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 استادیار گروه جغرافیا، دانشگاه رازی کرمانشاه

  فرامرز خوش اخلاق

 استادیار دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران

 رنجبرسعادت آبادیعباس 
 هواشناسیپژوهشکده استاديار گروه شیمی جو و آلودگی هوا، 

 

 99/99/9393تايیديه نهايی :     09/09/9393دريافت مقاله : 
 

 چکیده
مثبت یا  هایتواند اثرمیاست که در مناطق ساحلی  جوی های غالبنسیم دریا یکی از پدیده

. داشته باشد در شهرهای ساحلی و جابجایی هوا آلودگی ، شدتگیری بارشمنفی در شکل

بادهای غالب و اثر  تا سپتامبرمی  هایماه های نسیم دریا طیبر روی مشخصه مقالهتمرکز این 

مورد  861 لیهدر برسی اوّ .باشددر سواحل جنوبی دریای خزر میروی این پدیده بر  همدید

برای نشان  مشخص گردید.( 8110-6006) ساله 87 در یک دوره آماریوقوع نسیم دریا 

 150تراز تراز دریا و در  همدیداثر روزانۀ بادهای  های اصلی سیستم نسیم دریا،دادن مشخصه

ه استفاده گردید TAPMمدل خروجی از  شبیه سازی مواردبرای  .شد مطالعه هکتوپاسکالی

معین  6سوخشکی و 8سودریاای هشارش ؛ دو رژیمهمدید بادهای نقش جهت ارائه .است

نسیم دریا شامل میانگین تأخیر عبور نسیم دریا، سرعت و  های اصلیمشخصه ند. در نهایتشد

گسترش رو به خشکی نسیم دریا آزمون ت نسیم دریا، میانگین مدّجهت باد در زمان شروع، 

سو، دریاهای ، شارشسوخشکی همدیدهای که در مقایسه با شارش ندنتایج نشان دادشدند. 

و مانع از نفوذ بیشتر نسیم  اندازندبه تأخیر میبه داخل خشکی  نسیم دریا را خاتمۀو  شروع

سبب تقویت نفوذ خشکی  سوخشکی هایشارششوند. در مقابل دریا به داخل خشکی می

نقش مهمی بر روی  ،همدیدهای قدرت شارشطور کلی، ه ب گردند.سوی نسیم دریا می

سازی عددی مدل و کندبازی می دریای خزر احلوسجنوبی در نوار نسیم دریا  نفوذگسترش و 

های همدید، که شارشهمچنین نشان داد، زمانی پژوهش. نتایج کندمی نیز این موضوع را تأیید

پذیری روزانۀ گرادیان  وزند، اثر بخشی و قدرت نسیم دریا قویاً به تغییرمخالف نسیم دریا می

 وابسته است. بو گرادیان دمای بین سطح خشکی و آ فشار همدید
 

 .ای، سواحل جنوبی دریای خزرشارش درون کرانه، TAPMنسیم دریا، مدل : کلیدی واژگان

                                                           
 -  :09993398999نويسنده مسئول                                                                                           j.masoompour@razi.ac.ir mail:-E 

1 - offshore flow 
2 - onshore flow 

mailto:j.masoompour@razi.ac.ir
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 مقدمه
و  دهد. این پدیده، نتیجۀ اختلاف حرارتی خشکی و دریاستنسیم دریا گردشی محلی است که در مناطق ساحلی رخ می

محیطی  عواملواسطۀ ه سیستم نسیم دریا ب کند.نزدیک ساحل، رفتار نسیم دریا را مشخص میدر گرادیان دمای محلی 

ه این عوامل را به دو دسته تقسیم کرد (6006)4کارنسولتاس(. 9111، 3)میزوما شودی کنترل میمحل   هایویژگیمنطقه و 

فاصله بین  ،( خط ساحلیرقع)محدب و م ءانحنا ،از قبیل عرض جغرافیایی جغرافیایی – عوامل فیزیکی )الف(: است

عوامل اقیانوسی، هیدرولوژیکی و  )ب(و  کاربری اراضیو دریا، عمق آب، توپوگرافی - مرز خشکی روبروی هم،سواحل 

های سطح پایین(، پوشش ابر، رطوبت خاک، )وارونگی ، پایداری توده هواهمدیدهواشناختی از قبیل جهت و قدرت شارش 

   ی آهسته تغییر لیا خیو  ندتغییربدون و ثابت اول  هدست .(6004 ،5اوئرز)ب دمای سطح دریا و یآب هایج و جریاناموا

و عوامل هواشناختی از روزی به روز دیگر و یا حتی ساعت به  متغیرندکه دستۀ دوم در اغلب روزها ند، در حالینکمی

 کنند.ساعت تغییر می

با اختلاف فشار رابطه که  می باشد دریا–خشکی  -جو( ΔTاختلاف دمای )سیستم نسیم دریا عمدتاً محرک اصلی 

و که شدت نسیم دریا مستقیماً با تابش خورشیدی محل  استمطالعات پیشین نسیم دریا نشان داده  .ای مستقیم دارد

، 2)آسورین و چن باشددر وقوع نسیم دریا می یبه مراتب عامل مهمنیز  همدیدشارش  تناسب دارد وگرمایش سطحی 

6001.) 

به نحوی که  .کندتکامل سیستم نسیم دریا بازی می ردنقش مهمی  7(WD) جهت باد ،گ مقیاسهای بزردر شارش

 نیز برخوردار باشد متر بر ثانیه( 96تا  2)بین  ایملاحظهرعت قابل هم جهت نسیم دریا باشد و از س، همدیداگر شارش 

 (.6004، 1گیلیام و همکاران) ایجاد کند روزانهگرادیان دمایی ایجاد شده توسط گرمایش بیشتری نسبت به اثر  تواندمی

از این نظر دارای  باد غالب. قابل توجه استز در تعیین شکل و موقعیت نسبی گردش نسیم دریا نی 1(PW)باد غالب  نقش

معصوم پور  و 9115و همکاران،  90)فینکله گذاردروی خشکی تأثیر می و نفوذ آنباشد که در رخداد نسیم دریا ت میاهمی 

 (، مشخص شد که9111رفتار نسیم دریا در سواحل ژاپن )میزوما،  یروبر  میدانیه مطالع در طی یک. (9311سماکوش، 

 پذیرد.تأثیر می باد غالبجهت و قدرت  همچنیناز شکل خط ساحلی و  ،99(SBC) نسیم دریا گردش

از  در بیشکه طوریه ب ،دبیشترین فراوانی را دارتا سپتامبر  می هایدریا در ماه ، نسیمدر سواحل جنوبی دریای خزر

ساعت در روز  1میانگین مدت نسیم دریا حداکثر حدود در ماه جولای د و شونمایان مینسیم دریا یک سوم طول روز 

 دریابر روی نسیم  نقش بسزایی ،نیز همدید هایشارش 96(WS) سرعت باد (.91، 9311باشد )عزیزی و همکاران، می

                                                           
3 - Misuma 
4 - Carnesoltas 
5 - Bowers 
6 - Azorin and Chen 
7 - Wind Direction 
8 - Gilliam et. al 
9 - Prevailing Wind 
10 - Finkele 
11 - Sea Breeze Circulation 
12 - Wind Speed 
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 یمحیطهای شارشگرادیان که زمانی (.6001)آسورین و چن،  کندکنترل می را در امتداد ساحلآن  افقیحرکت و  دارد

 (.9119، 93)بشتولد شوددچار تغییر میطور قابل توجهی ه بنیز سیستم نسیم دریا  ،کندتغییر می سرعت باد با

   های روز نسیم دریا در نیمه که مشخص کردند (9111و همکاران ) 94چیبا، نسیم دریا در ژاپن بر رویمطالعه  در

 عوارض، لایه بندی جوی و همدیدشارش  قدرتبه  این امر و به داخل خشکی نفوذ کند کیلومتر 65تا  90 تواندمی

)از خشکی تا داخل دریا( دارای  ساحل عرض اگر در این منطقه کنند کهآنها تأکید می. وابسته استجغرافیایی منطقه 

جو در عرض ساحل  لایه بندی اگر ، اماشودمحدود میلیه ساحل او کیلومتر  90 بهنسیم دریا ، نفوذ باشد ناپایدار جوی

تر به کیلوم 95باشد، نسیم دریا تا  داشته متر بر ثانیه 2 و سرعتی معادل سوخشکینیز  همدیدو شارش  باشد ثابت پایدار و

  .کندداخل خشکی نفوذ می

های تحلیلی در ایستگاه بوشهر مشخص شد که میانگین مدل با استفاده ازخشکی  - های نسیم دریادر بررسی ویژگی

 هاینسیم دریا در ماهوقوع و فراوانی  باشدکیلومتر می 49متر و  350خشکی به ترتیب  - عمق و بعد افقی نسیم دریا

، چرخش (gW) 95ضعیف گردزمینباد  (.7: 9314، مرادی)بیدختی و  باشدمیاکتبر بیشتر از ماه  سپتامبر، نوامبر و دسامبر

نسیم دریا در غرب دریای  شروعبرای  طلوبی راشرایط هواشناختی م ،آنتی سیکلونی، تابش خورشیدی و آسمان صاف

بر به جهت تأثیرشان  همدیدهای مطالعۀ نسیم دریا در ارتباط با شارش .(9115، 92)رامیز و رومِرو کندفراهم میمدیترانه 

؛ پیش بینی همگرایی سطحی ناشی از آن نسیم دریا و همچنین تت، و شد سترش و انتقال آلودگی؛ شروع، موقعی روی گ

، 91)سیمپسون نی و گلایدر سواریاکشتیر ،، امنیت هوایی(6005و همکاران،  97)بوناردوت جنگل؛ کشاورزیسوزی  آتش

است  متر زیرین جو   ای کم ضخامت و محدود به حداکثر چند صداز آنجا که سامانه نسیم دریا سامانه ت دارد.اهمی  (9114

شروع، سرعت شروع، جهت شروع، تأخیر در نظیر تأخیر  های نسیم دریامشخصهبرخی از  ضمن بررسی در این پژوهش

از کنش متقابل نسیم دریا با  یهم بیشتر، تلاش شده است فخشکی نسیم دریار، و نفوذ رو به در توقف، سرعت حداکث

این  در عبارت دیگره ب ، حاصل گردد.کنندهای غیر محلی که در ابعاد بزرگتری عمل مییا سامانه همدید هایشارش

ارائه نسیم دریا در امتداد خط ساحلی خزر در تقویت و تضعیف  همدید با مقیاس هایشارشتلاش شده است نقش مقاله 

  .دباشمورد توجه می ها بر روی نفوذ نسیم دریا به داخل خشکیاین شارش یطور ارزیابی اثرگذارین. همگردد

 
 
 
 
 
 

                                                           
13 - Bechtold 
14 - Chiba 
15 - Weak Geostrophic Wind 
16 - Ramis and Romero 
17 - Bonnardot 
18 - Simpson 
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  هاها و روشداده

 پژوهشمنطقه  –

 .(9شود )شکل می سواحل جنوبی دریای خزر شاملمقعر خط ساحلی شکل طول نسبتاً زیاد و  امنطقه مورد مطالعه ب

این تمرکز اصلی نشان از پیچیدگی منطقه مورد مطالعه دارد.  خط ساحلیمقعر و گاهی محدب )منطقه انزلی( انحنای 

نشان جهت  91های همدید مرجعهای رشت و انزلی به عنوان ایستگاهبوده و ایستگاهمنطقه بابلسر تا آستارا  مقاله شامل

 اند.در نظر گرفته شدهنفوذ روبه خشکی نسیم دریا دادن 

 

 
 های مورد مطالعهموقعیت منطقه و ایستگاه :8 شکل

 

 هاداده -

قابل های پیوسته و از دادهانتخاب شدند که  به نحوی ،(9 )جدول ایستگاه 2های موجود در منطقه خزری، از بین ایستگاه

  .برخوردار باشند قبولی

 

 

 

                                                           
19 - Reference Synoptic Station 



 965                                                                                       9313 زمستان ،62 شماره ،مهفت سال ،یعیطبی ایجغراف نامهفصل

 

 های مورد مطالعهجغرافیایی ایستگاه مشخصات :8جدول 
اهنام ایستگ یطول جغرافیای عرض جغرافیایی  ر(ارتفاع از سطح دریا)مت  متر(فاصله از ساحل)کیلو   
-91 '56 ° 41 '65 ° 31 آستارا  6 

-6/62 '61 ° 41 '61 ° 37 بندر انزلی  3 
7/32 '31 ° 41 '96 ° 37 رشت  40 
-60 '40 ° 50 '54 ° 32 رامسر  5/9  
-1/60 '30 ° 59 '31 ° 32 نوشهر  6 
-69 '31 ° 56 '43 ° 32 بابلسر  9 

 

مطالعه شامل  د. دورۀ زمانینباشسرعت باد )متر بر ثانیه( میسمت )درجه( و های هواشناختی سطحی شامل دیده بانی

 150در تراز  vو  uمولفۀ  روزانۀ هایداده انتخاب شده است.می تا سپتامبر  ( از9110-6002ساله ) 97یک دوره 

ای انتخاب ای به گونههای شبکه. دادهه استهمدید استفاده شد هایهکتوپاسکال برای مشخص کردن رژیم شارش

 150های نسیم دریا در سواحل جنوبی خزر نشان دهند. سطح های همدید را بر روی ویژگیشدند که اثر شارش

متری، مکانی  0-9500که لایۀ همدید انتخاب شد، به جهت اینهای عنوان نمایندۀ سطوح واداشته ب هکتوپاسکالی

های داده .(9115و همکاران،  69؛ هِلمیس9113و همکاران،  60یابد )بانتااست که سیستم نسیم دریا در آن توسعه می

 :تارنمایاز  های مداری و نصف النهاری بادفهل و مؤ 150، ارتفاع ژئوپتانسیل ترازمربوط به فشار تراز دریا

(http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/reanalysis/reanalysis.shtml) نرم افزار محیط ها در نقشه د وش اخذADSRG  ترسیم

 .شدند

درجه  10-670) سودریابادهای  )الف(های باد در جهت حرکت عقربه ساعت برای دو وضعیت دسته بندی شدند: داده

 -10) سوبادهای خشکی )ب(دهد، سمت دریا را پوشش میه های بزرگ مقیاس از خشکی بیا نیمه جنوبی(، که شارش

کی مطابقت دارد. هر یک از دو رژیم اصلی در های همدید از دریا به سمت خشدرجه یا نیمه شمالی( که با شارش 670

( و 6009و همکاران،  64مطابق با )کانلِ 63(Str,>5.14 m s-1ی )و قو  66(Lm,≤5.14 m s-1ملایم ) -های سبکطبقه

 ( دسته بندی شدند.6001، 65)مولینا و چن

 

 معیارها و روش -

فرآیندهای  )ب(، و سرعت بادو  سمت هایهمشخص )الف(: شودمی اصلی مشخص ویژگیبر اساس دو  ،نسیم دریا وعوق

زمان  و همراه با متغیرهایی چون است سرعت و جهت بادناگهانی در  تغییر ،ویژگینسیم دریا. نخستین  سامانهفیزیکی 

 اختلاف دمای برویژگی  دومین .شودمی بررسی( در سیستم نسیم دریا maxWSحداکثر ) باد سرعت و هخاتم زمان ،شروع

                                                           
20 - Banta 
21 - Helmis 
22 - Light and Moderate 
23 - Strong 
24 - Connell 
25 - Molina and Chen 

http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/reanalysis/reanalysis.shtml
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در نظر گرفته شده  (9110-6002) ساله 97یک دورۀ  در سپتامبرمی تا  هایاست که برای ماهسطح آب و خشکی روزانه 

 در این پژوهش عبارتند از:یارهای انتخاب روزهای نسیم دریا مع، ویژگیبر پایۀ این دو  .است

-روی خشکی طی ساعتبر حداکثر دمای روزانه   landTکه  (:4، 9111و همکاران،  62)بورنه  C ⁰3 <seaT-landTمعیار  (9

روز باشد. این معیار، اختلاف دمایی بین دریا و خشکی را طی یک می 67(sst)دمای سطح دریا seaTآفتابی، و  های

اختلاف  گراددرجه سانتی 3وجود حداقل برای پذیرش احتمال وقوع نسیم دریا، . دهدگسترش نسیم دریا نشان می

 لازم است. انهروز ساعت 64طی  درخشکی  - دما بین دریا

درجه  30تغییر جهت باد سطحی بیش از  از طلوع تا غروب آفتاب روز هایطی ساعت :diffsurface WD 30<⁰معیار  (6

، تغییر سریع در جهت باد شته باشدو اختلاف دمایی بین خشکی و دریا وجود دا ،مساعد همدیدکه شرایط  وقتی باشد.

معیار طی روز، روزهای نسیم دریا با  باشد. با محاسبه تغییر جهت باد سطحیخصیصه نسیم دریا میبارزترین سطحی 

)یعنی جهت باد سطحی هنگام  .(4، 9111)بورنه و همکاران،  نددباد سطحی انتخاب شدرجه  30بیش از  تغییر جهت

 . درجه تغییر جهت داشته باشد( 30حداقل  ساعات اولیه صبحشروع نسیم دریا، باید نسبت به 

 باشند ای یا آرامحدود دو ساعت بعد از طلوع آفتاب، فراکرانهآفتاب تا  بعد از غروبوزش باد از دو ساعت معیار  (3

 (.5، 6006و همکاران،  61)فوربرگ

د. انتخاب ای باشدرون کرانههای طلوع تا غروب آفتاب سه ساعت متوالی طی ساعتبرای باد حداقل وزش معیار  (4

های سطحی سرعت و جهت باد، فشار هوا، دمای سطح دریا و خشکی، و واسطۀ اندازه گیریه روزها در این مرحله ب

با  باشد.. در واقع تغییرات روزانۀ جهت باد مهمترین معیار برای انتخاب نسیم دریا میصورت گرفته استابرناکی 

 اند:شدهمحاسبه ین شرح ه اب بزرگ مقیاس همدیدهای نسیم دریا در ارتباط با بادهای ویژگیموارد فوق،  رعایت

 تعریف شروع نسیم دریا  آفتابساعت بعد از طلوع  5/7 تا 9 بینبه سمت خشکی نسیم دریا جابجایی  :شروع    

 نسیم دریا شروعدهد میرخ ، که این امر در سواحل جنوبی دریای خزر، بیش از دو ساعت بعد از طلوع آفتاب شودمی

درجه  910تا  45متر بر ثانیه و میانگین جهت باد از  5/9افتد که میانگین سرعت باد برابر یا بیشتر از زمانی اتفاق می

( WdO) ( و جهت شروعWSO) (، سرعت شروعlagOتأخیر در شروع ) .(2، 6001، و چن آسورین) باشددر همان زمان 

بزرگ مقیاس  همدیدبادهای  است که ترطولانی lagOزمانی  شده است . فرضاست شدهمطالعه نیز در این پژوهش 

ند تا شروع وزش نسیم دریا به تعویق شوسبب میدریاسو یعنی بادهای هستند.  سوخشکیبزرگتر از مشابه  ،دریاسو

 ؛بیفتد

                                                           
26 - Borne 
27 - Sea Surface Temperature 
28 - Furberg 
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 تأخیر در پایان نسیم دریا  شود.ساعت بعد از غروب آفتاب تعیین می 5یک ساعت قبل و : پایان نسیم دریا بین پایان

متر بر ثانیه قدرت داشته باشند یا جهت باد  5/6بزرگ مقیاس بیشتر از سو خشکیبادهای  افتد کهزمانی اتفاق می

 اوم بیشتر نسیم دریا طی روز شوند؛تدتوانند موجب قوی میسو خشکیهای یعنی باد. کاملاً شمالی باشد

 زمانی نسیم دریا تداوم(tD :)؛باشددورۀ زمانی بین شروع و پایان نسیم دریا می 

 نسیم  بیشترین سرعت رودانتظار میباشد. نسیم دریا میزمانی وقوع در دورۀ  حداکثر سرعت باد: سرعت حداکثر

 د؛وجود داشته باشخشکی و دریا سطح بین  ی در عرض ساحلقو دمایی که گرادیان  دهدمی رخزمانی دریا 

 شودبه شرح زیر محاسبه مییا نفوذ به داخل خشکی گسترش افقی سیستم نسیم دریا  :خشکی داخلبه  نفوذ 

 (:656: 6003نقل از آزورین مولینا و چن، )

(9                                                               )𝑆𝐵𝑒𝑥𝑡 = ∑√𝑢2 + 𝑣2 ∗ ∆𝑡 

باشد معادل فاصلۀ زمانی می Δtسیستم نسیم دریا و  (9115، 61)اشتول نصف النهاریو  مداریهای لفهمؤ vو  uکه 

ثابت  که جهت باد در مسیر حرکتشبا فرض این .(همدیدهای )هر سه ساعت در ایستگاه شوندذخیره می های بادکه داده

این کار گسترش رو به خشکی نسیم دریا را با  . باکندگیری می ذره را اندازهپیموده شده توسط له این معادله فاص ،باشد

بادهای  رود. انتظار می(9114)سیمپسون، شود ه میتخمین زدای و بدون ملاحظۀ توپوگرافی استفاده از مشاهدۀ نقطه

 را کاهش دهند.گسترش افقی نسیم دریا  ،دریاسو همدید

مدل  استفاده گردیده است. 30TAPMهای مدل برای تبیین بهتر نتایج حاصل از شرایط سینوپتیک، از خروجی

TAPM که از نمایش گرافیکی بالایی برخوردار  باشدمی یک مدل سه بعدی، قابل کنترل، با کارایی و قدرت تفکیک بالا

کند )لوهار و را پیش بینی می -مانند نسیم دریا  -هایی که برای آلودگی هوا در مقیاس محلی مهم هستند است و جریان

 (. 6004هورلی، 
 

 :TAPMهای ورودی مدل داده

 داده( های مربوط به سطح زمینTerrain databaseشامل: داده ) های نقاط ارتفاعی، عوارض زمین، نوع خاک و

 (؛SSTپوشش گیاهی و دمای سطح آب )

 مداده( های فهل ؤهای هواشناسی: فشار سطحی هوا، سرعت و جهت بادU  وVدرجه ،) رارت و رطوبت ویژه ترازهای ح

 مختلف؛

 داده( های آلودگیpollution databaseاین داده :)ست که بر حسب هدف کاربر ا های مختلف هواها، غلظت آلاینده

 باشند؛قابل انتخاب می

                                                           
29 - Stull 
30 - The Air Pollution Model 
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سازی سه متکی بر یک معادله اصلی، غیرهیدرواستاتیکی و تراکم ناپذیر است و برای شبیه TAPMبخش هواشناسی مدل 

های این مدل نیز به آسانی و سریع با انواع اطلاعات -خروجیبرد. بعدی از سیستم مختصات عوارض زمین بهره می

ی، ترمودینامیک، مبادله رطوبت، های جو  اساسی جریان هایه علاوه این مدل معادلهاقلیمی قابل ترکیب هستند. ب

 .دهدده قرار میطور کاربردی مورد استفاه اغتشاش و پراکندگی را ب

 

 نتایج و بحث

و تأثیر آنها بر روی نسیم دریا و  هکتوپاسکالی 150تراز در تراز دریا و های همدید جهت مشخص شدن نوع شارش

 یهاشارشهمزمان با فعالیت همچنین گسترش رو به خشکی نسیم دریا، تمامی روزهای مورد مطالعه بررسی شدند. 

و همزمان با  ،(روزها طی می تا سپتامبر %1/51) باشدمی( %9/23بیشتری ) فراوانی داراینسیم دریا  سوخشکی همدید

 (راز می تا سپتامبروزها  %6/49) مشاهده شده استوقوع نسیم دریا فراوانی  %1/32سو های همدید دریات شارشفعالی  

  (.6)جدول 

 

(؛ 9110-6002) ساله 97( رخدادهای نسیم دریا برای دورۀ ∑iN%,نسبی)( و مجموع فراوانی in%,(، نسبت)inمطلق) فراوانی توزیع :6جدول 

 (Str,>5.14 m s-1ی)( و قو Lm,≤5.14 m s-1های شارش سبک و ملایم )واسطۀ میانگین رژیمه از می تا سپتامبر ب
 رژیم شارش ایفراکرانه ایدرون کرانه

 سبک و ملایم قوی سبک و ملایم قوی

53 901 94 29 in  
 i,%N 1/60 1/4 3/73 6/91 دریانسیم 

8/66 1/55 ,%iN∑ 

964 631 19 956 in  
 i,%N 2/60 3/96 6/36 1/92 سال 97

51 68 ,%iN∑ 

 

روی نسیم دریا و نفوذ آن به داخل خشکی مشخص بر  سوسو و خشکیهمدید دریا هایکه اثر شارشبه جهت این

 شده است.صورت موردی مطالعه ه شود دو روز ب

  ؛استسو بوده دریا هکتوپاسکالی 150در سطح  همدید؛ روزی که شارش 6003ژوئن  5 الف(

 بوده است.ی قو  وسو خشکیهکتوپاسکال  150؛ روزی که شارش در سطح 6003آگوست  69 (ب

 

 150 در تراز سودریا همدیدی، شارش قوّسو و خشکی سطحی )باد 6005پنجم ژوئن -

 (هکتوپاسکالی

متر برثانیه  3از  بود که سرعت آن بیش شرقیجنوب و جنوباز سمت  هکتوپاسکالی 150در تراز  جهت باد روزاین در 

 (. 4)شکل ه است ثبت شد
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 شرایط همدید -

 مناطقپرفشار واقع در  ناشی ازشرقی( های فرارفتی سرد)جهت جریان شمالمنطقه در سطح زمین تحت نفوذ شارش

)شکل  باشدمی (. جهت باد سطحی دیده بانی شده نیز در این روز کاملاً شمالی3)شکل باشد می اروپای مرکزی یشمال

6.) 

در خط سبب گردید تا جبهه نسیم دریا تقویت و  جنوبی دریای خزر غربی سواحلفرارفت هوای سرد به سمت جنوب

 گشته( و این امر موجب 3شرقی است )شکل . شارش هوا در تراز سطح دریا شمال(5)شکل  دشوساحلی به خوبی نمایان 

تا فرارفت هوای سرد رطوبت بیشتری را به سواحل غربی سوق دهد، بنابراین همگرایی سطحی و همچنین جبهه نسیم 

 -های بالا و پی آمد آن بوجود آمدن اختلاف دمای سطحی بیشتر بین دریابه واسطۀ نفوذ جبهه سرد عرض-دریا 

  گشته است.نوشهر تا آستارا( تقویت  در این مناطق )از -خشکی

 

 
 6003ژوئن  5 روز گلباد سرعت و جهت باد سطح زمین برای منطقه مورد مطالعه در :6شکل 

 

اما به دلیل وجود اختلاف دمایی  .شودمشاهده می نسبتاً قوی( شارش دریاسوی 4)شکل  هکتوپاسکالی 150در سطح 

های مورد نظر(، این شارش دریاسوی سطح بالا گرادی در ایستگاهدرجه سانتی 2دریا )میانگین  -نسبتاً زیاد بین خشکی

لایه تا جریان برگشتی نسیم دریا در این روز در  هدی. این شارش دریاسو سبب گرده استشدنمانع شکل گیری نسیم دریا 

اما در . به سمت دریا برگشت داشته شود (3 )جدول متری 9650 حدود ،تفاع کمتری نسبت به سطح زمینارفوقانی با 

. در مقایسه این دو جدول آنچه (4 )جدول )جریان برگشتی( مشهود نیست، این شرایط همدیدشبیه سازی بدون شرایط 
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، و همچنین یکنواختی سرعت باد تا ارتفاع باشدمی همدیدمشخص است افزایش رطوبت نسبی و سرعت باد در شرایط 

 .(4)جدول نشان از تأثیرگذاری کامل اختلاف دمای سطحی بین خشکی و دریا دارد همدیدمتری در شرایط بدون  750
 

 )با همدید((6003ژوئن  5گرینویچ) 90شبیه سازی برونداد مدل برای سرعت و جهت باد در ساعت  :5جدول 
 رطوبت نسبی جهت باد سرعت باد ارتفاع سطح ساعت تاریخ

05/02/6003 90 9 90 9/5 47 7/26 

05/02/6003 90 6 65 7/5 47 6/24 

05/02/6003 90 3 50 3/2 41 1/25 

05/02/6003 90 4 900 1/2 41 6/21 

05/02/6003 90 5 950 7 50 4/70 

05/02/6003 90 2 600 9/7 59 2/79 

05/02/6003 90 7 650 9/7 56 1/76 

05/02/6003 90 1 300 9/7 53 7/74 

05/02/6003 90 1 400 7 55 5/77 

05/02/6003 90 90 500 7/2 51 3/71 

05/02/6003 90 99 200 1/5 21 5/26 

05/02/6003 90 96 750 3/4 77 1/55 

05/02/6003 90 93 9000 9/6 71 4/51 

05/02/6003 90 94 9650 5/0 929 26 

05/02/6003 90 95 9500 3/6 664 25 

05/02/6003 90 92 9750 5/4 630 5/74 

05/02/6003 90 97 6000 6/2 634 1/77 

05/02/6003 90 91 6500 7/1 646 3/21 

05/02/6003 90 91 3000 4/99 47 9/52 
 

 (همدید)بدون (6003ژوئن  5گرینویچ) 90شبیه سازی برونداد مدل برای سرعت و جهت باد در ساعت  :6جدول 
 رطوبت نسبی جهت باد سرعت باد ارتفاع سطح ساعت تاریخ

05/02/6003 90 9 90 1/3 56 6/52 

05/02/6003 90 6 65 4 56 2/57 

05/02/6003 90 3 50 6/4 56 3/51 

05/02/6003 90 4 900 4/4 53 9/29 

05/02/6003 90 5 950 4/4 54 5/26 

05/02/6003 90 2 600 5/4 55 2/24 

05/02/6003 90 7 650 5/4 52 5/22 

05/02/6003 90 1 300 5/4 57 9/27 

05/02/6003 90 1 400 5/4 51 2/21 

05/02/6003 90 90 500 4/4 51 7/70 

05/02/6003 90 99 200 4/4 20 6/79 

05/02/6003 90 96 750 6/4 57 9/51 

05/02/6003 90 93 9000 3 33 3/39 

05/02/6003 90 94 9650 3/6 93 3/34 

05/02/6003 90 95 9500 6/6 353 5/37 

05/02/6003 90 92 9750 6/6 337 1/44 

05/02/6003 90 97 6000 3/6 365 7/45 

05/02/6003 90 91 6500 9/6 399 9/33 

05/02/6003 90 91 3000 6/9 305 9/1 
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نقشه ترکیبی خطوط جریان و سرعت باد تراز سطح دریا برای  :5شکل 

که هسته سرعت در سواحل  شود)مشاهده می6003ژوئن  5، 96ساعت 

.جنوبی دریای خزر قرار دارد

، 96برای ساعت  هکتوپاسکالی 150نقشه خطوط جریان سطح  :6شکل 

6003ژوئن  5

 

 
 ، نشان دهندۀ جبهه نسیم دریا در امتداد سواحل جنوبی خزر6003ژوئن ، 5ای باند مرئی مربوط به تصویر ماهواره :5شکل 

 ( MODIS)از ماهواره



 هاسازی شبیه -

که دمای سطح به دلیل این و ز شدآغا 1تقریباً از ساعت در این روز نسیم دریا در سرتاسر سواحل جنوبی دریای خزر، 

کیلومتر  30-40 بینر گیلان کمتر از مناطق دیگر است حداکثانزلی و قسمت مرکزی سواحل استان بندردریا در سواحل 

، (4)شکل  هکتوپاسکالی 150تراز  یهای دریاسودر این روز به دلیل شارش. (2)شکل کردنفوذ به داخل خشکی 

که امکان صعود را فراهم  (3)شکل  سطح پایین هستند همدیدهای همگرایی سطحی خیلی قوی نیست، بلکه این شارش

 .شده استنیز تقویت جبهه نسیم دریا  در نتیجه به موجب آن ،شودو این امر سبب قدرت بخشیدن نسیم دریا می کنندمی

سوی قوی در سطح تراز های خشکیخشکی خیلی زیاد نیست، شارش-که گرادیان دمایی سطح دریاتوان گفت زمانیمی

رود تا و به نوعی رطوبت را به ساحل سوق دهد. در این صورت انتظار آن می شودنسیم دریا سبب تقویت تواند دریا می
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آل . این وضعیت شرایط ایدهدنپیشروی بیشتری به سمت خشکی داشته باشو پی آمد آن جبهه نسیم دریا نسیم دریا 

 نی را تجربه کردند(.های مورد مطالعه یک روز بارا)در این روز تمامی ایستگاه باشدبارندگی حاصل از نسیم دریا می

دمای این روز،  گردد که دراطر نشان می. خشده استیان دمایی تقویت ، گرادخشکینسیم دریا به سمت  با حرکت

کیلومتر در  2 با سرعتنسیم دریا  این شرایط سبب گردیده تا. ه استکرددرجه تجاوز  35از  94در ساعت  بابلسر سطحی

 3-2 در فاصله گرادیان دمایی میان جبهه نسیم دریا در سرتاسر منطقه کند وروع به حرکت به داخل خشکی ساعت ش

تا  30بین رسد )می داخل خشکی، نسیم دریا به حداکثر نفوذش به 91در ساعت  درجه تجاوز کند. 7کیلومتری ساحل، از 

در حالیکه جبهه نسیم دریا به آرامی در منطقه بندر انزلی شروع به عقب  .(2شکل ، کیلومتر از لاهیجان تا رشت 40

نسیم دریا به آرامی به سمت ساحل عقب  یافته است. در نتیجهکاهش عرض ساحل نیز گرادیان دمایی  کرده ونشینی 

 (.7)شکل  کندمینشینی 

 

  
 5در  91برای ساعت  متری 90شبیه سازی میدان باد در ارتفاع  :6 شکل

. نشان دهندۀ نفوذ نسیم دریا به داخل خشکی و همگرایی سطحی 6003ژوئن 
. خط ممتد مشکی نیز رشت(حوالی حداکثر نفوذ تا قرمز بریده)خط  نسیم دریا

      1بازگو کنندۀ موقعیت ترسیم نیمرخ عمودی حرکت قائم هوا در شکل 
 باشد.می

متری برای ساعت صفر در  90ارتفاع  شبیه سازی میدان باد در  :7شکل 

)در این ساعت جبهه  اضمحلال نسیم دریا . نشان دهندۀ6003ژوئن  5
 (رفته استنسیم دریا نیز کاملاً از بین 
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هوا در منطقه همگرایی سطحی است. مقدارها  قائمسرعت  حداکثر ، نشان دهندۀ6003ژوئن  5برای  95هوا در ساعت  قائمحرکت  :1 شکل

در منطقه همگرایی سطحی سرعت  باشد(.باشند )خط ضخیم نشان دهندۀ ارتفاع لایه آمیخته میمی ارتفاع بالای سطح زمین به متر Zو  cm/sدر 

 31درجه و  41طول جغرافیایی باشد که مربوط به نیمرخ عرضی در راستای عرض ساحل مینشان دهندۀ  x. )محور باشدمتر بر ثانیه میسانتی 60قائم هوا 
 .است(دقیقه 

 

باشد. سرعت قائم بالاسو سرعت قائم نمایندۀ خوبی برای موقعیت جبهه نسیم دریا و همگرایی سطحی نسیم دریا می

-دهد، که این منطقه نشان دهندۀ همگرایی سطحی قوی میمتری، پیشانی جبهه نسیم دریا را نشان می 700در ارتفاع 

متر بر ثانیه است و خطوط ضخیم که سانتی 60شود سرعت قائم باد در منطقه همگرایی، که مشاهده می طوریباشد. آن

(. به دلیل اختلاف 1دهند )شکل باشند، در این منطقه بیشترین تلاطم را نشان میارائه دهندۀ ارتفاع لایه آمیخته می

متر بر ثانیه( و  96گیرد )ش سرعت بیشتری میدریا، نسیم دریا در هستۀ مرکزی ا -دمایی موجود بین سطح خشکی

رسد، به سبب برخورد دو تودۀ هوای متفاوت )دریایی و خشکی( از که به منطقه همگرایی سطحی در خشکی میزمانی

 (.1گیرد )شکل ست که سرعت بالاسو در منطقه همگرایی شدت میا شود و اینجاسرعتش کاسته می

اثر بخشی دمای سطح آب دریا و اختلاف دمایی بین خشکی و دریا را  ،(6003ژوئن پنجم ) سه شبیه سازی ارائه شده

، استملایم  سودریا همدیدکه شارش باد زمانیکند، یعنی درت گردش نسیم دریا تأیید میدر امتداد ساحل بر ضعف و ق

 گردد که برای شروع گردش نسیم دریا نیاز است.دریا ظاهر می -گرادیان دمایی خشکی

 : (هکتوپاسکالی 150سو در ترازهمدید قوی خشکی شارش سو وسطحی خشکی)باد  6003بیست و یکم آگوست 

( در سرتاسر 96متر بر ثانیه در ساعت 5/96و  5/7شرق )بین از شمال هکتوپاسکالی 150سو روز بادهای خشکی در این 

 آید.حساب میه بقوی بادی  منطقه

 

 همدیدشرایط  -

نیز  هکتوپاسکالی 150( و همچنین شارش تراز 90)شکل سو می باشد یا خشکی دریا کاملاً شمالیچون شارش سطح 

در همگرایی سطحی دریا،  -به دلیل اختلاف دمایی بیشتر بین خشکیسبب می گردد تا  (، این امر99)شکل سو خشکی
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در واقع اختلاف دمایی بین سطح خشکی و . )مناطقی مانند بابلسر و انزلی( تقویت گردد مناطقی که خشکی بیشتری دارند

ای صعود هوای دریایی بخوبی صورت پذیرد و ابرهای کومه و گردد تا همگرایی سطحیدریا در این مناطق سبب می

 .(1)شکل  باری ریزش کندصورت رگه نمایان گردند و پی آمد آن بارش ب

 

 (6003آگوست  69گرینویچ) 96جهت باد در ساعت نشان دهندۀ شبیه سازی برونداد مدل برای سرعت و   :5جدول 
 رطوبت نسبی جهت باد سرعت باد ارتفاع سطح ساعت تاریخ

69/01/6003 96 9 90 1/5 41 5/57 

69/01/6003 96 6 95 5/2 41 1/51 
69/01/6003 96 3 50 3/7 50 3/20 

69/01/6003 96 4 900 1 59 5/26 

69/01/6003 96 5 950 3/1 56 4/23 
69/01/6003 96 2 600 4/1 53 2/24 

69/01/6003 96 7 650 5/1 54 7/25 
69/01/6003 96 1 300 2/1 54 1/22 

69/01/6003 96 1 400 2/1 52 6/21 
69/01/6003 96 90 500 4/1 51 7/27 

69/01/6003 96 99 200 9/7 51 3/45 

69/01/6003 96 96 750 4/5 41 43 
69/01/6003 96 93 9000 4/4 49 7/41 

69/01/6003 96 94 9650 1/6 46 6/53 
69/01/6003 96 95 9500 4/9 42 6/29 

69/01/6003 96 92 9750 6/0 76 5/79 

69/01/6003 96 97 6000 1/0 916 1/71 
69/01/6003 96 91 6500 1/3 605 71 

69/01/6003 96 91 3000 2/2 695 5/71 

 

( سبب می گردد تا جریان برگشتی نسیم دریا نیز در ارتفاع 99هکتوپاسکالی )شکل  150سو در تراز شارش خشکی

که همگرایی سطحی هکتوپاسکالی ضمن این 150سو ترازبالاتر از معمول به سمت دریا جریان یابد. یعنی شارش خشکی

به سمت دریا )جریان کاملاً متری  6000گردد و در ارتفاع کند، سبب ارتفاع بیشتر جریان برگشتی نیز میرا تقویت می

گیری مناسب همگرایی سطحی، رطوبت نسبی بیشتر شود به دلیل شکلطور که مشاهده مییابد. همانجنوبی( جریان می

(. اما در شبیه 5باشد )جدول شود که گویای تراکم هوای دریایی در این سطح میدرصد( در این سطح مشاهده می 1/71)

متر  3/2متری نمایان است ) 300شرایط شبیه مورد قبل نیست و حداکتر سرعت باد تا ارتفاع سازی بدون شرایط همدید، 

 9099مساحت وسیعی از پر فشار ) دهد.( که در واقع تأثیر شارش همدید را در قدرت نسیم دریا نشان می2برثانیه، جدول

 150کند. در تراز بالاتر)کت میغرب حرهکتوپاسکال( بر روی کل سواحل جنوبی خزر مسقر شده و به سمت جنوب

کند و سبب سهولت بیشتر حرکت هوای دریایی به هکتوپاسکالی( نیز شارش قوی درون کرانه ای این امر را تقویت می

 (.99بخشد )شکل سو سطحی را تقویت میگردد و جریان خشکیسمت خشکی می
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 (همدید()بدون 6003آگوست  69گرینویچ) 96نشان دهندۀ شبیه سازی برونداد مدل برای سرعت و جهت باد در ساعت   :6جدول 

 جهت باد سرعت باد ارتفاع سطح ساعت تاریخ

رطوبت 

 نسبی

69/01/6003 96 9 90 4/9 50 4/54  
69/01/6003 96 6 95 5/3 59 9/52  

69/01/6003 96 3 50 5/7 59 6/57  

69/01/6003 96 4 900 6/1 53 4/20  
69/01/6003 96 5 950 6/2 54 4/29  

69/01/6003 96 2 600 6/3 55 6/26  
69/01/6003 96 7 650 6/3 52 4/24  

69/01/6003 96 1 300 6/3 57 1/24  

69/01/6003 96 1 400 6/2 51 4/25  
69/01/6003 96 90 500 5/9 20 4/26  

69/01/6003 96 99 200 5/1 51 3/32  
69/01/6003 96 96 750 4/1 41 7/34  

69/01/6003 96 93 9000 3/2 33 3/33  

69/01/6003 96 94 9650 2/6 93 9/37  
69/01/6003 96 95 9500 2/3 353 3/41  

69/01/6003 96 92 9750 2/3 332 6/57  
69/01/6003 96 97 6000 2/3 363 52 
69/01/6003 96 91 6500 2/1 301 1/46  
69/01/6003 96 91 3000 1/3 309 1/90  

 
 

 
 (MODIS )از ماهواره ، نشان دهندۀ پوشش ابر در امتداد سواحل جنوبی خزر6003آگوست  69تصویر ماهواره ای مرئی مربوط به  :1 شکل
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نقشه ترکیبی خطوط جریان و سرعت باد تراز سطح  :80شکل 

 6003آگوست  69، 96دریا برای ساعت 
 150نقشه ترکیبی خطوط جریان و سرعت باد سطح   :88شکل 

 6003آگوست  69، 96برای ساعت  هکتوپاسکالی

 

 شبیه سازی  -
گیرد کیلومتر به داخل خشکی نفوذ کند، این نفوذ در مناطقی صورت می 40-50می تواند تا  96نسیم دریا حدود ساعت 

ت نفوذ بیشتر آن در (. عل 96)شکل  دریا را تقویت بخشددریا زیاد باشد و بتواند نسیم  -که اختلاف دمایی بین خشکی

بین  96باشد. دمای سطحی بر روی خشکی در ساعت می هکتوپاسکالی 150ترازی نسبتاً قو  یسوواقع شارش خشکی

درجه  4-2درجه است که این امر گرادیان دمایی  67-61دریا بین  باشد و متعاقب آن دمای سطحجه میدر 36-30

 سازد.کیلومتری دریا تا خشکی نمایان می 1دریا را در تقریباً  -خشکی گرادسانتی

است.  36-34باشد که دمای سطح خشکی بین می 94نسیم دریا در تمامی نقاط ساعت  قدرتحداکثر زمان تقریبی 

که نسیم دریا باشد، زمانیدرجه می 2-1کیلومتری از ساحل تقریباً بین  1دریا در  -در این ساعت گرادیان دمایی خشکی

 (. 93)شکل  کاملاً به داخل خشکی نفوذ کرده است

 

  
متری برای ساعت  90شبیه سازی میدان باد در ارتفاع  :86 شکل

. نشان دهندۀ شروع نسیم دریا به 6003آگوست  69ظهر در  96
 باشدمی ساحلسمت 

آگوست  69در  94شبیه سازی میدان باد برای ساعت   :85 شکل

. نشان دهندۀ نفوذ جبهه نسیم دریا به داخل خشکی و همگرایی 6003
 باشد(رشت می )خط چین قرمز( )حداکثر نفوذ تاسطحی نسیم دریا
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ی نسیم دریا بواسطۀ جبهه سطحی نسیم دریا در خشکی تا حد   شدهد که سلول چرخنشان می قائمنیمرخ عرضی 

گردد تا نسیم دریا نفوذ زیاد بین ساحل و کوهستان در انزلی و بابلسر سبب می. فاصله نسبتاً یابدبی قاعده توسعه می

شود، در نتیجه هوای مرطوب ساحلی بیشتری به داخل خشکی داشته باشد که این امر سبب قدرت همگرایی سطحی می

ارتفاع و افزایش زمان با افزایش  خشکی(. به هر حال، گردش نسیم دریا در 95)شکل  تواند داشته باشدصعود بیشتری می

 (. 99)شکل  باشدقوی در سطح بالا می همدیدشود. این امر به سبب شارش جابجا می

 

 
 

. نشان 6003آگوست  69 روز 95ساعت  درشبیه سازی سرعت باد سطحی  :86شکل 

ت منطقه همگرایی به عل  سمت منطقه همگرایی که در  دهندۀ سرعت بیشتر باد در دو
     m/s-1ها در مقدار شود.سرعت کاسته می ازبرخورد دو توده هوای خشکی و دریایی 

خط ممتد مشکی نیز بازگو کنندۀ موقعیت ترسیم نیمرخ عمودی حرکت قائم هوا  .باشندمی
د که با اشبباشد. منطقه صورتی رنگ منطقه بیشینه صعود قائم هوا میمی 95در شکل 

 وضوح نمایان است.ه ب 95مقدار ان نیز در شکل  و همگرایی سطحی مطابقت دارد

آگوست  69 روز 95 در ساعت (cm/s) باد قائمسرعت  :85شکل 
بیشتر در منطقه همگرایی سطحی سرعت  می دهد، نشان 6003
)خط ضخیم  باشندارتفاع بالای سطح زمین به متر می Zاست، 

. در منطقه همگرایی باشد(آمیخته مینشان دهندۀ ارتفاع لایه 
 x)محور  سانتیمتر بر ثانیه می باشد. 60سطحی سرعت قائم هوا 

باشد که نشان دهندۀ نیمرخ عرضی در راستای عرض ساحل می
 دقیقه است( 61درجه و  41مربوط به طول جغرافیایی  

 

 شروع عبور نسیم دریاسازوکار  

 (lagO) میانگین تأخیر عبور نسیم دریا -
. طلوع آفتاب از ه استاستفاده شد سپتامبراز می تا در ایستگاه انزلی زمان طلوع آفتاب های دادهاز  ،lagOبرای محاسبۀ 

 lagOکه پارامتر از آنجایی متغیر است. سپتامبردقیقه در پایان  7و  2ساعت دقیقه طی انقلاب تابستانی تا  56و  5ساعت 

 بهتر از میانگین زمان (همدیدهای ارتباط با رژیم)در شروع نسیم دریا را  ،پذیردثیر میأتگرمایش خورشیدی  ازمستقیماً 

از عامل فصل تأثیر  دقیقه( 49ساعت و  1) زمان وزش نسیم دریامتوسط که به دلیل این .کند( مشخص میtO)39شروع

دقیقه  52ساعت و  1 ،سوخشکیو میانگین زمانی بادهای دقیقه  62ساعت و  1 ،دریاسوزمانی بادهای  میانگین پذیرد،می

 3 سودریاشروع و خاتمه نسیم دریا در صورت وجود وجود باد ( lagOمیانگین زمان تأخیر )، در این مطالعه در کل. باشدمی

 باشد.می دقیقه 40و  ساعت

                                                           
31 - Onset time 
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های که قدرت شارشنتیجه این. باشددقیقه می 54ساعت و  9دقیقه و حداقل آن  62ساعت و  5حداکثر تأخیر  

به دقیقه  99 حدودنسیم دریا را ضعیف شروع سو دریاشارش  .ندکمی را تقویت (سوسو و دریاخشکی) رژیم دو هر همدید

 بخشند.شروع نسیم دریا را تسریع می ،قویسو خشکیشارش  اندازد، ولیتأخیر می

 

 سرعت عبور نسیم دریا

 گروه دسته بندی شدند. 2ت آنها در محاسبه شد و شد   موردبرای هر  (wsO)36دریازمان شروع نسیم در سرعت باد 

 باشند:برای هر گروه به شکل زیر می های نسبی هر فاصلۀ زمانیفراوانی

متر  9/3سرعت  ،%2/90متر بر ثانیه  7/6سرعت، %1/61 متر بر ثانیه 6/6سرعت ، %5/55ه متر بر ثانی 1/9 سرعت 

متر بر ثانیه برای  wsO 1/6میانگین . % 2/0 متر بر ثانیه 4سرعت  ، و%4/9 متر بر ثانیه 2/3سرعت  ،% 9/6بر ثانیه 

که  دارندتمایل  )سرعت شروع باد( wsOبه تقویت میانگین سو خشکی همدیدهای شارش باشد.تمامی وقایع نسیم دریا می

 میانگین(.بالای  04/0ر بر ثانیه، مت 14/6) البته قابل توجه نیست

 

 نتیجه گیری

مشخص  سواحل جنوبی دریای خزر( در 9110-6002) ساله97ۀ روز نسیم دریا برای دور 921مجموعه داده ها شامل 

های دسته بندی شدند. این رژیم ها همچنین به زیرگروه سوسو و دریاخشکی گروه 6در همدید های باد. رژیمگردید

  زیر فراهم شد: نتایج و تقسیم شدند (m s 5.14-1)های قوی شارش( و m s 5.14-1متوسط)  تاملایم 

. در عوض، شروع زود هنگام (6003ژوئن  5) افتدبه تأخیر می سودریاو  قوی همدیدهای ( ورود نسیم دریا تحت شارش9

های بزرگ مقیاس دریا تحت شارشنسیم  همچنین حداکثر سرعت عبور .دهدرخ می سوخشکیش نسیم دریا طی شار

شرقی، تحت های قوی از جانب شمالهای دریا تحت شارشنسیم ترین. قوی(6003آگوست  69) افتاداتفاق  سوخشکی

 تمایل به تضعیفنیز های مخالف شارش پیوندند.وقوع میه خشکی ب -ر دمایی بین سطح دریاتشرایط اختلاف بیش

 ؛میانگین سرعت باد در زمان شروع دارند

در . سوقوی دریا باشد تا شارشمی سوخشکی و همدید قوی بیشتر تحت تأثیر بادبه خشکی ( میانگین نفوذ نسیم دریا 6

 کیلومتر 50حدود به حداکثر نفوذ نسیم دریا به خشکی در منطقۀ رشت،( 6003آگوست  69) سوخشکی قوی زمان شارش

 رسد؛می

-دریاهای طولانی تر از شارشو  (دقیقه 52ساعت و  1)سو خشکی همدیدهای ریا برای شارشمیانگین مدت نسیم د( 3

سو( دریابه استثنای شرایط ) نسیم دریاروزانۀ  میانگین ماندگاری ،قوی همدیدشارش  باشد.می (دقیقه 62ساعت و  1)سو 

 دهند.می افزایش را

                                                           
32 - Onset wind speed 
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متری و با  350نسیم دریا تا ارتفاع  قائم، حداکثر سرعت هکتوپاسکالی 150ترازقوی در  سودریادر روزهای با شارش 

)عمق( نسیم دریا در  شود، یعنی حداکثر ارتفاعمتری مشاهده می 450تا ارتفاع  هکتوپاسکالی 150 سو ترازخشکی شارش

 باشد.متر می 450تا  350سواحل جنوبی دریای خزر بین 

تا همگرایی سطحی قدرت چندانی نداشته باشد و نتواند سبب  گرددسبب می هکتوپاسکالی 150در تراز سودریاشارش 

شود تا واگرایی نیز در سطوح بالاتر تضعیف قوی سبب میسو دریاتراکم و تشکیل ابرهای بارانزا شود. در واقع شارش 

. همچنین تری به سمت دریا جریان یابد( در ارتفاع پایین6003ژوئن  5)همانند  شود و متعاقب آن جریان برگشتی نیز

 گردد.مانع نفوذ بیشتر نسیم دریا به داخل خشکی می

فۀ اصلی سلول گردش نسیم دریا یعنی شارش نسیم دریا در سطوح پایین تر و جریان برگشتی در سطوح ل هر دو مؤ

سوی افقی باشد و گسترش خشکیکیلومتر می 9-5/9سلول گردش نسیم دریا  قائمسازی شدند. گسترش بالاتر مدل

توسعه برای ت با اهمی  یباشد. واضح است که گرادیان دمایی در منطقه ساحلی شاخصکیلومتر می 60-45دریا نیز  نسیم

 3  دمای سطحی آب از ، پیش بینی شده که افزایش6003ژوئن  5است. در مطالعه موردی  آن نسیم دریا و زمان شروع

خنثی کند.  هکتوپاسکالی 150 تراز در را سودریاور شارش تواند تأثیر حضمی ،درجه سانتیگراد در نزدیک ساحل 5/7تا 

که عمق نسیم دریا بیشتر تحت تأثیر قدرت د، در حالیپذیرر میثیتأدریا  -از گرادیان دمایی خشکیساختار نسیم دریا 

 باشد. می همدیدشارش 

نسیم  )شروع( نفوذ اولیها طی مراحل دهد که شکل خط ساحلی نقش بیشتری رسازی عددی نشان میتجربه مدل

شود که نسیم دریا در منطقه مورد مطالعه موازی با چنین استدلال می .(93و  1، 2های )شکل دارددریا به داخل خشکی 

محدب خط  شکلکند و حداکثر نفوذ به داخل خشکی در مرکز استان گیلان به سبب ساحل به داخل خشکی نفوذ نمی

، نفوذ نسیم دریا و (93و 1، 2) هایشکل کشد.دریا را به تصویر می -که گرادیان دمایی بین خشکی استی لساح

 دهند.همچنین همگرایی سطحی ناشی از نفوذ رو به خشکی نسیم دریا را نشان می
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