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 چکیده

 نوع در پدیده این که زمانی از اما کند، جلوه عادی ای پدیده مردم عموم برای اول نگاه در شاید غبار و گرد پدیدۀ

 است. شده چندان دو آن شناسایی اهمیّت شد، سبب را افراد سلامت خطرافتادن به و افقی دید شدید کاهش خود، حادّ

 از اعتمادپذیری مدل اما است؛ شده انجام غبار و گرد با ارتباط در همدیدی و آماری نظر از متعدّدی مطالعات کنون تا

 ،2009 فوریۀ 28 طوفان ورف، مدل از استفاده با تحقیق این در است. نشده ارائه پدیده این وقوع سازی مدل و بینی پیش

 دارد نیاز آن به پژوهش این که هایی داده است. شده انجام هوا های نقشه از استفاده با آن سینوپتیکی تحلیل و سازی شبیه

 شیراز، های ایستگاه برای حاضر هوای وضعیت فشار، باد، سرعت رطوبت، دما، جمله از هواشناسی های داده از عبارت

 غبار و گرد طوفان گام، نخستین در است. 2014 تا 1995 زمانی بازۀ در لامرد و لار داراب، فسا، آباده، زرقان، درودزن،

 تراز ژئوپتانسیل ارتفاع دریا، سطح فشار های نقشه سپس شد. سازی شبیه ورف مدل با FNL های داده از استفاده با مذکور

 دو UTC 00 ساعت از هکتوپاسکال 300 تراز باد وزش و رودباد هکتوپاسکال، 500 تراز چرخندگی هکتوپاسکال، 500

 شد. تحلیل و تجزیه و ترسیم ،GrADS افزار نرم محیط در آن خاتمۀ روز UTC 12 ساعت تا طوفان وقوع از قبل روز

 در ای ناوه وجود همچنین و ایران شمال در خزر دریای نواحی در پشته روزۀ چند استقرار دهد می نشان مطالعات نتایج

 با و کنند انتخاب را جنوبیتری مسیر ارتفاع، پر این با برخورد در غربی های سامانه که شود می باعث سیاه دریای شمال

 و گرد طوفان همچنین و ایران جنوبی و مرکزی نواحی در ناپایداری و شوند تقویت ترمودینامیکی نظر از خود حرکت

 کنند. ایجاد را غبار

 فارس استان همدیدی، نقشۀ ،WRF  مدل غبار،   و  گرد طوفان سازی، مدل :کلیدی های واژه
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  مسئله طرح و مقدمه

 موجب که زیاد های سدسازی ویژه به انسانی های فعّالیت و اخیر های سال طی مکرّر های خشکسالی وقوع

 زایی، بیابان خصوص در اقلیمی تغییرات احتمالی های پیامد همچنین و است شده ها رودخانه و ها دریاچه شدن خشک

 علّت به فارس استان است. داده قرار محقّقان از بسیاری توجّه در را غبار و گرد های طوفان و غبار و گرد پدیدۀ

 غبار و گرد خاستگاه به آن نزدیکی است. برده بهره کمتری رطوبتی مسیر از پایین جغرافیایی های عرض در قرارگرفتن

 از بعضی در و باشد داشته قرار غبار و گرد پدیدۀ معرض در همواره تا است شده باعث عراق و عربستان های بیابان یعنی

 این جملۀ از است؛ شده موجب منطقه و کشور در را ای گسترده خسارات غبار، و گرد های طوفان ببیند. خسارت مواقع،

 (.107 :1392 )خالدی، کرد اشاره ذیل های نمونه به توان می خسارات

 در را تومان( میلیارد 5/341 )معادل کشاورزی محصولات تن هزار 726 کاهش ،1388 سال در غبار و گرد طوفان -1

 است. شده موجب کرمانشاه استان

 این از خوزستان سهم که شود می اضافه کشور بیماران جمع به بیمار هزار 19 حدود پدیده، این بروز علّت به سالانه -2

 است. نفر هزار 5 حدود میزان،

 هستند. نابودی حال در ایلام استان در دارویی کاربری با کمیاب گیاهی گونۀ 300 به نزدیک ریزگردها دلیل به -3

 فارس، بوشهر، ایلام، خوزستان، های استان در غبار و گرد از ناشی باغی و زراعی تولیدات کاهش 1388 سال در -4

 است. شده برآورد محصول تن میلیون 17 تا 7 بین کردستان و لرستان

 تحقیقات به بنابراین آورند، می وجود به بشر زندگی در زیادی های زیان غبار، و گرد های طوفان که جا آن از

 به توجهّ با محقّقان یافت. دست طبیعی معضل این اثرات کاهش برای راهکاری به بتوان تا است نیاز زمینه این در گسترده

 و همدیدی شرایط آماری، دیدگاه جمله از مختلفی های دیدگاه از را پدیده این آن، مخرّب اثرات و غبار و گرد افزایش

 تحقیق، این هدف اند. کرده بررسی پدیده این سازی مدل و بینی پیش های مدل ای، ماهواره تصاویر جو، دینامیکی

 است. فارس استان در غبار و گرد پدیدۀ سینوپتیکی تحلیل و سازی شبیه

 

 پژوهش پیشینۀ

 دنیا علمی منابع در مطالعاتی های روش و ها آن اثرات و غبار و گرد های طوفان زمینۀ در متعدّدی های پژوهش

 1رومانوف شود. می اشاره است، شده انجام اخیر دهۀ چند در که آثار این از ای تاریخچه به بخش این در است. موجود

 بررسی (1951-1955) ساله پنج دورۀ یک های بانی دیده اساس بر مرکزی آسیای در را غبار و گرد طوفان رژیم (،1961)

 همدیدی شرایط از بندی دسته یک دوره، این برای غبار و گرد طوفان زمان مدّت و فراوانی تعیین بر علاوه او است. کرده

 و گرد نظیر کم طوفان (106 :2001) همکاران و 2کندی مک است. کرده ارائه نیز غبار و گرد طوفان شروع برای لازم

 شرقی آسیای از شده منتقل خاک و گرد ذرّات از را طوفان منبع ها آن کردند. مطالعه را کانادا کلمبیای بریتیش در خاک

                                                 
1 Remanov 
2 McKendry 
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 مدل از استفاده با را چین بیجینگ منطقۀ خاک و گرد طوفان (103 :2003) 1چین یینگ و ژائولینگ کردند. معرفّی

MM5
 نتیجه این به 2000 آوریل 6 روز خاک و گرد طوفان بر حاکم جوّی وضعیت تحلیل با ها آن کردند. بررسی 2

 عبور که ای منطقه در آن گسترش و آن پشت در غربی شمال باد با همراه بالا سطوح کوچک ناوۀ یک توسعۀ که رسیدند

 بیشینۀ مرکز یک و قوی قائم باد وجود سازی، شبیه نتایج است. شده منجر طوفان ایجاد به دارد، دنبال به را سردی سامانۀ

 غبار و غبار و گرد بررسی با (144 :2004) 3لیم و یونگ دهد. می نشان طوفان ساعت در و بالا ترازهای در را مثبت تاوایی

 و دهند می رخ آوریل ماه و بهار فصل در آسیایی های خاک و گرد اکثر که دادند نشان جنوبی کرۀ سئول در آسیایی مه

 فشار گرادیان یک وقتی که دریافتند ها آن همچنین است. داشته بیشتری شدّت پدیده، این 2002 تا 2000 های سال در

 موجب را غبار و گرد ذرّات بالابردن برای قوی باد ایجاد گیرد، می شکل مغولستان و چین بین خشک منطقۀ روی قوی

 از استفاده با را آمریکا شمال های طوفان (347 :2009) همکاران و 4ریوار گیرد. می شکل غبار و گرد پدیدۀ و شود می

HYSPLIT برگشت مسیر آماری تحلیل مدل و MM5 مدل
 و MM5 مدل های خروجی تحلیل کردند. بررسی 5

 در خاک و گرد طوفان به کنند می عبور منطقه های بیابان نزدیکی از که سطحی چرخندهای که داد نشان برگشت مسیر

 و گرد انتقال (208 :2010) 6آلپرت و بارکن است. بوده مطابق گذشته های تحلیل با ها آن نتایج و شوند می منجر منطقه

 کردند بیان صورت این به منطقه بر حاکم همدیدی شرایط تأثیر در را اسکاندیناوی شمال به آفریقا غربی نواحی از غبار

 فشار کم آن اثر در شود. می موجب را غرب  جنوب شدید جریان ایجاد آفریقا، آتلانتیک سواحل در شده تشکیل ناوۀ که

 و ایسلند فشار کم بین فشار شدید وگرادیان شود می جا جابه اسکاندیناوی( جزیرۀ شبه )نزدیک شرق سمت به ایسلند

 های جریان با آن ترکیب و شمال سمت به حرکت با بادها این کند. می ایجاد را غربی شدید بادهای حاره، جنب پرفشار

 دارد. را تر شمالی نواحی به آفریقا غرب از غبار و گرد انتقال توانایی اسکاندیناوی، غرب و جنوب در غربی  جنوب

 بخش و ورف مدل جفت از استفاده با غبار و گرد طوفان سازی شبیه خصوص در (117 :2012) همکاران و علیزاده

Chem در را مرزی لایۀ ساختار سرد، جبهۀ یک عبور که رسیدند نتیجه این به استرالیا روی موردی نمونۀ یک بررسی با 

 شود. می باعث را زیادی مسافت تا آن انتقال و غبار و گرد ذرّات برخاستن و دهد می قرار تأثیر در پدیده این وقوع هنگام

 ترکمنستان و ازبکستان ایستگاه 29 و قزاقستان ایستگاه 144 اطلّاعات از استفاده با (227 :2013) همکاران و اورلوسکی

 را شدید های طوفان ها آن اند. کرده مطالعه را مرکزی آسیای در خاک و گرد شدید های طوفان ، 1936-1972 دورۀ طی

 که اند کرده معرفّی متر 500-1000 افقی دید و ثانیه بر متر 10-14 باد سرعت ساعت، 3-12 زمانی طول شرایط با

 طوفان (328 :2014) چوبری علیزاده دارند. متر 50 از کمتر افقی دید مانند را تری وخیم شرایط شدید، بسیار های طوفان

 بررسی و مطالعه منطقه این در را باد سرعت افزایش در مؤثّر عوامل و تابستان دورۀ در سیستان منطقۀ در را خاک و گرد

 و پخش باد، سرعت افزایش چگونه که دهد می نشان Chem بخش و ورف مدل جفت از استفاده با او است. کرده

  شود. می باعث است شده خشک که را هامون دریاچۀ کف رسوبات و خاک و گرد ذرّات جایی جابه

                                                 
1 Xiao-Ling & Ying-Chun 
2 
The PSU/NCAR mesoscale model  

3 
Youngsin & lim 

4
 Riveva 

5
 Hybrid Single Particle Lagrangian Integrated Trajectory Model 

6
 Barkan & Alpert 
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 در را رضوی خراسان استان غبار و گرد های طوفان همدیدی - آماری تحلیل (17 :1387) کیخسروی و لشکری

 خراسان استان جنوب در غبار و گرد های طوفان که کند می  بیان پژوهش این نتایج اند. داده انجام 1993-2005 زمانی بازۀ

 از سال طول تمام در ها طوفان بیشتر و شود می افزوده ها آن تعداد بر جنوب به شمال از که است متداولی پدیدۀ رضوی

 شبکۀ روش و هواشناسی های داده از استفاده با (205 :1389) همکاران و زاده جمالی گیرند. می شکل بعد به 12 ساعت

 نتایج کردند. بینی پیش را زابل شهر در روزانه حداقل دید میزان و خاک و گرد طوفان وقوع مصنوعی، عصبی

 دهد می نشان بیشتری موفقّیت ها، طوفان وقوع مدّت کوتاه بینی پیش در روش این که است این بیانگر آمده دست به

(96/0=d؛) شود می کاسته نتایج، دقتّ از بینی پیش زمان بیشترشدن با گرچه (95/0=d؛) در که است حالی در این 

 و زمانی تحلیل و بررسی با (65 :1390) علیزاده و زاده فرج (.d=88/0) آمد دست به کمتری موفّقیت دید، میزان بینی پیش

 کمترین و ژولای ماه به غبار و گرد پدیدۀ ماهانۀ فراوانی بیشترین که رسیدند نتیجه این به ایران در غبار و گرد مکانی

 شده، بررسی آماری دورۀ طی در را غبار و گرد وقوع فراوانی بیشترین زابل ایستگاه و است مربوط دسامبر ماه به ها آن

 خرداد 8 خاک و گرد طوفان ،ورف سازی مدل سامانۀ از استفاده با (1 :1391) همکاران و پنجاه محمدپور است. داشته

 خاک و گرد طوفان ایجاد برای مناسب بستر ایجاد که داد نشان ها آن کار نتایج کردند. سازی شبیه را یزد منطقۀ در 1382

 و کند می تشدید را قائم های حرکت که است همراه منطقه در همگرایی مناطق گیری شکل و همدیدی شرایط پیشروی با

 بخش و ورف مدل جفت از استفاده با (191 :1392) همکاران و رضازاده است. شده سبب را خاک و گرد طوفان ایجاد

Chem چشمۀ چهار ها سازی شبیه نتایج کردند. سازی شبیه را غبار گسیل خاورمیانه، منطقۀ در سطح جدید های داده و 

 پاکستان و افغانستان ایران، عراق، از بخشی و سعودی عربستان سودان، که دهد می نشان خاورمیانه منطقۀ در را غبار عمدۀ

 (1 :1393) همکاران و حسن مبارک دارند. متفاوتی اثرات غبار و گرد رویداد طی در ها چشمه این از یک هر هستند.

 بینی پیش Chem بخش و ورف مدل جفت از استفاده با خوزستان استان در را 2010 ژانویۀ 26 غبار و گرد طوفان

 کاهش و PM10 زمانی تغییر با مدل شدۀ بینی پیش غبار و گرد غلظت زمانی تغییر دهد می نشان مطالعه این نتایج اند. کرده

 غبار، و گرد غلظت زمانی و مکانی بینی پیش در مطالعه این در مدل این دارد. هماهنگی ایران غرب  جنوب در افقی دید

 و گرد طوفان همدیدی مطالعۀ ورف مدل خروجی از استفاده با (2 :1394) غفاریان و دوین هاشمی است. بوده موفقّ

 و شرق  شمال روی فشار کم شدن حاکم که دهد می نشان مطالعه این نتایج اند. داده انجام را ایران شرق  شمال در خاک

 نقاطی در است. شده منطقه روی از سرد جبهۀ عبور و فشار شدید گرادیان ناپایدار، جوّ ایجاد باعث پرفشار نفوذ سپس

 هوا، فشار سریع افزایش باعث و خاک و گرد ایجاد و شدید باد وزش شکل به ها ناپایداری است نبوده کافی رطوبت، که

 و شجاعی دهد. می رخ بیشتر گذر، فصول در بجنورد و مشهد در ها ناپایداری این است. شده دما افت و دید کاهش

 اصلی منشأ 1996-2009 آماری دورۀ طی خوزستان استان در غبار و گرد پدیدۀ فراوانی مطالعۀ با (2 :1394) پور شکوهی

 جنوب گیاهی پوشش بدون آبرفتی نواحی و شده خشک های دریاچه را خوزستان استان به واردشده غبارهای و گرد

 اخیر، های سال در دانند. می سوریه شرق  جنوب در الشام بادیه صحرای و عربستان شمال در دهنا و نفوذ های بیابان عراق،

 در غبار و گرد وقوع همدیدی الگوی شناسایی و غبار( و گرد طوفان وقوع فراوانی ) آماری دیدگاه از زیادی مطالعات

  منطقه در پدیده این وقوع سازی شبیه و بینی پیش برای اعتمادپذیری مدل هنوز اما است؛ شده انجام فارس استان و کشور
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 و پدیده این صحیح سازی شبیه و بینی پیش ،WRF مدل از استفاده با تا شد خواهد سعی تحقیق این در است. نشده ارائه

 .شود انجام غبار و گرد های کانون شناسایی

 

 ها روش و مواد
 تا دقیقه 34 و درجه 50 و استوا خط از شمالی عرض دقیقۀ 42 و درجه 31 تا دقیقه 01 و درجه 27 بین فارس استان

 به شمال از استان این دارد. قرار کشور غرب  جنوب در گرینویچ النّهار نصف از شرقی طول دقیقۀ 44 و درجه 55

 به جنوب از و بوشهر استان به مغرب از کرمان، و یزد های استان به مشرق از بویراحمد، و کهکیلویه و اصفهان های استان

 لار داراب، فسا، آباده، درودزن، زرقان، شیراز، های ایستگاه های داده از تحقیق این برای شود. می محدود هرمزگان استان

 های ایستگاه موقعیت و مشخّصات است. شده استفاده 2014 تا 1995 زمانی بازۀ در ساله 20 آماری دورۀ طی لامرد و

  است. آمده (1) نگارۀ و (1) جدول در شده مطالعه

 
 فارس استان در شده مطالعه های ایستگاه موقعیت -1 نگارۀ

 

 مطالعه این در شده استفاده هواشناسی های ایستگاه مشخّصات -1 جدول

 ایستگاه نام
 جغرافیایی عرض جغرافیایی طول

 تأسیس سال )متر( دریا سطح از ارتفاع
 درجه دقیقه درجه دقیقه

 1343 1484 29 32 52 36 شیراز
 1365 1650 30 11 52 17 درودزن
 1365 1596 29 47 52 43 زرقان
 1363 2030 31 11 52 40 آباده
 1353 1288 28 58 53 41 فسا
 1364 792 27 42 54 17 لار

 1372 405 27 22 53 12 لامرد
 1373 1098 28 47 54 17 داراب
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 ثانیه، بر متر حسب بر باد درصد، حسب بر نسبی رطوبت گراد، سانتی حسب بر دما ساعتی های داده تحقیق، این برای

 لامرد و لار داراب، فسا، آباده، درودزن، زرقان، شیراز، های ایستگاه حاضر هوای وضعیت و هکتوپاسکال حسب بر فشار

 منظور های داده ابتدا در شد. دریافت کشور هواشناسی سازمان از 2014 تا 1995 زمانی بازۀ در ساله 20 آماری دورۀ طی

 شدیدترین (2) جدول در شود. می جدا حاضر هوای وضعیت 35 تا 30 کدهای و مرتّب اکسل، افزار نرم از استفاده با

 ورف مدل با غبار و گرد های طوفان شدیدترین از یکی که است شده آورده فارس استان در غبار و گرد های طوفان

 شناسی اقلیم پژوهشکدۀ از مذکور طوفان برای FNL های داده مدل، در جانبی و مرزی شرایط ایجاد برای شد. سازی شبیه

 از تراز 26 روی ساعته 6 زمانی بازۀ با و درجه یک مکانی تفکیک با را FNL های داده ،NCEP مرکز شد. دریافت تهران

 فشار ها، داده این مهم پارامترهای جمله از کند. می تهیهّ بار( میلی 10 تا 1000 فشاری )ترازهای جو بام تا زمین سطح

 حرکت افقی، بادهای نسبی، رطوبت یخ، پوشش خاک، مقادیر دریا، سطح دمای دما، ژئوپتانسیلی، ارتفاع دریا، سطح

 است. 1گریب نیز ها داده این فرمت است. ازن و تاوایی قائم

 
 1995-2014 آماری دورۀ طی فارس استان غبار و گرد های طوفان شدیدترین -2 جدول

 طوفان گزارش کد سال ماه روز شهرستان

 July 1998 31 17 لامرد

 August 2001 32 13 لامرد

 April 2008 32 24 داراب

 February 2009 31 28 داراب

 August 2013 32 7 لار

 

 بحث

 جو تحقیقاتی و بینی پیش مدل .است شده استفاده غبار و گرد طوفان یساز شبیه یبرا WRF مدل از تحقیق این در

(WRF) هم که است جوّی بینی پیش مدل نخستین و هوا و آب عددی بینی پیش مقیاس میان سیستم از جدیدی نسل 

 مختلف، مراکز و مؤسّسات دانشمندان از گروهی کند. می برآورده را جوّی تحقیقاتی نیازهای هم و عملیاتی بینی پیش

 (،NCAR) 2جوّی تحقیقات ملّی مرکز مانند سازمان چند میان مشترک تلاش مدل، این توسعۀ اند. داده توسعه را مدل این

 5هوایی نیروی هواشناسی آژانس (،FSL) 4بینی پیش های سیستم آزمایشگاه (،NCEP) 3محیطی بینی پیش ملّی مرکز

(AFWA) بر علاوه مدل ایجاد مهم اهداف از یکی است. دیگر کنندۀ مشارکت های دانشگاه و مؤسّسات از تعدادی و 

 های جنبه از مدل توسعۀ های تلاش ماهیت کردن ترکیب برای عملیاتی و تحقیقاتی های گروه کردن هماهنگ مدل، توسعۀ

                                                 
1 GRIdded Binary 
2 National Center for Atmospheric Research 
3 National Centers for Environmental Prediction 
4
 Forecast Systems Laboratory 

5
 Air Force Weather Agency 
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 پردازش های حالت با و ها مکان در تواند می که است پذیر انعطاف مدل یک مذکور مدل است. یکدیگر با عملی و نظری

 است؛ شده متمرکز کیلومتر 10-1 تفکیک با های سازی شبیه روی WRF مدل کاربرد آید. در اجرا به موازی و سری

 دادۀ همانندسازی سیستم یک چندگانه، دینامیکی های هسته مدل، این رود. کار به نیز پایینتر تفکیک در تواند می هرچند

 اکثر در WRF مدل .شود می شامل را سیستم پذیری توسعه و موازی محاسبات برای افزار نرم یک و بعدی سه متغیّر

 پردازش پیش نوعی ،WPS اول، مرحلۀ شود. می اجرا مرحله سه در مدل این شود. اجرا تواند می لینوکس، های سیستم

 خاک نوع زمین، کاربری کوهساری، مانند زمینی های داده کردن یابی درون ها، آشیانه کردن تعریف آن وظیفۀ که است

 حلال، دوم مرحلۀ است. سازی شبیه ناحیۀ برای دیگر های مدل از هواشناسی های داده یابی درون و سازی شبیه ناحیۀ برای

ARW، سازی مدل سیستم اصلی برنامۀ WRF آل، ایده های سازی شبیه برای ابتدایی مقداردهی برنامۀ چندین از که است 

 نمایشی فایل توان می (UPP) مدل سوم مرحلۀ در است. شده ترکیب عددی گیری انتگرال برنامۀ و واقعی های داده

 برآورد برای متعدّدی های واره طرح دید. توان می GrADS مانند افزارهایی م نر در هارا فایل این ساخت. را آن وکنترل

 آمده (3) جدول در تحقیق این در غبار و گرد بررسی برای ها واره طرح بهترین است. شده طرّاحی مدل، در غبار گسیل

 است.

 کیلومتر 3 دوم آشیانۀ برای و کیلومتر 9 افقی تفکیک با اول آشیانۀ است. شده تعریف آشیانه دو تحقیق، این در

 کشور بر علاوه که است شده انتخاب ای گونه به اول آشیانۀ است. 3 به 1 ها آشیانه افقی تفکیک نسبت است. شده تنظیم

 را ایران کشورمان، دوم، آشیانۀ و دهد می پوشش را سوریه و عربستان عراق، مانند غبار و گرد های چشمه مناطق ایران،

 است. شده استفاده مدل ورودی برای FNL های داده از و مدل این در لامبرد نگاشت از گیرد. می بر در
 

 WRF مدل اجرای در شده استفاده فیزیکی های واره طرح -3 جدول

 پارامتر

 مدل
 میکروفیزیک

 موج تابش

 کوتاه
 مرزی لایۀ خشکی سطح سطحی لایۀ

 کردن پارامتری

 کومولوس

WRF همکاران و لین 
 کوتاه موج

 گدارد

 ابوخوف-موتین

 اتا( )جاتجیک

-سطحی مدل

 لند-نوآ

 دانشگاه وارۀ طرح

 یونسی

 فریتچ-کین

 جدید( )اتا

 
 است 2009 فوریۀ 28 روز طوفان است، شده بررسی و سازی شبیه ورف مدل از استفاده با مطالعه این در که طوفانی

 این بر حاکم شرایط تحلیل برای است. افتاده اتفّاق داراب شهرستان در محلّی( وقت به 5/12) UTC 9 ساعت در که

 500 تراز ژئوپتانسیل ارتفاع دریا، سطح فشار های نقشه سپس شد. بررسی طوفان عمومی وضعیت ابتدا طوفان،

 روز دو UTC 00 ساعت از هکتوپاسکال 300 تراز باد وزش و رودباد هکتوپاسکال، 500 تراز چرخندگی هکتوپاسکال،

 شد. ترسیم GrADS افزار نرم محیط در آن خاتمۀ روز UTC 12 ساعت تا طوفان وقوع از قبل

 2009 فوریۀ 28 طوفان عمومی وضعیت بررسی -الف

 طوفان و ناپایدار سامانۀ یک تهاجم برابر در 2009 فوریۀ 28 روز محلّی وقت به 5/12 ساعت در داراب شهرستان

 روز، این در است. شده گزارش 31 کد با داراب هواشناسی ایستگاه در رویداد این است. گرفته قرار غبار و گرد
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 افزایش ثانیه بر متر 8000 تا دوباره سپس و رسیده طوفان اوج زمان در ثانیه بر متر 800 به ثانیه بر متر 7000 از دیدافقی

 جهت در ثانیه بر متر 16 به 0 از باد سرعت همچنین است. بوده غربی جنوب باد جهت مدّت، این طی در است. یافته

  روز این در است. کرده طی ثانیه بر متر 3 تا را کاهشی روند آن از پس و رسیده اوج زمان در غرب جنوب

 هکتوپاسکال 9/888 به هکتوپاسکال 2/890 از هوا فشار طوفان، روز در است. شده گزارش بارندگی متر میلی 5/11

 و کاهش طوفان اوج زمان در درصد 25 به درصد 53 از طوفان روز در نسبی رطوبت علاوه به است. یافته کاهش

 در و بوده گراد سانتی درجۀ 4/21 طوفان از قبل ساعتی در هوا دمای است. داشته افزایشی روند طوفان، از بعد دوباره

 هوا دمای که ساعت همین در گذشته روز به نسبت که است رسیده گراد سانتی درجۀ 27 به طوفان اوج زمان

 حسب بر دما تغییرات (2) نگارۀ در است. شده مشاهده دما اختلاف درجه 6/2 شده، گزارش گراد سانتی درجۀ 4/24

 حسب بر فشار (3) نگارۀ در و ثانیه بر متر حسب بر باد سرعت درصد، حسب بر نسبی رطوبت گراد، سانتی

 است. آمده داراب ایستگاه هکتوپاسکال
 

 
  داراب ایستگاه ثانیه بر متر حسب بر باد سرعت و درصد حسب بر نسبی رطوبت گراد، سانتی حسب بر دما تغییرات -2 نگارۀ

 2009 فوریۀ 28 روز در
 

 
 2009 فوریۀ 28 روز در داراب ایستگاه هکتوپاسکال حسب بر فشار تغییرات -3 ۀنگار
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 (UTC 12) 26/2/2009 زمین سطح نقشۀ -4 نگارۀ

 WRF مدل

 هکتوپاسکال 500 تراز ژئوپتانسیل ارتفاع نقشۀ -5 گارۀن

26/2/2009 (12 UTC) مدل WRF 

  
 هکتوپاسکال 500 تراز چرخندگی نقشۀ -6 نگارۀ

26/2/2009 (12 UTC) مدل WRF 
 هکتوپاسکال 300 تراز رودباد نقشۀ-7 نگارۀ

26/2/2009 (12 UTC) مدل WRF 

 
 هکتوپاسکال 300نقشۀ جهت وزش باد تراز  -8نگارۀ 

26/2/2009 (12 UTC)  مدلWRF 
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 ورف مدل خروجی از استفاده با 2009 فوریۀ 26 روز در منطقه بر حاکم شرایط تحلیل -ب

- شمال سمت از هکتوپاسکال 1025 پرفشار سامانۀ ،2009 فوریۀ 26 روز UTC 12 ساعت زمین سطح فشار نقشۀ در

 و جنوبی نواحی آن، هکتوپاسکال 1015 پربند است. داده پوشش را ایران مرکزی نواحی و شده کشور وارد شرق

 500 تراز ناوۀ با این که است شده موجب نواحی این به را سرد هوای نزول و داده قرار تأثیر در نیز را مرکزی

 یک همچنین است. داده رخ هایی بارش کشور غرب و غرب جنوب نواحی در روز این در دارد. مطابقت هکتوپاسکال

 سمت به حرکت و گیری شکل حال در مدیترانه دریای شرق سمت در هکتوپاسکال 1010 مرکزیت با دیگر فشار کم

 در شرق جنوب - غرب  شمال محور با دکامتر ژئوپتانسیل 588 پرارتفاع هستۀ روز این در (.4 نگارۀ) است بوده ایران

 در (6) نگارۀ به توجهّ با (.5 نگارۀ) است برگرفته در را ایران نواحی تمام آن پربندهای و قرارگرفته کشور غرب شمال

 خزر دریای روی و کشور نواحی تمام در را سیکلونی یا مثبت چرخندگی روز، این در چرخندگی نقشۀ فوریه، 26 روز

  جهت با ثانیه بر متر 55 سرعت با ای هسته دهد می نشان روز این هکتوپاسکال 300 تراز رودباد نقشۀ دهد. می نشان

 آتی روزهای در طوفان ایجاد برای را شرایط تاریخ این در و است گرفته فرا را ایران از وسیعی نواحی غربی، - شرقی

 (.8 و 7 های  نگاره) کند می فراهم

  2009 فوریۀ 26 روز در منطقه بر حاکم همدیدی شرایط تحلیل -پ

 و شده ایران وارد شرق شمال سمت از هکتوپاسکال 1030پرفشار ،26روز 12 ساعت دریا سطح فشار نقشۀ در

 تأثیر در هم را جنوبی نواحی تا آن هکتوپاسکال 1015 و 1010 پربندهای است. داده پوشش را ایران مرکزی نواحی

 با فشار کم یک همچنین است. شده موجب کشور روی را بالاتر ترازهای سرد هوای نزول و است داده قرار

 حال در و نقشه چهارچوب از خارج که است بوده تشکیل حال در آفریقا غرب سمت در هکتوپاسکال 995مرکزیت

 روی جنوبی - شمالی محور با )پشته( دکامتر 588 ارتفاع پر هستۀ روز، این در (.9 نگارۀ) است ایران سمت به حرکت

 را کشور های قسمت بیشتر آن های جریان است. گرفته بر در را ایران نواحی تمام آن پربندهای و قرارگرفته ایران

 و دکامتر 544 مرکزیت با عمیقی ارتفاع کم حال همین در است. شده باعث کشور در را ناپایداری تداوم و گرفته فرا

 و شمال مدیترانه، دریای است. پیشروی حال در سیاه دریای شمال و مدیترانه دریای روی جنوبی، - شمالی محور

 سیاه دریای فراوان رطوبت همراه به شرایطی چنین وجود و اند گرفته قرار ناوه محور جلو در ایران غرب و غرب شمال

 این در چرخندگی نقشۀ ،26 روز در (11) نگارۀ به توجّه با (.10 نگارۀ) است ناپایداری برای مناسب شرایط مدیترانه و

 چرخندگی و دهد می نشان مدیترانه و سیاه دریای روی و کشور نواحی تمام در را سیکلونی یا مثبت چرخندگی روز،

 )سطح ثانیه بر متر 55 سرعت با ای هسته فوریه، 26 روز در شود. می مشاهده خزر دریای شرق شمال نواحی در منفی

 سرعت با دیگری هستۀ همچنین است. گرفته فرا را ایران از وسیعی نواحی غربی، - شرقی جهت با هکتوپاسکال( 300

 روزهای در طوفان ایجاد برای را شرایط و است ایران سمت به حرکت حال در عربستان سمت از نیز برثانیه متر 60

 (.13و 12 های نگاره) کند می فراهم آینده
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 ورف مدل خروجی از استفاده با 2009 فوریۀ 27 روز در منطقه بر حاکم شرایط تحلیل -ت

 و شده قویتر است، بوده گیری شکل حال در شرق شمال از قبل روز که هکتوپاسکال 1025 فشار پر سامانۀ روز، این در

 مدیترانه دریای شرق در قبل روز که فشاری کم سامانۀ است. داده قرار تأثیر در را شرقی نواحی آن هکتوپاسکال 1015 پربند

 1000 مرکزیت با و شده تقویت کرده، جذب فارس خلیج از را رطوبت خود واچرخندی حرکت با بود تشکیل حال در

 500 تراز UTC 12 ساعت نقشۀ به توجهّ با (.14 نگارۀ) است گرفته فرا را کشور غربی  جنوب و غربی نواحی هکتوپاسکال

 حال در شرقی درجۀ 55 امتداد در قبل روز که دکامتر ژئوپتانسیل 588 ارتفاع با ای  پشته فوریه، 27 روز هکتوپاسکال

 در قبل روز که ارتفاعی کم ناوۀ همچنین است. کرده پیشروی بالاتر های عرض سمت به و شده تقویت بود، گیری شکل

  
  26/2/2009 زمین سطح نقشۀ -9 نگارۀ

(12 UTC) 
 500 تراز ژئوپتانسیل ارتفاع نقشۀ -10 نگارۀ

 (UTC 12) 26/2/2009 هکتوپاسکال

  
 500 تراز چرخندگی نقشۀ -11 نگارۀ

 (UTC 12) 26/2/2009 هکتوپاسکال
  300 تراز رودباد نقشۀ -12 نگارۀ

 (UTC 12) 26/2/2009 هکتوپاسکال

 
 (UTC 12) 26/2/2009هکتوپاسکال  300نقشۀ جهت وزش باد تراز  -13نگارۀ 
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 حال در ایران سمت به سردچال پدیدۀ وجود با و شده تقویت روز این در بود، گیری شکل حال در مدیترانه دریای شمال

 این در (.15 نگارۀ) شود می کشور از وسیعی نواحی در شدید ناپایداری ایجاد باعث آینده روزهای در و است بوده حرکت

 با که است مثبت ایران مرکز روی مستقر چرخندگی و است منطبق ناوه با و منفی خزر، دریای شمال چرخندگی روز،

 هکتوپاسکال 300 تراز رودباد نقشۀ (.16 نگارۀ) دارد را ناپایداری بیشترین و است منطبق مانع سیستم مثبت چرخندگی

 غربی - شرقی جهت با ثانیه بر متر 65 و 60 تندی با سرعت های هسته دهد. می نشان را سرعت هستۀ دو روز، این به مربوط

 (.18 و 17 های نگاره) اند گرفته قرار کشور غربی و شرقی نواحی روی ترتیب به
 

  
  (UTC 12) 27/2/2009 زمین سطح نقشۀ -14 نگارۀ

 WRF مدل

 هکتوپاسکال 500 تراز ژئوپتانسیل ارتفاع نقشۀ -15 نگارۀ

27/2/2009 (12 UTC) مدل WRF 

  
  هکتوپاسکال 500 تراز چرخندگی نقشۀ-16 نگارۀ

27/2/2009 (12 UTC) مدل WRF 
 هکتوپاسکال 300 تراز رودباد نقشۀ -17 نگارۀ

27/2/2009 (12 UTC) مدل WRF 

 
 WRFمدل  (UTC 12) 27/2/2009هکتوپاسکال  300نقشۀ جهت وزش باد تراز  -18نگارۀ 

 



 
 

 WRF/61 استان فارس با مدل  2009فوریۀ  28غبار    و  سازی طوفان گرد شبیه

 

  2009 فوریۀ 27 روز در منطقه بر حاکم همدیدی شرایط تحلیل -ج

 داده قرار تأثیر در را ایران جنوبی و مرکزی نواحی نیز قبل روز که سیبری پرفشار های زبانه همچنان روز، این در

 در نقشه چهارچوب از خارج و آفریقا غرب در قبل روز که هکتوپاسکال 995 فشار کم و است مستقر ایران روی بود،

 1005 مرکزیت با دیگری فشار کم و است کرده پیشروی شرقی نواحی سمت به و شده قویتر بود، گیری شکل حال
 

  
  27/2/2009 زمین سطح نقشۀ -19 نگارۀ

(12 UTC) 

 500 تراز ژئوپتانسیل ارتفاع نقشۀ -20 نگارۀ

 (UTC 12) 27/2/2009 هکتوپاسکال

  
  هکتوپاسکال 500 تراز چرخندگی نقشۀ -21 نگارۀ

27/2/2009 (12 UTC) 

 هکتوپاسکال 300 تراز رودباد نقشۀ -22 نگارۀ

27/2/2009 (12 UTC) 

 
 (UTC 12) 27/2/2009هکتوپاسکال 300نقشۀ جهت وزش باد تراز  -23نگارۀ 

 هکتوپاسکال 500 تراز نقشۀ بررسی با (.19 نگارۀ) است ایران سمت به حرکت حال در عربستان سمت از هکتوپاسکال

  را ایران نواحی تمام شرقی، درجۀ 50 امتداد در قبل روز که دکامتر ژئوپتانسیل 588 ارتفاع با ای  پشته ،27 روز در
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 است. کرده پیشروی بالاتر های عرض سمت به غربی جنوب - شرقی شمال محور با و شده تقویت بود، گرفته  بر در

 با سردچال پدیدۀ وجود با شده، تقویت امروز بود، مستقر مدیترانه دریای شمال در قبل روز که ارتفاعی کم ناوۀ همچنین

 ایجاد باعث آینده روزهای در و است داده قرار تأثیر در را ایران مرکزی نواحی تا شرقی جنوب -غربی شمال محور

 نشان 27 در هکتوپاسکال 500 تراز چرخندگی نقشۀ (.20 نگارۀ) شود می کشور از وسیعی نواحی در شدید ناپایداری

 با که است مثبت ایران مرکز روی مستقر چرخندگی است. منطبق ناوه با و منفی مدیترانه، دریای چرخندگی که دهد می

 این به مربوط رودباد نقشۀ (.21 نگارۀ) دارد را بارش و ناپایداری بیشترین و است منطبق مانع، سیستم مثبت چرخندگی

 ترتیب به غربی - شرقی جهت با ثانیه بر متر 65 و 55 تندی با سرعت های هسته دهد. می نشان را سرعت هستۀ دو روز،

 (.23 و 22 های نگاره) اند گرفته قرار غربی و شرقی نواحی روی

 ورف مدل خروجی از استفاده با 2009 فوریۀ 28 روز در منطقه بر حاکم شرایط تحلیل -س

 روی از عبور حال در هکتوپاسکال 1000 فشار کم سامانۀ فوریه، 28 روز UTC 12 ساعت زمین سطح نقشۀ در

 نواحی در هایی بارش ریزش باعث و کرده دریافت را رطوبت خود واچرخندی حرکت با که است کشور مرکزی نواحی

 تأثیر در را ایران از هایی بخش قبل روز که گرمی هوای پشتۀ روز، این در (.24 ۀنگار) است شده کشور جنوبی و غربی

 ژئوپتانسیل 540 ارتفاع کم حال همین در است. گرفته فرا را ایران از وسیعتری های بخش و شده تقویت بود، داده قرار

 فعّالیت مرکز روز، این در (.25 نگارۀ) است عمیقترشده آن فرود محور و کرده حرکت غربی نواحی سمت به نیز دکامتر

 مثبت های ناهنجاری ایجاد باعث مناطق این در و یافته انتقال مدیترانه و سرخ دریای شرقی نواحی در مثبت چرخندگی

 رودباد نقشۀ (.26 نگارۀ) است گرفته قرار مرکزی و جنوبی مناطق روی منفی چرخندگی و هوا نزول هستۀ است. شده

 و 50 در ترتیب به ثانیه بر متر 40 و 65 پرسرعت هستۀ دو فوریه، 28 روز در که دهد می نشان نیز هکتوپاسکال 300 تراز

 شدید طوفان و ها ناپایداری باعث و داده قرار تأثیر در را ایران شرقی و مرکزی نواحی گرفته، قرار شرقی طول درجۀ 60

 شرق نواحی در ولی است؛ غرب جنوب - شرق شمال کشور، نقاط اکثر در باد جهت است. شده مناطق این در فراگیر و

 (.29 و 28 و 27 های  نگاره) است غرب شمال - شرق جنوب آن جهت ایران
 

  
  28/2/2009 زمین سطح نقشۀ -24 نگارۀ

(12 UTC) مدل WRF 

 هکتوپاسکال 500 تراز ژئوپتانسیل ارتفاع نقشۀ -25 نگارۀ

28/2/2009 (12 UTC) مدل WRF 



 
 

 WRF/63 استان فارس با مدل  2009فوریۀ  28غبار    و  سازی طوفان گرد شبیه

 

  
 هکتوپاسکال 500 تراز چرخندگی نقشۀ -26 نگارۀ

28/2/2009 (12 UTC) مدل WRF 

 هکتوپاسکال 300 تراز رودباد نقشۀ -27 نگارۀ

28/2/2009 (12 UTC) مدل WRF 

  
 هکتوپاسکال 300 تراز باد وزش جهت نقشۀ -28 نگارۀ

28/2/2009 (12 UTC) مدل WRF 

 شیراز ایستگاه اسکیوتی نمودار -29 نگارۀ

28/2/2009 (12 UTC) 

  2009 فوریۀ 28 روز در منطقه بر حاکم همدیدی شرایط تحلیل -ش

 هایی بخش قبل، روز که گرم هوای پشتۀ دکامتر 584 پرارتفاع هستۀ روز این در مرکزی نواحی در ها طوفان تداوم

  ارتفاع کم حال همین در است. کرده پیشروی بالاتر نواحی سمت به و شده تقویت بود، داده قرار تأثیر در را ایران از

 - شمالی فرعی محور کرده، حرکت جنوبی نواحی سوی به آفریقا شمال از نیز جنوبی - شمالی محور با دکامتر 520

 از گرم پشتۀ خروج با آینده روزهای در است. شده کشیده عربستان تا سیاه دریای روی از و شده عمیقتر آن جنوبی

 نقشۀ (.30 نگارۀ) شود می کشور در ناپایداری ایجاد باعث و دهد می قرار تأثیر در را ایران از وسیعی های قسمت ایران،

 و فارس خلیج روی از عبور با بود، مستقر عربستان روی قبل روز که هکتوپاسکال 1005 فشار کم دهد می نشان زمین سطح

 را هایی ریزش ایران، غربی و جنوبی های قسمت در کرده، دریافت را رطوبت خود واچرخندی حرکت با جنوبی نواحی

 حرکت حال در شرقی نواحی سمت به و شده خارج ایران از کامل صورت به شمالی های عرض پرفشار است. شده سبب

 فعّالیت مرکز روز این در همچنین (.31 نگارۀ) است شده ثبت طوفان ها ایستگاه اکثر در شیراز استان در روز این در است.

 است. شده مثبت های ناهنجاری ایجاد باعث مناطق این در و یافته انتقال ایران شمالی و شرقی نواحی در مثبت چرخندگی

 در رودباد نقشۀ (.32 نگارۀ) است گرفته قرار فارس خلیج دریای و جنوبی مناطق روی منفی چرخندگی و هوا نزول هستۀ

 و 50 در ترتیب به ثانیه بر متر 45 و 65 پرسرعت هستۀ دو فوریه، 28 روز در که دهد می نشان نیز هکتوپاسکال 300 تراز

 شدید طوفان و ها ناپایداری باعث و داده قرار تأثیر در را ایران شرقی و مرکزی نواحی گرفته، قرار شرقی طول درجۀ 60
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 شرق نواحی در ولی است؛ غربی  جنوب - شرقی شمال کشور، نقاط اکثر در باد جهت است. شده مناطق این در فراگیر و

 (.34 و 33 های نگاره) شود می غربی شمال - شرقی جنوب آن جهت ایران
 

  
  28/2/2009 زمین سطح نقشۀ -30 نگارۀ

(12 UTC) 

 500 تراز ژئوپتانسیل ارتفاع نقشۀ -31 نگارۀ

 (UTC 12) 28/2/2009 هکتوپاسکال

  
 500 تراز چرخندگی نقشۀ -32 نگارۀ

 (UTC 12) 28/2/2009 هکتوپاسکال

 300 تراز رودباد نقشۀ -33 نگارۀ

 (UTC 12) 28/2/2009 هکتوپاسکال

 
 (UTC 12) 28/2/2009هکتوپاسکال  300نقشۀ جهت وزش باد تراز  -34نگارۀ 

 

 نواحی در ناوه روزۀ چند استقرار شده، گفته زمانی بازۀ در ها طوفان وقوع اصلی علّت که دهد می نشان مذکور نتایج

 و شده ایران روی غربی های سامانه کند حرکت باعث )سردچال( بندالی سیستم وجود که است سیاه و مدیترانه دریای

 و تشدید باعث نیز جو بالایی ترازهای در باد بالای سرعت همچنین است. شده کشور مختلف مناطق در ناپایداری

 است. زمین سطح در ناپایداری این تصدیق



 
 

 WRF/65 استان فارس با مدل  2009فوریۀ  28غبار    و  سازی طوفان گرد شبیه

 

 ها یافته

 بررسی 2009 فوریۀ 28 روز برای فارس استان در غبار و گرد های طوفان بر حاکم همدیدی شرایط مطالعه، این در

 تأثیر در شد، بیان تفصیل به که نیطوفا در ناپایداری شرایط است. شده تحلیل ها طوفان عمومی وضعیت ابتدا است. شده

 های سامانه عبور هنگام در سرد هوای ریزش با شرایط این است. شده ایجاد منطقه در فعّال های سامانه همدیدی وضعیت

 چند استقرار علّت به 2009 فوریۀ 28 روز در است. آمده وجود به سطحی گرمایش نیز و جو بالای ترازهای در چرخندی

 روی غربی های سامانه کند حرکت باعث )سردچال( بندالی سیستم وجود ،سیاه و مدیترانه دریای نواحی در ناوه روزۀ

 نیز جو بالایی ترازهای در باد بالای سرعت همچنین است. شده ایران مختلف مناطق در ناپایداری سبب و شده کشور

 کرده پیدا افزایش ثانیه بر متر 16 تا باد سرعت روز، این در است. زمین سطح در ناپایداری این تصدیق و تشدید باعث

 از استفاده با مذکور غبار و گرد های طوفان بررسی با رسد. می متر 800 به غبار و گرد وجود علّت به افقی دید و است

 برای ورف عددی مدل که گرفت نتیجه توان می ها، طوفان این برای همدیدی الگوهای تحلیل و ورف مدل خروجی

 دارند، مشابهی شرایط فارس، استان در شده بررسی های طوفان این با که غبار و گرد های طوفان بینی پیش و سازی شبیه

 است. مناسب

 

 منابع

 طوفان بینی پیش (،1389) محمدرضا اختصاصی، جمشید؛ پیری، علیرضا؛ نیا، مقدّم محمدرضا؛ آبادی، تاج زاده جمالی -1

 پژوهشی - علمی فصلنامۀ زابل(، شهر موردی: )مطالعۀ مصنوعی عصبی های شبکه روش از استفاده با خاک و گرد

 .205-220صفحات ،2 شمارۀ ،17 جلد ایران، بیابان و مرتع تحقیقات

 ایلام، موردی: )مطالعۀ ایران غربی های استان بر غبار و گرد طوفان اقتصادی های زیان (،1392) کوهسار خالدی،-2

 .125-105 صفحات ،1392 پاییز ،23 پیاپی ،3 شمارۀ اقتصادی، مدلسازی فصلنامۀ کرمانشاه(، و خوزستان

 و کهکیلویه استان در غبار و گرد پدیدۀ فراوانی بررسی (،1394) علی کرمی، مریم؛ شجاعی، مهین؛ نژاد، خضوعی -3

 .16-1یزد، دانشگاه (،1394) اردیبهشت ایران، هواشناسی ملّی کنفرانس ،بویراحمد

 و جغرافیا مجلّۀ ایران، غرب در غبار و گرد های طوفان سینوپتیکی تحلیل (،1384) حیدر عابدزاده، حسن؛ ذوالفقاری، -4

 .187-173 صفحات ،84 زمستان و پاییز ،6 شمارۀ توسعه،

 هوا وضع عددی بینی پیش مدل با غبار گسیل سازی شبیه (،1392) یاپینگ شائو، پرویز؛ نژاد، ایران مریم؛ رضازاده، -5

WRF-Chem 1 شمارۀ ،39 دورۀ فضا، و زمین فیزیک مجلۀّ خاورمیانه، منطقۀ در سطح جدید های داده از استفاده با و، 

 .212-191 صفحۀ

 و گرد تولید های چشمه شناسایی هواشناسی، الگوهای مطالعۀ (،1391) قاسم عزیزی، عباس؛ آبادی، ت سعاد رنجبر -6

 ،81 شمارۀ ،44 دورۀ طبیعی، جغرافیای های پژوهش ، 2009جولای طوفان برای معلق ذرّات حرکت، مسیر و غبار

 .73-92 صفحات
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 استان در آن فراوانی و غبار و گرد پدیدۀ وقوع چگونگی بررسی (،1394) الله ج فر پور، شکوهی مریم؛ شجاعی، -7

 .15-1 صفحات یزد، دانشگاه (،1394 )اردیبهشت ایران هواشناسی ملّی کنفرانس (،1996-2009) دورۀ در خوزستان

 رضوی خراسان استان غبار و گرد های طوفان سینوپتیکی آماری تحلیل (،1387) قاسم کیخسروی، حسن؛ لشکری، -8
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