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 گیری و اندازه ECMWFهای میدان باد مدل داده ریتأثبررسی 
 فارس جیخلیابی امواج بر پیش QuikSCATماهواره 

  MIKE 21 افزار نرمبا استفاده از  
 

 3چناقلو محمدرضا، 2یباغ قرهمصطفی  احمدرضا، *1یزهرا فراهان
 22/11/99 تاريخ پذيرش:                                                                  يسنده مسئول*نو                                                                  13/9/99 تاريخ دريافت:

 دريايی است.ونقل  حمل ، تمامی حقوق اين اثر متعلق به نشريه صنعت1392دريايی  ونقل حملنشريه صنعت  ©
 
 
 
 

 چکیده
های  . در ادبیات فنی روشاستتعیین مشخصات موج از قبیل ارتفاع و پريود، از جمله اقدامات اولیه در طراحی و مطالعات مهندسی سواحل و فراساحل 

های تجربی و مشاهداتی بوده که نمونه بارز آن از آنها بر اساس روشتعدادی  است. توسعه يافتهمطرح و در طول زمان بینی مشخصات موج، مختلفی جهت پیش
های رياضی اشاره کرد و تعدادی از آنها بر مدلآن  و غیر SMB ،SPMهای به روشتوان  میای ديگر بر اساس تحلیل ابعادی بوده که پاره .است روش بويفرت

های نسل بینی موج ارائه شده است که در مدلهای عددی پیشکنند. تاکنون سه نسل از مدلکه از حل عددی معادله انتشار انرژی استفاده می باشند میاستوار 
ای حدودکنندهسازی شده ولی در توسعه آنها فرضیات مهای نسل دوم اين اثرات مدلموج صرف نظر شده است. در مدل یها مؤلفهاول از اندرکنش غیرخطی 

 SW در اين مقاله از مدول است. توسعه داده شدههای مختلف نسل سوم ين منظور، مدلا های نسل سوم رفع شده است. به کار رفته که اين اشکالات در مدل هب
استفاده شده است.  ،کندمحاسبه می سطح دريا رابرو موج ناشی از میدان باد گسترده  استکه مدل رياضی نسل سوم تبديل باد به موج   MIKE 21ارافز نرم

 جمله آن از ه کههای مختلفی توسعه يافت در اين خصوص مدل .استهای باد بینی موج، پارامترهای مربوط به باد و میدانهای پیشترين ورودی چنین مدل اصلی
ای های ماهوارهاشاره کرد. در اين مقاله با استفاده از داده (ECMWF) آب و هوايی میان مدت هایبینیمرکز اروپايی پیش ۀافتي توسعهبه مدل توان  می

QuikSCAT های مدل هواشناسی و دادهECMWF3   ای مورد مقايسه قرار بويه یها یریگ اندازهيابی شده و با پیش فارس جیخلمشخصات امواج در منطقه
 گرفته است.

 ای های بويه گیری ای، اندازه های ماهواره، دادهMIKE 21يابی موج، میدان باد، پیش کلیدی: های واژه

                                                                                                                                                                  
 Z_Farahani@Sut.ac.ir  دريايی، دانشگاه صنعتی سهند تبريز،ی ها سازهدانشجوی کارشناسی ارشد  .1
 Mgharabaghi@Sut.ac.ir تبريز،دانشیار دانشگاه صنعتی سهند . 2
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 مقدمه ـ1
 یها یطراحبینی امواج دريا که اساس اطلاعات حاصل از پیش

گیرد نقش مهمی در طراحی، ساخت، مهندسی سواحل و فراساحلی قرار می
کند. بازی می ساحل دريا و يا در های عمرانینگهداری و مديريت پروژه

ها و يا در نقطه تخمین نادرست پارامترهای امواج، به افزايش قیمت پروژه
مقابل، خسارت ناشی از طرح ضعیف پروژه منجر خواهد شد. از میان 

های محیطی مختلفی که در محیط دريا وجود دارند، امواج ناشی از  پديده
عوامل در  نيتر ممهفراوانی از  باد به دلیل دارا بودن بیشترين انرژی و

 شوند.مهندسی دريا محسوب می
 

 پیشینة پژوهش -1-1
مشخصات  به دست آوردندر  گیریهای چشمامروزه شاهد پیشرفت

های عددی مبتنی بر معادله بقای انرژی مشاهده  کارگیری مدل امواج با به
از  است. طیفی نسل سوم عددی یها مدل آنها نيتر یکاربرداز  شود. می

. تاکنون است MIKE21-SWطیفی نسل سوم مدل جمله آنها 
سازی امواج های زيادی در داخل و خارج از کشور در خصوص مدل پژوهش
به تعدادی از اين تحقیقات )داخل  انجام شده است. های عددیبا روش
 .اشاره شده است در زير کشور(،

امههواج ، ISWMدر فههاز اول پههروژه  یشناسهه انوسیههاقموسسههه ملههی 
سازی کرده و در فاز مدل (1992 -2003) درياهای ايران را برای بازه زمانی

 ... را برای انجام پروژه، از قبیهل بهاد، مهوج عمهق و     ازیموردنهای دوم داده
 MIKE21 افهزار  نهرم  SW. بدين منظور از مدول کردو تحلیل  یآور جمع

و کالیبراسهیون بها داده ههای      محاسهبه  و امواج ناشهی از بهاد    شداستفاده 
 (.1332ايران،  درياهای امواج سازی مدل)پروژه  گیری انجام شد  اندازه

 هیاروم اچهيدر در موج یپارامترها ،یعدد یهامدل از استفاده با
های امواج  نیز مشخصه(. Moeini and Shahidi, 2007)آمد  دست هب

و مدل  MIKE 21و  SWANهای رياضی با استفاده از مدل ناشی از باد
شد )سیادت در خلیج چابهار محاسبه و با هم مقايسه  SPMپارامتريک 
 با در بندر امیرآباد، موج اقلیم بررسیبینی و پیش (.1332، بديعیموسوی و 

 .(1390، گلشنیو  طالقانی) انجام شدMIKE 21-SW محلی مدل اجرای
 

 روش تحقیق -2
 معادلات حاکم -2-1

دسهت آوردن مشخصهات    هانرژی طیفی موج که برای به معادله تعادل 
موج  کنش تعادل شود و به عنوان معادلهموج در محدوده مورد نظر حل می

  ست از:ا شود، عبارتنیز شناخته می
(1) 

gx gy σ θ
in nl ds,w ds,b ds,br

c N c N c N c NN S     and      S S S S S S (1)
t x y σ θ σ

   
         

    
 

gx gy σ θ
in nl ds,w ds,b ds,br

c N c N c N c NN S     and      S S S S S S (1)
t x y σ θ σ

   
         

    
 

ات همختصyوxوج، همش هکنی هچگال N(x,y,θ,σ,t) ادلههن معهکه در اي
فرکانس  σباشد،می x,y,θ,σ,tسرعت انتشار در جهت cجغرافیايی،

 ۀوسیل به جهم مشخصات مدل اين در جهت انتشار موج است. θای و زاويه
 

 نسبت موج انرژی چگالی با که موج نشک طیف چگالی از گیریانتگرال
 کننده تغییرات مشخص معادله، چپ سمت آيد.دست می هدارد، ب مستقیم

 چگالی مکانی تغییرات زمانی و املهش که است موج شهکن گالیهچ کامل
 جمله سمت .است وجهم کنش چگالی طیفی همچنین تغییرات و موج کنش

 دهد که به ترتیب شامل: جملات منبع و زوال را نشان میراست معادله، 
inS :آب(،ه  انتقال ممنتوم انرژی باد برای تولید موج )اندرکنش باد 
 nlS :موج )اندرکنش ه  انتقال غیرخطی انرژی ناشی از اندرکنش موج

 امواج(، غیرخطی
ds,wS :شکست در آب  9استهلاک انرژی ناشی از سفیدک راس موج(

 عمیق(،
 : ds,bS،استهلاک انرژی موج ناشی از اصطکاک کف 

ds,brS :اشی از کاهش عمق هاستهلاک انرژی موج ناشی از شکست ن
 .MIKE 21, 2007) ( باشد می
 
 توصیف مدل -2-2
 های ورودی بادداده  -2-2-1

انتقال انرژی از باد به موج يکی از عوامل مهم رشد امهواج اسهت. بهاد    
همواره دارای نوسانات است و اين نوسانات باعث ايجاد فشار بر سطح آب و 

گردد. در واقع انرژی از باد به موج توسط تولید موج اولیه و نیز رشد موج می
يابد. اگهر نوسهانات فشهار در جههات     تغییرات فشار و تنش برشی انتقال می

اما اگر جهت اين نوسهانات،   شود میتصادفی باشد، موجب رشد خطی امواج 
شهود   ته باشهد باعهث رشهد تهوانی امهواج مهی      ای با جهت مهوج داشه   زاويه

(MASSEL, 1996). 
محاسبه ، برای MIKE 21افزار  کاررفته در نرم هدر مدل عددی ب

جمله مربوط  ؛ کهاستفاده شده است WAM4روش از آب  اندرکنش باد و
که  باشد میهای فلیپس و مايلز آب بر مبنای مکانیزم ه به اندرکنش باد

که برای امواج ناشی از  استبرای تولید امواج و فرايند رشد موج بیان شده 
 شکل به راید امواج و فرايند تول اندباد توسعه يافته و در حقیقت بهم وابسته

 :(Janssen, 2004) کنندیم مدل ريز
(2)inS E α β                                                            (2) 

 
-3 4

* max2

1.5 10 0, cos( - ) (3)
2 wU H

g
  


    

                                 (3) 

*

4exp(-( ) ) (4)
PM

H 
σ

σ
                                                       (4) 

*

*

0.13gσ 2π (5)
28UPM

                                                        (5)  

*

4

max 0,0.25 28 cos ( - ) -1 (6)
Ua

wcw ph

  
  
  
   

ρ
β θ θ σ

ρ
                  (6) 

 
*U :،سرعت برشی باد 

wθ :،جهت وزش باد 
 θ :،جهت انتشار موج 

 :ای،فرکانس زاويه 
                                                                            
4  . White capping 
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cph :سرعت فاز 

      ρW :چگالی آب 
      ρa :باشد. می چگالی هوا 

 
 در آب عمیق موج از شکستناشی میرایی  -2-2-2

 سهفیدک فرآينهد  آيهد،  هايی که در حین انتشار موج پیش مهی يکی از پديده
(White capping)  ايجهاد يهک تهوده    کهه بهه صهورت    است موج رأس

سازی برای مدل  Hasselmann. آيد وجود میه بآلود در جلو تاج موج  کف
با ارتفاع و طول موج آلود در مقايسه  پديده فرض کرد که ابعاد توده کف اين

اين توده بر بخش جلوی موج فشهاری رو بهه پهايین اعمهال      کوچک است.
خواههد رو بهه سهمت بهالا حرکهت کنهد.       کند و تهوده پهايینی نیهز مهی    می

Hasselmann    فشار وارد از توده بخش جلوی تاج را تعیین و بهه کمهک
 آن زوال انرژی امواج را به شکل زير معرفی کرد:

(7)         , 1- , 2 (7)ds w ds
PM

p
k kS C E p
k k

      
  

σδ δ σ σ θ
σ

 

2
1k
k

  
      

     ,      3σ 3.02*10PM
      ,     

2 2ˆ (8)E k g σ  
باشد. گیری روی کل طیف میدهنده میانگیننشاندر روابط فوق

5Cبندی در اين فرمول 4.5*10ds
  وδ 0 . 5 شود  فرض می

(Komen et al., 1996). 
 

 زوال ناشی از اصطکاک بستر -2-2-3
همه روابط مربوط به استهلاک انرژی ناشی از اصطکاک کف براساس 

 شود:صورت معادله زير بیان میه تئوری خطی ب

   
2

, 2 2- , (9)
sinhd s b bS C E

g k d


σ σ θ                                        (9)  

d  عمق آب وk برای  و باشدعدد موج میbC سط روابطی تو
-Johnson  and Kofoed) دانشمندان مختلف ارائه شده است

Hansen, 1999 .)  
 

 های فیزیکیدیگر فرایند -3-2
 اندرکنش غیر خطی سه تایی امواج -3-2-1

کار رفته که  هخطی موج به دو صورت بجمله مربوط به اندرکنش غیر
آب کم عمق و قبل از  مشاهدات در باشد.می 2تايی امواجيکی اندرکنش سه

 سینوسی در "تقريبا دهد که میدان موج از شکل شکست موج نشان می
شیب زيادتر در تاج و با شیب کمتر  آب عمیق تغییرکرده و به شکلی تیزتر با

اين تغییرات به همراه تغییرات ناشی از شکست  شود.در نشیب تبديل می
 .شوددر آب کم عمق میموج، موجب اختلاف زياد بین پارامترهای موج 

باشد. اين پديده در تايی امواج میاين امر ناشی از بروز پديده اندرکنش سه
 :(Eldeberky,1996) کندشرايط زير صدق می

, (10)1 2 3 1 2 3f f f k k k                                            (10) 
                                                                            
5. Triad wave-wave interaction 

مولفه های  11 k,f  و 22 k,fکند:در رابطه پراکنش صدق می 
2  tanh (kh)                                                         (11)gk  

 
 اندرکنش غیرخطی چهارتایی امواج -3-2-2

 6صورت اندرکنش غیرخطی چهارتهايی امهواج  شکل ديگر اندرکنش به 
استفاده مهی  7DIAاثرات اين اندرکنش، از تقريب کردن برای منظور .است

برابرنهد يعنهی    مهوج  هایشود دو تها از عهدد  شود. در اين تقريب فرض می
1 2k k 4و دو عدد موج ديگرk 3وk   دارای طول موج متفاوت بهوده و
شهود  همچنهین فهرض مهی    گیرند که تشديد رخ دهد.هايی قرار می با زاويه

کننهده در انهدرکنش نیهز     های شهرکت های مولفه  محدوديتی برای فرکانس
بدين ترتیب شرايط اندرکنش به طور خلاصه بهه صهورت زيهر     .وجود دارد

 :قابل بیان است

(12)1μ,0

1μ)ω(14ω
1μ)ω(13ω

ω2ω1ω

,

4σ3σ2σ1σ

k2k1k
3k2k1k




































                      (12) 

0.25μکارگیری هبر اساس تجربه ب  تری با واقعیت  تقريب مناسب
  (. Tolman and Chalikov, 1996دارد )

 
 زوال ناشی از شکست در آب کم عمق -3-2-3

بايستی منظور شود، سازی امواج دريا میپديده ديگری که در مدل
 ۀرابط در؛ که استزوال انرژی موج ناشی از شکست موج در آب کم عمق 

 :(Eldeberky and Battjes, 1996) شده استزير ارائه 
2

,
( )( )                                  (13)

4ds br c b m
t

E fS f Q H
E


σ

  
tE :،کل انرژی موج 
α : 1پارامتر تنظیم و از مرتبه، 
fc :رکانس مشخصهف 

Qb باشددرصد امواج شکسته )احتمال شکست امواج( می. 
 Hm     حداکثر موج نشکسته درمحل است، در اين رابطه فهرض بهر عهدم

مهوثر در رشهد و زوال امهواج    فرآينهدهای  وابستگی شکست مهوج از سهاير   
 باشد. می

 
 سازی منطقه خلیج فارسمدل -4-2
 بندی شبکه 4-2-1

ابتدا بايستی  MIKE 21از نرم افزار  SWگیری مدل کار هبه منظور ب
هها متفهاوت   . بدين منظور ابعهاد المهان  شودبندی منطقه مورد مطالعه شبکه

های ريزتهر و در   ه در نزديکی خطوط ساحلی از المانکاختیار شده به نحوی
. محهدوده شهبکه   شهد تر استفاده های درشت عمیق تر از المان های قسمت

شهرقی و از   27.13تها   97.33محاسباتی در اين مدل از طهول جغرافیهايی   
شهمالی را شهامل مهی شهود. در ايهن       30.32تها   23.92عرض جغرافیهايی  

 سنجی، شبکه  تلفی ايجاد و پس از اجرای حساسیتهای مخخصوص شبکه
                                                                            
6. Quadruplet wave-wave interaction 
7. Discrete interaction approximation 
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 سازی منطقه خلیج فارسشبکه بکار رفته جهت مدل :(1) شکل
 

نهايی برای مدل انتخاب شد. در مدل تهیه شده، کلیه مرزهای خشکی 
تعريف شد. شبکه بسته و مرز آبی مرتبط با دريای عمان به صورت مرز باز 

 ( ارائه شده است.1کاررفته در شکل ) هب
 
 ها تجزیه تحلیل داده -3
 های مورد استفادهداده -3-1
ههای عمهق سهنجی    سازی شامل دادههای مورد استفاده در مدلداده 

 هه 2003های  های زمانی سالهای مربوط به باد برای بازهخلیج فارس، داده
سنجی  طور صحت به منظور واسنجی و همین .است 2003ه 2009و  2002

شهرقی و   22.2جغرافیهايی  های بويه عسلويه کهه در موقعیهت   نتايج از داده
  .شد، استفاده قرار داردمتری  22شمالی در محلی به عمق  27.2

ههای  از داده دريای عمهان های زمانی مورد مطالعۀ  و بازه برای مرز باز
و شهاخص   تناوب پیهک، جههت میهانگین   شاخص، زمان  موج شامل ارتفاع

 .شداستفاده  پراکندگی

 واسنجی مدل -3-2
های باد، ضريب دادهپارامترهايی نظیر به منظور واسنجی مدل،  

دک راس موج تحلیل حساسیت اصطکاک کف و متغیرهای مربوط به سفی

 .شد بررسیطور جداگانه  ههر مورد بانجام و 

 های بادداده -3-2-1
ه 2003های  باد در دو بازه زمانی متفاوت، مربوط به سالهای از داده

 های سال و برای بازه زمانیشد استفاده  2003 ه2009های  و سال 2002
ويه مشاهده شد. اين نتايج های ب گیری انطباق بهتری با اندازه 2003 ه2009

شده است. البته بايستی توجه داشت که ممکن  ( ارائه3) ( و2)های  در شکل
گیری،  اندازه ها و تجهیزاتهای حاصله در روشاست با توجه به پیشرفت

بیشتر باشد. در ضمن  2003 ه2009های مربوط به بازه زمانی دقت داده
 اند.های هواشناسی نیز در اين مدت دچار تغییراتی شده مدل

 ضریب اصطکاک کف -3-2-2
 عمق منجر به افزايش میرايی ضريب اصطکاک کف در آب کمافزايش 

شود. در آب عمیق به دلیل و افزايش پريود موج می انرژی، کاهش ارتفاع
پوشی توان از ضريب اصطکاک چشممی شوداينکه امواج کف احساس نمی

شود، عمق منتشر می يک موج از آب عمیق به طرف آب کم کرد. پس وقتی
ثیر گذاشته؛ لذا اثر اصطکاک بستر در جمله مربوط به بستر بر روی موج تا

 کند.منبع در معادله بقای انرژی اهمیت پیدا می

 
 2002 ـ 2003های  های باد مربوط به بازه زمانی سالیابی امواج در محل نصب بویه بر اساس داده: پیش(2)شکل 

(Degree) 

 (D
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 2002 ـ 2002های باد مربوط به بازه زمانی سالهای در محل نصب بویه بر اساس دادهیابی امواج : پیش(3) شکل

 
 یابی امواج دریا در محل نصب بویهدر پیشKN= 0.004 چین  و خط KN= 0.04خط ممتد  Nikuradse: مقایسه تاثیر مقادیر ضریب زبری (4) شکل

 
ضريب میرايی )پارامتر  اصطکاک کف، برای MIKE 21در نرم افزار 

شود. در اين مطالعه  و يا اندازه مصالح بستر( تعیین می Nikuradseزبری 
با  Nikuradseاز هردو پارامتر استفاده شد و نتايج مربوط به زبری 

های ها میدانی مطابقت بهتری را نشان داد. نتايج مربوط به مدلگیری اندازه
شود با تغییر ( ارائه شده است. ملاحظه می9) ر شکلمذکور جهت مقايسه د

 کند.ضريب زبری نتايج تغییر نمی
 
 بپارامترهای مربوط به پدیده سفیدک راس -3-2-3
 موج

سازی پديده که در مدل δو Cds  گونه که اشاره شد، متغیرهای همان
 اق بهتر نتايج، در واسنجی هت انطبهروند، جهکار می هوج بهدک راس مهسفی

 

فرض برنامه  کنند. در اين خصوص، مقدار پیشتری ايفا می مدل نقش مهم
9.2 =Cds  0.2و=δ سازی  . بر اساس توصیه محققین قبلی، در مدلاست

را  Cdsتوان ضريب منطقه فراساحلی که شرايط آب عمیق بر قرار است، می
 بدين منظور مقادير اين دو متغیر ،به دلیل بهبود عملکرد مدل کاهش داد

.مقايسه شود ديده می (1) در جدول کار رفته، به در مطالعه واسنجی مدل که
 ارائه شده است. (2) هایدر شکل ها بررسی نتايج

 
 مقادیر مختلف پارامترهای سفیدک  (:1) جدول

 رفته در واسنجی مدلکار هراس موج ب
WC4 WC3 WC2 WC1  

2 2 2/9 2/9 Cds 
3/0 2/0 3/0 2/0 δ 

 

(1) سفیدک راس موج مطابق جدولیابی امواج برای مقادیر مختلف متغیرهای مربوط به پدیده : مقایسه نتایج پیش(الف -5) شکل
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 (1) سفیدک راس موج مطابق جدولیابی امواج برای مقادیر مختلف متغیرهای مربوط به پدیده مقایسه نتایج پیش (: ب -5) ادامه شکل
 

 δشود با تغییر مقادير ملاحظه می ( الف ه 2)  طور که در شکل همان 
شاخص  (2)کند. در جدول ( نتايج تغییر نمی1 مطابق جدول 9 و 3)حالت 

به صورت  (1) پارامترهای واسنجی جدول 3و  1آماری مربوط به دو حالت 
 شده است.نشان داده بندی جمع

 
 سنجی صحت و واسنجی نقطه هایداده با مدل نتایج مقایسه (:2) جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
های عمیق بیشتر محسوس  تاثیر پارامترهای سفیدک راس موج در آب

باشد. با کاهش خصوص اين اثرات در ارتفاع موج بیشتر میه باشد، بمی
Cds يابد )شکلارتفاع موج افزايش بیشتری می استهلاک کاهش يافته و 

میانگین جهت موج به میزان جزئی تغییر . ضريب همبستگی پريود اوج و (2
 (.2 کند )جدولمی

 
-یابی موج مربـوط بـه داده  مقایسه نتایج پیش -3-2-4

ــاد    ــدل ب ــای م ــا داده ECMWFه ــاهواره  ب ــای م ه
QuikSCAT 

گونه که قبلا اشاره شد، هدف از اين مطالعه بررسی تاثیر  همان
در منطقه خلیج فارس يابی امواج دريا های ورودی میدان باد در پیش داده
باشد. بدين منظور پس از واسنجی مدل برای میدان باد مربوط به مدل می

ECMWFدر مرحله بعدی همین کار برای میدان باد مربوط به ، 
رفته کار ههای باد بانجام شد. داده QuikSCATهای ماهواره  گیری اندازه

نها نیز نتايج باشد که برای آمی 2009در مرحله واسنجی مربوط به سال 
و  0090/0 با مقدار ثابت Nikuradseدهد ضريب اصطکاک نشان می
 ، پديده سفیدک راس موجسازی برای مدل δ= 2/0و  Cds= 2/9 متغیرهای

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 2002ـ 2003های  مربوط به بازه زمانی سال ایداده ماهوارهو  ECMWFهای باد مدل هواشناسی اساس دادهمحل نصب بویه بر یابی امواج درپیش :(6) شکل

پارامتر 
 موج

شاخص 
 آماری

ضرایب واسنجی 
 1حالت

ضرایب 
واسنجی 

 3حالت
ارتفاع موج 

 شاخص
 )متر(

CC 3610/0 3200/0 
RMSE 2070/0 1790/0 
Bias 0260/0- 0039/0- 

دوره تناوب 
 موج

 )ثانیه(

CC 2600/0 2200/0 
RMSE 0900/1 0022/1 
Bias 3210/0- 0760/0- 

میانگین 
 جهت موج

 )درجه(

CC 3300/0 3360/0 
RMSE 1900/29 1300/29 
Bias 9030/0– 7200/2- 
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دهد. در مرحله بعد مدل ها نشان میگیریهمخوانی بهتری را با اندازه
های باد برای داده QuikSCATهای ماهواره شده برای داده واسنجی

يابی مربوطه با نتايج مربوط به مدل اجرا و نتايج پیش 2002مربوط به سال 
ECMWF ( با هم مقايسه شده است.6در شکل ) 

 12زمانی  های به دلیل بازه شودمشاهده می (6) طور که درشکل همان
زمانی، بازه ها در اين  ناديده گرفتن طوفانو  ایهای ماهوارهساعتۀ داده
 . خوبی نداردها تطابق  های بويهگیریبا انداره سازینتايج مدل

 
 گیری نتیجه -4

رياضی  که مدل MIKE 21 افزار نرمSW در اين مقاله از مدول 
 فارس جیخليابی امواج جهت پیش است نسل سوم تبديل باد به موج 

های ترين ورودی چنین مدلاستفاده شده است. با توجه به اينکه اصلی
های منظور دادهبدين است بینی موج، پارامترهای مربوط به باد پیش

جهت   ECMWFهای مدل هواشناسی و داده QuikSCATای ماهواره
های قرار گرفت. پس از تحلیل حساسیت استفاده مورديابی امواج پیش

های يابیشده، پیش و واسنجی مدل تهیه رگذاریتأثمختلف برای پارامترهای 
. با توجه شد سهيمقا  های بويه گیریبا اندازه 2002بازه زمانی در  شده انجام

های مدل ساعته و داده 12های باد ماهواره در فواصل زمانی  به اينکه داده
ECMWF  يابی بر اساس ، نتايج پیشاستساعته  6برای فواصل زمانی

يابی بعضی حوادث که در قادر به پیش QuikSCATهای باد ماهواره داده
يابی مربوط به ج پیش. نتايستینساعت اتفاق افتاده  12فاصله بین اين 

خوب، در بعضی موارد مقادير  نسبتايابی نیز علیرغم پیش ECMWFمدل 
 دهد.کمتر يا بیشتری را نتیجه می
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