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 چکیده
موج  ی هیت بواطلاعا نیبوشهر و همچن یساحل ستگاهیباد در ا یساعت یپژوهش با استفاده از داده ها نیا در

و  هیه مورد تجزمنطق نیاز  باد در ا یامواج ناش 2011و  2010 یبوشهر در سال ها یساحل ینگار مستقر در آب ها
یلی توزیع ر شهر ازارتفاع امواج در بندر بو عزیپژوهش نشان داده شده است که تو نیقرار گرفته است. در ا لیتحل

ن به سمت شمال متر است که جهت حرکت آ 4/3-2/3پیروی می کند و بیشترین فراوانی مربوط به امواج با ارتفاع 
ز باد ا یج ناشاموا یشده مشخصه ها زهیجانسواپ و جانسواپ پارامتر یفیط یشرق است. در ادامه با استفاده از مدلها

 محاسبه شده است.   طقهمن نیدر ا
 

 طیف جانسواپ، توزیع ریلی، موج سطحی، امواج ناشی از باد :واژهکلید
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 قدمهم

مترین مواج مهادریا تحت اثر تنش برشی باد ایجاد و به فواصل دور انتشار می یابند. این سطحی امواج 

ای  ههمیت ویژها از اعه و پیش بینی آنلذا مطالاند، عامل وارد کننده نیرو به سازه های ساحلی و فراساحلی 

ی به آبها ورفته گ. امواج سطحی ناشی از باد، تحت اثر رژیم باد منطقه در آبهای عمیق شکل برخوردار است

طح آب د تراز سمانن ساحلی انتقال می یابند. معمولاً ابزارمختلفی راجهت اندازه گیری  پارامترهای فیزیکی

ار می یی بکات جزرومدی وغیره در خلیج ها،آبهای ساحلی ومحیطهای دریادریا،چگالی ودمای آب، نوسان

واره، مچون ماهاری هبرند. برای اندازه گیری پارامترهای موج ومشخصات امواج سطحی ناشی از باد نیز از ابز

 بویه های موج نگار و غیره استفاده می شود. 

 

 الیز طیفی( که در این پژوهش برای آن1973برای موج در حال رشد، طیف جانسواپ مناسب است)هسلمن، 

ل شده ل حاصتحقیقاتی دریای شما از مدل طیفی جانسواپ استفاده شده است. این طیف که از پروژه های

وسعه داده ت( ارائه گردید و بعدها نیز توسط دیگران 1973است، اولین بار توسط هسلمن و همکاران )

 زیر بیان می شود: (. این طیف با روابط1991توکر،  "شد)مثلا
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 .استفاده می شود 5برای محاسبه ی طول موج در آب عمیق، از دوره تناوب موج از رابطه ی 
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به دست آید و با  نسبت  SPMا توجه به جداول مورد نیاز است تا ب  که برای به دست آوردن نسبت 

 (. 1991طول موج واقعی در آب عمیق محاسبه شود)دین و همکاران،   استفاده از نسبت 

 

 روش تحقیق

در بوشهر استفاده در بن 2011ماه اول سال  6و  2010در این تحقیق از داده های باد و موج در اواخر سال 

ه طور دامه باست. هر یک از این داده ها جداگانه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است که در اشده 

 جداگانه شرح داده شده است.

برای امواج  (1966، گلوخوفسکی) 3گلوخوفسکی( و 2002)سی. ای. ام.، 2در این پژوهش، توزیع های ریلی

شود که توزیع داده های اندازه گیری شده ی بندر بوشهر محاسبه و مقایسه خواهند شد و نشان داده می 

لاً در مواردی مشاهده معمو (یا رایلی ) وزیع ریلیموج در بندر بوشهر از توزیع ریلی پیروی می کند.  ت

مشابه بوده و از هم مستقل  واریانس با توزیع نرمال شود که متغیری دارای دو عضو بوده که هر دو دارایمی

( جنوبی−شمالی و غربی−که دارای دو مؤلفه )در جهت شرقی باد سرعت توانباشند. بطور مثال می

که مقادیر حقیقی و موهومی آنها دارای  اعداد مختلطی اندازه همچنین. دانست توزیع این دارای را باشدمی

نامیده  لرد ریلی توزیع یکسان نرمال بوده و از هم مستقل باشند، دارای توزیع ریلی است. این توزیع به نام

که یک فاکتور مهم در طراحی سازه Groupiness (GF ). همچنین در این تحقیق، فاکتور شده است

فاع موج محاسبه نیز با استفاده از داده های سری زمانی ارت( 2008های دریایی است)دانگ و همکاران، 

شده است. از آنجا که داده های موج با گام زمانی یک ساعت ثبت شده است بنابراین استخراج دوره تناوب 

امواج از طریق آنالیز داده های موج منجر به جوابهای اشتباه خواهد شد. در این تحقیق برای رفع این 

ت. برای آنالیز طیفی از مدل طیفی جانسواپ مشکل از داده های باد و طیفهای استاندارد استفاده شده اس

تحقیقاتی دریای شمال حاصل شده است، اولین بار توسط  استفاده شده است. این طیف که از پروژه های

 (. 1991توکر،  "( ارائه گردید و بعدها نیز توسط دیگران توسعه داده شد)مثلا1973هسلمن و همکاران )

 

 بررسی نتایج 

                                                           
2Rayleigh  
3Glukhovsky  

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D9%86%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D9%86%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D9%85%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%B7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D9%85%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%B7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B1%D8%AF_%D8%B1%DB%8C%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B1%D8%AF_%D8%B1%DB%8C%D9%84%DB%8C
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واشناسی هیستگاه بوشهر را نشان می دهد. این گلباد بر مبنای اطلاعات یک ساله ی ا( گلباد بندر 1شکل )

بر  ن شکلبندر بوشهر رسم شده است. جهت باد، جهتی را نشان می دهد که باد از آن سو می وزد. ای

 می دهد. نشان مبنای تعداد داده ها رسم شده است و مقیاس سمت چپ شکل، تعداد داده ها را در هر بازه

 ل، درصد( گلباد بندر بوشهر بر مبنای درصد داده ها رسم شده است و مقیاس سمت چپ شک2در شکل )

 داده ها را در هر بازه نشان می دهد.

یک ساعته  و با گام زمانی ثبت 2011و  2010داده های موج نیز مانند داده های باد برای سال های 

قایسه ی توزیع م 4و  3واج را نشان می دهد.. شکل های استفاده شده است. شکل های زیر توزیع ارتفاع ام

همانطور که را نشان می دهند.   و  ریلی و توزیع داده های اندازه گیری شده مربوط به 

نیز توزیع ارتفاع  5مشاهده می شود توزیع ارتفاع امواج در بندر بوشهر از توزیع ریلی پیروی می کند. شکل 

H   .مقایسه ی توزیع های  1جدول را نشان می دهدGlukhovsky  وRayleigh ندر برای امواج ب

 بوشهر را نشان می دهد. 

و  ،  Hبرای  Rayleighو  Glukhovskyمقایسه ی توزیع های  8و  7،  6شکل های  

ی شده را در بندر بوشهر نشان می نمودار طیف واریانس موج اندازه گیر 9نشان می دهند. شکل  

ر و فاکتو نمودار سری زمانی موج اندازه گیری شده در بندر بوشهر )منحنی قرمز رنگ( 10دهد. شکل 

Groupiness  ر را بر نیز گلموج بندر بوشه 12و  11)منحنی سیاه رنگ( را نشان می دهد. شکل های

داده  ا و درصداده هدر  را به ترتیب بر مبنای تعداد مبنای اطلاعات یک ساله ی بویه ی موج نگار بندر بوشه

. ی کندمها نشان می دهد. در هر دو شکل جهت موج، جهتی را نشان می دهد که موج به آن سو حرکت 

متر است که  4/3-2/3همانطور که در شکل ها مشاهده می شود بیشترین فراوانی مربوط به امواج با ارتفاع 

وج را مقایسه ی سری های زمانی باد و م 13در نهایت شکل . شرق استجهت حرکت آن به سمت شمال 

  ارند.دنشان می دهد. همانطور که در این شکل مشاهده می شود هر دو منحنی تقریبا شکل یکسانی 
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گلباد بندر بوشهر. این گلباد بر مبنای اطلاعات یک ساله ی ایستگاه هواشناسی بندر بوشهر رسم شده   -1شکل 

ت باد، جهتی را نشان می دهد که باد از آن سو می وزد. این شکل بر مبنای تعداد داده ها رسم شده است است. جه

 و مقیاس سمت چپ شکل، تعداد داده ها را در هر بازه نشان می دهد. 
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رسم شده  گلباد بندر بوشهر. این گلباد بر مبنای اطلاعات یک ساله ی ایستگاه هواشناسی بندر بوشهر -2شکل 

است. جهت باد، جهتی را نشان می دهد که باد از آن سو می وزد. این شکل بر مبنای درصد داده ها رسم شده است 

 و مقیاس سمت چپ شکل، درصد داده ها را در هر بازه نشان می دهد. 

 

 
 مقایسه ی توزیع ریلی و توزیع داده های اندازه گیری شده مربوط به  -3شکل

 
 مقایسه ی توزیع ریلی و توزیع داده های اندازه گیری شده مربوط به   -4شکل 
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 Hتوزیع ارتفاع   -5شکل 

 

 برای امواج بندر بوشهر Rayleighو  Glukhovskyمقایسه ی توزیع های  -1جدول 
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 H برای Rayleighو  Glukhovskyمقایسه ی توزیع های  -6شکل 

 

 
 برای Rayleighو  Glukhovskyمقایسه ی توزیع های   -7شکل 
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 برای Rayleighو  Glukhovskyمقایسه ی توزیع های   -8شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نمودار طیف واریانس موج اندازه گیری شده در بندر بوشهر  -9شکل 
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 Groupinessشده در بندر بوشهر )منحنی قرمز رنگ( و فاکتور  نمودار سری زمانی موج اندازه گیری  -10شکل 

 )منحنی سیاه رنگ(

 

 
گلموج بندر بوشهر. این گلموج بر مبنای اطلاعات یک ساله ی بویه ی موج نگار بندر بوشهر رسم شده   -11شکل 

عداد داده ها رسم است. جهت موج، جهتی را نشان می دهد که موج به آن سو حرکت می کند. این شکل بر مبنای ت

 شده است و مقیاس سمت چپ شکل، تعداد داده ها را نشان می دهد.
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م شده گلموج بندر بوشهر. این گلموج بر مبنای اطلاعات یک ساله ی بویه ی موج نگار بندر بوشهر رس  -12شکل 

سم ردرصد داده ها است. جهت موج، جهتی را نشان می دهد که موج به آن سو حرکت می کند. این شکل بر مبنای 

 شده است و مقیاس سمت چپ شکل، درصد داده ها را نشان می دهد.

 

 
 مقایسه ی سری های زمانی باد)رنگ قرمز( و موج)رنگ آبی(  -13شکل 
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 محاسبه ی محدوده ی فرکانسی و دوره تناب امواج
دوره تناوب امواج از از آنجا که داده های موج با گام زمانی یک ساعت ثبت شده است بنابراین استخراج 

طریق آنالیز داده های موج منجر به جوابهای اشتباه خواهد شد. در این تحقیق برای رفع این مشکل از داده 

 های باد و طیفهای استاندارد استفاده شده است. 

رسم شده است و مشخصات مربوط  14متر بر ثانیه( در شکل  8طیف جانسواپ برای حداکثر سرعت باد )

لیست شده است. همانطور که در شکل مشاهده می شود فرکانس کمینه)مینیمم(  2ر جدول به آن د

هرتز است. بنابراین بر طبق این طیف، دوره تناوب کمینه و  3/0و فرکانس بیشینه)ماکسیمم(  075/0

د)جدول خواهد بو 5/3برابر  ثانیه خواهد بود. همچنین مشخصه  13و  3بیشینه به ترتیب برابر 

مشخصات طیف های جانسواپ و جانسواپ پارامتریزه شده( . با قرار دادن این مشخصه در طیف جانسواپ 

هرتز به دست خواهد آمد. بنابراین  4/0-104/0بین  "پارامتریزه شده، محدوده ی فرکانسی طیف تقریبا

 ثانیه خواهد بود.  6/9-5/2برمبنای این طیف، دوره تناوب در محدوده ی 

 

 
 طیف جانسواپ -14شکل 

 مشخصات طیف های جانسواپ و جانسواپ پارامتریزه شده  -2جدول
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 طیف جانسواپ پارامتریزه شده -15شکل 

 

 محاسبه ی طول موج در آب عمیق
. در این استفاده شده است 5برای محاسبه ی طول موج در آب عمیق، از دوره تناوب موج و رابطه ی 

ج در ول موطه و بیشینه برمبنای متوسط طیف های مختلف به دست آمده است. مطالعه، دوره تناوب کمین

به دست  نسبت  SPMمورد نیاز است تا با توجه به جداول   آب عمیق برای به دست آوردن نسبت 

محاسبات را برای این  3ول محاسبه شود. جدطول موج واقعی در آب عمیق   آید و با استفاده از نسبت 

 بزرگترین و کوچکترین دوره تناوب مشاهده شده نشان می دهد. 

                                                                                                   )6( 
 

 یودنسبت عمق به طول موج برای بزرگترین و فراوان ترین پر -3جدول 

   پارامتر

  

 

9/6 73/143 9 0.062 0.1063 84.66 

=2/5 75/9 9 0.92 0.92 9.75 
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 نتیجه گیری 
متر است که جهت حرکت  4/3-2/3برمبنای گلموج رسم شده، بیشترین فراوانی مربوط به امواج با ارتفاع 

و تحلیل انجام شده می توان گفت توزیع ارتفاع امواج در با توجه به تجزیه . آن به سمت شمال شرق است

موج غالب در منطقه ی بوشهر در جهت شمال غرب است و بندر بوشهر از توزیع ریلی پیروی می کند. 

متر است. بر مبنای طیف جانسواپ در منطقه ی بوشهر برای حداکثر  5حداکثر ارتفاع اندازه گیری شده 

هرتز است.  3/0و فرکانس بیشینه)ماکسیمم(  075/0فرکانس کمینه)مینیمم( متر بر ثانیه(  8سرعت باد )

ثانیه خواهد بود. همچنین  13و  3بنابراین بر طبق این طیف، دوره تناوب کمینه و بیشینه به ترتیب برابر 

، محدوده خواهد بود. با قرار دادن این مشخصه در طیف جانسواپ پارامتریزه شده 5/3برابر  مشخصه 

هرتز به دست خواهد آمد. بنابراین برمبنای این طیف، دوره  4/0-104/0بین  "ی فرکانسی طیف تقریبا

ثانیه خواهد بود. با توجه به دوره تناوب محاسبه شده پیشنهاد می شود داده  6/9-5/2تناوب در محدوده ی 

انیه( اندازه گیری شده باشند تا نتایج ث 10های موج و جریان در منطقه با گام های زمانی کوتاه )کمتر از 

دوره  "واقعی تری مشاهده شود. در اندازه گیری های با گام های زمانی طولانی، امواج ناشی از باد که عموما

 ثانیه دارند قابل مشاهده نخواهند بود. 10تناوب کمتر از 

ی از وج ناشمبیشینه ی طول با توجه به دوره تناوب های محاسبه شده از طریق ظیف جانسواپ، کمینه و 

 محاسبه شد.  66/84و  75/9باد به ترتیب حدود 
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