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  چكيده

چگـونگي  . شودمحسوب ميغرب ايران مناطق غرب و جنوبمهم چند سال اخير از مخاطرات محيطي در گرد و غبار پديده 

منطقه غرب ايـران از الگـوي يكسـاني    ه بگرد و غبار در فصول گرم و سرد سال ورود  هايمسيرمناطق منشاء و و گيري  شكل

روش تحقيق تركيبي . استفاده شد 2008 -1979 از ساله 30دوره زماني هاي ايستگاهي در اين پژوهش از داده. كندتبعيت نمي

 اي نشـان  بارزسازي گرد و غبار بر روي تصاوير ماهواره. استسنجش از دور گيري از  بهرههمديدي و ـ   آماريهاي از تحليل

غرب عراق بيشتر در فصل گرم و غرب و جنوب غرب عراق و در موارد  هاي منطقه مرزي بين سوريه و شمالبيابان: مي دهد

بـدين ترتيـب مسـيرهاي    . ترتيب دو كانون اصـلي ايـن پديـده هسـتند     شرق عربستان در دوره سرد بهمحدودي شرق و شمال

ر دوره سرد، مهمترين مسيرهاي ورود پديده گـرد و غبـار بـه غـرب     غربي و در مواردي جنوبي د غربي در دوره گرم و  شمال

فشار حرارتي شـكل گرفتـه بـر روي     در دوره گرم سال ضمن پايين بودن رطوبت و خشكي منطقه با تقويت كم. ايران هستند

گرفتـه    پرفشـار شـكل   گيري در برابـر   غرب ايران و در نهايت قرار فشار انتقال يافته به جنوب و جنوب عراق و ادغام آن با كم

شـود، هسـته گـرد و غبـار     هاي پرسرعت بر روي عراق و سوريه ميروي پهنه آبي مديترانه سبب شيو شديد فشار و ايجاد باد

. شـوند  گيـري و انتقـال ايـن پديـده محسـوب مـي       در اواخر دوره سرد فرآيندهاي ديناميكي عامل اصلي شكل. گيرد شكل مي

مياني و پيرو آن ايجاد مركز همگرايـي سـطحي و فعاليـت بـين دو مركـز واگرايـي بـالايي و         گيري ناوه عميقي در تراز شكل

نتيجـه چنـين سـازوكاري ايجـاد     . شـود  همگرايي سطحي سبب ناپايداري شديد و صـعود هـوا روي عـراق و عربسـتان مـي     

ه گـرد و غبـار شـكل    هـاي ايـن منـاطق هسـت     هاي پرسرعت باد و در صورت ضعيف بودن رطوبت با توجه به ويژگي جريان

  . گيرد مي

 ناپايداري، جهت و سرعت باد، سنجش از دور، رديابي، مناطق منشاء :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه -1

هـايي  هاي غربي ايـران بـا بيابـان   مجاورت بخش

همچون جنوب عراق، عربستان سـعودي و در فاصـله   

هـاي متـوالي   دورتر سوريه و شمال آفريقا، خشكسالي

وبـت سـطحي و زيـر سـطحي و     همراه بـا كـاهش رط  

هـايي  همچنين نابودي پوشش گياهي و خشكي تـالاب 

مانند هورالعظيم، بهمراه عوامل انساني همچون احداث 

ي سدهاي عظيم بر روي رودهـاي منتهـي بـه حوضـه    

توسـط كشـورهاي منطقـه،    ) عـراق (آبريز بين النهرين 

هاي آبريز موجود  ي حوضه هاي رسوبي و ريز دانه پهنه
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. طق را مسـتعد فرسـايش بـادي سـاخته اسـت     اين منا

هـاي   ذرات حاصل از فرسـايش بـادي توسـط جريـان    

جوي به مناطق مجاور و ازجملـه غـرب ايـران انتقـال     

دهـي   مشـكلات تنفسـي، كـاهش بهـره    . كننـد  پيدا مـي 

محصولات زراعي، اخـتلال در سـامانه ترابـري، دفـن     

هـاي  ها و آلوده سـازي منـابع آب، ايجـاد بـاران     كانال

طور كلي گرد ه ب. گي از نتايج ورود اين پديده استرن

و غبار بـر هـر دوي محـيط زيسـت و جامعـه بشـري       

هـاي اخيـر عبـور ايـن      در سال .باري داردأثرهاي زيان

سـبب شـده    پديده از زاگرس و حتي نفوذ آن به تهران

. كه اين پديده بيش از پيش مـورد توجـه قـرار بگيـرد    

بـط انسـان و محـيط،    هاي مطالعـاتي روا يكي از كانون

پرداختن به مخاطرات محيطي است كه هر چنـد روز،  

هفته، ماه يا سال، يـك يـا چنـد بـار عنـاوين درشـت       

مخاطرات محيطـي  . كند ها را به خود جلب ميروزنامه

ممكن است انساني يا طبيعي باشـد و نتيجـه هـر چـه     

مخاطرات محيطـي  . گردد باشد به انسان يا محيط برمي

زلزله، آتشفشـان، خشكسـالي، سـيل،     به حوادثي چون

اي تا مقيـاس جهـاني و    از انواع محلي و منطقه(توفان 

يكي از ). 1، 138مقيمي، (شود و غيره گفته مي) اي قاره

رسـاني،  ها، گرد و غبار است كه باعث آسيباين پديده

ريزي شود كه برنامهساخت ميبويژه به فضاهاي انسان

ــده در . و مــديريت آن بســيار دشــوار اســت  ــن پدي اي

دهـد ولـي آمـار نشـان     بسياري از مناطق جهان رخ مي

دهد كه فراواني رخـداد آنهـا در منـاطق خشـك و     مي

عباسي و همكـاران،  (خشك به مراتب بيشتر است  نيمه

گيري و انتقـال گـرد و غبـار تحـت      شكل). 48، 1378

تاثير دو عامل اصـلي شـرايط سـطح زمـين و شـرايط      

لفه سرعت و جهت ؤاظ جوي مبه لح .جوي قرار دارد

گيري و انتقال اين پديده  باد مهمترين نقش را در شكل

ها تحت تـاثير سـاير    هر كدام از اين مولفه .كند ايفا مي

مولفه فشـار  . باشند فشار مي الگويعناصر جوي بويژه 

نيز تحت تاثير شرايط حرارتي و دينـاميكي جـو قـرار    

حرارتي جو،  از طرف ديگر الگوهاي ديناميكي و .دارد

. ي سرد و گرم سال با هم متفـاوت هسـتند  ها طي دوره

بنابر اين شكل گيري پديده گرد و غبـار در دوره گـرم   

و سرد با توجه به شـرايط سـحطي و از طـرف ديگـر     

تفـاوت گـرد و   . باشد الگوهاي جوي با هم متفاوت مي

ي گرم و سرد سال بـا  ها ي شكل گرفته در دورهها غبار

توانـد در وسـعت پـراكنش،     جوي مـي توجه به شرايط 

غلظت، تدوام زماني و تفاوت در منشاء شـكل گيـري   

از اين رو توجه بـه الگوهـاي شـكل    . گرد و غبار باشد

توانـد   ي سرد و گـرم مـي  ها دهنده اين پديده طي دوره

نقش مهمي در برنامـه ريـزي و مـديريت ايـن پديـده      

ذار ايران به لحاظ آب وهوايي در منطقه گ. داشته باشد

هـاي تابسـتانه از   بنـابر ايـن در دوره  . واقع شده اسـت 

هـاي  اي و در دوره زمستانه از سـامانه هاي حارهسامانه

هاي الگوهاي رفتاري و ويژگي. پذيردزمستانه تاثير مي

هاي حاكم در هر يك از فصول، ويژگـي  ماهيتي سامانه

وزش باد و الگوي برداشت، انتقال و پـراكنش گـرد و   

اي آنچـه بيشـتر از هـر پديـده    . كننـد عيين ميغبار را ت

-مشهود است، حاكميت سامانه پرفشار ديناميكي جنب

هـاي  گيـري هسـته  حاره در ترازهاي بالاي جو و شكل

فشار حرارتي سطحي در تقريبا در طـول دوره گـرم   كم
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در . عـرض آن اسـت  هاي هـم سال بر ايران و سرزمين

ي و امـواج  هاي ميـان هاي عرضمقابل حاكميت سامانه

غربي با مراكز چرخنـدي و واچرخنـدي متنـاوب كـه     

هاي رطوبتي همراه خود رطوبـت  اغلب با عبور از پهنه

هـاي دوره سـرد   ناپايـداري . كنندرا به منطقه گسيل مي

تواننـد  هاي آبي عبـور نكننـد مـي   چنانچه از روي پهنه

مطالعـات  . پتانسيل ايجـاد گـرد و غبـار داشـته باشـند     

هـاي مطالعـه مختلـف    ها و روشنگرشاي با گسترده

مرتبط با پديـده گـرد و غبـار در كشـورهاي مختلـف      

اي انجـام گرفتـه   بويژه در مناطق درگير با چنين پديده

يكي از مهمتـرين منـاطق متـأثر از گـرد و غبـار      . است

شرق آسيا در محدوده كشور چين است كـه بـه دليـل    

-سـال هاي آن منطقه از مناطق وسيع تحت تاثير توفان

هــاي گذشــته مطالعــات وســيعي در جهــت كنتــرل و 

تـاكمي و  ( :ها انجام شده است از جملهمديريت توفان

، تاكشـــي و 2006 2، وانـــگ و فانـــگ2005 1ســـينو

بـادوك و   ،2008 4، وانگ و همكاران2007 3همكاران

2009 همكاران
6،گائو و همكاران5

هـاي  با روش ،2011 

ي بـه مطالعــه  امختلفـي از آمـاري، همديــد و مـاهواره   

تغييرات فصلي، منشاُ و مسيريابي پديده گرد و غبار در 

از منـاطق ديگـري كـه هـر سـاله      . شرق آسيا پرداختند

هاي گرد و غبار در آن رخداد قابل توجهي دارند  توفان

رود و بعنوان يكي از منابع گرد و غبار جهان بشمار مي

ــه و توجــه    ــورد مطالع ــه م ــا اســت ك صــحراي آفريق

                                                      
1 Takemi and Seino       
2 Wang and Fang 
3 Takashi et al  
4 Wang et al 

5 Baddock et  al 
6 Gao et al 

 7كوتيـل و فـومن   ؛زيادي است از جملـه ان گرپژوهش

ــاران 2003 ــرت و همكـ ــكي و 2004 8، آلپـ ، اورلسـ

 11، باركن وهمكـاران 2007 10، آنوفرم2005 9همكاران

هاي پديده گرد و غبـار  هايي ويژگي، در پژوهش2010

كه در ايران، شـمال شـرق    كردندمشخص پرداختند و 

 سـتان عراق و سوريه، خليج فارس و شـبه جزيـره عرب  

در تابستان، در غرب عراق  گرد و غبار يشترين رخدادب

و سوريه، اردن، لبنان، شمال عربستان و جنـوب مصـر   

هـاي  و قسـمت  فلسطيندر بهار، در حاليكه در جنوب 

ديگر درياي مديترانه در شمال مصر در فصل زمسـتان  

همچنـين در ايـران پژوهشـگران    . افتدو بهار اتفاق مي

 ،)2011و همكـاران،  شمسـي پـور   (مختلفي همچـون  

روند مكاني و زماني تغييرات رخداد پديده گرد و غبار 

مـدت مـورد بررسـي    در جنوبغرب ايران را در طولاني

هاي گـرد و غبـار را   توفان ،)1388، كرمي(. قرار دادند

ساله مـورد بررسـي    10طي يك دوره  به لحاظ همديد

نشان دادند كـه   ،)1389همكاران، طاوسي و (. قرار داد

پديده گرد و غبار در فصل گرم بيشـتر از   خوزستاندر 

فصــل ســرد ســال و از غــرب بــه شــرق داراي رونــد 

هــاي جنــوب عــراق، شــمال  بيابــان اســت وكاهشــي 

ــوب ــا را   عربســتان، جن شــرق روســيه و شــمال آفريق

بيـان  عنوان مناطق منشـاء گـرد و غبـار ايـن اسـتان       هب

ــددكر ــايامانه، ســ)1389، طاوســي و همكــاران. (ن  ه

در مهاجر بادهاي غربي و رودباد جبهه قطبي همراه آن 

                                                      
7 Kutiel and Furman 
8 Alpert et al 
9 Orlovsky et al 
10 Anuforom 
11 Barkan et al 
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سطح زمـين در   گرماييفشارهاي دوره سرد سال و كم

امل ايجاد پديده گـرد و  ومهمترين عرا دوره گرم سال 

احمـد  كريمـي ( .بيـان كردنـد  غبار در استان خوزستان 

، گـرد و غبـار شـكل    )1390آبادي و شـكوهي رازي،  

در . ورد بررسي قـرار دادنـد  را م 1388گرفته در تيرماه 

اين تحقيق تشكيل كم فشار شكل گرفتـه روي خلـيج   

ي سـطوح ميـاني و فوقـاني    هـا  فارس بهمـراه جريـان  

. وردسپهر را عامل شكل گيري اين پديده بيـان كردنـد  

در ارتباط با پديده گـرد و  مطالعات انجام شده ا مرور ب

المللـي مشـخص شـد كـه اغلـب      غبار در سـطح بـين  

بكـار گرفتـه   اي  همديد و مـاهواره  ـ  ماريهاي آ روش

مطالعات داخلي عمومـاً داراي   مراجعه به در. شوندمي

مشخص، دوره زماني و مقيـاس مكـاني   روش ويژگي 

و در هـاي تركيبـي    روشندرت از  بهو  كوچك هستند

با دوره زماني بلنـد اسـتفاده شـده     مقياس منطقه وسيع

هـاي   وشاز طرف ديگر در صورت استفاده از ر .ستا

هـاي گـرد و غبـار    كانونسنجش از دوري و يا همديد 

در اين تحقيق با توجه بـه  . بطوركلي معرفي شده است

اهميت موضوع سعي بر اين است طي يك دوره زماني 

هاي تركيبي  با استفاده از روش) 1979-2008(طولاني 

، گرد و غبار سنجش از دوري، منابع همديد و -آماري

هاي  طي دورهگونگي انتقال آن گيري و چ شرايط شكل

مـورد بررسـي قـرار     داخـل ايـران  به گرم و سرد سال 

  .گيرد

  ها مواد و روش -2

همديدي  -آماريهاي روش پژوهش تركيبي از تحليل

هـاي مـورد    داده. اسـت سنجش از دور گيري از  بهرهو 

 8(هـاي زمينـي    هاي ساعتي ايستگاه داده: استفاده شامل

ــت در  ــاعت 24نوب ــاي د ،)س ــايي دم ــول در رخش ط

ميدان  ،GDAS1هاي ، دادهميكرومتر 12و  11هاي  موج

دما، جهت و سرعت بـاد، ارتفـاع ژئوپتانسـيل و    ميدان 

هاي دمـاي   ويژگي. در ترازهاي مختلف جو استامگا 

ميكرومتـر بـراي    12و  11هـاي   درخشايي طول مـوج 

در محيط  2ماديستصاوير  رويبارزسازي گرد و غبار 

ــاي  داده، ENVI34.5محــيط  ــابي  GDASه ــراي ردي ب

و  HYSPLIT4 نـرم افـزاري مـدل    در محـيط  مسير باد

هاي دما، جهت و سرعت باد، ميزان فشـار، ارتفـاع    داده

هـاي ترازهـاي    ژئوپتانسيل و امگا براي بررسـي نقشـه  

بـراي   .شـد  هاسـتفاد  GrADS5مختلف جو در محـيط  

ها از نظر فراواني روزهاي همراه با بندي ايستگاه خوشه

در ايـن مطالعـه   . ر از روش وارد استفاده شدگرد و غبا

بندي بر اساس نمره اسـتاندارد روزهـاي   فرآيند خوشه

بـراي  . همراه با گرد و غبـار هـر ايسـتگاه انجـام شـد     

بررسي روند مكاني پديـده گردغبـار در منطقـه مـورد     

در نـرم   Trend Analysisي جـانبي   مطالعـه از برنامـه  

6افزار 
GIS روند انجام تحقيـق   بطور كلي .استفاده شد

. نشـان داده شـده اسـت   ) 1(در هر مرحلـه در شـكل   

كيفيت عمليات بارزسازي و رديـابي گـرد و غبـار بـه     

رديابي پديده گرد و غبار در نيمه غربـي ايـران   "مقاله 

                                                      

1: Global Data Assimilation System 

2:  Modis 

3: Environment for Visualizing Images 

4: Hybrid Single Particle Lagrangian Integrated 
Trajectory Model 

5: Grid Analysis and Display System 
6: Geographic Information Systems 
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در ايــن . مراجعــه شــود) 1390عزيــزي و همكــاران؛ (

هـاي مـورد مطالعـه بـراي      پژوهش براي انتخاب نمونه

نمونه رخداد اين  20گيري گرد و غبار بارزسازي و ره

 3متر و پـراكنش بـيش از    1000با ديد كمتر از پديده 

بـا توجـه   . انتخاب و مورد بررسي قرار گرفتندايستگاه 

به محدوديت تعداد صفحات مقاله و به منظور خلاصه 

سازي در قسمت رديابي و سنجش از دوري به آوردن 

  . فا شدي از فصل سرد و گرم سال اكتها نمونه

  
  ، روند نماي مراحل انجام مطالعه)1(شكل 

  

  ها بحث و يافته -3

  هاي آماري يافته

هاي ساعتي گـرد   براساس نتايج حاصل از پردازش داده

ــار طــي ــران   و غب دوره ســي ســاله در نيمــه غربــي اي

هاي كه به لحاظ فراواني سالانه رخداد گـرد و   ايستگاه

ــار شــرايط مشــابهي  ــا اســتفاد داشــتند،غب ه از روش ب

 2شـكل  همانطور كـه در   .بندي مشخص شدند شهخو

هـاي دزفـول و بوشـهر بـا      ايسـتگاه  ،شـود مشاهده مي

بيشترين رخداد گرد و غبار طي دوره سي ساله در يك 

يكي از علل بالا بـودن روزهـاي    .اندخوشه قرار گرفته

همراه با گرد و غبـار در ايسـتگاه دزفـول توپـوگرافي     

ايـن حالـت سـبب فشـار     . تخاص در اين منطقه اس ـ

مكانيكي به تـوده گـردو غبـار و تجمـع بيشـتر آن در      

در حاليكه در منـاطقي ماننـد آبـادان و    . شود دزفول مي

اهواز بدليل باز بودن اين نـواحي گـرد و غبـار پخـش     

هـا سـبب    همچنـين شـكل دالانـي نـاهمواري    . شود مي



  

  

 1393 زمستان، 4، شماره 56، پياپي 25ريزي محيطي، سال  جغرافيا و برنامهمجله    208

  

 

هـاي   ايسـتگاه  .شـود  افزايش گرد و غبار در بوشهر مي

رخـداد گـرد    بيشينه، اهواز، و شيراز نيز به لحاظ آبادان

همـانطور كـه    .گيرنـد  جـاي مـي  و غبار در خوشه دوم 

ــار رخ داده در   .مشــخص اســت ــرد و غب ــترين گ بيش

ايسـتگاه  . جنوب منطقه مورد مطالعه اتفاق افتاده اسـت 

همدان نوژه تحت تاثير عواملي چون بري بودن منطقه، 

و يـا وجـود   نسـبي   پايين بودن ميزان بارش و رطوبت

داراي گـرد و غبـار بيشـتري    منبع تغذيه در اين منطقه 

و بـه لحـاظ   اسـت   هاي مجاور خود نسبت به ايستگاه

آبـاد و   هاي خرم رخداد اين پديده هم رديف با ايستگاه

بـه نظـر    .كرمانشاه در خوشه سوم قـرار گرفتـه اسـت   

رسد بررسي اين موضوع مهم خود نياز بـه تحقيـق    مي

  . ي داردا جداگانه

  
  )1979-2008( هاي مورد مطالعه به لحاظ فراواني رخداد گرد و غبار خوشه بندي ايستگاه): 2( شكل

بر اساس نتايج حاصل از بررسي ماهانه مشخص 

گرديد كه بيشترين رخداد گرد وغبـار در غـرب ايـران    

. در ماه ژوئيه و كمترين آن در ماه دسامبر رخـداد دارد 

ينكه تفاوت ماهانـه گـرد و غبـار    در اين قسمت براي ا

هاي مختف منطقه مشخص گردد، بر اساس در قسمت

 -1به سـه قسـمت    منطقه ،ايستگاه يموقعيت جغرافياي

رخـداد   .جنوب تقسيم بندي شد -3مركزي  -2شمال 

هاي مورد مطالعـه در   پديده گرد و غبار در بين ايستگاه

. هاي مختلف سال طي دوره آماري بررسـي شـدند  ماه

نتايج بدسـت آمـده از تجزيـه وتحليـل شـكل       پايهر ب

 هــادر شــمال منطقــه در تمــامي ايســتگاه) 3( شــماره

اتفاق افتاده است  هحداكثر رخداد گرد و غبار در ماه م

همچنين . استو ماه دسامبر نيز كمترين رخداد را دارا 

روز  162و  270هاي تبريز و سقز به ترتيب با  ايستگاه

رخداد بيشترين فراواني ماهانه ه، سال 30در طول دوره 

در مركز منطقه مورد مطالعه در مجمـوع  . هستندرا دارا 

بيشترين رخداد پديـده   ههمانند منطقه شمالي، در ماه م

از كـل رخـداد پديـده ثبـت شـده       %18گرد و غبار با 
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هـاي كرمانشـاه، سـنندج و     در اين گروه ايستگاه .است

. اندو غبار را داشتهايلام به ترتيب بيشترين رخداد گرد 

در اين منطقـه مـاه ژوئيـه كـه در نيمـه غربـي بعنـوان        

نماينده حداكثر رخداد گـرد و غبـار بدسـت آمـده در     

جنـوب   كـه در منطقـه سـوم   . گيـرد رتبه دوم قرار مـي 

ماهانه پديده گرد  بيشينهگيرد، رخداد مي منطقه را دربر

ه و غبار همانند كل منطقه مورد مطالعه اسـت و در مـا  

ژوئيه بيشترين فراواني رخداد گرد و غبـار ثبـت شـده    

هاي ياسوج و شـهركرد بـا اخـتلاف     در ايستگاه. است

. اســت هبســيار محــدودي حــداكثر رخــداد در مــاه مــ

و  1990ايستگاه بوشهر با  2345هاي دزفول با  ايستگاه

رخـداد داراي بيشـترين ثبـت     1708ايستگاه اهواز بـا  

. دهسـتن ي دوره آمـاري  ماهانه پديده گـرد و غبـار ط ـ  

همچنين مقايسه ماهانه گرد و غبار بين سه منطقه نشان 

دهد كه منطقه جنوبي از بيشترين رخداد برخـوردار  مي

هاي كه داراي بيشترين رخـداد گـرد و    است و ايستگاه

بطـور كلـي   . انـد غبار هستند در اين منطقه قرار گرفتـه 

 هرچند كه در دو منطقـه شـمالي و مركـزي بيشـترين    

ولـي در   ،ثبت شده اسـت  هرخداد گرد و غبار در ماه م

نيمه غربي ماه ژوئيه از بيشـترين رخـداد گـرد و غبـار     

هـاي   كـه ايسـتگاه   اسـت برخوردار است به اين علـت  

منطقه جنوبي از فراواني بسيار بالاتري نسبت به سـاير  

بطوريكه مجموع رخداد گرد و  .ها برخوردارندايستگاه

از مجموع رخـداد دو منطقـه ديگـر    غبار در اين منطقه 

هـاي شـمالي و    بيشتر است و از طرف ديگـر ايسـتگاه  

بعلــت موقعيــت ) همــاه مــ( مركــزي در مــاه حــداكثر

جغرافياي و دور بودن از منابع منشاء گرد و غبار بويژه 

هاي شمالي از رخداد كمتـري نسـبت بـه     براي ايستگاه

رف از ط ـ. باشـند ماه حداكثر منطقه جنوب برخودار مي

هاي جنوبي بـراي   ديگر شرايط محيطي مناسب ايستگاه

ورود گرد و غبار و نزديكي آنها به مناطق اصلي منشاء 

گرد و غبار و همچنين قرارگيري در مسير ورود گرد و 

غبار بويژه براي استان خوزستان و بوشهرسبب شده تا 

  .حداكثر رخداد گرد و غبار در اين منطقه ثبت شود
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  )1979- 2008(نيمه غربي ايران ) ج(و جنوبي) ب(، مركزي)الف(سه منطقه شماليرخداد ماهانه گرد و غبار در : )3(شكل

  

  روند پديده گرد و غبار

بازسازي شده بـا تـابع چنـد     همانطور كه نمودار روند

، روند گـرد  )4ل شك( دهدنشان مي )2درجه(اي  جمله

غرب بـه   ي مورد مطالعه در راستايو غبارها در منطقه

كـاهش فراوانـي گـرد و غبـار و در     ) Xمحـور  ( شرق

افـزايش فراونـي   ) Yمحـور  ( راستاي شمال به جنوب

بـا   )Y( بنابراين در محور. شود گرد و غبار مشاهده مي

و حركـت بـه سـمت     دور شدن از منابع گـرد و غبـار  

شرق كشور و منطقه مورد مطالعه از فراواني روزهـاي  

همچنـين در  . شـده اسـت   كاسـته  همراه با گردو غبـار 

بـا حركـت بـه سـمت جنـوب و      ) X( راستاي محـور 

طرف ديگر وارد شدن به جلگـه   ازكاهش ارتفاعات و 

خوزستان و سواحل جنوب كـه امكـان تمركـز پديـده     

بيشتر است فرواني روزهاي  ها گرد و غباردر اين مكان

همچنـين در  . همراه با گرد و غبار افزايش پيدا مي كند

ــودار ف ــراي   روي نم ــار ب ــرد و غب ــاليانه گ ــي س راوان

هـاي بـه رنـگ    هاي مورد مطالعه بصورت ميله ايستگاه

هـا نيـز   مشكي مشخص شده است كه خود ايـن ميلـه  

جج
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 .هستندنشان دهنده روند پديده مورد نظر در نيمه غربي ايـران  

 
  )53، 1390ي، مير: (منبع )1979- 2008(روند مكاني فراواني گرد وغبار در نيمه غربي ايران: )4(شكل 

  هاي سنجش ازدوري يافته

اي نشـان   ير مـاهواره وبارزسازي گرد و غبار روي تصا

كانون اصلي  2داد كه گرد و غبار وارد شده به ايران از 

گيرنـد كـه در داخـل ايـن دو مركـز نقـاط        منشاء مـي 

هاي گرد و غبـار قابـل بررسـي     متفاوتي بعنوان چشمه

ــين مركــز مهــم كــه تقر. 1 .هســتند يبــاً در تمــامي اول

منطقه مرزي بـين  ، مشاهده شده مطالعههاي اين  رخداد

غـرب   سـوريه و شـمال   سوريه وعراق است كـه شـرق  

گرد و غبارهاي برخاسته از اين . گيرد عراق را در برمي

كانون مهم  -2. كانون بيشتر در فصل گرم رخداد دارند

كه بيشتر طي فصـل سـرد   ديگر گرد و غبار براي ايران 

سال رخداد دارد منطقه غرب و جنـوب غـرب عـراق    

منطقـه شـرق و   همچنـين در مـوارد محـدودي    . است

نيز بعنوان كـانون ثانويـه در ايـن     شمال شرق عربستان

بررسـي تصـاوير نشـان    . )5شـكل  (دوره شناخته شـد  

غـرب   شـمال دهد كه اين كانون در مقايسـه كـانون    مي

ري در گرد و غبار وارد شـده  عراق و سوريه نقش كمت

ولي با اين وجـود يكـي از   . به منطقه مورد مطالعه دارد

مراكز مهم فعاليـت گـرد و غبـار بـراي ايـران بشـمار       

   .رود مي

 

 

 

 الف

 ب
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. دهند هاي تررا و آكوا رخداد گرد و غبار در نيمه غربي ايران را نشان مي تصاوير سنجنده ماديس ماهواره): 5(شكل

 > 0 and (MNDVI) > (b31-b32))(با استفاده از روابطو  و غبار از طريق ويژگيهاي دماي درخشايي بارزسازي گرد

  دوره سرد: دوره گرم ب: ، الف(0.08
  

   رديابي مسير ذرات گرد و غبار

هاي رهگيري بـاد حاصـل از مـدل بـراي      بررسي نقشه

دهد كه دو مسير كلي براي  هاي انتخابي نشان مي نمونه

و غبار به منطقه مورد مطالعه قابل تشخيص  انتقال گرد

شرقي، اين مسـير   جنوب –غربي  مسير شمال -1. است

گرفتـه در   هاي گرد و غبار شـكل  با عبور از روي هسته

سـوريه عمـل انتقـال گـرد و      غرب عراق و شرق شمال

بطوريكـه  . دهنـد  غبار به نيمه غربي ايران را انجام مـي 



  

 
  213  نه ورود گرد و غبار به غرب ايرانلگوهاي گردش جوي تابستانه و زمستاشناسايي ا

 

غبار تا ايستگاه بوشـهر  اند گرد و  اين جريانات توانسته

رخـدادهاي   در بيشتر. و پايين تر از آن نيز انتقال دهند

شـرقي در   جنـوب  ـغربـي    گـرد و غبـار مسـير شـمال    

ايـن  . شـود  هاي حاصل از مـدل مشـاهده مـي    جي خرو

توان مسير اصلي پراكنش گـرد و غبـار بـه     مسير را مي

در واقع اين مسير با مسير مشاهده شده . منطقه دانست

اي كه از كانون اوليه يعني منطقـه   تصاوير ماهواره روي

مرزي بين عراق و سـوريه منشـاء گرفتـه بـود انطبـاق      

گرد و غبارهاي وارد شده از اين مسير بيشـتر در   .دارد

مسـير دومـي كـه     -2. دوره گرم سال نفـوذ مـي كننـد   

بدست آمـد   HYSPLITبراساس نتايج حاصل از مدل 

حدودي مسير شمالي در موارد م شرقي و -غربيمسير 

انتقـال گـرد و غبـار از ايـن مسـير از      . استجنوبي  –

فراواني كمتري نسبت به مسير اوليه برخوردار است و 

شـكل  (بيشتر در اواخر دوره سرد قابل مشـاهده اسـت  

6( .  

   
  د و غبار،ساعت قبل از ورود اولين گر 24ساعت براي مدت  12رديابي پسگرد مسير ذرات با گام زماني ): 6(شكل

  دوره سرد: دوره گرم ب: الف

 هاي همديدي يافته

هـاي اصـلي گـرد و غبـار و      با توجه به تعيـين كـانون  

مسيرهاي انتقال اين پديـده بـه منطقـه مـورد مطالعـه،      

وضعيت جوي و الگوهاي همديدي همزمان بـا وقـوع   

. مورد واكاوي قرار گرفـت  ها گرد و غبار از اين كانون

هاي منشاء گرفتـه از   گرد و غبارشرايط جوي حاكم بر 

سوريه كه اكثر گـرد و غبـار برخاسـته از     عراق و شرق

اين كانون در دوره گـرم سـال و همزمـان بـا سـاعات      

مياني روز رخ داده است، نشان دهنده نقش بسيار مهـم  

ــا    ــوع آنه ــطحي در وق ــاميكي س ــدهاي ترمودين فرآين

بطوريكه بررسي توزيع فشار سطحي همزمان . باشد مي

ارتفـاع   با رخداد اين گرد و غبارها، نشانگر تقويت كـم 

گرفته بر روي عراق و امتداد آن تا جنوب تركيـه   شكل

و غرب ايران و در نهايت تقابل آن با پرارتفـاع شـكل   

يكي ديگـر از مهتـرين   . باشد رفته بر روي مديترانه مي

هاي توزيع ارتفاع سـطحي همزمـان بـا رخـداد      ويژگي

گرفته  كانون، تقويت كم ارتفاع شكل گرد و غبار از اين

 ب الف
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گسـترش ايـن   . شـرق ايـران اسـت    در شرق و جنـوب 

هـاي گـذر بـه غـرب و      ارتفاع در دوره گـرم و مـاه   كم

گرفتـه   ارتفاع شـكل  غرب ايران و ادغام آن با كم جنوب

ارتفــاع واحــدي  گيــري كــم روي عــراق ســبب شــكل

 گيري اين مراكز و تقابل آنها با پرارتفـاع  شكل. شود مي

گرفته بر روي مديترانه از يك طرف سبب تشديد  شكل

ي آبي مديترانه و خشكي غربـي آن  شيو فشار بين پهنه

شـود   و ايجاد بادهاي شديد بر روي سوريه و عراق مي

ارتفـاع و   موقعيت مكاني اين مراكز كم و از سوي ديگر

گرفتـه   مكش شديد هوا، سبب انتقال گرد و غبار شكل

غـرب ايـران و در مـواردي بـه      بر روي اين مناطق بـه 

همچنـين در ماههـاي   . كند نواحي مركز كشور نفوذ مي

بر اثر تشديد گرمـايش  ) بويژه ژوئن و ژوئيه(گرم سال

ــراز   ــاعي در ت ــم ارتف ــز ك  850ســطحي زاگــرس مرك

. گيرد هكتوپاسكالي در راستاي اين ارتفاعات شكل مي

شـرق   ارتفـاع مسـتقر در جنـوب    ادغام اين مركز با كـم 

ان و عراق، با گردش واچرخندي حاكم بر آن امكان اير

ورود جريانهاي سريع باد و گـرد و غبـار همـراه آن را    

از طـرف ديگـر تقويـت كـم ارتفـاع      . سـازد  ممكن مي

مستقر بر روي عراق و تغيير در موقعيـت مكـاني كـم    

هـاي   ارتفاع در ايران تا حد زيادي تحت تـاثير جريـان  

بطوريكه ايجاد نـاوه  . عموي و بادهاي غربي قرار دارد

بر روي مناطق منشاء گرد و غبار و منطقه مورد مطالعه 

و تحت فشار قراردادن پرفشار جنب حاره سبب عقب 

ايجاد ناوه بر . شود نشيني و ضعيف شدن اين مركز مي

گيري مركـز    روي مناطق منشاء از يك طرف سبب قرار

واگرايي بـالايي بـر روي مركـز همگرايـي سـطحي و      

نش بين اين دو مركز سبب تشديد ناپايـداري و  برهمك

شود، و از طرف ديگر سبب تشـديد پـر    صعود هوا مي

ي آبـي مديترانـه پيـرو قرارگيـري     ارتفاع حرارتي پهنه

همچنــين حركــت . شـود  غـرب نــاوه بـر روي آن مــي  

گيري يال شرقي آن بر روي منطقه   سو ناوه و قرار شرق

وقعيـت كـم   مورد مطالعه سـبب تقويـت و تغييـر در م   

بطوريكه امتـداد كـم ارتفـاع بـه     . شود فشار سطحي مي

نيمه شمالي ايران سبب تغيير جهت بادهاي ورودي به 

شرقي از مناطق مجـاور شـده    –ايران در جهت غرب 

اين شرايط درانتقال گرد و غبار به مركز و حتـي  . است

بطـور  . كنند ايستگاه تهران نقش بسيار مهمي را ايفا مي

فشار مستقر بـر روي عـراق عـلاوه بـر      كل تقويت كم

عامل گرمايش سطحي، تحت تـاثير شـرايط دينـاميكي    

هـاي   مـاه (ي گذر دوره گرم ها در ماه. جو نيز قرار دارد

دهـد   تحت تاثير شرايط ديناميكي رخ مي) آوريل و مه

كه اين عامـل توسـط شـرايط ترمودينـاميكي تقويـت      

  . شود مي
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  پديده گرد و غبار و انتقال آن به غرب ايران در دوره گرم سالالگوهاي شكل گيري ): 7(شكل 

هـاي منشـاء    بررسي شرايط جوي حاكم بر گرد و غبار

گيـري آنهـا در    گرفته از كانون دوم با توجه بـه شـكل  

ي ســرد، بيشــتر تحــت تــاثير فرآينــدهاي اواخــر دوره

هـاي   بطوريكه بررسي گرد و غبار. ديناميك قرار دارند

گيـري نـاوه    ين منطقه نشان دهنـده شـكل  برخاسته از ا

عميقي در تراز مياني و پيرو آن ايجاد مركز همگرايـي  

فعاليت بين دو مركز واگرايـي بـالايي و   . سطحي است

همگرايي سطحي سبب ناپايداري شديد و صعود هـوا  

نتيجه چنين سـازوكاري ايجـاد   . شود در اين مناطق مي

 ـ   جريان ودن هاي پرسرعت باد و در صـورت ضـعيف ب

هاي اين منطقه هسته گرد و  رطوبت با توجه به ويژگي

سـو نـاوه تـراز     بر اثر حركت شرق. گيرد غبار شكل مي

گيري آن بر روي ايران و پيرو آن تغيير در   مياني و قرار

گرفتـه بـر    ارتفاع سطحي، جريانـات شـكل   موقعيت كم

دهنـد و   روي عربستان به سمت ايران تغيير جهت مـي 

گرد و غبـار ايـن پديـده را بـه منطقـه       با عبور از روي

  . دهند مورد مطالعه انتقال مي
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  الگوهاي شكل گيري پديده گرد و غبار و انتقال آن به غرب ايران در دوره سرد سال): 8(شكل 

هاي گـرم و   همچنين مقايسه رخداد گرد و غبار در ماه

سرد سال نشان داد كه براي رخداد اين پديده در دوره 

. به بادهاي با سرعت بيشتر از دوره گرم نياز استسرد 

متـر بـر    14تـا   10بطوريكه بادهاي با سرعت بيش از 

گيـري و   ثانيه در فصل سرد و اويل بهـار سـبب شـكل   

در حاليكـه در  . اند انتقال آن به منطقه مورد مطالعه شده

متر بـر ثانيـه    10تا  8دوره گرم سال بادهاي با سرعت 

تفـاوت در  . انـد  را در پي داشـته  گيري اين پديده شكل

گيـري و انتقـال ايـن     سرعت بادهاي مؤثر براي شـكل 

توانـد بعلـت تفـاوت در خشـكي و كمبـود       پديده مـي 

رطوبت مناطق منشاء و منطقـه مـورد مطالعـه در دوره    

ــال باشــد  ــرم س ــي   .ســرد و گ ــر بررس ــرف ديگ از ط
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هاي آنومالي و ميانگين طولاني مدت براي گرد و  نقشه

ي شديد كه نيمه غربي ايـران و حتـي ايسـتگاه    ها غبار

اند، نشانگر تقويـت نـاوه    تهران را تحت تاثير قرار داده

هاي گذر و ضعيف شدن پرفشار جنب حـاره و   در ماه

تر و تقويـت قابـل    هاي پايين عقب نشيني آن به عرض

توجه كم فشار سطحي بر روي مناطق منشاء و منطقـه  

بطـور نمونـه رخـداد     .مورد مطالعه در دوره گـرم دارد 

كه نيمه غربي ايران و شـمال   2011گرد و غبار آوريل 

گرفتـه در   كشور را تحت تاثير قرار داده بود ناوه شـكل 

متــر ارتفــاع  100ايــن منطقــه نســبت بــه ميــانگين آن 

همچنـين در نمونـه ژوئـن    . ژئوپتانسيل قويتر شده بود

كه رخداد گرد و غبار از گسترش مكـاني قابـل    2010

ي برخوردار است و شمال كشور را تحـت تـاثير   توجه

قرار داده بود علاوه بر اينكه پرفشار جنب حاره بر اثـر  

گيري يك سامانه بندالي زوجي تحت فشار قـرار   شكل

هاي پايين تـر انتقـال يافتـه بـود در      گرفته و به عرض

گرفته بر روي عراق و ايران  سطح زمين كم فشار شكل

  .ن قويتر شده بودمتر نسبت به ميانگين آ 30

  نتيجه گيري -4

هـاي   در غرب ايـران منـاطق خشـكي همچـون بيابـان     

 دورتـر  فاصـله  در و سـعودي  عربسـتان  جنوب عراق،

موقعيـت جغرافيـايي    .دارد قـرار  افريقا شمال و سوريه

هـا باعـث    نيمه غربي ايران و مجاورت آن با اين بيابان

هـاي متفـاوت    رخداد مكرر پديده گرد و غبار با شدت

بـر اسـاس نتـايج حاصـل از     . شـود  ر طول سـال مـي  د

هـاي گـرد و غبـار مشـخص شـد      پردازش آماري داده

ماههاي . فصل بهار بيشترين رخداد گرد و غبار را دارد

كمتـرين   دسـامبر مـه و ژوئـن بيشـترين و مـاه      ،ژوئيه

رونـد گـرد و   همچنين بررسي . دهد رخداد را نشان مي

 كاهش فراوانـي  گربيان ي مورد مطالعهغبارها در منطقه

فراواني  و افزايش در راستاي غرب به شرقاين پديده 

در بررسـي و   .اسـت در راستاي شمال بـه جنـوب    آن

اي دو كانون اصلي گرد و غبار  مقايسه تصاوير ماهواره

براي نيمه غربي ايران در طي دوره سـرد و گـرم سـال    

منطقـه مـرزي بـين سـوريه      -1: قابل شناسايي هستند

عراق كه گرد و غبارهاي برخاسته از ايـن  غرب  وشمال

 -2. كانون بيشتر در فصـل گـرم سـال فعاليـت دارنـد     

منطقه غرب و جنوب غرب عراق، همچنين در مـوارد  

نيـز   منطقه شـرق و شـمال شـرق عربسـتان    محدودي 

بعنوان كانون ثانويه در اين دوره شناخته شد كه گرد و 

سـرد و   غبارهاي برخاسته از اين كانون بيشتر در فصل

همچنـين  ). 9شـكل  (اوايل فصل بهار فعاليـت دارنـد   

) 3، كانون 9شكل (كانون ديگري در منطقه هورالعظيم 

گيرد كه اين كانون حالت گذر دارد و در هـر   شكل مي

نتـايج حاصـل از رديـابي     .دو دوره قابل مشاهده است

ــمال  ــير ش ــه مس ــان داد ك ــي  پســگرد ذرات نش  _غرب

مسـير غربـي ـ     و ) گـرم  بيشـتر در دوره (شرقي  جنوب

جنـوبي   _شرقي و در موارد محدودي مسـير شـمالي    

دو مسـير  ) بيشتر در دوره سـرد و اوائـل فصـل بهـار    (

اصلي ورود اين پديده به منطقه مـورد مطالعـه هسـتند    

همچنين بر اساس نتايج حاصـل از تحليـل   ). 9شكل (

هاي همديـد در سـطوح مختلـف جـو مشـخص       نقشه

فشـار   م سال بر اثـر تقويـت كـم   گرديد كه در دوره گر

فشار انتقـال   گرفته بر روي عراق و ادغام آن با كم شكل
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غـرب ايـران و در نهايـت     يافته بـه جنـوب و جنـوب   

گرفتـه بـر روي پهنـه     گيري در برابر پرفشار شكل  قرار

آبي مديترانه سبب شيو شديد فشـار و ايجـاد بادهـاي    

جه به با تو. شوند پرسرعت بر روي عراق و سوريه مي

هاي خشك منطقه هسـته   پايين بودن رطوبت و ويژگي

موقعيت مكـاني كـم فشـار    . گيرد گرد و غبار شكل مي

هاي مجاور و انتقال اين  سبب مكش شديد هواي بيابان

در . شـود  پديده بهمراه بادهـاي ورودي بـه ايـران مـي    

اواخر دوره سـرد فرآينـدهاي دينـاميكي عامـل اصـلي      

. شـوند  ديـده محسـوب مـي   گيري و انتقال ايـن پ  شكل

گيري ناوه عميقي در تراز مياني و پيرو آن ايجـاد   شكل

ــز    ــين دو مرك ــت ب ــي ســطحي و فعالي ــز همگراي مرك

واگرايي بالايي و همگرايي سـطحي سـبب ناپايـداري    

. شـود  شديد و صعود هوا روي عـراق و عربسـتان مـي   

هاي پرسرعت باد  نتيجه چنين سازوكاري ايجاد جريان

ــه  و در صــورت ضــعي ــا توجــه ب ــودن رطوبــت ب ف ب

هــاي ايــن منــاطق هســته گــرد و غبــار شــكل  ويژگــي

  . گيرد مي
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