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 چکیده

های بزرگ و مقیاس جیوی اسیت. در ایین تحقییق      منزلة گردش محلی تحت تأثیر واداشت  خشکی به -نسیم دریا

تأثیر الزوهای همدیدی باد شمال بر رفتار باد ساحلی در منطقة بوشهر بررسی شده است. الزیوی فشیاری خیاص    

غربی در جنوب ترکیه، عیراق و   شمالهای سرد، سبب ایجاد میدان باد  های گرم و گاهی در فصل تراز پایین در فصل

شود که عامل مهمی در برداشت و انتقال گردوغبار در این مناطق اسیت. ایین پدییده، الزیوی بیاد       فارس می  خلیج

بیاد شیمال تابسیتانی در     2010کند. مشاهده شید در سیال   دهد و در مواقعی محو می ساحلی را تحت تأثیر قرارمی

بالایی داشته و باد شمال زمستانی در بازة زمانی دسامبر تا مارس و برای چند بازة  های می، ژوئن و ژوئیه رخداد ماه

های  های ایستزاه خشکی در منطقة بوشهر با استفاده از داده -چندروزه رخ داده است. تأثیر این پدیده بر نسیم دریا

خشکی تحیت واداشیت    -ریابررسی شده است. در روزهایی که نسیم د WRFگیری در منطقة بوشهر و مدل  اندازه

خشکی رخ داده است،  -است که نسیم دریا  بادشمال از بین برود، میانزین سرعت وزش باد روزانه بیش از روزهایی

متیر بیر    18تیا   15گیرد، حدود  خشکی شکل نمی -که سرعت وزش باد در روزهایی که گردش نسیم دریا  طوری به

 متر بر ثانیه بوده است. 8ن سرعت وزش باد در سایر روزها حدود که میانزی ثانیه مشاهده شده است، در حالی

 .WRFخشکی،  -باد شمال، بوشهر، گلباد، نسیم دریا ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

وهوایی در منطقه  طور متناوب سبب رخداد شرایط نامساعد آب ای جوی در منطقۀ خلیج فارس است که به  پدیده باد شمای

های گردوغبـاری، بادهـای سـطح پـایین و      توان به توفان آید می وجود می به بادشمایتحت اثر هایی که  شود. از پدیده می

. باد شـمای در منطقـۀ مـورد مطالعـه بـه دو نـوع تابسـتانی و        (2003رائو و همکاران،  شرایط نامناسب دریایی اشاره کرد 

وزد و تا سپتامبر هم ادامه دارد. این پدیده  می یهژوئهای می تا  تابستانی عمدتاً بین ماه باد شمایشود.  زمستانی تقسیم می

های حرارتی و فصلی ارتفاع پایین در ارتباط است کـه روی شـمای غربـی هنـد، پاکسـتان، ایـران و        کنش سیستم با برهم

تابستانی گویای این مطلب است کـه رودبـاد ارتفـاع     باد شمایکند. تحقیقات در زمینۀ  پرفشار جنوب عربستان فعالیت می
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دهـد. هنگـام    کوه زاگرس و فلات میانی عراق رخ مـی  است در غرب رشته  د شمای تابستانی فعایباپایین در روزهایی که 

رسـد و باعـث تشـکیل الگـوی فشـاری       گراد می درجۀ سانتی 42باد شمای تابستانی، دمای سطحی هوا به بیش از  رخداد

(. یکی 2004شود  ژئو و اتکینسون،  وزیدن باد شمای تابستانی میفشار حرارتی منطقه و پرفشار عربستان و  محلی بین کم

کـوه   وزد. رشـته  ها می هایی است که به موازات آن از عوامل کلیدی تأثیرگذار بر جهت و سرعت باد شمای شیب کوهستان

موسـمی شـرقی   هـای   غربی، بلکه سدی در برابر جریـان   فقط کانالی برای بادهای شمای زاگرس در نواحی غربی ایران نه

(. باد شمای زمستانی معمولاً به مدت سه تا هفت 2012دهد  جیانکوپولو و تومی،  است که سرعت باد شمای را افزایش می

فشار  (. در فصل سرد، هنگامی که کم2001افتد  رائو و دیگران،  روز و در بازۀ زمانی دسامبر تا ابتدای ماه مارس اتفاق می

کند، لبۀ جلویی تودۀ هوای سـرد، گردوغبـار و    های ترکیه عبور می ۀ سرد و قوی از کوهستانای گذرا به همراه جبه جبهه

غربی رخ   کند. بعد از عبور جبهۀ سرد، باد غالب شمای تا شمای سطح زمین را تحریک و به حالت معلق در هوا پراکنده می

 (.2003دهد که چند روز ادامه دارد  رائو و دیگران،  می

مقیاس و حرارت رانده است. اخـتلاف   ای در ارتباط با مناطق ساحلی است که گردش میان شکی پدیدهخ -دریا نسیم 

از وزد.  وجود آمدن نسیم دریاست که از سمت دریا بـه سـمت خشـکی مـی     دمایی بین سطح دریا و خشکی دلیل اصلی به

لی بوشـهر، هنگـامی اسـت کـه     خشـکی در منطقـۀ سـاح    -گیری نسیم دریا دیدگاه هواشناسی شرایط مناسب برای شکل

( میـانگین  1384(. در مطالعۀ بیدختی و مـرادی   1384بادهای همدیدی ضعیف و دمای هوا بالا باشد  بیدختی و مرادی، 

متر بر ثانیه بوده است. جهت بیشینۀ رخـداد   1/4متر بر ثانیه با میانگین  0/5تا  0/3خشکی در بوشهر  -سرعت نسیم دریا

های جنوب شـرقی و   جهت جنوب غربی و غرب گزارش شده، اگرچه در منطقۀ مورد مطالعه نسیمخشکی در  -نسیم دریا

متـر   500تـا   200خشـکی در سـاحل بوشـهر از     -شود. عمق نسیم دریا خشکی در نظر گرفته می -جنوبی نیز نسیم دریا

خشـکی در   -بعد افقی نسـیم دریـا  است. در مطالعۀ مذکور،  اکتبرصورت فصلی متغیر و کمترین مقدار آن مربوط به ماه  به

 ارزیابی شده است. اکتبر کیلومتر و کمترین مقدار در آن نیز در ماه 50تا  38ساحل بوشهر 

آیـد، ولـی سـه روش     خشکی مقداری ساده به نظـر مـی   -ظهور نیروی گرادیان فشار برای توضیح پدیدۀ نسیم دریا

است  1فیزیکی با هم اختلاف دارد. نخستین روش نظریۀ بالاسو متفاوت برای شروع این پدیده بیان شده است، که از نظر

شود که در واکنش  کند گستردگی قائم هوای گرم روی سطح خشکی سبب شارش رو به دریا در ارتفاعات می که بیان می

 ـ 1999دلدن،  شود  تیجم و فون به این حرکت، شارشی در سطح از دریا به خشکی شروع می  2و(. دومین روش، نظریـۀ پهل

یابد، شارشی از طرف دریا شروع بـه توسـعه رو    نام دارد که طبق آن زمانی که هوای گرم روی خشکی گسترش افقی می

(. 1994یابد  سیمسون،  کند. سپس، در واکنش به این حرکت، جریان رو به دریا  برگشتی( در بالا توسعه می به ساحل می

زمان با گستردگی افقی و قائم هـوای گـرم روی خشـکی، در     یه، همنام دارد. طبق این نظر 3سومین روش، نظریۀ مخلوط

(. از 1957شـود  گودسـک و همکـاران،     سطح زمین حرکت رو به خشکی از طرف دریا و حرکت برگشتی در بالا آغاز می

شـدن هـوای نزدیـک سـطح و      شدن سطح خشکی در طوی ساعات آفتابی و گـرم  خشکی نتیجۀ گرم -آنجا که نسیم دریا
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Upward theory 

2. Side theory 

3. Mix theory 
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ن است، از این رو براساس تبدیل بخشی از انرژی پتانسیل در دسترس به انرژی جنبشـی و درنظرگـرفتن نیـروی    صعود آ

عمـق لایـۀ مـرزی     H(، 1دسـت آورد. در رابطـۀ     را بـه  Lخشکی  -و بعد افقی نسیم دریا Vتوان سرعت  کوریولیس می

 (.1989شتاب ثقل کاهش یافته است  دالو و پیلکه،  g'همرفتی و 
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های جوی و دریایی و پتانسیل استحصـای انـرژی    های باد غالب با توجه به پدیده مطالعۀ دینامیکی و همدیدی رژیم

گردش آب در خلـیج  های باد فصلی، سهم مهمی در تعیین الگوی  توان گفت الگوهای اهمیت زیادی دارد. برای مثای، می

(. هدف از این تحقیق، مطالعۀ مشاهداتی و عددی رخداد بـاد شـمای فصـلی روی    1391 کمیجانی و دیگران،  فارس دارد

فارس و بررسی شرایط همدیدی همراه آن است. همچنـین، تـأثیر ایـن شـرایط بـر الگـوی بـاد سـاحلی در          منطقۀ خلیج 

ۀ ساحلی بوشهر از اهداف این تحقیق است. در ایـن مطالعـه نشـان داده    طور موردی در منطق فارس و به غرب خلیج شمای

مقیاس  الگوی همدیدی بـاد   خشکی( تحت تأثیر واداشت بزرگ-مقیاس جوی  نسیم دریا شود که چگونه واداشت میان می

 رود.  گیرد و از بین می شمای( قرارمی

 

 ها مواد و روش

 منطقة مورد مطالعه

هـای   بیابـان  تـا  های ترکیه و شـمای عـراق   از کوهاست که شمای خاورمیانه ، باد شمایمنطقۀ تحت تسلط الگوی فصلی 

ساحلی بوشهر کـه در شـمای غربـی    در این تحقیق، منطقۀ  .دهد را پوشش میخلیج فارس  حتی عراق و سوریه ومرکزی 

های محلی ساحلی انتخاب  کنش الگوی باد شمای بر نسیم مغربی ایران قراردارد به منظور مطالعۀ بره خلیج فارس و جنوب

 315تـا   135داده در سـمت   هـای رخ  خشکی، نسیم -(. با توجه به موقعیت ساحل بوشهر و تعریف نسیم دریا1شد  شکل 

در درجـه   270تـا   180توان محدودۀ نسیم دریا را محدودۀ  تر می شود. البته، با نگاهی دقیق درجه نسیم دریا محسوب می

 تداوم دارد.  شب 11-9ساعت صبح تا  12-10ساعت  از نظر گرفت که این نسیم معمولاً

 
 ایران( –. منطقة مورد مطالعه )بوشهر1شکل 
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 اطلاعات پایه

های ساعتی سمت و سـرعت بـاد دکـل     وتحلیل رفتار باد ساحلی، از داده منظور تجزیه در این مقاله، در گام ابتدایی به

سینوپتیکی هواشناسی بوشهر به همراه اطلاعات هواشناسی فرودگاه بوشهر استفاده شـده اسـت.    هواشناسی ایستگاه

 50°00ʹعـرض جغرافیـایی شـمالی و     28°59ʹ موقعیت جغرافیایی ایستگاه سینوپتیکی هواشناسی شهرستان بوشـهر 

عرض جغرافیـایی   28°58ʹطوی جغرافیایی شرقی است. همچنین، ایستگاه فرودگاه بوشهر نیز در موقعیت جغرافیایی 

دهد در فاصلۀ نسبتاً کمـی از یکـدیگر    ها نشان می طور که موقعیت طوی جغرافیایی شرقی و همان 50°49ʹشمالی و 

 قراردارد.

انـد از نـوع    کـار رفتـه   بـه  WRFسازی با مدی  هایی که برای ایجاد شرایط اولیه و مرزی در شبیه در گام بعدی، داده

NCEP FNL  هـا را سـامانۀ داده گـواری     ساعت در دسـترس اسـت. ایـن داده    6درجه و برای هر  1×1و دارای تفکیک

 و (GTS 2 یجهـان متری  های دیدبانی جهانی را از سامانۀ تله کند که به صورت پیوسته داده تنظیم می (GDAS 1 یجهان

بـار تـا    میلـی  1000لایۀ قائم از  26ها برای سطح زمین و  دارد. این داده های گوناگون دریافت می منابع دیگر برای تحلیل

های پایین و نزدیک سطح زمین تراکم بیشتری دارد. اطلاعـات   های قائم در تراز بار در دسترس است. تعداد لایه میلی 10

منظور تهیۀ اطلاعات سطحی خاک مشتمل  ، بهWRFآرشیوشده در اطلاعات پایۀ مدی  MODISو  USGSسطح زمین 

ح، جنس خاک، توپوگرافی، سبزینگی، دما و رطوبت متوسط سالانه در عمق مرجع، سـپیدایی و  بندی کاربری سط بر دسته

کـار بسـته شـده     های افقی دو و پنج دقیقـه بـه   سازی در تفکیک گسیلندگی متوسط ماهانۀ سطحی روی نقاط شبکۀ شبیه

 است.

 

 روش تحقیق

مکـانی بادهـای    -در زمینۀ رفتار اقلیمی و رخداد زمانی ی بلندمدت مشاهداتیا ارزندههای اخیر، مطالعات  محققان در سای

( و حمیـدی و  2015تـوان بـه مطالعـات السـنای و عنـیس        اند. برای مثای، می شمای روی شمای خلیج فارس انجام داده

طـور کـه    دهد. همان را برای ایستگاه بوشهر نمایش می 2014-2005گلباد ده سالۀ  2( اشاره کرد. شکل 2013همکاران  

شمای غرب است و در گلبادهای فصلی الگوی باد شمای در تابسـتان و   -شود الگوی غالب باد ایستگاه شمای مشاهده می

مکانی بادهای شمای تابسـتانی و زمسـتانی روی شـمای خلـیج      -زمستان نمایان خواهد بود. در مطالعۀ حاضر رفتار زمانی

را بررسـی   2011صـورت اختصاصـی فقـط سـای      ای عددی بهه سازی فارس به کمک آنالیز مشاهدات ایستگاهی و شبیه

 ساله هماهنگی دارد.  کند که رفتار میدان باد آن با الگوی متوسط ده می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Global Data Assimilation System (GDAS) 

2. Global Telecommunications System (GTS) 
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 برای منطقة ساحلی بوشهر 2014-2005. گلباد ده سالة 2شکل 

 (2010مشاهداتی )دورة 

منظور شناسـایی رفتـار    باد دکل هواشناسی و ایستگاه هواشناسی فرودگاه بوشهر، به های سمت و سرعت با استفاده از داده

منظـور تعیـین زمـان و تـداوم رخـداد بـاد شـمای         تهیه شد. همچنین، به 2010میدان باد سطحی، گلبادهای فصلی سای 

هـای   د. رفتارسـنجی هـای زمـانی سـمت و سـرعت بـاد بررسـی ش ـ       تابستانی و زمستانی، رفتار زمانی باد با مطالعۀ سری

متـری   100گیری دکل هواشناسی نیروگاه بوشهر صورت انجام گرفت که برای تـراز   مشاهداتی در ترازهای مختلف اندازه

های سطحی است. شایان ذکر است  شود. علت این موضوع تأثیرپذیری کمتر با این تراز از واداشت در این نوشتار ارائه می

شده روی دکل مذکور، این اطلاعات مشاهداتی اطلاعات پایـه   حسگرهای هواشناسی نصب ها با توجه به استمرار بازرسی

 در این مطالعه در نظر گرفته شد و از اطلاعات سودار نیروگاه در این مطالعه استفاده نشد.

 سازی موردی شبیه

، WPSازش دپر ابزار پیش با گذاری اطلاعات سطح، شرایط اولیه و مرزی بندی، شبکه تلسکوپی، شبکه ۀدو دامن با طراحی

 دهد. سازی دو دامنۀ انتخابی را نمایش می پوشش مکانی منطقۀ شبیه 3شکل  د.شای آماده  سازی منطقه رایط برای شبیهش

 

 سازی دو دامنة انتخابی . پوشش مکانی منطقة شبیه3شکل 
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منطقـۀ  کیلـومتر،   60با تفکیـک افقـی   Nx×Ny:180×110)  شود، دامنۀ بیرونی  دیده می 3طور که در شکل  همان

ای را کـه بـاد    کیلـومتر، منطقـه   20با تفکیک  Nx×Ny:331×199)  دهد و دامنۀ داخلی وسیعی از اوراسیا را پوشش می

کیلـومتری مـدی قـادر خواهـد بـود تـأثیرات توزیـع         20شمای در آن فعای است در مرکز خود جاداده اسـت. در تفکیـک   

در این مطالعه، تعداد  سازی کند. خوبی شبیه های باد و دما به توزیع خشکی و دریا را روی میدانمقیاس و  های میان کاربری

ای در نظر گرفته شد که تراز پایین تفکیک قائم بالایی دارد تا باد تراز پایین پایین با دقت بهتـری   لایه 35ترازهای قائم، 

منظـور   دهد کـه بـه   تحت پوشش دامنۀ داخلی را نمایش میتوپوگرافی و کاربری اراضی منطقۀ  4سازی شود. شکل  شبیه

 یابی شده است. تهیۀ شرایط اولیه و مرزی سطحی از اطلاعات پایه با تفکیک یک دقیقه درون

 

 

 . توپوگرافی و کاربری اراضی منطقة تحت پوشش دامنة داخلی 4شکل 

منظـور اجـرای    کی مناسب فصل و منطقه بـه های فیزی طرحوارهبر پیکربندی دینامیکی فیزیکی مدی، انتخاب  علاوه

برای  ژانویه( 29 تا 26ژوئن و  25تا  22روزه   ها ضروری است. با توجه به مطالعات مشاهداتی پایه، دو بازۀ سه سازی شبیه

ای باد شمای تابستانی و زمستانی انتخاب شـد. در ایـن تحقیـق بـا توجـه بـه آنـالیز حساسـیت نتـایج           سازی منطقه شبیه

خـاک   دینـامیکی فیزیکـی  های مختلف  کارگیری پارامترسازی روی منطقۀ ساحلی بوشهر، به WRFهای مدی  سازی شبیه

(LSM: Land Surface Model) ، پارامترسازی لایۀ سـطحی(SL: Surface Layer)     و پارامترسـازی لایـۀ مـرزی 

د لایۀ مـرزی کـه حسـنی و ملکـوتی     با بیشترین تأثیر روی میدان با (PBL: Planetary Boundary Layer)ای  سیاره

طـور کـه    (. همـان 3های انتخابی در نظـر گرفتـه شـد  جـدوی      های فیزیکی زیر برای بازه ( انجام دادند، پیکربندی1393 

پارامترسازی لایۀ ، Noahخاک  فیزیک کاربستن دهد، به ( نشان می1 جدوی  2006های اوت سای سازی اعتبارسنجی شبیه

بیشترین کارآمدی را در بازسازی میـدان  YSU ای  سیاره ، پارامترسازی لایۀ مرزیMM5در مدی شده کار بسته سطحی به

 کاربسـتن  دهد کـه بـه   ( نشان می2 جدوی  2007های فوریۀ  سازی اعتبارسنجی شبیهباد در منطقه داشته است. همچنین، 

بیشترین کارآمـدی را در   ACM2ای  سیاره ، و پارامترسازی لایۀ مرزیPXپارامترسازی لایۀ سطحی ، PXخاک  فیزیک

 بازسازی میدان باد در منطقه داشته است.
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 (1393)حسنی و ملکوتی،  2006شدة ماه اوت سال سازی متری شبیه 10. اعتبارسنجی در میدان باد 1جدول 

LSM-SL-PBL 
Wind Speed Wind Direction 

RMSE Bias (ME  STDE MAE IOA RMSE Bias (ME  STDE 

Noah-MM5-YSU 45/2 44/1 97/1 70/1 63/0 73/39 43/7 02/39 

Noah-MO-MYJ 15/2 79/0 0/2 51/1 65/0 16/50 37/14 05/48 

PX-PX-ACM2 85/1 91/0 61/1 50/1 69/0 25/38 79/7 44/37 

RUC-MM5-YSU 97/1 77/0 81/1 49/1 66/0 14/40 89/8 14/39 

RUC-MO-MYJ 39/2 26/1 03/2 79/1 61/0 26/50 98/15 65/47 

 

 (1393)حسنی و ملکوتی،  2007شدة ماه فوریة سال  سازی متری شبیه 10. اعتبارسنجی در میدان باد 2جدول 

LSM-SL-PBL 
Wind Speed Wind Direction 

RMSE Bias (ME  STDE MAE IOA RMSE Bias (ME  STDE 

Noah-MM5-YSU 70/2 19/2 79/1 883/1 72/0 72/42 23/7 10/42 

Noah-MO-MYJ 12/3 15/1 90/2 01/2 52/0 31/52 19/12 86/50 

PX-PX-ACM2 80/1 152/0 791/1 37/1 553/0 78/45 12/8 05/45 

RUC-MM5-YSU 28/2 60/0 102/2 73/1 59/0 53/44 18/8 64/43 

RUC-MO-MYJ 11/2 84/0 94/1 53/1 65/0 58/53 17/14 67/51 

 

 شده برای اجرای مدل فیزیکی انتخابهای  . طرحواره3جدول 

 طرحواره های فیزیکی انتخابی طرحواره

WSM 6 (Hong et al., 2004) میکروفیزیکی ابر 

Dudhia (Dudhia,1989) کوتاه  تابش طوی موم 

RRTM (Mlawer et al., 1997) تابش طوی موم بلند 

Noah )Ek et al., 2003   بازۀ شمای تابستانی 
 فیزیکی خاک

PX (Pleim and Xiu, 2003)بازۀ شمای زمستانی 

MM5 SL (Zhang and Anthes, 1982)بازۀ شمای تابستانی 
 فیزیکی سطح

PX (Pleim and Xiu, 2003)بازۀ شمای زمستانی 

YSU )Hong et al., 2006; Hong, 2010  بازۀ شمای تابستانی 
 لایۀ مرزی

ACM2 (Pleim, 2007)بازۀ شمای زمستانی 

Kain-Fristch (Kain and Fristch, 1993; Kain, 2004) همرفت کومولوسی 
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 های پژوهش یافته

 نتایج مطالعة مشاهداتی  

متـری مشـاهده    100در ارتفـاع   با توجه به اطلاعات باد دکل هواشناسی بوشهر 2010گلبادهای فصلی سای  5در شکل 

تابستان، الگوی باد منطقه به شدت تحت تأثیر الگوی بـزرگ  خصوص در فصل  شود. در سه ماهۀ دوم و سوم سای، به می

مقیاس جوی از سمت شمای قرار گرفته است. این تحلیل با توجه به تکرار سمت و سوی باد، همچنین توزیـع سـرعت در   

 این راستا قابل مشاهده است.

  
 ژوئن(-می-)آوریل 2010گلباد سه ماهة دوم  مارس(-فوریه-)ژانویه 2010گلباد سه ماهة اول 

  
 دسامبر(-نوامبر-)اکتبر 2010گلباد سه ماهة جهارم  سپتامبر(-اوت-)ژوئیه  2010گلباد سه ماهة سوم 

 

 2010. گلباد سالیانة منطقة ساحلی بوشهر 5شکل 
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 ، بوشهر2010سرعت باد )بالا( و فشار بارومتریکی )پایین( در سه ماهة اول  -. نمودار سمت6شکل 

های زمـانی سـه ماهـۀ     سری زمانی سمت و سرعت باد به همراه فشار باروتروپیکی در بازه 7و  6شکل برای مثای، 

طور ویـژه در انتهـای مـاه     ، تأثیر باد شمای زمستانی به6دهد. با تجزیه و تحلیل شکل  را نشان می 2010اوی و دوم سای 

تـر   یابـد و مهـم   شار بزرگ در ادامۀ عبور جبهۀ سرد گسـترش مـی  شود. در واقع، هنگامی که گرادیان ف ژانویه مشاهده می

، 6شـود. در شـکل    فارس تشکیل مـی   دهد، باد شمای زمستانی روی خلیج اینکه سرعت باد افزایش چشمگیری نشان می

، 2010ژانویـۀ   30تـا   25هـای زمـانی    توان مشاهده کرد که دارای این ویژگی اسـت. در بـازه   چندین بازۀ چندروزه را می

 شود. ها به نحو مطلوب مشاهده می همچنین در ده روز پایانی ماه مارس این ویژگی
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 ، بوشهر2010سرعت باد )بالا( و فشار بارومتریکی )پایین( در سه ماهة دوم  -. نمودار سمت7شکل 

 

و  8تا  4های زمانی  های می و ژوئن مشاهده کرد. در بازه توان رخداد باد شمای تابستانی را در ماه نیز می 7در شکل 

های تشکیل باد شمای مشهود است. سری سرعت باد گویای ایـن   ماه ژوئن ویژگی 31تا  20ماه می، همچنین  29تا  22

قـه تـراز سـرعتی بـالاتری دارد کـه ایـن مطلـب بـا توجـه بـه           مطلب است که در بازۀ رخداد بـاد شـمای تابسـتانی منط   

شود. این موضوع برای بـاد   های گردوغبار می گیری توفان غبار و شکل و پذیری خاک منطقه موجب برخاستن گرد فرسایش

انۀ شود که بعد از عبور جبهۀ سرد  تغییر روند فشار بـه شـرایط افزایشـی( سـام     شمای زمستانی نیز صادق است و دیده می

کند و تراز سرعتی آن حتی از باد شـمای تابسـتانی بـالاتر اسـت. در صـورت       فشار عبوری، این الگو منطقه را متأثر می کم

 شود. ای می جبهه های منطقه سبب رخداد توفان گردوغبار پس رطوبت کم سامانه و دشت
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 در ساحل بوشهر 2010خشکی در سال  -. مشخصات نسیم دریا4جدول 
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 ندارد 6 290 269 ژانویه
9 

 متربرثانیه

5/12 

 متربرثانیه
 روز 5

14 

 متربرثانیه
 زمستانی

 ندارد 7 298 255 فوریه
16 

 متربرثانیه

13 

 متربرثانیه
 زمستانی - روز 3کمتر از 

 ندارد 8 285 242 مارس
5/13 

 متربرثانیه

17 

 متربرثانیه
 روز 9

17 

 متربرثانیه
 زمستانی

 ندارد 10 275 261 آوریل
5/14 

 متربرثانیه

17 

 متربرثانیه
 روز 7

17 

 متربرثانیه
 تابستانی

 دارد 9 230 210 می
9 

 متربرثانیه

14 

 متربرثانیه
 روز 14

14 

 متربرثانیه
 تابستانی

 دارد 9 210 205 ژوئن
10 

 متربرثانیه

17 

 متربرثانیه
 روز 14

15 

 متربرثانیه
 تابستانی

 دارد 10 200 205 ژوئیه
8 

 متربرثانیه

17 

 متربرثانیه
 روز 10

9 

 متربرثانیه
 تابستانی

 ندارد 9 215 240 اوت
10 

 متربرثانیه

20 

 متربرثانیه
 ندارد - ندارد

سپتام

 بر
 ندارد 8 225 238

5/9 

 متربرثانیه

20 

 متربرثانیه
 ندارد - ندارد

 ندارد 8 287 260 اکتبر
14 

 متربرثانیه

16 

 متربرثانیه
 ندارد - ندارد

 ندارد 7 250 222 نوامبر
13 

 متربرثانیه

15 

 متربرثانیه
 ندارد - ندارد

 ندارد 9 270 245 دسامبر
10 

 متربرثانیه

13 

 متربرثانیه
 روز 3

14 

 متربرثانیه
 زمستانی

 

دهـد،   بوشـهر را ارائـه مـی    ایسـتگاه سـینوپتیکی  های دکل هواشناسـی   که نتایج حاصل از داده 4با توجه به جدوی 

وتحلیـل   تبع آن، از بین رفتن الگوی باد ساحلی را در منطقۀ ساحلی بوشهر تجزیـه  های وقوع باد شمای و به توان زمان می

خشکی به همراه ساعت شروع و پایان آن نیز نشان داده شده اسـت.   -کرد. در این جدوی، زاویۀ شروع و پایان نسیم دریا

های می و ژوئن  ت باد شمای تابستانی در سه ماه می، ژوئن و ژوئیه قابل مشاهده است. البته، برای ماههمچنین، اوم فعالی
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توان گفت که بیشترین سهم باد از نظر جهت و سرعت در جهت وزش بـاد شـمای تابسـتانی اسـت و سـرعت بـاد در        می

ای که  وضعیت تا حدودی متفاوت است، به گونه وزد بیشتر از روزهای دیگر است. در ماه ژوئیه، روزهایی که باد شمای می

در این ماه درصد بادهای آرام نسبت به دو ماه گذشته بیشتر است. همچنین، درصد کمتری از روزهای ماه تحت تأثیر بـاد  

هـای ژوئـن و ژوئیـه     وزد بیشتر بـه مـاه   می 225خشکی خالص که در محدودۀ  -شمای قرار گرفته است. البته، نسیم دریا

 وزد و تأثیر چندانی بر الگوی باد ساحلی ندارد. های سای باد شمای به صورت پراکنده می اص دارد. سایر ماهاختص

 

 های عددی سازی نتایج مطالعة شبیه

شـده بـا اطلاعـات     سازی شده در این مطالعه، اعتبارسنجی سرعت و جهت باد شبیه های انجام سازی منظور ارزیابی شبیه به

شـده از تمـام    کـار بسـته   بوشهر انجام گرفت و مشـاهده شـد در بـازۀ زمسـتانی عملکـرد پیکربنـدی بـه       دکل هواشناسی 

تـر اسـت.    ( مطلـوب 2007( بـرای بـازۀ سـرد  مـاه فوریـۀ      1393شده در مطالعۀ حسنی و ملکوتی   های انجام سازی شبیه

شـده در مطالعـۀ    سـازی انجـام   دی شـبیه سازی در تراز عملکردی بهترین پیکربن ـ همچنین، در بازۀ تابستانی عملکرد شبیه

 ( در منطقۀ بوشهر است.2006( برای بازۀ گرم  ماه اوت 1393حسنی و ملکوتی  
 

 سازی شده در این مطالعه متری شبیه 10. اعتبارسنجی میدان باد 5جدول 

سازی بازۀ شبیه  
Wind Speed Wind Direction 

RMSE Bias (ME  STDE MAE IOA RMSE Bias (ME  STDE 

تا 26 ژانویۀ 29   2010 73/1  16/0  72/1  33/1  57/0  33/42  04/9  88/41  

2010ژوئن  25تا  22  52/2  38/1  11/2  58/1  61/0  73/36  66/8  81/33  

 

 شمال تابستانی

شود منطقۀ شمای عربسـتان   طور که دیده می به وقت محلی است. همان 10در ساعت  2010ژوئن  24مربوط به  8شکل 

بار رسیده است. همچنین، روی خلیج فارس سیسـتم   میلی 1012سیستم پرفشار است و فشار در این منطقه به تحت تأثیر 

فشار دیگر روی منطقۀ مرزی ایران، افغانستان و پاکسـتان   بر این، سیستم کم باری حاکم است. علاوه میلی 1000فشار  کم

های دینامیکی در منطقه به ایجاد  نهی این سیستم است. برهم بار رسانده میلی 996شود که فشار این منطقه را به  دیده می

شود  خوبی مشاهده می باری نیز به میلی 850شود. حضور این جریان شمالی در تراز  باد شمای روی منطقۀ بوشهر منجر می

بـه تغییـر را نشـان    یابد و جهت باد تمایل  باری سرعت باد افزایش می میلی 700و با افزایش ارتفاع از سطح زمین در تراز 

 یابد. دهد. در ترازهای بالاتر جهت باد به صورت مداری تغییر می می
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به وقت محلی )بالا سمت چپ فشار تراز دریا، بالا  10:00در ساعت  2010ژوئن  24شدة  سازی . الزوی همدیدی شبیه8شکل 

باری، پایین سمت  میلی 500سمت راست تراز  باری، میانی میلی 700باری، میانی سمت چپ تراز  میلی 850سمت راست تراز 

 باری( میلی 200باری و پایین سمت راست تراز  میلی 300چپ تراز 

 شمال زمستانی

های فعالیـت   ای جوی در یکی از بازه سازی منطقه منظور شناخت الگوی همدیدی غالب همراه باد شمای زمستانی شبیه به

محلی در  10: 00، در الگوی همدیدی تراز سطح دریا، ساعت 9ر که در شکل طو همانانجام شد.  -ژانویه  28تا  26 -آن

شود، سیستم چرخندی در این منطقه در حای عبور از روی ایران است که فشار مرکـزی آن بـه    دیده می 2010ژانویۀ  26

مراه اسـت. بعـد از عبـور    ای قطبی ه بار رسیده است. این سامانه با تراف عمیق تراز بالا و حضور رودباد جبهه میلی 1000

مـدت بـیش از    دهد به فشار، باد شمای زمستانی که انتقای هوای سرد خشکی قطبی را انجام می جبهۀ سرد این سامانۀ کم

فشار روی مناطق شرقی خلیج فارس حاکم شده و مناطق شرق و مرکزی ایران را تحت تـأثیر   سه روز فعای است. این کم

هـای دینـامیکی روی    م چرخندی دیگری روی کشور یمن قراردارد. حضـور ایـن سیسـتم   قرار داده است. همچنین، سیست

شود که همراه با کاهش دمـا و حضـور    های سه تا پنج روزه می منطقه منجر به باد شمای غربی روی خلیج فارس در دوره

 هوای سرد در منطقۀ بوشهر است.
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 2010ژانویة  26به وقت محلی  10: 00ولی در ساعت  8. مانند شکل 9شکل 

 

باری است و تأثیرات این سیسـتم تـا    میلی 1024شمای عربستان تحت تأثیر سیستم واچرخندی  پرفشار( با فشار مرکزی 

بار رسانده است. همچنین، با مشاهدۀ مناطق  میلی 1020مناطق مرکزی عربستان ادامه داشته و فشار در این مناطق را به 

بـار   میلـی  1008شویم کـه فشـار را در منطقـه بـه      یستم چرخندی در این منطقه میشرق ایران در شکل متوجه حضور س

فشار روی مناطق شرقی خلیج فارس حاکم شـده و بـر منـاطق شـرق و      رسانده است، در حالی که تراف عمیق از این کم

های دینـامیکی   ممرکزی ایران تأثیر دارد. همچنین، سیستم چرخندی دیگری روی کشور یمن قراردارد. حضور این سیست

شود که همراه با کاهش دما و حضور  روزه می های سه تا پنج روی منطقه، سبب باد شمای غربی روی خلیج فارس در دوره

غربـی روی منطقـۀ خلـیج فـارس بـه       باری حضور باد با جهت شمای میلی 850هوای سرد در منطقۀ بوشهر است. در تراز 

شود که جهـت   های بعد مشاهده می با افزایش ارتفاع از سطح زمین، در شکلوضوح مشهود است و با کاهش فشار، یعنی 

 شود. باد در حای تغییر است و به بادهای مداری تبدیل می
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 گیری نتیجه

. حداکثر فعالیت آن در شکل دهد و مناطق همجوار را تحت تأثیر قرارمی جزیرۀ عربستان ، شبهایران طور کلی باد شمای، به

انی بـا دورۀ طـولانی   . باد شمای تابستاستو در شکل تابستانی در ژوئن همان سای بوده  2010 ر ژاونویۀزمستانی در اواخ

مدت  وزد، های می و ژوئیه که باد شمای تابستانی می ، در حالی که روزهایی از ماهدهد در ماه ژوئن رخ می ،2010در سای 

سای نیز به صورت پراکنـده و جزیـی آثـار ایـن پدیـده در منطقـۀ        های . در سایر ماهتحت تأثیر این باد قرارداردتری  کوتاه

متری در ایستگاه سینوپتیکی بوشـهر ایـن نتیجـه     100های دکل هواشناسی در ارتفاع  با بررسی دادهبوشهر مشهود است. 

چهارده روز در ، د ساحلی به مدت چهارده روز در ماه میخوردن الگوی با باد شمای تابستانی باعث برهمآید که  دست می به

. شـده اسـت   2010روز در سـای   تا پـنج  های سای عموماً کمتر از سه د ده روز در ماه ژوئیه و در سایر ماهماه ژوئن و حدو

. باد شمای زمسـتانی  است 2010 ژوئیههای ژوئن و  خشکی در ماه -همچنین، بیشترین مدت زمان رخداد وزش نسیم دریا

کـار بسـته شـده در ایـن      با پیکربنـدی بـه   WRFدهد. ارزیابی مدی  مبر تا مارس رخ میهای سه تا نه روزه از دسا در بازه

شده برای باد شـمای همخـوانی مناسـبی بـا الگـوی رائـو        مطالعه اعتبارسنجی مناسبی دارد و الگوی سینوپتیکی بازسازی

س نیـز مشـاهده شـد کـه     سازی باد شمای زمستانی در شمای غـرب خلـیج فـار    ( دارد. این عملکرد شبیه2003ودیگران  

 ( دارد.2001همخوانی کاملی با یافتۀ رائو ودیگران  

رود، میانگین سرعت وزش بـاد روزانـه    خشکی تحت تأثیر باد شمای تابستانی از بین می –در روزهایی که نسیم دریا

خشـکی   –یم دریاخشکی وجود دارد. میانگین سرعت وزش باد در روزهایی که نس –است که نسیم دریا بیش از روزهایی 

متـر بـر    8است که میانگین سرعت وزش باد در سایر روزها حدود  متر بر ثانیه است و این در حالی  18وجود ندارد حدود 

 ثانیه است.
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