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 خصوصیات طیف موج ناشی از باد در منطقه عسلویه

 

 1 ،عامر کعبی 1، مسعودصدری نسب2، وحید چگینی 1محمدعلی نجارپور

 

 گروه فیزیک دریا، دانشکده علوم دریایی واقیانوسی، دانشگاه علوم وفنون دریایی خرمشهر– 1

 موسسه ملی اقیانوس شناسی،تهران   – 2

 

 چکیده:      

حالت دریا با شکل های مختلفی از  .استطیف امواج، بیانی از خصوصیات نوسانات سطح دریا در حوزه فرکانس  

در منطقه عسلویه   ADCP شود. در این تحقیق داده های میدانی اندازه گیری شده موج بوسیله طیف ها توصیف می

فایل های سری زمانی حاصل از ، داده ها یبررساستفاده شد. بعد از 58تا اردیبهشت  58زمانی اریبهشت بازهدر

دست آوردن ه دسته بندی شده و پس از کنترل کیفی آنها از سری زمانی تغییرات تراز سطح آب جهت ب تحلیل، 

طیف فرکانس از طریق تبدیلات سریع فوریه استفاده گردید. طیف فرکانس حاصل، باطیف های فرکانس 

Bretschneider - Ochi -Wallops- JONSWAP   داده های یکساله  تحلیل. نتایج حاصل از بررسی و شدمقایسه

موج در منطقه عسلویه منجر به بدست آمدن طیف تک جهتی داده های اندازه گیری شده در این منطقه اقتصادی 

 با طیف اندازه گیری در این منطقه نشان داد که نظریشده بر اساس فرمول های  گردید. مقایسه طیف موج برآورد

انطباق خوبی با طیف انداره گیری دارد. بیشینه مقدارچگالی انرژی طیفی برآورد شده براساس   JONSWAPطیف 

باطیف اندازه گیری مقایسه گردید. همچنین طیف چگالی انرژی اندازه گیری شده در منطقه    JONSWAPطیف 

توان  ین مطالعه طیف منطقه عسلویه را مینشان داد که این طیف دارای یک برآمدگی اصلی بوده وبنابراین براساس ا

بااستفاده از طیف فرکانس حاصل از داده های اندازه گیری دانست. همچنین  (single peak) تک قله ای ازنوع طیف

 مشخص گردید. Longuet – Higgins  منطقه براساس رابطه دار وجهت امواج، طیف جهت
 

 انرژی طیفی -تبدیلات سریع فوریه -سری زمانی -طیف فرکانس واژگان کلیدی:
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 مقدمه.  1

با استفاده از چند پارامتر حاصل از  حالت در یا معمولاً

شود. ارتفاع موج مشخصه و پریود  طیف موج بیان می

چکادی وپریود میانگین موج پارامترهایی هستتند کته   

دریتا از فترم   شتوند.  طیتف ستطح     استفاده متی  اًغالب

کنتد ولتی تحتت شترای       ریاضی خاصی تبعیت نمتی 

مشتتخص بتتاد، طیتتف شتتکل خاصتتی خواهتتد داشتتت. 

شتود کته    چندین طیف انرژی درعمتل استتفاده متی   

 ارتفتاع متوج،   براساس پارامترهایی نظیر سترعت بتاد،  

ضرایب شکل و فرکانس چکادی هستند. برای موج در 

ود تواند استفاده ش می   JONSWAPحال رشد طیف 

 .[1]شود   بیان می صورت زیره که ب
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 Phillips ،γثابتت   αانرژی طیفی، S (f ) در رواب  بالا 
 ارتفتاع متوج شتاخص و   Hs ضتریب چکتادی طیتف،    

f  فرکانس موج است به طوری که 

   pf f
   

               
0.09 

    pf f 

fp .فرکانس مربوط به بیشینه انرژی طیفی است 

Ochi(1993)  طیفJONSWAP   رابرای شرای

 طوفانی 

 کالیبره کردومقادیر زیر را برای این طیف ارائه نمود.

(1-2                                  )
0.349.5 s pH f  
2 44.5 s pH f  

صورت ه نیز ب  Bretschneider(1959)رابطه طیف 
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براساس روابت    Wallopsهمچنین طیف اصلاح شده  

 . ]1[زیربیان میگردد 
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در روابت  فتوق تتابعی از شتیب شتاخص       mپارامتر 

طیف است واز رواب  جداگانه ای در شرای  آب عمیق 

 شود. وآب  با عمق میانی و آب کم عمق تعیین می

کته  امواج سطحی پدیده ای پیچیده و اتفاقی هستتند  

تحت اثر رژیم باد منطقه در آبهای عمیق شکل گرفته 

بترای تمتام    اًتقریب و به آبهای ساحلی انتقال می یابند.

هتتای مهندستتی در هتتر منطقتته  دریتتایی در  فعالیتتت

. استت اختیار بودن طیف موج یکی از نیازهای اساسی 

تحقیقات زیادی بر روی مدل سازی طیف تک جهتتی  

ین فیزیک دریتا معمتولاً   محقق موج انجام گرفته است.

ابزارمختلفی راجهت اندازه گیری  پارامترهای فیزیکی 

نوسانات   چگالی ودمای آب، مانند تراز سطح آب دریا،

 آبهای ساحلی ومحتی   جزرومدی وغیره در خلیج ها،

بترای انتدازه گیتری     کتار متی برنتد.   ه های دریایی بت 

 پارامترهای موج ومشخصات امواج سطحی ناشی از باد

بویتته هتتای متتوج نگتتار  متتاهواره، ماننتتدزاز ابتتزاری نیتت

 Acoustic Dopplerهتتای دیگتتری ماننتتد ودستتتگاه

Current     Profiler(ADCP)    [2]می شوداستفاده. 

جهت جمتع   PUVدستگاه  در آبهای کم عمق معمولاً

 آوری اطلاعات موج استفاده می شود.

اندازه گیری  برای ADCP در موقع استفاده از 

 اندازه گیری زمان طول براساسابتدا  رهای موج،پارامت

شرایطی که قرار است دستگاه در آن قرار گیرد  و

تنظیمات مربوطه روی آن انجام گرفته ودر محل مورد 

های مداری ذرات  دستگاه سرعت نظر نصب می شود.

0.07 
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آب در ارتفاع های مختلف وفشار آب را اندازه گیری 

. بدیهی ]11[ کند نموده وسری زمانی آنها را ثبت می

است در تحقیق حاضر به فرآینداندازه گیری ونحوه ی 

شود  عمل دستگاه در زمان اندازه گیری پرداخته نمی

عملکرد پیچیده ی دستگاه ،  توجه بهکه این خود با 

میدان وسیعی است که پژوهش های مستقل دیگری 

  .را طلب می کند

در خلیج فارس واقع  منطقه مورد مطالعه بندر عسلویه

       °52و     N 27°”0با موقعیت جغرافیایی 

این بندر از بنادر  .استدر جنوب شرقی استان بوشهر 

ه ق( منط1. شکل)اولیه خلیج فارس به شمار می آید

 دهد. مورد مطالعه را نشان می

 منطقه مورد مطالعه -( 1شکل) 

 

در خلیج فارس چهار بویه اندازه گیری موج وجود 

دارد که دو عدد از آنها در بندر امام وبوشهرمربوط به 

سازمان بنادرودریانوردی ویک عدد در بوشهرمربوط به 

به  متعلقسازمان هواشناسی ویک عدد هم در عسلویه 

شرکت نفت است. بویه عسلویه از پارامترهای موج 

اندازه گیری می فق  ارتفاع موج شاخص را 

نمایدوطیف انرژی فق  توس  بویه بوشهر اندازه 

 .]2[گیری می شود

 ها وروش مواد – 2

در تحقیق حاضرداده های خام موج اندازه گیری شده 

درآب عمیتتق در منطقتته    ADCPتوستت  دستتتگاه  

تتا اردیبهشتت    58زمتانی اردیبهشتت    بازهعسلویه در 

در انتدازه گیتری    مورد استفاده قرار گرفتته استت.  58

کتته در آن دستتتگاه  ADCPداده هتتای متتوج بوستتیله 

سرعت ذرات آب وفشار ستون آب را اندازه گیری متی  

کته داده هتادر    یکتی ایتن   نماید دو روش وجتود دارد. 

حافظه دستگاه ذخیره شده وپس از اتمام اندازه گیری 

که داده هتا همزمتان بتا     شوندودیگری این می تحلیل

. چتون زمتان انتدازه    متی گردنتد   تحلیتل اندازه گیری 

گیری داده های موج معمولاً طتولانی استت اغلتب در    

اندازه گیتری هتا بهتتر استت از روش ذخیتره کتردن       

صتورت  ه اطلاعات استفاده شود. داده های خام موج بت 

این فایل هتا کته بترای    .  ]5[هستندفایل های باینری 

 بودندتحلیلذخیره شده وحدود یک سال اندازه گیری 

یدندوسری زمانی های مربوطه استخراج شدند. در گرد

داده هتتای ختتام، متناستتب بتتا هتتد  تجریتته  تحلیتتل

 . ]14[شونددرنظر گرفته وتحلیل باید  نکاتی 

در بین فایل های حاصتل سته نتوع مختلتف از ستری      

که عبارت از ستری زمتانی سترعت     زمانی وجود دارد،

 ستری زمتانی   ،مداری ذرات آب در عمق های مختلف

وهمچنتتین ستتری زمتتانی  ،رات نوستتانات ستتطحتغییتت

ستری   .نسبت به ستطح آب هستتند  موقعیت دستگاه 

 دار زمانی سرعت مداری ذرات آب برای طیتف جهتت  

شود ولی طیف تک جهتی چگتالی   انرژی استفاده می

توان از هر یک از این  سری های زمتانی   انرژی را می

دست آوردن ایتن طیتف از   ه برای ب. ]7[ددست آوره ب

سری زمانی سرعت متداری ذرات آب و ستری زمتانی    

باید توابع تبتدیل خاصتی براستاس     موقعیت دستگاه، 

کتار بترده شتودولی از ستری زمتانی      ه متوج بت   نظریه

تتوان   تغییرات نوسانات سطح بدون تتابع تبتدیل متی   

همین دلیل در این کار از سری ه ب. ]17[استفاده نمود

بعتد از   نوستانات ستطح استتفاده شتد.    زمانی تغییرات 

داده هتتای موجتتود از نظتر کیفیتتت کنتتترل   ،پتردازش 

در بین داده ها سه گروه مختلف مشاهده شتد.   شدند.

داده هایی که بدون خطا بودند، داده هتایی کته دارای   

خطای کم بودندو داده هتایی کته دارای خطتای زیتاد     

 ( داده های بتدون خطتا را نشتان متی    2بودند. شکل )

داده هتتتای کتتته دارای خطتتتای زیادبودنتتتداز  .هتتتدد

درداده هتایی   (.9محاسبات کنار گذاشته شدند شکل )

 خطاهتا از طریتق درون   ،که دارای خطای کتم بودنتد  
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جتتایگزین گردیتتد.    cubic splineروش ه یتتابی بتت 

سری زمانی داده هایی که دارای خطای کتم   (4شکل)

( این سری را بعتد ازبرطتر  کتردن    8وشکل )هستند

برای اصلاح  cubic spline دهد.  روش طا نشان میخ

ثر است ولی بترای بلتوکی از   ؤهای منفرد ومجزام داده

 ،داده های خطا دار متوالی ویا کسر بزرگی از داده هتا 

ممکتتن استتت خصوصتتیات ستتری زمتتانی را تغییتتر    

بطتتور  %2ستتری هتتایی کتته بتتیش از وبهتراستتت دهد

 دلیتل همتین  ه ب  .]15[دارند حذ  شوندمتوالی خطا 

 از محاسبات کنار گذاشته شدند.این داده ها

 
 سری زمانی داده های بدون خطا  -2شکل 

 
خطای زیاد  با سری زمانی داده های -9شکل  

 
 کم یتعداد خطا با سری زمانی داده های -4شکل

 

 
 کم،  یتعداد خطا با سری زمانی داده های -8شکل           

 پس از حذ  خطا

 

 نتایج -3 

بترروی داده   ، پس از برطر  کتردن خطتای داده هتا   

های باقیمانده تبدیلات سریع فوریه انجتام گرفتت. در   

 مرحله نخست  
 

 
نشده داده های اندازه گیری   smoothطیف فرکانس  -8شکل 

 شده

 

 
شده داده   smoothنشده و   smoothطیف فرکانس  - 7شکل

های اندازه گیری 
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داده های یکساله موج در منطقه  تحلیلاز بررسی و

عسلویه طیف داده های اندازه گیری شده در این 

منطقه اقتصادی حاصل گردید که این طیف در شکل 

 ( نشان داده شده است.5)

 
طیف فرکانس مربوط به داده های اندازه گیری  -5شکل        

 شده

که طیف تک جهتی در مناطق مختلف  اینه با توجه ب

وبرای نقاط مختلف وشرای  نیست، دریایی یکسان 

آب وهوایی متفاوت مدل های طیفی نیمه عملی 

توان  متفاوتی پیشنهاد شده است، طیف حاصل را می

از این روطیف  با طیف های معرفی شده مقایسه نمود.

ی شده  حاصل از اندازه گیری با طیف های معرف
Bretschneider-JONSWAP-  Ochi- Wallops - 

( مقایسه طیف اندازه گیری 3مقایسه گردید. شکل )

 دهد.  با طیف های معرفی شده را نشان می

بیشینه مقدارچگالی انرژی طیفی برآورد  (11)شکل 

را باطیف اندازه   JONSWAPشده براساس طیف 

ونشان دهنده تطابق خوب بین کند گیری مقایسه می

همچنین جذرمیانگین مربعات برای بیشینه آنها است. 

دست آمده ازطیف اندازه گیری ه مقدارانرژی طیفی ب

مختلف محاسبه گردیدکه درجدول   نظریوطیف های 

 ( آورده شده است.1)

 
مقایسه جذرمیانگین مربعات برای بیشینه مقدارانرژی  -1جدول

 نظریطیف اندازه گیری وطیف های دست آمده ازه طیفی ب

 مختلف

Ochi Bretschneider Wallops JONSWAP 
0.75 2.93 0.67 0.51 

مقایسه طیف موج برآوردشده بر اساس فرمول های 

در این  شده اندازه گیریداده ها ی با طیف  نظری

انطباق   JONSWAPطیف  منطقه نشان داد که

 خوبی با طیف انداره گیری دارد. 

 براساس تحقیق حاضر طیف های همچنین

Wallops,JONSWAP وOchi   پیک طیفی را بیش

که طیف  در صورتی از حد برآورد کرده اند،

Bretschneider  .آنرا کمتر ازحد برآورد نموده است 

 
        های مقایسه طیف انداره گیری شده با طیف -(3شکل )

Bretschneider- JONSWAP  - Ochi- Wallops 

 

طیف چگالی انرژی اندازه گیری شده در  همچنین

منطقه نشان داد که این طیف دارای یک برآمدگی 

اصلی بوده وبنابراین براساس این مطالعه طیف منطقه 

 single) تک قله ای توان ازنوع طیف عسلویه را می

peak)  .دانست 

 
مقایسه بیشینه مقدارچگالی انرژی طیفی                      -11شکل 

 باطیف اندازه گیری  JONSWAPوردشده براساس طیف برآ

 

 گیری ونتیجه بحث – 4

منظور نتیجه گیری بهتر طیف جهتی مورد بررسی ه ب

مدل های جهتت دار متوج معمتولاً متدل      قرار گرفت.
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های یک بعدی هستند که توست  ضتریبی کته تتابع     

 بسامد و جهت موج است اصلاح شده اند:

  (1-8)                                

( , ) ( ) ( , )S f s f D f  
)در رابطۀ فوق , )S f   طیف جهتت دار ،( )s f   طیتف

)تک جهتی و , )D f   دار تابع بدون بعد انتشار جهتت 

 – Longuetدر ایتن زمینته رابطته ای توست       .استت 

Higgins, 1963   ارائه شده است. این فرمول براستاس

ه اندازه گیری های وسیعی از طیف موج جهتت دار بت  

 : [12]استدست آمده است  وبه صورت زیر 

(1-8           )
  2 1 2

2 02 ( 1)
( , )

(2 1) 2

S
SS

D f CoS
S

 




    
  

   

 

تابع   زاویۀ میانگین انتشار موج و  0 در این رابطه

 .فرکانس استپارامتر کنترل کننده  S وگاما 
دادهای منطقه عسلویه جهتت امتواج تعیتین     تحلیلاز

دست آمتده وطیتف   ه گردیدوبااستفاده از جهت های ب

فرکانس داده های اندازه گیری که قبلا ً بته آن اشتاره   

 – Longuetمنطقه براساس رابطه  دار شد طیف جهت

Higgins دار مشتتتتخص گردیتتتتد. طیتتتتف جهتتتتت 

ایتن طیتف    ( نشان داده شده استت. 11مزبوردرشکل)

بیان کننتده انتشتارجهتی انترژی متوج وبیتانگرتوزیع      

جهتتتی طیتتف فرکتتانس در منطقتته بتتوده وبتته ختتوبی 

تغییرات چگالی انرژی موج با تغییر فرکتانس وجهتت   

 موج رانشان می دهد.

 
 منطقه عسلویه دار طیف جهت -11شکل             

 

طورکل میتوان نتیجه گرفت که  طیف اندازه ه ب

گیری شده منطقه عسلویه ازبین طیف های برآورد 

ذکر شده  طیف های نظریشده براساس رواب  

 دارد.  JONSWAPبیشترین تطابق را با طیف  

 

 سپاسگزاری

وسیله از مسئولین محترم وهمکاران ارجمند  بدین

که در امردر اختیار  موسسه ملی اقیانوس شناسی

قراردادن داده های اندازه گیری وامکانات لازم نهایت 

 گردد. همکاری راداشته اند صمیمانه تقدیر وتشکر می
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