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)Upwelling( فراجوشش پدیده
 در یافته تجمع بیولوژیکی، رشد براي نیاز مورد مغذي مواد از عظیمی حجم ورود با Upwelling پدیده در یافته انتقال آب پرنمودن جهت Pycnocline ناحیه از سطحی زیر آب آمدن بالا
 حمل غذایی مواد .اند مانده باقی استفاده بدون ناحیه این در نور نبود علت به که اند آمده بوجود ناحیه دراین شده تهنشین آلی مواد تجزیه اثر بر فوق غذایی مواد .بود خواهد همراه ناحیه، این
 رخ Upwelling پدیده آنها در که مناطقی .بود خواهند منطقه این در ماهیان جمله از آبزي جاندران جمعیت افزایش و پلانکتونی رشد حامی پدیده این در رونده بالا جریانهاي توسط شده

 مجاروت در دنیا صیادي ربناد از بسیاري بطوریکه میگردند محسوب صیادي فعالیتهاي جهت مناسب بسیار مناطقی درآن، ماهیان انواع رشد و تجمع دلیل به و بوده بارور بسیار مناطقی میدهد
.هدمید رخ آن در پدیده این که هستند مناطقی جمله از ایران در عمان دریاي سواحل از بخشی .میگیرد انجام مناطق این در تنها جهان ماهی صید از نیمی حدود در و شده احداث آنها
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فراجوشش پدیده ایجاد عامل
 از مغذي باترسو کردن بلند و اعماق از آب جایگزینی آن نتیجه در .افتد می اتفاق ساحل موازي بادهایی وقوع اثر بر خارج سمت به آب سطحی لایه حرکت دلیل به فراجوشش پدیده

.پیوست خواهد بوقوع ساحلی آبهاي در بیولوژیکی شکوفایی و رشد تشدید و بستر مجاورت

وقوع فراجوشش در اثر بادهاي از جهت 
شمال در سواحل کالیفرنیا 
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Equatorial Upwelling

 به وریولیسک نیروي تاثیر تحت جریان شمالی نیمکره در استوا خط امتداد و دوطرف در باد وزش با استوا نزدیک
 استوا زا آب شدن دور باعث آن که آید می در حرکت به جنوب قطب سمت جنوبی نیمکره در و شمال قطب سمت

 .شود می واییاست فراجوشش ایجاد عامل زیر اشکال مشابه این که شود می بیشتر اعماق از آن جانشینی ضرورت و
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يوقوع پدیده فراجوشش در مجاورت استوا ناشی از بادهاي تجار
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  عمقی جریانات
 دمایی ppt35 از بیش شوري داراي عمدتا آبها این .گردند می محسوب اقیانوسی آبهاي چگالترین گیرند می شکل زمین جنوب و شمال قطبهاي نقاط از بسیاري در که شور و سرد آبهاي
  آبی دائمی جریان این .یابند می انتقال اقیانوس مرکزي قسمتهاي به عمقی جریانهاي بصورت و کرده حرکت اقیانوس اعماق سمت به خود بالاي چگالی دلیل به لذا بوده درجه صفر از کمتر

 .است انجماد نقطه نزدیک آن دماي و سرد بسیار اقیانوس اعماق آب استوایی، مناطق در حتی بنابراین، .می یابد انتشار اقیانوس بستر سراسر در می شود، کشیده پایین به که
 .آیند می در حرکت هب تر پایین جغرافیایی عرضهاي سمت به که شده شمالی اطلس اقیانوس  در عمقی جریاناتی ایجاد باعث گرینلند منطقه مجاورت در شمال قطب در آب چگالی افزایش
 اقیانوس سه آزاد آبهاي سمت به اعماق سمت به رفتن فرو با و شده ایجاد ppt 34.62شوري و سانتیگراد -1.9 دماي با سرد آبی اثر بر جنوب قطب مجاورت در گرفته شکل عمقی جریانات

 می پیش شمالی نیمکره اقیانوسی آبهاي تا کیلومتر 10.000 بر افزون مسیري طی با و کرده حرکت شمال سمت به مجاور آبهاي با ناچیز اختلاطی از بعد آبها این .رود می پیش خود مجاور
 در سانتیمتر 2 تا 1 حدود در یسرعت با تنها مناطق بسیاري در بصورتیکه یافته سطحی آبهاي با مقایسه در کمتري بسیار سرعت کف به نزدیکی با مناطق از بسیاري در عمقی جریانات .روند
 .آیند می در حرکت به ثانیه
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 جنوب قطب یا لشما قطب طرف به و گرم رسید، اقیانوس سطح به دوباره آنکه از پس ، آب .ندارد رفتن براي دیگر جاي زیرا می آید، بالا آب سطح طرف به عاقبت اقیانوس اعماق سرد آب
.می شود کشانده پایین طرف به دوباره آنجا در و می شود کشیده
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امواج
 می فرورفتگیهایی و برجستگی بصورت مایع سطح در اختلال ایجاد باعث که آن متناوب آمدن پائین و بالا اثر در آب سطح نوسانی حرکت به موج .میشود گفته سطحی آب اغتشاش به موج
 و اقیانوسها و اهادری اصلی مشخصه امواج .دارند نقش اقیانوس در امواج شکلگیري و ایجاد در ماه و خورشید جاذبه نیروي و زلزله انفجار، باد، از اعم متعددي عوامل .میگردد اطلاق نیز شود

 ناشی امواج هب توان می آورنده وجود به نیروهاي اساس بر را امواج .دارد آنها آورنده وجود به عامل به بستگی امواج خصوصیت .باشد می محیطها این در مشاهده قابل هاي پدیده مهمترین از
 ترین اصلی عنوان هب باد  .نمود تقسیم )زمین چرخش از ناشی( کوریولیس نیروي ،)خورشید و ماه( آسمانی اجرام و زمین گرانش نیروي زلزله، هوا، فشار و باد از ناشی امواج سطحی، کشش از

.گردد منجر متغییر بسیار اشکال و ابعاد با امواجی شکلگیري به میتواند خود تداوم و سرعت در شدید تغییرات دلیل به دریا در امواج شکلگیري عامل
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 حدود موج طول با یامواج میگیرند شکل اقیانوس سطح بر آهسته بادهاي توسط که )پریود کمترین با امواجی( امواجی کوچکترین .داد قرار بررسی مورد آنها پریود براساس توان می را امواج
 طریق از امواج، نای شکلگیري .میشوند شناخته کاپیلاري امواج عنوان با و شده ایجاد آب در سطحی کشش نیروي وجود براثر که باشند می ثانیه 0.1 تناوب و سانتیمتر 2 ارتفاع سانتیمتر، 1.7

 از ناشی بنادر، حوضچه نوسانات سونامی، امواج شامل بلند امواج دقیقه، 5 تا ثانیه 0.1 پریود با )باد از ناشی( گرانشی امواج .میسازند ممکن را بزرگتر امواج ایجاد آب، بر باد اصطکاك تشدید
  .باشند می دقیقه 5 از بزرگتر پریودي داراي که نجومی کشند و طوفان
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 و بزرگ بسیار امواجی شکلگیري به منجر میتواند که میباشد زلزله و آتشفشانی انفجارت اثر بر اقیانوس کف ناگهانی حرکات امواج گیري شکل و آب سطح در اغتشاشات ایجاد دیگر عامل
.شد خواهد منجر مد و جزر بزرگ موج عنوان تحت زمین سطح امواج بزرگترین شکلگیري به نیز میگردد اعمال اقیانوسها آب بر پیوسته بطور که ماه و خورشید جاذبه .گردد اقیانوس در سهمگین

 باد افتادن گیر و لاريکاپی امواج ایجاد با سطحی کشش حضور دلیل به و سطح در برشی تنش وجود و باد وزش اثر بر باد، امواج .است باد از ناشی امواج به مربوط انرژي بیشترین میان این در
.هستند ثانیه 30 تا 1 پریود داراي و آیند می بوجود کوچک موجهاي پشت

.میگردند محسوب باد اثر بر امواج گیري شکل در اصلی عوامل متاثر دهانه عرض و جهت یک در آن تداوم باد، سرعت مولفه سه
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کشند یا مد و جزر  
 گرانشی اثرات از کشند .دهد می رخ روز شبانه در بار دو معمولا که شود می گفته ساحل مجاورت در آب پایین بالاو قائم حرکت یا اب سطح نوسانات به طورعام، به ،)Tide( کشند اصطلاحِ

.شود می ایجاد ،یکدیگر بر زمین و ماه، خورشید، متقابل
  آب ارتفاع بالاترین بین ي محدوده .شود می گفته )Ebb( مد آن به گرفته قرار خود سطح بالاترین در که زمانی و )Flood( جزر آن به ،قرارگیرد خود سطح ترین پایین در آب که زمانی

.است مدي و جزر دامنه یا آب قائم حرکت ي دامنه ي دهنده نشان آب وقوع حد ترین پایین و ) آب داغِ(
 ،مشخص اندرهرمک .میشود دیده آن میان در آب ایست سپس و مدي جریان و جزري جریان صورت به کشندي جریان .شود می نامیده کشندي جریان پدیده، این افقی ي مولفه

Slack(آب ایست و مدي جریان و جزري جریان با همراه مدي، و جزري کشندهاي water( ددار دنبال به را هرکدام بین مساوي نسبتا زمانی بافواصل معین، تکراري دوره یک که بوده. 
 که آب ذرات افقی ي مولفه و ،جزر را ها آن )Trough( قعر یا ناو ،مد را ها آن )Crest( تاج بوده، ارمایل چندهز از بیش امواج این طول .درنظرگرفت امواج شکل به تواند می را کشندها

  پیچیده، درحالتی .باشد می متغیر زمان طول در دیگر مکان به مکانی از و است متوالی مدهاي و ،جزرها بین ارتفاع اختلاف ،کشند دامنه .گویند می کشندي جریان را شود می موج ایجاد باعث
 .است محسوس مدي و جزر محدوده در رنگ تغییر .شوند می کشندي هاي مشخصه در زیادي تغییرات باعث کرده، تداخل هم با یا شده تقویت و آمیخته هم به مختلف، یري مقاد با دوموج این

.است متغیر متر چندین تا صفر حدود از ،دیگر مکان به مکانی از زمان، درطول کشندي ي دامنه



 نیروي باشد تر کنزدی خورشید به زمین، برروي اي نقطه هرقدر .کرد بررسی زمین برروي مختلف نقاط در خورشید، ي جاذبه نیروهاي تفاوت مبناي بر توان می را کشندي مولد نیروهاي
 .کند می تغییر زمین، و خورشید بین ي فاصله مربع معکوس نسبت با جاذبه نیروي که است این آن دلیل .است تر بزرگ آن ي جاذبه
 F1 از بزرگتر اما نیرو این .F2 با است برابر است خورشید طرف به که زمین از سمتی برروي خورشید جاذبه نیروي .F1 با است برابر زیر شکل در زمین ثقل مرکز در خورشید جاذبه نیروي
  سمت در و زمین روي اي نقطه در .شود می کشیده خورشید سمت به است سیال زمین سطح در آب جاکه آن از .است نزدیکتر خورشید به چراکه شود می وارد زمین ثقل مرکز به که است

 مولد وهاينیر .شود می دور خورشید سمت از زمین، دیگر جهت آبدر بنابراین . است دورتر خورشید از چراکه است زمین مرکز در واقع نیروي از تر کوچک ،F3خورشید جاذبه نیروي مخالف
 شرایط از ناشی نیروها نای مجموع نهایت در .کند می تغییر ،خورشید تا ها آن ي فاصله حسب بر و است نقاط دیگر و زمین مرکز در جاذبه اي نیروه بین تفاوت با برابر کمی نظر از کشندي،

 .شود می زمین سطح در اقیانوسها آب براي مرغی تخم متقارن شکلی یا گرانشی امواج شکلگیري و ایجاد به منجر باهم زمین-خورشید سامانه و زمین-ماه سامانه
 ها اقیانوس آب کشند برآمدگی به که شود می باعث ... و آب چسبندگی و آشفتگی بستر، اصطکاك ها، قاره وجود ها، عمق نامنظمی موج، سرعت محدودیت از ناشی حاکم دیگر عوامل

)Tidal Bulge( نشود محقق کامل شکل این به وقت هیچ.
 .باشد می بمناس و داشته کافی دقت باشد، )خورشید از کمتر( کوچک جرم و نور سرعت از کمتر سرعت که شرایطی براي که نیوتونی فیزیک مد و چزر پدیده بینی پیش براي
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نیروي جاذبه  ماه و زمین
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Spring( کشند مه ایجاد باعث قمري ماه طول در هم، به نسبت ماه و خورشید قرارگیري ي نحوه tides( کشند که و )Neap tides( شود می.
  ماه طول در کشند ي دامنه میانگین از ها آن ي دامنه که هستند کشندهایی ترین بزرگ کشند مه .شود می ایجاد ماه -زمین و ماه -خورشید هاي سامانه ترکیب از ،کشندها وکه کشندها مه

.شوند می ایجاد قمري ماه طول در دوبار هرکدام هم، به نسبت قائم تقریبا ي زاویه در زمین و ماه، خورشید، قرارگیري ي نحوه به توجه با کشندها نوع این .است بیشتر
 نیروهاي با و شود می کنترل ماه کشندي مولد نیروهاي با مکانها بیشتر در کشند که واقع در .است خورشید قدرت برابر 2.16 کشند ایجاد در ماه قدرت که زیرا است ماه حرکت تابع کشند
 مولد وهاينیر ،)خورشید مخالف درجهت و زمین از درسمتی( )بدر(کامل ماه یا )خورشید طرف به و زمین از درسمتی( )هلال(نو ماه حلول درهنگام .شود می تعدیل خورشید کشندي مولد

 نیروهاي به مربوط مدهاي حالت این در اند شده افزوده ماه، کشندي مولد نیروهاي به خورشید کشندي مولد نیروهاي حالت این در .گیرند می قرار راستا یک در ماه و خورشید کشندي
تا شود می باعث امر این .دهند می روي ماه نیروهاي به مربوط مدهاي با همزمان خورشید، مولدکشندي

به مربوط جزرهاي با زمان هم خورشید به مربوط جزرهاي ترتیب همین به .بیشترشود ترکیبی مد ارتفاع 
.یابد کاهش ترکیبی جزر ارتفاع تا شود می باعث امر این و دهند می روي ماه 
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مدهاي اگر ترتیب، همین به .شود می باعث را ترکیبی مدهاي ي دامنه شدن کم امر این دهند، رخ ماه نیروهاي به مربوط مدهاي زمان در ،خورشید از ناشی جزرهاي صورتیکه در
 ي دامنه انگینمی از گرفته شکل کشند بنابراین، یابد؛ افزایش ترکیبی جزرهاي ي دامنه شود می باعث امر این دهند، رخ ماه نیروهاي به مربوط جزرهاي وقوع زمان در ،خورشید از ناشی

. است % 20 درحدود کشندها که و کشندها مه بین دامنه تغییر مقدار .نامند می کشند که ا ر ا کشنده نوع این .شود می تر کم کشندي
 در مختلف نقاط براي روزانه، کشندي مولد دونیروي بین تفاوت .بود خواهند نامتقارن استوا خط به نسبت زمین، محور انحراف سبب به خورشید کشندي مولد نیروهاي مختلف، فصول طی

 یک فقط CDجغرافیایی عرض در .نامند می روزانه نابرابري را حالت این .است A ي نقطه در مد ارتفاع از تر بزرگ B ي نقطه در مد ارتفاع .است زیر شکل صورت به تابستانی انقلاب زمان
 نیروهاي نشده، نداده نشا شکل این در اگرچه .است روزانه نیم کشند از هاي نمون که برابراند هم با مدها EF استوا در .مینامند روزانه کشند را نوع این از کشندهایی .دارد وجود هرروز در مد

 .اند متقارن اعتدال، نقاط در استوا به مربوط کشندي مولد
.هست تاثیرگذار هم خورشید ماه، بر علاوه که دلیل این به متفاوته قمري ماه یک مختلف روزهاي در جزرومد دامنه یا ارتفاع

spring »مه کشند« و هستند خود بیشینه در مدها و جزر هستند، زمین طرف یک در دو هر و عمل هماهنگ خورشید و ماه که نو ماه هنگام ترتیب این به tide وقتی و افتد، می اتفاق 
neap»که کشند« یا کوچک کشندهاي هنگام این در می سازند درجه 90 زاویه باهم ماه و خورشید tide گردد می ایجاد.
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  به ،)وندش می موج ایجاد باعث که( آب ذرات حرکت بنابراین .است عمق از تر بزرگ بسیار کشندي، موج یک طول ، که معنی آن به .اند عمق کم هاي آب امواج همیشه کشندي، امواج
.نامند می کشندي جریان را کشندي موج یک در آب ذرات رفتن وجلو عقب این .است رفتن عقب و جلو صورت

.شوند می ایجاد نجومی مولدکشند نیروهاي از که است امواجی براي ،کشندي امواج اصطلاح
 ي سالانه تغییر دلیل به نیز و استوا؛ جنوب و شمال در ماه میل ي ماهیانه تغییرتفاوت سبب به دوجزر، یا دومد این ارتفاع .دارد وجود دوجزر و دومد کشندي هرروز در شده اشاره که همانطور

 و بلندتر زرهايج ،تر پایین مدهاي بلندتر، مدهاي را، ها نابرابري این .شود می نامیده روزانه نابرابري متوالی، دوجزر یا دومد ارتفاع، تفاوت .برابراند باهم ندرت به خورشید، میل
.نامند می پایینتر جزرهاي

 کشند که اند،میم جزر یک و مد یک تنها روز، شبانه طول در و شود می نامشهود تر، بلند جزرهاي و تر پایین مدهاي درعمل، که شود می بزرگ چنان روزانه نابرابریهاي مناطق بعضی در
.دهند می روي است مستعد ها آن توپوگرافی فرم که مناطقی در کشندها نوع این طورمعمول به .شود می نامیده روزانه

خلیج فاندي به هنگام جزر و مد

رسد می متر 15 به کانادا فاندي خلیج در کشندي امواج ارتفاع



عمق هاي میزان منحنی مترسی و دریا بستر تا اب سطح گیري اندازه یا ها عمق سنجش کشندها، ارتفاع گیري اندازه مبناي سطح عنوان به که است ثابتی سطح کشندي مبناي سطح  
 براي زمین سطح در فرص ارتفاعی مبناي یا اقیانوس ارتفاعی ثابت سطح کشندي، مبناي سطح این .گیرد می قرار استفاده مورد عمقیابی هاي نقشه و دریایی هاي چارت تمام روي بر

 .آورند می بدست کشندي روزهاي پایین جزرهاي هاي ارتفاع میانگین محاسبه از را کشندي مبناي سطح .سازد می فراهم هیدروگرافی و توپوگرافی عملیات
نجومی جزر تر پایین با مطابق را مبنا سطح ایران برداري نقشه سازمان )Lowest Astronomical Tide, LAT( در .است رایج نیز جهان کشورهاي بیشتر در که است گرفته نظر در 

Mean(تر پایین جزرهاي میانگین اما مبناي سطح امریکا Lower Low Water( باشد می.
ي محاسبه برايLAT کافی شاهداتم است لازم لذا است ضروري کشندي ههاي دور تمام مشاهده و هیدرولوژیک تغییرات و اقیانوسی، شرایط وهوایی، آب اثرات میانگین گرفتن نظر در 

 به است کشندي هاي دوره ي همه شامل که پریودگرهی معادل ساله 18/61زمان تر دقیق عبارت به و ساله 19 مشاهدات ي دوره یک اینرو از .شود ثبت کشندي، کامل  دوره یک از
 .شود می گرفته نظر در مبنی سطح تعیین براي رسمی زمانی دوره عنوان

اما . ل ها و غیره، است، مبنایی براي ارتفاع سازه ها، ارتفاع آزاد پارتفاع میانگین مدهابراي مثال، سطح مبناي . در فعالیتهاي دریایی و ساحلی سطوح مبناي کشندي متعددي وجود دارد
.در نظر گرفته می شود) Highest Astronomical Tide(بالاترین وقوع مد در یک دوره ي نجومی در ایران، به جاي آن 
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 به خورشید برابر 389 ماه آنکه دلیل به ولی است ماه جرم برابر میلیون 27 خورشید جرم
 یا( ماه اثر برابر 2.16 ي اندازه به نهایت در کشند ایجاد در ماه تاثیر ،است تر نزدیک زمین

 مولد نیروي فوق معادلات به توجه با ،چراکه بود خواهد )ماه 0.46 با برابر خورشید اثر
.کند تغییرمی فاصله مکعب معکوس نسبت با خورشید کشند
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  سبتن که فراساحلی مناطق و ساحلی مرزهاي تعیین
.ردندگ می انتخاب کشندي مبناي سطح خط یک به

طیخ تر پایین جزرهاي میانگین مثال عنوان به 
 ساحل از دور دریایی مرزهاي بیشتر که است

  .شوند می گیري اندازه آن به نسبت
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:کرد تقسیم گروه پنج به توان می را دریا امواج
.آیند می بوجود آب پذیري تراکم از ناشی که کوچک، بسیار امواجی :صوتی امواج -1
 .شوند می ایجاد هوا و آب بین مرز در باد  از ناشی آشفتگی و سطحی کشش اندرکنش اثر بر که هستند زیاد بسامد و کم ارتفاع با امواجی :مویینگی امواج -2
  .میشود گرانشی سطحی امواج ایجاد موجب )هوا و آب بین مرز( دریا سطح در آب ذرات به وارده گرانش نیروي  :سطحی گرانشی امواج -3
.شود می داخلی امواج ایجاد باعث متفاوت چگالیهاي با آب هاي لایه بین مرز در ذرات به وارده گرانش نیروي :داخلی امواج -4
.ندآی می وجود به زمین کره سطح در جغرافیایی عرض یا عمق تغییرات از ناشی اي گردابه تعادل خوردن هم به اثر بر که باشند می بزرگ بسیار امواجی :اي سیاره امواج -5

 تعیین براي موج مناسب تئوري انتخاب و طرح امواج مشخصات امواج، اقلیم تعیین .هستند سطحی گرانشی امواج آنها مهمترین اما باشند داشته وجود دریا در همزمان توانند می امواج این همه
 .است مهم دریایی هاي سازه بر امواج طرف از وارده هیدرودینامیکی بار میزان

 ناحیه تاثیر عمقی امواج
 سیال تذرا حرکت مسیر دریا بستر تاثیرات از ناشی عمق شدن کم با

 به دنش نزدیک با ذرات جابجایی دامنه .میشود بیضوي و تر کشیده
 موج طول نصف با برابر عمقی در و یافته کاهش نمایی صورت به بستر

 احیهن عمق این .میروند بین از و شده کوچک بسیار جابجایی میزان
.میدهد نشان را امواج عمق تاثیر
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چرخشهاي اربیتالی ناشی از موج
 کنند می حرکت تهبس مسیر یک روي بر ذرات خطی امواج در .کنند می حرکت بیضوي مسیر در انتقالی و عمق کم آب شرایط در و دایروي مسیر در عمیق آب شرایط در سیال ذرات کلی بطور
.شود می مشاهده آن در جرم انتقال پدیده از ناشی اختلافی و نیست بسته سیال حرکت مسیر اما عمل در .گردند می بر خود اولیه موقعیت به موج هر عبور از بعد سیال ذرات یعنی
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دنیا امواج بزرگترین
 شکلگیري و ایجاد اعثب بادگیر پیوسته و بزرگ دهانه و جهت یک در باد تدام باد، قدرت بر علاوه چراکه باشد می جنوبی اقیانوس مجاورت در جنوبی نیمکره به مربوط سطحی امواج بزرگترین

 .ودش می محدوده این در دنیا موجها بزرگترین شکلگیري باعث جزیره یا قاره از اعم مانع بدون مدام قوي باد محدوده این در .شود می وسیعی پهنه امتداد در آن تشدید نیز و موجها

 ارتفاع هب است شده گیري اندازه تاکنون که موجی بزرگترین
 زاویه روي از و امریکایی کشتی یک توسط که بوده متر 34

 .است شده برآورد موج عبور هنگام در کشتی تمایل
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ساحل با برخورد در امواج شکست
 آب سترب به نسبت اي دایره مدارهاي موجشان، طول نصف از کمتر عمقی با رسند می هایی آب به دورا امواج که زمانی

 شکل بیضی بیشتر مدارات ،میشود تر عمق کم آب که همچنان و آیند درمی بیضی شکل به و شوند می محدود
.میشود رفتن جلووعقب صورت به فقط آب، ذرات حرکت که جایی تا ،میشوند
 شدن وتاهک دلیل به .شود می عوض جریان وضعیت و گرفته قرار کف تاثیر تحت حالت این در امواج دورانی حرکات

 امواج حالت این در .شد خواهد تیزتر آن ونوك یافته افرایش ساحل در موج ارتفاع آن تناوب ماندن ثابت و موج طول
.شکنند می نهایت در و گشته ناپایدار امواج گردد آب عمق با برابر موج ارتفاع چنانچه .نمود خواهند پیدا ناپایدار حالت
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 ایجاد نحوه منظر از موج انواع
مویینه موجهاي )Capillary waves(: می آید وجود به مایع آزاد سطح در سطحی کشش براثر که است کوتاه  موج طولِ با موجی
ریز موجهاي Chop)(: آیند می وجود به محلی بادهاي اثر در آب سطح در گرفته شکل ریز و کوچک موجهاي.  
آزاد دریاي موج )Swell(: چنین .اشندب رسیده مشاهده محل به بعد و شده تولید دورتر کیلومتر هزاران است ممکن موجها این .باشد پیموده را تولیدش محل از طولانی فاصله که موجی 

.نامند می)swell( دورا دارند، قرار موج مولد باد وزش ناحیه از دور که را امواج از وضعیتی
سیچ موج )Seiches(: آیند می بوجود محصور محدوده یک در هوا فشار در تغییرات یا قوي بادهاي براثر که آب سطح در موجهایی. 
سونامی )Tsonami(: اشدب افتاده اتفاق دورتر کیلومتر هزاران است ممکن که آیند می وجود به زمین لغزش یا زلزله براثر که کیلومتر صدها تا موج طول با بزرگ موجهایی. 
کشند )Tide(: باشد می زمین دورانی حرکات از ناشی خورشید و ماه گرانشی جاذبه اثر در آب رفتگی پایین و بالاآمدگی.

  .رسند می متر ده چند تا که کشندي موجهاي بعد و میگیرند ارتفاع متر 100 تا که هستند Swell موجهاي اقیانوس در طولی موجهاي بزرگترین

امواج ناشی از باد محلی
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بادگیر دهانه )Fetch length(:  

 گرفته شکل موج قدرت و بزرگی اندازه، کننده تعیین که است مهمی پارامتر بادگیر دهانه طول .گردد می موج تولید باعث آن در باد دار ادامه وزش که است باز دریاي از طولی بادگیر دهانه
  .گردد می استفاده باد وزش تداوم زمان و باد جهت و سرعت بادگیر، طول به مربوط اطلاعات باد، هاي داده از موج ارتفاع بینی پیش منظور به .باشئد می

میشود و طول  در این حالت محدوده اي وسیع از امواج با ارتفاع و دوره تناوب مختلف در دریا مشاهده. وقتی باد در حال وزیدن است امواج رشد یافته و سطح دریا کاملا نامنظم و آشفته است
نامیده می ) sea(و یا به اختصار امواج محلی ) wind seas(چنین امواجی امواج ناشی از باد محلی ). short-crested(کوتاه در حد یک یا دو طول موج می باشد ) crest(تاج امواج 

شوند
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ماهیت منظر از امواج انواع 
25-3 بین پریودي و سانتیمتر 5 از بیشتر ارتفاعی داراي امواج این .گردد می کنترل گرانش توسط آنها انتشار سرعت و شده ایجاد باد توسط عمدتا امواج این :گرانشی سطحی امواج 

 و اي سازه ايفعالیته ریزهاي برنامه و طراحی و خشکی به مواد انتقال رسوبات، شدن مرتب ها، آبراهه ساحل، هندسی مشخصات تعیین در عامل مهمترین امواج این .باشند می ثانیه
  .باشند می ساحل در حفاظتی

نامند می انتشار هتج را موج حرکت جهت .سونامی و باد از ناشی موجهاي مثل .نامند می پیشرونده موج را کند می حرکت افقی صورت به ثابت نقطه به نسبت که موجی :پیشرونده موج.  
داده توسعه نوسانی مواجا تفسیر براي خطی نظریه .باشد می بسته نزدیک یا بسته اي دایره صورت به پریود هر در آنها در ذرات حرکت که هستند امواجی :نوسانی شبه یا نوسانی امواج 

  .است شده
منفرد موج .است الیانتق موج گردند نمی بر خود موقعیت به بطوریکه شوند می رانده جلو به و میکنند حرکت موج پیشروي جهت در سیال ذرات امواج عبور اثر در که زمانی :انتقالی موج 

.است انتقالی موج یک
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باد اثر بر امواج توسعه و ایجاد 
 سطحی ششک حضور و سطح با باد اصطکاك اثر بر کوچک موجهاي ایجاد با فرایند این .دارد بستگی باد وزش زمان مدت و موجگاه طول باد، سرعت به امواج گیري شکل در باد تاثیرات
 از شده ثبت هاي هداد تحلیل و تجزیه از باد از ناشی موجهاي از ما امروزي دانش اکثر .شود می تشدید نامنظم بزرگتر موجهاي گیري شکل و موجها این پشت باد افتادن گیر با و شده شروع
 .باشد یم شاخص موج ارتفاع و ترکیبی امواج پریود تعیین براي سطحی امواج مطالعه و بررسی در معمول روشی امواج نگاري طیف و موج آماري بررسی اینرو از .آید می بدست امواج
دورا امواج )Swell Wave(: ادامه نشیند می فرو باد که آن از پس یا کنند می حرکت وزد می باد که هاي محدود از خارج سمت به و میشوند ایجاد باد اثر در که هستند امواجی 

.نیست تاثیرگذار ها آن برروي اقیانوس کف زیرا شوند می محسوب عمیق هاي آب امواج و بوده پیشرونده نوع از کران بی هاي اقیانوس در دورا امواج .دارند
موج گل )Wave rose(: می باشد موج جهت و ارتفاع مدت بلند توزیع نشانگر که دیاگرامی.
طراحی موج )Design wave(: می شوند انتخاب نمونه عنوان به امواجی بندر ساخت براي 
شود محافظت آن ها برابر در بندر 	است لازم که دارند ویژگی هایی که

امواج دورا با تاج بلند
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امواج غیر خطی
 عملا دریاها و سهااقیانو در امواج .نیستند کوتاه موج طول با خطی امواج نوع از معمولا اقیانوسی امواج اما باشد موجها حرکت اولیه تخمین براي مناسبی روش تواند می خطی موجهاي تئوري

 وارد باعث که زرگب خطی غیر امواج عمل در چنانکه .نمود خواهند پیدا سطح سینوسی ساده موجهاي به نسبت متفاوتی الگوهاي موارد سایر و خشکی مرزهاي طوفان، باد، تاثیرات دلیل به
.باشند می زیر شکل صورت به سطحی گرانشی غیرخطی  امواج از هایی نمونه .هستند اهمیت حائز نیز شوند می رسوبات حمل و شدید نیروهاي آوردن

Reflection, Refraction and Defraction of wave
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تعاریف  
موج پریود - Wave period )T(: نقطه یک از یمتوال پاي یا تاج دو عبور زمانی فاصله با است برابر این .نامند می موج پریود را شود می تکرار موج نیمرخ آن طی که زمانی فاصله.  
موج تاج - )Wave crest(: نامند می موج تاج را موج نقطه بالاترین.
موج پاي - )Wave trough(: نامند می موج پاي را موج نقطه ترین پایین. 
موج دامنه -(a) Wave amplitude: شوند می نامیده موج دامنه هردو این و دریا سطح تا موج پاي فاصله با است برابر دریا سطح تراز از تاج فاصله خطی موجهاي در.  
موج ارتفاع -Wave Height)H(: موج تاج تا پاي فاصله یا موج دامنه برابر دو با است برابر موج ارتفاع.  
موج طول - (L or λ ) Wave length: است متوالی تاج دو مثلا متوالی موج دو در متناظر نقطه دو بین افقی فاصله. 
موج سرعت - Wave speed )C(: آید می بدست موج پریود یا تناوب بر متر به موج طول تقسیم با.
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خطی موجهاي نظریه
 می دست به وجم پارامترهاي از وسیعی محدوده در امواج از مناسبی تخمین فراوان سازیهاي ساده علیرغم که است دریا سطحی موجهاي پدیده تفسیر در نظریه ترین ساده خطی موج نظریه

 به را وجم سرعت نظریه در .گردد می محسوب عمق کم و عمیق آبهاي امواج مشخصات بیان در معمول و ساده روشی موج سرعت تعیین و تفسیر در خطی موجهاي نظریه از استفاده .دهد
  .دانست زمین گرانش شتاب و آب عمق و موج طول از تابعی توان می زیر صورت

 پریودهاي با امواج که است آن بیانگر شود می شناخته )Dispersion( پراکنش رابطه نام به که رابطه این
 به نسبت شتريبی سرعت با بزرگتر پریود با موجی که معنی این به شوند می پخش مختلف سرعتهاي با مختلف
 دسته آب عمق براساس توان می را گرانشی امواج فوق رابطه به توجه با .شود می پخش کمتر پریود با موجی
tanh تابع مقدار kd بزرگ مقادیر براي ،)k( موج طول بودن ثابت با که ترتیب این به .نمود بندي (kd) به 
tanh تابع مقدار kd کوچک مقادیر براي و کند می میل 1 سمت (kd) سمت به kd کند می میل.  

وقتی عمیق آب شرایط در tanh (kd) :است 1=

وقتی عمیق کم آب شرایط در tanh (kd) = kd است:
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 .نمود بندي دسته عمیق محیطهاي و انتقالی عمق، کم آبهاي به توان می آن نسبی عمق براساس را دریا محیط ترتیب این به زیر کلی رابطه به توجه با

tanh و بزرگ kd مقدار آن در که عمیق آبهاي براي (kd) :بود خواهد موج طول تابع تنها زیر صورت به به موج سرعت  1=

tanh مقدار 0.5 با برابر d/L براي مثلا گردد می مشاهد نیز آن کوچکتر مقادیر براي حتی نیز و d/L نسبی عمق نامحدود مقادیر براي عمل در عمیق آب ایط شر• (kd) با برابر  
d/L براي ترتیب این به است 0.9964 > .دارد بستگی موج طول به تنها و وده آب عمق از مستقل عملا امواج مشخصات 0.5

0.05 براي• < d/L < .گیرد قرار استفاده مورد سازي ساده هیچ بدون فوق معادله میبایست و گرفته قرار انتقالی ناحیه در موج 0.5
d/L شرایط در• <  .آید می در زیر شده ساده رابطه صورت به رابطه عمق کم آب شرایط شدن واقع و 0.05

عمیق آبهاي از خود حرکت مسیر امتداد در امواج سرعت است واضح ترتیب این به 
 امتداد در دبع داشته بستگی موج طول به تنها عمیق حالت در ابتدا عمق کم اب به

 کم آب امتداد در نهایت در و عمق و موج طول عامل دو هر به بینابینی ناحیه
  .داشت خواهد بستگی محیط عمق به تنها موج سرعت عمق
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معادلات سطح آزاد موج
. سطح آزاد یک موج سیسنوسی ساده به زمان و مکان بستگی دارد و به صورت زیر بیان می شود

.تراز سطح آب نسبت به تراز آب دریا می باشد ᵠدر این رابطه  . ها را نشان می دهد xاین رابطه حرکت یک موج نوسانی سینوسی پیشرونده در جهت محور 
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موج گروهی تراز
 می موج گروهی رعتس را سرعت این .آید می در حرکت به تکی موج سرعت از کمتر احتمالا و متفاوت سرعتی به که شود می ترکیبی موجی ایجاد باعث یکدیگر با مختلف موجهاي تلفیق
 این در سطح عادلهم .باشد می درك قابل است متفاوت هم با اندکی آنها پریود و موج طول و کنند می حرکت جهت یک در که سینوسی موج دو اندرکنش گرفتن نظر در با مفهوم این .نامند
:با بود خواهد برابر حالت
 نحو هب یکدیگر از فاصله با مجزا طوفانهاي از ناشی امواج شدن جمع

Constructive( مطلوب interference( به منجر میتواند 
 .شود دریا موجهاي بزرگترین شکلگیري



زیر عابسیزیست                                               دکتر عمهندسی عمران، گروه مهندسی محیط دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل، دانشکده 

.در این حالت براساس اصل برهم نهی در موج هاي ترکیبی خطی تراز دو موج مجزا با هم جمع می شوند
 اگر دو مولفه هم فاز باشند تراز آنها با هم جمع می شود)H+H=2H(.
اگر دوموج فاز کاملا متفاوتی داشته باشند تراز موچ ترکیبی برابر با صفر خواهد بود .

:به این ترتیب تراز موج ترکیبی برابر خواهد بود با

 برسند هم به متفاوت موج شش مثال عنوان به چنانچه
 موج یک از سخت و پیچیده بسیار الگویی زیر شکل مشابه

 .نمود خواهند ایجاد ترکیبی
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آبلرزه یا سونامی )Tsunami(
 اقیانوس به بزرگ هاي بسنگ شها برخورد ،بستردریا هاي فرونشست ها، زلزله اثر در شده ایجاد اقیانوسی امواج به امواج این .است بندرگاهی بزرگ موج معنی به ژاپنی زبان در سونامی ي کلمه

 .میگردد ایجاد فشانیآتش انفجارات یا زلزله وقوع از ناشی اقیانوس کف ناگهانی حرکات اثر بر عمدتا که بوده متفاوتی امواج سونامی امواج .گردد می اطلاق دریا زیر در فشانی آتش فوران یا ها
 فرورانش مناطق و وساقیان وسط اي قاره صفحات تنها اینرو از شوند می سونامی موج شکلگیري باعث شوند دریا بستر در عمودي حرکت یک ایجاد باعث که زمانی تنهایی عاملی هر یا زلزله

)subduction zone( از برخی تنها ینروا از دارد بستگی ساحل شکل به نیز گیرد می بخود موج که ارتفاعی میزان .اقیانوس در زلزله اي هر الزاما نه و شوند سونامی وقوع به منجر می توانند 
.همه نه و هستند سونامی مستعد دنیا ساحلی مناطق
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سونامی موج
  تا 100  موج طول داري سونامی موج عمق آبهاي در که حالیست در این .هستند ساعت در کیلومتر 100 تا 8 بین سرعت و متر 2 حدود ارتفاع متر، 100 موج طول داراي باد از ناشی موجهاي

 به رتیبت به که است سونامی موجهاي قطار عنوان تحت موج تعدادي بلکه نیست منفرد موج یک سونامی موج .است کیلومتر 1000 تا 700 سرعت و ساعت 2 تا دقیقه 10 پریود کیلومتر، 200
.گردد می عمق کم آب به تبدیل امواج این براي آنرا قسمتهاي عمیقترین حتی اقیانوس کل امواج، این بلند موج طول دلیل به .کرد خواهد برخورد ساحل
به رسیدن با اما است متر 1 دریا وسط در موج این ارتفاع .بود خواهد ساعت بر کیلومتر 800 رابطه طبق موج سرعت دقیقه 15  پریود و کیلومتر  200 موج طول با سونامی موج یک براي 

 سونامی، موج سومین و دومین معمولا .دارند متغییر ارتفاع یک هر که است در منفرد موج 8 الی 4 از متشکل معمولا سونامی موج قطار .بگیرد ارتفاع متر 30 تا است ممکن ساحل
  .داشت خواهند را امواج ارتفاع بزرگترین
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 D درآن که                رابطه براساس و عمق کم آبهاي بر حاکم خاص شرایط به توجه با حالت این در
 با و یافته بالا بسیار سرعتی آن داخلی نواحی در اقیانوس زیاد بسیار عمق دلیل به امواج میباشد آب عمق

 پس کوتاهی زمان مدت در نتیجه در آیندکه درمی حرکت به برساعت کیلومتر 700-1000 حدود در سرعتی
 تبدیل و موج سرعت کاهش با عمق کم سواحل به امواج این نزدیکی .میرسانند ساحل را خود شکلگیري از

 بالا بسیار رتفاعا با موجهایی ترتیب این به .بود خواهد همراه آب ارتفاع یا پتانسیل انرژي به آن جنبشی انرژي
 به ار بیشماري تلفات و خسارت که گرفت خواهند شکل مجاور اقیانوسی سواحل در متر 30-10 حدود در

  .شد خواهند سبب

ایجاد سونامی براثر زلزله در مناطق فرورانش  DgC .
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عمق کم آبهاي در سونامی امواج/موج هیدرولیک  
 و طبیعی عوارض از ناشی موج انعکاس و انکسار پراکنش، که سونامی موج سازي شبیه

 احلس به قله با گاهی و قعر با موج گاهی نتیجتا .دهد می نشان را امواج برهمکنش
.باشد خطرناك بسیار تواند می گاهی که رسد می
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سونامی وقوع سابقه 
جزایر در1946 سال زلزله Aleutian : امواج وقوع به منجر که شده ایجاد ریشتر 8.1 بزرگی به اي زلزله اثر بر 

شد کیلومتر 150 موج طول و دقیقه 15 تناوب با سونامی
ایجاد با منجر که 2004 دسامبر 26 تاریخ در ریشتر 8.9 قدرت به اي زلزله وقوع براثر :اندونزي 2004 سونامی 

.شد اندونزي و هند سواحل در ترتیب به متر 30 و 10 باارتفاع امواجی
ایجاد باعث که 2011  مارچ 11 تاریخ در ریشتر 9 قدرت به اي لرزه زمین وقوع اثر رب :ژاپن 2011 سونامی 

 شدن غرق باعث و شده طراحی متر 6 براي نیروگاه شکنهاي موج حالیکه در شده متر15-14 ارتفاع با موجهایی
.شد آن اول طبقه دیزلی ژنراتورهاي
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سونامی وقوع پیامدهاي
 و )2004( اندونزي سونامی در نفر 25000 از بیش مرگ
  دیگر، نفر میلیون0.5 از بیش شدن زخمی و دیدگی آسیب

 این منفی تاثیرات از مستقیما هند اقیانوس حاشیه کشور 10
 10.000 زا بیش نیز ژاپن سونامی در .اند شده متاثر سونامی

.شدند هکشت سونامی اثر بر غیرمستقیم و مستقیم نفر
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سونامی با مقابله
 و آب سطح در امواج دهکنن ثبت نصب نیز و زلزله موج به اقیانوس پوسته محتمل هاي جابجایی تبدیل جهت اقیانوس اعماق در زلزله ثبات دستگاهاي نصب طریق از سونامی با مقابله
 .گیرد می انجام ساحل یا منطقه هر در شده ایجاد موج مشخصات بینی پیش جهت ساز شبیه مدلهاي توسعه
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دریا در حیات
:است فرم دو به زنده موجودات زندگی محیط براساس دریا اکوسیستم در حیات

 و دلفین ها،ماهی شامل( نکتونها ،)دارند غیرفعال شناي و هستند زي معلق که( پلانکتون موجودات شامل است،که آب ستون یا آب توده شامل منطقه این :)Pelagic( پلاژیک حیات -1
.میشود شامل را بستر تا سطحی لایه از دریا آبهاي تمامی منطقه این و میشود شامل را حیات کل %2 پلاژیک منطقه .)هستند آب سطح در که( نیوستونها و )دارند فعال شناي که کوسه

 شده یلتشک عمیق و عمق کم منطقه دو از خود تیکنب محیط .است زیاد اعماق تا ساحلی قسمت از اقیانوسها کف تمام شامل تیکنب محیط :(Benthic) بنتیک یابستري حیات -2	
 .است ساحلی حفار حیوانات و اسفنجها مرجانها، مانند کم حرکت با یا ثابت کف زي موجودات زندگی محل عمق کم محیط .است

بی موجودات می شود، شروع متر 200 عمق از که عمیق قسمت در 
.می شوند دیده بیشتر هوازي

 می شامل را اقیانوسی حیات کل از %98 حدود ها کفزي و بنتوزها 
 هستند متر 6000 زیر اعماق در آنها درصد 5 حیات مجموعه از		.شوند

 اهشک تنوع برویم عمق به سطح از چه هر .هستند آن بالاي بقیه و
 .یابد می
اکتورهايف تغییرات عمق کم قسمتهاي در بنتیک یا پلاژیک بخش در 

 این مقیع قسمتهاي در ولی شود می دیده وضوح به فیزیکوشیمیایی
 .شود نمی دیده تغییرات
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دریایی محیطهاي اکولوژي
 قرار گیاه دسترس در راحتی به و بوده محلول آب در معدنی املاح و ندارد وجود مستقیم نور تابش خطر که چرا هستند تر مناسب حیات براي خشکی زیستگاه به نسبت دریایی زیستگاههاي

 محکمی  لتیاسک  بافت  داراي  شناوري نیروي تاثیرات دلیل به آبزي موجودات .شوند می دور محل از و شده حمل آن توسط یا و شده حل آب در نیز آبزي جانداران بدن دفعیات .میگیرند
کامل دسترسی  دلیل هب .است پایین  اقیانوسها در  آب بالاي حرارتی ظرفیت دلیل به حرارت درجه نوسانات .گردد می محسوب آبزیان بدن محافظ نیروي شناوري نیروي واقع  در و باشند نمی

 دریا اکولوژي
 به که دهد می بزرگ تماکوسیس یک تشکیل است زمین کره سطح در که حیاتی مجموعه .کند می مطالعه را دریایی اکوسیستم اجزاء و موجودات متقابل ارتباط که است علمی دریا اکولوژي

.دکر اشاره اقیانوس و دریا اکوسیستم به میتوان آن جمله از که است کوچکتر اکوسیستمهاي به تقسیم قابل بزرگ اکوسیستم این که گویند می بیوسفر آن

 دو محیط  یک  خشکی زیست محیط .ندارد وجود آب کمبود مشکل محیطها این در آب به
 بعدي سه طمحی یک )پلاژیک زیست محیط( دریا در زندگی محیط صورتیکه در باشد می بعدي

 وجود عدم دریایی اکوسیستمهاي در تولید کننده محدود عوامل مهمترین .گردد می محسوب
 دریایی تماکوسیس وسعت علت به .است )فسفر و نیتروژن( غذایی عناصر کمبود و کافی نور

 و دهند نمی نشان را خود مدت کوتاه در و میشود نمایان دیر آن محیطی زیست اشکالات
 اتوتروف رینکوچکت از اقیانوسها غذایی زنجیره هاي .نیست جبران قابل دیگر شدن آشکار هنگام

 .می شوند ختم حیوانات بزرگترین به شده شروع شده شناخته
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از عبارتند ییدریا محیط غیرحیاتی عوامل ترین عمده .است نور شدت و فشار دما، ، موج مد، و جزر دریایی جریان مانند بسیاري فیزیکی عوامل تاثیر تحت شدت به دریایی زندگی:  
.می شود زیاد فشار اتمسفر 1 متر ده هر ازاي به که نحوي به است شدید بسیار عمق در آب فشار تغییرات :هیدرواستاتیک فشار -1
 تابش زاویه و معلق ذرات و املاح مقدار و آب شفافیت و کدورت .شود می جذب آب بالاي متر 10 در خورشید نور  %80 میزان .یابد می کاهش عمق افزایش با سرعت به نور میزان :نور -2

 حداکثر تا نور نفوذ محدودیت .است متغیر شفاف بسیار آبهاي در متر 600 حداکثر تا کدر کاملا آب با مناطق در متر چند حداقل از نور نفوذ عمق میزان .هستند موثر نور نفوذ عمق میزان در نور
.میشوند محسوب اقیانوس اکوسیستم در کننده تولید ارگانیسمهاي رشد محدودیتهاي جمله از )N,P( غذایی مواد به ناکافی دسترسی و آب عمق متري 100-200

 ریاد آب در بالا میزان به دریا آب در حل قابل عناصر تمام تقریبا :آب در محلول املاح -3
 ساکن موجودات یا دریا آب از گرانبها فلزها از بسیاري استخراج امکان که نحوي به دارند وجود

.است تحقیق و بررسی حال در آن در
 آب رد محلول گازهاي مهمترین دي اکسیدکربن و محلول اکسیژن :آب در محلول گازهاي -4

 دردریا داتموجو پراکندگی تعیین کننده اکولوژیکی عاملهاي از یکی گازها این .هستند دریا
.هستند

 يآبها در موجودات پراکندگی در تاثیرگذار اکولوژیکی عاملهاي مهمترین از دما :دما -5
 معیتج توزیع و پراکنش کننده کنترل واقع در محیط حرارت .گردد می محسوب اقیانوسی
 .میباشد دهد می تشکیل نیز را دریایی موجودات عمده که آب خونسرد جانداران
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دما
 در ارگانیسمها یتجمع توزیع کننده کنترل پارامتر مهمترین و اولین آب دماي دارند، محیط حرارت درجه تغییر برابر در ناچیزي تحمل محدوده دریایی ارگانیسمهاي اکثر اینکه به توجه با

 60 حدود توهايپر مابقی از .میگردند محیط جذب و داده شکل تغییر گرما بصورت خورشید پرتوهاي قرمز مادون بخشهاي اقیانوس سطح ابتداي سانتیمتري 10 در .میشود محسوب اقیانوس
 متري 140 عمق تا اقیانوس آبهاي شفافترین در هم آن پرتوها، باقیمانده از درصد 1 تنها .میشود اقیانوس جذب سطحی آب ابتداي متر 10 در آن درصد 80 و دریا آب اول متر یک در درصد
 ندچ همان در ورودي پرتوهاي همه تیره و کدر آبهاي در .میگردد جذب محلول آلی مواد و معلق مواد آبزي، موجودات توسط ورودي پرتوهاي اعظم بخش عمق کم آبهاي در .میکنند نفوذ

 سانتیگراد درجه 36 تا قطبها مجاورت در -2  از آب سطح حرارت میزان .می کند تغییر اقیانوس عمق و سطح در زمانی و مکانی صورت به آب حرارت میزان .میگردند جذب آب ابتداي سانتیمتر
  .بندد می یخ -1.96 حرارت درجه در 35 شوري با دریا شور آب .باشد می متغیر فارس خلیج در

دماي سطح دریاها و اقیانوسها

لایه بندي حرارتی مخازن
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آب دماي عمقی تغییرات
 مرزي منطقه .شود یم آب حرارتی بندي طبقه باعث اقیانوسها در آب حرارت عمقی تغییرات .می کند تغییر فصلها تغییر و عمق افزایش با خاص منطقه یک در اقیانوسها در آب حرارت میزان

 تغییرات عمق افزایش با آن طی که آب عمق از است محدوده اي که شود می نامیده  شیب دما یا)Thermocline( ترموکلاین اصطلاحا زیرین سرد آبهاي از بالایی گرم آبهاي جداکننده
 آب سطح نزدیکی در لایه این .دارد سانتگراد درجه 3-0 بین حرارتی درجه که .است شده واقع ترموکلاین لایه زیر و آن اعماق در اقیانوسها آب %90 .می شود مشاهده دما میزان در شاخصی

 50-30 در .است درجه 3-2 اقیانوسها اعماق متوسط حرارت درجه و درجه 17 اقیانوسها سطح آب متوسط حرارت درجه .باشد می کم معمولا آن زیر آب هاي لایه حرارت درجه و دارد قرار
 .است یافته افزایش سانتیگراد درجه 0.055 اقیانوسها حرارت درجه متوسط طور به گذشته سال

  اطلس اقیانس اعماق در آب دماي فصلی تغییرات
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  زنده موجودات نظر از سرد و گرم دریاهاي تفاوت
 در درجه 10 افزایش اکهآنج از .نمود خواهد کنترل را اقیانوسها سطح در زنده موجودات پراکنش نحوه و جمعیت الگوي جانداران رشد در موثر بیولوژیکی و شیمیایی فرایندهاي نرخ کنترل با دما

 و داشته تري آهسته درش آب اعماق و قطبها مجاورت از اعم اقیانوس سرد قسمتهاي در بیولوژیکی حیات شود می بیولوژیکی و شیمیایی فعالیتهاي اغلب نرخ شدن دوبرابر باعث محیط دماي
 موجودات این لاروهاي و تخمها بالاي حساسیت دلیل به عمدتا دما به آبزیان حساسیت .میباشد اي حاره و گرم آبهاي در ساکن موجودات بیشتراز بسیار محیطها این ساکن موجودات عمر

 پراکنده اقیانوسها بر حاکم اقلیمی شرایط همه در تقریبا و داشته آب حرارت درجه تغییرات به کمتري حساسیت بدنشان دماي بودن ثابت دلیل به اقیانوسها در ساکن خونگرم موجودات .میباشد
.اند شده

در ی کنند،م زندگی کوچک جمعیتهاي در اما زیاد گونه هاي گرم آبهاي در .دارند تفاوت باهم نیز گونه ها تنوع نظر از بلکه زنده، موجودات کل تعداد نظر از تنها نه سرد و گرم دریاهاي 
 .می کند تسریع می شوند، منجر تکامل به که را آنها جمله از و واکنشها تمامی بالا دماي که است این هم علت .دارد وجود معدود گونه هاي از بزرگ جمعیت هاي سرد، آبهاي در حالیکه
  .می دارد نگه پایین را گونه هر جمعیت تعداد گرم آبهاي در معدنی مواد محدودیت اما .است سرد اقلیم جانداران از متنوع تر بسیار گرم اقلیم در جانداران بنابراین

این تا نداشت وجود نیجریا اگر .می برند دریا اعماق به خود پیکر با را مواد این مرگ، از پس و می کنند مصرف را نیتراتها، و فسفاتها یعنی غذایی، کانیهاي پیوسته ، دریا بالاي موجودات 
 در معدنی مواد از بالایی غلظتهاي همواره گیرند می منشاء اعماق از عمدتا که سرد آبهاي با دریاهایی اینرو از .می شد تهی کانیها این وجود از دریا سطح بیاورد، دریا سطح به دوباره را مواد
 .دارند خود



زیر عابسیزیست                                               دکتر عمهندسی عمران، گروه مهندسی محیط دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل، دانشکده 

شوري
 حساس بسیار آب شوري اتتغییر به نسبت خود اولیه رشد و لاروي مراحل در دریایی موجودات از بسیاري چراکه میباشد گذار تاثیر اقیانوس در ارگانیسمها توزیع نحوه بر گرما مانند نیز شوري

 یک عنوان به آب رد محلول املاح غلظت یا شوري .شود می طلقی اقیانوس در آنها توزیع کننده محدود فاکتورهاي از شوري تغییرات به نسبت موجودات مقاومت ترتیب این به .می باشند
 درجه 30-20 در شوري ترینبیش .می کند تغییر است جغرافیایی عرض تابع خود که اقیانوسها سطح تبخیر و بارندگی میزان با اقیانوسی و دریایی محیطهاي در اکولوژیکی مهم بسیار عامل

 و میزان نوع، تغییر اقیانوسها و دریاها آب شوري تغییرات .گردد می مشاهده )جنوبی و شمالی درجه 30 تا( قطبی مناطق و استوا مجاورت در شوري کمترین و استوا خط جنوبی و شمالی
.داشت خواهد همراه به را محیطها این در ساکن آبزي موجودات پراکندگی
 به قادر که هستند موجوداتی جمله از دریایی هاي ستاره و حلزونها خرچنگها،

  و لساح در شیرین آب تخلیه یا بارش از ناشی آب شوري تغییرات تحمل
 ساکن جاندارن مانند آبزي موجودات .باشند نمی رودخانه مصبهاي مجاورت
 ایعاتم .ندارند آب دادن دست از برابر در بدنشان از محفاظت به نیازي خشکی
 و تهداش دریا آب با برابر نمکی میزان آبزي موجودات از بسیاري بدن در موجود

 ظتغل تعادل برقراري طریق از جانداران این محیط شوري در تغییر درصورت
.داد خواهند ادامه خود حیات به بدنشان در نمک
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:کرد تقسیم بخش سه به میتوان را دریایی محیطهاي دریا عمق امتداد در نور نفوذ منظر از
 که حکمفرماست اپذیرين پایان تاریکی چنان نور، مطلق فقدان علت به عمقی مناطق .است زیاد بسیار پایین تاریک منطقه و می رسد آن به خورشید نور که سطحی زیستگاه بین تفاوت

.باشد می بالا بسیار آن در آب فشار و نیست کار در عملا هوایی و آب دگرگونی و فصلی تغییر عمقی مناطقی در .ندارد وجود زمین کره جاي هیچ در نظیرش
Littoral( لیتورال منطقه )الف zone(: به بستگی که برسد کیلومتر چند تا است ممکن لیتورال منطقه عرض.می دهد تشکیل را لیتورال منطقه قاره فلات انتهاي تا ساحل کناره زا 

.دارد امواج ارتفاع و ساحل شیب گسترش
Benthic( بنتیک حوزه )ب zone(: ارتباط کف با اه ارگانیسم منطقه این در .دهد می تشکیل را مغاکی دشت و اقیانوسها قاره اي شیب در دریاها کف با مرتبط مناطق همه بنتیک منطقه 

.گردد می تقسیم )متر 1000 عمق زیر( تاریک منطقه ،)متر 1000 تا 200 مقع( روشن نیمه منطقه ،)متر 200 عمق تا سطح از( روشن منطقه سه به نور نفوذ براساس منطقه این .دارند
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Pelagic( پلاژیک حوزه )ج Zone(:  
 و یادر میانه معناي به واژه در لُجّه .دنباش آب کف نزدیکی در که است اقیانوس ها و دریاها آب از یبخش )لُجه اي بخش( پـلاِژیک بخش.است پلاژیک منطقهمی کند پر را اقیانوس که آبی

:شود می تقسیم زیر بخشهاي به پلاژیک ناحیه .شوند می شناور آب سطح روي آزادانه ها رگانیسما منطقه این در .است دریا عمیق آب هاي
پلاژیک اپی ناحیه )ZoneEpipelagic(: آب روي روشن و سطحی ناحیه )در که نهاوپلانکت مانند ور غوطه و ارادي غیر شناوران و ارادي شناگر جانوران آن که )متري 200 تا 

.می شوند دیده می کنند، زیست دریا حفر به بستگی بدون خود زندگی تمام

پلاژیک باتی ناحیه(Bathypelagic): می گردد شامل را متر 1000 تا 200 عمق از.

مزوپلاژیک ناحیه (Mesopelagic): تا 1000 عمق از  
 میزان از تدریج به آن در که می شود شامل را متر 20000

.شود می کاسته دما و نور
شامل که متري 4000 عمق تا :پلاژیک بسی ناحیه 

  .هستند کوچک خرچنگهاي
متري 6000-4000 بین اعماق در :ابیسال ناحیه
6000 زا بیش عمق با اقیانوس قسمت عمیقترین نهایت در 

 .شود می شناخته هادال ناحیه تحت متري
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:شود می تقسیم اصلی ناحیه سه به خود عمودي ساختار در همچنین پلاژیک ناحیه یا اقیانوسی آبهاي

Surface( سطحی ناحیه  - zone(:
 نسبت بطوریکهباشد می اقیانوس قسمت متغییرترین و بوده تماس در اتمسفر با ناحیه این .میگیرد بر در را اقیانوسها آب %2 که بوده متر 500 تا 100 ضخامت به اي محدوده سطحی ناحیه

 تغییر شدیدا مختلف فصول طول در گرما و سرما تبخیر، بارش، از ناشی نوسانات دلیل به اقیانوس آب شوري و دما ناحیه این در .میدهد نشان العمل عکس سریع خود مجاور هواي تغییرات به
 اقیانوسی آبهاي از بخش نسبکتری و گرمترین اقیانوس سطحی ناحیه .آید درمی آمیخته کاملا بصورت و یافته اختلاط مناسب بطور حرارتی نوسانات و موج باد، توامان تاثیرات براثر یافته

.است ترکم آن چگالی لذا دارد بیشتري دماي و کمتر شوري عمقی هاي لایه به نسبت لایه ینا ترتیب این به .باشند می درجه 17.5 حدود در متوسطی دماي داراي که می گردند محسوب
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  :Pycnocline ناحیه-
 عمق افزایش با آب چگالی ناحیه این در .است برگرفته در را اقیانوس آب از %18 حدود و کیلومتر 1.5 تا 1 حدود در ضخامتی با که بوده عمق آب و سطحی آب لایه بین محدوده لایه، ینا

 عرضهاي در . باشدمی )می کند تغییر شدت به عمق با دما آن در که آب ستون از لایه اي( ترموکلاین شامل لایه این پایین جغرافیایی عرضهاي در .یابد می تغییر اي ملاحظه قابل بطور
 که بوده کامل پایداري با اي ناحیه Pyconclineناحیه .می باشد )می کند تغییر  شدت به عمق با شوري آن در که آب ستون از لایه اي( Halocline شامل لایه این متوسط جغرافیایی

.کند نمی نفوذ آن به معمولا اقیانوس سطحی ناحیه در شوري و حرارت فصلی تغییرات



زیر عابسیزیست                                               دکتر عمهندسی عمران، گروه مهندسی محیط دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل، دانشکده 

Deep( اقیانوس عمیق ناحیه  - water zone(
 این .باشد می مجزا کامل بطور و نبوده اتمسفر با ارتباط در معمولا ناحیه این .میدهد اختصاص خود به را اقیانوس حجم از %80 و گرفته قرار  Pyconcline منطقه پایین در ناحیه این

 پدیده این اثر بر .مودن خواهد دریافت را خورشیدي پرتوهاي از ناچیزي انرژي آن نتیجه در که شده سبب را اقیانوس سطحی ناحیه و اتمسفر با ناحیه این شوري و حرارتی تبادلات عدم موضوع
 متوسط دماي دارد درجه 4 تا 0 بین دمایی محدود این در گرفته قرار اقیانوس، اعظم بخش آنکه به توجه با .است چگالتر آب و باشد می درجه 3.5  حدود در و پایین ناحیه این میانگین دماي
 مناطق این در آب فشار اینکه علاوه به شود نمی دیده آن در عملا هوایی و آب دگرگونی و فصلی تغییرات و فرورفته مطلق تاریکی در معمولا منطقه این .میباشد درجه 4 از کمتر دنیا آبهاي
 .میباشد دارا آرام و هند اقیانوس به نسبت ضخیمتري Pyconcline و سطحی ناحیه شمالی اطلس اقیانوس زمین اصلی اقیانوسهاي میان در .است زیاد بسیار
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آب در محلول گازهاي
 به آب سطحی یهلا در گازها غلظت مقدار .یابد می کاهش فشار افزایش با و یافته کاهش شوري افزایش با یافته، کاهش دما، افزایش با دریا آب در گازها پذیري انحلال مقدار :اکسیژن -

.باشد می بالا بسیار فتوسنتز وقوع و اتمسفر با تماس دلیل
.باشد می بالا بسیار مواد اي تجزیه و بیولوژیکی فرایندهاي بودن کم محیط، آب سردي دلیل به عمقی لایه کف در اکسیژن میزان -
 .باشد می دارا را خود میزان کمترین Pycnocline لایه محدوده در آب سطح زیر 1500-150 اعماق در اکسیژن میزان -
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 همچنین .شد یم تهی کانیها این وجود از دریا سطح بیاورد، دریا سطح به دوباره را مواد این تا نداشت وجود جریانی اگر .میروند دریا اعماق به پیکرها این دریا، بالاي موجودات مرگ از پس
 دریا اعماق در حیات هادام ، اکسیژن مقدار کاهش اثر بر نتیجه در و کند نفوذ دریا اعماق به توانست نمی شد، می جذب هوا از که اکسیژنی نداشت، وجود اکسیژن انتقال براي جریانهایی اگر

 که دارد وجود مناطقی قیانوسا در که است توضیح قابل تصور این با فقط نقاط این در اکسیژن وجود .است مناسبی غلظت داراي نیز دریا نقاط ترین عمیق در اکسیژن اینرو از .نبود پذیر امکان
.کشد می پایین طرف به را اکسیژن از سرشار سطحی آبهاي

 .یابد می انتشار اقیانوس بستر سراسر در شود، می کشیده پایین به که آبی  دائمی جریان این .شود می کشیده پایین طرف به بنابراین و شود می سرد قطبی نواحی در اقیانوس سطحی آب
 .است انجماد نقطه نزدیک آن دماي و سرد بسیار اقیانوس اعماق آب استوایی، مناطق در حتی بنابراین،



زیر عابسیزیست                                               دکتر عمهندسی عمران، گروه مهندسی محیط دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل، دانشکده 

میزان تغییرات حلالیت اکسیژن در آب با شوري و درجه حرارت
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Map of surface ocean dissolved oxygen levels
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کربن اکسید دي -
 در زیادي اهمیت دریا آب کربن یداکس دي غلظت .باشد می کربناتی هاي پوسته تولید و فتوسنتز نیز آن اصلی مصارف .باشند می تجزیه و تنفس دریا در کربن اکسید دي تولید اصلی منابع

 آزاد یون تولید خود آن که می کند اسیدکربنیک تولید و شده حل آب در کربن اکسید دي چراکه دارد بستگی آن در شده حل 2Co میزان به دریا آب pH .دارد آن اسیدیته میزان کنترل
.کرد خواهد هیدروژن

  یدياس محلول  برود بین از هیدروکسیل و هیدروژن یونهاي تعادل چنانچه
 یاضاف هیدروژن یونهاي اگر است اسیدي محلول  یک .شود می بازي  یا

  مقدار .اشدب داشته اضافی هیدروکسیل یونهاي اگر است باز و   باشد داشته
pH تغییر در 14 تا 0 بین که دهد می نشان را آب بازي و اسیدیته قدرت 
 نشان را آب بودن بازي 14-7 بین و آب اسیدیته 7-0 بین pH .است

 .است خنثی pH نیز 7  مقدار .می دهد
 سیداک دي گاز غلظت آن بالاي  فشار و  آب سردي دلیل به عمیق آبهاي در

  به  بناتیکر هاي پوسته آبها این در اینرو از .است تر اسیدي آب و بالا کربن
 و الاب حرارت دلیل به عمق کم و سطحی آبهاي در .می یابند انحلال تدریج
  آب یدیتهاس  نتیجه در و  کمتر کربن دي اکسید غلظت میزان پایین فشار
 نمی دنیش حل و بوده پایدار کربناتی رسوباتی آبها  این در .باشد می  کمتر
  .باشند

PH  می باشد) 8,1میانگین (  8/4تا  7/5آب دریا بین


