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  چكيده
هاي  خيره شده، نياز به ابزاري است تا بتوان دادههاي ذ هاي دريايي و حجم بالاي داده هاي ثبت داده امروزه با گسترش پايگاه

ها تشخيص  توان الگوهاي مفيد را در ميان حجم انبوه داده ها بالا باشد، نمي ذخيره شده را پردازش كرد. وقتي كه حجم داده
بپردازند و  ش) است كه اصطلاحا به كشف دانNeural Network & Data Miningكاوي ( هاي داده داد. بنابراين نياز به روش

    ترين هاي منطقي را پيدا نمايند. يكي از رايج ها و رابطه با كمترين دخالت كاربر و به صورت خودكار الگوهاي مفيد در داده
بندي خليج چابهار بر اساس چگالي از  ) است. جهت خوشهClusteringبندي ( خوشه     كاوي در فيزيك دريا، هاي داده روش

) استفاده شد. همچنين براي بررسي تاثيرات دما و شوري در توزيع مكاني و زماني Two-stepاي ( الگوريتم دو مرحله
چگالي آب خليج و يافتن مؤثرترين پارامتر بر چگالي آب خليج از ميان پارامترهاي موثر (عمق، دما و شوري)، يازده شبكه 

ي يك مورد استثنا در آبان ماه  ور واضحي نشان دهندهط ) تشكيل شد. نتايج بهClementineعصبي در نرم افزار كلمنتاين (
كاوي  دست آمده از داده ) نتايج بهSurferافزار سرفر ( هاي همتراز چگالي، شوري و دما توسط نرم است كه با رسم منحني

  تاييد شد.

  .بندي، شبكه عصبي، كلمنتاين، سرفر كاوي، خوشه چابهار، چگالي، داده: كلمات كليدي
  

  

 مقدمه. 1

هاي آبي  با توجه به اهميت راهبردي مرزهاي دريايي و حوضه
وهمچنين نياز روز افزون به ثبت اطلاعات دريايي در اين مناطق 

هايي حجيم  رسد امروزه جامعه دريايي كشور با پايگاه به نظر مي

هاي دريايي روبرو است و اطلاعات حاصل از پردازش اين  از داده
نظر از  ري بهينه از مناطق دريايي صرفبردا ها جهت بهره داده
هاي زيست محيطي و شيلاتي، از نظر توسعه حمل و نقل  جنبه

هاي دريايي، احداث بنادر صيادي،  دريايي ، طراحي بهينه سازه
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هاي  تجاري، نظامي و احداث سكوهاي نفتي و انجام ديگر فعاليت
  مهندسي حائز اهميت است.

هاي دريايي و حجم بالاي  ادههاي د بنابراين با گسترش پايگاه
هاي  هاي ذخيره شده، نياز به ابزاري است تا بتوان داده داده

ذخيره شده را پردازش كرد و اطلاعات حاصل از اين پردازش 
را در اختيار كاربراني نظير موسسه ملي اقيانوس شناسي، موسسه 
تحقيقات شيلات، سازمان محيط زيست و سازمان بنادر و 

ها  طور كه در كشورهاي پيشرفته سال ار داد. هماندريانوردي قر
شناسان و  كاوي توجه اقيانوس هاي نوين داده است كه روش

رسد كه  نظر مي ن دريايي را به خود جلب كرده است، بهيمهندس
كاوي به  هاي نوين داده وقت آن رسيده كه با استفاده از روش

الت كاربر ها پرداخت و با كمترين دخ كشف دانش از ميان داده
هاي  ها و رابطه صورت خودكار، الگوهاي مفيد در بين داده و به

منظور شناخت خصوصيات و  منطقي را يافت. براي مثال به
پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب و بررسي تغييرات فصلي اين 
خصوصيات، تعيين الگوي توزيع اين پارامترها و شناسايي 

بيني رفتار  يعني پيش هاي آب و مورد پراهميت ديگر لايه
ها استفاده  پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب، از اين روش

ها را بيان آماري آنپارامترهاي فيزيكي آب،  طبيعت متغيرنمود. 
بايد  فيزيكي آباطلاعات  گيري اندازه لذا دوره ،كند ايجاب مي
آماري  هاي زمينه براي تحليل كهكافي طولاني باشد  ي به اندازه

انجام اين كار  مواردي كهالبته در  .تمالاتي فراهم آيدو اح
شناسان و  كاوي به كمك اقيانوس نباشد نيز دادهپذير  امكان

 ي وسيله سازي شده به اطلاعات شبيهآيد و  مهندسان مي
هاي واقعي،  عنوان جايگزين ثبت بهكاوي  رويكردهاي نوين داده

  رود. كار مي به
اي  مسير بهينه 1سنج و جريان CTDداشتن اطلاعات  ،براي مثال
بيني شد  منظور كمترين ميزان مصرف انرژي پيش ها به براي كشتي

)Palenzuela et al., 2010 در تحقيق ديگري براي بررسي .(
بندي براساس چگالي پيشنهاد  هاي خوشه توزيع آب دريا، روش

 ). پريرا و همكاران با استفاده ازKisilevich et al., 2010گرديد (
ساله پارامترهاي فيزيكي شيميايي و  10هاي زماني سري
، فراجوشي آب 2كارگيري روش قواعد انجمني شناختي و به زيست

در منطقه آرايال دو كابو(در منطق ساحلي برزيل) را تحليل كردند 
)Pereira et al., 2008هاي آب و لايه پراكندگي  بندي توده ). دسته

——— 
1 Current meter 
2 Association rules 

ان با استفاده از روش هاي شمال شرق تايو صوتي در آب
). در دو Liao, 1998انجام شد ( 1998در سال  3بندي فازي خوشه

تحقيق ديگر، با استفاده از دماي سطحي آب و ارتفاع موج 
بندي براساس چگالي، به موضوع  كارگيري خوشه شاخص و به

هاي مشابه  توزيع فضايي زماني پارامترهاي فيزيكي آب و توده
 ,Birant and Kutركيه پرداخته شد (آب در درياي مجاور ت

ي اطلاعات مكاني دريايي نيز  ). داده كاوي فضايي در سامانه2006
 ).Gaixiao et al., 2010كار برده شده است ( به

هاي داده  ه از رگرسيون لجستيك كه يكي از روشبا استفاد
هاي  بيني فراواني نوعي ماهي دريايي در آب كاوي است، به پيش

 ,.Leathwick et alاقيانوسي اطراف نيوزلند مبادرت شده است (

هاي سنجش از دور و از طريق  ). همچنين با داشتن داده2006
ها ت آنتوان چرخندها را تشخيص و مسير حرك بندي مي خوشه

  ).Stolorz et al., 1995را تعيين نمود (

  ي مورد مطالعه. منطقه2

ي مورد مطالعه در اين تحقيق، خليج چابهار است. خليج  منطقه
و  45 32 60تا  15 25 60چابهار با طول جغرافيايي بين 

در جنوب شرقي  20 27 25تا  15 17 25عرض جغرافيايي 
بلوچستان قرار دارد. وسعت اين خليج  سواحل استان سيستان و

ي  متر و عمق بيشينه 6كيلومتر مربع، عمق متوسط آن  320بر   بالغ
متر است. طول اين خليج در راستاي  22ي ورودي  آن در دهانه

كيلومتر و عرض آن در راستاي شرقي غربي در  17شمالي جنوبي 
كيلومتر است و هيچ رودخانه  20ترين قسمت، حدود  عريض

ترين  خليج چابهار بزرگشود.  اي وارد اين خليج نمي قابل ملاحظه
به خاطر شكل  و درياي عمانهاي  در حاشيه كرانه ايرانخليج 

 امگاييهاي  شناسي از نوع خليج ) خود در زمينΩ( امگا شكل
  . شود ناميده مي

ه قاره هند قرار گرفتن اين بندر در مسير بادهاي موسمي شب
ترين و در  موسوم به مونسون در تابستان چابهار را به خنك

ترين بندر جنوبي كشور تبديل كرده است.  زمستان آن را به گرم
ي  است. درجه C◦27ميانگين درجه حرارت بندر چابهار برابر با 

رطوبت فقط در دو ماه از سال (ارديبهشت و خرداد) در اين مكان 
 105ن بارندگي ساليانه در اين شهرستان برابر با رود. ميانگي بالا مي

——— 
3 Fuzzy Clustering Method 



 11 -1392/9/19 بهار/ 13 / شمارهمچهارشناسي/ سال  اقيانوس

13 

هاي دي و بهمن و  % آن مربوط به ماه64متر ثبت شده كه ميلي
% و حداقل آن 67اسفند است. همچنين حداكثر رطوبت ثبت شده 

نمايانگر موقعيت اين  1). شكل 1387% است (كميجاني، 54
  خليج در درياي عمان است.

  
ار در درياي عمان (مقياس تصوير سمت راست موقعيت خليج چابه :1شكل 

1:737705( 

  برداري هاي نمونه انتخاب ايستگاه .2-1

ترين مراحل در بررسي و مطالعه منابع آبي، يكي از مهم
طور كلي ملاك  برداري است. به هاي نمونه تحقيق، تعيين ايستگاه

-هبرداري با توجه به اهداف عمليات ب هاي نمونه انتخاب ايستگاه
اي طراحي شده كه ضمن پوشش قرار دادن بخش وسيعي  ونهگ

هاي خليج، اعماق مختلف را نيز در برگرفته و وسعت  از آب
هاي منطقه مورد مطالعه را شامل است. بدين  بيشتري از آب

و هر كدام به  1برداري عمود بر ساحل خط نمونه 4منظور تعداد 
) انتخاب و بر كيلومتر 5/3اي از يكديگر (حدود  دقيقه 2فاصله 

اي تعيين گرديد.  دقيقه 2ايستگاه به فواصل  5روي هر ترانسكت 
)، 1منظور تحليل بهتر، خليج به سه نوار شمالي (نوار  همچنين به

 17) تقسيم شد. در مجموع 3) و جنوبي (نوار 2مركزي (نوار 
ايستگاه با  6اي و  دقيقه 2ايستگاه داخل خليج با فواصل 

خارج از خليج تعيين گرديدند.  13،23، 12، 3، 2، 1هاي  شماره
نشان داده شده  1هاي انتخاب شده در شكل  جانمايي ايستگاه

  است. 

  CTDهاي  گيري پارامترها و روش برداشت داده روش اندازه .2- 2

  Ocean seven 316مدل CTDدستگاه  1387ي سال ط
ساخت شركت ايدرونات كشور ايتاليا جهت بررسي خصوصيات 

——— 
 Transectرداري عمود بر ساحل خطوط يا رديفهاي نمونه ب 1

هاي از پيش تعيين  آب دريا در خليج چابهار در زمان فيزيكي
هاي مورد نظر، با سرعت يك متر در ثانيه به  شده در ايستگاه

برداري انجام شد.  عمق آب فرستاده و با گام زماني يك ثانيه داده
  ايستگاه انجام گرديد. 23اين عمل در كل سطح خليج براي 

ار، دما، هدايت بدين منظور پارامترهاي عمق متناسب با فش
) و چگالي psuي آنها شوري ( وسيله الكتريكي برداشت شد كه به

)kg/m3ها در  برداري جايي كه نمونه) نيز محاسبه شدند. از آن
هاي متفاوتي و با تراز جزر و مدي مختلف انجام شد، عمق  زمان
دوره  11هاي تعيين شده در طي اين برداري از ايستگاه نمونه

  ت.متفاوت بوده اس

  كاوي. معرفي داده2-3

هاي  هاي پايگاهي و حجم بالاي داده امروزه با گسترش سامانه
هاي  ها، نياز به ابزاري است تا بتوان داده ذخيره شده در اين سامانه

ها بالا باشد،  ذخيره شده را پردازش كرد. وقتي كه حجم داده
وهاي توانند الگ كاربران هر چند زبر دست و با تجربه باشند، نمي

و  ها تشخيص دهند (حقيقي مفيد را در ميان حجم انبوه داده
اي را  ). از سوي ديگر كاربران معمولا فرضيه1385همكاران، 
كنند و سپس بر اساس گزارشات مشاهده شده به اثبات  مطرح مي

هايي است  پردازند، در حالي كه امروزه نياز به روش يا رد آن مي
پرداخت، يعني با كمترين دخالت  كه با آن بتوان به كشف دانش

هاي منطقي بيان گردند.  صورت خودكار الگوها و رابطه كاربر و به
پا به عرصه ظهور گذاشت  90كه از آغاز دهه  كاوي وسيله داده به

صورت جدي وارد مباحث آماري شد،  به 1995و از سال 
ها با حداقل دخالت كاربران شناخته  ي در داده الگوهاي مفيد

   ).Fayyad, 1996( ندشو مي
ترين  كاوي تعاريف مختلفي وجود دارد كه معمول براي داده

 يگاه دادهپا يكاز  اطلاعات و دانش عبارت از استخراجآن 
 همچنين و ها به دانش) يچيده (تبديل دادهبزرگ و پ ياربس

 ,Berry and Lindoffها است ( بين داده پنهان يكشف الگوها

1997 .(  
 و كشف را پنهاني الگوهاي كاوي داده ايبنابراين ابزاره

 اين اينكه دليل به است ممكن متخصصان كه كنند مي بيني پيش

قرار  مدنظر را هاباشد، آن هاآن انتظار از خارج الگوها و اطلاعات
  ). Pendharkar, 2003نيابند ( دست هاآن به و ندهند
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  كاوي براي كشف دانشهاي داده. روش2-4

و  1بندي كاوي نظير دسته ي متفاوت دادهها از ميان روش
و كشف قوانين  بندي خوشه 3هاي زماني و تحليل سري 2رگرسيون

كه در مطالعات دريايي  4الگوهاي متوالي و )انجمني (وابستگي
منظور تعيين  بندي به كاربرد دارند، در اين تحقيق از روش خوشه

همچنين  هاي مشابه در خليج چابهار استفاده شده است. ايستگاه
منظور تعيين موثرترين پارامتر از ميان پارامترهاي دما، شوري و  به

  عمق از الگوريتم شبكه عصبي استفاده شده است.
 ها داده هاي پايگاه در موجود هاي و داده اطلاعات اغلب

 آن توان راحتي نمي به كه دارند اي پيچيده يا ناشناخته هاي توزيع

 به نياز كه هايي روش از ابراين استفادهبن نمود. شناسايي را ها توزيع

. است برخوردار خاصي اهميت از ندارد متغيرها دانستن توزيع
 موجود هاي داده توزيع با است كه روشهايي از يكي بندي خوشه

عدم  و تشابه معيارهاي از استفاده با اغلب و نداشته كار و سر
و ناظمي،  1382پردازد (مهريزي،  مي ها داده بندي خوشه به تشابه
 فاصله اساس بر عمدتاً اي خوشه تحليل اصلي ). تمركز1383

ي ندارد. هاي ورود وارد شدن داده يبترت به يتيحساس است،
و  فهم است (حقيقي تفسير و قابل بندي قابل خوشه همچنين نتايج

  ).1385همكاران، 
 اين است. 5نظارتي غير عمليات يك واقع در بندي  خوشه
دست آوردن  به هدف كه شود مي ستفادها هنگامي عمليات
 يك قبل از اينكه بدون باشد، مشابه هاي داده از هايي گروه
 بندي كاربرد خوشه. ها موجود باشد شباهت مورد در بيني پيش
 شناخته قبلا روابط بين متغيرها است كه از هايي گروه يافتن
د بندي شباهت ركوردهاي هر خوشه بسيار زيا  در خوشه .اند نشده

عبارت ديگر فاصله ركوردها از همديگر كم است و  است و به
برعكس شباهت خوشه هاي مجاور كم است (فاصله خوشه هاي 

  ).Hasti et al., 2008مجاور از همديگر زياد است) (
-Kيا K-meansهاي  الگوريتم از معمولا بندي اگرچه در خوشه

medoids  هر از نظر مورد روش كنند، اما و غيره استفاده مي 
). 1383است (ايوزيان،  يكسان شده انجام عمليات كه باشد، نوعي

——— 
1 Classification 
2 Regression 
3 Time Series Analysis 
4 Sequential Patterns 
5 Unsupervised Operation 

استفاده 6 اي بندي با الگوريتم دو مرحله  در اين تحقيق از خوشه
  شده است.

بندي است كه  اي قابل مقياس اين الگوريتم يك تحليل خوشه
توان  براي ميزان داده زياد ابداع شده است. با اين روش مي

  را بررسي نمود.  attributesيا  categoricalه و متغيرهاي پيوست
گونه كه از نام اين روش مشخص است اين الگوريتم  همان

  شامل دو مرحله است: 
ها (يا اطلاعات) به تعدادي  كردن حالت 7بندي خوشه پيش -1

   8خوشه زير
كند. آن  بندي متوالي استفاده مي اين گام از يك روش خوشه

گيرد كه آيا داده  ررسي نموده و تصميم ميها را يك به يك ب داده
هاي قبلي قرار گيرد يا يك  بندي تواند در دسته تحت بررسي مي

بندي جديد را براساس معيار فاصله كه در زير توضيح داده  دسته
  شده، آغاز كند.

دست آمده از مرحله اول.  هاي به خوشه بندي كردن زير خوشه -2
شود.  ر اين مرحله تعيين ميصورت خودكار د ها به تعداد خوشه

اي اختصاص داده  زماني يك داده در حال بررسي به خوشه
ها مقايسه شده  تر است. سپس كل خوشه شود كه به آن نزديك مي

و هر جفت خوشه با كمترين فاصله مابينشان انتخاب شده و در 
 شوند.  يك خوشه ادغام مي

 در اين تحقيق براي طراحي تمام شبكه هاي عصبي از
ها را بر استفاده شده است. روش مذكور داده  9RBFNروش

اساس فيلد هدف كه در اين تحقيق چگالي در نظر گرفته شده 
در خوشه  k-meansكند. رويكرد آن مشابه روش  است افراز مي

 بندي است.
از آنجايي كه هدف شبكه عصبي دسته بندي اطلاعات ورودي 

ه ازاي هر دسته از باست، بنابراين يك روش نظارتي است كه 
هاي متناظر نيز به شبكه نشان داده  الگوهاي ورودي خروجي

گيرد كه اختلاف  ها تا موقعي صورت مي شود و تغيير وزن مي
هاي مطلوب  خروجي شبكه به ازاي الگوهاي آموزشي از خروجي

روش براي تخمين و در حد خطاي قابل قبولي باشد. در اين 
 و مربعات خطي استفاده مي شود ، از روش حداقلها وزناصلاح 

هاي آموزشي  اي است كه ابتدا با استفاده از داده هدف طرح شبكه
 ،موجود، آموزش ببيند و سپس با ارائه بردار ورودي به شبكه

——— 
6 Two-Step Cluster Algorithms 
7 pre-cluster 
8 sub-cluster 
9 Radial Basis Function Network 
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طور گسترده براي  اي به كلاس آن را تشخيص دهد. چنين شبكه
ع تابع بكار رفته از نو شود. كار گرفته مي كارهاي تشخيص الگو به

  است. 1سيگموييد

  روش تحقيق .3

كاوي و ارايه چندين مورد از  در اين تحقيق ضمن معرفي داده
كاوي  هاي داده هاي دريايي، دو مورد از روش كاربردهاي آن در بحث

استفاده  1387هاي سال  بندي و شبكه عصبي براي داده نظير خوشه
  هاي زير اقدام كرد:  يكي ازطريق  شده و سعي شده تا به

  بندي خليج از نظر چگالي: با خوشه -1
  بندي نمود.  هاي مختلف دسته هاي مشابه را در ماه ايستگاه - الف
هاي آب و تعيين خصوصيات فيزيكي  براي شناسايي لايه -ب

آب از قبيل دما، شوري و چگالي در اعماق مختلف در سرتاسر 
اقدام نمود كه توسط اين روش  1387خليج چابهار در كل سال 

 صورت خودكار چهار خوشه تعيين شده است. ها به داد خوشهتع
ترين منظور بررسي اهميت متغيرها و يافتن مهم همچنين به -2

عامل تاثيرگذار از ميان پارامترهاي دما و شوري بر روي چگالي 
آب و تعين ميزان تأثيرآن پارامتر از روش بررسي اهميت متغير 

افزار  وش نظارتي در نرمي عصبي كه يك ر توسط الگوريتم شبكه
) است استفاده گرديد. براي SPSSهاي  كلمنتاين (از زير مجموعه
صورت جداگانه اثر دما و شوري بر روي  اين منظور در هر ماه به

تري  چگالي بررسي شد تا با لحاظ كردن عامل زماني نتايج دقيق
  دست آيد.  به

ن پارامتر عنوا جايي كه در زمان تشكيل شبكه، چگالي بهاز آن
انتخاب شده بود، در نتيجه درجه اهميت هر يك از  2هدف

متغيرهاي دما و شوري كه بر توزيع چگالي تاثير گذارند برحسب 
طور واضح  ) به1دست آمد. نتايج (جدول  درصدي از عدد يك به

ها موثرترين  ي اين موضوع است كه در اكثر ماه نشان دهنده
ي  ج، دما است و شوري از درجهپارامتر بر نحوه تويع چگالي خلي

اهميت كمتري نسبت به دما برخوردار است. البته يك مورد استثنا 
  نيز در آبان ماه وجود دارد. 

براي بررسي اعتبار و صحت اين روش، آزمون آماري  -3
كار برده شد. بدين منظور با توجه به  به 3رگرسيون (روش ريج)

——— 
1 Sigmoid 
2 Target 
3 Ridge method 

كل خليج و براي هر هاي برداشت شده رگرسيون گيري در  كميت
صورت جداگانه انجام گرفت كه در اين روابط، عمق، درجه  ماه به

حرارت و شوري پارامتر مستقل و چگالي پارامتر وابسته در 
ي رياضي  نظرگرفته شده است. در نتيجه در هر دوره يك رابطه

توان از شبكه  دست آمده نشان داد كه مي دست آمد. نتايج به به
   4ابل قبولي دريافت نمود.عصبي پاسخهاي ق

هاي عمقي  مقادير در لايه كه رسم خطوط همدليل آن به -4
ي مورد مطالعه و  تري از سيماي منطقه مورد نظر، شناخت دقيق
دهد،  هاي مختلف را در دسترس قرار مي مقايسه پارامترها در لايه

در دو  دما، شوري، چگالي 5تراز نمودارهاي مربوط به خطوط هم
افزار سرفر با روش  سطحي و بستر با استفاده از نرم ي لايه

درونيابي كريجينگ در منطقه ترسيم گرديد. به اين ترتيب كه 
ي طول جغرافيايي و محور عمودي عرض  محور افقي نشان دهنده
شوري،  دما، همي خطوط هم دهنده ها نشان جغرافيايي و منحني

آمده از اين دست  جريان هستند. اطلاعات به چگالي و هم هم
مطالعه، در تعيين خصوصيات هيدروديناميكي خليج نظير 

  ها و تعيين الگوي گردش آب مفيد خواهد بود. جريان

  نتايج .4

 Clementineنتايج يازده شبكه عصبي تشكيل شده در نرم افزار 
   آمده است. 1در جدول 

  ) Data mining(كاوي  نتايج بررسي آثار دما و شوري بر چگالي براساس داده :1جدول 
اهميت   اهميت دما  مرحله

  شوري
دقت 
  تخمين

لايه 
  ورودي

لايه 
  پنهان

لايه 
  خروجي

1 8672/0  1328/0  698/96   نرون 1  نرون 3 نرون 2 
2 8981/0  1019/0  309/96 نرون 3 نرون 2  نرون 1   
3 9918/0  0082/0  197/96 نرون 3 نرون 2  نرون 1   
4 9183/0  0817/0  782/94 ننرو 3 نرون 2  نرون 1   
5 503/0  497/0  169/97 نرون 3 نرون 2  نرون 1   
6 6357/0  3643/0  02/97 نرون 3 نرون 2  نرون 1   
7 4232/0  5768/0  308/94 نرون 3 نرون 2  نرون 1   
8 7569/0  2431/0  46/94 نرون 3 نرون 2  نرون 1   
9 5449/0  4551/0  871/94 نرون 3 نرون 2  نرون 1   
10 5655/0  4345/0  116/93 نرون 3 نرون 2  نرون 1   
11 7449/0  2551/0  375/92 نرون 3 نرون 2  نرون 1   

         
  :1با توجه به اعداد موجود در جدول 

——— 
ليل استفاده از روش ريج بجاي رگرسيون ساده اين است كه ضرايب بدست آمده از د 4 

نشان دهنده  همبستگي زياد  SPSSافزار  آزمون تحليل همبستگي پيرسون بوسيله نرم
  بين پارامترهاي فيزيكي آب در اين خليج مي باشد. 

5 Contour 
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هاي فروردين، ارديبهشت، خرداد، مرداد، آذر و اسفند  در ماه -
ين ميزان اهميت در ا تر از شوري است. دما بسيار با اهميت

ر شده و در شهريور تقريبا هاي مهر، دي و بهمن به مراتب كمت ماه
  دما و شوري از درجه اهميت يكساني برخوردارند. 

ي اهميت كميت دما در آبان ماه  اين در حالي است كه درجه -
(كه  9183/0از شوري حتي كمتر است. مقدار اهميت دما از 

در مرداد كاهش يافته و  )بوده است%90ي اهميت بيشتر از  درجه
ي اهميت كمتر از ه به اين معني كه درجهدر آبان رسيد 4232/0به 
 % شده است.50

براي بررسي صحت اين امر و اطمينان از بهينه بودن نتايج 
تراز چگالي، شوري و دما در هر ماه  هاي هم شبكه عصبي، منحني

) و نتايج زير 3و  2هاي  توسط نرم افزار سرفر رسم گرديد (شكل
 :حاصل شد

بر تطابق از نظر نحوه  تراز رسم شده علاوه خطوط هم -
العاده با يكديگر  گيري، از نظر فشردگي خطوط نيز فوق شكل

ها نحوه توزيع چگالي خليج به شدت  مشابهت دارند و در اكثر ماه
ي آب  كه تودهاي  معمولا در محدوده كند. از توزيع دما پيروي مي

ي پر چگال وجود ندارد. در حالي  گرم و پر شور قرار دارد، توده
اي از خليج كه  ماه ساختار تغيير كرده و در ناحيه در شهريور كه

 آبانو اين مورد در  دما و شوري بالايي دارد، چگالي نيز بالا رفته

اي گرم، پرشور و پر چگال  و توده رسد ماه به اوج شدت خود مي
در  ها تعريف خوشه شود. در نواحي ساحلي خليج مشاهده مي

  آمده است. 2جدول 

  ها عريف خوشهت :2جدول 
  kg/m3 چگالي  psuشوري  ◦Cدما  m عمق  

  826/25  363/37  948/25  77/13  بيشينه  1خوشه 
  23/24  193/36  573/21  1/0  كمينه

  46/24  2/37  634/31  06/24  بيشينه  2خوشه 
  48/22  303/36  574/25  11/0  كمينه

  49/25  003/37  864/28  76/27  بيشينه  3خوشه 
  424/23  091/36  699/21  43/9  كمينه

  58/24  054/38  407/32  25/14  بيشينه  4خوشه 
  36/22  746/36  046/27  1/0  كمينه

 18، 17، 16، 9، 8، 7، 6هاي  منظور از نواحي ساحلي ايستگاه
، 15، 14، 11، 10، 5، 4هاي  ، نواحي مركزي شامل ايستگاه19و 
 منظور است. به 23و  12، 3، 2، 1هاي  و دهانه ايستگاه 21و  20

، 5، 4هاي  مقايسه شرق و غرب خليج، باند شرقي شامل ايستگاه
، 15، 14هاي  و غرب خليج شامل ايستگاه 11و  10، 9، 8، 7، 6

مشخص است  3طبق جدول  است. 21و  20، 19، 18، 17، 16
 4و  2هاي  تر بوده زيرا در خوشه هاي سطحي تر سبك كه آب

تا  10تر نظير  عمقي هاي كه در آب در حالي ،اند اكثرا جاي گرفته
 3وشه تر خ هاي سنگين متري آب 27تا  15متر و خصوصا در  15
  را نيز شاهد هستيم. 1و 

  
  ترتيب از راست به چپ در شهريور ماه هاي همتراز دما، شوري و چگالي به منحني :2شكل 

  
  اهترتيب از راست به چپ در آبان م هاي همتراز دما، شوري و چگالي به منحني :3شكل 
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  بندي نتايج خوشه :3جدول 

  ماه
  متر 10تا  5آب در اعماق   متر 5آب در اعماق يك تا   آب سطحي (سطح تا عمق يك متر)

  غرب  شرق  دهانه  مركز  ساحل  غرب  شرق  دهانه  مركز  ساحل  غرب  شرق  دهانه  مركز  ساحل
  4و2  2  2  2 4و2  4و2  2 2 2 4و2 4و2 2 2  2  4و2  فروردين
  4و2  4و2  2و1  4و2و1 4و2  4و2  4و2 2 4و2 4و2 4و2 4و2 2  4و2  4و2  ارديبهشت
  4و2  2  2  2 4و2  4و2  4و2 4و2 2 4و2 4و2 4و2 4و2  4و2  4و2 خرداد
  4  4  4  4 4  4  4 4 4 4 4 4 4  4  4 مرداد
  4  4  4  4 4  4  4 4 4 4 4 4 4  4  4 شهريور
  4و2  4و2  3و2و1  4 4و2  4و2  4و2 2و1 4و2 4و2 4و2 4و2 2  4و2  4و2 مهر
  4و2  4و2  2  2 4  4و2  4و2 2 2 4 4و2 4و2 2  2  4 آبان
  1  1  1  1 1  1  1 1 1 1 1 1 1  1  1 آذر
  1  1  1  1 1  1  1 1 1 1 1 1 1  1  1 دي
  1  1  1  1 1  1  1 1 1 1 1 1 1  1  1 بهمن
  1  1  1  1 1  1  1 1 1 1 1 1 1  1  1 اسفند

  
  ماه

  متر 27تا  15آب در اعماق   متر 15تا  10آب در اعماق 
  غرب  شرق  دهانه  مركز  ساحل  بغر  شرق  دهانه  مركز  ساحل

  -  3  3  3و2  - 4و2 2 3و2 2  4و2 فروردين
  -  3  3  3  - 3و2 3و2 3و2 3و2  2  ارديبهشت
  -  -  2  -  - 4و2 2 2 2  4و2 خرداد
  -  3  3و2  3  - 4 4و2 4و2 4و2  4و2 مرداد
  -  3  3  3  - 4و3و2 4و3و2 4و3و2 4و3و2  4 شهريور
  -  3  3  3  - 3و2 4و3و2 3 3و2  4و2 مهر
  -  -  3  -  - 2 2 2 2  4 آبان
  -  -  3  -  - 1 1 3و1 1  1 آذر
  -  -  3  -  - 1 3و1 3و1 3و1  1 دي
  -  3  3  3  - 1 3و1 3و1 3و1  1 بهمن
  -  3  3  3  - 1 3و1 3و1 3و1  1 اسفند

  

بوده، در  4و  2براي مثال در تمامي سطوح فروردين خوشه 
شده است.  3متري) خوشه  27تا  15هاي عميق ( كه در آب حالي

ها شاره با چگالي بيشتر در  دهد در اكثر ماه رد نشان مياين مو
اي با  تر بر روي آن قرار دارد. بنابراين شاره چگال بستر و شاره كم

طوري كه سامانه از نظر  بندي چگالي پايدار وجود دارد به چينه
  استاتيكي پايدار است.

 2ي خليج خوشه  متري دهانه 5در ارديبهشت ماه از سطح تا 
نيز شده است كه  3متر شامل خوشه  10با گذشتن از بوده و 

ي ورود آب سرد و چگال از درياي عمان و از طريق  نشان دهنده
ي آب از سمت  چابهار است. اين توده  بستر به داخل خليج

سمت ساحل  وارد خليج شده و به 3ترنسكت اول حوالي ايستگاه 
رسم شده كند از طرفي از روي نمودار مقاطع عرضي  پيشروي مي

براي دما در همين ترنسكت مشخص است كه آب سرد عمان از 
همين ناحيه وارد خليج شده و با پيشروي به سمت ساحل گرمتر 

شود. در نتيجه با افزايش دما، چگالي آن كمتر شده و اين  مي
سمت بالا حركت كرده و به اصطلاح فراجوشي رخ  ي آب به توده
هاي  گراديان است).دهد (جهت چرخش آب پادساعتگرد  مي

مونسون است قابل  نسبتا خوبي در ارديبهشت ماه كه زمان پيش

نمايد  گيري مي بندي فصلي شروع به شكل مشاهده است و لايه
(لايه پيكنوكلاين)، در حالي كه در خرداد يعني زمان به وقوع 
پيوستن مونسون تابستانه، تغييرات دمايي از سطح تا عمق بسيار 

ب تقريبا حالت يكنواختي را پيدا كرده است به كاهش يافته و آ
در اين  2اند (مطابق با جدول  ها از بين رفته عبارتي اين گراديان

را  4 و 2هاي  ماه نواحي ساحلي، مركزي و دهانه فقط خوشه
شامل شده اند) . اين امر ناشي از وزش بادهاي موسمي تابستانه و 

بندي آب است. در  لايهدر نتيجه اختلاط كامل آب و از بين رفتن 
نداريم و  3خرداد برخلاف روند دو ماه گذشته، در بستر خوشه 

توان مشاهده كرد و مفهوم آن است كه  را مي 2همچنان خوشه
علاوه بر عدم وجود لايه پيكنوكلاين، بستر خليج نسبت به دو ماه 

تر شده ولي چون هنوز هم چگالي بستر بيشتر از  قبل كم چگال
  صورت پايدار است. بندي چگالي به است، چينهچگالي سطحي 

حاكم است  2در مرداد ماه، در ساحل از سطح تا بستر خوشه 
كه در باند مركزي  بندي دمايي مشاهده نشد، در حالي بنابراين لايه

و دهانه يك ترموكلاين قوي تشكيل شد؛ زيرا يك تغيير از خوشه 
يم مشابه اين را متري به بعد دار 15در حوالي عمق  3به خوشه  2

توان ديد (در شهريور  متري به بعد مي 10براي شهريور از عمق 
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 10را داريم و از  4متري فقط خوشه  10در كل خليج از سطح تا 
نيز به آنها  3متري در نواحي مركزي و دهانه خليج خوشه  15تا 

) نيز 3هاي همتراز رسم شده در سرفر (شكل  اضافه شده). منحني
هاي شديد، دما، شوري و چگالي مرداد و  اين گراديان تاييد كننده

ها نشان دادند كه در مرداد ماه ورودي آب  شهريور هستند. منحني
كيلومتري  6سرد عمان از بستر دهانه به داخل خليج حدودا تا 

ساحل در بستر پيشروي كرده و بنابراين باند مركزي و دهانه را 
تحت تاثير زبانه ورودي  دهد، در حالي كه باند ساحلي پوشش مي

ي خليج از  گيرد (نواحي شرقي و دهانه آب سرد عمان قرار نمي
شده است). با مقايسه اين  3متري تا بستر كاملا خوشه  15عمق 

اطلاعات با شرايط سطح يعني گرمايش آب سطحي بر اثر گرم 
شدن هوا در مرداد ماه و همچنين ورودي آب سطحي گرم از 

نسون تابستانه رخ داده است، اختلاف دماي عمان كه بر اثر مو
اي براي باند مركزي و دهانه وجود دارد و در نتيجه  قابل ملاحظه

شود؛ در حالي كه براي باند  ي ترموكلاين تشكيل مي آن لايه
  ساحلي اختلافي قابل توجهي وجود ندارد.

متري به  1ي خليج از عمق  دهانه 2در مهرماه مطابق با جدول 
را نيز شامل شده بنابراين در مهرماه عمق شروع  3و  1بعد خوشه 

متري  4تا  3بندي آب، بالاتر آمده است و آب از حدود  لايه
متراست). در  3بندي شده است (ضخامت لايه آميخته حدود  لايه

متر بود  15تا  9هاي مرداد و شهريور از  حالي كه اين عمق براي ماه
  وي وجود دارد.است. در مهرماه ترموكلاين نسبتا ق

و  4متري براي باند ساحلي خوشه  15در آبان ماه از سطح تا 
بندي  را داريم بنابراين لايه 2براي باند مركزي و دهانه خوشه 

چگالي در اين ماه وجود ندارد ومشخص است كه ساختار از مهر 
كه آب كم چگال عمان از  به بعد تغيير كرده است، زيرا همچنان

آيد، خليج را به نواحي شمالي و جنوبي  مي سطح به داخل خليج
هاي شهريور، مرداد و تا حدودي مهر  كند (برعكس ماه تقسيم مي

  كه خليج به نواحي شرقي غربي تقسيم شده بود). 
را داريم بنابراين  1در آذرماه براي تمامي سطوح خوشه 

صورت كاملا يكنواخت درآمده  توان دريافت كه ستون آب به مي
چگالي سطحي خليج افزايش قابل توجهي يافته،  است و نيز

طوري كه بيشترين چگالي در ماه قبل اكنون به مقدار كمينه  به
از آذر تا اواخر  چگالي سطحي در اين ماه تبديل شده است.

 27تا  10را داريم و از  1متري فقط خوشه  10زمستان از سطح تا 
داريم. بنابراين  را نيز 3ي خوشه  متري براي نواحي مركزي و دهانه

هاي سرد سال كه همراه با مونسون زمستاني است اكثر  در ماه

اي كاملا  گيرند كه نتيجه چگال قرار مي ي پر ها در محدوده ايستگاه
متري زياد و از  15ها شوري تا عمق  در اين ماه قابل قبول است.

هاي كم  متري كمتر شده است كه نتيجه ورود آب 27تا  15عمق 
  اي عمان به درون خليج است.شور دري

  گيريبحث و نتيجه. 5

بندي حرارتي و چگالي وجود ندارد و  در نواحي ساحلي لايه
ها در نواحي ساحلي همگن هستند كه  به اصطلاح اين كميت

علت آن كم بودن عمق خليج در اين باند و اغتشاشات ناشي از 
 عمق كم در محل شكست امواج و نزديكي اين نواحي به ساحل

ي سطحي و عمقي  است. همچنين عامل ديگر همگن شدن لايه
هاي زيرين و  در اين ناحيه، نفوذ سريع انرژي گرمايي به لايه

 4و 2بندي از  هايي كه خوشه همدمايي سريع آن است. اما در ماه
ي  براي نواحي مركزي و دهانه ، رسيد 3و 1در برخي سطوح به 

ده گرديد كه اين بندي فصلي ديده شد و مشاه خليج، لايه
بندي با شروع مونسون تابستانه و زمستانه دستخوش تغييرات  لايه

ها (ترموكلاين،  شود. همچنين ضخامت اين لايه شديدي مي
 2هاي  دست آمد. قرارگيري خوشه پيكنوكلاين و هالوكلاين) به

در سطوح زيرين نشان  3و 1هاي  در سطوح فوقاني و خوشه 4و
در راستاي قائم با افزايش عمق است كه ي افزايش چگالي  دهنده

وجود آمد كه مطابق گرايش  تدريج حالتي پايدار در ستون آب به به
عمومي طبيعت براي رسيدن به حالت حداقل انرژي است. در اين 

طوري كه  بندي چگالي پايدار وجود دارد، به اي با چينه حالت شاره
دست  ي كه نتايج بهجايسامانه از نظر استاتيكي پايدار است. از آن

دست آمده  هاي فيزيكي به كاوي كاملا مطابق با تحليل آمده از داده
تراز رسم شده در نرم افزار سرفر است هاي هم از رسم منحني

بندي  منظور بررسي پايداري و عدم پايداري چينه توان به مي
هاي ترموكلاين، پيكنوكلاين  هاي آبي، وجود لايه چگالي در محيط

ها، تعيين ميزان  دست آوري عمق اين لايه لاين و نيز بهو هالوك
وابستگي چگالي در هر ماه به پارامترهاي دما، شوري و عمق واز 

  كاوي استفاده نمود. همه مهمتر يافتن الگوي گردش آب از داده

  سپاسگزاري. 6

شناسي در  هاي موسسه ملي اقيانوس وسيله از مساعدت بدين
هاي آقايان مهندس  از منطقه و كمك هاي برداشت شده مورد داده
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زاده و خانم مهندس  محمد سعيد سنجاني، مهندس غلامرضا ولي
  شود.  حجاريان تشكر و قدرداني مي
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