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 ).1396آبان ماه  9و  8شناسي غرب آسيا (المللي اقيانوسارايه شده در اولين همايش بين
  چكيده

 يرخطيغ يهااندركنشحاصل از  يو اضاف يبيترك يهامؤلفه ،Bispectral ليمطالعه با استفاده از روش تحل نيا در
. گرفت قرار يابيارز و مطالعه مورد مكران يرانيا سواحل شرق يمحدوده در يكشند ياصل يهامؤلفه (triad) ييتاسه
 يهامؤلفه نيهمچنهستند.  MN4 و  KO2، KP2،MS4منطقه  نيا در يبيترك يهامؤلفه نيترمهمكه  داد نشان جينتا
روش  يبرترهستند.  ييمنطقه با استفاده از روش به كار گرفته شده قابل شناسا نيدر ا S4و  M4 ياضاف جز

Bispectral هاي تركيبي نظير يي برخي مؤلفهشناسا امكان ،)كيهارمون ليمربعات (تحل نيبا روش كمتر سهيمقا در
KO2 نيكمتر ليتحل يهاروش جينتا يسهيمقا با .ستين ييشناسا قابل هرگز مربعات نيكمتر روشكه توسط  است 

 يدرجه آزاد 3با  ليتحل تينها در. ندشد تعيين يكشند ياصل يهامؤلفه رينظ يهمسازهافركانس  ه،يمربعات و فور
 يمحدوده در و شده تكرار يآزاد درجه 3 هر در كه Bicoherenceقابل توجه  ريو مقادگرديد انجام  64و  32، 16

 . ندشد نييتعو مؤثر  يقو يهااندركنش عنوان به ،بودند يكشند ياصل ياهمؤلفه يفركانس

  .، درياي مكرانBispectralكشند تركيبي، كشند جز اضافي، اندركنش غيرخطي،  :كلمات كليدي
    

  مقدمه. 1

 يگرانش يروهايآزاد، در اثر ن يهاآب سطح تراز نوسانات
 كشند ن،يزمچرخش كره  گريد يماه و از سو د،يخورش يسماو

 يكشند يمؤلفه كي با عوامل از كي هر اثر. شوديم دهينام
 و نوسان يدامنه تناوب، يدوره يدارا مؤلفه هر. شوديشناخته م

 كره يگستره يتمام در آن تناوب يدوره كه بوده مشخص فاز
 تابع قيعم يهاو فاز هر مؤلفه در آب دامنه يول ابتـث نيزم

. )Zounemat-Kermani and Bay, 2013( است نظر مورد مكان

 1يكشندبالقوه  يبه نام دامنه يريبر اساس متغ يكشند يهامؤلفه
امواج در  ريهم مانند سا يكشند امواج. شونديم يبندتيالو

 با اما. رنديگيم قرار بستر اثر تحت عمق كم يهاآب يمحدوده
عدد  kd < ()k 25/0( و شرط هاآن بلند اريبس موج طول به توجه

 يشتريب اريبس اعماق در ياثرگذار نيا ،عمق آب است) dموج و 
 عمق، كم يهاآب در. شوديم دارياز باد پد ينسبت به امواج ناش

 يهامؤلفه مشخصات راتييتغ در ياثرات بستر و توپوگراف
——— 
1 tidal potential amplitude 
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 يريگشكل. هستند مؤثر پروفيل امواج كشندياز جمله  يكشند
 يهادهيپد جزو 2يبيترك شندك و 1كشند يجز اضاف يدهيپد دو
اهميت شناخت اين دو . است عمقكم يهاآب در يدـكشن

 هرگاهتر تراز كشند است. بيني دقيقي كشندي در پيشپديده
 دوتفاضل  ايبرابر با جمع و  آنكه فركانس  ديآ ديپد يامؤلفه

 يمؤلفه كيباشد به آن  قيو آب عم ياصل يمؤلفه فركانس
ي تركيبي دو ر فركانس مؤلفهـق شده و اگاطلا يبيترك يكشند

ي جز ؤلفهـاشد، به آن مـي اصلي بانس يك مؤلفهـبرابر فرك
 شرط نيا. (Le Provost, 1991) شوديـمگفته د ـافي كشنـاض
 يهااندركنش يريگشكل يشرط لازم برا 2از  يكي قاًيدق
 در كه است باد از يناش امواج يبرا 3موج-موج ييتاسه يرخطيغ
 شكل موج شكست از شيپ و يساحل عمقكم يهاآب يحدودهم
 يكشند يدهيپد دو خصوص در. (Elgar et al., 1995) رديگيم

 بر كه دادنشان ) Vinzon )2005و   Galloيمطالعه جينتامذكور، 
 رودخانه مصب ،يبيترك كشند يدهيپد شدت و نوع اساس
- ميقابل تقس يبيبا رفتار متفاوت كشند ترك محدوده 3 به آمازون

با  )2003و همكاران (  Gómez-Valdésني. همچناست يبند
 نشان انيجر شدت يهايريگو اندازه يدانياستفاده از مشاهدات م

 ك،يكشور مكز در  Ensenada de la Pazجيخل در كه ندداد
 K1و  M2 يحاصل از اندركنش دو مؤلفه يبيكشند ترك نيمؤثرتر

به منظور  Bispectralاستاندارد  روش از استفاده .شوديم داريپد
 دو در عمق كم آب امواج گانهسه يهااندركنش يدهيپد يمطالعه
 ,.Elgar et alعنوان مثال  به( است متداول اريبس رياخ يدهه

1995 Eldeberky, 2012;.( شده  يگردآور اطلاعاتبر اساس  اما
 ونهگچيهروش  نياستفاده از ا باتاكنون  سندگان،يتوسط نو

و  ياضاف كشندي يهامؤلفه ييشناسادر خصوص  يامطالعه
 نيا در يمطالعات يسابقه گونهچي. لذا هاست نشده انجام يبيترك

 نيچن انجام يبالا اريبس تي. اهماست نشده افتي خصوص
 يبرخ شناسايي، امكان Bispectralبا استفاده از روش  يامطالعه
 ياصلهاي با مؤلفه برابر قاًيقتناوب د يدوره با يبيترك يهامؤلفه

با  ،مؤلفه گروه دو نيا تناوب يهادوره يتساو به توجه بااست. 
امكان استفاده از روش متداول كمترين مربعات (هارمونيك) 

 تناوب يدوره يدارا يبيترك يمؤلفهوقوع و حضور  تشخيص
با استفاده از  گريد يسو ازندارد.  وجود ياصل يمؤلفه با برابر

——— 
1 overtide 
2 compound tide 
3 Nonlinear triad interaction 

 كرد قيتحق را يبيترك يهامؤلفه وقوع توانيم Bispectralش رو
 محاسبات يعيطب يخطا ابعاد در هاآن كوچك نوسان يدامنه كه

 .است كيهارمون ليتحل روش

 تشكيلو  كشندي يهامؤلفه يهااندركنش شدت حالهر  به
 هر يكشند يذات مشخصات جزو ،و اضافه يبيترك يهامؤلفه
بستر در آن منطقه است.  راتييو تغ يپوگرافو تابع شكل تو منطقه

 جز يهامؤلفه نيترمهم ييشناسا ،مطالعه نيهدف از انجام ا
 تجمعي گانهسه ياـهاصل از اندركنشـح يبيترك و يافـاض

 ليبا استفاده از روش تحل كشندي ياصل يهامؤلفه موج-موج
Bispectral در  يسنجانيجر يهاداده از ادهـاستف بدون و

  .استمكران  يرانيشرق سواحل ا يودهمحد

  هاروشمواد و  .2

 Bispectralمعرفي روش تحليل  2-1

 در ي موجگانهسه يهااندركنش مشهود اثر نياول يكل طور به
است.  4موج ليپروف شدن نامتقارن عمق،كم يهاآب يمحدوده
شدن تاج، مسطح و  زيبلند و ت صورتموج به  ليپروف ينامتقارن

  ن قعر امواج خواهد بود. شد دهيكش
Phillips (1960) موج  يثابت كرد كه تئور يشكل نظر به

دو قطار موج  يرخطيحاصل اندركنش غ 5استوكسمرتبه دوم 
توسط  يشگاهيمشاهدات آزما قيطراز  هينظر نيااست.  هياول

Longuet-Higgins  وSmith )1966 (اندركنش. ديرس اثبات به 
كه  6همساز سه نيب يانرژ انتقال از است عبارت ييتاسه يرخطيغ

)(اعداد موج ik ياهيو سرعت زاو)( i 2و  1هاي رابطهدر  هاآن 
  .(Armstrong et al., 1962)صادق باشد 

321                                                    1رابطه  fff   

321                                                     2رابطه  kkk   

دو  ي) برا3 يرابطه( يخط پراكنش يرابطه يطور كل به
 صادق تواندمي ي سوممؤلفه يبرااما حاكم است،  هياول همساز
  .نباشد

——— 
4 wave asymmetry 
5 Stokes 
6 Harmonic 
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kdgk                                               3رابطه  tanh2   

  عمق آب است.  dو  يگرانش شتاب gبطه را نيا در
 انهـگسه ياـهاندركنش يالعهـمط منظور به زارـاب نيبهتر
 عنوان به Bispectrum ري. متغاست Bispectral ليموج تحل -موج
 تعريف 4رابطه  شكل به هيفور ليتبد دوم يمرتبه انسـيكوار

  : (Hasselmann et al., 1963) شوديم

                 4رابطه    )()()(, 21
*

2121 ffXfXfXEffB   

)( ،ياضير ديام []E آن در كه ifX همسازمختلط  فرم iام 
 يشده نرمال شكل. است X مزدوج فرم X* و هيفور ليتبد
 5رابطه به شكل  Bicoherenceعنوان  با Bispectrum ريمتغ
  :(Kim and Powers, 1979) شوديم فيتعر

ଶሺܾ        5رابطه  ଵ݂, ଶ݂ሻ ൌ
|஻ሺ௙భ,௙మሻ|మ

ாሾ|௑ሺ௙భሻ௑ሺ௙మሻ|ሿమாሾ|௑ሺ௙భേ௙మሻ|ሿమ
  

 به بيترت بهاست كه  1 تا 0 نيب يمقدار Bicoherence ريمتغ
، پس ني(از ا دارداشاره  اندركنش شدت حداكثر و حداقل يمعنا
اده ـاستف Bicoherence ريمتغ ياـبه ج Bicاه ـارت كوتـعباز 
 در موجود يانرژ از يكسر يدهنده نشان ريمتغ نيا). گرددمي

 به دوم و اول همساز دو اندركنش اثر در كه است سوم همساز
 انتقال. اگر (Eldeberky, 1996) است شده منتقل سوم همساز

(علامت جمع در  باشد بالاتر فركانس به نييپا فركانس از يانرژ
- يم گفته مثبت اي و يتجمع اندركنش آن به ،)5و  4، 2، 1روابط 
  است. 1مؤلفه بالا كياندركنش  حاصلو  شود
ي هرز داده حضور به نسبت شدت به Bispectral ليتحل جينتا
 يمحاسبات زيناچ اريبس يخطاها و همچنين هاداده در 2زمينهپس

 جينتا تواند منجر بهمي و بوده سحسا، اعداد شدن گرد از حاصل
 سطحگمراه كننده،  جينتالذا به منظور اجتناب از  .شودكاذبي 

 شوديم فيتعر 6رابطه به شكل  Bic ري% متغ95 يداريمعن
(Haubrich, 1965):  

62/...                                               6رابطه 
%95 fodb   

——— 
1 super-harmonic 
2 noise 

2 از Bic ريدهر گاه مقا يعبارت به

%95b د، آنگاه نباش تربزرگ
 كينظر معرف  مورد Bic% مقدار 95به احتمال حداقل 

 يدرجه .d.o.f رابطه نيا درو قابل توجه است.  ياندركنش واقع
 هر يكل طور بهاست.  Bispectral ايو  هيفور ليتحل يآزاد
و  تعداد اگر حال. است 2 يآزاد درجه يدارا هيفور ليتحل

 جينتا از و داده شيافزا را هيفور يهاليتكرار دفعات انجام تحل
. ابدييم شيافزا ليتحل يآزاد درجه آنگاه ،شود گيريميانگين

است كه  نيبه آن توجه شود، ا ديكه با يقابل توجه ينكته
است و  هيفور ليتحل همانند Bispectral ليتحل مشخصات
 زمان مدت طول اساس بر هيرفوآن مانند  يهاهمسازفركانس 

 . توجه به اين نكته ضروري است كهشونديم نييتع هاداده
) منطبق بر Bispectral(و يا  هيفور يهاهمسازهرگز فركانس 
 با است يضرور ذاـل ستند،ين يكشند يهافركانس مؤلفه

 ، فركانسمربعات نيكمتر ليتحل و هيفور ليتحل جينتا يسهيمقا
-يي. از آنجاشوند نييتع يكشند يهامؤلفه با متناظر يهامسازه

 يكشند يو اضاف يبيترك يهامتناظر با مؤلفه هايكه در فركانس
وجود ندارد، انتظار  يرخطياندركنش غ جز يانرژ ءمنشا چيه

2از  تربزرگ اريبس هامؤلفه نيمربوط به ا Bic ريمقاد ميدار

%95b 
  باشد. 1به  كينزد يحت ايو 

 ياضاف و يبيترك يهامؤلفه حضور و وقوعمطالعه  نيا در
 يدر محدوده يتجمع گانهسه يهاحاصل از اندركنش يكشند
 ستگاهيا 3 در مكران يمنطقه يشرق سواحل به كينزد ييايجغراف

 استفاده با رانيا ياسلام يجمهور ينيسرزم يهاآب يمحدوده در
 به توجه با حالفت. مطالعه قرار گر مورد Bispectral روش از

شد، لازم است  ذكركه در بالا  Bispectral ليتحل يهاتيمحدود
2 ريعلاوه بر متغ

%95b در مطالعه لحاظ شوند تا از  يگريد اتيفرض
  حاصل شود. نانياطم جيصحت نتا
  ند.گرفت قرار مدنظر مطالعه نيادر  ريز ياساس اتيمنظور فرضبدين

 ياصل يهامؤلفه ستگاه،يا 3 زيناچ فاصله به توجه با -1
  .باشند كساني هاستگاهيا نيا در يكشند
 جفت Bicكه مقدار  باشندقابل توجه  ييهااندركنش -2

  .باشد% 95 يداريمعن سطح از تربزرگ اريبس فركانس
 يهايآزاد درجه با ييهاليتحل در ،Bicقابل توجه  ريمقاد -3

  Sénéchal(مشابه مطالعه باشند ريتكرارپذ ستگاهيا كي در مختلف
  .))2002و همكاران (

 يهامؤلفه يمحدوده در كنندهاندركنش هايمؤلفه فركانس -4
  باشند. يكشند ياصل
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  هاي ميدانيمشخصات داده 2-2

سواحل  يكيدر نزد ستگاهيا 3در  يكشندنوسانات  يهاداده
 العهمط مورد چابهار جيخل شرق در يهمگ نيرم و پسابندر س،يبر
 يهاداده يبيتقر زمان مدت). 1(شكل  گرفتند قرار يابيارز و
به  ندشد يبررس مطالعه نيا در كه ستگاهيا 3 نيا به مربوط وستهيپ

 قهيدق 10 يزمان فواصلبا  كهماه  4و  5، 7عبارتند از  بيترت
ايستگاه  3عمق آب در اين  .ندديبه ثبت رس 1توسط كشند نگار

با توجه به  متر بود. 5تقريبي برابر با مشابه يكديگر و به طور 
اي در هاي به عمل آمده، شيب بستر صخرهسنجيهاي عمقنقشه
- داده از يبخش هاداده نيا% بود. 1منطقه مشابه و نزديك به  3اين 

 توسط كه بوده مكران سواحل پايش يپروژه از حاصل يها
 ارير اختد يانورديكل سواحل و بنادر سازمان بنادر و در ياداره
  قرار گرفت. سندگانينو

  
  مطالعه مورد يهاستگاهيا ييايجغراف يمحدوده :1 شكل

  نتايج و بحث. 3

 ستگاهيدر ا موجود يهاداده شتريبا توجه به طول مدت زمان ب
در  يكشند ياصل يهافرض ثابت بودن مؤلفه نيو همچن سيبر
 يهامؤلفه نييتع منظور به ستگاهيا نيا يهااز داده ستگاه،يا 3 نيا

 تيمنظور با در نظر گرفتن الودين. بگرديداستفاده  يكشند ياصل
و  يكشند بالقوه يدامنه بيضراساس  بر يكشند يهامؤلفه
 نيكمتر ليروش تحل از استفاده با و يليرا اريمع نيهمچن

 شدندلحاظ  ليانتخاب و در تحل يكشند يمؤلفه 34 ،مربعات
(Foreman, 2004). مده استآ 1جدول  درآن  ازصل حا يجهينت .

——— 
7 tide gauge 

 7 نوسان، يدامنه يبزرگ و آمده دست به يجهيبا توجه به نت
 يهامؤلفهعنوان  به P1 وSSA، M2، S2، N2، K1، O1 يمؤلفه
 ترميبا قلم ضخ 1كه در جدول  شدند ييشناسامنطقه  نيا ياصل

  . اندنشان داده شده
ز باد، به منظور امواج ناشي ا Bispectralمعمولاً در تحليل 

 24ها هاي غيرخطي درجه آزادي تحليلاطمينان از وقوع اندركنش
- ي اندركنشالعهـكه هدف مطيـشوند. در صورتانتخاب مي 25و 

52يابد (تر باشند، درجه آزادي تحليل افزايش ميهاي ضعيف n (
)Elgar and Guza, 1985 Elgar et al., 1995;كه  يياآنج ز). ا

 يهايبا درجه آزاد هيفور ليحاصل از تحل يهمسازهافركانس 
 16 يآزاد درجه از حاصل يهافركانسمجموعه ريز 64و  32

 يبا درجه آزاد يكشند يهاداده ،مرحله نيا در لذا بود، خواهند
 صورت به، 2در شكل  آمده دست به جي. نتااندهشد ليتحل 16

 شده داده نشان ،)خاكستري( هيفور يهاهمسازنوسان  يهادامنه
 يهامؤلفه نوسان يدامنه بر علاوه شكل نيا در نيهمچن. است
 ليحاصل از تحل يكشند ياصل يهامؤلفه نوسان يدامنه ه،يفور
نمودار  نينشان داده شده است. در ا سياهمربعات با رنگ  نيكمتر
 از تناوب يبر حسب دوره ،حاصل يو همسازها هامؤلفه يتمام
 كهييآنجا از. اندشده مرتب راست به چپ از ،كوچك به گبزر

به لحاظ فركانس  هيفور يهمسازهاو  يكشند ياصل يهامؤلفه
 نيب يكشند يهامؤلفه يانرژ شوند،يمنطبق نم گريكديهرگز بر 
- يم عيقرار دارند، توز هاكه در مجاورت آن هيفور يهمسازها

از  نانيور اطمبه منظ يانرژ يمحتوا شاخص تيرعا لذا. شود
 Mahmoudof et( است برخوردار ياژهيو تياز اهم ج،يصحت نتا

al., 2012( .ريكه مقدار متغييآنجا از F مورد مطالعه  يمنطقه يبرا
به  ليو متما ختهياز نوع آم يكشند مياست، لذا رژ 56/0برابر با 

نشان  نيشيپميداني مطالعات برخي  درنتايج روزانه است.  مين
با  يمناطق يبرا يبيكشند ترك يدهيپد وقوع شدتكه  دانداده
 ,Le Provost)است  شتريبروزانه  مين متمايل به يكشند ميرژ

1991; Sinha and Pingree, 1997).  اين در حالي است كه بر
اساس تئوري موج مرتبه دوم انتظار داريم با افزايش طول موج، 

ش يابد هاي غيرخطي موج افزايپتانسيل وقوع اندركنش
)Longuet-Higgins and Smith, 1966 .(  

 Dietrich (1963) اريمنطقه از مع يكشند ميرژ نييتع منظور به
  گرديد. استفاده 7 يرابطه اساس بر

                                                  7رابطه 
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  يدرجه آزاد 16) با خاكستري( هيفور يهمسازها) و سياه( يدكشن ياصل يهامؤلفه نوسان يدامنه :2 شكل

 مطالعه مورد يدر منطقه يكشند ياصل يهامؤلفه مشخصات نييتع :1 جدول

 SSA MSM MM MSF MF M2 S2 N2 ETA2 EPS2 MU2 L2 MKS2 K2 MSN2 K1 O1 مؤلفه

 دامنه

(cm) 
13,24 2,03 0,86 0,85 1,27 64,82 24,44 16,23 0,91 0,52 1,45 1,20 6,45 2,91  0,51 34,16 15,79 

 OO1 2Q1 Q1 NO1 J1 UPS1 ALP1 TAU1 BET1 P1 PHI1 SO1 M3 MK3 MO3 SK3 SO3 مؤلفه

 دامنه
(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 

  
 ياصل ياهمؤلفه يرخطيغ يهااندركنش شدت نييتع منظور به
 3 هر در يكشند يهاداده مطالعه، مورد يمنطقه در يكشند

 يدرجه 3 با و Bispectral ليبا استفاده از روش تحل ستگاهيا
 يهاداده كل گريد عبارت به. ندشد ليتحل 64و  32، 16 يآزاد

- هم% 50 با داده دسته 32 و 16، 8 به را ستگاهيا هر در يكشند

- ي% معن95. سطح ندشد ميتقس دستنييپا و بالادست از يپوشان
 با برابر بيترت به يآزاد درجه 3 نيا يبرا Bic ريمتغ يدار

به  Bispectral ليتحل طيشرابود.  0937/0و  1875/0، 375/0
  ه شده است.يارا 2صورت خلاصه در جدول 

  مطالعه مورد ستگاهيا 3 در يكشند يهاداده Bispectral ليتحل طيشرا :2 جدول
2

%95b  يآزاد درجه ايهاي دادهتعداد بلوك 

0,375 8 16 

0,1875 16 32 

0,0937 32 64 

      
 يهمسازها فركانس اساسبر Bispectral ليكه تحلييآنجا از
 ميتعم و ارتباط ل،يتحل نيا جينتا ريلذا تفس شود،يم انجام هيفور
 ياژهيو تياهم از يكشند ياصل يهامؤلفه به آن جينتا دادن

  گرفت. انجام 2 شكل كمك به نديفرآ نيا. است برخوردار
 در يكشند يهاداده Bispectral ليتحل جيعنوان مثال نتا به

 يدرجه آزاد 3 اـب يتجمع ياـهاندركنش يبرا سيبر اهـستگيا

 يـلـاص ياـــهؤلفهـم يانســركـف يدودهــدر مح رـنظ وردــم
اند. دهـش داده انـنش 3 لـشك در) 1/0ifساعت/چرخه (

 ،گرددمي مشاهده ج 3الف تا  3 يهاشكل در طوركههمان
ي هافركانس بهمربوط  يتجمع گانهسه يهااندركنش نيدتريشد

درجه  3در هر  آن Bicاست كه مقدار متوسط  0382/0و  0417/0
با سطح  ياديز ارياختلاف بس واست  9/0 حدوداً برابر ،يآزاد
 رياعمال شده دارد. مقاد يدرجه آزاد 3هر  يداري% معن95

هر درجه  يبه بالا برا يداري% معن95نمودارها از سطح  يراهنما
 كه افتيدر توانيم 2شده است. با استفاده از شكل  ميتنظ يآزاد

  است. O1 و K1 يهامؤلفه با متناظر فركانس دو نيا
به  TWCWG (2017)در اين مطالعه از فهرست استاندارد 

 .شد استفادههاي تركيبي و اضافي كشندي گذاري مؤلفهمنظور نام
 KO2 ستگاهيا نيدر ا يبيترك يمؤلفه نيترمهم بر اين اساس لذا

و  (K1,P1) يهاجفت مؤلفه يهاشدت اندركنش نياست. همچن
(P1,O1) ريو با مقاد يبعد يهادر مرتبه Bic قرار  9/0 به كينزد

، (M2,N2) هايشدت اندركنش ها،جفت مؤلفه نيدارند. پس از ا
(M2,S2) هايمؤلفه يو خود اندركنش M2  وS2 يهامؤلفه از 

قابل توجه  7/0 به كينزد Bic ريمتغ ي تقريبيبزرگ با روزانهمين
 ،KO2، KP2 يبيترك يهامؤلفه ستگاهيا نيا در نيبنابرا. هستند
OP2، MN4  وMS4 ياضاف جز دو نيهمچن و M4 و S4 انياش 
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قابل  ريبروز مقاد ج،ينتا درقابل توجه  ينكته اماتوجه هستند. 
 نيب يرخطيغ يهااندركنش به مربوطظاهر  به كه است Bicتوجه 
 است ييهافركانس از يعيوس يدامنه با يكشند ياصل يهامؤلفه
 ياصل يهامؤلفه جزو هرگز و بوده يتوجه قابل يانرژ فاقد كه

  .ستندين يكشند

  
ي الف) آزاد هايدرجه يبرا سيبر ستگاهيا در يتجمع يهااندركنش :3 شكل

 64، ج) 32، ب) 16

 به Bispectral ليتحل جينتا تيدر حساس شهيرفتار ر نوع نيا
 به 2 بخش در نيا از شيپ كه يمورد دارد، يعدد زيناچ يخطاها

 يبرا ريمقاد نيا رفتار است مشخص كه گونههمان. شد اشاره آن
 يدامنه در كهييآنجا از و بودهمختلف متفاوت  يهايآزاد درجه

 اتيلذا بر اساس فرض ستند،ين ياصل يهامؤلفه يهافركانس
 طيشرا پسابندر ستگاهيا در .شوديم نظر صرف هامطالعه از آن

 نيدتريشد ستگاهيا نيا در. است متفاوت سيبر ستگاهيا با يكم
 يمؤلفه يدركنشمربوط به خود ان بيبه ترت يتجمع يهااندركنش

S2، (O1,P1)، (K1,O1) متوسط ريبا مقاد Bic پس و 9/0 حدود 
 دارد قرار 75/0 حدود Bic متوسطبا مقدار  (M2,S2) هاآن از

 يو اضاف يبيترك كشندي يهامؤلفه نيترمهم نيبنابرا). 4(شكل 
ترين عامل در مهم. است S4 و KO2، OP2، MS4 ستگاهيا نيدر ا

توان مربوط به تغييرات در شكل بستر و ا ميبروز اين تفاوت ر
  هاي دور از ساحل دانست.شيب در آب

  
ي الف) آزاد هايدرجه يبراهاي تجمعي در ايستگاه پسابندر : اندركنش4شكل 

  64، ج) 32، ب) 16

هاي كشندي در هاي تجمعي مؤلفهنتايج مربوط به اندركنش
كه در اين شكل گونه ده است. همانمآ 5ايستگاه رمين در شكل 

هاي تجمعي در اين ايستگاه ، شديدترين اندركنششودهده ميشام
با  (K1,O1)و  (O1,P1)هاي به ترتيب مربوط به جفت مؤلفه

است و پس از آن جفت  95/0دود ـح Bicوسط ـادير متـمق
 Bicاندركنش قابل توجهي با مقدار متوسط  (M2, S2)هاي مؤلفه

بنابراين در اين ايستگاه  اند.دادهاز خود نشان  8/0زديك به ـن
هستند. در اين  MS4و  KO2 ،OP2هاي تركيبي ترين مؤلفهمهم

  شود.ي جز اضافي شاخصي ديده نميايستگاه، مؤلفه
 توانيم يلـك طور به آمده دست به جياـنته ـوجه بـت اـب
 نيدتريشد مطالعه مورد يمنطقه در كه نمود يريگجهينت

 P1 وK1، O1 يروزانه يمؤلفه 3 به مربوط يتجمع يهااندركنش
است. هر چند كه شدت  9/0 حدود Bicمتوسط  ريمقاد با

 ريمقاد با ،M2، S2 يروزانه مين يهامؤلفه يتجمع يهااندركنش
  .شوديم يابيو قابل توجه ارز ديشد كاملاً 7/0 حدود Bicمتوسط 
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ي الف) آزاد هايرجهد يبراهاي تجمعي در ايستگاه رمين : اندركنش5شكل 

  64، ج) 32، ب) 16

 روزانه مين و روزانه يهامؤلفه اندركنش شدت در اختلاف نيا
 ؛است سازگار يرخطيغ اندركنش يدهيپد يذات يژگيو با قاًيدق
 اندركنش روديم انتظار برابر باًيتقر طيشرا و يكل حالت در رايز

 دتريشد)، تركوچك kd( شتريب موج طول با امواج نيب ييتاسه
حاصل شود  تر،كوتاه موج طول با امواج اندركنش از

(Mahmoudof, et al., 2016; Young and Eldeberky 1998; 

Elgar and Guza, 1985(. رود با افزايش انرژي بنابراين انتظار مي
هاي روزانه و ميل رژيم كشندي ي نوسان) و اهميت مؤلفه(دامنه

رژي و يا احتمال وقوع ـزايش انـاهد افـوزانه، شبه سمت ر
هر چند كه پيش از  هاي تركيبي و جز اضافي كشندي باشيم.مؤلفه

 ;Le Provost, 1991ها اشاره شد (اين برخي مطالعات كه به آن

Sinha and Pingree, 1997 نتايجي مغاير با اين موضوع گزارش ،(
 كمبود حاضر يمطالعه در كه است ذكرلازم به  البتهاند. نموده
 ينسب يهاتيمحدود جزو يكشند يهامدت زمان داده طول

 و K1 يهامؤلفه ياندركنش اثر كيچرا كه تفك شود،يمحسوب م
P1 يهاداده به يدسترس مستلزم تربالا يآزاد هايدرجه در 

 هيفور يهمسازها شتريب تعداد حصول و شتريب طول با يكشند
 يكشند يهامؤلفه صورت هر در .است مذكور يمؤلفه دو نيب

 نيترمهم جزو MN4و  KO2، KP2، OP2، MS4 عمق كم آب
 استفاده با نيمورد مطالعه هستند. همچن يمنطقه يبيترك يهامؤلفه

و  M4 يجز اضاف يكشند يهامؤلفه شده، گرفته كاربه روش از
S4 يمؤلفه است توجه انيشاهستند.  صيتشخ قابل KO2 هر در 
 است، شده ييشناسا يبيترك يمؤلفه نيترمهم عنوان به هستگايا 3
 يمؤلفه با آن تناوب يدوره بودن يمساو ليدل به كهيحال در
 نيتر(كم كيهارمون متداول روش از استفاده با ،M2 ياصل

  . ستين ييو شناسا صيعنوان قابل تشخ چيمربعات) به ه

  گيرينتيجه. 4

و جز اضافه حاصل از  يبيركت يكشند يهامؤلفه مطالعه، نيا در
 ياصل يهامؤلفه يموج تجمع- موج ييتاسه يخط ريغ يهااندركنش

 ليبا استفاده از روش تحل مكران يرانيا سواحل شرق در يكشند
Bispectral امواج يرخطيغ يهااندركنش ي(روش استاندارد مطالعه 

 مدت زمان طولقرار گرفت.  و شناسايي ) مورد مطالعهباد از يناش
 بيبه ترت نيرم و پسابندر س،يبر يهاستگاهيا در يكشند يهاداده
 به يكشند يهاداده يبندميبود. با انجام تقس ماه 4و 5، 7 با برابر
 دست، نييپا و بالا از% 50 يهمپوشان وجود با و تركوچك يهابخش
 Bispectral و هيفور ليتحل در 64و  32، 16 يآزاد هايدرجه
مربعات و طول مدت  نيكمتر ليا استفاده از تحل. ابتدا بشد حاصل

و  يليرا اريو بر اساس مع سيبر ستگاهيدر ا موجود يهازمان داده
 مورد يدر منطقه يكشند ياصل يهامؤلفهبالقوه  يدامنه يبندتيالو
 نيكمتر ليمربوط به تحل جينتا يسهيمقا با سپس. شدند ييشناسا نظر

 يهامؤلفه با متناظر كه هيفور يهاهمسازفركانس  ه،يمربعات و فور
لحاظ  و Bispectral ليانجام تحل باند. شد تعيينهستند،  يكشند

 يآزاد يدرجه 3كه در هر  Bicoherenceبزرگ  اريبس رينمودن مقاد
بودند،  يكشند ياصل يهامؤلفه يفركانس يمحدوده در و شده تكرار

اندركنش  هاي تركيبي حاصل ازترين مؤلفهمهمشد كه  مشخص
 يكشند يهامؤلفه نيترشاخصهاي روزانه هستند. همچنين مؤلفه
 MN4و  KO2، KP2، OP2، MS4مورد مطالعه  يمنطقهدر  يبيترك

  .هستند
 يمؤلفه Bispectralحاضر با استفاده از روش  يمطالعه در
- مؤلفه نيترمهم از يكي عنوان به هاستگاهيا يدر تمام KO2 يبيترك

 يدوره بودن برابر ليدل به كهيشد. در حال ييناساش يبيترك يها
 روش از استفاده با هرگزمؤلفه  نيا ،M2 ياصل يآن با مؤلفه تناوب
 مورد يدر منطقه نيهمچن. ستين ييقابل شناسا مربعات نيكمتر
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 يكشند ياضاف جز نيتربه عنوان مهم S4و  M4 يهامؤلفه مطالعه
  ند.شد ييشناسا

  سپاسگزاري. 5

كل سواحل و  ياداره از داننديم لازم خود بر مقاله دگانسنينو
به  ارياله مهندس يآقا جناب و يانورديبنادر سازمان بنادر و در

  .ندينماو تشكر  ريتقد ،مطالعه نياز ا آمده عمل به يهاتيحما دليل
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