
 
 ای مشاهداتی روی نسیم دریا در منطقه بوشهر  مطالعه

 2 محمد مرادی، 1علی اکبر بیدختی
 )28/10/83: تاریخ پذیرش نهایی مقاله(

 
 

های میان مقیاس جوی ویژه مناطق ساحلی، نسیم  یکی از پدیده
خشکی است که به سبب اختلاف در ظرفیت گرمای ویژه خاک -دریا

های سودار  مطالعه با استفاده از دادهدر این . آید و آب پدید می
واقع در شمال خلیج فارس در برخی روزهای  ایستگاه بوشهر

 و بکارگیری 2002های سپتامبر، اکتبر، نوامبر و دسامبر سال  ماه
 خشکی بوشهر مورد -های نسیم دریا برخی مدلهای تحلیلی، ویژگی

 با مشاهدات و محاسبات که. محاسبه و بررسی قرار گرفته است
دهند که میانگین عمق و  باشند نشان می هم به خوبی هماهنگ می

 41 متر و350خشکی در این بررسی به ترتیب -بعد افقی نسیم دریا
دهند که در بیشتر   همچنین مشاهدات نشان می.باشد کیلومتر می

ای که   خشکی رخ داده است به گونه-ها نسیم دریا روزهای  این ماه
 65 درصد و در ماه اکتبر 70 نوامبر و دسامبرهای سپتامبر، در ماه

 . باشند  خشکی می-های موجود معرف نسیم دریا درصد داده
 . نسیم دریا، نسیم خشکی، خلیج فارس، بوشهر:کلمات کلیدی

 
 

 مقدمه
 سبب ایجاد جریانهای ساحلی، تلاطم و بر هم زدن آبهای 3 خشکی-از آنجائی که نسیم دریا
های آبهای ساحلی  ، انتشار سریع آلاینده4 اختلاط قائم ترموکلایننزدیک ساحل، بر هم زدن

نزدیک بنادر بزرگ و شهرهای صنعتی و توزیع درست اکسیژن به انواع موجودات ریز کف 

                                                 
 وسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهرانم   -1
  هواشناسی کشور  سازمان- 2

3. Sea – Land Breeze 
4. Thermocline 

 
چکیده

*

*

*
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شود، از این رو همواره مورد توجه پژوهشگران هواشناسی و  آبهای کم عمق نزدیک ساحل می
های سطح   با استفاده از داده1930 در سالهای قبل از بیشتر پژوهشگران.آبشناسی قرار گرفته است

 با 1940 تا 1930در سالهای  .اند کرده خشکی را بررسی-زمین، قسمت زیرین گردش نسیم دریا
خشکی مورد مطالعه -قسمت زبرین گردش نسیم دریا های کاوش جو، های ایستگاه گیری داده بکار

هشگران زیادی برای این پدیده میان مقیاس  پژو1950 تا 1940در سالهای . قرار گرفته است
توان به پنج مقاله مهم که پانزده سال بعد از  مدلهای تئوری پیشنهاد کردند، که از جمله آنها می

جنگ جهانی دوم منتشر شد و در هر پنج مورد اثر دما و نیروهای اصطکاک وکوریولیس در 
 1950از اواخر . ]16 و9[اشاره کرد  خشکی بکار گرفته شده بود ، -محاسبه سرعت نسیم دریا

گیری روشهای عددی، بتوانند مدل عددی  کنند تا با بکار تاکنون بیشتر پژوهشگران سعی می
، )1955( پریس توان به  خشکی طراحی کنند، که از معروفترین آنها می-مناسبی را برای نسیم دریا

 و 13، 8، 7، 5، 4، 15[ شاره کردا) 1965(، ماگاتا )1961 و 1960(، فیشر )1962 و 1961(استوکی 
کنند که نیمرخ  های لیدار و سودار استفاده می خشکی از داده-امروزه برای بررسی نسیم دریا. ]1

در ایران به . دهد  دقیقه به دست می15قائم باد و دما را در ارتفاعات مختلف در فاصله زمانی مثلا 
 خشکی انجام -حلی، کاری در مورد نسیم دریاها در مناطق سا دسترسی به این دادهعدم دلیل 
 این .باشد  میخشکی در منطقه بوشهر- از این رو این اولین کار در بررسی نسیم دریا.است نگرفته

دهد و  پدیده میان مقیاس جوی ویژه مناطق ساحلی است و بیشتر در شرایط آرام جوی رخ می
ه سبب اختلاف در ظرفیت گرمای ویژه  ب.باشد مدت وزش آن در ماههای مختلف سال متفاوت می

کنند و هوای  ها نسبت به دریاها انرژی بیشتری جذب می  خشکی،خاک و آب، در طول روز
 بنا براین در .کند شود و به سوی ترازهای بالا صعود می ها گرم و سبک می مجاور سطح خشکی

زهای بالاتر همراه  در ترا2آید که با واگرایی  افقی بوجود می1ها یک همگرایی سطح خشکی
 از این رو در روز در سطح زمین هوای خنک و مرطوب روی دریاها به سوی خشکی .باشد می

ها به سوی دریا شارش  هوای گرم و خشک روی خشکی یابند و در ارتفاعات بالاتر جریان می
وع  معمولا در شر.شود خشکی نامیده می-گیرد که نسیم دریا یابد و یک گردش بسته شکل می می

 بدیهی است که .]12[یابد خشکی سرعت باد افزایش، دما کاهش و رطوبت افزایش می-نسیم دریا
شود و شارشها در سطح زمین از سوی خشکی به سمت دریا و  در شب جهت گردش برعکس می

 3دریا- این گردش به نسیم خشکی.در ارتفاعات بالا، از سوی دریا به سوی خشکی خواهد بود
را ) پائین(دریا -و نسیم خشکی) بالا(خشکی -ای از نسیم دریا  طرح ساده1 شکل .معروف است

 .دهد نشان می
 

                                                 
1. Convergence 
2. Divergence 
3. Land–Sea Breeze 



طقه بوشهرمطالعه ای مشاهداتی روی نسیم دریا در من 9  

 
 

 
 )پائین(دریا -و نسیم خشکی) بالا( خشکی -ای از نسیم دریا   شمای ساده-1شکل

 

است که بادهای هنگامی خشکی -از دیدگاه هواشناسی، شرایط مناسب برای ایجاد نسیم دریا
 .دهد  از این رو این پدیده در فصل گرم بیشتر رخ می.هوا بالا باشدهمدیدی ضعیف و دمای 

علاوه بادهای ضعیف در مقیاس بزرگ به همراه صاف بودن آسمان در شب، که سبب ه ب
 این شرایط .دهد خشکی را افزایش می-شود، احتمال رخداد نسیم دریا سرمایش تابشی زمین می
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 یا یک پر فشار که با فرونشینی هوا همراهی دارد، 1دهد که یک واچرخند معمولا هنگامی رخ می
های جوی فعال  ها و جبهه دهند که عبور سامانه ها نشان می  بررسی.گیرد در روی منطقه ساحلی قرار

 همچنین پایداری جو نیز در تغییر عمق گردش .شوند خشکی می-سبب تضعیف و زوال نسیم دریا
 . جو کمتر باشد عمق گردش بیشتر خواهد بود هر چه پایداری.خشکی موثر است-نسیم دریا
توان گفت که  خشکی در مکانهای مختلف متفاوت است اما بطور کلی می-های نسیم دریا ویژگی

 متر 10 تا 6 کیلومتر و سرعت آن بین 100 متر، بعد افقی آن 1000خشکی -متوسط عمق نسیم دریا
 کیلومتر و سرعت آن 70ر، بعد افقی آن  مت100دریا -همچنین عمق نسیم خشکی. باشد بر ثانیه می

 .]3[باشد  متر بر ثانیه می5 تا 3بین 
 خشکی در منطقه بوشهر -های نسیم دریا هدف از این مطالعه بررسی و محاسبه برخی ویژگی
های سودار این منطقه در برخی روزهای  واقع در سواحل شمالی خلیج فارس با استفاده از داده

 شایان ذکر است که تنها در این ماهها .باشد  می2002ر ، نوامبر و دسامبر سال های سپتامبر، اکتب ماه
ها به ویژه  های مناسب برای این بررسی در دسترس بوده است، از این رو به سبب کمبود داده داده

ها دستخوش تغییر  رود که نتایج حاصل از این مطالعه در این ماه در ماههای گرم سال انتظار می
 .شود

 
 رخی مدلهای تحلیلی نسیم دریا ب

های این  خشکی که توسط پژوهشگران برای تشریح ویژگی-بیشتر مدلهای تحلیلی نسیم دریا
شوند، بر پایه خطی کردن معادلات حرکت و  پدیده میان مقیاس هواشناسی بکار برده می

خشکی -دریا نخستین مدل ساده نسیم .خشکی استوارند-گیری حول گردش بسته نسیم دریا انتگرال
 خشکی را -که از توازن دو نیروی گرادیان فشار و اصطکاک تشکیل شده بود، سرعت نسیم دریا

 .]11[ متر بر ثانیه برآورد کرده بود0 و 8 متری از سطح زمین به ترتیب 150در سطح زمین و ارتفاع 
مدلهای بعدی که  .تواند تقریبهای اولیه خوبی را بدست دهد این مدل ساده نشان داد که تئوری می

خشکی به دست آوردند -شدند، تقریبهای مناسبتری از سرعت نسیم دریا نیز می تر به تدریج پیچیده
 فرض کنید که معادلات .اشاره کرد] 16[و اشمیدت ] 9[ توان به مدل هاوروتیز که از جمله آنها می

 :باشند ها به صورت زیر zها و  xحرکت در راستای محور 
 )١(                                                                           

x
puk

dt
du

f ∂
∂−=+

ρ
1 

                                                 
1. Anticyclone 



طقه بوشهرمطالعه ای مشاهداتی روی نسیم دریا در من 11  

 )٢(                                                                    
g

z
pwk

dt
dw

f −
∂
∂−=+

ρ
1 

ها  zها و محور  xهای افقی و قائم بردار باد به ترتیب در راستای محور   مولفهw و uکه در آنها 
 ثابتی است که به عبارتهای چگالی و نیروی kf چگالی و ρ فشار، p شتاب ثقل، g. هستند

 و ضرب dxدر ) 1(و نیزضرب معادله ) 2(و ) 1( با خطی کردن معادلات .اصطکاک وابسته است
 xبه صفحه ای که   و انتگرالگیری از مجموع دو معادله بدست آمده در مسیر بستهdzدر ) 2(معادله 

آید که با استفاده ازمعادله حالت و نیز   محدود است، آهنگ تغییرات چرخش به دست میzو 
جانشانی 

dt
dVL به جای 

dt
dCآید  خشکی به صورت زیر بدست می- مدل نسیم دریا: 

)٣(                                                             )()(
1

0

P
PLnTT

L
RVk

dt
dV

baf −=+ 

 سطوح فشاری مرزهای 1P و 0P طول مسیر انتگرالگیری، L میانگین سرعت باد، Vکه در آن 
از حل تحلیلی معادله هاوروتیز . باشند  دمای هوا در روی خشکی و دریا میbT و aTپایین وبالا و 

خشکی را در شروع نسیم دریا -ها سرعت متوسط نسیم دریا و بکار گیری برخی ساده سازی) 3(
 :محاسبه کرد

)۴(                                                                    )cos()( 2
1

22 χ−Ω+=
−

fkAV 

 : زاویه فاز به صورت زیر استχو ) 3( طرف دوم رابطه Aای زمین،  رعت زاویهسΩ که در آن 

)۵(                                                                                                                                             )(
fk

arctg Ω=χ 

 بر ثانیه 8× 10-5 تا  2× 10-5  در دامنهkfبا بکارگیری برخی متغیرهای مشاهده شده، مقدار 
 هکتوپاسکال باشند و اختلاف 700 و 1000 سطوح فشاری 1P و 0P با فرض اینکه .محاسبه شد

باشد، سرعت نسیم دریا در   کیلومتر می200 درجه سلسیوس و بعد افقی 5دمای خشکی و آب 
خشکی نتیجه - از آنجایی که نسیم دریا.]10[ثانیه بدست آمد متر بر 8/8روی دریاچه تکزاس 

حاصل از گرم شدن سطح خشکی در طول ساعات آفتابی و گرم شدن هوای نزدیک سطح و 
باشد، از این رو بر اساس تبدیل بخشی از انرژی پتانسیل در دسترس به انرژی جنبشی  صعود آن می

خشکی را بدست -و بعد افقی نسیم دریاتوان سرعت  و در نظر گرفتن نیروی کوریولیس می
 ]:2[آورد

)۶(                                                                                        
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5.0)
2

( HgV ′= 

)٧(                                                                                           

fV
HgL

2
′= 

g عمق لایه مرزی همرفتی و   Hکه در آن      شتاب ثقل کاهش یافتـه اسـت کـه بـه صـورت زیـر       ′
 :باشد می
)٨(                                                                           )()(

θ
δθ

ρ
δρ ggg =−=′ 

θ   و ρ      1410 بـرای  .باشـند   به ترتیب دمای پتانسیل و چگالی هوا مـی −−= sf ،2110 −−=′ msgو  
H=1000 mکیلـومتر  70 متر بـر ثانیـه و مقیـاس طـول یـا بعـد افقـی        7خشکی - سرعت نسیم دریا 

 30 متـر بـر ثانیـه و بعـد افقـی بـه       5 بـه   H=500 m سرعت نسـیم خشـکی بـه ازای    .می آید بدست
 .رسد کیلومتر می

 
 ها و روش کار داده

بوشهر در سواحل شمالی خلیج فارس در جنوب ایران دارای دو ایستگاه هواشناسی است که 
 . آورده شده است1مشخصات جغرافیایی آنها در جدول 

 
 های هواشناسی بوشهر مشخصات جغرافیایی ایستگاه -1جدول

 ی بوشهریایستگاه دریا ایستگاه همدیدی بوشهر  جغرافیاییمشخصات
  دقیقه شرقی51 درجه و 50  دقیقه شرقی50 درجه و 50 طول
  دقیقه شمالی57 درجه و 28  دقیقه شمالی59 درجه و 28 عرض
  متر4/8  متر6/19 ارتفاع

 
 23 درجه و 50ی به ترتیب یهای ایستگاه سودار بوشهر با موقعیت طول و عرض جغرافیا داده

های سپتامبر، اکتبر، نوامبر و   دقیقه شمالی در برخی روزهای ماه50 درجه و 28دقیقه شرقی و 
 متر به 1550 بردار باد از سطح زمین تا ارتفاع .اند   در این مطالعه بکار گرفته شده2002دسامبر 
های  برخی ویژگی ارتفاع مختلف با گام زمانی یک ساعته برای تشخیص 16 متر در 100فاصله 

ها ابتدا بوسیله چشم کنترل   این داده.قرار گرفته است خشکی در بوشهرمورد استفاده -نسیم دریا



طقه بوشهرمطالعه ای مشاهداتی روی نسیم دریا در من 13  

 خشکی نیمرخ قائم باد -های زیرین و زبرین نسیم دریا شوند و سپس برای بررسی قسمت کیفی می
-وشهر و تعریف نسیم دریاایستگاه ب  با توجه به موقعیت.شود ای رسم می افزارهای رایانه بوسیله نرم

 135 تا 315بین های  باد خشکی و- درجه در سطح زمین نسیم دریا310 تا 140خشکی، بادهای بین 
 شایان ذکر است که در ارتفاعات بالا جهت .باشند دریا می-درجه در سطح زمین نسیم خشکی

 .شود بادها برعکس می
 

 بررسی نتایج بدست آمده
های سمت و سرعت باد در ارتفاعهای مختلف در   دریا، دادههای نسیم برای شناخت ویژگی

شود  های موجود دیده می  با داده.شوند برخی روزهای سپتامبر، اکتبر، نوامبر و دسامبر بررسی می
های سپتامبر،  ای که در ماه خشکی رخ داده است به گونه-ها نسیم دریا که در بیشتر روزهای این ماه

 .باشند خشکی می-های موجود معرف نسیم دریا  درصد داده65ماه اکتبر  و در 70نوامبر و دسامبر
بـاد  ) پائین(و سرعت ) بالا( سمت 2 شکل  .شود  در این بند به ذکر چند نمونه شاخص اکتفا می         

 .دهد  نشان می2002 متری از سطح زمین در روز دوازدهم سپتامبر 50را در ارتفاع 
شود و تا   درجه آغاز می145 با جهت 1100اعت خشکی در س-شود که نسیم دریا مشاهده می

کشد و میانگین  خشکی یازده ساعت طول می- در این روز نسیم دریا.یابد  ادامه می2100ساعت 
 .باشد  متر بر ثانیه می3/4 درجه و 180خشکی در این مدت به ترتیب -سمت و سرعت نسیم دریا

 متری از 1550 و 550ه ترتیب در ارتفاع  سمت و سرعت باد را ب2 نیز مشابه شکل 4 و 3شکلهای 
 .دهند سطح زمین نشان می

 متـر بـر     11 درجـه و سـرعت       145خشکی با جهت    -ها نیز نسیم دریا     شود که در این ارتفاع      دیده می 
 1900و 1000خشـکی در ایــن دو ارتفـاع در ســاعت   -آغــاز و پایـان نســیم دریـا  . ثانیـه وجـود دارد  

ها و ساعتهای مختلف دراین روز نشـان   ائم بردار باد را در ارتفاع نیمرخ ق7 و6، 5 شکلهای   .باشد می
 جهـت  6 درشـکل  .دهـد   نشـان مـی  1100خشکی را در سـاعت  - شروع نسیم دریا 5 شکل   .دهند  می

ای مشـخص      درجـه  70 با جهـت     2000 متری در ساعت     350خشکی در ارتفاع    -برگشت نسیم دریا  
 کـاملا  2200 و 0600 از سـاعتهای  1500ت خشکی در سـاع - نیز جهت نسیم دریا7 در شکل  .است

 .باشد متفاوت می
 



 1384بهار و تابستان  14

سمت باد در ارتفاع ۵۰ متری در تاریخ ۱۲-۰۹-۲۰۰۲
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سرعت باد در ارتفاع ۵۰ متری در تاریخ ۱۲-۰۹-۲۰۰۲
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ها  لشف. 2002-09-12 متری از سطح زمین در روز 50باد در ارتفاع ) پائین(و سرعت ) بالا( سمت -2شکل
 دهند خشکی را نشان می-ساعت آغاز و پایان نسیم دریا

 
 



طقه بوشهرمطالعه ای مشاهداتی روی نسیم دریا در من 15  

سمت باد در ارتفاع ۵۵۰ متری در تاریخ ۱۲-۰۹-۲۰۰۲
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ها  فلش. 2002-09-12 متری از سطح زمین در روز 550فاع باد در ارت) پائین(و سرعت ) بالا( سمت -3شکل

 دهند خشکی را نشان می-ساعت آغاز و پایان نسیم دریا
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سمت باد در ارتفاع ۱۵۵۰ متری در تاریخ ۱۲-۰۹-۲۰۰۲
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ها  فلش. 2002-09-12 متری از سطح زمین در روز 1550باد در ارتفاع ) پائین(و سرعت ) بالا( سمت -4شکل

 دهند خشکی را نشان می-ساعت آغاز و پایان نسیم دریا



طقه بوشهرمطالعه ای مشاهداتی روی نسیم دریا در من 17  

خشکی، عمق و بعد افقی -با دردست داشتن سرعت نسیم دریا) 7(و ) 6(های  حل معادلهاز 
شود   دیده می.شوند  کیلومتر محاسبه می43 متر و 370این پدیده میان مقیاس در این روز به ترتیب 

 این مراحل برای چند .خشکی با مشاهده جهت برگشت این جریان مطابق است-که عمق نسیم دریا
 چون میانگین .شود  آورده می2 انجام شده است که نتیجه حاصل در جدول 2002پتامبر روز ماه س

باشد، از این رو   متر بر ثانیه می8/3 درجه و 210خشکی به ترتیب -سمت و سرعت نسیم دریا
علاوه ه  ب.شود  کیلومتر محاسبه می38 متر و 289میانگین عمق و بعد افقی این پدیده نیز به ترتیب 

 .یابد خشکی عمق و بعد افقی آن نیز افزایش می-یش سرعت نسیم دریابا افزا
 

 
 2002-09-12 در روز 1200 تا 0900های مختلف از سطح زمین از ساعت   بردار باد در ارتفاع-5شکل

 

 متر و بعد 627 تا 192خشکی -شود که دامنه تغییرات عمق نسیم دریا  دیده می2از جدول 
 .باشد  کیلومتر می56 تا 31افقی آن در فاصله 

چهاردهم ماه سپتامبر از  روز خشکی در-نمونه دیگری از جهت برگشت جریان نسیم دریا
 . نشان داده شده است8 در شکل 2200 تا 1900ساعت 
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 2002خشکی در روزهای مختلف ماه سپتامبر سال –ویژگیهای نسیم دریا -2جدول

ساعت  تاریخ
 شروع

ساعت 
 خاتمه 

مدت 
 )ساعت(

سمت 
 )درجه(

سرعت 
 )متربرثانیه(

عمق 
 )متر(

 بعدافقی
 )کیلومتر(

 48 461 8/4 180 11 22 12 یازدهم
 43 370 3/4 180 11 21 11 دوازدهم
 56 627 6/5 190 09 21 13 سیزدهم
 39 304 9/3 250 11 21 11 چهاردهم
 33 218 3/3 230 13 23 11 شانزدهم
 31 192 3/1 250 13 23 11 هفدهم
 35 245 5/3 195 14 23 10 هیجدهم
 38 289 8/3 210 7/11 - - میانگین

 

 
 2002-09-12 در روز 2000 تا 1700های مختلف از سطح زمین از ساعت   بردار باد در ارتفاع-6شکل

 
 45 و 330 متری از سطح زمین با سمتهای به ترتیب 350 و 250جهت برگشت در دو ارتفاع 

 متری از سطح 50باد را در ارتفاع ) پائین(و سرعت ) بالا( سمت 9 شکل .شود ای دیده می درجه



طقه بوشهرمطالعه ای مشاهداتی روی نسیم دریا در من 19  

خشکی در ساعت -شود که نسیم دریا  دیده می.دهد نشان می 2002زمین در تاریخ هشتم اکتبر 
- در این روز نسیم دریا.یابد  ادامه می2100شود و تا ساعت   درجه آغاز می270 با جهت 1100

خشکی در این مدت به -و سرعت نسیم دریاکشد و میانگین سمت  خشکی یازده ساعت طول می
 ، 1300 نیز نمایه قائم باد را در ساعتهای 10 شکل .باشد  متر بر ثانیه می1/3 درجه و 260ترتیب 

- نسیم دریا1800شود که در ساعت   در این شکل دیده می.دهد  این روز نشان می2300 و 1800
 نیز مشابه 12 و 11 شکلهای .ده است درجه در ارتفاعات مختلف رخ دا240 تا 270خشکی بین 

 متری از سطح زمین در این روز 1550 و 550 سمت و سرعت باد را به ترتیب در ارتفاع 9شکل 
 درجه و 240خشکی با جهت -ها نیز نسیم دریا شود که در این ارتفاع  دیده می.دهند نشان می
ی در این دو ارتفاع در ساعت خشک- آغاز و پایان نسیم دریا. متر بر ثانیه وجود دارد12سرعت 

 کیلومتر 31 متر و 192 عمق و بعد افقی این پدیده در این روز به ترتیب .باشد  می2000و 1400
 .شوند محاسبه می

 از جدول .دهد خشکی را در برخی روزهای این ماه نشان می- مشخصات نسیم دریا3جدول 
 متر و بعد افقی آن در فاصله 274 تا 97خشکی -شود که دامنه تغییرات عمق نسیم دریا می  دیده 3

خشکی به ترتیب در این چند روز - میانگین عمق و بعد افقی نسیم دریا.باشد  کیلومتر می37 تا 22
 50باشد که به سبب ضعیف بودن سرعت باد در این روزها در ارتفاع   کیلومتر می32 متر و 205

-ای دیگر از برگشت نسیم دریا  نمونه13  شکل.متری از سطح زمین این مقادیر نیز ضعیف هستند
خشکی - از مقایسه عمق نسیم دریا.دهد  متری نشان می350 در ارتفاع 1200خشکی را در ساعت 

 متری که سمت 250شود که بعد از ارتفاع  برگشت جریان، دیده می برای روز هشتم اکتبر و جهت
 .گیرد ورت میدریا در ارتفاعات بالاتر ص- درجه است، نسیم خشکی270باد 

 
 2002خشکی در روزهای مختلف ماه اکتبر سال –ویژگیهای نسیم دریا -3جدول

ساعت  تاریخ
 شروع

ساعت 
 خاتمه 

 مدت 
 )ساعت(

 سمت 
 )درجه(

سرعت 
 )متربرثانیه(

عمق 
 )متر(

 بعد افقی
 )کیلومتر(

 33 218 3/3 245 09 21 13 دوم
 36 260 6/3 240 11 21 11 سوم
 31 192 1/3 260 11 21 11 هشتم
 37 274 7/3 255 10 21 12 دوازدهم

 22 097 2/2 250 09 19 11 بیست و هشتم
 32 205 2/3 250 10 - - میانگین
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نمایه قائم سمت باد در روز ۱۲-۰۹-۲۰۰۲
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، 0600های مختلف از سطح زمین در ساعتهای  باد در ارتفاع) پائین(و سرعت ) بالا( نیم رخ سمت -7شکل
 2002-09-12 روز 2200 و 1500

 
 

 



طقه بوشهرمطالعه ای مشاهداتی روی نسیم دریا در من 21  

 
 

 2002-09-14 در روز 2200 تا 1900های مختلف از سطح زمین از ساعت  اد در ارتفاعبردار ب -8شکل
 

خشکی را بـرای برخـی روزهـای        -های نسیم دریا     نیز مشابه قبل برخی ویژگی     5 و   4جدولهای  
شود که دامنه تغییـرات عمـق        دیده می  4 از جدول    .دهند  های، به ترتیب نوامبر و دسامبر نشان می         ماه

 .باشد  کیلومتر می66 تا 39 متر و بعد افقی آن در فاصله 871 تا 304کی خش-نسیم دریا
 کیلومتر 50 متر و 500خشکی به ترتیب در این چند روز -میانگین عمق و بعد افقی نسیم دریا

 نیز 5 جدول .باشد باشند که به سبب قوی بودن سرعت باد در این روزها مقادیر آنها بالا می می
 18 متر و بعد افقی آن در فاصله 769 تا 65خشکی -ه تغییرات عمق نسیم دریادهد که دامن نشان می

 405خشکی به ترتیب در این چند روز - میانگین عمق و بعد افقی نسیم دریا.باشد  کیلومتر می62تا 
خشکی به -باشند که با دردست داشتن میانگین سمت و سرعت نسیم دریا  کیلومتر می45متر و 

 از بررسی جداول ذکر شده دیده . متر بر ثانیه محاسبه شده است5/4 درجه و 275ترتیب به مقدار 
 .باشد خشکی بیشتر و در ماه نوامبر کمتر می-شود که در ماه سپتامبر مدت وزش نسیم دریا می
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سمت باد در ارتفاع ۵۰ متری در تاریخ ۰۸-۱۰-۲۰۰۲
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ها  فلش. 2002-10-08 متری از سطح زمین در روز 50باد در ارتفاع ) پائین(و سرعت ) بالا( سمت -9شکل

 دهند خشکی را نشان می-اعت آغاز و پایان نسیم دریاس
 

خشکی در ماه اکتبر کم و در ماه نوامبر بیشتر است، از -همچنین چون سرعت وزش نسیم دریا    
 .باشد خشکی در ماه اکتبر کمتر و در ماه نوامبر بیشتر می-این رو عمق و بعد افقی نسیم دریا



طقه بوشهرمطالعه ای مشاهداتی روی نسیم دریا در من 23  

 2002 مختلف ماه نوامبر سال خشکی در روزهای–ویژگیهای نسیم دریا -4جدول

 مدت ساعت خاتمه  ساعت شروع تاریخ
 )ساعت(

 سمت 
 )درجه(

 عمق )متربرثانیه(سرعت 
 )متر(

 بعد افقی
 )کیلومتر(

 66 871 6/6 250 10 21 12 چهارم
 43 370 3/4 265 11 22 12 دهم

 59 696 9/5 290 08 20 13 شانزدهم
 39 304 9/3 285 05 18 14 هفدهم
 44 387 4/4 165 05 19 15 بیستم
 50 500 0/5 250 8/7 - - میانگین

 
خشکی را در این -توان میانگین سمت، سرعت، عمق و بعد افقی نسیم دریا علاوه میه ب

 41 متر و 350 متر بر ثانیه، 1/4 درجه، 245مطالعه برای این چهار ماه به ترتیب به صورت 
 متری از سطح زمین در تاریخ 50باد را در ارتفاع  سمت و سرعت 14 شکل .کیلومتردر نظر گرفت

 .دهد می  نشان2002م دسامبر ههفد
 

 2002خشکی در روزهای مختلف ماه دسامبر سال –ویژگیهای نسیم دریا -5جدول

ساعت  تاریخ
 شروع

ساعت 
 خاتمه 

 مدت 
 )ساعت(

 سمت 
 )درجه(

سرعت 
 )متربرثانیه(

 عمق
 )متر(

 بعد افقی
 )کیلومتر(

 44 387 4/4 280 10 21 12 مهنوزد
 18 65 8/1 255 08 20 13 بیستم

 49 480 9/4 285 13 23 11 بیست و پنجم
 62 769 2/6 280 04 19 16 بیست و هفتم
 51 520 1/5 280 10 22 13 بیست و هشتم

 45 405 5/4 275 09 - - میانگین
 

اکم بـر منطقـه     خشکی در این روز به سـبب شـرایط همدیـدی ح ـ           -شود که نسیم دریا     دیده می 
یابـد و همـراه بـا     وجود ندارد در این روز، ناوه تراز میانی جو به سوی عرضهای جنوبی گسترش می    

 .کند جریانهای جنوبی ترازهای زیرین، به سوی شرق حرکت می
 این  1200گیرد به طوری که در ساعت         از این رو منطقه بوشهر، تحت تاثیر این سامانه قرار می          

 هکتوپاسکال بـه ایـن      850خشکی است، ناوه ارتفاع تراز      -بق با شروع نسیم دریا    روز که معمولا مطا   
 .یابد منطقه امتداد می
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- رخداد نسیم دریـا    هنگامبه سبب کاهش حجم شکلهای شرایط همدیدی حاکم بر منطقه در            
 روی دریای مدیترانـه     1 کم فشار بریده   2002 در روز نوزدهم دسامبر      .خشکی نشان داده نشده است    

کنند و منطقه بوشهر      شود که به تناوب از نیمه شمالی ایران عبور می            می 2ارسال امواج کژفشار  سبب  
 .در این روز تحت تاثیر پشته ارتفاع ترازهای زیرین جو قرار گرفته است

 

نمایه قائم سمت باد در روز ۰۸-۱۰-۲۰۰۲
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، 1300های مختلف از سطح زمین در ساعتهای  باد در ارتفاع) پائین(و سرعت ) بالا( نیم رخ سمت -10شکل
 2002-10-12 روز 2300 و 1800

                                                 
1. Cut–Off Low 
2. Baroclinic Waves 



طقه بوشهرمطالعه ای مشاهداتی روی نسیم دریا در من 25  

سمت باد در ارتفاع ۵۵۰ متری از سطح زمين در روز ۰۸-۱۰-۲۰۰۲

0

60

120

180

240

300

360

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

زمان ( ساعت )

ه )
رج
 د

ت (
سم

 

 
 ها فلش. 2002-10-08 متری از سطح زمین در روز 550باد در ارتفاع ) پائین(و سرعت ) بالا(سمت  -11شکل

 دهند خشکی را نشان می-ساعت آغاز و پایان نسیم دریا
 

 و) 4(های  خشکی در بوشهر و بکارگیری معادله-با در نظر گرفتن عمق و بعد افقی نسیم دریا
15103.7و نیز استفاده از برخی ثابتها مانند ) 5( −−×=Ω s ،CTT ba  و همچنین −=3

اند، سرعت نسیم   آورده شده6های میانگین ایستگاه بوشهر که در جدول  بکارگیری برخی کمیت
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 نشان داده 7، که در جدول ]1[آید های مختلف بدست می fKخشکی در این ایستگاه برای -دریا
 .شوند می

 
 برخی کمیتهای میانگین ماهانه ایستگاه بوشهر -6جدول

0)( ماه CT )(0 HPaP )(1 HPaP )10( 23 −− msA 
 836/0 964 1005 304 سپتامبر
 628/0 989 1012 301 اکتبر
 000/1 959 1017 293 نوامبر
 918/0 971 1019 290 دسامبر

 
 های مختلف fKدرایستگاه بوشهر برای ) متر بر ثانیه(خشکی -محاسبه سرعت نسیم دریا -7جدول

15102 ماه −−×= sK f15103 −−×= sK f
15104 −−×= sK f15105 −−×= sK f

 3/5 8/4 0/4 9/2 سپتامبر
 0/4 6/3 0/3 2/2 اکتبر
 5/6 8/5 9/4 5/3 نوامبر
 9/5 3/5 4/4 2/3 دسامبر

 
 :خشکی از معادله فشارسنجی به صورت- ارتفاع فشاری برگشت نسیم دریا1Pدر این جدول 

 ) ٩ (                                                                         )(01 TR
gHEXPPP
d

−= 

 نیز که دمای 1T .باشد  عمق نسیم دریا میH میانگین دمای لایه وTآید، که در آن بدست می
 :آید شود، ازرابطه زیربدست می ه میبرد  است و درمحاسبه میانگین دمای لایه بکار1Pتراز فشاری 

)١٠      (                                                                               HTT γ+= 01 

10065.0 −−= Kmγدمای محیط و1 آهنگ کاهش A باشند می) 3( طرف دوم رابطه. 
شود که به ازای  خشکی دیده می-رعتهای محاسبه شده و مشاهده شده نسیم دریااز مقایسه س

15103 −−×= sK fمشاهدات نشان .باشند تر می  سرعتهای بدست آمده به واقعیت نزدیک 
 2-4 متر بر ثانیه، در ماه اکتبر بین 1-6خشکی در ماه سپتامبر بین -دهند که سرعت نسیم دریا می

                                                 
1. Lapsrate 
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 این . متر بر ثانیه بوده است2-6 متر بر ثانیه و در ماه دسامبر بین 4-7در ماه نوامبر بین متر بر ثانیه، 
 .]6 و 14[گیرد  وضعیت در ردیف کارهای انجام شده درمناطق مختلف دیگر جای می
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 ها شفل. 2002-10-08 متری از سطح زمین در روز 1550باد در ارتفاع ) پائین(و سرعت ) بالا( سمت -12شکل

 دهند خشکی را نشان می-ساعت آغاز و پایان نسیم دریا
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 2002-10-03 در روز 1300 تا 1000های مختلف از سطح زمین از ساعت  بردار باد در ارتفاع -13شکل

 
 نتیجه گیری

 ،علاوه بر ارایه جداول فوق الذکر ،های پیشین خشب ه شده دریارا بر پایه مبانی خشاین ب در
 .شوند می یان مطالعه موردی ب به عنوان نتیجه حاصل از اینیزنبرداشتهای زیر
  و در ماه اکتبر70های سپتامبر، نوامبر و دسامبر در دهند که در ماه های موجود نشان می مشاهده داده

 .خشکی رخ داده است- درصد موارد نسیم دریا65در
های سپتامبر،  در ماهخشکی در بوشهر -دهند که میانگین سرعت نسیم دریا مشاهدات نشان می

باشند و میانگین سرعت نسیم   متر بر ثانیه می5/4 و 0/5، 2/3، 8/3اکتبر، نوامبر و دسامبر به ترتیب 
 . متر بر ثانیه است1/4خشکی در این بررسی -دریا

دهد اگرچه در منطقه مورد  خشکی بیشتر در جهت جنوب غربی وغربی رخ می-نسیم دریا
 .باشند خشکی می-غربی نیز نسیم دریا ، جنوبی، جنوب غربی ومطالعه بادهای جنوب شرقی
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سمت باد در ارتفاع ۵۰ متری در تاریخ ۱۷-۱۲-۲۰۰۲
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 2002-12-17 متری از سطح زمین در روز 50باد در ارتفاع ) پائین(و سرعت ) بالا( سمت -14شکل

 
، 289های سپتامبر، اکتبـر، نـوامبر و دسـامبر بـه ترتیـب                خشکی در بوشهر در ماه    -عمق نسیم دریا  

ند که کمترین مقدار در ماه اکتبر و بیشترین مقدار در ماه نـوامبر رخ         باش   متر می  405 و   500 ،205
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 . متر است350خشکی در این بررسی - میانگین عمق نسیم دریا.داده است
، 38های سپتامبر، اکتبر، نوامبر و دسامبر به ترتیب  خشکی در بوشهر در ماه-بعد افقی نسیم دریا

قدار در ماه اکتبر و بیشترین مقدار در ماه نوامبر رخ باشند که کمترین م  کیلومتر می45 و 32،50
 با افزایش سرعت . کیلومتر است41خشکی در این بررسی - میانگین بعد افقی نسیم دریا.داده است
 .یابد خشکی، عمق و بعد افقی آن نیز افزایش می-نسیم دریا

شود که به ازای  خشکی دیده می-از مقایسه سرعتهای محاسبه شده و مشاهده شده نسیم دریا
15103 −−×= sK fاند از این رو این مقدار   سرعتهای بدست آمده با مشاهدات منطبق

 خشکی با مشاهده جهت برگشت این - محاسبه عمق نسیم دریا.باشد  در بوشهر بهینه میfKبرای
 .جریان منطبق است

  پیشنهاد
ای در دسترس استفاده شده است، از این رو به سبب نبـود             ه  چون دراین بررسی فقط از داده     

رود که عمق و بعد افقی نسیم دریـا و نیـز سـرعت       های مربوط به ماههای گرم سال انتظار می         داده
شود در صورت دسترسی به دادهای سودار در منطقه  آن دستخوش تغییر شود بنابراین پیشنهاد می     

 .م و نتایج با نتیجه این مقاله مقایسه شودبوشهر این کار برای فصل گرم نیز انجا

 قدردانیتشکر و 
های لازم تشکر  از مرکز پیش بینی سازمان هواشناسی و هواشناسی استان بوشهر به سبب حمایت

 .شود می
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