره دار بوده، انجام هضم زیستی های سبز توانای هضم زیستی عناصر مختلفی به عنوان مثال، کلسیم، آلومینیوم، سیلیکون، آهن و غی[. جلبک28]
دهد که خوردگی  [. تجزیه و تحلیل سطوح نشان می25[ و ]27[، ]26گیرد ] های متابولیکی و تولید اسیدهای آلی صورت می به وسیله فعالیت

( صورت گرفته Chlorophytaزیستی )تخریب زیستی(، ممکن است از طریق مکانیسم هضم زیستی که به وسیله تولید اسیدها از جلبک سبز )
که در ساختار  2های پرتلند توجهی از میزان سیلیس و کلسیم در ساختارهای بتنی نشان داد. همچنین کریستال باشد. نتایج بررسی سطح کاهش قابل

باشد؛ همچنین،  یها بر روی بستر م های متابولیکی این جلبک های سبز حذف شده بودند که حاصل فعالیت روند در محل اتصال جلبک بتن به کار می
[. صدف ممکن 23شود ] کنند که منجر به فروپاشی بتن می جلبک از کلسیم بتن برای سوخت و ساز بدن خود برای تولید اسیدهای آلی استفاده می

تر شدن  آسان است سطح ساختار بتن حمله کنند و باعث ایجاد شکاف شوند بر روی سطح بتن شوند که این امر باعث جدا شدن ترکیبات بتن و ورود
توانید باعث کاهش کریستال سیمان، کاهش غلظت کلسیم در مناطق ساکن شده،  شود. صدف همچنین می ورود آب و باعث افزایش خوردگی می

های سطحی بستر  ، تنها آسیب سطحی در لایهOyster[. تخریب ناشی از صدف 4شوند و بر تخریب فیزیکی ساختار بتن بسیار تأثیرگذار است ]
 [.91شوند ] شوند و باعث ورقه شدن سطح بستر و بتن می ها از یک سمت به بستر متصل می زیرا آن است

به دلیل عدم پوشش سراسری بارناکل ها و ترکیبات ماکروفولینگ های نشست کرده بر روی پایه های بتنی، این ارگانیزم ها بر پایه : گیرینتیجه
گی سطحی بتن و تخلیه عناصری همچون کلسیم، سیلیس و کریستال های پورتلند می شوند، های تاثیرات نامطلوبی گذاشته و باعث خورد

هرچند عامل اصلی تخریب پایه ها قرار گیری در محل وقوع جزر و مد، تر و خشک شدن متوالی و وجود جریانات شدید آب ناشی از مانور و 
 می باشد.هلوگیری شناورها در اطراف اسکله پ

قدر دانی از حمایت و پشتیبانی مادی ومعنوی کادر اداره بنادر و دریانوردی خرمشهر و همچنین یاری و راهنمایی اساتید  با تشکر فراوان و 
 گرانقدر دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر.

 منابع
محیطی بر تنوع بایوفولینگ ها در اسکله های  بررسی تاثیر فاکتورهای(. 1957)[ خدابخش، ا.، نبوی، س. م. ب.، قبادی، ش.، خدابخش، ا. و خدابخش، ح.، 1]

 .45-93، صفحات 2، دوره 2بندر امام خمینی. مجله شیلات، شماره 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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درصد، افزایش و  21افزایش و کاهش دما را تنها  نی پوشیده شده به وسیله بارناکلیابند. با توجه به بررسی صورت گرفته ساختارهای بت را نمی
توانند عایق خوبی برای سطوح بتنی و  دهد؛ بنابراین می درصد تأثیر بر سطح بتن را نشان می 42-94کاهش اسیدیته و شوری نیز بر سطح بتن 

تواند از خوردگی و زوال ساختار جلوگیری  ا و پوشش سرتاسری یک ساختار بتنی میه[. استقرار یکنواخت بارناکل17ها باشند ] افزایش قوام آن
های در محل پوشیده  کند؛ در صورت غیریکنواخت بودن استقرار باعث تشدید فرآیند خوردگی و ایجاد حفره کند و مانند یک محافظ عمل می

رصد پوشش، هیچ سطوحی به صورت کامل با موجودات زنده پوشیده نشده گیری صورت گرفته در میزان د [. با توجه به اندازه19شود ] نشده می
بر روی سطوح  Sphaeroma annandaleویژه گونه  های همزیست به ها محل مناسبی برای حضور گونهی به جا مانده از بارناکل بود  و پوسته

شود. بعد از جداسازی بستر یک سری  نواحی پوشیده نشده میشده است. به همین دلیل نه تنها حالت عایقی نداد بلکه باعث تشدید خوردگی در 
احتمالاً  Sphaeroma annandaleiهای گونه  باشد، به دلیل ویژگی حفرات ایجاد شده در بستر مشاهده شد که در شکل کاملاً مشخص می

های  ها و صخره فرار از دست دشمنان سنگ های این گونه در مدت طولانی باشد. این موجود برای پناه گرفتن و ها و نقب زدن حاصل فعالیت
های  ای گونه [. طبق توافق نامه22شود ] عمق را به شدت سوراخ و شکننده و در نتیجه باعث ایجاد فرسایش و تولید شن و ماسه می های کم آب

های کالیفرنیا را به  د و برخی تالابباش های دریایی می که قادر به فرسایش و تخریب سازه 1به عنوان گونه فرساینده زیستی Sphaeromaجنس 
[. حضور آن در رودخانه شط العرب گزارش شده است 24[ و ]29کند ] شدت آلوده و فرسایش حاصل از فعالیت آن از یک متر در سال تجاوز می

ره دار بوده، انجام هضم زیستی های سبز توانای هضم زیستی عناصر مختلفی به عنوان مثال، کلسیم، آلومینیوم، سیلیکون، آهن و غی[. جلبک28]
دهد که خوردگی  [. تجزیه و تحلیل سطوح نشان می25[ و ]27[، ]26گیرد ] های متابولیکی و تولید اسیدهای آلی صورت می به وسیله فعالیت

( صورت گرفته Chlorophytaزیستی )تخریب زیستی(، ممکن است از طریق مکانیسم هضم زیستی که به وسیله تولید اسیدها از جلبک سبز )
که در ساختار  2های پرتلند توجهی از میزان سیلیس و کلسیم در ساختارهای بتنی نشان داد. همچنین کریستال باشد. نتایج بررسی سطح کاهش قابل

باشد؛ همچنین،  یها بر روی بستر م های متابولیکی این جلبک های سبز حذف شده بودند که حاصل فعالیت روند در محل اتصال جلبک بتن به کار می
[. صدف ممکن 23شود ] کنند که منجر به فروپاشی بتن می جلبک از کلسیم بتن برای سوخت و ساز بدن خود برای تولید اسیدهای آلی استفاده می

تر شدن  آسان است سطح ساختار بتن حمله کنند و باعث ایجاد شکاف شوند بر روی سطح بتن شوند که این امر باعث جدا شدن ترکیبات بتن و ورود
توانید باعث کاهش کریستال سیمان، کاهش غلظت کلسیم در مناطق ساکن شده،  شود. صدف همچنین می ورود آب و باعث افزایش خوردگی می

های سطحی بستر  ، تنها آسیب سطحی در لایهOyster[. تخریب ناشی از صدف 4شوند و بر تخریب فیزیکی ساختار بتن بسیار تأثیرگذار است ]
 [.91شوند ] شوند و باعث ورقه شدن سطح بستر و بتن می ها از یک سمت به بستر متصل می زیرا آن است

به دلیل عدم پوشش سراسری بارناکل ها و ترکیبات ماکروفولینگ های نشست کرده بر روی پایه های بتنی، این ارگانیزم ها بر پایه : گیرینتیجه
گی سطحی بتن و تخلیه عناصری همچون کلسیم، سیلیس و کریستال های پورتلند می شوند، های تاثیرات نامطلوبی گذاشته و باعث خورد

هرچند عامل اصلی تخریب پایه ها قرار گیری در محل وقوع جزر و مد، تر و خشک شدن متوالی و وجود جریانات شدید آب ناشی از مانور و 
 می باشد.هلوگیری شناورها در اطراف اسکله پ

قدر دانی از حمایت و پشتیبانی مادی ومعنوی کادر اداره بنادر و دریانوردی خرمشهر و همچنین یاری و راهنمایی اساتید  با تشکر فراوان و 
 گرانقدر دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر.

 منابع
محیطی بر تنوع بایوفولینگ ها در اسکله های  بررسی تاثیر فاکتورهای(. 1957)[ خدابخش، ا.، نبوی، س. م. ب.، قبادی، ش.، خدابخش، ا. و خدابخش، ح.، 1]

 .45-93، صفحات 2، دوره 2بندر امام خمینی. مجله شیلات، شماره 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.

 

489

مجمـوعـه مقـالات اولیـن همـایش بین المللـی اقیـانوس شنـاسی غرب آسیـا
8 و 9 آبـان مـاه 1396 )ایـران - تهـران(

 

74 
 

 شناسی غرب آسیاای اقیانوسمرکز منطقهالمللی همایش بین اولین

 ایران(-)تهران 99آبان  9لغایت  8

 

  کمان رنگینآلای  ایمنی ماهی قزل بر پاسخ Ulva.intestinalisساکارید سولفاته استخراج شده از تأثیر پلی
Oncorhynchus mykiss 

 9، طبرسا، مهدی 2، عابدیان کناری، عبدالمحمد*1صفوی، سید وحید

 دریایی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایرانم انشجوی کارشناسی ارشد، گروه تکثیر و پرورش آبزیان، دانشکده علود .1
 ریایی، دانشگاه تربیت مدرس، نورد ماستاد،گروه تکثیر و پرورش آبزیان، دانشکده علو .2

 شگاه تربیت مدرس، تهراندریایی، داناستادیار، گروه فرآوری محصولات شیلاتی، دانشکده علوم . 9
vsafavi1371@gmail.com 

 چکیده
 یخون یفاکتورها رشد، یها شاخص بر شده یزپوشانیر Lactobacillus rhamnosus باکتری ریتأث مطالعه نیا در
 منظور نیا یبرا. گرفت قرار یبررس مورد oncorhynchus mykiss کمان نیرنگ آلای قزل روده ییایباکتر فلور و

 ماریت 9 در یتـصادف صورت به01/05±2/24 یوزن نیانگیم با کمان نیرنـگ یآلا قزل یماه بچه قطعه 011 تعداد
 ماریت ،(کیوتیپروب فاقد) شاهد ماریت شامل مارهایت. گرفتند قرار یبررس مورد روز 01 مدت به( ماریت هر یبرا تکرار سه)

 یانتها در. بود پوشش زیر بدون یباکتر نیا شامل ماریت و شده یزپوشانیر L.rhamnosus کیوتیپروب یباکتر یحاو
 جینتا. شد یریگ اندازه یخون یپارامترها ،یریخونگ از پس و شد محاسبه انیماه بچه طول و وزن شیافزا زانیم دوره،
 با سهیمقا در یبررس مورد یمارهایت در ژهیو رشد بیضر و ییغذا لیتبد بیضر ،یینها وزن شاخص داد نشان یبررس

 به نسبت شده یزپوشانیر یباکتر یحاو ماریت در نیهمچن .(P≤0.05) باشد یم بهتر یمعنادار صورت به شاهد ماریت
 ،(Ht) تیهماتوکر زانیم ،(RBC) قرمز یگلبولها کل تعداد. شد دهید پرورش روند در عملکرد نیبهتر مارهایت ریسا

 را یمعنادار شیافزا دار زپوششیر یباکتر با شده هیتغذ ماریت در (WBC) دیسف یگلبولها تعداد و (Hb)نیهموگلوب
 هیتغذ ماریت به متعلق کمپلمان و IgM م،یزوزیل شامل خون یمنیا یفاکتورها ریمقاد نیشتریب .(P≤0.05) داد نشان
 کیلاکت دیاس یباکتر تعدا .(P≤0.05) بود شاهد گروه به متعلق آن ریمقاد تر نییپا و دار زپوشششیر یباکتر با شده

 که داد نشان قیتحق نیا جینتا .(P≤0.05) بود بالاتر یدار معنا طور به شاهد ماریت به نسبت ماریت دو هر در
 مثبت یاثرگذار آن بدنبال و گوارش دستگاه در ینیگزیجا و یباکتر حفظ سبب یادیز حد تا یباکتر نمودن یزپوشانیر
 .گردد یم پرورش دوره طول در کمان نیرنگ یآلا قزل یمنیا یفاکتورها و رشد بر

 ، پلی ساکاربد سولفاته، پاسخ ایمنی، قزل آلای رنگین کمان U.intestinalis: کلید واژه

 مقدمه. 1

های دریایی این پتانسیل  تقریبا تمام جلبک. های آنها درخوراك ماهیان پرورشی گنجانیده شده است های دریایی و عصاره انواع مختلفی از جلبک
ها، پپتیدها،  فنول های دریایی دارای ترکیبات زیستی فعالی از قبیل پلی . جلبک]1[شوند را دارند که به عنوان مواد افزودنی در خوراك استفاده 

 زیست ترکیبات از یکی .]2[باشند  باشند. بسیاری از این ترکیبات فعال، دارای عملکردی مفید با خواص درمانی متعدد می ساکاریدها و ... می پلی
نشان داده است  in vitroو  in vivoمطالعات  .باشند می سولفاته ساکاریدهای است پلی نموده جلب خود به را پژوهشگران توجه اخیرا که فعالی

 کننده تنظیم و اکسیدانی آنتی التهابی، ضد  توموری، ضد  انعقادی، باکتریایی، ضد  ویروسی، ضد  خواص ضد  دارای سولفاته ساکاریدهای پلی اینکه 
پروری استفاده از این ترکیبات را به منظور تقویت سیستم ایمنی  از این رو در سالهای اخیر محققین آبزی . ]9،4،8،6،7[  باشند  می ایمنی سیستم
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 

490
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 (Oncorhynchus mykiss) رنگین کمان آلایقزل  ماهی . ]5،3،11،11[اند  آبزیان پرورشی )ماهی و میگو( موضوع مطالعات خود قرار داده
میزان تولید قزل آلای رنگین کمان در  2116شود.  بر طبق آخرین آمار سازمان فائو در سال  های پرورشی مهم ایران محسوب می یکی از گونه

ها در پرورش این ماهی  ع انواع بیماری. با توجه به تولید بالای ماهی قزل آلای رنگین کمان در ایران و شیو]12[تن بوده است  126818ایران 
های  ساکارید این تحقیق به بررسی تأثیر پلی ها امری ضروری است. بنابراین استفاده از مواد تقویت کننده ایمنی جهت پیشگیری از بروز بیماری

 پردازد. ن کمان می( بر عملکرد  پاسخ ایمنی ماهی قزل آلای رنگیUlva intestinalis سولفاته ماکروجلبک دریایی سبز )

 هامواد و روش. 2

   شرایط پرورش ماهیآوری نمونه جلبک، انجام عمل استخراج و جمع. 2-1

 به سانتیگراد درجه 61 دمای در شستشو از پس  و شده آوری شناسایی و جمع امتداد سواحل دریای خزر از   U. intestinalis  های جلبک نمونه

 از ساکاریدها پلی استخراج و آزمایش انجام زمان تا و  شدند پودر امکان حد تا شده خشک های نمونه شوند. کاملاخشک تا شد داده قرار روز 4 مدت

 گردید. نگهداری سانتیگراد درجه -21 دمای در پلاستیکی و های کیسه در آن

درصد رنگ زدایی  51انجام گرفت. مختصرا ابتدا نمونه های پودر و خشک شده جلبکی با اتانول  ]19[و همکاران  Tabarsaاستخراج به روش  
گراد استخراج  درجه سانتی 61( درآب مقطر قرار داده شد و در دمای 21:1ساکاریدهای سولفاته به نسبت ) گردیدند. سپس جهت استخراج پلی

 ساکاریدها رسوب دهی و جداسازی شدند. % پلی71صورت گرفت. در نهایت با استفاده از اتانول 

با انتقال بچه ماهیان از شهرستان چالوس به کارگاه تحقیقات آبزیان دانشکده علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس  1936کار پرورش در بهار سال 
 3طور تصادفی انتخاب و در  گرم به18 ±5/1کمان با میانگین وزنی  آلای رنگین قطعه ماهی قزل 31پس از انجام مرحله سازگاری،  آغاز گردید. 

هفته مورد تغذیه قرارگرفتند. غذادهی  5عدد در هر تانک توزیع گردیدند و به مدت  11لیتر به میزان  51لیتری( با حجم آب  111تانک فایبرگلاس )
 به طور روزانه اندازه گیری می گردید.( و در حد سیری انجام گرفت. درطی دوره آزمایش عوامل کیفی آب 15و 14، 3وعده در روز )ساعت  9

 تیمارهای غذایی .2-2

گرم بر کیلوگرم غذا، به جیره های غذایی افزوده گردید  میلی 1811و   811در مقادیر  U.intestinalisساکارید سولفاته استخراج شده از  پلی
گرفته شد.  استفاده گردید که به عنوان جیره غذایی شاهد در نظرساکارید نیز  . در این مطالعه از یک جیره غذایی بدون مکمل پلی]14،18[

 تکرار در نظر گرفته شد. 9تیمار وجود داشت که برای هر تیمار  9در این تحقیق  بنابراین

 پارامترهای ایمنی . 2-3

ارینه استحصال شد. سپس سرم آنها سی سی غیرهپ 9قطعه ماهی جدا و خون ماهیان پس از بیهوشی با سرنگ  9در انتهای آزمایش از هر تکرار 
مثبت حساس به آنزیم   لیز باکتری گرم فعالیت لیزوزیم سرم بر مبنایجدا گردید.  دقیقه( 11دور در دقیقه،  9111)با استفاده از سانتریفیوژ 

های  تفاده از همولیز گلبولو فعالیت کمپلمان با اس ]Gurnani ]16 و Sankaran  لیزوزیم یعنی میکروکوکوس لیزودیکتکوس و براساس روش
 گیری گردید. اندازه ]17[و همکاران   Amarو به کمک روش  (RaRBC) قرمز خرگوش

 انجام گرفت. One-way ANOVAبا استفاده از آزمون  ها  در نهایت تجزیه و تحلیل داده

 نتایج . 3

دهد که میزان فعالیت لیزوزیم سرم در  را نشان می (ACH50)( نتایج مربوط به فعالیت آنزیم لیزوزیم و فعالیت همولیتیک کمپلمان 1شکل )
 (. به طوری که بیشترین و کمترین میزان فعالیت لیزوزیم به ترتیب مربوط به تیمارهای حاویp<18/1باشد ) دار می تیمارهای مختلف معنی

باشد. همچنین میزان فعالیت همولیتیک کمپلمان سرم در تیمارهای مختلف نیز  و شاهد می U.intestinalisساکارید سولفاته  گرم پلی میلی 1811
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 1811به ترتیب مربوط به تیمارهای حاوی  همولیتیک کمپلمان سرم(، به طوری که بیشترین و کمترین میزان فعالیت p<18/1)معنی دار بود 
 باشد. بوط به شاهد میو کمترین مر U.intestinalisساکارید سولفاته  گرم پلی میلی


 های سولفاته ساکارید ماهی قزل آلای رنگین کمان تحت تأثیر افزودنی غذایی پلی (B)و فعالیت همولیتیک کمپلمان   (A)میزان فعالیت آنزیم لیزوزیم  :1شکل 

 (.>P 18/1است )  ها دار بین میانگین تفاوت معنی  ی اند. حروف متفاوت نشان دهنده بیان شده ME ± SDبه صورت  ها  *داده

بیشترین میزان فعالیت لیزوزیم سرم در تیمار نتایج مطالعه حاظر نشان داد میزان فعالیت لیزوزیم در تیمارهای مختلف تفاوت معنی داری داشت، 
 811در شاهد مشاهده گردید، و تیمار حاوی  میزان فعالیت لیزوزیم سرم و کمترین U.intestinalisساکارید سولفاته  گرم پلی میلی 1811حاوی 

داری نداشت. همچنین در این  ساکارید سولفاته تفاوت معنی گرم پلی میلی 1811با تیمار حاوی  U.intestinalisساکارید سولفاته  گرم پلی میلی
بیشترین میزان فعالیت همولیتیک کمپلمان در تیمار داری را نشان داد،  تیمارهای مختلف تفاوت معنی درهمولیتیک کمپلمان  میزان فعالیتآزمایش 
گرم  میلی 811در شاهد مشاهده گردید، همچنین تیمار حاوی  میزانو کمترین   U.intestinalisساکارید سولفاته  گرم پلی میلی 1811حاوی 

در این مطالعه فعالیت ، ]5 [ و همکاران Chengبا گروه شاهد بود. این نتایج مطابقت داشت با مطالعه  داری ساکارید سولفاته دارای تفاوت معنی پلی
 کاراجینان – κتغذیه شده با آلژینات سدیم و  (Epinephelus fuscoguttatusگروپر )داری در ماهی  لیزوزیم و همولیتیک کمپلمان به طور معنا

ساکارید سولفاته )فوکوئیدان( به دست  پلی ،]Kakuta ]15صورت گرفته  توسط   همچنین در مطالعه های جلبکی( افزایش پیدا کرد. ساکارید پلی )
 . گردید( Cyprinus carpio) آمده ازماکروجلبک دریایی منجر به افزایش پارامترهای ایمنی از جمله لیزوزیم در ماهی کپور معمولی

گیری نتیجه. 4
می توانند منجر به بهبود عملکرد  U.intestinalisساکارید سولفاته  نتایج به دست آمده در این مطالعه نشان داد تیمارهای غذایی حاوی پلی

در افزایش ساکارید سولفاته بیشترین تأثیر را  گرم پلی میلی 1811سیستم  ایمنی در ماهی قزل آلای رنگین کمان گردد، اما تیمارغذایی خاوی 
در جیره غذایی  U.intestinalisمیلی گرم پلی ساکارید سولفاته  1811پارامترهای ایمنی ماهی داشت.  بنابراین پیشنهاد می گردد استفاده از دوز 

 تواند منجر به عملکرد بهتر سیستم ایمنی در ماهی قزل آلای رنگین کمان گردد. می

 منابع

[1]-Nakagawa H., Sato M., Gatlin III D.M., Montgomery L.W. (2007),  Dietary supplements for the health and 

quality of cultured fish, Cabi, 257p. 

[2]-Wijesinghe W.A.J.P., Jeon Y.J. (2012),  Biological activities and potential industrial applications of fucose rich 

sulfated polysaccharides and fucoidans isolated from brown seaweeds: A review, Carbohydrate Polymers, Vol. 88, 

No. 1, 13-20. 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 1811به ترتیب مربوط به تیمارهای حاوی  همولیتیک کمپلمان سرم(، به طوری که بیشترین و کمترین میزان فعالیت p<18/1)معنی دار بود 
 باشد. بوط به شاهد میو کمترین مر U.intestinalisساکارید سولفاته  گرم پلی میلی


 های سولفاته ساکارید ماهی قزل آلای رنگین کمان تحت تأثیر افزودنی غذایی پلی (B)و فعالیت همولیتیک کمپلمان   (A)میزان فعالیت آنزیم لیزوزیم  :1شکل 

 (.>P 18/1است )  ها دار بین میانگین تفاوت معنی  ی اند. حروف متفاوت نشان دهنده بیان شده ME ± SDبه صورت  ها  *داده

بیشترین میزان فعالیت لیزوزیم سرم در تیمار نتایج مطالعه حاظر نشان داد میزان فعالیت لیزوزیم در تیمارهای مختلف تفاوت معنی داری داشت، 
 811در شاهد مشاهده گردید، و تیمار حاوی  میزان فعالیت لیزوزیم سرم و کمترین U.intestinalisساکارید سولفاته  گرم پلی میلی 1811حاوی 

داری نداشت. همچنین در این  ساکارید سولفاته تفاوت معنی گرم پلی میلی 1811با تیمار حاوی  U.intestinalisساکارید سولفاته  گرم پلی میلی
بیشترین میزان فعالیت همولیتیک کمپلمان در تیمار داری را نشان داد،  تیمارهای مختلف تفاوت معنی درهمولیتیک کمپلمان  میزان فعالیتآزمایش 
گرم  میلی 811در شاهد مشاهده گردید، همچنین تیمار حاوی  میزانو کمترین   U.intestinalisساکارید سولفاته  گرم پلی میلی 1811حاوی 

در این مطالعه فعالیت ، ]5 [ و همکاران Chengبا گروه شاهد بود. این نتایج مطابقت داشت با مطالعه  داری ساکارید سولفاته دارای تفاوت معنی پلی
 کاراجینان – κتغذیه شده با آلژینات سدیم و  (Epinephelus fuscoguttatusگروپر )داری در ماهی  لیزوزیم و همولیتیک کمپلمان به طور معنا

ساکارید سولفاته )فوکوئیدان( به دست  پلی ،]Kakuta ]15صورت گرفته  توسط   همچنین در مطالعه های جلبکی( افزایش پیدا کرد. ساکارید پلی )
 . گردید( Cyprinus carpio) آمده ازماکروجلبک دریایی منجر به افزایش پارامترهای ایمنی از جمله لیزوزیم در ماهی کپور معمولی

گیری نتیجه. 4
می توانند منجر به بهبود عملکرد  U.intestinalisساکارید سولفاته  نتایج به دست آمده در این مطالعه نشان داد تیمارهای غذایی حاوی پلی

در افزایش ساکارید سولفاته بیشترین تأثیر را  گرم پلی میلی 1811سیستم  ایمنی در ماهی قزل آلای رنگین کمان گردد، اما تیمارغذایی خاوی 
در جیره غذایی  U.intestinalisمیلی گرم پلی ساکارید سولفاته  1811پارامترهای ایمنی ماهی داشت.  بنابراین پیشنهاد می گردد استفاده از دوز 

 تواند منجر به عملکرد بهتر سیستم ایمنی در ماهی قزل آلای رنگین کمان گردد. می

 منابع
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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  همولنف فراسنجه های بر   acidilactici Pediococcus پروبیوتیک بررسی تاثیر
 (Astacus leptodactylusشیرین ) آب میگوی شاه آنزیم های گوارشی بچهو 
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 چکیده
 آب یگویم شاه بچه ییغذا رهیج در acidilactici Pediococcus کیوتیپروب از سطح چهار ریتأث پژوهش نیا در
. گرفت قرار یبررس مورد یمیآنز و یمنیا ستمیس و یخون یپارامترها یبرخ بر Astacus leptodactylus نیریش
 کی و کیوتیپروب یها غلظت از یماریت گروه 4 در گرم، 21 تا 01 وزن با یشیآزما یگوهایم شاه بچه منظور نیبد

 یریگ اندازه منظور به همولنف از شیآزما دوره یانتها در. شدند هیتغذ روز 14 مدت در تکرار سه با شاهد گروه
 جینتا. شد انجام یبردار نمونه یگوارش یمهایآنز یبررس منظور به گویم روده از و همولنف یمیآنز و یمنیا یشاخصها

 به تیهموس نیکمتر تا نیشتریب شاهد و مارهایت همه در شیآزما دوره انیپا از پس که داد نشان یبررس نیا از حاصل
 یکل تعداد کیوتیپروب با هیتغذ از پس. بود نیالیه و بزرگ دار دانه دار، دانه مهین یها تیهموس به متعلق بیترت

 یآمار معنادار شیافزا کیوتیپروب یحاو یمارهایت در نیالیه و بزرگ دار دانه دار، دانه مهین یها تیهموس تها،یهموس
 .P)دادند نشان

  ، پرو بیوتیک، شاخصهای ایمنی، آنزیم گوارشی  Astacus leptodactylus ،acidilactici Pediococcus :کلید واژه

 مقدمه. 1

 بخشی تأثیرات این. است همراه به باکتری مقاومت و ها پاتوژن مختلف انواع ظهور از جمله محیطی زیست اثرات با آبزیان در وری بهره افزایش
 از استفاده اخیر های در سال(. 1است ) تولید های چرخه در مدیریت های شیوه یکی از عنوان از داروهای شیمیایی به رویه بی استفاده دلیل به

(. 2) مرتفع سازد را مشکلات از بسیاری میتواند رسد می نظر به که گردیده مطرح قبلی درمانی های روش برای عنوان جایگزینی به ها پروبیوتیک
. فزونی یافته است محیط سازگار با پایدار پروری آبزی برای تقاضا افزایش با پروری آبزی برای پروبیوتیک از استفاده مورد در تحقیق بنابراین،
 و زا جهش ضد فعالیت بیماریزا، های میکروارگانیسم مهار هضم، در آنزیمی اشتراك یافته خوراك، بهبود ارزش: از عبارتند ها مکمل این مزایای

 طور به و کنند می کمک میزبان جانور سلامت به که هستند ضرر بی های باکتری ها پروبیوتیک این. ایمنی پاسخ افزایش و زا سرطان ضد
در  آبزیان حوزه در ها پروبیوتیک از استفاده. کنند می کمک باکتریایی مضر های پاتوژن برابر در میزبان از محافظت به مستقیم غیر یا مستقیم

 مورد گسترده طور به آنها اثرات و نشده شناخته خوبی به آبزی موجودات گوارشی فلور میکروبی که است دلیل همین به و شده آغاز سالهای اخیر
 (. 9قرار نگرفته است ) مطالعه
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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  همولنف فراسنجه های بر   acidilactici Pediococcus پروبیوتیک بررسی تاثیر
 (Astacus leptodactylusشیرین ) آب میگوی شاه آنزیم های گوارشی بچهو 

 4 کوروش، ، امینی9 رامین، ، مناف فر2 ، اسماعیلفریدونی ،*1 ، میرآرمانواعظی
 کشاورزی و منابع طبیعی ساری. علوم دانشگاه شیلات، و دامی علوم دانشکده آبزیان، پرورش و دانشجوی دکتری تکثیر -1

 ساری. طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه شیلات، و دامی علوم آبزیان، دانشکده پرورش و گروه تکثیر دانشیار -2
 ایران. ارومیه، ارومیه، دانشگاه طبیعی، منابع ۀت، دانشکدلاگروه شیدانشیار  -9

 .گرگان ،مرکز تحقیقات ذخایر آبزیان آبهای داخلیاستادیار  -4
armanvaezi1396@gmail.com 

 چکیده
 آب یگویم شاه بچه ییغذا رهیج در acidilactici Pediococcus کیوتیپروب از سطح چهار ریتأث پژوهش نیا در
. گرفت قرار یبررس مورد یمیآنز و یمنیا ستمیس و یخون یپارامترها یبرخ بر Astacus leptodactylus نیریش
 کی و کیوتیپروب یها غلظت از یماریت گروه 4 در گرم، 21 تا 01 وزن با یشیآزما یگوهایم شاه بچه منظور نیبد

 یریگ اندازه منظور به همولنف از شیآزما دوره یانتها در. شدند هیتغذ روز 14 مدت در تکرار سه با شاهد گروه
 جینتا. شد انجام یبردار نمونه یگوارش یمهایآنز یبررس منظور به گویم روده از و همولنف یمیآنز و یمنیا یشاخصها

 به تیهموس نیکمتر تا نیشتریب شاهد و مارهایت همه در شیآزما دوره انیپا از پس که داد نشان یبررس نیا از حاصل
 یکل تعداد کیوتیپروب با هیتغذ از پس. بود نیالیه و بزرگ دار دانه دار، دانه مهین یها تیهموس به متعلق بیترت

 یآمار معنادار شیافزا کیوتیپروب یحاو یمارهایت در نیالیه و بزرگ دار دانه دار، دانه مهین یها تیهموس تها،یهموس
 .P)دادند نشان

  ، پرو بیوتیک، شاخصهای ایمنی، آنزیم گوارشی  Astacus leptodactylus ،acidilactici Pediococcus :کلید واژه

 مقدمه. 1

 بخشی تأثیرات این. است همراه به باکتری مقاومت و ها پاتوژن مختلف انواع ظهور از جمله محیطی زیست اثرات با آبزیان در وری بهره افزایش
 از استفاده اخیر های در سال(. 1است ) تولید های چرخه در مدیریت های شیوه یکی از عنوان از داروهای شیمیایی به رویه بی استفاده دلیل به

(. 2) مرتفع سازد را مشکلات از بسیاری میتواند رسد می نظر به که گردیده مطرح قبلی درمانی های روش برای عنوان جایگزینی به ها پروبیوتیک
. فزونی یافته است محیط سازگار با پایدار پروری آبزی برای تقاضا افزایش با پروری آبزی برای پروبیوتیک از استفاده مورد در تحقیق بنابراین،
 و زا جهش ضد فعالیت بیماریزا، های میکروارگانیسم مهار هضم، در آنزیمی اشتراك یافته خوراك، بهبود ارزش: از عبارتند ها مکمل این مزایای

 طور به و کنند می کمک میزبان جانور سلامت به که هستند ضرر بی های باکتری ها پروبیوتیک این. ایمنی پاسخ افزایش و زا سرطان ضد
در  آبزیان حوزه در ها پروبیوتیک از استفاده. کنند می کمک باکتریایی مضر های پاتوژن برابر در میزبان از محافظت به مستقیم غیر یا مستقیم

 مورد گسترده طور به آنها اثرات و نشده شناخته خوبی به آبزی موجودات گوارشی فلور میکروبی که است دلیل همین به و شده آغاز سالهای اخیر
 (. 9قرار نگرفته است ) مطالعه
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 هامواد وروش. 2

گرم از دریاچه سد ارس صید و به محل انجام آزمایش در ایستگاه تخصصی مرکز تحقیقات ذخایر  21تا  11آزمایشی با وزن بچه شاه میگوهای 
مخزن  18آبهای داخلی )گرگان( انتقال یافت. یکهفته پس از انتقال به استرس زدایی و سازگاری با محیط آزمایش سپری شد. در این تحقیق از 

سنجی به صورت کاملا گرمی بعد از زیست 21تا  11عدد  بچه شاه میگوی  6مجهز به هوادهی دائمی استفاده شد. لیتری مدور هر کدام  121
روز غذادهی شدند. درتمام   31نوبت به مدت  2درصد از وزن بدن و در  9تصادفی در هر مخزن قرار گرفت. بچه شاه میگوها روزانه به میزان 

گروه تیماری و یک گروه  4تحقیق در . منبع آب ازآب چاه تامین شد. به تعداد شاه میگوها پرورشی استفاده شد مخازن ازلوله پولیکا برای پناهگاه
روز صورت گرفت. در انتهای دوره آزمایش نمونه برداری از همولنف به منظور اندازه گیری شاخصهای ایمنی و  54شاهد با سه تکرار در مدت 

آرد ،پودر ماهی(. به منظور آماده سازی ترکیب جیره غذایی ابتدا محتویات اولیه جیره شامل 4گو انجام شد)آنزیمی همولنف و آنزیمهای روده می
جیره پایه با افزودن  شد.و مواد معدنی همراه با دیگر محتویات جیره به مقدار مناسب تهیه  مخلوط ویتامین، ژلاتین ،روغن ماهی ،آرد سویا ،گندم

 (. 1)جدول تا جیره های آزمایشی مورد نظر به دست آید آماده شد سازی شدهدر چهار سطح غنی   P. acidilacticiپروبیوتیک

 : غلظتهای مورد استفاده از پروبیوتیک در تیمارها1جدول 
 غلظت پروبیوتیک 
 بدون پروبیوتیک )کنترل( :1جیره 
  cfu/g113× 1P.acidilacticiجیره با  :2جیره 

  cfu/g113× 2P.acidilacticiجیره با  :9یره ج
  cfu/g113× 9P.acidilacticiجیره با  :4جیره 
  cfu/g113× 4P.acidilacticiجیره با  :8جیره 

و سرنگ یک میلی لیتری از سینوس  28Gمیکرولیتر همولنف با استفاده از سر سوزن  911گیری شاخص های ایمنی همولنف به منظور اندازه
میکرولیتر همولنف در میکروتیوب های یک میلی  111( و سپس به دو طریق ذخیره ی شد: ابتدا 1شکمی هر شاه میگو خارج گردید )شکل 

(. در Aه گردید )محلول لیتری بدون وجود محلول ضد انعقاد ذخیره شد؛ از این سوسپانسیون برای اندازه گیری فعالیت آنزیم فنل اکسیداز استفاد
میلی مول گلوکز،  118میلی لیتر از محلول ضد انعقاد آلزویر ) 4/1میکرولیتر باقیمانده از همولنف در میکروتیوب های حاوی  211بخش دوم 

میکرولیتر  111د؛ ( ذخیره شpH=  7میلی مول اتیلن دیامین تترا استیک اسیدبا  3میلی مول سیترات سدیم و  27میلی مول سدیم کلراید،  996
(. سوسپانسیون باقی مانده در Bاز این سوسپانسیون برای تعیین تعداد هموسیت کلو شمارش تقریبی هموسیت ها استفاده شد )محلول 

ایع دقیقه قرار گرفت تا هموسیت ها از پلاسما جدا گردند و م 21درجه سانتیگراد به مدت  4دور در دقیقه در دمای  711سانتریفیوژ با سرعت 
بر روی  Bمیکرولیتر از محلول  81(. برای سنجش تعداد هموسیت کل Cرویی انباشته شده برای تعیین آنزیم های پلاسما استفاده شد )محلول 

به منظور تعیین تابلوی  (.8)شمارش گردید  X411لام هموسیتومتر قرار گرفت و تعداد هموسیت ها در زیر میکروسکوپ نوری با بزرگنمایی  
درجه سانتیگراد(،   28هموسیتی یا شمارش افتراقی هموسیت ها، پس از تهیه گسترش همولنف و خشک شدن کامل گسترش ها در دمای اتاق )

ی، گیمسا رنگ آمیزی شد و توسط میکروسکوپ نور-گرانوالد-دقیقه در متانول  فیکس گردید و سپس به روش می 1ثانیه الی  91به مدت 
(. آنزیم فنل اکسیداز به روش 6سلول هموسیت شمارش شد و تعداد هموسیت های دانه دار، نیمه دانه دار و هیالین تعیین گردید ) 211تعداد 

(. سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید 7دی هیدروکسی فنیل آلانین انجام گرفت )-Lاسپکتروفتومتری و به کمک ثبت تشکیل دوپاکروم از 
(. پس از 5نانومتر انجام گرفت ) 881در طول موج   Cروش اسپکتروفتومتری از طریق سنجش مهار احیای فری سیتوکروم دیسموتاز به 

کالبدشکافی، هپاتوپانکراس خارج شد و توسط آب مقطر شستشو گردید و سپس توسط دستمال کاغذی خشک شد. سنجش آنزیم های آمیلاز، 
( 3نانومتر و به ترتیب با استفاده از دستورالعملهای ) 966،  841،  881و هریک به ترتیب در طول موج  لیپاز و پروتئاز به روش اسپکتروفتومتری

دار بودن گروه های مورد بررسی با  والیس استفاده گردید که معنی -انجام گرفت. برای داده های غیر همگن از آزمون غیر پارامتریک کروسکال
ها و نرم افزار  برای تجزیه و تحلیل داده  SPSS Version 19مشخص گردید. نرم افزار آماری18/1 ویتنی در سطح احتمال -استفاده از من
Excel 2007 .برای رسم نمودارها به کار برده شدند 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 . نتایج3

ی متفاوت نتایج حاصل از بررسی شاخصهای ایمنی همولنف استخراج شده از شاه میگوی آب شیرین پس از دوره تغذیه و پرورش آن با غلظتها
ا جیره دارای پروبیوتیک نشان داد که در شاخص تعداد کلی هموسیت همه تیمارهای تغذیه شده با غلظتهای متفاوت پروبیوتیک افزایش معنادار ب

روند صعودی مشخص با افزایش غلظت پروبیوتیک بکار رفته در جیره غذایی نشان دادند. همین روند در شاخصهای تعداد هموسیت های دانه 
(. سنجش فعالیت آنزیمی از شاه میگوهای شاهد نشان داد که فعالیت 2دار، نیمه دانه دار و هیالین بطور کاملا مشابه مشاهده شد)جدول 

آنزیمهای فنل اکسیداز در شاه میگوهای تغذیه شده با همه جیره های حاوی پروبیوتیک افزایش معناداری یافته است. بیشترین میزان فعالیت 
و کمترین آن در شاهد مشاهده شد. همچنین سنجش فعالیت آنزیمی سوپراکسیددیسموتاز نشان داد که کلیه  9اکسیداز در تیمار جیره  آنزیم فنل

و  2تیمارهای مورد بررسی نسبت به شاهد افزایش معناداری در فعالیت این آنزیم تجربه کرده اند و بیشترین فعالیت این آنزیم در تیمار جیره 
 (.9در گروه شاهد مشاهده شد)جدول کمترین آن 

 تاثیر پروبیوتیک بر شاخصهای ایمنی همولنف :2جدول 

 غلظت پروبیوتیک 
 کلی تعداد

 هموسیتهای
105 ×cell/ml 

 دار دانه نیمه هموسیت
105 × cell/ml 

هموسیت دانه دار 
 بزرگ

105 × cell/ml 

 هیالین
105 × cell/ml 

جیره 
1: 

بدون پروبیوتیک 
26/74 )کنترل( a 24/51  a  91/25  a 29/24  a 

جیره 
2: 

 ×cfu/g113جیره با 
1P.acidilactici 9/52 b 91 /58  b  21/94  b  43/28  b 

یره ج
9: 

 ×cfu/g113جیره با 
2P.acidilactici 

99/57 c 
 13/31  c 6/51  c 17/25  c 

جیره 
4: 

 ×cfu/g113جیره با 
9P.acidilactici 

25/31 d 
 29/38  d 29/41  d 24/91  d 

جیره 
8: 

 ×cfu/g113جیره با 
4P.acidilactici 

61/39 e 
 21/35 e 21/49  e 26/99 e 

 (P<0.05حروف متفاوت نشاندهنده تفاوت معنادار آماری است )

 منظور و به( Duncan)دانکن وجهی چند آزمون آنزیمهای گوارشی آمیلاز، لیپاز و پروتئاز در پایان دوره آزمایش طبق فعالیت سنجش میزان
همه تیمارها باهم و با نمونه شاهد مشاهده شد. تنها در بررسی  بین دار معنی اختلاف یکدیگر، دربیشتر موارد با گروهها میانگین دو به دو مقایسه

تند. بیشترین ( تفاوت معنادار آماری نداش1و شاهد )جیره  4، همچنین تیمار جیره  8و جیره  9فعالیت آنزیم لیپاز مشاهده شد که تیمار جیره 
، 4و کمترین آن در جیره شاهد و جیره  2و کمترین آن در جیره شاهد، بیشترین فعالیت آنزیم لیپاز در جیره  2فعالیت آنزیم آمیلاز در جیره 

 (.4و کمترین آن در جیره شاهد مشاهده شد )جدول  4بیشترین فعالیت آنزیم پروتئاز در جیره 

 های آنزیمی همولنفتاثیر پروبیوتیک بر شاخص :9جدول 

 فعالیت آنزیم فنل اکسیداز غلظت پروبیوتیک 
U/L 

 فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز
U/L 

255/1 بدون پروبیوتیک )کنترل( :1جیره   18/2   
cfu/g113× 1P.acidilactici 925/1جیره با  :2جیره   99/9  

 cfu/g113× 2P.acidilactici 985/1جیره با  :9یره ج
 57/2  

 cfu/g113× 9P.acidilactici 989/1جیره با  :4جیره 
 25/9  

cfu/g113× 4P.acidilactici 912/1 41/2جیره با  :8جیره   
 (P<0.05حروف متفاوت نشاندهنده تفاوت معنادار آماری است )



 شناسی غرب آسیا ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین  

13 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 نتیجه گیری. 4

 نموده را مشخص پاتوژن عوامل برابر در آنها حفاظتی تاثیر همچنین و در تغذیه ها پروبیوتیک مفید نقش اخیر های سال در متعددی مطالعات

افزایش چشمگیر  بچه شاه میگوی آب شیرین به غذایی جیره به اسیدی لاکتیسی پدیوکوکوس پروبیوتیک افزودن حاضر تحقیق (. در11اند)
همولنف چشمگیر بود و بیشترین بویژه در مورد شاخص هموسیت در  افزایش این که شاخصهای ایمنی همولنف و آنزیمهای گوارشی منجر شد

( مشاهده شد. مطالعات نشان میدهد که هموسیت ها )سلولهای خونی( در شاه 8افزایش با روندی صعودی در بالاترین غلظت پروبیوتیک )جیره 
ترین تعداد هموسیت در این تحقیق بیش (.11میگوی آب شیرین همانند سایر سخت پوستان نقش مهمی را پاسخ های ایمنی میزبان ایفا میکند )

دار را در ها به ترتیب مربوط به هموسیتهای نیمه دانه دار، دانه دار بزرگ و هیالین بود. مطالعات متعددی نیز اکثریت غالب هموسیتهای نیمه دانه 
یز بیشترین و کمترین انجام شد ن Astacus leptodactylusهمولنف میگوی آب شیرین تایید میکند. در مطالعه ای که بر هموسیت همین گونه 

 .acidilactici Pدر تحقیقی که به بررسی تاثیر پروبیوتیک  (.12)تراکم سلولی همولنف به ترتیب مربوط هموسیتهای نیمه دانه دار و هیالین بود 
ی اکسیدانی در همولنف و پرداخته، سطوح  بالای آنزیم های آنت L. stylirostrisاکسیداتیو در میگوی  استرس وضعیت و اکسیدانی آنتی بر دفاع

(. بررسی اثر جیره های با غلظت ها متفاوت از 19غدد گوارشی این میگو پس از تغذیه با رژیم غنی شده با این پروبیوتیک گزارش شد)
اثرات مثبت روز ، مشخص شد که استفاده از این مکمل میتواند  58در تغذیه بچه شاه میگوی آب شیرین پس از    P. acidilacticiپروبیوتیک 

قابل توجهی بر شاخص های ایمنی همولنف مانند تعداد انواع سلولهای هموسیت هیالین، هموسیت نیمه دانه دار و دانه دار بزرگ و آنزیمهای 
 آنتی اکسیدانی مانند سوپراکسیددیسموتاز و فنول اکسیداز داشته باشد. 

 چه شاه میگوتاثیر پروبیوتیک بر شاخص آنزیمهای گوارشی روده ب :4جدول 
 U/Lفعالیت آنزیم پروتئاز  U/Lفعالیت آنزیم لیپاز  U/Lفعالیت آنزیم آمیلاز  غلظت پروبیوتیک 

جیره 
 377  41 11861 بدون پروبیوتیک )کنترل( :1

جیره 
 cfu/g113× 1P.acidilactici 16528 43 1411جیره با  :2

یره ج
 cfu/g113× 2P.acidilactici 18121جیره با  :9

 96 1215 

جیره 
 cfu/g113× 9P.acidilactici 16158جیره با  :4

 41 1422 

جیره 
 cfu/g113× 4P.acidilactici 14578جیره با  :8

 98 1138 

 (P<0.05حروف متفاوت نشاندهنده تفاوت معنادار آماری است )
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[2]- Vazquez J.A., Gonzalez M.P., and Murado, 2005. Effects of lactic acid bacteria cultures on 

pathogenic microbiota from fish. Aquaculture, 245: 149-161. 

[3]- Pandiyan P.,  Balaraman D., Thirunavukkarasu  R.,  George E. G., Subaramaniyan K.,  Manikkam  

S., Sadayappan B.  Probiotics in aquaculture. Drug Invention Today. 5(1).  55-59.  
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 مروری بر صد سال مطالعات انجام شده روی سخت پوستان خلیج فارس و دریای عمان 
 1و مقصودلو، عبدالوهاب *1، فرزانه ممتازی

 شناسی و علوم جوی، تهران، ایرانگروه علوم زیستی دریا، پژوهشکده علوم زیستی، پژوهشگاه ملی اقیانوس 
momtazi.f@gmail.com 

 چکیده
 شیپ سال صد حدود به عمان یایدر و فارس جیخل منطقه در شده انجام پوستان سخت یستیز تنوع مطالعات قدمت

 در ها داده نیا یساز استاندارد و عمان یایدر و فارس جیخل یستیز تنوع یها داده یآور جمع یراستا در. گردد یبازم
 مطالعات مجموعه ، 0932 سال درOBIS (Ocean Biogeographic Information System ) فرمت قالب
 تنوع یها داده مطالعه نیا در. گرفت قرار یساز استاندارد و یبررس مورد منطقه پوستان سخت نهیزم در شده انجام

 یستیز یایجغراف اطلاعات ستمیس یسو از شده هیارا یالگو با و شد استخراج مختلف یاطلاعات منابع از یستیز
 یا گونه تنوع یها داده صحت. دیگرد 2111 اکسل افزار نرم وارد( http://www.iobis.org/node/305) یانوسیاق

 ییایدر یها گونه یجهان ثبت گاهیپا همچون مرتبط یجهان داده یها گاهیپا با سهیمقا از شده استخراج
(WORMS.com )کیتاکسونوم اطلاعات جامع سامانه یموارد ودر(http://www.itis.gov )/حیتصح و مشخص 

 شده ثبت 0934 سال تا پوستان سخت از رکورد 0411 مجموع در مطالعه نیا از آمده بدست جینتا اساس بر. دیگرد
 سال در شده ثبت داده نیاول. باشد یم معتبر گونه 042 و جنس 934 خانواده، 012 راسته، 23 رده، 4 به متعلق که است

 با Malacostraca رده از ها گونه تعداد نیشتریب مجموع در. است بوده Pontocaris affinis گونه ثبت و 0300
 به شده ثبت یرکوردها نیشتریب آمده بدست جینتا اساس بر نیهمچن. است شده ثبت ها گونه کل درصد 01 حدود

 و Aglaiocypris pellucida، Alpheus lobidens، Metapograpsus messor یها گونه به متعلق بیترت
Nanosesarma sarii و فارس جیخل منطقه از پوست سخت دیجد گونه 24 فیتوص از یحاک منابع یبررس. باشد یم 

 پوستان سخت از یمعدود یها گروه یرو بر یمطالعات تمرکز از حاضر مطالعه جینتا. دارد 2104 سال تا عمان یایدر
 نیا در متعدد یمطالعات یها تیظرف نشانگر گروه، نیا از متعدد دیجد یها گونه ییشناسا ییسو از و کنند یم گزارش

 .باشد یم جانوران از گروه

  Malocostraca  ،Aglaiocypris pellucidaسخت پوستان، خلیج فارس، دریای عمان،  :کلید واژه

 مقدمه. 1

بشر برای تغذیه، سلامت، رفاه و تفریح وابسته به سیستم های زیستی است. به همین منظور شناسایی، درك روابط و حفظ این سیستم های زنده 
در ترکیب گونه ها و  –[. بشر بخشی از سیستم های زیستی است نه جدا از آن و بوسیله تغییراتی که در اکوسیستم 1مهمترین هدف بشر است ]

اتفاق می افتد تحت تاثیر قرار می گیرد. امروزه اهمیت اعتبار داده های تنوع زیستی برای مدیریت منابع و تصمیم گیری  -ژنتیکی آنها تغییرات
از سویی بررسی جامع مطالعات انجام شده در زمینه تنوع زیستی امکان مشخص شدن خلا های  .[2] های کلان توسط محققان تاکید میشود 

 مطالعاتی را فراهم می کند و به مطالعات سمت و سویی هدفدار می بخشد.
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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بیومس بالا  سخت پوستان به عنوان یکی از متنوع ترین گروه های جانوری در سیستم های آبی شناخته می شوند که علاوه بر تعداد زیاد و
دارای نقش های متنوعی در ساختار اکوسیستم های آبی می باشند. امروزه سخت پوستان به عنوان یکی از منابع مهم تغذیه انسان وسایر 

 جانوران دریایی، پالایشگرهای زیستگاه، نشانگرهای سلامت زیستگاه می باشد 

خلیج فارس و دریای عمان به حدود صد سال پیش بازمی گردد. در راستای قدمت مطالعات تنوع زیستی سخت پوستان انجام شده در منطقه 
 OBIS (Ocean Biogeographicجمع آوری داده های تنوع زیستی خلیج فارس و دریای عمان و استاندارد سازی این داده ها در قالب فرمت 

Information System)  پوستان منطقه مورد بررسی و استاندارد سازی قرار گرفت. ، مجموعه مطالعات انجام شده در زمینه سخت  1932در سال
گونه از این  642رکورد از سخت پوستان شامل  6415در این مطالعه تمامی کتاب ها، مقالات، پایان نامه ها و سایر منابع علمی بررسی شدند و 

 منابع استخراج شدند.

 هامواد و روش. 2

 عاتیال ( استخراج داده ها از منابع مختل  اطلا

پایان نامه های چاپ شده توسط موسسات آموزش عالی و دانشگاه آزاد، مقالات در این مطالعه داده های ثبت شده در زمینه سخت پوستان از 
 استخراج گردید. چاپ شده در مجلات داخلی و خارجی، گزارشات در دسترس موسسات تحقیقاتی و نهایتا کتابهای چاپ شده در داخل کشور 

 کردن داده ها ب( رقومی

سی در این مرحله داده های استخراج شده از منابع اطلاعاتی مختلف مطابق با الگوی ارایه شده از سوی سیستم اطلاعات جغرافیای زیستی اقیانو
(http://www.iobis.org/node/305)  گردید. با توجه با اهداف مطالعه حاضر ستون هایی همچون کد ناشر،  2117وارد نرم افزار اکسل ویرایش

نوع منبع اطلاعاتی، مخفف منبع اطلاعاتی، مرجع گزارش، اعتبار تاکسونومیک، سطح شناسایی صورت گرفته، نام صحیح  فعلی گونه و همنامی 
 .اضافه گردید OBISنیز به الگوی متادیتای 

 هاج( تصحیح، استاندارد و یکسان سازی داده

ایگاه ثبت جهانی گونه های صحت داده های تنوع گونه ای استخراج شده از مقایسه با پایگاه های داده جهانی مرتبط همچون پ
 . مشخص و تصحیح گردید   (/http://www.itis.gov)سامانه جامع اطلاعات  تاکسونومیک ودر مواردی (WORMS.com) دریایی

 نتایج . 3

 و ثبت گونه 1316بر اساس نتایج بدست آمده از این مطالعه، ثبت داده های تنوع زیستی سخت پوستان در منطقه مورد مطالعه به سال 
Pontocaris affinis  از منطقه گوردیم از توابع سیستان و بلوچستان بر می گردد. در مجموعه مطالعات انجام شده در حدود یک سده گذشته

گونه معتبر می  642جنس و  934خانواده،  152راسته،  23رده،  4رکورد از سخت پوستان در منابع مختلف ثبت شده است که متعلق به  6415
 (. 1درصد کل گونه ها ثبت شده است )شکل  67با حدود  Malacostracaونه ها از رده باشد. در مجموع بیشترین تعداد گ
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 : درصد تعداد گونه های هر رده از سخت پوستان که از منطقه مورد مطالعه گزارش شده است1شکل 

(. 2گونه بوده است )شکل  986با  Decapodaبررسی جزئی تر داده ها نشان می دهد که بخش اصلی مطالعات انجام شده بر روی راسته 
 Aglaiocypris pellucida ،Alpheusهمچنین بر اساس نتایج بدست آمده بیشترین رکوردهای ثبت شده به ترتیب متعلق به گونه های 

lobidens ،Metapograpsus messor و Nanosesarma sarii  .می باشد 
 

 
 که از منطقه مورد مطالعه گزارش شده است. Malacostraca: درصد تعداد گونه های هر راسته از 2شکل

گونه جدید سخت پوست از منطقه خلیج فارس و دریای عمان تا به امروز معرفی شده است که  24نشان می دهد  2114بررسی منابع تا سال 
 بخش اصلی گونه های جدید معرفی شده در منطقه را شامل می شوند. 

 نتیجه گیری. 4

اصلی تنوع زیستی شناخته شده خلیج فارس و دریای عمان را تشکیل می دهند، نتایج مطالعه حاضر از تمرکز  بخش با وجود آنکه سخت پوستان
مطالعاتی بر روی گروه های معدودی از سخت پوستان گزارش می کنند و از سویی شناسایی گونه های جدید متعدد از این گروه، نشانگر ظرفیت 

 ز جانوران می باشد. های مطالعاتی متعدد در این گروه ا

 منابع
 [1] Chivian E (2002) Biodiversity: Its Importance to Human Health. Center for Health and the Global 

Environment. Harvard Medical School.  

 

 
 : درصد تعداد گونه های هر رده از سخت پوستان که از منطقه مورد مط1شکل 

Branchiopoda
1%

Malacostraca
67%

Maxillopoda
27%

Ostracoda
5%

N OF SPECIES

N. of species 

Amphipoda Cumacea Decapoda Euphausiacea

Isopoda Lophogastrida Mysida Stomatopoda
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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[2] Turnhout, E., Lawrence, A., & Turnhout, S. (2016). Citizen science networks in natural history and 

the collective validation of biodiversity data. Conservation Biology, Vol. 30, No. 3, 532-539. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 در آبزی پروری پروسل کاربردهای مخمر
 2، مژده چله مال 2، قائنی منصوره*1اسلامی زاده حسین 

 رانیاهواز، ا ،ی،دانشگاه آزاد اسلام انیو پرورش آبز ریارشد تکث یناسشکار یدانشجو
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 چکیده 
ها  کیوتیب یقوی برای آنت نیگزیجا کیبه عنوان  یمنیها و محرک های ا کیوتیمانند پرب ییامروزه مکمل های غذا

هـا  ـکیوتیب یروند. استفاده ازآنتـ یها در آبزی پروری به کار م مارییمقاومت در برابر ب جادیبرای ارتقای سلامت و ا
بالا  نهیو هز عوارض جانبیپـروری علاوه بر دارا بودن  زیبرای بر طرف نمودن مشـکلات آبـ ییایمیو مـواد ش

 مقاله ضمن معرفی پروبیوتیک پروسل، نیشــود. در ا یمــ یو مــاه طیدر محـ ییایمیمــواد شــ یموجـب انباشـتگ
 ارائه شده است. یپرور یدر آبزو کاربرد آن  ایمزا

 : آبزی پروری، مخمر، پربیوتیک کلید واژه

 

 مقدمه.1 

شدن عوامل بیماریزا،  جمله مقاوم ای ازها مشکلات عدیدهعنوان یک افزودنی به جیره غذایی ماهیان پس از ساله ها ببیوتیکاستفاده از آنتی
مسائل زیست محیطی، بازماندگی در گوشت آبزی و کاهش مصرف غذا بدلیل تغییر طعم غذا و متعاقب آن خطرات انسانی و ... را به وجود آورده 

استفاده از  .(Sealy and Gatlin,  2001)است و در نهایت استفاده از این مکمل در بسیاری از کشورها ممنوع و یا محدود شده است. 
توان جمعیت میکروبی دستگاه گوارش را به صورت دلخواه تعیین کرد. پربیوتیکها  عناصر روشی نوین است که از طریق آن می هاپربیوتیک

ی ( هستند که از طریق تحریک رشد یا فعال کردن یک یا تعداد محدودNon-Digestible Carbohydrate( NDC)) غذایی غیر قابل هضمی
 ,Gibson & Roberfroid) بخشندهای باکتریایی که در روده وجود دارند، اثرات سودمندی بر میزبان داشته و سلامتی آن را بهبود میاز گونه

1995.) 

 هامواد و روش.2

رید بالایی داشته باشد. استفاده از پروبیوتیک ها به معنی افزایش هزینه پرورش است، بخصوص زمانی که پری بیوتیک وارداتی بوده و هزینه خ
یکی از انواع پری بیوتیک های خارجی مورد استفاده، سلمانکس است، که نوع ایرانی آن تحت عنوان پروسل نیز ساخته شده است. هر دو نوع 

یسم های زیست ( هستند، گونه مهمی از میکروارگانSaccharomyces cervisiaeاین پروبیوتیک ها در بردارنده مخمر ساکارومایسس سرویزیا )
 (.Hoseinifar et al., 2010یار که به عنوان مکمل غذایی برای جانوران مختلفی استفاده شده است )

 نتایج .1
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 اصل از مخمر ساکارومایسس سرویزیهعملکرد پربیوتیک ح

وتامات، الیگوساکاریدهای پروبیوتیک حاصل از مخمر نانوایی حاوی ترکیبات محرك ایمنی مختلفی مانند گلوکان ها، اسیدهای نوکلئیک، گل
مانان و کیتین و اینوزیتول بوده که سبب بهبود رشد، تقویت پاسخ های ایمنی و افزایش مقاومت در برابر شرایط نامساعد محیطی گونه های 

 مختلف آبزیان می شود:

اریزا بوده و از طرف دیگر دارای تأثیرات دارای اثر مستقیم محدودکننده بر عوامل بیم بتاگلوکان و مانان الیگوساکارید موجود در آن، -1
در اختیار گذاشتن با این پربیوتیک می باشد. به عبارتی غیرمستقیم بر سلامتی میزبان از طریق کمک به افزایش جمعیت میکروبی مفید در روده 

از جمله لاکتوباسیلوس و اسید لاکتیک و بیفیدو باکتر  های مفید رودهباکتری تکثیرافزایش مواد مغذی از جمله مانان و بتاگلوکان سبب فعالیت و 
 شده و در نهایت سبب کاهش باکتری های بیماری زا خواهد شد.

شده و از ابتلا به ها و افزایش تکثیر ماکروفاژها سبب تحریک سیستم ایمنی های شبه لکتین روی لکوسیتاتصال به گیرندهپربیوتیک ها با -2
 آبزیان می شود.  و در نتیجه افزایش رشد و بازماندگیی کرده بیماری های عفونی جلوگیر

مقاومت آبزیان در برابر استرس های دمایی و اسیدی از طریق بهبود تغذیه، چسبیدن به موکوس روده و تولید پلی آمین ها در اثر وجود  -9
 ن در مقابله با استرس های محیطی خواهد شد. پربیوتیک افزایش خواهد یافت. اصولاً وجود پلی آمین ها سبب افزایش مقاومت میزبا

افزایش  وجود مانان الیگوساکارید و بتاگلوکان، مانع از جذب مایکوتوکسین های جیره غذایی در دستگاه گوارش شده و بدین ترتیب سبب -4
 .تأثیرگذار خواهد بودآبزی بدن  رپذیری برخی از ترکیبات مفید ب قابلیت هضم

وجود در پربیوتیک سبب رشد بهتر دستگاه گوارشی و بهبود متابولیسم نیتروژن شده و تکامل بافت هایی که رشد سریع وجود نوکلئوتید م -8
 دارند را سبب می شود.

 اینوزیتول موجود در پربیوتیک، سبب تنظیم هورمون ها و عملکرد مطلوب سیستم ایمنی، مغز و سایر عضلات بدن ماهیان می شود. -6

 موجود پربیوتیک، سبب خوش خوراکی جیره غذایی مصرفی آبزیان می شود.  اسید گلوتامیک-7

اسید آمینه و پپتیدهای ضروری موجود در پربیوتیک، سبب هضم اجزای پروتئینی جیره در بدن آبزی و بهبود تغذیه بچه ماهیان که دستگاه -5
  گوارش تکامل نیافته ای دارند می شود.

  خصوص تاثیر پارامترهای مفید در  پربیوتیکبرخی مطالعات صورت گرفته در 

 و هضم عملکرد بهبود بر علاوه و دارند کوآنزیمی نقش ویتامینها این از که برخی میرود شمار به ویتامین از مناسبی هیدرولیز شده منبع مخمر
 می ایمنی غیراختصاصی های محرك عنوان به الیگوساکاریدها . مانان(2012بندبنی و تکمه چی (باشند نیز رشد محرك هورمون میتوانند جذب

الیگوساکارید  مانان .( Couso et al 2003) دهند افزایش ماهیان در را اولیه ایمنی سیستم های دیگر بخش و خواری بیگانه فعالیت توانند
بتا   Andrews et al 2009.شود می در روده لاکتیک اسید مفید های باکتری رشد بردن باعث بالا جو آب مخمر سلولی دیواره از شده استخراج

 در بتاگلوکان (. وجود(Andrews et all 2009 , Klesius Duncan1996 2009دهند. می افزایش را ماهیان خون قرمز های گلوکانها گلبول

 ها در بادی آنتی غلظت بردن بالا باعث ها بتاگلوکان .( 2004همکاران و شد )لی خواهد ایمنی سیستم موجب تحریک ماهی بدن در مخمر

را  ماهیان خون سرم ایمونوگلوبولین میزان ها مانند بتاگلوکان ایمنی های محرك از استفاده. ((Ainsworth ,Chen 1992شوند. می ماهیان
 (  .(Gatesoupe, 2007دهن می افزایش
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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 آرتمیا و روتیفر:

به علت قطر سلولی مناسب، ترکیب و ارزش غذایی مطلوب )منبع مناسبی از پرو تیین ها، ویتامین  که اند سلولی تک های قارچ دستة از مخمرها
 James andها، نوکلییدها و پلی ساکاریدها(، تهیه آسان و قیمت مناسب کاربرد روز افزونی در پرورش آبزیان خصوصاً آرتمیا یافته اند. 

Makkeya 1981; Sajeevan et al., 2006))) 

تیین موجود در لایه خارجی دیواره سلولی مخمرها احتمالاً مانع اصلی هضم آن در آرتمیا محسوب شده و به همین علت ارزش غذایی مانوپرو
امنه داری مخمرها با از بین بردن این لایه بهبود خواهد یافت.  با توجه به نامطلوبی نتایج در تغذیه آرتمیا با مخمر زنده به تنهایی، تحقیقات د

ه استفاده از جلبک ها در کنار مخمرها یا غنی سازی و دست کاری لازمه بر مخمرها انجام شده و به نظر می رسد که می بایست روش دربار
میا های مختلف غنی سازی با اسیدهای چرب یا حذف لایه مانوپروتیین را به منزله بهترین راهکارها در استفاده از مخمر نانوایی در تغذیه آرت

افزایش میزان بازماندگی و بهبود قابلیت تغذیه ای آرتمیا در صورت استفاده از  Marques et al., 2005; Gunasekara et al., 2012 )پذیرفت.
 ,  .Coutteau et al), مخمر هیدرولیز شده و حذف دیواره سلولی مخمر نتیجه ای است که توسط محققان داخلی و خارجی به ثبت رسیده است.

مخمر نانوایی زنده بدون هیچ دستکاری و یا افزودنی اثر تغذیه ای کمی بر رشد روتیفر داشت اما افزودن روغن  دادند که  انمطالعات نش(1992
 (.1932 و همگاران،به آن سبب افزایش رشد گونه مورد بحث شد)طالبی  Bو ویتامین های گروه 

 ماهی قزل آلای رنگین کمان:

های رشد و افزایش مقاومت در برابر  تواند سبب بهبود شاخص عصاره و پودر مخمر به صورت ترکیبی میغذیه ماهی قزل آلای رنگین کمان با ت
 (1932 ،)تکمه چی و بندبنی.استرس و بیماری گردد

ل مکمل های پری بیوتیکی به صورت معنی داری باعث بهبود شرایط رشد و تغذیه، از جمله ضریب تبدیل غذایی در بچه ماهیان قز ستفاده ازا
بیوتیکی در اصلاح فلور میکروبی روده باشد. (. این امر می تواند به دلیل نقش ترکیبات پری1932آلای رنگین کمان گردید )اکرمی و همکاران، 

زیرا اثبات شده که باکتری های مفید دستگاه گوارش با تولید آنزیم های و مواد متابولیکی باعث تسهیل هضم و جذب غذا و افزایش ارزش 
بیوتیکی به صورت غیرمستقیم از طریق اصلاح (. بطورکل ترکیبات پری2117یی آن وکاهش مصرف انرژی می گردند )گنسه و همکاران، غذا

باعث افزایش هضم وجذب غذا می گردند. این امر می  pH فلور میکروبی دستگاه گوارش و به صورت مستقیم با افزایش حجم روده و کاهش
ها و مواد معدنی به خصوص کلسیم و فسفر شود که منجر به تناسب رشد وزنی و طولی ماهی ها شده است.  یتامینتواند باعث افزایش جذب و

 )1931)مقیمی حاجی، 

 در را کمان رنگین قزل آلای نورس ماهیان بچه قماومت مخمر مختلف مقادیر از استفاده با1957 سال در همکاران و پورامینی دیگر مطالعه ای در

 غذایی از جیره شده تغذیه کمان رنگین ماهیان قزلآلا بچه بازمندگی میزان که کردند ثابت و افزایش) لیتر در گرم 18و 11  شوری تنش برابر

 و رشد مخمر عصاره از استفاده با(2112)  بندبنی و است. همچنین تکمه چی یافته افزایش معناداری طوری به شاهد گروه با مقایسه در آزمایشی
 .دادند قرار ارزیابی را مورد کمان رنگین آلای قزل لارو مقاومت

 کپور ماهیان:

عوامـل رشد و  پروبیوتیک به ازای کیلوگرم غذای خشک در مقایسه با غذای شـاهد )بـدون پروبیوتیـک ( بر مختلفمقادیر  در پروبیوتیک أثیرت
که  رگروه ماهیانید قرار گرفته است. در تمامی کارهامطالعه یع مورد به طور وس (Cyprinus carpio) کارایی تغذیه در بچه ماهی کپورمعمولی

رانـدمان غذایی آنها مانند افزایش وزن، نرخ رشد ویژه، کارآیی پروتئین، ضریب تبدیل  پروبیوتیک دریافت کرده بودند، شـاخص هـای رشـد و
هـای مکمـل  تمامی جیره. ره آنها فاقد پروبیوتیک بودند نشان دادندغذا و درصد بقا سطح بالاتر و مطلوبتری را نسبت به گروه ماهیانی که جی

جیره پایه در گروه شاهد شدند. نتـایج مشـابهی  شـده بـا پروبیوتیـک منجـر بـه راندمانهای رشـد و مصـرف غـذایی بهتـری در مقایسـه با
که افـزایش رشـد بـه دلیـل افزایش اشتها و ترشح  می رسد نظربه بـر روی کپورهای هندی مشاهده شـد. ( (Swain et al., 1996 توسـط 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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مجازی ) Ringo and Gatesoupe ),1335آنزیم یا بهبـود سـلامتی مـاهی در نتیجه کنترل عفونت و افزایش قابلیت هضم مواد غذایی باشد )
ماهی سـبیدن بـه جدار روده و تحریک و افزایش آنزیمهـای گوارشـی و افزایش اسیدیته لوله گـوارش پربیوتیک با چ (1939 و همکاران، امیری

دست خواهد  سـبب بهبـود فـاکتور هـای رشد، ایمنی و مقاومت شده و با کـاهش تلفـات ، تولیـد بیشتری را در زمان کوتاهتر بهکپور معمولی، 
شـده بـا پروبیوتیــک، رژیــم غــذایی و هضــم پــروتئین را بهبــود میبخشدکه این امر رشد  جیره ماهیـان مکمـل (1956داد )حسینی فر،

  (Wache et al 2006) .بیشتر و ضریب تبـدیل غـذایی بهتـر را توجیـه مـی کنـد

 که شـامل آنتی ررسی شد بو همکـاران اثـرات سـطوح مختلـف مکمـل در تغذیـه مـاهی کپـور معمـــولی  Bogut در مطالعه ای دیگر 
 Noveirian and Nasrollahzadeh .مکمـل پربیوتیــک مشــاهده گردیــد  بابیوتیکها، مخمر و باکتریها بود که بهتـرین رشـد و زنده مانی 

یمار شاهد بدون با تمختلف همراه شاخصهای رشـد و ترکیـب بـدن بچـه ماهی کپورمعمولی در سه تیمار  اثـر بیـوژن پروبیوتیک را بر( (2012
 روز مورد بررسـی قـرار دادنـد . در پایـان آزمـایش عوامـل رشـد و راندمان غذایی آنها مانند افزایش وزن، نرخ رشـد 61مدت  پروبیوتیک را به

ـه با جیره حاوی پروبیوتیک ماهیـان جـوان ک ویژه، کـارایی پـروتئین، ضـریب تبـدیل غـذایی و درصـد بقـا سطح بالاتر و مطلوبتری را در کپور
 مورد تغذیه قرار گرفتند نشان داد. 

 ماهی تیلاپیا:

مشاهده  FCR بهترین S. cerevisiaeبر روی تیلاپیای نیل، غذای مکمل شده بـا پروبیوتیـک ( 2119و همکــاران ) Flores-Lara مطالعــات
 .سترس توسط پروبیوتیکها افزایش یابدشد و پیشنهاد شـد کـه بهـره بـرداری از غـذا حتـی در شـرایط ا

 نابعم 
 بر پروبیوتیک، عنوان سروزیا  به مخمر ساکارومایسس با تغذیه بررسی ،1957 ،.م علیزاده، ،.قربانی، ر ،.م .ع مرادلو، حاجی ،.ا کمالی، ،.م پورامینی، -[ 1]

 کمان. رنگین آلای قزل نورس ماهیان گوارش بچه دستگاه شناسی بافت و شوری با تنش در برابر مقاومت

میزان  رشد، عملکرد بر ترکیبی به تنهایی الیگوساکارید مانان و فروکتوالیگوساکارید غذایی مکمل ، تاثیر1932اکرمی ر.، ، نصرآبادی م. تاجدار -[ 2]
 آزادشهر. واحد اسلامی آزاد خزر، دانشگاه دریای کلمه بچه ماهی میزان  مقاومت و بدن بیوشیمیایی ترکیب بازماندگی،

 ، تاثیر مکمل مخمری بر رشد و ایمنی ماهی قزل آلای رنگین کمان، دانشگاه ارومیه، ایران1931تکمه چی الف، بندبنی م.،  -[ 9]

 Saccharomyces مخمر عصاره با شده مکمل سازی غذایی جیره کارایی ، مطالعه1932جعفریان س.،  و  سهندی ج. ، جعفریان ح. -[ 4]

cerevisiae معمولی کپور ماهی مقاومت و بقاء رشد، افزایش در(Cyprinus carpio) کاووس گنبد استرسزا، دانشگاه عوامل برابر در 

 Lansy مخمر به جای شده کاری دست صنعتی نانوایی مخمر جانشینی ، تأثیرات1932طالبی ف.، اسماعیلی فریدونی الف، عبدی ج.، منافی فر ر.،  -[ 8]

PZ دو گونة بازماندگی و رشد های شاخصه در Artemia urmiana و Artemia franciscana ارومیه  ،دانشگاه 

 بچه بدن بازماندگی و ترکیبات رشد، های شاخص برخی بر باکتوسل پروبیوتیک مختلف ، اثرسطوح1939امیری ب.،  مجازی توکلی ح.، قبادی ش.، -[ 6]

 بابل اسلامی، آزاد ، دانشگاه(Cyprinus carpio)معمولی کپور ماهی

 بچه ماهی کپور لاشه ترکیب و بازماندگی رشد، های شاخص بر الیگوساکارید مانان پربیوتیک مختلف سطوح تأثیر  ،1931 ،.ا آباد، بهشت کرمپور -[ 7]

 آزادشهر. واحد اسلامی آزاد دانشگاه ارشد، کارشناسی نامه ، پایان(Cyprinus carpio)معمولی
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 محل یکیوتکنئژ طیشراساخت موج شکن مرکب با توجه به  یامکان سنج

 (در خلیج فارس کیریبندر س :یمطالعه مورد)
 *3، کتابداری، محمدجواد2، پطروسیان، آرنو1پورعلی، خالد

 سازه های دریایی، دانشکده مهندسی دریا، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایراندانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی .1
 دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی سازه های دریایی، دانشکده مهندسی دریا، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایران .2

 دانشیار، دانشکده مهندسی دریا، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایران .3
ketabdar@aut.ac.ir 

 چکیده
 انواع جمله از. است شناورها پهلوگیری برای آرام و امن محیطی یتوسعه جهت در مفید هایسازه از یکی موجشکن

 ییجو صرفه مرکب شکن موج از استفاده هایعلت از یکی. هستند یسونیک ای مرکب هایشکن موج هاسازه نیا
 موجشکن یداخل یبدنه در کوچک یشناورها یریپهلوگ تیقابل از استفاده نیهمچن و شکنموج یاجرا هاینهیدرهز
 طیشرا یریدرنظرگ با کیریس بندر در مرکب نوع از موجشکن احداث یسنج امکان مقاله نیا در نیبنابرا. است

 است شده یبررس و بحث محل، یکیژئوتکن

  روانگرایی ،یکیژئوتکنمطالعات مرکب، امکانسنجی،   شکن، موجیریکبندرس: کلید واژه

 مقدمه. 1

های ها موج شکنی محیطی امن و آرام برای پهلوگیری شناورها است. از جمله انواع این سازههای مفید در جهت توسعهموجشکن یکی از سازه
همچنین استفاده از قابلیت شکن و های اجرای موجهای استفاده از موج شکن مرکب صرفه جویی درهزینهمرکب یا کیسونی هستند. یکی از علت
ی داخلی موجشکن است. بنابراین در این مقاله امکان سنجی احداث موجشکن از نوع مرکب در بندر پهلوگیری شناورهای کوچک در بدنه

 سیریک با درنظرگیری شرایط ژئوتکنیکی محل، بحث و بررسی شده است.

 سیریک بندر معرفی. 2

 کیلومتری 1۵۷ و میناب کیلومتری ۰۷ در اصلی راه طریق از. است این استان شرق و ایران جنوب در هرمزگان استان شهرهای از سیریک یکی
 کار. آورده شده است  1شده، که مختصات جغرافیایی آن در جدول  واقع سیریک شهر سواحل در سیریک منظوره چند بندر. دارد قرار جاسک
 .[1]یافت  پایان 13۳۱ سال در و آغاز 13۳۵ سال از بندر این احداث

 مختصات موقعیت بندرسیریک :1جدول
 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام بندر

 °          °57.081953 بندر سیریک
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 

512

 شناسی غرب آسیا ای اقیانوسمرکز منطقهش بین المللی همای اولینمجمـوعـه مقـالات اولیـن همـایش بین المللـی اقیـانوس شنـاسی غرب آسیـا

2 

 ژئوتکنیکی بندر سیریک مطالعات .3

 مشاور مهندسین توسط آزمایشگاهی و صحرایی های آزمایش انجام برداری، نمونه و حفاری عملیات شامل سیریک بندر ژئوتکنیک عملیات
 بر گزارش این در. است گرفته انجام سیریک بندر احداث جهت شده بینی پیش محل در الارضی تحت بافت شناسایی منظور به خاک ایران

 طراحی برای نیاز مورد ژئوتکنیکی های پارامتر و تعیین الارضی تحت بافت آزمایشگاهی، و صحرایی های آزمایش و نتایج مشاهدات اساس
 بوده متر 4۵ عمق حداکثر با خشکی گمانه 4 و دریایی گمانه ۰ حفر شامل صحرایی عملیات. است شده ارائه محل در شده بینی پیش های سازه

 .[2] است آمده 2جدول در نیز آنها حفر روش و نوع و همچنین ها گمانه حفر مختصات که

 کمختصات گمانه های حفاری شده در محل بندر سیری :2جدول 
 روش حفاری عمق گمانه مختصات گمانه )بر اساس مختصات جهانی( گمانهشماره 

 
 نوع گمانه

X Y 

BH-1 2933596 508092 21 خشکی شستشویی 
BH-2 2933880 508135 20 خشکی شستشویی 
BH-3 2933840 507920 20 دریایی شستشویی 
BH-4 2933950 507800 35 دریایی مغزه گیری ممتد 
BH-5 2934180 507820 40 دریایی شستشویی 
BH-6 2933930 507410 35 دریایی شستشویی 
BH-8 2934210 507410 40 دریایی شستشویی 
BH-9 2933740 507280 20 دریایی شستشویی 
BH-10 2934200 507100 20 دریایی شستشویی 

BH-13P 2933929 508158 14- خشکی شستشویی 
BH-13 2934018 508196 45 خشکی شستشویی 

 حاصل از مطالعات ژئوتکنیک تحلیل نتایج. 4

 در الارضی تحت شناسایی، بافت آزمایشهای نتایج و صحرایی آزمایشات بررسی و ها گمانه حفر حین در گرفته انجام مشاهدات اساس بر
 این تقسیم با لذا. یابد می تغییر آنها سفتی یا و تراکم میزان و ها لایه ضخامت دریا سمت به حرکت با و نبوده یکسان مطالعه مورد محدوده
  BH13) خشکی های گمانه که I ناحیه. شود می گرفته نظر در ای جداگانه الارضی تحت بافت یک هر برای ،III و I،II ناحیه سه به محدوده

BH13P, BH2, BH1 )نسبت به+ 6/2 از بیش تراز با خشکی مناطق شود، می شامل را CD ناحیه. گیرد می بر در را II، تراز با ساحلی مناطق 
 یزن III ناحیه. هستند واقع ناحیه این در BH6و  BH3،BH4،BH5 های گمانه. شود می شامل را CD به نسبت+ 61/2 تا  -۵/2 بین

 می بر در را BH10 و BH8 ،BH9 های گمانه که گردد می شامل را CD به نسبت -۵/2 از پایینتر بستر تراز با ساحل از تر دور قسمتهای
 های پارامتر ها ناحیه از یک هر برای و شده بیان الارضی تحت بافت ادامه در. است شده داده نشان 1 شکل در نواحی از یک هر محدوده. گیرد

 گردد. می ارائه ژئوتکنیکی
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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محدوده های ژئوتکنیکی بندر سیریک :1شکل   

 لایه سطحی:. 4-1

این لایه که در برخی گمانه ها مشاهده شده است، از نهشته های بسیار نرم تشکیل شده و دارای ضخامت کمتر از یک متر است. این در نواحی 
II  وIII ست.یمشاهده شده و با توجه به شرایط ژئوتکنیکی بسیار ضعیف، مقاومت خاصی برای این لایه متصور ن 

 لایه اول: .4-2

و بعضا ماسه لای دار و رس دار تشکیل شده، مشاهده گردیده است. در  (SM)لایه اول که عمدتآ از ماسه ریز لای دارپس از لایه سطحی، 
ضخامت آن  Iمیان این لایه ماسه ای، بقایای صدفی نیز مشاهده شده است. ضخامت و تراکم این لایه در نواحی مختلف متغیر است. در ناحیه 

متر بوده و تراز انتهای آن در  16تا  ۰ضخامت این لایه  IIادامه دارد. در ناحیه  CDمتر نسبت به  -1۵تراز متوسط متر بوده و تا  ۵/21تا  1۳از 
 IIIمتر می رسد. تراز انتهای این لایه در ناحیه  ۳تا  4ضخامت این لایه کاهش یافته و به  IIIاست. اما در ناحیه  CDمتر نسبت به  -11حدود 

 است. CDبت به متر نس -۳بطور متوسط 

 لایه دوم:. 4-3

وجود دارد که در آن، بعضآ میان لایه های ماسه ای مشاهده گردیده است. این لایه تا   (CL)در زیر لایه اول، لایه ای از جنس رس لاغر
درصد است. همچنین مقدار  ۱۷. بر اساس آزمایشهای شناسایی، مقدار درصد ریزدانه در این لایه بطور متوسط حدود ادامه داردانتهای گمانه ها 

 لایه این مرطوب مخصوص وزن مقدار اساس این بر. است 23 و 42، 33بترتیب  لایه این رمیانگین درصد رطوبت، حد روانی و حد خمیری د
 .است شده محاسبه مکعب متر بر تن ۳۱/1

 1۷از  I، در ناحیه PTا عمق نیز متغیر است. مقادیر سختی این لایه در محدوده های مختلف متفاوت بوده و ب SPTر اساس نتایج آزمایشهای ب
، IIIو  IIاندازه گیری شده است. لذا در این محدوده، خاک لایه دوم در گروه رسهای متوسط تا سفت طبقه بندی می گردد. در نواحی  1۳تا 

اندازه گیری شده است. لذا از این لحاظ، خاک  1۰تا  ۳و در ترازهای پایینتر از آن،بین     ۳ تا 2بین  CDمتر نسبت به  -2۵تا تراز  SPTمقادیر 
در گروه رسهای نرم تا متوسط و در ترازهای پایینتر از آن در گروه رسهای  CDمتر نسبت به  -2۵تا تراز  IIIو  IIاین لایه در محدوده های 

 متوسط تا سفت طبقه بندی می گردد.

 روانگرایی دیدهپ وقوع بررسی .5

 این بر. است شده تشکیل متوسط تا سست دار لای ماسه از توجهی قابل عمق تا الارضی تحت بافت گردید بیان قبل در بخشهای که همانگونه
باشد  توجه قابل پدیده این وقوع احتمال چنانچه و گرفته قرار بررسی مورد روانگرایی پتانسیل نظر از ای ماسه بخش، لایه این در اساس

 .گردید خواهد ارائه خاک بهسازی و آن با مقابله جهت راهکارهایی
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 در شده ایجاد برشی تنشهای نسبت ابتدا روش این در. گیرد می قرار استفاده مورد ،CEER در شده توصیه روانگرایی، روش پدیده بررسی جهت
 روش این در. گردد می محاسبه شود، می نامیده       یا« زلزله از ناشی معادل سیکلی برشی تنش نسبت» که قائم موثر تنش به زلزله اثر

 پتانسیل .گردد می تعیین شود می نامیده        یا «روانگرایی مولد سیکلی برشی تنش نسبت» که روانگرایی، برابر در خاک مقاومت همچنین
 .است بررسی قابل نسبتها این بین مقایسه با روانگرایی

 [:3] ، را می توان مطابق رابطه سید و ادریس محاسبه نمود(     )نسبت تنش برشی سیکلی معادل ناشی از زلزله 

(1    )                                                                                                                                 (
    
  
)  

         
  
   
   

، تنش   ، تنش قائم کل،   شتاب ماکزیمم سطح زمین در اثر زلزله،      تنش برشی سیکلی معادل ناشی از زلزله،       در رابطه فوق 
 [:4( قابل محاسبه است ]2، از رابطه )z، ضریب کاهش تنش است که بصورت تقریبی بر حسب عمق،   قائم موثر و 

(2    )                                                                                          
   {

                                                         
                                            

 ۰۵روانگرایی در گمانه های مختلف برای زلزله سطح بهره برداری )زلزله با دوره بازگشت  توجه به مطالب ذکر شده، ضریب اطمینان در برابربا 
 ( محاسبه شده است. ضرایب اطمینان کوچکتر از یک نشان دهنده پتانسیل وقوع روانگرایی است.3سال( مطابق رابطه )

(3)                                                                                                                                                               
      

      
     

 

 وقوع احتمال III و II نواحی در. است محتمل غیر تقریبآ ،I ناحیه در واقع های گمانه در روانگرایی وقوع که گردد می ملاحظه اساس این بر
 در روانگرایی که آنست بیانگر شواهد این .است یک از کمتر روانگرایی اطمینان ضریب اعماق، برخی در بطوریکه یافته؛ افزایش نسبتآ روانگرایی

 یابد. می افزایش آن احتمال III ناحیه سمت به حرکت با و داد خواهد رخ موضعی بصورت نواحی این

 و بهسازی خاک روانگراییراهکارهای مقابله با  .6

 با و برداشته شده روانگرا شونده لایه جایگزینی، روش در. نمود استفاده خاک اصلاح یا جایگزینی روش از توان می مقابله با روانگراییجهت 
داشت که  خواهد بر در توجهی قابل هزینه روش این جایگزین، مصالح و لایروبی توجه قابل حجم به توجه با. شود می جایگزین مناسب مصالح

 اساس بر. است خاک بهسازی رود می بکار روانگرایی پتانسیل بردن بین از برای که دیگری روش .هزینه احداث موج شکن خواهد بودبیشتر از 
 شرایط دیگری ایجاد و خاک تراکم افزایش طریق یکی دو به که دارد وجود خاک اصلاح جهت مختلفی روشهای اجرایی، و ژئوتکنیکی شرایط
 ستون های احداث و دینامیکی تراکم روش های به توان می جمله این از. داد کاهش را روانگرایی پتانسیل توانزهکشی می  کننده تسریع
 ستون های احداث. نیست اجرایی دینامیکی تراکم روش بهسازی، محل بودن مغروق توجه با بندر سیریک در. نمود اشاره شنی یا و سنگی
 .   [6 ,5]است که این کار هم بسیار پرهزینه خواهد بود اجرا قابل خاص تمهیدات ایجاد با نیز شنی یا سنگی
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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 (مراحل تشکیل ستون سنگیb( تجهیزات ایجاد سوراخ aتجهیزات نصب و روش اجرای ستون های سنگی : 2شکل

. است موجشکن موضعی خرابی های و نشست ها از ناشی مخاطرات پذیرفتن و خاک بهسازی بدون موجشکن احداث زمینه، این در دوم راهکار
 نخواهد بر در بندر کل برای خطری پر عواقب موجشکن، در موضعی خرابی های وقوع آن، کاربری نوع نیز و بندر عناصر چیدمان به توجه با

 کار از یا و جانی خسارات) مدت دراز اقتصادی و انسانی کلان عواقب جنبه از نه خرابی هایی چنین وقوع ریسک پذیرفتن نظر این از و داشت
 پیش های نشست و خرابی آنجائیکه از. گردد می مطرح( موضعی تخریب) مدت کوتاه اقتصادی جنبه از تنها بلکه ،(طولانی بمدت بندرگاه افتادن

 به مراتب و بوده توجهی قابل مقدار موجشکن طول سرتاسر در خاک بهسازی های هزینه نیز و است موضعی بصورت موجشکن ها در شده بینی
 در استفاده جهت و بوده منطقی موضعی خرابی های مخاطرات پذیرفتن لذا شد. خواهد بیشتر موجشکن موضعی ترمیم و تعمیر های هزینه از

 .گردد می توصیه بندرگاه این

 گیرینتیجه .7

احداث آن نیاز به بهسازی بندر سیریک در منطقه ای احداث شده است که دارای بستر مناسبی جهت احداث موج شکن مرکب نیست و قبل از 
بستر دارد. هزینه بهسازی بستر جهت ساخت موج شکن مرکب بسیار بیشتر از هزینه ساخت موج شکن مرکب خواهد شد. همچنین این بندر 

دیگر با بندری با سطح اهمیت کم است و از حجم ترافیک کمی برخوردار است. لذا نیازی به پهلو گیری شناور کنار موج شکن نیست. از طرفی 
کیلومتری آن از معدن سنگ، اجرای موجشکن مرکب در این بندر مقرون به صرفه نیست و مناسب ترین نوع موج شکن  6۷توجه به فاصله 

 برای آن، موج شکن توده سنگی است.

 تشکر و قدردانی .8

اطر در اختیار قراردادن اطلاعات ژئوتکنیک محل نویسندگان مقاله بر خود لازم میدانند مراتب سپاس خود را از شرکت سازه پردازی ایران بخ
 ابراز نمایند. 

 نابعم 

 ( /https://fa.wikipedia.org/wikiسیریکcite-note-1#) ویکی پدیا دانشنامه آزاد  [1]

 . 2۵-2۱ ، مطالعات مرحله اول احداث بندر چند منظوره سیریک )گزارش تفسیری ژئوتکنیک( ،)13۳4(شرکت سازه پردازی ایران،   [2]

-۵۰۵عمران سراسر کشور ،کرمان،  انیکنفرانس دانشجو نیزدهمیس مقابله با روانگرا شدن خاک، یروشها یو بررس ییروانگرا (،13۳۵) ا، ،یطهماسب-[3]
۵۰4 

 دیشه یپروژه طرح و توسعه مجتمع بندر یمطالعه مورد ییمقابله با روانگرا یروش ها یتیریو مد یاقتصاد سهیو مقا یبررس (،13۱3) پور،د، ییحی-[4]
 42۵-42۳ عمران، بابل، یعمران، دانشکده مهندس یمهندس یکنگره ملّ نیهشتم ،ییرجا
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 )مطالعه موردی: دریاهای ایران(   نقش گلایدرهای زیرسطحی در تحقیقات اقیانوس شناسی 
 *2، کتابداری، محمدجواد1سهرابی، سید حمید

 اه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایراندانشجوی دکتری، دانشکده مهندسی دریا، دانشگ .1
 دانشیار، دانشکده مهندسی دریا، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایران .2
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 چکیده
 یتهایفعال. ندیآ یم حساب به رسطحیز حوزه در ییایدر قاتیتحق ارکان نیمهمتر یکی یرسطحیز یدرهایگلا امروزه

 از ینظام مطالعات حوزه زین و انیآبز ،یرسطحیز اناتیجر انواع به مربوط مطالعات و یشناس انوسیاق حوزه یقاتیتحق
 کمک به رانش در اتکا خود ستمیس کی یدارا درهایگلا. هستند ییایدر یدرهایگلا یریبکارگ یها نهیزم نیمهمتر

 شیافزا باعث جهینت در و یباطر یکیالکتر یانرژ به انها یوابستگ کاهش باعث امر نیهم که هستند یشناور رییتغ
 باعث یحرارت یشناور یموتورها حوزه در یکاربرد قاتیتحق رشد نیهمچن. شود یم رسطحیز در آنها حضور زمان

 کوچک یشناورها نیا مقاله نیا در. است شده شناور ییخوداتکا شیافزا و یکیالکتر یانرژ به یوابستگ شتریب کاهش
 ساخت ،یطراح نظر از کشور تیوضع سپس. اند دهیگرد یبررس کیاسترتژ و کیتکنولوژ نظر نقطه مهماز العاده فوق اما
 و یطراح یرو بر یگذار هیسرما تیاهم بر انیپا در. است گرفته قرار یبررس مورد شناورها نیا یریبکارگ امکان و

 مطالعات حوزه یقاتیتحق یشناورها توسط یبردار داده نیسنگ یها نهیهز کاهش جهت شناورها نگونهیا ساخت
 است دهیگرد دیتاک ،یشناس انوسیاق

 اقیانوس شناسی، داده برداری از زیرسطح، گلایدرهای زیرسطحی، موتورهای شناوری، دریاهای ایرانکلید واژه :  

 آشنایی با گلایدرهای زیرسطحی .1

های سطحی و از جمله، میزان دما، شوری، هدایت الکتریکی و جریان های مربوط به پارامترهای فیزیکی محیط اقیانوسآوری دادهجمع
ای برای درک تحقیقات مربوط به اقیانوس و دینامیک آن دارد. تغییر پارامترهای فیزیکی مذکور در راستای افقی به العادهزیرسطحی اهمیت فوق

شناسی نیازمند های اقیانوسهمین دلیل مطالعه در زمینه فعالیت نسبت بسیار کمتر از راستای عمود بوده و در واقع تابعی از عمق است. به
ها نیز با مشکلاتی روبرو است ها در اعماق اقیانوسگیری و ارسال دادههای مذکور بر حسب عمق های مختلف است. از طرفی اندازهپروفایل داده

های مورد نیاز ها دادهوسط سنسورهایی خاص در اعماق اقیانوسبایست تزیرا تنها در سطح آب امکان مخابره اطلاعات وجود دارد. لذا می
از جمله جدیدترین  1های مخابراتی جهت استفاده کاربر ارسال شوند. گلایدرهای زیرسطحیاستخراج شده و در سطح آب اطلاعات توسط سیستم

پیشران موتوری نداشته و نیروی لازم برای حرکت خود را با برای این کار بوده که برای حرکت رو به جلو نیاز به نیروی  ترین وسایلو کم هزینه
آورند. تغییر شناوری )مثبت و یا منفی( با حرکت یک پیستون و یا با پر و خالی شدن یک کیسه خود بدست می 2استفاده از تغییر خاصیت شناوری

استای عمود شده و با وجود دو بال در دو طرف بدنه این در ر گلایدرشود. نیروی شناوری باعث حرکت تأمین می گلایدرروغن خارجی متصل به 
شناوری حرکت خواهد کرد.  3ایدر یک الگوی مسیر داندانه اره شناورحرکت در راستای عمودی مقداری نیز حرکت روبه جلو  نیز نتیجه داده و 

                                                           
11 Underwater Glider 
2 Buoyancy 
3 Sawtooth 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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حرکت گلایدر در الگوی  4. شیب]1[می کند این وسیله بسمت پایین حرکت داده و در حالت شناوری مثبت شناور به سمت بالاحرکت منفی
. گلایدرهای زیرسطحی به دلیل ]2[شودکنترل می ای، با کنترل مرکز ثقل وسیله توسط یک جسم متحرک در داخل خود وسیله،دندانه اره

( سریع نیستند. AUV) ۵منداستفاده از نیروی پیشران مبتنی بر خاصیت شناوری به جای موتور الکتریکی، به اندازه شناورهای زیرسطحی هوش
های مربوط به است. مدت زمان استخراج دادههوشمند  شناورهای زیرسطحیهمین امر عامل افزایش پایداری این شناورها در مقایسه با 

ک شناور با توانایی ها افزایش یافته است. بر همین اساس نیاز به یو یا حتی ماه ها از چندین ساعت به چندین هفتهپارامترهای فیزیکی اقیانوس
کنند. این شناورها در هر طی می های طولانیخوداتکایی برای این مدت زمان در زیر آب یک امر ضروری است. گلایدرهای تحقیقاتی مسافت

ات جدید به کاربر مخابره و همچنین دستور 6آوری شده توسط سنسورها را به صورت زمان واقعیآیند اطلاعات جمعمرحله که به سطح آب می
های ذکر شده در شناورهای (. ویژگی1کنند )شکل برای تغییر پارامترهای ماموریت )زاویه غوص و صعود، ماکزیمم عمق نفوذی( دریافت می

اده برداری و استخراج دزیرسطحی هوشمند تحقیقاتی، وجود ندارد. از دیگر ویژگیهای بارز این شناورها، می توان به هزینه به نسبت کمتر نمونه
متر و پایداری بالای آنها که ناشی از مصرف پایین انرژی  1۵۷۷تا  2۷۷ها، گستره زیاد عمق عملیاتی از توسط گلایدرها در مقایسه با سایر روش

 را نشان میدهد. Sprayمشخصات گلایدر  1نات( آنها اشاره نمود. جدول  ۵/۷متر در ثانیه یا سانتی 2۵و سرعت کم ) به طور میانگین 

 Sprayمشخصات فنی گلایدر  :1دول ج
 واحد مقدار مشخصه

    ۵11۳ وزن
   ۷12 قطر بدنه فشار

   21۷ طول بدنه
   111 پهنای بال

   1۵۷۷ ماکزیمم عمق
     ۷13۷ - ۷12۵ سرعت

    4۰۷۷ - 3۵۷۷ برد
        2۵ - 1۱ زاویه گلاید

 
 در یک سیکل حرکتی Sprayای گلایدر نحوه عملکرد و برقراری ارتباط ماهواره :1شکل  

 تاریخچه طراحی، ساخت و پیشرفت گلایدرهای زیرسطحی  .2

های زیرسطحی اقیانوس به طور همزمان و مستقل از هم در اواسط سال گیری جریاناستفاده از مفهوم خاصیت شناوری اشیاء به منظور اندازه
و   Webbتوسط  SOFAR ۰شناور 1۱6۷. به دنبال آن در سال ]3[در انگلیس مطرح گردید Swallowدر آمریکا و  Stommelتوسط  1۱۵۷

Rossby نمونه دیگر که جهت تعیین عمق کانال صوتی عمیق مورد استفاده قرار گرفت، شناور ]4[طراحی شد .RAFOS  بود. شناورهای فوق

                                                           
4 Pitch 
5 Autonomous Underwater Vehicle  
6 Real-Time 
7- Sound Fixing and Ranging 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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ای داشتند، برطرف شد. که امکان ارتباط ماهواره PALACE ۱و  ALACE۳مشکل با ابداع شناورهای. این ]3[رنج عملکردی محدودی داشتند
Scripps (SIO )در موسسه اقیانوس شناسی  Profiling ALACEتوسط گروه  1۱۳۷در اواخر سال  ALACEکار طراحی و ساخت شناور 

 . ]۵[انجام شد

توسعه گلایدرهای زیرسطحی، به صورت خلاصه می توان به مواردی اشاره نمود. در  برای بیان برخی از رویدادهای تاریخی مهم در روند 
-چشم Slocumروی شناور    در تحقیقی 1۱۳۱. در ]4[های اقیانوسی انجام گردیدگیری جریانبه منظور اندازه SOFAR، ساخت شناور 1۱۰۷

شناور با سیستم پیشرانش ناشی از  1۷۷۷متشکل از  1۷در آن یک ناوگان ( از این نوع شناورها بیان شد که2۷21ای )تا سال انداز چندین ساله
در سال  Stommel. نظریه ایجاد یک ربات زیرآبی متکی به خود را اولین بار ]6[تغییر شناوری به کمک گرادیان دمایی اقیانوس، وجود داشت

قرارداد طراحی نمونه  1۱۱۷ایده خود درباره گلایدر گرمایی را بیان نمودند. در سال  1۱۳۳در سال   Stommel و   Webb.]۰[ارایه داد 1۱۳۱
با استفاده از یک سیستم شناوری شامل باطری، یک پمپ بالاست پیستونی و یک جسم متحرک داخلی برای کنترل  Slocumاولیه گلایدر 

در مرکز تحقیقات  SIOدر مجموعه تحقیقاتی  Davisکه توسط  ALACEخودکار . در همان سال اولین گلایدر ]۳[شیب و چرخش بسته شد
WRC 3[ساخته شده بود، در برنامه آرگو بکار گرفته شد[ گلایدر  1۱۱1. درSpray های اولیه دریاچه قرار گرفت تحت تست]در ژانویه سال ]۵ .
انجام داد. در این آزمایش گلایدر مذکور  Wakulla Springsهای الکتریکی را در آب Slocumاولین تست گلایدر  WRCمرکز تحقیقات  1۱۱1

در فلوریدا با   Wakulla Springsدر متری شد. همچنین نمونه اولیه این گلایدر توان الکتریکی  2۷غوص و صعود تا عمق  2۱موفق به انجام 
که یک گلایدر از نوع شاتلی بود در دانشگاه توکیو  ALBAC) گلایدر 1۱۱2. در ]۱[کننده، طراحی و آزمایش شداستفاده از یک اتوپایلوت و ثبت

برداری توسط شناورهای زیرسطحی هوشمند شرح داده شد. همچنین موسسه در آزمایشگاه طراحی و ساخته شد و سپس یک شبکه نمونه
با پروفایل حرکت عمودی که . در همین سال یک وسیله ]۵[مورد تست قرار گرفتد 1۱۱۵در سال  Sprayمحفظه گلایدر  WRCتحقیقاتی 

. در ]۵[آغاز شد 1۱۱۰در  Spray. طراحی دقیق گلایدر ]۱[بکار گرفته شد  Sargassoشد در دریای توسط نیروی محرکه گرمایی تغذیه می
 1۱۱۱یداد در . پس از این رو]۱[نیویورک  بر مبنای خاصیت ترموکلین بکار گرفته شد Senecaیک گلایدر با موتور گرمایی در دریاچه  1۱۱۳

انجام گرفت. نمونه اولیه این  Sprayتوسط گلایدرهای  Monterey( در خلیج AOSNبرداری اقیانوسی هوشمند )فاز اول شبکه های نمونه
. یکی دیگر از برترین ]۵[پروفایل دمایی و رسانایی گردید 1۳2روز در محیط دریا پایداری داشته باشد و موفق به استخراج   11گلایدر توانست 

شدند. افزایش روزه  1۷ هایموفق به انجام ماموریت سیگلایدرو  Slocum  ،Sprayهای گلایدر بود که 2۷۷۷دستاوردها در گلایدرها در سال 
. طی کرد دریاتا عمق  San Diego کیلومتر را از Spray2۳۷ گلایدر 2۷۷1بعد عملیاتی گلایدرها به همین جا ختم نگردید تا اینکه در سال 

برای یک همچنین یکی دیگر از این نوع گلایدر  طی کرد.را  از ساحل واشنگتن دورکیلومتر  1۷۷۷بیش از  سیگلایدر 2۷۷2یکسال بعد یعنی در 
 WHOI موسسه توسط Slocum سه گلایدر 2۷۷3ژانویه در  .بکار رفت دریاچه آوارگان آلاسکا(اقیانوسی در  های جریان برای اندازه گیریماه 
انجام گرفت. همچنین در فوریه  WRC موسسه گرمایی نیز در همان زمان در Slocumبکار گرفته شد. آزمایش نمونه اولیه   Bahamasدر 

که مجهز به مودم  الکتریکی Slocum و نیروی دریایی کانادا آزمایشی را در خلیج مکزیک با سه گلایدر SPAWARموسسه  سال همین
برداری اقیانوسی هوشمند در خلیج مونتری شبکه های نمونه فاز دوم ،2۷۷3آکوستیک بودند، انجام داد. علاوه بر اینها در آگوست و سپتامبر 

مایلی جنوب  1۷۷از تقریبا  مسیر حرکت آن شروع .را طی کردگلف استریم   عرض Spray گلایدر 2۷۷4 سپتامبر و نوامبردر . ]1۷[نجام گرفتا
Nantucket مایل بر  ۵/۷مایل را با سرعت حدود  6۷۷. گلایدر انجامیدطول به این سفر نزدیک به یک ماه  یافت.نزدیکی برمودا پایان  بود و در

فته هاوایی از آب گر Kauaiسیگلایدر در اقیانوس آرام شمالی رها گردید و در ساحل   2۷۷4در  .]11[طی کرد (مایل در روز 12)ساعت 
تاکنون بیشتر روی مشخصاتی از گلایدرهای دریایی همچون اتوماسیون، کنترل پذیری، موتورهای حرارتی  2۷۷4. در بازه زمانی از ]12[شد

ز سال آرگو اجدید و نیز شناسایی مسیر بهینه، فعالیت شده و پلتفرم ها اساساً با گلایدرهای قبل تفاوت چندانی ندارد. استفاده از شناورها در شبکه 
 .]13[اندشناور در این شبکه مورد استفاده قرار گرفته 33۷۳تعداد  2۷11آغاز شده و تا  سال  2۷۷۷

                                                           
8- Autonomous Lagrangian Circulation Explorer 
9- Profiling ALACE 
10 -fleet 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 نحوه عملکرد گلایدرهای زیرسطحی .3

شناسی آمریکا مورد استفاده های اقیانوسو سیگلایدر به طور وسیع در برنامه Slocum ،Spray، سه گلایدر زیرسطحی تحقیقاتی 2۷۷3از سال 
اند. به همین دلیل در این مقاله به دلیل قرار گرفتن اکثر گلایدرهای مهم دنیا در محدوده مشخصات فنی این سه گلایدر، به بررسی قرار گرفته

های ساحلی الکتریکی به منظور انجام ماموریت در آبهای کم عمق و یا آب Slocum مکانیزم عملکردی این سه گلایدر توجه شده است. گلایدر
نیز جهت انجام ماموریت و استخراج داده در آبهای عمیق طراحی و ساخته شده  گرمایی Slocumمتری طراحی شده است. گلایدر  2۷۷عمق  تا

های بارزی مثل هزینه عملیاتی پایین، رنج مسافتی و ماندگاری بالا به علت مصرف نسبتاً پایین انرژی، مقاومت بسیار است. این گلایدرها ویژگی
علت طراحی مناسب، نویز و لرزش پایین و عملکرد خودکار، نسبت به سایر شناورهای تحقیقاتی دیگر دارند. تجمیع کردن سنسورها در  خوب به

. گلایدر اغلب نیازمند تنظیم سنسورها و قرار دادن مناسب آنها در کنار یکدیگر برای بدست آوردن توان، فضا و نیازهای هیدرودینامیکی است
آیند و زمانی که به موقعیت ثابت در سطح رسیدند، توسط سیستم ارتباطی ماهواره یا امواج آوری اطلاعات به سطح میاز جمع گلایدرها پس
های سه گلایدر ذکر شده دارای اندازه و مشخصات کلی بسیار شبیه به هم هستند. آنها از بال کنند.های استخراج شده را مخابره میرادیویی داده
کنند. این گلایدرها برای ین محفظه و سکان هدایت در انتها و از یک جسم متحرک برای کنترل شیب و چرخش خود استفاده میثابت در طرف

اند. مدت ماموریت آنها خوداتکایی در عملکرد طی یک دوره طولانی مدت برای اندازه گیری پارامترهای فیزیکی محیط اقیانوس طراحی شده
 ۵/۷متر برثانیه ) 2۵/۷توانند با سرعتی در حدود چند ماه و رنج عملکردی آنها، از چند صد تا چند هزار کیلومتر باشد و میتواند از چند هفته تا می

، سرعت، عمق عملیاتی و میزان بار ناشی از وزن سنسورها تغییر 11نات( حرکت کنند. برد و سرعت گلایدرها با فاکتورهایی مانند زاویه گلاید
سانتی متر بر  2۵متری با سرعت  1۷۷۷سیکل تا عمق  ۱۷۷کیلومتر یا  6۷۷۷انتظار در گلایدر موسوم به سیگلایدر در حدود  کند. برد موردمی

سانتیمتر بر ثانیه است. در گلایدرهای  3۵کیلومتر با سرعت  4۷۷۷در حدود  Sprayثانیه است. همچنین رنج مسافتی مورد انتظار شناور 
خارجی توسط  12ستم تغییر شناوری استفاده می شود که در آن روغن بین مخزن داخلی و مخزن انعطاف پذیراز یک سی Sprayسیگلایدر و 

شود.  گلایدرهای پمپ جابجا می شود. لازم به ذکراست که بیشتر انرژی گلایدر صرف انتقال روغن بین مخزن داخلی و خارجی و برعکس می
های طولانی مدت، حرکت با سرعت نسبتاً پایین، ایی همچون طراحی برای انجام ماموریتهمربوط به فعالیتهای اقیانوس شناسی در ویژگی

شکل ایرودینامیکی مناسب، قرار داشتن آنتن در قسمتی از وسیله، جسم داخلی متحرک برای کنترل شیب و چرخش شناور، سیستم بالاست و 
ی گلایدرهای مخصوص حوزه اقیانوس شناسی عبارتند از سیستم سازه و بدنه طراحی متقارن گلایدهای دریایی، با هم تشابه دارند. زیرسیستمها

مقاوم در برابر فشار عمق، سیستم تاسیساتی جابجایی سیال، سیستم ارتباطات ماهواره ای، سیستم های سوناری، سیستم های کنترلی و 
در استخراج پارامترهای خلیج فارس نشان  S1113د گلایدر نمونه ای از کاربر 2سنسورینگ و تجهیزات اندازه گیری و داده برداری. در شکل 

 .]14[داده شده است. اندازه گیری ها مربوط به تابستان است و در واقع پارامترهای استخراج شده از آبهای کم عمق را نشان می دهد

                                                           
11- Glide angle 
12 Bladder 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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 ]14[، برای ابهای کم عمق خلیج فارسS1113یری شده توسط گلایدر نمودارهای نشان دهنده تغییرات شوری برحسب دما اندازه گ :2شکل  

 بررسی وضعیت کشور ایران در حوزه بکارگیری، طراحی و ساخت گلایدرهای زیرسطحی .4

در با توجه مرزهای گسترده آبی ایران، از نظر تحقیقاتی جهت مطالعه حوزه های دریایی کشور، همچنین بررسی منابع تامین مواد غذایی دریایی 
شمال و جنوب کشور، بررسی های مربوط به حوزه نظامی و همچنین مطالعات و تحقیقات اقیانوس شناسی جهت کنترل بقاء گونه های مهم 

استفاده از این گلایدرها به ، نیاز مبرم به تهیه، طراحی و ساخت و بکارگیری گلایدرهای زیرسطحی امری واضح به نظر می رسد. با دریایی کشور
استفاده از نیروی انسانی . راحتی و با سرعت مناسب می توان به اعماق و مسافتهای طولانی دست یافت و اطلاعات مورد نیاز را دریافت کرد

ا استفاده از است. باز جمله مزایای این شناورهای زیرسطحی  مرسومن و هزینه های انجام عملیات در مقایسه با روشهای کمتر،کاهش زما
کرد، که انجام این فعالیتها با استفاده از کشتی تحقیقاتی سطح بسیار وسیعی از دریاها و اقیانوس ها را پایش  گلایدرهای زیرسطحی می توان

هزار دلار هزینه دارد که این هزینه شامل هزینه  3۷۷یک کشتی تحقیقاتی مدرن، روزی حدود  ی را در بر خواهد داشت.هزینه های بسیار زیاد
 1۵۷های وسایل و تجهیزات علمی، دانشمندان و محققین و هزینه خود تحقیقات نمی شود. خرید یک گلایدر زیرسطحی با سطح متوسط حدود 

ر تنها در حدود هزینه سه روز یک شناور زیرسطحی دارای خدمه و یا یک کشتی تحقیقاتی کوچک و نه مدرن هزار دلار هزینه دارد که این مقدا
از طرف دیگر یک کشتی تحقیقاتی تنها بخش بسیار اندکی از اقیانوس را می تواند پوشش دهد. در طی یک سال مداوم کاری در  . ]1۵[است

درجه و با یک سرعت  1% از یک فاصله 3یض خدمه، یک کشتی تحقیقاتی به تنهایی فقط دریا و بدون هیچ وقفه ای جهت سوخت گیری و تعو
 1۵میلیون کیلومتر مربع می شود که هزینه ای در حدود  ۱1۰ساعته را می تواند پوشش دهد. این محدوده حدود  2نات و با توقف های  1۷

ها کاملاً نشان می دهد که سرمایه گذاری روی طراحی، ساخت و تست میلیون دلار را برای یک شناور در پی خواهد داشت. مقایسه هزینه 
 . ]1۵[گلایدرها به چه میزان صرفه اقتصادی برای کشوری چون ایران دارد

اما با توجه به نو بودن تکنولوژی طراحی و ساخت این شناورها، مخصوصاً در صورت تجهیز به موتورهای گرمایی، بحث طراحی و ساخت این 
ر کشور هنوز به بلوغ خود نرسیده و تنها در چند موسسه داخلی نمونه های اولیه ای از این شناورها در مرحله طراحی است. هزینه های شناورها د

سنگین استفاده از کشتی های تحقیقاتی جهت تحقیقات اقیانوس شناسی و اندازه گیری پارامترهای فیزیکی دریا، هزینه های سنگین تعمیر و 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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شناورها و محدودیتهای مشخص شده این روش از اندازه گیری، نشان دهنده اهمیت سرمایه گذاری روی طراحی و ساخت نگهداری این 
اد. گلایدرهای دریایی و صرفه جویی های اقتصادی آن بوده و از نظر تکنولوژیک ایران را در زمره چند کشور دارای این تکنولوژی قرار خواهد د

نعتی مالک اشتر یک نمونه اولیه که قابلیت مانورهای ساده را دارد، طراحی گردیده و یک نمونه کوچک برای عمق هم اکنون تنها در دانشگاه ص
 در دریاچه ذوب آهن اصفهان تست گردید. 13۳۳های کم نیز توسط دانشکده دریای همین دانشگاه در سال 

 نتیجه گیری .5

ناختی کلی از گلایدرهای زیرسطحی ارایه شود. در ادامه تاریخچه بسیار مختصری از در این مقاله سعی شد تا به صورت کاملاً خلاصه شده، ش
روند توسعه، طراحی و تست و بکارگیری این گلایدرها در دنیا بیان شد. در بخش بعدی این مقاله نحوه عملکرد گلایدرهای زیرسطحی به 

یان نیز وضعیت کشور در این حوزه به صورت مختصر و با اطلاعات صورت عمومی و کلی، مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در پا
بسیار کمی که در درسترس است، بیان شد. با توجه به مطالب ارایه شده در بالا، می توان اهمیت بکارگیری و سرمایه گذاری روی توسعه 

منابع تحقیقاتی محدود کشور برنامه ریزی برای طراحی، ساخت و تست این شناورهای کوچک در کشور را نتیجه گرفت. همچنین با توجه به 
کاهش هزینه های بسیار سنگین استفاده از روشهای معمول، و مهیا نمودن زیرساخت های نوین در اینده نه چندان دور را برای کشور را در 

 دستور کار قرار داد.   
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 چکیده
 یها زریرا و مهار یها ستمیس یطراح در مهم یا دهیپد اسپار یسکو در ها گردابه از یناش خودمحرک ارتعاشات

 یابیارز یکینامیدرودیه مدل تست از استفاده با ارتعاشات نیا اتیجزئ ،یطراح مرحله در. رود یم شمار به اسپار یسکو
 یاصل نمونه و مدل نیب یهندس و یکینامید یپارامترها تشابه حفظ ،یکینامیدرودیه مدل شیآزما اساس. شود یم

 در اسیمق دو نیا از همزمان استفاده که هرچند. هستند شیآزما نیا به وابسته اسیمق دو فرود و نولدزیر عدد. است
 اسیمق در یطراح طیشرا ینیب شیپ و نولدزیر عدد اسیمق با مدل تست نیب یدهایترد امر نیا. است ممکن ریغ عمل
 یسنج اعتبار یبرا یارزشمند اطلاعات کامل، اسیمق در پاسخ یریگ اندازه یبرا نیهمچن و برد یم نیب از را کامل

 یعدد یساز هیشب و یآزمایشگاه تست از حاصل نتایج نیب مقایسه قیتحق نیا در. کند یم فراهم یطراح مفروضات
 و یمحاسبات الاتیس کینامید از استفاده با کامل اسیمق رفتار یبرا ها یبین پیش و گرفته صورت کوچک مقیاس در
 با. شد سهیمقا یشگاهیآزما مدل با یعدد یها یمدلساز جینتا سپس. است شده انجام منفصل یها گردابه یساز هیشب
 دهد یم بدست یتر قیدق پاسخ تر مناسب یبند شبکه و قیدق اتییجز یدارا مدل که شد مشخص جینتا سهیمقا

 ارتعاشات خودمحرک ناشی از گردابه ها، سکوی اسپار، دینامیک سیالات محاسباتی. شبیه سازی گردابه های بزرگکلید واژه: 

 مقدمه. 1

در نتیجه قرار  13ارتعاشات خودمحرک ناشی از گردابه ها .داردسکوی اسپار همواره در معرض ارتعاشات خودمحرک ناشی از گردابه ها قرار 
یکی از عوامل حساس در طراحی سیستم مهاربندی و . این گردابه ها رخ دهدمی تواند در معرض جریان قوی مانند جریان گردابه ای برگشتی 

. این ارتعاشات تاثیر قابل توجهی در طول عمر هستند 14قرایزرهای سازه های فراساحلی آب عمیق مانند اسپارها و ستون های شناور آب عمی
که از شناورها در سطح آب تا کف دریا معلق می شود شدیدا نسبت به خستگی  1۵د. به طور خاص مهارهای فولادینخستگی این سازه ها دار

اله توسط آزمایش های هیدرودینامیکی پارامترهای این مس ،ناشی از ارتعاشات خودمحرک ناشی از گردابه ها حساس هستند. در طول طراحی
روی مدل  به دست می آید. آزمایش هیدرودینامیکی بر اساس تشابه پارامترهای هندسی و دینامیکی بین مدل و نمونه اصلی محاسبه می شود. 

. هرچند که عملا این هستندها عدد رینولدز و فرود دو مقیاس عددی وابسته برای آزمایش پارامترهای مدل ارتعاشات خودمحرک ناشی از گردابه 
امکان پذیر نیست، اما برای اندازه گیری پاسخ در مقیاس کامل، اطلاعات ارزشمندی برای اعتبار  همزمانمقیاس بر اساس عدد رینولدز و فرود 

ساخت مدل های  سنجی مفروضات طراحی فراهم می کند. در حال حاضر صنعت برای پیش بینی ارتعاشات خودمحرک ناشی از گردابه ها به
با این حال ساختار این آزمایش ها در پیش بینی و تعیین ارتعاشات خودمحرک ناشی از گردابه ها بسیار محدود است،  .آزمایشگاهی متکی است

                                                           
13 Vortex-Induced Vibrations (VIV) 
14 multi-column Deep Draft Floaters (DDFs) 
15 Steel Catenary Risers (SCRs) 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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تار سیستم های زیرا آن ها به طور کلی نمی توانند مقیاس کامل اعداد رینولدز را نشان دهند و همچنین نمی توانند به طور کلی تاثیر امواج، رف
 مهار غیر خطی یا جریان های ناپایدار اقیانوسی را نشان دهند.  

 موثربرای ارزیابی واکنش ارتعاشات خودمحرک ناشی از گردابه ها در مراحل اولیه طراحی یک گزینه  16استفاده از دینامیک سیالات محاسباتی
می تواند واقع گرایانه ترین شرایط عدد رینولدز، سیستم  CFDو رایزها است. برای طراحی ایمن تر و اقتصادی تر از بدنه و سیستم های مهار 

 .مهار، تاثیر امواج و جریان های اقیانوسی را نسبت به آزمایش های مدل فیزیکی مقیاس نماید

 جزییات مدل . 2

با نمونه اصلی  1:2213که در مقیاس متر  11۰۵قطر مدل سکوی اسپار   .]1[استخراج شده است 1۰DTMBسکوی مدل شده از کار آزمایشگاهی 
متر است. این ابعاد از سکوهای اسپار در خلیج  6۵1۳متر در مقابل آبخور نمونه اصلی  21۱۵متر دارد ساخته شده است آبخور آن  3۱آن که قطر 

 رایج است. این سکو دارای سه مکزیک کاملا رایج است. بدنه ی سکو از زنجیر، لوله و آند پوشیده شده است که برای این نوع سکوها کاملا
درجه به  4۵مدل سکو در مرکز قرار دارد و با چهار خط با زاویه ی  . است 4:1% قطر بدنه سکو است و گام آن 13است که ارتفاع آنها  1۳طوقه

ک سختی فنر متقارن یک کابل، یک فنر و یک کابل دیگر. برای رسیدن به ی .این خطوط از سه مقطع تشکیل شده است .محیط مهار شده است
 درجه قرار گرفته اند. 4۵آن ها در زاویه ی 

 قابل مشاهده است. .Error! Reference source not foundو  .Error! Reference source not foundجزییات کامل این مدل در 

 DTMBجزییات مدل : 1جدول 
 مقدار پارامتر
 متر D 11۰۵قطر 

 متر H 21۱۵ارتفاع 
 D  %13ارتفاع  -رگه 3 طوقه هلالی

 کیلوگرم M ۰۷۳۳11وزن 
 %111۷ ضریب میرایی
 کیلوگرم بر ثانیه 2۵۵12 میرایی بحرانی

 درجه سلسیوس 2۷ دما
 ثانیه Tn 14پریود طبیعی مدل 

 1:2213 مقیاس
 نیوتن بر متر 211113 سختی فنر

 ۷1۷۷۷1 زبری

                                                           
16 Computational Fluid-Dynamics (CFD) 
17 David Taylor Model Basin 
18 Strake 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 

527

 شناسی غرب آسیا ای اقیانوسمرکز منطقهش بین المللی همای اولینمجمـوعـه مقـالات اولیـن همـایش بین المللـی اقیـانوس شنـاسی غرب آسیـا

06 

 
 DTMBجزییات مدل : 1شکل 

 دامنه حل مساله. 3

متر  61۰متر آزمایش شد که عمق آب درون آن  ۱1۰متر و ارتفاع  3۷متر عرض  4۵در تانکی با طول  DTMBدر آزمایشگاه دیوید تیلور مدل 
در نرم افزار با شده است. متر انتخاب  61۰متر عرض و عمق  3۷متر طول و  4۵بود، بنابراین در نرم افزار هم ابعاد دامنه به همین ترتیب یعنی 

  ، ناحیه ای دیگر با عنوان فراشبکه تعریف  1۱. اما به دلیل استفاده از روش فراشبکهشده استن ناحیه ی پیش زمینه که ثابت است، تعریف عنوا
متر  31۵متر و عمق  31۵این ناحیه استوانه ای شکل دارای شعاع  شده است.که قابلیت جابه جایی دارد و مدل اسپار نیز از این ناحیه کم  شده
 .است

 شبکه بندی مدل محاسباتی  1-3

 شبکه بندی به دو ناحیه تقسیم شده است. 
1. Error! Reference source not found. 2۷ناحیه ی پس زمینه  
2. Error! Reference source not found.  ناحیه ی فراشبکه 

 
 ناحیه ی پس زمینه :2شکل 

                                                           
19 Overset Mesh 
20 Background Mesh 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 ناحیه ی فراشبکه :3شکل 

 اثر متقابل دینامیکی جسم و سیال. 4

حرکت چرخشی  بایداست که بیشتر در زمینه های دریایی به کار می رود  که در آن  +STAR CCMاین یک روش مدل سازی در نرم افزار 
روش مدل در یک حجم بزرگتر شبکه بندی شده محاصره شده است که تمام این شبکه بندی همراه مدل حرکت  در این جسم کوچک باشد.

برای  تعریف کرد.را درجه آزادی  6همچنین در این قسمت از نرم افزار می توان یک جسم با  می کند بدون آنکه اختلالی در آن به وجود آید.
 Error! Reference sourceاستفاده می شود که شماتیک آن در   21مت از سیستم فنر خطیشبیه سازی سیستم مهاربندی سکو در این قس

not found. آمده است. 

 
 ]۱[شماتیک سیستم فنربندی  :4شکل 

 22(DES) شبیه سازی گردابه های مجزاروش . 5

-برای شبیه سازی جریان آشفته وجود دارد که تفاوت آنها در نوع میانگین گیری از معادله ناویر RANSو  LESبه طور کلی دو دسته روش 
از میانگین گیری زمانی  RANSاز میانگین گیری مکانی با استفاده از فیلتر و در دسته روش های  LESاستوکس است. در دسته روش های 

شده و در  RANSاست که به طور خودکار در نزدیکی مرز تبدیل به روش  LES-RANSیک روش ترکیبی  DESاستفاده می شود. روش 
استوکس -پیوستگی و ناویر تیک معادله ای عمل می کند. در حالتی که سیال تراکم ناپذیر باشد معادلا LESنواحی دورتر شبیه یک مدل 

  میشوند.یانگین گیری م

 نتایج. 6

 *A. با در نظر گرفت سیکل آخر حرکت مدل بررسی و از سیکل های اولیه چشم پوشی شده است 2۵برای محاسبه پاسخ رفتار مدل اسپار، 

 A*: Nominal non-dimensional maximum, √  RMS (A/D) بصورت مقابل:                                                 

درجه انجام  3۷سیکل محاسبه شده است و این فرایند ، برای حالت  2۵برای  این پارامتر  قطر سکو   Dدامنه حرکت عرضی و  Aکه در آن 
ثانیه ی نخست ثابت است و  14شده است. مدل در  استفادهمختلف نیز  Vrnزاویه ی برخورد ر سرعت های کاهش یافته  اینگرفته است. برای 

آزادانه حرکت کند. نتایج به  Yبعد از آن اجازه دارد در راستای محور  . اجازه حرکت ندارد تا جریان اطراف آن شکل و اثرات لازم را ایجاد کند
                                                           

21 Liner Spring 
22 Detached Eddy Simulation  
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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نمایش داده شده  .Error! Reference source not foundبا کارهای آزمایشی پیشین مقایسه و در  درجه 3۷ دست آمده زاویه برخورد
 درصد است.  6و  12و  32به ترتیب  ۱و مدل موجود و مدل مرجع  ۰خطای منوسط مدل مرجع  است.

 
 درجه سیال به مدل 3۷آزمایشگاهی و عددی پیشین با نتایج مدل موجود  در زاویه برخورد مقایسه  نتایج : ۵شکل 

 نتیجه گیری. 7

با عملکرد دیواره و همچنین شبکه بندی  DES مجزادر این مقاله نتایج مدل آزمایشگاهی و مدلسازی های عددی از شبیه سازی گردابه های 
مشخص شد که هر چه مدل دارای جزییات دقیق  با مقایسه نتایج سباتی مقایسه شد. همچنینمناسب برای به حداقل رساندن هزینه های محا

 و همچنین شبکه بندی مناسب تر پاسخ دقیق تری حاصل می شود. CFDتری باشد، چه در مدل آزمایشگاهی و چه 

 منابع
 [1] Finnigan, T., Roddier, D., (2007) , Spar VIM Model Tests at Supercritical Reynolds Numbers, Proc. of the 26th 

Int. OMAE Conf., OMAE-2007-29160 

[2] Halkyard, J., Atluri, S., Sirnivas, S., (2006), "Truss Spar Vortex Induced Motions: benchmarking of CFD and 

Model Tests, OMAE2006-92673. 

[3] Holmes, S., (2008),Predicting Spar VIM Using CFD,” OMAE2008-57706.  

[4] Irani, M., Perryman, S., Brewer, J., McNeill, S., (2008), Vortex Induced Motions of the Horn Mountain Truss 

Spar, OMAE2008-57992.  

[5] Mercier, R. S. and E. G. Ward, (2004), Spar VortexInduced Motions,) Proceedings of MMS/OTRC Workshop. 

[6] Oakley, O. H., Constantinides, Y., C. Navarro, C. Holmes, S., (2005), Modeling Vortex Induced Motions of 

Spars in Uniform and Stratified Flows, OMAE200567238. 

[7] Oakley, O., Constantinides, Y., (2007), CFD Truss Spar Hull Benchmarking Study, Proc. of the 26th Int. OMAE 

Conf., OMAE2007-29150.    

[8] Roddier, D., Finnigan, T., Liapis, S., (2009) , Influence of the Reynolds Number on Spar Vortex Induced 

Motions (VIM): Multiple Scale Model Test Comparisons , OMAE2009-79991. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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[9] Lefevre,C., Constantinides,Y., Kim,J,W., Henneke, M., Gordon, R., Jang, H., Wu, G., (2013),  Guidelines for 

CFD Simulations of Spar VIM , ASME 2013 32nd International Conference on Ocean, Offshore and Arctic 

Engineering.  
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 بندر موردی: بنادر)مطالعه آرامش حوضچه و دسترسی کانال گذاریرسوب بر موثر عوامل بررسی
 (نوشهر

 *3، کتابداری، محمدجواد2، رجائی، مریم1کمالی، صادق
 دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی سواحل، دانشکده مهندسی دریا، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایران .1
 سواحل، دانشکده مهندسی دریا، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایراندانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی  .2

 دانشیار، دانشکده مهندسی دریا، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایران .3
ketabdar@aut.ac.ir 

 چکیده
 انتقال مساله بنادر، و سواحل حفظ به توجه کردیرو گذشته هایدهه در. دارند کشور هر اقتصاد در ایژهیو گاهیجا بنادر

 ،یبررس منظور به پژوهش نیا. است نموده عنوان بنادر و سواحل رفتن دست از بر رگذاریتاث یعامل عنوان به را  رسوب
 به نیچن هم است، رانیا شمال مهم بنادر از یکی که نوشهر، بندر گذاریرسوب بر موثر عوامل یبند تیاولو و ییشناسا
 انجام آن یدهانه در رسوبگذاری و بندر اطراف در رسوب رفتار بر خزر اییدر آب تراز راتییتغ ریتاث ییشناسا منظور

 مورد بندر، دهانه سالانه هاییدروگرافیه و یروبیلا سالانه آمار و بندر اطراف یساحل خط راتییتغ روند. است شده
 یعیطب انباره تیظرف رییتغ بر گذشته دهه چند در خزریایدر آب تراز شیافزا و کاهش ریتاث آنگاه. اندگرفته قرار مطالعه
. است شده مطالعه یاصل شکنموج هد مقابل از رسوب کنارگذری بر آن ریتاث نیهمچن و یغرب ساحل مقابل رسوب

 زین دهانه به یشرق ساحل از رسوب انتقال امکان و آن اطراف آب گردش بر بندر طرح در شده جادیا راتییتغ ریتاث
 یرسوب مشکل بروز مانع 1331 تا 1331 سالهای یط در ایدر آب تراز شیافزا که دهدیم نشان جینتا. استشده یبررس
 بوده، برقرار شکنموج هد مقابل از رسوب کنارگذری که ییها-سال در گرید طرف از. استبوده بندر برای توجه قابل

 به دست بالا هایرودخانه یورود اترسوب نیچن هم. است شده رسوب کنارگذری گرفتن شدت باعث آب تراز کاهش
 استشده یمعرف بندر نیا گذاریرسوب در مهم عوامل جمله از ایدر

 گذاری رسوب  درسترسی، کانال آرامش، حوضچه  موجشکن، بندر، :کلیدواژه

 مقدمه. 1

 تغییر صحیح بینیپیش و گذاریرسوب نحوه و میزان تعیین [.1] است دریایی گذاریرسوب پدیده  سواحل در دریایی هایپدیده مهمترین از یکی
 رغم علی و وجود این با .است اهمیت با و حساس بسیار محدود آبخور عمق با صیادی بنادر نظیر کوچک بنادر در خصوصا ساحل شکل

 شماربه سواحل مهندسی پیچیده و غامض حثمبا از همچنان گذاریرسوب مقادیر کمی تخمین اخیر، هایدهه در ایملاحظه قابل هایپیشرفت
 سواحل در ماسه و رسوبات جدید بازتوزیع باعث اغلب ساحلی دیوارهای و هاشکنموج و هاجتی ساخت بنادر، ناوبری هایکانال لایروبی .رودمی

 کانال لایروبی متوسط نرخ هاسال تا آن از پس و نداشت لایروبی به نیاز 1332 سال از تاپیش نوشهر بندر دهانه [.2] شوندمی پروژه محل
 حدود به و یافته افزایش ای ملاحظه قابل طور به لایروبی نرخ اخیر سال چهار در اما بود سال در مترمکعب هزار 12۷ تا 1۷۷ حدود در دسترسی

 سال تا آن از پس و یافته کاهش متر 3 از بیش 13۵6 تا 13۷۳ سالهای فاصله در خزر آب تراز [.3است] رسیده سال در مترمکعب هزار 2۷۷
 بدون را نوشهر بندر دهانه در لایروبی و ترسیب سابقه تواننمی که داد نشان جدید مطالعه یک .است کرده پیدا افزایش متر 21۵ حدود در 13۰4

ketabdar@aut.ac.ir 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 کننده عبور رسوب نرخ بر 13۰4 سال رد خزر دریای آب تراز افزایشی روند شدن متوقف تاثیر .داد توضیح دریا بآ تراز تغییرات اثر گرفتن نظر در
 [.4]است شده داده تشخیص چشمگیر آن از بعد هایسال در اصلی شکنموج مقابل از

 ه موردیمطالع. 2

 دچار بندر غربی ساحل مدت، این طی در .شد اندازی راه شمسی هجری 131۳سال در و آغاز شمسی هجری 13۷۱ سال در نوشهر بندر ساخت
 دسترس در بندر دهانه در رسوبگذاری مزاحمت از گزارشی اول، سال ۵۷طی در است. کرده پیشروی توجهی قابل طور به و شده گذاریرسوب
 بندر گذشته سالهای لایروبی آمار [.۵است] گرفته انجام لایروبی مکعب متر هزار 2۷۷تا 1۷بین مقداری ساله هر اخیر سال 2۷طی اما .است نبوده

 افزایش این .است یافته افزایش ایملاحظه قابل طور به لایروبی حجم و کرده عبور بندر دسترسی کانال از یادیز رسوب دهدمی نشان نوشهر،
 پیشروی سابقه .است شده بندر درآمد و کارایی و شناورها خوریآب عمق کاهش باعث بر، هزینه و مکرر هایلایروبی انجام بر علاوه رسوب
 .است بوده 1شکل با مطابق بندر پشت در رسوب افتادن تله به از ناشی خالص بطور یعنی دریا آب تراز تغییرات اثر حذف از پس شرقی ساحل

 اند. شده برداشت هیدروگرافی های نقشه و ماهوارهای تصاویر هوایی، عکسهای از اطلاعات این

 نوشهر بندر گذاریرسوب بر موثر عوامل 2-1

 که بوده روزانه و ساعتی هایتداوم با ناگهانی تغییرات دارای فصلی، و ساله چند تغییرات بر علاوه خزر، دریای آب سطح دهدمی نشان هابررسی
 به را سنگینی خسارات که است شدید آنقدر نوسانات این مواقع برخی در .شوندمی ایجاد انسانی عوامل برخی و جو گردشی الگوهای اثر بر

 و داشت نزولی سیر خزر دریای آب تراز نوشهر بندر احداث هایسال طی در [.1] است آورده وارد ساحلی نواحی اجتماعی و اقتصادی هایفعالیت
 سال تا سپس (.افزایش متر 21۵) رسید -26 تراز به و آمد بالا 13۰4 سال تا دریا آن از پس(.-2۰ به -2۵13) از کرد پیدا کاهش متر 11۵ حدود
 یادآوری [.3]است نکرده توجهی قابل تغییر خزر آب تراز کنون تا زمان نآ از (.کاهش متر۷1۵) رسید -261۵ به و رفت پایین اندکی مجددا 13۳۷

-می رخ زمستان فصل در آب تراز کمترین وکندمی نوسان سانتیمتر ده چند حدود در معمولا و نبوده ثابت سال طی در دریا آب تراز که شودمی

 سواحل در مستقر ترازسنجی هایایستگاه از دریافتی هایداده تحلیل اساس بر خزر دریای آب تراز میانگین و نوسانات وضعیت آخرین .دهد
 نسبت و سانتیمتر 4 گذشته آبی سال به نسبت که بوده متر -261۵۱برابر آب تراز میانگین که است آن از حاکی ۱2-۱1 آبی سال در خزر دریای

 (2 شکل).دهدمی نشان را کاهش سانتیمتر 34 گذشته سال سه به

 
 :سفید ،1334 :رنگ کم زرد ،131۵ :سیاه خط()26،۵  تراز فرض به خطوط تمام) آب تراز تغییرات اثر حذف از پس مختلف هایسال در نوشهر مجاور ساحل موقعیت :1شکل

  (13۳۱ :قرمز ،13۳۷:آبی ،136۳ :پررنگ زرد ،1342

 
 13۱3سال در خزر آب تراز هایمولفه :2 شکل
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 

533

مجمـوعـه مقـالات اولیـن همـایش بین المللـی اقیـانوس شنـاسی غرب آسیـا
 شناسی غرب آسیا ای اقیانوسمرکز منطقهش بین المللی همای اولین

22 

 در تغییرات این همواره .است بوده برخوردار کاهشی روند یک از خزر دریای آب تراز اخیر سال چند در است مشخص 3 شکل در که همانطور
 قبل آبی سال به نسبت ۱۷-۳۱ سال در خزر دریای آب تراز ناگهانی کاهش فوق نمودار در اهمیت حائز نکته ولی بوده سال در سانتیمتر ۵ حدود
 آب سطح نوسانات دامنه کاهش بیانگر که یافته ادامه کمتر شیب با آب تراز نزولی روند سال این در سانتیمتری 24 افت از پس که است خود

 .است اخیر هایسال در خزر دریای

 
 ۱3 تا ۳6 آبی هایسال در خزر دریای آب تراز تغییرات نمودار :3 شکل

!Error .)است شده ترسیم نوشهر بندر ایستگاه در آب ماهیانه نوسانات نمودار ،2نمودار در خزر دریای بآ تراز فصلی تغییرات شناخت منظور به
found. not source Referencefound. not source Reference Error! source Reference Error!
found. not4 شکل) 

 
 نوشهر بندر -۱3 تا ۱1 سال در خزر دریای آب تراز تغییرات نمودار  :4شکل

 :آب تراز تغییرات تاثیر نتایج تحلیل 2-2

 گرفتن نظر در بدون بطوریکه است، داشته نوشهر بندر رسوبی رفتار بر قاطعی و مستقیم تاثیر گذشته سال ده چند در خزر دریای آب تراز تغییرات
 ضمنا .است بوده بندر این دهانه برای رسوب مشکل بروز مانع هاسال تا دریا آب تراز افزایش .داد توضیح را بندر رسوبی سابقه تواننمی آن

 رسوب کنارگذری مرحله به اگر نیز، خزر ریاید حاشیه از دیگری بنادر که رودمی انتظار .است کردهمی عمل عکس جهت در آب تراز کاهش
 خواهد تاثیر بندر رسوبی رفتار بر مجددا کند تغییر دریا آب تراز نیز آینده هایسال در اگر .باشند بوده روبرو ایمشابه وضعیت با باشند، رسیده

 :نمود اشاره زیر موارد به توانمی تحلیل این نتایج مهمترین از .گذاشت

 ترازسنجی هایایستگاه از دریافتی ایداده تحلیل اساس بر که ۱2-۱1 آبی سال در خزر دریای آب تراز میانگین و نوسانات وضعیت آخرین -1
 گذشته آبی سال به نسبت که است متر -261۵۱ برابر آب تراز میانگین که است آن از حاکی شده استخراج خزر دریای سواحل در موجود مستقر

 نسبت که است متر -26164 معادل ۱3 سال در خزر آب تراز میانگین .است داشته کاهش مترسانتی 34 گذشته سال سه به تنسب و مترسانتی 4
 .دارد ادامه همواره و نشده متوقف خزر تراز کاهشی روند که است معنی بدین این و .است داشته کاهش مترسانتی ۵ دارای ۱2 سال به

 و -2616۳ ترتیب به ۱2 سال دوم ماهه شش در آب تراز میانگین نوشهر، و انزلی بنادر از شده ثبت هایداده و شده رسم نمودار به توجه با -2

 و مبنا صفر به نسبت ترپایین متر -261۵۰ انزلی برای ۱3  سال در میزان این .است (رجایی شهید بندر) مبنا صفر به نسبت ترپایین متر -2616۰

  .است مبنا صفر به نسبت ترپایین متر -2616۳ آباد امیر ایستگاه و نوشهر برای
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 و متر -26122 میزان حداکثر شودمی مشاهده ۱2 سال در انزلی بندر ترازسنجی هایداده از استفاده با خزر دریای آب تراز نمودار رسم با -3
 و کمینه میزان .است شده ثبت مترسانتی ۵1 حدود سال یک طول در تراز تغییر دامنه بیشترین دوره این در لذا بوده متر -261۰3 میزان حداقل
 .است گردیده ثبت متر -26143  و متر -261۳2 ترتیب به ۱3 سال در خزر تراز بیشینه

 وقوع .است بوده خزر دریای آبریز حوضه در هارودخانه آبدهی و بارش میزان کاهش و خشکسالی روند ادامه آب تراز کاهش دلایل جمله از 
 [.6] است داشته همراه را اخیر سال 1۰ در مترسانتی ۳۵ میزان به آب تراز کاهش خزر، دریای آبریز حوضه در خشکسالی

 نوشهر بندر اطراف هایرودخانه گذاریرسوب 2-3

 سواحل در احلیس رسوب انتقال دیگری و هارودخانه از رسوب آورد یکی دارد قرار منشاء نوع دو تاثیر تحت نوشهر بندر بر موثر رسوبی بیلان
 شرق به غرب از نوشهر بندر اطراف هایرودخانه.شوندمی شناخته رسوبات اصلی منابع از یکی عنوان به ها رودخانه . بندر (غرب) بالادست
 باید آن رسوب که است چالوس رودخانه بندر، بالادست رودخانه مهمترین [.2] ماشلک و تجن سنگ کورکورسر، چالوس، سردآبرود، از عبارتند

 13۳۱ تا 13۰۷ سال از بندر لایروبی اطلاعات تحلیل با .داراست را مازندران استان آبریز یحوضه بزرگترین رودخانه این .گیرد قرار توجه مورد
 وسطمت طور به و سال در مکعبمتر 11۵۷۷۷ برابر هاسال این در شده لایروبی رسوبات حجم متوسط، طور به که رسید نتیجه این به توانمی

 برابر که رسوب آورد میزان ترتیب بدین .است بوده سال در مکعبمتر ۵3۷۷۷ برابر غربی شکنموج پشت به شده منتقل رسوبات 2جدول طبق
 نظر در باید نیز را مطلب این البته .بود خواهد سال در مترمکعب 16۳۷۷۷ برابر باشد، می افتاده تله به رسوبات و شده لایروبی رسوبات مجموع
 هیستوگرام ۵ شکل .کنند عبور بندر جلوی از ساحلی خیزاب ی منطقه در بندر گرفتن قرار دلیل به رسوبات از بخشی است ممکن که گرفت

 [.2] دهد می نشان را نوشهر بندر ی حوضچه و ورودی ناحیه لایروبی

 
 نوشهر بندر لایروبی هیستوگرام :۵ شکل

  نوشهر بندر اطراف ساحلی خط تغییرات 2-4

 بازه این طی شد مشخص که شد بررسی 13۱1 سال ایماهواره تصویر و 1362 سال هوایی عکس از استفاده با نوشهر بندر ساحل خط تغییرات
 شده ساحل خوردگی و فرسایش دچار آن شرقی ضلع اما استبوده زاییخشکی و گذاریرسوب دارای نوشهر بندر غربی ضلع ساله، 2۱ زمانی
 غربی سمت در آب پیشروی دوره، این در آب سطح زیاد افزایش وجود با .است بوده آب سطح تغییرات خاطر به عمدتاً ییراتتغ این علت .است
 شرقی حاشیه در البته .دهدمی نشان را بندر غربی قسمت رسوبی بالای فعالیت مسئله این .است بوده کمتر دیگر قسمتهای با مقایسه در بندر
 [.۰] است گرفته صورت زایی خشکی بندر، از ریمت۵۵۷ فاصله تا شکنموج

 گیری نتیجه .3

 سلسله فرآیند توسط آماری هایداده تحلیل و تجزیه از حاصل نتایج نوشهر، بندر در آمده بعمل مطالعات و مقالات متعدد موارد بررسی از پس
 :آمد بدست ذیل شرح به مراتبی
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 تغییرات :است زیر صورت به بندر آرامش حوضچه و دسترسی کانال گذاریرسوب بر موثر عوامل به مربوط شاخصهای بندی رتبه ترتیب - 
 میزان با ساحلی رسوبات جابجایی ،۷/232 میزان با بندر اطراف ساحلی خط تغییرات و تاثیر، بیشترین دارای۷/333 میزان با دریا آب سطح

  .دارند قرار بعدی اولویتهای در ،۷/221 رتبه با بندر توسعه طرح هایپروژه اجرای ،۷/222 بندر مکانی موقعیت ،۷/232

 بیشترین دارای ،۷/2۷2 میزان با طوفان :است زیر صورت به دریا آب سطح تغییرات بر موثر عوامل به مربوط شاخصهای بندی رتبه ترتیب -
 ،۷/232 رتبه با زمین کره شدن گرم ،۷/234 رتبه با دریا سطح بر بارش میزان ،۷/234 رتبه با دریا به منتهی هایرودخانه دبی تغییرات و تاثیر

  .دارند قرار بعدی اولویتهای در ۷/۷۷2 رتبه با مد و جزر و ۷/۷33 رتبه با بستر تراز تغییرات ،۷/2۷۷ رتبه با دریا سطح از تبخیر میزان

 با ساحل در آب آمدن پایین و بالا :است زیر صورت به بندر اطراف ساحلی خط تغییرات بر موثر عوامل به مربوط شاخصهای بندی رتبه ترتیب -
 قرار بعدی هایاولویت در ۷/2۷3 رتبه با ساحلی سازهای و ساخت و ۷/222 رتبه با غرب از ساحل رویپیش تاثیر، بیشترین دارای ۷/۷33 رتبه
 .دارند

 تاثیر، بیشترین دارای ۷/311 رتبه با موج شکست:است زیر صورت به ساحلی ترسوبا جابجایی عامل به مربوط هایشاخص بندی رتبه ترتیب -
 .دارند قرار بعدی هایاولویت در ۷/23۷ رتبه با رسوب جنس و ۷/343 رتبه با آب عمق

 دارای ۷/311 میزان با بندر اطراف هایرودخانه :است زیر صورت به بندر مکانی موقعیت عامل به مربوط هایشاخص بندی رتبه ترتیب -
 در ۷/213 رتبه با بندر اطراف سواحل بودن موجگیر ۷/3۷4 رتبه با ساحلی رسوبات کنارگذری در بندر دسترسی کانال قرارگیری و تاثیر، بیشترین
 .دارند قرار بعدی هایاولویت

 منابع
 های فناوری سراسری کنگره اولین ،’’بنادر آرامش حوضچه و دسترسی کانال گذاریرسوب بر موثر عوامل بررسی (،13۱3)، .م مصطفایی، .ب نورمند،  [1]

 دریایی، هایسازه و بنادر نوین،

 و بنادر سواحل، المللیبین همایش دهمین ،’’نوشهر بندر در گذاریرسوب بر خزر دریای آب تراز تغییرات تاثیر(،13۱1)، .م عجمی، مصطفایی، .ا خاکپور، [2]
 .تهران دریایی، هایسازه

 هایسازه و بنادر سواحل، المللیبین کنفرانس دهمین نوشهر، بندر در گذاریرسوب بر خزر دریای آب تراز تغییرات تاثیر (،13۱1)  .ح صفری، .ر کمالیان،  [3]
  .تهران ،(1SAMPOCI 2۷12) دریایی،

 دانشگاه ارشد.کارشناسی نامهپایان ،"نوشهر شهرستان دریایی محدوده و سواحل در رسوبی الگوی و مورفولوژی بررسی" (،13۱4) م. گیلاکجانی، حبیبی  [4]
 گیلان. گیلان.

 برکلی. تهران مشاور مهندسین شرکت ،"نوشهر رسوبگذاری و هیدرودینامیک مطالعات نتایج" .ر الیان،کم  [۵]

 نوسانات بر تحلیلی گزارش شهرسازی، و راه وزارت دریانوردی، و بنادر سازمان بنادر، تجهیز و توسعه معاونت (،13۱3)، بنادر و سواحل مهندسی کل اداره  [6]
  کشور. شمالی سواحل بر آن اثرات و خزر دریای آب تراز

 در موجود ،(خاص مناطق) وشهرن بندر 12 فاز گزارش کشور، شمالی سواحل سازی شبیه مطالعات و پایش  (،13۱3) مشاور، مهندسین پارس، طرح پویا [۰]
  .دریانوردی و بنادر سازمان بنادر، تجهیز و توسعه معاونت بنادر، و سواحل مهندسی کل اداره
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 سازی شکست امواج در سواحل جنوبی خزردر شبیه SWASHبررسی کیفی عملکرد مدل عددی  
 محموداف، سید مسعود

 پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی، پژوهشکده فناوری و مهندسی دریا، تهران، ایراناستادیار 
 m_mahmoudof@inio.ac.ir 

 ، شکست موج، تحلیل طیفی، تحلیل زمانی، مشخصات موج، دریای خزرSWASHمدل  کلید واژه:

 معرفی .1

ترین و در شده عمق در نوع خود بسیار متنوع هستند. یکی از شناختههای کمبه تغییر شکل امواج و مشخصات امواج در آب های مربوطپدیده
های ها شکست موج است که دارای عوارض قابل توجهی است. از سوی دیگر به کارگیری انواع مدلبرانگیزترین این پدیدهعین حال بحث

اند. در این مطالعه سعی بر آن است تا عملکرد و توانایی مدل ها رواج قابل توجهی پیدا کردهبینی این پدیدهعددی به منظور شناخت و پیش
های میدانی به طور کیفی مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد. سازی طوفان در جنوب سواحل دریایی خزر به کمک دادهدر شبیه SWASHعددی 

SWASH پیش از این توانایی این مدل [1]استوکس است -یرخطی آب کم عمق مبتنی بر حل معادلات ناویریک مدل غیرهیدرواستاتیکی و غ .
هایی نظیر شکست موج، دینامیک امواج فروگرانشی و دینامیک امواج غیرخطی در برخی مطالعات موردی نشان سازی پدیدهدر خصوص شبیه

های خاص منطقه از جمله اقلیم موج، شیب و پروفیل های مذکور تابع ویژگییدهالبته کارایی این مدل در خصوص پد. [2,3,4]داده شده است 
 بستر است. 

 

 های میدانیداده .2

ای غرب بندر های میدانی مورد استفاده در این مطالعه شامل نوسانات تراز سطح آب بر روی یک پروفیل عمود بر ساحل در سواحل ماسهداده
ی تناوب موج غالب و شکل طیف توزیع انرژی در تمامی نوشهر است. با توجه به اینکه مشخصات امواج شامل ارتفاع موج مشخصه، دوره

از یک طوفان مشاهداتی، تقریباً ثابت و شرایط موج مانا   5:00 2013/03/14لغایت  11:00 2013/03/13ی زمانی ها در بازهایستگاه
(stationary) ت، لذا این مدت زمان به منظور بررسی توانمندی مدل بوده اسSWASH  در این مطالعه برگزیده شده است. شایان ذکر است که

هرگز شکست را تجربه نکرده  (ST6)ترین ایستگاه بوده و امواج تا پیش از رسیدن به عمیق (non-locally generated) طوفان از نوع دورآ
نشان داده شده است. فقط در ایستگاه  1و جدول  1گیری در شکل های اندازهستر و مشخصات ایستگاهبودند. مشخصات مربوط به پروفیل ب

ST5 برداری انجام نشده است.در حین وقوع طوفان مذکور داده 

m_mahmoudof@inio.ac.ir 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 گیریهای اندازهپروفیل بستر و موقعیت قرارگیری ایستگاه :1شکل 

 میدانیهای گیری دادهمشخصات مکانی و اندازه -1جدول 
فاصله تقریبی از خط ساحل  عمق )متر( برداریسرعت نمونه گیریدستگاه اندازه ایستگاه

 )متر(
ST1 RBRvirtuoso 4 Hz 8.0 53 
ST2 RBRvirtuoso 4 Hz 4.1 485 
ST3 DST-centi Star-Oddi 1 Hz 0.8 401 
ST4 DST-centi Star-Oddi 1 Hz 0.3 451 
ST5 DST-centi Star-Oddi 1 Hz 5.0 013 
ST6 ADCP 2 Hz 1.0 548 

 

 تنظیم مدل .3

در هر طول موج  [5,6]های صورت گرفته در مطالعات پیشین متر انتخاب شده تا بنا بر توصیه ۷1۵ی مکانی در راستای عمود بر ساحل فاصله
سازی خصوصیات موج مورد صورت از صحت عملکرد مدل در شبیهگره محاسباتی وجود داشته باشد و بدین  1۵حداقل pf3مربوط به امواجی با

 2های راستای قایم و ضرایب شکست در جدول ها، لایهنظر اطمینان حاصل شود. سایر مشخصات تنظیم مدل شامل شفافیت مکانی، تعداد گره
 ارائه شده است.

  SWASHمشخصات تنظیم مدل عددی  :1جدول 
coordinate x (m) y (m) nx ny np n  t  1  2  

Cartesian 0.8 0.5 600 750 450000 6 0.01 0.6 0.3 

 

 های مدلتحلیل داده .4

ی فرکانس و زمان به عمل آمده که در ادامه های در حوزهگیری تحلیلهای اندازهایستگاه بر روی نتایج به دست آمده از مدل در نقاط متناظر با
شود، انتظار داریم علاوه بر کاهش ارتفاع موج ها پرداخته شده است. به طور کلی هنگامی که امواج بر روی شیب ملایم دچار شکست میبه آن

ی آبشستگی ی شکست تصادفی موج منتقل شود به طوری که در منطقهدلیل پدیدههای پایین به مشخصه، انرژی قابل توجهی به فرکانس
(swash) از سوی دیگر به دلیل تشکیل تعداد قابل توجه امواج بسیار کوتاه ناشی [7]ی امواج فروگرانشی قرار گیرد فرکانس غالب در محدوده .

ی تناوب متوسط امواج کاهش قابل ای داشته باشد و به همین دلیل دورهاز شکست، تعداد امواج در تحلیل سری زمانی افزایش قابل ملاحظه
 . از سوی دیگر بر اثر شکست، افزایش سطح انرژی امواج فرکانس بالا امری بدیهی خواهد بود. [8]توجهی داشته باشد 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 ی فرکانستحلیل در حوزه .4-1

ای تقسیم شده و نتایج تحلیل ثانیه 26۵های و نتایج مدل عددی را به بلوک های میدانیی فرکانس، هر دو گروه دادهبه منظور تحلیل در حوزه
)((. سپس سری زمانی ارتفاع موج مشخصه D.O.F=16متوسط گیری شده است ) (burst)طیفی برای هر بلوک اصلی  0mH  مربوط به داده-

(. همچنین با توجه به شرایط تقریباً ثابت موج و عدم ۵تا  2های ه است )شکلایستگاه مقایسه شد 4های میدانی و نتایج مدل با یکدیگر در 
های میانگین ها برای هر ایستگاه متوسط گیری شده و طیفساعت، از این طیف 1۱های توزیع انرژی در طول اختلاف قابل توجه بین طیف

 (. ۱تا  6های ت )شکلهای میدانی و نتایج مدل عددی با یکدیگر مقایسه شده اسمربوط به داده

 
 ST4های میدانی و نتایج مدل در داده Hm0مقایسه بین  -2شکل 

 
 ST3های میدانی و نتایج مدل در داده Hm0مقایسه بین  -3شکل 

 
  ST2 های میدانی و نتایج مدل درداده Hm0مقایسه بین  :4شکل 

 ST1 های میدانی و نتایج مدل درداده Hm0مقایسه بین  :۵شکل 

 
  ST4های میدانی و نتایج مدل در مقایسه طیف انرژی داده :6شکل 

 ST3های میدانی و نتایج مدل در مقایسه طیف انرژی داده :۰شکل 

 
  ST2 های میدانی و نتایج مدل درمقایسه طیف انرژی داده :۳شکل 

 ST1 های میدانی و نتایج مدل درمقایسه طیف انرژی داده :۱شکل 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 ی زمانتحلیل در حوزه .4-2

)(ی متغیرهای مربوط به ارتفاع مقایسه SWASHهای میدانی و نتایج مدل عددی ی زمان بر روی دادهبا انجام تحلیل در حوزه SH  و زمان
)( meanT انجام شده است.  1۰تا  1۷های در شکل 

 
  ST4های میدانی و نتایج مدل در داده Hsمقایسه بین  :1۷شکل 

 ST3های میدانی و نتایج مدل در داده Hsمقایسه بین  :11شکل 

 
 ST2 های میدانی و نتایج مدل درداده Hsمقایسه بین  :12شکل 

 
 ST1های میدانی و نتایج مدل در داده Hsمقایسه بین  :13شکل 

 

 
  ST4های میدانی و نتایج مدل در داده Tmeanمقایسه بین  :14شکل 

 ST3های میدانی و نتایج مدل در داده Tmeanمقایسه بین  :1۵شکل 

 
  ST2های میدانی و نتایج مدل در داده Tmeanمقایسه بین  :16شکل 

 ST1های میدانی و نتایج مدل در داده Tmeanمقایسه بین  :1۰شکل 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 گیرینتیجه .5

های زمان و و انجام تحلیل نتایج مدل در حوزه SWASHسازی طوفان در سواحل جنوبی دریای خزر با استفاده از مدل عددی با انجام شبیه
-ی در منطقهبه هنگام شکست موج به طور کیف0mHو SHفرکانس در این مطالعه، توانایی مدل مذکور در پیش بینی متغیرهای ارتفاعی مانند

سازی ی مورد نظر تشخیص داده و شبیهشود. از سوی دیگر مدل فرکانس غالب را به خوبی در محدودهی مورد مطالعه بسیار مطلوب ارزیابی می
همچنین های پایین و تقویت امواج فروگرانشی در اثر شکست موج و ی مدل، انتقال انرژی به فرکانسهای قابل ملاحظهنماید. از توانمندیمی

رسد عملکرد مدل در تشکیل امواج کوتاه در اثر شکست و افزایش تعداد قابل توجه امواج دینامیک فعال این گروه امواج است. اما به نظر می
نی های میداهای بالا با دادهچندان مناسب نیست. به همین دلیل در تحلیل طیفی نتایج مدل، شاهد اختلاف نسبی زیاد سطح انرژی در فرکانس

ی زمانی، تعداد امواج افزایش چندانی نداشته و در هستیم )هر چند که میزان مطلق این انرژی بسیار ناچیز است(. از سوی دیگر در تحلیل حوزه
 دهد.ی تناوب متوسط کاهش مورد انتظار را نشان نمینتیجه دوره

 منابع
 [1] Zijlema, M., G. Stelling, and P. Smit, 2011. Swash: An operational public domain code for simulating wave 
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.

 

543

مجمـوعـه مقـالات اولیـن همـایش بین المللـی اقیـانوس شنـاسی غرب آسیـا
8 و 9 آبـان مـاه 1396 )ایـران - تهـران(

 شناسی غرب آسیااقیانوسای مرکز منطقههمایش بین المللی  اولین 

 ایران(-)تهران 99آبان  9لغایت  8

 

های اصلی جزر و مدی در نزدیکی شرق سواحل موج مؤلفه-های غیرخطی موجی اندرکنشمطالعه 
 ایرانی مکران
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 چکیده
 با پسابندر و نیرم س،یبر ستگاهیا سه در مکران یشرق سواحل در یمد و جزر یاصل یها مؤلفه نیب یمنف و مثبت

 که دهد یم نشان آمده دست به جینتا. است گرفته قرار یبررس مورد( Bispectral) هیفور دوم مرتبه لیتحل از استفاده
 البته. اند گرفته شکل روزانه یها مؤلفه نیب آن از پس و روزانه یها مؤلفه نیب یتجمع یها اندرکنش نیدتریشد

 از S2 ی روزانه ی مؤلفه گرید یسو از. هستند دیشد و توجه قابل روزانه مین هایمؤلفه نیب یتجمع یها اندرکنش
 به. دهند یم نشان خود از را یتفاضل اندرکنش نیدتریشد گرید یسو از K1 و P1 ی روزانه ی مؤلفه دو و سو کی

 جزر یها داده زمان مدت طول اساس بر و مربعات نیکمتر لیتحل از استفاده با ابتدا است یضررو مطالعه، انجام منظور
 نییتع مطالعه مورد ی منطقه در یمد و جزر یاصل یها مؤلفه یلیرا اریمع و یمد و جزر یها مؤلفه تیالو ،یمد و

 نییتع با و نییتع یمد و جزر یها مؤلفه با متناظر ی هیفور یها مؤلفه فرکانس ه،یفور لیتحل انجام با سپس. شوند
 درجه 3 با Bispectral لیتحل. شد خواهند مشخص کننده اندرکنش یاصل یها مؤلفه Bicoherence ی نهیشیب ریمقاد
 جفت و بوده ریپذ تکرار یآزاد درجه 3 هر در که شوند یم محسوب ییها اندرکنش و شده انجام 11 و 32 ،11 یآزاد

 باشند یمد و جزر یاصل یها مؤلفه فرکانس با متناظر یها فرکانس ی محدوده در کننده اندرکنش یها فرکانس

 ، تحلیل کمترین مربعات Bicoherenceمکران، جزر و مد، اندرکنش غیرخطی، کلید واژه: 

 معرفی .1

شود. اثر های آزاد، در اثر نیروهای گرانشی سماوی خورشید، ماه و از سوی دیگر چرخش کره زمین، جزر و مد نامیده مینوسانات تراز سطح آب
ی نوسان و فاز ی تناوب، دامنهشود. هر مؤلفه دارای دورهمدی شناخته می ی جزر وهر یک از حرکات و یا نیروهای مذکور با یک مؤلفه

های عمیق تابع مکان مورد نظر و فاز هر مؤلفه در آب ی کره زمین ثابت بوده ولی دامنهی تناوب آن در تمامی گسترهمشخص بوده که دوره
ی نوسان مؤثر هستند. یکی های جزر و مدی از جمله دامنهصات مؤلفههای کم عمق اثرات بستر و توپوگرافی هم در تغییرات مشخاست. در آب

ها و است. شدت این اندرکنش (triad)موج -تایی موجعمق اندرکنش غیرخطی سههای کمهای جزر و مدی در آبهای مؤلفهدیگر از پدیده
 شوند، جزو مشخصات خاص مکانی هر منطقه است. هایی که دچار اندرکنش میمؤلفه
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 روش انجام مطالعه .2

عمق، غیرخطی و نامتقارن شدن پروفیل موج های کمی آبگانه در محدودهموج سه-های غیرخطی موجبه طور کلی اولین اثر مشهود اندرکنش
)(که اعداد موج (Harmonic)موج عبارت است از انتقال انرژی بین سه همساز -تایی موجاست. اصولاً اندرکنش غیرخطی سه ik  و سرعت

)(ایزاویه i [1]ها در روابط زیر صادق باشد آن. 

(1) 321 fff  
(2) 321 kkk  

 نباشد.ی سوم ممکن است در این رابطه صادق ی اولیه حاکم است، در حالی که مؤلفه( برای دو مؤلفه3ی پراکنش خطی )رابطه

(3) kdgk tanh2  

ی نتیجه حاکم باشد، اندرکنش از نوع تشدید یافته ی پراکنش غیر خطی برای مؤلفهعمق آب است. اگر رابطه dشتاب گرانشی و  gدر این رابطه 
 و در غیر این صورت اندرکنش از نوع مقید است. 

به عنوان کواریانس  Bispectrumاست. متغیر  Bispectralموج تحلیل -تایی موجسههای غیرخطی ی اندرکنشبهترین ابزار به منظور مطالعه
 : [2]شود شود و به شکل ریاضی زیر شناخته میی دوم تبدیل فوریه تعریف میمرتبه

(4)    )()()(, 21
*

2121 ffXfXfXEffB  

)(امید ریاضی، []Eکه در آن ifXی فرم مختلط مؤلفهi وام تبدیل فوریه*Xفرم مزدوجXی متغیر است. شکل نرمال شدهBispectrum  با
 :[3]شود به شکل زیر تعریف می Bicoherenceعنوان 

(۵)    2
21

2
21

2
21

21
2

)()()(

),(
),(

ffXEfXfXE

ffB
ffb


 

به ترتیب به معنای حداقل و حداکثر شدت اندرکنش دارد. این متغیر نشان دهنده میزان انرژی منتقل  1تا  ۷مقداری بین  Bicoherenceمتغیر 
. اگر حاصل اندرکنش دو مؤلفه در فرکانس جمع [4]شده حاصل از اندرکنش غیرخطی، به کل انرژی موجود در فرکانس همساز حاصل است 

ها مورد نظر باشد به آن اندرکنش و در صورتی که در فرکانس تفاضل آن (super-harmonic)تجمعی ها مد نظر باشد به آن اندرکنش آن
 :[5]شود به شکل زیر تعریف می Bicoherence% متغیر ۱۵. سطح معناداری (sub-harmonic)شود تفاضلی اطلاق می

(6) .../62
%95 fodb  

های موج مؤلفه-تایی موجغیر خطی سه ی اندرکنشاست. در این مطالعه پدیده Bispectralیا  ی آزادی تحلیل فوریه ودرجه d.o.fکه در آن 
های سرزمینی جمهوری ی آبایستگاه در محدوده 3ی مکران در ی جغرافیایی نزدیک به سواحل شرقی منطقهاصلی جزر و مدی در محدوده

 منظور فرضیات اساسی زیر در مطالعه مد نظر قرار گرفته است:اسلامی ایران مورد مطالعه قرار گرفته است. برای این 

 ها یکسان هستند.های اصلی جزر و مدی در این ایستگاههای مورد مطالعه، مؤلفهبا توجه به فاصله ناچیز ایستگاه -1

 هایی قابل توجه هستند که: های غیر خطی جفت فرکانسهمچنین اندرکنش

 % این متغیر باشد.۱۵تر از سطح معناداری ها به میزان قابل توجهی بزرگآن فرکانس مربوط به Bicoherenceمقدار  -2

 های مختلف در یک ایستگاه تکرارپذیر باشند.هایی با درجه آزادیدر تحلیل ،Bicoherenceمقادیر قابل توجه  -3

 ی باشند.های اصلی جزر و مدهای مؤلفهی فرکانسهر دو فرکانس اندرکنش کننده در محدوده -4

 شناسی غرب آسیا ای اقیانوسمرکز منطقهش بین المللی همای اولین
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 نتایج .3

 ی مورد مطالعههای اصلی جزر و مد منطقهتعیین مؤلفه .3-1

های نوسانات جزر و مدی در سه ایستگاه در نزدیکی سواحل بریس، رمین و پسابندر همگی در شرق خلیج چابهار مورد مطالعه و ارزیابی قرار داده
 4و  ۵، ۰اند به ترتیب عبارتند از ایستگاه که در این مطالعه بررسی شده 3مربوط به این های پیوسته (. مدت زمان تقریبی داده1اند )شکل گرفته

 ماه بوده است.

 
 های مورد مطالعهی جغرافیایی ایستگاهمحدوده :1شکل

های ایستگاه، از داده 3های اصلی جزر و مدی در این های موجود و همچنین فرض ثابت بودن مؤلفهلذا با توجه به طول مدت زمان بیشتر داده 
های بر اساس های اصلی جزر و مدی استفاده شده است. برای این منظور با در نظر گرفتن الویت مؤلفهایستگاه بریس به منظور تعیین مؤلفه
مؤلفه  34بعات و با استفاده از تحلیل کمترین مر (tidal potential amplitude)ی جزر و مدی بالقوه معیار رایلی و همچنین ضریب دامنه

ی مؤلفه ۰ی نوسان، ی به دست آمده و بزرگی دامنهنشان داده شده است. با توجه به نتیجه 1که نتیجه حاصل در جدول  [6]شوند انتخاب می
SSA ،M2 ،S2 ،N2 ،K1، O1 وP1 اند . با قلم ضخیم و زیرخط نشان داده شده 1های اصلی این منطقه هستند که در جدول مؤلفه 

 ی مورد مطالعههای اصلی جزر و مدی در منطقهتعیین مشخصات مؤلفه :1ل جدو
Cons. SS

A 
MS
M 

M
M 

MS
F 

M
F M2 S2 N2 ETA

2 
EPS

2 
MU

2 L2 MK
S2 K2 MS

N2 K1 O1 

Period 
(h) 43

83
 

76
3.

5 

66
1.

3 

35
4.

7 

32
7.

9 

12
.4

2 

12
.0

0 

12
.6

6 

11
.7

5 

13
.1

3 

12
.8

7 

12
.1

9 

12
.3

9 

11
.9

7 

11
.7

9 

23
.9

3 

25
.8

2 

Amp 
(cm) 13

.2
4 

2.
03

 

0.
86

 

0.
85

 

1.
27

 

64
.8

2 

24
.4

4 

16
.2

3 

0.
91

 

0.
52

 

1.
45

 

1.
20

 

6.
45

 

2.
91

 

0.
51

 

34
.1

6 

15
.7

9 

Cons. OO
1 2Q1 Q1 NO

1 J1 UPS
1 

ALP
1 

TA
U1 

BET
1 P1 PHI

1 SO1 M3 MK
3 

MO
3 SK3 SO

3 

Period 
(h) 22

.3
1 

28
.0

1 

26
.8

7 

24
.8

3 

23
.1

0 

21
.5

8 

29
.0

7 

25
.6

7 

24
.9

7 

24
.0

7 

23
.8

0 

22
.4

2 

8.
28

 

8.
18

 

8.
39

 

7.
99

 

8.
19

 

Amp 
(cm) 1.

06
 

0.
56

 

3.
27

 

2.
60

 

2.
43

 

0.
27

 

0.
19

 

1.
15

 

0.
12

 

9.
68

 

2.
18

 

0.
49

 

0.
81

 

0.
09

 

0.
15

 

0.
74

 

0.
17

 

هایی با ، از دامنه2درجه آزادی انجام شده است. نتایج حاصل در شکل  16های نوسانات جزر و مدی با در ادامه تحلیل فوریه بر روی همین داده
ی نوسان کل علاوه بر دامنههای جزر و مدی نیم روزانه نشان داده شده است. همچنین در این شهای متناظر با مؤلفهفرکانس پایین تا فرکانس

های اصلی جزر و مدی حاصل از تحلیل کمترین مربعات با رنگ متفاوت نشان داده شده است. در این ی نوسان مؤلفههای فوریه، دامنهمؤلفه
های اصلی جزر و فهاند. از آنجایی که مؤلی تناوب از بزرگ به کوچک از چپ به راست مرتب شدههای مورد نظر بر حسب دورهنمودار مؤلفه

های فوریه که در های جزر و مدی بین مؤلفهشوند، انرژی مؤلفههای فوریه به لحاظ فرکانس هرگز بر روی یکدیگر منطبق نمیمدی و مؤلفه
 . [7]ای برخودار است ها قرار دارند، توزیع شده است. لذا رعایت شاخص محتوای انرژی از اهمیت ویژهمجاورت آن
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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 نتایج .3

 ی مورد مطالعههای اصلی جزر و مد منطقهتعیین مؤلفه .3-1

های نوسانات جزر و مدی در سه ایستگاه در نزدیکی سواحل بریس، رمین و پسابندر همگی در شرق خلیج چابهار مورد مطالعه و ارزیابی قرار داده
 4و  ۵، ۰اند به ترتیب عبارتند از ایستگاه که در این مطالعه بررسی شده 3مربوط به این های پیوسته (. مدت زمان تقریبی داده1اند )شکل گرفته

 ماه بوده است.

 
 های مورد مطالعهی جغرافیایی ایستگاهمحدوده :1شکل

های ایستگاه، از داده 3های اصلی جزر و مدی در این های موجود و همچنین فرض ثابت بودن مؤلفهلذا با توجه به طول مدت زمان بیشتر داده 
های بر اساس های اصلی جزر و مدی استفاده شده است. برای این منظور با در نظر گرفتن الویت مؤلفهایستگاه بریس به منظور تعیین مؤلفه
مؤلفه  34بعات و با استفاده از تحلیل کمترین مر (tidal potential amplitude)ی جزر و مدی بالقوه معیار رایلی و همچنین ضریب دامنه

ی مؤلفه ۰ی نوسان، ی به دست آمده و بزرگی دامنهنشان داده شده است. با توجه به نتیجه 1که نتیجه حاصل در جدول  [6]شوند انتخاب می
SSA ،M2 ،S2 ،N2 ،K1، O1 وP1 اند . با قلم ضخیم و زیرخط نشان داده شده 1های اصلی این منطقه هستند که در جدول مؤلفه 

 ی مورد مطالعههای اصلی جزر و مدی در منطقهتعیین مشخصات مؤلفه :1ل جدو
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هایی با ، از دامنه2درجه آزادی انجام شده است. نتایج حاصل در شکل  16های نوسانات جزر و مدی با در ادامه تحلیل فوریه بر روی همین داده
ی نوسان کل علاوه بر دامنههای جزر و مدی نیم روزانه نشان داده شده است. همچنین در این شهای متناظر با مؤلفهفرکانس پایین تا فرکانس

های اصلی جزر و مدی حاصل از تحلیل کمترین مربعات با رنگ متفاوت نشان داده شده است. در این ی نوسان مؤلفههای فوریه، دامنهمؤلفه
های اصلی جزر و فهاند. از آنجایی که مؤلی تناوب از بزرگ به کوچک از چپ به راست مرتب شدههای مورد نظر بر حسب دورهنمودار مؤلفه

های فوریه که در های جزر و مدی بین مؤلفهشوند، انرژی مؤلفههای فوریه به لحاظ فرکانس هرگز بر روی یکدیگر منطبق نمیمدی و مؤلفه
 . [7]ای برخودار است ها قرار دارند، توزیع شده است. لذا رعایت شاخص محتوای انرژی از اهمیت ویژهمجاورت آن
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 درجه آزادی 16های اصلی جزر و مدی و فوریه با ی نوسان مؤلفهطول دامنه :2شکل 

 Bispectralتحلیل  .3-2

در نظر  64و  32، 16ی آزادی درجه 3ی مورد مطالعه، های اصلی جزر و مدی در منطقههای غیرخطی مؤلفهبه منظور تعیین شدت اندرکنش
پوشانی از بالادست و پایین % هم۵۷بلوک داده با  32و  16، ۳و مدی در هر ایستگاه را به  های جزرگرفته شده است. به عبارت دیگر کل داده

شود. این روش تحلیل داده می ۷1۷۱3۰و  ۷11۳۰۵، ۷13۰۵درجه آزادی به ترتیب برابر با  3% معناداری برای این ۱۵اند. سطح دست تقسیم شده
 شود.ال میهای تجمعی و تفاضلی اعمبرای هر دو گروه اندرکنش

شوند، لذا های فوریه هرگز و تحت هیچ شرایطی بر روی یکدیگر منطبق نمیهای اصلی جزر و مدی و مؤلفهبا توجه به اینکه فرکانس مؤلفه
و مدی های اصلی جزر های فوریه متناظر با مؤلفههای اصلی جزر و مدی از روی نتایج مؤلفهو شناسایی مؤلفه Bispectralتفسیر نتایج تحلیل 

 انجام خواهد شد. 2ای برخوردار است. این فرآیند به کمک شکل از اهمیت ویژه

درجه آزادی مذکور  3های تجمعی و تفاضلی با های جزر و مدی در ایستگاه بریس برای اندرکنشداده Bispectralبه عنوان مثال نتایج تحلیل 
hourCyclefiهای اصلی )ی فرکانسی مؤلفهدر محدوده /1.0تا  3های نشان داده شده است. همانطور که در شکل ۳تا  3های ( در شکل

آن  Bicoherenceاست که مقدار متوسط  ۷1۷3۳2و  ۷1۷41۰های های تجمعی مربوط به فرکانسنشان داده شده است، شدیدترین اندرکنش ۵
درجه آزادی اعمال شده دارد )از این به بعد، از  3% معناداری هر ۱۵طح است که اختلاف بسیار زیادی با س ۷1۱درجه آزادی، حدوداً برابر  3در هر 

درجه آزادی استفاده شده است(. با استفاده  3با  Bispectralدر نتایج حاصل از تحلیل  Bicoherenceبه جای متوسط مقادیر  Bicعبارت کوتاه 
در  (K1,O1)و  (K1,P1)های است. همچنین شدت اندرکنش O1و  P1های توان دریافت که این دو فرکانس متناظر با مؤلفهمی 2از شکل 

 M2ی و خود اندرکنشی مؤلفه (M2,N2)ها شدت اندرکنش قرار دارند. پس از این جفت مؤلفه ۷1۱نزدیک به  Bicهای بعدی و با مقادیر مرتبه
 (S2,S2) و (M2,S2)های روزانه، اندرکنشهای نیموه مؤلفهقابل توجه است. از گر ۷1۰نزدیک به  Bicروزانه با بزرگی متغیر های نیماز مؤلفه

نشان داده شده است، در خصوص  ۳تا  6های طور که در شکلهای بعدی قرار دارند. هماندر رتبه ۷16۵و  ۷1۰زیر  Bicبه ترتیب با مقادیر 
به ترتیب با  (M2,K1) و همچنین (S2,K1)و  (S2,P1)های های تفاضلی در ایستگاه بریس شدت اندرکنش غیر خطی جفت مؤلفهاندرکنش

 ها قابل توجه هستند. بیش از سایر اندرکنش ۷1۳و  ۷1۳۵و  ۷1۱حدود  Bicمقادیر 

 
 DOF=16نتیجه اندرکنش تجمعی،  :3شکل 

 
 DOF=32نتیجه اندرکنش تجمعی،  :4شکل 

 
 DOF=64نتیجه اندرکنش تجمعی،  :۵شکل 
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ها به ترتیب مربوط به خود اندرکنشی با ایستگاه بریس متفاوت است. در این ایستگاه شدیدترین اندرکنشدر ایستگاه پسابندر شرایط کمی 
های تفاضلی است. در اندرکنش ۷1۰۵حدود  Bicبا مقدار  (M2,S2)ها و پس از آن ۷1۱حدود  Bicبا مقادیر  S2 ،(O1,P1) ،(K1,O1)ی مؤلفه

 دهند.های تفاضلی را از خود نشان میشدیدترین اندرکنش (S2,K1)و  (S2,P1)های مؤلفهشرایط شبیه به ایستگاه بریس بوده و جفت 

 با مقادیر (K1,O1)و  (O1,P1)های ها به ترتیب مربوط به جفت مؤلفههای تجمعی شدیدترین اندرکنشدر ایستگاه رمین در بخش اندرکنش

Bic  هایاست و پس از آن جفت مؤلفه ۷1۱۵حدود (M2,S2) اندرکنش قابل توجهی با مقدار Bic  اند. همانند از خود نشان داده ۷1۳نزدیک به
 های تفاضلی را دارند.شدیدترین اندرکنش (S2,K1)و  (S2,P1)های دو ایستگاه دیگر در ایستگاه رمین نیز جفت مؤلفه

 
  DOF=16نتیجه اندرکنش تفاضلی،  :6شکل 

  DOF=32نتیجه اندرکنش تفاضلی ،  :۰شکل 
 DOF=64نتیجه اندرکنش تفاضلی ،  :۳شکل 

 گیرینتیجه .4

ایستگاه بریس، رمین و پسابندر  3های اصلی جزر و مدی در موج تجمعی و تفاضلی مؤلفه-تایی موجهای غیر خطی سهدر این مطالعه اندرکنش
های استفاده از تحلیل کمترین مربعات و طول مدت زمان دادهمورد بررسی و مطالعه قرار گرفته است. ابتدا با  64و  32، 16های با درجه آزادی

ی مورد نظر شناسایی شدند. با انجام های اصلی جزر و مدی در منطقهبه عنوان مؤلفه P1و SSA ،M2 ،S2 ،N2 ،K1، O1مؤلفه  ۰موجود 
ی اصلی روزانه در منطقه به وقوع لفهمؤ 3های غیرخطی تجمعی بین مشخص شد که به طور عمده شدیدترین اندرکنش Bispectralتحلیل 

% معناداری ۱۵تر از مقادیر های نیم روزانه قابل توجه بوده و بسیار بزرگهای مشاهده شده بین مؤلفهپیوسته است. با وجود آنکه شدت اندرکنش
دهند که ج به دست آمده نشان میتر است. همچنین نتایهای روزانه کمهای مؤلفههستند، ولی شدت آن از اندرکنش Bicoherenceمتغیر 

های روزانه از گروه مؤلفه K1و  P1ی روزانه از یک سو و دو مؤلفههای نیماز مؤلفه S2ی های غیرخطی تفاضلی بین مؤلفهشدیدترین اندرکنش
 از سوی دیگر به وقوع پیوسته است. 

 منابع
 [1] Armstrong, J., Bloembergen, N., Ducuing, J., Pershan, P., 1962. Interactions between light waves in a nonlinear 

dielectric. Physical Review, Vol. 127, 1918-1939. 

[2] Hasselmann, K., Munk, W., MacDonald, G., 1963. Bispectra of ocean waves, Proc., Symp. on Time Series 

Analysis. Wiley, New York. 

[3] Kim, Y.C., Powers, E.J., 1979. Digital bispectral analysis and its applications to nonlinear wave interactions. 

Plasma Science, IEEE Transactions on 7, 120-131. 

[4] Eldeberky, Y., 1996. Nonlinear transformation of wave spectra in the nearshore zone. Delft University of 

Technology, Delft, Netherland. 



 شناسی غرب آسیا                                        ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین

14 

 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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ها به ترتیب مربوط به خود اندرکنشی با ایستگاه بریس متفاوت است. در این ایستگاه شدیدترین اندرکنشدر ایستگاه پسابندر شرایط کمی 
های تفاضلی است. در اندرکنش ۷1۰۵حدود  Bicبا مقدار  (M2,S2)ها و پس از آن ۷1۱حدود  Bicبا مقادیر  S2 ،(O1,P1) ،(K1,O1)ی مؤلفه

 دهند.های تفاضلی را از خود نشان میشدیدترین اندرکنش (S2,K1)و  (S2,P1)های مؤلفهشرایط شبیه به ایستگاه بریس بوده و جفت 

 با مقادیر (K1,O1)و  (O1,P1)های ها به ترتیب مربوط به جفت مؤلفههای تجمعی شدیدترین اندرکنشدر ایستگاه رمین در بخش اندرکنش

Bic  هایاست و پس از آن جفت مؤلفه ۷1۱۵حدود (M2,S2) اندرکنش قابل توجهی با مقدار Bic  اند. همانند از خود نشان داده ۷1۳نزدیک به
 های تفاضلی را دارند.شدیدترین اندرکنش (S2,K1)و  (S2,P1)های دو ایستگاه دیگر در ایستگاه رمین نیز جفت مؤلفه

 
  DOF=16نتیجه اندرکنش تفاضلی،  :6شکل 

  DOF=32نتیجه اندرکنش تفاضلی ،  :۰شکل 
 DOF=64نتیجه اندرکنش تفاضلی ،  :۳شکل 

 گیرینتیجه .4

ایستگاه بریس، رمین و پسابندر  3های اصلی جزر و مدی در موج تجمعی و تفاضلی مؤلفه-تایی موجهای غیر خطی سهدر این مطالعه اندرکنش
های استفاده از تحلیل کمترین مربعات و طول مدت زمان دادهمورد بررسی و مطالعه قرار گرفته است. ابتدا با  64و  32، 16های با درجه آزادی

ی مورد نظر شناسایی شدند. با انجام های اصلی جزر و مدی در منطقهبه عنوان مؤلفه P1و SSA ،M2 ،S2 ،N2 ،K1، O1مؤلفه  ۰موجود 
ی اصلی روزانه در منطقه به وقوع لفهمؤ 3های غیرخطی تجمعی بین مشخص شد که به طور عمده شدیدترین اندرکنش Bispectralتحلیل 

% معناداری ۱۵تر از مقادیر های نیم روزانه قابل توجه بوده و بسیار بزرگهای مشاهده شده بین مؤلفهپیوسته است. با وجود آنکه شدت اندرکنش
دهند که ج به دست آمده نشان میتر است. همچنین نتایهای روزانه کمهای مؤلفههستند، ولی شدت آن از اندرکنش Bicoherenceمتغیر 

های روزانه از گروه مؤلفه K1و  P1ی روزانه از یک سو و دو مؤلفههای نیماز مؤلفه S2ی های غیرخطی تفاضلی بین مؤلفهشدیدترین اندرکنش
 از سوی دیگر به وقوع پیوسته است. 

 منابع
 [1] Armstrong, J., Bloembergen, N., Ducuing, J., Pershan, P., 1962. Interactions between light waves in a nonlinear 

dielectric. Physical Review, Vol. 127, 1918-1939. 

[2] Hasselmann, K., Munk, W., MacDonald, G., 1963. Bispectra of ocean waves, Proc., Symp. on Time Series 

Analysis. Wiley, New York. 

[3] Kim, Y.C., Powers, E.J., 1979. Digital bispectral analysis and its applications to nonlinear wave interactions. 

Plasma Science, IEEE Transactions on 7, 120-131. 

[4] Eldeberky, Y., 1996. Nonlinear transformation of wave spectra in the nearshore zone. Delft University of 

Technology, Delft, Netherland. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 مطالعه عددی تغییر شکل موج با استفاده از یک مدل کاملا دینامیکی در حوزه زمان: مطالعه موردی 
 بندر نوشهر

 3، سیّدمسعودمحموداف، 2، بدیعی، پیمان1یوسفی، ابوالفضل
 ، دانشگاه تهران، تهران، ایراندانشکده مهندسی عمران، های دریایی سواحل، بنادر و سازهکارشناسی ارشد، دانشجوی  -1

 abolfazl.yousefi@ut.ac.ir 
 ، دانشگاه تهران، تهران، ایراندانشکده مهندسی عمران، های دریایی سواحل، بنادر و سازهدانشیار،  -2

 pbadiei@ut.ac.ir 
 ی، تهران، ایرانو علوم جو یشناس انوسیاق یپژوهشگاه مله فناوری و مهندسی دریا، استادیار، پژوهشکد -3

m_mahmoudof@inio.ac.ir  

 چکیده
 از یمناسب انداز چشم تواند یم یعدد یساز هیشب با همراه ای و مستقل طور به یدانیم یها داده ریتفس و لیتحل
 یآمار عیتوز امواج، یعموم یالگو نییتع راستا نیا در. دینما ارائه را مطالعه مورد یمنطقه یشناس انوسیاق یها تیکم

 یفراساحل و یساحل یها سازه احداث و سواحل یمهندس یتیریمد مقاصد به یابیدست منظور به تناوب، دوره و ارتفاع
 نییتع در زمان حوزه در موج یکینامید کاملا مدل کی عملکرد یابیارز پژوهش، نیا انجام از هدف. است یضرور
 از حاصل جینتا منظور نیبد. باشد یم شکست و خزش نیح در غالب تناوب دوره نیهمچن و مشخصه موج ارتفاع

 نوشهر، بندر در شده یریگ اندازه یدانیم یها داده جینتا با ساحل یکینزد در امواج مشخصات رییتغ یعدد یمدلساز
 .است  گرفته قرار یابیارز و سهیمقا مورد

 غالب تناوب یدوره موج، مشخصه ارتفاع نوشهر، بندر سازی امواج، شبیه ،یعدد روشکلید واژه: 

 مقدمه. 1

شناسی  های اقیانوس تواند چشم انداز مناسبی از کمیت سازی عددی می های میدانی به طور مستقل و یا همراه با شبیه تحلیل و تفسیر داده
د ی مورد مطالعه را ارائه نماید. در این راستا تعیین الگوی عمومی امواج، توزیع آماری ارتفاع و دوره تناوب، به منظور دستیابی به مقاصمنطقه

های ساحلی و فراساحلی ضروری است. هدف از انجام این پژوهش، ارزیابی عملکرد یک مدل کاملا  مدیریتی مهندسی سواحل و احداث سازه
باشد. بدین  و شکست می 2۵در حین خزش 24و همچنین دوره تناوب غالب 23در تعیین ارتفاع موج مشخصه[1] دینامیکی موج در حوزه زمان

گیری شده در بندر نوشهر، مورد  های میدانی اندازه منظور نتایج حاصل از مدلسازی عددی تغییر مشخصات امواج در نزدیکی ساحل با نتایج داده
 .است ابی قرار گرفته مقایسه و ارزی

 

                                                           
23 Characteristic Wave Height 
24 Peak Period 
25 Shoaling 



 شناسی غرب آسیا ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین  

13 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 محدوده مورد مطالعه. 2

تا  ۵( بر روی یک مقطع عمود بر ساحل از عمق 2جدول ایستگاه ) 6گیری نوسانات تراز سطح آب طی مدت دو هفته در عملیات میدانی با اندازه
مواج ی اهای مربوط به وقوع دو طوفان و سه دوره ( انجام شده است. داده6شکل ای غرب بندر نوشهر )سواحل ماسه ( در۵شکل ) یمتر ۷1۳

 [2].است گرفته  ملایم مورد استفاده قرار 

 .[2]یدانیم ستگاهیا 6 در آب سطح تراز نوسانات یریگاندازه قیدق مشخصات :2جدول 
 توضیحات فاصله تقریبی از خط ساحل )متر( عمق )متر( برداریسرعت نمونه گیریدستگاه اندازه ایستگاه
ST1 RBRvirtuoso 4 Hz ۷1۳ 3۵ ثبت داده به صورت پیوسته 
ST2 RBRvirtuoso 4 Hz 114 1۷3 ثبت داده به صورت پیوسته 
ST3 DST-centi Star-Oddi 1 Hz 21۷ 124  روزه 2دوره  3ثبت داده به صورت 
ST4 DST-centi Star-Oddi 1 Hz 21۵ 136  روزه 2دوره  3ثبت داده به صورت 
ST5 DST-centi Star-Oddi 1 Hz 312 24۵  روزه 2دوره  1ثبت داده به صورت 
ST6 ADCP 2 Hz 41۳ 31۷ ثبت داده به صورت پیوسته 

 
 .[2]یریگ بستر در طول اندازه راتییها و روند تغ عمق نصب دستگاه :۵شکل 

 
است د(  ها برداشت شده که عمق آن یمورد مطالعه نسبت به بندر نوشهر ج( نقاط قیدق ی خزر ب( محدوده یایمورد مطالعه. الف( شهر نوشهر در در ی محدوده :6شکل 

 .[2]و نقاط هم عمق ها ستگاهیا تیموقع

 معادلات عمومی حاکم. 3

دو بعدی در شکل تراکم ناپذیر  RANSگیری شده رینولدز یا  سازی جریان سطح آزاد، معادلات ناویر استوکس متوسط معادلات حاکم برای شبیه
 :باشد و غیر دائمی می

(1)   
   

  
     

(2)   
   

   
   

   
     

  
   

    
          

(3)   
   

   
     

 

     
  
   

    
            

 هستند.     ,های سرعت در جهت های  مولفه    , زمان و  tشتاب ثقل،  gچگالی،   فشار کل،  Pکه در اینجا 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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ی  هوی شبکر احجام محدود، بر رینولـدز بـر اسـاس روش هگیـری شـد بعدی ناویر استوکس متوسـطدو شکل کامل معادلات  ریاضی، ر مدلد
الخط منطبق بر مرزهای  منحنی ی هافقی و سیستم شبکه تعامـد در صـفحهای محاسـباتی م استاندارد با ترکیب سلول همحاسباتی جابجا شد

هایی برای کاهش هزینه  های مدل مذکور ارائه روش یکی از مهمترین دستاورد شـود. سازی مـی بستر و سطح آب در صفحات قائم، گسسته
های قائم کم )دو تا پنج لایه( و  ها بکارگیری تعداد لایه آنمحاسبات و افزایش سرعت اجرای مدل بدون کاهش دقت در نتایج بوده که بارزترین 

 .[1]باشد های ماتریس ضرایب حل دستگاه فشار در مدل دو بعدی قائم می کاهش مؤلفه

 مدلسازی عددی. 4

سازی دو هفته و  شبیهاست. مدت دوره  شده  و در راستای قائم از چهار لایه با اندازه مساوی استفاده         Δابعاد شبکه در جهت افقی 
αو مقدار ضریب تیزی برابر  ۷1۷2باشد. ضریب زبری مانینگ معادل  می         Δگام زمانی برابر  برای مرز  .گردد یم لحاظ     

تر و خشک شونده برقرار  دست شرایط مرز متحرک یاگردد و برای مرز پایین  دست توزیع دبی در عمق به عنوان شرایط مرزی لحاظ میبالا
 است.

 :جینتا. 5

باشد که این سری زمانی با استفاده از آنالیز طیفی )تبدیل فوریه( به  های مدل به صورت سری زمانی تراز سطح آب می به طور معمول خروجی
نرژی )دوره تناوب غالب( از روی شود. همچنین دوره تناوب متناظر با انرژی بیشینه در منحنی طیف ا متناظر تبدیل می ارتفاع موج مشخصه

 شبیه سازی ریو مقاد یدانیم یهاداده غالب تناوب یدورهو  ارتفاع موج مشخصهآید. مقایسه  طیف فوریه سری زمانی تراز سطح آب بدست می
 است. انجام شده ST1تا  ST5های  ( در ایستگاه2جدول های میدانی ) های برداشت داده با توجه به زمان شده

ST4 ST5 

  
  

ST2 ST3 

  
ST1 

  
مدت اندازه گیری  عمود بر ساحل در طول یدر راستا ستگاهیا ۵ارتفاع موج مشخصه در نتایج مدلسازی عددی )خط قرمز( و داده های میدانی )خط آبی(  مقایسه - :۰شکل 

 موج

 
ST4 ST5 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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ST2 ST3 

  
ST1 

 
 موج یریعمود بر ساحل در طول مدت اندازه گ یدر راستا ستگاهیا ۵در  غالب تناوب یدوره( ی)خط آب یدانیم ی)خط قرمز( و داده ها یعدد یمدلساز جینتا سهیمقا :۳شکل 

 گیری نتیجه. 6

که مدل ریاضی مورد استفاده در این مطالعه تنها با چهار لایه قائم و هزینه محاسباتی کم تخمین قابل قبولی  با انجام این مطالعه مشخص شد
 انطباق، امواج یطوفان طیشرا درمدل شده  ریو مقاد یدانیم یهاداده یارتفاع موج مشخصه برا از ارتفاع مشخصه موج داشته است. هرچند که

 .باشد را میدا امواج میملا طیشرا به نسبت بهتری

در شرایط   ST2بسیار خوب است لیکن در ایستگاه   ST3تا   ST5های انطباق بین دوره تناوب غالب شبیه سازی و اندازه گیری شده در ایستگاه
در نتایج بدست آمده از مدل ریاضی، امواج با دوره  ST1طوفانی، مقادیر شبیه سازی شده از اندازه گیری میدانی فزونی می یابد و در ایستگاه 

 تناوب های بالایی دیده می شود که در اندازه گیری میدانی مشاهده نشده است.

توان نتیجه گرفت که مدل ریاضی بکار گرفته شده در این تحقیق قادر است تنها با تعداد  ی میدانیم یها با داده یپس از صحت سنجدر نهایت 
هایی مانند انتشار موج کوتاه در آب عمیق، خزش و شکست موج را در حد بسیار قابل قبولی  محدودی لایه قائم و هزینه محاسباتی کم پدیده

ه مدل قادر است انتشار امواج از آب عمیق تا خط ساحل را با دقت مناسب، هزینه و زمان توان اینگونه بیان کرد ک بینی نماید. در حقیقت می پیش
 سازی نماید. محاسباتی مطلوب شبیه

 منابع

[1]- Shirkavand, A., Badiei, B. (2014), The application of a Godunov-type shock capturing scheme for the 

simulation of waves from deep water up to the swash zone, Coastal Engineering Journal, Vol. 45, 1-9.  

[2]- Mahmoudof, S.M, et al. (2016), Observing and estimating of intensive triad interaction occurrence in very 

shallow water, Continental Shelf Research Journal, Vol. 94, 68–76. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 8داده های ماهواره لندست  توزیع دمای سطح آب ساحلی دریای خزر با استفاده از

 )مطالعه موردی محدوده کانال برگشت آب گرم نیروگاه نکا و دریای خزر(
 3راد، شروین  ، فقیهی2، کمالیان، رضا *1اسفندیارنژاد، امیر 

 کارشناس ارشد پژوهشی مؤسسه تحقیقات آب، تهران، ایران.1
 هیئت عملی دانشکده مهندسی سواحل، قم، ایران .2
  علمی مؤسسه تحقیقات آب، تهران، ایرانهیئت  .3

 amir_esfand@yahoo.com 

 چکیده
 آبگرم خروجی سپس. شود می استفاده دریا آب از نکا نیروگاه های توربین و تاسیسات در کاری  خنک عملیات منظور به
 زیست مسائل و یریآبگ طیمح در یمشکلات باعث خروجی گرم آب. شود می گرداننده باز دریا به دوباره کانال طریق از

 Sea Surface)) آب سطح یحرارت ریتصاو آب سطح دمایی الگوی بررسی منظور به قیتحق نیا در. است شده محیطی

Temperature-SST در 8 لندست ماهواره یها داده از استفاده با محاسبات. است شده تولید نکا نیروگاه محدوده در 
 و 11 و 11 یباندها هیپا بر مجزا پنجره تمیالگور و(( Land Surface Temperature- LST نیزم سطح یدما تعیین
 ماهواره SST زمان هم یها داده با نتایج همچنین. است پذیرفته صورت(Emissivity water) آب یلمندیگس بیضرا
 آبگرم ییدما انتشار در یمهندس قضاوت یبرا را یدیمف اطلاعات نتایج تحلیل. است شده یابیارز و سهیمقا سیمود

 یعموم انیجر ریتأث تحت روگاهین محدوده در یحرارت یشدگ پخش -: از عبارتند که. است کرده ارائه روگاهین یخروج
 درجه 3 ایدر طیمح با یبرگشت آب کانال نیب ییدما اختلاف نیشتریب -. است بوده آب غالب انیجر از تیتابع با ایدر

 آب سطح یدما مقدار نیشتریب -. است بوده 2/8/41 در سانتیگراد درجه 1 با زین آن نیکمتر و 23/3/41 در گرادیسانت
 یبرگشت کانال یخروج در 1341 ماه آبان در درجه 3/21 آن مقدار نیکمتر و1341 مردادماه در گرادیسانت درجه 3/32 با

 اسکله نیبنابرا. است شده منظور درجه 28 یال 23 با معادل ایدر آب یدما حداکثر روگاه،ین یطراح در. است بوده آبگرم
 ندارد یمحسوس اثر ریآبگ حوضچه در ییگرما یماندگار در صدرا

 . ۳دمای سطح آب، دمای آب خزر ، دریای خزر ، داده های ماهواره ای ، باند حرارتی لندست کلید واژه: 

 مقدمه .1

کاری تأسیسات، امتیاز ویژه ای دارند. نیروگاه نکا در شمال  خنک و  استفاده از آن در یاآسان به آب در یدسترس یلبه دلنیروگاههای ساحلی 
ها، آب دریا را  شرقی ایران در حد فاصل بندر امیرآباد و خزرآباد در سواحل جنوبی دریای خزر قرار دارد. این نیروگاه نیز برای خنک کردن توربین

کند.  شود و خروجی آب گرم از طریق یک کانال به دریا انتقال پیدا می می از طریق لوله وارد حوضچه آبگیر شده سپس بوسیله پمپ وارد نیروگاه
باشد که هم در  غیر از انتقال و انباشت رسوب به داخل حوضچه، نحوه انتشار آب گرم خروجی از نیروگاه می از مسائل و مشکلات مهم نیروگاه به

 ئز اهمیت است. در سیکل گردش ورودی آب و هم از نظر مسائل زیست محیطی بسیار حا

کیفیت  تهیه نقشه حرارتی آبها، مناطق جزر و مد، مطالعه تغییرات دریاچه های فصلی،و آبی مانند نی یجهت مطالعه منابع زم ریدر چند سال اخ
نمایند. در این تحقیق برای محاسبه توزیع و پخشیدگی دمای سطح آب دریا در محدوده نیروگاه نکا  میماهواره ها استفاده و ... از داده های  آب
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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در محیط  13۱4در سال  ۳تصاویر ماهواره لندست  11Thermal Infrared Sensor (TIRS)و  1۷در دریای خزر از داده های باند حرارتی 
Envi 5.1  وArcmap نی و تصاویر حرارتی سطح آب های زمی و برای مقایسه آن از دادهModis  از طریق نرم افزار PanoplyWin-4.5.1 

و  استفاده گردیده که مراحل انجام آن در زیر ارائه شده استفاده نموده است. نتایج بدست آمده نشان دهنده نرخ و توزیع دمایی محیط آبگیری
ل ضروری بنظر می رسد. ضمن اینکه الگوی عمومی جریان سطح آب در برگشت آبگرم به دریاست که برای مدیریت نیروگاه در مواقع گرم سا

 سواحل نیروگاه نکا نیز استخراج گردید.

 مواد و روشها .2

ماهواره  11و  1۷ای است. ابتدا تصاویر حرارتی باند  هدف اصلی این تحقیق بدست آوردن نرخ و توزیع دمایی سطح آب از طریق تصاویر ماهواره
ای و دمای روشنایی با انتخاب آپشن در تصویر  افزار محاسبات رادیانس، بازتاب سیاره لود گردید. در این نسخه نرم envi 5.1در محیط  ۳لندست 

اعمال گردید. در مرحله بعد دمای سطح زمین بر اساس الگوریتم پنجره مجزا و اطلاعات تصویر مرجع با اعمال ضریب گسیلمندی آب محاسبه و 
های مودیس و اطلاعات زمینی مقایسه و با بدست آوردن منحنی رگرسیون که  تطبیق خوبی  ره گردید. همچنین با دادهفایل تصویر جدید ذخی

 بدست آمد.   Arcmapداشته نقشه دمای سطح آب دریا در محیط 

 منطقه مورد مطالعه

احداث نیروگاه تولید برق نکا در ان گردید علت (. همانطور که بی1محدوده مورد مطالعه سواحل نیروگاه نکا و دریای خزر می باشد، )شکل 
 مجاورت دریای 

ی بزرگ آب آرام در ساحل دریا برای  یروگاه بوده است، به همین منظور حوضچهخنک کردن تاسیسات نبه جهت استفاده از آب دریا برای خزر 
 .مورد نیاز نیروگاه از این منبع صورت گیردهایی به داخل این حوضچه هدایت شود و تأمین آب  آن ایجاد شد تا آب از طریق لوله

 
 محدوده مورد مطالعه سواحل نکا :1شکل شماره 

 ها داده

 در این مطالعات از اطلاعات و داده های که در زیر ارائه شده استفاده گردید:

 1۱/۱/2۷14الی  3اطلاعات اندازه گیری شده در محدوده نیروگاه نکا از  -

 13۱4شده بویه بندر امیر آباد از مرداد تا آبان اطلاعات اندازه گیری  -

 /http://earthexplorer.usgs.govاز سایت  ۳داده های حرارتی ماهواره لندست  -

 داده های حرارتی سطح آب از ماهواره مودیس -
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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س تاریخ های اندازه گیری دمای سطح آب از بویه امیر آباد و نیروگاه نکا انتخاب گردیده داده های حرارتی ماهواره های مودیس و لندست بر اسا
 است. همچنین بدلیل عدم تصاویر ماهواره لندست در همه تاریخ های اندازه گیری شده زمینی فقط از داده های هم زمان استفاده شده است.

 محاسبه دمای سطح آب

 land surface temperatureبایست دمای سطح زمین محدوده نیروگاه نکا در دریای خزر ابتدا می برای بدست آوردن دمای سطح آب دریا

(lst)  ای از مشخصات تصاویر  محاسبه گردد. خلاصه  ۳تصاویر ماهواره لندست  11و  1۷با ضریب گسیلمندی آب با داده های باند حرارتی
 آمده است. 1ماهواره فوق در جدول 

 ۳نجده لندست مشخصات س :1جدول 
 (M)قدرت تفکیک  )m)μطول موج  باند طیفی سنسور

ETM+ 3۷ 63۷/۷-6۳۷/۷ مادون قرمز 
 /.۳4۵-۳۳۵/۷ مادون قرمز نزدیک

TIRS 
 1۷۷ 3۷/1۷-3۷/11 1۷حرارتی 
 ۵۷/11-۵۷/12 11حرارتی 

 ]1[از داده های حرارتی نیاز به روابط و فاکتورهای است که در زیر لیست گردیده است.   lstهمچنین برای محاسبه دمای سطح زمین

  در محیط،  11و  1۷باز کردن فایل های حرارتی باند (envi  کلاسیک بصورت فایلtiff  وlandsat) 

 محاسبه رادیانس یا تشعشع 

   محاسبهReflectance یا بازتاب سیاره ای 
  محاسبه دمای روشناییTemperature Brightness   

که بطور اتوماتیک با اعمال آپشن  envi 5.1این فاکتورها که ضرایب تبدیل آن در متادیتا تصویر وجود دارد از طریق نرم افزار  .1
و  Radiometric Correctionغیر کلاسیک ،   enviمتفاوت بدست می آید، استخراج گردیده است. بعبارت دیگر از طریق 

Radiometric Calibration  فایلmlt   باز شده و باندهای حرارتی استخراج شده برای هر یک از فاکتورها فایل جدید ذخیره می
 گردد.

الگوریتم های مختلفی وجود دارد که در این تحقیق از  lstبعد از مراحل فوق تولید نقشه های دمای سطح زمین است. برای محاسبه  .2
میکرو متر  12و  11ا ترکیب خطی یا غیر خطی از درجه روشنایی حرارتی دو کانال مجاور روش پنجره مجزا برای حذف اثر جو ب

 استفاده شده است. 

کی دیگر از معیارهایی که برای محاسبه دمای سطح زمین الزم و ضروری می باشد برآورد قابلیت انتشار در سطح زمین است. که ی .3
 .محاسبه شدآب خاک  ،برای گیاه ۳ماهواره لندست این معیار بصورت جدا گانه در هر دو باند حرارتی 

 :lstروابط لازم برای محاسبه 
LST = Ti+C1 (TBi-Tbj)+C2(Ti-Tj)2+C0+(C3+C4W) (1-ε)+ (C5+C6w)∆ε  [2] چند پنجره ای مجزا         
C0= -0.268, C1= 1.378, C2= 0.183, C3= 54.30, C4= -2.238, C5= -129.20, C6= 16.40 
εwater =TIRSi= 0.991, TIRSj= 0.986 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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εwater =0.5(εi+ εj)=0.5*(0.991+0.986)=0.9885 
∆εwater= (εi- εj)=0.991-0.986)=0.005 
W= Atmospheric water-vapour content = 0.013 

 تبدیل به درجه سانتیگراد

(b1+1.378 * (b1-b2)+0.183 * (b1-b2)^2 + (-0.268) + (54.30 + (-2.238*0.013)) * (1-0.9885) + (-129.20 + 

(16.40*0.13)) * 0.005) -273.15 

 زیر ارائه شده است. 2در سواحل حوضچه نیروگاه نکا در جدول  lstنتایج حاصل از محاسبه دمای سطح زمین 

 دمای آب اندازه گیری، دمای سطح آب از ماهواره مودیس و دمای سطح زمین در محدوده سواحل نیروگاه نکا :2جدول 

 محدوده  تاریخ دمای آب ردیف
 2۷1۵ سواحل نکا

 دمای آب )درجه سانتیگراد(
 زمینیهای  داده 
 lst مودیس گیری شده( )اندازه

 ۳ لندست
درصد تطبیق 

(lst )با مودیس 
 درصد تطبیق  

(lst با داده )زمینی 
1 2015-10-24T13:37 1/23 22 ۳/2۷  ۳/۱۳ ۰/۱۰ 
2 2015-10-08T13:37 2۰ 2۵ ۳/24  ۳/۱۱ ۳/۱۰ 
3 2015-10-01T13:35 1/2۰ 26 ۱/2۵  ۱/۱۱ ۳/۱۳ 
4 2015-09-22T14:35 ۰/2۰ 6/2۰ 2/26  6/۱۳ ۵/۱۳ 
۵ 2015-08-14T14:38 2۵/3۷ ۳/2۱ ۵/2۳  ۰/۱۳ 2۵/۱۳ 
6 2015-07-29T14:36 2/2۱ 3/2۱ ۰/2۰  4/۱۳ ۵/۱۳ 
۰ 2014/09/19 14:30 6/2۱ 3/2۰ 1/2۰ ۳/۱۱ 4/۱۰ 

 =R2 ۱611/۷بر اساس منحنی رگرسیون بین دمای اندازه گیری شده و دمای سطح زمین، که مقدار معادله و ضریب رگرسیون خطی آن برابر با 
دمای واقعی محاسبه و نقشه های  بیضراستفاده شده است،  تمیملکرد خوب الگوردهنده عنشان باشد که عملا  می =۳4۳/2X- ۷3۵۵/1 yو  
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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و  3حاصل گردیدند. خلاصه نتایج برداشت شده از در جدول  Arcmap، الگوی دمایی محدوده مورد مطالعه در محیط sstدمای سطح آب
 ارائه شده است. 3و  2شکلهای 

 دمای سطح آب و مسیر جریان آب دریا در محدوده حوضچه نیروگاه نکا :3جدول 

مسیر جریان آب 
 دریا

 (oC)دمای سطح آب 
شکن _شرق موج  تاریخ

 صدرا
خروجی  داخل حوضچه شرق حوضچه

 کانال
 شمال 

 )داخل دریا(
 2/۳/۱4 ۵/23 ۵/24 24 ۵/23 23 شرق به غرب 
 16/۰/۱4  ۵/26 ۵/2۳ ۵/2۰ ۵/26 ۵/26 غرب به شرق
 ۱/۰/۱4 ۵/26 ۵/2۳ ۵/26 ۵/26 ۵/26 شرق به غرب
 31/6/۱4 2۳ 3۷-۵/2۱ ۵/2۳  2۳ ۵/2۰ شرق به غرب
 23/۵/۱4 ۵/2۱ ۵/32 31 ۵/3۷ 3۷ شرق به غرب
 ۰/۵/۱4 ۵/2۳ 31-۵/3۷ ۵/2۱ ۵/2۱ ۵/2۳ غرب به شرق

 
 ۳دمای سطح آب در محدوده ساحلی نکا بر اساس تحلیل تصاویر لندست  :2 شکل

 
 ۳بر اساس تحلیل تصاویر لندست  ی پخش دمای سطح آب در محدوده ساحلی نکا نمونه :3شکل 

 ارائه نتایج. 3

 دهد که:  های دمای سطح آب در محدوده ساحلی نیروگاه نکا نشان می نتایج بدست آمده از نقشه

  .پخش شدگی حرارتی در محدوده نیروگاه تحت تأثیر جریان عمومی دریا با تابعیت از جریان غالب آب بوده است 

  درجه سانتیگراد  1نیز با و کمترین آن  23/۵/۱4درجه سانتیگراد در   3بیشترین اختلاف دمایی بین کانال آب برگشتی با محیط دریا
 بوده است. 2/۳/۱4در 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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  در  13۱4ماه  درجه در آبان ۵/24و کمترین مقدار آن 13۱4درجه سانتیگراد در مردادماه  ۵/32بیشترین مقدار دمای سطح آب با
ظور شده است. درجه من 2۳الی  2۰خروجی کانال برگشتی آبگرم بوده است. در طراحی نیروگاه، حداکثر دمای آب دریا معادل با 

 بنابراین اسکله صدرا در ماندگاری گرمایی در حوضچه آبگیر اثر محسوسی ندارد.

  منابع

[1] https://landsat.usgs.gov, Using the USGS Landsat 8 Product  

[2]   Calibration and Validation of land surface temperature for Landsat8 TIRS Sensor, European Space Agency 

2014 

هاشمی برای همکاری  نیروگاه شهید سلیمی نکا، آقای دکتر کریمی و خانم مهندس بنی تقدیر و تشکر؛ از آقایان مهندس اخلاقی و مهندس شعبانی مدیران
 در این تحقیق تشکر و قدردانی می نماید.
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 اندازی آب از طریق بارج به  خرپاییاندازی سکوی ستونی  آب بررسی به
  2، صادقی، کیوان*1ای، مجتبی  خلیفه

 دانشجوی کارشناسی ارشد عمران سازه های دریایی، دانشگاه هرمزگان، ایران. 1
 زهرا، قزوین، ایران استادیار مرکز آموزش عالی فنی و مهندسی بوئین .2

mojtaba.mcengineer@gmail.com 

 چکیده
 در. است مقاله نیا یاساس هدف ،یانداز آب به بارج کمک با ییخرپا یستون یسکو یانداز آب به ندیفرآ یکینامید لیتحل
 یبررس بارج و سکو یها حرکت ندیفرآ یط در موجود یروهاین هیکل ح،یصح یساز مدل با است لازم یانداز آب به ندیفرآ

 یریشگیپ ایدر بستر به سکو برخورد ای و بارج به سکو برخورد بارج، ای سکو یواژگون:  مانند یمشکلات بروز از تا شود
 خچهیتار ،یعدد یساز مدل نیا جینتا. است شده یساز هیشب یانداز آب به ندیفرآ موسز افزار نرم در یساز مدل با. شود
 در موسز، افزار نرم یخروج ینمودارها. است ها آن بر واردشده یروهاین و بارج و ییخرپا یستون یسکو حرکت یزمان
 از حاصل جینتا سهیمقا به توجه با. دهد یم نشان را لنگر و روین هر یبرا بارج و ییخرپا یستون یسکو رفتار مرحله هر

 یانداز آب به ندیفرآ به که است یکاربرد صورت به حاصله یکینامید لیتحل موسز، افزار نرم جینتا با یعدد یها روش
 .کرد خواهد کمک آن نصب در مرحله نیتر یبحران عنوان به ییخرپا یستون یسکو

 اندازی  آب اندازی، سکوی ستونی خرپایی، موسز، المان مرزی، تحلیل دینامیکی، بارج به آب بهکلید واژه: 

 مقدمه. 1

شده است. استفاده از منابع  یمنابع انرژ پیش از از شیبشر، موجب استفاده ب تیجمع ندهیفزا شیافزا طور نیو هم یتوسعه روزافزون فناّور
نخواهد  ندهیمنابع در آ نیا یتقاضا برا یبه آنها راحت تر است جوابگو یکم عمق که دسترس یاهایو در یدر مناطق خشک یلیفس یسوخت ها

 قیعم یها به آب ییایدر یسکوها نهیدرزم یفراساحل یها تیحوزه فعال ا،یدر یهندسم یتکنولوژ آمده در دست به یها شرفتیهمگام با پ بود.
. به ستندیاستفاده ن قابل ،ییو هم به لحاظ اجرا یعمق، هم به لحاظ اقتصاد کم یها در آب جیرا یسکوها ،یطیشرا نیشده است. در چن دهیکش
در توسعه اکتشافات نفت و گاز  یتوجه صنعت فراساحل، نقش قابل شگامانیاز پ یکیعنوان  به قیآب عم یسکوها ر،یاخ یها در سال لیدل نیهم

 اند.  داشته قیعم یاهایدر یاز ژرفا

با انجام  ریاخ یسکوها نموده و در دهه ها نیبه ا یتوجه خاص ایفراساحل در دن عیصنا ق،یعم یدر آبها یستون یسکوها یها یژگیبا توجه به و
سکوی و توسعه بوده است. امروزه  یه شده و در حال بهره بردارسازه ها ساخت نیا یکربندیگوناگون انواع مختلف پ یها شیو آزما قاتیتحق

 یاقتصاد یسکو کیعنوان  به ،یکشش هیپا یمانند سکو یقیتطب یگرفته از سکوها یشیپ یرقابت و حت قابل شناور یسکو کیعنوان  بهستونی 
متعلق به  یدر نواح ایدر نیخزر و عمق ا یایموجود در در یدارد. با توجه به منابع نفت قیآب عم یسکوها نیدر ب یا ژهیو گاهیجا منیو ا داریو پا

 باشد. دیتواند مف یسکوها م نیاندازی ا آب با به ییآشنا جهیوجود دارد. در نت ندهینوع سکوها در آ نیاحتمال استفاده از ا ران،یا
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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برای  شرو ازاینکه اخیراً استفاده  ]1-4[بارج است قیاز طر یانداز آب بزرگ، به ییایدر یسکوهای برا یانداز آب به اتینوع عمل نیبهتر
 یستون یبزرگ مانند سکو یسکوها یبارج برا لهیوس به یانداز آب روش به یها تیمز .]6و۵[اندازی سکوهای ستونی نیز رایج شده است  آب به

 اند از :  عبارت شک دکیله یوس سکو و حمل آن به ینسبت به روش شناورساز ،ییخرپا

بزرگ است که در  اریشناور بس یها لیجرثق ازمندیآن ن ییو جابجااست  نیسنگ اریبلند کردن بس یبراسکوی ستونی خرپایی بدنه  .1
 .دربر خواهد داشت یادیز نهیصورت وجود هم هز

 یها یبه کشت ازیبدون ن کند، یرا حمل مسکو بدنه  ها کش دکینسبت به  یتر در زمان نسبتاً کوتاه نکهیدهنده علاوه بر ا بارج انتقال .2
 .]1 [انجام دهد ییتنها را بهسکو  یانداز آب به تواند یدار بزرگ م لیجرثق

 اویلر-معادلات حرکت نیوتن

سطح آزاد  یکه مبدأ آن رو شود یاستفاده م نیدستگاه مختصات کارتز کیاز  1و بارج مطابق شکل  ییخرپا یستون یحرکت سکو فیتوص یبرا
با فرض اینکه دو جسم مورد نظر یعنی سکوی ستونی خرپایی و بارج  مرکز ثقل بارج )در هنگام سکون( قرار دارد. یآب و درست بالا

 .شود یمشخص م دهنده آن، هر دو صلب هستند، موقعیت هر جسم با توجه به مرکز ثقل آن انتقال

 
 وارد بر بارج از طرف سکو یو گشتاورها روهاینج و از طرف بار ییخرپا یستون یوارد بر سکو یو گشتاورها روهایالعمل ن عکس :1شکل

 
 ،العمل برای هرکدام از دو جسم با مستقل در نظر گرفتن سکوی ستونی خرپایی و بارج و نیروهای هیدرو مکانیک، وینچ و عکس 1مطابق شکل 

 سه معادله حرکت خواهیم داشت:

    ̈                  (2-1)                                                                                                               

     ̈                     (2-2)                                                                                          

             

   ̈            
  + (         (       (         (       (           (                                                                                                                                                                         

(2-3)   

    ̈                                                     (2-4)                                                                     

       ̈                       (2-۵)                                                                                  

             

 اند.پارامترهای بکار رفته در معادلات فوق در جدول زیر معرفی شده 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 پارامترهای بکار رفته :1 جدول
̈    سکوی ستونی شتاب  xمولفه       جرم سکوی ستونی 

     مولفه افقی نیروی وینچ       مولفه افقی نیروی وزن 
     العمل نیروی عکس zمولفه     وزن سکوی ستونی

 zs مولفه قائم مرکز ثقل سکوی ستونی خرپایی xs مولفه افقی مرکز ثقل سکوی ستونی خرپایی              
     نیروی وزن zمولفه  ̈   شتاب سکو  zمولفه 
    مختصات مرکز ثقل zمولفه     مرکز ثقل  xمولفه 

  ̈  ای سکوی ستونی شتاب زاویه  ̈  بارج ای شتاب زاویه
       نیروی هیدرودینامیک سکوی ستونی  zمولفه        نیروی هیدرودینامیک سکوی ستونی xمولفه 

     لنگر نیروی هیدرو مکانیک yمولفه 
      yممان اینرسی جرمی سکو حول مرکز ثقل حول محوری به موازات   

 مربوط به سکو هستند.  sمربوط به بارج و متغیرهای با اندیس  bدر جدول فوق متغیرهای با اندیس 

 ییخرپا یستون یاندازی سکو آب مراحل به. 2

انجام شده است.   ]۰ [26بر اساس اطلاعات سکوی اسپار خرپایی کیکه  2مدل سازی سکوی ستونی خرپایی در نرم افزار موسز مطابق جدول 
 این سکو اولین سکوی ستونی خرپایی است که خارج از خلیج مکزیک و در میدان کیکه در سواحل مالزی نصب شده است.

 اندازی  آب و بارج به ]۰ [اطلاعات مربوط به سکوی کیکه :2جدول 

 تن 24۷۷۷ وزن بارج متر 141 کل طول بدنه سکو
 متر 1۳۷ طول بارج متر 131 کل آبخور

 متر 11 ارتفاع بارج متر 3/23 قطر استوانه اصلی
 متر 3۳ عرض بارج متر 6۰ طول استوانه هارد تانک

 متر ۱۷ مرکز گرانش بارج متر 11 طول استوانه مخزن تعادل
 متر بر ثانیه ۵/۷ سرعت وینچ متر 64 کل طول بخش خرپایی

 متر 6/2 ارتفاع تیر حائل 2 تعداد صفحات هیو
 درجه 6۱/1 زاویه اولیه سکو تن 6۳۷۷ وزن بدنه سکو

 1 ضریب درگ متر ۰2/۳1 فاصله مرکز گرانش از پاشنه

 
Time = 94.62 s             

 اندازی سکوی ستونی خرپایی در نرم افزار موسز آب مدل به : 2شکل 

که در هر زمان موقعیت   مرحله است ۳شامل در شرایط آب آرام )بدون موج و شرایط آرام جوی(  ییخرپا یستون یسکو یانداز آب به یساز هیشب
اندازی در ذیل  آب سکو و بارج را نسبت به هم و همچنین تغییرات سرعت، شتاب و نیروها و لنگر حاصل از آن ها را مشخص می کند. مراحل به

 به طور خلاصه بیان شده اند : 

سرعت وینچ،  درجه تنظیم می شود که با توجه به 6۱/1تریم برای بارج برابر  رحله ابتدا با استفاده از مخازن تعادل بارج، زاویه: در این م 1مرحله 
 شده است.  % بین بارج و ریل لغزنده تعیین4تعادل بارج و ضریب اصطکاک دینامیکی 

                                                           
26 . Kikeh Truss Spar 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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های نصب شده روی بارج کشیده شود تا بر نیروی اصطکاک  : برای شروع لغزش سکوی ستونی خرپایی باید سکو بوسیله وینچ 2مرحله 
 آید. حساب می به 2که نیروی وینچ صفر می شود جزء مرحله  46تا ثانیه  1ایستایی بین ریل لغزنده و بارج غلبه کند. از ثانیه 

از سرعت وینچ بیشتر شده است  : سکوی ستونی خرپایی تحت اثر وزن خودش به لغزش روی ریل ها ادامه داده و چون سرعت سکو 3مرحله 
 شود ادامه دارد. یعنی زمانی که اولین عضو سکوی ستونی وارد آب می ۰۳شده و تا ثانیه  شروع 46نیروی وینچ صفر می شود. این مرحله از ثانیه 

ستونی بالای مرکز گرانش  شده و تا زمانی که مرکز گرانش سکوی : این مرحله از زمانی است که اولین عضو سکوی ستونی وارد آب 4مرحله 
 ۰۳کند. ازلحاظ زمانی شروع این مرحله از ثانیه  متر را طی می ۳۵/۵2بازوی چرخان قرار می گیرد ادامه دارد. در این مرحله سکو مسافتی برابر 

 ادامه دارد. ۳1بوده و تا ثانیه 

سکو بر روی مرکز گرانش بازوی چرخان قرار گرفته و این لحظه  افتد که مرکز گرانش اتفاق می ( ۳1لحظه )ثانیه  : این مرحله در یک ۵مرحله 
 به دلیل اینکه حرکت دورانی سکو پس از آن رخ می دهد اهمیت دارد.  

زاویه بیشینه   ۳1تا حدی که به زاویه بیشینه چرخش برسد ادامه دارد. در ثانیه چرخان حرکت دورانی سکو بر روی بازوی  6: در مرحله  6مرحله 
 درجه است.   ۱۱/3آمده و برابر  دست بازوی چرخان به دورانی

شده است. از  ای که مرکز گرانش سکو از مرکز گرانش بازوی چرخان عبور کرده و مرکز گرانش سکوی ستونی خرپایی وارد آب : لحظه ۰مرحله 
 تریم سکوی ستونی در حال افزایش است. کاهش و زاویهتریم بارج در حال  ادامه دارد. در این مرحله زاویه  ۱3شده و تا ثانیه  شروع  ۳1ثانیه 

ادامه دارد و  16۷شده و تا ثانیه  شروع ۱3: مرحله نهایی جدایی کامل سکوی ستونی خرپایی و بارج از یکدیگر است که از ثانیه  ۳مرحله 
 شود.  خرپایی نوسانی بوده و از بارج دور میکنند که به دلیل در نظر گرفتن امواج ، حرکات سکوی ستونی  صورت دو جسم مستقل رفتار می به

 
 اندازی آب نمودار نیروهای واردشده بر سکوی ستونی خرپایی در مراحل به: 3شکل 

 گیری نتیجه. 3

ت. ترین نیرو اس اندازی، نیروی شناوری است و نیروی درگ بعد از نیروی شناوری بزرگ آب ترین نیروی وارد بر سکوی ستونی در فرآیند به بزرگ
آید. بیشترین مقدار  صورت نوسانی درمی اندازی سکوی ستونی خرپایی، به دلیل شناور شدنش در دریا، نمودار تاریخچه زمانی آن به آب پس از به

 شوند. اندازی ( بر سکوی ستونی خرپایی وارد می آب ترین فاز به ) بحرانی ۰نیروهای شناوری، درگ، جرم افزوده و ورود به آب در فاز 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 تحلیلی و شبیه سازی عددی اجزای محدودبررسی پارامترهای موثر روی ارتعاشات رشته حفاری به روش 
 1، اسکندری جم، جعفر2، نوبختی، عباس*1نورآبادی، میلاد 

 کارشناس ارشد مهندسی مواد مرکب مرکز تحقیقات کامپوزیت تهران-1
  و علوم جویشناسی عضو هیئت علمی پژوهشگاه ملی اقیانوس  -2

 اعضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی مالک اشتر -3
milad.noorabadi@gmail.com 

 چکیده
 عهده بر را حفاری مته به گشتاور انتقال که وظیفه باشد می گاز و نفت صنعت در حفاری عملیات اصلی جزء حفاری رشته

در این تحقیق  .باشدمی گاز و نفت منابع به دسترسی به منظور مته توسط چاه حفر عملیات حفاری، اصلی هدف دارد.
های طبیعی ساختار رشته حفاری به روش تحلیلی و تاثیر پارامترهای موثر )استابیلایزر، گل حفاری( روی فرکانس

 نمونه کی در ادامه. ی گرددم ارائه آن یساختار ارتعاش و یحفار رشته بر حاکم معادلاتعددی بررسی شده است. ابتدا 
پارامترهای مختلف روی  سازی شده و تاثیرشبیه محدودی اجزا افزار نرم در نیمع یهندس مشخصات با یحفار رشته

 DQMنتایج حاصل از شبیه سازی عددی اجزای محدود با نتایج روش تحلیلی . شودمی بررسیارتعاشات ساختار 
 شود.گردد. نتایج بصورت کانتور و گراف نمایش داده میمقایسه می

 .DQMگل حفاری، اجزای محدود، روش  استابیلایزر، رشته حفاری،کلید واژه: 

 مقدمه. 1

 گونه این در ارتعاشی که نامطلوب هایپدیده وجود است. تشکیل شده حفاری کولار و حفاری های لوله قسمت دو از کلی بطور حفاری رشته

 .گرددچاه می دیواره همچنین و سیستم مختلف هایبخش به زیاد صدمات ایجاد حفاری و فرآیند در اختلال بروز موجب دهدمی رخ هاسیستم
 دیواره به را دائمی خسارات تواندهمچنین می دهد، افزایش را حفاری قیمت و زمان در نتیجه، و کاهش را نفوذ نرخ تواندمی حفاری رشته ارتعاشات

 گذاشته تأثیر گیریوسایل اندازه عملکرد در تواندمی ارتعاشات آن، بر شود. علاوه حفاری تجهیزات سایر و مته هنگام زود و خرابی نموده وارد چاه

 اعمال حفاری کار نحوه روی دقیق و کنترلی شده، شناخته دقیق طور به ارتعاشی پدیدههای این اگر .شود چاه فرآیند حفاری در ناپایداری باعث و

 رشتۀ ارتعاشات مورد در مطالعات اولین .شودمی حفاری بازده رفتن بالا باعث مجموع در و حفاری زمان شدن ها، کوتاههزینه کاهش باعث گردد،

 روش از استفاده با حفاری رشتۀ و پیچشی محوری ارتعاشات برای را مودال [ تحلیل2است. خان ] شده [ انجام1حفاری توسط فینی و بیلی ]

 انطباق عدم و چاه بودن دار زاویه معادلاتو  مته بین فاصلۀ در BHAعرضی  ارتعاشات [ معادلات دیفرانسیل3داد. ری ] محدود انجام اختلاف

 سه تحلیل برای محدود روش اجزاء به را GEODYN2نام  به کامپیوتری برنامه [یک4همکاران ] را حل نمود. بیرد و محور ها بالوله جرم مرکز

 سازی نهیبه و نگیلیدر یچشیپ ارتعاشات کاهش[۵] 2۷12 سال در راجانوساند. نموده تهیه حالت گذرا، ( درBHAرشته ) پایین مجموعه بعدی
 افزار نرم از استفاده با را نگیاستر لیدر کی یطول کیهارون پاسخ[ 6] 2۷13 سال در همکارانش و هان .نمود یبررس یتجرب روش به را آن
 ریپذ انعطاف یحفار رشته کی یرو را کیهارمون کیتحر لهیبوس یارتعاش پاسخ[۰] 2۷1۵ سال در همکارانش و بو .نمودند لیتحل سیانس

 گردد.در این مطالعه تاثیر پارامترهای موثر روی ارتعاشات سازه رشته حفاری به روش عددی و تحلیلی بررسی می .نمودند مطالعه
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 فرمولاسِون. 2

 روابط انرژی محاسبه با بایستی حفاری، رشته بر حاکم معادلات به دستیابی برای .گرددبررسی می حفاری رشتۀ آزاد ارتعاشات بخش این در

 حفاری، هایلوله حفاری شامل رشتۀ اینکه به توجه را تعیین نمود. با بر المان حاکم معادلات المان، بر وارد نیروهای و المان پتانسیل و جنبشی

اند. به شده داده بسط جداگانه بصورت منطقه برای هر رفته بکار معادلات مسأله مدلسازی هنگام باشد،مته می و هاپایدارکننده وزنه، هایلوله
 [. ۳منظور فرمول بندی مساله هر یک از بخش های دریل استرلینگ به صورت تیر مدلسازی می شود ]
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به ترتیب جابجایی محوری و تغییرشکل جانبی می باشند. با استفاده از تئوری کلاسیک تیر معادلات تعادل برای هر ناحیه  wو  uدر معادله بالا 
 بصورت زیر نوشته می شود: 
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به صورت  boreholeبارهای محوری و عرضی در واحد طول هستند. همچنین فضای بین قطر خارجی استرینگ و  kfو  kPدر معادله بالا 
 زیر محاسبه می شود. 

(3)   , n
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ktol  اختلاف شعاعی بین استرینگ و دیوارهborehole  .می باشد  تغییر شکل دیواره می باشد. همچنینnF  نیروی تماسی عمودی می
های طبیعی عرضی، پیچشی، محوری دریل استرینگ با استفاده از معادلات موج در هر جهت قابل استخراج است. معادلات باشد. فرکانس

 دیفرانسیل پیچشی، محوری حرکت به صورت زیر قابل نوشتن است. 
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باشد. با به ترتیب سرعت انتشار موج محوری و پیچشی میtcو  acمدول برشی،  Gدانسیته جرمی،  چرخش پیچشی،  در معادله بالا 
 گردد: رابطه زیر استخراج می DQMاستفاده از روش جداسازی متغیرها و بکارگیری روش 
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 شرایط مرزی به منظور حل مساله به صورت زیر در نظر گرفته می شود:

 ارتعاشات پیچشی و محوری: -الف
 

 ارتعاشات عرضی -ب
i 1 1 1 1

at the bit (z 0): u 0, T 0 at the bit (z L): P 0, 0
at the interface:u , 0, , 0i i i i i i iu P P T T
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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[1] i 1 , 1, 1 1at the bit (z 0): w 0, M 0 at the interface: w , , 0, 0i i z i z i i i iw w w M M Q Q           

 

 آزماییراستی. 3

، ارتعاش رشته حفاری با  FEMاستفاده شده است. همچنین در روش  Matlabافزار و کدنویسی در نرم DQMبه منظور حل مسئله به روش 
مورد تحلیل قرار گرفته است. در این مدل از زاویه انحراف چاه برابر با صفر و از اثرات وزن مته و گشتاور روی مته  ANSYSافزار استفاده از نرم

باشد. چگالی، ضریب پواسون و مدول باشد. حفاری از جنس فولاد میمی 0TOBWOBصرفنظر شده است. به عبارت دیگر 
گیگاپاسکال در نظر گرفته شده است. همچنین برای لوله حفاری طول، قطر  214و  ۷13لوگرم بر متر مکعب، کی ۰۳3۷الاستیسیته به ترتیب برابر

 ۵/4۳متر،  1۳44باشد. برای کولار مشخصات بالا به ترتیب برابر میلیمتر می 4/۰۱میلیمتر و  ۵/33متر،  6/22۳داخلی و خارجی به ترتیب برابر 
برای سه مود ارتعاشی محوری، پیچشی و  DQMو  FEMنتایج تحلیل با استفاده از دو روش  1ر جدول باشد. دمیلیمتر می ۱/۵میلیمتر و 

 شود که نتایج حاصل از این دو روش با یکدیگر تطابق و همخوانی دارد.خمشی آورده شده است. ملاحظه می

 FEMو  DQMمقایسه نتایج روش   :1جدول 
Natural Frequency (Hz) Method 

Transverse Vibration Torsional Vibration Axial Vibration 
0.303e-2 0.418e-2 0.379e-3 FEM 
0.253e-2 0.409e-2 0.369e-3 DQM 

 نتایج وبحث . 4

حفاری گردد. مشخصات ابعاد رشته در این بخش نتایج حاصل از روش عددی اجزای محدود ارائه شده و تاثیر پارامترهای مختلف بررسی می
 باشد.می 2مطابق با جدول 

 مشخصات رشته حفاری  :2 جدول
 (mmقطر خارجی ) (mmقطر داخلی ) (mطول ) 

2/33 لوله حفاری  3/32  4/88  
3/111 کولار حفاری  2/33  3/121  

2/33 2 استابلایزر  3/121  
1/4 کولار حفاری  2/33  3/121  

43/1 استابلایزر  2/33  3/121  
8/138 1 1 مته  

های چهار مود اول فرکانس 3استفاده شده است. در جدول  Beam188های از المان ANSYSافزار مدل نمودن رشته حفاری در نرمجهت 
ها بر شود که بیشتر تأثیر پایدار کنندهخمشی در دو حالت بدون پایدار کننده و با پایدار کننده صلب، با یکدیگر مقایسه شده است. مشاهده می

یابد. در واقع در هر شکل مود خمشی، هرچه نسبت ها کاهش میباشد و برای مودهای بعدی، تأثیر پایدارکنندهیعی مود اول میروی فرکانس طب
ا طول نیم موج خمشی به فاصله استابلایزرها عدد بزرگتری باشد، میزان تأثیر پذیزی فرکانس طبیعی نیز چشمگیرتر خواهد بود و از آنجا که ب

-یابد، بنابراین میزان تأثیرپذیری فرکانس مودهای بالاتر نیز کاهش میهای خمشی کاهش میها، طول هر یک از نیم موجافزایش شماره مود

 یابد. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 فرکانس های ارتعاشات خمشی :3 جدول
Natural Frequency (Hz) 

Mode Number 
With Rigid Stabilizers Without Stabilizers 

1.0370e-2 5.8685e-3 1 
3.2208e-2 2.2444e-2 2 
6.8392e-2 5.0405e-2 3 
1.2036e-1 9.1898e-2 4 

با در نظر گرفتن جرم گل حفاری بصورت نسبتی از وزن رشته حفاری )
s

m

M
M که بر روی طول رشته توزیع شده است تغییرات فرکانس طبیعی )

های دهد فرکانس طبیعی در مود پیچشی ثابت است اما فرکانسنتایج نشان میاول برای مودهای خمشی و محوری نشان داده شده است. 
 خمشی و محوری با افزایش نسبت

s

m

M
M

 یابند.کاهش می 

  
 تغییرات فرکانس مود اول محوری )سمت راست(، مود اول خمشی )سمت چپ( با نسبت( 1شکل 

s

m

M
M 

  
 مود اول )راست( و چهارم )چپ( خمشی با درنظر گرفتن استابلایزرها بصورت صلبشکل  :2شکل 

 گیری نهایینتیجه. 5

رشته در این مقاله تاثیر پارامترهای استابیلایزر و گل حفاری روی ارتعاشات آزاد رشته حفاری بررسی و تحلیل گردید. ابتدا معادلات حاکم بر 
اند. در تحلیل ارتعاشی سازه رشته ادامه با ایجاد یک مدل اجزای محدود نتایج با یکدیگر مقایسه شدهارائه شده است. در  DQMحفاری به روش 

 گردد: حفاری نتایج زیر حاصل می

 ها باشد و برای مودهای بعدی، تأثیر پایدارکنندهها بر روی فرکانس طبیعی مود اول مینتایج نشان می دهد که تأثیر پایدار کننده
 یابد.کاهش می

  در حالتی که استابلایزرها بصورت یک المان فنری در نظر گرفته شده  اند نتایج نشان می دهد که با کاهش پارامترK  مقادیر ،
-گاه صلب نزدیک میبه سمت حالت تکیه Kکنند و همچنین با افزایش پارامتر ها به سمت حالت بدون استابلایزر میل میفرکانس

 شوند.

 های خمشی و ل حفاری نتایج نشان می دهد که فرکانس طبیعی در مود پیچشی ثابت است اما فرکانسبا در نظر گرفتن اثر گ
محوری با افزایش نسبت 

s

m

M
M یابند.کاهش می 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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Iran, 24-26 Nov. 2014. 

569

 شناسی غرب آسیا                                        ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولینمجمـوعـه مقـالات اولیـن همـایش بین المللـی اقیـانوس شنـاسی غرب آسیـا

55 

 منابع
[1]. Baily, J. J. and Finnie, I. (1960). “An experimental study of drill-string vibration.” J. of Engineering for 

Industry, Transaction of the ASME, PP. 129-135. 

[2].  Khan, K. Z. (1986). Longitudinal and Torsional Vibration of DrillStrings, Master’s Thesis, Department of 

Ocean Engineering, Massachusetts Institute of Technology 

[3].  Ray, O. F. (1983). Dynamics of Unbalanced Drill Collars in a Slanted Hole. Master’s Thesis, Department of 

Ocean Engineering , Massachusetts Institute of Technology 

[4].  Baird, J.A., Caskey, B.C., Wormley, D.N. and Stone, C.M., 1985, "GEODYN2: A Bottomhole 

Assembly/Geological Formation Dynamic Interaction Computer Program" SPE 14328, Presented the 60th 

Annual Technical Conference of SPE, Lasvegas. 

[5].  Jerome Rajnauth, Tennyson Jagai, Reduce Torsional Vibration and Improve Drilling Operations (2012), 

International Journal of Applied Science and Technology, Vol. 2 No. 7. 

[6].  Chunjie Han, Tie Yan, Yiyong Zhang and Qiang Wang,  Longitudinal Harmonic R esponse Analysis of Drill 

String in Deep Well by Using ANSYS, Research Journal of Applied Sciences, Engineering and Technology 6(20): 

3815-3819. 

[7].  Changgen Bu, Long Sun, Yuanbiao Hu and Bairu Xia, RESEARCH ON FLEXIBLE DRILL STRING 

VIBRATION INDUCED BY SONIC HARMONIC EXCITATION,(2015), Transactions of the Canadian Society 

for Mechanical Engineering, Vol. 39. 

[8].  H. Hakimi, S. Moradi, “Drillstring vibration analysis using differential quadrature method”, Journal of 

Petroleum Science and Engineering 70 (2010) 235–242 

 





 

 شناسی غرب آسیاای اقیانوسمرکز منطقهالمللی همایش بین اولین

 ایران(-)تهران 99آبان  9لغایت  8

 

افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 چکیده
 و بوده ازیموردن یدانیم یها تیفعال اکثر در که هستند ییپارامترها نیتر مهم از ایدر در انیجر سرعت و صوت سرعت

 جهت کارآمد یابزار عنوان به ازدور سنجش دانش امروزه. رندیگ یم قرار مورداستفاده یقاتیتحق یکارها از یاریبس در
 س،یالکترومغناط امواج یریکارگ به با ها ماهواره. ردیگ یم قرار مورداستفاده گسترده طور به یطیمح یپارامترها شیپا

 سرعت به آب درون سیالکترومغناط امواج اما. کنند یم یریگ اندازه بزرگ اسیمق در را آب یسطح اناتیجر
 لومتریک هزاران مودنیپ به قادر( Acoustic) یصوت امواج که یدرحال. ستندین یآب طیمح در نفوذ به قادر و شده فیتضع

 یصوت امواج ارسال از استفاده با که کردند ابداع را ازدور سنجش دانش از یا شاخه محققان رو نیازا. هستند آب درون
 Acoustic) یصوت ینگار برش. کند یم یریگ اندازه را مختلف اعماق در آب انیجر یپارامترها آب، درون

Tomography )آب، در صوت سرعت مثل انیجر اتیخصوص شیپا جهت که است ازدور سنجش دانش از یا شاخه 
 قرار مورداستفاده ها انوسیاق و اهایدر ها، اچهیدر ها، رودخانه در آب انیجر جهت و یشور ان،یجر سرعت آب، یدما

 سرعت و دما شیپا جهت 1434 سال در همکاران و مونک والتر توسط یصوت ینگار برش دانش[. 3] ردیگ یم
 ارسال باOcean Acoustic Tomography Systems (OAT ) دستگاه[. 3[ ]1] دیگرد ابداع یانوسیاق یها انیجر

 در یانوسیاق یها انیجر سرعت و دما صوت، سرعت یریگ اندازه جهت( 1kHz از کمتر) یصوت امواج نییپا یبسامدها
 دستگاه ی هیاول ی نمونه ،یژاپن محققان[. 4[ ]8[ ]3[ ]1] شود یم کاربرده به 1111km ابعاد در و Mesoscale اسیمق

Coastal Acoustic Tomography System (CATS )کمتر فواصل در ییایدر یها انیجر یریگ اندازه جهت مناسب 
 جهت راتییتغ دما، ان،یجر یریگ اندازه جهت یادیز مطالعات[. 11] کردند ابداع و یطراح 1443 سال در را 111km از

 ،2111 سال در سپس[. 13[ ]11[ ]13[ ]11[ ]13[ ]12[ ]11] است رفتهیپذ انجام CATS از استفاده با..... و انیجر
 1111m از کمتر فواصل در استفاده جهت مناسبFluvial Acoustic Tomography System (FATS ) دستگاه

[ 21[ ]21[ ]14] است رفتهیپذ انجام FATS توسط یادیز مطالعات گذشته یها سال در[. 18] دیگرد ابداع و یطراح
 استفاده با آب انیجر سرعت و صوت سرعت ی محاسبه لیوتحل هیتجز ی نحوه مطالعه نیا در[. 23[ ]21[ ]23[ ]22]
 گردد یم ارائه خزر یایدر ساحل در FATS از

 نگاری صوتی، سرعت جریان آب، دریای خزر برشفناوری کلید واژه: 

 مقدمه  .1

های میدانی موردنیاز بوده و در بسیاری از کارهای ترین پارامترهایی هستند که در اکثر فعالیتسرعت صوت و سرعت جریان در دریا از مهم
طور گسترده  د جهت پایش پارامترهای محیطی بهعنوان ابزاری کارآم ازدور به گیرند. امروزه دانش سنجشتحقیقاتی مورداستفاده قرار می
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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کنند. اما امواج گیری میکارگیری امواج الکترومغناطیس، جریانات سطحی آب را در مقیاس بزرگ اندازهها با بهگیرد. ماهوارهمورداستفاده قرار می
( قادر به پیمودن هزاران Acousticکه امواج صوتی ) الیشده و قادر به نفوذ در محیط آبی نیستند. درح سرعت تضعیفالکترومغناطیس درون آب به

ازدور را ابداع کردند که با استفاده از ارسال امواج صوتی درون آب،  ای از دانش سنجشرو محققان شاخه کیلومتر درون آب هستند. ازاین
 کند.گیری میپارامترهای جریان آب در اعماق مختلف را اندازه

ازدور است که جهت پایش خصوصیات جریان مثل سرعت صوت در  ای از دانش سنجششاخه (Acoustic Tomography)نگاری صوتی  برش    
. دانش [3]گیرد  ها مورداستفاده قرار می ها، دریاها و اقیانوسها، دریاچه آب، دمای آب، سرعت جریان، شوری و جهت جریان آب در رودخانه

. دستگاه [۵] [4]های اقیانوسی ابداع گردید  جهت پایش دما و سرعت جریان 1۱۰۱لتر مونک و همکاران در سال  نگاری صوتی توسط وا برش
Ocean Acoustic Tomography Systems (OAT)  کمتر از( 1با ارسال بسامدهای پایین امواج صوتیkHzجهت اندازه )  گیری سرعت صوت، دما

ی  ی اولیه. محققان ژاپنی، نمونه[۱] [۳] [۰] [6]شود  کاربرده می به 1000kmو در ابعاد   Mesoscaleهای اقیانوسی در مقیاس  و سرعت جریان
را در سال  100kmکمتر از  های دریایی در فواصل گیری جریان مناسب جهت اندازه Coastal Acoustic Tomography System (CATS)دستگاه 

انجام پذیرفته  CATSگیری جریان، دما، تغییرات جهت جریان و..... با استفاده از  . مطالعات زیادی جهت اندازه[1۷]طراحی و ابداع کردند  1۱۱۰
مناسب جهت  Fluvial Acoustic Tomography System (FATS)، دستگاه 2۷1۷. سپس در سال [1۰] [16] [1۵] [14] [13] [12] [11]است 

 [2۷] [1۱]انجام پذیرفته است  FATSهای گذشته مطالعات زیادی توسط  . در سال[1۳]طراحی و ابداع گردید  1000mفاده در فواصل کمتر از است
در ساحل  FATSی سرعت صوت و سرعت جریان آب با استفاده از وتحلیل محاسبه ی تجزیه. در این مطالعه نحوه[2۵] [24] [23] [22] [21]

 گردد.ه میدریای خزر ارائ

 روش تحقیق  .2

 ( Reciprocal Sound Transmission) یآب طیدر مح یامواج صوت ی هیارسال دوسو .2-1

ی امـواج   شده یزمان ط نیاست. بنابرا طیدر آن مح u(x,y)آب   انیو سرعت جر  C(x,y,z)تابع سرعت صوت  یآب طیدر مح یانتشار امواج صوت
 [:1۷گردد] صورت محاسبه می دین ب اندزمان ارسال گردیده صورت هم که بهدست  بالادست و پایین ستگاهیدو ا نیبی صوت

(1)       
 

     
  

(2)     
 

     
     

 
     

 

 آب و سرعت صوت حاصل خواهد شد: انیی فوق سرعت متوسط جر و با حل دو معادله
(3) 

{
 

    
 
  

   
   

   
  

 

 

     ،یصوت ستگاهیدو ا نیب یی افق فاصله Lکه 
         

 .                                                                    است      -       و   
  

 نتایج آزمایش .2-2
در  قیقا کیدوم توسط  ستگاهیاول در کنار ساحل و ا ستگاهی. اشدانجام  قهیدق 23به مدت  ۵/6/13۱6خزر مورخ  یایدر ساحل در شیآزما نیا 

 شده است.  ( نشان داده1نگاری صوتی در )شکل  . شکل شماتیک برشقرار گرفتطور ثابت  به یمتر 3۰۷ی  فاصله
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 طرح شماتیک ارسال امواج :1شکل 

 

انجام  10MHzبا دقت  GPSهای ها توسط ماهوارهایستگاهسازی  زمان کنند. همهای صوتی را ارسال زمان سیگنال هر دو ایستگاه بایستی هم
 6۷ی زمانی و در بازه 30kHzنگاری صوتی بسیار ناچیز است. در این آزمایش امواج صوتی با بسامد رو خطای زمانی فناوری برش شود، ازاینمی

( است که باعث تضعیف Ambient Noiseی محیط )اهرزآوای ارسال گردید. یکی از مشکلات ارسال و دریافت امواج صوتی در زیرآب، ثانیه
گردند که کدگذاری می M-Sequenceهای ارسالی با رشته اعدادی به نام نگاری صوتی سیگنالگردد. در فناوری برشهای دریافتی میسیگنال

گردد. در این مطالعه از می              √      های دریافتی به میزان سیگنال SNR (Signal to Noise ratio)توجه  باعث افزایش قابل
M-Sequence  27شده است که باعث افزایش  استفاده ۱درجه dB های دریافتی شد.سیگنالSNR   ( نشان 2برای ایستگاه اول و دوم در )شکل

 بود. 24dBو  15dBبرای ایستگاه اول و دوم به ترتیب حدود  SNRشود مقدار طور که مشاهده میشده است. همان داده

 
 ایستگاه اول و دوم  SNR :2شکل 

شود موج ارسالی از ایستگاه اول در  طور که مشاهده می شده است. همان ( نشان دادهa3 زمان رسیدن یک موج صوتی در ایستگاه دوم در )شکل 
های ذکرشده،  گیری زمان رسیدن امواج در هر دو ایستگاه و با استفاده از فرمول ثانیه به ایستگاه دوم رسیده است. با اندازه میلی 24613زمان 

(. b3 متربرثانیه متغیر بود )شکل  1۵1۷تا  1۵۷۷گیری شده بین  وت اندازهمحاسبه است. سرعت ص سرعت صوت و سرعت جریان آب قابل
(. منفی بودن سرعت نشانگر آن است که جهت جریان از c3 گیری شد )شکل  متر بر ثانیه اندازه -1/۷تا  -۷1/۷سرعت جریان آب نیز بین 

 ایستگاه دوم به سمت ایستگاه اول است.
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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 طرح شماتیک ارسال امواج :1شکل 
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گردند که کدگذاری می M-Sequenceهای ارسالی با رشته اعدادی به نام نگاری صوتی سیگنالگردد. در فناوری برشهای دریافتی میسیگنال

گردد. در این مطالعه از می              √      های دریافتی به میزان سیگنال SNR (Signal to Noise ratio)توجه  باعث افزایش قابل
M-Sequence  27شده است که باعث افزایش  استفاده ۱درجه dB های دریافتی شد.سیگنالSNR   ( نشان 2برای ایستگاه اول و دوم در )شکل

 بود. 24dBو  15dBبرای ایستگاه اول و دوم به ترتیب حدود  SNRشود مقدار طور که مشاهده میشده است. همان داده

 
 ایستگاه اول و دوم  SNR :2شکل 

شود موج ارسالی از ایستگاه اول در  طور که مشاهده می شده است. همان ( نشان دادهa3 زمان رسیدن یک موج صوتی در ایستگاه دوم در )شکل 
های ذکرشده،  گیری زمان رسیدن امواج در هر دو ایستگاه و با استفاده از فرمول ثانیه به ایستگاه دوم رسیده است. با اندازه میلی 24613زمان 

(. b3 متربرثانیه متغیر بود )شکل  1۵1۷تا  1۵۷۷گیری شده بین  وت اندازهمحاسبه است. سرعت ص سرعت صوت و سرعت جریان آب قابل
(. منفی بودن سرعت نشانگر آن است که جهت جریان از c3 گیری شد )شکل  متر بر ثانیه اندازه -1/۷تا  -۷1/۷سرعت جریان آب نیز بین 

 ایستگاه دوم به سمت ایستگاه اول است.
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 زمان رسیدن یک موج صوتی، سرعت صوت، سرعت جریان  :3شکل 

 گیری نتیجه .2

های های اخیر محققان به سمت استفاده از روشرو در سال بر است. ازاینبر و زمانهای سنتی هزینهپایش عوامل محیطی با استفاده از روش
ترومغناطیس در فضا و استفاده از امواج صوتی درون آب است. ازدور، استفاده از امواج الک اند. دو بخش اصلی سنجش ازدور روی آورده سنجش

ی کاربرد این روش توسط محققان نگاری صوتی است که مطالعات زیادی دربارهازدور درون آب روش برش های سنجشترین شاخهیکی از مهم
نگاری یای خزر با استفاده از فناوری برشژاپنی و آمریکایی انجام شده است. در این مطالعه سرعت صوت و سرعت جریان آب در ساحل در

تا  -۷1/۷متربرثانیه متغیر بود و سرعت جریان آب نیز بین  1۵1۷تا  1۵۷۷ی زمانی آزمایش، سرعت صوت بین گیری شد. در بازهصوتی اندازه
در این آزمایش و مطالعات انجام گرفته  آمده دست به نتایج به با توجهاز سمت ایستگاه دوم به سمت ایستگاه اول محاسبه گردید.  متر بر -1/۷

نگاری فارس و دریای خزر توسط فناوری برش ی پارامترهای فیزیکی آب در خلیجگردد که پایش پیوستهتوسط محققان خارجی، پیشنهاد می
 صوتی انجام گیرد. 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 
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[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 
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Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر
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 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 ایران(-)تهران 99آبان  9لغایت  8

 

 GIS ارزیابی صحت زمانی مکانی منابع سنجش سرعت باد دریای خزر در محیط

 2، رشیدی ابراهیم حصاری، اکبر1فرد، مهدی ، غلامعلی*1رحیمی ملکشان، میلاد

 ناسی ارشد گرایش ارزیابی محیط زیست دانشگاه تربیت مدرسدانشجوی کارش. 1
 استاد یار گروه محیط زیست دانشگاه تربیت مدرس .2

 استادیار گروه فیزیک دریا دانشگاه تربیت مدرس . 3
 miladrhime@yahoo.com 

 چکیده
 مطالعه یپارامترها از یکی بعنوان باد. باشدیم خود خاص هاییژگیو یدارا ایدن بسته یآب پهنه نیبزرگتر خزر یایدر
 آن مختلف منابع دقت و صحت در رییتغ سبب یمکان و یزمان راتییتغ لذا. باشدیم تیاهم حائز راتییتغ و هایژگیو
 و QuickScat هایماهواره و ECMWF مختلف منابع یهمخوان و یابیارز هدف حاضر مطالعه در نیبنابرا. شودیم

RapidScat جینتا بنابر. باشدیم 2111 تا 2111 و 2114 تا 2111 از بیترت به هاماهواره نیا تیمامور زمان خلال در 
 یبرا موجود هایداده یمکان یهمخوان تینها در. دارد اثر هاداده یهمخوان و صحت بر یمکان و ماهانه راتییتغ حاصله

 بیضر با یانیم بخش در و مقدار نیکمتر 1/34 راتیتغ بیضر با شمال بخش در که شد یابیارز خزر یایدر بخش سه
 باشدیم دارا را یهمخوان نیشتریب 1/83راتییتغ

 خزر یای، سرعت باد، درQuickSCAT ،RapidSCAT: دواژهیکل

 :مقدمه. 1

 اهایجهان در کنار در تیپرجمع یاز شهرها یمیاز ن شیاظهار داشت که ب توانی. امروزه مروند یبشمار م اتیترین منابع ح از بزرگ یکی اهایدر 
 یاز چگونگ نشخدمات همراه است با داشتن دا نیاز ا یریگ که بهره دهندیما قرار م اریرا در اخت یخدمات فراوان اهایدر شک یقرار دارند. ب

 یترین حوزه آب عنوان بزرگ که به باشدیخزر م یایمهم در هایپهنه نیاز ا یکی. [1] باشدیها م بر آن رگذاریتأث یو پارامترها اهایدر طیشرا
 یمختلف سبب شده که محققان برا یپارامترها راتییو تغ ایدر نیا یدگیکش .باشدیخاص خود م یکیزیو ف یکیاکولوژ طیشرا یدارا ایبسته دن

عوامل  راتییتغ جادیبادها در ا. باشدیباد م طیشرا نیاز عوامل مؤثر در ا یکی. اندکرده متقسی مختلف قسمت سه به را آن ترمطالعه مناسب
بر  شتریب یحت زیدامنه اثر آن ن [2] گردند یمؤثر واقع م میرمستقیو غ میستقصورت م به یکیو...( و اکولوژ هاهی)امواج، استرس، اختلال لا یکیزیف
 یفراوان یموضوع سبب شده که ابزارها تی. لذا اهم[3] گذارندیاثر م گرید هاییاز کاربر یاریونقل و بس حمل ،یآب هایسازه تیریو مد جادیا

کرد  یبند میتقس یعدد هایازدور و مدل سنجش ک،ینوپتیس هایستگاهیابزارها را به سه دسته: ا نیبکار گرفته شود. ا دهیپد نیمطالعه ا یبرا
توجه به  هایابیارز نیحساس در مورد ااما نقطه . دهد یم شیمنابع را افزا نیسرعت باد توجه به صحت و دقت ا یابی. تنوع در منابع ارز[4]

و  یهمخوان نجای. لذا در اشوندیمنابع مختلف افزوده م تیو عدم قطع ها یقطعاً بافاصله گرفتن از سواحل بر نامعلوم باشدیم یمناطق فراساحل
 جهانی صورت به هاپروژه نیا میمهم است که بدان یعدد هایازدور و مدل در بحث سنجش .[۵] کندیم دایپ تیاهم شیاز ب شیصحت منابع ب

خاص خودش  ییایجغراف طیخزر با شرا ییایموضوع در مورد در نیحال ا ردیصورت گ ینیبازب دیها با آن یلذا در صحت محل ندیآ یبه اجرا درم
 .دکنیم دایپ تیاهم شتریب
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 :ها مواد و روش. 2

 منابع

 شده است. ( ارائه1در جدول ) قیتحق نیمنابع مورداستفاده شده در ا

 مورداستفادهمنابع  :1جدول 
 هاتعداد داده [6] دقت زمانی [۵] دقت مکانی [4] طول دوره مطالعه [3] منبع [2]

[7] QuickScat (V3) [۳] ۷1/۷1/2۷۷۷-3۷/11/2۷۷۱ [۱] ۵/12 1۷۰۰۰ [11] ساعت 6هر  [1۷] کیلومتر 

[40] ERA-Intrem 
[13] ۷1/۷1/2۷۷۷- 3۷/11/2۷۷۱ 

[14] ۷1/1۷/2۷14-3۷/۷۳/2۷16 
 ساعت 6هر  [16] درجه 12۵/۷ [1۵]

[1۰] 146۷۷ 

[1۳] 2۰6۷ 

[41] RapidScat(V1) [2۷] ۷1/1۷/2۷14 – 2۵/۷۳/2۷16 [21] ۵/12 3644 [23] ساعت 3 هر [22] کیلومتر 

 اهداده پردازش شیپ .2-2

 ـدارد. در گام اول ن ECMWF هایبا داده یمتفاوت نماییبوده و بزرگ وستهیصورت ناپ خزر به یایباد در در یازدور سنجش هایازآنجاکه داده  ازی
سـنجنده   طشده توس برداشت هایماهانه استفاده کرد تا تعداد سلول نیانگیاز م توانمی هاداده تیو با توجه به ماه باشدیم وستهیداده پ دیبه تول
خود باشد. در گام دوم لازم اسـت کـه همـه متغیرهـا      یجامعه آمار یو بازگوکننده صحت مناسب برا دهیخزر به تکرار مناسب خود رس یایدر در

و  ECMWF هـای داده بـا  هـا سـنجنده  هـای کـردن داده  ReProjectبخش بـا   نیبرخوردار باشند که در ا یلحاظ مکاناز یکسانی طیشرا یدارا
 شد. اقدام هیهمسا نتریکنزدی اساس بر هاگیری داده بازنمونه

 هابرازش داده .2-3

استفاده  انسیوار زیاز آنال توانیم یعدد هایازدوری و مدل سنجش هایداده یهمبستگ زانیسالانه و ماهانه بر م یجهت مطالعه تأثیر پارامترها
 یصفت کم کی نیانگیم زیاست. جهت آنال ایتغییرهای مقوله یکم هایصفت نیانگیم سهیکارآمد در مقا اریروش بس کی انسیوار زیکرد. آنال

 استفاده کرد.( ANOVA) طرفه یک انسیوار زیآنال هایاز آزمون توانیگروه م کیاز  شیدر ب

 :نتایج. 2

قرار گرفت که در شکل  یابارزی مورد هاسنجنده تیاز فعال کیمربوط به هر یزمان یسر کیازدور در  سنجش های داده یمکان یروند همبستگ 
 شده است. ( نشان داده1)
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[01]  [03]  
1 2 

[01]  [07]  
[00] 5 [01] 1 

دو داده  یبرا R2و  Rدهنده آماره  نشان 4و  3. شماره باشدیم QuickScatو  ECMWFدو داده  یبرا R2و  Rدهنده آماره  نشان 2و  1شماره  :1شکل 
ECMWF  وRapidScat باشدیم یبدون قسمت شمال. 

 شده است. ( ارائه3و  2خزر استفاده شد که در جدول )  یایهر بخش از در برای هاآماره سهیاز مقا یروند همبستگ یبرس یبرا

 2۷۷۱تا  2۷۷۷از سال  ECMWFو  QuickScatهای سری زمانی آماره :2جدول 
 آماره [3۷]

 بخش [31]
 نوع داده [32]

 میانگین [33]

[34] (m/s-1) 

 انحراف معیار [3۵]

[36] (m/s-1) 

 کمترین ارزش [3۰]

[3۳] (m/s-1) 

 بیشترین ارزش [3۱]

[4۷] (m/s-1) 

ضریب  [41]
 همبستگی

 QuickScat [11] 5.26 [13] 0.48 [11] 3.08 [17] 8.93 [15] جنوبی [42]
[10] 0.75 

[11] ECMWF [38] 4.37 [34] 0.43 [30] 2.7 [35] 5.82 

 QuickScat [31] 6.56 [37] 0.6 [30] 4.29 [31] 8.85 [33] میانی [۵4]
[18] 0.83 

[14] ECMWF [10] 5.84 [15] 0.53 [11] 4.13 [13] 6.69 

 QuickScat [10] 6.45 [11] 0.6 [78] 0 [74] 10.35 [17] شمالی [66]
[70] 0.59 

[75] ECMWF [71] 6.09 [73] 0.55 [71] 5.35 [77] 6.65 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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دو داده  یبرا R2و  Rدهنده آماره  نشان 4و  3. شماره باشدیم QuickScatو  ECMWFدو داده  یبرا R2و  Rدهنده آماره  نشان 2و  1شماره  :1شکل 
ECMWF  وRapidScat باشدیم یبدون قسمت شمال. 

 شده است. ( ارائه3و  2خزر استفاده شد که در جدول )  یایهر بخش از در برای هاآماره سهیاز مقا یروند همبستگ یبرس یبرا

 2۷۷۱تا  2۷۷۷از سال  ECMWFو  QuickScatهای سری زمانی آماره :2جدول 
 آماره [3۷]

 بخش [31]
 نوع داده [32]

 میانگین [33]

[34] (m/s-1) 

 انحراف معیار [3۵]

[36] (m/s-1) 

 کمترین ارزش [3۰]

[3۳] (m/s-1) 

 بیشترین ارزش [3۱]

[4۷] (m/s-1) 

ضریب  [41]
 همبستگی

 QuickScat [11] 5.26 [13] 0.48 [11] 3.08 [17] 8.93 [15] جنوبی [42]
[10] 0.75 

[11] ECMWF [38] 4.37 [34] 0.43 [30] 2.7 [35] 5.82 

 QuickScat [31] 6.56 [37] 0.6 [30] 4.29 [31] 8.85 [33] میانی [۵4]
[18] 0.83 

[14] ECMWF [10] 5.84 [15] 0.53 [11] 4.13 [13] 6.69 

 QuickScat [10] 6.45 [11] 0.6 [78] 0 [74] 10.35 [17] شمالی [66]
[70] 0.59 

[75] ECMWF [71] 6.09 [73] 0.55 [71] 5.35 [77] 6.65 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 2۷16تا  2۷14از سال  ECMWFو  RapidScat یزمان یسر هایآماره :3جدول 

 آماره [۰۳]

 بخش [۰۱]
 نوع داده [۳۷]

 میانگین [۳1]

[۳2] (m/s-1) 

 انحراف معیار [۳3]

[۳4] (m/s-1) 

کمترین  [۳۵]

 ارزش

[۳6] (m/s-1) 

 بیشترین [۳۰]

 ارزش

[۳۳] (m/s-1) 

ضریب  [۳۱]

 همبستگی

 RapidScat [۱2] 5.22 [۱3] 0.85 [۱4] 3.67 [۱۵] 7.2 [۱1] جنوبی [۱۷]
[۱6] 0.37 

[۱۰] ECMWF [۱۳] 4.61 [۱۱] 0.51 [1۷۷] 3.71 [1۷1] 5.84 

 RapidScat [1۷4] 6.41 [1۷۵] 1.54 [1۷6] 3.97 [1۷۰] 8.60 [1۷3] میانی [1۷2]
[1۷۳] 0.67 

[1۷۱] ECMWF [11۷] 6.15 [111] 0.89 [112] 4.43 [113] 7.52 

 :نتایج. 3

 هاداده یکه همخوان میدیامر رس نیازدور در بعد مکان و زمان به ا و سنجش یخزر با استفاده از دو نوع داده مدل عدد یایدر مطالعه ما از در
ECMWF  وQuickScat حالت  نیتأثیرگذار است وراء ا اریبس یهمخوان نیفصل بر ا دهیتحت تأثیر فصول مختلف بوده و پد یازلحاظ زمان

 هایدارد. داده یهمخوان نیمنطقه چه تأثیری بر ا یایلت جغرافاحما انداشته است.  داریمعنی اثر هاداده یبر صحت و همخوان انهیسال راتییتغ
رو تنها  نیاز هم شودیم شتریها ب آن یشدن به سواحل و کمتر شدن عمق خطا کیو با نزد کنندیرادار استفاده م Kuازدوری از باند  سنجش

مشاهده کرد که با  توانیم زین 2. با توجه به شکل [6]باشند یرا دارا م هایبه خشک کیآب نزد یمتر 1۵قادر به برداشت اطلاعات حداقل تا 
با عبور  RapidScatو  QuickScatبحث در هر دو سنجنده  نیعلاوه ا . بهباشدیم یکاهش یهمبستگ بضری هاشدن به سواحل و کرانه کینزد

امواج  افتیسنجنده در در یمحاسبات یمتر( سبب بالا رفتن خطا ۵۷ نیانگیبخش )م نیو عمق کم آب در ا خی هایهیو وجود لا یبه سمت شمال
 شودیم دهید 3ورژن  هایکه در داده یجهان تمیبا استفاده از الگور حیتصح رغمیخطا عل نیسطح شده است. ا یباز پراکنش شده از سو

 .باشدیهمچنان بالا م

 گیری:نتیجه . 4

دو  نیوجود هم شمالی خزر در هاداده شتریب یعدم همخوان لیاز دلا یکی. باشدیم میخزر وابسته به عمق و اقل یایباد در در هایصحت داده 
 مناسببخش  نیا یبازهم برا 3ورژن  یجهان هایتمیبا اصلاح و استفاده از الگور یازدوری است. حت سنجش هایپارامتر تأثیرگذار بر دقت داده

در  [۰]راستا مطالعه  نیخزر باشد. در هم یایدر ییایخاص جغراف طیشرا یبرا یمحل تمیالگور کیسوی ارائه  لعات بهکه مطا باشدیم ازینبوده و ن
سنجنده را  نیا خیباند شناساگر  زبا استفاده ا زده یخدر مناطق  QuickScat هایبالا بردن صحت داده یبرا یجهان تمیمورد اصلاح و ارائه الگور

 .شودینم یابیخزر مناسب ارز یایدر یبرا

 منابع:
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Chelton, D. B., & Freilich, M. H. (2005). Scatterometer-based assessment of 10-m wind analyses from the 

operational ECMWF and NCEP numerical weather prediction models. Monthly Weather Review, 133(2), 409-429. 

[2]-Stoffelen, A., & Anderson, D. (1997). Scatterometer data interpretation: Estimation and validation of the transfer 

function CMOD4. Journal of Geophysical Research: Oceans, 102(C3), 5767-5780. 

Signell, R. P., Carniel, S., Cavaleri, L., Chiggiato, J., Doyle, J. D., Pullen, J., & Sclavo, M. (2005). Assessment of 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 سر با استفاده از تکنیک سنجش از دور تخمین عمق در اطراف آبگیر پره
 3، مجردی برات2موسوی سید مصطفی ، سیادت*1کلایی رضا امامی حمزه

  ایران ،تهران ،های دریایی دانشگاه علم و صنعت ایران کارشناسی ارشد عمران گرایش سواحلٍ بنادر وسازه. 1
 ایران  ،تهران ،های دریایی دانشگاه علم و صنعت ایران بنادر وسازه  یار عمران گرایش سواحلٍٍِ استاد . 2

 ایران  ،تهران ،ایران یار عمران گرایش راهسازی دانشگاه علم و صنعت استاد -.3
rezaemamihamze@yahoo.com 

 چکیده
 مناطق نیا در عمق مناسب برآورد ییایدر و یساحل مناطق شیپا و تیریمد قات،یتحق در رگذاریتاث عوامل از یکی

 با و مدت کوتاه یزمان یها بازه در یسنج عمق یها نقشه ی هیته ،ییایدر مناطق در یاقتصاد تیفعال گسترش با. است
 در ریاخ یها سال در دور از سنجش روش از استفاده جهت نیبد است؛ تیاهم حائز اریبس یحداقل ی نهیهر صرف

 یساحل مناطق در یا دوره یها یریگ اندازه واقع در. است گرفته قرار توجه مورد عمق نیتخم یبرا قاتیتحق از یاریبس
 به یمحدود نسبتا یمکان ی گستره در را یادیز زمان و بوده بر نهیهز اریبس ییهوا و ییایدر یسنج عمق یها روش به

 گذاشتن اریاخت در ،یزمان تعدد تیقابل به توجه با دور، از سنجش یسنج عمق یها روش اما دهد، یم اختصاص خود
 در خصوص به مهم نیا. است گرفته قرار توجه مورد اریبس مختصر، یها نهیهز تینها در و عیوس یمکان اطلاعات

 از ندارد وجود زین شناور یبرا یکاف عمق و نبوده، سریم یراحت به یدست یریگ اندازه یبرا یدسترس که عمق کم مناطق
 حرکت حال در ساحل فعال بخش نیا در یساحل رسوبات از یتوجه قابل بخش رایز است، برخوردار یا ژهیو تیاهم

 مناطق یبرا یمناسب ییکارآ گذشته قاتیتحق در که استامپ و زنگایلا یسنج عمق یها تمیالگور ق،یتحق نیا در. هستند
. است گرفته قرار یبررس مورد لندست یا ماهواره ریتصاو از استفاده با سر پره ی منطقه یبرا اند داشته ایدن در یمختلف

 عمق یا دوره اطلاعات به یابیدست و عمق نیتخم یبرا یقبول قابل روش زنگایلا تمیالگور که دهد یم نشان جینتا
 محلول مواد غلظت به نسبت تمیالگور نیا تیحساس ی دهنده نشان استامپ، تمیالگور بد جینتا که یحال در. است

 .است آب در موجود

 ی لندست.  سر، تصاویر ماهواره سنجی، سنجش از دور، پره : عمقکلید واژه

 مقدمه. 1

بر بوده و زمان زیادی را در  سنجی دریایی)سونار( و هوایی)لیدار( بسیار هزینه های عمق ای در مناطق ساحلی به روش های دوره گیری اندازه
سنجی سنجش از دور، با توجه به قابلیت تعدد زمانی، در اختیار  های عمق دهد، اما روش خود اختصاص میی مکانی نسبتا محدودی به  گستره

با استفاده از  1۱۰۳[. لایزنگا در سال 1های مختصر، بسیار مورد توجه قرار گرفته است ] گذاشتن اطلاعات مکانی وسیع و در نهایت هزینه
های اپتیکی بازتاب آب  ای که ویژگی ی خطی میان میزان بازتاب ستون آب و عمق آب در منطقه اطلاعات یک باند سنجنده توانست یک رابطه

خت و بازتاب بستر ثابت بود، به دست آورد. او برای به دست آوردن این رابطه دو فرض اساسی داشت. اول اینکه ویژگی آب در تمام تصویر یکنوا
کند. او  م این که میرایی نور در ستون آب به صورت نمایی)قانون فیزیکی بیر( تغییر میاست )ضریب میرایی نور در آب ثابت است( و فرض دو

های اپتیکی و بازتاب بستر ثابت ندارند یک الگوریتم خطی جدید با استفاده از اطلاعات دو باند  توانست برای مناطقی که ویژگی 1۱۳۵درسال 
ضریب میرایی ثابت در تمام تصویر و همچنین خصوصیت  یف نمایی نور در ستون آب،بنی و داوسون با سه فرض تضع 1۱۳3ارائه کند. در سال 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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ر بازتابی ثابت بستر در تمام تصویر توانست الگوریتمی ارائه کنند. در این الگوریتم نور دریافت شده در سنجنده از یک مسیر خاص و مشخص د
های متفاوتی در آب میرا  یتم بنی و داوسون، و با این ایده که تابش با نرخجاپ با همان سه فرض الگور 1۱۳۳کند. در سال  ستون آب عبور می

ی دوم با توجه به میزان  در مرحلهشود، و  ی نفوذ تعیین می ای به نام محدوده موج محدوده شود روشی ارائه کرد که در ابتدا برای هر طول می
ی مورد نظر برای درونیابی عمق تعیین و در انتها مقدار عمق به دست  محدودهی تابش برای هر پیکسل توسط سنجنده،  گیری شده مقادیر اندازه

ای در ترکیه  نقطه در منطقه ۰۵۷ی لندست برای  دقت این سه روش را با استفاده از تصاویر ماهواره 2۷۷۷آید. گرین و همکاران در سال  می
به دنبال  2۷۷3[. استامپ در سال 2ر متفاوت دارند، بسیار مناسب یافتند ]مورد بررسی قرار دادند. آنها روش جاپ را برای مناطقی که جنس بست

ای  با بازتاب بستر متفاوت، الگوریتم جدیدی ارائه کرد. او در تحقیق خود با استفاده از تصویر ماهواره های گذشته در مناطقی حل مشکل الگوریتم
IKONOS ی روش خود با الگوریتم لایزنگا به عنوان یک الگوریتم مناسب پرداخت. نتایج تحقیق او بر روی مرداب مرجانی با  به مقایسه

نرمالیزه  RMSEمتری دارای خطای  2۵دهد که الگوریتم استامپ تا عمق حدود  ی شمال غربی هاوایی نشان می شفافیت آب مناسب در منطقه
 [.3است ] 4/۷نرمالیزه شده  RMSEمتری دارای خطای  1۵م لایزنگا تا عمق حدود و الگوریت 3/۷شده حدود 

 روش تحقیق. 2

سر از دو الگوریتم لایزنگا و استامپ که در تحقیقات گذشته کارآیی مناسبی داشتند مورد  در این تحقیق برای برآورد عمق در حوالی آبگیر پره
پردازی ایران  سر، شرکت مهندسین مشاور سازه ترکیبی بندر پره_العات اولیه نیروگاه سیکلیبرای مط 13۳6گیرند. در سال  استفاده قرار می

 نقطه انجام داد، که در شکل زیر کانتورهای تراز عمق با توجه به هیدروگرافی انجام شده آورده شده است. 1۳۳۵۵عملیات هیدروگرافی برای 

 
 کانتورهای تراز عمق :1شکل 

 [.۵و 4نمایی نور در آب، الگوریتم خطی زیر را برای برآورد عمق پیشنهاد داد ] لایزنگا با فرض تضعیف
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i

Z a a X


                    (1                                                                                        )
     

ln( ( ) ( ))i w i iX R R                                                                                (2                                     )
    

 ی مورد مطالعه، بازتابش در منطقه میزان wR ی عمیق آب از احاظ اپتیکی، میزان بازتابش ستون آب در منطقه R عمق، Z در روابط فوق
0a و ia  ضرایب به دست آمده از رگرسیون خطی و سنجی است. استامپ با استفاده از اطلاعات دو  های مورد استفاده در آزمون عمق باند

 .کردباند الگوریتم زیر را ارائه 
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                                                                                                                             (3       )  

یک ضریب ثابت برای همه   n ضریب برای عمق صفر است و  0m ثابت قابل تنظیم برای مقیاس نمودن عمق است، 1m ی فوق در رابطه
استفاده  =1۷۷۷n مناطق است تا اطمینان حاصل شود که عمق برای همه شرایط مثبت است که مشابه با تحقیق استامپ در این تحقیق هم از

 شود. می

ی انجام هیدروگرافی تصویر  شود و با توجه به دوره ی آنها استفاده می ی لندست به دلیل رایگان بودن تهیه ارهدر این تحقیق از تصاویر ماهو
یابد، در این تحقیق برای انجام  شود. از آنجا که با افزایش طول موج میزان میرایی نور در عمق افزایش می انتخاب می ۵ی لندست ماهواره

شود و برای  ی مرئی قرار دارد استفاده می باند اول ماهواره که در محدوده 3الگوریتم لایزنگا از اطلاعات  سنجی با استفاده از عملیات عمق
( و ۵2/۷ -6/۷(، سبز )4۵/۷ -۵2/۷، باندهای آبی )۵شود. در لندست استفاده می ۵ی لندست الگوریتم استامپ از اطلاعات دو باند اول ماهواره

های به دست آمده چه  شود که مقادیر بازتاب متر باندهای مرپی هستند. در این تحقیق ابتدا بررسی می و( بر حسب میکر63/۷ -6۱/۷قرمز )
گیرد  مورد بررسی قرار می 1میزان با فرض تضعیف نمایی نور در عمق مطابقت دارد. سپس الگوریتم لایزنگا و استامپ برای قسمت شرقی شکل 

شوند و در مورد توانایی هر الگوریتم در  سنجی می صحت 1آید و برای قسمت غربی شکل  می و ضرایب رگرسیون خطی برای هر مدل به دست
و جذر میانگین  (R)همبستگی  های ضریب گیری میدانی از شاخص ها با مقادیر اندازه شود. به منظور تعیین دقت الگوریتم سنجش عمق بحث می

 (R2) ها با تابع نمایی از ضریب تعیین ای تعیین میزان همگرایی مقادیر بازتابو بر (۵و  4)روابط شود  استفاده می (RMSE) مربع خطاها

 (.۵ی شود )مجذور رابطه استفاده می
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                                                                                                                   (۵      )  

مقدار متوسط  y گیری شده و مقدار متوسط اندازه xبینی شده،  مقادیر پیش iyگیری شده،  مقادیر اندازه ixها،  تعداد داده n در روابط فوق
 بینی شده است. پیش

 نتایج. 3

است. مطابق شکل، مقادیربازتابندگی در باند سبز نتایج مقادیر بازتابندگی برای باندهای مرئی در ترازهای عمقی مختلف آورده شده   2در شکل 
موج افزایش  بیشتر از باند آبی است، که این موید وجود مواد محلول در آب است، چرا که در آب شفاف میزان جذب نور در آب، با افزایش طول

 خواهد یافت.
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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یک ضریب ثابت برای همه   n ضریب برای عمق صفر است و  0m ثابت قابل تنظیم برای مقیاس نمودن عمق است، 1m ی فوق در رابطه
استفاده  =1۷۷۷n مناطق است تا اطمینان حاصل شود که عمق برای همه شرایط مثبت است که مشابه با تحقیق استامپ در این تحقیق هم از

 شود. می

ی انجام هیدروگرافی تصویر  شود و با توجه به دوره ی آنها استفاده می ی لندست به دلیل رایگان بودن تهیه ارهدر این تحقیق از تصاویر ماهو
یابد، در این تحقیق برای انجام  شود. از آنجا که با افزایش طول موج میزان میرایی نور در عمق افزایش می انتخاب می ۵ی لندست ماهواره

شود و برای  ی مرئی قرار دارد استفاده می باند اول ماهواره که در محدوده 3الگوریتم لایزنگا از اطلاعات  سنجی با استفاده از عملیات عمق
( و ۵2/۷ -6/۷(، سبز )4۵/۷ -۵2/۷، باندهای آبی )۵شود. در لندست استفاده می ۵ی لندست الگوریتم استامپ از اطلاعات دو باند اول ماهواره

های به دست آمده چه  شود که مقادیر بازتاب متر باندهای مرپی هستند. در این تحقیق ابتدا بررسی می و( بر حسب میکر63/۷ -6۱/۷قرمز )
گیرد  مورد بررسی قرار می 1میزان با فرض تضعیف نمایی نور در عمق مطابقت دارد. سپس الگوریتم لایزنگا و استامپ برای قسمت شرقی شکل 

شوند و در مورد توانایی هر الگوریتم در  سنجی می صحت 1آید و برای قسمت غربی شکل  می و ضرایب رگرسیون خطی برای هر مدل به دست
و جذر میانگین  (R)همبستگی  های ضریب گیری میدانی از شاخص ها با مقادیر اندازه شود. به منظور تعیین دقت الگوریتم سنجش عمق بحث می

 (R2) ها با تابع نمایی از ضریب تعیین ای تعیین میزان همگرایی مقادیر بازتابو بر (۵و  4)روابط شود  استفاده می (RMSE) مربع خطاها
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مقدار متوسط  y گیری شده و مقدار متوسط اندازه xبینی شده،  مقادیر پیش iyگیری شده،  مقادیر اندازه ixها،  تعداد داده n در روابط فوق
 بینی شده است. پیش

 نتایج. 3

است. مطابق شکل، مقادیربازتابندگی در باند سبز نتایج مقادیر بازتابندگی برای باندهای مرئی در ترازهای عمقی مختلف آورده شده   2در شکل 
موج افزایش  بیشتر از باند آبی است، که این موید وجود مواد محلول در آب است، چرا که در آب شفاف میزان جذب نور در آب، با افزایش طول

 خواهد یافت.
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 .۵مقادیر بازتابندگی برای سه باند اول لندست :2شکل

 ی زیر برای تخمین عمق به دست آمده است. با استفاده از الگوریتم لایزنگا معادله 1رای بخش شرقی شکل با انجام رگرسیون خطی ب

516.88 1.88 1 4.95 2 0.68 3Z B B B                                                                                       (6  )  

B1، B2 و B3 گیری شده با مقادیر به دست  ی مقادیر اندازه مقایسه 3هستند. شکل  ۵اول تا سوم لندست به ترتیب مقادیر بازتابش در باندهای
متر و ضریب همبستگی برابر  ۱1/۷برابر  13۳6دهد. جذر میانگین مربع خطاها برای قسمت شرقی برای سال  ( را نشان می6ی ) آمده از رابطه

 ۱۵/۷و  ۳1/۷غربی جذر میانگین مربع خطاها و ضریب همبستگی به ترتیب برابر  ( بر روی قسمت6ی ) سنجی رابطه است. با انجام صحت ۱4/۷
شود که نتایج بهتر قسمت غربی، احتمالا به دلیل نقاط کمتر این بخش برای انجام آزمون است. با پیاده کردن الگوریتم استامپ بر روی  می
متر و ضریب  RMSE 4۱/2 بینی ترازهای عمق دارد و خطای ای برای پیش این الگوریتم نتایج بسیار ناامید کننده 13۳6های شرقی سال  داده

 های دارای ذرات رسوبی است. ی ضعف این الگوریتم در برآورد عمق آب دهنده نشان 43/۷همبستگی 

 گیری نتیجه. 4

که این الگوریتم به میزان غلظت دهد  سنجی مورد بررسی قرار گرفتند، نتایج الگوریتم استامپ نشان می از میان دو الگوریتمی که در آزمون عمق
وجود ندارد، اما میزان  ۳6کلروفیل در آب حساس است )هر چند مطالعات میدانی از کیفیت آب و همچنین مواد محلول در آن، در سال 

قابل استناد نیست. اما  ۳6د کلروفیل در آب است( و به همین دلیل نتایج این روش در سال ی وجو دهنده بازتابندگی باندها در آن سال نشان 
 ای منطقه است. نتایج الگوریتم لایزنگا نسبتا خوب و قابل استناد برای آگاهی از شرایط دوره

 
 شرقی بینی شده در الگوریتم استامپ در قسمت گیری شده با مقادیر پیش مقایسه مقادیر اندازه :3شکل 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
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Vol. 3, 269–73. 
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Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 جدا شده Akashiwo sanguinea (Dinophyceae) زندگی گونه بررسی چرخه

 از رسوبات سواحل خلیج چابهار با پتانسیل تشکیل بلوم جلبکی مضر
 *پرواز، الهام، عطاران فریمان گیلان

 دریایی، دریانوردی و علوم دریایی چابهار، چابهار، ایرانزیست شناسی دریا، علوم  .1
elhamparvaze@yahoo.com 

 چکیده

Akashiwo sanguinea دارد یجهان پراکنش گونه نیا باشدیم هانوفلاژلهیدا به متعلق و پوشش بدون هایگونه از 
 یمنف ریتاث گونه نیا. دارد یریگرمس تا معتدله هایآب از یساحل مناطق در را مضر یجلبک ییشکوفا لیتشک لیپتانس و
 حال در ستیس یزندگ یچرخه طول در Akashiwo sanguinea. دارد انسان سلامت و هاسمیارگان گرید بر

 ییشکوفا شروع و هانوفلاژلهیدا ییایجغراف گسترش در یدیکل ینقش تواندیم ستیس دیتول. کندیم دیتول استراحت
 در و شدند جدا رسوبات از هاستیس تک و شد یآور جمع چابهار جیخل از مطالعه،رسوبات نیا در. کند فایا مضر یجلبک
 شده شکوفا یپلانکتون هایسلول و ستیس یمورفولوژ. شدند انکوبه مناسب طیشرا تحت کشت طیمح یحاو ظرف
 و است تیاهم حائز اریبس آنها ستیس دیتول جمله از ها،کروجلبکیم یزندگ یچرخه یبررس. گرفت قرار یبررس مورد

 .باشد یبعد قاتیتحق ساز نهیزم تواندیم

 ستیمضر،س یجلبک ییشکوفا ،Akashiwo sanguinea چابهار، جیخل: کلید واژه

 مقدمه. 1

 شکوفایی جلبکی مضر. 1-1

آبراه به اقیانوس هند است. این خلیج آب و  نیتر کینزددریای عمان قرار گرفته و  خلیج در ایران است که در حاشیه نیتر بزرگخلیج چابهار 
وزند.  هر ساله وقوع شکوفایی فیتوپلانکتونی از این ( در این منطقه میSW( و تابستانه )NEهوایی گرمسیری دارد و بادهای مانسون زمستانه )

ای گذرا است و عمدتآ در مناطق پدیده ها[ شکوفایی فیتوپلانکتون1شرق گزارش شده است. ]_منطقه در طول و همچنین پس از مانسون شمال
دهد. افزایش آلودگی آب های ساحلی به وسیله منابع شهری و کشاورزی، به ویژه مواد مغذی، موجب افزایش جهانی ها رخ میساحلی و دریاچه

اکولوژی ساحلی  تواند یمح آب در سط  توپلانکتونیفی نازک ها هیلا[ توسعه 0].سال گذشته شده است 02شکوفایی مضر فیتوپلانکتون در طول 
و انتقال منابع غذایی تحت تأثیر قرار دهد. از بین رفتن  ها پلانکتوناولیه،ساختار اجتماع  اقیانوس از جهات مختلفی مانند تغییر الگوی تولید

،شکوفایی جلبکی که باعث اثر منفی بر [ شکوفایی جلبکی مضر 3.]باشد یمنیز از نتایج شکوفایی جلبکی مضر  ها یماهو لارو  ها زئوپلانکتون
 [4شود.]ها و دیگر منابع میشود و از طریق تولید سم طبیعی بالاتر از سطح مجاز باعث آسیب مکانیکی به ارگانیسمروی دیگر ارگانیسم می

   هاداینوفلاژله. 1-2

هایی هستند که دارای حدود های میکروجلبکترین گروهیکی از مهم های ساحلیها در آبعنوان دومین گروه غالب بعد از دیاتومهها بهداینوفلاژله
موجب  کنندهایی که تولید سیست مینوع از داینوفلاژله 02کنند و بیش از ها سیست تولید میگونه از آن 022[ و در حدود 5باشند ]گونه می 0222



 شناسی غرب آسیا ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین  

13 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 توانندها نسبتا بزرگ هستند و و میموقعیت خود را با شنا سریع تنظیم کنند.داینوفلاژلهها قادرند اکثر داینوفلاژله[ 6شوند.]شکوفایی جلبکی مضر می
ی  چرخهی حرکتی در طول ها علاوه بر مرحلهاز داینوفلاژله برخی [7باشند. ]سریع حرکت کنند و دارای ماهیت فتوتاکسی)نورگرایی( می

ها از لحاظ فزیولوژی و مورفولوژی از مراحل رویشی یا حرکتی این سیست [8. ]کنند یم)موقت( تولید  1سیست در حال استراحت شان یزندگ
نظیر پیری،کمبود مواد غذایی و بتوانند شرایط نامساعد محیطی  هاهنوفلاژلیداتا  کند یماین امکان را فراهم  resting cystsمتفاوت هستند.تولید 

با کاهش  ها ستیسی تشکیل سیست فیتوپلانکتون دارای زندگی نهفته است که در طی آن  مرحلهی حرارت را تحمل کنند. در  درجهنوسان 
ی هاهنوفلاژلیدادرصد از  16تا  3[ 9] ی خیلی کم یا زیاد،در شرایط فقدان اکسیژن یا وضعیت تاریکی زنده بمانند.دمادر  توانند یممتابولیسم 

ها قادر به تولید سیست موقت [ از سوی دیگر داینوفلاژله12] باشد. یم شان یجنس ی چرخهبعنوان بخشی از  resting cystsی  مرحلهزنده، 
های در حال استراحت اهمیت [ سیست11باشد.]ی نهفته نیست و یک دوره نسبتا کوتاه بین مراحل بنتیک و پلانکتونیک میهستند که مرحله

و تضمین کننده بقاء،کمک کننده به پراکندگی،تامین کننده منبع تنوع ژنتیکی های تولید کننده سیست دارند اکولوژیکی قابل توجهی  برای گونه
ها و حتی بیش از ها،سالکنند و برای ماهها در رسوبات بستر رسوب میباشند. پس از تشکیل سیست،سیستو  گسترش دهنده شروع شکوفایی می

باشند و در نتیجه ابزار ارزشمندی برای افزایش دانش ما در مورد پلانکتونی میهای از جمعیت ایها نمایندهمانند.  سیستیک قرن زنده باقی می
[ داینوفلاژله 10دهند.]را تحت تاثیر قرار می نهای فیتوپلانکتوها هستند و مشکلات مربوط به ناپایداری جمعیتتوزیع و پراکنش داینوفلاژله

Akashiwo sanguinea  ی متعلق به گونهAkashiwo   باشد.های بدون پوشش)زره( میجنس از داینوفیتاو یک .Akashiwo sanguinea یک 
باشد و معمولا در مناطق ساحلی و هایی با شوری متفاوت و درجه حرارت متفاوت میبا گسترش جهانی، که قادر به زندگی در آبپلانکتون 

 [13شود.]مصبی با محدوده آب و هوایی گرمسیری تا معتدله یافت می

 هااد و روشمو. 2

از  متر مربع 22209کنندگی با سطح جمع Van Veen Grab( با استفاده از 96)زمستان و بهار  خلیج چابهاردر این مطالعه، نمونه رسوب از 
. به منظور جداسازی دیگرد های پلاستیکی به آزمایشگاه منتقلمتر جمع آوری شد و سپس توسط بطری 02تا  0از عمق  ی کنارک منطقه

هموژن گردید.  Homogenenaizerدقیقه در دستگاه  0گرم از رسوب با آب دریا مخلوط گردید و به مدت  3تا  0های داینوفلاژله، ستیس
میکرون عبور داده و میزان رسوب باقی مانده را با مقداری آب دریا به پتری دیش منتقل و 105میکرون و 05سپس رسوبات را به ترتیب از الک 

سیست انفرادی در شرایط کاملا شناسایی گردید. Nikon Eclipse TS100میکروسکوپ اینورت مدل  توسط A.sanguineaژله سیست داینوفلا
 psu35 و شوری  05اَتمسفر،رطوبت 1درجه سانتی گراد، فشار  05در دمای    F2سی سی که حاوی محیط کشت  52های استریل درون پلیت

اینورت مدل   کروسکوپیمهای حاوی سیست چک شدند. با استفاده از تنظیم شد و بطور روزانه پلیت 10:10برنامه نوری بصورت  داده شد. کشت
Nikon Eclipse TS100   [14ی شکوفا شده این گونه عکس برداری شد و شناسایی و بررسی مورفولوژیکی این گونه انجام شد.]ها سلولاز 

 نتایج. 3

درون پلیت مشاهده گردید. بررسی مورفولوژی استرین  صورت پلانکتون دربعد از سه ماه دوره نهفتگی به  Akashiwo sanguineaسیست گونه
 Dinophyceaeگروه باشد و در می Gymnodinialesو رده  Miozoaی قرار داد که متعلق به شاخه Akashiwoجنس خالص شده گونه را در 

مرگ و میر  این گونه با کاهش اکسیژن محلول،با تولید سم در ارتباط نیست اما شکوفایی  Akashiwo sanguineaشود.اگرچه بندی میطبقه
بالغ و نابالغ و لارو آن سمی  اویستر[ برای مثال شکوفایی این گونه بشدت برای 15است.]  ارتباطهای مختلف جهان در در بخش و صدف ماهی

باشد و دارای اپی تکا مخروطی و کند و به شکل پنج ضلعی میهای پلی مورفیک ایجاد میسلول  Akashiwo sanguinea[  16باشد. ]می
برابر طول سلول  220اپی تکا و هایپو تکا این گونه تقریبا طولی برابر با گیردل )شیار( مارپیچی بزرگ آن دارند که  باشد.هایپو تکا دو قسمتی می

های اپیکالی این گونه حاوی کلروپلاست رسد.حفرهشود اما به داخل هایپو تکا میکند. شیار این گونه به داخل اپی تکا کشیده نمیحرکت می

                                                           
1 Resting cyst 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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میکرو متر و عرض  35تا  32اند. طول این گونه های شعاعی از مرکز سلول توزیع شدهباشد که در ردیفمتمایل به رنگ زرد و سبز  متعددی می
ها از با رنگدانه تا ده رنگی این سلولباشد و محدوای میباشد. سطح مقطع آن بصورت پشتی شکمی فشرده یا دایرهمیمیکرو متر  09تا  05آن 

نشان داد که  Akashiwo sanguinea[ مورفولوژی،تولید و جوانه زنی سیست در حال استراحت 17]. باشدبی رنگ یا زرد کم رنگ می
Akashiwo sanguinea  05در دمای ماه  3ته تا هف 1ی جنسی سیست در حال استراحت  تولید بکند و این سیست طی تواند طی چرخهمی 

تواند نقش مهمی در پیشبرد کشت فیتوپلانکتون می (1)شکلفلاژلا طولی گردد. 0ممکن است تبدیل به یک سلول رویشی با  درجه سانتی گراد
 ،   Akashiwo sanguineaهای میکروبیولوژی،بیولوژی و فایکولوژی داشته باشد علاوه بر این در بررسی شکوفایی جلبکی مضرپژوهش

 شناسایی ملکولی این گونه و همچنین مطالعه سموم آن، نیاز به خالص سازی و کشت این فیتوپلانکتون امری ضروری است.

 
 Akashiwo sanguineaی زندگی داینوفلاژله چرخه: 3شکل

 منابع
 -یعلم مجله تنوع سیست داینوفلاژلا در خلیج چابهار،ی رسوب بر فراوانی و ها یژگیو( نقش 1390) ،..، نورزایی، ص.، جعفری، حگ عطاران فریمان، [1]

 .00، 02 شماره اهواز، واحد یاسلام آزاد دانشگاه / ایدر یشناس ستیز یپژوهش

[2] Nehring, S. (1993), Mechanisms for recurrent nuisance algal blooms in coastal zones: resting cyst 

formation as life-strategy of dinoflagellates. Proceedings of the International Coastal Congress on 

Interdisciplinary Discussion of Coastal Research and Coastal Management Issues and Problems, Kiel 

Lang, Frankfurt,454-467. 

[3] Ryan,J.P.,McManus,M.A.,Paduan, J.D.,Chavez,F.P.(2008),Phytoplankton thin layers caused by shear 

in frontal zones of a coastal upwelling system.Marine Ecology Progress Series,354:21-34,2008 

[4] Pal, R. and Choudhury, A. K. (2014), An Introduction to Phytoplanktons: Diversity and Ecology, 

Springer.1, 26 

 -یعلم مجله چابهار،ی رسوب بر فراوانی و تنوع سیست داینوفلاژلا در خلیج ها یژگیونقش  (1390، )..، نورزایی، ص.، جعفری، حگ عطاران فریمان،[ 5]

 .00، 02 شماره اهواز، واحد یاسلام آزاد دانشگاه / ایدر یشناس ستیز یپژوهش



 شناسی غرب آسیا ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین  

13 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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[6]- Tang, Y. Z. and Gobler, C. J .(2015),Sexual resting cyst production by the dinoflagellate Akashiwo 

sanguinea: a potential mechanism contributing to the ubiquitous distribution of a harmful alga,.Journal of 

phycology,51(2):298-309. 

[7]- Pal, R. and Choudhury, A. K. (2014), An Introduction to Phytoplanktons: Diversity and Ecology, 

Springer,1,26. 

[8]-  Mertens, K. N.  et al.,(2013),A New Heterotrophic Dinoflagellate from the North‐eastern Pacific,   

[9]- Attaran-Fariman, G.  et al.,(2011),The cyst-motile stage relationship of three Protoperidinium species 

from south-east coast of Iran.Iranian Journal of Fisheries Sciences,10(1):1-12. 

[10]- Mertens, K. N.  et al.,(2015),Cyst‐theca relationship of a new dinoflagellate with a spiny round 

brown cyst, Protoperidinium lewisiae sp. nov., and its comparison to the cyst of Oblea 

acanthocysta.Phycological Research,63(2):110-124. 

[11]- Attaran-Fariman, G. et al.,(2011),The cyst-motile stage relationship of three Protoperidinium 

species from south-east coast of Iran.Iranian Journal of Fisheries Sciences,10(1):1-12. 

[12]- Satta, C. T. et al.,(2014),Dinoflagellate cyst assemblages in surface sediments from three shallow 

Mediterranean lagoons (Sardinia, North Western Mediterranean Sea).Estuaries and coasts,37(3):646-663. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 ها برای اصلاح نوسانات تراز های همگون سازی دادهمقایسه روش
 سطح آب ناشی از تغییرات باد و فشار هوا

 3، نظرعلی، مصطفی0، چگینی، وحید1، قاهری، عباس*1افشار کاوه، نغمه

 گروه مهندسی آب، دانشکده عمران، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، ایران. 1
 سازمان شیلات کشور، تهران، ایران. 0

 گروه مهندسی سواحل و بنادر، مهندسین مشاور پویا طرح پارس، تهران، ایران. 3
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 چکیده
 آن ریتاث و بوده توفان کی وقوع زمان در بیتخر و یجان تلفات عامل نیتر یاصل فشارهوا و باد از یناش زابیخ یساحل مناطق در
 با را یهواشناس عوامل از یناش آب سطح نوسانات جادیا زمیمکان بتوان چه هر لذا. است دیشد یها بارش و بادها از تر مخرب یحت

 قیتحق نیا در. کرد جادیا ناگوار حوادث وقوع از یریشگیپ یبرا را یبهتر هشدار یها سامانه توان یم نمود، مطالعه یشتریب دقت
 نوسانات یجداساز با. است شده یساز هیشب یعدد مدل کی از استفاده با فارس جیخل محدوده در ایدر متوسط سطح نوسانات
 یساز هیشب در کینامیدرودیه مدل که شد مشخص ،(هوا فشار و باد از یناش نوسانات شامل) یجزرومد ریغ نوسانات از یجزرومد
 به. باشد قیدق ریغ یورود یپارامترها ریسا و یبیتقر یمرز طیشرا لیدل به تواند یم که ستین برخوردار یخوب دقت از ریاخ نوسانات

 مدل ینیب شیپ جینتا روش نیا در. است شده استفاده یها داده یساز همگون روش از ،یعدد مدل یها ینیب پبش بهبود منظور
 دست آب سطح تراز نوسانات از یتر قیدق ینیب شیپ به بتوان که شوند یم قیتلف یدانیم یها یریگ اندازه با ینحو به یعدد

 ،Cressman روش ،یخط یابی درون شامل که است گرفته قرار یبررس مورد ها داده یساز همگون مختلف کردیرو چهار. افتی
 یم آنها از کدام هر در رفته کار به وزن تابع در مذکور یها روش نیب تفاوت. باشند یم نهیبه یابی درون روش و Barnes روش
 جوادالائمه و لاور یها نام به یترازسنج ستگاهیا دو در آب سطح تراز یجزرومد ریغ نوسانات فوق، یهاروش یریگ کار به با. باشد
 یینما یابیدرون روش کی قتیحق در که Barnes روش مذکور، یهاروش انیم از که داد نشان قیتحق نیا جینتا. شد داده بهبود

 .است برخوردار هوا فشار و باد راتییتغ از یناش آب سطح تراز نوسانات ینیب شیپ بهبود یبرا یبالاتر دقت از باشد،یم

  ها، باد، فشار هواخلیج فارس، تراز سطح آب، همگون سازی دادهکلید واژه: 

 مقدمه

تر  ترین عامل تلفات جانی و تخریب در زمان وقوع یک توفان بوده و تاثیر آن حتی مخرب اصلیدر مناطق ساحلی خیزاب ناشی از باد و فشارهوا 
های شدید است. لذا هر چه بتوان مکانیزم ایجاد نوسانات سطح آب ناشی از عوامل هواشناسی را با دقت بیشتری مطالعه نمود،  از بادها و بارش

 ری از وقوع حوادث ناگوار ایجاد کرد.های هشدار بهتری را برای پیشگی توان سامانه می
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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از سوی  .دارند یدقت پائینی وجود دارند که اکثرا های تجربی بسیار ساده و سریع ناشی از باد و فشار هوا، روش نوسانات تراز آبدر مورد محاسبه 
عنوان  بهنیز هنوز البته آنها ؛ که وندش محسوب میقبل عنوان ابزاری مطمئن و جامع در مقایسه روش  های عددی هیدرودینامیک به مدلدیگر 

شرایط اولیه و مرزی تقریبی، منجر به نتایج  ،کار رفته در حل معادلات های به ابزاری بدون خطا به شمار نرفته و به دلایل مختلفی از جمله تقریب
موجود برای  هاییکی از روش. ترهای هدف اصلاح شوندنیاز است که نتایج آنها بر اساس مقادیر واقعی پارامتر یا پارام. بنابراین شوند دقیقی نمی

در این  .شودیده میها نامسازی دادههمگوناست که های میدانی گیریاندازهبا اصلاح نتایج مدل عددی بوسیله ترکیب آنها انجام این کار، 
ز ابزار مدلسازی عددی، مقادیر نوسانات تراز سطح تحقیق سعی می شود ضمن مطالعه انواع نوسانات تراز سطح آب در خلیج فارس، با استفاده ا

ها های موجود همگون سازی دادهبینی شود. در این راستا از روشصورت دقیقی پیشآب ناشی از باد و فشار هوا در کل محدوده مطالعاتی به
 گردد. میپیشنهاد  و مناسب ترین روش برای اصلاح نوسانات غیرجزرومدی تراز سطح آباستفاده شده 

 هامواد و روش .2

 منطقه مورد مطالعه و داده های مورد استفاده. 2-1

 5/56تا  6/47درجه و طول جغرافیایی  7/32تا  8/03منطقه مورد مطالعه در این تحقیق، خلیج فارس بوده که در حد فاصل عرض جغرافیایی 
د با آبهای آزاد شامل دریای عمان و سپس اقیانوس هند متصل است. درجه واقع شده است. این بدنه آبی از طریق تنگه هرمز در سمت شرق خو

 متر نیز می رسد. 122متر است، اما در تنگه هرمز عمق آن به بیش از  92عمق حداکثر این خلیج در حدود 

، برداری کشور ن نقشههای دریایی تولید شده توسط سازما چارت که شامل از چند دسته اطلاعات عمق سنجی استفاده شده است تحقیقدر این 
نیز داده های باد و فشار هوا  .هستندتفکیک مکانی یک دقیقه با  ETOPO1های  داده، و هیدروگرافی در نزدیکی بنادر و سازه های ساحلیهای نقشه

موقت تراز  داده های ثبت شده پنج ایستگاه .هستندساعت  6درجه و گام زمانی  05/2تفکیک مکانی با  ECMWF ERA INTERIMاطلاعات 
 .(1اند )شکل شده نیز از سازمان نقشه برداری کشور و سازمان بنادر و دریانوردی اخذ و به کار گرفته سنجی در حاشیه شمالی خلیج فارس 

 
 های ترازسنجیمحدوده جغرافیایی خلیج فارس و موقعیت ایستگاه :1شکل 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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 .نتایج3

 سازی هیدرودینامیکشبیه .3-1

ی بسترهاسازی  منظور شبیه . این مدل به[1]رود بعدی به شمار می است که یک مدل سطح آزاد سه FVCOMکار رفته مدل مدل عددی به
ی ها المانکند و در پلان برای لحاظ کردن خطوط ساحل پیچیده از سامانه  نامنظم دریا از سیستم مختصات سیگما در بعد قائم استفاده می

پارامترهای ضریب اصطکاک بستر و ارتفاع زبری بستر دریا بر روی مقادیر تراز سطح که لیل حساسیت نشان داد تحبرد.  نامنظم مثلثی بهره می
پس گره محاسباتی در اجرای مدل هیدرودینامیک استفاده شده است.  9379المان و  16286با شبکه محاسباتی همچنین آب نقش مهمی دارند. 

ب شبیه سازی شده و اندازه آطی که ایستگاه های جزرومد سنجی در آنها واقع شده بود، مقایسه تراز از انجام کالیبراسیون مدل عددی، در نقا
د که مدل توانایی نسبتا خوبی برای شبیه سازی نوسانات تراز سطح آب دارد، یبه نظر می رس مطابق با این مقایسه ابتداصورت گرفت. شده گیری 

، انات غیر جزرومدی ناشی از عوامل هواشناسی )شامل باد و فشار هوا( با کمک تحلیل هارمونیکنوساما پس از جداسازی بخش جزر و مدی از 
 شد که نتایج  شبیه سازی تراز غیر جزرومدی سطح آب، دارای تفاوت های زیادی با مقادیر اندازه گیری است.مشاهده 

 گیری میدانیاصلاح نتایج مدل در نقاط دارای داده اندازه. 3-2

بینی تراز سطح  شده و دقت مدل در پیشکار گرفته ه ب نام دارد، در این مرحلههای اصلاح نتایج مدل که شبکه عصبی مصنوعی  یکی از روش
، متغیرهای موثر [2] 0216افشار کاوه و همکاران، در مورد پیش بینی نوسانات تراز غیر جزرومدی سطح آب  بر اساس مطالعه  آب بالاتر می رود.

ن نوسانات شامل مقادیر سرعت باد در دو جهت، مدت تداوم وزش باد، نوسانات فشار هوا، مقدار نوسانات تراز آب پیش بینی شده توسط در ای
بهبود بر اساس پارامترهای ورودی مذکور، مقدار تراز سطح آب غیر جزرومدی در ایستگاه های بوشهر، کنگان و بستانه لذا مدل عددی هستند. 

 هدف از انجام این کار تولید داده های تراز آب برای زمان هایی است که اندازه گیری های میدانی در این نقاط وجود ندارد. .ندوشداده می
بوشهر، کنگان و بستانه نشان داد که این ابزار در سه ایستگاه تراز سنجی  های آماری حاصل از اعمال روش شبکه عصبی مصنوعیشاخص

بهبود نتایج مدل هیدرودینامیک دارد. به طوری که به عنوان مثال در ایستگاه بوشهر میزان ضریب همبستگی در مرحله توانایی زیادی در زمینه 
سانتیمتر کاهش یافت. در دو  6/0سانتیمتر به حدود  5/7افزایش یافت و متوسط مجذور مربع خطا ها نیز از  97/2به  75/2آموزش شبکه از 

اگرچه استفاده از این روش به خوبی توانسته نتایج مدل هیدرودینامیک را تانه نیز بهبود زیاد نتایج مشاهده شد. ایستگاه دیگر شامل کنگان و بس
تنها در نقاط دارای اندازه گیری های میدانی صورت گرفته و همچنان در سایر نقاط محدوده محاسباتی، خطای  بهبودبهبود ببخشد، اما این 

 انجام شود. در سایر نقاط  یار بالا می باشد. لذا نیاز است که به روش همگون سازی داده ها، این اصلاحبینی مدل هیدرودینامیک بسپیش

 هاهای همگون سازی دادهاعمال روش. 3-3

های ورودی مدل، بندی مختلف نمود که شامل اصلاح داده توان به چهار دسته کلی تقسیم ها را می های همگون سازی داده طورکلی روش به
. در این تحقیق روش آخر مورد استفاده قرارگرفته [3]صلاح متغیرهای حالت، اصلاح پارامترهای مدل و اصلاح متغیرهای خروجی مدل هستند ا

پس از  تراز آب مقدار اصلاح شده   می باشد که در آن  1است. فرمول پایه روشهای مورد بررسی در این تحقیق به صورت معادله شماره 
     گیری میدانی،  مقدار نتیجه مدل در نقطه دارای اندازه     حدس اولیه مدل عددی در گره هدف،    سازی است، اعمال روش همگون

با عنوان که نیز  Kخطای مدل در گره مورد نظر است.            و  )و یا نتیجه حاصل شده از شبکه عصبی مصنوعی( گیری شده مقدار اندازه
 دهنده میزان و نحوه تأثیرپذیری گره مدل از نقاط مشاهداتی اطراف خود است. د، نشانمی شووزن یا ماتریس بهره نامیده  تابع
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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{
                

             (         )
         (         )      (1)          

و روش درون یابی بهینه  Barnes، روش Cressmanیابی خطی، روش های همگون سازی مورد بررسی در این تحقیق شامل روش درونروش
های بوشهر، کنگان و یستگاه)ا ههای مرجع در نظر گرفته شدعنوان ایستگاه، سه ایستگاه بهترازسنجی ایستگاهپنج از میان  . در این مطالعه[4]هستند 
مشاهداتی  هایبا توجه به تعداد ایستگاهسازی استفاده می شود. های همگون های دو ایستگاه دیگر برای کنترل میزان کارایی روشو از داده (بستانه

 به صورت زیر در می آید. 1فرمول شماره 

      
∑   

            
 
   

∑   
  

   
         (0)          

     صورت خطی بهیابی عنوان مثال در روش درونباشد. بههای مختلفی میهای مختلف دارای فرمولعنوان تابع وزن در روشبه    که 
  

 
تعریف  3صورت معادله شماره تابع وزن به صورت توانی است و به Cressmanفاصله نقطه مشاهداتی تا گره هدف است. در روش    است که 

 به عنوان شعاع تاثیر تعریف می گردد. dمی شود که در آن 

    {
      

      
                      

                             
        (3)          

(    ) )       صورت صورت نمایی بهتابع وزن به Barnesدر روش 
های متناظر با  وزنیابی بهینه شود. در روش درونتعریف می ( 

. در برسدهای محاسباتی مدل به حداقل  سازی در گرهشوند که میزان خطای کل فرایند همگون گیری طوری محاسبه می هرکدام از نقاط اندازه
 های. حال هر کدام از روشه استهای اولیه برابر با دو درجه جغرافیایی انتخاب شدشعاع تاثیر پس از انجام صحت سنجیبهینه مقدار این مطالعه 

دل عددی شوند. دوره زمانی اجرای مهای لاور و جوادالائمه اعمال میایستگاهدر غیر جزرومدی اصلاح نتایج تراز آب  فوق به ترتیب برای
استفاده از انتخاب شده است. با  0212آگوست  19ژوئن تا  04روز بین تاریخ  55به مدت لاور در ایستگاه  بینی تراز آب هیدرودینامیک برای پیش

نمودار های همگون سازی محاسبه نمود. در ادامه  توان تراز آب اصلاح شده در ایستگاه لاور را به ازای هرکدام از روش های فوق می فرمول
ها بسته به نوع معادلات پایه  شود که این روش شکل مشاهده میاین بر اساس (. 0پراکندگی تراز آب اصلاح شده، نمایش داده می شود )شکل 

 سطح آب را اصلاح کنند.مقادیر اند  آنها، تا حد بسیار مناسبی توانسته

 
 مدلسازی  (a)های  ور با استفاده از روشدر ایستگاه لا نمودار پراکنش تراز غیرجزرومدی سطح آب :0شکل 

 روش درون یابی بهینه (e)و  Barnesروش  Cressman ،(d)روش  (c)درون یابی خطی،  (b)هیدرودینامیک، 

 

 

 

a a b c 

e 
d 
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های  را دست پائین برآورد کرده است و روش طورکلی مدل عددی هیدرودینامیک، مقادیر تراز آب نمودارهای فوق بیانگر این هستند که به
طورکلی در اصلاح مقادیر تراز آب بهتر از  به Barnesکه روش شود در این شکل مشاهده می .بهبود دهنداند آنها را  ها توانسته سازی دادههمگون

بوده که  66/2های مشاهداتی در ایستگاه لاور برابر با  مدل عددی با دادهحاصل از  ضریب همبستگی بین مقادیر ها عمل کرده است. سایر روش
بوده که بیشتر  Barnesرسیده است. بیشترین میزان بهبود نیز مربوط به روش  86/2تا  77/2شاخص خطا به  ،کارگیری رویکردهای مختلف بهبا 
سانتیمتر تقلیل پیدا کرده است. در مورد ایستگاه  3 کمتر ازبه  نیز با استفاده از روش مذکور درصد است. جذر میانگین مربعات خطا 02از 

، نوسانات 65/2جوادالائمه نیز این مراحل انجام شده است. در این ایستگاه، در ابتدا مدل هیدرودینامیک توانسته بود با ضریب همبستگی حدود 
رسید و توسط بهترین رویکرد یعنی  78/2با حدود یابی خطی، این ضریب  بینی کند که پس از همگون سازی با رویکرد درون تراز آب را پیش

ها  دارای برتری نسبی در مقایسه با دیگر روش Barnesروش در این ایستگاه نیز افزایش پیدا کرد.  86/2به نزدیک مقدار این  Barnesروش 
 شده است. طور جداگانه ترسیم به Barnesنمودار سری زمانی تراز آب محاسبه شده به کمک روش  3است. در شکل 

 

 
 Barnes اصلاح شده در ایستگاه جوادالائمه با استفاده از روش سری زمانی نوسانات غیرجزرومدی تراز سطح آب :3شکل 

یابی  که در حقیقت یک نوع رابطه درون Barnesها، مشخص شد که روش  های مختلف همگون سازی داده بنا بر ارزیابی صورت گرفته از روش
 تواند تراز سطح را اصلاح کند. های همگون سازی موجود، به نحو بهتری می ود، نسبت به دیگر روشر نمایی به شمار می

 گیرينتیجه. 4

های سازی نوسانات تراز متوسط سطح آب ناشی از باد و فشار هوا در خلیج فارس بوده است. از آنجائیکه مدلشبیهاین تحقیق هدف از انجام 
با استفاده از تدا های دیگر این نقصان را جبران کرد. در اببایست ار روشباشند، میه دارای مقداری خطا میعددی هیدرودینامیک در این زمین

به شبیه سازی نوسانات تراز سطح آب پرداخته شد. سپس با جداسازی نوسانات جزرومدی از نوسانات غیر جزرومدی به  FVCOMمدل عددی 
بهبود نتایج بدست شد که مدلسازی هیدرودینامیک دارای دقت کافی نبوده است. از اینرو برای کمک تحلیل هارمونیک، اینطور نتیجه گیری 

تا به نحوی نتایج مدل عددی با اندازه گیری های میدانی تلفیق شده و  از روش های مختلف همگون سازی داده ها استفاده شدمدل آمده از 
بود یابد. روش های همگون سازی مورد بررسی شامل روش درون یابی خطی، روش پیش بینی نوسانات غیرجزرومدی در محدوده محاسباتی به

Cressman روش ،Barnes  و روش درون یابی بهینه بوده اند. اعمال روش های مذکور برای اصلاح نتایج شبیه سازی تراز غیر جزرومدی آب
 توانایی بیشتری برای بهبود پیش بینی ها دارد. Barnesش در دو ایستگاه لاور و جواد الائمه نشان داد که از میان روش های فوق، رو
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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های  را دست پائین برآورد کرده است و روش طورکلی مدل عددی هیدرودینامیک، مقادیر تراز آب نمودارهای فوق بیانگر این هستند که به
طورکلی در اصلاح مقادیر تراز آب بهتر از  به Barnesکه روش شود در این شکل مشاهده می .بهبود دهنداند آنها را  ها توانسته سازی دادههمگون

بوده که  66/2های مشاهداتی در ایستگاه لاور برابر با  مدل عددی با دادهحاصل از  ضریب همبستگی بین مقادیر ها عمل کرده است. سایر روش
بوده که بیشتر  Barnesرسیده است. بیشترین میزان بهبود نیز مربوط به روش  86/2تا  77/2شاخص خطا به  ،کارگیری رویکردهای مختلف بهبا 
سانتیمتر تقلیل پیدا کرده است. در مورد ایستگاه  3 کمتر ازبه  نیز با استفاده از روش مذکور درصد است. جذر میانگین مربعات خطا 02از 

، نوسانات 65/2جوادالائمه نیز این مراحل انجام شده است. در این ایستگاه، در ابتدا مدل هیدرودینامیک توانسته بود با ضریب همبستگی حدود 
رسید و توسط بهترین رویکرد یعنی  78/2با حدود یابی خطی، این ضریب  بینی کند که پس از همگون سازی با رویکرد درون تراز آب را پیش

ها  دارای برتری نسبی در مقایسه با دیگر روش Barnesروش در این ایستگاه نیز افزایش پیدا کرد.  86/2به نزدیک مقدار این  Barnesروش 
 شده است. طور جداگانه ترسیم به Barnesنمودار سری زمانی تراز آب محاسبه شده به کمک روش  3است. در شکل 

 

 
 Barnes اصلاح شده در ایستگاه جوادالائمه با استفاده از روش سری زمانی نوسانات غیرجزرومدی تراز سطح آب :3شکل 

یابی  که در حقیقت یک نوع رابطه درون Barnesها، مشخص شد که روش  های مختلف همگون سازی داده بنا بر ارزیابی صورت گرفته از روش
 تواند تراز سطح را اصلاح کند. های همگون سازی موجود، به نحو بهتری می ود، نسبت به دیگر روشر نمایی به شمار می

 گیرينتیجه. 4

های سازی نوسانات تراز متوسط سطح آب ناشی از باد و فشار هوا در خلیج فارس بوده است. از آنجائیکه مدلشبیهاین تحقیق هدف از انجام 
با استفاده از تدا های دیگر این نقصان را جبران کرد. در اببایست ار روشباشند، میه دارای مقداری خطا میعددی هیدرودینامیک در این زمین

به شبیه سازی نوسانات تراز سطح آب پرداخته شد. سپس با جداسازی نوسانات جزرومدی از نوسانات غیر جزرومدی به  FVCOMمدل عددی 
بهبود نتایج بدست شد که مدلسازی هیدرودینامیک دارای دقت کافی نبوده است. از اینرو برای کمک تحلیل هارمونیک، اینطور نتیجه گیری 

تا به نحوی نتایج مدل عددی با اندازه گیری های میدانی تلفیق شده و  از روش های مختلف همگون سازی داده ها استفاده شدمدل آمده از 
بود یابد. روش های همگون سازی مورد بررسی شامل روش درون یابی خطی، روش پیش بینی نوسانات غیرجزرومدی در محدوده محاسباتی به

Cressman روش ،Barnes  و روش درون یابی بهینه بوده اند. اعمال روش های مذکور برای اصلاح نتایج شبیه سازی تراز غیر جزرومدی آب
 توانایی بیشتری برای بهبود پیش بینی ها دارد. Barnesش در دو ایستگاه لاور و جواد الائمه نشان داد که از میان روش های فوق، رو
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 سنجی برای تفسیر باد ارتفاع سطح مقطع راداریمدل سازی 
 ای در مناطق ساحلیماهواره

 3، برتراند شاپرون2، پاول گالوپکین1حسین  ،فرجامی
 شناسی و علوم جوی، تهران، ایرانپژوهشکده علوم جوی، پژوهشگاه ملی اقیانوس. 1

 (، سنت پترزبورگ، روسیهRSHUرومترولوژی روسیه )ای، دانشگاه دولتی هیدشناسی ماهواهآزمایشگاه اقیانوس. 2
 ، فرانسه Plouzané(،IFREMERموسسه فرانسوی تحقیقاتی بهره برداری از دریا ). 3

hfarjami@gmail.com 

 چکیده
 نیتخم یسطح باد سرعت و شاخص موج ارتفاع یرادار مقطع سطح از استفاده با یاماهواره یمتریآلت یریگاندازه در

 یرو یحاتیتصح است لازم نیبنابرا بوده خطا یدارا استاندارد یمتریآلت باد یساحل مناطق در که آنجا از. دشو یم زده
 سرعت که است شده داده نشان یرادار مقطع سطح سازیمدل از استفاده با قیتحق نیا در. ردیپذ صورت باد تمیالگور

. است دهیگرد نهادشیپ باد حیتصح یبرا یروش و بوده طاخ یدارا یساحل مناطق در یمتریآلت یرگیاندازه از حاصل باد
 ریبادگ طول با بعد یب شاخص موج ارتفاع و موج رشد پارامتر از یرادار مقطع سطح یساز مدل یبرا روش، نیا در

 یمتریآلت یرگیاندازه بهبود نهیزم در تواند یم مطالعه نیا در شده هیارا روش. شودیم استفاده یساحل مناطق در محدود
 ردیگ قرار استفاده مورد یساحل مناطق در یا ماهواره

 سطح مقطع راداری، باد سطحی، ارتفاع سنجی ماهواره ی، مناطق ساحلی: هاکلید واژه

 مقدمه  .1

موج شاخص و زمان ارتفاع طور همکند که بتوانیم بهارتفاع سنجی ماهواره ای، علاوه بر تخمین ارتفاع سطح آب این امکان را نیز فراهم می
[. در بیشتر مشاهدات و آنالیزهای 1تحت تاثیر حالت زبری سطح دریا می باشد] 1گیری نماییم. سطح مقطع راداریسطح مقطع راداری را اندازه

ای  گیری ارتفاع سنجی ماهوارههای مختلف به ترکیبات جوی از دو باند فرکانسی متفاوت برای اندازهماهواره ای، بخاطر حساسیت فرکانس
  TOPEXماهواره   Kuو  Cبرای تخمین ارتفاع موج شاخص از دو باند فرکانسی  2002کاران در سال [. گوریئون و هم3و 2کنند]استفاده می

[. اندازه گیری دو باند 4استفاده نمودند و روشی را جهت تفکیک امواج بلند از امواج کوتاه با استفاده از سطح مقطع راداری پیشنهاد دادند]
دریا، از جمله -تواند جهت تخمین بهتر ارتفاع امواج کوتاه که در ارتباط مستقیم با فرایندهای فیزیکی هوافرکانسی ارتفاع سنجی ماهواره ای می

بار روشی  اولین 1991کاران در سال [. ایلفوهیلی و هم5باد محلی و نسبت مبادلات گازی در امتداد سطح دریا قرار دارد، مورد استفاده قرار گیرد]
جهت تخمین سرعت باد سطحی )

10Uگیری سطح مقطع راداری باند فرکانسی ( از ترکیب خطی اندازهKu  وC های اندازه گیری برای داده
توان سرعت اصطکاکی به گیری دوباند فرکانسی این امکان را فراهم می کند کهها نشان دادند اندازهنهاد دادند. آنپیش TOPEXارتفاع سنجی 

گیری دست آمده را با داده های اندازه[. سپس نتایج به3متر بر ثانیه را در اندازه گیری ارتفاع سنجی بهبود داد] 7را برای سرعت های باد بالاتر از 

                                                           
1- Radar Cross Section 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 

602

مجمـوعـه مقـالات اولیـن همـایش بین المللـی اقیـانوس شنـاسی غرب آسیـا  شناسی غرب آسیا                                        ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین

2 

سنجی اده از تک فرکانس در ارتفاعدست آوردن سرعت باد از طریق دو باند فرکانسی بهتر از استفبویه مقایسه نمودند و ثابت کردند برای به
 [.4باشد]ای میماهواره

ها به بررسی دقت در این تحقیق با استفاده از سطح مقطع راداری دو باند فرکانسی و ارتفاع موج اندازه گیری شده توسط ماهواره و مدل سازی آن
اقیانوس هند پرداخته شده است. برای این منظور از داده های  گیری سرعت باد و اطلاعات وضعیت سطحی دریا در مناطق ساحلی بویژه دراندازه

شود. در مناطق ساحلی از ارتباط بین ارتفاع موج استفاده می Surface Topography Mission )OSTM(/Jason-2 and Jason-1ارتفاع سنجی 
 [.6تفسیر نمود] 2شد موج را با افزایش طول بادگیرگیری شده توسط ارتفاع سنجی ماهواره ای و سطح مقطع راداری، می توان رشاخص اندازه

 ها. مواد و روش2

 سازمان ملی هوانوردی و فضایی، طی عملیاتی بین 2001در سال  Ocean Surface Topography Mission )OSTM(/Jason-2ماهواره 
 (NOAA) ایالات متحده آمریکا اقیانوسی و جویملی  ی اداره( و CNES( ، مرکز ملی مطالعات فضایی فرانسه )NASAایالات متحده امریکا )

[. ابزار 7های جوی و اقیانوسی به فضا ارسال شد]های عددی و پیش بینینمودن مدلوسی جهت عملیاتیگیری پارامترهای اقیانجهت ادامه اندازه
است. زمان تکرار  C(GHz 5.3و باند ) Ku( GHz 13.575می باشد که راداری دو فرکانسی با باند ) Poseidon-3اصلی روی این ماهواره، 

. در این ماهواره دومین )/http://www.aviso.altimetry.fr(باشدهرتز می  20هرتز و  1 روز با نمونه فرکانس های 9.9156اندازه گیری آن 
به فضا ارسال گردید که دارای  2001در سال  Jason-1فرکانسی جهت تصحیحات اثرات یوسفر جو در نظر گرفته شده است. ماهواره باند 

هستند. داده های مورد استفاده در این   Jason-2در این ماهواره نیز مانند ماهواره  های عملیاتیباشد. فرکانسو باند فرکانسی میراداری با د
فراهم شده است. منطقه مورد مطالعه در این مطالعه،  NOAA بوده که توسط 2سطح  Geophysical Data Records (GDRs)تحقیق

 باشد.الی میمناطق ساحلی اقیانوس هند شم

 روش مطالعه. 2-1

[. این امر به ویژه 4سرعت باد حاصل از اندازه گیری ارتفاع سنجی، اغلب تحت تاثیر امواج بلند قرار دارد که با باد محلی هم خوانی خوبی ندارد]
مواردی امواج تحت تاثیر باد نسبتا ثابت کند، می تواند اتفاق بیافتد. در چنین در مناطق نزدیک ساحل، جایی که موج سریع رشد و توسعه پیدا می

در منطقه دور از ساحل قرار گرفته و رشد می نمایند. در این شرایط رشد امواج موجب گسترش طیف موج ناشی از باد شده و منجر به افزایش 
ررسی این پدیده در امتداد مسیر (. ب[1]در  9چنین افزایش شیب سطحی دریا می گردد) رجوع شود به شکل میانگین مربع ارتفاع امواج و هم

گردد. اولین نتیجه این امر آن است سطح مقطع راداری می دهد افزایش ارتفاع موج شاخص منجر به تغییراندازه گیری ارتفاع سنجی نشان می
 [.6کمتر از مقدار سرعت باد واقعی است] Kuکه سرعت باد استاندارد مستخرج از الگوریتم تک فرکانس باند 

 :[9]اس اپتیک فیزیکی یا تقریب خیرشوف، سطح مقطع راداری برای ارتفاع سنجی از رابطه زیر محاسبه می گرددبر اس
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2میانگین مربع شیب سطحی و  MSSضریب فرینل و 0Rرابطه  در این 2exp) 4 (r sk h  تصحیحی برای تقریب پراکندگی اپتیک هندسی برای
2عدد موج راداری و  rkمحاسبه اثر ناهمواری های سطحی در مقیاس کوچک می باشند. 
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شتاب گرانش و  gمتری از سطح مرجع و  10سرعت باد در ارتفاع  10Uف موج رشدیافته چندجهتی است. طی0Bعدد موج،  kدر این روابط 
 [ با قانون طول بادگیر مطابق 10] 1997در سال کاران ایفوهیلی و همنهادی می باشد. در این تحقیق از طیف موج پیش 3عکس سن موج

  شود.( استفاده می4( و  عکس سن موج مطابق رابطه )5رابطه )

(4                                                                                                                       )  0.750.4
00.84 tanh) / (x x


  

4باشد.  طول بادگیر بی بعد می xکه 
0 2.2 10x  2بعد به شکل استاندارد . ارتفاع موج شاخص بی

10/s sH H g U دست می آید. ارتفاع به
 موج بی بعد از رابطه زیر  تعریف می گردد:

(5                                                        )                                                                   1.250.4
00.26 tanh /sH x x  

برای دست یابی به سرعت باد واقعی در مناطق ساحلی لازم است مقدار سطح مقطع راداری در امتداد مسیر اندازه گیری ارتفاع سنجی تفسیر 
 دل سازی شد که نتایج آن در بخش بعد آورده شده است. ( سطح مقطع راداری ماهواره را م3شود برای دستیابی به این هدف بر اساس رابطه )

  نتایج. 3

های مختلف به بررسی اثر طول بادگیر در اندازه گیری ارتفاع سنجی ماهواره ای محدود پرداخته شده است. یکی از موارد در این بخش در موقعیت
در منطقه ساحلی اقیانوس هند شمالی است، در این مورد باد از سمت  2013ام ژانویه  26تاریخ 45، گذر شماره ی  Jason-1آنالیز شده مربوط به 

 گیری( رشد ارتفاع موج شاخص را در امتداد اندازه1راستا با مسیر اندازه گیری ارتفاع سنجی ماهواره ای است. شکل )وزد و جهت آن تقریبا همساحل می
متر  5/1متر تا  5/0است، را نشان می دهد. در این فاصله ارتفاع موج شاخص از کیلومتر  220ارتفاع سنجی ماهواره ای از خط ساحلی که حدودا 

 با افزایش طول بادگیر کاهش می یابند. Cو هم برای باند فرکانسی  Kuکند. سطح مقطع راداری هم برای باند فرکانسی رشد می

طور پیوسته با فاصله به Kuی سطح مقطع مدای باند فرکانسی گیری ارتفاع سنجی برابینی می شد سرعت باد حاصل از اندازهطور که پیشهمان
در امتداد اندازه   Cو باند فرکانسی Kuیابد.با وجود این، اختلاف بین سطح مقطع راداری برای باند فرکانسی گرفتن از خط ساحلی افزایش می

ای این دو باند فرکانسی به این معنی است که سرعت باد ثابت بودن اختلاف بین سطح مقطع راداری بر گیری ارتفاع سنجی تقریبا ثابت است.
 نیز در امتدار اندازه گیری ارتفاع سنجی نیز ثابت بوده و افزایش نمی یابد.

سازی شده است. در این مدل ( سطح مقطع راداری در امتداد اندازه گیری ارتفاع سنجی برای هر دو باند فرکانسی مدل1با استفاده از رابطه )
طور که نتیجه این مدل سازی به خوبی نشان می دهد مقدار سرعت باد با متر بر ثانیه استفاده نمودیم همان 5/9سرعت باد ثابت  سازی از

مورد آزمایش قرار گرفت  Jason-2و  Jason-1مورد اندازه گیری  10سازی برای تواند تغییر نماید. این مدلافزایش طول بادگیر ثابت بوده و نمی
 کنند.رد همین نتیجه را ثابت میو همه موا

 
یری شده توسط گارتفاع موج شاخص اندازه  (aدر منطقه مورد مطالعه. ) 2013ژانویه  26در  45برای گذر شماره  Jason-1گیری اندازه ازدست آمده اطلاعات به :1شکل 

و  Ku( اختلاف بین سطح مقطع راداری برای باند فرکانسی bون طول بادگیر)خط توپر(. )ماهواره )*(، ارتفاع موج شاخص هموار شده )نقطه چین( و ارتفاع موج حاصل از قان
سطح مقطع راداری  (c)نقاط دایره ای شکل( و مقدار هموار شده آن)خط توپر( و سرعت باد حاصل ازمقادیر استاندارد ارتفاع سنجی ماهواره ای)نقطه چین(. ) Cباند فرکانسی 

 فاع سنجی ماهواره ای)خط سیاه( و سطح مقطع راداری حاصل از مدل سازی)خط قرمز(.اندازه گیری شده توسط ارت

                                                           
3 - Wave age 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 
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[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 
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( 1)                                                                                                                         
2
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2میانگین مربع شیب سطحی و  MSSضریب فرینل و 0Rرابطه  در این 2exp) 4 (r sk h  تصحیحی برای تقریب پراکندگی اپتیک هندسی برای
2عدد موج راداری و  rkمحاسبه اثر ناهمواری های سطحی در مقیاس کوچک می باشند. 

sh  واریانس ارتفاع ناهمواری های سطحی است. در
2و  MSSاین معادله 

sh گردند:از طریق روابط زیر محاسبه می 
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شتاب گرانش و  gمتری از سطح مرجع و  10سرعت باد در ارتفاع  10Uف موج رشدیافته چندجهتی است. طی0Bعدد موج،  kدر این روابط 
 [ با قانون طول بادگیر مطابق 10] 1997در سال کاران ایفوهیلی و همنهادی می باشد. در این تحقیق از طیف موج پیش 3عکس سن موج

  شود.( استفاده می4( و  عکس سن موج مطابق رابطه )5رابطه )

(4                                                                                                                       )  0.750.4
00.84 tanh) / (x x


  

4باشد.  طول بادگیر بی بعد می xکه 
0 2.2 10x  2بعد به شکل استاندارد . ارتفاع موج شاخص بی

10/s sH H g U دست می آید. ارتفاع به
 موج بی بعد از رابطه زیر  تعریف می گردد:

(5                                                        )                                                                   1.250.4
00.26 tanh /sH x x  

برای دست یابی به سرعت باد واقعی در مناطق ساحلی لازم است مقدار سطح مقطع راداری در امتداد مسیر اندازه گیری ارتفاع سنجی تفسیر 
 دل سازی شد که نتایج آن در بخش بعد آورده شده است. ( سطح مقطع راداری ماهواره را م3شود برای دستیابی به این هدف بر اساس رابطه )

  نتایج. 3

های مختلف به بررسی اثر طول بادگیر در اندازه گیری ارتفاع سنجی ماهواره ای محدود پرداخته شده است. یکی از موارد در این بخش در موقعیت
در منطقه ساحلی اقیانوس هند شمالی است، در این مورد باد از سمت  2013ام ژانویه  26تاریخ 45، گذر شماره ی  Jason-1آنالیز شده مربوط به 

 گیری( رشد ارتفاع موج شاخص را در امتداد اندازه1راستا با مسیر اندازه گیری ارتفاع سنجی ماهواره ای است. شکل )وزد و جهت آن تقریبا همساحل می
متر  5/1متر تا  5/0است، را نشان می دهد. در این فاصله ارتفاع موج شاخص از کیلومتر  220ارتفاع سنجی ماهواره ای از خط ساحلی که حدودا 

 با افزایش طول بادگیر کاهش می یابند. Cو هم برای باند فرکانسی  Kuکند. سطح مقطع راداری هم برای باند فرکانسی رشد می

طور پیوسته با فاصله به Kuی سطح مقطع مدای باند فرکانسی گیری ارتفاع سنجی برابینی می شد سرعت باد حاصل از اندازهطور که پیشهمان
در امتداد اندازه   Cو باند فرکانسی Kuیابد.با وجود این، اختلاف بین سطح مقطع راداری برای باند فرکانسی گرفتن از خط ساحلی افزایش می

ای این دو باند فرکانسی به این معنی است که سرعت باد ثابت بودن اختلاف بین سطح مقطع راداری بر گیری ارتفاع سنجی تقریبا ثابت است.
 نیز در امتدار اندازه گیری ارتفاع سنجی نیز ثابت بوده و افزایش نمی یابد.

سازی شده است. در این مدل ( سطح مقطع راداری در امتداد اندازه گیری ارتفاع سنجی برای هر دو باند فرکانسی مدل1با استفاده از رابطه )
طور که نتیجه این مدل سازی به خوبی نشان می دهد مقدار سرعت باد با متر بر ثانیه استفاده نمودیم همان 5/9سرعت باد ثابت  سازی از

مورد آزمایش قرار گرفت  Jason-2و  Jason-1مورد اندازه گیری  10سازی برای تواند تغییر نماید. این مدلافزایش طول بادگیر ثابت بوده و نمی
 کنند.رد همین نتیجه را ثابت میو همه موا

 
یری شده توسط گارتفاع موج شاخص اندازه  (aدر منطقه مورد مطالعه. ) 2013ژانویه  26در  45برای گذر شماره  Jason-1گیری اندازه ازدست آمده اطلاعات به :1شکل 

و  Ku( اختلاف بین سطح مقطع راداری برای باند فرکانسی bون طول بادگیر)خط توپر(. )ماهواره )*(، ارتفاع موج شاخص هموار شده )نقطه چین( و ارتفاع موج حاصل از قان
سطح مقطع راداری  (c)نقاط دایره ای شکل( و مقدار هموار شده آن)خط توپر( و سرعت باد حاصل ازمقادیر استاندارد ارتفاع سنجی ماهواره ای)نقطه چین(. ) Cباند فرکانسی 

 فاع سنجی ماهواره ای)خط سیاه( و سطح مقطع راداری حاصل از مدل سازی)خط قرمز(.اندازه گیری شده توسط ارت

                                                           
3 - Wave age 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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سازی نشان می دهد با افزایش طول بادگیر و گسترش طیف موج ناشی از باد محلی، مقدار گیری رشد موج و مدلطور که نتایج اندازههمان
( با در نظر گرفتن طیف موج 1دل سطح مقطع راداری حاصل از رابطه )یابند. نتایج ممیانگین نوسانات سطح و شیب سطحی دریا افزایش می

گیری ارتفاع سنجی ماهواره توان نتایج اندازه( می4( و عکس سن موج)رابطه 5با قانون طول بادگیر )رابطه  1997کاران در سال ایفوهیلی و هم
یری ماهواره ای در نظر گرفتن نقش توسعه موج در امتداد بادگیر در ای را تفسیر نمود. نتایج این تحقیق نشان می دهد برای تفسیر اندازه گ

مناطق ساحلی لازم و ضروری است. بنابراین برای تنظیم داده های ارتفاع سنجی در مناطق ساحلی لازم است به جای استفاده از سطح مقطع 
طع راداری دو باند فرکانسی استفاده گردد که این روش بهتر که به شکل استاندارد در نظر گرفته می شود، از اختلاف سطح مق Kuراداری باند 

 می تواند اثرات رشد موج را در مناطق ساحلی تفسیر نماید.
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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  ایهای حارهاندرکنش جو و اقیانوس در طوفان

 در اقیانوس آرام( KAMMURIو  FENGSHENهای  )مطالعه موردی طوفان
 2، مقیمی، سعید1فر، مهدی ، شفیعی1رضایی مزیک، احمد

 های هیدرولیکی و دریایی، دانشکده عمران و محیط زیست، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایرانگروه سازه -1
 هیئت علمی دانشگاه پرتلند، پرتلند، آمریکاعضو  -2

 چکیده

پیچیده بودن تعامل جو و اقیانوس، سبب گردیده است بررسی و شناخت نحوه اندرکنش مکانیسمهای موثر در دهههای 
اخیر مورد توجه قرار گرفته است. در شرایط وقوع طوفان به دلیل شدت میدان باد، میزان انتقال شار مومنتم و حرارت 

گیریهای میدانی پارامترهای جو و جو و اقیانوس بسیار تغییر میکند. در مطالعه حاضر به بررسی و تحلیل اندازه بین
در غرب اقیانوس  Kammuriو  Fengshenای های حارهدر هنگام وقوع طوفان KEOاقیانوس حاصل از ایستگاه 

نوس و شار بویانسی از مهمترین پارامترهای مورد آرام پرداخته شده است. بررسی شار حرارتی تبادلی بین جو و اقیا
گیری جبهه سرد در ای، با توجه به شکلهای حارهبررسی است. نتایج مطالعات نشان میدهد در هنگام وقوع طوفان

 اهد.سطح اقیانوس باعث کاهش دمای جو نیز میگردد که میتواند از شدت طوفانهای بعدی بک

 ای، شار تبادلی جو و اقیانوس، شار بویانسطوفان حاره وس،اندرکنش جو و اقیان:  کلید واژه

 مقدمه. 1
ای از موضوعاتی است که در تحقیقات متعددی های حارهاندرکنش و نحوه انتقال شار مومنتم و حرارت بین جو و اقیانوس هنگام وقوع طوفان

است که در نظر گرفتن اندرکنش جو و اقیانوس جهت مدلسازی های گذشته مشخص نموده مورد توجه قرار گرفته است. نتایج مطالعات در دهه
ای که آب گرم اقیانوس سبب باشد، به گونهها میشرایط طوفانی ضروری است. علت اصلی این موضوع نیز تامین انرژی طوفان توسط اقیانوس

ای های حاره[. در هنگام وقوع طوفان3،2،1گردد ]می ای های حاره شدت گرفتن سریع طوفان و آب سرد دریاها سبب ضعیف شدن طوفان
[. 5،4نماید ]تغییرات ایجاد شده در دمای سطح آب دریا در حدود یک ماه و یا بیشتر بسته به شدت طوفان محدوده مسیر طوفان را متاثر می

ل بین سطح دریا و هوا نزدیک سطح تاثیر دهد، شار آنتالپی بیش از اینکه متاثر از سرعت باد باشد، از عدم تعادهمچنین نتایج تحقیقات نشان می
دهد، در نظر گرفتن شرایط اولیه متفاوت برای اقیانوس بر فشار چشمه و عدم تقارن [. نتایج مطالعات عددی انجام گرفته نشان می6پذیرد ]می

[. لایه 1،7ی بر مسیر طوفان ندارد ]گیری، رشد و زوال متاثر است ولیکن تاثیر قابل توجهساختار هسته داخلی طوفان در تمامی مراحل شکل
باشد. تبادل حرارتی جو و اقیانوس بارش و های شکل گرفته در اثر باد و بویانسی میاختلاطی شکل گرفته در سطح اقیانوس ناشی از آشفتگی

 .[9] گردد ها می گیری نیروی بویانسی حرارتی و چگال در اقیانوستبخیر به ترتیب سبب شکل

های در هنگام وقوع طوفان KEO1های میدانی پارامترهای جو و اقیانوس حاصل از ایستگاه گیریبه بررسی و تحلیل اندازه در مطالعه حاضر
در غرب اقیانوس آرام پرداخته شده است. بررسی شار حرارتی تبادلی بین جو و اقیانوس و شار بویانسی از  Kammuriو  Fengshenای حاره
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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ای و سپس در فصل های حارهبررسی است. از اینرو در فصل دوم به معرفی محدوده مطالعات و مسیر حرکت طوفان ترین پارامترهای موردمهم
  سوم به تحلیل نتایج پرداخته شده است. در نهایت در فصل چهارم به ارائه نتایج کلی بررسی انجام گرفته، پرداخته شده است.

 هامواد و روش. 2

درجه طول جغرافیایی شرقی و غرب اقیانوس آرام واقع  5/144درجه عرض جغرافیایی شمالی و  4/32موقعیت  در KEOگیری ایستگاه اندازه
و  Fengshenای های حاره(. موقعیت و مسیر حرکت طوفان1شده است. این ایستگاه در نزدیکی سواحل ژاپن نصب گردیده است )شکل 

Kammuri  نسبت به ایستگاهKEO ز هشدار طوفان )های مرکبر اساس دادهJTWC

ارائه  1در جدول  JTWCهای های مورد بررسی بر اساس داده[. مشخصات سرعت و فشار طوفان10نشان داده شده است ] 1( در شکل 1
 گردیده است.  

  
  Kammuriو  Fengshenهای مسیر حرکت طوفانو  KEO( موقعیت ایستگاه 1شکل 

 JTWCهای بر اساس داده Kammuriو   Fengshenی حاره ایها( مشخصات سرعت و فشار طوفان1جدول 

    

 نتایج. 3

تغییرات سرعت باد و فشار سطح دریا در  2تحلیل اندرکنش جو و اقیانوس پرداخته شده است. در شکل  در این بخش از مطالعات به بررسی و
، ای های حاره باشد در هنگام وقوع طوفاننه که مشخص میدر ماه سپتامبر نشان داده شده است. همانگو JTWCهای و داده KEOایستگاه 

توان سرعت باد نسبت به سایر ایام از شدت قابل توجهی برخوردار است و مقدار فشار متوسط دریا نیز به شدت کاهش یافته است. از اینرو می
 انتظار داشت، تبادل شار جو و اقیانوس در این زمان افزایش یابد. 

                                                           
1 Joint Typhoon Warning Center )JTWC( 

Date Lat Long
Vmax- Maximum 

sustained wind speed 
(m/s)

MSLP-
Minimum sea 
level pressure 

(hpa)

Level of tc 
development

1 9/24/14 18:00 19 148.2 12.9 1004  TD*

2 9/25/14 6:00 19.8 147.2 15.4 1000  TD
3 9/25/14 12:00 20.2 146.9 18.0 996  TS**

4 9/25/14 18:00 21 146.5 20.6 993  TS
5 9/26/14 0:00 21.7 146.2 23.2 989  TS
6 9/26/14 6:00 22.5 145.9 23.2 988  TS
7 9/26/14 12:00 23.4 145.5 28.3 982  TS
8 9/27/14 6:00 26.3 144 28.3 982  TS
9 9/27/14 12:00 27.4 143.5 25.7 985  TS

10 9/28/14 6:00 30.7 143.8 25.7 985  TS
11 9/29/14 6:00 34.8 148.1 23.2 989  TS

KAMMURI

*TD=Tropical Depression
**TS=Tropical Storm

Date Lat Long
Vmax- Maximum 

sustained wind speed 
(m/s)

MSLP-Minimum 
sea level pressure 

(hpa)

Level of tc 
development

1 9/7/14 0:00 27.2 129.6 15.4 1000  TD*

2 9/7/14 3:00 27.7 130.3 15.4 1000  TD

3 9/7/14 6:00 28.0 131.4 18.0 996  TS**

4 9/7/14 12:00 28.1 133.0 23.2 988  TS
5 9/7/14 18:00 28.7 134.4 25.7 985  TS
6 9/8/14 0:00 29.2 135.7 28.3 982  TS
7 9/8/14 6:00 29.9 137.5 28.3 982  TS
8 9/8/14 12:00 30.8 139.2 28.3 982  TS

9 9/8/14 18:00 31.6 140.7 33.5 974  TY***

10 9/9/14 0:00 32.5 142.8 30.9 978  TS
11 9/9/14 6:00 33.1 145.0 28.3 982  TS
*TD=Tropical Depression
**TS=Tropical Storm
***TY=Typhoon

FENGSHEN
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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ای و سپس در فصل های حارهبررسی است. از اینرو در فصل دوم به معرفی محدوده مطالعات و مسیر حرکت طوفان ترین پارامترهای موردمهم
  سوم به تحلیل نتایج پرداخته شده است. در نهایت در فصل چهارم به ارائه نتایج کلی بررسی انجام گرفته، پرداخته شده است.

 هامواد و روش. 2

درجه طول جغرافیایی شرقی و غرب اقیانوس آرام واقع  5/144درجه عرض جغرافیایی شمالی و  4/32موقعیت  در KEOگیری ایستگاه اندازه
و  Fengshenای های حاره(. موقعیت و مسیر حرکت طوفان1شده است. این ایستگاه در نزدیکی سواحل ژاپن نصب گردیده است )شکل 

Kammuri  نسبت به ایستگاهKEO ز هشدار طوفان )های مرکبر اساس دادهJTWC

ارائه  1در جدول  JTWCهای های مورد بررسی بر اساس داده[. مشخصات سرعت و فشار طوفان10نشان داده شده است ] 1( در شکل 1
 گردیده است.  

  
  Kammuriو  Fengshenهای مسیر حرکت طوفانو  KEO( موقعیت ایستگاه 1شکل 

 JTWCهای بر اساس داده Kammuriو   Fengshenی حاره ایها( مشخصات سرعت و فشار طوفان1جدول 

    

 نتایج. 3

تغییرات سرعت باد و فشار سطح دریا در  2تحلیل اندرکنش جو و اقیانوس پرداخته شده است. در شکل  در این بخش از مطالعات به بررسی و
، ای های حاره باشد در هنگام وقوع طوفاننه که مشخص میدر ماه سپتامبر نشان داده شده است. همانگو JTWCهای و داده KEOایستگاه 

توان سرعت باد نسبت به سایر ایام از شدت قابل توجهی برخوردار است و مقدار فشار متوسط دریا نیز به شدت کاهش یافته است. از اینرو می
 انتظار داشت، تبادل شار جو و اقیانوس در این زمان افزایش یابد. 

                                                           
1 Joint Typhoon Warning Center )JTWC( 

Date Lat Long
Vmax- Maximum 

sustained wind speed 
(m/s)

MSLP-
Minimum sea 
level pressure 

(hpa)

Level of tc 
development

1 9/24/14 18:00 19 148.2 12.9 1004  TD*

2 9/25/14 6:00 19.8 147.2 15.4 1000  TD
3 9/25/14 12:00 20.2 146.9 18.0 996  TS**

4 9/25/14 18:00 21 146.5 20.6 993  TS
5 9/26/14 0:00 21.7 146.2 23.2 989  TS
6 9/26/14 6:00 22.5 145.9 23.2 988  TS
7 9/26/14 12:00 23.4 145.5 28.3 982  TS
8 9/27/14 6:00 26.3 144 28.3 982  TS
9 9/27/14 12:00 27.4 143.5 25.7 985  TS

10 9/28/14 6:00 30.7 143.8 25.7 985  TS
11 9/29/14 6:00 34.8 148.1 23.2 989  TS

KAMMURI

*TD=Tropical Depression
**TS=Tropical Storm

Date Lat Long
Vmax- Maximum 

sustained wind speed 
(m/s)

MSLP-Minimum 
sea level pressure 

(hpa)

Level of tc 
development

1 9/7/14 0:00 27.2 129.6 15.4 1000  TD*

2 9/7/14 3:00 27.7 130.3 15.4 1000  TD

3 9/7/14 6:00 28.0 131.4 18.0 996  TS**

4 9/7/14 12:00 28.1 133.0 23.2 988  TS
5 9/7/14 18:00 28.7 134.4 25.7 985  TS
6 9/8/14 0:00 29.2 135.7 28.3 982  TS
7 9/8/14 6:00 29.9 137.5 28.3 982  TS
8 9/8/14 12:00 30.8 139.2 28.3 982  TS

9 9/8/14 18:00 31.6 140.7 33.5 974  TY***

10 9/9/14 0:00 32.5 142.8 30.9 978  TS
11 9/9/14 6:00 33.1 145.0 28.3 982  TS
*TD=Tropical Depression
**TS=Tropical Storm
***TY=Typhoon

FENGSHEN
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 در هنگام وقوع طوفان JTWC هایو داده KEOرات سرعت باد و فشار سطح دریا در ایستگاه تغیی( 2شکل 

نشان داده شده است. همانگونه که مشاهده )تصاویر سمت راست(  3شکل دما و شوری در عمق در پروفیل همچنین تاریخچه زمانی تغییرات 
اعماق به سمت سطح حرکت کرده است. حرکت آب شور و سرد از اعماق سبب  ای آب سرد و شور ازهای حارهطوفاندر هنگام وقوع گردد، می

)تصاویر سمت چپ( تغییرات زمانی دمای سطح آب نسبت به سرعت باد و تغییر دمای هوا نشان  3گردد. در شکل کاهش دمای سطح آب می
در سطح اقیانوس باعث کاهش دمای  Fengshenدر هنگام وقوع طوفان  2گیری جبهه سردداده شده است. همانگونه که مشخص است شکل

   جو نیز گردیده است که با توجه به شار تبادلی لایه مرزی جو نیز از این پدیده متاثر گردید است.

  

  

سطح آب نسبت به سرعت باد و  دمای تاریخچه زمانی تغییرات)تصاویر سمت راست( و  KEO( تاریخچه زمانی تغییرات پروفیل حرارت و شوری در موقعیت ایستگاه 3شکل 
 تغییرات دمای هوا )تصاویر سمت چپ(

 جو و اقیانوس تبادلیشار  . 3-1

های متعددی جهت تخمین شار تبادلی وجود دارد سه فرآیند اصلی تبادل جو و اقیانوس عبارتند از مومنتم، گرمای نهان و گرمای ویژه. مدل
ی مورد استفاده قرار گرفته است، نحوه محاسبه شار مومنتم، گرمای نهان و گرمای ویژه به ولیکن بر اساس مدل حجمی که در مطالعات متعدد

 باشد:صورت زیر می
(1) 22
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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(2)  rszlhpaapS TTUCccH   '' 

(3)  rszlkvavL QQUCLqLH   ''
 

رطوبت ویژه است.  Qپتانسیل حرارتی و  Tنهان تبخیر آب،  گرمای Lvحرارت ویژه هوا در فشار ثابت،  cpaچگالی هوا،  aρکه در روابط بالا 
که به ترتیب نشان دهنده ضریب درگ و  Ckو  Cd ،Chاز سطح دریا است. ضرایب  zlسرعت باد در تراز  Uzlسرعت اصطکاکی،  *uهمچنین 

( را به عنوان شار آنتالپی در Hh=Hl+Hs) باشند. البته مجموع شار گرمای ویژه و گرمای نهان ضریب انتقال گرمای محسوس و گرمای نهان می
  گیرند.نظر می

نشان داده شده است. همانگونه که مشخص می 5در شکل  KEOتغییرات شار گرمای نهان و ویژه و شار مومنتم و آنتالپی در موقعیت ایستگاه 
  شود.دیده می Fengshenباشد، بیشترین تغییرات و تبادل شار بین جو و اقیانوس در هنگام وقوع طوفان 

  
 ( تغییرات شار گرمای نهان و گرمای ویژه )شکل سمت راست( و شار مومنتم و آنتالپی )شکل سمت چپ(5شکل 

 شار بویانسی . 3-2

باشد. نحوه محاسبه شار بویانسی در شار بویانس میشود، های مختلف اقیانوس میلایهنکات مهم دیگر در اقیانوس که سبب اختلاط در از 
 ارائه شده است.  4ابطه ر

(4) o
p

net SPEg
c

HgB ()  


 

(5) lwswhnet HHHH  

Tضریب انبساط حرارتی موثر ) αشتاب گرانش زمین،  gکه در روابط بالا 
   S(، ضریب انقباض شوری موثر )1

  1 ،)Hnet  شار
شار حاصل از انعکاس انرژی از  Hlwشار حرارتی حاصل از تابش خورشید )امواج کوتاه( و  Hswاقیانوس،  سطحی تبادلی بین جو و حرارتی خالص

  باشد.نرخ بارش می Pنرخ تبخیر و  Eشوری سطح،  Soحرارت ویژه آب در فشار ثابت،  cpسطح اقیانوس )امواج بلند(، 

تغییرات شار بویانسی نسبت به  6باشد. در شکل وس و شدت یافتن آشفتگی میاعداد مثبت شار بویانسی نشان دهنده عدم پایداری در سطح اقیان
نشان داده شده است. همانگونه که در شکل مشخص می( Precpitation( و نرخ بارش )Hnet) تبادلی بین جو و اقیانوس شار خالص سطحی

 های طوفانی با نرخ بارش زیاد است. و در زمانباشد، همبستگی شار بویانسی در ایام غیر طوفانی با شار تبادلی حرارتی سطحی 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 تغییرات شار بویانسی نسبت به شار خالص سطحی )شکل سمت راست( و نرخ بارش )شکل سمت چپ(  : 6شکل 

 نتیجه گیري .4

ای زیاد به سطح دریا پمپ های، با توجه به شدت طوفان، آب سرد و شور از عمقهای حارهدهد در هنگام وقوع طوفاننتایج مطالعات نشان می
های بعدی بکاهد. شار تواند از شدت طوفانگردد که میگیری جبهه سرد در سطح اقیانوس باعث کاهش دمای جو نیز میگردند. شکلمی

ن شار بویانسی ای از همبستگی زیادی با شار مومنتم برخوردار است. همچنیهای حارهفانحرارتی تبادلی بین جو و اقیانوس در هنگام وقوع طو
 تواند در مطالعات بعدی مورد توجه قرار گیرد. دهد که میای با نرخ بارش همبستگی نشان میهای حارهدر هنگام وقوع طوفان

 نابعم
 [1]- Emanuel, K. A., )1999(, Thermodynamic control of hurricane intensity, Nature, 401, 665–669, doi:10.1038/44326. 

[2]- Schade, L. R., and Emanuel, K. A., )1999(, The ocean’s effect on the intensity of tropical cyclones: Results from a simple 

coupled atmosphere–ocean model, J. Atmos. Sci., 56, 642–651. 

[3]- Shay, L. K., 2010: Air–sea interactions in tropical cyclones. Global Perspectives on Tropical Cyclones: From Science to 

Mitigation, J. C. L. Chan and J. D. Kepert, Eds., World Scientific Series on Asia-Pacific Weather and Climate, Vol. 4, World 

Scientific, 93–131. 

[4]- Price, J. F., 1981: Upper ocean response to a hurricane. J. Phys. Oceanogr., 11, 153–175, doi:10.1175/1520-

0485)1981(011,0153: UORTAH.2.0.CO;2. 

[5]- Dare, R. A., and J. L. McBride, 2011: Sea surface temperature response to tropical cyclones. Mon. Wea. Rev., 139, 3798–

3808, doi:10.1175/MWR-D-10-05019.1. 

[6]- Jaimes, B., et al. )2015(, Enthalpy and Momentum Fluxes during Hurricane Earl Relative to Underlying Ocean Features, 
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dissertation, The University of  Miami. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر
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 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.

 

611

مجمـوعـه مقـالات اولیـن همـایش بین المللـی اقیـانوس شنـاسی غرب آسیـا
8 و 9 آبـان مـاه 1396 )ایـران - تهـران(

 

 شناسی غرب آسیاای اقیانوسمرکز منطقهالمللی همایش بین اولین

 ایران(-)تهران 99آبان  9لغایت  8

 

 مشترک سرعت و مسیر باد بر فراز نیمه جنوبی دریای خزراحتمال  تابع چگالی
 3سرمد، قادر، 3اصغر، بهلولی، 2، دولتشاهی پیروز، محرم*1رضوی شریفی، سیده یسنا

 منابع آب، دانشکده عمران، دانشکده فنی، دانشگاه تهران، تهران، ایران -1
 فنی، دانشگاه تهران، تهران، ایرانی دریایی، دانشکده عمران، دانشکده ها سازه -2

 دانشگاه تهران، تهران، ایران ک،یزیموسسه ژئوف، فضا کیزیگروه ف -3
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 چکیده
 موردتوجه ییایدر یها دهیپد از یاریبس در رگذاریتأث عوامل از یکی عنوان به باد اتیخصوص مطالعه حاضر پژوهش در

 ارتباط در باهم تیکم دو نیا رایز. شود یم پرداخته باد حرکت ریمس و سرعت مشترک یآمار لیتحل به و قرارگرفته
 راستا نیا در. باشد یم مشترک احتمال یچگال تابع ها آن توأمان ریتفس و راتییتغ یبررس یبرا ابزار نیبهتر و بوده

Carta جهیدرنت و شده محاسبه یحنمن برازش از استفاده با آن یپارامترها که دادند ارائه یبیترک مدل کی همکاران و 
 یجنوب مهین در باد یها داده بر برازش جهت مدل نیا لیدل نیهم به. دارد موردمطالعه یها داده با یمناسب یسازگار

 کیزوتروپیا یگوس مدل مانند یگرید یها مدل از سه،یمقا منظور به و آن کنار در. است شده انتخاب خزر یایدر
McWilliam و Weber کیزوتروپیرایغ یگوس مدل و Weber تناسب درجه و یسازگار ادامه در. شد استفاده زین 

 یایدر به مربوط باد یها داده که است ذکر به لازم. شود یم دهیسنج صیتشخ ثابت همان ای R2 تیکم توسط ها روش
 یها داده طتوس زین آن صحت و یساز هیشب WRF مدل لهیوس به که باشد یم همکاران و قادر مطالعات حاصل خزر،

 .است دشدهییتأ یا مشاهده
، توزیع ترکیبی نرمال 3کیزوتروپیا ی غیرگوس ، تابع2کیزوتروپیا یگوس ، تابع1احتمال مشترک یتابع چگال کلید واژه:

 5، توزیع ترکیبی وون میسز4و وایبل

 مقدمه -1

و به تحلیل  قرارگرفته موردتوجه ییایدری ها دهیپدی از در بسیار رگذاریتأثیکی از عوامل  عنوان به باددر پژوهش حاضر مطالعه خصوصیات 
. زیرا این دو کمیت باهم در ارتباط بوده و بهترین ابزار برای بررسی تغییرات و تفسیر شود یمآماری مشترک سرعت و مسیر حرکت باد پرداخته 

[ یک مدل ترکیبی ارائه دادند که پارامترهای آن با استفاده 1]همکاران و  Cartaدر این راستا ب. باشد یمتابع چگالی احتمال مشترک  ها آنتوأمان 
ی باد در ها دادهدلیل این مدل جهت برازش بر  نیبه همدارد.  موردمطالعهی ها دادهسازگاری مناسبی با  جهیدرنتو  شده محاسبهاز برازش منحنی 

McWilliam[2 ] ی دیگری مانند مدل گوسی ایزوتروپیک ها مدلز مقایسه، ا منظور بهاست. در کنار آن و  شده انتخابنیمه جنوبی دریای خزر 
یا همان  R2توسط کمیت  ها روش[ نیز استفاده شد. در ادامه سازگاری و درجه تناسب 4]Weber [ و مدل گوسی غیرایزوتروپیک 3]Weber و 

                                                           
1 Joint probability density function 
2 Isotropic Gaussian model 
3 Anisotropic Gaussian model 
4 Normal Weibull mixture distribution 
5 von Mises mixture distributions  
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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که  باشد یم[ 5اصل مطالعات قادر و همکاران ]دریای خزر، ح هی باد مربوط بها دادهاست که  به ذکر. لازم شود یمثابت تشخیص سنجیده 
 است. دشدهییتأ یا مشاهده یها دادهتوسط  و صحت آن نیز یساز هیشب WRFمدل  لهیوس به

 ها. مواد و روش2

 مدل گوسی ایزوتروپیک. 2-1

زیع در جهت محور اصلی یا فرض براین است که تو pdf6برای استخراج تابع چگالی احتمال یا  Weberو  McWilliamدر مدل ایزوتروپیک 
ولی با میانگین صفر و و واریانس معینی برقرار بوده و در راستای عمود بر آن نیز توزیع نرمال،  صفر ریغنرمال با میانگین  صورت بهباد غالب، 

 [1ت. ]زیر اس صورت به. بر این اساس تابع چگالی احتمال مشترک در راستای محورهای اصلی شود یمهمان واریانس تعریف 

(1)      (    )  
 

      
   [ 

    
     

]       
             

     
  

(   ن و همچنین واریانس در راستای باد غالب )محور معرف مقدار سرعت، زاویه، میانگی بیبه ترت             یها تیکمدر رابطه بالا 
 .باشد یم

 مدل گوسی غیر ایزوتروپیک. 2-2

Weber  ی تعمیم داده که محدودیتی برای تغییرات نوسانات راستای اصلی و جهت عمود بر آن وجود به شکلهمان رابطه گوسی ایزوتروپیک را
تابع چگالی احتمال مشترک ی باد غالب و عمود بر آن متفاوت باشند. بدین ترتیب رابطه ها جهتدر  توانند یم ها انسیوارندارد. به عبارتی 

 [1]واریانس مقادیر سرعت در راستای عمود بر راستای باد غالب خواهد بود.  دهنده نشان    که در آن شود یمزیر تعریف  صورت به

(2)      (    )  
 

        
      

(          ) 
     

  
       
     

  

 Cartaمدل پیشنهادی . 2-3

زیر  ورتص بهی ا هیزاوکه در آن تابع چگالی احتمال باد با استفاده از یک توزیع خطی  شده ارائه ریپذ انعطافدر این مدل پیشنهادی، یک تابع 
 [1]تعریف شده است. 

(3)      (   )     ( )  ( )  ( ) 

. این مدل شود یمآن بوده که برای محاسبه آن از توابع مشابه مسیر باد استفاده  pdfمعرف  زین g(ζ) ی و تابعا رهیدایک متغیر  ζدر این رابطه 
ی نواحی با مدهای عبارت بهیی با چندین مسیر غالب و یا ها حالتن میسز را در نظر گرفته که برای مسیر باد، توابع ترکیبی وو pdfبرای محاسبه 

 [1]مختلف دارای انعطاف زیادی است. 

(4)    ( )  ∑
  

    (  )
           (    ) 

 

   
 

N  و  مورداستفادهتعداد توابعI0)kj(   است. همچنین پارامترهای  شده لاحاصتابع بسلkj  ،ضریب تمرکزjµ  میانگین مسیر وjω  نیز ضریب وزنی
سرعت نیز از یک تابع ترکیبی  pdf. برای محاسبه شود یموسیله برازش منحنی و از روش حداقل مربعات مشخص به ها آنبوده که مقدار 

 [1]. ستا )TNW( 7کوتاه شده توزیع نرمال و وایبل درواقعکه  شده استفاده

(4)     ( )  
  

 
  ∫

 
√  

      (    )
 

    
  

 

 
√  

   [ 
(    ) 
    

]  (    )
 
 (
 
 )

    

                                                           
6 Probability Density function 
7 Truncated from below Normal–Weibull mixture distribution 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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ضریب وزنی و یا سهم تابع نرمال در تابع چگالی  0ω زینی و موردبررسپارامترهایی از جنس متغیر تصادفی  2φو  1φدر قسمت اول رابطه بالا 
نیز پارامتر شکل رابطه وایبل بوده که همگی مانند پارامترهای مربوط به توابع مسیر باد از روش  βپارامتر مقیاس و  α. همچنین باشد یماحتمال 

 .شود یمحداقل مربعات تعیین 

 نتایج. 3

 2013تا  2005ی ها سالبرای مطالعه باد در  شده هیته[ 5ساعتی باد که توسط قادر و همکاران ] شده یزسا هیشبی ها دادهکه ذکر شد،  گونه همان
از جمله میانگین، انحراف  ها ستگاهیا( از آن استخراج شد. در ادامه اطلاعات آماری این 1مکانی مربوط به شکل ) تیموقع 5انتخاب و اطلاعات 

 ،xy( تنظیم شد. بخش اول جدول مربوط به مختصات کارتزین 1سرعت محاسبه و مطابق جدول ) یها مؤلفهمعیار و ثابت همبستگی خطی 
که در راستای باد غالب و همچنین راستای  باشد یم ʹxʹyشمال و شرق جغرافیایی و قسمت دوم نیز مربوط به محورهای اصلی  برجهتمنطبق 

که  گونه همانادیر اکسترمم میانگین مربوط به مختصات محورهای اصلی است و ایستگاه مق 5عمود بر آن قرار دارد. بر طبق انتظار در هر 
داشته و باهم تفاوتی چندانی ندارند. این امر باعث بروز  هم بهنیز در دو جهت مقادیر نزدیک  ها ستگاهیاانحراف معیار برخی  شود یممشاهده 

 است. شده کسمنعی بعدی ها جدولشده که در  ها مدلی خاصی در اجرای ها واکنش

 
 موردمطالعهموقعیت نقاط  :1شکل 

 ʹxʹyو  xyمیانگین، انحراف معیار و ضریب همبستگی خطی سرعت باد در محورهای  :1جدول 
 Cartesian axes xy Axes xʹyʹ(Prevailing Direction) 

 ̅ (    )  ̅ (    )   (    )   (    )    ( )  ̅  (    )  ̅  (    )    (    )    (    )      ( ) 

Station 1 -1.0411 -2.2140 3.8127 3.1180 -0.18 0 2.4466 3.9131 2.9910 0.0418 

Station 2 -1.3521 -1.3511 2.4141 3.7603 -0.0241 0 1.9115 3.1946 3.1244 -0.4164 

Station 3 -0.4460 -2.0840 3.2293 5.4552 0.2955 0 2.1312 3.0664 5.5486 0.0130 

Station 4 -1.2016 -1.8351 2.9152 3.7368 -0.2115 0 2.1934 3.5001 3.1955 -0.3063 

Station 5 -0.0466 -1.0729 3.2049 2.7501 -0.3211 0 1.1676 3.5377 2.4433 -0.917 

 R2شده است. بر اساس مقادیر جدول از بین سه مدل ضریب نشان داده R2ی مختلف توسط کمیت ها مدل( درجه تناسب 3( و )2ی )ها جدولدر 
ی مربوط به ها دادهکه گفته شدروابط پیشنهادی بر اساس  طور همان. زیرا باشد یم مقدار نیشتریبدر تمامی موارد دارای  Cartaمدل پیشنهادی 

ی ایزوتروپیک و ها مدلدر مقایسه  .گردد یممحاسبه  ها دادهاختصاصی و بر اساس توزیع  طور بهشده و لذا پارامترهای مدل  نهیبهتگاه هر ایس
بوده و مدل  تر کینزددر دو جهت شبیه باشند، به توزیع همگن  ها آنیی که مقادیر انحراف معیار ها ستگاهیاغیرایزوتروپیک با یکدیگر، توزیع در 

استفاده از حل تقریبی در محاسبات انتگرال مدل  خاطر بهاست که این امر  تر مناسب ها آنبرای بالاتر   R2ضریب دارا بودن  لیدل بهزوتروپیک ای
 ها دادهضریب تشخیص بالاتری داشته و با  Cartaپیشنهادی در چنین مواردی نیز توابع مربوط به مدل  حال نیباا. باشد یمغیرایزوتروپیک 

 زگاری بیشتری دارد.سا

Station 5 

 

Station 1 

 

Station 4 

 

Station 2 

 

Station 3 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination )R2( 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination )R2( 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 فارس با استفاده از تحلیل موردی توفان گرد و خاک بر روی خلیج
 بینی عددی وضع هواهای پیشتصاویر ماهواره و مدل

 4حسن، الهام، مبارک3فر، نفیسه، پگاه2بخش، سحر، تاج*1غفاریان، پروین

 شناسی و علوم جوی، تهران، ایران انوسبینی جوی، پژوهشکده علوم جوی، پژوهشگاه ملی اقیگروه پیش .1
 های جوی، پژوهشکده هواشناسی،  تهران، ایران گروه کاوش .2

 شناسی و علوم جوی، تهران، ایرانهای هوا دریا، پژوهشکده علوم جوی، پژوهشگاه ملی اقیانوسگروه پدیده .3
 گروه محیط زیست، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران . 4

p.ghafarian@inio.ac.ir 

 چکیده
 یبررس بود، افتهی گسترش فارس جیخل یرو بر 2112 هیفور 11 و 11 خیتار در که خاک و گرد توفان قیتحق نیا در

 یها مدل و MODIS ماهواره ریتصاو کشور، یهواشناس سازمان یافق دید یها داده از منظور نیبد. دیگرد
NAAPS و HYSPLIT غرب جنوب و عراق کشور یرو از را خاک و گرد گسترش ارهماهو ریتصاو. شد استفاده 

 یرو بر را غبار غلظت از یتوجه قابل ریمقاد NAAPS مدل یخروج. دهند¬یم نشان را فارس جیخل یسو به رانیا
 جنوب در را غبار منشا HYSPLIT مدل. است افتهی گسترش پاسکال هکتو 111 تراز که دهد یم نشان فارس جیخل

 جیخل هیحاش یکشورها در مدت بلند یها یخشکسال از یناش تواند یم که. دهد یم نشان عراق کشور و رانیا غرب
 .باشد فارس

 HYSPLIT مدل ،NAAPS مدل فارس، جیخل خاک، و گرد توفان: کلید واژه

 مقدمه. 1

[.  در تاریخ 1ی ایران و عراق شده است ]های اخیر تشدید خشکسالی در منطقه خاورمیانه باعث هجوم ذرات غبار توسط باد شمال به سودر سال
توفان شدید گرد و خاک بر روی کشورهای حاشیه خلیج فارس شکل گرفت و سپس به سوی خلیج فارس گسترش یافت.  2017فوریه  19و  11

د. شدت توفان به گرد و خاک توسط باد شمال از روی عراق و ایران به سوی دریا کشیده و دید افقی در آن منطقه به شدت کاهش یافت ش
قدری بود که منجبر به قطعی برق در برخی شهرهای استان خوزستان شد. دید تا حد صفر در برخی ساعت ها رسید. هدف از این تحقیق بررسی 

 چشمه و تحلیل توفان گرد و خاک در این نمونه موردی با استفاده از مدل های عددی و تصویر ماهواره است. 

 هامواد و روش. 2

ی ی مادیس برای بررسی غلظت و گسترش گرد و خاک بر منطقههای دید افقی از سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید. تصویر ماهوارهداده
برای بررسی مسیر، چشمه و غلظت غبار به کار گرفته شد. مدل  HYSPLITو  NAAPSمورد مطالعه انتخاب شد. همچنین دو مدل هواشناسی 

NAAPSبینی گرد و خاک، سولفات و هواویزهای دود است که در مرکز تحقیقاتی نیروی دریایی در مونتگمری ی برای پیشای کاربرد، سامانه
مدلی است با دو رهیافت لاگرانژی و اویلری که  HYSPLITمدل . )/http://www.nrlmry.navy.mil/aerosol(کالیفرنیا تهیه شده است 



 شناسی غرب آسیا ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین  

13 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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ی دید افقی و تصویر ماهواره، برای [. در این تحقیق برای بررسی شدت توفان از داده2یافت] توان مسیر پیشین ذرات را در جوتوسط آن می
 استفاده شد.  NAAPSو برای غلظت و گسترش قائم آن در جو از مدل  HYSPLITبررسی مسیر توفان از مدل 

 نتایج. 3

 19ی مادیس در تاریخ تصویر ماهواره 1دهد. شکل ان را نشان میدر دو شهر اهواز و آباد 2017فوریه  19و  11دید افقی را در روزهای  1جدول 
 400غلظت گرد و غبار را به میزان  ،NAAPSدهد. خروجی مدل است که گسترش گرد و خاک را بر روی خلیج فارس نشان می 2017فوریه 

اسکال گسترش یافته است. همچنین میزان غبار هکتو پ 900دهد که از سطح زمین تا میکروگرم بر متر مکعب بر روی خلیج فارس را نشان می
  (.2هکتوپاسکال قابل ملاحظه است. جهت باد نیز غربی و شمال غربی است )شکل  100تا تراز 

قابل ملاحظه است. همچنین مسیر ورود  2017فوریه  19دهد که غلظت غبار بر روی حلیج فارس در تاریخ نشان می HYSPLITنتایج مدل  
 (.3دهد شکل )وی خلیج فارس را جنوب غرب و غرب ایران و کشور عراق نشان میذرات غبار بر ر

 برای شهرهای آبادان و اهواز 2017فوریه  19و  11دید افقی به متر در تاریخ  :1جدول 
ABADAN AHVAZ 

18 FEB 19 FEB 18 FEB 19 FEB 
Hour Visibility Hour Visibility Hour Visibility Hour Visibility 

00 10000 00 2500 00 10000 00 1500 
03 3000 03 2000 03 2500 03 1500 
06 500 06 500 06 500 06 1100 
09 2000 09 10000 09 500 09 2800 
12 3000 12 10000 12 700 12 0 
15 1800 15 10000 15 1000 15 7000 
18 3000 18 10000 18 1000 18 10000 
21 2500 21 10000 21 1400 21 10000 

 
 بر روی خلیج فارس 2017فوریه  19در تاریخ  Modisتصویر ماهواره  :1شکل 



 شناسی غرب آسیا                                        ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین

14 

 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام
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[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 بر روی خلیج فارس 2017فوریه  19و  11برای غلظت گرد و غبار در تاریخ  NAAPSخروجی مدل  :2شکل 

 
 ی خلیج فارسبر رو 2017فوریه  19و  11برای مسیر ذرات گرد و غبار در تاریخ  HYSPLITخروجی مدل  :3شکل 

 گیرينتیجه .4

در منطقه مورد مطالعه به حدی بود که دید افقی به شدت در شهرهای جنوب غربی ایران کاهش  2017فوریه  19و  11شدت توفان در تاریخ 
توفان گرد و یافت و منجر به قطعی برق در استان خوزستان گردید. خروجی مدل های عددی وضع هوا و تصاویر ماهواره نشان داد که رخداد 
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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بر روی خلیج فارس منشا غرب و جنوب غرب ایران، همچنین کشور عراق داشته است. به دلیل وقوع  2017فوریه  19و  11خاک در تاریخ 
 های اخیر افزایش یافته است. خشکسالی های طولانی مدت در منطقه خاورمیانه، تعداد و شدت این رخدادها در سال

 منابع
  حرف اول نام، )سال چاپ( نام کامل مقاله/کتاب، نام کامل مرجع، شمارگان چاپ، شماره صفحات مربوطه.نام خانوادگی،  -[1]

[2]- Abdi Vishkaee, F., Flamant, C., Cuesta, J., Oolman, L., Flamant, P. and Khalesifard, H.R.,( 2012), Dust transport over Iraq 

and northwest Iran associated with winter Shamal: A case study. Journal of Geophysical Research: Atmospheres, 117(D3). 

[3]- Draxler, R. R., Rolph, G. D. (2012), HYSPLIT (hybrid single particle Lagrangian integrated trajectory( model access 

via NOAA ARL. NOAA Air Resources Laboratory, Silver Springer, MD. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast( ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 افزار جوی سپهر نرم. 2-1

لیمی کاسپین برای محدوده ایران )البته در بخش آبی شامل تمامی پردازان و نواندیشان اق افزار فارسی زبان است و در شرکت داده این نرم
پارامتر جوی  12افزار سپهر توانایی انجام محاسبات آماری بر روی  های دریای خزر، خلیج فارس و دریای عمان( طراحی و تولید شده؛ نرم حوضه
) شش ساعته با قدرت تفکیک نیم درجه( برای دوره ERA-Interim  )forecast(از سری داده های باز تحلیل   ECMWFهای مرکز   از داده

افزار سپهر به صورت رسم شکل نمایش داده  ( با سرعت عملیاتی بالا را دارد. نتایج محاسبات آماری توسط نرم2016تا  1979ساله )از سال  31
رسم دوبعدی  -2رسم دوبعدی میانگین گیری  -1 خواهد شد. عملیات و نمایش محاسبات مختلف آماری قابل اجرا توسط این نرم افزار شامل:

رسم دوبعدی  -7بادها   رسم گل -6رسم سری های زمانی -5رسم دوبعدی مقادیر بیشینه/کمینه  -4رسم دوبعدی انحراف معیار  -3واریانس 
الف( روزانه ب( ماهیانه ج(  های بردارهای سرعت باد، است که هفت عملیات ذکر شده برای تمامی استان ها و حوضه های دریایی به صورت

ها و دریاها به  تر مناطق مورد نیاز، محدوده هریک از استان فصلی د( سالیانه ه( چند سالیانه و( ماه/ سال قابل اجرا است. جهت بررسی دقیق
 . [5]ها قابل رویت هستند ها و خطوط مرزهای ساحلی در شکل و خطوط مرزی استان  صورت جداگانه نمایش داده شده

 نتایج. 3

های می تا سپتامبر  ( در ماه2004تا  2000(، تندی و جهت سرعت باد میانگین در طول پنج سال )VوUهای افقی سرعت باد ) ، مولفه1در شکل 
 افزار جوی سپهر نشان داده شده اند. توسط نرم

May  
 

   
Jun 

   
Jul 

   
 ( و تندی V( و )U)   های باد افقی سرعت ( مولفه2004تا  2000میانگین پنج ساله ) :1شکل 

 افزار جوی سپهر( )محاسبه و رسم توسط نرمهای می تا سپتامبر  ت باد در ماهو جه
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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Aug 

   
Sep 

   
 ( V( و )U)   های باد افقی ( مولفه سرعت2004تا  2000میانگین پنج ساله ) :1شکل ی ادامه

 افزار جوی سپهر( )محاسبه و رسم توسط نرمتامبر های می تا سپ ت باد در ماهو تندی و جه

دارای   yتقریبا کمترین مقادیر را نسبت به دیگر نقاط داشته و در راستای محور  x دهد در این محدوده مولفه باد در راستای محور می  نتایج نشان
تقریبا به سوی جنوب شود. همچنین در ماه جون  مقادیر نسبتا بیشتری است؛ این مساله سبب شده تا در سواحل شرقی خزر سرعت باد غالب

های می تا سپتامبر  در این ناحیه بیشترین مقادیر را داشته است. با توجه به مقادیر تندی و جهت سرعت باد در طی ماه yمقدار سرعت در محور 
داشته و جهت باد در ماه جولای نسبت به دیگر  در میانگین این بازه زمانی پنج ساله، بیشترین مقدار سرعت در ماه جون در سواحل شرقی وجود

افزار در طی این بازه پنج ساله در سه ماه جون،  باد توسط نرم ، گل2سوی جنوب بوده است. در شکل  ها در این منطقه در بیشترین وضعیت به ماه
 د غالب در این نقطه است. دهنده با مورد بررسی قرار گرفته است که نشان  E ˚5215و  N4115 ˚جولای و آگوست در نقطه 

Aug Jul Jun 

   
 افزار جوی سپهر( )محاسبه و رسم توسط نرم 2004تا  2000های جون، جولای و آگوست در بازه زمانی  باد در ماه رسم گل :2شکل 

فته است. با توجه به ( صورت گر  level 4 AVHRR GHRSSTهای دمای سطح آب ) ای بین سرعت باد در منطقه و داده ، مقایسه3در شکل 
های سطحی ناحیه  های زیرسطحی جایگزین آب های ساحلی از ساحل شده و آب این شکل در این ناحیه جهت باد غالب سبب دور شدن آب

 دهد. ساحلی شده و بدین ترتیب دمای سواحل شرقی خزر نسبت به دیگر نقاط مقدار کمتری را نشان می
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 (2004های جون، جولای و آگوست )سال  های پایین( در ماه میانگین میدان و جهت سرعت باد )شکل های بالا( و میانگین دمای سطح آب )شکل :3شکل 

 نتیجه گیري -4

ه رخ های گرم سال در این منطق مطالعات و شواهد مختلف پژوهشگران در گذشته نشان داده که پدیده فراجوشی در سواحل شرقی خزر در ماه
توان  های می تا سپتامبر می ( در یک میانگین پنج ساله در ماهECMWFهای ) های باد از سری داده دهد. در این مطالعه، با بررسی داده می

مشاهده نمود که در این منطقه جهت باد غالب، عموما به سوی جنوب بوده و از طرفی میانگین دمای سطح آب در این مناطق تاییدی بر تاثیر 
 طوری سبب کاهش دمای سطح آب سواحل شرقی خزر گردیده است.  ت وزش باد و انتقال آب از مناطق ساحل به دور از سواحل بوده، بهجه

 تشکر و قدردانی

 افزار جوی سپهر قدردانی نماییم. دانیم از جناب آقای پروفسور بیدختی در ارائه نظرات و پیشنهادات ارزشمندشان در تهیه نرم لازم می

 بعمنا
مجله ژئوفیزیک سازی عددی.های مهم بر گردش دریای خزر با استفاده از شبیه( تعیین اثر واداشت1394شیعه، م، علی اکبری بیدختی، ع، چگینی، و، )  [1]

 .142-111، صفحات 3، شماره 9د، جل ایران

فزیک مجله احل شرقی خزر میانی با استفاده از شبیه سازی عددی.(، مطالعه و بررسی پدیده فراجوشی در سو1394شیعه، م، علی اکبری بیدختی، ع، )  [2]
 .545-535، صفحات 3، شماره 41د، جلزمین و فضا

 .21افزار جوی سپهر، خبرنامه علوم و فنون دریایی، سال بیست و یکم، صفحه  (، معرفی نرم1396شیعه، م، ) -[3]

[4] Kosarev, A. N. and Tuzhilkin, V. S. )1995(, Klimaticheskie termohalinnye polya Kaspiiskogo moray, Moscow University 

Press, Moscow, Russia. 

[5]  Sur, H. I., Ozsoy, E., and Ibrayev, R. (1998) Satellite – Derived Flow Characteristcs of the Caspian Sea, in: Satellites, 

Oceanography and Society, edited by: Halpern, D., Elsevier Science B. V., 289–297. 
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افزار  شرقی دریای خزر با استفاده از نرم در سواحل ECMWF های سرعت باد طالعه و بررسی دادهم
 جوی سپهر

 شیعه، میلاد ،شیعه، مریم

 پردازان و نواندیشان اقلیمی کاسپین، مشهد، ایران  شرکت داده
m.shiea@gmail.com 

 چکیده
 لیتحل باز یها داده یسر از ECMWF مرکز یها داده ،(یمتر ده) باد سرعت یافق یها مولفه مطالعه، نیا در
(forecast) ERA-Interim یایدر یشرق سواحل و خزر یایدر محدوده در درجه مین کیتفک قدرت با ساعته شش 

 در ها داده نیا افزار نرم نیا از استفاده با. اند گرفته قرار یبررس مورد( زبان یفارس) سپهر یجو افزار نرم توسط خزر،
 افزار نرم نیا یها یخروج چینتا. اند گرفته قرار یبررس مورد سال گرم یها ماه در 2114 تا 2111 سال یزمان فواصل

 جنوب یسو به شمال از سال گرم یها ماه در غالب باد سرعت جهت( 2114-2111) ساله پنج نیانگیم که داده نشان
 .است شده فیضع اریبس الگو نیا سپتامبر ماه در اما شده، مشاهده یجولا ماه در الگو نیا شکل نیتر یقو که است

 افزار جوی سپهر، سرعت باد، الگوی باد غالب ، دریای خزر، نرم ECMWFکلید واژه: 

 مقدمه .1

توجه به محدوده  قرار گرفته است. با 52˚ 20ʹتا  45˚ 43ʹهای جغرافیایی  و طول 47˚ 7ʹتا   36˚ 33ʹهای جغرافیایی  دریای خزر در بین عرض
های جوی در این  و ویژگی  ها های جغرافیایی نسبتا بالا، واداشت های جغرافیایی منطقه و قرار گیری بخش شمالی دریای خزر در عرض عرض

های  پدیدهها برای جریانات و  میدان و الگوی باد نیز یکی از موثرین واداشت ای هستند. منطقه دارای تغییرات مکانی و زمانی قابل ملاحظه
. به عنوان مثال از اواسط بهار تا اواخر تابستان الگوی باد تقریبا از شمال به سوی جنوب است و بیشترین [1]آید  شمار می فیزیکی در این دریا به

. در [4، 3، 2]شود فراجوشی در سواحل شرقی خزر می  شود که این واقعیت سبب ایجاد پدیده سرعت باد در منطقه شرق پشته آبشوران ایجاد می
  های گرم در سواحل شرقی خزر و تاثیرات آن در این منطقه،  در بازه پنج ساله ) از سال تر الگوی باد در ماه این مطالعه به منظور بررسی دقیق

 باد منطقه پرداخته شده است.  های باد افقی، جهت وزش باد و گل ( به بررسی مولفه 2004تا  2000

 هامواد و روش. 2

( به بررسی میدان و الگوی باد دریای خزر، به ویژه در فصول گرم و در 2004تا  2000های  ین مطالعه در یک بازه پنج ساله )طی سالدر ا
سال   level 4 AVHRR GHRSST ای های ماهواره افزار جوی سپهر پرداخته شده است. سپس با استفاده از داده سواحل شرقی خزر، توسط نرم

 2004های ذکر شده سال  افزار( در ماه ای با الگوی باد )حاصل از نتایج نرم جون تا آگوست دمای سواحل شرقی مقایسههای  طی ماه 2004
 صورت گرفته تا اثرات الگوی باد بر دمای منطقه نشان داده شود.
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بادهای شدید و طوفان در استان اصفهان با طرحواره های فیزیکی وگام های منطقه ای راستی آزمایی 
 مکانی مختلف 

 4زهراسیدان ،فاطمه 3دهکردی ،غلامرضاخاکیان 2بیجندی ،مجید 1لیلا امینی

 رییس اداره تحقیقات هواشناسی اصفهان -1
 رکل هواشناسی اصفهانمدی -2

 کارشناس هواشناسی کشاورزی اصفهان -3
 کارشناس مرکز پیش بینی اصفهان -4

 چکیده
سامانه های جوی با توجه به اقلیم مناطق شرایط جوی خاصی را ایجاد می کنند. براین اساس ارائه پیش بینی دقیق 

میان و خرد مقیاس نیز تنها با گام های مکانی  زمانی با استناد برمدل های بزرگ مقیاس امکان پذیر نیست. مدل های
ژانویه  22و زمانی کوتاه و تعیین طرحواره های مناسب در امر پیش بینی جوابگو می باشد. در این تحقیق، توفان تاریخ 

 11طرحواره که جمعاً  2شبیه سازی و برای هر مورد  WRFدراستان اصفهان با استفاده از مدل ,  2112می  22و 
و درموردتوفان  4/  2و  13/  2گام های مکانی  2112می  22ندی موردپژوهش قرار گرفت. در مورد توفان مورخ پیکرب

پیکربندی باثابت نگهداشتن شرایط و تنها تغییر شرایط  2کیلومتر انتخاب گشت. در هر  3و  1ژانویه گام مکانی  22
پهنه بندی نشان داد که براساس پهنه بندی ها بیشینه باد  میکروفیزیکی تحقیق و مقایسه انجام شد.نتایج راستی آزمایی

متربرثانیه می باشد که بیانگر وقوع توفان است.مکان وقوع توفان ووزش باد  31تا  21نمایش داده شده در محدوده 
ه متر برثانی 31شدید بطور پهنه بندی بخوبی مشخص می باشدولی باتوجه به اینکه در برخی نقاطسرعت باد بیش از 

 31طرحواره میکروفیزیکی باد بیش از  11گزارش شده و احتمال وقوع در نقاط کوهستانی بیشتر بوده هیچ کدام ازاین 
 متربرثانیه را نشان نداده است.

راستی  ،توفان اصفهان د شدید اصفهان، با ی فیزیکی،ها طرحواره ،گام مکانی و زمانی،  WRF مدل : کلید واژه
 آزمایی 

 

  :مقدمه. 1

 های برمدل استناد با زمانی بینی دقیق پیش ارائه اساس براین .کنند می ایجاد را خاصی جوی شرایط مناطق اقلیم به توجه با جوی امانه هایس

 امر در مناسب های طرحواره تعیین و کوتاه زمانی و های مکانی گام با تنها نیز مقیاس خرد و میان های مدل .نیست پذیر امکان مقیاس بزرگ

 و سازی شبیه WRF , مدل از استفاده با اصفهان دراستان 2015 می 26 و ژانویه 27 تاریخ توفان تحقیق، این در .باشد می جوابگو بینی پیش
 و 4 / 5 و 13 / 5 مکانی های گام 2015 می 26 مورخ توفان مورد در .گرفت قرار موردپژوهش پیکربندی 10 جمعاً که طرحواره 5 مورد هر برای

 میکروفیزیکی شرایط تغییر تنها و شرایط نگهداشتن باثابت پیکربندی 5 هر در .گشت انتخاب کیلومتر 3 و 9 مکانی گام ژانویه 27 فاندرموردتو

 30 تا 20 محدوده در شده داده نمایش باد بیشینه ها بندی پهنه که براساس داد نشان بندی پهنه آزمایی راستی نتایج.شد انجام مقایسه و تحقیق
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 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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 اینکه به باتوجه ولیمکان وقوع توفان ووزش باد شدید بطور پهنه بندی بخوبی مشخص می باشد.است توفان وقوع بیانگر که باشد می انیهمتربرث

 طرحواره 10 ازاین کدام هیچ بوده بیشتر کوهستانی نقاط در وقوع احتمال و شده برثانیه گزارش متر 30 از بیش بادسرعت نقاط برخی در

 .است نداده نشان را متربرثانیه 30 از بیش دمیکروفیزیکی با
 :ها. مواد و روش2

 مدل اصلی هدف به توجهبا .است اساسی و مهم شبکه ابعاد تعیین و جغرافیایی عرض و طول نظر از مکانی های حوزه تعیین ، مدل اجرای جهت

 شرایط به توجه با انتخابی های حوزه ابتدا باشد می کیلومتر نجپ از کمتر زمانی های گام در بالا تفکیک بادرجات مدل اجرای و آزمایی راستی که

 .شد انتخاب زیر شرح به استاندارد

طول  غربی درجه 59 تا 45 از اول حوزه .گشت انتخاب 4.5 و 13.5 مکانی های گام با حوزه دو اینکار کیلومتری: در 4.5 - 13.5 حوزه )الف
 36 تا 28 و جغرافیایی طول درجه غربی 58 تا 46 از دوم حوزه کیلومتر، 13.5 مکانی باگام یاییجغراف عرض شمالی درجه 38 تا 25 و جغرافیایی

 - - Kessler - Lin - WSM3 - WSM5قبیل  از میکروفیزیکی طرحواره 5.کیلومترتعیین شدند 4.5 مکانی باگام جغرافیایی عرض شمالی درجه

FERRIER(new eta) ا واقعیت قرار گرفتند.مکانی مورد مقایسه ب بااین دوگام 

 کیلومتری 3 - 9 حوزه )ب

 عرض شمالی درجه 36 تا 28 و جغرافیایی طول غربی درجه 59 تا 44 از اول حوزه .گشت انتخاب 3و  9 مکانی های گام با حوزه اینکاردو در

 3 مکانی باگام جغرافیایی عرض شمالی درجه 36 تا 29 و جغرافیایی طول غربی درجه 58 تا 45 از دوم حوزه کیلومتر، 9 مکانی باگام جغرافیایی

 6WSM - Goddar - THOMPSON - Milbrant Yau (2 momet) - Morrison میکروفیزیکی طرحواره 5 از که .شدند نتعی کیلومتر

(2moments)  .ت.در این مقاله به خاطر محدودیت صفحات یک مورد از نتایج در زیر آورده شده اسجهت شبیه سازی استفاده شد 

 نتایج.3

 توجه با که بوده توفان درحد باد وزش50.7 تا 50.2 جغرافیایی طول درگستره که دهد (نشان می  1) شکل طبق بارش واقعی بندی پهنه براساس

 . است داشته وجود ارتفاعات نیز و ایستگاه بدون درنقاط توفان وقوع احتمال مکان این در خام واطلاعات  ایستگاه عدم به

 
 2015 – 05 - 26 تاریخ دیده بانی شده در باد سرعت بیشینه به مربوط گرته(1شکل )

 طرحواره دومین با 20150526 درتاریخ کیلومتر 13.5 تفکیک درجه با باد تندی بیشینه خروجی با واقعی باد وزش تندی مقایسه
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 بیشینه 52.5 تا 51.5 جغرافیایی طول درگستره که دهد می نشان باد سرعت بیشینه برروی کیلومتر 13.5 تفکیک درجه با مدل خروجی گرته

 وقوع گستره همچنین ندارد وجود نقشه این در توفان وقوع از وآثاری باشد می شدید باد محدوده در که بوده متربرثانیه 20 تا 12 بین باد تندی

 .باشد می کوچکتر واقعیت به نسبت

 
 .2015.05 مورخ ترکیلوم 13.5 تفکیک درجه و باد بیشینه(خروجی 2شکل )

 تندی بیشینه 51.5 تا 50.5 جغرافیایی طول درگستره که دهد می نشان باد سرعت بیشینه برروی کیلومتر 4.5 تفکیک درجه با مدل خروجی گرته

 متربرثانیه 30 تا 20 به باد وزش درجه 52 تا 51 جغرافیایی طول درمحدوده و باشد می شدید باد محدوده در که بوده متربرثانیه 20 تا 12 بین باد

 درجه به نسبت هرچند نیست دقیق آن میزان و شدید باد وزش واقعی مکان ولی باشد درست تواند می که, است توفان وقوع نمایانگر که رسیده

 است داشته میزان و مکان درزمینه بیشتری دقت کیلومتر 13.5 تفکیک

 
 .2015.05 ورخم کیلومتر 4.5 تفکیک درجه و باد بیشینه(خروجی 2شکل )

 نتیجه گیري .4

 : گشت حاصل زیر نتایج ها بندی پهنه از ناشی واقعیت و مدل خروجی بین شده انجام های مقایسه به توجه با

 نشان زمانی بررسی است کرده ترعمل دقیق کمتر مکانی های درگام بویژه بوده دقیق خیلی شدید ناپایداری منطقه دادن نشان درزمینه مدل 1-

 ای نقطه مقایسه مسلماً ارتفاعات و کوهستانی مکانهای برخی در ایستگاه عدم باتوجهبه.است شده داده نشان خوبی به نیز وقوع زمان که دهد می

 و شناخت در موثری گام ها خروجی بندی پهنه و باشد می نقاط این مواقع اکثر بلایا با درگیر های مکان هرچند است همراه بیشتری خطای با
 .گردد می بلایا این پیشگیری و بینی پیش

 اینکه به باتوجه ولی است توفان وقوع مبین که باشد می برثانیه متر 30 تا 20 محدوده در شده داده نمایش باد بیشینه ها بندی پهنه براساس 2-

 باد میکروفیزیکی طرحواره 10 ازاین کدام هیچ بوده بیشتر کوهستانی نقاط در وقوع احتمال و شده گزارش برثانیه متر 30 از بیش نقاط برخی در

 .است نداده نشان را متربرثانیه30 از بیش
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 1 ایستگاه ی سرعت بادا هیحاشپارامترهای توزیع  :4جدول 
Normal truncated Weibull von Mises distributions(1) von Mises distributions(2) 

  (    )   (    )   ( )  ( )  (    )     ( )   (   )   ( )   ( )   (   )   ( )     ( ) 

10.3697 0.9869 0.0331 2.4570 5.4077 0.9669 2.8532 1.4451 0.6736 4.6150 3.9776 0.3264 

 يریگ جهینت. 4

 تر کاملو  تر منعطفی دیگری ها مدلنسبت به  شنهادشدهیپ مشترکاحتمال  یتابع چگال که شود یمبا توجه به موارد ذکر شده این نتیجه حاصل 
، در نیز خزر یایدر یها داده در مورد. این مدل کند یمی عمل خوب مختلف به مدهایبا  یباد در مناطق مسیر یها میرژبوده و قادر است در مورد 

 دارد. ها دادهسازگاری بیشتری با  ها مدلبوده و در مقایسه با سایر موارد بهتر  یتمام

 منابع
[1]- Carta, A., Ramırez, P., Bueno, C. (2008), A joint probability density function of wind speed and direction for wind energy 

analysis, Energy Conversion and Management, Vol. 49, 1309–1320. 

[2]- McWilliams B, Newmann MM, Sprevak D. (1979), The probability distribution of wind velocity and direction. Wind Eng, 

Vol. 3, 269–73. 

[3]- Weber, R. (1977), Estimators for the standard deviation of horizontal wind direction. J Appl Meteorol, Vol. 36,1407–15. 

[4]- Weber, R. (1991), Estimator for the standard deviation of wind direction based on moments of the Cartesian components. J 

Appl Meteoro, Vol. 30, 1341–53. 

[5]- ghader, S., Namin, M. Chegini F., Bohlouly A., (2014), Hindcast of Surface Wind Field over the Caspian Sea Using WRF 

Model., in proceedings of The 11th International Conference on Coasts, Ports and Marine Structures (ICOPMAS 2014), Tehran, 

Iran, 24-26 Nov. 2014. 
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 بیشینه 52.5 تا 51.5 جغرافیایی طول درگستره که دهد می نشان باد سرعت بیشینه برروی کیلومتر 13.5 تفکیک درجه با مدل خروجی گرته

 وقوع گستره همچنین ندارد وجود نقشه این در توفان وقوع از وآثاری باشد می شدید باد محدوده در که بوده متربرثانیه 20 تا 12 بین باد تندی

 .باشد می کوچکتر واقعیت به نسبت

 
 .2015.05 مورخ ترکیلوم 13.5 تفکیک درجه و باد بیشینه(خروجی 2شکل )

 تندی بیشینه 51.5 تا 50.5 جغرافیایی طول درگستره که دهد می نشان باد سرعت بیشینه برروی کیلومتر 4.5 تفکیک درجه با مدل خروجی گرته

 متربرثانیه 30 تا 20 به باد وزش درجه 52 تا 51 جغرافیایی طول درمحدوده و باشد می شدید باد محدوده در که بوده متربرثانیه 20 تا 12 بین باد

 درجه به نسبت هرچند نیست دقیق آن میزان و شدید باد وزش واقعی مکان ولی باشد درست تواند می که, است توفان وقوع نمایانگر که رسیده

 است داشته میزان و مکان درزمینه بیشتری دقت کیلومتر 13.5 تفکیک

 
 .2015.05 ورخم کیلومتر 4.5 تفکیک درجه و باد بیشینه(خروجی 2شکل )

 نتیجه گیري .4

 : گشت حاصل زیر نتایج ها بندی پهنه از ناشی واقعیت و مدل خروجی بین شده انجام های مقایسه به توجه با

 نشان زمانی بررسی است کرده ترعمل دقیق کمتر مکانی های درگام بویژه بوده دقیق خیلی شدید ناپایداری منطقه دادن نشان درزمینه مدل 1-

 ای نقطه مقایسه مسلماً ارتفاعات و کوهستانی مکانهای برخی در ایستگاه عدم باتوجهبه.است شده داده نشان خوبی به نیز وقوع زمان که دهد می

 و شناخت در موثری گام ها خروجی بندی پهنه و باشد می نقاط این مواقع اکثر بلایا با درگیر های مکان هرچند است همراه بیشتری خطای با
 .گردد می بلایا این پیشگیری و بینی پیش

 اینکه به باتوجه ولی است توفان وقوع مبین که باشد می برثانیه متر 30 تا 20 محدوده در شده داده نمایش باد بیشینه ها بندی پهنه براساس 2-

 باد میکروفیزیکی طرحواره 10 ازاین کدام هیچ بوده بیشتر کوهستانی نقاط در وقوع احتمال و شده گزارش برثانیه متر 30 از بیش نقاط برخی در

 .است نداده نشان را متربرثانیه30 از بیش

 



 شناسی غرب آسیا ای اقیانوسمرکز منطقههمایش بین المللی  اولین  

13 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :2جدول 
Speed Coefficient of 
determination (R2) 

Isotropic Gaussian 
model 

Anisotropic Gaussian 
model 

Normal truncated 
Weibull model 

Station 1 0.9967 0.9878 0.9988 
Station 2 0.9925 09912 0.9986 
Station 3 0.9659 0.9992 0.9992 
Station 4 0.9991 0.9954 0.9985 
Station 5 0.9919 0.9911 0.9984 

 ضریب تشخیص لهیوس بهمحاسبه سرعت باد  ی مختلفها روشمیزان سازگاری  :3جدول 
Direction Coefficient of 

determination (R2) 
Isotropic Gaussian 

model 
Anisotropic Gaussian 

model 
von Mises mixture 

model 

Station 1 0.9932 0.9983 0.9989 
Station 2 0.9910 09911 0.9993 
Station 3 0.9809 0.9916 0.9977 
Station 4 0.9946 0.9948 0.9994 
Station 5 0.9910 0.9986 0.9993 

( 3( و )2ی )ها شکل. با نگاهی به توابع چگالی احتمال سرعت و مسیر باد در باشد یم( 1ایستگاه )ی از نتایج اجرا در ا نمونهی زیر نیز ها شکل
دارای دو و یا چندین پیک  ستوگرامیهداشته و قادر است در مواردی که  ها دادهدریافت که مدل پیشنهادی تناسب بیشتری با هیستوگرام  توان یم

 لهیوس به، باد ریسرعت و مسی ا هیحاشکه با استفاده از توزیع  شده دادهنشان احتمال مشترک  یچگال تابعنیز  (4) باشد بهتر عمل کند. در شکل
نیز نشان داده  موردنظراست. همچنین در این شکل ضریب همبستگی بین سرعت و زاویه در ایستگاه  شده حاصل( 3و از طریق رابطه ) ζمتغیر 

 عیتوز یپارامترها( نیز 4باشد. جدول )اچیز مقادیر سرعت و مسیر باد در این ایستگاه میهمبستگی ن دهنده نشانشده که مقدار کوچک آن 
این است که  شود یم. یکی از مواردی که از این جدول دریافت دهد یمنشان  شده حاصلی این ایستگاه ها دادهسرعت و مسیر باد را که بر اساس 

 ی سرعت دارد.ا هیحاشی سهم بیشتری در تشکیل توزیع به عبارتو  توزیع وایبل نسبت به توزیع نرمال ضریب وزنی بیشتر

 
 1ی سرعت باد ایستگاه ا هیحاشتوزیع  :2شکل 

 
 1 ی مسیر باد ایستگاها هیحاشتوزیع  :3شکل 

 
 1تابع چگالی احتمال مشترک سرعت و مسیر باد ایستگاه  :4شکل 

r2=0.093 
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