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 چكيده 

شوند. اهميت باشند که این امواج عمدتاً توسط باد توليد ميهاي آبي در دنيا ميهاي اصلي پهنهامواج دریا از جمله مشخصه

بر طراحي و اجراي شود که امواج عمده ترین تأثير را بررسي امواج و شناخت اقليم موج در مدیریت منطقۀ ساحلي از آنجا ناشي مي

هاي ساحلي به اي و هيدروليكي سازههاي ساحلي دارند. امواج شرط مرزي اصلي در بارگذاري دیناميكي و محاسبات سازهتمام پروژه

 کند. درتوان به ارتفاع موج اشاره نمود که تحت تأثير عوامل مختلف تغيير ميترین پارامترهاي امواج ميروند. از جمله مهمشمار مي

هاي آماري و ضرائب ساله و بر اساس توزیع 022و  52، 95، 02، 5، 9هاي مختلف تحقيق حاضر تغييرات این پارامتر در دوره بازگشت

استفاده شده است. نتایج حاصل از  MIKE21زبري مختلف مورد بررسي قرار گرفته است. به منظور انجام تحقيق حاضر از نرم افزار 

هاي صورت بستر اثرات قابل توجهي بر کاهش و یا افزایش امواج طراحي دارد. همچنين با توجه به تحليل دهد زبريتحقيق نشان مي

هاي بازگشت اختلاف امواج طراحي با باشد. در این دورهساله مي 022و  52گرفته دوره بازگشت مناسب براي طراحي، دوره بازگشت 

 922ساله تا  9دهد در هریک ضرائب بستر تغييرات موج طرح نتایج نشان ميتر بوده است. همچنين هاي قبل و بعدي محسوسدوره

 باشد.متر ميسانتي 02تا  0ساله در حدود 

 .MIKE 21نرم افزار  و ارتفاع امواج، دوره بازگشت:  کليدي هايواژه
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 مقدمه

ها وند. براي طراحی این قبیل سازهشهاي ساحلی و دریایی محسوب میامواج از جمله پارامترهاي مهم در طراحی سازه

باشد. یکی از پارامترهاي مهم و اثرگذار بر الگوي انتشار امواج و همچنین موج نیاز به شناخت و تعیین موج طرح سازه می

باشد. هدف از این باشد. تعیین مقادیر مناسب براي این ضرائب بسیار حیاتی و مهم میطرح سازه، ضرائب کالیبراسیون می

یق بررسی میزان زبري بستر و ضریب شکست موج بر روي الگوي انتشار امواج ناشی از باد و همچنین میزان موج طرح تحق

بینی امواج طراحی در منطقه امواج و پیش سازيمدلباشد. با توجه به اهمیت هاي مختلف میبازگشت براي دوره

در جنوبی کشورمان، بندر لنگه و محدوده مجاور آن براي استراتژیک خلیج فارس و همچنین با درنظر داشتن اهمیت بنا

انتشار امواج درنظر گرفته شده تا نحوه انتشار امواج و همچنین اثر ضرائب شکست موج و زبري بستر بر امواج  سازيمدل

هاي آماري بدست آید. به منظور مقاصد طراحی تأسیسات و اجزاء دریایی،لازم است که مشخصات امواج با استفاده از روش

از  EVAبعدي . در اینجاارتفاع امواج طراحی با بکارگیري مدول یکشودبراي دوره بازگشتهاي مختلف محاسبه 

ساله محاسبه  311و  51، 25، 31، 5، 2هاي هاي آماري مختلف براي دوره بازگشتبراساس توزیع MIKE ZEROافزارنرم

و همچنین بنادر جنوبی ایران که در مجاورت آن قرار دارند، در این  فارساست. با توجه به اهمیت استراتژیک خلیج شده

انتشار امواج در این مرز آبی مهم و یکی از مهمترین بنادر واقع در سواحل آن، یعنی بندر لنگه، صورت  سازيمدلتحقیق 

باشد. این تجاري و مسافري میباشد که داراي فعالیت توأم ترین بنادر استان هرمزگان میخواهد پذیرفت.بندر لنگه از مهم

شکن کیلومتر موج 5/3عرض شمالی و در حال حاضر داراي  22° 12´طول شرقی و  54° 51بندر در مختصات جغرافیایی

کیلومتري جنوب  321باشد.این بندر در سواحل استان هرمزگان و در حدود سنگی و در حدود پانصد متر اسکله تجاري می

 است.غربی بندرعباس واقع شده 

 

 : محل تقریبي محدوده مورد مطالعه )بندر لنگه( در نوار ساحلي استان هرمزگان و خليج فارس0شكل 
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هاي و روش 23از نرم افزار مایک  SWدر مطالعه خود، مدل نسل سوم موج  3133قربانی طالقانی و گلشنی در سال 

دند و پس از مقایسه نتایج خروجی هاي این مدل با داده نیمه تجربی در محدوده بندر امیرآباد در دریاي خزر را اجرا کر

ها از روشهاي نیمه تجربی هاي اندازه گیري داشت. آنترین همخوانی را با دادههاي بویه، مدلی را معرفی کردند که بیش

CEM ،SPM  وSMB ان بینی مشخصات موج استفاده کردند. ایشبراي تعیین ارتفاع و پریود موج و به طور کل پیش

ترین ترین و بیشبه ترتیب داراي کم CEMو SPMهاي نیمه تجربی، روشهاي گیري نمودند که در میان روشنتیجه

هاي مختلف نیمه تجربی و طیفی ذکر شده، باشد. همچنین از بین روشبینی مشخصه هاي موج میانحراف در پیش

هاي حاصل از موجبوده است. با مقایسه گل SPM بینی مشخصات امواج در این منطقه روشترین روش جهت پیشمناسب

 کند.بینی میها این نتیجه بدست آمد که روش عددي جهت غالب را دقیق تر پیشهاي عددي، نیمه تجربی و نیز بویهروش

در بینی ارتفاع موج ساحلی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی بازگشتی (، در تحقیقی به پیش3131فر و همکاران )صادقی

 باشد.بینی شده میگیري شده و پیشدریاي خزر پرداختند. نتایج حاصل از تحقیق نشان دهنده مطابقت بالاي مقادیر اندازه

هیدرودینامیک حریان خلیج  سازيمدلاقدام به  Mike 21(، در تحقیقی با استفاده از مدل 3131) رنجی و سلطانپور

و بعدي میانگین در عمق صورت گرفته است و حاکی از دقت بالاي این مدل انجام شده از نوع د سازيمدلفارس نمودند. 

سازي اقدام به شبیه PMO Dynamic( با استفاده مدل 3131بهلولی و همکاران) شرایط حریان بوده است. سازيمدلدر 

و همچنین مقایسه نتایج هاي ناشی از باد در دریاي خزر پرداختند. نتایج حاصل از آنالیز حساسیت و واسنجی الگوي جریان

(، در 2131) Dupuis and Anisدهد. تواند نتایج قابل قبول را نشان میدهد این مدل میبا اطلاعات میدانی نشان می

هاي کم عمق جهت شناخت خصوصیات تحقیقی اقدام به مقایسه نتایج حاصل از روابط تجربی و مدل ریاضی در محیط آب

ستون تگزاس پرداختند. در تحقیق انجام شده، ارتباط میان نسبت بدون بعد عمق آب، انرژي امواج ناشی از باد در خور گا

-و داده سازيمدلامواج و دوره تناوب صورت گرفته است. نتایج حاصل از تحقیق حاکی از مطابقت بالاي نتایج حاصل از 

هاي مشاهداتی و ثر دوره تناوب دادهدهد میان حداکهاي میدانی بوده است. همچنین نتایج حاصل از تحقیق نشان می

هاي برداشت شده میدانی برآورد تطابق بالایی وجود دارد اگر چه نتایج مدل این مقدار را کمتر از داده سازيمدلنتایج 

( اقدام به مطالعه امواج ناشی از باد در QD(، در تحقیقی با استفاده از تئوري شبه جبري )2131) Boccotti نموده است.

هاي سرعت میدانی برداشت و با نتایج حاصل از شکن قائم نموده است. در این تحقیق ابتدا پروفیلوده قبل از موجمحد

هاي میدانی دارد. تئوري شبه جبري مقایسه گردید. نتایج حاصل از تحقیق حاکی از دقت بالاي تئوري مورد استفاده و داده

Boccotti   هاي موج در حوزه زمان پرداختند ایشان با ثبت لعه توزیع ارتفاع( در تحقیقی به مطا2131)و همکاران

ردیف مبدل تبدیل فشار به ارتفاع ثبت شده بود اقدام به انجام این  22داده هد فشاري زیر سطح آب که توسط  2111111
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لازم از آن بسیار حائز  هايبردارينظر به اینکه داشتن اطلاع از خصوصیات امواج جهت مدیریت دریا و بهره مطالعه نمودند.

 باشد لذا اقدام به تحقیق حاضر صورت پذیرفت.اهمیت می

 هامواد و روش

 معرفي و انتخاب منابع اطلاعات آمار باد و موج

 اطلاعات باد

تواند باشد. لذا در اختیار داشتن یک میدان باد مناسب میها باد میترین عامل تولید امواج در دریاها و اقیانوساصلی

اي در نتایج مطالعات داشته باشد. به منظور شناخت وضعیت و تعیین الگوي توزیع باد، مراجع و منابع آماري أثیر عمدهت

ها را در محدودة طرح نشان دهد، مورد نحوي الگوي این پدیدهتواند در این شناخت کمک نماید و بهدردسترس که می

امواج دریاهاي ایران  سازيمدلنتایج و  آمار ایستگاه سینوپتیک بندر لنگه بررسی قرار گرفته است. این منابع شامل موارد:

ISWM باشد.می 

 مدل المان محدود

سازي فرآیندهاي تولید و انتشار امواج ناشی از باد یک مدل نسل سوم شبیه MIKE21افزاري از بستة نرم SWمدول 

واج ناشی از باد در آب عمیق نظیر شکست آب هاي مربوط به تولید امدر یک پهنه آبی است. این مدل،پدیده

شدگی میدان باد و موج را از یک سو و فرآیندهاي مرتبط با انتشار امواج، نظیر انکسار، عمیق،اندرکنش چهارتایی، جفت

عمق نماید. فرآیندهاي انتشار موج در آب کمشدن و تفرق ناشی از تغییرات عمق بستررا از سوي دیگر ملحوظ میپشته

 د.شوننیز توسط این مدل محاسبه می راستهلاك انرژي در ناحیه شکست و شکست موجنظی

گیرد که با بندي مثلثی نامنظم صورت میو بر روي شبکه 3حل معادلات انرژي امواج بر مبناي روش حجم کنترلی

این مدل داراي دو نوع  توان برآورد بهتري از مشخصات موج بدست آورد.ریزکردن ابعاد شبکه در محدوده مورد نظر، می

بندي پارامتري براساس فرمول. بندي کاملاً طیفیفرمولو  بندي پارامتري جهتیبندي متفاوت است: فرمولفرمول

پذیرد که ممان باشد. پارامترسازي در محدودة فرکانسی و با این فرض صورت میپارامترسازي معادله پیوستگی موج می

بندي کاملاً ( و یانگ، فرمول3334ابسته هستند. براساس فرضیه کوسن و همکاران )صفر و اول طیف موج متغیرهاي و

باشد. نوع اول صورت طیف جهتی موج یک متغیر وابسته میاین باشد، که در طیفی براساس معادله پیوستگی موج می

نوع اول رشد و زوال موج در نظر بندي هایی است. در فرمولبندي سریعتر از نوع دوم آن بوده اما داراي محدودیتفرمول

                                                           
1Control Volume 
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بر انتقال موج، رشد آن در اثر باد و زوال آن  بندي نوع دوم علاوهشود. در فرمولشود و تنها موج انتقال داده میگرفته نمی

 . (DHI, 2009)شودهایی همچون سفیدك موج نیز در نظر گرفته میدر اثر پدیده

 و مشخصات مدل سازيمدلروند 

بندي و تعریف دامنه مشباشد. به این شرح می هاي اصلیانتشار موج در تحقیق حاضر شامل گام سازيمدلفرآیند 

نگاشت، موقعیت مرزهاي خشکی و باز مدل و نیز هیدروگرافی محدوده هاي مورد نیاز جهت تهیه فایل عمق: دادهسازيمدل

و همچنین اطلاعات  ISWMشده در پروژه سنجی استفاده هاي عمقباشد. اطلاعات فوق بر اساس دادهمدل می

هاي هیدروگرافی محدوده داده 2باشد. شکل آوري شده است، میهاي مرتبط جمعهیدروگرافی که از سایر نهاد و ارگان

المان  5322گره و  2335نگاشت به صورت شبکه مثلثی نامنظم با دهد. فایل عمقبندر را به همراه ابعاد شبکه نشان می

هاي دور دست محدوده بندر لنگه واقع شده و ابعاد المانها در محدوده بندر لنگه با کاهش زهاي آن در سمت آببوده و مر

بندي نامنظم استفاده شده با ریز یابد.از آنجایی که در این مدل از شبکهعمق و نزدیک شدن به محدودة پروژه، کاهش می

آورد بهتري از مشخصات امواج در نزدیکی بندر بدست آورد. ابعاد توان برکردن ابعاد شبکه در محدوده محل پروژه، می

 عمق متغیر استهاي کمتر( در آبمتر )و بعضا کم 31متر در آبهاي عمیق تا حدود  351هاي هر المان از حدود ضلع

نین افزایش تعریف روش حل معادلات: جهت مدل نمودن امواج ناشی از باد و همچ (.3133)سازمان بنادر و دریانوردي، 

 شود.از روش طیفی کامل استفاده می سازيمدلدقت 

 

 هاي دوردست به نزدیک ساحلسنجي محدوده بندر لنگه جهت انتقال امواج آببندي نامنظم و عمقشبكه :9شكل 



 MIKE 21                                                                                           42افزار بررسی تغییرات ارتفاع امواج ناشی از باد به کمک نرم

 

  شود.ثانیه تعریف می 11و حداکثر گام زمانی  31تعریف گام زمانی: حداقل گام زمانی 

 مشخصات مرزي مدل

. در هریک از این شودبراي مدل انتشار موج در اینجا سه مرز باز در جنوب، شرق و غرب محدوده بندر لنگه تعریف می 

داده  نشان 2. این مرزها در شکل شودتعریف می ISWMمرزها، مشخصات امواج براساس مقادیر استخراج شده از پروژه 

تعریف ضرائب کالیبراسیون:  درجه درنظر گرفته شده است. 231و  5/243، 31اند. براي امواج مرزي، سه جهت غالب شده

گردند. این مقادیر براساس نتایج حاصل از مقادیر ضرائب شکست موج و اصطکاك بستر مطابق با جدول ادامه تعریف می

 اند.هاي ملی تعیین گشتهپروژه

 : مقادیر درنظر گرفته شده براي ضریب کاليبراسيون0جدول 

 مقدار راسیونضریب کالیب

 (Knزبري بستر )

112/1 

14/1 

13/1 

هاي مدل )جهت مقایسه نتایج(: ذخیره اطلاعات خروجی به فرمت فایل مناسب )شبکه نامنظم( و با گام زمانی خروجی

 .شودسازي ذخیره الامکان مشخصات امواج انتقال یافته در تمام محدوده زمانی شبیهثانیه در نظر گرفته شده تا حتی 11

، که به ترتیب CDمتر نسبت به  -5/3و  -31علاوه بر این اطلاعات مربوط به موج طرح و ارتفاع شاخص موج در دو نقطه 

 .شوداند تا اثر کاهش عمق بر ضرایب کالیبراسیون و موج طرح مطالعه گردند، استخراج شدهنامگذاري می 2و  3نقاط 

 ن موج طرحتعيي

از بسته  EVA Editorساله با استفاده از ماژول  311و  51، 25، 31، 5، 2هاي موج طرح براي دوره بازگشت 

 .شودافزاري محاسبه مینرم

 شرایط مرزي و اطلاعات موج ورودي مدل

شامل اطلاعات اصلی موج )ارتفاع، زمان تناوب غالب و جهت متوسط(بوده و  SWشرایط مرزي اصلی مدل انتشار موج 

. شود؛به این ترتیب که مشخصات موج در فاصله بین نقاط، به روش درونیابی تعریف میشودمیدر مرزهاي باز مدل تعریف 

گرفته شده است. با ISWM اند. این اطلاعات از پروژه مرزهاي باز مدل در شرق، غرب و جنوب مدل انتشار تعریف گشته

 شود. گرفته میدرجه براي موج غالب درنظر  231و  5/243، 31توجه به این اطلاعات سه جهت 



 41                        3131پاییز تابستان و ، دهم ، شمارهچهارمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه تخصصی علوم و مهندسی آبدو 

 

 و بحثنتایج  

هاي آماري براي دوره . مشخصات امواج طراحی با استفاده از روششوددر این بخش نتایج حاصل از تحقیق بیان می

بندر لنگه، ه متري در محدود 31و  5/3ر اعماق گردند. بدین ترتیب ارتفاع امواج طراحی دهاي مختلف محاسبه میبازگشت

، 25، 31، 5، 2هاي براساس توزیع براي دوره بازگشت MIKE ZEROافزار از نرم EVAبعدي با بکارگیري مدول یک

( ارائه شده است. با استفاده از این نمودار توزیعی که داراي 4( تا )2اند.نتایج حاصل در جداول )ساله محاسبه شده 311و51

است، انتخاب شده و  سازيمدلهاي ( با دادهGammaو  Weibull ،Exponentialهاي بیشترین انطباق )از میان توزیع

بود.  Weibullمقادیر حدي ارتفاع امواج از آن استخراج شده است. توزیع مناسب در تمامی نقاط در این مطالعات، توزیع 

 ( ارائه شده است.33( تا )1هاي )نتایج حاصل شده در شکل

از  EVAبعدي بندر لنگه، با بكارگيري مدول یکه متري در محدود 02و  5/0ارتفاع امواج طراحي در اعماق  : 9جدول 

 ساله 022و 52، 95، 02، 5، 9هاي براساس توزیع براي دوره بازگشت MIKE ZERO افزارنرم

 ضریب زبري بستر

-31عمق آب= -5/3عمق آب=   

 ارتفاع شاخص موج )متر( دوره بازگشت )سال( ارتفاع شاخص موج )متر( سال(دوره بازگشت )

112/1 

2 23/3 2 15/1 

5 31/3 5 13/1 

31 32/3 31 13/1 

25 31/3 25 41/1 

51 35/3 51 43/1 

311 32/3 311 42/1 

14/1 

2 41/3 2 13/1 

5 44/3 5 11/1 

31 42/3 31 14/1 

25 43/3 25 15/1 

51 43/3 51 12/1 

311 43/3 311 13/1 

13/1 

2 22/3 2 23/1 

5 23/3 5 11/1 

31 23/3 31 13/1 

25 23/3 25 12/1 

51 11/3 51 12/1 

311 13/3 311 11/1 
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 (Kn=0.02درجه و  902هاي آماري )جهت براي کليه توزیع 0: تغييرات ارتفاع موج در نقطه شاخص 9شكل 

 

 (Kn=0.04درجه و  902هاي آماري)جهت براي کليه توزیع 0: تغييرات ارتفاع موج در نقطه شاخص 4شكل  

 

 (Kn=0.08درجه و  902)جهت  هاي آماريبراي کليه توزیع 0: تغييرات ارتفاع موج در نقطه شاخص 5شكل 
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از  EVAبعدي بندر لنگه، با بكارگيري مدول یکه متري در محدود 02و  5/0ارتفاع امواج طراحي در اعماق  : 9جدول 

 ساله 022و 52، 95، 02، 5، 9هاي براساس توزیع براي دوره بازگشت MIKE ZEROافزار نرم

 

 

 (Kn=0.02درجه و  5/940هاي آماري)جهت براي کليه توزیع 0قطه شاخص : تغييرات ارتفاع موج در ن2شكل 

 ضریب زبري بستر
 -5/3=عمق آب -31عمق آب=

 ارتفاع شاخص موج )متر( دوره بازگشت )سال( ارتفاع شاخص موج )متر( دوره بازگشت )سال(

112/1 

2 33/2 2 55/1 

5 32/2 5 55/1 

31 33/2 31 55/1 

25 31/2 25 55/1 

51 32/2 51 55/1 

311 33/2 311 55/1 

14/1 

2 23/2 2 22/1 

5 24/2 5 22/1 

31 23/2 31 23/1 

25 23/2 25 33/1 

51 13/2 51 31/1 

311 12/2 311 34/1 

13/1 

2 35/3 2 55/1 

5 33/3 5 53/1 

31 13/2 31 23/1 

25 11/2 25 21/1 

51 15/2 51 25/1 

311 12/2 311 22/1 
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 (Kn=0.04درجه و  5/940)جهت  هاي آماريبراي کليه توزیع 0: تغييرات ارتفاع موج در نقطه شاخص 0شكل 

 

 (Kn=0.08درجه و  5/940)جهت  هاي آماريبراي کليه توزیع 0: تغييرات ارتفاع موج در نقطه شاخص 8شكل 

 

 (Kn=0.02درجه و  22)جهت  هاي آماريبراي کليه توزیع 0: تغييرات ارتفاع موج در نقطه شاخص 2شكل 
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 (Kn=0.04درجه و  22)جهت  هاي آماريبراي کليه توزیع 0: تغييرات ارتفاع موج در نقطه شاخص 02شكل 

 

 (Kn=0.08درجه و  22)جهت  هاي آماريبراي کليه توزیع 0: تغييرات ارتفاع موج در نقطه شاخص 00شكل 

روند تغییرات توزیع ویبول  13/1و  13/1هاي غربی و براي ضرائب زبري دهد در طوفاننتایج حاصل از تحقیق نشان می

غرب نیز توزیع هاي جنوبباشد. در مورد طوفانتر از دو ضریب دیگر میهاي خروجی نسبتا مناسبو انطباق آن با داده

سازي از خود نشان داده است. توزیع هاي مدلتري با خروجیانطباق مناسب 14/1و  13/1بستر ویبول در ضرائب زبري 

هاي خروجی )نسبت به دو ضریب تري با دادههاي شرقی انطباق مناسبدر طوفان 13/1و  112/1ویبول براي ضرائب زبري 

دادند و همچنین روند تري ارائه میتر و یا پایینها مقادیر بسیار دست بالادیگر( داشت. لازم به تاکید است که سایر توزیع

هاي غربی مطابق انتظار با افزایش دوره بازگشت و همچنین افزایش عمق در طوفان. ات آنها داراي الگویی منطقی نبودتغییر

یابد. هش مییابد. اما در مقابل افزایش ضریب زبري بستر، ارتفاع شاخص موج کابستر دریا، ارتفاع شاخص موج افزایش می
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از  13/1ساله در ضریب زبري  211متري بزرگترین ارتفاع موج طرح براي دوره بازگشت  31نکته مهم آنست که در عمق 

دهنده تاثیر قابل توجه باشد. این مسئله نشانکمتر می 14/1ساله( ضریب زبري  2کوچکترین ارتفاع موج )دوره بازگشت 

متر  -5/3باشد. در مقابل در نقطه شاخص دوم )عمق بت به این پارامتر میضریب زبري بستر و حساسیت موج طرح نس

باشد. مقادیر امواج طراحی براي ( تغییرات ضریب بستر زبري بر موج طرح بسیار اندك بوده و محسوس نمیCDنسبت به 

ا( بسیار به یکدیگر ه)براي کلیه دوره بازگشت 13/1و  14/1و امواج طراحی ضرائب  13/1و  112/1ضرائب زبري بستر 

دهنده اینست که ضرائب زبري در اعماق کمتر اثر محسوسی ندارد. در هریک ضرائب بستر تغییرات نزدیک بوده و نشان

 باشد.متر میسانتی 31تا  3ساله در حدود  211ساله تا  2موج طرح 

از  EVAبعدي با بكارگيري مدول یکبندر لنگه، ه متري در محدود 02و  5/0ارتفاع امواج طراحي در اعماق  : 9جدول 

 ساله 022و 52، 95، 02، 5، 9هاي براساس توزیع براي دوره بازگشت MIKE ZEROافزار نرم

 ضریب زبري بستر
 -5/3عمق آب= -31عمق آب=

 ارتفاع شاخص موج )متر( دوره بازگشت )سال( ارتفاع شاخص موج )متر( دوره بازگشت )سال(

112/1 

2 33/1 2 43/2 

5 25/1 5 55/2 

31 11/1 31 53/2 

25 14/1 25 24/2 

51 13/1 51 23/2 

311 43/1 311 31/2 

14/1 

2 31/2 2 31/3 

5 23/2 5 34/3 

31 15/2 31 33/3 

25 42/2 25 31/3 

51 42/2 51 32/3 

311 43/2 311 34/3 

13/1 

2 14/2 2 42/3 

5 13/2 5 51/3 

31 31/2 31 53/3 

25 32/2 25 54/3 

51 34/2 51 55/3 

311 35/2 311 53/3 

 گيرينتيجه

هاي هاي طراحی( مقادیر بسیار بالاتري نسبت به طوفانغربی )براي کلیه دوره بازگشتهاي جنوبامواج طراحی طوفان

ین روند در هر دو نقطه یابد. اهاي بالاتر افزایش میها در دوره بازگشتغربی دارند. اختلاف امواج طراحی این طوفان

در نقطه شاخص دوم  112/1شاخص اول و دوم وجود دارد. تفاوت مهمی که در اینجا وجود دارد، مربوط به ضریب زبري 

هاي مختلف تقریباً ثابت مانده بود که نشان از عدم تاثیر ضریب زبري باشد. در اینجا تغییرات موج طرح دوره بازگشتمی

هاي شرقی، تفاوت چشمگیري با امواج طراحی طوفان باشد.هاي جنوب غربی میناشی از طوفان تر بر امواج طراحیکوچک
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آید. این ها در نقطه شاخص دوم )که عمق کمتري دارد( بیشتر به چشم میغرب دارند. این تفاوتهاي غرب و جنوبطوفان

تغییرات بین امواج طراحی  14/1و  112/1بستر  هاي دوبعدي انتشار امواج مشاهده شده بود. در ضرائب زبريروند در گراف

)که در اکثر  14/1باشند. ضمن آنکه در ضریب زبري می 13/1و  13/1تر از ضرائب زبري ساله محسوس 211تا  2

باشد. علاوه بر شود( اثر دوره بازگشت بر تغییر موج طرح بیش از سایر ضرائب زبري بستر میهاي داخلی اعمال میپروژه

 باشد.هاي شرقی( قابل توجه میبا دو ضریب دیگر )براي طوفان 13/1و  112/1تلاف بین امواج طراحی ضرائب زبري این اخ

 منابع

هاي ناشی از باد در دریاي خزر با استفاده از شبیه سازي الگوي جریان .(0929)طاهري، ا .  ومنتظري، م. ، بهلولي، ا.

 . 13تا  33هاي دریایی. صفحه لمللی سواحل، بنادر و سازه. یازدهمین همایش بین ا PMO Daynamicمدل 

 113امواج دریاهاي ایران، جلد دوم: خلیج فارس و دریاي عمان،  سازيمدل .(0980) .سازمان بنادر و دریانوردي

 صفحه.

از شبکه پیش بینی ارتفاع موج ساحلی با استفاده  (.0929) .سولي، ح. و حسني، م ،ترابي آزاد، م. ،فر، ط.صادقي

 . 3تا  5هاي دریایی. صفحه عصبی مصنوعی بازگشتی. یازدهمین همایش بین المللی سواحل، بنادر و سازه

تدقیق مدل هیدرودینامیک جریان خلیج فارس با استفاده از واسنجی خودکار  (.0929) سلطانپور، م.و  رنجي، ز.

 .32تا  3. صفحه هاي دریایییازدهمین همایش بین المللی سواحل، بنادر و سازه

و  MIKE21-SWمطالعه اقلیم موج در بندر امیرآباد با اجراي مدل محلی  (. 0982)گلشني، ع. ا.  و طالقاني، م.قرباني

 آذر،تهران. 2تا  4هاي نیمه تجربی. هشتمین کنفرانس بین المللی سواحل، بنادر و سازه هاي دریایی، روش

Boccotti, P. (2013). Field Verification of Quasi-Determinism Theory for Wind Waves Interacting 

with Vertical Breakwater. J. Waterway, Port, Coastal, Ocean Eng., 139, 5, pp: 358–364. 

Boccotti, P., Arena, F., and Fiamma, V. (2013). Distributions of Wave Heights in Time Domain 

in Stationary Sea States. J. Waterway, Port, Coastal, Ocean Eng., 139, 3, pp: 147–156. 

DHI. (2009). MIKE 21 Spectral Waves FM Module, User Guide. DHI, Denmark, 116 p. 

Dupuis, K. and Anis, A. (2013). Observations and Modeling of Wind Waves in a Shallow 

Estuary: Galveston Bay, Texas. J. Waterway, Port, Coastal, Ocean Eng., 139, 4, pp: 314–325. 

 

 


