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 الخلاصة
بطريقة  الحمةمدينة ل ةالسطحيالخشونة  معدللقياس  ح واتجاىيا وكمية الاشعاع الشمسيتحميل بيانات سرعة الريافي ىذا البحث تم 

لمعموم  التربيةفي كمية  ((10mبارتفاع  الأرض سطح عمى المثبتة الجوية الأنواءمن منظومة  ىذه البياناتوذلك من خلال رصد الرياح  لوغاريتم
 لإجراءالمحددة  الفترةوكذلك تم حساب استقرارية الجو حسب طريقة باسكويل وكانت  الحمةجنوبي غربي مدينة  الواقعةبجامعة بابل  الصرفة

لذا تعد من المناطق  ((0.5m معدل قيمة طول الخشونة لممنطقة المدروسةفقد اثبتت النتائج ان  .1/4/3112لغاية  1/1/3112البحث من
في منطقة البحث   ZH الخشونةوتمت من خلال ذلك علاقة طول الخشونة باستقرارية الجو كما تم حساب معدل ارتفاع عناصر الشبو حضرية 

 لمنطقة البحث . Zd الصفريةوحساب طول الازاحو 
 الشبو حضري  استقرارية الجو ، الازاحو الصفرية ، ، الخشونةطول  :يةكممات المفتاحال

Abstrct 
     In this research has been analyzed data wind speed direction and the amount of solar radiation to measure 

the length of rough surface of the city of Hilla, a way that the logarithm of the wind and through monitoring 

of these data from the system meteorological installed on the surface of the Earth up 22:00 in the Faculty of 

Education, Science Pure University of Babylon, south-westcity of Hilla, as well as the stability of the 

atmosphere have been calculated according to the method Basquil The specific period to perform the search 

from 01/01/2013 until 04/01/2013., the results showed that the average value of roughness length of the 

studied area of 0.5 m, so one of the semi-urban areas and has been through it a relationship along roughness 

with stability the air as high rate calculated ZH roughness elements in the area of research and calculate the 

length of the zero-offset Zd search area.                          . 

Keywords: roughness surface length , atmospheric stability , zero displacement length ,suburban . 

  المقدمة:1
من العوامل الميمة والمؤثرة في حركة الرياح قرب سطح الارض , ان لخشونة  (zoيعتبر طول خشونة السطح )    

السطح اىمية كبيرة في تحديد الكثير من العوامل الفيزيائية مثل تشتت المموثات وقيم معدلات التبخر ومعدلات الطاقة 
وكذلك اختيار افضل المواقع  المضطربة والمجالات اليندسية المختمفة من تصميم المجمعات السكنية الى بناء المطارات

ح مدينة بغداد بحساب خشونة سط (3112 ،مطر)فقد قام الباحث لنصب محطات توليد الطاقة من خلال الرياح . 
ناطق الحضرية تعتبر من المدن ذات الخشونة المتوسطة والكثافة المتوسطة ومن الم التي( 1.12mوكانت قيمتيا) 

 .(Grimmond , oke 1998)  حسب تصنيف الباحثين
في انتشار المموثات فعند اما الاستقرارية الجوية فان اىميتيا لاتقل عن اىمية الخشونة فيي ايضا ليا اىمية كبيرة    

اختيار مواقع لانشاء محطات الطاقو الكيربائيو والمصافي النفطية ومزارع توربينات الرياح فان دراسة الاستقرارية الجوية 
ي عمى اساسيا يتم الاختيار لان الاستقرارية الجوية لمموقع المختار ستوفر تنبؤات مستقبمية ضمن الخطوات الاولى الت

, ان الاىتمام بدراسة طرائق تصنيف الاستقرارية عن سموك المموثات المنبعثة من المداخن وتشتتيا وانتقاليا مع الرياح 
ولى الطرائق لتصنيف الاستقرارية واعتمد عمى سموك ا  Giblettعندما اوجد الباحث 1323منذ عام  الجوية لو تأريخ بدأ
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, وفي  BNLالرياح المقاسة باستمرار بوساطة المسجلات , وصنفيا الى اربعة اصناف ويسمى ىذا التصنيف بطريقة 
بستة  1391في عام  Pasquillصنفا خامسا , ثم اقترحت طريقة باسكويل  SMITHاضاف الييا الباحث  1322عام 

ارية والتي اعتبرت من اولى الطرائق التي تعطي وصفا دقيقا ثم ان الطرائق التي تمتيا استندت في اصناف للاستقر 
بدراسة تشخيص شدة ونوع  (3113،فاضل)مطابقة نتائجيا مع مدى تقاربيا من طريقة باسكويل . حيث قام الباحث 

ستقرارا كان توسع الغمامة الدخانية كبيرا فوجد عندما يكون الصنف اقل االاستقرارية الجوية لجنوب شرق مدينة بغداد 
 خنة لمصفى الدورة . مدوبذلك سيكون نزول المموثات بعد مسافات عن الافقيا 
 اذ ((0.5mالى دراسة معدل طول خشونة السطح لممنطقة المدروسة لمدينة الحمة وكانت النتائج ييدف بحثنا ىذا     

 استقرارية الجو لممنطقة وايجاد معدل طول خشونة كل حالة استقرارية .تعد من المناطق الشبو حضرية ودراسة 
 النظري :الجزء 2

  :خشونة السطح1.2
ويعرررررف عمررررى انررررو  ،رة فرررري حركررررة الريرررراح قرررررب سررررطح الارضتعتبررررر خشررررونة السررررطح مررررن العوامررررل الميمررررة والمررررؤث    

تغيرررررر الارتفررررراع. امرررررا فيزيائيرررررا فيشرررررير الرررررى تمي لتغيرررررر سررررررعة الريررررراح مرررررع يالارتفررررراع الرررررذي عنرررررده يبررررردأ الشررررركل الموغرررررار 
معامررررررررررل لتمييررررررررررز الخشررررررررررونة طح الارض عنررررررررررد تلاشرررررررررري الريرررررررررراح ويمثررررررررررل المقيرررررررررراس العمررررررررررودي لمدوامررررررررررة عمررررررررررى سرررررررررر

 ( .   Schools,1986( التابعة لمسطح )Aerodynamic roughness)الايروداينميكية
من طريقة لوغاريتم الرياح وىي  (Z0) الخشونةطول سوف نستخدم في ىذا البحث صيغة رياضية لحساب     

 -ويمكن كتابة الصيغة كالتالي :،مخصصة للاجيزة ذات الاستجابة البطيئة ولمستوي ارتفاعي واحد 
UZ=(U*/K)Ln(Z-Zd)/ZO                                        (1) 

 ثابت Kطول الازاحة الصفرية ،  Zd ،الارض عن سطح Zمعدل سرعة الرياح المقاسة في ارتفاع  UZحيث ان 
 (Von Karaman=0.35  ، )U* ، ومن خلال تحويل دالة الموغارتيم الطبيعي الى دالة اسية سرعة الرياح الاحتكاكية

 -ينتج لدينا :

Z0=(Z-Zd)/exp(-UZK/U*)                                      (2) 

 .(Beljaars,1987فتصبح المعادلة ) ،الانحراف المعياري لسرعة الرياح ىيU=حيث U*==U /ΦUويمكن تعويض 

Z0=(Z-Zd)/exp(-UZΦUK/ϬU)                                (3) 

وقد وجد من الدليل الرصدي والتجريبي ان نسبة  *ΦU=U/Uوفقا لحالة الاستقرارية فأن    ΦUوقد حسبت     
تتميز بثبوتيا تحت ظروف التعادل والذي  *Uالى سرعة الرياح الاحتكاكية  Uالانحراف المعياري لمعدل سرعة الرياح 

( حيث استخدمنا   (Roth,1993   (Lumley ,Panofsky.1964)( كما ذكر الباحثان 3.4 – 3.2تكون قيمتو )
 .    Φu=2.45عند ظروف التعادل  Φuفي ىذا البحث قيمة 

 -من المعادلة التالية : Φuاما في حالة اللاستقرارية يمكن حساب 



 
 

Φu=a(1-b Z/L)1/3                      (4) 

 :  ΦUوفي الحالة المستقرة فيكون حساب 

ΦU=a(1+b Z/L)1/3                     (5) 

(  (AL-JIBOORI,2001من النتائج التي حصل عمييا الباحثثوابت حصمنا عمييا في ىذا البحث  a,bحيث     
ىي دالة لحالة الاستقرارية حيث   Z/L( اما (Yumao  XU and Yongfu Qianحيث قارن نتائجو مع نتائج الباحث 

L   طول ابوكيوف (Length Obukhov) ، Z  مصدروتم الحصول عمى قيميا من  ،ىو معدل الارتفاع 
(Jiboori,2009 AL حسب المصدر )(kaimal,1973)   وتم اخذ معدل النتائج وطبقت في كل من المعادلتين .
 ( .  Z0( لاستخراج قيم ) 3لكل حالة استقرارية وعوضت في معادلة طول الخشونة ) Φu( لمحصول عمى قيم 4,5)

 ( . Bottema,1995من خلال العلاقة الرياضية التي اشتقيا ) Zdحساب طول الازاحة الصفرية كما يمكن 

Zd=[∑APb+∑(1-p)APt/AT]0.6 *ZH                             (6) 

ىرو معامرل تشرير الرى النفوذيرة اليوائيرة للاشرجار ويسراوي  Pىرو مسراحة المسرتوي السرطحي لممبراني ,  APbحيرث ان     
فررررررررررررررررري فصرررررررررررررررررل الصررررررررررررررررريف  1.3فررررررررررررررررري فصرررررررررررررررررمي الربيرررررررررررررررررع والخريرررررررررررررررررف و 1.4فررررررررررررررررري فصرررررررررررررررررل الشرررررررررررررررررتاء و 1.9

(Bottema,1995)،(Grimmond,1999)( لان الفترررة الترري تررم بيررا  1.9. وفرري بحثنررا ىررذا اسررتخدمنا ) البحررث كانررت
معردل الارتفراع لعناصرر الخشرونة مرن خرلال رصرد    ZHسراب . كرذلك ترم ح 1/4/3112لغايرة  1/1/3112شرتاءا مرن 

 -وحساب ارتفاع المباني في منطقة البحث وايجاد المعدل للارتفاع في المعادلة الاتية :

ZH=(ZH1+ZH2+ZH3+……..Zn)/N                                   (7) 

 العدد الكمي لمعناصر . Nيشير الى عدد العناصر و n..………1,2,3ارتفاع عنصر الخشونة    ZHان حيث 

   ف الاستقرارية الجويةيتصن:2.2
كسررررررعة تصرررررنف الاسرررررتقرارية الجويرررررة الرررررى سررررربعة اصرررررناف والتررررري تتعمرررررق بررررراختلاف المتغيررررررات الانوائيرررررة الاساسرررررية     

الاشررررررعاع الشمسرررررري وكميررررررة الغيرررررروم وفرررررري بحثنررررررا ىررررررذا تررررررم اختيررررررار طريقررررررة , درجررررررة الحرررررررارة , اتجرررررراه الريرررررراح ,الريرررررراح 
الاسررررررتقرارية الررررررى سررررررتة اصررررررناف  1391باسرررررركويل لتصررررررنيف الاسررررررتقمرارية حيررررررث صررررررنف العررررررالم الانكميررررررزي باسرررررركويل 

A,B,C,D,E,F (Pasquil,1961 . ) 
( خلال الميل وقياس  N) وتقدير كمية الغطاء الغيمي m/sبوحدات  Uوتتطمب ىذه الطريقة قياسات سرعة الرياح 

( خلال النيار ومن ثم تطور تصنيفو باضافة بعض التحويرات  Solar Insolation Classصنف التسخين الشمسي)
 -ويمكن توضيحيا بالجدول الاتي : ( Turner  1961,الذي جعمو اكثر شمولا ) Turnerمن قبل العالم ترنر 

                     

 



 
 

 (Mohan,1998باسكويل المحورة للاستقرارية الجوية )( : تصنيفات 1جدول )

Nighttime cloud amount    

(oktas)                   

Daytime Incoming Solar Radition     

W/m
2
                                

U     

m/s   

at     

10m    

8      

 

4-7     

 

0-3    

overcast Slight   

(<300)   

Moderate 

(300-600) 

Strong  

(>600)  

D      F      ForG    C      B      A-B      A       U<2    

D      E      E       C      C      B        A-B     2≤U<3  

D      D     D        C      C      B-C      B       3≤U<5  

D       D     D       D      D      C-D      C       5≤U<6  

D      D     D       D       D      D       C       6≤U    

 
 الموقع والاجيزه :3

( 441ان المنطقة الممثمة لمدراسة ىي جامعة بابل الواقعة جنوبي غربي مدينة الحمة والتي تقع عمى خط عرض )     
( حيث تكون المنطقة شبو حضرية )قميمة الكثافة  15kmوالتي تبعد عن مركز المدينة ) مالا( ش 231وخط طول ) رقاش

( مركزىا منظومة (800mتمتد منطقة الدراسة عمى مساحة دائرة نصف قطرىا  والارتفاع لممباني والاشجار ومتفرقة( .
( حيث تم تقسيم المنطقة الى (10mالارض بارتفاع سطح الانواء الجوية في كمية التربية لمعموم الصرفة المثبة عمى 

خوذة من الاعمى الى تممك القطاعات وكذلك لما( كما ىوموضح في الصورة ا311اربعة قطاعات قياس كل قطاع )
 :توضح الخشونة في المنطقة المدروسة وفيما يمي جدول يبين اتجاه القطاعات 

 .من الدرجات في منطقة الدراسة( ما يمثمو كل قطاع 2جدول )                                 

Dir. With degree Direction 

0 – 90 NE 

90 – 180 SE 

180 – 270 SW 

270 – 360 NW 

  



 
 

 
 صورة مأخوذة من الاعمى لموقع الدراسة في جامعة بابل . (1الشكل )

 
الرياح وقد ( لممنطقة من خلال طريقة لوغاريتم Z0وقد استخدمت ىذه التقسيمات لحساب طول الخشونة )

لغاية  1/1/3112( وذلك خلال الفترة الممتدة من Z0استخدمت المنظومة لرصد المعمومات اللازمة لايجاد قيمة )
1/4/3112  . 

لقد استخدمنا في ىذه الدراسة اجيزة الاستجابة البطيئة وىي عبارة عن مجموعة اجيزة تستخدم منيا لقياس سرعة الرياح 
والرطوبة وكمية بخار الماء وىذه الاجيزة مثبتة عمى عمود  شمسي والضغط ودرجة الحرارةواتجاىيا وكمية الاشعاع ال
 ( .3)المنظومة كما في الصورة 

عة الرياح واتجاىيا ساعة وتحسب سر  34حيث ترصد المعمومات وتخزنيا في جياز الكمبيوتر المتصل بيا وىي تعمل 
 . m(2,10)عمى ارتفاعين 

  رصد المعمومات:4
في ىذه الدراسة اخذ المعمومات يوميا من جياز الكمبيوتر المتصل بالمنظومة المتضمنة سرعة الرياح واتجاىيا  تم     

دقائق مع اخذ المعدل لكل ساعة لغرض الحصول عمى قيمة  11وكمية الاشعاع الشمسي سجمت المعمومات كل 
ع الشمسي خلال الساعة اعتمادا عمى المصدر  ( ومعدل الاتجاه والاشعاUمناسبة للانحراف المعياري لسرع الرياح )

(Beljaars,1987  . ) 



 
 

وذلك لتحديد كمية الغيوم من الييئة العامة للانواء الجوية التي تم رصدىا كل ثلاث ساعات  بياناتوكذلك تم اخذ 
وقد تم تحديد حالة  ،خلال الفترة المذكورة رصدة (  329قد بمغ عدد الرصدات المأخوذة )ف استقرارية الجو وقت الميل

 .( لممنطقة المحددة لمدراسة  Z0الاستقرارية الجوية التي يمكن من خلاليا اختيار المعمومات لحساب طول الخشونة )

 
 ( صورة فوتوغرافية مأخوذة لمنظومة الانواء الجوية في جامعة بابل .2الشكل )

  النتائج والمناقشة  :2
  حساب طول الازاحة الصفرية:5.1
ميمة جدا في عممية حساب الخشونة السطحية لمدينة الحمة حسب الطرق القياسية .  Zdان قيمة الازاحة الصفرية      

 : )2(لموقع الدراسة وكانت النتائج كما مبينة في الجدول Zd( لحساب قيمة  4فقد تم اعتماد المعادلة )
 

 

  



 
 

 في موقع الدراسة . Zdوطول الازاحة الصفرية  ZH( يبين قيم معدل ارتفاع عناصر الخشونة 3جدول )

 

 

                

كل الاتجاىات ل  ZHوكذلك يبين معدل الارتفاع لعناصر الخشونة   Zdقيم طول الازاحة الصفرية  (3)يبين الجدول    
قميمة لان المنطقة شبو حضرية )قميمة الارتفاع والكثافة لممباني  Zdفي منطقة الدراسة ومن خلال الجدول نلاحظ قيم 

في الاتجاه نفسو    ZHفأن اقل قيمة ل ( كذلك 0-90)NE 0في الاتجاه   Zdلفان اقل قيمة  عمى اية حالوالاشجار( 
أي ان طول الازاحة الصفرية يزداد بزيادة   zH( وكذلك اعمى قيمة ل-291270)NW  1في الاتجاه  Zdواعمى قيمة ل

 معدل ارتفاع المباني . 
 

    حساب طول الخشونة:5.2
لكل اتجاه تحت كل الظروف لمدينة الحمة  Z0لقد اعتمدت طريقة لوغاريتم الرياح في استحصال قيم طول الخشونة     

 .يوضح ذلك  ( 4رقم ) وفيما يمي جدول)حالات اللاستقرارية وحالات التعادل والحالات المستقرة( 
 مع عدد الرصدات .  يبين قيم طول الخشونة لكل اتجاه ( 4جدول )

Z0 (m) Range of Z0 عدد الرصدات DIR. 

0.59±0.85 0.014-1.2 121 NE 

0.48±0.74 0.018-0.89 149 SE 

0.5±0.75 0.015-0.9 93 SW 

0.46±0.79 0.04-0.8 216 NW 

 
بسررربب كثررررة الابنيرررة والاشرررجار نسررربة الرررى القطاعرررات  NEفررري الاتجررراه   z0يبرررين ان اعمرررى قيمرررة ل (4)ان الجررردول      

حيرررث تعرررد مرررن  ((0.5mلمنطقرررة الدراسرررة ىرررو معررردل طرررول الخشرررونة وترررم حسررراب  NWواقرررل قيمرررة فررري الاتجررراه الاخررررى 
  . GRIMMOND,1998المناطق الشبو حضرية حسب تصنيف 

  ب الاستقرارية الجويةحسا:5.3
التي تعتمد عمى سرعة الرياح وكمية الاشعاع الشمسي في اوقات تم حساب الاستقرارية الجوية بطريقة باسكويل      

.  النيار وكمية الغيوم اثناء ساعات الميل فقد تم تحديد حالة الاستقرارية اعتمادا عمى جدول باسكويل كما تم ذكره انفا 
يبين حالات  (2رقم ) فقد تم تحديد حالة الاستقرارية خلال الفترة المحددة لمبحث لمنطقة الدراسة وفيما يمي جدول

  -ونسب التكرار وطول الخشونة لكل حالة : يةالاستقرار 
 

  d     (m)                                 H     (m)                      Direction              

0.7                       4.7                 NE                  

0.9                       6.07                SE                  

0.95                     7.3                 SW                 

1.09                     8                   NW                



 
 

 ( يبين نسب التكرار وقيم طول الخشونة لكل حالة . 5جدول )

 
ىي الحالة الاكثر استقرار وىذه تكون في ساعات الميل  Fاعمى نسبة تكرار لحالة ان  (2(ونلاحظ من الجدول 

وغالبا تكون  %13بنسبة  Dوتمييا حالة التعادل  ،  2m/sوسرعة الرياح اقل من لان سطح الارض يكون اكثر برودة 
, ثم حالات   6m/s  سرعة الرياح عالية اكبر من في ساعات الغروب والشروق وعندما تكون السماء ممبدة بالغيوم او

خلال ساعات النيار الاولى حيث يكون كمية الاشعاع الشمسي مابين  %13بنسبة  Bالحالة  اللاستقرارية المتوسطة
w/m2(211-911)   3وسرعة الرياح تتراوح منm/s – 5m/s   اما حالة .A  ىي الحالة اللاستقرارية الشديدة التي لم

تظير في شير كانون الثاني بل ظيرت في شيري شباط واذار بسبب فصل الشتاء التي تكون فيو كمية الاشعاع 
في  w/m2911اكبر من اما في شيري شباط واذار ازداد كمية الاشعاع الشمسي  w/m2911الشمسي اقل من 

.كذلك نلاحظ تغاير طول الخشونة مع حالات  2m/sا سرعة الرياح اقل من الساعات الاولى فقط وتكون فيي
  ( .2الشكل )الاستقرارية كما في 

    

ZO Range of Z0 Frequency 

ratio  % 

عدد 

 الرصدات

Stable type Class 

stability 

عدم الاستقرارية  14 6 0.001-0.46 0.07

 الشديدة

A 

0.15 0.002-1.2 7.4 25  A-B 

عدم الاستقرارية  121 17 0.003-1.2 0.45

 المتوسطة

B 

0.13 0.009-1.2 7 52  B-C 

عدم الاستقرارية  95 12 0.02-1 0.6

 الضعيفة

C 

 D التعادل 139 19 0.001-1.3 0.32

الاستقرارية  53 7.5 0.001-1.3 0.7

 الضعيفة

E 

 F الشديدةالاستقرارية  185 25 0.002-1.5 0.79

  المجموع 736 100%  



 
 

 
 . Z0( يبين حالات الاستقرارية وتأثيرىا عمى طول الخشونة 3الشكل )

 

وقد تم رسم سرع الرياح المرصودة من منظومة الانواء الجوية خلال فترة الدراسة مع معدل طول خشونة السطح لكل نوع 
 ( .4) شكلوحصمنا عمى الالجوية من انواع الاستقرارية 
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 استقرارية. نوع( يبين حالات تغير خشونة السطح مع تغير سرعة الرياح لكل 4الشكل )
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 الاستنتاجات:6
من خلال جمع البيانات المسجمة من قبل منظومة الانواء الجوية المنصوبة في جامعة بابل كمية التربية لمعموم 

 :الدراسة الحالية الى التاليالصرفة وتحميميا وفقا لمظروف الجوية التي رافقت وقت تسجيل البيانات توصمت 
 ( .(6.5mوبعد اخذه لكافة الاتجاىات في منطقة الدراسة ىو  ZHان معدل ارتفاع عناصر الخشونة  -1
 ( .(0.9mلكافة الاتجاىات في منطقة الدراسة ىو  Zdان معدل طول الازاحة الصفرية  -3
 الاتجاىات .( عند جميع (0.5mان معدل طول الخشونة السطحية لممنطقة المدروسة بمغ  -2
 تصنف المنطقة المدروسة من خلال طول الخشونة لسطحيا بانيا تقع ضمن المناطق الشبو حضرية . -4
وقد وجد ان حالات عدم الاستقرار تظير في الصباح الباكر تم تشخيص حالات الاستقرارية بطريقة باسكويل  -2

لم تظير في شير كانون الثاني بل ظيرت في شيري شباط واذار وتكون النسبة  Aخلال النيار وحالة 
% اما حالة التعادل التي ظيرت عندما تكون السماء ممبدة بالغيوم وسرعة 22.9لحالات اللاستقرارية ىي 

% وىي حالة انقلاب الى حالة الاستقرار التي 31فتكون نسبة التكرار ىي   6m/sالرياح عالية اكبر من 
 خلال فترة الدراسة . G% مع عدم ظيور حالة 24.2تكون خلال الميل بنسبة تكرار 

لسرعة الرياح واعمى معدل  NWالاتجاه السائد لسرع الرياح لمنطقة الدراسة يكون بالاتجاه الشمالي الغربي  -9
 . 10m/sبمغت 

Refrence 
Al-jboori,M.H.:2001, A Study of turbulence characteristics in atmospheric boundary layer ,   

ph.D. dissertation , Nanjing university, Nanjing ,P.R. Chine ,101pp. 

Al-jboori, M.H.,Xu, Yumao, and qian , Yongfu :2000, „local similarity relationships of 

non-dimensional wind and temperature gradient in the tower-layer over Beijing city 

„,adv.atmos.sci.17,634-648. 

Beljaars A . C . M: 1987, The measurement of custinees at roughine wind stations – are 

view konin klijik Nederland meteorologish institute scientific report wr87-11.50.pp.  

Bottema .m- 1995 a :aerodynamic roughness parameter for homogenous bulding groups – 

part -1-theory document sub meso 23. Ecol central de namtes .  

Cieslik . S . A and H . C Bultyncy , 1986:astatistical approach of estimating vertical 

temperature gradients from near surface observation . J . climate appl.meteor. , 25 

,1345-1323 .  

Grimmond .C . S .B and T .R . Oke 1998 : aerodynamic properties of urban areas derived 

from .J. aool . meteor . , NO. 11 .  

Kaimal, J.C.,1973. Turbulence spectra, length scales, and structure parameters in the stable 

boundary layer .Boundary layer Meterol.4,289-309.  

    Lumly ,J.L. and Panofsky , H.A.:1964,the surface of atmospheric turbulence , johen 

wiley and sons , new York,239pp. 

   Mohan , Mnju and siddiqu , T . A ., 1998 “Analysis of Various schemes for the 

estimation of atmospheric stability classification “ , atmospheric environment Vol. 32 

NO.2, pp 3775-3781, . 

   Pasquil , F .D. , 1961”The estimate on of the dispersion of wind brone material “ , 

meteorology may . vol . 90 ,pp . 33.49  .  



 
 

      Roth,M.W.1993 turbulent transfer relationships over an urban surface :integral 

statistics, quart.j.roy.meteorol.scc.119,1071-1104. 

  Turner , D . B .4634 “Workbook of atmospheric dispersion estimates “ , office of air 

progrom NO . AP – 26 , Environmental protection agency , USA . 

 

 

 

 

 

 


