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متمركزييهاجمعيت-چكيده ساحلي خط نزديكي در مخاطرههستندكه معرض در نواحي برخي ازدر هايي

ساحلي ناحية سيل مانند دريا دارندطرف برنامه.قرار و مقابله خساراتبراي كاهش جهت در شناختريزي ،

شدتسازوكار مخاطراتو قدم.دارداهميتاين از ساحلي ناحيه گرفتگي آب خطر آناليز نظر، اين هاياز

نظر مورد مخاطره مقابل در آمادگي براي به.استابتدايي توجه با ساحلي ناحيه گرفتگي آب خطر نوعآناليز

احتمالمؤثرعواملتركيب آناليز كلي روش دو غيرتوأمبه حالت انجامتوأمو آناليز.استقابل روش در

عواملتوأماحتمال بين ميمؤثروابستگي گرفته نظر مطالعه.شوددر ناحيه گرفتگي آب خطر انزلي(آناليز )شهر

است شده انجام روش دو هر به تحقيق اين مطالعه.در مورد ميناحيه ويژگي دو وجودداراي عدم يكي كه باشد

مد و ميجزر خزر درياي آب متوسط تراز در تغييرات ديگري كوتاه.باشدو بخش سه به آب تراز تغييرات

مدت)مدطوفان(مدت ميان شده)فصلي(، تقسيم مدت طولاني احتمالوو وتوأمآناليز مدطوفان عامل دو بين

است شده انجام اي.موج استبراي شده استفاده مفصل توابع از منظور احتمال.ن توزيع تابع توابع، راتوأماين

حاشيه توزيع توابع به توجه ميبا ارائه توزيع.كننداي چهار بهGEVوWeibull،Gumbel،Lognormalاز

توزيع حاشيهعنوان استهاي شده استفاده بزرگ.اي حداكثر روش به شدهبرازش انجام باونمايي مدل بهترين

از شدهخطامجذورميانگينجذرحداقلمعياراستفاده دورهوانتخاب با موج ارتفاع و آب سطح تراز مقادير

است20و100،50بازگشت شده محاسبه نمودارهاي.سال رخدادهمچنين باتوأماحتمال مدطوفان و موج

بازگشت استدوره شده ارائه شده اشاره پريوداين.هاي براي متفامقادير تركيبهاي و موج مختلفوت هاي

و شدهموج منتقل ساحل به طيفي ضرايب روش به با.ندامدطوفان موج، بالاروي و خيزآب عامل دو محاسبه با

نقشه به بازگشتتوجه دوره براي گرفتگي آب نقشه مطالعه، مورد ناحيه توپوگرافي و هيدروگرافي 100هاي

ارائه .استدهشسال

واژگان انزلي:كليد خزر، ساحل، گرفتگي، آب خطر، .آناليز



با انزلي بندر سواحل گرفتگي آب خطر .آناليز . شفيعي. مهدي الفته، فرمحمد

�

مقدمه-1

ساحلي درنسمعمولاًمناطق ساحل از دور مناطق به بت

دارندجهان بالاتري جمعيتي ناحيةجمعيت.تراكم هاي

متمركز ساحلي خط نزديكي در كه درهستندساحلي ،

معرض در مناطق ناحيةخطربرخي سيل مانند هايي

ميوساحلي درخطرهااين.باشندسونامي ساله جهانهر

ب و زيستي محيط اقتصادي، ايجادهخسارات انساني ويژه

گاهي.كنندمي چند از هر نيز ايران در ساحلي شهرهاي

مخ ميدهشاطراتيدچار جمله آن از كه طوفاناند به توان

كرد اشاره تاريخ.گنو در طوفان ودر16/3/86اين جنوب

پي در را بسياري خسارات و داد رخ ايران شرقي جنوب

در.داشت نيز خزر درياي آب تراز مدت كوتاه تغييرات

مشكل دريا اين ساحلي مناطق از استبسياري بوده ساز

اي،( مي).1380زون مثال طوفانبراي به نوامبر13توان

بالا1993 دليل به نكا نيروگاه آن طي در كه كرد اشاره

بي مشكلآمدگي دچار آب تاريخ.دشسابقه اين در

اندازه انزليايستگاه بندر در آب سطح مترسانتي55گيري

است داده نشان را ).1376بابائي،(مدطوفان

روبرنامه اعمال و هرشريزي مقابل در حفاظتي هاي

خطرخطري شدت و ماهيت از كافي شناخت نيازمند ،

مي اين.باشدموردنظر به توجه پديدهبا مخاطرات هاييكه

تصادفي ماهيتي داراي آنها شدت هستند، .استفيزيكي

استفاده احتمال و آمار مفهوم از آن بيان براي بنابراين

مح.شودمي براي روشي خطر، مخاطراتآناليز شدت اسبه

بازگشت دوره يا و احتمال مفهوم از استفاده با آن بيان و

آناليز.است طبيعي، مخاطرة نوع هر برابر در حفاظت براي

قدم جمله از وخطر مخاطره آن شناخت براي ابتدايي هاي

مي آن اين.باشدشدت گرفتگيرواز آب خطر آناليز

قدم جمله از نيز ساحلي اونواحي برايهاي لازم و ليه

است طبيعي مخاطره اين از سواحل آناليز.حفاظت در

عوامل تركيب آناليزخطر، و متغيره تك آناليز روش دو به

ميتوأماحتمال انجام تك.باشدقابل آناليز روش در

عوامل تعدد صورت در ميمؤثرمتغيره، ازوابسته، توان

صرف عوامل اندركنش و بهكردنظروابستگي را نتايج و

جمع مستقيم آب.دكرصورت خطر آناليز گرفتگيدر

روش، اين در درمعمولاًساحلي آب سطح تراز عامل تنها

مي گرفته Haung)شودنظر and Xu, 2008)،

)Rodriguez et al., احتمال).1999 آناليز روش ،توأمدر

عاملرخدادوابستگي چند يا بينومؤثردو اندركنش

ميعوا را گرفتتوانمل نظر مثا.در Liلبراي and Song

مدل(2006) يك و موج سوم نسل مدل يك از استفاده با

تركيب و آب سطح تراز محاسبة براي جريان بعدي سه

شبيه به اقدام مدل، دو طوفاناين مدتسازي به 50ها

هنگ منطقة در نمودهسال از.اندكنگ استفاده با سپس

احتمال آناليز انجامتوأمنتايج، آب تراز و موج عامل دو

است .شده

بين سطح در اندكي تحقيقات باهرچند رابطه در المللي

آب در مؤثر عوامل توام شدهبررسي انجام سواحل گرفتگي

به مربوط متعدد پارامترهاي و متغيرها به توجه با ولي است،

مختلف، زمينهمناطق اين در بيشتري تحقيقات است لازم

شود بررسي.انجام حاضر مقاله نويسندگان كه جايي تا

آبنموده آناليز زمينه در تحقيق سواحلاند، در گرفتگي

است نشده انجام تاكنون توام احتمال روش با .كشور

به انزلي شهر گرفتگي آب خطر آناليز حاضر تحقيق در

احتمال آناليز استتوأمروش شده منظور.انجام اين براي

تغييراتداده مود سه به خزر درياي آب تراز تغييرات هاي

مدت مدت)طوفانمد(كوتاه ميان طولاني)فصلي(، و

است شده تقسيم از.مدت يكي عنوان به نيز موج عامل

استمؤثرعوامل شده گرفته نظر آناليز.در روش كمك به

احتمال،توأماحتمال وتوأممقادير موج عامل دو

آب نقشه ساحل به انتقال با و شده محاسبه مدطوفان

است گرديده رسم مطالعه مورد ناحيه .گرفتگي

ساحليگآب-2 ناحيه رفتگي

در ساحلي ناحيه سيل همان يا ساحلي ناحيه گرفتگي آب

در و دريا آب تراز آمدن بالا زيراثر رفتننتيجه، آب
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مي رخ ساحلي در.دهدنواحي كه عواملي همه بنابراين

تراز دارند،تغييرات نقش ساحلي ناحيه در عواملازآب

ساحليمؤثر ناحيه گرفتگي آب ميدر .شوندمحسوب

گرفتگيمؤثرعوامل آب نتيجه در و آب تراز تغيير در

مي را ساحلي بردناحيه نام زير صورت به توان

)Williams, 1986:(

مد)ب1مدطوفان)الف و نجوميجزر

عمومي)ج 2سونامي)دنوسانات

اقليمي)ه Seichامواج)واثرات

موج)ز موج)ح3خيزآب بالاروي

فرسايش)ط عامل

ساحلي ناحيه گرفتگي بينحاصلمعمولاًآب اندركنش

عواملاستمؤثرعوامل نواحي برخي در است ممكن كه

و اي رودخانه جريان باران، بارش مانند نيزغيرهديگري

اين.باشندمؤثر به وباتوجه مدطوفان موج، عامل سه كه

مد و مهمجزر از عمومينجومي و آبترين عوامل ترين

اين بين اندركنش و وابستگي هستند، ساحلي گرفتگي

شوند مي بررسي خلاصه صورت به .عوامل

منشا دو داراي مدطوفان و موج عامل دو بين ءوابستگي

شرايطوابست.باشدمي دليل به عامل دو اين بين اوليه گي

اين حداكثر مقادير ايجاد باعث كه است هوايي و آب

شود مي اين.عوامل مدطوفان،توضيح و شديد امواج كه

مت ميأهردو طوفاني هوايي و آب شرايط يك از .باشندثر

مي انتظار صورتبنابراين به عامل دو اين حداكثر كه رود

رخهم عوامل،ءمنشا.دهندزمان بين وابستگي تأثيرديگر

خلاصه صورت به ادامه در كه است عوامل بين اندركنش

مي .شودبررسي

عاملتأثير دو بين مدمتقابل و شاملجزر مدطوفان و

فاز مدتغيير و اندركنشجزر و آب تراز تغيير دليل به ي

مي عامل دو اين بين موج.باشدغيرخطي حركت سرعت

مدجزر عمقو جذر با داردآبي مستقيم بنابراين.رابطه

1. Storm Surge

2. Tsunami

3 Wave Set-up

آن سرعت آب تراز افزاش با مدطوفان وقوع هنگام

ايجاد طبيعي حالت با فازي اختلاف و يافته افزايش

شد غير.خواهد صورت به اينمدطوفان با وخطي جزر

خواهدمد حاصل نهايي تراز و شده تركيب يافته فاز تغيير

,Wolf(شد 2009(.

وتأثير مدطوفان و طرف يك از امواج مدمتقابل و ازجزر

است تقسيم قابل گروه دو به ديگر، بر)1:طرف موج اثر

و و)2مدطوفان مدطوفان مداثر و موججزر تأثير.بر

و آب سطح پروفيل در تغيير شامل مدطوفان بر موج

بسترتنش تنش در تغيير و سطحي ايجاد.استهاي

مت استثأمدطوفان آب سطح تراز و باد بين اندركنش از .ر

باد ازطرف آب سطح بر وارد تنش همان يا اندركنش اين

آب سطح زبري و باد سرعت از صورتاستتابعي به كه

مي اعمال تجربي ناشي.شودضريبي آب سطح اغتشاشات

ضريباز اين تعيين در Geernaeri(باشندميمؤثرامواج

et al., طرف).1986 ايناز به توجه با امواجديگر، كه

تنش هستند، طولاني موج طول با امواج جزو مدطوفان

آن انتشار در ب.استگذارتأثيربستر خود تنش وسيلههاين

مي تغيير بستر مرزي لايه در امواج از ناشي -اغتشاشات

Christoffersenتوسطمسألهاين.كند and Jonsson,

است)(1985 شده مناطقي.بررسي در اندركنش اين البته

باشدمؤثر كم كافي اندازه به آب عمق كه ديگر.است از

ميتأثيرموارد مدطوفان بر بهامواج ناشيتأثيرتوان جريان

كرد اشاره امواج حركت آن.از جهت به وابسته جريان اين

درنتيجه و باد به نسبت آب ذرات نسبي سرعت تغيير باعث

مي آب سطح بر باد طرف از وارد تنش در .شودتغيير

وتأثير مدطوفان عامل مددو و سهجزر در امواج بر

است بررسي قابل امواج استهلاك و انتشار توليد، .بخش

ب تغييرات جريانهاين و آب تراز در تغيير عامل دو وسيله

مي اعمال عامل دو اين از اشارههمان.شوندناشي كه طور

وشد، باد بين اندركنش در تغيير باعث جريان وجود

مي آب و.شودسطح مدطوفان عامل هردو بر تغيير اين

استتأثيرموج انتشار.گذار در جريان اين وجود همچنين
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ميتأثيرامواج امواجتأثير.باشدگذار انتشار بر جريان

جهت)Dopplerپديده( و موج طول فركانس، تغيير شامل

م موج پديده.باشديانتشار وهمچنين انكسار خزش، هاي

مي آب عمق از تابعي موج تغيير.باشندشكست بنابراين

و مدطوفان از ناشي آب سطح مدتراز و درجزر نجومي

امواج بودخومؤثرانتشار امواج،.اهد استهلاك مورد ،در

موج شكست و بستر هستندتنش استهلاك عامل تنش.دو

تحت ميتأثيربستر موج.باشدجريان شكست ،همچنين

شدهمان اشاره كه است،طور آب عمق از تابعي

)Wolf, 2008(.

اندركنش گرفتن نظر در نزديكيبراي و شده ذكر هاي

داده داشتن اختيار در واقعيت، به عواملبيشتر تركيب هاي

لازم نظر احتمال.استمورد آناليز اينتوأمروش ،

دورهتركيب با را بهها توجه با مشخص بازگشت

مي ارائه رخدادها .كندتاريخچه

آماري-3 مباحث و خطر آناليز

آن دادن رخ احتمال محاسبه مخاطره، يك خطر آناليز

داده به توجه با مشخص زماني بازه يك در هاپديده

داده.باشدمي آناين رخدادهاي تاريخچه است ممكن ها

ب يا و باشند مدلهپديده ازوسيله استفاده با و سازي

عواملداده شوندمؤثرهاي حاصل پديده آن باتوجه.در

پديده اينكه توزيعبه به نزديك توزيعي تصادفي هايهاي

پديده رخداد شدت محاسبه براي دارند، شده درشناخته ها

مشخص زماني بازه استفاده،يك احتمال توزيع توابع از

به.شودمي توجه با توابع، رابطهدادهاين شدتها، بين اي

مي برقرار رخداد احتمال و كههمان.كنندرخداد طور

آناليز روش دو به كلي صورت به خطر آناليز شد، اشاره

است انجام قابل متغيره چند احتمال آناليز و متغيره .تك

مي متغيره چند احتمال آناليز روشدر از مانندتوان هايي

چندمدل احتمال توابعهاي يا و مجموع توزيع متغيره،

نمود1مفصل .استفاده

1. Copula Function

توزيع از استفاده روش احتمالدر آنالير متغيره، چند هاي

دادهتوأم به بعدي چند احتمال تابع برازش اساس وبر ها

مي برازش بهترين داده.باشدانتخاب حالت اين بايددر ها

دوجمله توزيع همان و توزيع نوع يك بداراي .اشنداي

جمله دو توزيع از استفاده صورت در مثال نرمال،براي اي

باشند نرمال توزيع داراي بايد داده دو .هر

كه است استفاده قابل مواردي در مجموع توزيع روش

مختلف توزيع دو مجموع به مربوط نظرتوزيع مورد

شامل.است كه آب سطح تراز محاسبه در مثال براي

مدطوف عامل دو ومجموع مدان و باشد،جزر نجومي

كرمي استفاده روش اين از تصادفي.دتوان متغير دو Xاگر

وYو باشند متغيرZ=X+Yمستقل احتمال توزيع ،Zبا

به fX*fYبرابرfY(y)وY،fx(x)وXمتغيرهايتوزيعتوجه

,Aas)باشدمي)كانولوشن( et al., اين.(2009 محاسبه در

استقلال فرض شدهرابطه گرفته نظر در هم از متغير دو

مي محدود را آن از استفاده كه .سازداست

مي كه كمتري محدوديت با و جديدتر آناليزروش در توان

ميكراستفادهتوأماحتمال مفصل توابع از استفاده .باشدد،

مي تعريف مفصل تابع نام به تابعي روش اين كهدر شود

توابع بين ارتباطي تابع حاشيهاين احتمال تابعتوزيع و اي

احتمال ميتوأمتوزيع محدوديت.كندبرقرار روش اين

جمله چند احتمال توزيع توابع براي شده نداردذكر را اي

حاشيه توزيع توابع ميو باشنداي نوعي هر از توابع.توانند

توسط بار اولين براي Sklar(مفصل قضيه1959) در

توز كه توابعي به توزيعيعمربوط به را متغيره يك هاي

مي پيوند آنها متغيره است،دهدچند شده به.مطرح

مفصل تابع كلي، زيرCصورت رابطه با كه است تابعي

حاشيهتوزيع توزيعهاي به را دوجملهاي مرتبطهاي اي

,Aas)سازدمي et al., 2009):

)1(H(x1, x2)=C(u1, u2)=C(F(x1), F (x2))

)2(C(0, u2)=C(u1, 0)=0

)3(C(u1, 1)= u1 , C(1, u2)= u2

روابط اين ,H(x1در x2)احتمال چگالي F(xi)وتوأمتابع
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حاشيه احتمال چگالي ميتوابع از.باشنداي متفاوتي انواع

مي موجود مفصل دستهتوابع يك در كه بهباشند كلي بندي

سوم درجه مفصل توابع دوم، درجه مفصل توابع دسته سه

تقسيم قابل ارشميدسي مفصل توابع توابع.هستندو

مفصل توابع از بزرگتري خانواده شامل ارشميدسي مفصل

استفادهمي مورد بيشتر مهندسي كاربردهاي در و باشند

گرفته ,Joe)اندقرار 1997).

تابع از عبارتند مفصل توابع از خانواده اين مختلف انواع

گامبل علي1هاگارد-مفصل كلايتون2حق-ميكائيل-، ،3،

4جو
و. فرانك گامبل، مفصل تابع سه از تحقيق دراين

است شده استفاده ,Joe)كلايتون 1997).

مطالعه-4 مورد منطقه

مطالعه-4-1 مورد منطقه موقعيت

مطالعه مورد ميمنطقة انزلي شهر تحقيق اين اين.باشددر

درياي غربي جنوب سواحل در و گيلان استان در شهر

است واقع ).1شكل(خزر

مطالعه1شكل مورد منطقه انزلي(موقعيت )شهر

جغرافيايي مختصات در شهر و49°28′اين شرقي طول

1. Gumbel-Hougaard

2. Ali-Mikhail-Haq

3. Clayton

4. Joe

دارد′28°37 قرار شمالي آبارتفاع.عرض سطح از -شهر

از آزاد تا-26هاي مي-21متر نقطةمتر بلندترين و باشد

داراي حاضر حال در خزر درياي آب سطح به نسبت آن

حدود مي+5تراز حدود.باشدمتر انزلي شهر جمعيت

مي000/120 حدودنفر در مساحتي در كه 3/49باشد

مي ساكن مربع در.باشندكيلومتر شهر اين ساحل طول

است17حدود .كيلومتر

موجودداده-4-2 هاي

اندازهداده شاملهاي مطالعه مورد ناحية در شده گيري

ميداده موج ارتفاع و آب تراز همچنين.باشندهاي

نيزنقشه مطالعه مورد ناحيه هيدروگرافي و توپوگرافي هاي

مي دسترس داده.باشنددر آباز سطح تراز شده ثبت هاي

سال سال1941از روز(ميلادي2003تا در نوبت )سه

است شده داده.استفاده انزلياين بندر صفر به نسبت ها

دريانوردي و بنادر سازمان استاندازهتوسط شده گيري

برابر مي-37/26كه آزاد آب متوسط سطح از .باشدمتر

داده اين حدودتعداد كلي صورت به ركورد6850ها

.باشدمي

امواجهاداده به مربوط وي بنادر سازمان توسط نيز

سالدريانوردي سال1993از است2003تا شده .ثبت

داده بويهاين توسط مختصاتها در واقع طول49°30′اي

و عمق37°37′30″شرقي در و شمالي متري118عرض

شدهاندازه داده.نداگيري ثبتاين روز در نوبت چهار ها

ارتفاع شامل و موجشده موجHsمشخصه پيك پريود ،Tp

داده ثبت مدت طول در امواج انتشار جهت متوسط و

.دنباشمي

هيدروگرافينقشه و توپوگرافي مطالعههاي مورد منطقه

مي دسترس در نقشه.باشندنيز جغرافيايياين طول از ها

جغرافيايي49°30′00″تا″30′22°49 عرض و

ميرا37°40′30″تا″30′22°37 مورد.دهندپوشش ناحية

حدود طول داراي عرض11000مطالعه و متر27000متر

.است
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نتايج-5 تحليل

داده-5-1 اوليه آبتحليل سطح تراز هاي

داده بررسي مودبا سه آب، سطح تراز شده ثبت هاي

مي را شاملتغييرات كه كرد مشاهده آن در )1:توان

مدت كوتاه و)2تغييرات فصلي تغييرات)3تغييرات

باشند مي مدت چندين.طولاني در مدت كوتاه تغييرات

سال طول در انزلي بندر جمله از توسط1373ايستگاه

است)1376(بابائي گرفته قرار بررسي تحقيق.مورد در

داده مقايسة با هواشنفوق، مدتهاي كوتاه تغييرات با اسي

عدم رغم علي كه است شده اشاره مواردي به آب، تراز

ثبت آب تراز در نوساناتي شده، ثبت باد گونه هيچ وجود

است اين.شده ايننتيجهرواز كه است شده گيري

باد، از ناشي خيزآب و طوفان بر علاوه توانندمينوسانات

د تغييرات مانند ديگري عوامل نزولاتداراي هوا، فشار ر

و محلي حاضر.باشندغيرهجوي تحقيق در نوسانات اين

مي گرفته نظر در كلمه(دنشومدطوفان معادل

طوفان.)Surgeلاتين مد جداسازي ازبراي شده ثبت هاي

داده دركل آب سطح تراز اختلاف برابر نوسانات اين ها،

نظر در ماهيانه متوسط آب تراز به نسبت لحظه گرفتههر

است هر).2شكل(شده براي ماهيانه متوسط آب تراز

به روزروشينقطه نقطه، آن كه است شده محاسبه

باشدشانزدهم ماه در.از آب تراز از و15يعني قبل روز

متوسط موردنظر نقطة از استبعد شده :گيري

)4(∑
+

−=

=

15

1531

1

i

iS
ηη

S
ηماهيانه متوسط وتراز

i
ηشده ثبت آب .استتراز

منفيدستبهنوسانات و مثبت نوسانات شامل آمده

شكلمي در آن مثبت مقادير كه مي3باشند .شودمشاهده

داده از مدت كوتاه نوسانات جداسازي از مقاديرپس ها،

تغ بيانگر ميحاصل آب تراز ماهيانه متوسط .باشدييرات

تبخير در فصلي تغييرات مانند عواملي داراي تغييرات اين

رودخانه آورد ميو تغييرات.باشدها اين جداسازي براي

ساليانه متوسط نوسانات شده،از اقدام قبل حالت مانند

شده.است محاسبه آب تراز ساليانه متوسط روز، هر براي

روز.است نقطه آن منظور اين فرض183براي سال از

از و است تا182شده قبل نقطه182روز آن از بعد روز

است شده گرفته :ميانگين

)5(∑
+

−=

=

182

182365

1

i

Sy ηη

y
ηساليانه متوسط .باشدميتراز

نوسان4شكل دهندة درياينشان آب تراز فصلي هاي

مي اين.باشدخزر شود مي مشاهده كه طور همان

متوسط مقدار با هارمونيك نسبتاً ماهيتي داراي نوسانات

مي .باشندصفر

فصلي2شكل ميانگين از مدت كوتاه نوسانات �������جداسازي ����	 ��
���
 �
���)����� ��(
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ساليانه متوسط تراز بالا، جداسازي دو از حاصل نتيجة

مي خزر شكلدرياي در كه مي5باشد اين.شودمشاهده

تصادفي ماهيتي داراي تغييرات،تغييرات به توجه با

مي مؤثر عوامل مدت .باشندطولاني

مؤثر-5-2 عوامل بين وابستگي بررسي

تراز افزايش در مؤثر عوامل شد، اشاره كه طور همان

تغييرات قسمت دو به مطالعه مورد ناحيه آب سطح

آب تراز مدت فصلي(طولاني و ساليانه تغييرات و)شامل

مدت كوتاه طوفا(تغييرات امواجمد از ناشي تغييرات و )ن

مي تقسيم تعيين.باشندقابل مدت طولاني تغييرات عامل

كوتاه عوامل وقوع هنگام در آب سطح متوسط تراز كنندة

ساحلي ناحيه گرفتگي آب نتيجه در و دو.استمدت

مدت كوتاه عوامل همان كه موج، و طوفان مد عامل

در ساحلي ناحية گرفتگي آب باعث بازةهستند، يك

مي كوتاه نسبتاً ناحيةزماني گرفتگي آب از منظور كه شوند

مي تحقيق اين در بين.باشدساحلي وابستگي بررسي براي

يك براي آنها رخداد زماني سري عامل، دو اين رخداد

زماني مي)1995سال(بازه .شودبررسي

شكل در كه طور مي6همان درمشاهده مواردبيشترشود،

طول بهدر عامل دو اين حداكثر مقادير شده، اشاره مدت

مي رخ زمان هم همةصورت در وابستگي اين كه دهند

ن يكسان بين.يستحالات نسبي وابستگي يك بنابراين

مي مشاهده عامل دو نظر.شوداين در با تحقيق اين در

رخداد احتمال وابستگيتوأمگرفتن اين عامل، دو اين

گرفته نظر در استنسبي .شده

آماري-5-3 مباحث و خطر آناليز

تغييرات عامل آناليز شامل مطالعه مورد ناحيه خطر آناليز

عامل دو توأم احتمال آناليز و طرف يك از آب تراز فصلي

مي مدطوفان و .باشدموج

و توأم احتمال آناليز روش به عامل دو اين احتمال آناليز

انجام مفصل توابع ار استفاده استبا مفصل،.شده توابع

توابع به توجه با را نظر مورد عامل دو توأم احتمال تابع

حاشيه احتمال ميچگالي ارائه آنها اولين.كننداي بنابراين

است متغير هر به مربوط توزيع ترين مناسب محاسبه .قدم

و موج توأم احتمال توزيع مفصل توابع از استفاده با سپس

مي محاسبه .شودمدطوفان

برازش-5-3-1

مفصل، تابع روش در همچنين و خطر آناليز در قدم اولين

حاشيه احتمال توزيع توابع متغيربرازش هر به مربوط اي

.باشدمي
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مدطوفان6شكل و موج دوعامل وقوع زماني سري

اين تحقيقاتدر به توجه با Sobey(تحقيق، چهار2005)

احتمال GEVوGumbel،Weibull،Lognormalتوزيع

داده شدهبه برازش فصلي تغييرات و موج مدطوفان، هاي

توزيع.است ساليانهGumbelهمچنين حداكثر مقادير به

است شده برازش آب اين.تراز به توجه توزيعبا كه

اكسترمم مدلمقادير است، اهميت داراي اينمتغيرها به ها

مي برازش حداكثر(شوندمقادير مقدار اين).آناليز در

مي دادهحالت بلوكتوان بين از را اكسترمم هاييهاي

كرد مي.انتخاب مثال ساليانهبراي حداكثر مقادير از توان

نمود توجه.استفاده با مدطوفان و موج عامل دو مورد در

اين دادهكهبه ثبت مدت موجطول ،استسال10هاي

مي ازتنها داده10توان از كهسال مدطوفان به مربوط هاي

اندازه مدت اين طول استدر شده كرد،گيري با.استفاده

ن طولاني كافي اندازه به مدت اين اينكه به ،يستتوجه

داده حداكثر بلوكمقادير از شدهها انتخاب فصلي .نداهاي

م دادهدليعني به احتمالاتي حداكثرهاي مقادير هاي

شده برازش فصل هر به داده.ندامربوط مورد هايدر

داده ثبت مدت طول اينكه به توجه با سال60هامدطوفان،

كلاست ساليانه حداكثر مقادير به برازش نيز بار يك ،

شدهداده مقايسه نتايج و شده انجام اين.نداها به توجه با

مق ميكه آب سطح تراز فصلي تغييرات حداكثر تواندادير

مقادير از شود، گرفته نظر در ديگر عامل دو از مستقل

داده اين كل ساليانه شدهحداكثر استفاده برازش براي ها

داده.است ساليانههمچنين متوسط ساليانه حداكثر هاي

شده برازش خزر آب حداكثر.اندتراز روش به برازش

است1نماييدرست شده درست.انجام حداكثر روش

روش از يكي برازشنمايي تحليلي آناستهاي اساس و

حداكثر كه است صورتي به مدل پارامترهاي محاسبه

دادهدرست براي شودنمايي حاصل داده رخ تابع.هاي

نماي شكلدرست به پيوسته محيط براي )6(رابطهي

مي ,Saltou)شودنوشته 1990).

رابطه اين وNدر رخدادها احتمالf(x)تعداد توزيع تابع

نظر به.استمورد نسبت تابع اين حداكثرسازي با

يعني آن ,aپارامترهاي b, حاصل… پارامترها اين مقادير

شد لگاريتم.خواهند تابع كه آنجا از منظور، اين براي

شدن تبديل و سادگي براي است، صعودي تابعي طبيعي

تابع طبيعي لگاريتم حداكثرسازي به اقدام جمع، به ضرب

ميدرست :شودنمايي
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پارامترهايمشتقبا فوق، تابع اكسترمم محاسبه و گيري

معادلات دستگاه حل با شد)8(مدل خواهند :محاسبه

)8(0 ,
LL

a

∂
=

∂
0 ,

LL

b

∂
=

∂
...,... ba⇒

برازش شده(نتايج محاسبه جدول)پارامترهاي ارائه1در

است .شده

مجذور ميانگين جذر روش از برازش بهترين انتخاب براي

است شده استفاده رخداد.خطا احتمال روش اين در

دادهداده سري از خاص بهاي توجه با و شده محاسبه ها

محاسبه مدل از خاص احتمال آن به مربوط مقدار آن،

.شودمي

رابطه به توجه با محاسبهRMSEمقدار)10(سپس

:شودمي
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و مدل از شده محاسبه دادهx0مقدار به مربوط هامقدار

.است

داده رخداد احتمال دادهمقدار سري از خاص ازاي ها

است)11(رابطه شده :محاسبه
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GEV

-

µ = 2.878

σ = 0.222

m = 18.22

s2 = 1.358

µ = 3.735 σ

= 0.230

m = 26.49

s2 = 73.71

µ = 3.227 σ

= 0.316

m = 26.49

s2 = 73.71

µ = 1.202

σ = 0.324

m = 3.51

s2 = 1.36
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Lognormal

-

a = 19.88

b = 4.682

m = 18.19

s2 = 19.56

a = 46.88 b

= 4.944

m = 26.45 s2

= 78.64

a = 29.49

b = 3.28

m = 26.45

s2 = 78.64

a = 3.904

b = 3.372

m = 3.51

s2 = 1.32
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Weibull

α = 0.496

β = 1.416

m = 1.70

s2 = 0.405

α = 3.323

β = 16.29

m = 18.2

s2 = 18.16

α = 5.514 β

= 28.21

m = 26.42

s2 = 74.98

α = 8.523 β

= 38.28

m = 26.42

s2 = 74.98

α = 0.906

β = 2.973

m = 3.50

s2 = 1.35
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Gumbel

m = 1.70

s2 = 0.368

m = 18.21

s2 = 16.80

m = 26.47

s2 = 73.08

m = 26.47

s2 = 73.08

m = 3.50

s2 = 1.28
داده از شده محاسبه واريانس و هاميانگين
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رابطه اين دادهmدر حالت در نظر مورد داده هايشماره

صعودي، صورت به شده دادهNمرتب كل وتعداد Pها

داده از بزرگتر مقادير رخداد ميmاحتمال در.باشدام

براي2جدول خطا مجذور ميانگين جذر مقادير

استتوزيع شده ارائه مختلف .هاي

مقادير به توجه جدولRMSEبا برازش2در مدل بهترين ،

مدل مدطوفان، و موج عامل دو به بهترينGEVشده و

داده به شده برازش آبمدل سطح تراز فصلي تغييرات هاي

مقادير.استWeibullمدل شده، انتخاب مدل به توجه با

بازگشت دوره با آب تراز فصلي تغييرات و مدطوفان موج،

جدو در كه شده محاسبه مي3لمتفاوت .شودمشاهده

شده ثبت موج ارتفاع است8/5حداكثر .متر

دادههمان شد، اشاره كه شاملطور موج سال10هاي

احتمالاستگيرياندازه آناليز انجام براي توانمي،توأمو

كرد10از استفاده مدطوفان هاي داده دليل.سال اين به

داده حالتبرازش دو در مدطوفان و10هاي سال60سال

است شده حالت.انجام مدت60در طول كه سال

طولانياندازه همانگيري است، مشاهدهتر كه طور

بهمي مقدار همچنين و است بيشتر برازش دقت دستشود

بزرگتر متفاوت بازگشت دوره براي مسألهاين.استآمده

دوره آن در مدطوفان از بزرگتري مقادير دادن رخ دليل به

به نسبت اين.باشدمي1993-2003سال10زماني

دوره براي .است%18سال100ازگشتباختلاف

احتمال-5-3-2 توأمآناليز

اين احتمالبخشدر توزيع تابع وتوأم، موج عامل دو

است با و مفصل توابع از استفاده با زوجمدطوفان از فاده

هم شده ثبت هاي ميداده محاسبه عامل دو اين .شودزمان

ارشميدسي مفصل توابع خانواده از مفصل تابع نوع سه از

از عبارتند كه است شده وGumbel،Clayton:استفاده

Frank.

حداكثرهايداده مقادير همان مدطوفان، و موج زوج هاي

درهستفصلي ديگر متغير مقدار كه آنند به لحظه آن

شده احتمال.استاضافه چگالي تابع از استفاده با سپس

متغير، u1هر = F(x1)وu2 = F(x2)و)u1, u2(محاسبه

حداكثر.اندشده روش به شده معرفي مفصل توابع

دادهدرست زوج اين به شدهنمايي برازش 4جدول.اندها

مي ارائه را مفصل تابع شده محاسبه .كندپارامتر

برازشRMSEمقادير2جدول متفاوتبراي هاي

RMSEهاداده
GumbelWeibullLognormalGEV

گيريمد19/125/139/116/1 اندازه مدت كل براي طوفان

مدتمد27/1198/1074/106/10 طول براي سال10طوفان

موجداده27/023/021/020/0 هاي

بازگشت3جدول دوره با آب تراز فصلي تغييرات و مدطوفان موج، سال20و100،50مقادير

بازگشت دوره

)سال(

به توجه با طوفان مد

ها داده )cm(كل

به توجه با طوفان مد

داده10 )cm(سال

موج

)m(

فصلي تغييرات

)cm(

100 65 53 7 32

50 62 48 4/6 29

20 59 42 6/5 26

مفصل4جدول توابع شده محاسبه پارامتر

ClaytonGumbelFrank

مفصل2757/04842/14975/3 تابع θپارامتر
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روش به برازش استRMSEبهترين شده براي.انتخاب

احتمال منظور دادهتوأماين از مدطوفان و موج هارخداد

است شده محاسبه زير رابطه از استفاده :با

)12(
),(),(

221121 iiii
xXxXPxxH ≤≤=

22.0

44.0).,(.
2211

+

−≤≤

=

n

xxandxxofNo ijij

رابطه اين دادهnدر كل زوج.استهاتعداد مقدار سپس

احتمال چگالي تابع معكوس از شدهتوأمرخداد محاسبه

دو.است به توجه مقاديربا مفصل تابع بودن بعدي

احتمال چگالي تابع اززوجتوأممعكوس متفاوتي هاي

مي موج و محاسبه.باشندمدطوفان حالتRMSEبراي در

را خطا كوچكترين كه است شده انتخاب زوجي دوبعدي،

كند ايجاد نظر مورد رويداد آن اين.براي به توجه با

مقدارتوضي كهRMSEحات، شده محاسبه تابع هر براي

جدول مي5در .شودمشاهده

مختلفRMSEمقدار5جدول مفصل توابع براي

ClaytonGumbelFrank

447/6496/2502/4RMSE

مقادير به توجه جدولبا در مفصل،5خطا Gumbelتابع

برازش احتمال.استبهترين تابع عاملتوأمبنابراين دو

مي زير صورت به مدطوفان و :باشدموج

( )[ ]6738.04842.1

2

4842.1

11
)ln()ln(exp),( uuxxH

x
−+−−=

)13(
























 −
−−==

0107.0

1

73.6

)617.22(
0107.01exp)( 1

11

x
xFu

)14(
1

0.0261

2

2 2

( 2.985)
( ) exp 1 0.0261

0.915

x
u F x

 
−  

= = − −     

)15(

احتمال آناليز از حاصل وتوأمنتايج موج عامل دو

دوره با عامل دو اين تركيب نمودار صورت به مدطوفان

مي مشخص دوره.باشدبازگشت براي نمودارها اين

شكل20و100،50هايبازگشت در شده7سال .نداارائه

همبستگي-5-3-3 ضريب

كم تصادفييبراي متغير دو بين وابستگي ميزان X1سازي

متفاوتيX2و ضرايب مياز جملهاستفاده آن از كه شود

ضريبمي به اسپيرمنτتوان همبستگي ضريب وكندال،

كرد اشاره جيني همبستگي ).1386اميدي،(ضريب

به را تصادفي متغير دو بين وابستگي كه ديگري ضريب

كند مي بيان يك و يك منفي بين ضريبي پارامتر،صورت

χاستاست شده استفاده تحقيق اين در ضريب.كه اين

مي تعريف زير رابطه صورت ,Heffernan(شودبه 2000:(

)16()|Pr(lim
*

zXzY
ZZ

>>=
→

χ

رابطه اين توزيعzدر بالاي حاشيهحد احتمال ايهاي

ميتبمر بزرگ.باشدط احتمال رابطه اين بودنمفهوم تر

حديXمتغير مقدار متغير،استzاز كه حالي ازYدر

باشدzمقدار متغيير.بزرگتر تغيير با رابطه بهXوYاين

F(x)وF(y))احتمال چگالي تبديل)توابع درنتيجه zو
*

بالا(1به شد)حد خواهد تبديل زير صورت :به

)17()|Pr(lim
1

uVuU
u

>>=
→

χ

)18(
)(),(),( zFuxFVyFU ===

شكل پارامتر8در حسب بر ضريب اين ارائهuمقدار

است احتمالuپارامتر.شده چگالي كه است مقداري

باشند بزرگتر آن از بايد عوامل از برايχپارامتر.هريك

سمت به مدطوفان و موج عامل دو اكسترمم 4/0مقادير

مي نشان.كندميل مقدار ايناين بين نسبي وابستگي دهنده

مي عامل ميهمان.باشددو مشاهده كه كلطور براي شود

برابرداده ضريب اين .است65/0ها

گرفتگينتقالبهآبكمعمقورسمنقشهآبا-6

نقشه به توجه با شده انجام آماري آناليزهاي هاينتايج

آب به مطالعه مورد ناحيه توپوگرافي و كمهيدروگرافي

و خيزآب عامل دو محاسبه با سپس و شده منتقل عمق

نقشه موج، شدهبالاروي رسم ناحيه گرفتگي آب .اندهاي
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دوره7شكل براي مدطوفان و موج عامل دو توأم احتمال نمودار

سال20و100،50هايبازگشت
����������� ��	
�χ����
� 
���u

موج موج،مشخصات مشخصه ارتفاع پريود)Hs(شامل ،

موج بازه)Tp(پيك براي موج انتشار جهت متوسط هايو

مياندازه به.باشندگيري توجه با موج مشخصه ارتفاع

استتحليل مشخص آماري احتمال.هاي نمودارهاي از

عامل دو برايتوأم نقطه سه موج، ارتفاع و مدطوفان

شده انتخاب عمق كم آب به جهت.اندانتقال و موج پريود

داده از موج ارتفاع هر به مربوط موج شدهانتشار ثبت هاي

شده ارتفاع.انداستخراج با موج براي مثال 6تا5براي

كوچك شدهمتر، ثبت پريود بزرگ25/9ترين آنو ترين

محدوده.باشندميثانيه25/10 اين در امواج بنابراين

پريود با شده11و9،10ارتفاعي، گرفته نظر در .اندثانيه

نيز امواج انتشار جهت مورد شدهدر اتخاذ مشابه روش

داراي.است ارتفاع، محدوده همين در امواج مثال براي

بين انتشار شمال41/38تا61/17جهت به نسبت درجه

جهتبنا.باشندمي در امواج محدوده اين 15-40هايبراين

است شده منتقل ساحل به آب.درجه امواج مشخصات

جدول در شده منتقل است4عميق شده .ارائه

انجام طيفي ضرايب روش به عمق كم آب به امواج انتقال

است ,Goda(شده مربوط).1985 ضرايب روش اين در

عوامل خزش،مؤثربه ضريب شامل موج ارتفاع در

محاسبه موج طيف به توجه با موج تفرق يا و انكسار

عامل.شوندمي دو بستر، شكل به توجه با تحقيق اين در

است شده گرفته نظر در موج انكسار و .خزش

است شده استفاده موج جهتي طيف جهتي.از طيف

حاصل از موجامواج، جهتي تابع در موج طيف ضرب

مي :دشوحاصل

)19(),().(),( θθ fGfSfS =

ساحل3جدول به شده منتقل عميق آب امواج مشخصات

Direction
o

Tp [sec]Hs [m]

40-15

1110900/7

1110990/6

1110940/6

1110930/6

1110910/6

1110960/5

1110955/5

1110950/5

55-20
11109870/4

11109800/4

32-20
108640/3

108600/3
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رابطه اين ,S(fدر θ)،موج جهتي وS(f)طيف موج طيف

G(f,θ)مي جهتي موج.باشندتابع طيف JONSWAPاز

است شده استفاده تحقيق اين ,Goda(در 1985(:

)20(

...)( 542

3/1

−−

= fTHfS
p

α

[ ] [ ]22 2/)1(exp4)(25.1exp...
σ

γ
−−

−
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fT

p
pfT

1)9.1(185.00336.023.0

0624.0
−

+−+

=

γγ
α





≥

≤
=

p

p

ff

ff

09.0

07.0
σ

3.3=γ

رابطه اين موج،Hدر موج،fارتفاع فركانسfpفركانس

و موج ميTpپيك موج پيك از.باشدپريود همچنين

جهتي صورتMitsuyasuطيف به كه است شده استفاده

مي ,Goda(باشدزير 1985:(

)21()
2
(cos),( 2 θ

θ
S

o
GfG =

)22(
1

2

0
)

2
(cos

max

min

−












= ∫ θ

θ
θ

θ

dG
S

روابط اين وθدر موج انتشار بهSجهت وابسته ضريبي

مي موج توسط.باشدفركانس ضريب Godaاين and

Suzuki است  (1985) شده تعريف زير صورت :به

)23(






≥

≤
=

−

pp

pp

ffffS

ffffS
S

:)/.(

:)/.(
5.2

max

5

max

رابطه اين رابطهfpدر از كه است پيك )24(فركانس

مي :شودمحاسبه

)24(
3/1

05.1

1

T
f
p
=

Smaxموج كننده توليد باد سرعت از اين.استتابعي

به عميق آب براي مهندسي كاربردهاي براي ضريب

مي زير ,Goda(باشدصورت 1985:(

i) Wind Wave: Smax=10

ii) Swell with short decay distance
(with relatively large wave steepness)

Smax=25

iii) Swell with long decay distance

(with relatively small wave steepness)

Smax=75

برابر عميق آب براي تحقيق اين در ضريب اين 10مقدار

است شده گرفته نظر مي(در ميفرض دورآ امواج -شود

پيدا).باشند افزايش آّب عمق كاهش با ضريب اين مقدار

نشان9شكل.كندمي را آب عمق با ضريب اين ارتباط

.دهدمي

شكل و9Loدر عميق آب موج انتشارαoارتفاع جهت

مي و.باشندموج خزش عامل دو شد اشاره كه طور همان

شده گرفته نظر در عمق كم آب به موج انتقال در انكسار

.است

عمقSmaxتغييرات9شكل به توجه ,Goda(با 1985(
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نامنظم امواج براي موج انكسار و خزش ضرايب مقدار

توسط موج جهتي طيف به توجه Goda(با به1985)

است)25(رابطهصورت شده :ارائه

)25(== effSeffr KK )()(

2/1

0

22

max

min

.).,().().,(
1













∫ ∫
∞θ

θ

θθθ dfdfKfKfS
m

rS

so

روابط اين درKSوKrدر موج انكسار و خزش ضرايب

مي منظم امواج از.باشندحالت ضرايب اين تحقيق اين در

است شده محاسبه خطي موج ضريب.روابط msoمقدار

مي محاسبه زير روابط از ضرايب از يك هر شودبراي

(Goda, 1985):

انكسار ضريب محاسبه :براي

)26(∫ ∫
∞

=

0

2

max

min

.).().,(

θ

θ

θθ dfdfKfSm
Sso

خزش ضريب محاسبه :براي

)27(∫ ∫
∞

=

0

2

max

min

.).,().,(

θ

θ

θθθ dfdfKfSm
rso

عمق هر در شده اشاره روابط به توجه با امواج ارتفاع

مي محاسبه شكست.باشدقابل پديده گرفتن نظر در براي

اين در استفاده مورد تحليلي روش نامنظم امواج به مربوط

در شده معرفي روش Goda(تحقيق در.باشدمي1985)

صورت به شكست ناحيه در موج ارتفاع مقدار روش اين

آب موج طول عميق، آب معادل موج ارتفاع از ضريبي

زير صورت به بستر شيب و ميعميق :شودارائه

/

1/ 3
: / 0.2

S o o
H K H h L= ≥

=
3/1

H

( ){ } 2.0/:.8.1,.,..min
//

max1

/
<+

ooSooo
LhHKHhH βββ

)28(

روابط اين وhدر آب عميقLoعمق آب موج طول

هرH'o.است براي كه است عميق آب معادل موج ارتفاع

شود مي محاسبه زير رابطه از ,Goda)عمق 1985):

)29(/

1/ 3 0 1/3 1/ 3 0
.( ) , ( )

o r
H K H T T= =

ميβmaxوβ0،β1ضرايب محاسبه زير روابط :شونداز

)30(
)tan20exp()/(028.0 5.138.0/ θβ −

=
ooo

LH

)31(
)tan2.4exp(52.0

1
θβ =

{ })tan4.2exp()/(32.0,92.0max 29.0/

max
θβ −

=
oo

LH

)32(

روابط اين بستر،θدر عميق،H'oشيب آب موج Krارتفاع

و انكسار استH1/3ضريب موج مشخصه از.ارتفاع بستر

به ساحل تا عميق براي91آب و است شده تقسيم بخش

با موج مشخصه ارتفاع بالا روابط از استفاده با عمق هر

است شده محاسبه بستر و عميق آب شرايط به .توجه

عاملهمان دو موج بالاروي و خيزآب شد اشاره كه طور

امؤثر ساحلي ناحيه گرفتگي آب مورددر ناحيه در كه ست

است شده بررسي تنش.مطالعه به توجه با موج خيزآب

است شده محاسبه زير رابطه از ,CEM(تششعي 2006:(

)33(
dx

dS

gddx

d
xx

ρ

η 1
−=

آن در آبηكه متوسط وتراز
xx

Sبرلفهؤم عمود

تششعي تنش .استساحل

تبديلب هر∆xبهdxا براي موج مشخصات محاسبه و

مقدار درdηعمق، مقدارو ميηنتيجه محاسبه .باشدقابل

طبق نامنظم امواج Goda(براي جايHاز1985) Hبه

استاستفاده .شده

موج ممان پارامتر به توجه با تحقيق اين در موج بالاروي

است شده ,Hughes(محاسبه از.)2004 موج ممان پارامتر

محاسبه زير استرابطه :شده

)34(∫
−

+=

)(

2)(),(

x

h

dF
dzuPtxM

η

ρ

آن در عمقPdكه در موج ديناميكي جرمZ،ρفشار

عمقuوآبمخصوص در آب ذرات افقي Zسرعت

موج.است بالاروي مقدار و موج ممان پارامتر بين رابطه

شكل .است)35(رابطهبه

)35(5.0

2
])[(

gh

M
CF

h

R
F

ρ
α=

فوق رابطه وCدر ثابت شيبF(α)ضريب از تابعي

است سازه يا براي.ساحل ضرايب اين نامنظم امواج براي

Ru2%با :برابرند
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For 1/4 < tan(α) < 1 and Hmo/Lp < 0.0225:

C = 1.75

F(α) = 1-exp(-1.3 Cot(α))
)36(

For 1/30 < tan(α) < 2/3 and Hmo/Lp >
0.0225:

C = 4.4

F(α) = tan0.7(α)

)37(

كلي صورت ساحل38به به عميق آب شرايط تركيب

است شده خيزآب5جدول.منتقل ارتفاع به مربوط نتايج

مي ارائه حالت هر براي را موج بالاروي و .كندموج

ميهمان مشاهده كه برايطور موج بالاروي مقادير شود

بسيار يا و مشابه عميق آب موج ارتفاع مختلف مقادير

ارتفاعاين.استنزديك شدن محدود دليل به شباهت

مي آب عمق به توجه با اين.باشدموج ارتفاعتوضيح كه

تحت شكست، ناحيه و عمق كم آب به ورود با موج

مي آب عمق از تابعي شكست مقدارپديده بنابراين و باشد

مي مشابه امواج .باشدبالاروي

آ تراز مقدار موج، بالاروي و خيزآب مقادير محاسبه ببا

هر به مربوط آب تراز و عامل دو اين مجموع از نهايي

مي محاسبه بازگشت احتمال.شوددوره آناليز مورد در

آبتوأم تراز حداكثر شد، برداشت نمودار از نقطه سه كه

مي مورد سه آن حداكثر به شده.باشدمربوط محاسبه نتايج

جد مي9تا6ولادر نهايي.شوندمشاهده تراز همچنين

تراز به نقشه-26نسبت در آب پايه تراز كه هايمتر

است شده ارائه است .توپوگرافي

متفاوت4جدول پريود و ارتفاع با امواج براي موج بالاروي و خيزآب مقادير

Wave Runup [m] for Tp [sec]Wave Setup [m] for Tp [sec]Hs

[m]
11109861110986

58/058/057/0
--

6/055/052/0
--

00/7

58/058/057/0
--

6/055/052/0
--

90/6

58/058/057/0
--

56/053/05/0
--

40/6

58/058/057/0
--

55/053/05/0
--

30/6

58/058/057/0
--

54/052/049/0
--

10/6

58/057/057/0
--

50/048/045/0
--

60/50

58/057/057/0
--

50/048/045/0
--

55/5

58/057/057/0
--

50/048/045/0
--

50/5

57/057/057/057/0
-

44/042/04/038/0
-

70/4

57/057/056/056/0
-

39/037/035/033/0
-

00/4

-
57/0

-
56/056/0

-
33/0

-
29/025/040/3

-
56/0

-
56/055/0

-
30/0

-
26/023/000/3

بازگشت5جدول دوره براي توأم غير احتمال آناليز حالت در آب نهايي تراز سال20و100،50مقادير

نسبت نهايي تراز

[m]26-به

نهايي تراز
[m]

بالاروي

[m]موج

خيزآب

[m]موج

مدطوفان

]m[

تغييرات

]m[فصلي

متوسط تراز

[m]ساليانه
بازگشت دوره

85/215/23-58/06/065/032/03/25-100

4/26/23-58/056/062/029/065/25-50

82/018/24-58/05/059/026/011/26-20
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حالت6جدول در آب نهايي تراز بازگشتمقادير دوره براي توأم احتمال سال100آناليز

نسبت نهايي تراز

[m]26-به

نهايي تراز
[m]

بالاروي

[m]موج

موج خيزآب
[m]

مدطوفان

]m[

تغييرات

]m[فصلي

متوسط تراز

[m]ساليانه

دوره

بازگشت

5/25/23-58/06/030/0

32/03/25-100 62/238/23-58/054/048/0

5/25/23-57/039/052/0

بازگشت7جدول دوره براي توأم احتمال آناليز حالت در آب نهايي تراز سال50مقادير

نسبت نهايي تراز

[m]26-به

نهايي تراز
[m]

بالاروي

[m]موج

موج خيزآب
[m]

مدطوفان

]m[

تغييرات

]m[فصلي

متوسط تراز

[m]ساليانه

دوره

بازگشت

03/297/23-58/055/026/0

29/065/25-50 16/284/23-58/050/044/0

02/298/2357/033/048/0

بازگشت8جدول دوره براي توأم احتمال آناليز حالت در آب نهايي تراز سال20مقادير

نسبت نهايي تراز

[m]26-به

نهايي تراز
[m]

بالاروي

[m]موج

موج خيزآب
[m]

مدطوفان

]m[

تغييرات

]m[فصلي

متوسط تراز

[m]ساليانه

دوره

بازگشت

45/155/24-58/050/022/0

26/011/26-20 54/146/24-57/044/038/0

47/153/24-57/033/042/0

مربوط گرفتگي آب بازگشتنقشه دوره سال100به

آب تراز به توجه با توأم، احتمال آناليز حالت براي

رسم مطالعه، مورد ناحيه توپوگرافي نقشه و شده محاسبه

است كه.)10شكل(شده است ذكر به لازم همچنين

ناحيه درياي به رو سمت براي تنها موج بالاروي ارتفاع

است به توجه با و است شده محاسبه موجساحلي هلاك

است نشده گرفته نظر در عامل اين داخلي نواحي .براي

گيرينتيجه-7

هستند مؤثر ساحلي ناحيه گرفتگي آب در متفاوتي عوامل

است متفاوت منطقه هر در عامل هر شدت اين.كه بين در

توليد، منشاء و فيزيكي خصوصيات دليل به بعضي عوامل،

مي نسبي وابستگي خطر.باشندداراي آناليز تحقيق، اين در

گرفته انجام وابستگي اين گرفتن درنظر با گرفتگي آب

اين با انزلي شهر سواحل در موردي مطالعه و است

است شده انجام اين.رويكرد به مخصوص محلي عوامل

و مدطوفان عامل بين وابستگي و شده گرفته نظر ناحيه

است شده لحاظ در حاصل.موج نتايج آناليزهايسپس از

با نهايت در و است شده منتقل عمق كم آب به آماري

و خيزآب عوامل محاسبه و ناحيه توپوگرافي به توجه

رسم مطالعه مورد ناحيه گرفتگي آب نقشه موج، بالاروي

است آناليز.شده حالت در آب تراز مقدار حداكثر اختلاف

حدود توأم احتمال آناليز به نسبت متغيره 25تك

استانتيس حالتداده.متر در طوفان مد و60هاي سال

شدن10 بزرگتر باعث مسأله اين كه است شده آناليز سال

بازگشتسانتي12 دوره با مدطوفان مقدار سال100متري

از استفاده حالت استفاده60در حالت به نسبت داده سال

داده10از .شودميسال
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بازگشت10شكل دوره براي انزلي شهر ساحلي ناحيه گرفتگي آب توأم100نقشه احتمال آناليز روش به سال

ب گرفتگي آب مستعد شدههمناطق داده نشان رنگي .اندصورت

حدود اينسانتي12بنابراين از اختلاف25متر ،سانتيمتر

عامل اين به عملاًاستمربوط حدودو روش دو 13اين

حدودسانتي يعني اختلاف را16تا5متر اختلاف درصد

مي احتمال؛كنندايجاد آناليز روش مزيت برتوأماما علاوه

تركيب دادن قرار اختيار در واقعيت، با بيشتر هاينزديكي

با موج و آب سطح تراز از متفاوتمتفاوت بازگشت دوره

ميمي كه ديگرباشد موارد در آن از طراحيتوان جمله از

نواحيسازه اين در احداثي كردهاي استفاده .نيز

تغييراتپديده و آب تراز مدت كوتاه تغييرات موج، هاي

شدند گرفته نظر در خطر آناليز در آب تراز عامل.فصلي

درياي آب تراز مدت طولاني عاملتغييرات خود خزر

مي را ديگري رويكرد كه است تغييرات.طلبدديگري

سال از خزر آب تراز سالانه حدود1995تا1975متوسط

مقابل5/2 در كه است بوده شده2متر اشاره تغييرات متر

بزرگي مقدار عوامل بقيه از تغيير.استناشي اين همچنين

مدت براي20در كه حالي در است داده رخ بقيهسال

بازگشت دوره ا100عوامل شده گرفته درنظر .ندساله

علا-8 ميفهرست

احتمال توزيع f(x)تابع

حاشيه احتمال چگالي F(xi)ايتوابع

پيك fpفركانس

موج جهتي G(f,θ)طيف

احتمال چگالي ,H(x1توأمتابع x2)

موج مشخصه Hsارتفاع

موجضريب Krانكسار

موج خزش KSضريب

رخدادها Nتعداد

عمق در موج ديناميكي Pdفشار

خطا مجذور ميانگين RMSEمقاديرجذر

تششعي تنش ساحل بر عمود مولفه
xx

S

موج پيك Tpپريود
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توزيع بالاي حاشيهحد احتمال مرتبطهاي zاي

ماهيانه متوسط تراز
S

η

شده ثبت آب تراز
i

η

ساليانه متوسط تراز
y

η

آب متوسط ηتراز

موج انتشار θجهت

بستر θشيب

متغير دو بين وابستگي كه دهنده نشان χپارامتر

مخصوص ρآبجرم

عنابم-9

(ميديام تعمفصل".)1386. در آنها كاربرد و مدلنييها

ايسالخشك پايان"رانيدر كارشناس، دانشگاهينامه ارشد،

مدرس .تربيت

ج (بابائي درياي".)1376. ساحلي هاي آب نوسانات بررسي

جوي تعييرات اثر در پايان")باد(خزر ارشد،، كارشناسي نامه

مدرس تربيت .دانشگاه

اي (زون در"،)1380. قرنخزر مركز.عشمسيترجمه،"سه ،
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