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 چکیده

های متعددی در ارتباط با  گرچه در ایران مطالعه.داردسزایی ه بینی و کنترل آن نقش ب های پیش غباردرتعیین روشو  های گرد شناخت ماهیت، منشأ و اثر توفان

های گرد و از وقوع این پدیده و همچنین شناسایی کانون یاعتمادپذیربینی  پیشغبار از دیدگاه آماری و همدیدی انجام شده است اما تا کنون مدلی  و گرد

گام،  در اولین .باشدمورد نظر میدر ایران غبار  و بینی گرد در پیش WRF/Chemمدل  کاربرد در این تحقیق. ی خاورمیانه ارائه نشده استغبار در منطقه

غبار توسط  و سپس وقوع گرد. مورد بررسی قرار گرفت، شرایط همدیدی یهای بازتحلیل انتخاب و با استفاده از داده 2292غباری در ماه مارس  و وفان گردت

 .افقی مورد قیاس قرار گرفته استبندی دید  ه و نتیجه آن با پهنهسازی شد مدل شبیه

در شهر اهواز هماهنگی ( میکرومتر 92ذرات معلق با قطر ) PM10زمانی  بینی شده توسط مدل با تغییر غبار پیش و تغییر زمانی گرددهد  نتیجه مطالعه نشان می

در . نماید بینی می به خوبی پیشمتر رسیده  922که دید به کمتر از در استان خوزستان  2292ماه مارس غبار را در  و گردوفان ت WRF/Chemمدل . دارد

به این . دقت کمتری داردمدل غبار توسط  و بینی گرد پیش، یستزیاد نغبار  و گردوفان ترسیده و شدت  0222تا  8222دیگر مناطق ایران که کاهش دید به 

بینی  غبار با دقت خوبی پیش و غبارهای ضعیف توزیع افقی گرد و غبار داده و در گرد و بینی خوبی از گرد غبارهای شدید مدل پیش و ترتیب در گرد

 . شود نمی
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 مقدمه
از جمله  .های مختلفی قابل بررسی است غبار از دیدگاه و گرد

شرایط همدیدی و دینامیکی جو، ، ها دیدگاه آماری آن

بینی  و پیش عددی سازی بررسی توسط تصویر ماهواره، مدل

هایی که در ایران  بیشتر مطالعه. توان نام برد غبار را می و گرد

های آماری  دیدگاه ،غبار انجام شده و های گرد وفانتبر روی 

از تصویرهای های اخیر نیز  در سال. و همدیدی بوده است

 و ی گردها وفانتبررسی مکان و مسیر انتقال جهت  ماهواره

های عددی و یا  اما طراحی مدل .غبار استفاده شده است

 و گردهای مربوط به  بحثده در اآم های پیش کاربست مدل

های  در ادامه به برخی مطالعه. غبار از نظر دور مانده است

های مختلف  غبار در بخش و انجام شده در ارتباط با گرد

ایران اشاره شده و به کمبود های غربی  انایران و به ویژه است

ابتدا  در. توجه خواهد شدغبار  و های عددی گرد مطالعه

 . شود غبار می و های آماری گرد ایی به مطالعه اشاره

غبار را در  و تعداد روزهای گرد( 9341)ریوندی و همکاران 

بررسی نموده و دریافتند که  40تا  49استان خوزستان از سال 

غبار رخ داده است در  و توفان گرد مورد 82، 49در سال 

در این بازه . مورد رسیده است 88، به 40حالی که در سال 

  .بیشترین تعداد وقوع مشاهده شده است 9348زمانی در سال 

غبار را در استان  و های گرد توفان( 9312) بوچانی و فاضلی

نتیجه نشان داد که . روز بررسی نمودند9382ایلام در طی 

غبار در ایستگاه دهلران با  و فراوانی روزهای گردبیشترین 

در . روز است 984روز و کمترین در ایستگاه سرابله با  334

ایستگاه  رد،آلودگی بالاتر از حد استاندا 9301تا  9340طی 

روز آلودگی در حد هشدار و  38با  9340ایلام در سال 

 . بحران را تجربه نموده است

در شهرهای  2221تا  9142از سال غبار  و بررسی آماری گرد 

غبار سالانه  و ، بیشترین تعداد وقوع گردبرخی شهرهای ایران

شهر اهواز روند همچنین در . دهد را در شهر آبادان نشان می

غفاریان ) شود غبار مشاهده می و افزایش تعداد روزهای گرد

 (. 9312، و همکاران

غبار و  و های جوی ایجادکننده گرد نظامدر دیدگاه دوم 

 شده انجام هایی ها، مطالعه ی و دینامیکی آنشرایط همدید

  .کرد اشاره زیر موارد به توان می ها آن جمله از که است

غبارهای  و ، گرد(2229)و همکارانهامیش بر اساس نظر 

های سطوح بالای جو و جبهه سرد  های ناوه استرالیا با فعالیت

شبه جزیره کره مطالعه دیگری در . چرخندی همراه است

بادهای سطحی قوی و ناپایداری جوی تا دهد که  نشان می

غبار  و کیلومتر بالاتر از سطح زمین سبب انتقال گرد 8/9

 3وانگ(. 2،2229چون) گردد آسیایی به شبه جزیره کره می

غبار را  و های همدیدی در تشکیل توفان گرد ویژگی( 2228)

بر اساس این مطالعه . اددر شمال شرق آسیا مورد مطالعه قرار د

فشار همراه  غبار همیشه با یک نظام جوی کم و توفان گرد

 . است

ایران در دو فصل گرم غبار در  و های گرد وفانتبه طور کلی 

ها  گیری آن کارهای شکل و ساز دهند که و سرد سال رخ می

 کم که سال گرم فصل رد. در این دو فصل متفاوت است

 شوند می کشیده بالاتر های عرض سمت گرمایی به فشارهای

 اختلاف فوقانی پرفشارهای و فشارها کم با برخورد اثر در

 علت بر مزید نیز منطقه شدید خشکی و شده حاصل فشار

در دوره  .یابد می شدت منطقه در گرد وغبار پدیده و شده

فشارهای گرمایی سطح زمین به خصوص  گرم سال نیز کم

های اطراف شبه  هوای بیابانمکش ) فشار خلیج فارس با کم

 .باشند غبار می و یکی از عوامل ایجاد گرد( جزیره عربستان

استان خوزستان در جنوب غرب ایران واقع شده و در 

ایی و  های مدیترانه سامانه. مجاورت عراق و کویت قرار دارد

فشار گرمایی در فصل  دریای سرخ در فصل سرد سال وکم

این . دهد تحت تاثیر قرار میگرم سال استان خوزستان را 

ها اگر به اندازه کافی رطوبت داشته باشند، همراه با  سامانه

بارش بوده و در صورتی که شرایط محیطی خشک باشد، 

 . غبار همراه باشند و های گرد توانند با توفان می

های مهاجر بادهای غربی و  در دوره سرد سال سامانه

ا آن و در دوره گرم سال همراه ب PFJرودبادهای جبهه قطبی 

فشار گرمایی سطح زمین مهمترین عامل در ایجاد و  کم

 باشند غبار در استان خوزستان می و گیری پدیده گرد شکل

 (.9340 ،طاووسی و همکاران)

یزد نشان  دشت در ماسه هایتوفان همدیدی تحلیل و بررسی

 های جریان  سرد همراه با جبهه ارهای دینامیکیفش داد درکم

 شدید ایه نتوفا ایجاد و جو شدید ناپایداری سبب هوا قائم
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 وران و سپهوند پیله(. 9344امیدوار)د گرد می منطقه ماسه در

، استقرار شرایط پایداری جوی و کاهش سرعت باد (9341)

غبار در  و های گرد را عاملی در جهت معلق ماندن ذره

آلودگی روز و تداوم بحران  4مجاورت سطح زمین به مدت 

 .دانندهوا می

ژانویه غبار  و بررسی ساختارهای همدیدی در توفان گرد

غفاریان  وحسن در استان خوزستان توسط مبارک  2228

گسترش پشته  ؛دهد نشان می یجه نت .انجام شده است( 9341)

واگرایی و همراه با  فشاری آزورز به عراق و غرب ایران

را از  غبار و رات گردذ این مناطق در ،سو سرعت قائم پایین

به  (تر های پیش صعود کرده در ساعت)های بالاتر جو  لایه

به این  و دهد می انتقال( سطح زمین) تر های پایین سمت لایه

تداوم حضور . پیوندد به وقوع میغبار  و پدیده گرد ترتیب

 .شود منجر میغبار  و پشته فشاری آزورز به تداوم گرد

 سال سرد فصل در ،(2292)احمدی بر اساس نتیجه عطائی و 

 دریای و اروپا روی بر غربی امواج و ارتفاع کم هسته که

نفوذ  پایین های عرض به سرد هوای گیرند، می شکل مدیترانه

 قرار خاورمیانه های روی بیابان بر ها آن یناوه نموده و

 قسمت منطقه این گرمایی شرایط به توجه با و گیرد می

پشته در  بصورت دارند گرایش سمت شرق به که جلوی ناوه

 ها بیابان این چون و کنند می ایجاد را هوا اختلالات و آمده

 ایجاد وغبار گرد و باد و توربلانسی هستند شرایط خشک

 کشیده کشور غربی جنوب و غرب سمت به که شود می

غبار بر  و بررسی سه نظام جوی تولید کننده گرد. شوند می

دو ساختار همدیدی  2292روی استان خوزستان در سال 

غبارهای شدید و تشدید آلودگی  و در وقوع گردمتفاوت را 

مبارک حسن و همکاران، ) دهد را نشان می 9222بیش از 

ساختارها به ( فروردین)در ماه مارس به طوری که  .(9312

تفاعی تراز ناوه ار اه بافشار سودانی همر کم)الگوهای زمستانی 

در تابستان ساختار همدیدی . شباهت بیشتری دارد( میانی جو

فشار گرمایی فصلی به نواحی غرب و شمال  گسترش کم

غبار و تشدید آلودگی  و گردگیری  غرب ایران را در شکل

 و گرد در که دهدها نشان می همچنین مطالعه آن. دهدنشان می

 افزایش PM10 مقدار متر، 9222کمتر از  دید با شدید هایغبار

 . یابدمی توجهی قابل افزایش PSI نتیجه شاخص در و یافته

را در  WRF/Chemمدل ( 2292)علیزاده و همکاران 

در کشور  2221سپتامبر  23-22غبار و بینی توفان گرد پیش

 و سازی مدل بیشترین غلظت گرد شبیه. استرالیا به کار گرفتند

همچنین نتیجه مدل . غبار را در پشت جبهه سرد نشان داد

غبار بر روی استرالیا را  و وفان گردتوجود دو مسیر حرکت 

 . آن را تایید نموده استمدیس  های نشان داد که داده

بینی عددی غبار  های پیش دهه گذشته شاهد گسترش مدل

تگن و )برای بهبود درک تاثیر ذرات غبار بر جو بوده است 

؛ گینو و همکاران، 2222؛ وانگ و همکاران، 9118فونگ، 

با وجود این که نتایج (. 2223؛ شائو و همکاران، 2229

هایی  های عددی بهبود یافته است اما هنوز عدم قطعیت مدل

هوبرت و همکاران، )شود،  در برآورد گسیل غبار مشاهده می

ا ه همچنین نتایج حاصل از بعضی تحقیقات روی مدل(. 2223

دهد که پراکندگی در مقادیر گسیل غبار برآورد  نشان می

های مختلف گسیل غبار وجود دارد که متاثر  وارهشده از طرح

از شرایط مرزی سطحی شامل بافت خاک و پوشش گیاهی 

این و ) شود است که باعث پراکندگی در نتایج گسیل غبار می

 (.2222؛ شائو و همکاران، 2223، پارک

در  WRF/Chemمدل  ستکارب حاضر هدف از مطالعه

در بیشتر مناطق  2292غباری است که در سال  و توفان گرد

  در استان خوزستان به وقوع پیوسته استایران به ویژه 

 

 ها  مواد و روش

مارس  24تا  24غبار موردی از  و وفان گردتدر این مطالعه 

ستان خوزستان و شهرهای مجاور به وقوع که در ا 2292

وفان کاهش تدلیل انتخاب این . ، انتخاب شده استپیوسته

دید افقی بسیار شدید در استان خوزستان و همچنین افزایش 

 .باشد  بسیار شدید شاخص آلودگی در شهر اهواز می

ابتدا شرایط آلودگی هوا بررسی شده، سپس ساختارهای 

غبار  و وفان گردتسازی  همدیدی تحلیل شده و در انتها شبیه

در  PSIهای  داده .شود ارائه می WRF/Chemتوسط مدل 

های زمانی یک ساعت از سازمان محیط زیست اهواز  بازه
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اکسید گوگرد،  دی این شاخص دارای پنج مولفه. دریافت شد

اکسید نیتروژن، منوکسید کربن، ازن و ذرات معلق  دی

به منظور بررسی .  است (PM10)میکرومتر 92کوچکتر از 

شاخص ) PSIییر روزانه مقدار شرایط آلودگی هوا تغ

های  یکی از مولفه) PM10و تغییر ساعتی ( آلودگی هوا

. در طی روزهای یاد شده ارائه خواهد شد( آلودگی هوا

از هواشناسی استان خوزستان در دید افقی علاوه بر آن 

بندی  پهنه GISبا استفاده از  وهای زمانی سه ساعت تهیه  بازه

های  با استفاده از داده سپس. دید افقی ترسیم شده است

NCEP/NCAR سطحی و ارتفاع ژئوپتانسیل  ساختار فشار

در گام آخر مدل . هکتوپاسکال تحلیل خواهد شد 822سطح 

دید افقی مورد بندی  پهنههای  با شکلاجرا شده و نتیجه آن 

اره ماهو در این مورد خاص تصویر. قیاس قرار خواهد گرفت

 . در دسترس نبود

در ادامه به شرح مختصری در مورد تنظیم مدل پرداخته 

 8/3نسخه  WRF/Chem در این تحقیق از مدل. شود می

تعداد . سازی توفان گرد و غبار استفاده شده است برای شبیه

در دامنه اول دارای مدل  .بوده است "دو"ی انتخابیآشیانه

 32های شبکه در راستای افقی با فاصله  نقطه  992و 924

نقطه در راستای افقی و با  988و 988کیلومتر ودر دامنه دوم 

به این ترتیب دامنه اول . تنظیم شده استکیلومتر  92فاصله 

درجه شمالی و در دامنه  80تا  22شرقی و  42تا  28محدوده 

. گیرد شمالی را در بر می 82تا 20شرقی و  82تا  38دوم 

ای انتخاب شده است که علاوه بر کشور ی اول به گونهانهآشی

مانند عراق، )ی گرد و غبار هستند ایران، مناطقی که چشمه

ی دوم، دهد و آشیانه را پوشش می( عربستان و سوریه

 و سازی گرد های شبیه شکل .گیرد کشورمان ایران را در بر می

لیه و شرایط شرایط او .شوند ارائه میدامنه دوم غبار فقط در 

های  که دادهFNL  های مرزی مورد نیاز در مدل از داده

شرایط . درجه هستند استفاده شد 9پذیری  بازیابی با تفکیک

تفکیک افقی . ساعت یک بار در دسترس است 4مرزی هر 

نوزده ) دقیقه 92اول هر  یهای زمینی برای آشیانهداده

تکرار  (چهار کیلومتر)  دقیقه 2دوم هر  یآشیانهو  (کیلومتر

 .از نگاشت لامبرت در این مدل استفاده شده است. شود می

 مارس 21تا ساعت صفر روز  24صفر روز  مدل از ساعت

روز قبل از وقوع توفان  9سازی حداقل شروع شبیه. اجرا شد

گرد و غبار است تا احتمال اثرات منابع گرد و غبارهای محلی 

 . به حداقل برسد

انتخاب . های مختلفی وجود دارد مدل طرح وارهرای هر ب

و های مختلف دنیا  های مختلف برای منطقه صحیح طرح واره

ایی  مدل اهمیت ویژهدر شرایط متفاوت در صحت خروجی 

  WRF/Chemسازی انجام شده توسط مدلدر شبیه. دارد

 9ی دول شمارهدر ج های انتخاب شده است که ح وارهطر

 .شودارائه می
 

 

 WRF/Chemپیکربندی مدل  -9شماره  جدول

WRF/Chem Option Physical Process 

Lin ( Lin et al., 1983) Microphysics 

Goddard (Wild et al., 2000) Short-wave radiation 

RRTM(Wild et al., 2000) Long-wave radiation 

Monin-Obukhov (Obukhov, 1971) Surface layer 

NOAH (Chen and Dudhia, 2001; Ek et al., 2003) Land-surface model 

Grell 3D (Grell, 1993) Cumulus parameterization 

GOCART (Ginoux et al., 2001) Dust module 

 

 بحث و نتایج

 PSI تحلیل شاخص (الف

ایستگاه آلودگی سنجی شهر  سهرا در  PSIمجموع  2جدول

شود،  که در شکل دیده می گونه همان. دهد اهواز نشان می

سه ایستگاه  به بیش از  هرمارس در 20در روز  PSIمقدار 
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غبار  و گر وقوع توفان گرد رسیده است که بیان 9222

مارس در  24و  24،20دید افقی در روزهای . شدیدی است

متر گزارش شده  3222و  922 ،8222شهر اهواز به ترتیب 

متر با افزایش  922کاهش دید به مارس  20در روز است، 

 .هماهنگی دارد 9222به بیش از  PSIشدت 

اما  ،روند کاهشی دارد PSI مقدارمارس به بعد  24از روز  

از نظر  شرایط هوا بوده و 922همچنان مقدار آن بیش از 

در ایستگاه دانشگاه . در شرایط خطرناک قرار دارد آلودگی

در روز که  PSIمقدار . شودمشاهده می  PSIمقدار بیشترین 

 922مارس در ایستگاه هواشناسی و اداره کل به کمتر از  21

است، به  322چنان بیش از  در ایستگاه دانشگاه هم ،رسدمی

 به دلیل دیگری به جز گرد مقداررسد که این افزایش  نظر می

در ادامه به مقایسه تغییر زمانی مقدار . غبار مرتبط است و

PM10  سازی شده در شهر اهواز  گیری شده و شبیه اندازه

 .شود پرداخته می

 
 2292 مارس 32 تا 24 اهواز، شهر سنجی آلودگی های ایستگاه در PSI مقدار -2 شماره دولج

 اداره کل هواشناسی دانشگاه  PSIمجموع 

1389/01/06 26/03/2010 93.75 79.167 80.35 

1389/01/07 27/03/2010 2262.5 1887.5 1922.17 

1389/01/08 28/03/2010 195.83 187.5 436.92 

1389/01/09 29/03/2010 321.88 91.667 92.25 

1389/01/10 30/03/2010 145.83 70.833 79.30 

 

اندازه گیری شده  PM10 مقدارمقایسه تغییر زمانی ( ب

 و شبیه سازی شده
در هر سه ایستگاه  PM10در بررسی روند تغییرات ساعتی 

روز  0مارس تا ساعت  24روز  23از ساعت افزایش مقداری 

که با گزارش کاهش دید (9شکل)مارس مشاهده می شود 20

در . در شهر اهواز هماهنگی داردمارس  20افقی در روز 

 PM10 مقدارمارس نیز افزایش  20های پایانی روز  ساعت

در تغییر زمانی  .رخ داده است اما مقدار آن بسیار ناچیز است

 مقداربینی مدل در شهر اهواز، بیشینه  غبار ناشی از پیش و گرد

 رخ داده است ژانویه 20های اولیه روز  غبار در ساعت و گرد

 24های پایانی روز  در ساعت PM10 مقدارشدت (. 2شکل )

واحد  92222مارس به  20روز 22UTCمارس و ساعت 

غبار در شهر اهواز  و وفان گردتدهنده شدت  رسد که نشان می

.است

 

 
 (2292مارس  24تا  24)شهر اهواز،  یسنج یآلودگ یستگاها سهدر  PM10 تغییر ساعتی مقدار -9 شماره شکل
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کل اداره  

 هواشناسی

دانشگاه میدان  
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)غبار و گرد مقدارتغییر زمانی  -2شماره  شکل

  
 2292مارس  24تا  24در شهر اهواز،  بینی شده پیش (   

 

 همدیدی دید افقی و شرایط تحلیل (پ
مارس کاهش دید گزارش شده  24در روز  3بر اساس جدول 

فراگیر نبوده اما در ایران غبار  و است، گرچه توفان گرد

در  .اند متر را تجربه نموده 222 تا یبرخی شهرها کاهش دید

کاهش دید در بیشتر شهرهای استان خوزستان مارس  20روز 

به طوری که دید افقی بین  ،افقی قابل توجهی رخ داده است

کاهش دید افقی در . متر گزارش شده است 322تا  922

البته برخی . به شدت استان خوزستان نیستهای مجاور  استان

متر  822شهرها مانند ایلام، مهران و ازنا دید به کمتر از 

غبار  و چنان توفان گرد مارس هم 24روز  تا. یابد کاهش می

 های اما از شدت آن در استان خوزستان و استانشته، تداوم دا

 .مجاور کاسته شده است

 2292مارس  24تا  24حسب  متر،  بر یهواشناس یها یستگاهدر ا یافق یدد - 3شماره جدول

 تاریخ میلادی تاریخ میلادی

 خورشیدی خورشیدی

 بهبان
   

 کرمانشاه
 کنگاور ماهشهر
 بستان

اسلام آباد 
 سرپل ذهاب اهواز
 روان سر آبادان

 ایلام مسجدسلیمان
 شوشتر

دره شهر 
 مهران رامهرمز
 خرم آباد امیدیه
 الیگودرز دزفول
 حسینیه

بروجرد 
 درود هندیجان
 الشتر شادگان

 کوهدشت ایذه
 لالی

پلدختر 

    
 ازنا
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گسترش  UTC 92مارس ساعت  24روز تحلیل همدیدی 

را ( عراق)های بالاتر  ناوه فشاری از سمت عربستان به عرض

متری واقع  8422ارتفاع  فشاری با کماین ناوه . دهدنشان می

به این ترتیب با . در شرق مدیترانه و سوریه همراه است

غبار  و گیری گرد فشار شرایط برای شکل گیری کم شکل

متری نیز منطبق  92جهت باد (. الف-3شکل) شود فراهم می

جهت وزش باد ده متری منطبق . باشد با ناوه فشاری شمالی می

جهت  شرق عربستان چرخندی است وفشار جنوب  با کم

در این ساعت دید افقی . وزش مشخصی به سمت ایران ندارد

 20در روز . متر کاهش یافته است 222فقط در شهر آبادن به 

های بالاتر  کم فشار به سمت عرض 22UTCمارس ساعت 

 گیرد انتقال یافته، به طوری که تمام عراق را در بر می

(.ب-3شکل)

 

 
؛ (خط قرمز)هکتوپاسکال 822سطح  در ارتفاع خطوط همهکتوپاسکال؛ بر حسب ، (خط مشکی) ساختار همدیدی شامل فشار متوسط سطح دریای آزاد -3 شماره شکل

 .2292مارس  24تا  24از  متریده در ارتفاع های باد  پیکان

 

 

 UTC 00ساعت مارس  62(ب UTC 26مارس ساعت  62(الف

 UTC 00مارس ساعت 62(ت UTC 26مارس ساعت 62(پ
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در جنوب عراق بادهای غربی به سمت ایران و منطبق با 

 ارتفاع گسترش  مرکز بسته کم. اند فشار شکل گرفته کم

در این ساعت  3با توجه به جدول . شرقی داشته است-غربی

 20از روز . غبار در استان خوزستان توسعه یافته است و گرد

فشار تضعیف شده و از  به بعد کم UTC 92مارس ساعت 

سمت جنوب غرب ایران نیز نفوذ زبانه پرفشار سیبری به 

گرچه همچنان سمت وزش باد ده متری به . شود کاسته می

سمت ایران است اما با تضعیف زبانه پرفشار سیبری از شدت 

غبار  و ار در جنوب غرب ایران کاسته شده و گردغب و گرد

 (. پ وت 3شکل) یابد به سمت شرق انتقال می

 

 و دید افقی سازی مدل شبیهمقایسه ( ت

مارس ساعت صفر  20دید افقی در روز  ب -8در شکل 

UTC شود که استان در این شکل دیده می. ائه شده استار

کاهش دید های مجاور دستخوش  نخوزستان و برخی استا

کاهش دید در استان خوزستان بوده و دید به بیشترین. اندشده

غبار در این  و بینی گرد پیش .متر رسیده است 9222کمتر از 

در جنوب شرق عراق و جنوب غرب ایی را  زمان مرکز بیشینه

 و بینی خوبی از گرد مدل پیش(. الف-8شکل) دهد نشان می

 . غبار داشته است

غبار وکاهش دید افقی  و وفان گردترش سه ساعت بعد گست

-8) بیشتر شده استهای مجاور  در استان خوزستان و استان

غبار را در جنوب غرب ایران نشان  و بینی مدل گرد ، پیش(ت

 شود های مجاور دیده نمی اما گسترش آن در استان ،دهد می

نشان ) ادامه دارد UTC 24این شرایط در ساعت . (پ-8)

از شدت و گسترش گرچه  UTC 21در ساعت . (داده نشده

در  اما غبار بر روی استان خوزستان کاسته شده و افقی گرد

. (ج-8) گرددب ایران کاهش دید افقی مشاهده میغر

غبار در استان خوزستان را به خوبی  و بینی مدل گرد پیش

در . (ث-8) دقت کمتری داردنشان داده و اما در غرب ایران 

غبار  و مارس که از شدت گرد 20وز ر UTC 92ساعت 

-8) نماید ، مدل نیز این کاهش را تایید می(ح -8) کاسته شده

 . (چ

کاهش دید به سمت وغبار و وفان گردتبه بعد  98از ساعت 

این که  (ب-8شکل ) های جنوبی انتقال یافته است استان

اما . (الف-8شکل) بینی شده است پیشتوسط مدل نیز شرایط 

 0222تا  8222دیگر کشور که دید افقی بین در مناطق 

تا روز . بینی ننموده است غبار پیش و کاهش یافته، مدل گرد

غبار را با  و های وسیعی از ایران توفان گردمارس بخش 24

نتیجه حاصل  (.نشان داده نشده) نمایند شدت کمی تجربه می

خوبی به غبار را در این شرایط  و بندی افقی گرد از مدل، پهنه

 .نمایدبینی نمی پیش

   

 

 UTC 00مارس ساعت  62(ب
 UTC 00مارس ساعت  62(الف
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  بر حسب  شده توسط مدلبینی  پیشغبار و گردمقدارسمت چپ  و سمت راست دید افقیهای  شکل: 8شماره  شکل

 2292مارس  20روز  ،   

 UTC 00مارس ساعت  62(پ
 UTC 00مارس ساعت  62(ت

 UTC 00مارس ساعت  62(ج UTC 00مارس ساعت  62(ث

 UTC 26مارس ساعت  62(ح UTC 26مارس ساعت  62(چ
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  برحسب بینی شده توسط مدل غبار پیش و سمت چپ گردهای سمت راست دید افقی و  شکل -8شماره  شکل

  ،2292مارس  20،    

 UTC 98ساعت 

 

 گیری نتیجه

بسیار  2292مارس  24و  20 غبار رخ داده در و وفان گردت

 922افقی تا که در استان خوزستان دید  ایگونهشدید بوده به 

 9422در شهر اهواز نیز به  PSI مقدار. متر کاهش یافته است

 .غبار است و وفان گردتکه نشان دهنده شدت  رسیده

علاوه و تداوم داشته غبار حدود دو روز  و وفان گردتگرچه 

 های غربی و در بخشبر استان خوزستان و نواحی غربی ایران 

 اما بیشترین شدت ،مرکزی نیز همراه با کاهش دید بوده است

مارس تا  20روز  UTC 22از ساعت  آن در استان خوزستان

در . رخ داده است (ساعت 92) همان روز 92UTCساعت 

ها در استان  مارس بیشتر ایستگاه 20روز  UTC 23ساعت 

 .اند متر داشته 9222خوزستان دید کمتر از 

. وفان سامانه دینامیکی جوی بوده استتگیری این  عامل شکل

بر روی مدیترانه و  ارتفاعی به طوری که با توسعه مرکز کم

و  روسیه، ناوه فشاری از عربستان به سمت عراق توسعه یافته

گیری بادهای غربی از عراق به سمت ایران شده  منجر به شکل

سامانه  غبار همراه با و گرد توفان گیری شکلبه این . است

 . است جوی دینامیکی

 و های گرد فشار بر روی عراق ذره با توسعه کمبه طور کلی 

در های بالاتر صعود نموده و  های عراق به لایه غبار از بیابان

 .یابد به سمت ایران انتقال می ،بادهای غربیصورت وجود 

واقع بر روی  (هوا صعود)فشار دینامیکی کماین سامانه در  

غبار و پس از آن گسترش  و گیری گرد منجر به شکل عراق

ایران، منجر به به سمت غرب  (فرونشینی) پرفشار سیبری زبانه

غبار در نواحی غربی و به ویژه جنوب غرب  و وقوع گرد

 . شود ایران می

هکتوپاسکال است،  22در این سامانه که اختلاف فشار حدود 

 .روی استان خوزستان قابل توجه است غبار بر و شدت گرد

 822را تا نزدیکی سطح  غبار و گرد بینی مدل توسعه قائم پیش

 . دهد هکتوپاسکال نشان می

 بینی شده توسط مدل با تغییر غبار پیش و تغییر زمانی گرد

 .در شهر اهواز هماهنگی دارد PM10زمانی 

 2292در ماه مارس غبار رخ داده در استان خوزستان  و گرد

 . شود بینی می خوبی پیش ا دقتب WRF/Chemمدل توسط 

رسیده  0222تا  8222ران که کاهش دید به در دیگر مناطق ای

 مدلبینی به دست آمده از  پیش، نیست وفان زیاد تو شدت 

رسد مدل  به این ترتیب به نظر می. دقت کمتری دارد

WRF/Chem غبار شدید را با دقت خوبی  و های گرد توفان

  .نماید بینی می پیش

کاهش بینی دقت مدل  رسد با افزایش زمان پیشبه نظر می

 .یابدمی
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