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 کیزیدروفیدوفصلنامة ه

 35-43: فحاتص(؛ 1399دورۀ ششم، شمارۀ اول )بهار و تابستان 

 مقالة پژوهشی
31.1399.6.1.4.824767120.1001.1. DOR: 

 عباسی رضادحموم

 phys.ocean.abbasi@gmail.com زیباکنار، یاخامنهعلوم دریایی امام دانشگاه ، پایهدانشکده علوم استادیار،   

 24/04/99 تاریخ پذیرش: 25/03/99 ریخ دریافت:ات

 دهکیچ

 ین دها یفرآ یزی  طرح ر یامواج براهای امواج هستند. اطلاع از مشخه ایحالت در انیب یپارامترها نیز مهمترا یکی

مای     برخ وردار اس ت.   یادیت زیاز اهم یو فراساحل یاعم از ساحل ییایدر یهاتیفعالدر اغلب  زیبلند مدت و ن

 ازی  مورد ن یعددهای یدر مدل ساز هاآناز  یاگستردهموج نسل سوم هستند که بطور  یدو مدل عدد و سوان 21

دو م دل م وج در    نی  ا یه ا تی  قابل، تحقی    نی  . در ااس ت استفاده ش ده   یساحل قاتیو تحق یمهندس یهایکاربر

 ق رار گرفت ه   یابی  عمان مورد ارز یایدر یشمال هیدر ناح جاس  و چابهار امواچ در دو نقطه یهامشخصه بینیپیش

شده و  سهیدو نقطه مقا نیموج نگار مستقر در ا یهاهیبو یدانیم یهادادههر دو مدل با  یهاراستا داده نیدر ا است. 

-مشخص ه  بین ی پ یش دو مدل در  نیا یدقت بالا ج،یانجام شده است. نتا جینتا لیتحل یآمار یهاروشبا استفاده از 

 ی، همبس تگ س وان نس بت ب ه م دل     مای مدل  جینتادر منطقه جاس ،  .دهدیمامواج در هر دو نقطه را نشان  یها

بیش تری دارن د. در منطق ه     یپراکن دگ  ام ا ، دو از دقت بالاتری برخوردار هس تن  دارد جاس  هیبو یهادادهبا  یبهتر

کمت ر ب ودن    یدو م دل و از طرف    یمربع   نیانگی  ج رر م  یخط ا  زیو ن یبیار ریمقاد ادیز اریبس یکینزد از چابهار نیز،

را در  یبهت ر  جینت ا  مای   گرفت ک ه م دل    جهینت توانیم، سوانبا مدل  سهیدر مقا مای مدل  یپراکندگ بیضر

 .کندیممنطقه ارائه  نیارتفاع امواج در ا بینیپیش

 ، جاس ، چابهاراز باد یناش ، امواجسوان یمدل عدد ،مای  یمدل عدد: یدیکل یهاژهاو

  مقدمه. 1

 یپارامتره   ا نیت   راز مه   م یک   یاز ب   اد  یم   واج ناش    ا

هس تند. دوره تن او     ه ا انوسیاقو  اهایدر در یکینامیدرودیه

. رش د ن نعت   باش د یم   هی  ثان 3-25ن امواج اغلب در بازه یا

 ییای  مختل   در  یه ا س ازه و اح دا    ییای  حمل و نق ل در 

 .دینمایمگونه از امواج را مشخص  نیا ینیبشیضرورت پ

ب ه   ازی  به عل ت ن  زیو ن یع آبیوس یهاحوضهبا دارا بودن  رانیا

، در جه  ت ییای  در یه  اس  ازهبهب  ود، اح  دا  و گس  ترش  

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24767131.1399.6.1.4.8
mailto:phys.ocean.abbasi@gmail.com


 (99 بهار و تابستان) اول ۀ، شمارششم ۀدور  کیزیدروفیه ۀدوفصلنام

 36 

ن ه از من ابع   یبه یب ردار و به ره  ییای  در یه ا تی  فعالگسترش 

 ین  یش بیپ   ییای  مراک ز در  یهاتیاولواز لرا شور، ک ییایدر

 یاث رات ج انب   لیدلهامواج ب نی. اباشدیمامواج  یهامشخصه

 ییایاز مطالعات در یاریدر بس گرارندیم یکه برجا یمتعدد

 س ت یز ،یاقتص اد  ،یمانن د مهندس    یمختلف   یه ا حوضهدر 

 نی  هستند. در ا توجه مورد ایدر یشناسنیو زم یمیش ،یطیمح

 ییب الا  تی  امواج از اهم ینیبشیموضوع پ ییایدر یندهایفرآ

ام واج و   ین  یبسپ جیبرخوردار است. در واقع با استفاده از نتا

 میاقل   ت وان یمدت ام واج، م    یطولان یهااطلاع از مشخصه

 گ  رید ینم  ود. از س  و نی  یم  ورد مطالع  ه را تع هی  ام واج ناح 

 یزی  در ط  رح ر توان  دیام واج م    یه  امشخص  ه ین  یبشیپ  

 یاحتمال یهابوده و از بروز خسارت مؤثر ییایدر یهاتیفعال

 اد،ی  ز یه  اس  ال یعل  ت در ط   نیکن  د. ب  ه هم   یریجل  وگ

ام واج ب ا    بین ی پ یش ب ه   یابیدس ت  یب را  یفراوان   یهاکوشش

منتج به ارائه  هاپژوهش نیا .بالا نورت گرفته است یهادقت

[، 4-1] یتجرب   مهیو ن یمختل  شامل روابط تجرب یهاروش

-9] محاسبات نرم هیپا بر ییهاروش[ و 8-5] یعدد یهامدل

ام واج ، بدس ت آوردن    ین  یبشیشده است. منظ ور از پ   [ 11

و  ودی  ام واج مانن د ارتف اع، پر    یهامشخصه یزمان یهایسر

 .فوق است یهاروشجهت انتشار امواج بر اساس استفاده از 

ام واج در س واحل    یهامشخصه بینیپیش یبرا تحقی ن یا در

از  ،یعدد یسازعمان با استفاده از روش  مدل یایدر یشمال

اس تفاده   21 مای   و  س وان پرک اربرد   اریبس   یدو مدل عدد

مشخص ات ام واج در    یسازن دو مدل جهت مدلیشود. ایم

ک ه   اندشدهران مورد استفاده واقع یا یاهایمختل  در ینواح

ب ا دق ت قاب ل قب ول      یجیگفت در اکثر مطالعات، نتا توانیم

 . [12-16] اندکردهارائه 

منطق ه خ زر   ر مشابهی که با استفاده از این دو م دل در  ادر ک

 تط اب  دو م دل  [ نورت گرف ت، دی ده ش د ک ه     17ی ]جنوب

 یآمار یهاشاخصو  داشته یدانیم یهایریگاندازه با  یخوب

را نش  ان  یج قاب ل قب ول  یب وده و نت ا   یآرم ان  نی ز در مح دوده  

س ازی  هیش ب ای ن دو م دل در   دق ت   دهن ده  نش ان  که اندداده

 در آن منطقه بوده است. موج یهامشخصه

 هاد و روشا. مو2

  لعهامنطقه مورد مط .1-2

، ک ل  تحقی    نی  در ا یع دد سازی مدل یمورد نظر برا هیحان

درج ه   27 /3ت ا   4/22 ییایجغراف یهاعرض نیعمان ب یایدر

در  یدرج ه ش رق   5/65تا  3/56 ییایجغراف یهاطولو  یشمال

م دل،   2یس نج و نحت 1یواسنج یراباست. گرفته شده  نظر

آن  یران  یعمان محدوده س واحل ا  یایدر یتنها قسمت شمال

 ازی  م ورد ن  3عم   نگاش ت   یهادادهشده است.  رفتهنظر گدر

 زی  ب از م دل و ن   یو مرزها یت خطوط ساحلیموقع نییتع یبرا

ب ا   ETOPO1بان   اطلاع ات    یهادادهمنطقه از  یعم  نگار

 یو شبکه بن د  یعم  نگار 1. شکل دیگرد هیته قهیدق 1دقت 

  .دهندیمهر دو مدل نشان  یمنطقه را برا

 

 

 )پایین( عمان یایدر ینگارعم )بالا( و  یبندشبکه: 1شکل 

 امواج یدانیم یریگاندازه یهاداده .2-2

 یع دد  یه ا م دل  ،یم دل س از   جینتا نیبه بهتر یابیدست یابر

مدل مورد نظ ر ب ا    ،یشوند. در دوره واسنج یابتدا واسنج دیبا

مق دار   نیت ر  ینزدو  نیبه بهتر دیبا ،یدرون یپارامترها میتنظ

 یه ا هی  بو یه ا داده ازبرس د.   یبه داده مرجع جه ت واس نج  

عمان به عنوان  یایدر یستگاه در سواحل شمالیا ومستقر در د

 یکی هیدو بو نیا استفاده شد.سازی مدل یبرامرجع  یهاداده

درج ه   25/25و  یدرج ه ش رق   54/60در چابهار به مختصات 
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 67/57در مح دوده جاس   ب ه مختص ات      یگریو د یشمال

 (.2)شکل باشندیممستقر  یدرجه شمال35/25و  یدرجه شرق

 
چپ و راست  نییپا ،یمدل ساز یمحدوده کل منطقه مورد نظر برا: 2شکل 

 چابهار و جاس  هیمحل بو بیبه ترت

 باد مورد نیاز یهاداده .3-2

ب اد اس ت.    یآب   یه ا پهن ه ام واج در   ج اد یدر ا یرامتر انلاپ

که به  یباد دانیهرچه م ،یعددسازی مدل ندیدر فرآ نیبنابرا

 یاز دقت و نحت ب الاتر  شودیمداده  یمدل به عنوان ورود

خواهند  تر ینزد تیبه واقعسازی مدل جیبرخوردار باشد، نتا

 یدانی  م یه ا داده ب اد، منابع  نیاز بهتر یکیراستا،  نیبود. در ا

. اما با توج ه  باشندیم یمحل 4یدیهمد یهاستگاهیاحانل از 

من ابع   نی، بهترهاستگاهیا نیا یو زمان یمکان یهاتیمحدودبه 

 نیاست و در ا یاماهوارهباد  یهادادهاستفاده از  نهیزم نیدر ا

اس ت   هاانتخا  نیاز بهتر یکی  5ECMWFد با یهاداده انیم

م ورد اس تفاده ق رار     یعدد یهایاز مدل ساز یاریکه در بس

 .ستگرفته ا

از م دل   ERA-5 6باز تحلیلباد  یهادادهاز سازی مدل نیا در

م نظم ب ا گ ام     یاش بکه ساعته و  6 یبا گام زمان ECMWFباد 

باد ب ا اس تفاده از    یهادادهاین  .شداستفاده درجه 25/0 یمکان

ب اد   مدلاولیه  یخطاو  اندشدهاندازه گیری انلاح  یهاداده

ب ازه   .ان د ش ده  ح ر   یآمار یهاپردازشپس از انجام پس 

 یهادادهبه  یباد براساس زمان دسترس یهادادهانتخا   یزمان

 11مس  تقر در چابه  ار و جاس   ، از اول ت  ا   یم  وج نگاره  ا

 یروز اول برا 5که  دیگرد نییروزه تع 10به مدت  97خرداد 

 نیم دل مع     س نجی ن حت  یروز دوم برا 5مدل و   یواسنج

را در ب ازه   ECMWF یه ا دادهگلباد حان ل از   3شد. شکل 

 .دهدیمدر دو نقطه چابهار و جاس  نشان سازی مدل

 

 
 ی( در طنییدر چابهار)بالا( و جاس )پا ECMWF یهادادهگلباد :  3شکل 

 سازی بازه مدل

 ناسومدل  .4-2

ام واج   یهامشخصهارائه  یبرا یمدل ناسو موج یمدل عدد

م دل جه ت اج را     نیبا ابعاد مختل  است. ا یآب یهاپهنهدر 

 نی ی تع ،یمنطقه مورد بررس   یباد ، عم  نگار یهاداده ازمندین

 سوان دارد. مدل هیو اول یمرز طیو شرا ینوع شبکه محاسبات

دوره  ف اع، ام واج مانن د ارت   یه ا مشخص ه  ین  یبشیپ   ییتوانا

 یس از م دل  ین مدل  برایتناو  و جهت امواج باد را دارد. ا

 استفاده شدهران یا  یمختل  آب یامواج در نواح یهامشخصه

 یمدل هم ب ر رو  نیا .د نموده استیرا تول یقابل قبول جیو نتا

 .قابل اجرا است  8و هم شبکه نامنظم  7منظمشبکه 

از باد، انتش ار،   ید امواج ناشیه تولکاست  یفیط یمدل، ناسو 

نش ک، ان  در9م وج  رأس کدیده س  فی  س  ت، پدکش س ار، کان

و  یانتق ال بخش    نش امواج با امواج،کاندر ها،انیجر امواج با

 هکت ش ب ی  م دل، قابل  نی. اردیگیماس از سازه را در نظر کانع

ر ی  ط غیداراس ت و ش را   ه راکردن ش ب ک  ز ی  و ر یمنحن   بندی
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 .ردیگیمز در نظر یدار را نیپا

سازی هیشب ینسل سوم کد باز برا ی  مدل عددی ناسو مدل

دلف ت   یتوسط دانشگاه ن نعت  2009امواج است که در سال 

 . [6] افته استیهلند توسعه 

 21 مایکمدل  .5-2

از ب اد   یامواج ناشسازی مدل یبرا 21مای  یفزارابسته نرم 

م  دل م  رکور توس  ط موسس  ه   . کن  دیم  اس  تفاده  از م  دل

  م دل معتب ر در   ی  دانمارک توسعه داده شده و یدرولیه

از مق  الات و  یاریاس  ت ک  ه ت  اکنون در بس    یس  طج جه  ان

آن در  ییاس  تفاده ش  ده و ک  ارا   یمعتب  ر علم    یه  اپ  رو ه

قرار گرفته است. کار ک ردن   دییتأمتعدد مورد های یمدلساز

 هاتیقابلدر فضایی راحت به همراه بازه وسیعی از امکانات و 

  . استاین مدل  یهایژگیوو نتایج قابل اعتماد، از مهمترین 

هی  درودینامی  ج  زا اساس  ی محاس  باتی در ک  ل    10 ولام  

 ه ا م ا ول و بعنوان مبنایی برای سایر  است 21 ی ما هاما ول

خروجی ای ن م ا ول بعن وان ورودی س ایر      .شده استشناخته 

. ب ه هم ین دلی ل در انج ام      ش ود یم  ک ار گرفت ه   ه ب هاما ول

دق ت ب الایی را ن ر      دی  بایم  هی درودینامیکی  سازی مدل

کرد. در این مدل، معادلات با استفاده از روش حجم مح دود  

و معادلات گسسته شده بر روی ی  شبکه ن ا   اندشدهگسسته 

آش فتگی   یه ا مدل FM3 مای . در مدل شوندیممنظم حل 

متعددی برای محاسبه لزجت آشفتگی و اثرات آن ب ر جری ان   

سادگی قادر است تا جری ان  هوجود دارند. همچنین این مدل ب

س ازی نمای د. در م دل    در نواحی خش  و تر شونده را ش بیه 

مش بندی در نفحه افقی بصورت بدون ساختار  FM 3مای 

. ش  ودیم  دی بص ورت ب  ا س اختار انج ام    و در راس تای عم و  

آن  یریپ ر ت استفاده از ش بکه ن امنظم، انعط ا    یمز نیترمهم

باشد که امک ان اس تفاده از رزولوش ن دلخ واه در من اط       یم

 دهد.یاز را به کاربر میمورد ن

ام واج ب ا    یه ا مشخص ه ارائه  ینسل سوم برا یمدل عدد نیا

ن ی  . اکن  دیم  ن  امنظم اس  تفاده   یبن  ددق  ت ب  الا از ش  بکه 

مانن  د   ی  عم یه  اآ انتش  ار ام  واج در   یین  دهایمدل،فرآ

م  وج ، ان  طکاک بس  تر،   رأس دکیشکس  ت ام  واج، س  ف 

دان باد و موج یم ی، جفت شدگییچهارتا یخطریاندرکنش غ

. ردی  گیم  در نظ  ر   ی  ام  واج در آ  عمس  ازی را در م  دل

 یین دها یفرآ زی  ک م عم   ن   هیدر ناحسازی مدل یبرا نیهمچن

شکس ت   هی  در ناح یاستهلاک انر  زیمانند شکست امواج و ن

 .[7] شودیماستفاده 

 واسنجی مدل .6-2

قاب ل اتک ا، م دل     جیکس ب نت ا   یبرا یعددسازی در هر مدل

در ب ه   یس ع  یدوره واس نج  نی  است که در ا یواسنج ازمندین

 یری  ان دازه گ  ای   یمش اهدات  ریحداقل رساندن اختلا  مق اد 

 دی  با یک  یدوره  نی  در ا نیم  دل دارد. بن  ابرا جیش  ده ب  ا نت  ا

 س ت در میتنظ   گریدر دسترس باشد و د یدانیمعتبر م یهاداده

 .است یمختل  مدل عدد یضرائب پارامترها

 یه ا یس ر با انطب اق   هیدر نقاط استقرار بو یانقطه یهایبررس

 نی  ا یمحاس به آم ار   زی  مح دود و ن  یزمان یهابازهدر  یزمان

نقاط کم  ندهیچابهار به عنوان نما هیبو یکیدر دو نقطه  هاداده

نقط ه   ن ده یب ه عن وان نما   س   جا هیبو یگریو د یعم  ساحل

 یب را  تحقی    نی  ادور از ساحل انج ام ش ده اس ت. در      یعم

ش ده ارتف اع م وج     یری  ان دازه گ  یه ا دادهمدل از  یواسنج

در دو نقطه مورد مطالعه)چابهار و جاس (  هیحانل از دو بو

ب ه عم ل   ساعت استفاده  120ساعته و به مدت  1 یبا بازه زمان

  .آمد

، از ضرائب 21 مای  و سوان مانند ینسل سوم یهامدل یابر

بس  تر،  یری  ز بیم  وج، ض  ر رأس دکیمانن  د س  ف یمتع  دد

. در ش ود یم  اس تفاده   یواس نج  یشکس ت م وج ب را    بیضر

ض رائب دو   تیحساس   لی  نورت گرفته در تحل یهاپژوهش

نشان داده شده است ، [21-18] ییایمدل در مناط  مختل  در

ن یشتریب یواسنج یهادورهموج در  رأس کدیب سفیکه ضر

اس اس در   نیداشته است. براسازی ج مدلیرا در بهبود نتا ریتأث

 ریی  ، هر دو مدل ، براساس تغ یپژوهش حاضر در دوره واسنج

ارتف اع   ینزم ا  یسر  5و  4یهاشکلشدند.  میتنظ بیضر نیا

را در چابهار و جاس  قبل و  هاهیبوموج حانل از دو مدل و 

 .دهندیمنشان  یبعد از واسنج
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 هیبو یهادادهارتفاع موج چابهار حانل از دو مدل و  یزمان ی: سر4  شکل

 ی( از واسنجنییقبل)بالا( و بعد)پا

 

 

 یهادادهارتفاع موج جاس  حانل از دو مدل و  یزمان ی: سر5  شکل 

 ی( از واسنجنییقبل)بالا( و بعد)پا هیبو

 یل  کرون د   ش ود یم  مش اهده   5و 4نگونه ک ه در ش کل   اهم

ه در ه ر دو نقط ه   ی  بو یه ا دادهارتفاع م وج ه ر دو م دل ب ا     

 ن  دی)چابهار( و دور از ساحل)جاس  ( ب  ا انج ام فرآ  یس احل 

 یموج، از انطباق خ وب  رأس دکیسف بیضر میو تنظ یواسنج

ن یارتفاع بلندتر بینیپیشبرخوردار شده است. هر دو مدل در 

 هستند.برخوردار یمناسباز دقت  یدر دوره واسنج هاموج

و  ه ا مدل سنجینحتو  یواسنج جیانت تر یدق یبررس جهت

زان خط ا ارتف اع م وج م دل در دوره     ی  م یکم   انی  ب یبرا زین

هر دوره بطور مجزا، علاوه ب ر   یبرا ،سنجینحتو  یواسنج

م دل ب ا    جینتا ینمودارها، نمودار پراکندگ یزمان یسر میترس

 نم ودار . ب ا رس م   (6و 5 یه ا ش کل )شد ارائ ه  هی  بو یهاداده

ه ر دو م دل را ب ا     یه ا دادهک ه   یو ب رازش خط    یپراکندگ

 ت وان یم، شودیمشامل را  یدانیشده م یریاندازه گ یهاداده

 یرابط ه خط    نی  ب رازش داده را بدس ت آورد. ا   یرابطه خط  

دو منب ع داده   نیب   یک  یارتباط و نزد یکم زانیم انیعلاوه بر ب

نش ان   زی  دو منب ع را ن  نیب   یانلاح بیضر تواندیممختل ، 

 .دهد

 

 
و  )پایین( مای  و ) بالا(سوان ارتفاع موج ینمودار پراکندگ: 1شکل  

 )چابهار(یپس از واسنج هیبو یهاداده

 

 
و  )پایین( مای  و )بالا( سوان ارتفاع موج یپراکندگنمودار  : 2شکل  

 )جاس ( یپس از واسنج هیبو یهاداده
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ه ر دو   جینت ا  ،یپس از واسنج دهندیمنشان  7و  6 یهاشکل

حول ) یخوب اریبس یاز پراکندگ ،یرینقطه اندازه گ 2مدل در 

 در چابهار سوان اغماض در مورد یالبته با اندک )مسازیخط ن

، نش  ان از 1خ  ط ب ه مق دار    بیش   یک  ی. نزدهس تند برخوردار

م وج در ه ر دو م دل     دکیسف رأس بیدرست ضر ماتیتنظ

 یاز واس نج  یناش جیبهبود نتا زین یآمار یپارامترها هیدارد. بق

 .دهندیمرا نشان 

که نشان دهن ده   یآمار ی، از پارامترهاهاداده میبر ترس وهعلا

 یدانی  م یه ا یری  گان دازه   جیم دل ب ا نت ا    جیانطباق نتا زانیم

، (Biasی)بیپارامترها شامل  ار نی. ابه عمل آمداست، استفاده 

و  (RMSEی)مربع خط ا  نیانگیم شهی، ر(R) یهمبستگ بیضر

 .ندهست 4تا  1طب  روابط  (SI) یشاخص پراکندگ

(1) 𝐵𝑖𝑎𝑠 = 𝑥̅ − 𝑦 

(2) 𝐶𝐶 =
∑ ((𝑥𝑖 − 𝑥̅) × (𝑦𝑖 − 𝑦))𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑦𝑖 − 𝑦)2𝑛
𝑖=1

 

(3) RMSE = √
∑ (𝑥 𝑖− 𝑦𝑖 )

2
𝑖

𝑛
 

(4) 
𝑆𝐼 =

√
1
𝑛
∑ (𝑥 𝑖− 𝑦𝑖 )

2
𝑖

𝑥̅
 

 ان دازه به ترتیب ارتفاع موج  𝑦و  𝑥ین روابط ادر  هک یطوربه

و مقادیرمحاس به ش ده توس ط م دل      هی  شده توس ط بو  یریگ

بدس ت   4ت ا   1ک ه براس اس رواب ط     2 و 1 یه ا جدول. است

، مقادیر پارامترهای آماری را قبل و بع د از واس نجی   اندآمده

 .دهندیمبرای دو مدل در دو نقطه نشان 

 چابهار موج ارتفاع یبرا یواسنج دوره در خطا یپارامترها:  1جدول  

 پارامتر خطا
 یز واسنجا سپ یش از واسنجیپ

 سوان مای  سوان مای 

Bias(m) 021/0- 02/0- 005/0 018/0- 

R(%) 86 64 93 90 

RMSE(m) 27/0 40/0 24/0 24/0 

SI(%) 09/2 67/3 87/1 02/2 

 جاس  موج ارتفاع یواسنج دوره در خطا یپارامترها:  2جدول  

 پارامتر خطا
یش از واسنجیپ یز واسنجا سپ   

 سوان مای  سوان مای 

Bias(m) 053/0-  076/0-  046/0-  017/0  

R(%) 22 13 87 87 

RMSE(m) 80/0  61/0  24/0  29/0  

SI(%) 83/2  65/3  18/2  81/2  

که با انجام واس نجی ض ریب    شودیمر مورد دیده ادر هر چه

ه اس  ت ک  ه نش  ان دهن  ده اف  زایش  پراکن  دگی ک  اهش یافت  

. باشدیمبویه  یهادادهسازی دقی  ارتفاع امواج نسبت به شبیه

مقدار اریبی نیز به همین منوال کاهش یافت ه اس ت ک ه بی انگر     

می دانی در ه ر    یه ا دادهب ا   هامدل یهادادهنزدیکی میانگین 

. با این حال مق دار مثب ت و منف ی ای ن     باشدیمچهار وضعیت 

پارامتر در دوره واسنجی  به ترتیب نشان از بالادس ت و پ ایین   

 دست بودن نتایج مدل است. 

 هایافته. 3

  بینی ارتفاع امواجسنجی و پیشصحت .1-3

 یب را  ه ا آنض رائب   میم دل و تنظ    یواس نج  ن د یز فرآاپس 

 یه ا هی  بو یه ا دادهآنها ب ا   سهیبا مقا هامدل جینتاسازی نهیبه

 یدر ب ازه زم ان   ه ا م دل  شیآزم ا  یمرحله برا نیدر ا ،یمحل

ارتف اع ام واج،    بین ی پیشآن در  یهاتیقابل یو بررس یگرید

 .شدند رامجدداً اج ،یدوره واسنج ماتیبا همان تنظ هامدل

خ رداد  براس اس   10 یال   6روزه  5 یدوره، ب ازه زم ان   نیا در

ق رار   لی  و تحل هی  م ورد تجز  ،یمحل   هی  موج ود بو  یه ا داده

ارتفاع موج دو مدل را در مح ل   یزمان یسر 8گرفت. شکل 

 .  دهدیمنشان  هیدو بو

 یس ه دوره و مقا ی ن انج ام ش ده در ا   ه ای یسازمدلساس ابر 

که هر دو م دل از   شودیم یده، دهاهیبو یهاآنها با داده یجنتا

مورد مطالعه  یهارتفاع امواج در ناح یسازدر مدل ییدقت بالا

ه ر دو م دل ب ا     یجنت ا  ینب   یانطب اق خ وب   نیهمچن   .اندداشته

ه   وجارتفاع م ییراتوجود دارد و تغ یدانیم یهاداده در زمان ب

 .شده است یسازمدل یخوب
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 از حانل( نییپا)چابهار و( بالا)جاس  موج ارتفاع یزمان یسر:  3شکل  

 سنجینحت در هیبو یهاداده و مدل دو

ام واج، از   بین ی پ یش در  ه ا م دل دقت  یزانم یکم یانب یابر

اس تفاده   یآم ار  یام واج و پارامتره ا   یپراکندگ ینمودارها

  یجنت ا  یپراکن دگ  ینموداره ا  10و  9 یه ا ش کل . شده است

 .دهندیمنشان  ستگاهیادر دو  یهبو یهادادهرا براساس  هامدل

 

)بالا( و  مای ( و نیی)پا سوانارتفاع موج   ی:  نمودار پراکندگ9شکل  

 )جاس (سنجینحتدر  هیبو یهاداده

 
 و)بالا(  مای ( و نییپا) سوان  موج ارتفاع یپراکندگ نمودار : 4شکل  

 (چابهار) سنجینحت در هیبو یهاداده

ش ده توس ط ه ر دو     ین  یبشیارتفاع موج پ یآمار یرامترهااپ

ارائ ه ش ده    3در ج دول   هی  دوره در مکان دو بو نیمدل در ا

 است.

 موج ارتفاع یبرا سنجینحت دوره در خطا یپارامترها: 2جدول  

 پارامتر خطا
 س اج سنجینحت چابهار سنجینحت

 سوان مای  سوان مای 

Bias(m) 07/0-  069/0-  047/0-  055/0  

R(%) 78 76 74 69 

RMSE(m) 25/0  24/0  25/0  25/0  

SI(%) 75/1  28/2  39/3  21/2  

 گیری. نتیجه4

 جاسک یهناح .1-4

در دوره  ش   ودیم    دهی   د 9گون   ه ک  ه در ش   کل   ناهم   

 ام واج در منطق ه جاس  ، م دل     بین ی پ یش و  سنجینحت

برخ وردار اس ت    ییاز دق ت ب الا   سوان نسبت  به مدل مای 

 نی  در ا یاز نق اط پراکن دگ   یخ ط عب ور   بیش   که یطورهب

 بیش   ک ه  نی  با توجه ب ه ا  نیاست. همچن تر ینزد 1مدل به 

 ج ه ی، نتاس ت  1کمت ر از   هی  ناح نی  ه ر دو م دل در ا   درخ ط  

را  ینییمق دار دس ت پ ا    بین ی پ یش که هر دو مدل در  شودیم
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 .کنندیم بینیپیشارتفاع امواج  یبرا

ج دول   یبه پارامتره ا  یو با نگاه یز نقطه نظر آمارا نیهمچن

جاس ،  با توجه به مق دار   هیدو مدل در ناح جینتا یو بررس 3

 ج ه ینت ت وان یمهر دو مدل،  یبرا یبیکوچ  پارامتر ار اریبس

از  هی  ناح نی  دو م دل در ا  جینت ا  یآم ار  نیانگی  گرفت ک ه م 

 نی  در ا .برخ وردار اس ت   یدانی  م یه ا دادهبا  یخوب یکینزد

. از آنجا که ه ر چ ه   دارد یدقت بالاتر مای خصوص مدل 

کمت  ر و  یپراکن دگ  بیو ض  ر یمربع   نیانگی  ج رر م  یخط ا 

بهتر اس ت   جیباشد، نتا تر ینزد 1هر چه به  یهمبستگ بیضر

 ی، دارا سواننسبت به مدل   یمدل ما جیکه نتا دید توانیم

ام  ا  ،جاس    هس  تند  هی  بو یه  ادادهب  ا  یبهت  ر یهمبس  تگ

 نیانگی  ج  رر م یخط  ا نیدارن  د. همچن   یب  الاتر یپراکن دگ 

را نش ان   یهر دو مدل مقدار براب ر و ک م و قاب ل قب ول     یمربع

 . دهدیم

 چابهار یهناح .2-4

 نی  ا یارتفاع امواج براساس نمودار پراکندگسازی مدل جیانت

منطق ه ب ا    نی. باز هم در اشودیم مشاهده 10منطقه، در شکل 

 ش ود یم   دهید ،یاز نقاط پراکندگ یخط عبور بیتوجه به ش

 یش تر یب  ی  ارتف اع ام واج از توف   بینیپیشدر   یکه مدل ما

 .ده د یم   هی  بو یهادادهبه  یکترینزد جیبرخوردار است و نتا

دو م دل   یهمبس تگ  بیبه ضر یبا نگاه توانیممطلب را  نیا

اس تنتاج ک رد. ب ا توج ه ب ه       زی  در منطقه چابه ار ن  3در جدول 

 نیانگی  ج رر م  یخط ا  زی  و ن یب  یار ریمقاد ادیز اریبس یکینزد

مدل  یپراکندگ بیکمتر بودن ضر یدو مدل و از طرف یمربع

گرفت که مدل  جهینت توانیم، سوانبا مدل  سهیدر مقا  یما

 نی  ارتفاع امواج در ا بینیپیشرا در  یبهتر جیکاملاً نتا  یما

 یخ و  پارامتره ا   اریبس   جیالبت ه نت ا   .دی  نمایم  منطقه ارائ ه  

مدل را در  نیا تی، قابلسوانمنطقه توسط مدل  نیدر ا یآمار

 .دهدیممنطقه نشان  نیا
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ارتف اع م وج در    نی ی تع. میم ر راهب انی   مژگ ان،  یلقاخ  [ 11]

ی. مصنوع یبندر جاس  با استفاده از شبکه عصب ستگاهیا

 .1396خرداد  فراساحل؛ عیننا یمل شیهما نهفتمی

     د، یوح ین     یرآباد احم    د، چگیده بص     ازی   درد[ 12]

 یامرانزاد به   اره. بررس   ک  محم  د،  یمه  د زاده،یمه   د

خزر ب ا اس تفاده از    یایرآباد دریبندر ام ام واج در یان ر 

 .(13)2؛1393. ییایعلوم و فنون در SWAN.ج مدلینتا

 یمنص ور  احم د،  دس ی  یلش ت نش ائ   و ،ی  ا یمحمود[ 13]

انتق ال   یعدد یساز مدل .محمودن بجستا یشفاع عباس،

 ؛1397. دری  ا فن  ون.  رس  و  در اط  را  بن  در نوش  هر  

5(3:)105-116. 

ان  غر،   یعل    یطم ه، گلش  ن  اف ین  ید، چگیوح ینیچگ[ 14]

 ین    یب شیاز ب   اد و پ      یلا. ام  واج ناش    یس  ه یت ائب
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خزر. تهران:  یایعمان و در یایفارس، در جیخل در هاآن

 .1391 ؛یشناس انوسیاق یمؤسسه مل انتش ارات

نس  ب  ید، ن  دری  وح ین  ی، چگیرپور محم  دعلانج  [ 15]

از ب اد   ی  موج ناش  یات طیعامر. خصون یعبک مسعود،

(: 11)4 ؛1391. ییای  ه.علوم و فن ون در یعسلو در منطق ه

57-63.  

 یس از  م دل . ن مد ی حمزه ئ   ،رایسم یقراملک یلاکم[ 16] 

 یدر س  واحل غرب   انی  ارتف  اع ام واج و ش  ار جر  یع دد 

کنف  رانس . MIKE21 از ن رم اف زار   اس  تفاده بن درعباس ب ا  

جه   ان  یکش   ورها یو شهرس   از یمعم   ار، عم   ران

 .1397اردیبهشت   اسلام؛

 یبررس  . حسن تبار سیدحس ین   ده مهدی،امحمد مهدیز[ 17] 

ب اد   راتییاز تغSWAN  وMIKE21  یهامدل یریرپریتأث

ی. م  وج در منطق ه خ زر جن  وب   مشخص ه ی س از  هیدر ش ب 

 .85-75(: 1)4 ؛1396. افنون یدر

د، ی  وح ین  یچگ ،دطالبیس   ینین، حس  یحس   یمافرج   [18] 

از ب اد در   یام واج ناش    یس از هیشبده. یسع دهیس یمحمد

 ؛1390. یاقیانوس شناس. سوان یج بوشهر با مدل عددیخل

2(8:)79-87. 

زاد  امرانک   امران،ک یلار د،یوح ینیچگ نه،اسم یرجب [19] 

از ب اد   یامواج ناش   یساز مدل. ینید طالب حسیس بهاره،

. SWAN یب  ا اس  تفاده از م  دل ع  دد  ل  ی در منطق  ه انز

  .92-83 (:15)4؛ 1392. یشناسانوسیاق

. دی  وحی ن  یچگ ،ری  ام یدیاعتماد شه بهاره، مران زاداک[ 20] 

با اس تفاده از م دل    هیاز باد در عسلو یامواج ناش بینیپیش

 فراس احل؛  عیننا یمل شیهما نیچهارم. SWAN یعدد

 .1392اردیبشهت 

 ن،ین    ژاد محمدحس     یاظمک    د، ی    حم یهراط    [ 21] 

در SWANرد م دل   ک  عمل یابیارز. عباس یاریبخت گانهی

: یمطالعه مورد)فارس جیخل از باد یامواج ناش ینیب شیپ

 (:32)8؛ 1396. یشناس   انوسی  اق(. ر ف ارور و لاوان یجزا

51-43. 

 نوشتپی

1. calibration 

2. verification 

3. bathymetry 
4. Synoptic 
5. European Centre for Meteorological Weather 

Forecasting 

6. Reanalysis 

7. Structured 

8. Unstructured 

9. White capping 

10. Module 




