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 :چکيده

گیرد. یکی از می ی شناورها مد نظر قراراست که در هنگام طراح ییایدر اتیعملدریامانی یکی از موضوعات مهم در اجرای 
 قیدق ینیبشیپبررسی و  ،مورد نظر است. بنابراین یشناخت طیف امواج خاص منطقه ،پارامترهایی که در این راستا مورد توجه قرار دارد

و یا استفاده  عددیهای متنوعی شامل روشای هاساس روش گردد. این مهم برمی یک نیاز اساسی منظورمناطق این ات امواج در مشخصّ
بهره  SWANمدل عددیتنگه هرمز از  یبینی امواج در منطقهو پیش سازیمدل برای ،گیرد. در این مقالهمی تجربی صورتهای از روش
ه است. سنجی نتایج مدل استفاده شدتنگار مستقر در منطقه برای واسنجی و صحّموج بویههای ایم. پس از برپایی مدل، از دادهگرفته

آماری، نشان از دقت خوب مدل در های با استفاده از روش هیبواز شده رییگزهمیدانی انداهای حاصل از مدل با داده جینتا سهیمقا
 دریایی دارد. یبینی امواج در این منطقهپیش
 کليدی: های واژه

 .SWANبینی، تنگه هرمز، موج، دریامانی، پیش
 

The forecasting of wind-induced waves in the Strait of Hormuz 
using the SWAN numerical mode 

Mahmud Reza Abbasi Karizbala 
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Abstract: 
Seakeeping is one of the most important issues in the marine missions considered in vessel 
designing. One of the parameters considered in this regard is the recognition of the specific waves of 
the area. Therefore, accurate investigation and prediction of the characteristics of waves in these 
areas is a fundamental requirement. This issue is based on a variety of methods including numerical 
methods or using empirical methods. In this paper, we use the SWAN numerical model for modeling 
and predicting waves in the Strait of Hormuz. After the model was set up, the buoy data in the area 
was used to calibrate and validate the model results. Comparing the results of the model with the 
measured field data of the buoy by statistical methods proves the good accuracy of the model in 
forecasting waves in this marine region. Thus this numerical model can use as a appropriate model 
for marine applications in the Strait of Hormuz. 
Keywords: 
Hormuz strait, Wave, Seakeeping, Forecasting, SWAN. 
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 مقدمه  -1
به ها در امواج است. شناوررفتار  یامانیدر ،کلیبه طور 

مقاومت در برابر  یبرا شناور کی یعبارت دیگر، توانای
تر قیدق فیتعرطبق یک امّا، است.  ایخشن در در طیشرا

شناور  یزهسا ای یکشت کیحرکات  یمطالعهدریامانی 
و ها امانهها، سانسان یدر معرض امواج و اثرات آن بر رو

که در  شناور کی[. 1]است تیمورأم های یککارخواسته
 یدر تمام شش درجه آزاد ،گیردمی امواج قرارمعرض 

 نیشتریکه ب ییهاحرکت ،حرکت خواهد کرد، اما
ی هستند که دارا آنهایی کنند،یم جادیت را الامشک

عموماً امواج  مرتبط با آنها هستند. بازگرداننده یروین
شناخت  ،بنابراین کنند.می تر ایجادتر، حرکات بزرگبزرگ

ریامانی مورد نظر لین پارامتر در بحث دامواج به عنوان اوّ
علاوه بر امواج ساختار شناور نیز در  ،گیرند. البتهمی قرار

که شناورهای مختلف  طوریه ب ،گیردمی این مبحث قرار
دهند. می در امواج یکسان رفتارهای متفاوتی از خود بروز

 ،م دریامانیتاکنون مطالعات زیادی بر روی بخش دوّ
آنها برای  یبدنهرم هندسی ساختمان شناور و فُ ،یعنی

مختلف عددی یا تجربی های شناورهای مختلف و با روش
بررسی  ،[. موضوع اصلی این مقاله5-2صورت گرفته است]

شناخت امواج است. بدین  ،یعنی ،ل دریامانیپارامتر اوّ
برای بررسی و  SWAN1 از مدل عددی ،منظور
بینی امواج استفاده شده است تا قابلیت این مدل را پیش

 امواج نشان دهد.  سازیمدل رد
 

 هامواد و روش  -2
 SWANمدل عددی  -2-1

 که در این مقاله برای SWANمدل عددی 
مشخصات امواج در این منطقه مورد استفاده  سازیمدل

صورت رایگان توسط ه ب 2009در سال  ،قرار گرفته است
عددی مشخصات  سازیمدل برایدانشگاه دلفت هلند 

ه گردید. این مدل با یساحلی ارا یناحیه در امواج خصوصاً
از جمله کاربری در هر  ،وع خودمتنّهای توجه به قابلیت

الخط، استفاده از خط یا منحنیسه مختصات راست
بینی و نیز منظم، قادر به پیشبندی منظم و غیرشبکه

این مدل بینی امواج در دو حالت ایستا و ناایستا است. پس

                                                 
1 Simulating Waves Near Shore 

موج ناشی از ندهای تولید و استهلاك فرآیقادر به تحلیل 
 شکستو ، اصطکاك بستر دریا 2سفیدك راس موجباد، 

گانه و چهارگانه ، برهمکنش سهامواج در اثر کاهش عمق
 .[6]امواج است

 
 تحقيقهای داده -2-2

های مورد نیاز برای این تحقیق شامل دادههای داده
ای مورد نیاز برهای ورودی برای اجرای مدل و داده

ورودی های مدل بودند. داده 4سنجیو صحت 3واسنجی
باد، شرایط مرزی مدل و های مدل برای اجرا شامل داده

های دادهمورد مطالعه بودند.  منطقه 5سنجیعمقهای داده
 26در بازه زمانی  ECMWF6 هایباد از پایگاه داده

آگوست  31جولای تا  17( 1397شهریور  8تیرماه تا 
نمایی ساعته و نیز بزرگ 6ا گام زمانی ب( 2018سال 
ه گردید. از آنجا که مدل در منطقه درجه تهیّ 2/0 مکانی

در نظر گرفته شده بود، برای  سازیمدل تنگه هرمز برای
تر گردش عمومی آب نتایج مدل بزرگشرایط مرزی آن از 

 ،اجرا شده بود مقاله قبلاً یخلیج فارس که توسط نگارنده
 (.1شکل  استخراج گردید

شده اصلاحهای سنجی نیز از دادهعمقهای داده
2ETOPO سایت NOAA 

 30/1مکانی  نماییبا بزرگ 7
 (. 1شکل  ه گردیددرجه تهیّ

پس از اجرای مدل برای بررسی واسنجی و 
بویه مستقر در های سنجی نتایج مدل از دادهصحت

درجه شرقی و  55/55منطقه تنگه هرمز با مختصات 
جه شمالی استفاده گردید که مشخصات موج را در 31/26
بویه های از داده کرد.می ساعته برداشت 1زمانی  گامدر 

و در  برای واسنجی 97 مرداد 26تیر تا  26در  بازه زمانی 
سنجی حتبرای ص 97شهریور  8مرداد تا  27بازه زمانی 

 مورد استفاده قرار گرفت. 
 

                                                 
2White capping 
3Calibration 
4Verification 
5Bathymetry  
6European Center for Medium Range Weather 
Forecasting 
7 National Oceanic and Aatmospheric Administration 
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تنگه  از منطقه مورد مطالعه نمایی: (: بالا1)شکل 

 .تنگه هرمز یسنج: عمقپایینهرمز، 
 

برای بررسی دقت کمی نتایج حاصل از واسنجی و 
، ضریب 1ریبیآماری خطای اُهای سنجی از شاخصصحت

 ، خطای ریشه میانگین مربعات(CC2 همبستگی
RMSE3) و شاخص پراکندگی SI4) استفاده زیر روابط  با

 د:گردی
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1Bias  
2Correlation coefficient 
3 Root Mean Square Error 
4Scatter Index 
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 واسنجی مدل -3

در ابتدا برای بررسی میزان دقت مدل در ارائه نتایج 
گیری میدانی اندازههای مناسب، این نتایج باید با داده

باد و های نجی دادهواس 6تا  2های شکلواسنجی شوند. 
 دهند.می دوره تناوب و ارتفاع شاخص موج را نشان

 

 
در دوره تنگه هرمزسری زمانی سرعت باد (: 1) شکل

 .واسنجی
 

 
در دوره تنگه هرمز باد  جهتسری زمانی  (:3) شکل

 .واسنجی
 

 
در  تنگه هرمز ارتفاع موج شاخص یسری زمان (:4) شکل

 .یدوره واسنج
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در تنگه هرمز  یدوره تناوب اوج یسری زمان (:5) شکل

 .یدوره واسنج
 

 
در دوره تنگه هرمز جهت موج  یسری زمان (:6) شکل

 .یواسنج
 

تطابق  ،شودمی دیده 4و  2های همانگونه که از شکل
و  ECMWFزمانی سرعت باد های بسیار خوبی بین سری

گه هرمز در دوره واسنجی ارتفاع موج شاخص مدل در تن
 دهوجود دارد. با نگاهی به جهت باد غالب ورودی مدل دی

درجه با میانگین  320تا  220شود که این جهت بین می
درجه است که همخوانی خوبی با جهت موج در  250

 است، دارد. 250تا  200تنگه هرمز که حدوداً بین 
 آماری بین موجهای شاخص 1جدول  ،همچنین

 دهد. می شده و باد را نشان زیسامدل
 

 آماری باد و موج در دورههای شاخص (:1) لجدو
 .یواسنج

 پارامتر 1SD بیشینه میانگین کمینه

 ارتفاع موج شاخص 0.58 2.1 0.65 0.03

 دوره تناوب اوجی 1.13 8.28 3.8 1.52

 جهت موج 28.12 300 250 150

 سرعت باد 3.11 10 4 2

 هت بادج 85.3 320 270 100

                                                 
1 Standard Deviation  

پارامترهای مدل مانند مدل  یواسنجانجام برای 
و ناشی از کاهش عمق س موج، شکست موج أر دكیسف

سنجی قرار مورد بررسی و حساسیت ایاصطکاك بستر در
مدل در منطقه که  داد نشان تیحساس لیتحلگرفتند. 

س موج أر دكیسف بیضرتنگه هرمز نسبت به تغییرات 
که از آن برای  حاصله دارد جینتارا بر دقت  ریثأت نیشتریب

ارتفاع و دوره تناوب  ،بنابراین واسنجی مدل استفاده شد.
های اوجی مدل در بازه زمانی واسنجی با داده

نگار مقایسه گردید که در شده توسط بویه موجگیریاندازه
 شود.می دیده 8 و 7های شکل

 

 
شده سازیشده و مدلرییگارتفاع موج اندازه (:7) شکل

 .یدر دوره واسنج
 

 
شده و رییگاندازه یدوره تناوب اوج (:8) شکل

 .یشده در دوره واسنجسازیمدل
 

بین نتایج مدل و خطا آماری های شاخص 2جدول 
 دهد. می شده بویه را در دوره واسنجی نشانگیریاندازههای داده

 
آماری خطا بین مدل و های خصشا(: 21) جدول

 .در دوره واسنجی های بویهداده
 شاخص خطا دوره تناوب اوجی ارتفاع موج شاخص

0.015- 0.25- Bias 
0.83 0.88 CC 
0.11 1.2 RMSE 
18.55 25.13 SI 
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 سنجی مدلصحت -4

واسنجی مدل، برای ارزیابی صحت نتایج پس از 
سنجی مدل انجام ، فرآیند صحتسازیمدل حاصل از

موج و نیز دوره تناوب ارتفاع شاخص  ،گردید. بدین منظور
 نگار مقایسه گردیدبویه موجهای اوجی موج با داده

 (. 10 و 9های شکل)
 

 
شده سازیشده و مدلرییگارتفاع موج اندازه (:9) شکل

 .یسنجیدر دوره درست
 

 
شده و رییگاندازه یدوره تناوب اوج (:10) شکل

 .یسنجیشده در دوره درستسازیمدل
 

آماری خطای بین نتایج مدل و ای هشاخص 3جدول 
 دهد.می سنجی نشانبویه را در دوره صحتهای داده

 
آماری خطا بین مدل و های شاخص (:3) جدول

 .سنجیدر دوره صحت بویههای داده
 شاخص خطا دوره تناوب اوجی ارتفاع موج شاخص

0.05 0.26- Bias 
0.80 0.65 CC 
0.13 1.1 RMSE 
28 22 SI 

 

 شود که نتایجمی دیده 3به جدول  با نگاهی
از دقت  SWANامواج توسط مدل عددی  سازیمدل

نگار دانی بویه موجمیهای قابل قبولی در مقایسه با داده
 توان برایمی از این مدل ،برخوردار است و بنابراین

 استفاده کرد.امواج در تنگه هرمز  سازیمدل
 

 گيرینتيجه -5
سازی عددی امواج مدلسعی در در این تحقیق، 

بینی امواج در تنگه هرمز و نیز پیشدر منطقه رانده باد
نمودیم. این  SWANاساس مدل عددی  این ناحیه بر

مورد واسنجی قرار  ECMWFباد های اساس داده مدل بر
ورودی مدل از قبیل های گرفت. گرچه خطاهایی در داده

 سنجی منطقه از یک سو و عدم دقتباد و حتی عمق
ب مدل در دوره یناشی از معین نبودن ضرا سازیلمد

سنجی مدل اما با انجام حساسیت ،داشت واسنجی وجود
ب و پارامترهای مختلف مدل و تصحیح ضریب یبه ضرا

مدل، مقایسه نتایج مشخصات موج س موج أر دكیسف
نگار، نشان از تدقیق مدل دارد. بویه موجهای با دادهمدل 

سنجی ست که مدل در دوره صحتای ااین تدقیق به گونه
 میدانی بویه برخوردارهای از دقت خوبی در تطابق با داده

 شود.می
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