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 مقاله پژوهشی 
 

 WRF/Chemبا استفاده از مدل  یرانعراق به غرب ا یهاکوه زاگرس بر ترابرد گردوخاکشتهنقش ر

 (ی)مطالعه مورد
 

 استادیار گروه فیزیک، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران -جلیل صحرایی

 ، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایرانزیستمحیطاستادیار گروه  -الهام مبارک حسن

 جغرافیا، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایراندانشجوی دکتری مخاطرات آب و هوایی، گروه  -8ناهید محمدی
 

 81/48/4312تاریخ تصویب:                  82/1/4312تاریخ دریافت: 

 چکیده

های عراق، سووریه کشور خشکنیمهقرار داشتن در مجاورت نواحی خشک و  به واسطهکوه زاگرس رشته

قرار دارد. هدف از ایون تقییوب بررسوی نقووه رفتوار  گردوغبارهای و عربستان همواره در معرض طوفان

است. بدین منظوور دو رویوداد طوفوان  در غرب کشور کوه زاگرسدر رویارویی با رشته گردوغبارطوفان 

ژوئن  42الی  41( و 4311فروردین سال  82الی  83) 8144آوریل سال  41الی  48رخ داده در  گردوغبار

 غرب کشورهمدیدی  هایهای دید افیی ایستگاه( با بررسی داده4312خرداد سال  81الی  82) 8141سال 

 ان یوادطوفو رویوداد دوبرای  گردوغبارطوفان سازی جهت شبیه WRF/Chem. مدل ه استانتخاب شد

سازی شده توسط مدل با شبیه گردوغبارمدل، غلظت  نتایججهت اطمینان از  ه است.شده به کار گرفته شد

میایسه در مجموع نتایج  که میایسه شده استده از سازمان هواشناسی کشور های دید افیی دریافت شداده

 ریتوث بوه منظوور بررسوی  دارد.فیی همخوانی های دید ابا داده سازی شدهشبیه گردوغبار دهد کهنشان می

متر  هزارکوه زاگرس به رشته های، کاهش ناهمواریمدل در سه حالت مرجع ،گردوغبارکوه بر طوفان رشته

حاصل از مدل نشوان  با هم میایسه شده است. نتایج ها اجرا شده و نتایج هر سه حالتو حذف ناهمواری

 گردوغباربه نواحی مرکزی کشور شده است اما  ردوغبارگکوه زاگرس مانع پیشروی بیشتر دهد که رشتهمی

ها موجب انتشوار . حذف ناهمواریداردکوه زاگرس تجمع های غربی رشتهدر نواحی پست مجاور و دامنه

 . استشدهکاسته در نواحی رو به باد  گردوغبارکوه شده و از غلظت وغبار بیشتری به سمت شرق رشتهردگ

 دید افیی.، WRF/Chem، مدل گردوغبارکوه زاگرس، رشته: هادواژهیکل
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 مقدمه -8

کشور  .دکنمی ایجاد گردوغبارشده و طوفان  آب وارد جووسیله وزش باد از نواحی خشک و کمذرات خاک به 

دارد. وزش بادهای غربوی و  گردوغبارعراق با داشتن ذرات ریز ماسه و خاک رس بستری مناسب برای بلند شدن 

کند که تا فواصل در این منطیه که بادهای غالب است، میادیر عظیمی از این ذرات ریز را وارد جو میغربی جنوب

عظیم و انتیال آن به نواحی  گردوغبارهای عراق، سوریه و عربستان منشث خیزش بیابان شوند.هزاران کیلومتر منتیل می

را از سمت غرب  گردوغبارمیابل جریاناتی است که  کوه زاگرس اولین مانع دران است. رشتهایر ازجملهمجاور خود 

متعدد در ایون  گردوغبارگیری رویدادهای سالیانه باعث شکل طوربهاین شرایط کند. غرب وارد کشور میو جنوب

کنود. بوه خطور افتوادن ایجاد می کوهرشته شهرهای واقع در غرب این و مشکلات فراوانی برای ساکنینمنطیه شده 

ت کشواورزی، کاهش دید افیی، کاهش مقصوولا کاهش کیفیت هوا، بیماران قلبی و ریوی، به ویژهو  سلامتی مردم

 ترین و بارزترین مشکلات حاصل از این پدیده است. مهم ازجملهو حوادث رانندگی  اختلال در تردد هوایی

هایی در مییاس مییاس و سیستمهای جوی میانکنند سیستمکه هزاران کیلومتر را طی می گردوغبارهای در طوفان

تواند تا ارتفاع چند کیلومتری )یک تا شش کیلومتری( و با توجه می گردوغبارهمدیدی نیش اصلی را دارند. طوفان 

با موانوع طبیعوی فیزیکوی متوقو  ها طوفان این مسلماًکند. افیی حرکت  به صورتتر به قدرت باد تا هزاران کیلوم

 تث یرگوذار گردوغبارهای طوفان بر های با ارتفاع چندین هزار مترکوه ازجمله های سطحینخواهند شد، اما ناهموار

هوای است. با وجود بارندگی خوب و پوشش گیاهی جنگل و مرتع در کوهستان زاگرس، به دلیل نزدیکی به بیابان

در  گردوغبارمقدوده تمرکز  هستیم. شدید گردوغبارهای در این منطیه شاهد وقوع طوفان ،عراق، سوریه و عربستان

ارتفاعات زاگرس به عنوان عامل پخش و پراکنش مکانی عمل کرده و کوه زاگرس قرار داشته و های غربی رشتهدامنه

کوه مانعی  .(4314پور و صفرراد، شمسیاست )  شمال و جنوب پراکنده ساخته را در جهات مختل گردوغبارطوفان 

سته هوا است. بسته هوای مواجه شده با کوه ممکن است از روی کوه عبور کنود، مقکم و استوار در برابر حرکت ب

 شونده به کوه با توجه به چندین عاملبازگردد. رفتار بسته هوای نزدیک کوه را دور بزند، یا پس از مواجه شدن با کوه

اگر هوا ناپایدار، پایدار (. Whiteman, 2000شود )تعیین می های کوههوا، پایداری هوا، و مشخصهشامل سرعت بسته 

اموا در ؛ تواند از روی کوه عبور کندخنثی، ویا حتی پایدار ضعی  باشد بسته هوا در صورت داشتن انرژی کافی می

برگشت نماید، کوه  کاملاًهوای پایدار عبور بسته هوا از روی کوه دشوار است. در این شرایط ممکن است بسته هوا 

ها و درزهای کوهستان عبور کند، یا به چند بخش تیسیم شود طوری که بخش بالایی آن از را دور بزند، از میان کانال

ارتفاع کوه، جهت قرارگیری، طول آن  ازجملههای کوه روی کوه عبور کند و بخش پایینی کوه را دور بزند. مشخصه

-کوه زاگرس از دیدگاه زمینرشته (.Durran, 2003است ) مؤ رشده به کوه نزدیک و غیره، در نقوه رفتار بسته هوای

شورقی زاگرس مرتفع بخش شومالخورده. گردد: زاگرس مرتفع و زاگرس چینیبندی مشناسی به دو دسته تیسیم
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ای بلند اما با هدهند و به صورت دیوارهای زاگرس را تشکیل میهای زاگرس و در واقع اولین ردی  از کوهکوهرشته

 نیتورشیبزاگرس مرتفع دارای  اند.شرقی کشیده شدهغربی به جنوبکیلومتر( از شمال 21کم )حداکثر  پهنای نسبتاً

-رسد و شامل مرتفعمتر می چهار هزاررتفاع در این بخش به باشد. ای، ارتفاع و بارندگی در زاگرس میمیزان بالاآمدگ

 .رین قلل زاگرس شامل دنا، زردکوه، اشترانکوه و گرین در زاگرس مرتفع قرار دارندتمرتفعاست. ها ترین کوهستان

کیلوومتر،  821توا  481ن کیلوومتر و عرضوی بوی 4322های زاگرس، با طولی حدود کوهرشتهخش غربی و جنوبی ب

و تنگوه هرموز  فارسجیخلراستا با زاگرس مرتفع، تا  شود. این بخش از زاگرس، همخورده نامیده میزاگرس چین

کوه است. رشته این در هامتر از بلندترین کوه 1811زردکوه با ارتفاع بیش از  .(4322و رضایی،  مردانی) ابدیادامه می

 کوه است. های مرتفع این رشتهو کوه بل به ترتیب سایر کوه اشتران کوه، کوه گره دنا،

هوا مقاسوبات کیفیت هوا وجود دارد. در اغلب این مدلسازی سازی و مدلهای عددی فراوانی برای شبیهمدل

اعات مهم مربوط شود. این موضوع باعث از دست رفتن اطلمجزا از هم اجرا می طوربهقسمت شیمیایی و هواشناسی 

ر آن مدلی است که د 4Chem-WRFمدل  گردد.های جوی میکنش بین قسمت شیمی و هواشناسی پدیدهبه برهم

هوای سازی آلودگیبسیار مناسب برای شبیهاز این جهت مدلی  شود.مان انجام میو شیمی توأ مقاسبات هواشناسی

های شیمیایی، ه نشست، تبدیلانتیال، انتشار، ت سازیشبیهاین مدل یک ابزار بسیار قوی در  است. گردوغبارهوا مانند 

 های جوی است.های ذرات معلب، تجزیه نوری، و تابش آلایندهکنشبرهم

 و همدیودی هوایسوامانه بوا ارتباط آن و گردوغبار های ایجاد کنندهسامانه قائم توزیع صراف و همکاران ساری

با حذف کوهستان  طبب این مطالعاتاند. بررسی کرده WRF/Chemبا استفاده از مدل ایران  غرب در راتوپوگرافی 

در  گردوغبواربا توجه به فرونشینی توده های کشور خواهد داشت و ، پیشروی بیشتری در داخل مرزگردوغبارتوده 

در نواحی چشمه، بسیار  گردوغبارانتیال یافته به مرکز ایران در میایسه با غلظت  گردوغبارمسیر انتیال به غرب ایران، 

آوریل  82الی  83ی را که در بازه زمان گردوغبارو همکاران رویداد  8فن .(4311صراف و همکاران، ساریاست )ناچیز 

های مدل با توجه به خروجی .دنکردبررسی   WRF/Chemبا استفاده از مدل در شرق آسیا رخ داده بود 8141 سال

یوک ا ور توپووگرافی بوه  3بسوین میتریکوهستانیدند که ناحیه در شرایط عادی و حذف کوهستان به این نتیجه رس

ته نشین نشده را ذخیره کند و به عنوان منبع  انویه آن را منتشر  گردوغبارتواند دارد و می "گردوغبارمخزن  "صورت 

و همکواران در  1واشوینگتون .(Fan et al., 2016شوود )موی گردوغبارکند، که باعث افزایش شدت و دوام رویداد 

با پیش  هاآند. در کشور چاد بررسی کردن 2را در بودیلی گردوغبار پژوهش خود ارتباط بین سرعت باد، توپوگرافی و

                                                   
1 Weather Research Forecasting-Chemistry 

2 Fan  

3 Tarim basin 

4 Washington 

5 Bodѐlѐ  
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با استفاده  و ، ارتباط بین توپوگرافی و بادها را بررسی نمودندگردوغبارنیاز دانستن بادهای سطقی قوی و منبع عظیم 

نیش کلیدی در ایجاد بادهای  8و اندی 4های تیبستیای و مشاهدات گسترده، نشان دادند که کوهاز مدل اقلیمی منطیه

دهد که کانال بین این دو کند. خروجی مدل نشان میاستریم سطح پایین بودیلی ایفا میگیری جتی و شکلفرسایش

و  شوودخود باعث افزایش بادهای سطقی می شده و آن هم به نوبه( LLJ) 3سطح پایین منجر به تشکیل جت کوه

 .(Washington et al., 2006) ابدیمیافزایش  گردوغبار جهیدرنت

 WRF-Chemمدل  با استفاده از در غرب کشور های غباریکوه زاگرس بر روی سامانهتقییب تث یر رشتهدر این 

 این مدل استفاده شده است.  گردوغبار یسازهیشباز امکان  بررسی و

 هامواد و روش -2

و چگونگی تمرکز غلظوت آن در ایون  گردوغبارکوه زاگرس بر نقوه رفتار و انتشار رشته ریتث به منظور مطالعه 

های دید افیوی داده ،گردوغبار بررسی وضعیت سامانهمورد ارزیابی قرار گرفت. جهت  گردوغباری دو رویداد نواح

 یهته یهاداده از سازمان هواشناسی کشور دریافت شد. کوه زاگرسی ایستگاه همدیدی در سرتاسر رشتهمربوط به س

 8141از سوال  های دید افییبا بررسی داده است.سه ساعته بوده یدر بازه زمان یدیهمد یهواشناس یستگاهشده از ا

ساخته بوود،  متث رو برخی نواحی مجاور آن را  غرب کشورشدید که غالب مناطب  گردوغباریک رویداد  8141الی 

کمتر از  افیی یدبا د یهامطالعه گردوخاک یندر ا ،(Shao, 2008(وخاک دگر یبندبر اساس طبیه .ه استانتخاب شد

حداقل در هفت ایستگاه در  یدگردوخاک شد یهاوفانطگردوخاک و  یهاوفانطانتخاب شده که شامل  یلومترک یک

. ه اسوتانتخواب شود 8144آوریول سوال  41الی  48مربوط به  گردوغباربدین ترتیب پدیده  باشد.یم غرب کشور

 .استهگرفتمورد بررسی قرار  8141ژوئن سال  42الی  41تر در دیگری با شدت ضعی  گردوغباررویداد  همچنین
 

 موردمطالعههای مشخصات سامانه -8جدول
 کمترین کاهش دید تاریخ میلادی تاریخ شمسی

 گیلان غربو  صفر مربوط به کرمانشاه، 8144آوریل  41الی  48 4311فروردین  82الی  83

 و ایلام قصر شیرینصد متر مربوط به  8141ژوئن  42الی  41 4312خرداد  81الی  82
 

مواهواره مربووط بوه سونجنده  یرتصاواز  افیی علاوه بر داده دید گردوغباروضعیت دو سامانه  به منظور بررسی

، استفاده کندیعبور م یرانا یاز مقدوده غرب UTC 44تا  11ساعت  ینبار در ب یک هر روز کهماهواره آکوا  یسمود

 شده است.

                                                   
1 Tibesti  

2 Ennedi  

3 Low Level Jet  
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؛ هسته دینامیکی تقیییاتی پیشرفته و شامل دو هسته دینامیکی متفاوت(  (WRFبینی تقیییاتی وضع هوامدل پیش

گواری است. در این مدل امکان انتخواب نیز یک سیستم داده و مییاس غیر هیدروستاتیک؛هسته دینامیکی مدل میان

پذیر و تراکم کاملاًهای متفاوت برای فرآیندهای فیزیکی مختل  وجود دارد. این مدل از معادلات اویلری، طرحواره

کند. مختصات قائم در این مدل مختصات قائم فشاری هیدروسوتاتیک دنبوال کننوده پیروی می 4غیر هیدروستاتیک

 کند. استفاده می 3آراکاوا Cاست. این مدل از شبکه  8عوارض زمین

که توسط گرل و همکاران در سوال  WRF/CHEMمدل  توسط گردوغبارسازی وهش از امکان شبیهر این پژد

-دامنه مدل مقدوده رشته. (Grell et al., 2005است )استفاده شده ،گنجانده است WRFدر ویرایش سوم مدل  8112

بینوی هوای سیسوتم پویشدادههمچنوین از  گیرد.میدر عراق و سوریه را دربر گردوغبارکوه زاگرس و منابع چشمه 

به منظور دقت  استفاده شده است. WRF/CHEMسه ساعتی به عنوان ورودی مدل ( در بازه زمانی GFS) 1جهانی

در . اسوتهاستفاده شودکیلومتر  2کیلومتر و دامنه دوم با فاصله  84دامنه اول با فاصله افیی شبکه بیشتر از دو دامنه، 

جنوب به -راستای شمال نیطه شبکه در 411و  12غرب و -نیطه شبکه در راستای شرق 821و  411ها از تنظیم دامنه

های نیطه شبکه در راستای قائم است. طرحواره 38ترتیب برای دامنه اول و دوم استفاده شد. همچنین دو دامنه دارای 

  نشان داده شده است. 8 بکار رفته در مدل در جدول
 

 های فیزیکی و شیمیاییطرحواره -2جدول 
 های فیزیکی و شیمیاییفرآیند WRF/CHEMهای بکار رفته در مدل طرحواره

Lin et al. scheme میکرو فیزیک ابر 

Goddard shortwave تابش طول موج کوتاه 

Rapid Radiative Transfer Model (RRTMG) تابش طول موج بلند 

Noah Land Surface Model مدل سطقی خاک 

Yonsei University scheme (YUS) لایه مرزی 

GOCART simple aerosol scheme گردوغبار 

 

در سه حالت طبیعی، کواهش  WRF-Chem، مدل گردوغبارکوه زاگرس بر طوفان رشته ریتث به منظور مطالعه 

قسومت الو  ارتفواع  4شوکل  است.ها به صفر اجرا شدهفاع ناهمواریها به هزار متر و کاهش ارتارتفاع ناهمواری

زاگرس  کوهرشتهغالب مناطب ها در ارتفاع ناهمواری مطابب آندهد. ها را در حالت طبیعی خود نشان میناهمواری

                                                   
1 None hydrostatic 

2 terrain-following hydrostatic pressure coordinate 

3 Arakawa C-grid 

4 Global Forecast System  
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درجوه شومالی در  33لوی ا 31های متر بیشتر در عرض 8211های بیش از متر است. همچنین ارتفاع 4211بیش از 

 قسومت ب 4اه مشخص شده است، قورار دارد. شوکل با رنگ سی در شکل جنوب شرقی که-غربیراستای شمال 

 .دهدرا نشان می کوهرشتههای فاع ناهمواریارت مقدوده حذف
 

   
 )ب( )ال (

 زاگرس کوهرشتهها )متر(، الف( حالت طبیعی، ب( حالت حذف ارتفاع ناهمواری -8شکل 
 

 نتایج و بحث -9

 2188 یلآور گردوغبار یدادرو -9-8

که  یدیهمد یستگاها شش ی( برا4311سال  ینفرورد 82تا  83) 8144 یلآور 41 یال 48 یط یافی یدکاهش د 8شکل  در

 هایستگاها یشترمتر در ب 2111به کمتر از  یافی ید. روند کاهش دشودیزاگرس قرار دارند، مشاهده م کوهرشتهبه باد در سمت رو

بوه  یافیو دید هادر تمام ساعت یبثتیر یلآور 43است و پس از آن در روز دهمشاهده ش یلآور 48روز  UTC 42از ساعت 

 ینا UTC 84تا ساعت  یواندر مر یدکاهش د نیترشیباست. یافتهکاهش  ایقابل ملاحظه طوربهو  یدهرس هزار مترکمتر از 

چنان گرد و خاک در هم یلآور 41 زرو هاییانهرخ داده اما تا م یلآور 43حالت گرد و خاک در روز  یدترینروز ادامه دارد. شد

 تداوم دارد. یمنطیه با شدت کمتر

 

 
  2188آوریل  81الی  82)متر( در بازه زمانی  دید افقی -2شکل 
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سمت  هکتوپاسکال، به 211هکتوپاسکال همراه با ناوه سطح 4111با میدار  اییترانهکم فشار با منشث مد یلآور 43در روز 

 یشو منجر به افوزا یافتهاز پرفشار جنب حاره به عراق گسترش  یناشهکتوپاسکال  4141 فشاری پشته و شده جاجابه یرانا

 یهکتوپاسکال تمام 182در سطح  یهمتر بر  ان 81سرعت باد  حداکثر با یال (. باد غرب-3شود )یفشار و سرعت باد م یانگراد

ب(. -3) ابدییانتیال م یرانا یبه سو یغرب یاست و در راستاشده گردوغبار یداست که منجر به تشدکشور عراق را در بر گرفته

که در  طورهمان. کندیم یجادمناطب ا ینرا در ا یجنوب یبادها یرانهکتوپاسکال در جنوب ا 4142گسترش پرفشار  یاز طرف

جنووب شورق  هایبخش امیتم یادز یارتوده گردوخاک با شدت بس یلآور 43در روز  شود،یم یدهب( د-1ماهواره ) یرتصو

 یعراق است اما بادهوا هاییابان. گرچه منشث آن بگیردیرا در بر م یرانعراق، شمال شرق عربستان و غرب و جنوب غرب ا

در استان خوزستان نسبت به  گردوغبار یری. فراگگرددیگردوخاک م یمنجر به انتیال شمال سو یراندر جنوب غرب ا یجنوب

 است.مطلب  ینا واهو کرمانشاه گ یلاما

 

  
 )الف( )ب(

 ینخط چ) هکتوپاسکال 011سطح  ئوپتانسیل( بر حسب هکتوپاسکال، ارتفاع ژیمشک) فشارخط هم  -9ل شک

 بادجهت  یه،( بر حسب متر بر ثانیخط مشک) باد(، ب( سرعت یآب یکانپ) متریقرمز( بر حسب دکامتر، باد ده 

سال  یلآور 89روز  11UTC ساعتدر  یه،بر ثان( بر حسب پاسکال رنگی نواحی) ی(، سرعت عمودیکانپ)

2188 
 

  
 )الف( )ب(

 2188آوریل سال  89آوریل، ب(  82الف( ماهواره آکوا  یسماهواره مربوط به سنجنده مود یرتصاو -1ل شک
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ها نسبت به حالت شود در حالت حذف ناهمواریمشاهده می 2که در شکل  طورهمانهای مدل، طبب خروجی

در حالت کاهش ناهمواری نسبت به  به سمت مرکز و شمال کشور بیشتر است. همچنین گردوغبارطبیعی، گسترش 

 است.کاسته شدههای غربی زاگرس در دامنه گردوغبارغلظت  حالت طبیعی، از

در  گردوغباراست. غلظت درجه رسیده 11به طول جغرافیایی  گردوغباردر حالت مرجع  1در قسمت ال  شکل 

 421الوی  411میکروگورم بور کیلووگرم و در غورب کشوور در حودود  احی جنوب غربی کشور به بیش از هزارنو

تجموع دارد و  کوهرشوتههای رو به باد وغبار در سمت دامنهوگرم رسیده است. طبب این شکل گردمیکروگرم بر کیل

میکروگرم بور کیلووگرم اسوت. در  4311الی  311بین  کوهشتهردر این نواحی از شمال تا جنوب  گردوغبارغلظت 

رسد. همچنوین در نوواحی شومالی درجه می 21به طول جغرافیایی  گردوغبار کوهرشتهبا حذف ارتفاع  ج-1شکل 

 است.جع به سمت مرکز کشور گسترش یافتهبا غلظت بیشتری نسبت به حالت مر گردوغبارکوه زاگرس رشته

 

   
 

  (ج) )ب( )ال (

در  ، ج(به هزار متر یدر حالت کاهش ناهموار و باد افقی الف( در حالت مرجع، ب( گردوغبارغلظت  -0شکل 

 2188آوریل  89روز  9:11حالت حذف ناهمواری در ساعت 
 

   
 

  )ج( )ب( )ال (

، ج( در و باد افقی الف( در حالت مرجع، ب( در حالت کاهش ناهمواری به هزار متر گردوغبارغلظت  -6شکل 

 2188آوریل  89روز  0:11در ساعت  حالت حذف ناهمواری
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. دهدیدرجه نشان م 2/38 یاییجغراف عرضرا  گردوغبارقائم  یه( و نمای)رنگ مشک هایارتفاع ناهموار 2شکل 

مقودود از  به صورت یلوگرمبر ک یکروگرمم 411با غلظت  گردوغبار شودیکه در قسمت ال  مشاهده م طورهمان

با توجوه بوه  است.کوه متوق  شدهدر دامنه غربی رشته گردوغباراما ؛ استعبور کرده یلومترکوهستان با ارتفاع دو ک

-2شود. حذف کوهستان )میمنتیل  شرقبه سمت  گردوغبارمتر،  4111ب، با کاهش ارتفاع کوهستان به -2شکل 

های رو به بواد زاگورس در ایون عورض موجب گسترش بیشتر گردوغبار به شرق و کاهش غلظت در دامنه یزج( ن

 .شودمینسبت به حالت مرجع جغرافیایی 
 

    

  )ج( )ب( )ال (

در  یج( حالت حذف ناهموار ی،ب( حالت کاهش ناهموار یعی،الف( حالت طب گردوغبارقائم  یهنما -0شکل 

 2188 یلآور 89روز  1:11در ساعت  شمالیدرجه  0/92 یاییجغراف عرض
 

 دید افیی های، غلظت گردوغبار با دادهWRF/CHEMگردوغبار توسط مدل  یسازیهشب یدرست یدنجهت سنج

-شده ، میایسهی را داشتندافی یدکاهش د یشترینب یلام و کرمانشاه کها ایستگاه یبرا یبدست آمده از سازمان هواشناس

 یدهر دو مورد با کاهش د رشکل د ین. طبب ادهدینشان م یلامشهر ا یرا برا یسهمیا یناقسمت ال   2شکل . است

آوریل با توجه به تداوم  43روز  42الی  1در ساعات رغم اینکه علی .شودیغلظت گردوغبار مشاهده م یشافزا ی،افی

 یافی یدد هایمدل با داده یسازیهشب درمجموع سازی نشده است،ی، غلظت گردوغبار به درستی شبیهکاهش دید افی

آوریول، بوا افوزایش غلظوت  43روز  در سواعاتی از در ایستگاه همدیدی کرمانشاه جزهمخوانی دارد. ایلام  یستگاها

 یابد.کاهش می فییدید اسازی شده، گردوغبار شبیه
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 )ب( )الف(

 (ب یلاما الف( در )خط قرمز( گردوغبار یزمان یسر خط چین(،) دید افقیغلظت  یزمان یسر -1ل شک

 2188 یلآور 81 یال 82 یمربوط به بازه زمان کرمانشاه
 

 2186ژوئن  گردوغباررویداد  -9-2

نشوان داده شوده اسوت.  1( در شکل 4312خرداد  81الی  82) 8141ژوئن  42الی  41دید افیی در بازه زمانی 

، دید افیی از سواعت است. طبب این شکل 8144ویداد سال ر گردوغبارکمتر از شدت  گردوغبارشدت این رویداد 

42 UTC  ایسوتگاه در  میانگین برای این شوش طوربههش دید کا نیترشیبکند. ژوئن شروع به کاهش می 41روز

 ژوئن اتفاق افتاده است. 42روز  42 الی 1ساعات 
 

 
 2186ژوئن  81الی  86)متر( در بازه زمانی  دید افقی -3شکل 

 

هکتوپاسکال در شمال عراق مشاهده  211هکتوپاسکال همراه با ناوه ارتفاع سطح  112کم فشار  ژوئن 42در روز 

فشار و گسترش پرفشار جنب است. وجود کم ینامیکیکم فشار د ،هکتوپاسکال 211شود. با توجه به ناوه سطح یم

 182سطح  در. ال (-41شود )یو عراق م سوریه رد یشمال غرب یبادها یریگمنجر به شکل بستانحاره به شمال عر

-میعربستان را در بر لامتا ش یهکه سرتاسر عراق و سورحاکم است در شمال غرب  یهکتوپاسکال باد شمال غرب
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وجنوب غرب  یتوده گردوخاک شکل گرفته در روز قبل را به مرز غرب یو شمال غرب یغرب یب(. بادها-41) ردیگ

 .ب(-44است )قابل مشاهده  یماهواره به خوب یردهند، که در تصویانتیال م یرانا
 

  
 (ب) (الف)

خط ) هکتوپاسکال 011سطح  وپتانسیلئ( بر حسب هکتوپاسکال، ارتفاع ژیمشک) فشارهم  خط( الف -81ل شک

جهت  یه،( بر حسب متر بر ثانیخط مشک) باد(، ب( سرعت یآب یکانپ) متریقرمز( بر حسب دکامتر، باد ده  ینچ

 2186 ژوئن 80روز  82UTC در ساعت یه،( بر حسب پاسکال بر ثانیرنگ ی)نواح ی(، سرعت عمودیکانپ) باد
 

  
 )ب( )الف(

 2186ژوئن سال  80ژوئن، ب(  86الف(  آکوا سنجنده مادیس تصاویر ماهواره -88ل شک
 

همزمان در سه ناحیه  طوربهآن است که  از حاکی خرداد(، 82ژوئن ) 41روز  های مدل در رویداد دوم وخروجی

در شمال غربی عراق و جنوب شرقی سوریه، در شمال شرقی عربستان و جنوب سواحل خلیج و در مرکز و جنوب 

 42روز  48سواعت  را در گردوغبوارقسمت ال  غلظت  48است. شکل گرفتهشکل  گردوغبارغربی عراق طوفان 

شود. ایون شدید بر روی کشور عراق مشاهده می گردوغباردهد. در این زمان یک توده خرداد( نشان می 82ژوئن )

و جنوب غربی کشور را در  هایی از نواحی مرزی در غربتوده در مجاورت مرز غربی کشور قرار داشته و قسمت

زاگرس به سمت شمال  کوهرشتههای شمالی در هنگام رویارویی با قسمت گردوغباراست. در حالت مرجع برگرفته
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 کند. مطابب قسمت بکند و کمتر به سمت شرق سوق پیدا میتمایل پیدا می کوهرشتههای رو به باد و جنوب دامنه

درجه شمالی به اندازه یک  32الی  38های جغرافیایی در عرض گردوغباراگرس کوه زبا حذف ارتفاع رشته این شکل

در قسومت  گردوغبوارقسمت ال ،  43شکل  بر اساس است.به سمت شرق انتیال پیدا کردهدرجه طول جغرافیایی 

-سمتدرجه و در ق 11درجه، و در نواحی مرکزی آن تا طول  12زاگرس تا حدود طول جغرافیایی  کوهرشتهشمالی 

این شکل بوا حوذف ارتفواع  جاما طبب قسمت ؛ استدرجه شرقی پیشروی کرده 21تا طول  کوهرشتههای جنوبی 

کوه زاگورس شور هستیم. چنانچه ارتفاعات رشتهبه سمت مرکز ک گردوغبارکوه زاگرس، شاهد پیشروی بیشتر رشته

 شتری به سمت شرق خواهند داشت.گرفته بر روی عراق و سوریه گسترش بیهای شکلغبارگردوهموار شود، 

 

   
 

  )ب(  )ال (

 در حالت کاهش ناهمواری به هزار متر، ج( ، ب(مرجعو باد افقی الف( در حالت  گردوغبارغلظت  -82شکل 

 2186ژوئن  80روز  82:11ها در ساعت در حالت حذف ناهمواری

 

   

 

  (ج) (ب) )ال (

 در حالت کاهش ناهمواری به هزار متر، ج( ، ب(مرجعو باد افقی الف( در حالت  گردوغبارغلظت  -89 شکل

 2186ن ژوئ 81روز  6:11ها در ساعت در حالت حذف ناهمواری

D
u

st
 C

o
n

c
e
n

tr
a
ti

o
n

 (
u

g
/k

g
-d

r
y
 a

ir
)

 
D

u
st

 C
o
n

c
e
n

tr
a
ti

o
n

 (
u

g
/k

g
-d

r
y
 a

ir
)

 



 434          ..                             . یهاخاک و گرد ترابرد بر زاگرس کوه نیش رشته                             سال هشتم       

    

 

در این  گردوغباردهد. ارتفاع درجه نشان می 2/38را منطبب بر عرض جغرافیایی  گردوغبارنمایه قائم  41شکل 

 . همچنوین تیریبوثبرابر با ارتفاع کوه اسوت تیریبث گردوغبارو ارتفاع ستون  استسه کیلومتر تجاوز نکردهساعت از 

ای از توده ال  ناحیه قسمت 41طبب شکل  میکروگرم بر کیلوگرم است. 411برابر با  گردوغبارغلظت این ستون از 

تا  11میکروگرم بر کیلوگرم در حالت طبیعی در دامنه رو به باد کوه در طول جغرافیایی بین  311با غلظت  گردوغبار

یلوگرم بر ک یکروگرمم 311ج( این ناحیه با غلظت-41است. در شرایط حذف کوهستان )شکل درجه قرار گرفته 12

متور  هوزاربا کاهش ناهمواری بوه  دهدنشان می قسمت ب 41که شکل  طورهمان شود.جا میهبه سمت شرق جاب

حدود دو درجه  گردوغبارت حذف کامل ارتفاعات، دارد. در حال تری نسبت به حالت مرجعپیشروی بیش گردوغبار

موانع عبوور  کاملواًکووه  یطشرا یندر ابنابراین ؛ یابدانتیال می به سمت شرق طول جغرافیایی بیشتر از حالت مرجع

 کند.تغییر می گردوغباربا حذف کوه میزان پیشروی و  شده است گردوغبار

    
  )ج( )ب( )ال (

-، ج( در حالت حذف ناهمواریالف( حالت طبیعی، ب( حالت حذف ناهمواری گردوغبارنمایه قائم  -81شکل 

 2186ژوئن  80روز  8311ساعت  یدرجه شمال 0/92عرض  ها در
 

برخورد کننده با کوه برابر یا کمتر از  گردوغبارهایی که ارتفاع ستون دهد در مکاننمایه قائم گرد وغبار نشان می

از ارتفاع کوه بیشتر  گردوغباراست. در مواردی که ارتفاع ستون در میابل کوه متوق  شده گردوغبارارتفاع کوه است 

 است. باد کوهستان شده اما باعث تشدید غلظت در نواحی رو به؛ بوده، کوه نتوانسته است مانع عبور آن گردد

یابود و در هر دو ایستگاه کرمانشاه و ایلام، با کاهش دید افیی، غلظت گردوغبوار افوزایش موی 42مطابب شکل 

بدست  دید افیی هایداده و ،WRF/CHEMمدل  توسطغلظت گردوغبار سازی شبیهمیایسه نتایج بنابراین ؛ بالعکس

 کند.می دییتثسازی گردوغبار در شبیهرا توانایی مدل  ،یلام و کرمانشاها ایستگاه یبرا یآمده از سازمان هواشناس
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 )ب( )الف(

 (ب یلاما الف( در )خط قرمز( گردوغبار یزمان یسر خط چین(،) دید افقیغلظت  یزمان یسر -80ل شک

 2186ژوئن  81الی  86ی مربوط به بازه زمانکرمانشاه 
 

ها شکل گرفته اما سازوکار آن ینامیکید کم فشار مورد که گرچه در هر دو یافتتوان دریدو سامانه، م یسهبا میا

 در یعراق شده و پرفشار یبر رو یغرب یبادها یریگمنجر به شکل یترانهکم فشار مد 8144 یلمتفاوت است. در آور

و سپس به  یراناز عراق به جنوب غرب ا گردوغبارشود توده یکند که باعث میم یجادا یجنوب یبادها یرانجنوب ا

 و یگردوخاک مقل یریگاحتمال شکل یباد جنوب یریاستان خوزستان و شکل گ یط. با توجه به شرایابدغرب انتیال 

شومال  یسرخ فعال شده و بادها یایفشار درکم 8141 ژوئنکه در  یحال شدت گردوخاک وجود دارد. در یشافزا

دهد. با یانتیال م یرانرا از عراق به غرب و جنوب غرب ا گردوغبار یرد وگیعراق شکل م یباد شمال( بر رو) یغرب

 8144یول آوردر  گردوغبواردر رویداد  است. یرانغرب ا از یدتراستان خوزستان شد گردوغبار ،توجه به جهت باد

 در بوده اسوت مؤ راستان خوزستان هم  یادشمال عربستان و جنوب شرق عراق بوده و به احتمال ز گردوغبار منشث

سوازی سواختار افیوی و عموودی با شوبیه WRF/Chemمدل  عراق است. گردوغبار منشث 8141ژوئن  که در یحال

با  8141ژوئن . در طوفان کند رتوانسته از کوه عبو دبا شدت زیا 8144یل آور گردوغبار دهد کهنشان می ،گردوغبار

بیشوترین میوزان تجموع و در هور دو موورد  .است گردوغبارانتیال  ی در برابرکوه مانع کمتر، گردوغبارهای غلظت

 کوه زاگرس است.های غربی رشتهدر دامنه گردوغبارماندگاری 

 نتیجه گیری -1

 ورودی به کشور اسوت. گردوغبارموقعیت جغرافیایی که دارد مانعی در برابر حجم  به واسطهکوه زاگرس رشته

دو  بودین منظوور دهد.های گردوغباری است که در غرب کشور رخ میهدف از این پژوهش شناخت رفتار سامانه

مورد  غرب کشور گردوغبارکوه زاگرس بر طوفان جهت بررسی نیش رشتهمتوسط و زیاد با شدت  گردوغبارطوفان 

-با کمترین دید افیی در اکثر ایستگاه 8144آوریل  41الی  48در بازه زمانی  گردوغباراست. طوفان مطالعه قرار گرفته
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، سبت به رویداد اول شدت کمتری داردکه ن 8141ژوئن  42الی  41بازه زمانی  طوفان مربوط بهو های مورد مطالعه، 

طبیعی، کاهش ارتفاع به  در سه حالت ارتفاع گردوغبارطوفان این دو  WRF/Chemل با استفاده از مد انتخاب گردید.

سوازی به منظوور اطمینوان از نتوایج شوبیه است.سازی شدهکوه زاگرس شبیههای رشتهو حذف ناهمواری هزار متر

دو برای همدیدی ایلام در ایستگاه ای دید افیی های مشاهده، این نتایج با دادهWRF/CHEMتوسط مدل  گردوغبار

 های دید افیی همخوانی دارد.با داده گردوغبارنتایج شبیه سازی میایسه شده است.  گردوغبارمورد طوفان 

اسوت کوه  گیلان غربو  های کرمانشاهکمترین دید افیی مربوط به شهر 8144آوریل  41الی  48در بازه زمانی 

از نواحی جنوب غرب کشور و بوا عبوور از خلویج فوارس بوه  ارگردوغباست. این طوفان به صفر رسیده آنمیزان 

 که رسدژوئن به اوج خود می 42در روز  گردوغبارشدت  8141در مورد طوفان ماه ژوئن  رسد.زاگرس می کوهرشته

غبوار در دو مکانیزم انتیوال گردو است.رخ داده قصر شیرینهای ایلام و متر در شهر 411کمترین دید افیی با میدار 

-موجب شوکلسازوکار متفاوت  باشکل گرفته  ینامیکید کم فشار مورد در هر دو متفاوت است. گردوغباررویداد 

عراق شده و  یبر رو یغرب یبادها یریمنجر به شکل گ یترانهکم فشار مد 8144 یل. در آورگرددمی گردوغبارگیری 

 یراناز عراق به جنوب غرب ا گردوغبارشود توده یکه باعث مکند یم یجادا یجنوب یبادها یراندرجنوب ا یپرفشار

باد شمال( بر ) یغربشمال  یسرخ فعال شده و بادها یایکم فشار در 8141 ژوئندر اما ؛ یابدو سپس به غرب انتیال 

 ،اددهد. با توجه به جهت بیانتیال م یرانرا از عراق به غرب و جنوب غرب ا گردوغبار یرد وگیعراق شکل م یرو

طبب برون داد مودل در بررسوی سواختار افیوی و عموودی  .است یرانغرب ا ترازیداستان خوزستان شد گردوغبار

 گردوغبوارکامل نتوانسته است مانع از عبور  طوربه ستانکوه ، مانعگردوغبار سامانه اول با شدت زیاددر ، گردوغبار

است. با این حال در هر گشته گردوغبارمانع انتیال  کاملاًاما در مورد طوفان دوم که شدت کمتر بوده است کوه ؛ گردد

ندگاری است که از کوه عبور نکرده و ماهای غربی و نواحی مجاور آن بودهدر دامنه گردوغباردو مورد بیشینه غلظت 

 است.زیادی در این نواحی داشته

شود. این یافته همسو با نتایج ساری صراف و شروی بیشتر گردوغبار به داخل کشور میحذف کوهستان باعث پی

کوه )دامنه غربی(، طوفان گردوغبار با شدت و این پژوهش نواحی رو به باد رشته ( است. طبب نتایج4311همکاران )

 ( است.4314راد )پور و صفرشمسی( و 8141کنند که همسو با نتایج فن و همکاران )ماندگاری بیشتری را تجربه می
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