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 ی بندر نوشهر، دریای مازندرانها ساعته تغییرات تراز نوفه محیطی زیرآب در آب 42الگوی 
 

 3سهیلی فرمحمدرضا   و 4دستنابی مهرابیایمان ، *1افشین محسنی آراسته

 دریا، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمالـ گروه فیزیک دریا، دانشکده علوم و فنون 1
 ـ دانشکده برق، دانشگاه علوم دریایی امام خمینی، نوشهر، مازندران3و2

 

 11/1/91 :تاریخ پذیرش       11/1/99:تاریخ دریافت
 

 چکیده
، بندر نوشهر با استفاده از تجهیزات و تحلیل گرهای استانداردزیر آب در این پژوهش نوفه محیطی 

ی ها قابلیت پردازش بسیار مناسب تحلیل گر. شده است اندازه گیریساعته  42در یک بازه زمانی 

این ( نوفه محیطیئه طیف فرکانسی ی دریافتی و اراها سیگنال FFTمانند تحلیل )استفاده شده 

منابع تولید نوفه  ثابت بدست آمده با طیفطیفی تا ضمن مقایسه ترازهای  ،امکان را فراهم ساخت

از . ی فرکانسی مربوطه، به تحلیل اهمیت این منابع در تولید و انتشار نوفه پرداخته شودها در دامنه

، اما نمی آیدبندر در زمره بنادر پرتردد به حساب  این است که هر چند آنجمله نتایج این تحقیق 

 .باشد می ترافیک بالا تنش باپر محیطی  نشان دهنده بررسی طیف تراز شدت نوفه محیطی زیرآب

یکی از عمده ترین دلایل این امر، کم عمق بودن این ناحیه و اثر مرزهای ساحلی در تشدید اصوات 

 .منتشره زیر آب است

 

 واژگان کلیدی 
 آکوستیک زیرآبی، نوفه محیطی، بندر نوشهر، دریای مازندران

 

 مقدمه

 در محیط ناهمگن دریا توسـط تراذـذار همـه ههتـه دریافـت     نوفه محیطی عبارت است از صوت ناخواسته ای که 

ی سـاللی،  هـا  تراز نوفه محیطی در آب. ذیرد می ی عمیق و کم عمق مورد بررسی قرارها آب محیطدر دو  و ذردد می

یی، منابع نوفـه از  ها در چنین محل. است شدیدتری نسبت به دیگر مناطق دریاییدارای تغییرات  ها و بندرذاه ها خلیج

، نوفه محیطـی ترکیبـی از   ثابتدر یک بازه فرکانسی . بسیار متغیر استمانی به زمان دیگر و از مکانی به مکان دیگر ز

  .(Etter, 2003) هرتز دارند از یک تا هزاران کیلو فرکانسینوفه کشتیرانی، صنعتی، باد و زیستی است که دامنه 

ی ها ختلف دریایی دنیا منجر به ارائه الگوها و مدلاندازه ذیری تراز شدت نوفه محیطی زیرآب در مناطق م

انجام  دریای خزر این بررسی تاکنون در. دسته بندی نمود Etter (2003)مختلف انتشار نوفه شده که برخی از آنها را 

بر روی اثر نوفه ههت مطالعه  الگواین  داشتندر لالیکه  .دسترس نمی باشداین خصوص در نشده و هیچ الگویی در 

و نیز  آبزیانبر روی  همچنینی صوتی، اژدرها و سونارهای هاسوسی و ها ی دفاعی زیرآبی نظیر مینها سیستم

 . منطقه ضروری است ی مختلف محیط زیست دریایی درها مطالعه وضعیت

ی ها ، اندازه ذیریها ی صوتی و سونارهای محافظ لنگرذاهها در طول هنگ دوم ههانی، به منظور ساخت مین

( 1)به عمل آمد که طیف لاصل از آنها در برخی مناطق خاص، در شکل  ها و لنگرذاه ها ی از نوفه در خلیجمتعدد

ی صنعتی همراه با نوفه لاصل از هانوران دریایی سبب ها در این نوالی، نوفه لاصل از فعالیت. نشان داده شده است

پهناور از ای  در سطح بسیار وسیع و با پوشش دامنهاین مطالعات . (Urick, 1983) ذردند می ایجاد اغتشاش در محیط
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ی علمی به چاپ ها ی بسیار مهم و سپس در مقالهها و شرایط مختلف صورت پذیرفت و نتایج آن در ذزارش ها مکان

و دیگر شناورها، نوفه  ها این مطالعات ثابت کردند که نوفه لاصل از تردد کشتی. (Knudsen et al., 1948)رسید 

و اصوات هانوران دریایی بخش غالب طیف نوفه محیطی را به خود ( شکست امواج و تولید لباب) سطح دریا

قادرند یک نوفه زمینه فرکانس پایین  ها کشف کرد که کشتی Wenz (1962). (Etter, 2003)دهند  می اختصاص

نامید تا آن را از « فه ترافیک نو»او این بخش را . تواند در طیف کلی نوفه، قابل شناسایی نباشد می ایجاد کنند که

ی ها ی نوفه وی اساس بسیاری از سیستمها منحنی. منابع کشتیرانی که به سهولت قابل شناسایی هستند مجزا کند

 . پیش بینی امروزی قرار ذرفته اند
 

 
 .(Urick, 1983)در زمان جنگ جهانی دوم  ها و لنگرگاه ها ـ ترازهای نوفه در خلیج1شکل

 

Kibblewhite  اهمیت وابستگی عرض هغرافیایی و عمق محور کانال صوتی را در نمایش  ،(1976)و همکاران

و همکاران، ثابت کردند  Shaw (1978). نمودند ی بالا در کانال صوتی ثابت کرده و تشریحها نوفه کشتیرانی در عرض

توان ههت محاسبه تنش باد در سطح  می ی باد بدست آمده از طریق طیف نوفه اندازه ذیری شده،ها که سرعت

ی مشاهدات هوی از طریق نوفه محیطی را ها و همکاران، نیز سیستم Scrimger (1987). استفاده نمود ها اقیانوس

. توسعه داده و عملیاتی کردند WOTAN (Wind Observations Through Ambient Noise)تحت عنوان سیستم 

 عملیاتی بوده و به طور موفقیت آمیزی ههت استخراج سرعت باد استفاده 30kHz-0.5این سیستم در بازه فرکانسی 

اقیانوس شناسان با استفاده . از اصوات سطح آب را ارائه نمودندای  و همکاران، خلاصه Buckingham (1996). شد می

 .ا توسعه دهندی هوی سطح آب و ترازهای نوفه محیطی زیر آب رها توانستند رابطه بین پدیده ها از آن

Vagle (1990) ی وسیعی توسط سیستم ها و همکاران نیز اندازه ذیریWOTAN انجام دادند. 

Zedel (1999)  1و همکاران، یک پروفایلر هریان صوتی دوپلر ههت ثبت اصوات محیطی در بازه فرکانسی-

75kHz  ،ارائه نمودند که نسخه نهایی آنOASIS (Ocean ambient sound instrument system) نام ذرفت. 

 ها و موسسات نظامی انجام شده است، اما امکان دسترسی به آن ها ی مدونی توسط سازمانها در ایران، پژوهش

پژوهش لاضر در زمینه اشاره شده، با توهه به موقعیت بندر نوشهر و اهمیت آن از نظر کشتیرانی در . وهود ندارد

 .دریای مازندران انجام شده است
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 ها و روشمواد 

در پژوهش لاضر یکی از . ی فراوان استها ههت بررسی نوفه محیطی زیر آب، در دریای خزر نیاز به اندازه ذیری

بندر نوشهر از نظر وهود و فراوانی طیف وسیعی . نوالی مهم دریای مازندران در سوالل ایران، مورد نظر قرار ذرفت

 1839در مردادماه سال  ها سنجش. مناسب تشخیص داده شدی میدانی ها از اصوات زیر آب، ههت اندازه ذیری

به مدت شرقی  ΄51º 30.345شمالی و ΄36º 39.583در محوطه ورودی بندر نوشهر، در موقعیت هغرافیایی شمسی 

که علاوه بر نوفه محیطی داخل بندر، امکان  بودمهم ترین دلیل انتخاب این نقطه این  .صورت پذیرفتساعت  42

در هدول . دهد می موقعیت هغرافیایی مکان اندازه ذیری را نشان( 4)شکل  .داشت ال ورودی نیز وهودثبت نوفه کان

 .منابع تولید نوفه زیرآبی در بندر نوشهر ارایه شده است ترین به عنوان یکی از اصلی ها نیز میزان تردد کشتی (1)

 
 42در یک دوره  1831گیری نوفه محیطی زیر آب، بندر نوشهر، مردادماه  ـ موقعیت جغرافیایی محل انجام اندازه4شکل

 ساعته

 

 در یازده سال اخیر در بندر نوشهر ها آمار تردد کشتیـ 1 جدول

 1833 1831 1831 1831 1832 1838 1834 1831 1839 1819 1813 عنوان ردیف

1 

تعداد 

ی ها کشتی

تجاری وارده 

 (فروند)

411 243 239 893 281 891 821 899 118 819 211 

4 

تعداد 

ی ها کشتی

نفتی وارده 

 (فروند)

18 29 41 93 18 93 93 141 119 194 14 

8 

کل تعداد 

ی ها کشتی

 (فروند)وارده 

842 213 111 291 119 899 221 241 118 211 118 

 

ختصات جغرافیایی محل اندازه م 

 و مالیش 338/81و  83 :گیریها

31  و823/83 شرقی 
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داشتن محل قرارذرفتن هیدروفون و هلوذیری از هابجایی آن که موهب به وهود آمدن ذرادیـان  ههت ثابت نگه 

شود، یک بویه شناور ههت تثبیت، در محل مورد نظر نصـب و بـا اسـتفاده از     ها می فشار و ایجاد خطا در اندازه ذیری

تحلیـل و  . متـری انجـام پـذیرفت    4ق عملیات داده برداری با استفاده از هیدروفون در عم. یک لنگر مناسب مهار شد

کیلـو هرتـز و بـا اسـتفاده از لالـت       29، در بازه فرکانسی یک هرتـز تـا   4914توسط تحلیلگر صوتی  ها پردازش داده

. دهـد  می نحوه اندازه ذیری با تجهیزات را نمایش( 8)شکل . صورت ذرفت FFT (Fast Fourier Transform)تحلیل 

زمانی دو ساعته صورت پذیرفت، اما با توهه به تردد شناورهای مختلف و بـه وهـود آمـدن     یها در بازه ها اندازه ذیری

، تحلیل تبـدیل  FFTلالت . ساعته ارائه شد 2ی زمانی ها نوفه انتشاری، طیف نوفه محیطی صوت زیرآبی بندر در بازه

به منظور افـزایش دقـت، در   . باشد می خط را امکان پذیر کرده و برای اندازه ذیری نوفه بسیار مناسب 1199فوریه در 

بار نمونه برداری انجام و با اعمال تنظیمات مورد نیاز دسـتگاه، کلیـه مقـادیر از طریـق      2هر بازه زمانی اندازه ذیری، 

از آنجایی که پردازش در پهنای باند یک هرتـز انجـام شـده اسـت،     . لداقل چهار بار معدل ذیری استخراج شده است

 . ندر نوشهر بر اساس تراز طیف ارائه شده استتراز نوفه محیطی ب

 
 ـ نحوه اندازه گیری با تجهیزات8شکل 

 نتایج

 

، 99:99ی استخراج شده، متوسط طیف نوفه محیطی به ترتیـب و بـه تفکیـک در سـاعات     ها به منظور مقایسه نمودار

 (.2شکل )بدست آمد  49:99و 11:99، 14:99، 93:99، 92:99
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 1831نوفه محیطی اندازه گیری شده در بندر نوشهر، مردادماه متوسط طیف ـ 2شکل

 

در دو ساعت قبـل و دو سـاعت بعـد از آن زمـان انجـام شـده        ها مقدار مربوط به هر زمان، از طریق معدل ذیری داده

رد ی مـو هـا  ساعته، مشاهده چگونگی تغییرات نوفه محیطی در فرکـانس  2ی زمانی ها هدف از ارائه در قالب بازه. است

 . نظر و نیز بررسی تغییرات میانگین نوفه دریافتی در کل بازه فرکانسی اندازه ذیری شده با ذذشت زمان است

ارائه و نهایتا معدل تراز ( 1)، تراز طیف میانگین نوفه بندر محاسبه و در شکل ها با میانگین ذیری از کل اندازه ذیری

 dB ساعت بوده و میزان آن برابر 42ین شده، معدل طی مدت تراز تعی. شدت صوت در دامنه فرکانسی محاسبه شد

re 1µPa 99/99 ی زمانی چهار ها ، معدل تراز شدت صوت در دامنه فرکانسی برای بازه(4)در هدول . بدست آمد

 .ساعته ارائه شد

 
 1831ساعته، مردادماه  42ـ معدل تراز طیف نوفه محیطی بندر نوشهر در مدت اندازه گیری 3شکل
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 1831معدل تراز شدت صوت در دامنه فرکانسی اندازه گیری شده در بندر نوشهر، مردادماه ـ 4جدول 
 بازه زمانی (dB re 1µPa) تراز فشار صوت میانگین

39/11912 99:99 

39/11211 92:99 

91/41411 93:99 

91/19321 14:99 

94/11919 11:99 

99/42811 49:99 

 

شود و با توهه به عوامل اصلی تولید نوفه  می بندری محسوبای  مطالعه، منطقهاز آنجایی که نالیه مورد 

 محیطی، دو عامل وضعیت دریا و کشتیرانی به عنوان عوامل غالب در ایجاد نوفه محیطی در این بندر به لساب

ه شدند که در سرعت باد و دمای هوا نیز به عنوان دو عامل مهم هوی در مدت اندازه ذیری در نظر ذرفت. آیند می

 .، تغییرات آنها نشان داده شده اند(1و  1)ی ها شکل
 

9 

 1831ـ سرعت باد در مدت اندازه گیری نوفه محیطی در بندر نوشهر، مردادماه 3شکل 
 

 
 1831دمای هوا در مدت اندازه گیری نوفه محیطی در بندر نوشهر، مردادماه ـ 7شکل 
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 بحث و نتیجه گیری

ی هـا  تـوان دریافـت کـه در فرکـانس     می بدست آمده درخصوص طیف نوفه محیطی بندر نوشهر،با توهه به نتایج 

تـراز لـاکم بـر     Evans (1985)و  Kibblewhiteبر اساس تحقیقات . فروصوت، بیشترین تراز شدت صوت لاکم است

این محدوده فرکانسی ناشی از کشند و امواج است اما با توهه بـه فقـدان اثـر کشـند در منطقـه مـورد مطالعـه، ایـن         

 . توان به امواج نسبت داد می محدوده طیفی را فقط

تلف بـا تـراز   هدا از این که در هر دامنه فرکانسی، منابع تولید نوفه مخ. یابند می کاهش ها با افزایش فرکانس، تراز

شود کـه تعـعیف امـواج صـوتی در آب بـا فرکـانس        می پردازند، نتیجه ذرفته می شدت صوت متفاوت به انتشار امواج

یابـد و   می در دریا کاهش ها رابطه مستقیم دارد، بدین معنا که با افزایش فرکانس، تععیف این امواج بیشتر و برد نوفه

 . نوفه کمتری قابل دریافت است

نشان داده شـده اسـت،    (1)هرتز شاهد افزایش تراز هستیم و همانگونه که در شکل  199ی بالاتر از ها سدر فرکان

 . خورد می در این محدوده فرکانسی به چشم( beaufort بر اساس هدول)تاثیر لالت دریا 

وفـه در ایـن   تـراز ن . یابـد  مـی  در محدوده فرکانسی فراصوت، شیب طیف مثبت و تراز با افزایش فرکـانس افـزایش  

ی انجام شـده در بنـدر نوشـهر بـا نتـایج      ها در این مورد نیز مشاهده. ی دمایی استها محدوده فرکانسی، ناشی از نوفه

 . مشاهده در دیگر نقاط ههان تطابق دارد

همـان ذونـه کـه در    . سپری شده از روز رابطه مستقیم دارد( بر لسب ساعت)تراز طیف نوفه بندر نوشهر با زمان 

شود، تراز شدت صوت میـانگین طیـف نوفـه محیطـی      می نشان داده شده است، هر چه از آغاز روز سپری( 4)هدول 

 :توان به صورت زیر نشان داد می این افزایش را. یابد می بندر افزایش
SPL(00:00) < SPL(04:00) < SPL(08:00) < SPL(12:00) 

تـا   99:99نشان داده شده اسـت، از سـاعت   ( 1)ه در شکل همان ذونه ک. بیانگر تراز فشار صوت است SPLکه در آن، 

با ذذشت زمان، سرعت باد افزایش یافته و افزایش سرعت باد باعث تغییر لالـت دریـا و افـزایش تـراز شـدت       14:99

 . شود می صوت طیف نوفه محیطی

ند ناشی از اقلیم خـاص  توا می یکی از دلایل افزایش سرعت باد با ذذشت زمان در طول روز مطالعه در بندر نوشهر

کـه بـا   )این منطقه باشد، در این منطقه به دلیل نزدیک بودن فاصله کوه و دریا، ایجاد ذرادیان دما بـین دریـا و کـوه    

توانـد سـبب    مـی  (نشـان داده شـده اسـت   ( 1)سپری شدن از روز اهتناب ناپذیر است و تغییرات دمایی آن در شکل 

 :به دریا ذردد و لذا تشکیل نسیم دریا به سالل و یا سالل
SPL(12:00)<SPL(16:00)<SPL(2000) 

اذر چه مانند نتیجه بالا، این افزایش تراز شدت صوت را نمی توان به تنهایی به افزایش سرعت باد نسبت داد، امـا  

لجـم   چـرا کـه بـا توهـه بـه     . توان به افزایش تراکم کشتیرانی و قایقرانی در منطقه نسبت داد می این افزایش تراز را

مسافر در این موقع سال و نزدیکی بندر نوشهر به مهم ترین اماکن تفریحی منطقه، با خنک تر شدن هـوا، بـر میـزان    

ی صورت ذرفته در منطقه مورد مطالعه افزوده شده و در نتیجه تراز شـدت صـوت نوفـه دریـافتی افـزایش      ها قایقرانی

 .ر این زمان از روز، غالب استاثر افزایش لجم کشتیرانی بر اثر باد د. دهد می نشان

ی صـورت  هـا  در محدوده فرکانسی فروصوت، تراز طیف نوفه محیطی ارائه شده برای بندر نوشهر بـا انـدازه ذیـری   

این تطابق با مقایسه تراز نوفه بندر نوشهر با دیگر نقاط ههـان  . ذرفته در سایر نقاط بسیار کم عمق ههان تطابق دارد

 .شده استنشان داده ( 3)در شکل 
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 با بندر نوشهر  (Wenz, 1962) ـ مقایسه تراز نوفه دیگر مناطق دنیا3شکل 

 

طیف مربـوط  ( 200HZتا  20Hzبازه فرکانسی )در بازه فرکانسی مربوط به نوفه لاصله از تراکم کشتیرانی منطقه، 

ی ورودی و خروهی به این بندر نسـبت بـه بنـادر    ها کشتیهر چند که تعداد . به تراکم کشتیرانی سنگین لاکم است

ی هـا  به خوبی قابل مشاهده است، اما لجم بالای قایقرانی( 1)شاخص هنوبی کشور ناچیز است و این مهم در هدول 

 .صورت ذرفته در بندر نوشهر سبب لاکم شدن شرایط تراکم کشتیرانی سنگین در بندر شده است

، تراز نوفه ارائه شـده  (500Hz-200بازه فرکانسی ) نوفه لاصل از وزش باد و لالت دریادر بازه فرکانسی مربوط به 

قبلا اشاره شد که افزایش تراز آب کم عمق نسبت بـه  . ی عمیق بالاتر استها دسی بل از تراز آب 49به طور میانگین 

ید، از عمـق بسـیار کـم منطقـه     توان نتیجه ذرفت، این افزایش شـد  می لذا. دسی بل باشد 19بایست تا  می آب عمیق

 . اندازه ذیری ناشی شده است

مهـم  . با تراز مورد انتظار در این بـازه فرکانسـی تطـابق نـدارد     1000Hzی بالاتر از ها تراز ارائه شده برای فرکانس

نطقـه  ترین عامل در ایجاد عدم تطابق در این بازه، لجم بالای قایقرانی صورت ذرفته در مناطق تفریحی نزدیک بـه م 

است که نوفه لاصل از آنها مـورد مطالعـه    Johnsonو یا  Yamahaی ها از مارک ها موتور این قایق. مورد مطالعه است

بر اساس تحقیقات این محققین، بیشتر انرژی تولید شـده توسـط    .(Seppänen & Nieminen, 2004)قرار ذرفته اند 

متمرکـز شـده    1000Hzدر بـازه فرکانسـی بـیش تـر از      ها ز آنو در نتیجه تراز شدت صوت منتشره ا ها این نوع قایق

 .، طیف نوفه زیرآبی این نوع موتورها نشان داده شده است9در شکل . است

Noshahr Port 
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 (Seppänen & Nieminen, 2004)ـ نوفه حاصل از چند نوع موتور قایق 1شکل 
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