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 پژوهشکده هواشناسی استادیار -9
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 کارشناس پژوهشکده هواشناسی -3
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 چکیده

در این مقاله . باشد می... ، سلامت عمومی، منابع طبیعی، اجتماعی و محیطی زیستجوي است که داراي تأثیرات  مخرب هاي از پدیدهیکی  غبار و گرد

. است قرارگرفته بررسی مورد (مدت کوتاه و بلندمدت مطالعه)غبار بر روي نواحی غربی کشور از دیدگاه هواشناختی  و شرایط تشکیل و انتقال پدیده گرد

جهت بررسی چگونگی ایجاد و انتقال ذرات معلق بر اساس  مدت کوتاهبراي داشتن الگوي اقلیمی هواشناسی منجر به این پدیده و مطالعه  بلندمدتمطالعه 

ایستگاه شاهد منطقه  عنوان بهایستگاه فرودگاه ایلام واشناسی هاي ه براي این منظور داده .است شده  انجامشرایط فیزیکی  و مطالعه جریانات، الگوهاي جوي

 مؤثرسپس الگوهاي جوي  ،بررسی گردید( میدان دید افقی)به تفکیک ماه، فصل و شدت ( 9995-2393)آماري طی دوره  صورت بهغرب کشور استخراج و 

در فصول خشک و تر  غبار و گردمیانگین الگوهاي جوي منجر به نشان داد  نتایج. همدیدي، دینامیکی و عددي مطالعه شداز دیدگاه  غبار و گرددر ایجاد 

 -9: عبارت است از شود و انتقال آن به غرب کشور می در منطقه خاک و گردموجب تولید که  الگوهااین هاي غالب  ویژگی ترین مهماما . باشد میمتفاوت 

و نواحی شمال سوریه غرب بر روي ترکیه و  پرفشارسامانه  نفوذ -2 دینامیکی فشار کمباآن و ادغام  بر روي منطقهحرارتی  فشار کمسامانه و تقویت  وجود

 -5 ،گردوخاکبر روي مناطق مستعد غربی  شمال -غربوزش باد نسبتاً شدید  -4النهاري شده  ایجاد گرادیان قوي فشاري مداري و نصف -3 ،غرب ایران

سرعت اصطکاکی قبل از وقوع توفان  افزایش -6 غرب عربستان، و امتداد آن تا شمالروي سوریه و عراق  بر hpa533تراز حاصل از کم ارتفاع  ي ناوهاستقرار 

 و مناطق منبع براي گردها نشان داد که  همچنین بررسی. گردوخاکهاي  بر روي کانون m/s 5/3 بیش ازاصطکاکی  هاي سرعت و وجودخاک  و گرد

بیشتر در فصل ) ، شمال عربستان(غرب و غرب براي فصل خشک و مرکز و جنوب در فصل مرطوب شمال) کشورهاي عراق غبارهاي نیمه غربی کشور در

 .باشد می( عمدتاً در فصل خشک) و شرق سوریه( مرطوب

 .ایران ، نواحی غربیاصطکاکی سرعت الگوهاي جوي، ،گردوخاک :کلیدیکلمات 

 

 قدمهم

ساختار ) هاي جوي و وضعیت ساختار سطح زمین سامانه

 شده حاصلبشر  کاري دست براثرواقعی زمین و ساختاري که 

ایران  .هستند گردوغبار مؤثر در رخداد پدیده عوامل از( است

و کشورهاي همسایه واقع در غرب آن در مناطق خشک و 

شوند،  ي محسوب میغبارخیزجهان که مناطق  خشک نیمه

 ازجملههاي وسیعی از کشور  بخش هرساله. اند قرار گرفته

قرار  غبار و گردپدیده  تأثیرغربی تحت  مناطق غربی و جنوب

کشور مانند یزد و  يچند مناطق مرکز هر. گیرند می

شرق کشور مانند زابل در استان سیستان و  مخصوصاً جنوب

هستند، اما  خاک و گردتوفان شن و  تأثیربلوچستان نیز تحت 

مناطق غربی داراي  غبارهاي و گردهاي این مناطق با  توفان

شرقی  مناطق مرکزي و جنوب. تفاوت ماهوي و ذاتی است

داراي بافت کویري و خشک از منظر  کشور عموماً

بارندگی نیز داراي میانگین سالانه  نظر ازشناسی بوده و  خاک

تر از میانگین کشوري که خود از میانگین جهانی کم مراتب به

ثر از بادهاي موسمی یا همان أو بیشتر مت باشند میتر است کم

نوع توفان شن در این مناطق بیشتر . هستندروزه سیستان  923

 کرمانشاهاستان ایلام و  ازجملهاما نواحی غربی کشور . تاس

 شده یادبارندگی با مناطق  نظر ازتوپوگرافی و هم  نظر ازهم 

داراي ساختار کوهستانی و  عموماً این مناطق. متفاوت است

و  باشد میاي و با پوشش گیاهی مساعد جنگلی  کوهپایه

میانگین کشوري به از نواحی  میانگین بارندگی سالانه در این

این  غبارهاي و گردبنابراین  ،نحو چشمگیري بالاتر است

خارجی بوده و از جاي دیگري خارج  منشأناحیه باید داراي 

به دلیل ورود ذرات  غبار و گرد. ت گرفته باشندأنش منطقه از

و آثار بسیار مهمی را  گیرد میمعلق خاک و غبار به جو شکل 

ها و شرایط اقلیمی، پدیدهگیري و رفتار در شکل

هاي اقتصادي و اجتماعی ، بهداشتی و فعالیتمحیطی زیست

ها و  ها، ویروس تحقیقات نشان داده است که باکتري. دارد



 و همکاران آبادي ت عباس رنجبر سعاد                                    (مدت مطالعه بلندمدت و کوتاه)بررسی پدیده گرد و غبار در غرب ایران از دیدگاه هواشناختی     45

 غبار و گردها قابلیت انتقال تا هزاران کیلومتر را به همراه  قارچ

همچنین  ،زا هستند ها بیماريجوي دارند که بعضی از آن

در جو و هواي  غبار و گردق حاصل از وجود ذرات معل

و  محیطی زیستهاي هشدار  محیط موجب بالا رفتن شاخص

منتشره  غبار و گردعلاوه بر این . گردد کاهش کیفیت هوا می

منجر به کاهش دید افقی و  تواند میدر جو و محیط اطراف 

هوایی،  نقل و  حملکه در  حتی در مواردي دید عمودي شود

و  غبار و گرداز طرفی وجود  .است اثرگذارزمینی و دریایی 

تواند بر روي  میدائم آن به یک پدیده اقلیمی  تبدیل

 غبار و گرددر این مطالعه پدیده . باشدگذار روحیات مردم اثر

 مورد بخش زیانهاي  یکی از پدیده عنوان  به (dust haze) مه

شهر ایلام  مطالعه موردمنطقه . است گرفته قرار مطالعه

بوده و  مقیاس میان با توجه به اینکه این پدیده عموماً .باشد می

یا به فاصله زمانی کمی  زمان  همهنگام اثر بر روي شهر ایلام 

هاي مجاور اثر   بر روي دیگر شهرهاي استان و حتی استان

 هاي استانروي تمام استان و حتی حاصل بر نتیجه  ،گذارد می

در ( 9394) زاده عابدذوالفقاري و  .است تعمیم  قابل جوار هم

در غرب ایران در بازه  غبار و گردتحلیل همدیدي پدیده 

ه رسیدند که منابع اصلی جبه این نتی( 9993-9990)زمانی 

بیشتر از شوند  می واردکه به غرب ایران  غبارهایی و گرد

نزدیک مانند صحراي سوریه و یا صحراي  مناطق بیابانی نسبتاً

 .عربستان و جنوب عراق است جزیره شبهنفود در شمال 

در مطالعه این پدیده  (9393و 9399) و همکاران پرست میهن

 گرد هاي چشمهدر نیمه غربی کشور به این نتیجه رسیدند که 

و غرب  غرب شمالدر  عمدتاًتابستانه نیمه غربی کشور  غبار و

که نشان دادند همچنین  ها آن، باشند میق سوریه عراق و شر

 بندي طبقهدر  عمدتاًتابستانه فصل گرم سال  غبارهاي و گرد

 953فرارفت هواي سرد در تراز . گیرند شمال تابستانه قرار می

مناطق منبع از دیگر نتایج  غربی شمالهکتوپاسکالی و بادهاي 

 سازي شبیهدر ( 9399) مشکوتی و همکاران. بود ها آنکار 

غباري نیمه غربی کشور  و هاي گرد سرعت اصطکاکی سامانه

مناطقی که  موردي به این نتیجه رسیدند که عمدتاً صورت به

 و خاک و گرد و منبع گرد عنوان  بهتوسط تصاویر ماهواره 

 هاي سرعتداراي شوند با مناطقی که  غبار در نظر گرفته می

این  شند که دربا منطبق می ،هستند ياصطکاکی چشمگیر

عدم پوشش گیاهی مناسب و نیز خاک شل  علت بهمناطق 

و لذا  شده منتقلباد به سطح خاک  تکانه وشتر انرژي یمنطقه ب

سرعت باد به مقدار آستانه جهت آغازگري توفان خاک 

بر روي ( 2334) و همکاران مطالعه یونگ سین. رسد می

و غبار مه آسیایی در شهر سئول کره  غبار و گردپدیده 

آسیایی در فصل بهار  خاک و گردجنوبی نشان داد که اکثر 

دریافتند که وقتی یک  ها آن. دهد میو ماه آوریل رخ 

گرادیان فشاري قوي بر روي منطقه خشک بین چین و 

موجب ایجاد باد قوي براي بالا بردن  گیرد میمغولستان شکل 

 و ژانگ. گیرد میاین پدیده شکل  شده و غبار و گردذرات 

 تصاویر سرخ فرو باند از استفاده با( 2336) همکاران

 و گرد هاي طوفان شناسایی چگونگی مودیس، اي ماهواره

و عزیزي  آبادي سعادت رنجبر .کردند بررسی را خاک

 گرد تولید هاي چشمه شناسایی هواشناسی، الگوهاي( 9399)

را  2339ژوئیه  طوفان براي معلّق ذرات حرکت مسیر و غبار و

سان و همکاران،  ازجملهمطالعات زیادي . مطالعه کردند

، کیوآن و .2339، چان و همکاران، .2339، ژاهو، 2339

، .2333،  ناتساگدورج و همکاران، .2332همکاران، 

، در ارتباط .2333، شائو و وانگ 2335کیوراساکی و میکامی 

در شرق آسیا بر اساس  غبار و گردهاي  شناسی توفان با اقلیم

ذرات  تأثیرهمچنین . است شده انجامهاي همدیدي  تحلیل

غبار بر سلامت جوامع انسانی، موضوعی  و حاصل از گرد

غباري، در  و گرد هاي طوفاناست که با توجه به فراوانی 

است  قرارگرفته اي ملاحظه قابل توجه موردسطح جهانی 

 (.2333و همکاران  ، گارسیون2339گریفین و همکاران )

 پدیده تر دقیق هرچه شناخت تحقیق این اصلی هدف

 جهت آن بینی پیش براي لازم بستر نمودن فراهم وگردوغبار 

 پدیده این سوء آثار از جلوگیري امکان صورت در و کاهش

 در عمومی سلامت و اجتماعی و اقتصادي هاي فعالیت بر

 یافتن تحقیق اهداف دیگر از. باشد می موردمطالعه منطقه

 گرد پدیده وقوع هنگام به منطقه بر ثرؤم هواشناسی الگوهاي

  .است غبار و
 

  



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

 ها و روش تحقیق داده

در این تحقیق بر دو نوع مطالعه  استفاده موردروش کار  

 ،بلندمدتدر مطالعه . استوار است مدت کوتاهو  بلندمدت

همدیدي میانگین فشار سطح  بلندمدتهدف یافتن الگوهاي 

. هکتوپاسکالی است 533دریا و میانگین ارتفاع ژئوپتانسیلی 

با کد   غباري و گرد روزهاي  تمامبراي این کار نخست آمار 

غبار معلق در هوا که بوسیله باد در ایستگاه و یا  و گرد) 36

ایستگاه فرودگاه شهر در  (نزدیکی ایستگاه بلند نشده باشد

طی  همراه با میدان دید افقی (ایستگاه شاهد عنوان  به)ایلام 

سپس بر مبناي دید افقی . استخراج شد (9995-2393)دوره 

 دید با غبار و گردنموده بطوریکه  بندي دستهغبارها را  و گرد

 متري در دسته بسیار شدید تا شدید 2333افقی کمتر از

 و هستندت و مدارس و لغو پروازها در این دسته اتعطیلی ادار)

 متري را دسته شدید تا متوسط 4333تا  2333افقی  دید از

قرار داده شد، سپس از مرکز ملی ( تأخیر در برخی پروازها)

 هاي داده( NCEP/NCAR)هاي محیطی  بینی پیشتحقیقات و 

 533فشار میانگین سطح دریا و ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز 

 5/2اي با تفکیک  را در شبکه ها آنمربوط به  هکتوپاسکالی

 93از عرض جغرافیایی  (9996کالانی و همکاران )درجه افقی

درجه شرقی استخراج و  03تا  3درجه شمالی و طول  63تا 

با استفاده از  هاي بلندمدت نقشه لازمپس از انجام محاسبات 

 و اینکه پدیده گرد با توجه به. ترسیم شد GRADSافزار  نرم

خرداد، تیر، مرداد و ) سال  خشکهاي  در ماه تنها  نهغبار 

( آبان، ،آذر، دي و بهمن)هاي مرطوب  بلکه در ماه( شهریور

 بندي دستهبه  شود میو حتی ایام همراه با بارندگی مشاهده 

 بندي طبقهدر این . دیگري بر مبناي بارش ماهانه پرداخته شد

هاي ایلام و حتی غرب  هایی که بارندگی در ایستگاه در ماه

فصل خشک و  عنوان  بهر یا نزدیک به صفر است کشور صف

ایستگاه ایلام  هایی که در غرب کشور و مخصوصاً ماه

فصل مرطوب انتخاب شد و  عنوان بهدهد  بارندگی رخ می

استخراج  این فصول استخراج و مجدداً غبارهاي و گردسپس 

و عملیات مربوطه مانند قبل انجام شد و نتایج حاصله  ها داده

براي فصول خشک و مرطوب  بلندمدتهاي  نقشه صورت به

 . ترسیم گردید

در این تحقیق یک مورد از  مدت کوتاهمطالعه  براي

در فصل تابستان انتخاب شد که طی شدید غبار  و گردرخداد 

هاي نیمه غربی کشور و  این پدیده دید افقی در اکثر ایستگاه

ي متر رسید و پروازها 533استان ایلام به زیر خصوصاً

فرودگاه ایلام و برخی پروازهاي فرودگاه کرمانشاه و اهواز 

برخی  ،(FNL)هاي تحلیل نهایی  بر اساس داده سپس. لغو شد

 پایین ترازجت  جمله ازسینوپتیکی -دینامیکی هاي تکمیّ

الگوي فشار سطح زمین و ارتفاع  واقع در مرکز و شرق عراق،

. مطالعه شده استهکتوپاسکالی  533و  953ترازهاي 

متري  93باد ارتفاع  WRF مقیاس میانبه کمک مدل همچنین 

نماینده انتقال انرژي باد به سطح  عنوان بهو سرعت اصطکاکی 

جهت اطمینان . شد سازي شبیهبراي این سامانه ( انتقال تکانه)

هاي فشار میانگین سطح  نقشه WRFنسبی از دقت عمل مدل 

حاصل از مدل هکتوپاسکالی  533دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل 

همچنین براي سرعت  .یسه شدمقا هاي واقعی با نقشه

هاي  اصطکاکی، مقدار این کمیت بر روي دریاها و آب

با مقادیر  باشد میساکن که بر اساس تئوري داراي مقادیر کم 

مقیاس مقایسه  خردهواشناسی مندرج در کتب  آمده دست به

در برخی موارد . نزدیک به واقعیت بودند گردید که عمدتاً

که سرعت اصطکاکی اندکی از مقدار تجربی افزایش را نشان 

روي سطح دریا و ایجاد امواج بوده  بر بادوزش  علت بهداد 

 .کند میاست که آب را از حالت ساکن و راکد خارج 

محدودیت حجم مقاله و رعایت  علت بهگردد  یادآوري می

ها و صرفاً جدول سرعت  ز نقشهاختصار فقط برخی ا

 .است شده گنجاندهاصطکاکی در این مقاله 
 

 غبار و بررسی فراوانی پدیده گرد

در مجموع ( 9995-2393)در دوره آماري مورد مطالعه 

گزارش  غبار و روز توسط ایستگاه فرودگاه ایلام گرد 536

 و روز در سال گرد 23 بیش از که به طور میانگین شده است

 این درلازم به گفتن است که  .در منطقه رخ داده است غبار

 در که شود می روزي گفته به غباري و گرد روز تحقیق

 گرد بار یک مطالعه، حداقل مورد هاي روزانه همدید گزارش

 شکلدر  .شده باشد گزارش (36) شناسی هوا کد با غبار و

براي یک  ،غبار در ایلام و روزهاي همراه با گردتعداد ( 9)
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داده شده نشان  و به تفکیک دید افقی دوره بیست و پنج ساله

گرد و ، تعداد روزهاي ساله 25دوره آماري  طی این .است

شدید تا غبار  و گرد)متر  2333با دید افقی کمتر از غباري 

 4333تا  2333 بین براي دید افقیو روز  942 ،(بسیار شدید

شده  مشاهدهروز  229، (شدیدمتوسط تا  غبار و گرد)متر

روند افزایشی قابل  2330رخداد گرد و غبار از سال  .است

دهد  هاي قبل از آن نشان می اي نسبت به سال ملاحظه

گرد و غبار  روز 49 با رخداد 2339که در سال  بطوري

 مقدار خود رسیده است بیشینهبه متوسط تا بسیار شدید، 

 .(9شکل )

 
 

طی دوره  در ایستگاه فرودگاه ایلام متر 0222تا  2222 بین متر و 2222با دید افقی کمتر از گرد و غباری تعداد روزهای  -1شکل 

 1891-2212آماری 
 

 بحث و نتایج

منجر به  بلندمدتدر این بخش از مقاله میانگین الگوهاي 

هاي خشک و تر، مطالعه مووردي   در دوره غبار و گردرخداد 

رخ قائم جت ترازهاي پوایین   شدید، نیم غبار و گرداز رخداد 

و همچنین ( النهرین بین) وردسپهر واقع در مرکز و غرب عراق

 و گووردهواي   ر روي کوانون بو اصووطکاکی بواد  سورعت  آسوتانه  

 .است شده بررسی خاک
 

 الگوهای جوی بلندمدتمیانگین 

 همدیووودي هووواي نقشوووه بلندمووودت الگووووي 2 شوووکل در

 توا  شودید  بسویار  غبواري  و گرد روزهاي به مربوط هواشناختی

 الوف -2نقشوه   در کوه  طوور  همان. است شده  دادهنشان  شدید

 و فوارس  خلویج جنووب   روي بور  يفشوار  کم ،شود می مشاهده

 از فشوار  کوم  این زبانه محور. است شده بسته زیاد عمق با عراق

 بوا . اسوت  امتدادیافته سوریه و ترکیه کشورهاي تا فارس خلیج

 ایون  شمال در نسبی پرفشار استقرار و زبانه این امتداد به توجه

 گرادیووان ،(ترکیوه  غوورب شومال  و ایوران  فوولات شومال ) زبانوه 

 توا  سووریه  شورق  و عوراق  غورب  شومال  از شدید بسیار فشاري

 بوه  منجر فشاري شیب این. گیرد می شکل اردن و عراق غرب

 در و گوردد  موی  منطقوه  در شمالی -غربی شمال بادهاي وزش

 نیز ب-2نقشه  در. آورد می وجود به را همگرایی عراق مرکز

 عوراق  و سووریه  ترکیوه،  روي بور  هکتوپاسکالی 533 تراز ناوه

. کرد مشاهده توان می را است امتدادیافته عربستان شمال تا که

 انحنا مساعد ژئوپتانسیل هايپربند ،ناوه جنوبی هاي قسمت در

 .اند یافته

 

 (ب)                                                                                                                                                                                  (الف )
 

 

 

 

 

 

میانگین فشار سطح  -شدید تا شدید الفغباری بسیار  و الگوهای همدیدی برای روزهای گرد بلندمدتمیانگین  -2کلش

(حسب ژئوپتانسیل متربر)هکتوپاسکال  122ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز  -و ب( حسب هکتوپاسکالبر)دریا  

 ایران
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 بوراي  همدیودي  الگوهواي  بلندمودت  میانگین 3 شکل در

 شوده  دادهنشوان   متوسوط  تا شدید دسته غباري و گرد روزهاي

 زبانه و فشار کمسامانه  استقرار نحوه (الف-3)شکل در  .است

 شودت  و انتظار مطابق البته. باشد می الف-2شکل  با مشابه آن

 آن زبانوه  و تور  عموق  کم مربوطه فشار کم ،داده  رخ غبار و گرد

 بوه  نسوبت  آن از حاصول  فشواري  گرادیوان  و باشد می تر کوتاه

 سورعت  بنوابراین  اسوت،  تر ضعیف (الف-2شکل )قبل حالت 

 از سووریه  و عوراق  مناطق در الگوي فشاري این از حاصل باد

 اي ناوههکتوپاسکالی  533تراز  در. باشد می کمتر قبلی الگوي

 در جنوب دریاي سویاه توا روي عوراق    بلندبسیار  موج  طولبا 

 انحنواي  نیوز  الگوو  ایون  در. (ب-3شوکل  ) گوردد  موی  مشاهده

. اسوت شوده   کمترنسبت به الگوي قبلی   ناوه امتداد و خطوط

 به بار نخستین براي تحقیق این در شد گفته قبلاً که طور همان

 و بارشوی  فصول مبناي بر غباري و گرد هاي سامانه بندي دسته

و 2هواي   است که مقایسه شوکل  شده  پرداخته ایران در خشک

کوه منجور بوه رخوداد      اسوت  بیانگر تفاوت الگوهاي فشاري 3

.باشد می( 3شکل )و متوسط( 2شکل ) شدید غبارهاي و گرد

 

 

 (ب)                                                             (                                                                                                                            الف)
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 غباری شدید تا متوسط و است اما برای روزهای گرد 2مانند شکل  -3 شکل

 

 بوراي  همدیودي  الگوهواي  بلندمودت  میانگین 4شکل  در

. داده شوده اسوت  نشوان   خشک لوفص غباري و گرد روزهاي

بوراي   دریا سطح فشار الگوي میانگینمربوط به الف -4شکل 

در  ،دباشو  ل خشوک موی  وفص غبار و گردرویدادهاي منجر به 

 مسوتقر  فشار کمسامانه  از حاصل زبانه و ناوه این الگو موقعیت

-3الگووي شوکل    به شبیه عراقو  فارس خلیججنوب  روي بر

 فشواري  گرادیان تشکیل به منجر زبانه این امتداد و است الف

 .است شده اردن شرق و سوریه و عراق مناطق در مساعد

  
 

  (ب)                                                                                                                                                                (الف)          

 

 

 

 
 

حسب بر) میانگین فشار سطح دریا -غباری در فصول خشک الف و الگوهای همدیدی برای روزهای گرد بلندمدتمیانگین  -0 شکل

 (حسب ژئوپتانسیل متربر)هکتوپاسکال  122ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز  -و ب( هکتوپاسکال

 

  

ایرا

 ن

 ایران
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 ایوون در بوواد سوورعتشوورایط لازم بووراي افووزایش  بنووابراین

 توفوان  پدیوده  داد رخ جهوت  آسوتانه  نقطوه  رسیدن به و مناطق

 کشوور  روي بور  عمیوق  فشوار  کوم  انوه بز .باشد فراهم می خاک

 فشوار  سوامانه کوم   از کوه  اسوت  نمایوان  شوکل  این در نیز عراق

 نشوأت  اصول  در عوراق  و فوارس  خلویج جنوب  منطقه حرارتی

 توجوه  با و است شده  ترکیب فصلی شرقی فشار کم با که یافته

 مناسب انحناي با که (ب-4 شکل) هکتوپاسکالی 533 ناوه به

-دینوامیکی  سوامانه ترکیبوی   یک ،است یافته  توسعه منطقه در

 . دهد میتشکیل  حرارتی را

 بوراي  همدیودي  الگوهواي  بلندمودت  میانگین 5شکل  در

 در غبووار و گوورد) مرطوووب فصووول غبوواري و گوورد روزهوواي

 شده دادهنشان ...( و بهار و پاییز مانند بارندگی با همراه هاي ماه

 .است

  
 

 (ب)                                                                                                                                                                                                                      (الف)

 

 

 

 

 
 

 غباری در فصول مرطوب و اما برای روزهای گرد 0مانند شکل  -1شکل
 

 دریوا  سوطح  فشوار  الف مربوط به الگوي میانگین-5شکل 

غبوار در فصوول مرطووب     و رویودادهاي منجور بوه گورد    براي 

 شوده اسوت   مشخص الف-5شکل   در که طور همان .باشد می

 قبول  بررسوی  موورد  الگوهواي  بوا  فشار سامانه کم استقرار نحوه

 ترکیوه  روي از سامانه پرفشار از اي زبانه و است متفاوت کاملاً

. اسوت  کورده  ریوزش  قیوف  یوک  صوورت   بوه  ایوران  غورب  تا

 بوا  کوه  گرفتوه اسوت   شوکل  عوراق  جنووب  در فشاري گرادیان

 ب-5همچنین شوکل  . دارد تفاوت قبل مطالعه مورد الگوهاي

 هکتوپاسوکال واقوع در   533ارتفاعی تراز   پشته تضعیف بیانگر

 .باشد می منطقه در تراز این ناوه و ایران روي

 
 ی شدیدغبار و گردالگوهای جوی حاکم در روزهای 

 هاي با استفاده از داده (مطالعه موردي) مدت کوتاهمطالعه 

بینوی عوددي وضوع     پویش  مدل بروندادو  (FNL) تحلیل نهایی

 شودید  غبوار  و گورد راي یکوی از رویودادهاي   بو  (WRF)هووا  

براي این منظور الگوهاي فشواري از  . است شده انجام ،داده رخ

 آن بعوودازتووا یووک روز  غبووار و گوورددو روز قبوول از رخووداد 

فشار سطح دریا و بواد   هاي میدان 6شکلدر . است شده بررسی

لی یوپتانسو ئارتفواع ژ  هواي  میودان  0و در شوکل   جو پایین تراز

بووراي چرخوه کوواملی از   ،هکتوپاسوکالی  533و  953ترازهواي  

عراق و شرق سوریه، انتقال  روي در غبار و گردفرآیند تولید 

ایران و عبور از روي منطقه نشان  غرب جنوببه مناطق غرب، 

 . است شده داده

فشار  هاي میدان 6شکل در بالایی شکل دو  ،بر این اساس

ژوئون   29بوراي روز   هکتوپاسکالی 933تراز و باد  سطح دریا

نشوان  را  (در ایولام  غبوار  و گورد  روز قبل از گزارش پدیده2)

 گر امتوداد و گسوتردگی  انبیو  روزالگوي فشاري ایون  . دهد می

شمالی  هاي عرضهاي جنوبی به سمت  از عرض فشار کمزبانه 

این زبانه هم به علت توابش خورشوید در    .است بر روي عراق

منواطق خشوک واقوع در جنووب      و ، عراقمناطق جنوبی ایران

و ( حرارتی فشار کمموسوم به )در فصل گرم سال  فارس خلیج

دینوامیکی کوه بوه سومت      فشوار  کوم فعالیت سامانه هم به علت 

دو . قویوت گوردد  تتوانود تشوکیل و    کند موی  حرکت می شرق

 فشار کمبه غرب کشور سامانه  غبار و گردروز قبل از رسیدن 

 فوارس  خلویج هکتوپاسکالی در شمال غورب   996با پربند بسته 

بانه آن تا بخش شورقی سووریه گسوترده    زشود که  مشاهده می

وردسوپهر در نیموه غربوی    شده و بادهاي قوي ترازهواي پوایین   

ت که با توجه به مقدار سرعت باد در این اس شده ایجادعراق 

ایرا

 ن
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تواند در نیمه غربی عراق و شورق سووریه    می غبار و گردروز 

بوواد ترازهوواي پووایین جووو  هووايتشووکیل شووود امووا جهووت بردار

 غبوار  و گورد در ایون روز  رسد  نمی نظر بهاست که  اي گونه به

هوواي دیوودبانی نیووز  داده .یابوودتقووال نبووه سوومت غوورب کشووور ا

 روز وقوع) ژوئن 33ر روز د .باشد همین مسئله می تأییدکننده

 فشار کمتقویت و گسترش زبانه  (در غرب کشور غبار و گرد

واضح اسوت   در غرب ایران و کشورهاي همسایه غربی کاملاً

هکتوپاسکال در  994به مرکز  فشار کمیک سلول  که طوري به

 النهواري  نصفمرکز این زبانه بر روي کشور عراق در راستاي 

گرادیان فشاري بر روي عوراق و کشوورهاي    ،است شده  بسته

و  یافته افزایش یمحسوس طور  بههمسایه غربی آن در این روز 

بر روي شمال عراق و ترکیه نیز گرادیان فشاري مساعد شوده  

 و گورد پدیوده   زمانی که)ژوئیه در روز سوم  .(6شکل ) است

 طوور   بوه  (عبوور کورده اسوت    مطالعه موردروي منطقه از  غبار

مشواهده   فشوار  و کواهش گرادیوان   فشوار  کوم تضوعیف  واضح 

جنووب  منطقه عوراق و   فشار کمسامانه به عبارتی هم  .شود می

فصولی شورقی    فشوار  کوم و هم زبانوه   شده تضعیف فارس خلیج

 .عقب نشسته است
 

 
 (بر ثانیه ترحسب مبر)هکتوپاسکال 822و میدان باد تراز ( حسب هکتوپاسکالبر)فشار سطح زمین میدان  بندهای پر -6 شکل

 (.اتمام پدیده)ژوئیه  3و ( روز وقوع)ژوئن  32، (ساعت قبل از وقوع 09) ژوئن 29روزهای  UTC12و  22های  ساعتبرای 
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 میدان ارتفاع ژئوپتانسیلیي هاالگو 0در شکل 

در  شده ذکر براي روزهاي هکتوپاسکالی  533و  953ترازهاي

 953الگوي ارتفاعی تراز  .آورده شده است 6شکل 

ارتباط مطابقت و سطح زمین  فشار هاي نقشها بهکتوپاسکال 

به این صورت که مطابق با روند  دهد میداري را نشان  یمعن

در غرب ایران و کشورهاي همسایه  فشار کمپیشروي زبانه 

بر روي منطقه عراق  فشار کم سامانهغربی و متعاقب آن ایجاد 

زبانه  ،از مرکز عراق تا سوریه و اردنفشار و افزایش گرادیان 

و گرادیان  یافته توسعههکتوپاسکالی نیز  953کمارتفاع سطح 

شود  میارتفاعی از مرکز عراق تا سوریه و اردن مساعد 

سطح زمین  فشار کم سامانه با تضعیف مجدداً (ب-0شکل )

شرقی و کاهش گرادیان  فشار کمزبانه  نشینی عقبدر منطقه و 

 ارتفاع نیز تضعیف ناوه کم سوریهفشاري در گستره عراق تا 

اهمیت و نقش  ،که این (ج-0شکل ) نشیند گشته و عقب می

 غباري و گرد هاي سامانههکتوپاسکالی را در ایجاد  953ناوه 

در فصل تابستان در کشورهاي همسایه غربی و انتقال آن به 

الگوي  .دهد میرا نشان کشور غربی  هاي غربی و جنوب استان

  نشانهکتوپاسکالی نیز  533سطح  هاي نقشههمدیدي براي 

 و گرد پدیده قبل از رخداداین است که در روزهاي  دهنده

 از روي اي حاره جنب ارتفاع پر امانهس در غرب کشور، خاک

. مستقر استعراق و غرب کشور  عربستان به روي جزیره  شبه

این پشته ارتفاعی ضمن  غبار و گرداما در زمان رخدادي 

رقی ایران شنواحی مرکزي و  روي در) سوي حرکت شرق

کشد و متعاقب  تر عقب می جنوبیهاي  عرض هب (شود واقع می

 و یکی از عوامل صعود ذرات گرد)ارتفاع  ناوه کم یک آن

محور آن تا شمال  که شود میمستقر عراق ي بر رو( غبار

-0شکل )در روز آخر  .(ب-0شکل ) یابد عربستان امتداد می

ی ارتفاع پشتهو مجدداً  روي منطقه عبور کردهاین ناوه از  (ج

بسته  انند سدي مسیر ناوه راکه م شدهحاکم  در جنوب عراق

هکتوپاسکالی  533شود جریانات ناوه در سطح  موجب می و

یک  صورت بهو ناوه شده جنوبی تقریباً مداري  هاي عرضدر 

 .دعبور نمایغرب کشور  از شمال عمق کمموج 

 

 

 

 

 

 
 

 (الف)                     (                                  ب)              (                                                ج)

 پربندهای) 122و ( پربندهای رنگی) 912ترازهای( حسب ژئوپتانسیل متربر)ارتفاع ژئوپتانسیل شده  انداخته هم  روینقشه  -7شکل

 3 -ج و( روز وقوع)ژوئن  32 -ب ،(ساعت قبل از وقوع 09)ژوئن 29 -الف   :روزهای     UTC12  هکتوپاسکالی برای ساعت( سیاه

 (.اتمام پدیده)ژوئیه 

 

 عراق روی دروردسپهر  ترازپایینساختار جت 

هواي بسویار    وردسپهر یکوی از فرآینود   پایین ترازهاي  جت

اي است کوه بوه لحواق نقوش آن در      سیاره مرزي  لایهمهم در 

هواشناسوان   موردتوجههمیشه  تبادل جرم تلاطمی در این لایه

فیزیکوی متعوددي وجوود دارد کوه      وکارهواي  ساز. بوده است

جوو در   پایین ترازهاي  هاي مختلف توسعه و تکامل جت جنبه

 هواي  بوراي مثوال نوسوان   . کنود  می بیانمناطق مختلف جهان را 

 ناشی از سرمایش ایجاد شوده در روي شویب کوهسوتان   لختی 

باشود همچنوین بوه     جوو  تراز پایین عامل تشکیل جت  تواند می

که سبب جدایی سطوح  سبب تشکیل لایه وارونه دمایی شبانه

از  انورژي انتقوال   عودم و  شوود  زیرین جو از لایوه سوطحی موی   

 تقویوت هواي لختوی و    موجب نوسوان تواند  می ، زیرینح وسط

ادر،  بلووک) دگوورد در ترازهوواي پووایین وردسووپهر جووت شووبانه

هواي همرفتوی یوا شوار      در طول روز به علت نرموال ، اما (9950

انتقوال بوالا    منجر بوه  تواند می گرماي محسوس و گرماي نهان

جوت  تضعیف  آن، نتیجهو ایجاد تلاطم گردد که  سوي تکانه
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در بسویاري از  جو  پایین ترازهاي  جت .باشد میجو از پایین تر

هاي اخیر به دلیل نقوش   دهند و طی سال مناطق جهان روي می

، فرآینودهاي همرفوت   خواک  و گورد در تولید و انتقوال   ها آن

رژي بوادي و هوانووردي هموواره    انعمیق، چرخندزایی، تولید 

، 9990دویوول  ازجملوه دانشومندان بسویار زیوادي     توجوه  موورد 

، گلاسور و همکواران   2333، لیوو و همکواران   9996استنسرود 

 جوو  یپایین تراز یجت هاي جریان در این مطالعه .اند بوده 2392

در نوواحی مرکوزي و شورقی     غبار و گردکه به هنگام رخداد 

بوراي بعضوی از   شوود   تشوکیل موی  ( النهورین  منطقه بوین )عراق 

با توجوه بوه   . است شده بررسی خاک و گردرخدادهاي شدید 

کانوالیزه   ،ترازپوایین هواي   ایجاد جت سازوکار ترین مهماینکه 

و ریوزش هوواي سورد و چگوال از روي نوواحی       جریوان شدن 

مرتفع به مناطق پست و شتاب گرفتن هوا در حین حرکوت در  

وجود نواحی پسوت  با توجه به  بر این اساس ،استاین مناطق 

توانود شورایط اولیوه بوراي      ع موی بین مناطق مرتف شده محصور

 شودفراهم  در این مناطق پایین ترازهاي  تشکیل و توسعه جت

د نو توان هوا موی   ، ایون جوت  شرایط جوي بودنمساعد  سته بهب و

زاگورس و   کوه رشتهبا توجه به موقعیت  بنابراین .دنایجاد گرد

و از طورف دیگور   ( 9شوکل  )غربوی عوراق   نواحی نسبتاً مرتفع 

غربی  تا شمال فارس خلیجمناطق پست در امتداد ) نواحی پست

در ( متور دارنود   333عراق و شرق سوریه که ارتفاعی کمتر از 

در فصل گرم و اواخور   ویژه  به) غبار و گرداغلب رخدادهاي 

کوه در   شوود  ی در این منطقه تشوکیل موی  پایین ترازجت ( بهار

 .است قرارگرفته بررسی موردادامه 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
ای را نشان  منطقه قرمزرنگو خط پر  WRFکیلومتری مدل  8از شبکه ( حسب متربر) ارتفاع توپوگرافی و عوارض زمینی -9شکل 

 .شده استبر روی آن بررسی  12و  8های  رخ سرعت باد در شکل دهد که نیم می

 

رخ سرعت باد  در منطقه، نیم پایین ترازبراي بررسی جت 

طول جغرافیایی ) 9قرمز شکل  پر بر روي خط موردبراي سه 

( درجه شمالی 33و عرض جغرافیایی  درجه شرقی 49تا  36

 شده  بررسیو مطالعه  هکتوپاسکالی 633تا  9333از تراز 

و  9هاي  سرعت باد در شکل پربندهاي همرخ قائم  است و نیم

نشان داد ها  حاصل از بررسینتایج  .است شده  دادهنشان  93

 خاک و گردهاي جوي منجر به تولید و انتقال  که در سامانه

و شمالی در نواحی پست  یغرب شمالجتی با جهت  ،در منطقه

تشکیل ( 9شکل  رنگ  بنفشنواحی )مرکزي و شرقی عراق 

این جت اغلب سبب انتقال هواي خشک و خنک از . شود می

النهرین و ارتفاعات زاگرس شمالی به  تر بین نواحی شمالی

غرب ایران و بخشی از  جنوب)شرق  سمت جنوب

نتایج نشان داد که جت پس از استقرار . شود می (فارس خلیج

 سامانه پرفشار و پشته فشاري بر روي دریاي سیاه، بخشی از

همچنین  غرب ایران، دریاي مدیترانه و سوریه و ترکیه، شمال

تا شمال عراق و  فارس خلیجاز روي  فشار کمزبانه توسعه 

البته این شرایط با  .شود شرق سوریه ایجاد می بخشی از شمال

استقرار و عبور ناوه تراز میانی وردسپهر از روي منطقه همراه 

وجود هواي سرد واقع در نواحی مرتفع و هواي  نیبنابرا .است

نسبتاً گرم محصور در نواحی پست و همچنین ریزش هواي 

m 
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 ناوه عبوري ترازهاي میانی وردسپهر و سطوح فوقانی سرد

 سازوکارهاي نیتر مهمهمراه با اثرات کوهساري منطقه از 

 ترکیب اثرات کوهساري جهینت در .باشد تشکیل این جت می

شدن جریان و همچنین شتاب گرفتن هواي  زهیکانالاز قبیل )

استقرار ) با شرایط مناسب جوي( ها خنک از روي شیب

فشاري  يها انیوجود گرادعراق و  يرو در فشار کمسامانه 

در سطح زمین در اطراف آن همراه با عبور ناوه از روي 

به  یغرب شمالمنجر به ایجاد جتی با جهت ( منطقه

 .شود در ترازهاي پایین جو می یشرق جنوب

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

محور  شدید غبار و گردبرای یک رویداد  شده مشخصهای  در زمان( تر بر ثانیهمحسب  بر)رخ قائم سرعت باد  نیم -8 شکل

 (درجه)جغرافیاییو محور افقی طول ( هکتوپاسکال) قائم ترازهای فشاری

 
 9رخ قائم جت روي خط پر قرمز شکل  نیم 9در شکل 

ژوئیه  3ژوئن تا  29)مطالعه  مورد خاک و گردبراي رویداد 

 29روز  UTC33در ساعت . شده است  نشان داده( 2339

که محور  m/s99ژوئن جریان جتی قوي با سرعتی بیش از 

هکتوپاسکالی قرار دارد در  925آن در ترازهاي حدود 

درجه شرقی  45تا  43هاي جغرافیایی  محدوده حدود طول

ضمن تضعیف شدت  UTC92در ساعت . شود مشاهده می

محور آن در )به ارتفاعات بالاتر ( m/s96محور آن حدود )

 منتقل و گسترده شده است( هکتوپاسکالی 953تا  933حدود 

 (.9شکل )

  



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

 
 

 شدید غبار و گرد هایبرای رویداد شده مشخصهای  زمان UTC 22ساعت اما برای  8مانند شکل  -12شکل 

 
هاي جتی در دو  ژوئن جریان 33روز  UTC33ساعت در 

هاي  در محدوده طول ها آنشوند که در بین  بخش مشاهده می

درجه شرقی بادها ضعیف بوده و  43تا  49جغرافیایی حدود 

جت نسبتاً قوي که یکی از محورهاي  محدودهدر غرب این 

هکتوپاسکالی است و در شرق  953آن در تراز حدود 

هاي  محدوده طولي در تر فیضعمحدوده باد ضعیف، جت 

محورهاي  درجه شرقی که یکی از 46تا  44جغرافیایی حدود 

 شود هکتوپاسکالی است مشاهده می 953آن در تراز حدود 

محور )این روز، شدت جت  UTC92در ساعت (. 9شکل )

تغییر چندانی نداشته اما به ارتفاعات بالاتر ( m/s99آن حدود 

منتقل و ( هکتوپاسکالی 953تا  933محور آن در حدود )

جریان ژوئیه  3روز  UTC92ساعت  در. گسترده شده است

 .شود جتی در منطقه مشاهده نمی
 

 غبار و گردسرعت باد اصطکاکی مؤثر در تولید 

در  یابد میر، جریان بز بر روي سطوح افقی باد که هنگامی

سطح  ینزدیکدر اثر نیروي درگ، مقدار سرعت باد 

در سطح زمین و باد  ینزدیکدر  و بین سرعت باد یافته کاهش

منجر به ایجاد آید که  می وجود بههاي بالاتر اختلاف  لایه

هایی تولید  پیچک قائم باد چینش. شود می قائم باد چینش

 ذرات و گازها انرژي، تبادل قائم تکانه،باعث  که کند می
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 و  پستیروي مناطقی با  باد بروزش . شود در جو می معلق

تواند چینش باد  از زبري سطح زمین می تر بزرگ هاي بلندي

پارامتري که . تکانه افقی را در پی داشته باشدو شار قائم  بیشتر

اي از شار قائم تکانه افقی در لایه سطحی را تعیین  اندازه

سرعت اصطکاکی . اصطکاکی نام دارد باد کند سرعت می

 و گردفرسایش خاک و تولید در  اي کننده تعییننقش بسیار 

طوبت، نوع و ر ازجملههرچند که عوامل متعددي . دارد غبار

مؤثر  غبار و گردبافت خاک و پوشش گیاهی در تولید 

هاي مکانیکی  هاي اصطکاکی زیاد، تلاطم اما سرعت باشند می

را در پی دارد که سبب انتقال تکانه و انرژي بیشتر به  تري قوي

نقش آغازگري  نتیجه درشود  می( آن برعکسو )سطح زمین 

یکی  بنابراین. کنند ا میرا ایف خاک و گردهاي  و توسعه توفان

قرار  مطالعه مورداز پارامترهایی که در تخمین فرسایش بادي 

چنانچه سرعت اصطکاکی . سرعت اصطکاکی است گیرد می

از مقدار آستانه آن بالاتر رود فرسایش خاک  اي منطقهدر 

در . گردد شروع می غبار و گرددهد و حرکت ذرات  رخ می

سرعت اصطکاکی یا  ،غبار و گردعددي انتشار  هاي مدل

 و گردیک پارامتر مهم در انتشار  عنوان بهمقدار آستانه آن 

 از دیگردر بعضی . بینی است شته و قابل پیشکاربرد دا غبار

از خود سرعت اصطکاکی  غبار و گردهاي عددي انتشار  مدل

غبار استفاده  و در معادلات شار گرد ،نآو نه مقدار آستانه 

طبق تعریفی که در کتب . (2335ژانگ و همکاران ) شود می

وجود دارد سرعت اصطکاکی  مقیاس خردهواشناسی 

تلاطمی تکانه است که  یا شاراي از تنش رینولدز  نماینده

اي از انتقال تکانه و انرژي باد  نماینده واقع درخود این تنش 

 . (2339آریا، )باشد میبه سطح خاک 

(9                    )                             τ      
        

   

   چگالی هوا،  ρتنش سطحی،  τ رابطهاین در که 

    ضریب درگ یا ضریب تبدیل،    سرعت اصطکاکی، 

 .استمتري سطح زمین  93سرعت باد در ارتفاع 

 ي آستانهبرآورد  منظور بهبر این اساس در این مطالعه، 

غبار شدید در  و سرعت باد اصطکاکی منجر به طوفان گرد

سرعت باد اصطکاکی با تصاویر غبار،  و مناطق کانونی گرد

مقایسه  (99شکل ) غبار و گرد آشکارسازيویژه  ي ماهواره

 مقدار عددي سرعت اصطکاکی( 9)جدول  .شده است

غبار در  و طی توفان گردرا  WRFتوسط مدل  شده  بینی پیش

تا  33براي محدوده جغرافیایی و گرینویچ  33و  92ساعات 

با  .دهد مینشان  درجه شرقی 43تا  49درجه شمالی و  35

روند کاهش سرعت اصطکاکی در  توجه به جدول مذکور،

لایه پایدار شبانه و نیز روند کاهش آن به سمت  علت بهشب 

نشان  ها بررسیهمچنین . روزهاي بعد از وقوع مشهود است

هرگاه میانگین سرعت اصطکاکی در مناطق کانونی  دهد می

تولید  غبار و گرد تجاوز کند،متر بر ثانیه  5/3غبار از  و گرد

 33غبار شدید  و در مطالعه موردي رویداد گرد .شود می

 UTC 92 در ساعت، میانگین سرعت اصطکاکی 2339ژوئیه 

 .رسیده است( متر بر ثانیه 0/3)به ماکزیمم مقدار خود 
 

 (حسب متر بر ثانیه بر) سرعت اصطکاکی -1جدول

غبار در  و طی طوفان گرد WRF توسط مدل شده بینی پیش

درجه  31تا  33محدوده جغرافیایی  UTC22و  UTC12ساعت 

 درجه شرقی 03تا  01شمالی و 

 

 میانگین سرعت اصطکاکی تاریخ و زمان وقوع

 (حسب متر بر ثانیهبر)

 UTC92:33 55/3 -2339ژوئن  29

 UTC33:33 46/3 -2339ژوئن  33

 UTC92:33 03/3 -2339ژوئن  33

 UTC33:33 45/3 -2339 جولاي 39

 UTC92:33 59/3 -2339 جولاي 39

 UTC33:33 25/3 -2339 جولاي 32

 

( kt12هر خط بزرگ )هکتوپاسکال  912باد تراز  -11شکل 

مربع نشان  .غبار و شده بر روی تصویر آشکارساز گرد  انداخته

ی اصطکاکشده معرف محدوده تقریبی است که سرعت   داده

 .است شده  محاسبهدر آن 
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 یریگ جهینت

غبار در غرب کشور از  و پدیده گرددر این مطالعه  

نتایج حاصل از . قرار گرفت بررسی مورددیدگاه هواشناختی 

و نیز نتایج حاصل از  بلندمدت الگوهاي همدیديبررسی 

و تصاویر ماهواره  عددي سازي شبیه، مدت کوتاهمطالعه 

 و گردالگوهاي جوي منجر به رخداد  که است بیانگر آن

بر روي کشورهاي همسایه غربی و  غبار و گردتولید ) غبار

 .استدر فصول تر و خشک متفاوت ( انتقال آن به غرب ایران

به غرب هایی که غبار و گرد واصلیمنابع عمده بر این اساس 

منطقه بیابان شرق  شوند میدر فصل تابستان وارد  کشور

غرب  وغرب  شمال ،(نزدیک مرزهاي غربی عراق) سوریه

غلیظ در شهر ایلام و  غبار و گردهنگام وقوع . عراق است

بر  حرارتی فشار کمسامانه در سطح زمین  ،نیمه غربی کشور

 تقویت تدریج  بهکه  گرفته شکلعربستان  جزیره  شبهروي 

ثیر آن قرار أتحت ت ،کاملاًکشور عراق  که طوري  بهشود  می

ارتفاع هماهنگ  هکتوپاسکال ناوه کم 953تراز در  گیرد، می

تراز  ناوه این شرایط با استقرار. ابدی یمگسترش  فشار کمبا 

شده و  ههمراعراق غرب  سوریه و هکتوپاسکال بر روي 533

 بر این اساس .شود میعربستان عمیق  لا شماگاهی این ناوه ت

از مرکز عراق تا مرکز سوریه ب گرادیان افقی فشاري مناس

گردد که در اثر  میدر سطح زمین  شدید بادوزش موجب 

به ترازهاي ذرات معلق فعالیت ناوه ترازهاي میانی وردسپهر، 

سمت نواحی غربی و سپس به  شده منتقلتر از سطح زمین بالا

گرادیان فشاري منطقه رسد  می نظر به .یابد میایران انتقال 

 خاک و گردتوفان  ایجادنقشی در مستقیم  طور بهزاگرس 

در منطقه غرب  غبار و گرد دارنده نگهعامل  عنوان  بهاما  ندارد

کشور و نیز عامل جریانات صعودي جوي از غرب زاگرس به 

یکی از عوامل مؤثر در  عنوان بهو همچنین  ی آنشرقنواحی 

 بادهاي. تواند نقش مهمی داشته باشد می پایین ترازایجاد جت 

هکتوپاسکالی در مناطق شرقی  953 ترازقوي  غربی شمال

 و گردانتقال  سوریه و غربی کشور عراق علت دیگر وقوع و

بر روي  غبار و گردانتقال  .است غبار به مناطق غربی ایران

بر طبق الگوي  فارس خلیجنیمه غربی کشور و همچنین 

منظور تضعیف ) هکتوپاسکال  953سطح  باد همگرایی

رخ ( است غرب ایران ها تا جنوب سرعت باد از روي کانون

از ) جهت باد در مناطق منبع ،در مدت وقوع پدیده. دهد می

و در مناطق  غربی شمال (نیمه شرقی سوریه تا نیمه غربی عراق

قبل  .شوند اغلب این بادها غربی می شرقی عراق و غرب ایران

با شمالی و شمالی  تدریج  بهخاک  و توفان گرد رخداداز 

غربی شدن جریانات در کشور عراق و سوریه هواي خنک 

 .یابد می فرارفتعراق  غرب شمالشمالی بر روي مناطق 

رس و همچنین این هواي خنک از مناطق کوهستانی زاگ

نواحی شمالی عراق نیز به سمت نواحی پست منطقه 

 باشد میاینکه این هوا داراي دماي کمتر  علت به)النهرین  بین

شرایط کوهساري  کند که ریزش می( بوده تر چگالبنابراین 

تر در نواحی پست  کانالیزه شدن هواي خنک ازجملهمنطقه 

ارتفاعی، سبب شتاب گرفتن جریان در این منطقه شده که 

این . باشد جو در این مناطق می ترازپایینآن ایجاد جت  پیامد

هکتوپاسکالی  933تر از  جت اغلب در ترازهاي پایین

متر بر ثانیه،  23تا  93و محور آن با سرعتی بین  شده تشکیل

و  دهکتوپاسکالی قرار دار 933تا  993بین ترازهاي  معمولاً

این جت . باشد تر می قوي روز بهطی ساعات شب نسبت 

ذرات خاک و غبار منطقه را به جنبش واداشته و تواند  می

نتایج حاصل از  .خاک شود و گرد تولید و انتقال سبب

شکل ) مطالعه مورددر محدوده ت اصطکاکی سرع سازي شبیه

 و سرعت اصطکاکی در ابتداي توفان گردنشان داد که ( 99

 ثانیه بر متر 53/3و طی آن همواره از مقدار  یافته  افزایشغبار 

غبار ضعیف  و که توفان گرد تدریج  به .باشد می بالاتر

 .کند پیدا میروند کاهشی  نیز سرعت اصطکاکی دشو می
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