
           

  
  
  
  
  

  91 زمستان، چهار، شماره چهاردهممحيط زيست ، دوره  تكنولوژيعلوم و 
  

  
  بررسي و تحليل الگوي شكست امواج در سواحل بوشهر

  

  1 كامران لاري

k_lary@iau-tnb.ac.ir 

  2 * كرمي خانيكي
  1آزاد ترابيمسعود 

  3 مليحه عبدالحي
ma_abdolhay@yahoo.com  

30/10/87:تاريخ پذيرش 15/5/87:تاريخ دريافت
 

                                                              

  چكيده 
ديدگاه ايجاد سازه هاي  زاين فرآيند ا. ترين فرآيندهاي فيزيكي در مباني مهندسي سواحل مي باشد فرآيند شكست موج يكي از مهم

  .، گرفتن انرژي از امواج و مديريت سواحل بسيار با اهميت و ضروري استطبيعت گردي، توسعه صنايع ساحلي، ساحلي
در اين تحقيق با استفاده از پارامترهاي مختلف ميداني موج ثبت شده توسط ايستگاه ساحلي بوشهر و بويه سازمان هواشناسي 

و همچنين نقشه هاي هيدروگرافي منطقه به بررسي شيب بستر، نوع شكست،  )E'44 °50 & N'57 °28(بوشهر كشور واقع در منطقه 
  .پرداخته شده است  مچنين پارامترهاي بدون بعد مربوطناحيه شكست، طول موج و ارتفاع موج و عمق در نقطه شكست و ه

كمترين فاصله شكست . متر برآورد شد 65/2شينه ارتفاع شكست با استفاده از داده هاي ميداني و روابط تجربي و شيب بستر ، بي
  .متري از ساحل اتفاق مي افتد 600تا  200شكست ها در فاصله  هكه عمد متر مي باشد در حالي 42از خط ساحلي 

 , Mc Cowanي ها آمده از روش به دستدر مرحله بعد پارامترهاي بدون بعد ارتفاع موج نسبي و تيزي محاسبه گرديده و با نتايج 

Davies, Miche, Weggel   و Sevendsen مقايسه شد و ضرايب تصحيح تخمين زده شد.  
همچنين شكست امواج در اين منطقه از نوع آشفته . در سواحل بوشهر برآورد شد متر سانتي 8/9فروآب ناشي از شكست  بيشينه

 .مي باشد

  

                                                 
  استاديار گروه فيزيك دريا دانشكده علوم و فنون دريايي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال -دكتراي فيزيك دريا -1
  استاديار پژوهشي مركز تحقيقات خاك و آبخيزداري وزارت جهاد و كشاورزي -ريادكتراي فيزيك د - 2
  دانشكده علوم و فنون دريايي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران -كارشناس ارشد فيزيك دريا -3



     

 .بوشهر ساحل، ، تيزي موجشكست موج :واژه هاي كليدي

  مقدمه
پيش بيني شكست موج و اثرات آن در بحث مهندسي 

ها بسيار  سواحل، طراحي سازه هاي ساحلي، بنادر و موج شكن
انرژي موج  "پراكنده كردن"شكست موج نوعي  .اهميت است با

مي باشد كه در روند فرسايش و تخريب سازه هاي ساحلي و 
ج شروع هنگامي كه يك مو. سزايي دارده انتقال رسوب تاثير ب

به شكست مي كند اين فرآيند ادامه پيدا كرده و شكست در 
Surf Zone دانستن فاصله نقطه . ساحل گسترش مي يابد

راحي سازه ها از اهميت ــشكست موج تا خط ساحلي در ط
  .ويژه اي برخوردار است

با كاهش عمق  ج به سمت ساحل مي آيند،اوقتي امو
ها افزايش و طول موج  شود ارتفاع آن ميمواجه شده كه باعث 

ها كاهش يابد، همچنين با كاهش عمق به علت اصطكاك  آن
بستر سرعت فاز موج كاهش يافته و سرعت اربيتالي ذرات 
بيشتر از سرعت فاز شده و در نهايت قله موج روي پايه آن 

ديده  1طور كه در شكل  همان .واژگون گشته و موج مي شكند
موج مي شكند تا محدوده  مي شود، از دورترين نقطه اي كه

و جايي را كه موج به سمت  Surf Zone  موج را 1بالاروي
ساحل خيزش كرده، و روي موج بعدي به سمت دريا مي لغزد 

  .)1(مي گويند  Swash Zoneرا 
  

  
هرچه امواج به سمت ساحل مي آيند داراي  -1شكل 

تر مي شوند و در نهايت بعد  ارتفاع بيشتر و طول موج كم
  .شكنند شد ، مي H/L=1/7كه  يناز ا

                                                 
1- Run up 

اولــين نظريــه مهــم در مــورد شكســت مــوج توســط  
Stokes  او نشـان داد كـه اگـر زاويـه     . شد ارايه 1880در سال

شــود  120تــر از  مــواج غيرچرخشــي در مجــاورت قلــه كــما
عنـوان  ) Mitchell )1983بعـد از آن  . شكست اتفاق مي افتـد 

ر ــ ـرابـزي بــ ـبه ازاي تيكه شكست  ردــك
7

1


L

H   حاصـل

 ـ. )2( )طـول مـوج مـي باشـد     Lارتفاع مـوج و   H( مي شود ه ب

طوركلي دانستن دو پارامتر بدون بعد تيزي مـوج  
L

H   و ارتفـاع

موج نسبي 
d

H   در . در پيش بيني شكست موج ضـروري اسـت

آمده از ايـن دو پـارامتر    به دستفهرستي از نتايج  2و 1ول اجد
بدون بعد توسط پژوهشگران مختلف را مشاهده مي كنيم، نتايج 

هاي كم عمـق نتيجـه    در ژرفاب با يكديگر سازگارترند و در آب

Mc Cowan ايـن نتـايج بـراي    .از بقيه معتبرتر مي باشد 
L

d 

يــابي شــده درونفرمــول  )Miche )1944دلخــواه نبودنــد امــا 

تجربي زير را براي 
L

d  داد ارايهدلخواه:  

 )1   (  )(tanh142.0)
L

H
( max kd  

عمق و  dكه در آن 
L

k
2

  در حالـت  . باشـد عدد موج مـي

142.0حدي اين رابطه در ژرفاب 
L

H هـاي كـم    و در آب

89.0عمق 
d

H 3(را مشخص مي كند(.  
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  رابطه ديمانسيوني ارتفاع موج در نقطه شكست -1جدول 

max)(
d

H  محقق  

73/0  Boussinesq(1871)

78/0  Mc Cowan(1894)

83/0  Gwyther(1900)

83/0  Davies(1952)

03/1  Packham(1952)

85/0  Fenton(1972)

8261/0  Longuet- Higgins and 
Fenton(1974)

  
  تيزي امواج بيشينهمقدار  -2جدول 

max)(
L

H  محقق  

142/0  Mitchell(1893)

1418/0  Havelock(1918)

1412/0  Longuet- Higgins(1975)
  

 3و لغـزان  2، چرخـان 1شكست امواج به سه نوع كلي آشـفته 
شـفته بسـتر تقريبـا    در نـوع شكسـت آ  . تقسيم بندي مي شـود 

هـاي سـفيد در جلـوي     مسطح است و شكل موج به صورت كف
در نوع شكست چرخان بستر داراي شيب و مـوج  . باشد موج مي

مانند يك لوله تاخورده است ودر نوع شكست لغزان بستر داراي 
شيب تند و به علت لغزيدن امواج بر روي يكديگر تيزي موج بـه  

مقدار بحراني 
7

نوع ديگري از شكست نيز به عنوان . رسد نمي 1

زان ــ ـهـاي چرخـان و لغ   كه تركيبي از شكست 4شكست آواري
رفي ــ ـارم شكسـت مع ــ ـد نيز گاهي به عنوان نـوع چه ـمي باش
طبقه بندي انواع شكست را با توجه به  2در شكل . )4( مي شود

ن هاي آشفته و چرخا در شكست. شيب بستر ملاحظه مي كنيم
شـود امـا   گردد و پراكنده ميانرژي موج به داخل آشفتگي برمي

مانده انرژي به  در شكست لغزان اغتشاشات محدود است و باقي
  .سمت دريا بازتابيده مي شود

                                                 
1- Spilling breaker 
2- Plunging breaker 
3- Surging breaker 
4- Collapsing breaker 

  
  طبقه بندي شكست بر اساس شيب بستر - 2شكل

  
ارتفاع موج در نقطه شكست بر اساس تيزي مـوج در  

  .)5(مي آيد ه دستبژرفاب با استفاده از رابطه زير 

)2(      
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               H0 وL0  به ترتيب ارتفاع و طول موج در ژرفاب و

m همچنين عمق آب در نقطه شكست . شيب ساحل مي باشد
  : )6(صورت زير تعريف مي شوده ب 5توسط رابطه وگل
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  كه در آن ضرايب 
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فاصله نقطه  dbبا استفاده از عمق . موج مي باشد دوره Tو  
  :مي آيد به دستشكست از خط ساحلي نيز 

     )4(       
m

d
x b

b   

دو  CERCمركز تحقيقات مهندسي سواحل آمريكا             
را براي محاسبه ارتفاع موج و عمق  4و  3 هاي شكل -نمودار

كه اين دو  توضيح اين. داده است ارايهآب در نقطه شكست 
  .)7(شكل اثر باد را روي شكست موج بررسي نمي كنند

                                                 
5- Weggel 
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   [CERC 1984]هاي مختلف  بر حسب تيزي موج در آب عميق در شيب ارتفاع بدون بعد -3شكل 

  
  

    
  

  [CERC 1984]هاي مختلف  ر حسب تيزي موج در نقطه شكست براي شيبعمق بدون بعد ب -4شكل 
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بررسي پديده هاي فيزيكي دريا از جمله شكست  

و اقتصادي دارند  راهوريخصوص در مناطقي كه ارزش ه امواج ب
سواحل بوشهر به علت قرار گرفتن در منطقه . ز اهميت استيحا

تحقيق با  در اين .خليج فارس از اين قاعده مستثني نيست
استفاده از روابط و نمودارهاي فوق به بررسي فرايند پيچيده 

لازم به تذكر است . پردازيم شكست امواج در منطقه بوشهر مي
كه در كشور عزيزمان در زمينه امواج ناشي از باد چندين پايان 
نامه كارشناسي ارشد و دكترا در دانشگاه هاي تربيت مدرس و 

انجام ) ت و تهران شمالعلوم تحقيقا(خرمشهر و آزاد اسلامي 
هاي تحقيقاتي توسط مركز ملي  همچنين طرح .شده است

اقيانوس شناسي، مركز تحقيقات آب وزارت نيرو و سازمان 
هواشناسي صورت گرفته،ولي در زمينه شكست موج تا كنون 

جز يك مورد پايان نامه ه ب ،تحقيقي صورت نگرفته است
ا ثابت جهرمي در دانشگاه تربيت كارشناسي ارشد آقاي عبدالرض

كه بيشتر به جريانات ) انزلي(مدرس  در سواحل درياي خزر 
  .ناشي از شكست موج پرداخته است

  
  ها مواد و روش

 50° 16'هاي  منطقه بوشهر در خليج فارس بين طول

 30° 14'  تـا   27° 20'هـاي   شـرقي و عـرض    52° 40'  تـا  
متـر بـرآورد    36فـارس  ميانگين عمق خلـيج  . شمالي واقع است

هـاي كـم    شده است كه نشان مي دهـد ايـن خلـيج در رده آب   
كـه شكسـت امـواج در منـاطق      با توجه به ايـن . عمق قرار دارد

ساحلي كاملا به توپوگرافي بستر و تغييـر عمـق وابسـته اسـت،     

نقشه هـاي  
750000

و  1
25000

هيـدروگرافي از سـازمان    1

دن نقشـه  راي مسلح تهيه شد و با ديجيتايز ك ـغرافيايي نيروهج

25000

ن رشته هيدروگرافي دريا با استفاده اتوسط متخصص 1

ــاي   ــرم افزارهـــ و  AUTOCAD  ،SDR MAPاز نـــ
AUTOCAD LAND شيب . هاي لازم رسم گرديد پروفايل

ين در اين منطقه بسيار ملايـم و تقريبـا يكنواخـت اسـت بنـابرا     
  .در نظر گرفتيم 0023/0بستر را مسطح و با شيب 

در اين بررسي از داده هاي بويه سازمان هواشناسي 

 1995در طول سال ) E'44 °50 & N'57 °28(بوشهر 
 75/12اين بويه كه در منطقه اي به عمق . استفاده شده است

بار پارامترهايي همچون  متر قرار داشته، هر سه ساعت يك
موج، سرعت و جهت باد دماي سطح  دوره، 1 خصارتفاع موج شا

طور كه  گلباد فصلي بوشهر همان. آب را اندازه گيري كرده است
. رسم گرديد يده مي شود توسط نرم افزار مربوطد 5در شكل 

در فصل بهار بادهاي غالب شمال غربي و در تابستان بادهاي 
در فصول پاييز و زمستان . غالب شمال غربي و جنوبي است

، شمالي و شمال شرقي الب به ترتيب شمال غربيادهاي غب
طوركلي در طول سال يك باد شمال غربي در ه بنابراين ب. است

نمودار فراواني امواج در هر جهت را در شكل . منطقه حاكم است
كه اختلاف جهت باد و موج  با توجه به اين. ملاحظه مي كنيم 6

را يك جهت  45° در اين تقسيم بندي هر. است 30°تر از  كم
در نظر گرفتيم تا خطاي ايجاد شده به علت اين اختلاف ، 

امواج از % 4/60طور كه ديده مي شود  همان. حداقل باشد
جهت شمال غرب مي آيند كه علت آن وجود باد غالب شمال 

باشد كه معمولا در تمام  در خليج فارس مي) باد شمل(غربي 
واج در جهت جنوب ترين ميزان ام فصول سال مي وزد و كم

امواج را تشكيل مي دهد كه مي توان از % 82/2شرقي است كه 
  .نظر كرد آن صرف

  
  
  
  

                                                 
1- Significant wave height 
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  )E'44 °50 & N'57 °28( 1995الگلبادهاي فصلي بوشهر در س - 5شكل 
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  ) E '44 °50 & N '57 °28( 1995نمودار فراواني امواج براساس جهت باد سال  -6شكل 

  
، ارتفاع موج )Kr(يب انكسارآوردن ضر به دستبا 
'H)بدون انكسار

s)  نيز در هر جهت محاسبه گرديد كه نتايج آن
نمودار هيستوگرام  7در شكل . ديده مي شود 4و  3در جداول 

  .ارتفاع موج ثبت شده را در هر جهت مشاهده مي كنيم
  

  
  

 )E'44 °50 & N'57 °28(ضرايب انكسار ارتفاع امواج در بوشهر  -3جدول
 شمال غرب غرب جنوب غرب جنوب

999996./999823/0 995397/0 480502/0 Kr 

  

  )E'44 °50 & N'57 °28(ارتفاع موج شاخص و بيشينه بدون انكسار در سواحل بوشهر  - 4جدول 
 شمال غرب غرب جنوب غرب جنوب

81/0 58/0 69/0 60/0 H's (m) 

18/0 39/1 11/1 32/1 H'max (m) 

  
براي هر جهت  و شاخص شينهدوره بي 5در جدول 

نيز نمودار هيستوگرام پريود امواج در  8در شكل آمده است و 
در جهت شمال غرب پريود . ديده مي شود 1995طول سال 

بيشترين ميزان را به خود % 42/47ثانيه با فراواني  4تا  3بين 

 دورهامواج داراي % 92/56در جهت غرب . اختصاص داده است
اشند و به ترتيب در جهات جنوب غرب و ثانيه مي ب 3تا  2

% 89/59و % 11/61ثانيه  3تا  2بين  دورهجنوب امواج داراي 
  .بوده اند
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در سال )E'44 °50 & N'57 °28(درصد وقوع ارتفاع موج ثبت شده توسط بويه سازمان هواشناسي بوشهر - 7شكل

  جنوب  -)د(جنوب غرب،  -)ج(غرب،  -)ب(شمال غرب، -)الف) (1995(
  

 
) 1995(در سال  )E'44 °50 & N'57 °28(توسط بويه سازمان هواشناسي بوشهر ثبت شده  دورهدرصد وقوع  -8شكل 

  جنوب - )د(جنوب غرب،  -)ج(غرب،  - )ب(شمال غرب، -)الف(
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 توسط بويه سازمان هواشناسي بوشهرامواج بر حسب ثانيه ثبت شده  دوره - 5جدول 

)E '44 °50 & N '57°28(  
  شمال غرب غرب جنوب غرب جنوب

88/4 40/4 49/4 41/5 Tmax (s) 

53/3 44/3 55/3 13/4 TS (s) 

  
صورت فوق با استفاده از ه پس از مرتب شدن داده ها ب

آورده و سپس با داشتن پارامتر  به دست، ابتدا طول موج را دوره
و پارامترهاي بدون بعد تيزي  dbو  Hbهاي عميق  عمق در آب

ق در آب عمي
0

0

L

H  بيشينهو تيزي max)(
L

H و ارتفاع موج

نسبي 
d

H همچنين پارامترهاي بدون . را بررسي خواهيم كرد

 به دسترا  0و پارامتر تشابه موج  Sbبعد شيب بستر نسبي 
دو رابطه برآورد و با يكديگر جا نوع شكست از هر  آورده و از آن

همچنين فاصله نقطه شكست از خط . مقايسه گرديده است
و بيشينه فروآب ناشي از شكست را  Surf Zoneساحلي يعني 

  .خواهيم آورد به دستنيز در اين تحقيق 
  

  نتايج و بحث 
كه در زير آمده است   Eckartابتدا با استفاده از رابطه

وجه به عمق در نقطه استقرار بويه و با ت آمد به دستطول موج 
آب آمد كه نشان مي دهد امواج در اين نقطه از نوع  به دست

طول موج بر حسب متر براي هر  6در جدول . مي باشند 1عميق
  .جهت آمده است

)5( )
4

tanh(
2 2

22

gT

dgT
L




  

  
  
  
  
  

                                                 
1- Deep water 

آمده با استفاده از رابطه  به دستطول موج  -6جدول
Eckart در سواحل بوشهر 

  شمال غرب غرب جنوب غربي نوبج

42/19 49/18 66/1954/26 L  

65/36 18/49 26/3131/44 Lmax  

  
عمق و ارتفاع ) 3(و ) 2(سپس با استفاده از روابط        

آورديم كه نتايج آن در جداول  به دستموج در نقطه شكست را 
بيشترين عمق در نقطه شكست براي امواج . آمده است 8 و 7

 آمده است كه مي توان علت آن به دستشمال غربي و جنوبي 
را با توجه به گلباد رسم شده به باد غالب شمال غربي براي تمام 
. فصول و همچنين جنوبي براي فصل تابستان نسبت داد

Douglass  دورنشان داد كه بادهاي به سمت  1990در سال 
ل به تاخير ــوج را به سمت ساحــرشد ارتفاع م 2احلــاز س

هاي كم عمق  مي اندازند و در نتيجه سبب شكست موج در آب
تر مي شوند نسبت به شرايط بدون باد، همچنين بادهاي به 

  ).7( تر دارند سمت ساحل اثر معكوس ولي با گسترش كم
       

   

                                                 
2- Off Shore 
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 در سواحل بوشهرsignificant ارتفاع شكست ماكزيمم و  -7جدول 

 شمال غرب غرب جنوب غربي جنوب

86/0 67/0 77/0 30/1 Hbs (m) 

88/1 37/1 21/1 65/2 Hb max (m) 

  
 )1995(عمق آب در نقطه شكست در سواحل بوشهر - 8جدول 

  شمال غرب غرب جنوب غربي جنوب

09/1 84/0 97/0 64/1 db  (m) 

37/2 73/1 52/1 34/3 db (max) (m) 

  
براي تعيين نوع شكست از دو پارامتر بدون بعد تشابه موج 

استفاده كرديم كه نتايج  Sbو شيب بستر نسبي  0ساحلي 
  .آمده است 9آن در جدول 

)6(            

0

0

0

L

H

m
  

  

)7(           
b

b
b d

mL
S   

  

 
  ارتفاع بدون بعد بر حسب تيزي موج در ژرفاب در سواحل بوشهر  -9كل ش
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  عمق بدون بعد شكست در بر حسب تيزي در نقطه شكست در سواحل بوشهر  -10شكل 

  
5.00در تمامي موارد    05.1وbS  بوده

وع ــل بوشهر نــواحـدهد نوع شكست در س است كه نشان مي
امواج در  Sbبا استفاده از پارامتر بدون بعد . آشفته مي باشد

مواقع % 7نقطه شكست را نيز طبقه بندي و نتيجه گرفتيم كه 
هاي مياني  مواقع در آب% 93هاي كم عمق و  شكست در آب
پارامتر بدون بعد ارتفاع  10و9 شكل هايدر . اتفاق مي افتد

'
0H

Hb تر بدون بعد تيزي موج در ژرفاب بر حسب پارام
2

'
0

gT

H 

و پارامتر بدون بعد عمق شكست 
b

b

H

d  بر حسب پارامتر بدون

بعد تيزي در نقطه شكست 
2gT

Hb  در چهار جهت اصلي رسم

ه شده ياين نمودارها همخواني خوبي با منحني هاي ارا. گرديد
هاي كمتر از  در شيب 4و3 شكل هاي( CERC كزتوسط مر

  .دارد) 01/0
  

  )E'44 °50 & N'57 °28(در سواحل بوشهر Sbشيب بستر نسبي  و 0 تشابه موج پارامتر بدون بعد -9جدول 
  شمال غرب غرب جنوب غربي جنوب

028/0  032/0 038/0 036/0 
0  

06/0 07/0 09/0 08/0 Sb (max)  

  
پارامتر بدون بعد ارتفاع موج   dbوHb با محاسبه 

)(نسبي
d

H مي دانيم كه در . در نقطه شكست محاسبه شد

)(1در آبهاي كم عمق  1نظريه موج تنها 
d

H اما  ،مي باشد

جدول  با توجه به. نيستند مجردصورت ه امواج در دريا كاملاََ ب

                                                 
1- Solitary wave 

است كه قابل مقايسه با نظريه  79/0آمده  به دستمقدار  10
Mc Cowan(0.78) پارامتر تيزي  11در جدول . مي باشد

در رديف اول اين جدول تيزي . موج در بوشهر آورده شده است
 با توجه به اين. محاسبه شده است Micheبا استفاده از رابطه 

يچ در ژرفاب به كه شكست در ژرفاب رخ نمي دهد و رابطه م
آمده خيلي دقيق به  به دسترسد، ضرايب  مي 142/0مقدار 

آمده در  به دستبنابراين با استفاده از طول موج  .نظر نمي رسد
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تيزي را محاسبه نموديم كه در  Sbنقطه شكست توسط رابطه 
با اين تفاوت  ؛را مشاهده مي كنيم رديف دوم و سوم نتايج آن
 ،آورديم به دست Tsو   Hsبر اساس كه در رديف دوم تيزي را 

اما در رديف سوم ابتدا تيزي را به ازاي تمامي داده ها محاسبه و 

sLسپس تيزي شاخص 

H
آورديم كه نتايج نشان  به دسترا )(

-دارد Mc Cowan(0.79)مي دهد اين ميزان با نتايج 
Banner   عنوان كرد كه تيزي شاخص  2000در سال

و سپس ضريب  -  [8]ي بيشتري با داده ها داردهمبستگ
 به دستدر منطقه بوشهر  Micheتصحيحي براي رابطه 

  :آورديم

)8(             )]tanh(142.0[5.0)( max kd
L

H
  )]tanh(142.0[5.0)( max kd

L

H
  

  
پارامتر غيرديمانسيوني ارتفاع موج نسبي در  -10جدول 

 نقطه شكست در سواحل بوشهر

جنوب جنوب
 غرب

ل شما غرب
 غرب

 

79/0 79/0 79/0 79/0 
max)(

d

H

  

  

 & E '44 °50(تيزي در آبهاي عميق بوشهر -11جدول 
N '57 °28( 

جنوب جنوب
 غرب

شمال  غرب
 غرب

رديف تيزي

142/0138/0142/0141/0max)(
b

b

L

H
1 

071/0061/0065/0075/0max)(
b

b

L

H
2 

075/0066/0071/0078/0max)(
L

H
 3 

  
 12فاصله نقطه شكست از خط ساحلي را در جدول شماره 

ترين فاصله شكست با ساحل براي  نزديك. كنيم ملاحظه مي
براي براورد . يادداشت شده است) متر 42(امواج شمال غربي 

نمودار فراواني فاصله شكست  11در شكل  Surf zoneبهتر از 
  .ساحلي رسم شده است از خط

  
 فاصله نقطه شكست از خط ساحلي بوشهر -12جدول 

جنوب  جنوب
 غرب

شمال  غرب
 غرب

 

34/473 80/263  64/42248/712 Xb (m) 

21/69 52/56 92/48 92/41 Xb (min) (m)

35/102941/75177/66235/1454Xb (max) (m)
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  واج در فواصل مختلف از خط ساحلي بوشهرنمودار فراواني شكست ام -11شكل 

  
دور از هنگامي كه موج مي شكند در حد فاصل ناحيه 

نسبت به  MWLتا نقطه شكست سطح تراز ميانگين  ساحل
پايين تر مي آيد كه به آن فروآب ناشي  SWLسطح آرام آب 

از شكست گفته مي شود و بيشترين مقدار آن در نقطه شكست 
  :از رابطه زير به دست مي آيدمي باشد كه ميزان آن 

)9(            
)2sinh(8

1 2

b

b
b kd

kH
  

آمده  13آمده براي سواحل بوشهر در نمودار  به دستنتايج 
قطه شكست در نب ناشي از شكست در مآبيشترين فرو. است

. آمد به دستسانتي متر و براي امواج شمال غربي  8/9حدود 
سانتي  5رين مقدار يعني ت اين ميزان براي امواج غربي به كم

ب ناشي از آفرو) 12(در شكل .متر زير سطح آرام آب مي رسد
  .شكست را به ازاي ارتفاع موج در نقطه شكست آمده است

  

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

0 50 100 150 200 250 300

Hb (cm)

η
m

ax
 (

cm
)

 
  فروآب ناشي از شكست موج براي تمامي جهات در سواحل بوشهر -12شكل 

  

 فروآب ناشي از شكست موج در سواحل بوشهر -13جدول 
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  شمال غرب بغر جنوب غرب جنوب

5/3 -  8/2 - 2/3 - 2/5 - 
b (cm) 

4/7 - 2/5 - 0/5 - 8/9 - (max)b (cm) 

  
  نتايج

و با Svendsen و  Battjesبا توجه به معادله  .1
هاي پارامتر  (m=0.0023)محاسبه شيب بستر

تشابه به موج ساحلي و شيب بستر نسبي  بدون بعد
كه در تمامي جهات  با توجه به اين .محاسبه گرديد

5.00   05.1وS  مي باشد، نوع شكستي
كه غالبا براي امواج در منطقه ساحلي بوشهر اتفاق 

 .مي افتد از نوع آشفته مي باشد

موج شاخص در هر جهت محاسبه  دورهارتفاع و  .2
رب ـال غــگرديد كه بيشترين آن  در جهت شم

)Hs = 1.25 , Ts = 4.13 (و با توجه به  مي باشد
فقط در جهت  محاسبه شده ضريب انكساراين كه 

، ارتفاع (Kr=0.48)شمال غرب قابل ملاحظه است 
 H's=0.60ن جهت ـــوج بدون انكسار در ايـــم

 . مي باشد

با محاسبه  .3
L

d  در منقطه استقرار بويه نشان داده

قرار دارد و  deep waterبويه در منطقه شد كه 
آوردن عمق و طول موج در  به دستهمچنين با 

نقطه شكست اين نسبت براي منطقه شكست نيز 
% 93محاسبه گرديد و نتيجه گرفتيم كه شكست در 

در  %7و  Intermediate waterموارد در 
Shallow  water اتفاق مي افتد. 

 (Hs)شكست  بيشترين ارتفاع موج شاخص در نقطه .4
متر تخمين زده شد كه اين ميزان  30/1در منطقه 

به براي امواجي كه از جهت شمال غرب مي آيند 
را به بادهاي  آمده است كه مي توان علت آن دست

 .نسبت داد) شمال غربي(غالب منطقه

در جهت شمال غرب، شكست در عمق بيشتري  .5
m)64/1 (اين ميزان براي امواج . اتفاق مي افتد
مي ) m84/0(ترين ميزان خود  ب غربي به كمجنو
 .رسد

) 0023/0(پارامتر بدون بعد ارتفاع موج نسبي شيب  .6
 آمد كه قابل مقايسه با تحقيقات به دست 79/0برابر 

McCowan  )78/0(  و همچنينDavies )83/0 (
 .مي باشد

. پارامتر بدون بعد تيزي به دو صورت محاسبه گرديد .7
 142/0كه برابر با  Micheطه ابتدا با استفاده از راب

 weggelهمچنين با استفاده از روابط . آمد به دست
جا  محاسبه و از آن Lbو  Hbابتدا  Svendsenو 

)(maxتيزي در نقطه شكست 
b

b

L

H  محاسبه شد و

صورت ضريب تصحيح براي رابطه ه اختلاف آن ب
Miche اين ضريب . در بوشهر پيشنهاد مي شود
 .محاسبه گرديد 5/0تصحيح 

متري  400تا  200امواج در فاصله % 38در مجموع  .8
 200تر از  نيز در فاصله كم% 26از خط ساحلي و 

اما در مواقعي كه دريا . متري شكسته مي شوند
متلاطم است حتي در فاصله تقريبا يك و نيم 

. وقوع مي پيونده كيلومتري از ساحل نيز شكست ب
از خط ساحلي نيز در ترين فاصله نقطه شكست  كم

 .متر مي باشد 42حدود 

 سانتي متر  8/9بيشترين فروآب ناشي از شكست  .9
 .برآورد شد
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  هاپيشنهاد

ل يترين مسا حث توليد انرژي پاك يكي از مهمب .1
گرفتن انرژي از امواج يك . زيست محيطي مي باشد

روش پاك و ارزان در مناطق ساحلي مي باشد كه با 
، مي توان بهترين شناخت مناطق شكست موج

منطقه استقرار تجهيزات لازم  در دريا را براي اين 
 .منظور شناسايي كرد

 بيشترينگار  چنانچه در اين منطقه بويه هاي موج .2
نصب گردد مي توان در مورد مشخصات موج و 

 .پارامترهاي شكست محاسبات دقيقتري انجام داد

آمده در اين تحقيق از  به دستبا توجه به نتايج  .3
هاي بعدي روي  مي توان درگام، كست امواجش

پديده هاي ديگر ساحلي حاصل از شكست موج از 
جمله جريانات در امتداد ساحل و انتقال رسوب از 

 .آمده سود برد به دستاطلاعات 

شكست موج و پديده هاي مرتبط با آن اهميت  .4
زيادي در انتقال آلودگي هاي مختلف صنعتي و 

دارد كه مي تواند  زيست محيطي در اين مناطق
 .موضوع مناسبي جهت تحقيق علاقه مندان باشد

، سواحل و ايجاد سازه هاي ساحلي يدر بحث مهندس .5
اثرات شكست  ،بندر سازي و ساخت سكوهاي نفتي

اميد است . موج در منطقه از موارد با اهميتي است 
اين تحقيق زمينه سازي باشد براي رشد و توسعه روز 

ويژه ه ادي كشور عزيزمان بافزون صنعتي و اقتص
 .خليج هميشگي فارس راهبرديمنطقه 

رغم پژوهش انجام شده درخصوص شكست موج  علي .6
هنوز ناشناخته هاي فراوان در محدوده اين پديده 

از جمله پراكندگي انرژي ناشي از . وجود دارد
شكست موج كه نياز به اطلاعات و داده هاي بيشتري 

ي ديگر پراكندگي انرژي ها از جمله انرژي موج و ترم
دارد كه با كمك ... و  white cappingاز جمله 

هاي فيزيكي و رياضي و شبيه سازي  گرفتن از مدل
شكست موج در مقياس آزمايشگاهي نياز به تحقيق و 

 .پژوهش بيشتر در اين ميدان گسترده وجود دارد

  
  گزاري  سپاس

در ابتدا از زحمات بي دريـغ اسـتاد محتـرم جنـاب     
م،  و بـا قـدرداني از   ي ـي دكتر اردكـاني كمـال تشـكر را دار   آقا

سازمان هواشناسي كشور و سازمان جغرافيايي نيروهاي مسـلح  
جمهوري اسلامي ايران كه در تهيه داده هـا و اطلاعـات مـورد    

همچنـين از همكـاري صـميمانه جنـاب     . نياز ما را ياري كردند
يـا كـه   ابره دري متخصص هيدروگرافي درمجيد آقاي مهندس 

عظيمـي  مونا در اين زمينه همكاري داشتند و و خانم مهندس 
ن دانشگاه علوم تحقيقات و در خاتمه از مسئولا.تشكر مي نمايم

كمال تشكر  ،تمامي عزيزاني كه در اين راه ما را همراهي كردند
  .ميرا دار
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