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تعیین پارامترهاي امواج دریایی در منطقه چابهار
2پوشیآرام کهنه،1مهدي اسماعیلی

دانشگاه دریانوردي و علوم دریایی چابهار1
تهرانسازمان بنادر و دریانوردي2

چکیده

و ی هندسوضعیت مهمی در تعیین نقشامواج . باشد، تعیین مشخصات امواج میو نواحی ساحلیهاي دریاییتأثیرگذار بر محیطاولین قدم جهت شناخت عوامل فیزیکی
یحاطردر مهمترین پارامتر ارتفاع امواج ایجاد شده در منطقه، ساحلی و فراساحلی،هاي سازهاحداثکاربردهاي مهندسی سواحل و در.کنندبازي میسواحل ترکیب

محاسبه شده و OSWي دریایی چابهار با استفاده از مدل عددي در این تحقیق امواج ناشی از باد در منطقه.شودتعیین پایداري آنها محسوب میوهااجزاي مختلف سازه
نتایج حاصل از مدل. استفاده شده است)2004-1975(بینی امواج از آمار باد سی ساله ایستگاه هواشناسی منطقهبراي پیش. استمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته

متر 6/2و پریود موج عمده به ترتیب بر اساس نتایج مدل، ارتفاع .تا همخوانی بیشتري با واقعیت داشته باشدبویه چابهار کالیبره شدهشده گیري هاي اندازهعددي با داده
.استدرصد بدست آمده 12/32ا فراوانی شرقی بجهت جنوبثانیه محاسبه شده و جهت غالب امواج، 4/5و 

، چابهارOSWمدل عدديباد، امواج، :ي کلیديهاواژه

مقدمه- 1

. گیردمیبررسی امواج نخستین قدمی است که براي هر گونه مطالعه و فعالیتی در جهت شناخت عوامل تأثیرگذار بر رفتار و شرایط موجود در دریا صورت
در دریا ضمن این که نخستین احساس را ارتفاع امواج ایجاد شده.کننددر مناطق ساحلی، امواج نقش مهمی در تعیین هندسه و شکل سواحل بازي می

هاي راحی سازهدر ط. شودحسوب میاحل مودر مطالعات مهندسی سمطرح مسائل ي شود، مهمترین پارامتر در کلیهموج سبب میينسبت به پدیده
.باشدارتفاع امواج ایجاد شده در منطقه می،آنهاترین پارامتر در تعیین پایداري و طرح اجزاي مختلف ها اصلیها و اسکله، موج شکندریایی نظیر سکوها

دارند و بدین دلیل هنگامی ییدریاهايهاي بشري در محیطفعالیتدریا هستند و بیشترین اثر را برترین امواج مشاهده شده درامواج ناشی از باد عمده
ترین روشدقیقمیدانیهايگیرياندازهاگرچه. ]1[نظر هستندداز باد مامواج ناشی آید عمدتاًبینی امواج جهت مقاصد مهندسی پیش میکه بحث پیش

قادرتنهاییبهمیدانیگیرياندازهروشباشدوسیع موردنظرايمنطقهدرامواجتعیینکههنگامیاست، ولیمنطقهیکامواجبه پارامترهايدستیابیبراي
.بودنخواهدبه پاسخگویی

باجدیداًولینداشتچندانیپیشرفت19قرندریا تامسائلباریاضیبرخوردوجوداینباداشتهقرارتوجهموردهموارهدریاوضعیتبررسیهر چند
هاي ریاضی به امروزه استفاده از مدل. پردازندمیبنادروهادریاچهدریاها،وضعیتازدقیقیهاي خیلیارزیابیبهدنیاسراسردرعدديهايمدلگسترش

با توجه به . گشاي بسیاري از مسائل فنی و مهندسی شده استسازي و سپس بررسی فرایندهاي پیچیده طبیعی، رهعنوان ابزاري کارآمد جهت شبیه
اهمیت .رسدنظر میدر مناطق ساحلی ضروري بهعدديسازي لزوم انجام مطالعات کافی و اصولی به کمک شبیه،هاي استفاده از مدل ریاضیقابلیت

در اینجا فرضیات و نتایج .هاي کوچک و وسیع آبی باشندهاي عددي بر روي حوزهموضوع فوق باعث شده که امروز متخصصان امر در پی اجراي مدل
.شودتعدادي از مطالعات صورت گرفته در زمینه تعیین مشخصات امواج ساحلی به  طور مختصر بیان می

بدین . تغییرات ایجاد شده در الگوي موج دریاچه ارومیه را در اثر احداث بزرگراه شهید کلانتري مورد بررسی قرار دادند) 1383(کرمی خانیکی و همکاران 
ارومیه، براي فصول و اطلاعات تهیه شده از آمار باد ثبت شده ایستگاه هواشناسیMIKE 21افزار نرمNSWمنظور، الگوي کلی موج با استفاده از مدول 

نتایج این مطالعه نشان داد که بعد از احداث بزرگراه از ارتفاع امواج در منطقه . سازي شده استمختلف در دو حالت قبل و بعد از احداث بزرگراه شبیه
.]6[درصد کاهش یافته است25آن، حداقل مجاور آن کاسته شده، به طوري که در فصول زمستان و بهار ارتفاع امواج در مجاورت بزرگراه نسبت به قبل از 

به علاوه، . اند، انجام داده2000فارس در سپتامبر و اکتبر غربی خلیجموسی  در شمالگیري میدانی جامع در خوراندازه، یک)2002(اي و همکاران مراغه
MIKEافزاري بسته نرماز OSWهاي میدانی با نتایج حاصل از یک مدل عددي، مدلمقایسه دادهو به منظور ارزیابی  از .کار گرفته شده استبه21
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.گیري شده استرابر مقادیر اندازهبدوحدوداًکه در اوقات نسبتاً آرام، نتایج حاصل از مدل، ندگیري شده و مقادیر مدلی دریافتاندازهارتفاع امواجمقادیر
بینی موج هاي پیشکیلومتر، ارتفاع موج را بیشتر از سایر روش100یرهاي کمتر از براي طول بادگOSWمدل آنها همچنین به این نتیجه رسیدند که 

.]9[دهددست میبه

بادهایی که از . مورد تجزیه و تحلیل قرار دادOSWو SMBامواج ناشی از باد در منطقه دریایی بوشهر را با استفاده از دو روش ) 1384(سیفان آهاري 
در این . باشدساله باد توسط سازمان هواشناسی می30ي آوري شدههاي جمعدر منطقه مورد استفاده قرار گرفتند شامل دادهآنها براي پیش بینی امواج 

5/6متر با دوره تناوب 4/2ارتفاع موج عمده را SMBثانیه و از روش  8/6متر با دوره تناوب 04/7ارتفاع موج عمده را OSWتحقیق از روش عددي 
. ]5[ه استدمت آثانیه به دس

در این تحقیق سعی شده است تمامی ، ي دریایی چابهار، مدت زمان کوتاهی مورد توجه قرار گرفتهدر اغلب تحقیقات به عمل آمده در منطقهکه از آنجایی
ي دریایی چابهار و نیاز روز افزون به منطقهبا توجه به اهمیت استراتژیک .یردتحلیل آماري قرار گتجزیه و بادهاي ایجاد شده در یک دوره سی ساله مورد 

MIKEافزاري از بسته نرمOSWعددي مدلکمکبهاطلاعات دریایی در این منطقه  .پردازیمي دریایی چابهار میمنطقهدر امواجوضعیتبررسیبه21
.دست آمده با واقعیت همخوانی بیشتري داشته باشدبهتا نتایجکالیبره شدهچابهار ي موج نگار بویههاي در ادامه نتایج مدل عددي با استفاده از داده

هامواد و روش-2

منطقه مورد مطالعه2-1

دقیقه طول شرقی و 5درجه و 61دقیقه تا 6درجه و 60در موقعیت جغرافیایی ي دریایی چابهار است کهاین تحقیق منطقهي مورد مطالعه در منطقه
ي موج نگار چابهار که در مختصات ولی با توجه به موقعیت بویه). 1شکل (دقیقه عرض شمالی واقع شده است 27درجه و 25دقیقه تا 38درجه و 24
در این نقطه خواهیم OSWمالی واقع شده، به بررسی امواج به کمک مدل عددي دقیقه عرض ش17درجه و 25دقیقه طول شرقی و 39درجه و 60

.پرداخت

موقعیت جغرافیایی منطقه دریایی چابهار. 1شکل 

هاي ایستگاهمقادیر سرعت و جهت وزش باد توسط . باشددر تعیین مشخصات امواج با استفاده از آمار باد به سه مقدار سرعت، جهت و تداوم باد نیاز می
یابی به جهت باد غالب و به منظور آنالیز باد و به منظور دست. آیدهاي برداشت شده به دست میشوند و تداوم باد نیز با تحلیل دادههواشناسی برداشت می

ایستگاه هواشناسی چابهار استفاده شده )2004تا 1975از سال (ساله هواشناسی از آمار سیOSWدست آوردن ارتفاع و پریود امواج با استفاده از مدل به
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متري از 10دقیقه قرار دارد و در تراز 18درجه و 25دقیقه و عرض جغرافیایی 37درجه و 60ایستگاه هواشناسی چابهار واقع در طول جغرافیایی . است
بینی موج حاصله از هر یک از به پیشمنطقه ر یک از بادهاي ي نرخ فراوانی همحاسبهبا تحلیل آماري و . کندمیگیريسطح زمین اطلاعات باد را اندازه

.مردازیپمیبازه زمانی سی سالهدر بادها

ساعته انجام شده و درصد 12و 9، 6، 3جهت با زمان تداوم 8تحلیل سالانه باد منطقه براي 1با استفاده از برنامه نوشته شده در محیط ویژوال بیسیک
.نشان داده شده است1مشخصات بادهاي منطقه و درصد فرکانس وقوع هر حالت در جدول . دست آمده استبهاحتمال وقوع آنها 

درصد وقوعبادهاي طبقه بندي شده منطقه چابهار بر اساس . 1جدول 

3 hour
m/s

N
%

NE
%

E
%

SE
%

0-4 1.022 1.953 1.748 2.163
4-8 0.979 2.837 3.188 4.775

8-12 0.460 1.665 2.111 4.032
12-16 0.030 0.170 0.335 0.746
16-20 0.005 0.005 0.017 0.037

3 hour
m/s

S
%

SW
%

W
%

NW
%

0-4 2.692 2.759 2.647 1.883
4-8 4.673 4.713 4.387 2.742

8-12 2.897 3.611 3.601 1.432
12-16 0.265 0.668 0.771 0.150
16-20 0.037 0.080 0.187 0.012

6 hour
m/s

N
%

NE
%

E
%

SE
%

0-4 0.152 0.343 0.242 0.315
4-8 0.140 0.721 0.651 1.169

8-12 0.075 0.601 0.706 1.853
12-16 0.000 0.020 0.060 0.320

6 hour
m/s

S
%

SW
%

W
%

NW
%

0-4 0.480 0.430 0.463 0.403
4-8 1.555 1.470 1.091 0.721

8-12 1.329 1.432 1.172 0.405
12-16 0.055 0.212 0.277 0.020

9 hour
m/s

N
%

NE
%

E
%

SE
%

0-4 0.040 0.067 0.035 0.055
4-8 0.025 0.235 0.237 0.598

8-12 0.027 0.262 0.298 0.991
12-16 0.000 0.002 0.020 0.125

9 hour
m/s

S
%

SW
%

W
%

NW
%

0-4 0.117 0.130 0.090 0.100
4-8 0.611 0.611 0.415 0.227

8-12 0.658 0.728 0.540 0.117
12-16 0.0100 0.042 0.122 0.005

12 hour
m/s

N
%

NE
%

E
%

SE
%

0-4 0.002 0.007 0.005 0.015

1 Visual Basic
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4-8 0.010 0.047 0.085 0.385
8-12 0.007 0.065 0.137 0.518

12 hour
m/s

S
%

SW
%

W
%

NW
%

0-4 0.022 0.025 0.015 0.030
4-8 0.232 0.140 0.152 0.052

8-12 0.275 0.245 0.227 0.050

MIKE 21افزاري بسته نرمOSWمدول2-2

یافته است، داراي ریزي و به مرور زمان تکمیل و توسعه پایه1که توسط انستیتو هیدرولیک دانماركMIKE 21مشهور به برنامه کامپیوتري 
بسته . ها و دریاها استعمق ساحلی، خلیجها، نواحی کمي مربوط به خورها، دریاچههاکردن پدیدههاي محاسباتی و گرافیکی بالایی در زمینه مدلقابلیت

ها نماید، که هر یک از این مدلها استفاده میسازي پدیدهجهت شبیه5STو2HD ،3NSW،4OSWهاي متعددي نظیراز مدلMIKE 21افزاري نرم
.]8[استفاده شده استOSWدر این تحقیق از مدل. اندبراي کاربرد خاصی طراحی شده

هایی چون رشد، تضعیف و تغییر شکل امواج ناشی از باد را در مناطق دور از یک مدل کاملاً طیفی براي امواج ناشی از باد است که پدیدهOSWمدل 
:گرددهاي زیر را شامل میمدل پدیده. کندمیوصیفساحل و همچنین مناطق ساحلی ت

رشد و نمو امواج ناشی از باد-
دیگرکنش غیر خطی امواج با یکبرهم-
شکست امواج-
اصطکاك بستري-
عمقی و انکساراثرات کم-
تفرق-
انعکاس-

.دهدمدل نشان میدر را خروجی مدل ارتفاع و دوره تناوب موج 

اجراي مدل2-3

ابعاد و محدوده . باشداي، گام نخست در انجام مطالعات این بخش میعبارت دیگر طراحی مدل منطقهو یا بهOSWانتخاب محدوده اجراي مدل 
هاي هیدروگرافی موجود در تعیین محدوده مدل علاوه بر این دقت نقشه. اي به محل قرارگیري مرز و وجود اطلاعات مرزي مدل بستگی داردمدل منطقه

.باشداي مؤثر میمنطقه

ي دریایی چابهار داریم که شده بستر منطقههاي رقومینیاز به دادهOSWبراي ورودي مدل MIKE Zeroدر محیط 6سنجیبراي ساختن فایل عمق
بدین منظور بر روي نقشه هیدروگرافی . سنجی اقدام شدي عمقهاي اولیهنسبت به آماده سازي دادهMATLABبدین منظور با استفاده از نرم افزار 

سنجی طراحی شده نقشه عمق2در شکل . ته شده استدر نظر گرفyو xهاي متر در جهت1000مکانی و گام100×90اي با ابعاد دریاي عمان شبکه
.نشان داده شده است

1 Danish Hydraulic Institate
2 Hydrodynamic Module
3 Nearshore Spectral Wind-Wave Module
4 Offshore Spectral Wind-Wave Module
5 Sand Transport Module
1 Bathymetry
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دریایی چابهارسنجی منطقه نقشه عمق. 2شکل 

نتایج مدل- 3

سازي براي تمامی بادهاي موجود در منطقه مدل1بر طبق جدول . دهدارتفاع و دوره تناوب امواج ناشی از باد را در منطقه نشان میOSWنتایج مدل
نشان داده شده 4و 3هاي در شکلهساعت9متر بر ثانیه و مدت زمان وزش 14نتایج مدل به صورت موردي براي باد غربی با سرعت . شده استانجام 
.است

ساعته9و مدت زمان وزش متر بر ثانیه 14سرعت غربی با ج براي بادموارتفاع . 3شکل 
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ساعته9و مدت زمان وزش متر بر ثانیه 14دوره تناوب موج براي باد غربی با سرعت .  4شکل 

گیريبحث و نتیجه- 4

ي موج براي واسنجی و نیز ارزیابی نتایج مدل عددي گیري شدهسازي امواج، استفاده از اطلاعات اندازههاي مدلي پروژهیکی از مراحل اساسی در کلیه
براي کالیبره کردن . ]4[باشدگیري توسط بویه میگیري مشخصات موج، به ویژه در مناطق نزدیک به ساحل، اندازهاندازهترین روش رایج. باشدمی

هاي یک ماهه باد در جولاي بدین منظور از داده. هاي باد بر روي دریا به صورت همزمان استهاي واقعی موج و همچنین دادهپارامترهاي مدل نیاز به داده
خوانی میزان هم2و 1نمودارهاي . گیري شده موج توسط بویه در همان ماه براي کالیبره کردن مدل استفاده شده استهاي اندازههمچنین دادهو 1998

. دهدبعد از کالیبراسیون نشان میOSWي موج نگار چابهار را با مدل ارتفاع امواج و دوره تناوب بویه

OSWي موج نگار چابهار با مدل امواج اندازه گیري شده توسط بویهخوانی ارتفاعمیزان هم. 1نمودار

OSWي موج نگار چابهار با مدل گیري شده توسط بویهخوانی دوره تناوب امواج اندازهمیزان هم. 2نمودار 

سازي مدل داشت و از آن به عنوان یک شبیههاي توان اعتماد بیشتري نسبت به خروجیبا توجه به نمودارهاي فوق پس از اعمال ضرایب کالیبراسیون می
.قابل قبول استفاده کرد
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اي از بادهایی بود که مربوط به دسته) کل بادها % 77/4(ي چابهار بیشترین فراوانی وقوع ي منطقهساله30هاي باد کل دادهپس از تجزیه و تحلیل کردن 
جنوب ) کل بادها % 96/18(جهت غالب باد هاي وزیده شده . ساعته داشتند3تداوم وزش متر بر ثانیه در جهت جنوب شرقی و مدت 6سرعتی حدود 

.متر بر ثانیه بوده است4-8سرعتی بین ) کل بادها% 57/40(ساعته و سرعت غالب بادها 3) کل بادها % 59/68(شرقی، مدت تداوم وزش غالب بادها 

:، نتایج زیر بدست آمده استOSWي پارامترهاي امواج به کمک مدل پس از محاسبه

ثانیه و در جهت جنوب به دست آمده که در طی بازه زمانی فوق در 7/9متر با دوره تناوب 1/7ساله برابر 30ي ارتفاع موج بیشینه براي یک دوره-1
ساعته 12جهت جنوب با تداوم وزش متر بر ثانیه در 18ي دریایی چابهار فقط یک بار رخ داده است و مربوط به بادي است که با سرعت منطقه

.وزیده است
.ثانیه  محاسبه شده است2/3متر و دوره تناوب میانگین امواج 89/0میانگین ارتفاع امواج با در نظر گرفتن درصد وقوع هر یک از امواج مقدار -2
متر  و دوره 6/2سال، برابر 30تن درصد وقوع امواج براي ترین امواج در منطقه با در نظر گرفارتفاع موج عمده، یعنی میانگین ارتفاع یک سوم مرتفع-3

.باشدثانیه می4/5ي آن تناوب عمده
متر بر 6ثانیه در جهت جنوب شرقی که مربوط به بادي با سرعت 12/3متر و دوره تناوب 67/0موجی است با ارتفاع %) 8/4(بیشترین درصد وقوع -4

.شرقی آن را ایجاد کرده استساعت در جهت جنوب3ثانیه با زمان تداوم 
.باشدمتر می2تا 0از نظر تقسیم بندي ارتفاع مربوط به امواجی با ارتفاع بین %) 4/94(بیشترین درصد وقوع -5
.درصد بدست آمده است12/32با فراوانی سال جهت جنوب شرقی 30در طی این OSWجهت موج غالب با استناد به نتایج مدل -6
سال فقط یک 30باشد و نرخ تکرار آن نیز در طی این متر می06/7باشد که ارتفاع موج آن نیز برابر ثانیه می68/9امواج برابر بیشترین دوره تناوب -7

توان در حقیقت می. ساعته وزیده است12متر بر ثانیه در جهت جنوب با تداوم وزش 18بادي که آن را تولید کرده است با سرعت . باشدبار می
.بیشترین دوره تناوب را داشته است داراي بیشترین ارتفاع نیز بوده استOSWموجی که در روش نتیجه گرفت

امواج را در منطقه تعیین پارامترهايقابلیت هاي میدانی کالیبره شود با دادهOSWمدل اگر توان چنین بیان نمود که با توجه به بررسی انجام شده می
.باشددریایی چابهار دارا می

:بعمنا

، مجموعه بررسی میزان اعتبار روابط تجربی پیش بینی امواج دریا در شرایط مختلف در مقایسه با یک مدل ریاضی). 1379(.بدیعی، پ,.االله دادي، م]1[
.671-680سال، ص1380س بین المللی سازه هاي هیدرولیکی نمقالات کنفرا

مورد خاص در (گیري محلی و مقایسه آنها هاي ریاضی و اندازهاي، هواشناسی، مدلاز اطلاعات ماهوارهبینی موج با استفادهپیش، )1381(الهیار، م، ر،]2[
.ص128هاي دریایی، ، پایان نامه کارشناسی ارشد عمران سازه)بندر چابهار

، پایان نامه کارشناسی ارشد قه دریایی بندر انزلیپیش بینی مشخصه هاي امواج ناشی از باد با استفاده از روش هاي آماري براي منط). 1382(.ساجدي،ا]3[
.ص98فیزیک دریا، دانشکده علوم و فنون دریایی دانشگاه آزاد اسلامی،

).خلیج فارس و دریاي عمان(فاز سوم)ISWM(پروژه مدل سازي امواج در دریاهاي ایران ، 1384، آبان دریانورديسازمان بنادر و ]4[

MIKEتحلیل وضعیت امواج ناشی باد در منطقه دریایی بوشهر با استفاده از مدل ). 1384.(ر.ح, سیفان آهاري]5[ , پایان نامه کارشناسی ارشد فیزیک دریا, 21
.ص116دانشگاه تربیت مدرس،

موج و جریان فصلی دریاچه ارومیه در اثر احداث بزرگراه ارزیابی تغییرات ایجاد شده در الگوي , 1383سا، و سیدعلی آزرمخانیکی، علی، عسگر فلاح کرمی]6[
.35-24، صفحات 1پژوهشی آب و آبخیز، شماره -، نشریه علمیشهید کلانتري
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