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  24/3/1393: بيخ تصوي             تار15/9/1392:  افتيخ دريتار

  دهيچك

اـر  ي و تكامل يريگن، عامل شكليها با سطح زم آنخاص و برهمكنش ي جويندهايفرآ ك توفان گردوغب

 غبار،  يكان و م  يع زمان يتوز. ندهستت  ي انتقال توفان حائز اهم    يرهاي مس ييند و در شناسا   يآين بشمار م  يسنگ

  لهيوس ـ به، يسازهي، با استفاده از شب  2009 ي جولا 8 تا   4 يد در طول روزها   ي شد يك رخداد گردوغبار  يدر  

ز يآنال.  استقرارگرفته ليوتحل  هيتجز مورد   يار ماهواره ي و تصاو  يستگاهي، مشاهدات ا  WRF/Chem2مدل  

افتد كه  ين اتفاق م  يينه غلظت گردوغبار در تراز پا     يشي ب يدر صورت  نشان داد،    شده  يساز  هيشب يت جو يوضع

اـمانه     ي در توده هـوا    ي با همرفت قو   قبول  قابل ي افق يان فشار ي منشأ غبار، گراد   هيدر ناح  اـ  مـستقر در س  يه

 مناطق  يو ر ي قو يك برش باد سطح   يجاد  ي باعث ا  يت جو ي وضع يدر مورد انتخاب  .  همراه باشد  يچرخند

اـك را مجبـور بـه             ياچرخند جبهه .  عراق شده بود   يانتشار غبار شناخته شده رو      در مورد مطالعه شـده، خ

اـ . لومتر كرده اسـت   ي تا صدها ك   يار حت ي بس يهاش و باعث پراكنش و انتقال گردوغبار تا مسافت        يفرسا ج ينت

اـ غلظـت        كريك م يداد كه ذرات گردوغبار با شعاع كمتر از         ي نشان م  يسازهيشب ، از  ملاحظـه   قابـل ومتـر و ب

ر ي تهران را تحت تـأث شهر كلان ي و حت يران مركز ي ا 2009 ي جولا 6 زاگرس عبور كرده و در       يها  كوه  رشته

اـز  هيشب يهاغلظت. ران را از جهت شمال شرق ترك كرده استيقرار داده و دو روز بعد ا   اـر  شـده  يس ، اعتب

 ٣سي از سنجنده مود   يا ماهواره ير مرئ يوغبار با توجه به تصاو     غلظت گرد  ي و مكان  يع زمان ي را از توز   يخوب

اـ يبا توجه به اعتبارسنج   .  نشان داده بود   يدي همد يهاستگاهي در شبكه ا   يد افق ي د ي ساعت يهاو گزارش   يه

ر در ي توفان گردوغبار در طول منطقه تحت تأث  ي و مكان  يع زمان ي توز يسازهي شب ي مدل برا  يي، كارا شده  انجام

 و يريگ شكل ينيبشيتواند جهت پي مWRF/Chem يمدل عدد. د قرار گرفت  يي مورد تأ  يسازهيدوره شب 

   . شودياتيده عملين پديتكامل ا

  .WRF/Chem، مدل ي، اعتبار سنجيد افقيدتوفان گردوغبار،  :ها دواژهيكل

 

                                                 
 :malakooti@hormozgan.ac.ir Email                                             09122350591 :مسئولسنده ي نو1

2 Weather Research and Forecasting/ Chemistry 
3 MODerate _resolution Imaging Spectroradiometer( MODIS) 
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  مقدمه. 1

ت ي ـن منطقه حـائز اهم ي خاك در املاحظه  قابلش  يل فرسا يانه به دل  ي غبار در منطقه خاورم    تي وضع يبررس

 طـور  بـه ن مـاه از سـال      ي چنـد  يانه ط ـ ي از خاورم  يعي است كه بخش وس    جهت  ازآنن موضوع   يت ا ياهم. است

.  خواهـد گذاشـت  ي منطقـه برجـا  ستي ـز طيمح ـم و ي بر اقل ـير غبار قرار دارد كه اثرات مهم   يمداوم تحت تأث  

 ـ را ن  يني و زم  يدي گردوغبار تابش خورش   يها  توفان  ـيير قـرار داده و باعـث تغ       يز تحـت تـأث    ي  در خـواص    يرات

 در  يده غبار سبب بروز مشكلات جد     يپد). 4024:2002و همكاران،  ١لائو (شوند  يمز  ي ابرها ن  يفي و ط  يكيزيف

 ـ از فعاليارين بسد و محدود كردي به كاهش دتوان يم نيب نيازان منطقه شده است كه     يا هـا، اثـرات آن بـر    تي

 ييايمي ش ـيهـا نـده يهـا و آلا هـا، قـارچ  يل بـاكتر ي ـر ذرات از قبيل حمل ساي به دل  يطي، مخاطرات مح  يسلامت

 ـ اق ييايميوژئوش ـي بر چرخه ب   يو اثرات  )1105:2007 و همكاران،    ٢ونيبن( ) 80:2006 و همكـاران،   ٣اوزر(انوس  ي

، ٤ري ـريفر (يب بـه محـصولات كـشاورز      ي خـاك در منـاطق چـشمه و آس ـ         يزيحاصـلخ كـاهش   . اشاره كـرد  

ز ي ـره نيو غ) 419:2003، ٥ل و فورمنيكوت(ت هوا يفي، كاهش ك  يديزات خورش ي، كاهش بازده تجه   )253:1981

 ـتـوان در رد يگردوغبـار را م ـ د ي شـد يهان اساس توفان  يبر ا . نديآيشمار م هها ب ن توفان ي ا ياز اثرات منف   ف ي

  . كرديبند طبقهن منطقه ي در ايعي مخاطرات طبنيتر مهم از يكي

 دجلـه و فـرات در عـراق،    ي آبرفت ـيهـا توان از حوضـه  يانه، م ي فعال گردوغبار خاورم   يهاان چشمه يدر م 

 در شـمال و      از تركمنـستان   ي عربستان در جنوب و جنوب غرب، نواح       رهيجز  شبهه در غرب،    ي از سور  يمناطق

 ـبـا ا ). 1شـكل (در شرق نام برد     ) انير و هامون جازمور   ي لوت و كو   يها  دشت(ران  يا  ـ ي  65ش از ين اوصـاف ب

 ).11:2002و همكاران،  ٦پروسپرو( در انتشار غبار برخوردار است ييل بالاي منطقه از پتانسيهايدرصد خشك

ص منـاطق چـشمه، مطالعـه نحـوه         ي تـشخ  يوانمند بـرا   ت يتواند ابزار يق توفان گردوغبار م   ي دق يساز  هيشب

 ـ    يريگشكل  .)2013 و همكـاران،     رضـازاده (باشـد   ن نشـست و رسـوب ذرات غبـار          ي، انتشار، انتقال و همچن

ار راهگـشا خواهـد     يز بـس  ي ـت آن ن  يري و كنترل و مد    يعيده طب ين پد ي كاهش خطرات ا   ين ابزار برا  ين ا يهمچن

انـه در   ي در منطقـه خاورم    مدت  يطولانك رخداد توفان گردوغبار     ي ي جزئ ليوتحل  هيتجزن مطالعه به    يدر ا . بود

 موردبحـث انـه   ي در طول دوره مورد مطالعه در مركـز خاورم         يت جو ي است و وضع   شده  پرداختهطول تابستان   

 ي شار، پخش و انتشار غبار را دارد، بـرا     يساز  هيشب ي كه توانمند  WRF/Chem يا  منطقهمدل  .  است قرارگرفته

                                                 
1 Lau 
2 Bennion 
3 Ozer 
4 Fryrear 
5 Kutiel and Furman 
6 Prospro 
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 ـيج آن با تصاو  ي توفان بكارگرفته شده و نتا     يزسا  هيشب  در شـده  مـشاهده  يد افق ـي ـر دي مـاهواره و مقـاد  ير مرئ

  . استقرارگرفته يابيسه و ارزير توفان مورد مقاي مسيدي همديهاستگاهيا

 

  
  

  ١انهي فعال غبار در خاورميهات چشمهي موقع1شكل

  هاروش و مواد. 2

گرفتـه، مـورد       عـراق شـكل    ي رو 2009 يل جـولا  ي ـد كـه در اوا    يك توفان گردوغبار شد   ين مطالعه،   يدر ا 

 ـ ا ي، از رو  يري ـگن توفان پس از شكل    يا. ل قرارگرفته است  يوتحل  هيتجز  ـ    ي ن شـمال   يران، تركمنـستان و همچن

 متر و غلظت غبـار      100 به كمتر از     يد افق يده است د  ي كه توفان به تهران رس     يزمان. افغانستان عبور كرده است   

 حـاكم  يت غبـار ي كـه وضـع  يشده و در تمام مدت  گزارشµg/m3 1000ي تا بالا mµ10ذرات معلق كمتر از     

ق ي به حالت تعل   ي انسان يهاتي از فعال  ياريل و بس  يران تعط ي ا ي از شهرها  يادي در تعداد ز   يبوده، خدمات ادار  

 يل شـده مـدل جهـان   ي ـها، اطلاعات باز تحل يساز  هي انجام شب  يق برا ين تحق ي مورداستفاده در ا   يهاداده. درآمد

 يه و مرز  يط اول يعنوان شرا   به،  ييايك درجه طول و عرض جغراف     يك  يبا تفك  2يطي مح يهاينيبشي پ يمركز مل 

 سـه  يسـاز هين شـب ي ـدر ا. انـد  شده ي ساعت بروز رسان   6 هر   يساز  هين شب ي ح يط مرز ي بوده و شرا   يهواشناس

 تـراز   41، همـراه بـا      ي مربع ـ يبنـد و مـش  ) 2شـكل (لومتري ك 9 و   27،  81 ي افق يهاكي تفك  با يانه تلسكوپ يآش

 يك افق ـ يانه با تفك  ين آش يتري كه داخل   شده است  يكربندي پ يك عمود ي تفك ي پاسكال برا  500 تا تراز    يارتفاع

  .دهديطور كامل پوشش م ه را  بير توفان انتخابيلومتر، منطقه تحت تأثي ك9

                                                 
1 http://www.goes-r.gov/users/comet/mesoprim/dust/print.htm#page_9.0.0 
2 The National Center for Environmental Prediction(NCEP) Final Analysis(FNL) 
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  حاضريساز هي شبيشده برا ي طراحيهاانهي آش2شكل 
  

   حاضريساز هي شبي انتخاب شده برايكيزي فيها طرحواره1جدول 

 يكيزي فيهانديفرآ WRF/Chem مدل يكيزي فيهاطرحواره

Lin [Lin et al., 1983] ك ابريزيفكرويم 

Goddard [Grell, 1993] تابش طول موج كوتاه 

RRTM [Wild et al., 2000] تابش طول موج بلند 

NOAH [Chen and Dudhia, 2001;Ek et al., 2003] خاكيمدل سطح  

YSU [Hong et al., 2006; Hong, 2010] يه مرزيلا 

GOCART [Grell et al., 2005] گرد و غبار 

  

 3در شـكل  ) انهين آش ـ يتـر يداخل ـ (3انه  ي آش ـ ين بـرا  ي سطح زم  ي و توپوگراف  ي اراض ي كاربر ي مكان عيتوز

 در  1 توفان مطابق جـدول    يسازهي شب ي انتخاب شده جهت اجرا    يكيزي ف يهاطرحواره. ش داده شده است   ينما

 ـب00UTCساعت (يسازهي غلظت غبار در زمان شروع شبيزه و مريط اوليشرا  .نظر گرفته شده است ست و ي

در طرحـواره  . ت شـود  ي و انتقال غبار بهتر رؤ     يريگرات شكل ي، صفر در نظر گرفته شده تا تأث       )2009نهم ژوئن 

GOCART
بـات خـاك، پوشـش    يل تركي ـ سـطح از قب يهايژگي و وي باد سطح   شار نشر غبار توسط سرعت     1

ن مطالعـه، ذرات    ي ـدر ا ). 4:2005 و همكـاران،     2ينيگر(شود  ين مقدار رطوبت خاك كنترل م     ي و همچن  ياهيگ

 8 و  4,5،  2,4،  1,2،  0,5ب  ي ـ مختلف بـا متوسـط شـعاع بـه ترت          يها دسته از اندازه   5معلق گردوغبار خاك در     

                                                 
1 The Goddard Global Ozone Chemistry Aerosol Radiation and Transport(GOCART) 
2 Grini 
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 ـ با توجه بـه م ه ثابت است كهانداز) (دسته شار نشر غبار در هر     . اند   شده يبندميقسكرومتر ت يم زان كـسر  ي

  : معادله. شودي محاسبه ميش بادي و سرعت آستانه فرسايش، سرعت باد سطحيذرات خاك، عوامل فرسا
  

)1(           
   

ش ي فرسـا  ،ه در اندازه دست2 كسر ذرات خاك و ugs2m–5 0.8 =)(1ب تناسبيضركه

سـرعت  .  اسـت  5يش بـاد  يسرعت آستانه فرسا   و   ي متر 10 در   4يسرعت باد سطح  ،  3يخاك احتمال 

 ـ     و  6نـوكس يگ(شـود   ي ذرات و رطوبـت خـاك مـشخص م ـ         ي از انـدازه و چگـال      يعنـوان تـابع     هآستانه بـاد ب

 خـشك همـراه بـا وزش    يروزهـا  (يط مساعد هواشناسيكه ذرات تحت شرا    پس از آن  ). 271:2001همكاران،

ات ي ـئف جز يتوص. كنندي سطح نشست م   ير جاذبه رو  يت تحت تأث  يشده و درنها  انتقال داده   منتشر شدند،   ) باد

  . نوكس و همكارانش ارائه شده استي توسط گين پارامترسازيا
 

  
  

  )انهين آشيتريداخل (3انه ي آشين براي سطح زمي و توپوگرافي اراضيع كاربري توز3شكل 
  

 ي، پارامترسـاز  يط جـو  يل شرا ي و تحل  يساز  هي جهت شب  WRF/Chemد، مدل   يان گرد يطور كه قبلاً ب     همان

 ـ اسـتفاده گرد   ي غبـار، پخـش و انتقـال ذرات معلـق خـاك            يش و نـشر سـطح     يفرسا از اطلاعـات   . ده اسـت  ي

                                                 
1 Dimensional factor 
2 The soil particle fraction 
3The probability soil erosion factor 
4 Surface wind velocity at 10 meter 
5The threshold velocity of wind erosion 
6 Ginoux 
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 زمان ورود و خروج غبار در منطقـه و از رفتـار فـشار و    يابي جهت ارزيد افق ي مانند د  يكينوپتي س يها  ستگاهيا

 ـنكـه آ ي پاسـخ بـه ا  يق عبور جبهه سرد چه موقع بوده و برا       ينكه زمان دق  يص ا ي جهت تشخ  يستگاهي ا يدما ا ي

ا پـس  ي ـش  يپ ـ(ص نـوع توفـان      يمنظـور تـشخ      به يا به عبارت  يكند،    ي م ي پشت جبهه همراه   يغبار با توده هوا   

  .  ده استياستفاده گرد...)   و ي، همرفتيا جبهه

  جينتا و بحث. 3
 ين توفـان غبـار انتخـاب      ي قبل و ح ـ   ي جو ي و بالا  يانين، م يي پا يازها تر يديط همد يل شرا يدر ابتدا به تحل   

 غبـار  ي جمع ـي و زمـان يع مكـان يسپس توز. ن توفان روشن گرددي و تكامل ايريگ ط شكليم تا شرا  يپرداز  يم

 ـيسه با تـصاو يمنظور مقا  را به  يا   اندازه يها  شده در تمام دسته     يساز  هيشب  را يد افق ـي ـ دي و رفتـار زمـان  ير مرئ

شـده در    يسـاز   هي غبـار شـب    ي و زمـان   يع مكـان  يت توز يم و درنها  يده  ي عملكرد مدل را ارائه م     يابيمنظور ارز  به

 يرا معرف ـ ) كـرون ي م 8 و   2,4،  0,5ب با اندازه شـعاع مـؤثر        يبه ترت (ز، متوسط و درشت     ي ر يا   اندازه يها  دسته

  .   ميكن يم
 

  يدينه همديشيپ. 3,1

انـه،  ي خاورم ي در منطقـه مركـز     ي متناوب هواشناس  يهادهي از پد  يكي،  يل ماه جولا  ي تا اوا  ياز اواخر ماه م   

 شـار غبـار   ي در ارتقـا يادي ـت زي ـوزد كه از اهمي روز م40طور غالب حدود       است كه به   ي تابستان 1باد شمال 

ران و  ي ـدر عراق، ا   يبرداشت گردوغبار توسط باد شمال از مناطق      ). 2،18:1983يممبر( برخوردار است    يسطح

جـاد  يران وابسته است كه باعـث ا ي اي رويفشار حرارت ك كم يطورمعمول به استقرار      ن مناطق مجاور به   يهمچن

 ـ منطقـه همگرا   يارتقا. باشدي همراه م  يمه دائم در منطقه عربستان سعود     ي با پرفشار ن   ي قو يان فشار يگراد  يي

كند كه باعث نشر و انتقال گردوغبـار  يجاد مياد ايار زيبس متلاطم با سرعت ي، بادهاين دو سامانه فشارين ا يب

 بودن  يل همرفت ي از دلا  يكيشود كه   ي دجله و فرات م    ي دشت آبرفت  يد رو يك همرفت شد  ي همزمان با    يمحل

شده   يساز  هي شب يديط همد يشرا). 19:1983،يممبر(ن منطقه است    ين در خلال روز در ا     ي سطح زم  ي بالا يدما

ام مـاه ژوئـن   30 روز   ،UTC 00ا در سـاعت     ي ـ هكتوپاسكال و تراز سـطح در      300 و   500،  850 ي ترازها يبرا

 ـ ا يزمـان حـضور توفـان رو       (يام مـاه جـولا    6 روز   ،UTC 00و سـاعت    )  توفان هي اول يريگزمان شكل ( ران ي

ام 6شـود، در روز     يافت م ي در يدي همد يهاطور كه از نقشه     همان. ش داده شده است   ي نما 4در شكل   ) يمركز

 ـ دجله و فـرات برقـرار شـده و    يها حوضهي رو يل باد شمال تابستان   يزم تشك ي، مكان ي جولا ماه ك چرخنـد  ي

در )  هكتوپاسـكال 300نـاوه تـراز   ( توجـه   قابلي تراز بالايهاترانه همراه با واداشتي منطقه مدي رو3ياجبهه

                                                 
1 Shamal Wind 
2 Membery 
3 Frontal Cyclone 
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 يري ـگ و ورود آن بـه عـراق، شـكل   ياهن چرخنـد جبه ـ   ي ـد ا ي تـشد  يپس از آن در ط    .  است يريگحال شكل 

-ك غبار پس  يستم،  ين س ي توسط ا  ييش نها يفرسا. ن چشمه، شتاب گرفته است    ي ا يگردوغبار و صعود آن رو    

 ـ زاگرس، ا  يهار حركت، با عبور از محدوده كوه      ين را شكل داده كه در طول مس       ي سنگ 1ياجبهه ن گردوغبـار   ي

 .ع منتقل كرده استي وسياهين را به ناحيسنگ

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

  

  

  
 

  

 يام جولا6 ، روزUTC 00و ) چپ(ام جوئن 30، روز UTC 00شده ساعت  يساز هي شبيدي نقشه همد4شكل 

  ) هكتوپاسكال هستند300 و 500، 850ا، ي سطح دريب مربوط به ترازهاين به ترتيياز بالا به پا) (راست (2009

                                                 
1 Postfrontal Dust Storm 

L

L
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  گردوغبار توفان وقوع روند در خاك غبار عيتوز. 3,2

، )يام جـولا 4( توفان يريگص است كه در زمان شكل     يتشخ   نشان داده شده، قابل    5طور كه در شكل       همان

د خـاك   يش شد ي، فرسا يال واداشت باد شمال و چرخند جبهه      يك گردوغبار بالا به دل    يق از حضور    شمال عرا 

م غبـار  يك نشر عظ ـي به سمت جنوب عراق، يپس از ورود جبهه سرد و برش باد سطح   . را تجربه كرده است   

 .   دجله و فرات رخ داده استيها حوضهيرو

 زاگـرس، امكـان انتقـال و    يهـا  محـدوده كـوه  ي روياد جبهه چرخن يها، به علت عبور و واداشت     يام جولا 5در  

 ـ، به دليام جولا6در . ها فراهم شده است از غبار از كوه  ياديصعود حجم ز    مركـز  ي رويال حـضور چرخنـد جبهـه   ي

گـر بعـد از    يد  عبـارت    را پوشش داده اسـت؛ بـه       يعيه وس ين منطقه ورود كرده و ناح     ي به ا  يقيطور عم   ران، توده غبار به   يا

ن زمان تجربـه كـرده اسـت كـه در     ي از غبار را در ايار كمتري و انتقال توده غبار، عراق غلظت بس   يابور چرخند جبهه  ع

طور كـه در      همان.  نشان داده شده است    يد افق يش غلظت غبار بر كاهش د     ير افزا ي تأث 6در شكل . شوديشكل ملاحظه م  

 كرمانـشاه، بنـدرعباس و   يافت كـرد، چهـارم و پـنجم جـولا    ي و غلظت روزانه غبار دريد افقيتوان از روند د   يشكل م 

 . آن را تجربه كرده استير غبار بوده و سپس تهران در پنجم و ششم جولايز درگيتبر

دهـد بـا    ي را نـشان م ـ   ي دو متر  يا و دما  ين تراز در  يانگين روزانه فشار م   يانگي كه رفتار م   7سه شكل   ياز مقا 

نه ير قرار داده و كم   ي منطقه را تحت تأث    يا  ك كم فشار جبهه   ي يازه انتخاب باشد كه در ب     ي، قابل استنتاج م   6شكل  

د عبـور  ينه فشار، مؤين كمي بعدازايد افقي دما و ديدهد كه رفتار كاهش يفشار زمان عبور جبهه سرد را نشان م       

  . از منطقه استيا ك توفان غبار پس جبههي
  

  
  

 ).چپ به راست( ي جولا6 و 5، 4مروز يع غبار در ني از توز(VIS, 0.65 µm)سي سنجنده مودير مرئي تصاو5شكل 

ظـت   غل يع مكـان  ي ـطور كامـل بـا توز        به يد افق ي د ي زمان ي و سر  ير مرئ ير شده توسط تصو   يع گردوغبار تفس  يتوز  

 بـاد شـمال هنـوز       ي فشار يشود، الگو يده م يطور كه در شكل د      همان). 8شكل  (شده انطباق دارد      يساز  هيگردوغبار شب 
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 بـاد شـمال   ي فـشار ي، الگوي جولا4توجه شده و در روز ن مسئله باعث نشر قابلي فعال است و همي جولا2در روز   

 شـمال عـراق     ي از غبـار رو    يم ـيمسئله باعث نشر حجم عظ    ن  يافته و ا  ير شكل   يي تغ ياله واداشت چرخند جبهه   يوس  به

 8در  . ملاحظـه غبـار قرارگرفتـه اسـت         ران همراه با انتقـال قابـل      ي در مركز ا   يا چرخند جبهه  ي جولا 6شده است و در     

  . را ترك كرده استيران مركزي باد شمال دوباره فعال شده و توده غبار اي فشاري الگويجولا
  

  
  

  .يستگاه انتخابي در چهار ا(km)ن ي ـخط چيد افقي و د(µg/kg-dry air)رفتار غلظت غبارـخطوط پر  6شكل
  

  

 
  

  .يستگاه انتخابي در چهار ا (C°)ي دو متري و دما(hPa)ا ين دريانگيمتوسط روزانه تراز م رفتار فشار 7شكل
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، UTC 00 ساعت ي از سطح براي متر10در تراز   (µg/kg-dry air)شده يساز هي گردوغبار شبيع مكاني توز8شكل 

 .2009) راست-نييپا (ي جولا8و ) چپ-نييپا (ي جولا6، )راست-بالا (ي جولا4، )چپ-بالا (ي جولا2روز 
 

  گردوغبار رخداد طول در ذرات اندازه عيتوز.  3,3

ها ن رسوب خشك آني از اندازه ذرات و همچنيبعش غبار، تاي فرسايان شد، سرعت آستانه برا يطور كه قبلاً ب     همان

 ـ، توز9شـكل    ).2جـدول ( دارد ياندازه ذرات بـستگ  ز بهي ن1ياو سرعت نشست جاذبه  غلظـت گردوغبـار   يع مكـان ي

 8 و 2/4، 0/5عاع مؤثر ب با شيبه ترت(ن دسته از ذرات ين و پنجمين، سومي اوليبرا  (µg/kg-dry air)شده  يساز هيشب

 ارائه شـده  يهاعيطور كه از توز     همان. دهدي را نشان م   2009 ي جولا 8 و   6،  4،  2 روز   ،UTC 00در ساعت   ) كرومتريم

 انـدازه ذرات بـا شـعاع    يبند ن دستهيك سطح مربوط به سومين شار نشر غبار و تراكم نزد   يشتريتوان برداشت كرد، ب   يم

  را دارند و با غلظـت      يياين پو يشتريكرومتر ب يم 0/5 با شعاع مؤثر     ن دسته ي، نخست ياز طرف . باشديكرومتر م ي م 2/4مؤثر  

ن كسر غلظت يتر ن اندازه از ذرات، بزرگيا. انده خود منتقل شده   يار دور از چشمه اول    ي بس يها تا مسافت  ياملاحظه  قابل

را بـا  ) كرومتـر ي م8ن دسته با شعاع مـؤثر  يپنجم(ماسه ع يها توزيسازهين شب يهمچن. اند داشته يران مركز ي ا يغبار را رو  

 . را نشان داده استي جولا2 توفان در يريگژه در طول شكليو  مناطق چشمه بهي فقط در رويتوجه غلظت قابل

                                                 
1 Gravitational settled velocity 

L 

L 
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  ).422:2011، 1اني بيها( سطح ي ذرات مختلف غبار  بر روياطلاعات مربوط به نشست جاذبه ا2جدول

 يدسته  

 اتذر

 شعاع مؤثر

 

   ياسرعت نشست جاذبه

 

 نشست يبرا) روز(از يزمان مورد ن

 يلومتريك كي سطح، از ارتفاع يرو

1 0/5 0/0265 29/80 

2 1/4 0/1509 7/66 

3 2/4 0/4436 2/60 

4 4/5 1/5597 0/74 

5 8 4/9297 0/23 
 

  

ك سـطح  ي ـن شار نشر غبار و تراكم نزد      يشتريتوان برداشت كرد، ب   ي ارائه شده م   يهاعيطور كه از توز     همان

 ـ . باشـد يكرومتر م ي م 2,4 اندازه ذرات با شعاع مؤثر       يبند  ن دسته يمربوط به سوم    بـا   ن دسـته  ي، نخـست  ياز طرف

ار دور از   ي بـس  يهـا  تـا مـسافت    ياملاحظه   قابل  را دارند و با غلظت     يياين پو يشتريكرومتر ب ي م 0,5شعاع مؤثر   

 ـ اين كـسر غلظـت غبـار را رو     يتـر   ن اندازه از ذرات، بـزرگ     يا. انده خود منتقل شده   يچشمه اول   يران مركـز ي

را بـا غلظـت     ) كرومتـر ي م 8ن دسـته بـا شـعاع مـؤثر          يپنجم ـ(ع ماسـه    ي ـهـا توز  يسازهين شب يهمچن. اندداشته

 . را نشان داده استي جولا2 توفان در يريگژه در طول شكليو مه به مناطق چشي فقط در رويتوجه قابل
 

  
به (از ذرات ن دسته ين و پنجمين، دومي اولي برا (µg/kg-dry air)شده يساز هي غلظت گردوغبار شبيع مكانيتوز. 8شكل 

 )نيياز بالا به پا (2009 ي جولا8 و 6، 4، 2، روز UTC 00در ساعت ) كروني م8 و 2,4، 0,5ب با اندازه شعاع مؤثر يترت

                                                 
1 Hai Bian 
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 يريگ جهينت. 4

 عـراق،  يم بـاد شـمال رو  يت رژيجه گرفت كه در اواخر تابستان، با توجه به فعال        يتوان نت ين مطالعه م  ياز ا 

انـه  ي را در خاورميعيار وس ـيتواند توفـان گردوغبـار بـس   يق خشك مي عمياهك چرخند جبه يرخداد و عبور    

 1يك ـيزي همـراه بـا مـدل ف   WRF/Chem مشخص شد كه استفاده از مـدل  يروشن ن مطالعه بهيدر ا. د كنديتول

GOCART، ـبـه ا .  توفان گردوغبـار اسـت     يسازهي شب يا بر يك مناسب ي تكن   ـي  ـ كـه سـاختار ا  ين معن ن مـدل  ي

 ي گردوغبـار ي بحران ـيهاتي غبار را در طول وضعي و مكانيع زمان ي توز يسازهي شب ييح توانا يصورت صح   به

 دجلـه و    ي آبرفت ـ يهـا ژه حوضه يو   گردوغبار در عراق، به    يهاوضوح مشخص شد كه چشمه      به. د را دارد  يشد

 ـ و فعال  يت باد شمال تابـستان    يد خاك در زمان فعال    يش شد ي در فرسا  ييل بالا يسفرات پتان  د چرخنـد   يت شـد  ي

تواننـد  يكرومتـر م ـ ي م2تر از لت و رس كوچك  يار گرم و خشك دارد و ذرات س       يط بس ي در طول شرا   ياجبهه

  .  خود مهاجرت كننديهالومتر دورتر از چشمهيبه هزاران ك

 و يسـاز هيت شـب يزان حـساس ي نشر غبار در مطالعه م     ي برا يكيزي ف يهايسازگر پارامتر يشود د يشنهاد م يپ 

 ـ       ينيبشيپ  ـ تكنييايمي و ش ـ ي هواشناس ـ يهـا ن داده ي توفان گردوغبار آزمون شـود و همچن  مـشابه بـا   يهـا كي

   .كارگرفته شود بهيسازهي جهت شبيستگاهي و ايا مشاهدات ماهوارهيريكارگ به
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