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 چکيده
ای و محلی است و عامل اصلی انتقال جرم )رطوبتت، ررا  جامت    ای، منطقههای سیارهای تابع عوامل مختلفی در مقیاسوزش باد در هر منطقه
هتای سته ستاعتی جهتت و سترعت بتاد در       گیتری از داده با بهتره  ،ای به منطقه ديگر است. در اين مطالعههای هوا از منطقهو .. ( و ساير ويژگی

گیری بادها به واكاوی اثر عوامل محلی در شكل TAPMی هوا مقیاس آلودگهای هم ي  اطراف درياچه ارومیه و با استفاده از م ل میانايستگاه
 ارومیته، ) هواشناستی  هتای ايستتگاه  ساعتی سه هایداده بادهای محلی از شرايط با روزهای در اين منطقه پرداخته ش . به اين منظور، با انتخاب

 انتختاب  رطوبت بترای بادهتای محلتی    و دما باد، سرعت روز، نهشبا طول در وزش جهت تغییر بر تأكی  با( روز 6تبريز، خوی، مراغه و مهاباد، در 
هتای  نمونه مورد بررسی ناوه كم عمقی با حاكمیت بادهای غربی در منطقه حاكم بوده كه موجب ورود باد با سرعت 4نتايج نشان داد كه در  .ش 

تأثیر عوامل مختلف دارای پیچیت گی زيتاد و   تحت ارومیهمتربرثانیه به منطقه گردي ه است. بادهای حوضۀ درياچه  4 كم و سرعت تقريبی ح ود
ها بیشتر از هر عامتل ديگتر   تغییرا  مكانی و زمانی ش ي  در جهت و ش   وزش است. خروجی های م ل گويای اين است كه امت اد كوهستان

بادهای شمالی يا جنوبی منطقته در رابطته بتا    گیری بادهای محلی مؤثر هستن  و چاله درياچه در كانالیزه كردن همچون درياچه ارومیه در شكل
های متع د واگرايی و همگرايی مطابق بتا راستتای ارتفاعتا  در منطقته مطالعتاتی      گیری هستهبادهای محلی نقش دارد. اين شرايط باعث شكل

گیتری بادهتا در   امل مؤثر در شتكل های پیرامون مهمترين عشود. همچنین شیب ارتفاعی به سمت درياچه و اختلاف ارتفاع زياد با كوهستانمی
 های مورد مطالعه است.زمان
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 مقدمه-1
عناصر اقلیمی در مناطق مختلف جغرافیایی بر پایۀ سه 

ای ناشی از آرایش عناصر کلان گردش عمومی مقیاس سیاره

ای قیـانوس، مقیـاس منهقـه   های پیوندی جو ـ ا جو و سامانه

ناشی از موقعیت مناطق در مواجهه بـا فراینـدهای مختلـف    

ای و مقیـاس مللـی متـ ار از    جوی و عناصر فیزیکی منهقه

-های آبی درونی و حتـی ویگگـی  ها و پهنهآرایش ناهمواری

گیـری  های کاربری اراضی قرار دارند. عوامل مؤار در شکل

ی و مللی بیشتر پیرایش اهای منهقهعناصر جوی در مقیاس

ای هستند. بنـابرای  تنـوا اقلـیم    دهندۀ الگوهای جوی سیاره

تلت ت ایر عوامل مؤار بر آن قرار گرفته و منجر به تغییرات 

گـردد. از میـان   ای مـی ای  عناصر در ابعـاد مللـی و منهقـه   

عناصر مختلف جوی سـرعت، جهـت و فراوانـی بادهـا در     

های زیادی بـاهم دارنـد.   تفاوتهای پیرامون دریاچه ایستگاه

بیشتری  تعداد ورود مراکز چرخنـد و واچرخنـد دینـامیکی    

-دهد. شناخت سازوکارهای شکلفلات ایران در آن رخ می

هـای مختلـف   گیری بادهای حوضۀ دریاچه ارومیه در بخش

جامعه علمی، اجرایی، مـدیریتی، و در بـی  ابلـش مشـابل     

ر سهح جهانی مهالعاتی مردم با اهمیت است. در ای  مورد د

 شـود. اسـتیون  هـای متنـوا دیـده مـی    ها و نگـرش با دیدگاه

(Steven, 1992شبیه )های بزرگ بر آب و سازی اار دریاچه

به همراه مدل دریاچـه در    MM4ای را با مدل هوای منهقه

برهمکنش دو طرفه بـا پیکربنـدی تـو در تـو انجـام داد. او      

تــا اول  3549دســامبر  99روز از  31ســازی را بــرای شــبیه

( Neil et al, 2003انجام داد. نیل و همکاران ) 3541ژانویه 

سازی اار مورفولوژی و شـکل دریاچـه   به بررسی مدل شبیه

در جهت و سـرعت بـاد پرداختنـد. زوار رضـا و همکـاران      

سازی عددی بـاد و سـاختار دمـا در داخـل     ( به شبیه9118)

ـ نیوزلند بـا مـدل سـه    حوضه دریاچه آلپی ـ دریاچه تکاپو   

( پرداختنـد. ایـ  مـدل    3TAPM(بعدی بیر هیدرواستاتیك 

نشان داد که گرمای داخل حوضه و منهقه بـه بیـرون رانـده    

( در Luhar & Hurley, 2004) شود. لووهـار و هـارلی  می

دریافتنـد کـه    TAPMبینی نسیم دریا با استفاده از مدل پیش

جریان باد اسـت و   بینی چینش قائممدلی مناسش برای پیش

                                                 
1. The Air Pollution Model 

بی   تواند شروا، اندازه و ازهای همدید میبا استفاده از داده

( Olafsson, 2005رفت  نسیم دریا را نشان دهد. اُلافسون )

ای به شبیه سـازی عـددی بادهـای اوروگرافیکـی     در مهالعه

های سهلی ااـر  گیرد که پستی و بلندیپرداخته و نتیجه می

ت ایر  نسبت به بادهایی که تلت بیشتری روی بادهای مللی

اند، دارد و مشخصـات قـائم بادهـای    کوهستان کاهش نیافته

اوروگرافیکی مللی متفاوت از مشخصات قائم بادهای روی 

( بـا   9138همکـاران  )  علیزاده چوبری وزمی  صاف است. 

بررسـی بـاد صدوبیسـت     بـه  WRF/Chemاستفاده از مدل 

وخـا  مـوار بـر ایـران      گـرد  روزه سیستان و منـاب  اصـلی  

پرداختند. نتایج نشان داد که ای  باد از اواسط می تا اواسـط  

-پرفشارکوه های هندوکش افغانستان و کم سپتامبر، وقتی که

مناطق بیابانی ایران و افغانستان شیو فشاری  فشار حاصل در

کنند، شدید است. ایـ  بادهـا در ااـر گـزر از     می قوی ایجاد

شــوند. بــارو  و قــه، ســریعتر مــیمجــرای توپــوگرافی منه

ــا اســتفاده از مــدل 9131همکــاران ) ــه تللیــل  MM5( ب ب

ای  مهالعات  های دره لوت پرداختند. نتایجدینامیکی جریان

منجر بـه تشـکیل    های همدیدی تابستانهنشان داد که سامانه

شـود کـه ایـ     می شیو فشاری شمال و جنوب در دره لوت

کند. در ای  مهالعه  دره هدایتتواند بادها را در وضعیت می

هـای  دره لوت را از نـوا جریـان   های شکل گرفته درجریان

خسـروی و همکـاران   انـد.  درنظرگرفتـه  جتی سـهح پـایی   

صدوبیســت روزه ( بــه بررســی ارتبــاب متقابــل بــاد 3459)

نتـایج نشـان داد   سیستان و بادهای شر  خراسان پرداختنـد  

و تا رسیدن به منهقـه   منهقه خراسان، شمالی جهت بادها در

شود. ایـ  تغییـر   سیستان تغییر جهت داده و شمال بربی می

هـای  جهت تلت ت ایر عوامل توپوگرافی منهقه است. نقشه

معرف ای  هستند که هسته پرفشـار واقـ     ارتفاا ژئوپتانسیل

وجود  فشار پاکستان عامل اصلی بهبر روی دریای خزر و کم

فشـار  باشند و تقویت کـم آمدن بادهای صدوبیست روزه می

( به 3454پور و همکاران )موم  .شودباعث تشدید بادها می

گیری باد گرمش البرز پرداختند نتایج مهالعه سازو کار شکل

مهالعه آنها نشان داد که سه االگو شناسایی شـد کـه الگـوی    

اول رخداد باد گرمش همراه با آسمان صـاف بـوده، الگـوی    

در هنگام باد گرمش بـود و الگـوی   دوم فقط وجود ابرناکی 

مفیـدی  سوم همراه با وقوا بارش در دامنه جنوبی البرز بود. 
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( به مهالعه طول دوره آبـاز و پایـان بـاد    3459) و همکاران

متوسـط   روزه سیستان پرداختند بیان داشتند کـه  صدوبیست

همچنی   باشدروز در سال می 319طول دوره وزش ای  باد 

بـاد سیسـتان از    اتمه و طول مدت وزشزمان آباز، زمان خ

دهـد. آنهـا   می سالی به سال دیگر تغییرات چشمگیری نشان

خاتمـه نسـبتا     تغییر ناگهانی در شـدت وزش بـاد و آبـاز و   

بـزرگ مقیـاس و    ناگهانی باد سیستان را، بیانگر نقش عوامل

ترازهـای زیـری     گیری جریانـات ای در شکلمقیاس منهقه

شمسـی پـور و    داننـد. ایـران مـی   وردسپهر در شر  فـلات 

های سه ساعتی جهت گیری از داده( با بهره3459همکاران )

های همدید اطراف دریاچۀ ارومیه و و سرعت باد در ایستگاه

( میـزان  TAPMبا استفاده از مدل میان مقیاس آلودگی هوا )

حجم ذرات معلق و الگوی پراکنش آن در منهقه را ملاسبه 

ت آمده از مدل سازی اقلیمـی، نشـان داد   نمودند. نتیجۀ بدس

برب دریاچه که از دستۀ حاصـل  که مناطق جنوب و جنوب

های زراعی و بابی منهقه هستند، در معرض خیزتری  زمی 

عزیزی و بیشتری  تهدید پراکنش نمك دریاچه خواهند بود. 

سازی عددی رفتار آلودگی هوای تهـران  ( شبیه3444قنبری )

 TAPMباد با استفاده از مدل میان مقیـاس  را بر پایه الگوی 

های باد در تـراز ده  و داده COو  10PMهایبراساس آلاینده

متری در پنج نقهه شهر با در نظر گرفت  دو حالت با حضور 

شرایط سینوپتیك و بدون حضور شـرایط سـینوپتیك انجـام    

( به ارزیابی باد منجیـل بـا اسـتفاده از    3444دادند. بارزمان )

پرداخت که نتایج کـار نشـان داد    TAPMان مقیاس مدل می

که دریای خزر در سرعت بادهای منهقـه ت ایرگـزار اسـت.    

سازی ت ایر دریاچه بر مناطق ( مدل3444کاردان و همکاران )

مجــاور را در حــوزه آبخیــز جازموریــان بــا ایجــاد دریاچــه 

های پـگوهش دو دیـدگاه   مصنوعی بررسی کردند که سناریو

یط سـینوپتیکی منهقـه و بررسـی وضـعیت     کلی حزف شـرا 

اقلیمی با شرایط سینوپتیکی بود که بـا ایجـاد یـك دریاچـه     

ای بزرگ در حوضه آبخیز یاد شده به تغییرات اقلیمی منهقه

از جمله تغییرات دما، سرعت باد و رطوبت نسبی منهقـه در  

ابـراری   مقه  زمانی زمستانی و تابستانی پرداخته شده است.

سـاز،  تری  عامل جریـان عنوان اصلی رض باد به( با ف3449)

های گردش ناشی از باد در با استفاده از روش عددی ویگگی

دریاچه ارومیه را بررسی کرد. مهالعات متعـددی مـرتبط بـا    

دریاچه ارومیه انجام شده، اما پگوهشی که اار عوامل مللـی  

گیری باد در حوضه دریاچه ارومیـه بـه صـورت    را در شکل

شـود. در ایـ    ازی اقلیمی بیان کنـد کمتـر دیـده مـی    سمدل

سـازی متوسـط مقیـاس اقلیمـی،     پگوهش با استفاده از مـدل 

سازوکار بادهای مللی حوضه دریاچه ارومیه مورد پردازش 

 گیرند.قرار می

 

 مواد و روش -2

 موقعيت منطقه-2-1
 اشـباا  فـو   و بزرگ نسبتا  تکتونیکی چاله یك ارومیه دریاچه

در منهقـه کوهسـتانی    بسـته  حوضه یك در که تاس نمك از

-متـر از سـهح آب   3929برب ایران در ارتفاا متوسط شمال

، کشیدگی شـمالی  ) 3558ت )شهرابی ،اس قرارگرفتههای آزاد 

کیلـومتر اسـت و عـرض آن از     381تـا   341ـ جنوبی آن بی  

کیلومتر متغیر است. عمق آن بهـور بالـش    11تا  31کم دست

هزار کیلـومتر مربـ     1تا  9متر و مساحتی برابر با  31تا  9بی  

(. دریاچه دارای جریان داخلی در جهت خلاف 3دارد )شکل 

 91های ساعت اسـت. دمـای آب دریاچـه بـی  صـفرتا      عقربه

درجه بالای صـفر در تابسـتان تغییـر     81درجه در زمستان و تا

 میلیمتـر اسـت   411کند. میانگی  بارش سالانه آن حـدود  می

 (. 9112ان و جنتی، )شای
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 همدید و توپوگرافي حوضه دریاچه اروميه  هايموقعيت ایستگاه -1 شکل

 

 داده ها -2-2
های سرعت و جهت باد، دما و در ای  تلقیق از داده

ایستگاه سینوپتیك اطراف دریاچه  9 رطوبت نسبی هوا برای

های ساعتی در سال 4های زمانی روزانه و ارومیه در مقیاس

های استفاده گردید دلیل استفاده از سال 9111و  9114

های تنها داده TAPMای  است که در مدل  9111و  9114

هواشناسی ای  دو سال برای ایران تهیه شده است بنابرای  

سازی فقط برای ای  دو سال مقدور است. که فرایند مدل

 ارائه شده است. 3ها در جدول مشخصات ایستگاه

 

 هاي مورد بررسيخصات ایستگاهمش -1جدول 

 ارتفاع عرض جغرافيایي طول جغرافيایي ایستگاه هواشناسي

 51 51 381 تبریز 

 51 51 381 مراغه

 921 491 341 خوي

 921 491 341 اروميه

 341 51 341-999 مهاباد

 

 روش-2-3
گیری بادهای مللی، پس از مهالعـه  برای بررسی مکانیسم شکل

بررسی منهقه مورد مهالعه معیارهـای زیـر    های قبلی وپگوهش

 مشخص شد: 

   دامنه وزش باد )تداوم وزش باد(: بادهای مللی چنـد

 ساعت در روز تداوم دارند.

 های فشار در سهح زمی  با ترازهـای  هماهنگی هسته

های سهح زمی  با ترازهای بالای جو. در مقایسه نقشه

هقـه  بالا در صورت هماهنگی مراکز فشار موار بـر من 

های کم ارتفـاا و پرارتفـاا در   در سهح زمی  با هسته

ای است و در بیـر اینصـورت   ترازهای بالا، باد منهقه

باید علت وقوا ای  باد را در عوامل مللـی جسـتجو   

کرد. البته در مواقعی که در ترازهای بالای جو شرایط 

باروتروپیك بر منهقه حاکم باشد، یعنی منهقه در زیر 

قش ناوه و یا در زیر هسته کـم ارتفـاا   ملور پشته، ع

تر شرایط پرفشاری حـاکم شـود،   باشد و به بیان ساده
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گیری بادها نتیجه اختلاف فشار حاصله مکانیسم شکل

 از تضادهای حرارتی در عوامل مللی است. 

 شدگی جهت باد در شبانه روز. به دلایل عوامل وارون

مللی که منجر به اختلاف در جـزب تـابش سـهلی    

 آورند.ده و اختلاف فشار به وجود میش

       ، سرعت وزش بـاد. بادهـای بـا سـرعت وزش پـایی

 ابلش از انواا بادهای مللی هستند.

معیاری که در بـالا اشـاره    8در مرحله بعد با در نظر گرفت  

نمونـه   8،  9111و  9114های گردید، از میان روزهای سال

بـارز   از روزهایی که شـرایط فـو  در آن روزهـا بصـورت    

-مشهود بود انتخاب گردید و به تللیـل سـینوپتیك و مـدل   

 های منتخش پرداخته شد.نمونه TAPMسازی میان مقیاس 

   TAPMدل م
سـازی متوسـط   مدل مورد استفاده در ای  مهالعـه شـامل مـدل    

توسـط دانشـمندان    TAPMمدل است.  TAPMمقیاس جوی 

 (OCSIR) 3سازمان پگوهش صنعتی و علمـی مشـتر  المنـاف    

یك مدل سه بعدی بیـر قابـل    بعنوان در استرالیا گسترش یافت.

از  و، و مدل معادلات ساده اسـت،  هیدرواستاتیكتلخیص، بیر 

کنـد )زواررضـا و   های زمینی استفاده مـی سیستم مختصات داده

ای اسـت و در  های منهقهای  مدل جزء مدل(.  9119همکاران، 

 ـ ای  نوا مدل د للـا  گـردد کـه در    ها تعیی  شرایط مـرزی بای

نتیجه، در آنها ویگگی پایستاری در ارتباب با عناصر جوی وجود 

ــی   ــدارد. همچن ای بیرهیدرواســتاتیك مــدل منهقــه TAPMن

پـراکنش  سازی سازی عددی و مدلبرای شبیهدینامیکی است و 

 (TAPM) شود. مدل آلودگی هواهوا بکار برده می هایآلاینده

تـا   طـولانی هـای  دوره درتراکم آلودگی بینی تواند برای پیشمی

از مزایای بارز ای  مـدل   (. 9114یك سال استفاده شود )هورلی،

 تلت ویندوز بودن آن است. 

 نتایج و بحث -3
های ابتدا گلباد معرف فراوانی، سرعت و جهت باد ایستگاه

( رسم شد و 9112تا  9111مورد سنجش در دوره آماری )

ها بدست آمد. جدول یستگاهجهت باد بالش هر یك از ا

های هواشناسی منتخش جهت بالش باد در ایستگاه 3شماره 

                                                 
1. Commonwealth Scientific and Industrial 

Research Organization 

دهد. با توجه به های مختلف سال را نشان میدر فصل

های های بالش اول و بالش دوم بدست آمده جهتجهت

های سال بصورت ساعتی جدا شد و از بی  آنها بالش در ماه

م تداوم بیشتری روزهایی که جهت بالش اول و بالش دو

های منتخش یکسان باشد ای که در تمام ایستگاهداشت به گونه

 انتخاب شد.

شـاخص مـزکور در    8های انتخاب شـده بـا دخالـت    نمونه

ارائه شده است. روش واکـاوی شـرایط جـوی در     9جدول 

سـازی  روزهای با حاکمیـت عوامـل مللـی از طریـق مـدل     

آماری و همدیـد   هایاقلیمی است. آزمون نتایج آن با روش

انجام شد که در ادامـه بـه تفصـیل بـه چنـد نمونـه از آنهـا        

 شود.پرداخته می

گيري بادهاي با منشأ عوامل واكاوي سازوكار شکل

 محلي

 (1311بهمن  22)  2883شرایط جوي چهاردهم  فوریه

های جوی بویگه جهت و های آماری بر روی دادهبررسی

ضه دریاچه ارومیه های هواشناسی حوشدت باد ایستگاه

گویای کنترل عناصر جوی بوسیله عوامل مللی است. 

توان شرایط پایداری هوا و های ای  استدلال را میمصدا 

روزی در نظر گرفت. مهابق نوسانات منظم دمای شبانه

های اطراف ( وضعیت وزش باد در ایستگاه4جدول )

ی دریاچه همگ  نیست، بهوری که از پنج ایستگاه هواشناس

مورد سنجش دو ایستگاه ارومیه و تبریز دارای باد 

برب بودند. در مقابل صبلگاهی ضعیفی از برب و شمال

در ساعات بعد از ظهر در دو ایستگاه مرابه و مهاباد باد 

جنوبی و در تبریز باد شرقی ابت شده است. همچنی  

ایستگاه خوی روز آرامی را ابت کرده است. ای  شرایط 

تاایر شرایط مللی و اختلاف فشارهای  ناهمگ  گویای

باشد. مللی ناشی از آب و خشکی و پوشش سهح زمی  می

 9برای تبیی  ای  نظر با مراجعه به نقشه تراز دریا )شکل 

برب بر روی فشاری از جنوب و جنوبالف و ب( زبانه کم

ایران، عرا  و عربستان قرار دارد. پرفشاری بر روی اورال 

های فشار در منهقه پگوهش شیش منلنی قرار گرفته است.

های بربی تا بسیار اند  است. در ترازهای بالاتر جریان
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 شود.میدرجه دیده  81بربی در سراسر ایران و جنوب عرض جنوب

 

 هاي مختلف سالهاي هواشناسي منتخب در فصلجهت غالب باد در ایستگاه -1جدول 

 ستانزم پایيز تابستان بهار ایستگاه هواشناسي

 51 51 51 381 تبریز 

 51 51 51 381 مراغه

 921 921 491 341 خوي

 921 921 491 341 اروميه

 341 341 51 341-999 مهاباد

 

 هاي جوي روزهاي با حاكميت و كنترل عوامل محليویژگي -2 جدول

رطوبت نسبی روز 

 قبل به درصد 

رطوبت نسبی آن 

 روزبه درصد

دمای روز 

 cقبل به 

روز  دمای آن

 cبه 

سرعت باد 

 به نات

جهت باد به 

 درجه

 روز ایستگاه

فوریه  14 اروميه 1 1 3/1 -9/3 48 41

2883 (22 

 (1311بهمن 

 تبریز 351 4/8 2/1 -1/1 49 54

 مراغه 941 4 1 -3/3 48 29

 مهاباد 1 1 -3/1 -2/3 45 42

 خوي 351 9 2/3 -8/1 22 25

جولاي  21 اروميه 31 4/9 4/98 5/94 11 14

2889 

مرداد  9)

1312) 

 تبریز 351 2 2/92 9/92 4/95 44

 مراغه 311 4/2 8/94 9/94 4/49 4/41

 مهاباد 411 4/8 2/91 4/92 89 83

 خوي 331 4/4 4/94 94 41 43

 2889اكتبر  1 اروميه 911 4/9 8/39 9/38 99 13

مهر  19)

1312) 

 

 تبریز 41 3 2/39 4/38 88 91

 مراغه 921 8 4/31 3/31 84 98

 مهاباد 411 9/9 2/31 31 93 13

 خوي 51 9/1 31 39 82 92

 2883اوت  1 اروميه 11 4/9 4/94 - 84 -

(18 

 (1312مرداد 

 تبریز 411 3 2/98 - 43 -

 مراغه 41 4/4 4/92 - 1/93 -

 مهاباد 1 1 91 - 9/42 -

 خوي 311 9/5 5/91 - 9/93 -
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 2883فوریه  14و جهت باد دیدباني شده در روز سرعت  -3جدول 

 ساعت 89 11

 جهت سرعت )نات( جهت  ایستگاه

 مهاباد 8 8 341 31

 مراغه 8 8 311 8

 اروميه 248 4 1 1

 خوي 8 8 1 1

 تبریز 328 4 51 8
 

 

 
 )ب( )الف(

 (2883فوریه  14)ب( ) 11)الف( و 89هاي نقشه فشار سطح دریا ساعت -2شکل 

 

 
 )ب( )الف(

 (2883فوریه  14)هکتوپاسکال  288)ب( تراز   11)الف ( و 89هاي نقشه ارتفاع ژئوپتانسيل متر ساعت -3شکل 

 

الـف و ب( در   4هکتوپاسـکال )شـکل    911های تراز نقشه

روز مزکور مشخص گردید که حوضه مهالعـاتی زیـر نفـوذ    

زبانه کم ارتفاا ضعیفی قـرار دارد کـه هسـته آن در منـاطق     

-های هـم که منلنیجنش قهبی شمال سیبری است. بهوری

اری قـرار دارنـد   ارتفاا در ملدوده مورد مهالعه بصورت مد

دهـد.  که در مجموا شرایط یکنواخـت جـوی را نشـان مـی    
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حاکمیت کم ارتفاا ضعیف در ترازهای بالای جو سبش شده 

است تا تضادهای گرمایی مللی بعنوان تنهـا عامـل، باعـث    

جریان بادهای مللی شود. ناوۀ کم عمقی بـا بلبـه بادهـای    

متوسـط  بربی بر روی منهقه قرار گرفته که بـاد بـا سـرعت    

وارد منهقه شده و توپوگرافی حوضۀ جریان بـاد را پیـرایش   

 کند. 

 38تـر سـازوکارهای وزش بـاد در روز    یابی دقیقبرای علت

ــه  ــاس  9114فوری ، از روش مدلســازی جــوی متوســط مقی

، TAPMالف و ب(. در خروجی مدل  8استفاده شد )شکل

تبعیـت جهــت وزش بادهــا از توپـوگرافی مللــی و امتــداد   

بامداد کانالیزه  5ها نشان داده شده است. در ساعت وهستانک

گیـری  شدن بادهای جنوبی را روی دریاچه ارومیه، و شـکل 

های متعـدد واگرایـی و همگرایـی مهـابق بـا راسـتای       هسته

ارتفاعات قابل توجه است. شیش ارتفاعی به سمت دریاچـه  

هـای پیرامـون مهمتـری     و اختلاف ارتفاا زیاد با کوهسـتان 

 گیری بادها در روز مورد مهالعه است.عامل مؤار در شکل

 

  
 )ب( )الف(

 )ب( به وقت محلي21)الف( و  83در ساعت  2883فوریه 14جهت و سرعت باد خروجي مدل در  -4شکل 

 

 2889جولاي21سرعت و جهت باد دید باني شده در روز  -4 جدول

 ساعت 89 11

 جهت سرعت )نات( جهت سرعت)نات( گاهایست

 مهاباد 1 1 931 39

 مرابه 331 38 331 1

 ارومیه 31 31 1 1

 خوی 21 4 51 31

 تبریز 311 31 351 8
 

 

 (1312مرداد  9) 2889بيست و هشتم جولاي 

های اطراف ( وضعیت وزش باد در ایستگاه8مهابق جدول )

یبا  همگـ  اسـت. بهـوری کـه از پـنج ایسـتگاه       دریاچه تقر

هواشناسی مورد سنجش چهار ایستگاه ارومیه، تبریز، خـوی  

و مرابه دارای باد صبلگاهی قوی از شمال و شر  بودنـد.  

همچنی  ایستگاه مهاباد صبح آرامی را ابت کـرده اسـت. در   

ها باد ابـت  های بعد از ظهر در همه ایستگاهمقابل در ساعت

و شرایط ناهمگنی را از للـا  جهـت وزش بـاد    شده است 

دهد. ایـ  نـاهمگنی گویـای تـ ایر     اطراف  دریاچه نشان می

شرایط مللی و اختلاف فشارهای مللی کوه و دشت است. 

الف و ب( بر روی خاورمیانه و  9در نقشه تراز دریا )شکل 

فشار گرمایی از هند ـ پاکستان بـر روی ایـران   ایران زبانه کم

هــا در منهقــه پــگوهش ده کــه وضــعیت منلنــیکشــیده شــ

های بـا سـرعت متوسـط و جهـات متغیـر      نشاندهندۀ جریان

 ب ب ب ب
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است. زبانه مللی پرفشار ناشـی از شـمال بـر روی منهقـه     

کشیده شده و سبش افزایش شیش فشـاری در منهقـه شـده    

 است. 

 

 
 )ب( )الف(

 (2889جولاي  21)ب( ) 11)الف (89هاينقشه فشار سطح دریا ساعت -2شکل 

 

 
 )ب( )الف(

 (2889جولاي  21هکتوپاسکال ) 288)ب( تراز  11)الف ( و 89هاي ل ساعتنقشه ارتفاع ژئوپتانسي -9شکل 

 

راستای ارتفاعات و توپوگرافی حوضه در الگوی وزش بـاد  

هکتوپاسـکال   911هـای تـراز   نقش دارد. با مراجعه به نقشه

جولای مشخص گردید که  94الف و ب( در روز  1)شکل 

حاره قـرار   حوضه مورد مهالعه، در زیر سلول پرفشار جنش

بربی ضعیفی در منهقه شده های جنوبدارد که سبش جریان

گیـری  ارتفاا الگـوی شـکل  های هماست، بهوری که منلنی

دهد. حوضه دریاچه ارومیـه  پشته بر روی منهقه را نشان می

 در بخش پشت ناوه ناشی از امواج تراز بالا قرار دارد.

ی جـولا  94خروجی مدل متوسط مقیاس جـوی بـرای روز   

های مختلـف را نشـان   الف و ب( بادهای با جهت 2)شکل 

دهد. بهوری که بادهای واگرای کوه به دشت )کاتاباتیك( می

، الگـوی  5در اطراف  کوه سهند در شر  دریاچه در ساعت 

پیچیدۀ بادها در روی ارتفاعات مهابـاد و بیـره گویـای ااـر     

گیـری بادهـا در روز مـورد مهالعـه     عوامل مللی در جهـت 

گویـای تـ ایر    93و  5است. توجه به خروجـی دو سـاعت   
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 های اولیه روز نسبت به بعد از ظهر است.ساعتگیـری و شـدت بادهـا در    هـا در جهـت  تـر نـاهمواری  بیش

 

  
 )ب( )الف(

 )ب( به وقت محلي 21)الف( و  83در ساعت  2889جولاي  21نقشه جهت و سرعت باد  -0شکل 

 

 (3449د مردا 31) 2883اول اوت

های اطراف  ( وضعیت وزش باد در ایستگاه9مهابق جدول )

که از پنج ایستگاه هواشناسـی   دریاچه همگ  نیست، بهوری

ــاد      ــز دارای ب ــه و تبری ــتگاه ارومی ــنجش دو ایس ــورد س م

صبلگاهی تقریب  قوی از شـمال و شـر  بودنـد و ایسـتگاه     

شـر  دارد دو  مرابه باد صبلگاهی ضعیفی از سمت جنوب

تگاه مهاباد و خوی شرایط صبلگاهی آرامـی دارنـد. در   ایس

تر شـده  مقابل در ساعات بعد از ظهر شرایط مقداری همگ 

طوری که در سه ایستگاه مهاباد، مرابه و خوی باد با سرعت 

متوسهی از شمال جریان دارد. در ایستگاه تبریز باد از جهت 

را برب جریان دارد، همچنی  ایستگاه ارومیـه ظهـر آرامـی    

ابت کرده است. ای  شرایط نـاهمگ  گویـای تـاایر شـرایط     

باشـد. در  مللی و اختلاف فشارهای مللی کوه و دشت می

بـر روی ایـران شـرایط     الف و ب( 4نقشه تراز دریا )شکل 

شـود. در  فشار گرمایی از پاکستان تا عربسـتان دیـده مـی   کم

منهقه پگوهش و خزر زبانه ضعیف پرفشاری از شمال حاکم 

الـف و ب(   5هکتوپاسکال )شـکل   911ه است. در تراز شد

ارتفـاا   تـ ایر زبانـه کـم    در ای  روز حوضه مهالعاتی تلت

ضعیفی قرار دارد که هسته آن در برب ترکیـه قـرار گرفتـه    

است. پرارتفاا جنش حاره و زبانه آن بر روی ایران و منهقه 

ده قرار گرفته و شرایط پایداری را در سراسر ایران ایجاد کـر 

است که طی آن جریانات مللی بلبه دارند. پشته ضعیفی با 

بلبه بادهای بربی بر روی منهقه قرار دارد که باد با سرعت 

شود. توپوگرافی حوضه جریان باد را متوسط وارد منهقه می

 دهد. تلت کنترل قرار می

 

 2883سرعت و جهت باد دید باني شده در روز اول اوت  -2جدول 

 ساعت 89 11

 جهت سرعت )نات( جهت سرعت)نات( ایستگاه

 مهاباد 1 1 1 1

 مراغه 341 8 21 8

 اروميه 411 4 1 1

 خوي 1 1 1 1

 تبریز 41 31 391 31
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 )ب( )الف(

 (2883)ب( )اول اوت  11)الف( و  89هاينقشه فشار سطح دریا ساعت -1شکل 

 

 
 )ب( )الف(

 (2883هکتوپاسکال )اول اوت  288)ب( تراز  11)الف ( و  89هاي ساعت نقشه ارتفاع ژئوپتانسيل -3شکل   

 

، )شـکل  9114بـرای روز اول اوت   TAPMخروجی مدل 

دهد. های مختلف را نشان میالف و ب( بادهای با جهت 31

بهوری که بادهای واگـرا در اطـراف  کـوه سـهند در شـر       

فاعـات  الگوی پیچیدۀ بادها در روی ارت 5دریاچه در ساعت 

گیری بادهـا  مهاباد و بیره گویای اار عوامل مللی در جهت

 5در روز مورد مهالعه است. با توجه به خروجی دو ساعت 

گیـری و شـدت بادهـا در    هـا در جهـت  اار ناهمواری 93و 

 های روز نسبت به اوایل شش قابل مشاهده است.ساعت
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  )ب( )الف(

 )ب( به وقت محلي21)الف( و 83ساعت   2883خروجي مدل در اول اوت  جهت و سرعت باد -18 شکل

 

 (1312مهر  19) 2889هشتم  اكتبر 

های اطراف  ( وضعیت وزش باد در ایستگاه1مهابق جدول ) 

دریاچه همگ  نیستند. بهوری که از پنج ایستگاه هواشناسی 

مورد سنجش دو ایستگاه ارومیـه بـا جهـت تقریبـا  بربـی و      

با جهت شرقی دارای باد صبلگاهی ضعیفی بودنـد و   تبریز

اند. در مقابل در دو ایستگاه مرابه و خوی صبح آرامی داشته

ساعات بعد از ظهر در سه ایستگاه مرابه، ارومیه و خوی باد 

جنوبشرقی ابت شده اسـت. همچنـی  ایسـتگاه مهابـاد روز     

آرامی را ابت کرده است. ای  شرایط ناهمگ  گویـای تـ ایر   

-شرایط مللی و اختلاف فشارهای مللی کوه و دشت مـی 

فشـار  الف و ب( زبانه کم 33باشد. در نقشه تراز دریا )شکل

وسی  با شدت متوسط در عربستان و نیمه جنوبی ایران دیده 

شود. زبانه ضعیف پرفشاری بـر روی زاگـرس و منهقـه    می

 شود. پگوهش با شیش ضعیف دیده می

 2889اكتبر1دید باني شده در روز  سرعت و جهت باد -9جدول 

 ساعت 83 11

 جهت سرعت )نات( جهت سرعت)نات( ایستگاه

 مهاباد 1 1 1 1

 مراغه 1 1 311 1

 اروميه 911 1 921 8

 خوي 1 1 931 8

 تبریز 41 8 91 8

 

 ب
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 )ب( )الف(

 (2889اكتبر  1)ب( ) 11)الف ( و 89هاي نقشه فشار سطح دریا ساعت -11شکل 

 

الف و  39هکتوپاسکال )شکل  911های تراز با توجه به نقشه

ــر  4ب( در روز  ــه    9111اکتب ــه حوض ــد ک ــخص گردی مش

مهالعاتی تلت ت ایر زبانه کـم ارتفـاا ضـعیفی قـرار دارد کـه      

هـای  هسته آن در برب ترکیه  قرار دارد، بهوری کـه منلنـی  

ارتفاا در ملـدوده مـورد مهالعـه بصـورت پشـته و نـاوه       هم

اند و منهقه مورد مهالعه پشت ناوه ناشی از امواج ه شدهکشید

بادهای بربی قرار گرفته است. با توجه به شیش کم فشـار بـر   

روی منهقه، باد با سـرعت کمـی در حوضـه دریاچـه ارومیـه      

بربـی بـا   های مداری تا شمالجریان دارد. در ای  تراز جریان

کمیـت  شیش کم در ایران و منهقه پگوهش گسـترش دارد. حا 

کـم ارتفــاا در ترازهــای بــالای جــو ســبش شــده اســت کــه  

تضادهای گرمای مللـی بعنـوان تنهـا عامـل، باعـث جریـان       

 بادهای از منش  مللی شده است.

 

 
 )ب( )الف(

 (2889اكتبر  1هکتوپاسکال ) 288)ب( تراز  11)الف ( و  89هاي نقشه ارتفاع ژئوپتانسيل ساعت -12شکل 

 

تر برای سازوکار وزش باد در روز قیقیابی دبرای علت

، از روش مدلسازی جوی متوسط مقیاس 9111هشتم اکتبر 

الف و ب(. خروجی گرافیکی مدل 34استفاده شد )شکل

TAPMدهد. های مختلف را نشان می، بادهای با جهت

بهوری که بادهای واگرا در اطراف  کوه سهند در شر  

ها در روی ارتفاعات ، الگوی پیچیدۀ باد5دریاچه در ساعت 

گیری بادها مهاباد و بیره گویای اار عوامل مللی در جهت

 5در روز مورد مهالعه است. با توجه به خروجی دو ساعت 
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گیری و شدت ها در جهتتوان اار بیشتر ناهمواریمی 93و 

های شبانگاهی نسبت به قبل از ظهر مشاهده بادها در ساعت

بادهایی با جهت شمالی کرد، بهوری که در ساعات صبح 

ارومیه کانالیزه شده است که در شر  دریاچه روی دریاچه 

ها را منلرف کرده توپوگرافی به طور ناملسوسی جهت باد

است ولی نسبت به ساعات شبانگاهی اار توپوگرافی بسیار 

 ضعیف تر بوده است.

 

  
 )ب( )الف(

 )ب( به وقت محلي 21)الف(و 83در ساعت 2889ر اكتب 1نقشه جهت و سرعت باد خروجي مدل  -13شکل 

 

 نتيجه گيري -4
در ای  تلقیق با هدف آشکارسازی نقش عوامل مللی در    

نمونه برجسـته   8شکل گیری بادهای مللی اقدام به بررسی 

از روزهایی که شاخص های ارزیـابی در آن روزهـا وجـود    

یج سـازی گردیـد نتـا   مدل TAPMداشته با استفاده از مدل 

نمونـه نـاوه کـم عمقـی بـا حاکمیـت        8نشان داد که در هر 

بادهای بربی در منهقه حاکم بوده که موجـش ورود بـاد بـا    

متربراانیه به منهقه  8های کم و سرعت تقریبی حدودسرعت

 TAPMگردیده است. همچنی  نتیجـه مدلسـازی بـا مـدل     

نشان داد که شرایط توپوگرافی مللی باعـث کانـالیزه شـدن    

بـاد در امتـداد شـمالی جنـوبی مـی شـود. همچنـی          جریان

کانالیزه شده بادهای شمالی و جنوبی روی دریاچه ارومیه و 

های متعدد واگرایی و همگرایی مهـابق بـا   گیری هستهشکل

راستای ارتفاعات قابـل توجـه اسـت. ایـ  بخـش از نتـایج       

( نیـز مشـاهده   3445تلقیق در تلقیق بارزمان و همکاران )

لقیق ایشان نیز که سرعت و جهت بادهای ناحیه گردید در ت

شبیه سازی گردید، مشاهده شد  TAPMدریای خزر با مدل 

که پهنه آبی دریای خزر تنها سرعت باد را تلت تـ ایر قـرار   

داری در جهت بـاد بالـش منهقـه ایفـا     دهد و ت ایر معنیمی

های منهقه سـرعت و  کند در حالیکه تغییر در ناهموارینمی

سـازد، در ایـ    داری متـ ار مـی  را به صورت معنـی  جهت با

تلقیق نیز مشاهده گردید که عامل اصلی شکل دهی بادهای 

هـای توپوگرافیـك اطـراف    اطراف دریاچـه ارومیـه ویگگـی   

دریاچه بوده است به نلوی شیش ارتفاعی به سمت دریاچه 

هـای پیرامـون مهمتـری     و اختلاف ارتفاا زیاد با کوهسـتان 

هـای مـورد مهالعـه    گیری بادها در زمانشکل عامل مؤار در

 است.
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