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چكيده 

بسياری از شرايط هيدرولوژيک در درياها به تغيير دما بستگی داشته و ميزان اين پارامتر عامل تعيين کننده مهمی در شرايط 
محيطی هر منطقه می‌باشد. تغييرات دما و باد سطحی سبب تغيير چگالی آب دريا شده و تغيير چگالی در ميزان پايداری و 
اختلاط ستون آب دريا مؤثر است .دراين تحقيق اثر متقابل دماي سطح آب دريا )SST( بر سرعت باد سطحي درمنطقه خزر 
  NOAA ماهواره AVHRR جنوبي )استان مازندران( بررسي شده است. ابتدا داده‌های دماي سطح آب دريا، توسط سنجنده
و داده‌های سرعت باد سطحي،توسط ماهواره QuikSCAT براي منطقه‌ای به ابعاد 220 ×340 یکلومتر مربع در خزر جنوبی 
گردآوري شد. پس از تجزيه و تحليل داده‌هاي ماهواره‌ای دماي سطح دريا ، تغييرات ماهانه و فصلي آن توسط نرم افزار 
 0/78 ْc  براي اين منطقه رسم گرديد. مشخص شد كه ميانگين دماي فصلي)بهار و تابستان( سواحل شرقی خزرجنوبي Tecplot

از نواحي غربي آن بيشتراست. براي بررسي اثر متقابل دماي سطح دريا برسرعت باد سطحي، چهار ايستگاه A وD )درناحيه 
غربي(،B وC )درناحيه شرقي(درخزرجنوبي انتخاب گرديد.سپس نمودار سري زماني دما، اختلاف دما بين چهار ايستگاه، سري 
زماني سرعت باد و سری زمانی اختلاف سرعت باد بين چهار ايستگاه ازسال 2000تا2005 براي فصل‌هاي بهار و تابستان رسم 
و مقايسه شد. نتايج نشان می‌دهد كه براي فصل تابستان،در80% و براي فصل بهار، در 66% مواردبا افزايش اختلاف دما بين 
چهار ايستگاه، اختلاف سرعت نيز افزايش می‌یابد.در اين دو فصل بدليل كاهش فعاليت سيستم‌هاي جوّي، اختلاف دماي دو 
ايستگاه تأثير قابل توجهي درتقويت اختلاف سرعت باد دارد. ميانگين اندازه اختلاف سرعت باد در دوره آماري2000-2005 

در ايستگاه‌ها براي فصل بهار ، m/s 7/. و براي فصل تابستان ،m/s 1/37 مي‌باشد.

واژه‌های کلیدی:  دماي سطح دريا، تغييرات سرعت باد،اختلاف دما، شارگرماي نهان، شارگرماي محسوس، دريای خزر.
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مقدمه
شده  جذب  خورشیدی  انرژی  همان  می‌توان  را  دما 
تعریف  می‌شود  گرمایی  انرژی  به  تبدیل  که  مواد  بوسیله 
کرد. عمق جذب انرژی تقریباً 2 الی 3 متر است که در سطح 
وسیعی توزیع می‌شود. به علت بالا بودن ظرفیت  گرمایی 
ویژه آب، اقیانوس‌ها و دریاها منبع بسیار خوبی برای ذخیره 

گرما به شمار می‌روند.
از آنجایی که اقیانوس‌ها ودریاها مهمترین منابع رطوبتی 
امروزه  هستند،  جوّی  مختلف  سیستم‌های  تشکیل  محل  و 
مطالعات گسترده‌ای در مورد نقش دریاها و اقیانوس‌ها بر 
گرفته  صورت  آنها  مجاور  اکوسیستم‌های  و  مناطق  روی 
است. برای استفاده بهتر از منابع دریایی، حمل ونقل آبی، 
انرژی  از  بهره‌برداری  و  امواج  برابر  در  تأسیسات  حفاظت 
موجود در آب داشتن اطلاعات کمّی وکیفی از مشخصه‌های  
پهنه آبی، لازم وضروری است که یکی از این مشخصه‌ها، 
دمای سطح آب می‌باشد. )جلال زاده و همکاران،1387(                                                                                                                    
برهمکنش هوا-دریا یکی از مباحث بسیار مهم علوم جوّی 
واقیانوسی است. فرآیندهایی که در هر یک بطور جداگانه رخ 
می‌دهد، بطور مستقیم وغیر مستقیم بر محیط‌های دیگر مؤثر 
بطور  هوا-دریا  فیزیکی  پارامترهای  تغییرات  مطالعه  است. 
جداگانه و بدون در نظر گرفتن اثر دیگری در علوم جوّی و 

فیزیک دریا غیر ممکن است. )کسندی ،2004( 
اقیانوس‌ها،  و  دریاها  آب  فیزیکی  ویژگی‌های  از  یکی 
افزایش دمای سطحی آب دریا در اثر جذب انرژی خورشیدی 
است. افزایش ویا کاهش دمای سطحی آب دریا واختلاف 
دمای آن با اتمسفر مجاورش باعث انتقال گرما بین این دو 
گرمایش  مانند  دریا  فیزیک  مباحث  بیشتر  می‌شود.  محیط 
سطحی، اختلاط، فروچاهی و فراچاهی، انتقال اکمن و.... با
SST1 وتغییرات آن رابطه مستقیمی دارد. همچنین هر گونه 

مستلزم  و...  باد  وجهت  وسرعت  جوّی  وضیعت  بررسی 
شناخت قبلی از وضیعت تغییرات)ناهنجاری‌ها(SST است. 
برای  فیزیکی  مهم  پارامتر  یک   SST گفت  می‌توان  پس 

1- Sea Surface Temperature

می‌تواند  پدیده‌ها  این  می‌شود.  محسوب  پدیده‌ها  شناخت 
باشد. و....  نهان  گرمای  وشار  محسوس  گرمای  شار  شامل 
)غلامی،1388( اختلاف در دمای سطح دریا نیز می‌تواند ناشی 

از عواملی مانند وجود جریان‌های آب سرد وگرم وتفاوت در 
توزیع انرژی تابشی خورشیدی باشد. 

حاصل  نتیجه  این  است  شده  انجام  که  مطالعاتی  طی 
می‌گردد که دمای سطح دریا وتغییرات آن می‌تواند از عوامل 
تغییر در اندازه سرعت و جهت باد شده و این تغییر در سرعت 
و جهت باد می‌تواند باعث ایجاد تغییر در وضیعت جوّی و 
اقلیمی منطقه شود. ) استوارت ،2008(                                                                                                             
تغییرات  نیز  دریاچه‌ها  در  اقیانوس‌ها،  و  دریاها  همانند 
عوامل فیزیکی نظیر دما، شوری،چگالی و شار گرمایی هم 
از نظر دینامیکی ومطالعات مربوط به دینامیک آب‌ها حائز 
اهمیت است و هم می‌تواند بر اقلیم، وضیعت جوّی ومحیط 
سطحی  لایه  خورشید  باشد.  تأثیرگذار  آن  پیرامون  زیست 
دریاچه را گرم می‌کند و توزیع دما در لایه‌های عمیق تراز 
طریق اختلاط صورت می‌پذیرد.)نوری،1388(                              

دمای آب‌های سطحی در یک دریاچه تابع زمان )شب 
عمق  وسعت،  موقیعت،  به  )بسته  مکان  و  فصل(  روز،  و 
وشکل دریاچه( است. تغییرات دمای سطح در دریاچه‌ها و 
اثرات آن بر آب و هوای مناطق اطراف آنها همواره مورد 
توجه پژوهشگران بوده است. دریای خزر دارای ویژگی‌های 
منحصر بفردی مانند حجم و وسعت زیاد می‌باشد که باعث 
می‌شود شناخت دقیق نحوه توزیع و تغییرات دمای سطحی 
در زمان‌های مختلف و تأثیر آن بر عوامل محیطی مانند باد 
از اهمیت خاصی برخوردار شود. درسال‌های اخیر استفاده 
از فناوری ماهواره‌ای وعلم سنجش از راه دور در دریافت 
واقیانوس شناسی گسترش  پارامترهای هواشناسی  وتحلیل 

روز افزونی یافته است. )جلال‌زاده و همکاران،1387(
در تحقیقاتی که در جبهه دمای سطحی دریا )SST( در 
گلف استریم انجام گردید مشخص شد که دمای سطح دریا 
در یک طرف گلف استریم از طرف دیگر آن بیشتر است، 
مشاهدات نشان داد جریان بادها در طرفی که دمای سطحی 
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دریا بیشتر است، قوی‌تر از طرفی هستند که دمای سطحی 
دریا کمتر است )بدلیل وجود شار اندازه حرکت(. همچنین 
نتیجه  حاصل شد که مکانیسم اختلاط عمودی هوا در متعادل 
کردن بادها از اهمیت خاصی برخوردار است )کسندی ،2004(.  
راسموسن وكارپنتر تغييرات دماي سطح دريا وسرعت باد 
سطحي را در ارتباط با نوسان كننده جنوبي بررسي كردند. 
برای  دریا  دمای سطح  آنومالی  بیشترین  گرفتند  نتیجه  آنها 
اقیانوس آرام در ماه‌های آوریل تا ژوئن در سواحل آمریکای 
باد‌های  با  منطبق  مثبت  آنومالی  این  می‌دهد،  روی  جنوبی 
شدید غربی در امتداد استوا است. )راسموسن و کارپنتر ،1982( 
جنوبي  كننده  نوسان  براي  وهيرست  باتيستي  كه  مدلي  در 
ارائه كردند تأثير متقابل دماي سطح دريا-تبخير-سرعت باد 
سطحي درآن كاملًا مشهود بود، اين مدل رابطه منفي بين دمای 
سطح دريا وسرعت باد را بيان میك‌ند )باتیستی و هیرست ، 1989( 
تغييرپذيري   )1382( همکاران  و  زاده  تحقيق حسن  در 
براي  شمالي  هند  اقيانوس  روي شمال  بر  آب  دماي سطح 
دوره 1995-1991 مورد مطالعه قرار گرفته است. براي اين 
از داده‌هاي شبكه‌اي ماهواره NOAA و مركز هادلي  منظور 
انگلستان استفاده شد و دريافتند اگرچه گردش مانسوني اثر 
محسوسي بر پارامترهاي مورد مطالعه جوّي ندارد، اما اثري 
كه بر SST دارد مي‌تواند اين پارامترهاي آب و هوايي را تحت 
تأثير قرار دهد. سرمايش تابستاني در ميانگين SST با اختلاط 
مكانيكي آب در لايه بالايي همراهي دارد. همچنين جريان‌های 
فراچاهي1 از دریای عمان در طول سواحل ايران در امتداد خط 
شمالي خليج فارس از طريق تنگه هرمز شارش ميي‌ابد که 
اين جريانات روي دماي سطحي خليج فارس و در نتيجه بر 
اقليم منطقه ساحلي ايران تأثير مي‌گذارد. درلايه سطحي شمال 
اقيانوس هند تغييرات دما در هنگام هجوم مانسون تابستاني و 
زمستاني شديد است. همچنين ميزان شوري در فصل گرم در 
لايه سطحي زياد شده و در اعماق پايين‌تر يكنواخت‌تر است. 
تغييرات دما و شوري در لايه سطحي در گردش جريانات آب 

در شمال اقيانوس هند اثر مي‌گذارد.

1- Upwelling

حسن‌زاده و همکاران )1380( در تحقيق تحليل داده‌ها 
در بخش درياي عربي نشان دادند كه سرمايش درياي عربي 
)كاهش SST در خلال مانسون تابستاني( در فصل تابستان 
همراهي  مكانيكي  اختلاط  با  پديده  اين  كه  مي‌افتد  اتفاق 
دارد. اما در پاييز )دوره بين مانسوني( اين وضعيت قوّياً با 
زمستاني سرمايش  مانسون  در  است.  فرارفت همراه  واقعه 
تغييرات  بنابراين مي‌توان  وابسته مي‌شود  به عامل همرفت 
فصلي را در اين ناحيه به چهار دوره، دو دوره مانسوني و 

دو دوره بين مانسوني تقسيم نمود.
پايداري  بر   SST اثرات   )200٥( تانيموتو  و  توکيناگا 
نزديک سطح و تغييرات باد سطحي را با استفاده از مجموعه 
بررسي  مورد  محل  در  اندازه‌گيري  و  ماهواره‌اي  داده‌هاي 
نتيجه رسيدند که کوواريانس هوا دريا،  قرار دادند. به اين 
نشان دهنده نفوذ قابل توجه تغییرات زیاد SST بر پايداري 

سطحي آب و پايداري باد در منطقه است.
روي  بر  مطالعه   )1384( دوستي  علي  و  حسن‌زاده 
فارس  خليج  فيزيكي  پارامترهاي  و  جوّي  كميت‌هاي 
داده‌های  ابتدا  منظور  بدين  دادند.  انجام  را  آن  سواحل  و 
اندازه‌گيري شده و داده‌های ماهواره‌اي قابل دسترسي مثل 
دماي سطح آب )SST( را مورد بررسي اوليه قرار داده و با 
دماي هوا مقايسه نمودند. داده‌هاي سري زماني كميت‌هاي 
باد رسم و مورد تجزيه و تحليل  جوّي يعني فشار، دما و 
ميانگين  طور  به  باد  الگوهاي  و  منطقه  گلباد  گرفتند.  قرار 
رسم شدند و شرايط همديدي مورد مطالعه قرار گرفت. آنها 
نتیجه گرفتند ارتباط معنی داری بین فشار هوا در سطح دریا، 

دمای هوا در سطح دریا و سرعت باد وجود دارد.
تغييرات  كه  دريافتند   ‌)1384( وهمکاران  حسن‌زاده 
درونسالي دماي سطح آب دريا )SST( در همه نواحي بستگي 
و  اقيانوسي  جريانات  مؤلفه  خورشيدي‏  تابش  تغييرات  به 
دريا  آب  سطح  دماي  تغييرات  دارد.  جوّي  گردش  مؤلفه 
)SST( وابسته به جريانات دريايي و عوامل متعددي از جمله 
اختلاط مكانيكي  فرا رفت آب‏ همرفت‏ گردش سطحي و 
به  بستگي  به شدت  تغييرات دماي هوا  از طرفي  مي‌باشد. 
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وضعيت سطح زيرين در كي منطقه و به ويژه به SST دارد. 
اعمال نيروي تنش باد بر روي سطح دريا و توزيع دانسيته 
باعث ايجاد الگوهاي جرياني در دريا مي‌گردد. اين جريانات 
در برخي نواحي باعث بوجود آمدن ‌جريانات فراچاهي شده 
كه باعث مي‌گردد آب سرد زيرين به سطح آورده شود كه 
 SST رخ مي‌دهد. بنابراين SST به موجب آن تغيير دمايي در
متغير اصلي در ايجاد تبادلات انرژي در سطح دريا بوده و 

تغییرات آن عمدتاً توسط اين تبادل تعيين مي‌گردد.
در تحقيقي که توسط ناروکار و کومار )2006( بر روي 
آب خليج بنگال انجام شد، تغييرات فصلي عمق لايه اختلاط 
مورد بررسي قرار گرفت. در جنوب عرض جغرافيايي 15 
درياي  شور  آبهاي  ورود  و  موسمي  بادهاي  وزش  درجه، 
عربي موجب افزايش اختلاط، کاهش هالوکلاين و افزايش 
اختلاط آب گشته و منجر به افزايش عمق لايه اختلاط در 
فصل زمستان و تابستان مي‌شوند. در حالي که در فصل بهار 
و پاييز به علت افزايش تابش خورشيدي و کاهش سرعت 
باد، عمق اين لايه کاهش ميي‌ابد. در شمال اين منطقه، عدم 
حضور بادهاي موسمي، وجود آب‌هاي کم شور و پايداري 
پارامترهاي آب موجب پايداري عمق لايه اختلاط و کاهش 
نوسانات آن مي‌شود. به علاوه، آنها به اين نتيجه رسيدند که 

عمق لايه اختلاط رابطه قوي با SST ندارد.
مکانیسم  که  کردند  عنوان   )1989( وهمکارانش  والاس 
باد  وسرعت   )SST(دریا سطح  دمای  به  عمودی  اختلاط 
دمای  افزایش  که   شدند  متوجه  آنها  دارد.  بستگی  سطحی 
سطح دریا باعث ناپایداری لایه مرزی در نتیجه باعث ایجاد 
اختلاط هوا می‌شود، که این نیز به نوبه خود باعث تسریع 
انتقال اندازه حرکت به لایه مرزی آب دریا می‌گردد )کسندی 
،2004(، توکینگا و شلتون )2010،2005( به بررسي تأثير متقابل 

دماي سطح دريا-تبخير-سرعت باد سطحي پرداختند وبه اين 
نتيجه رسيدند كه با افزايش)كاهش( دماي سطحي، سرعت باد 
سطحي كاهش)افزايش( میي‌ابد. هايس وهمكاران )1991(، 
همکاران)1998(  و  چوآنزی  و   )1997( همکار  و  ويزبرگ 
اقيانوس آرام )در نزديكي استوا(  هركدام بطور جداگانه در 

سطح  دماي  تغييرات  دراثر  را  بادسطحي  سرعت  تغييرات 
دريا مشاهده كردند. با به كارگيري اطلاعات پوشش محلي 
و  اوبيدال   ،AVHRR سنجنده‌  و   NOAA-Lac ماهواره‌اي 
آزیمول)1984( به برآورد دماي سطح دريا )SST( در خليج 
بنگال با استفاده از الگوريتم خطي كه توسط مك‌كلين )1984( 

ارائه شده بود پرداختند. )ا وبیدال و همکار ،1984( 
 اوزچ و همكاران )2002(با استفاده از سنجنده ماهواره 
11/2ـ10/3( و  µ NOAA16، با توجه به گذر در باند 4)

12/5ـ11/5( و براساس واحدهاي روشنايي دما  µ باند 5 )
و الگوريتم غيرخطي NLSST كه توسط لي)2001( و اوزچ 
وهمکار)2002( توضيح داده شده دماي سطح درياچه ژنو1 
را محاسبه كردند. اوزچ و همكاران  )2003 ( دماي سطح 
آب درياچه‌هاي متفاوتي كه درآلپ واقع شده‌اند را بررسي 
كردند. تيمن و شيلر)2003( الگوي زماني و مكاني اندازه‌ي 
دما را با استفاده از داده‌هاي NOAA-AVHRR در عرض‌هاي 
مياني و اثرات آن در مطالعه‌ي فرآيندهاي هيدروديناميكي در 
درياچه‌ي كانستين2 مورد بررسي قرار دادند و دماي سطح آب 
درياچه را با استفاده از روش پنجره مجزا )Split Window( به 

دست آوردند.) تیمن و همکار ،2003(
احمد آبادی و همکاران )2008( دمای سطح خلیج فارس 
را با استفاده از داده‌های ماهواره NOAA-AVHRR 14  در طول 
دوره زمانی 2000-1996 برآورد کردند. به منظور برآورد دمای 
سطح دریا در مناطقی که در آن هیچ داده‌ای در دسترس نبود، 
تلاش شده است تا با استفاده از سنجنده AVHRR داده‌ها از 
استفاده   با   SSTمحاسبه بعداز  اخذ شود.    NOAA14 ماهواره 
داده‌های ماهواره‌ای میدانی در محل بوشهر، برای تخمین دمای 
سطح دریا با همبستگی خطی و میانگین خطای باقیمانده 43/0 
±  و R2 = 0.994  رابطه‌ای فرموله شد. این فرمول برای دو ماه 
NOAA- ماهواره AVHRR سپتامبر و دسامبر 1999( از تصاویر(

14 اصلاح شد و دمای سطح دریا )SST( برای خلیج فارس مورد 

آزمایش قرار گرفت. با توجه به این مقدار خطا، سری زمانی 
دمای سطح خلیج فارس را می‌توان با این روش بدست آورد.

1- . Geneva
2- Constane
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جدول1 : موقعيت ايستگاه‌هاي C،B،A وD در خزر جنوبي 
)نگارندگان(

ايستگاهعرضطول

درجهدقيقهدرجهدقيقه

-E  51-N 37A

--E 53--N  37B

--E 5330N  37C

--E 5130N  37D

مواد و روش‌ها
دماي  داده‌های  داده شامل  از دو دسته  تحقيق   اين  در 
ميداني  برداشت‌هاي  )حاصل  جنوبي  خزر  در  آب  سطح 
)ماهواره‌اي(  باد  داده‌های سرعت  ماهواره‌اي( وهمچنين  و 
باد  داده‌های دماي سطح آب وسرعت  استفاده شده است. 
سنجنده  داده‌های  طريق  واز  بوده  ماهانه  ميانگين  بصورت 
دوره  براي   NOAA ماهواره   AVHRR ( Pathfinder V5(

آماري2005-2000 و براي منطقه مورد مطالعه )خزر جنوبي( 
طريق  از  نيز  باد  سرعت  است.داده‌های  گرديده  استخراج 
ماهواره QUIKSCAT شامل مؤلفه سرعت بصورت ميانگين 

ماهانه و به تفككي مكاني25/ . درجه )تقريباً 27/5 يكلومتر( 
گرديد.  استخراج   2000-2005 آماري  دوره  كي  براي 
متربع  کیلومتر   340×  220 ابعاد  به  منطقه‌ای  برای  داده‌ها 
در خزر جنوبی گردآوري شد. این داده‌ها با داده‌های ميدانی 
ایستگاه‌های هواشناسی سینوپتیک  واقع در منطقه مورد مطالعه 
مقایسه و صحت سنجی شدند. همچنين از داده‌های ميداني 
بررسي و همچنين صحت‌سنجي  )دماي سطح آب( جهت 
داده‌های دمای ماهواره‌ای استفاده شد. ايستگاه‌هاي 4 گانه به 
گونه‌ای انتخاب شدند كه دو ايستگاه )BوC( در منطقه‌ای با 
دماي بالاتراز دماي دو ايستگاه ديگر)DوA( باشند )جدول 
سرعت  بر  آب  سطح  دماي  متقابل  اثر  بررسي  هدف   .)1
باد سطحي مي‌باشد، لذا ايستگاه‌ها بايد به گونه‌ای انتخاب 

می‌شدند كه ازنظر دما تفاوت داشته باشند. 

یافته‌های پژوهش
دريادر  سطح  دماي  ماهواره‌ای  داده‌های  آناليز  براساس 
اين چهار ايستگاه مشخص گرديد كه ميانگين اختلاف دما 
ودرفصل  سانتیگراد  درحدود83/.درجه  تابستان  فصل  در 
2و3(.يعني  )جداول  می‌باشد  سانتیگراد  درجه   ./8 بهار 
بطور ميانگين فصلي ايستگاه‌هاي )BوC( درحدود83/.درجه 
گراد  سانتی  درجه  بهار8/.  ودرفصل  درتابستان  سانتیگراد 
آناليز داده‌های  با  )DوA( گرمترند. همچنين  ايستگاه‌هاي  از 

جدول2 : ميانگين داده‌های ماهواره‌ای دما)درجه سانتيگراد(وسرعت باد )m/s( در 4ايستگاه C،B،AوD درفصل بهار )نگارندگان(
ايستگاهسال2000  20052004200320022001

   Aدما15/515/114/313/531615/8

سرعت3/664/14/24/13/93/8

   Bدما16/616/313/115/4116/817/1

سرعت3/95/665/24/84/64/8

   Cدما16/57 14/9515/6613/815/316/2

سرعت4/335/334/6654/264/5

   Dدما1512/2314/915/6615/37 16/46

سرعت 3/9 3/76 4/2 4/1 4/33 3/7
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سرعت بادمشخص شدكه ميزان اختلاف سرعت باد دراين 
دومنطقه)بين)DوA( و)BوC(( بطور ميانگين درفصل تابستان

m/s 1/37ودرفصل بهار  m/s 7/. است.

برسرعت وجهت   SST اثرالقائي  با عنوان  مطالعه‌ای  در 
نتيجه حاصل شد كه شيب  اين  استريم  باد درمنطقه گلف 
بادهاي قوي به SST بستگي دارد. بطور نمونه تغيير سرعت 
باد به ازاي 1-2( ْc(، m/s 1 وبه ازايcْ )m/s ،)2-4 2 می‌باشد. 

)شلتون و همکار ،2010(

از  نقطه  دو  در  دما  تغييرات  كه  مسئله  اين  اثبات  براي 
كي پهنه آبي می‌تواند باعث تغييراتي درسرعت باد دراين 
دونقطه شود، ابتدا تفاضل دمايي دوايستگاه و سپس تفاضل 
ايستگاه را جداگانه براي فصل‌هاي  اين دو  باد در  سرعت 
 Excel بهار و تابستان محاسبه كرده وبااستفاده از نرم افزار
نمودار آنها رسم شد. ابتدا با استفاده از داده‌های ماهواره‌ای 
اختلاف دماو اختلاف سرعت براي دو ايستگاه محاسبه شد، 
برحسب  دما  اختلاف  نمودار   Excel نرم‌افزار  از  استفاده  با 
و1ميزان  كد0  از  استفاده  با  سپس  رسم،  سرعت  اختلاف 

همخواني تغييرات آنهامحاسبه گرديد.)نگاره‌های 1تا 4(
سرعت  تغييرات  بين  همخواني  ميزان  بررسي  براي 
بادوتغييرات دمادر چهارايستگاه C،B،A وD لازم است كه مقادير 
آنها  درجدولي جداگانه نوشته و به روش كدبندي 0و1 بررسي 
شوند. اين عمل درجدول‌های 4و5 صورت گرفته است. .ميزان 

اين همخواني درتابستان80% وبهار 66% است.
دربرهمكنش هوا-دریا پايداري اتمسفر مجاور سطح آب 
دریا بطور مداوم تحت تأثير SST قرارگرفته وحالت آن تغيير 
پيدا میك‌ند و نتيجه آن تغيير در باد سطحي، تنش باد، شار 
تغييرات  به علت وجود  می‌باشد.  نهان  و  گرماي محسوس 
اقيانوس، دماي هوا بطور دقيق  بزرگ مقياس در اتمسفر و 
جبهه‌های  نزدكي  در  را  دريا  سطح  دماي  شيب  نمي‌تواند 
كه  می‌نمايد  بيان  مشاهدات  اما  كند.  متعادل  اقيانوسي 
اختلاف دماي هوا و دريا باعث ايجاد ناپايداري‌های بزرگي 

در اتمسفر و اقيانوس می‌شود. 
اساساً تغييرات تنش باد، بواسطه اثر متقابل SST بر روي 
روي  بر  سطحي  باد  سرعت  افزايش  می‌باشد.  باد  سرعت 
سبب  اتمسفر،  پايداري  كاهش  با  آن  تريكب  و  گرم  آب 
افزايش اختلاط عمودي توسط گردبادها و ايجاد فرورفتگی 
درلايه مرزي و كشيده شدن شار اندازه حرکت از مكان‌هاي 
فوقاني لايه مرزي به سطح اقيانوس می‌شود. سرعت بادهاي 
پيدا  كاهش  سرد  آب  سطح  روي  در  باد  وتنش  سطحي 
میك‌ند، همچنين پايداري لايه مرزي افزايش يافته و همين 
امر باعث ايجاد مرز جدائي بين بادهاي سطحي و بادهاي 
قوي كه در بالاي لايه مرزي می‌وزند، می‌شود. بنابراين بين 
SST، سرعت باد سطحي وتنش باد همبستگي مثبت وجود 

دارد. يعني با اغتشاش در SST، سرعت باد دچار اغتشاش 

جدول3: ميانگين داده‌های ماهواره‌ای دما وسرعت  باد در4ايستگاه C،B،AوD درفصل تابستان)نگارندگان(
ايستگاهسال2000  20052004200320022001
  Aدما2726/825/6525/5526/526/4

سرعت3/94/13/943/954/13/86

دما27/62825/629/526/627/5
B   5/34/94/824/84/85/6سرعت

   Cدما27/827/226/426/92727/5

سرعت54/955/25/15/2
   Dدما26/626/826/126/526/523/9

سرعت3/63/63/83/73/53/9
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يكي  می‌شود.  اغتشاش  دچار  نيز  باد  تنش  درنتيجه  شده 
ازنتايج تأثير SST بر باد سطحي، توليد واگرائي وچرخش در 
ميدان باد می‌باشد. براي واگرائي بادسطحي و واگرائي تنش 
بادسطحي حاصل ازاثر متقابل SST، مي توان تريكبي از توابع 
خطي يافت كه شامل وزش بادموافق و SST باشد. تغييرات 
است،  مهم  بسيار  باد  واگرائي  و  در چرخش   SST فضائي 
همچنين چرخش و واگرائي باد نيز براي اتمسفرواقيانوس 
از اهميت بالائي برخوردار است.درطرف اتمسفر، تأثيرات 
وتا  شده  اتمسفرهمراه  عمودي  حركات  با  می‌تواند   SST

تروپوسفر نفوذ كند.درطرف اقيانوس نيزباعث بوجودآمدن 
پديده فراچاهي وفروچاهي می‌شود.                            

شيب‌های SST باعث كاهش در جهت چرخش بادهاي 
بادهاي موافق می‌شود،  افزايش در واگرائي  مخالف وباعث 
همچنين شيب‌های SST برروي شيب‌های فشاري سطح دريا 

ايفا میك‌نند،اثر متقابل دارد. از  باد نقش مهمي  كه درجهت 
نظر فيزيكي سرعت باد با كاهش )افزايش( دماي سطح دريا 
)SST( افزايش و )كاهش( میي‌ابد، تقويت )تضعيف( سرعت 
تبخير سطحي مي‌شود،  افزايش )كاهش(  باعث  باد سطحي 
در نتيجه اين فرايند، در SST، كاهش بيشتر )كاهش كمتر( 
رخ خواهد داد. افزايش تبخيرسطحي و كاهش SST مي‌تواند 
آب  درسطح  ناپايداري  درنتيجه  افزايش شوري شده  باعث 
بزرگ  مقياس  در  فرايندها  اين  اگر  كه  مي‌شود  ايجاد  دريا 
بزرگ  مقياس  در  وهوايي  آب  تغييرات  باعث  بيافتد  اتفاق 
خواهد شد. هرچند از نظرفيزيكي نشان داده شده كه افزايش 
)كاهش(  افزايش  را  تبخير  سطحي،  باد  سرعت  )كاهش( 
مي‌دهد و افزايش )كاهش( تبخير باعث كاهش بيشتر )كاهش 
كمتر(  SST مي شود كه به نوبه خود، اين عمل باعث تقويت 

)تضعيف( سرعت باد سطحي مي‌شود.

نگاره‌ 1: نمودارسري زماني 
a:اختلاف دما)درجه سانتيگراد(و

b:اختلاف سرعت باد )m/s( برحسب 
ماه درفصل بهار بين ايستگاه‌هايA و

B ازسال2005-2000)نگارندگان(

نگاره 2: نمودارسري زماني 
a:اختلاف دما)درجه سانتيگراد(
 ) m/s( اختلاف سرعت باد:bو

درفصل تابستان بين ايستگاه‌هايA و
B ازسال2005-2000)نگارندگان(

نگاره 3: نمودارa:اختلاف دما)درجه 
سانتيگراد(وb:اختلاف سرعت باد 
)m/s ( برحسب ماه درفصل بهار 

بين ايستگاه‌هايC و D ازسال2005-
2000)نگارندگان(

نگاره 4: نمودارa:اختلاف دما)درجه 
سانتيگراد(وb:اختلاف سرعت باد 

)m/s (  برحسب ماه درفصل تابستان 
بين ايستگاه‌هايC وD ازسال2005-

2000)نگارندگان(
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جدول4:اختلاف دماي سطح دريا واختلاف سرعت باد در دو ايستگاه A وB درفصل‌هاي تابستان و بهار در سال‌های
2005-2000)نگارندگان(

تابستانبهار

اختلاف دمااختلاف سرعتكداختلاف دمااختلاف سرعتكد
1./06./611/21/4
11/61/7212/061/8
11/21/412/26./1
1./31/112./5
11/8./80-./2./4
0-./2./3501/15-./3
1./52./2301/63-./3
0./48-./650./6-./5
11./3511./35
1./551/5411/46./33
01/8-2/41./9./52
0./56-./550./9-./6
0-./51/650./56-./53
1./71/0511/90
1./541/85101/6
1./042/111/31/6
0-./81/311/443/4
122/81./351/8
1./04./451./71/2
1./71./3711/21/4
11/9./71./541/9

12/171/1
11/35./25
02-./2
12/021/8
12/051

11/71
1./61/1
11/9./7
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نتیجه‌گیری
1- بعنوان نتيجه اين تحقيق می‌توان گفت درغياب يا تأثير 
نقطه  دو  در  دما  وجوداختلاف  جوّي  سيستم‌هاي  اندك 
مي‌تواند   )Cو  D و)ايستگاه   )Bو  A )ايستگاه  دريا  ازسطح 
باد  سرعت  اندازه  در  اختلاف  ايجاد  براي  مؤثري  عامل 

اندازه اختلاف  بين  باشد ولي هيچ رابطه مشخصي  مداري 
دما واندازه اختلاف سرعت يافت نشد.

2- در اين تحقيق مشخص شد در فصل بهار ميانگين ميزان 
اختلاف دما بين اين چهار ايستگاه  C° 8/. و درفصل تابستان 
C°83/. وميزان ميانگين اختلاف سرعت باد در فصل بهاربين 

جدول5:اختلاف دماي سطح دريا واختلاف سرعت باد در دو ايستگاهD وC درفصل‌هاي تابستان و بهار در 
سال‌های2005-2000 )نگارندگان(

تابستانبهار

اختلاف دمااختلاف سرعتكداختلاف دمااختلاف سرعتكد
0-./14./3311/461/3
1./743/911/9./58
11/21/111/2./6
0-./46./381./81/8
11/21/412./55
1./9./411/91/2
0./1-./8201/4-./1
11./3311/1./5
11/61/512/80
0./7-./501/8-./1
1./21/911/81
1./93/25111
0./1-./412/41/2
11/3./801-./2
11/61/61./91/1
00-./31./42/8
0./5-1/9111/2
11/21/311/21

1./81/2
11/51
11/4./7
11/4./9
11/4./8
11/11/1
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آنها ، m/s 7/. و در فصل تابستان m/s 1/37 است.
تنش  مانند  پديده‌هایی  كه  گفت  می‌توان  همچنين   -3
دارد.  بستگي  سرعت  و...به  شارممنتم  انتقال  اختلاط،  باد، 
بنابراين مي‌توان گفت كه مقادير تنش باد ، شارممنتم... در 

ايستگاه‌های  )C وB( ازايستگاه‌های )A و D( بيشتر است.
افزايش  باعث  سطحي  باد  سرعت  )تضعيف(  تقويت   -4
)كاهش( تبخير سطحي مي‌شود، اين فرايند، در SST، كاهش 
بيشتر )كاهش كمتر( رخ خواهد داد. افزايش  تبخيرسطحي 
و كاهشSST مي‌تواند باعث افزايش شوري شده در نتيجه 
ناپايداري در سطح آب دريا ايجاد مي‌شودكه اگراين فرايندها 
در مقياس بزرگ اتفاق بيافتد باعث تغييرات آب وهوايي در 

مقياس بزرگ خواهد شد.
باد معمولي كه درسطح درياوزيده وخطوط  به  5- معمولاً 
همفشار رابا زاويه 30 % قطع میك‌ند دونيروی اصطكاك و 
باد  حاضر جهت  درتحقيق  می‌شود.  وارد  كوريولي  نيروي 
كاملًا افقي )غرب به شرق( منظور گرديده ومقدار اصطكاك 

درنظرگرفته نشده است.

نتايج تغييرات ميدانی و ماهواره‌ای SST در خزر جنوبي  با 
نتايج ابرايف و همکاران، 2009؛ کوستينای و همکار، 2005 ؛ 
لبدوف و همکار ، 2008  و ‌نگاره‌هاي 5 و6 مقايسه شد. مشاهدات 
نشان می‌دهند كه در مكان‌هايي كه سطح آب از دماي بالاتري 

برخوردار است سرعت باد نيز در آن مكان‌ها بيشتر است . 
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