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هَرد تَخِ ٍ هغبلؼِ لزار گزفتِ  هذتی اعتعت وِ ا  دریبیی، هَضَػی ّبی هؾخصِی اس المبی هغٌبعیغی ًبؽ 

حزوت آى در هیذاى هغٌبعیغی سهیي یه ًیزٍی هغٌبعیغی اًتمبلی در  ؛اعت. اس آًدب وِ آة یه هبیغ رعبًب اعت

ثز  هؤثزثِ ّویي خْت ؽٌبخت ػَاهل  گذارد. هی تأثیزوِ ثز هیذاى هغٌبعیغی هٌغمِ  ؛وٌذ ّز ٍاحذ ثبر تَلیذ هی

وبرثزدّبی ًظبهی  يیّوچٌّبی دریبیی، ًبٍثزی ٍ  ثز وبرثزی ّب آى تأثیزٍ  هٌغمِ ّبی هغٌبعیغی ًَعبًبت هیذاى

در ایي همبلِ تغییزات هیذاى هغٌبعیغی ًبؽی اس اهَاج در تٌگِ ّزهش هَرد ثزرعی لزار گزفتِ  اّویت ثغیبری دارد.

، ّبی هحبعجبتیٍ فزهَل MIKE21صل اس اخزای هذل ػذدی حب هَجاعت. ثذیي هٌظَر ثب اعتفبدُ اس پبراهتزّبی 

ًتبیح ًؾبى گزفت.  آى هَرد ثزرعی لزار زاتییتغهحبعجِ ؽذُ ٍ ًَعبًبت ٍ الگَی  ًبؽی اس اهَاج هیذاى هغٌبعیغی

ٍ  ثٌذرػجبطًبًَ تغلا ثَدُ ٍ همذار آى در عَاحل  2/0وِ حذاوثز تغییزات اًذاسُ هیذاى هغٌبعیغی ثیي صفز تب  داد

تَاى ثِ عَر ولی هی .اعتحبؽیِ عبحلی ایزاى در هٌغمِ هَرد هغبلؼِ ووتز اس عَاحل خشایز لؾن، ّزهش ٍ لارن 

ثِ  داًغت. هَج ٍ دٍرُ تٌبٍة ارتفبع، خْتاس تغییزات  هتأثز وبهلاًرا  ًبؽی اس اهَاج ًَعبًبت هیذاى هغٌبعیغی

در هٌغمِ  (ًبؽی اس اهَاج )ارتفبع هَج، دٍرُ تٌبٍة هَج ٍ هیذاى هغٌبعیغی ّب آىَری وِ رًٍذ ٍ الگَی تغییزات ع

، هیذاى تٌگِ ّزهش ثِ دلیل پبییي ثَدى ارتفبع هَج ٍ دٍرُ تٌبٍة در هٌغمِ ثٌبثزایي؛ اعتهؾبثِ  جبًیتمزثب یىذیگز 

. غتیًچؾوگیز  هٌغمِ غیآى ثز ًَعبًبت هیذاى هغٌبعی تأثیزاتثغیبر ًبچیش ثَدُ ٍ  هَج ًیشاس  هتأثزهغٌبعیغی 

ًَعبًبت هیذاى هغٌبعیغی ثِ خْت تٌظین  تؼییي هحذٍدُدریبیی ّوچَى  ّبی در وبرثزیتَاى  هی ثِ ّویي دلیل

اس  یٍ هیذاى هغٌبعیغی ًبؽاس اثزات اهَاج  ّذف اصلی در ثزخَرد ثِ اصدر اًحزافعٌغَرّبی اصدرّب ٍ خلَگیزی اس 

 وزد. ًظز صزفثز ًَعبًبت هیذاى هغٌبعیغی آى 
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 مقذمٍ -1
هیذاى هغٌبعیغی در دریب، ػلاٍُ ثز هٌبثؼی ّوچَى ّغتِ سهیي ٍ 

پذیزد ٍ اگز ایي  هی تأثیزثبدّبی خَرؽیذی، اس حزوبت دریبیی ًیش 

ثز هیذاى ًیش صفز خَاّذ  ّب آى تأثیزاتحزوبت ٍخَد ًذاؽتِ ثبؽٌذ، 

ثٌبثزایي ثزرعی هیذاى هغٌبعیغی ًبؽی اس ایي ؛ (Chave, 1984ثَد )

اهَاج ٍ هحذٍدُ تغییزات آى هَضَػی اعت وِ اهزٍسُ ثغیبر ثِ آى 

 ؽَد.تَخِ هی

تدْیشات  ییؽٌبعباعتفبدُ اس هیذاى هغٌبعیغی در وؾف ٍ  

سیز آة ٍ هخبثزات دریبیی ٍ تٌظین عٌغَرّبی هغٌبعیغی اصدرّب 

ًَعبًبت هیذاى هغٌبعیغی ثز رٍی  تأثیزوبرثزد دارد. ػلاٍُ ثز آى 

ٍ تدْیشات ًظبهی، اّویت هغبلؼِ ثز رٍی ًَعبًبت  یزعغحیسًبٍثزی 

 وٌذ. هیذاى هغٌبعیغی را ضزٍری هی

ػَاهل ثغیبری ثز هیذاى هغٌبعیغی وِ گفتِ ؽذ،  عَر ّوبى 

دٌّذ.  هحذٍدُ ًَعبًبت آى را تغییز هیگذارًذ ٍ  هی تأثیزدر هٌغمِ 

ّبی دیگز دریبیی  ٍ هؾخصِّب ًَفِهٌبثؼی ّوچَى ایي هٌبثغ ؽبهل 

ّب ثز رٍی  ثبؽٌذ وِ ّز یه ثب ایدبد ریش هیذاى هی هثل هَج ٍ خزیبى

ت تغییز در هحذٍدُ گذاؽتِ ٍ هَخ تأثیزهیذاى هغٌبعیغی هٌغمِ 

 .ؽًَذ ًَعبًی هیذاى هغٌبعیغی در آى هٌغمِ هی
تؼییي هیذاى هغٌبعیغی ًبؽی اس هَج، هغتلشم حذف اثزات 

تغییزات هیذاى را در  ثتَاىتب  هٌبثغ دیگز ثز هیذاى هغٌبعیغی اعت

هٌبثغ دیگز(  تأثیزاتایي وبر )حذف  .داددادُ ثبلیوبًذُ ثِ هَج ًغجت 

اعت وِ  یؽذً اًدبمّبی ریبضی  تٌْب اس راُ هحبعجبت ػذدی ٍ فزهَل

تَاى تغییزات هیذاى را تٌْب ثِ پبراهتزّبی اهَاج اس عزیك آى هی

ّبی  ّبی اخیز هغبلؼِ ثز رٍی هیذاى هزتجظ وزد. در ایي راعتب در دِّ

در ثز هیذاى هغٌبعیغی  هؤثزهغٌبعیغی ًبؽی اس ایي ػَاهل )ػَاهل 

ثز هیذاى هغٌبعیغی هٌغمِ ثغیبر هَرد تَخِ  ّب آى تأثیزهٌغمِ( ٍ 

 لزار گزفتِ اعت.

حَریت ایي ه بثػوذُ تحمیمبت در ثزرعی عَاثك ثبیذ گفت وِ  

 هؾخصِ دریبییهحبعجِ هیذاى هغٌبعیغی تَلیذی تَعظ )هَضَع 

ثز هیذاى   آى تأثیزاتبضی ٍ ثزرعی ّبی ری ثِ ٍعیلِ فزهَل

در دعت اًدبم  ّبی ًظبهی عبسهبى تَعظ هزاوش ٍ هغٌبعیغی هٌغمِ(

در تحمیمبت ٍ ًتبیح آى ایي وِ اس ّویي رٍ اس ًؾز  ؛ٍ ثزرعی اعت

 تَاى گفت هیثِ عَر ولی اهب ؛ ؽَد هیداری دخَثیؾتز هَارد 

وِ  ؛اًذ گبم ثَدُپیؾ  در ایي سهیٌِوؾَرّبیی هثل اهزیىب ٍ رٍعیِ 

در سهیٌِ هحبعجِ هیذاى هغٌبعیغی ًبؽی اس هؾخصِ هَج تحمیمبتی 

ًَِ اس ایي وِ در ایٌدب ثِ عَر خلاصِ ثِ چٌذ ًو ًیش ارائِ دادًذ

 .هغبلؼبت اؽبرُ خَاّذ ؽذ

ّبی هذل  عیف 1989آلي دی چبٍ ٍ ّوىبراى در عبل  

ّبی ًبؽی اس اهَاج درًٍی الیبًَعی را  ّبی الىتزیىی ٍ هیذاى هیذاى

تبثغ گزیي ثب دٍ هؼبدلِ ٍخْی  یّب حل راُِ ثب تزویت ثزرعی وزدًذ و

. حبلت هبًه هیذاى درًٍی ثِ دعت آهذ-ٍ ثب تَصیف عیٌوبتیه گزت

فزوبًظ  fوِ در آى  f3ّبی ثبلاتز اس  هغٌبعیغی هزوشگزا در فزوبًظ

ٍ خَدالمبیی ٍ المبء هتمبثل در  اعتهَضؼی وَریَلیظ اعت، غبلت 

ّوچٌیي  (.Chave et al., 1989ایي هحذٍدُ فبلذ اّویت اعت )

تَلیذ هیذاى هغٌبعیغی تَعظ  2012 در عبلعوىیي ٍ ّوىبراى 

هَرد ثزرعی لزار را ی ثب ػوك هتٌبّی یدریبّب عغحی در یّب هَج

اًتؾبر وك دریب، دٍرُ تٌبٍة ٍ خْت ًؾبى دادًذ وِ ػ ّب آى .دادًذ

 تأثیزًبؽی اس اهَاج  ثز اًذاسُ ٍ خْت هیذاى هغٌبعیغی هَج

هتزی ثب  100ًتبیح ارائِ ؽذُ ثزای یه هَج  ثز اعبط گذارًذ. هی

ًبًَ تغلا در عغح  3ثبًیِ، هیذاى هغٌبعیغی اس حذٍد  8دٍرُ تٌبٍة 

 Semkin and) هتزی هتفبٍت اعت 95ًبًَ تغلا در ػوك  1/0تب 

Smagin, 2012 .)ثِ  1394ٍ حغي تجبر ًیش در عبل  یآثبد لیخل

ثز هیذاى هغٌبعیغی ًبؽی اس خزیبى پزداختٌذ. در  هؤثزثزرعی ػَاهل 

ػوَدی ٍ افمی ًؾبى  هؤلفِثزرعی هیذاى هغٌبعیغی ثِ صَرت دٍ 

 ِدادًذ وِ دٍ ػبهل افشایؼ عزػت عغحی خزیبى ٍ افشایؼ حدو

ر هیذاى هغٌبعیغی اس ػَاهل اصلی ایدبد ًَعبًبت د یزعغحیسآة 

 (.1394تجبر،  ثبؽٌذ )خلیل آثبدی ٍ حغي هٌغمِ هی

هٌبثغ هختلف  تأثیزاتوِ گفتِ ؽذ ثِ خْت تفىیه  عَر ّوبى 

ثز هیذاى هغٌبعیغی اس اهَاج دریب اس فزهَل هحبعجبتی اعتفبدُ 

هحبعجِ هیذاى ؽَد. رٍؽی وِ ایي همبلِ ثب تىیِ ثز آى ثِ  هی

ٍ  پزداسد هی آىثزرعی هحذٍدُ تغییزات هغٌبعیغی ًبؽی اس هَج ٍ 

اعت وِ آیب تغییزات هؾخصِ هَج ثز  عؤالدرصذد پبعخ ثِ ایي 

 ؟یب خیز گذارد هی تأثیزًَعبًبت هیذاى هغٌبعیغی 

هَج ثِ صَرت ثبثت ٍ  ّب آىثزخلاف تحمیمبت پیؾیي وِ در  

ای در هٌغمِ، هَرد هغبلؼِ لزار گزفتِ ثَد، ایي  هیذاى ثِ صَرت ًمغِ

 تٌگِ ّزهش درپضٍّؼ ارتفبع هَج را ثِ صَرت هتغیز ٍ در ول هٌغمِ 

ّبی  خٌجِ ًَآٍری ایي همبلِ اعتفبدُ اس رٍػًظز گزفتِ اعت. 

تفبدُ اس ایي رٍػ ثب اع وِ ؛عبسی ػذدی اعتٍ رٍػ هذلهحبعجبتی 

هیذاى هغٌبعیغی در هٌغمِ  هؤلفِعبسی ػذدی، اهىبى ثزرعی ٍ هذل

ّبی هحبعجبتی تزویت فزهَلوِ  ثِ عَری اعت. آهذٍُعیغ فزاّن 

عبسی فزصتی را فزاّن آٍرد تب هٌغمِ هذلهیذاى هغٌبعیغی ٍ ًتبیح 

 .گیزدٍعیؼی هَرد هغبلؼِ لزار 

، هَج در هٌغمِ MIKE21ثذیي هٌظَر ثب اعتفبدُ اس هذل  

عبسی ؽذُ ٍ ثب اعتٌبد ثِ ًتبیح آى ٍ اعتفبدُ اس تٌگِ ّزهش ؽجیِ

ّبی ریبضی ثِ هحبعجِ پبراهتزّبی  ّبی هحبعجبتی ٍ فزهَل رٍػ

پزداسد. در ایي همبلِ  غی ًبؽی اس اهَاج هیهَرد ًظز هیذاى هغٌبعی

 اٍلیِ ٍ ثزپبیی هذل ٍ پظ اس  ّبی دادُ یآٍر خوغپظ اس 

عٌدی، هذل در عَل دٍرُ هحبعجبت اخزا ؽذُ ٍ اعلاػبت صحت

ؽَد. عپظ ثب ٍارد وزدى ایي اعلاػبت  هَرد ًیبس هَج اس آى خبرج هی

هغٌبعیغی در در هؼبدلات هحبعجبتی هیذاى هغٌبعیغی، هیذاى 

رٍد رًٍذ تغییزات هیذاى  هٌغمِ هحبعجِ خَاّذ ؽذ. اًتظبر هی

هغٌبعیغی در هٌغمِ ثب رًٍذ تغییزات ارتفبع هَج ّوخَاًی داؽتِ 

ثِ  ثٌبثزایي ثِ خْت ثزرعی ایي هَضَع پظ اس هحبعجِ هیذاى؛ ثبؽذ



.1335 ،1شمارٌ  ،2ديرٌ  ،َای ژئًفیزیک کاربردیپژيَش وشریٍ  

25 

ثزرعی رًٍذ تغییزات هیذاى هغٌبعیغی ٍ هیشاى تغییزات آى در اسای 

اهَاج ثز ًَعبًبت هیذاى  تأثیزاهَاج پزداختِ ؽذُ ٍ در ًْبیت تغییزات 

 ؽَد. هغٌبعیغی تؼییي هی

 

 َامًاد ي ريش -2

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ -2-1
ّبی ػجَری خْبى هحغَة  آثزاُ يیتز هْنتٌگِ ّزهش یىی اس 

گزدد؛ وِ ثِ دلیل اتصبل ثِ دریبی ػوبى ٍ الیبًَط ٌّذ ٍ دارا  هی

ثَدى الگَی اهَاج هٌحصز ثِ فزد ٍ ّوچٌیي خغَط حول ٍ ًمل 

 ,PMOّبی عغحی ٍ سیزعغحی ارتؼ ایزاى ) دریبیی ٍ ًبٍثزی

(، ًیبس ثِ ثزرعی ًَعبًبت هیذاى هغٌبعیغی ٍ تأثیز هؾخصِ 2015

هٌغمِ هَرد هغبلؼِ  1ؽَد. در ؽىل  ثز ًَعبًبت آى احغبط هی هَج

 ؽَد. هؾبّذُ هی

 MIKE21مذل  -2-2
ثِ ّویي دلیل  .ؽٌبعی ثز هجٌبی هؾبّذات اعتَار اعتػلن الیبًَط

ارتجبط آى ثب هؾبّذات، یه  ذیه هذل هفیذ ثبؽذ ثبی وِ يیاثزای 

ی عبس هذلیه عیغتن  MIKE21هذل ارتجبط ثغیبر لَی ثبؽذ. 

وِ لبثلیت  ؛اعتی ثزای خزیبًبت ٍ اهَاج ثب عغح آساد دٍثؼذ

، ّب رٍدخبًِّب، هذخل  یبچِدرّبی هحیغی در  یذُپذعبسی  یِؽج

ّبی  . ایي هذل ریبضی اس هذٍلاعتًَاحی عبحلی ٍ دریب را دارا 

وِ در ایي  ؛ًوبیذ ّب اعتفبدُ هی عبسی پذیذُ هتؼذدی خْت ؽجیِ

ؽبهل یه هذل  SWذُ اعت. هذٍل اعتفبدُ ؽ SWپزٍصُ اس هذٍل 

. ایي اعتًبهٌظن ّبی  ثبد عیفی هجتٌی ثز ؽجىِ -َج تَلیذوٌٌذُ ه

اًتمبل اهَاج ًبؽی اس ثبد ٍ دٍرا را در هٌبعك ، سٍال ٍ هذل رؽذ

تزیي ًَاحی وبرثزد آى،  هْنوٌذ.  عبسی هی عبحلی ٍ فزاعبحلی ؽجیِ

)حغي  اعتّبی فزاعبحلی، عبحلی ٍ ثٌذری  عزح ٍ هحبعجِ عبسُ

 (.1393تجبر، 

 بزپایی مذل -2-3

ّبی ٍرٍدی  تزیي دادُّبی ثبد یىی اس اعبعی عبسی اهَاج، دادُدر هذل

ر ٍ ّب اس عبسهبى ثٌبد وِ در ایي تحمیك ایي دادُ ؛اعتثِ هذل 

وِ ثِ  2014ّبی هزثَط ثِ عبل وؾتیزاًی تْیِ ؽذُ اعت. دادُ

در هىبى  سهبى ٍ ثبثتز در ت خْت ٍ عزػت ثبد ٍ ثب فزهت هتغیصَر

ًمؾِ ّیذرٍگزافی هَرد اعتفبدُ در ایي ثِ هذل اػوبل ؽذُ اعت. 

( تْیِ Meirionand Former, 2014همبلِ ًیش اس دیتبثیظ خیىَ )

در ثغتِ  MeshGenerationگزدیذ ٍ عپظ تَعظ سیز ثزًبهِ 

یبثی ؽذ.  ثٌذی ٍ درٍى ؽجىِ MIKE21-MIKEZERO یافشار ًزم

ّیذرٍگزافی، دٍ هزس آثی ٍ دٍ هحذٍدُ خؾىی  در عزاحی ایي ًمؾِ

ؽزق تٌگِ ّزهش ٍ در - وِ ثِ تزتیت در غزة ؛در ًظز گزفتِ ؽذُ اعت

خٌَة آى لزار دارد. اعلاػبت هَخَد در هزسّبی دریبیی ثِ  -ؽوبل

ٍ خْت  سهبى تٌبٍةصَرت فبیل ؽبهل پبراهتزّبی ارتفبع هَج، پیه 

ثِ فزهت یه فبیل هتغیز  وِ ؛اعت یعبسِ یؽجر تبریخ اخزای اهَاج د

ثب هىبى ٍ ثبثت در عَل هزس ٍ در لبلت عغَح هؾخص ؽذُ ثِ هذل 

هزسّبی دریبیی ٍ خؾىی هحذٍدُ هَرد  2اػوبل ؽذُ اعت. در ؽىل 

 ؽَد. هغبلؼِ هؾبّذُ هی

 

 
 مىطقٍ مًرد مطالعٍ. :1شکل 

 

 
.مزسَای دریایی ي خشکی مىطقٍ مًرد مطالعٍ: 2شکل 
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 محاسبٍ میذان مغىاطیسی -2-4
هیذاى هغٌبعیغی هَرد ًظز، در اثتذا ثبیذ  یّب هؤلفِی  ثزای هحبعجِ

تب هیذاى  ؛ّبی هحبعجبتی آٍردُ ؽَد اهَاج در فزهَل هؤثزپبراهتزّبی 

بلی ز هَج ٍاثغتِ ثبؽذ. ثذیي هٌظَر چگهحبعجِ ؽذُ تٌْب ثِ پبراهت

 ;Fraser, 1966) :ؽَد یهتؼزیف  (1) راثغِبى ثِ صَرت خزی

Buffett, 2010.) 

(1) ( )J V B  

  δ( m/sٍعزػت آة ) V -چگبلی خزیبى   وِ در آى 

1رعبًٌذگی آة ) 1m  )در .اعتt=0  تَاى ًَؽت: هی 

(2) cosh sin

cosh

dx kC kz kx

dt kh
 

12ػذد هَج ٍ ثزاثز اعت ثب  kوِ در آى 
( )k m





،   

 تَاى ًَؽت: هی z=h. ثب در ًظز گزفتي اعت ثبثتػذد  Cٍ  عَل هَج

(3) sin
dx

kC kx
dt

 

.را هبوشیون عزػت  coth
2

wh
w kh  ِدر ًظز گزفتِ ؽذُ و

coth kh  افمی ٍ ػوَدی ثزدار ثیضَی عغح اعت.  هؤلفًِغجت

 :ثیبى وزد گًَِ يیارا  (4)تَاى هؼبدلِ  پظ هی

(4) coth
2

whw
C kh

k
 

 تَاى ًَؽت: هی (2)ثب تَخِ ثِ هؼبدلِ 

(5)  1cosh
( , ) sin

2 sinh

whdx kz
x z w kx ms

dt kz

 

ػوَدی هیذاى در  هؤلفِوِ ثب تَخِ ثِ لبًَى ثیَعبٍار ثزای 

 تَاى ًَؽت: هی (0,0,0)

(6) 
 1

2 2 2 2 2

cosh

2 sinh

sin
2 ( )( )





  

w
v e

h kz
dH B w

kh

xl
kx Am

x z l x z





 

 وزد:تَاى ثِ صَرت سیز ًیش ثیبى  راثغِ ثبلا را هی

(7) 

0

2 2 2 2 21 0

4 sinh

sin cosh

( )( )



 



   

w e
v

h

x z

h H lw
dH

kh

x kx kz
dxdz

x z l x z





 

در ایي راثغِ 
0e eB H  ُوِ ثَد

0Error! 

Bookmark not defined.  همذار آى  اعتگذردّی هغٌبعیغی ٍ
74 10 

 
ٍاثغتِ ثِ تَاى هیذاى را  هی t =0. ثٌبثزایي در اعت 

 ارتفبع ٍ ثغبهذ هَج داًغت.

(8) ( 0) tanvH t Cons t Waveheight f    

تَاى  ( ٍ عیٌَعی ثَدى تغییزات اهَاج هی8تَخِ ثِ هؼبدلِ ) ثب

افمی ٍ ػوَدی در  یّب هؤلفِهؼبدلِ هیذاى هغٌبعیغی را ثِ صَرت 

وِ گفتِ ؽذ، در ایي همبلِ ثزای  عَر ّوبىتؼزیف وزد.  tسهبى 

آهذُ اس اخزای  ثِ دعتعیفی  یّب دادُهحبعجِ هیذاى هغٌبعیغی اس 

ثزای هحبعجِ هیذاى  ثذیي هٌظَرؽَد.  ، اعتفبدُ هیMIKE21هذل 

ّبی خزٍخی هذل  هغٌبعیغی ثب اعتفبدُ اس ایي ًتبیح ثبیذ اس ؽبخص

 hsاس  hwبی ٍ ثِ خ TPاس  Tدر هؼبدلات ثِ خبی  پظ .اعتفبدُ ؽَد

ّبی  را ثب تَخِ ثِ ؽبخص رٍاثظَاى ت هی ثٌبثزایي؛ ؽَد هیاعتفبدُ 

 ًَؽت: (10)ٍ  (9) رٍاثظ خزٍخی هذل ثِ صَرت

 هیذاى هغٌبعیغی ػوَدی 

(9) 7( 10 ). sinV e s TH H L h f wt  

 هیذاى هغٌبعیغی افمی 

(10) 7( 10 ). cosh e s TH H L h f wt  

eH
 

در آى  همذار وِاعت  هؼزف هیذاى هغٌبعیغی سهیي

وِ در ایٌدب  اعتگبٍط  62 ّب گبٍط ٍ در لغت 32اعتَا 
44.4 10 آثبدی ٍ حغي تجبر،  )خلیل ر ًظز گزفتِ ؽذُ اعتد

1394 ٍ Fraser, 1966.) 

 L اعت هؼزف عَل هَج ،  رعبًٌذگی آة وِ همذار آى
1 14 m   ٍ اعتTf  اعت; ثغبهذ هَج. 

تَاى هیذاى هغٌبعیغی را ثِ صَرت سیز تؼزیف  ٍ در ًْبیت هی

 وزد:

(11) 2 2

v hH H H  

 

 بزرسی وتایج -3

 صحت سىجی مذل -3-1
اعتفبدُ ؽذُ  ثٌذرػجبطّبی ثَیِ  ثزای صحت عٌدی هذل اس دادُ

تب  3/5/2014ٍدُ سهبًی رٍس در هحذ 32ثزای  SWاعت. هذٍل 

ٍ ثب گبم سهبًی ؽؼ عبػتِ اخزا گزدیذ ٍ ًتبیح حبصل اس  5/6/2014

ّبی  عٌدی ٍ ثزرعی ّوخَاًی، ثب دادُتعبسی ثِ خْت صحایي هذل

آهذُ ثزای ارتفبع  ثِ دعتثَیِ ثٌذرػجبط همبیغِ ؽذ. همذار خغبی 

  3ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ ؽىل  .اعتدرصذ  84/15هَج در حذٍد 

ّبی  ّبی ارتفبع هَج حبصل اس اخزای هذل ٍ دادُ تَاى گفت، دادُهی

تَاى ثزای اداهِ ثجت ؽذُ تَعظ ثَیِ ثب یىذیگز ّوخَاًی داؽتِ ٍ هی

 بصل اس آى اعویٌبى وزد.ًتبیح ح وبر ثِ

 وتایج حاصل اس اجزای مذل عذدی -3-2
درعتی هحبعجِ ؽذُ اعت،  هذل ثِ وِ يیاپظ اس وغت اعویٌبى اس 

اًدبم ؽذ ٍ ًتبیح  11/7/2014تب تبریخ  7/6/2014ثزرعی اس تبریخ 

ی افشار ًزماس ثغتِ  SWآى هَرد ثزرعی لزار گزفت. ثب اخزای هذٍل 

MIKE21  هؾخصِ ارتفبع ٍ سهبى تٌبٍة هَج در هٌغمِ تٌگِ ّزهش

هَرد ثزرعی لزار گزفت. ثب ثزرعی ًتبیح حبصل اس اخزای هذل، در 

تَاى  یه ًتیدِ ولی، حذاوثز ارتفبع هَج را تب ارتفبع دٍ هتز هی

هیذاى هغٌبعیغی ٍ تأثیز اهَاج ثز  تز كیدلهؾبّذُ وزد. ثزای ثزرعی 

ّبی هتفبٍت در هحذٍدُ تٌگِ ّزهش  رٍی آى، چْبر ًمغِ ثب ػوك

هؾبّذُ  4هؾخص گزدیذ وِ هَلؼیت هىبًی ایي ًمبط در ؽىل 
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 ؽَد. هی

در  ّب آىسیبد اعت ٍ اهىبى ارائِ  ّب دادُثِ دلیل ایٌىِ تؼذاد 

ثٌبثزایي عَل سهبى اخزای هذل ثِ  ؛یه ًوَدار ٍ خذٍل ٍخَد ًذارد

ّبی هؾخصِ ثزای ّز ّفتِ تمغین ؽذُ اعت ٍ هیبًگیي دادُ 5تؼذاد 

هؾخصبت آهبری حبصل اس اخزای  دٍرُ هَرد ثزرعی لزار گزفتِ اعت.

 آهذُ اعت. 1ثزای چْبر ًمغِ در خذٍل  SWهذل 

ؽَد وِ ثیؾیٌِ ارتفبع هَج ٍ  ، هؾبّذُ هی1 ثب تَخِ ثِ خذٍل

ثبًیِ  5/4دٍرُ تٌبٍة در دّبًِ تٌگِ ّزهش ثِ تزتیت ثِ دٍ هتز ٍ 

گیي ارتفبع هَج در دّبًِ تٌگِ ّزهش ًیش ووتز رعذ ٍ ثِ عَر هیبً هی

( پبراهتز هیذاى هغٌبعیغی 11) راثغِ. ثب اعتفبدُ اس اعتاس یه هتز 

همبدیز هحبعجِ ؽذُ هزثَط ثِ چْبر  2هحبعجِ گزدیذ. در خذٍل 

 ًمغِ در عَل دٍرُ آٍردُ ؽذُ اعت.

ؽَد وِ ثِ عَر  هؾبّذُ هی 2ّبی خذٍل  ثب تَخِ ثِ دادُ

ًبًَ تغلا  1/0اى هغٌبعیغی در چْبر ًمغِ، ووتز اس هیبًگیي هیذ

تَاى حذاوثز تغییزات هیذاى هغٌبعیغی در اعت. ثِ عَر ولی هی

ًبًَ تغلا داًغت؛ وِ ثِ عَر هغتمین هتأثز  2/0هٌغمِ را ثیي صفز تب 

رًٍذ تغییزات هیذاى  7تب  5ّبی  اس تغییزات اهَاج اعت. در ؽىل

ی عِ رٍس ثِ صَرت هَردی ًؾبى هغٌبعیغی تَلیذی تَعظ هَج ثزا

 دادُ ؽذُ اعت.

 

 
 .دادٌ میذاوی ي خزيجی مذلمقایسٍ ارتفاع مًج  :3شکل 

 

 
 .مًقعیت مکاوی وقاط مًرد مطالعٍ: 4شکل 

 
 

 .در چُار وقطٍ SWوتایج آماری حاصل اس اجزای مذيل  :1 جذيل
TP (S) HS (m) 

 همذار هتَعظ 53/0 49/2

 همذار ثیؾیٌِ 48/1 3/4 وقطٍ شمارٌ یک

 همذار وویٌِ 03/0 56/1

  همذار هتَعظ 77/0 87/2

 وقطٍ شمارٌ دي
 

 همذار ثیؾیٌِ 87/1 44/4

 همذار وویٌِ 15/0 76/1

 همذار هتَعظ 88/0 05/3

 همذار ثیؾیٌِ 93/1 41/4 وقطٍ شمارٌ سٍ

 همذار وویٌِ 16/0 03/2

 همذار هتَعظ 95/0 21/3

 همذار ثیؾیٌِ 96/1 36/4 وقطٍ شمارٌ چُار

 همذار وویٌِ 21/0 20/2
 

 

 .مغىاطیسی ذانیماوذاسٌ  یَا مؤلفٍمشخصات آماری : 2جذيل 

H (nT) 

  همذار هتَعظ 0389/0

 شارٌ یکوقطٍ 
 

 همذار ثیؾیٌِ 233/0

 همذار وویٌِ 001/0

  همذار هتَعظ 065/0

 وقطٍ شمارٌ دي
 

 همذار ثیؾیٌِ 22/0

 همذار وویٌِ 007/0

 همذار هتَعظ 0783/0

 همذار ثیؾیٌِ 213/0 وقطٍ شمارٌ سٍ

 همذار وویٌِ 008/0

 همذار هتَعظ 0889/0
 وقطٍ شمارٌ چُار

 همذار ثیؾیٌِ 258/0
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  همذار وویٌِ 012/0

 
 .15/6/2014در مىطقٍ در تاریخ  ارتفاع مًج ريوذ تغییزات پارامتز : الف(5شکل 

 
 

 
 .15/6/2014ريوذ تغییزات پارامتز ديرٌ تىايب در مىطقٍ در تاریخ  : ب(5شکل 

 

 
 .15/6/2014در مىطقٍ در تاریخ ريوذ تغییزات پارامتز میذان مغىاطیسی : ج( 5شکل 
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 .21/6/2014در مىطقٍ در تاریخ  ارتفاع مًج ريوذ تغییزات پارامتز الف(: 6شکل 

 

 
 .21/6/2014در مىطقٍ در تاریخ  ديرٌ تىايب ريوذ تغییزات پارامتزب( : 6شکل 

 

 
 .21/6/2014در مىطقٍ در تاریخ  میذان مغىاطیسی ريوذ تغییزات پارامتزج( : 6شکل 
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 .3/7/2014در مىطقٍ در تاریخ  ارتفاع مًج ريوذ تغییزات پارامتز الف(: 7شکل 

 

 
 .3/7/2014در مىطقٍ مغىاطیسی در تاریخ  ديرٌ تىايب ريوذ تغییزات پارامتز (ب: 7شکل 

 

 
 .3/7/2014در مىطقٍ در تاریخ  میذان مغىاطیسی ريوذ تغییزات پارامتز (ج: 7شکل 
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ثز  وبًیهغتموِ تغییزات اهَاج  ذٌدّ ًؾبى هی 7تب  5ی ّب ؽىل

وِ  ثِ عَری ذ.ًگذار هی تأثیزتَلیذی ًَعبًبت هیذاى هغٌبعیغی 

رًٍذ تغییزات هیذاى هغٌبعیغی ؽجیِ ثِ رًٍذ تغییزات ارتفبع هَج ٍ 

هؾبّذُ  6ٍ  5ّبی  ؽىل ثب تَخِ ثِ .اعتدٍرُ تٌبٍة در هٌغمِ 

 ؛یبثذ افشایؼ هی فبرط حیخلعوت  اسِ ارتفبع هَج ثب ٍرٍد و ؽَد هی

هحذٍدُ  .ؽَد ون هی ّب آىهمذار در ًشدیىی عَاحل حبؽیِ ایزاى اهب 

تغییزات ارتفبع هَج در ًشدیىی عَاحل لؾن ٍ خشایز لارن ٍ ّزهش در 

وِ ایي همبدیز در عَاحل ثٌذر ػجبط ٍ حبؽیِ  ؛اعت 7/0تب  4/0 ثبسُ

دٍرُ ٍ  یبثذ هیثِ صفز ًیش وبّؼ ایزاى )در هٌغمِ هَرد هغبلؼِ( 

 5/1تٌبٍة ًیش در هٌغمِ ثب ًشدیه ؽذى ثِ عَاحل حبؽیِ ثِ همذار 

ؽَد  هی وِ هؾبّذُ  عَر ّوبىثِ دًجبل ایي تغییزات  رعذ. هی ثبًیِ

ٍ  یبثذ ًیش وبّؼ هیوٌٌذ  وِ اهَاج تَلیذ هیهیذاى هغٌبعیغی 

ًبًَ تغلا ثِ  06/0هحذٍدُ تغییزات هیذاى هغٌبعیغی تَلیذی اس 

ًیش  7ؽىل  ثزایوِ ایي رًٍذ  ؛یبثذ ًبًَ تغلا وبّؼ هی 01/0ووتز 

 لبثل هؾبّذُ اعت.

هیذاى ّب  ایي ؽىل ؛ّن گفتِ ؽذ لجلاًوِ  عَر ّوبى 

وِ تَعظ  ؛دٌّذ ُ تَعظ اهَاج دریب را ًؾبى هیهغٌبعیغی تَلیذ ؽذ

وِ ثب  ؛ُ اعتػذدی هحبعجِ ؽذ عبسیریبضی ٍ ًتبیح هذل رٍاثظ

ًبؽی اس  هیذاى هغٌبعیغی همبدیز ّب ًؾبى دادُ ؽذ وِ تَخِ ثِ ؽىل

هٌغمِ ٍ  یغیهغٌبعذاى ثز هی یزیتأثٍ  ثغیبر ًبچیش اعت هَج

 .رٍساًِ آى در هٌغمِ ًذارًذ تغییزات

 

 گیزیوتیجٍ -4
وِ اؽبرُ ؽذ ّذف ایي پضٍّؼ هحبعجِ هیذاى هغٌبعیغی  عَر ّوبى

ٍ هیذاى  پبراهتزّبی هَج تأثیزًبؽی اس اهَاج دریب ٍ ثزرعی هیشاى 

ثز ًَعبًبت هیذاى هغٌبعیغی در تٌگِ ّزهش  هغٌبعیغی تَلیذی آى

هؾخصِ هَج اس ثمیِ  تأثیزثَدُ اعت. ثذیي هٌظَر ثِ خْت تفىیه 

ریبضی  رٍاثظثز هیذاى هغٌبعیغی، اس هحبعجبت ػذدی ٍ  هؤثزهٌبثغ 

 اس  ،تزثِ دلیل ثزرعی در پٌِْ ٍعیغ آىاعتفبدُ ؽذ. ػلاٍُ ثز 

هَج وِ ثب اعتفبدُ اس ًتبیح  ؛اعت عبسی ػذدی اعتفبدُ ؽذُهذل

هحبعجِ ٍ هَرد ثزرعی ًبؽی اس هَج  حبصل اس آى هیذاى هغٌبعیغی

 لزار گزفت.

ف در اثتذا اعلاػبت راخغ ثِ ایي ثزای رعیذى ثِ ایي ّذ 

ذ. ؽعبسی هٌغمِ گزداٍری ٍ هذل ثزای دٍرُ سهبًی هَرد ًظز ؽجیِ

 وذ در ثبسُ سهبًی هَرد ًظز، صحت هذلپظ اس اعویٌبى اس 

MIKE21 ٍ هؾبّذُ ؽذ وِ اهَاج تَلیذ ؽذُ در خلیح  اخزا ؽذ

فبرط ّز چمذر ّن لَی ثبؽٌذ اهب ارتفبػؾبى ثب ًشدیه ؽذى ثِ تٌگِ 

 ٍخَدتَاى آى را ثِ دلیل وبّؼ ػوك ٍ  وِ هی ؛یبثذ وبّؼ هی

 .داًغتّبی داخل تٌگِ ّزهش  خشیزُ

بدُ اس هؼبدلات هزثَعِ ثب اعتف ًبؽی اس هَج هیذاى هغٌبعیغی

هحبعجِ ؽذ وِ ثِ ػلت راثغِ هغتمین هیذاى هغٌبعیغی ثب هؾخصِ 

، تغییزات هَج ثِ عَر هغتمین ثز همبدیز هیذاى 10ٍ  9 رٍاثظهَج در 

 گذارد. هغٌبعیغی تَلیذی اثز هی

 هغٌبعیغی تَاى گفت هیذاىگیزی اٍلیِ هییدِدر یه ًت 

اس حزوت ٍ خبثدبیی هحغَة  در درخِ اٍل هؼیبریًبؽی اس اهَاج، 

رفت ًَعبًبت هیذاى هغٌبعیغی ثب  وِ اًتظبر هی عَر ّوبىؽَد ٍ  هی

اهب ایي همبدیز هحبعجِ ؽذُ  ؛تغییزات اهَاج راثغِ هغتمین دارد

اس هَج ثغیبر پبییي اعت ٍ ّوبًٌذ هزثَط ثِ هیذاى هغٌبعیغی ًبؽی 

Warburton et al (1964) ٍ Semkin and Smagin (2012)  ِو

همبدیز پبییٌی را ًتیدِ  در ثزرعی هیذاى هغٌبعیغی ًبؽی اس اهَاج،

در ایٌدب ًیش همبدیز هیذاى هغٌبعیغی ًبؽی اس هَج در گزفتٌذ؛ 

وِ هحذٍدُ تغییزات هزثَط ثِ  یعَر  ثِهٌغمِ پبییي ثَدُ اعت، 

ًبًَ تغلا  2/0هیذاى هغٌبعیغی ًبؽی اس هَج در هٌغمِ ثیي صفز تب 

 ًیغت. هلاحظِ لبثلچٌذاى هؾبّذُ ؽذ وِ 

تَاى گفت، ثِ دلیل پبییي ثَدى ارتفبع هَج ٍ  ثِ عَر ولی هی

اس اهَاج چؾوگیز  هتأثزدٍرُ تٌبٍة در هٌغمِ، هیذاى هغٌبعیغی 

ًیغت ٍ هحذٍدُ تغییزات آى )هیذاى هغٌبعیغی ًبؽی اس اهَاج( 

ثغیبر ًبچیش اعت. ثِ ّویي دلیل ًَعبًبت اهَاج ٍ ثِ دًجبل آى هیذاى 

ثز ًَعبًبت ٍ تغییزات رٍساًِ هیذاى  یزیتأثهغٌبعیغی ًبؽی اس آى 

در تؼییي هحذٍدُ ًَعبًبت ثٌبثزایي ؛ هغٌبعیغی در هٌغمِ ًذارد

غٌبعیغی ثِ خْت تٌظین عٌغَرّبی هغٌبعیغی اصدرّب ٍ هیذاى ه

ّوچٌیي خلَگیزی اس ایدبد اختلال در هخبثزات دریبیی ٍ وؾف 

اهَاج ثز ًَعبًبت هیذاى  تأثیزاتتَاى اس اخغبم سیز آة، هی

 .پَؽی وزدهغٌبعیغی چؾن
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Keywords  Extended Abstract 
Summary 

Magnetic induction caused by sea characteristics has recently been the focus of 

attention of several studies. Since water is an electrically conductive liquid, its 

movement in the Earth's magnetic field produces a transverse magnetic force at 

each unit of charge. Therefore, it seems essential to identify the factors affecting 

the fluctuations of these magnetic fields and the effect of these factors on the marine, navy, and military applications. In 

this research, the changes of magnetic fields caused by sea waves in the Strait of Hormuz have been investigated. For this 

purpose, we use the waves parameters obtained from numerical model of MIKE21, and then, calculate the magnetic field 

and observe the magnetic field fluctuations in the study region. The results show that the values of magnetic field vary 

between 0 and 0.2 nanotesla. Moreover, magnetic field values in Bandar Abbas coast and Iran shoreline within the study 

region are less than the magnetic field values in the Islands of Qeshm, Hormuz and Larak. In general, it can be said that 

the magnetic field fluctuations are completely caused by changes in the waves parameters so that the trend and pattern of 

changes of three variables of the waves including height, period, and magnetic field within the study region are almost the 

same. Therefore, due to the low height and low period of the waves in the Strait of Hormuz, the magnetic field caused by 

the waves is not considerable, and thus, its effect on magnetic field fluctuations is not also noticeable. As a result, in some 

maritime applications, like determination of the range of magnetic field fluctuations for the purpose of setting sensors of a 

torpedo and preventing the torpedo deviation from the goal, the effect of waves on the magnetic field fluctuations can be 

ignored. 

 

Introduction 

The magnetic fields in a sea are affected by the Earth’s core, the solar winds, and sea water movements. In the absence of 

these movements, their effects on the magnetic fields equal zero. These magnetic fields have the frequency of ocean 

waves, which are in turn affected by wind. Therefore, analyzing the magnetic fields caused by these waves and their 

fluctuations have recently been the focus of attention. The application of magnetic field in exploration and identification of 

underwater equipment and communications, the adjustment of torpedoes, magnetic sensors, and also the effect of 

magnetic field fluctuations on subsurface navy and military equipment, all reminds the importance of studying magnetic 

field fluctuations. This magnetic field can be generated by sea features such as waves. As a result, it is obvious that 

magnetic field fluctuation range is affected by several sources. Hence, to be able to attribute the magnetic field to the sea 

waves, the effect of other sources needs to be eliminated. This elimination is possible only through numerical calculations 

and mathematical formulas. The Strait of Hormuz is considered to be one of the most important waterways in the world 

that has high fluctuation rates in the wave characteristics due to its connection to the Sea of Oman and the Indian Ocean 

and therefore, plays an important role in the magnetic field fluctuations caused by the waves.  

 

Methodology and Approaches 

In this research, the bathymetry map of the study region has been obtained from GEBCO Database. Then, grid generation 

and interpolation of the bathymetry data have been conducted using the mesh generation subroutine of MIKE21-MIKE 

ZERO software package. The mesh, which includes irregular elements of triangular shapes, has been produced to 

discretize the computational domain considering geometry and bathymetry problems. The final mesh, which has been used 

in this model, includes 49819 elements and 27915 nodes. Two water borders in the west and east of the Strait of Hormuz 

and two land areas in the north and south of the Strait have been considered in this study. The data of the sea borders that 

consist of the heights, periods and the directions of the waves are used for implementation of the simulation.  
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After implementation of the model, in order to calculate the waves induced magnetic fields, we use the output data of 

wave model (MIKE21-SW). Afterwards, the data are inserted into the calculating equations of magnetic field and as a 

result, the magnetic field in the study region is calculated.  

 

Results and Conclusions 

This study shows that the amounts of magnetic-filed due to sea waves in the study region vary between 0 and 0.2 

nanotesla, which are not considerable amounts. The fluctuation of the waves has a direct effect on the size of magnetic 

field. As expected, magnetic field changes directly relate to the changes in the waves parameters so that their changes are 

almost the same.  
 


