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 8332 ژوئن 03غبار و هنگام وقوع پدیده گردهمدیدی  بررسی برخی شرایط

 در نیمه غربی کشور
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 یقات تهراناستاد دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحق -3

 (20/94/95: ، پذیرش40/49/90: دریافت)

 چکیده

 ها در کشورهای همسایه به یک پدیده زیانبخش تقریباً و تشدید آن رارعلت تکه و خاک در سالیان اخیر ب های گرد وغبار حاصل از توفان گردپدیده 

توسعه  ،، منابع آبای زیست محیطی، هواشناسیه لعه و بررسی این پدیده از جنبهاز این رو مطا ،نیمه غربی تبدیل شده است دائمی برای کشور ایران مخصوصاً

مورد متر شد  544در این تحقیق یک مورد خاص از این پدیده که منجر به افت کیفیت هوا و کاهش دید افقی به زیر . یک امر ضروری است... همگون و 

 94 در ارتفاع فشار میانگین سطح دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل، باد  ی از سطح زمین تا تراز میانی جو از قبیلجودر مطالعه حاضر از پارامترهای  .قرار گرفتبررسی 

نتایج نشان داد که در این . استفاده شد MM5و هم مدل  FNLهای  هم از داده. . .   و هکتوپاسکالی، سرعت اصطکاکی، دمای سطح زمین 054تراز متری و 

کمترین ) این سامانه به بیشترین عمق خود فشار در سطح زمین تقویت شده بطوریکه در روز وقوع ماز وقوع پدیده بتدریج سامانه ک مورد خاص از روز قبل

رسد که این عامل همراه با وجود سامانه پرفشار بر روی کشور  غرب ایران و مناطقی از کویت می جنوب بصورت سلول بسته بر روی کشور عراق و ،(فشار

فشار در این مناطق  بعلت این گرادیان فشاری و تقویت کم. شود غرب عراق موجب می کیه و غرب سوریه گرادیان فشاری مناسبی را بر روی غرب و شمالتر

خاک در سطح زمین  و غربی رخ داده که عامل ایجاد گرد های شمالی و شمال به بالا با جهت بر ثانیه متر 7ا ت 6های  متری با سرعت 94در سطح زمین باد 

رخ داده که از غربی  شمال ا جهتدر این تراز جوی ب شدید های نسبتاًهکتوپاسکالی باد 054هماهنگ با سطح زمین با پیشروی ناوه ارتفاعی سطح . باشد می

از وقوع پدیده روند افزایشی یافته و به  سرعت اصطکاکی نیز از روز قبل .باشد خاک می و عوامل انتقال و ترابرد ذرات خاک و غبار حاصل از توفان گرد

یابد  ل است سرعت اصطکاکی کاهش میبه زوا در هنگام شب و نیز روزهای بعد که پدیده رو. رسد متر بر ثانیه در روز وقوع پدیده می /.55مقدار بیشتر از 

رفت هوای  فرار)هکتوپاسکالی نشان دهنده تقویت ریزش هوای سرد  054فاع های برهم نهی دما و باد در ارت نقشه. که بعلت پایین آمدن لایه پایدار شبانه است

 و خاک و به تبع آن گرد و ، توفان گردرفت هوای سرد بر روی منطقه منبع قبل از وقوع تا هنگام وقوع پدیده است که بتدریج با کاهش و توقف فرار( سرد

بر روی غرب عراق است که ان دهنده وجود سامانه کم ارتفاع شهکتوپاسکالی نیز ن 544و  054یل تراز های برهم نهی ژئوپتانس نقشه  .شود غبار تضعیف می

 .رود ریانات جوی این ترازها نیز تضعیف و از بین میجغبار منتقل شده توسط و  بتدریج با تضعیف این سامانه گرد

 .MM5، فشار، گردوغبار خاک، کم و توفان گرد :کلمات کلیدی
 

 مقدمه

های  که از پدیده خاک و حاصل از گرد غبار و گرد

باشد در سالیان اخیر به نحو چشمگیری  جوی می زیانبخش

شاهد افزایش در فرکانس وقوع، تداوم و شدت بوده است، 

خیر أهای دولتی، لغو و ت به نحوی که تعطیلی ادارات و ارگان

ها بعلت وقوع  ارستانآمار مراجعه به بیمافزایش پروازها و 

موارد . رخ داده استفراوان اخیر های  سالغبار در  و گرد

فوق علاوه بر بار اقتصادی برای دولت و کشور دارای تبعات 

از این رو شناخت پدیده فوق . باشد اجتماعی و روانی نیز می

این  .باشد های مختلف حائز اهمیت می ها و جنبه از دیدگاه

ور ایران و هم در خارج از کشور مورد پدیده هم در کش

در ( 9300)ذوالفقاری و عابدزاده  .مطالعه قرار گرفته است

تحلیل همدیدی پدیده گرد و غبار در غرب ایران در بازه 

ه رسیدند که منابع اصلی جبه این نتی( 9903-9907)زمانی 

اند بیشتر از  گرد و غبارهایی که به غرب ایران وارد شده

نزدیک مانند صحرای سوریه و یا صحرای  انی نسبتاًمناطق بیاب

. نفود در شمال شبه جزیره عربستان و جنوب عراق است

در مطالعه این پدیده در  (9305)های نجف آبادی  توبیی

استان اصفهان دریافت که بیشترین پدیده گرد و خاک در 

دهد و  این منطقه در اوایل فصل بهار و اواخر تابستان رخ می
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های  های گرد و خاک با دوره های توفان چنین دورههم

 .منطقه همراه بوده است( بارش کم و دماهای بالا)خشکسالی 

مطالعه این پدیده در نیمه  در (9300) پرست و همکاران میهن

غبار  و های گرد غربی کشور به این نتیجه رسیدند که چشمه

غرب و غرب کشور  در شمال نیمه غربی کشور عمدتاً تابستانه

ا همچنین به این ه باشند، آن عراق و شرق کشور سوریه می

غبارهای تابستانه فصل گرم سال  و نتیجه رسیدند که گرد

مشکوتی و  .گیرند بندی شمال تابستانه قرار می در طبقه عمدتاً

سازی سرعت اصطکاکی  در شبیه( 9309) همکاران

 ربی کشور بصورت موردیغباری نیمه غ و های گرد سامانه

مناطقی که توسط تصاویر  به این نتیجه رسیدند که عمدتاً

غبار در نظر گرفته  و خاک و گرد و ماهواره بعنوان منبع گرد

های اصطکاکی دارای مقادیر  شوند با مناطقی که سرعت می

این مناطق بعلت عدم  باشند که در چشمگیر هستند منطبق می

 وشتر انرژی یز خاک شل منطقه بپوشش گیاهی مناسب و نی

منتقل شده و لذا سرعت باد به مقدار  به سطح خاک باد تکانه

مبارک حسن و  .رسد آستانه جهت آغازگری توفان خاک می

کار  و در تحقیقی با عنوان بررسی ساز( 9309)غفاریان 

تان در فصل سرد دریافتند سغبار در خوز و گیری گرد شکل

با نزدیک شدن ناوه ارتفاعی تراز میانی  در فصل سرد سالکه 

و توسعه ناوه فشاری سودان به  به مدیترانه و شمال آفریقا

های شمالی گرادیان فشاری شمال عربستان و جنوب  عرض

یابد و بادهای شدید دراین منطقه رخ داده و  ایران افزایش می

گ مطالعه یون. شود غرب ایران منتقل می غبار به جنوب و گرد

بر روی پدیده گرد و غبار و غبار مه ( 2440) و همکاران سین

آسیایی در شهر سئول کره جنوبی نشان داد که اکثر گرد و 

ها  آن. دهد خاک آسیایی در فصل بهار و ماه آوریل رخ می

دریافتند که وقتی یک گرادیان فشاری قوی بر روی منطقه 

جاد باد گیرد موجب ای خشک بین چین و مغولستان شکل می

قوی برای بالا بردن ذرات گرد و غبار شده و این پدیده شکل 

انتشار گرد و خاک و "در( 2446)استرک و دریک  .گیرد می

ثر بر ؤبه بررسی عوامل م "مشکلات مرتبط با آن در اروپا

ها فرسایش  آن. ورود ذرات گرد و غبار به درون هوا پرداختند

های خشک و توسعه  بادی، عملیات کشاورزی در زمین

ناپایدار از قبیل شهر نشینی و فرسایش خاک توسط 

های خاکی را از  سازی و رانندگی در جاده فرایندهای راه

دانند که نقش عامل  عوامل انتشار گرد و غبار به درون هوا می

در ( 2447) ژانگ و همکاران .اول حائز اهمیت بیشتری است

خاک در  و یک توفان گردغبار در طی  و بررسی شار گرد

به این نتایج رسیدند که در ( شانداک) یک منطقه بیابانی

تلاطم حرارتی حاکم است اما  خاک و گرد روزهای بدون

غباری شدید تلاطم دینامیکی از تلاطم  و در روزهای گرد

کند و شار گرمای محسوس نیز کاهش  حرارتی تجاوز می

غبار در طی یک توفان  و شار گرد دریافتند که ضمناً. یابد می

خاک با توان سوم سرعت اصطکاکی متناسب است و  و گرد

 .متر بر ثانیه است 0/4 مقدار سرعت اصطکاکی آستانه حدوداً

 و کلی از گرد شناختهدف از انجام این مطالعه داشتن 

غبار تابستانه و بطور جزیی مطالعه برخی پارامترهای جوی 

هر . می باشدآن  ده جهت شناخت بهترثر در وقوع این پدیؤم

غبار در برخی موارد بسیار  و گرد همدیدی بینی که پیش چند

ز تصاویر های عددی و یا استفاده ا باشد و روش مشکل می

هدف دیگر از این ماهواره هم باید به کار گرفته شود اما 

نامه کارشناسی ارشد  که در واقع برگرفته از یک پایانمطالعه 

بینی بهتر  یشباشد داشتن دیدگاه مناسب جهت پ میرنده نگا

کاربران دولتی و  موقع به رسانی به این پدیده و اطلاع

 .باشد جهت کاهش اثرات سوء این پدیده میخصوصی 
 

 ها روشمواد و 

غبار در  و در این مطالعه یک مورد خاص از پدیده گرد

طی این در انتخاب شد که ( 34/46/2440) تابستان فصل

های نیمه غربی کشور و  پدیده دید افقی در اکثر ایستگاه

متر رسید و پروازهای  544زیر استان ایلام به صاًخصو

از فرودگاه ایلام و برخی پروازهای فرودگاه کرمانشاه و اهو

برای بررسی موضوع از . خیر مواجه شدندألغو و یا با ت

با   (fnl)های  های برخی پارامترهای جوی حاصل از داده نقشه

ها  تبرخی از این کمیّ از. ده شدتفکیک یک درجه استفا

نیز رسید و  دما های دینامیکی مثل فرارفت تتوان به کمیّ می

منظور از  .در واقع بر این مبنا نیز تحلیل صورت گرفته است

هکتوپاسکالی بررسی  054که بیشتر در لایه دما فرارفت 



 5                                                                                 (صلنامهفدو ) 9395بهار و تابستان ، 93-92شماره                                                       نیوار     ترویجی مجله علمی و 

ت در گرادیان دمایی گردد ضرب داخلی بردار سرع می

تر باشد  نزدیک صفرچه زاویه بین این دو به  باشد که هر می

فرارفت سرد . شود فرارفت در روی نقشه بهتر مشخص می

از  دهنده ریزش و جایگزینی هوای سرد که عمدتاً نشان

 از خروجی مدل. باشد می ،گیرد ت میأهای شمالی نش عرض

MM5 ّمتری،  94ی از قبیل باد های تجهت ترسیم نقشه کمی

جهت . دمای سطح زمین و سرعت اصطکاکی نیز استفاده شد

های فشار  نقشه MM5ان نسبی از دقت عمل مدل اطمین

حاصل از  544 تراز میانگین سطح دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل

همچنین برای سرعت . مقایسه شد 9های واقعی مدل با نقشه

های  دریاها و آب ، مقدار این کمیت بر رویاصطکاکی

باشد با مقادیر  ساکن که بر اساس تئوری دارای مقادیر کم می

 (آریا)ازجمله بدست آمده مندرج در کتب خردمقیاس 

در برخی . نزدیک به واقعیت بودند مقایسه گردید که عمدتاً

موارد که سرعت اصطکاکی اندکی از مقدار تجربی افزایش 

روی سطح دریا و ایجاد امواج را نشان داد بعلت وزش باد بر 

 .کند بوده است که آب را از حالت ساکن و راکد خارج می

یکی از پارامترهایی که در تخمین فرسایش بادی مورد مطالعه 

چنانچه سرعت . گیرد سرعت اصطکاکی است قرار می

ای از مقدار آستانه آن بالاتر رود  اصطکاکی در منطقه

ت ذرات گرد و غبار دهد و حرک فرسایش خاک رخ می

های عددی انتشار گرد و غبار  در مدل. گردد شروع می

سرعت اصطکاکی یا مقدار آستانه آن به عنوان یک پارامتر 

از  در بعضی دیگر. مهم در انتشار گرد و غبار کاربرد دارد

های عددی انتشار گرد و غبار از خود سرعت اصطکاکی  مدل

غبار استفاده  و لات شار گرددر معادن آو نه مقدار آستانه 

بر طبق تعریفی . از این موارد استRDCM5 شود که مدل می

وجود دارد سرعت  که در کتب هواشناسی خرد مقیاس

ای از تنش رینولدز یا شار تلاطمی تکانه  اصطکاکی نماینده

و  است که خود این تنش در واقع نماینده ای از انتقال تکانه

 . باشد ح خاک میانرژی باد به سط

(9)                                         
2

10UcD  2

*u  

                                                           

1- Actual 

 u*چگالی هوا،  ρتنش سطحی،  τدر فرمول فوق 

ضریب دراگ یا ضریب تبدیل، Dcسرعت اصطکاکی، 

10U  با  .باشد متری سطح زمین می 94سرعت باد در ارتفاع

wuاستفاده از شارهای جنبشی تکانه سطحی یعنی   و wv  

را u*توان  می .که نشان دهنده تنش سطحی جنبشی هستند

 .محاسبه کرد

(2                       )                   4
1

22
wvwu   =*u  

و  34ای  مدل برای دو دامنه تو در تو به فاصله نقاط شبکه

کیلومتر اجرا گردید و نقطه مرکزی دارای طول و عرض  94

(E 35 و N 32) تعداد نقاط شبکه در راستای  .باشد میx  وy 

تراز  23تراز قایم سیگما نقطه و تعداد  975و  966به ترتیب 

2 های ماهواره در ابتدا با استفاده از داده. باشد می
USGS

با  9

توپوگرافی و پستی و ( کیلومتر 3.7) دقیقه 2تفکیک مکانی 

سایر کشورهای همسایه غربی توسط  بلندی کشور عراق و

 MM5مدل  .مدل فوق بازسازی شد TERRAINبرنامه 

بندی کاربری زمین دارد که  های برای سه مجموعه طبق گزینه

 96، 93ها  این مجموعه شود میانتخاب  TERRAINدر برنامه 

را ( …نوع گیاه، بیابان، شهر، آب، یخ و )بندی  طبقه 20یا 

ها  بندی هر سلول شبکه برای یکی از طبقه. کنند مشخص می

، طول ناهمواری، سپیداییشامل خواص سطحی از قبیل 

ت گرمایی و رطوبت قابل گسیل طول موج بلند، ظرفی

ای از  علاوه بر این اگر مجموعه. دسترس تعین شده است

های پوشش برف نیز موجود باشد خواص سطح مطابق  داده

 20در این تحقیق از مجموعه طبقه بندی  .شوند آن تعدیل می

با اینکار مدل پوشش گیاهی و . گانه استفاده شده است

بدست آورده و دیگر سازی را  کاربری اراضی مناطق شبیه

های  نیازی به حضور در مناطق مورد نظر و استفاده از داده

 ،باشد شناسی و پوشش گیاهی و نیز زبری زمین نمی خاک

2سرمایش ساده مدل در استفاده مورد یتابش طرحواره
 .باشد می3

                                                           

1- U.S.Geological and Survey 
2- Simple Cooling 
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 تر از دامنه دوم مدل جهت داشتن نتایج دقیقدر این تحقیق 

MM5 استفاده شد. 
 

 ها تهیاف

مترهای مورد مطالعه حاصل از های پارا در این بخش نقشه

 .آورده شده است  MM5و مدلFNL  های داده

 

 

 

 

 

 

 
 (الف) (ب) (ج)

های الف تا ج به ترتیب برای  نقشه. درجه 1با تفکیک  GrADSافزار  توسط نرم( FNL) های فشار سطح زمین ترسیم شده از داده نقشه هم -1 شکل

به وقت  18ها مربوط به ساعت  باشد، تمام نقشه می( اتمام پدیده) جولای 0و ( روز وقوع) جون 03، (ساعت قبل از وقوع 82) جون 82روزهای 

 .است( UTC)هانی ج

 
 

 

 
1افزایی نقشه هم -8شکل

 های ترسیم شده از داده 8های شکل  هکتوپاسکالی به ترتیب برای همان تاریخ 533و  253 شده ارتفاع ژئوپتانسیل سطوح8

(FNL )افزار  توسط نرمGrADS  هر شکل در ( دکامتر) ، سطوح فشاری و واحد ارتفاعی(18)، ساعت(و روز 30ماه ،32سال) تاریخ. درجه 1با تفکیک

 .بالای آن به ترتیب از چپ به راست نوشته شده است

                                                           

1- superimposed 
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 20برای روز  فشار سطح زمین نقشه هم( الف-9) شکلدر 

نشان داده شده ( روز قبل از گزارش پدیده در ایلام 2) جون

 های عرضهای جنوبی به سمت  از عرض رفشا کماست زبانه 

این زبانه هم به علت تابش خورشید  .شمالی امتداد یافته است

و شبه جزیره عربستان در فصل  ، عراقدر مناطق جنوبی ایران

فصلی گسترش یافته  رفشا کمگرم سال و هم به علت ادغام 

تقویت و  (ب-9) شکل (روز وقوع) جون 34ر روز د .است

مسایه در غرب ایران و کشورهای ه رفشا کمگسترش زبانه 

به  رفشا کمواضح است به طوریکه یک سلول  غربی کاملاً

هکتوپاسکال در مرکز این زبانه بر روی کشور  990مرکز 

گرادیان  ،النهاری بسته شده است عراق در راستای نصف

فشاری بر روی عراق و کشورهای همسایه غربی آن در این 

و  روز به طور محسوس افزایش یافته و بر روی شمال عراق

 (ج-9) در شکل .ترکیه نیز گرادیان فشاری مساعد شده است

بطور  رود که پدیده گرد و غبار از بین می روز سوم جولای

هستیم  فشار و کاهش گرادیان رفشا کمشاهد تضعیف واضح 

فشار منطقه عراق و شبه جزیره عربستان  به عبارتی هم کم

نشسته تضعیف شده و هم زبانه کم فشار فصلی شرقی عقب 

هکتوپاسکالی با  054های سطح  الگوی نقشهاز سویی  .است

دهد  سطح زمین ارتباط معناداری را نشان می فشار های نقشه

در  رفشا کمبه این صورت که مطابق با روند پیشروی زبانه 

غرب ایران و کشورهای همسایه غربی و متعاقب آن ایجاد 

از مرکز فشار ادیان بر روی منطقه عراق و افزایش گر رفشا کم

 054ارتفاع سطح  عراق تا سوریه و اردن زبانه کم

و گرادیان ارتفاعی از مرکز یافته هکتوپاسکالی نیز توسعه 

با تضعیف  مجدداً .گردد عراق تا سوریه و اردن مساعد می

 رفشا کمنشینی زبانه  سطح زمین در منطقه و عقب رفشا کم

 گستره عراق تا سوریه،شرقی و کاهش گرادیان فشاری در 

نشیند که  ارتفاع نیز تضعیف گشته و عقب می کم( ناوه) زبانه

هکتوپاسکالی را در ایجاد  054این اهمیت و نقش ناوه 

در فصل تابستان در کشورهای  و غباری گردهای  سامانه

 غربی های غربی و جنوب همسایه غربی و انتقال آن به استان

های سطح  گوی همدیدی برای نقشهال .دهد را نشان می کشور

این است که در روزهای  ةهکتوپاسکالی نیز نشان دهند 544

سلول پرارتفاع جنب حاره از روی عراق و غرب  وقوع پدیده

یک  کشد و متعاقب آن تر عقب می های پایین کشور به عرض

 و سوریه (غرب) عراقهای ارتفاع بر روی کشور ناوه کم

 یابد حور آن تا شمال عربستان امتداد میگیرد که م شکل می

در روز آخر این  (.غبار و یکی از عوامل صعود ذرات گرد)

انند سدی که م شدهارتفاع حاکم و مجدداً پر رفتهناوه از بین 

شود جریانات ناوه در سطح  موجب می وبسته  مسیر ناوه را

جنوبی تقریباً مداری شوند  های عرضهکتوپاسکالی در  544

عمق از شمال غرب کشور  ناوه به صورت یک موج کم و

 (.2مجموعه شکل. )دعبور نماین
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تاریخ هر کدام از . دهد که فرارفت دما را نشان میهکتوپاسکالی  033و  253افزایی باد و دما برای سطوح  های هم نقشه -0 شکل

 است ها و اطلاعات مربوطه در بالای آن آورده شده نقشه

 

 

 

 

 

 
 (     الف(                                                                                )ب)                

 

 

 
 

 
 

 (ج)                                                    

تا ( الف)تصاویر  .درجه ترسیم شده است 1با تفکیک  FNLهای  هکتوپاسکالی که با استفاده از داده 253های باد سطح  نقشه -8 شکل

 (روز اتمام)جولای  30 ،(روز وقوع) ژوئن 03، (ساعت قبل از وقوع پدیده 82) ژوئن 82به ترتیب برای روزهای ( ج)
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، دمای ها از قبیل سرعت اصطکاکی برای یافتن برخی کمیت

به فاصله  MM5های دامنه دوم مدل  از داده. ..سطح زمین و

 .کیلومتر استفاده شد94ای  شبکه

 
 

 

 

 

 

 
 (الف)                                                                                           (ب)      

 
 

 

 

 

 

 

 (ج)                                                 

 

به ترتیب ( ج)تا ( الف)تصاویر  .ترسیم شده استMM5 دامنه دوم مدلهای  که با استفاده از داده متری13های باد  نقشه -5 شکل

 (روز اتمام)جولای  30 ،(روز وقوع) نژوئ 03، (ساعت قبل از وقوع پدیده 88) نژوئ 82برای روزهای 

 
 

مشخص است که در سطح زمین در متری  94های باد  از نقشه

 و غرب عراق هنگام وقوع توفان گرد منطقه منبع یا شمال

باشد که در زبان  غربی می خاک جهت باد به صورت شمال

. به باد شمال مشهور است( عربی و کردی) محلی مردم منطقه

متری  94ساعتگرد در باد  در این روز یک چرخش پاد ضمناً

مشهود است و این بادها در مرزهای غربی ایران بصورت 

در روز از بین رفتن پدیده  .آیند غربی در می غربی و جنوب

 .رود ا از بین میساعتگرد باده چرخش پاد
 

 
 (ج)                                                        (ب)                                                            (الف)

به ( ج)تا ( الف)تصاویر  .ترسیم شده است mm5 های دامنه دوم مدل های دمای سطح زمین که با استفاده از داده نقشه -6 شکل

، افزایش دمای سطح (روز اتمام)جولای  30،(روز وقوع) نژوئ 03، (ساعت قبل از وقوع پدیده 88) ژوئن 82ترتیب برای روزهای 

رگشت به حالت عادی ب و مجدداً( روز وقوع)غرب ایران تا شرق سوریه، سپس کاهش آن  فشار از جنوب زمین هماهنگ با زبانه کم

 .شود دیده می



 و همکاران  مجتبی میهن پرست                         در نیمه غربی کشور 2440 جون 34غبار و بررسی برخی شرایط همدیدی هنگام وقوع پدیده گرد     01

0
0.05
0.1

0.15
0.2

0.25
0.3

0.35
0.4

0.45
0.5

0.55
0.6

0.65
0.7

0.75

-24 -12 0 12 24 36

زمان)ساعت(

)m
/s

ي)
اك

طك
ص

ت ا
رع

س

jun-jul2008

jul2008

sep2008

 
 دو توفان دیگر و 03/36/8332 مورد بررسی غبار و توفان گرد مربوط به مقدار عددی سرعت اصطکاکی در طی -1 جدول

 80تا  81درجه شمالی و  05تا  00گرینویچ برای محدوده جغرافیایی  33و  18در ساعات  جهت مقایسه، 80/32/8332و  16/30/8332

روند کاهش سرعت اصطکاکی در شب بعلت لایه پایدار شبانه و نیز روند کاهش . استخراج شده است MM5که از مدل  شرقیدرجه 

 .آن به سمت روزهای بعد از وقوع مشهود است

 

 توفان اول

 (utc)تاریخ و ساعت

سرعت اصطکاکی 

 توفان اولدر طی 

*u(متربرثانیه) 

 توفان دوم

 (utc)اعتتاریخ و س

سرعت اصطکاکی 

 توفان دومدر طی 

*u (متربرثانیه) 

 توفان سوم

 (utc)تاریخ و ساعت

سرعت اصطکاکی 

 توفان سوم در طی

*u (متربرثانیه) 

 0.414641 92ساعت26/49/2440 0.514515 92ساعت95/47/2440 0.546961 92ساعت29/46/2440

 0.202677 44ساعت27/49/2440 0.284995 44ساعت96/47/2440 0.45769 44ساعت34/46/2440

 0.542176 92ساعت27/49/2440 0.692839 92ساعت96/47/2440 0.701156 92عتسا34/46/2440

 0.333221 44ساعت20/49/2440 0.185086 44ساعت97/47/2440 0.448767 44ساعت9/47/2440

 0.506917 92ساعت20/49/2440 0.523054 92ساعت97/47/2440 0.58072 92ساعت9/47/2440

 0.24836 44ساعت29/49/2440 0.393243 44ساعت90/47/2440 0.252785 44ساعت2/47/2440
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار سرعت اصطکاکی برای سه سامانه گرد و غباری -0شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

آن غرب  از حاصل غبار و عراق است و گرد کشور در اصلی توده که 03/6/8332تاریخ رد خاک و گرد ای توفان ماهواره تصویر -2 شکل

 (بینی سازمان هواشناسی کشور پیش مرکز ماهواره متئوست ccdustتصویر ) .ثر نموده استأرا مت خلیج فارس ایران و غرب و جنوب
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 گیری نتیجه

ارتفاع ، زمین حسط فشار لگوهای همدیدیا بررسی

 054جریانات باد سطح و  یهکتوپاسکال 544و 054تانسیلئوپژ

منابع عمده و اصلی  که این نتایج استید ؤمنیز  هکتوپاسکالی

در  شهر ایلام به استان ایلام و مخصوصاًغبارهایی که  گرد و

 منطقه بیابان شرق سوریه .شوند فصل تابستان وارد می

رب عراق غ وغرب  لشما ،(نزدیک مرزهای غربی عراق)

که میدان دید افقی به  غبار غلیظ هنگام وقوع گرد و .است

در در شهر ایلام و نیمه غربی کشور  رسد متر می9444زیر 

فشار بر روی شبه جزیره عربستان شکل  سطح زمین یک کم

به طوری که کشور عراق  گرفته که بتدریج تقویت شده

 054 در سطح گیرد، ثیر آن قرار میأتحت ت کاملاً

تا شرق  رفشا کمارتفاع هماهنگ با  هکتوپاسکال ناوه کم

 544وجود ناوه سطح و  ابدی یمدریای مدیترانه گسترش 

 لتا شماعراق که غرب  سوریه و هکتوپاسکال بر روی

وجود گرادیان  .باشد ضروری می عربستان عمیق شده است

از مرکز عراق تا مرکز سوریه که موجب ب افقی فشاری مناس

و بالا بردن ذرات معلق در سطح زمین  شدید ش بادوز

شود در طول مدت وقوع پدیده از دلایل عمده وقوع گرد  می

منطقه زاگرس  بر روی گرادیان فشاری. است تابستانیو غبار 

اما به عنوان عامل  توفان گرد و خاک ندارد ایجادنقشی در 

ل و غبار در منطقه غرب کشور و نیز عام نگه دارنده گرد

تواند  جریانات صعودی جوی از غرب زاگرس به شرق می

 بادهای. ذرات ریزتر را به نواحی شرق آن انتقال دهد

هکتوپاسکالی در مناطق شرقی  054قوی سطح  غربی شمال

 و گردانتقال  سوریه و غربی کشور عراق علت دیگر وقوع و

انتقال گرد و غبار بر روی  .است غبار به مناطق غربی ایران

یمه غربی کشور و همچنین خلیج فارس بر طبق الگوی ن

در مدت . دهد رخ میهکتوپاسکال  054سطح  باد همگرایی

از نیمه شرقی سوریه تا ) وقوع پدیده جهت باد در مناطق منبع

و در مناطق شرقی عراق و غرب  غربی شمال (نیمه غربی عراق

ع در ساعاتی قبل از وقو. غربی است بتا جنوایران غربی 

غربی شدن  خاک بتدریج با شمالی و شمال و توفان گرد

جریانات در کشور عراق و سوریه هوای خنک شمالی بر 

علت اینکه ه یابد و ب غرب عراق فرارفت می روی مناطق شمال

تر بوده و  بنابراین چگال ،باشد این هوا دارای دمای کمتر می

داشته  وابه جنبش  را خاک و غبار منطقهوزش باد آن ذرات 

های  این قضیه در نقشه. شود خاک می و و عامل توفان گرد

دمای سطح خاک نیز مشخص است بطوریکه قبل از آغاز 

علت تابش آفتاب افزایش ه توفان نخست دمای سطح خاک ب

اما بتدریج با نزدیک شدن به زمان آغاز توفان دمای  ،یابد می

افته و علت ریزش جریانات شمالی کاهش یه سطح خاک ب

 و علت وجود گرده در طی توفان نیز این کاهش بطور نسبی ب

یابد اما  ادامه می غبار و نقش آن به عنوان مانع تابع خورشید

دمای سطح خاک  مجدداًغبار  و بتدریج با از بین رفتن گرد

عبارت بهتر از حرکت زبانه دمایی، ه ب .یابد افزایش می

 054ی در تراز نوسانات سیستم فشاری، فرارفت دمای

 054متری و تراز 94و جریانات باد  هکتوپاسکالی

خاک از نوع شمال  و هکتوپاسکالی به یک توفان گرد

از منظر سرعت  .رسیم غبار حاصل از آن می و تابستانی و گرد

 :اصطکاکی نیز

سرعت اصطکاکی ( گرینویچ 92ساعت ) در طی روز -9

ساعت )آن در شب  میانگین در منطقه مذکور نسبت به مقدار

علت افزایش سرعت باد در طی ه باشد که هم ب بیشتر می( 44

روز نسبت به شب و هم به علت پایین آمدن لایه پایدار شبانه 

 .باشد می

غبار افزایش  و سرعت اصطکاکی در ابتدای توفان گرد -2

 متربرثانیه بالاتر 55/4از مقدار  یافته و در طی آن همواره

 .باشد می

گذارد  به تضعیف می غبار رو و تدریج که توفان گرده ب -3

 .گردد سرعت اصطکاکی دارای روند کاهشی می

 

 منابع

، مشکوتی، امیرحسین مشکوتی، میهن پرست، مجتبی -9

سازی موردی  ، شبیه(9309) سعادت آبادی، عباس رنجبر

غباری نیمه غربی کشور  و های گرد سرعت اصطکاکی سامانه

، چکیده مقالات دومین همایش ملی MM5 ستفاده از مدلبا ا

 .دانشگاه یزد غبار، و های گرد فرسایش بادی و توفان
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 ، بررسی ساز(9309)پروین . الهام، غفاریان.مبارک حسن -2

در فصل سرد، خوزستان غبار در  و گیری گرد کار شکل و

چکیده مقالات دومین همایش ملی فرسایش بادی و 

 .دانشگاه یزد غبار، و ردهای گ توفان

، امیرحسین و رنجبر ، مشکوتیمیهن پرست، مجتبی -3

، مطالعه نقش گرادیان فشاری (9300)سعادت آبادی، عباس 

غبارهای تابستانه نیمه  و هکتوپاسکالی در گرد 054و ناوه 
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