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  چكيده
به اين منظور ابتدا . باشدجزماني ميجفارس به روش شبهجدان موج در جنوب خليجي بلند مدت ميسازجهين مطالعه، شبيهدف از ا 

اي و مدلهاي عددي موجود در منطقه گردآوري و با هم جگيري شده، ماهواره كليه منابع اطلاعات باد و موج از قبيل اطلاعات اندازه
ه  به دليل داشتن بيشترين بازه زماني به عنوان باد ورودي بNCEP/NCARنهايتا اطلاعات باد اصلاح شده مدل . مقايسه شده اند

گام .  در حالت پايدار براي حالات مختلفي از سرعت و جهت باد اجرا گرديده استSWANسپس مدل  .مدل انتخاب شده است
بعدي تشكيل جداول دو بعدي درونيابي براي هر يك از پارامترهاي موج با توجه به سرعت و جهت باد در نقاط مورد اهميت بوده 

با استفاده از اين جداول درونيابي شده و سري  NCEP/NCARي باد اصلاح شده پس از تشكيل اين جداول، سري زمان. است
توان با  هاي نقاط واسنجي وجود دارد، لذا مي تطابق نسبتا خوبي بين نتايج مدل و داده. آيد زماني مشخصات موج بدست مي

 توان با اعمال آناليز حدي، مشخصات موج  با توجه به طولاني بودن مدت مدلسازي مي.اطمينان خوبي از نتايج مدل استفاده نمود
 سال با 60مزيت اين روش آن است كه بجاي اجراي مدل در حوزه زماني به مدت . با دوره بازگشتهاي بزرگتر را بدست آورد

 .يابدجمي اجراي مدل براي حالاتي محدود در حوزه فركانسي و استفاده از جداول درونيابي مدت زمان اجرا به شدت كاهش

   SWAN امواج، خليج فارس، مدل يياب  امواج، پيشيمدلساز: ات كليديكلم
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Abstract 

The goal of this study was to simulate the wave characteristics in the south of Persian Gulf 
over a 60 year period. Wind data from the study area including offshore measurement, satellite 
observation and numerical atmospheric models were collated and analyzed. The modified 
NCEP/NCAR wind field was chosen as input to the SWAN model which has the longest 
duration among wind data sources. SWAN model was run in stationary mode for different cases 
of wind speed and direction and lookup tables were made for each wave parameters in each 
point of interest. A 60 year time series of wave characteristics were made using these lookup 
tables. Having such long time series enables us to calculate the wave characteristics with larger 
return periods. Execution time was drastically decreased using this method. 
Keywords: Wave Modeling, Wave Hindcast, SWAN Model, the Persian Gulf 
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 نشريه مهنــدسـي دريــا
 انجمن مهندسي دريايي ايران

 
   مقدمه-1

 مرتبط با محيط دريا از يها تاثير امواج بر فعاليت
 و ي ساحليها  سازهيقبيل ساخت و نگهدار

، حفاظت ي و حمل و نقل درياييفراساحل، كشتيران
حفظ محيط زيست موجب شده است تا از سواحل و 

 موج يها  تعيين مشخصهي براي گوناگونيها حل راه
هاي ميداني،  گيري اندازه. توسط محققين ارائه شود

، يتجرب  و نيمهي تجربيهاي تحليلي، روشها بررسي
هاي عددي از  سازي هاي فيزيكي و شبيه سازي مدل

جمله روشهايي هستند كه بنا بر مقتضيات طرح 
مورد ) يت، دقت موردنظر، امكانات و زماناهم(

با اين وجود، به دليل ماهيت . گيرند ياستفاده قرار م
 جامع يها ي امواج، رويكرد به بررسيپيچيده و تصادف

و درازمدت اقليم موج همراه با لحاظ مساله عدم 
در اين راستا، .  استيضرور  قطعيت اين پديده 

ستفاده از با ا) wave hindcast( موج يياب پيش
ها در زمينه   از جديدترين تلاشي، يكي عدديها مدل

 . رود ياقليم موج به شمار م  شناخت صحيح

 و SWANدر اين مقاله با استفاده از مدل موج 
اطلاعات گردآوري و تحليل شده باد، موج و عمق 

به روش شبه زماني فارس ججسنجي، اقليم موج در خليج
بلند بودن . رددگ سازي ميج سال شبيه60به مدت 

سازي امكان آناليز مقادير ججطول مدت دوره شبيه
به .  سازدجحدي با دوره بازگشتهاي بالاتر را فراهم مي

دليل وجود اطلاعات مناسبي از باد و موج دور از 
ساحل در جنوب خليج فارس، مدل موج در اين 

  .گرددجمي) كاليبره(بخش از خليج فارس واسنجي 
 

اقليم خليج فارس -2  
اي است با آب و هواي جمنطقه خليج فارس، منطقه

كه از مشخصات آن وزش بادهاي شمَال با نسبتا گرم 
شَمال      . باشدج متر بر ثانيه مي20قدرت بيش از 

كلمه اي عربي است به معناي جهت شمال و نامي 
است كه به بادهاي فصلي شمال غربي كه در زمستان 

  .شودججوزند، اطلاق ميججو تابستان در خليج فارس مي

ماههاي نوامبر تا مارس، شَمال زمستاني ناميده        
شود كه مربوط به اغتشاشات ميان عرض جمي

. رود جغرافيايي است كه از غرب به شرق پيش مي
اين مسأله باعث عبور جبهه هواي سرد شده كه 
مشخصه آن وزش بادهاي قوي شمال غربي است كه 

ي دسامبر، ژانويه و فوريه رخ قويترين آنها در ماهها
دهد و همراه با شرايط هوايي وارونه مانند طوفان، جمي

    تلاطم، كم بودن قابليت ديد و درياهاي طوفاني 
اي نسبتا نادر جشَمال زمستاني پديده. ]1[ باشد مي

بوده كه در طي آن در اكثر نقاط خليج فارس بادهاي 
 درصد زمان 5 متر بر ثانيه در كمتر از 10بيشتر از 

البته مناطق نزديك به جزاير . دهدجوقوع آن رخ مي
لاوان، حلول و راس راكان در شمال جزيره قطر 

 متر بر 10إستثنا هستند كه در آنها بادهاي بيشتر از 
  . دهدج درصد زمان وقوع آن رخ مي10 الي 5ثانيه در 

شَمال تابستاني معمولا از اوايل ژوئن تا اواسط ژوئيه 
هد و دليل آن وجود كم فشارهاي حرارتي دججرخ مي

باشد و از شَمال  در درياي عربي و اقيانوس هند مي
  .باشدجزمستاني ضعيف تر مي

 گلبادهاي به تفكيك 2 گلباد ساليانه و شكل 1شكل 
فصل مربوط به اطلاعات باد ساعتي              

(hourly wind) برداشت شده در ايستگاه مستقر 
 در جنوب خليج فارس را به آرزانهج در سواحل جزيره

. دهدج نشان مي2007 تا 2003 سال از 5مدت 
 در بخش بعدي 2مشخصات اين ايستگاه در جدول 

 نيز پارامترهاي آماري مربوط به 1جدول . آمده است
اين اطلاعات را براي سرعت باد ساعتي و سرعت 

 بصورت ساليانه و فصلي نشان (gust wind)تندباد 
  . دهدجمي
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  در ايستگاه آرزانه2007 تا 2003 گلباد ساليانه بر اساس اطلاعات سالهاي - 1 شكل
   
 
   
 
 
 
 

  )2007 تا 2003( پارامترهاي آماري اطلاعات ايستگاه آرزانه -1جدول 
  

 انحراف معيار ميانگين ماكزيمم انحراف معيار ميانگين ماكزيمم نام فصل )متر بر ثانيه(سرعت تندباد  )تر بر ثانيهم(سرعت باد ساعتي 

 12/3 64/6 19 66/2 68/4 16 آوريل و مي

   ژوئيه15ژوئن تا 
 )شمَال تابستاني(

5/17 71/4 45/2 21 66/6 87/2 

 47/2 61/5 15 01/2 77/3 5/12  ژوئيه تا اوت15

 27/2 30/5 15 82/1 55/3 5/12  اكتبرسپتامبر و

  نوامبر و مارس
 )شمَال زمستاني(

5/17 16/5 83/2 20 17/7 21/3 

  دسامبر تا فوريه
 )شمَال زمستاني(

15 63/5 89/2 5/17 75/7 30/3 

 08/3 64/6 21 64/2 68/4 5/17 ساليانه
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 نشريه مهنــدسـي دريــا
 انجمن مهندسي دريايي ايران

 
 

 
 

 

  ه در ايستگاه آرزان2007 تا 2003 گلباد فصلي بر اساس اطلاعات سالهاي - 2 شكل
  

    منابع مختلف اطلاعات باد و موج در منطقه-3
د پروژه هاي عمراني و تفريحي در به دليل حجم زيا

سواحل امارات متحده عربي، اطلاعات مناسبي از باد و 
شكل . باشد مي موج دور از ساحل در اين منطقه موجود

ي كه در آنها اطلاعات  منطقه مورد نظر همراه با نقاط3
. دهدجباد يا موج و يا هر دو وجود دارند را نشان مي

. دهدجمي مشخصات اين اطلاعات را نشان 2ل جدو

 ERA40 و NCEP/NCARهاي مدلهاي عددي ججداده
 از طريق وب سايتهاي ذكر QuikSCATو ماهواره 

 شده در بخش مراجع بصورت رايگان قابل دسترسي 
  . باشندجمي

ذكر است كه منبع ديگري از داده هاي موج بنام لازم به 
 Iranian)             پروژه مدلسازي امواج درياهاي ايران

Sea Wave Modelling, ISWM) در مركز ملي 
در فاز سوم از اين . ]6[ اقيانوس شناسي موجود مي باشد
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ن در  از باد در خليج فارس و درياي عماي امواج ناشپروژه
 يساز  شبيه2002دسامبر  تا 1992ة بازه زماني ژانوي

به دليل كمتر بودن بازه زماني اجراي اين مدل . اند شده 

 و بزرگتر بودن  PERGOSهاي مدلجنسبت به داده
)  درجه25/0(فارس جنمايي آن در جنوب خليج درشت

  .در اينجا مورد استفاده قرار نمي گيرد
 

 
 

   منطقه مورد مطالعه به همراه نقاطي كه در آنها اطلاعات باد يا موج و يا هر دو وجود دارند-  3شكل 
)Google Earth :منبع (

  

  )3اده شده در شكل نقاط نشان د(  منابع اطلاعات باد و موج موجود در منطقه مورد مطالعه- 2جدول 
  

 منبع داده
نوع 
 داده

بزرگنمايي 
 )درجه(

 بازه زماني
گام زماني 

 )ساعت(

مختصات 
 جغرافيايي

 ايستگاه آرزانه

 اداره هواشناسي امارات متحده عربي

 باد

 موج
 
--- 

1/1/2003 -
31/12/2007  
 ) سال5(

 12 و 6، 3
 )3غالبا (

  شرقي5667/52

  شمالي7833/24

 NCEP/NCARمدل عددي 

(NOAA) 
]2[ 

 185/1 باد

1/1/1948 -
31/12/2007  
 ) سال60(

6 
   شرقي5/52

  شمالي7139/25

 ERA40مدل عددي 

(ECMWF)  
]3[ 

  باد
 موج

125/1  
5/1 

1/9/1957 -
31/8/2002  
 ) سال46(

6 
   شرقي5/52

  شمالي25

 PERGOSمدل عددي 

(DHI/OceanWeather)  
]4[ 

  باد
 موج

0625/0  
 

1/1/1983 -
31/12/2002  
 ) سال20(

1 
   شرقي5625/52

 شمالي5/24

 QuikSCATماهواره 

(NASA)  
]5[ 

 25/0 باد

1/7/1999 -
31/12/2007  
 ) سال5/7(

 12حداقل 
   شرقي625/52
 شمالي625/25
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 نشريه مهنــدسـي دريــا
 انجمن مهندسي دريايي ايران

   تحليل اطلاعات باد موجود در منطقه  -3-1
 پارامترهاي آماري منابع مختلف اطلاعات 3جدول 

 نشان را در كل بازه زماني آنها در منطقه ودباد موج
. دهد  نيز گلبادهاي مربوطه را نشان مي4شكل . دهدجمي

دهند كه اطلاعات جاين جدول و شكل نشان مي
 اختلاف زيادي با ساير منابع  QuikSCATماهواره
اي در جمطالعه. باشندجو بطور محسوسي بزرگتر ميداشته 

كز ملي اقيانوس خليج فارس و درياي عمان كه در مر
هاي  دهد كه دادهجشناسي انجام شده است، نشان مي

 متر بر ثانيه از دقت قابل 15- 5اين ماهواره در محدوده 
قبولي برخوردارند، لذا اين منبع از اطلاعات باد در اين 

 ضمنا اين  .]7[ گيردجمطالعه مورد استفاده قرار نمي
، لذا )اعت س12حداقل ( ني بزرگي دارند ها گام زما داده
توانند به عنوان ورودي مدل موج بكار روند چرا كه  نمي

كه در ( ساعت را 12طوفانهاي با دوره تداوم كمتر از 
   در مدلسازي از دست ) خليج فارس كم هم نيستند

  .دهند مي
نيز به دليل داشتن مقدار ماكزيمم ERA40 باد مدل 

 و به دليل اهميت NCEP/NCARكمتر از باد مدل 
هاي حدي از اين مجموعه  ر ماكزيمم باد در تحليلمقدا

حذف گرديده، هر چند كه مقدار متوسط بيشتري از 
بر اساس مقايسه دقت  .دارد  NCEP/NCARباد مدل

و مقايسه مقادير متوسط و ماكزيمم منابع مانده از 
 كه معتبرترين آرزانههاي ايستگاه جاطلاعات باد با داده

ي آنها، نهايتا يك سري داده است، در دوره همپوشان

زماني از اطلاعات باد تركيبي به منظور انجام تحليل 
  :حدي به شرح زير تشكيل گرديد

  باد مدلNCEP/NCAR  1948از سال 
 ضرب 1/1 كه در ضريب 1982تا سال

  شده است
  باد مدلPERGOS تا 1983 از سال 

 ضرب 08/1 كه در ضريب 2002سال
 شده است

  تا  2003 از سال هآرزانباد ايستگاه
 سال بدون اعمال ضريب2007

 نتايج تحليل حدي را با اعمال توزيع گامبل بر 5شكل 
بر اساس . دهد اين سري زماني باد تركيبي نشان مي

 متر بر ثانيه براي دوره 18اين شكل باد ساعتي 
 متر بر ثانيه براي دوره 7/18 ساله و 50بازگشت 
العه ديگري كه مط. آيد  ساله بدست مي100بازگشت 

 16 با استفاده از W.H.Melbourneدر دبي توسط 
)  1974- 1989(گيري شده باد  سال اطلاعات اندازه

 متر بر ثانيه براي 2/26انجام شده است، باد ساعتي 
دهد كه با نتيجه ما   ساله را ارائه مي50دوره بازگشت 

تواند كوتاه بودن  دليل اين اختلاف مي. ]8[ تطابق ندارد
كه به )  سال5 (آرزانهگيري ايستگاه  زه زماني اندازهبا

عنوان مرجع مقايسه در اين مطالعه مورد استفاده قرار 
گيري باد جگرفته است، در مقايسه با بازه زماني اندازه

اين . باشد)  سال16(مورد استفاده توسط اين شخص 
 بزرگتري را بر بادهاي مدلي مسئله لزوم اعمال ضرائب

  . دساز ميمشخص 
 

  )متر بر ثانيه( پارامترهاي آماري سرعت باد ساعتي منابع مختلف موجود در منطقه در كل دوره زماني آنها - 3جدول 
  

 انحراف معيار ميانگين ماكزيمم منبع داده

 64/2 68/4 5/17 ايستگاه آرزانه

 NCEP/NCAR 72/16 29/4 38/2مدل عددي 

 ERA40 03/15 52/4 38/2مدل عددي 

 PERGOS 99/15 35/4 01/2مدل عددي 

 QuikSCAT 94/28 98/5 73/2ماهواره 
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   گلبادهاي مربوط به سرعت باد ساعتي منابع مختلف-  4شكل 
 

 
 

ركيبي سرعت باد نتايج تحليل حدي با اعمال توزيع گامبل بر سري زماني ت-  5شكل 
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   تحليل اطلاعات موج موجود در منطقه-3-2
 پارامترهاي آماري مربوط به منابع مختلف 4جدول 

اطلاعات موج موجود در منطقه را در كل دوره زماني 
هاي مربوطه را ]] نيز گلموج6شكل . دهد آنها نشان مي

هاي ججدهد كه داده اين جدول نشان مي. دهد نشان مي
از مقادير ماكزيمم و متوسط  ERA40موج مدل 

برخوردار بوده كه  PERGOSكمتري نسبت به مدل 

  ERA40اين مسئله به دليل بزرگنمايي بيشتر مدل 
لذا اين منبع . باشدججمي PERGOSدر مقايسه با مدل 

ها حذف گرديده و از دو منبع جاطلاعاتي از مجموعه داده
استفاده  SWAN نقاط واسنجي در مدل ديگر به عنوان

  .گرددجمي

 
 

  )متر( پارامترهاي آماري مربوط به ارتفاع مشخصه موج از منابع مختلف موجود در منطقه در كل دوره زماني آنها - 4 جدول
 

 انحراف معيار ميانگين ماكزيمم منبع داده

 42/0 63/0 30/3 ايستگاه آرزانه

 ERA40 89/2 41/0 40/0مدل عددي 

 PERGOS 10/3 57/0 37/0مدل عددي 

 

 

 
  

   گلموج هاي مربوط به ارتفاع مشخصه موج از منابع مختلف-  6شكل 
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  SWAN  مدل-4
پيچيدگي انتقال امواج به حدي است كه مدلسازي 

سازي پارامترهاي موج ججترين راه براي شبيهجعددي، دقيق
 SWAN (Simulating Wave مدل. باشدججمي

Nearshore)   يك مدل نسل سوم است كه توسط
از اين مدل دانشگاه تكنولوژي دلفت هلند تهيه شده و 

مدل طيفي  SWAN. در اين مطالعه استفاده شده است
است كه توليد امواج ناشي از باد، انتشار، انكسار، 
شكست، پديده سفيدك راس موج، اندركنش امواج با 

، )كاهش، انتشار(ش امواج با امواج جريانات، اندركن
اين . انتقال بخشي و انعكاس از سازه را در نظر مي گيرد

بندي منحني و ريز كردن شبكه را ]ليت شبكهمدل، قاب
مثلا امواج ناشي از (داراست و شرايط غير پايدار 

  .]9 [گيرد]را نيز در نظر مي) ها]سيكلون
  

   برپايي مدل- 5
در اين مطالعه از سه شبكه به شرح زير استفاده 

  :شده است
 كيلومتر، عرض 525طول : شبكه اول 

 5 كيلومتر و مش مربعي با بعد 470
  كيلومتر

 كيلومتر، عرض 300طول : شبكه دوم 
 3 كيلومتر و مش مربعي با بعد 240

  كيلومتر
 كيلومتر، عرض 100طول : شبكه سوم 

 1 كيلومتر و مش مربعي با بعد 100
  كيلومتر

هاي در نظر گرفته شده براي اجراي اين ] شبكه7شكل 
  .دهد]]مدل را نشان مي

 شبكهاخت اين يابي براي س]منابع اصلي اطلاعات عمق

بوده كه در ) دريانوردي(ها، نقشه هاي آدميراليتي 
 (A)نقشه هاي . با ذكر مقياس آنها آمده اند) 5(جدول 

 مقياس بزرگتري داشته و محدوده وسيع تري را (E)تا 
 (F)در حالت هم پوشاني آنها با نقشه . دهند پوشش مي
 (F)ترين مقياس را داراست، از اطلاعات نقشه ]كه دقيق

  به نسبت  ها ]] نقشه  اين اطلاعات . شود]يم استفاده 
LAT (Lowest Astronomical Tide) بوده كه 

تغييرات . كند]]معمولا بصورت جغرافيايي تغيير مي
LAT تراز متوسط دريانسبت به MSL (Mean Sea 

Level) باشد، لذا در جر محدوده مدل ما اندك مي د
كردن يك تراز اينجا از يك تبديل خطي براي مدل 

  .شود خاص استفاده مي
     در xyzها در ابتدا رقومي و به فرمت جاين نقشه

هاي جسپس با استفاده از زير برنامه. اندجآمده
RGFGRID )براي ساخت مش ( وQuikIn ) براي

افزار جاز نرم) هاي عمق روي شبكهجدرونيابي داده
Delft3Dفايل مش عمق حاصل شده است .  
 به دليل داشتن بيشترين NCEP/NCARباد مدل 

به عنوان باد ورودي به مدل )  سال60(دوره زماني 
با افزايش سرعت اين باد توسط ضريب . انتخاب ميشود

 متر بر ثانيه در 26 ماكزيمم سرعت باد ساعتي 54/1
 سال حاصل مي شود كه با مطالعه انجام شده 60طي 

ين باد  تطابق دارد، لذا از اW.H.Melbourneتوسط 
  . شودجافزايش يافته در مدل استفاده مي

لازم به ذكر است كه رزولوشن مكاني داده هاي باد 
NCEP  درجه در 185/1بصورت ثابت و به مقدار 

راستاي افقي و بصورت متغير در راستاي عمودي مي 
 كيلومتري 100با اين رزولوشن حداكثر در فاصله . باشد

در خليج فارس يك از هر نقطه دلخواه مورد مطالعه 
وجود دارد كه به شرط واقع  NCEPنقطه از شبكه 

نشدن در خشكي و به اندازه كافي دور از ساحل بودن 
در نظر  SWAN بايستي به عنوان باد ورودي به مدل

 اين مجموعه نقاط و نقطه در نظر 8شكل . گرفته شود
گرفته شده بعنوان ورودي مدل را در اين مطالعه نشان 

  .دهد مي
م ورود امواج دورآ ه دليل بسته بودن خليج فارس و عدب

صورت مرز بسته در مدل ه شرايط مرزي باز تنگه هرمز 
  .است شده نظر گرفته در
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  SWANمحدوده اجراي مدل  -  7شكل 
 

 
  

   در خليج فارسNCEP/NCAR مدل اينقاط شبكه  -  8شكل 
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   مشخصات نقشه هاي آدميراليتي موجود در منطقه- 5جدول 

 

 نام نقشه (UKHO) شماره نقشه مقياس

١:٧۵٢٨٣٧ ٠٠٠٠ (A) Strait of Hormuz to Qatar 

١:١٢۵٣١٧٧ ٠٠٠ (B) Outer approaches to Abu Dhabi 

١:١٢۵٣١٧٨ ٠٠٠ (C) Approaches to Mubarraz Terminal 

١:١۵٣٩ ٠٠٠٠۵١ (D) Sir Bani Yas to Khawr Al Udayd 

١:١٢۵٣١٧٩ ٠٠٠ (E) Jazirat Das to Ar Ru’ays 

١:٣۵٣٧٨٠ ٠٠٠ (F) Approaches to Jabel Az Zannah and Ar Ru’Ays 

 
   اجراي مدل-6

 154 براي (stationary)مدل در حالت پايدار 
 حالت براي 10(حالت مختلف از سرعت و جهت باد 

 متر بر 2 متر بر ثانيه با افزايش 26 تا 2سرعت باد از 
 درجه با 330 تا 0 حالت براي جهت باد از 12ثانيه و 
فرض شده كه . گرديده استاجرا )  درجه30افزايش 

سرعت و جهت باد در محدوده مدل ثابت بوده و بر اين 
اساس ميدان موج پايدار براي هر يك از اين حالات 

در تمامي حالات فرض شده كه . محاسبه گرديده است
 MSLاست كه نزديك به  LATتراز آب يك متر بالاي 

  .باشدجمي
اي هر گام بعدي تشكيل جداول دو بعدي درونيابي بر

يك از پارامترهاي موج با توجه به سرعت و جهت باد در 
 6به عنوان نمونه جدول . باشدجنقاط مورد اهميت مي

جدول درونيابي براي پارامترهاي ارتفاع مشخصه موج، 
  . باشد  ميآرزانهپريود و جهت موج در ايستگاه 
، سري زماني باد افزايش پس از تشكيل اين جداول

ا استفاده از اين جداول ب NCEP/NCARيافته 
  درونيابي شده و سري زماني مشخصات موج بدست 

. شودجبه اين روش، روش شبه زماني گفته مي. آيدجمي
كه بجاي اجراي مدل در مزيت اين روش اين است 

 سال با اجراي 60به مدت ) غير پايدار(  حوزه زماني
) پايدار(مدل براي حالاتي محدود و در حوزه فركانسي 

تفاده از جداول درونيابي مدت زمان اجرا به شدت و اس
  .يابدجكاهش مي

 
  واسنجي و صحت سنجي مدل -7

 آرزانهبا برداشتهاي ايستگاه  SWANنتايج مدل 
جهت  PERGOSجهت واسنجي مدل و نتايج مدل 

 7اند كه در جدول جسنجي مدل مقايسه شدهجصحت
 نتيجه اين مقايسه را در ايستگاه 9شكل . آمده است

 به عنوان 2006زانه در زمان طوفان جولاي سال آر
 نيز نمودار پراكندگي 10شكل . دهدججنمونه نشان مي

ارتفاع موج مشخصه مربوط به نقاط واسنجي و صحت 
تطابق . دهدججسنجي را در كل دوره مدلسازي نشان مي

هاي اين نقاط وجود جنسبتا خوبي بين نتايج مدل و داده
يانگين بالاتر و ماكزيمم دارد، هر چند كه اين مدل م

هاي نقاط واسنجي و صحت  كمتري نسبت به داده
تواند ناشي از فرضيات در  اين مساله مي. دهد سنجي مي

نظر گرفته شده در مدلسازي مثل اعمال باد ثابت در 
مدل باشد ولي با توجه به كاهش شديد زمان اجرا در 
اين روش،  مي توان با اطمينان نسبتا خوبي از اين 
روش استفاده نمود و با توجه به بلند بودن مدت 

توان با اعمال آناليز حدي، مشخصات موج ججمدلسازي مي
تا سه برابر دوره مدلسازي (با دوره بازگشتهاي بزرگتر 

  .را بدست آورد)  سال180يعني
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  آرزانهموج در ايستگاه ) پايين(و جهت ) وسط(، پريود )بالا(ارتفاع مشخصه موج  جدول درونيابي پارامترهاي - 6جدول 

 

 

 
   مقايسه نتايج مدل با داده هاي نقاط واسنجي و صحت سنجي- 7جدول 

 

 هاي نقاط واسنجيججداده SWANمدل 

 ميانگين ماكزيمم ميانگين ماكزيمم
 منبع، نوع و بازه زماني مقايسه داده ها

  متر63/0  متر30/3 متر73/0  متر10/3
 ايستگاه آرزانه ، ارتفاع موج مشخصه

1/1/2003 -31/12/2007 

  متر10/3 متر64/0  متر93/2
   متر57/0

 

  ، ارتفاع موج مشخصهPERGOSمدل 

1/1/1983 -31/12/2002 
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  2006هاي ايستگاه آرزانه در زمان طوفان جولاي ج سري زماني مربوط به مقايسه نتايج مدل با داده– 9شكل 
 )جهت موج: پريود پيك موج، پايين:  موج، وسطارتفاع مشخصه: بالا(
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 هاي نقاط واسنجي و صحت سنجيجج نمودار پراكندگي مربوط به مقايسه نتايج مدل با داده- 10شكل 
  )آرزانه  ايستگاه:  ، پايينPERGOSمدل : بالا(

 
  نتيجه گيري- 8

نتايج حاصل از اين پژوهش به اجمال شامل مـوارد           
  :باشد زير مي
 دهـد كـه      هاي انجام شـده نـشان مـي         ارزيابي

ــاهواره     ــاد م ــرعت ب ــاكزيمم س ــانگين و م مي
QuikSCAT ــور ــارس بطــ ــيج فــ  در خلــ

محسوسي بالاتر از ميانگين و ماكزيمم سرعت    
 مي باشـد، لـذا از       آرزانههاي ايستگاه    باد داده 

يـابي مـوج     هاي باد اين ماهواره در پـيش      جداده
 . گيرند مورد استفاده قرار نمي

     تري را نسبت   جـج مدلهاي عددي باد مقادير پايين
 نشان آرزانههاي ايستگاه دور از ساحل جبه داده

هـاي ايـن مـدلها بايـستي بـر          جداده. دهند  مي
ــا  اي ايــن ايــستگاه هــجـج دادهاســاس مقايــسه ب

افـزايش داده شــوند و سـپس بعنــوان ورودي   
 . مدل موج مورد استفاده قرار گيرند
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    باد مدلNCEP/NCAR       بـه دليـل داشـتن 
 سـال بـه     60بيشترين دوره زمـاني بـه مـدت       

بـا  . شود عنوان باد ورودي به مدل انتخاب مي      
 54/1افزايش سرعت اين بـاد توسـط ضـريب      

 متر بـر ثانيـه      26عتي  ماكزيمم سرعت باد سا   
شود كه با مطالعه    ج سال حاصل مي   60در طي   

 تطابق  W.H.Melbourne انجام شده توسط  
دارد، لذا از ايـن بـاد افـزايش يافتـه در مـدل          

 . شود استفاده مي

         تطابق نسبتا خوبي بين نتايج مـدلSWAN  
سـنجي  جهاي نقـاط واسـنجي و صـحت       جو داده 

نگين وجود دارد، هر چند كـه ايـن مـدل ميـا        
هـاي   بالاتر و ماكزيمم كمتري نسبت بـه داده       

 . دهدججاين نقاط مي

        توان جبا توجه به بلند بودن مدت مدلسازي مي
با اعمال آناليز حدي، مشخصات موج بـا دوره         
بازگشتهاي بزرگتر تا سه برابر دوره مدلسازي       

  .را بدست آورد)  سال180(
              با اسـتفاده از روش شـبه زمـاني يـا بعبـارتي

توان بجاي اجراي  كيل جداول درونيابي ميتش
بـه مـدت    ) غير پايـدار  ( مدل در حوزه زماني     

 سال، مدل را براي حـالاتي محـدود و در           60
اجـرا و مـدت زمـان       ) پايـدار (حوزه فركانسي   

 .اجرا را به شدت كاهش داد

    ــر ــاطق ديگ ــه من ــال ب ــل اعم ــن روش قاب     اي
 فارس بوده و براي مناطق ديگر بايـستي        خليج

 در آن محدوده ريز شده و       SWANاولا مدل   
دومــا بــاد در نزديــك تــرين نقطــه از شــبكه 

NCEP/NCAR ــه آن منطقــه ــوان  ب ــه عن ب
در نظــر گرفتــه  SWANورودي مــدل مــوج 

   .شود
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