
427

گيري در فيزيك درياابزارهاي اندازه

ي در فيزيك درياريگابزارهاي اندازه

Measurement Instruments in Physical 
Oceanography

مقدمه
شناورها و سكوها
شناسيشناورهاي اقيانوس-1

 بالابر•
سكوهاي ثابت-2
 زيردريايي تحقيقاتي-3
 وسيله يدك شده-4
 شناورهاي ردياب-5

دروگرافيهاي آب دريا و خصوصيات هيگيري ويژگياندازه
هادماسنج-1
بردارهاي نانسن و نيسكيننمونه-2
(CTD)گيري رسانندگي، دما و ژرفا  دستگاه اندازه-3
ها ماهواره-4
 ژرفاياب و فشارسنج-5

گيري خصوصيات ديناميكي دريااندازه
هاسنج جريان-1

سنج الكترومغناطيسييانر ج•
سنج فراصوتيجريان•
ايسنج پروانهجريان•

هاي موج نگاردستگاه-2
 جزر و مدسنج-3

 جزر و مد سنج حبابي•
 جزر و مد سنج داراي شناور•

سنج كدورت-4
 حسگر اكسيژن-5

مقدمه

ي دانـش  ها و درياهـا بـر پايـه   اقيانوسفيزيك دريا علم مطالعه    
 دقيـق از    يدسـت آوردن توصـيف    فيزكي اسـت و هـدف آن بـه        

هـاي   درياها و ساير حوضهها،هاي مربوط به آب اقيانوس    ويژگي
.آبي و حركات مربوط به آنها است

هـاي دريـايي طـي چنـد     بـاني پديـده  هاي ديـده  ابزارها و روش  
هاي با پيشرفت. ي اخير دچار تغييرا چشمگيري شده است    دهه

شناســي و علــم الكترونيــك، هــاي اقيــانوسحاصــله در نظريــه
 كاملاً متحـول    شناسي و از جمله فيزيك دريا     ابزارآلات اقيانوس 

.اندشده

اي در  هـاي دريـايي از اهميـت ويـژه        آوري و تحليـل داده    جمع
برخوردار اسـت و معمـولاً      هاي مهندسي و پژوهشي     انجام طرح 

هاي عددي و فيزيكي و انجام محاسبات مربوط بـه          اجراي مدل 

هاي و دور از ساحل بدون تهيه و تحليل داده        هاي ساحلي   طرح
.نيستپذير ميداني امكان

شناورها و سكوها

شناسيشناورهاي اقيانوس-1

. كننـد هاي مختلفي در دريا ايفا مـي      شناورهاي تحقيقاتي نقش  
تـوان  شناسـي مـي   براي مثال با استفاده از شناورهاي اقيـانوس       

جو و اقليم   درباره خصوصيات فيزيكي، شيميايي و زيستي آب،        
يزاتـي بـراي    بدين منظـور ايـن شـناورها بـه تجه         . تحقيق كرد 

يـابي و   اي مختلـف، عمـق    ه ـهاي آب از عمـق    نمونهآوري  جمع
.شوندحسگرهاي محيطي گوناگون مجهز مي

شناورهاي هيدروگرافي، شـناورهايي هسـتند كـه بـراي انجـام            
خيزي بسـتر دريـا و      هاي هيدروگرافي، و مطالعات لرزه    برداشت

از . شـوند شناختي زيـر آن بـه كـار بـرده مـي     خصوصيات زمين 
توان در تهيـه    آوري شده توسط اين شناورها مي     اطلاعات جمع 

نمودارهاي كشتيراني و شناسايي منابع زيردريايي مانند گـاز و          
.برداري كردنفت بهره

نشـان  ) 1 (شناسـي در شـكل    ناورهاي اقيانوس هايي از ش  نمونه
.ستاداده شده 

 بالابر•

هـاي  گيـري هترين ابزارهاي مورد اسـتفاده در انـداز   يكي از مهم  
شـود،  شناسي نصـب مـي  دريايي كه بر روي شناورهاي اقيانوس 

اي و كابـل سـاخته      اين ابزار از يك قرقـره اسـتوانه       . بالابر است 
.آيدشده و توسط يك موتور به حركت درمي

هــا و ســاير ابزارهــاي كوچــك، يــاببــراي پــايين بــردن عمــق
ابلي بـه   بالابري با قابليت حمل اجسام سبك بـا ك ـ        كارگيري  به

2 ميليمتـر و موتـوري بـا قـدرت          3 تا   2 متر و قطر     500طول  
ــت  ــافي اس ــووات ك ــه . كيل ــراي نمون ــا و  ب ــرداري از آب دري ب

ري دما، استفاده از بالابري با قابليت متوسط و كـابلي           ـگياندازه
متر و موتوري باـ ميلي4 متر و قطر 5000تا2000به طول 
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) الف-1(شكل

)ب-1(شكل

)پ-1(شكل

)ت-1(شكل
شناسيهايي از شناورهاي اقيانوس نمونه-1شكل 

در حـالي كـه بـراي       . كنـد  كيلووات كفايت مـي    15 تا   7قدرت  
گيـري رسـوب،    تر، مانند لايروبي و مغـزه     انجام كارهاي سنگين  

 تـا  10 متر و قطر 15000استفاده از بالابرهايي با طول كابل تا    
 كيلـووات مناسـب   150 تـا  75و موتوري با قدرت  ميليمتر  20

.است

كابل بالابر از جنس فـولاد ضـدزنگ يـا گـالوانيزه اسـت تـا در                 
بالابرهـا بايـد قـادر بـه حركـت        . زدگي مقاومت كند  مقابل زنگ 

 متر در دقيقـه باشـند و البتـه          100درآوردن كابل با سرعت تا      
دقيـق ابـزار بـه    آنها بايد قابل كنترل نيز باشند تا امكان آوردن    

.موقعيت مورد نظر فراهم شود

سكوهاي ثابت-2

ي عملياتي شناورهاي مـورد اسـتفاده       هاافزايش تدريجي هزينه  
شناسي و پيشرفت سريع فناوري موجب شده است        در اقيانوس 

هاي اقيانوس به   گيري ويژگي هاي جديدي براي اندازه   كه گزينه 
هـا اسـتفاده از   ينـه يكـي از ايـن گز     . مطرح گردد جاي شناورها   

براي مثال با استفاده از موقعيت سكوهاي       . سكوهاي ثابت است  
گيري توان از آنها به عنوان يك شناور ثابت براي اندازهنفتي مي 

ها، شـوري، دمـا و چگـالي        پارامترهاي دريا مانند امواج، جريان    
.آب استفاده كرد

زيردريايي تحقيقاتي-3

شـناختي  هاي اقيانوس نجام پژوهش زيردريايي تحقيقاتي براي ا   
گيرد، زيرا امكان استقرار هاي ژرف مورد استفاده قرار ميدر آب 

ايـن  . آن براي مدت زماني معين بر روي بستر دريا وجـود دارد           
هـاي شـديد و   شود كه به هنگام وقوع توفـان    موجب مي قابليت  

ي  سطح دريا، زيردريـايي مجبـور بـه تـرك منطقـه     اج شدن مو
.طالعه و پناه بردن به بندر نباشدمورد م
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روسـطحي در   با شناورهاي تحقيقـاتي     ها معمولاً   دريايياين زير 
) 2(اي از يك زيردريايي تحقيقاتي شـكل        نمونه. ارتباط هستند 

.نشان داده شده است

تحقيقاتييييك زيردريااي از  نمونه-2شكل 

 وسيله يدك شده-4

هـاي سـطحي و     توان داده ده مي ي يدك ش  با استفاده از وسيله   
از سـه   اين دستگاه   ي  سامانه. كردآوري  دريا را جمع  عمقي آب   

كـش و بـالابر تشـكيل شـده         وسيله، كابل يـدك   : قسمت اصلي 
دسـته  . شـوند هاي يدك شده دو دسته تقسيم مي      وسيله. است
 و دسـته    كنترل عمق فعـال هسـتند     اي براي   داراي وسيله اول  

.باشنددوم فاقد آن مي

طور قائم در ستوني از آب حركـت        تواند به ي نوع اول مي   وسيله
به صورت افقـي توسـط يـك كشـتي يـدك            كند، در حالي كه     

مزيت اصلي اين وسيله نسبت به ابزارهايي كه با پايين      . شودمي
گيري كنند آن اسـت     بردن از كشتي، خواص اقيانوسي را اندازه      

ــيله  ــه وس ــده   ك ــدك ش ــاي ي ــا واكا  ه ــرعت و ب ــه س ــت ب ف

گيـري  توانند اين خواص را انـدازه     افقي بالا مي  ) پذيريتفكيك(
.كنند

از سوي ديگر عيـب اصـلي ايـن وسـيله آن اسـت كـه امكـان                  
بـيش از هـزار متـر، در حـالي كـه بـا              به اعماق   يابي آنها   دست

شايان ذكـر اسـت كـه       . دشوار است سرعت مفيدي يدك شود،     
 متـر   500هـاي تـا     بـه عمـق   هاي موجود معمولاً    كاربرد سامانه 

.شودمحدود مي

هاي ثابت خـود و يـا هـر    ي نوع دوم از طريق وزن يا باله       وسيله
ايـن  . شـوند دو عامل، موجب توليد يك نيروي كاهش يافته مي        

ــا طــول ثابــت و ســرعت وســيله بــه ازاي كابــل يــدك كــش ب
ايـن وسـيله را     . مانندكشي ثابت، در ژرفاي ثابتي باقي مي      يدك
ــي ــت م ــا اس ــوان ب ــل   ت ــا كاب ــولي و ي ــل معم ــك كاب فاده از ي

ها بـه   در حالت دوم، داده   . الكترومكانيكي به كشتي متصل كرد    
.شودصورت بلادرنگ به كشتي منتقل مي

نشـان داده شـده     ) 3(ي يدك شده در شكل      اي از وسيله  نمونه
.است

يك شناوريي يدك شده بر روي عرشه وسيله-3شكل 
شناسياقيانوس

هاي ردياب شناور-5

. ترين نشانگر جريان لاگرانژي، اشياي شناور در آب اسـت         ساده
اغلب از يك ديرك چوبي با طول چند متـر و           براي اين منظور،    

هاي سـطحي   تا يك كيلوگرم براي تعيين جريان5/0وزني بين   
.شوداستفاده مي
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كنـد و موقعيـت آن در       راحتي با آب حركـت مـي      اين ديرك به  
ساحل يا با استفاده از يـك قـايق كوچـك در            فواصل معيني از    

.شودحال حركت تعيين مي

:شوندلاگرانژي به دو نوع اساسي تقسيم ميشبهرديابي 

ي سطحي هاي سطحي كه داراي يك بويهردياب-الف
 زيرسطحي در عمق معيني لنگر چتريهستند كه به يك 

.شوندمتصل مي)  متر300كمتر از معمولاً (

 خنثي كه براي ماندن بر روي سطوح شناورهاي-ب
هاي ردياب. شوندزيرسطحي با چگالي ثابت طراحي مي

 با فركانس راديويي فرستندهسطحي نوين داراي يك 
هستند تا امكان ارتباط با يك گوشي گيرنده را فراهم 

يا هاي زيرسطحي به عنوان منبع رديابكنند، در حالي كه 
.كننديـمل ماي صوتي عهده سيگنالـكنندريافت

هاي آب دريـا و خصوصـيات       گيري ويژگي اندازه
هيدروگرافي

هادماسنج-1

گيـري دمـا در اقيـانوس بـه اسـتثناي نـواحي عميـق بـا             اندازه
براي مثال بـراي  . گيردهاي معمولي صورت مي   استفاده از روش  

اي توان از يك دماسنج جيوه    گيري دماي آب سطحي مي    اندازه
ن آب برداشت شده توسـط يـك سـطل قـرار            اي كه درو  شيشه

البتـه بايـد توجـه داشـت كـه آب      . شود، استفاده كـرد   داده مي 
موجود در سطل در معـرض نـور خورشـيد يـا وزش بـاد قـرار                 

تـوان از  گيـري دمـاي آب زيرسـطحي مـي        بـراي انـدازه   . نگيرد
 اين ابزار از يـك دماسـنج      .شونده استفاده كرد  ج معكوس ندماس
بـردار آب متصـل   كه بـه يـك بطـري نمونـه       اي  اي شيشه جيوه

دماسـنج مزبـور در واقـع يـك         . باشد، تشـكيل شـده اسـت      مي
اي ي خلاء آن بـه گونـه      ساختار لوله است كه   اي  دماسنج جيوه 

ه شده بريداي آن  ي جيوه شود، رشته است كه وقتي واژگون مي    
در نتيجــه، قرائــت دمــا در . افتــدو جيــوه در لولــه بــه دام مــي

از آنجـا كـه فشـار آب در زيـرآب           . مانـد ت باقي مي  دماسنج ثاب 
شود و در نتيجه بر     هاي دماسنج مي  ديوارهموجب فشرده شدن    

گــذارد، لــذا دماســنج  دمــاي نشــان داده شــده تــأثير مــييرو
.شودوسيله يك قاب صلب حفاظت ميبه

هـاي  توان به طريقه  را مي ) دريا(طور كليّ دماي آب اقيانوس      به
:ي كردگيرزير اندازه

انبساط مايع يا فلز-الف
 تفاضلي دو نوع فلزانبساط-ب
 فشار بخار يك مايع-ج
 ترموكوپل-د
 تغيير در مقاومت الكتريكي-ه
 تشعشع فروسرخ از سطح دريا-و

گيـري دمـاي آب     برخي از ابزارهاي مورد استفاده بـراي انـدازه        
:اقيانوس عبارتند از

ايدماسنج جيوه-الف
ياب مكانيكي و عمقدماسنج-ب
 دماسنج مقاومتي-ج
CTD دستگاه -د
 رقومي مدرندماسنج-ه

بردارهاي نانسن و نيسكيننمونه-2

اي از آب دريـا، نخسـت بايـد         نمونـه منظـور تعيـين خـواص       به
گيري سطحي از آب    براي نمونه . دست آورد اي از آن را به    نمونه
ــه طنــاب اســتفاده كــرد مــي ــوان از ســطل متصــل ب ــراي . ت ب

ــه ــري از آب زينمون ــد از بطــريســطحي برگي ــاص اي ــاي خ ه
هايي كه در حـال حاضـر مـورد         بطري. بردار استفاده كرد  نمونه

گيرند بنام نيسكين معروف هسـتند و در واقـع   استفاده قرار مي 
انـد كـه داراي دو   ي فلزي يا پلاستيكي تشكيل شدهاز يك لوله  

هـا پـس از پـر       ريايـن بط ـ  . باشنددريچه در دو طرف خود مي     
.دنشو بسته مي1وسيله مسنجرشدن به

شـناس  بردار آب اقيانوس نخستين بار توسط يك اقيانوسنمونه
البته اين  .  ميلادي ابداع شد   1910نام نانسن در سال     نروژي به 

. توسط سازندگان مختلف اصلاح شـد   گيري بعداً   ي اندازه وسيله

1 Messenger
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بطـري  .  ليتر است  25/1ظرفيت بطري نانسن استاندارد برابر با       
ايـن  . نانسن يك بطري فلزي است كه از يك طرف بسته اسـت   

شــود و بطــري نيســكين بطــري در حــال حاضــر توليــد نمــي
.جايگزين آن شده است

نشـان داده شـده    ) 4(بـردار نانسـن در شـكل        نمونهاي از   نمونه
.است

بردار نانسن بطري نمونه-4شكل 

 مـيلادي  1966 در سـال  1ينل نيسكيبطري نيسكين توسط شِ 
 ليتر متغير   30 تا   2/1اين بطري در محدوده      ظرفيت   .ابداع شد 

نشان داده شـده  ) 5(اي از بطري نيسكين در شكل       نمونه. است
.است

نكيسيبردار ن بطري نمونه-5شكل 

1 Shale Niskin

دمـا و ژرفـا     گيـري رسـانندگي،      دستگاه اندازه  -3
(CTD)

تـرين  ي خـود، مهـم  پايسـته دما و شوري به دليل خصوصـيات     
وسـيله ايـن دو پـارامتر        بـه  .پارامترهاي فيزيـك دريـا هسـتند      

و حتــي ســاير هــا، تحــولات و انتشــار آنهــا تــودهتــوان آبمــي
شـناختي آب   شـناختي و رسـوب    پارامترهاي شيميايي، زيسـت   

.دريا را تعيين كرد/ اقيانوس

گردش آب اقيانوس تا حد زيادي با توجـه بـه ميـدان چگـالي               
هاي دمـا و شـوري   نيز به ميداناين پارامتر گردد كه  ن مي تعيي

ايـن دو پـارامتر،   گيـري  بنـابراين بايـد در انـدازه   . بسـتگي دارد 
شايان ذكر است كه تغييـرات      . خصوصاً شوري، بسيار دقت كرد    

.شوري در دماي پايين تأثير بيشتري در تعيين چگالي دارد

تـوان از  ا مـي گيـري رسـانندگي و دمـاي آب دري ـ   بـراي انـدازه  
عـلاوه بـر ايـن دو    ايـن دسـتگاه    .  استفاده كـرد   CTDدستگاه  

. كنـد گيري فشار تعيين مـي    پارامتر عمق را نيز از طريق اندازه      
توان شوري آب شايان ذكر است كه با استفاده از رسانندگي مي    

.محاسبه كردنيز دريا را 

برداري ي نيمرخ  ميلادي يك سامانه   1948 در سال    2جاكوبسن
ايـن  . گيري دما و شـوري را ابـداع كـرد         الكترونيكي براي اندازه  

ــاي  ــا ژرف ــود و در آن از  400ســامانه ت ــل اســتفاده ب ــر قاب  مت
ي سپس سـامانه  . شدها استفاده مي  هايي براي انتقال داده   كابل

ن    STD3بردار   به نام نيمرخ   ديگري  در  5 و بـراون   4 توسـط همـ
دها محققــين بعــ.  مــيلادي طراحــي شــد1950اواســط دهــه 

تـوان شـوري آن را     دريافتند كه با دانستن رسـانندگي آب مـي        
CTDاين پيشرفت علمي موجب اختراع دسـتگاه        . تعيين كرد 

.شد

 هرتـز   24 معمولاً برابـر بـا       CTDها در   آوري داده سرعت جمع 
از هـر يـك از پارامترهـاي     نمونـه    24است، يعني در هر ثانيـه       

 ـ  . شـود گانه برداشت مي  سه گيـري شـوري توسـط      دازهدقـت ان

2 Jacobsen
3 Salinity- Temperature- Depth
4 Hamon
5 Brown
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CTD ــا ــا PSU005.0± برابــر ب ــر ب C004.0 و دمــا براب o±

.است

 نخست بايد اين دستگاه را چند متر بـه  CTDستفاده از براي ا 
گيـري در  ه قبـل از شـروع انـدازه   قزير آب برد و حداقل دو دقي   

از حسـگر   بـراي اسـتفاده     اين عمـل خصوصـاً      . آنجا نگاه داشت  
دسـتگاه بعـد از چنـد دقيقـه بـه           . دستگاه مهم اسـت   اكسيژن  

ــدازه  گيــري آغــاز نزديكــي ســطح آب آورده شــده و ســپس ان
.شودمي

گيري دمـا، رسـانندگي و      شايان ذكر است كه حسگرهاي اندازه     
عمليات ميداني   را بايد قبل و بعد از انجام         CTDفشار دستگاه   

اي از يـك   نمونـه . كـرد  و يا حداقل يـك بـار در سـال كـاليبره           
.نشان داده شده است) 6( در شكل CTDدستگاه 

CTDاي از يك دستگاه نمونه-6شكل 

اي از  هاي تعيين شوري آب دريا، بـردن نمونـه        يكي ديگر از راه   
سـنج  وسيله يك شوري  آب به آزمايشگاه و تعيين شوري آن به       

ي شوري آب دريـا بـا مقيـاس عملـي شـور           . آزمايشگاهي است 
(PSS)شود سنجيده مي.

شايان ذكر است كه چگالي آب دريا با داشتن مقـادير شـوري،             
.دما و فشار از معادله حالت قابل محاسبه است

ها ماهواره-4

ها و علم سنجش از دور فراوان اسـت كـه      امروزه كاربرد ماهواره  
هـاي فيزيـك   توان به مطالعه و بررسـي پديـده  از جمله آنها مي   

بـا اسـتفاده از   . اشاره كرد) دريا(هاي آب اقيانوس    يژگيدريا و و  
تـوان بـه    ها مـي  دست آمده از برخي ماهواره    ها و تصاوير به   داده

هـاي دريـايي و گـردش آب،        هايي ماننـد جريـان    مطالعه پديده 
امواج داخلي، امواج ناشي از باد و حالات دريا، و آلـودگي دريـا              

.ا تعيين كردپرداخت و ژرفاي آب و دماي سطحي آن ر

ها در مطالعات فيزيك دريا به تفصـيل در فصـل          كاربرد ماهواره 
 در اين مجلـّد ارائـه       "كاربرد ماهواره در مطالعات فيزيك دريا     "

.گرديده است

 ژرفاياب و فشارسنج-5

دستگاهي است كه براي تعيين ژرفـاي آب        ) اكوساندر(ژرفاياب  
ياب و نشانگر ژرفـا     هياين دستگاه كه به ما    . شودكار برده مي  به

نيز معروف است، معمولاً به عنوان يك ابزار اسـتاندارد بـر روي           
ژرفايـاب،  . شـود اي نصب مي  ها با هر كلاس و اندازه     همه كشتي 

عمق آب را با توجه به زمان رفت و برگشت يك تـپ صـوتي از       
محاسـبه  ) ماننـد كـف دريـا   (ي صـورت   منبع تا سطح بازتابنده   

.كندمي

تـوان اسـتفاده   ين ژرفاي آب از دو روش ديگر نيز مـي       براي تعي 
 تعيين ژرفا با توجه بـه طـول كـابلي           ها،يكي از اين روش   . كرد

. شـود پايين فرستاده مي  وسيله آن   گيري به است كه ابزار اندازه   
زيـرا اگـر چـه      . البته استفاده از اين روش هميشه آسان نيست       

 بـه آن متصـل   چرخش قرقره بالابري كـه كابـل      تعداد دورهاي   
توان ژرفـا را تعيـين      باشد و با دانستن آن مي     است مشخص مي  

به خاطر داشـت كـه دريـا همـواره آرام نيسـت و              كرد، اما بايد    
هـا، كابـل بـه صـورت قـائم قـرار            گاهي به دليل وجود جريـان     

بنابراين گاهي ژرفاي واقعي بـه ايـن دليـل كمتـر از             . گيردنمي
.شودين ميمقداري است كه به صورت فوق تعي

 هيدروستاتيكي  فشارروش دوم، تعيين ژرفا با استفاده از مقدار         
بـين  رابطه  . با تراز متناسب است   اين فشار   . در همان تراز است   

ارائه) 1(بار در جدول ر حسب دسيژرفا بر حسب متر و فشار ب
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.شده است

و ژرفا zتاتيكي در ژرفاي سطور كليّ رابطه بين فشار هيدرو     به
:عبارت است از

dzzgz
o

z∫−= )()( ρρ

 متر بر مجذور ثانيـه و       81/9 شتاب جاذبه برابر با      gكه در آن    
ρ   025/1× 103تقريبــاً برابـر بــا  ( چگـالي ميــانگين آب دريـا

.است) كيلوگرم بر مترمكعب

هاي اقيانوسي استاندارد با  در عمق(m) و عمق (dbar) مقايسه فشار -1جدول 
:تفاوت درصد برابر است با. هاي يونسكواستفاده از الگاريتم
) عمق-فشار/ (فشار  × 100٪

فشار
(dbar)

عمق
(m)

تفاوت
)٪(

000
100991
2001981
3002971
5004951
10009901
150014831/1
200019753/1
300029565/1
400039327/1
500049049/1
600058721/2

شـود،  كـار بـرده مـي    يكي از ابزارهايي كه براي تعيين ژرفـا بـه         
تغييـر  (ي تغييـر كـرنش      فشارسنج الكتريكي است كه بر پايـه      

اين ابزار با توجه به تغييـر مقاومـت         . كندعمل مي ) طول نسبي 
گيـري  با كشش مكانيكي آنها، فشـار را انـدازه        الكتريكي فلزات   

.كندمي

گيري خصوصيات ديناميكي دريااندازه

هاسنج جريان-1

جهاتدر  آب هاي جريان،)دريايي(اقيانوسي هاي جريان

اي بـوده  هستند كه برخي از آنها دوره     ) دريا(معيني از اقيانوس    
سـير خـاص   و برخي به صورت يك جريـان پيوسـته در يـك م         

جريـان اقيانوسـي را     طـور كلـّي سـه نـوع         بـه . شوندمشاده مي 
:توان از يكديگر تفكيك كردمي

)گرادياني(هاي شيوي جريان-الف
هايي كه مستقيماً هاي بادرانده يعني جريان جريان-ب
وسيله باد بر روي سطح وسيله تنش اعمال شده بهبه

.شونداقيانوس توليد مي
وسيله حركات موج بلند كه ليد شده بههاي تو جريان-پ

هاي هاي كشندي هستند و شايد جريانشامل جريان
هاي واكنشي در ناشي از امواج داخلي، سونامي و خيزاب

.گيرندهاي كوچك را نيز دربر ميخليج

هاي اصلي اقيانوس داراي خصوصيت يك جريان پيوسته جريان
عادل ترموديناميكي بوده و از مرتبه اول اهميت در نگهداري ت

.زمين برخوردار هستند

ي  دريايي در بررسـي پديـده      هايجريانتعيين جهت و سرعت     
هـاي  طراحي و ساخت سازه   گيري سواحل،   انتقال رسوب، شكل  

انتقال آلودگي، و بررسي تأثير     دريايي، بررسي مهاجرت آبزيان،     
.اي و جهاني اهميت داردآنها در تغيير اقليم منطقه

به دو روش اولـري و      توان   دريايي را مي   هايجريان كليّ   طوربه
.لاگرانژي تعيين كرد

مورد بررسي قـرار    از ديد يك ناظر ثابت      جريان در روش اولري     
گيـري جريـان بـا اسـتفاده از يـك          انـدازه براي مثال،   . گيردمي

يــك روش اولــري محســوب اي ثابــت، ســنج در نقطــهجريــان
.شودمي

لاگرانــژي بــا رديــابي مــواد طبيعــي، ســرعت جريــان در روش 
هاي مصنوعي، مواد رنگـي، مـواد راديواكتيـو،         ها، ردياب باكتري
هـاي مـرتبط بـا    هـاي شـناور و يـا بويـه    هاي شناور، بويه  بطري

.شودماهواره تعيين مي

ــان ــنججري ــامل    س ــري ش ــتفاده در روش اول ــورد اس ــاي م ه
اي پروانـههــاي الكترومغناطيسـي، فراصـوتي وسـنججريــان
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:سنج به عوامل زير بستگي داردانتخاب نوع جريان. باشندمي

شرايط محيطي-1
محل نصب دستگاه از نظر ژرفاي آب و ساير عوامل-2

سنج الكترومغناطيسي جريان•

فـارادي  سـنج بـر اسـاس قـانون دوم          عملكرد اين جريان  اصول
نج سدو جفت الكترود در سطح حسگر اين جريان       . استوار است 

هنگامي كه آب دريا در اطراف حسگر جريـان   . قرار گرفته است  
يابد، ميدان مغناطيسي در آب اطراف حسگر تغيير كـرده و           مي

كنـد،   در داخل حسگر تغيير مي     جريان القايي در نتيجه ميزان    
ميزان تغيير  . شوداين تغيير موجب تغيير ولتاژ مي     وري كه   طبه

تـوان   و به اين ترتيب مي   با سرعت آب دريا متناسب است     ولتاژ  
.دست آوردسرعت جريان را به

 تـا   1هاي در محدوده    هاي الكترومغناطيسي سرعت  سنججريان
گيـري   متـر بـر ثانيـه انـدازه        ±02/0 متر بر ثانيه را با دقت        3

هايي كه داراي موج    ژرفا و محل  كنند و از آنها در مناطق كم      مي
.شود ميهستند، استفاده

 فراصوتيسنججريان•

در منـاطق نزديـك سـاحل و دور از         معمـولاً    سـنج جريـان اين  
ايـن دسـتگاه داراي يـك فرسـتنده         . ساحل قابل استفاده است   

پيزو الكتريك و يك گيرنده است و با ارسـال و دريافـت امـواج              
.كندصوتي كار مي

اي پروانهسنججريان•

ي صـفحه  اسـت كـه بـه يـك          اي داراي پروانـه   سنججرياناين  
ي دسـتگاه در اثـر جريـان آب بـه        پروانـه . رقومي متصل اسـت   

ايـن چـرخش   . كنـد مـي حركت درآمده و شـروع بـه چـرخش         
اي قادر بـه   پروانه سنججريان. شودموجب تغيير رقم صفحه مي    

 متر بر ثانيـه اسـت و   5 تا 03/0ي هاي در محدوده ثبت سرعت 
.باشد متر بر ثانيه مي±004/0خطاي آن حدود 

دراي دريايي و رودخانهاي  پروانههايسنججرياني از ياهنمونه

.نشان داده شده است) 7(شكل 

ياهنودخاريي و اريداي وانهرهاي پسنججريانهايي از  نمونه-7شكل 

ي موج نگارهادستگاه-2

 امواج ناشي از باد گيري مشخصاتابزارهاي مختلفي براي اندازه   
انتخاب هر يك از ايـن ابزارهـا بـه    . طراحي و ساخته شده است  

گيري، شـرايط جـوي و      تعداد پارامترهاي مورد نياز، پريد نمونه     
.دجه و امكانات موجود بستگي داردجغرافيايي، بو

ترين مشخصات موج، ارتفاع آن است كه تا قبـل از           يكي از مهم  
. شـد ه صورت مشـاهداتي ثبـت مـي       توسعه ابزارهاي پيشرفته ب   

ي تناوب مـوج و جهـت       ديگر مشخصات مهم امواج شامل دوره     
.باشدآن مي

كننـد و از    ي تناوب موج، انرژي موج را تعيين مي       ارتفاع و دوره  
هاي ساحلي و دور از     ترين پارامترها در طراحي سازه    جمله مهم 

ن دانستبه علاوه،   . شوندساحل و محاسبات رسوب محسوب مي     
ي بنـادر و جهـت قرارگيـري        جهت امواج در طراحي حوضـچه     

ي انتقـال   هـاي سـاحلي و پديـده      ها، بررسـي جريـان    شكنموج
هـا در نزديكـي بنـدر، و طراحـي برخـي            رسوب، مـانور كشـتي    

پذير ضرورت  هاي شكل شكنهاي خاص ساحلي مانند موج    سازه
.دارد
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لاني ي كـافي طـو    ي ثبت مشخصات امواج بايد بـه انـدازه        دوره
در . ي لازم براي تحليـل آمـاري آن فـراهم شـود      باشد تا زمينه  

ــداقل دوره     ــادل، ح ــوايي متع ــرايط آب و ه ــا ش ــواحي ب ي ن
) هـاي تابسـتان و زمسـتان      شامل فصـل  (گيري يك ساله    اندازه
ثبت مـوج بايـد   در نواحي با تغييرات آب و هوايي شديد،       . است

.ي چند ساله انجام شودطي يك دوره

: توان به دو دسته   گيري موج را مي   هاي اندازه ليّ، روش طور ك به
هـاي مسـتقيم    روش. بندي كـرد  مستقيم و غيرمستقيم تقسيم   

، ميلـه مـدرج بـا       )اشل(باني، استفاده از ميله مدرج      شامل ديده 
اي، ميله موج از نوع مقاومتي، ميله مـدرج         نشانگر الكتريكي پله  

مغناطيسي، حسـگرهاي    از نوع الكترو   ميله مدرج از نوع خازني،  
.باشدفشاري، و حسگرهاي التراسونيك مي

اسـتفاده از امـواج     ) الـف : هاي غيرمستقيم خود به دو نوع     روش
گيـري از امـواج     بهره) ، و ب  )برداريبرداري و فيلم  عكس(نوري  

) ي ليزرسونار و رادار، سنجش از دور، و سامانه(راديويي و رادار   
.شوندتقسيم مي

گيـري مـوج، ايـن    هـاي انـدازه  بنـدي روش  ر دسـته  در نوع ديگ  
:شوندي زير تقسيم ميها به سه دستهروش

)مانند حسگرهاي فشاري(زيرسطحي -الف
)هاي موج نگارمانند بويه( سطحي -ب
)مانند ماهواره( فوق سطحي -ج

گيري مشخصات امواج ناشـي از  هاي متداول اندازهيكي از روش 
اين روش نخستين بـار     . اي موج نگاز است   هباد، استفاده از بويه   

2، كارت رايت  1 هيگينز - ميلادي توسط لانگوئت   1963در سال   

.كار برده شد به4هاي كلاورليف در بويه3و اسميت

وسـيله   بـه  5ي موج نگار، حركات نوسـاني بـالا و پـايين          در بويه 
6شـي سنج عمودي، شيب موج با ثبت حركات غلتحسگر شتاب 

، و   بويـه  7ي و الاكلنگي سـينه و پاشـنه       ) پهلوي نوسان پهلو به  (
.شودنما ثبت و تعيين ميوسيله يك قطبجهت موج به

1 Longuet- Higgins
2 Cartwright
3 Smith
4 Clover Leaf
5 Heave
6 Roll
7 Pitch

نشان داده شـده    ) 8(ي موج نگار در شكل      هاي از بويه  ياهنمونه
.است

) الف-8(شكل 

) ب-8(شكل 

) پ-8(شكل 

نگارهاي موجهايي از بويه نمونه-8شكل 
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ــبــه ــي دو ن بــراي تعيــين ) مكانيســم(وع ســاز و كــار طــور كلّ
هـا وجـود    ي تناوب موج در ايـن بويـه       مشخصات ارتفاع و دوره   

:دارد كه عبارتند از

 شيبروي ازدنباله-الف
 حركات مداريروي از دنباله-ب

ي موج نگار در اين دو نوع مكانيسـم بـه     ، بويه )9(مطابق شكل   
. كنـد  مـي لاب ـيب و حركـات مـداري ذرات آب را دن    ترتيب ش ـ 

شايان ذكر است كه با حركت سطحي مـوج، ذرات آب در زيـر             
ي ات بـر طبـق نظريـه      آيند كـه ايـن حرك ـ     آن به حركت درمي   

.اي شكل استخطي موج به صورت مدارهاي بيضوي يا دايره

نگاري موجي تناوب امواج توسط بويه مكانيسم تعيين ارتفاع و دوره-9شكل 

جزر و مدسنج-3

بـاني  هاي ديـده  ترين شكل گيري تراز دريا يكي از قديمي     هانداز
اقيانوسي است كه براي مثال سابقه آن در كشور انگلسـتان بـه       

.گردد سال پيش از ميلاد مسيح برمي320

هاي جزر و   گيري تراز دريا شامل تجزيه مؤلفه     كاربردهاي اندازه 
بينـي  بيني ارتفاع جزر و مد، كمـك بـه پـيش          مدي براي پيش  

بينـي  پـيش  اقيـانوس آرام،      در 2 و لانينـا   1 نينو -رويدادهاي ال 

1 on~NiEl

ي خيزاب توفان و تغييرات درازمدت سطح دريا به دليل پديـده   
.باشدهاي مناطق قطبي مياي و ذوب شدن يخاثر گلخانه

توان با وسايلي نظير جزر و مدنگار، فشارسـنج و          تراز دريا را مي   
.گيري كرداندازه) اشل(رج ي مداي مانند ميلهيا ابزار ساده

 جزر و مد سنج حبابي•

تشكيل شـده اسـت كـه       اي  جيوهاين دستگاه از يك فشارسنج      
اي مستقر در كف آب به صورت فشار هواي متراكمي كه از لوله     

ي اين لوله به لولـه    . كندگيري مي شود را اندازه  رج مي حباب خا 
 اسـت،   ديگري كه در ساحل به يك بطري هواي متراكم متصل         

فشارسنج، فشـار را بـه صـورت منحنـي ثبـت            . شودمربوط مي 
را بايد بر حسـب تغييـرات   نتايج حاصل از اين دستگاه    . كندمي

.فشار جو تصحيح كرد

 جزر و مد سنج داراي شناور•

اين دستگاه داراي شناوري است كه در كنار دريا و يـا در يـك               
رود، قـرار داده    كه سطح آب در آب بالا و پايين مي        ي قائم   لوله
حركت شناور با يك ساز و كـار سـاده بـه            ). 10شكل  (شود  مي

.شوداي ثبت ميبر روي استوانهدستگاه ثبات منتقل و 

 شكل نمايشي يك ايستگاه كشندسنجي-10شكل 

2 an~NiLa
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 نشـان  هاي تراز دريا مستلزم دانسـتن تـراز  نصب صحيح سنجه  
رازهـاي   قانوني محل نصب دستگاه اسـت، زيـرا همـه ت           سكويي

.شوندگيري شده دستگاه نسبت به آن سنجيده مياندازه

هاي اخير حسگرهاي فشاري حساس و دقيقي ساخته        طي سال 
گيـري جـزر و مـد در        تـوان بـراي انـدازه     آنها مي اند كه از    شده

شـايان ذكـر اسـت كـه در چنـين           . درياي عميق استفاده كـرد    
هـاي   عمـق شرايطي بايد نوساناتي در حـد يـك ميليمتـر را در       

لذا دقت حسـگرها بايـد بسـياربالا     . چند هزار متري تعيين كرد    
.باشد

هاي مدرن در واقـع   حسگرهاي مورد استفاده در جزر و مدسنج      
ترانسديوسرهايي از جـنس كريسـتال كـوارتز اسـت كـه داراي       

عمـق  هاي كـم  بار براي كاربرد در آب     دسي 1 ×10-4حساسيت  
بار براي كاربرد    دسي 1 ×10-3و حساسيت   )  متر 500كمتر از   (

.هاي عميق استدر آب

نشـان  ) 11(اي از يك جزر و مـدنگار خودكـار در شـكل             نمونه
.داده شده است

 خودكاراي از يك جزر و مد نگار نمونه-11شكل 

سنجكدورت-4

كدورت به معني كاهش شفافيت مـايع بـه دليـل وجـود ذرات              
توان با  عبور يك دسته  مييژگي راواين .  است در آنمعلّق

. گيري كـرد   مايع مورد نظر اندازه    اي از  نوري از ميان نمونه    پرتو
 ذرات معلـّق پخـش     وسـيله بـه گيري نوري كه  اندازهكدورت با 

.گرددشود، تعيين ميمي

در برهمكنش يك دسته پرتو نـوري و ذرات معلـّق      ) 12(شكل  
 ذرات معلـّق  هنگـامي كـه نـور بـا    . دهـد يك مايع را نشان مـي    

)(كند  برخورد مي  1L بخشي از آن از نمونه ،)(Pكند  عبور مي
)( 2L    شـود  وسيله نمونه پراكنده مـي  و بخش ديگري به)( tS.

پرتوهاي پيرامـوني نـور متفـرق       ) 13(شكل   در   G  ،1Gعلائم  
گيري كدورت مـورد اسـتفاده قـرار        شده هستند كه براي اندازه    

.گيرندمي

برهمكنش يك دسته پرتو نوري و ذرات معلقّ در يك مايع-12شكل 

نشـان داده  ) 13(سنج در شكل اي از يك دستگاه كدورت    نمونه
.شده است

سنجگاه كدورتاي از يك دستنمونه-13شكل 
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استفاده،  )دريا(هاي تعيين كدورت در اقيانوس      يكي ديگر از راه   
اين ديسـك سـياه و سـفيد در آب          . سنج آب دريا است   از زلال 

آنگـاه عمـق    . شود تا جايي كه ديگـر ديـده نشـود         فرو برده مي  
طور معكوس به كدورت    كه به (سنج به عنوان شفافيت آب      زلال

استفاده از اين وسيله آسان بودن و       . شودثبت مي ) مربوط است 
هـاي  تـوان در آب   سنج نمي البته از زلال  . ي آن كم است   هزينه

ژرفا استفاده كرد، زيرا در چنين شـرايطي ديسـك در كـف             كم
.دريا قابل رؤيت است

حسگر اكسيژن-5

روش اساسي براي تعيين غلظت اكسيژن در آب، روش وينكلـر        
. يشــنهاد گرديــده اســت مــيلادي پ1983اســت كــه در ســال 

البتـه  . توان از حسگرهاي اكسيژن استفاده كرد     منظور مي بدين
ها از نواحي با غلظـت اكسـيژن        شود كه نمونه  ؤكداً توصيه مي  م

.برداشته شوند) زير(كم 

هاي آب براي تعيين غلظت اكسيژن را بايد با اسـتفاده از            نمونه
 آب از هنگــامي كــه. آوري كــردهــاي آب جمــعبــردارينمونــه

شود بايد حـداقل بـه انـدازه يـك     نزديكي كف دريا برداشته مي 
.متر از آن فاصله داشته باشد
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/وحيد چگيني / 

)نگاريآب(هيدروگرافي 
hydrography

هـاي فيزيكـي    ويژگـي  حگيـري و تشـري    هعملي كه بـا انـداز     ) 1
ها و ساير منـاطق سـاحلي آنهـا         ها، رودخانه ها، درياچه اقيانوس

.كار داردوسر

اي كمكـي   ها به عنوان وسـيله    دها و جريان  كشنگيري  اندازه) 2
براي دريانوردي

علم مشخص كردن مكان نقاط پشتيباني و خطرات ناوبري) 3

ارتفاع موج
wave height

 موج ارتفاع موج كه با نماد       يهي عمودي بين ستيغ و ناو     لهفاص
H  هاي سـاده مـوج   ارتفاع هر موج در رشته. شود نشان داده مي

تر ارتفاع براي امواج متوالي    ثابت است، ولي در نوسانات پيچيده     
.كندتغيير مي

ي تناوب موجدوره
wave period

ز يـك ايسـتگاه   فاصله زماني بين عبور دو نقطه ستيغ متـوالي ا   
.شود نشان داده ميTثابت كه با نماد

پذيرشكن شكلموج
reshaping breakwater
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هاي بـا ابعـاد     ي وسيعي از سنگ   شكن كه از محدوده   نوعي موج 
 مـوج و   بـرهمكُنش اين سازه در اثر     . مختلف تشكيل شده است   
.شودسازه دچار تغيير شكل مي

Sايـدار بـه شـكل حـرف       در اثر اين تغيير شكل، يك نيمـرخ پ        

 ازايتودهدارزرهشكن شكن سكويي و موجموج. آيدوجود ميهب

.دشونپذير محسوب ميشكن شكلانواع موج
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