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 چکیده

شور  های جویاز پدیدهاز مخاطرات محیطی و یکی  گردوغبار شرقی ک ساکنان مناطق جنوب و جنوب  شنا برای  ست.آ که هر  ا

سارات فراوانی را به بخش ساله سی و لذا در این پژوهش .سازدهای مختلف وارد میخ سایی منابع  به برر قه، منط گردوغبارشنا

سیطره شدت و فرکانس گردوغبار  (1984-2013ساله ) 30در طول دوره آماری  گردوغبار، الگوهای حاکم بر آن و مناطق تحت 

و  سمتهای دما، داده، GDASهای داده و  یازدورسنجشهای آماری، همدیدی و ترکیب تحلیلاز  بدین منظور .شدپرداخته 

شان ن حاصلنتایج  بهره گرفته شد.های هواشناسی های ساعتی ایستگاهو داده MODIS، تصاویر ارتفاع ژئوپتانسیل و سرعت باد

شدت با  یژوئن، جولای ، اوت و مهای که ماه داد شترین رخداد و 1000از  کمتر یددبه ترتیب از نظر فراوانی و  سامبر  متر بی ماه د

شده هامون، بیابان ودارند را  گردوغبار کمترین رخداد شیهدریاچه خشک  شرقی لوت، بیاهای افغانستان، حا بان ربع ها جنوبی و 

هسممتند.  منطقه مورد مطالعهوغبار ان و جنوب عراق، منابع اصمملی و مولد گردالخالی، مناطق مرکزی و شمممال شممرقی عربسممت

شرقی مسیرهای اصلی ورود این  -جنوب شرقی و در موارد محدودی غربی -شمال غربی و شمال غربی  –همچنین مسیر شمال 

ستند.  شان داد که پدیده به منطقه مورد مطالعه ه شارکم سال در دوره گرمنتایج واکاوی همدیدی نیز ن سمی و کم ف شارمو  ف

دید و جنوب شرق ایران با هم تلفیق شده و در نهایت در تقابل با پرفشار مستقر بر دریای خزر و شمال ایران سبب شیو فشار ش

سرعت بر شرق ایران ر ایجاد بادهای پر شکی منطقه که شودیموی جنوب  سته  ،با توجه به نبود رطوبت و خ شکل  گردوغباره

یز ن سال شود. در دوره سردانتقال این پدیده به جنوب شرق ایران می و سبب مکش شدید هوا فشارکمموقعیت مکانی  و گیردیم

سطحی و فعالیت بین دو م رکز واگرایی با ورود بادهای غربی ناوه عمیقی بر روی مدیترانه در تراز میانی و پیرو آن ایجاد همگرایی 

ستان  صعود هوا روی عراق و عرب شدید و  سبب ناپایداری  سطحی  سازوکاری ایجاد  .شودیمبالایی و همگرایی  نتیجه چنین 

 گیرد. شکل میبر روی منطقه  گردوغبارهسته  ،بودن رطوبت کمصورت پر سرعت باد و در  هاییانجر

 .HYSPLIT همدید، ،گردوغبار، ازدورسنجشایران،  :کلیدی گانواژ
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 مقدمه

های بحران کندیمرا تهدید  هاملت یتمام ریطور فراگ و به یو در سطح جهان نورددیم مرزها را در یصر کنونعآنچه در 

 هایینستترزمدر  گردوغبارپدیده  استتت. ییوهواآبآن، آلودگی هوا و تغییرات غیر منتظره  رأسو در  محیطییستتتز

شک و شکیمهن خ سازمان دهد که با ویژگیکره زمین رخ می خ ساس تعریف  های اقلیمی این مناطق ارتباط دارد بر ا

سی جهانی،  شنا سرعت باد از  هرگاههوا ستگاهی  شده  15در ای شتر  سطه وجود ذرات متر بر ثانیه بی و دید افقی به وا

سد، توفان  گردوغبار  گردوغبار .(Goudie and Middleton, 2006) شودیمگزارش  گردوغباربه کمتر از یک کیلومتر بر

جذب و پخش تابش خورشید با تغییر در تابش موج کوتاه ارسالی به سطح زمین و تابش  تواند بر روی درجه حرارت،می

شدن می گردوغبارموج بلند از زمین اثر بگذارد با این حال توازن بین این دو گرایش که  سرد  شدن یا  شود باعث گرم 

(. اکثر Gouide et al ، 2001) دو ترکیبات شتتیمیایی  دار  گردوغبارزیادی هم چون اندازه ذرات  یرهایمتغوابستتته به 

 گردوغبارای از کمربند در یک گستره عمدتاًو اند ع در نیمکره شمالی واقع شدهترین منابویژه بزرگو به گردوغبارمنابع 

سیای مرکزی به جنوب چین می شرق مدیترانه و آ سر  سرا شمال غربی آفریقا،  سواحل  سداز  (.  Prospero، 2002) ر

سرعت بالاوفانفراوانی وقوع  ت شکی هوا باد یهای گرد و غبار در یک منطقه به عواملی از جمله  شش خاک، خ ، عدم پو

(Mei et al, 2008(رطوبت خاک، پوشتتش گیاهی ،)Huang et al, 2006 ،ستتیستتتم هوای محلی، بارش، جنگل زدایی ،)

. کشور ایران به علت ( بستگی داردJohn et al, 2006های انسانی)خشکسالی، تغییرات در کاربری زمین و برخی فعالیت

قرار گرفتن در کمربند خشک و نیمه خشک جهان به طور مداوم در معرض سیستم های گردوغبار محلی و سینوپتیکی 

( فرآیند دپوهای Mingrai et al, 2006) همکارانو ری مینگدر این راستتتا  (. 1392متعدد قرار دارد )طائی ستتمیرمی، 

شان داد  کردندفلات تبت بررسی شرق شمال  اخیر را در یگردوغبار هایتوفانشن و غبار و   عمدتاً  شن و غبارنتایج ن

بالا  ریزدانه تحت تأثیر باد بسیار قوی یگردوغبارذرات  و اندکردهدر بهار و اوایل تابستان در ناحیه مورد مطالعه نشست 

شأ منتقل  شوندمیبرده  شکی .شوندمیو به دور از ناحیه من های (، دینامیک طوفانRashki et al, 2012)و همکاران  را

سیستان ایران را  دوره گردوغبار صلی ( بررسی کردند. 2001-2012ی آماری )بر روی ناحیه  شان داد که منبع ا نتایج ن

ست و صابری ا سوبات کف دریاچه هامون  ستان گردوغبار ر سمتپاک ستان و ، ق ستان تحت  یرهجزشبههایی از افغان عرب

استفاده  با آسیا غرب در گردوغبار منبع مناطق شناسایی( به et al Cao ,2014همکاران ) و کائو. این منبع هستند یرتأث

ستزهای از مجموعه داده صاویر ماهواره و محیطیی صل  پرداختند (2000-2013ای  طی دوره )ت سه گروه از نتایج حا

شت گردوغبارمنابع مولد  شت دردجله و فرات یک منبع  هایدر د ستان  د ستان و بخشو دو منبع در سی هایی از عرب

( به شناسایی منابع گردوغبار و شن در Cao et al, 2015در پژوهشی مشابه مجدد کائو و همکاران ). را نشان دادسوریه 

 تا1990مرکزی ایران در دوره  هایبیابان ایماستتتهخاک و  هایتوفانبه بررستتتی  (1384) پور دهقانایران پرداختند. 

شان داد پرداخت 2000 سطوح بالا بر روی ایران و قرار گرفتن ناحیه مورد مطالعه  که همواره در اثر وجود نتایج ن تراف 

رخداد وقایع ، (1388)کرمی. باشتتدمی جبههزش بادهای شتتدید در اثر و و فشتتارکمآمدن ستتامانه  وجود بهدر جلو آن، 

نشان  یجداد نتابررسی قرار  مورد 2005 تا 1966 دورهاستان خوزستان را در طی  هایایستگاهدر ثبت شده  یگردوغبار

سامانه  گردوغبار هایموجدر تمامی داد  شارکمدو  شار آزور  ف شرق و زبانه یا کانون فرعی پرف سوی  ستان از  ایران و پاک

. اندداده، همگرایی نشتان داده و شتیف فشتار را افزایش طی روزهای اوج توفان تدریجبهو  اندبودهستمت غرب درگیر  از

 غبارهوای  هایجریانفشتار، برقراری  هایمنحنیتوجه به آرایش دو ستامانه درگیر و  پیامد این افزایش شتیف فشتار با
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شمال غربی از  خیز ستان  هایبیابانغربی و  ستان خوز سوی ا ستان به  شمال عرب شدمیغربی عراق و   علیجانی و .با

-2008طی دوره آماری ) در جنوب شتتترق ایران گردوخاکهای به تحلیل آماری، همدیدی طوفان( 1390) رئیس پور

نبوده و تابستتتتان طوفان  گردوخاکهای آماری فاقد طوفان هیچ یک از ستتتال . نتایج نشتتتان داد کهپرداختند( 1979

ستان کم طوفان یزترینخ صل منطقه و زم ست.ترین ف صل از تح ا شان داد هنگام بروز طوفان نتایج حا لیل همدیدی ن

تر در فرعی فشارکمموسمی هند، دو مرکز  فشارکم، با تقویت فشار تراز دریا در دوره گرم سال بر روی نقشه گردوخاک

شار مرکزی کمتر از محدوده ستان با ف ستان و جنوب افغان سته میهکتو 1000ی جنوب پاک سکال ب شوند در مقابل پا

شود. شیو فشاری و است مستقر می هکتوپاسکال 1020مرکز پرفشاری بر روی دریای خزر که عموماً فشار مرکزی آن 

شتتود. در دوره ستترد نیز هنگامی که می گردوخاکهای شتتدید و طوفان دمایی شتتدید بین دو منطقه منجر به ایجاد باد

سیبری بر روی دریای  شار  ستقر میپرف ضور زبانهشود منطقهخزر م ستان به دلیل عدم ح سی شار مذکور از ی  های پرف

ایجاد  گردوخاکباشد. ریزش هوای سرد از پرفشار مذکور به منطقه طوفان نسبت به پرفشار مذکور می یفشارکمشرایط 

های ایستتتتگاه ا استتتتفاده از دادهدر نیمه غربی ایران ب گردوغباربه ردیابی پدیده ( 1391) میری و همکاران نماید.می

شان داد . نتایجای پرداختماهواره هایسینوپتیک و داده سامبر کمترین  یهای ژوئیه، ژوئن و مماه ن شترین و ماه د بی

 اصتتتلی کتتتانون دو ترتیف به عراق غرب جنوب و عراق و ستتتوریه بتتتین متتترزی منطقتتتهو را دارند  گردوغباررخداد 

ترای گردوغبار های اقلیمی و بررسی رابطه بین پارامتر( به 1394مهرابی و همکاران )هستتند.  مطالعته متورد منطقته ب

زاده را داراست. مشکی های طوفانیبیشترین روزفصل بهار نتایج نشان داد . در استان خوزستان پرداختند وقوع ریزگردها

در استتتان خوزستتتان پرداختند نتایج  مکانی عمق اپتیکی ذرات معلق هوا -ررستتی توزیع زمانی( به ب1395و همکاران )

صل ن صی پیروی می AOD شان داد که تغییرات مکانیحا ساس تغییرات ذرات معلق هوا در از روند خا کند و بر این ا

ستان شتر میشهر سیار بی ستان ب ستان خوز شدهای غربی ا سینی و همکاران ) .با ( به واکاوی آماری همدیدی 1395ح

شان داد شترین فراوانی رخداد  لایجو ماه  پدیده گردوغبار در زاهدان پرداختند نتایج ن طی دوره مورد مطالعه دارای بی

ستند.را دارا  گردوغبارو ژانویه کمترین رخداد  س ه شهی برر شان دادنیز  سینوپتیکی یهانق شارکمکه در روز اول  ن  ف

شار  شرقی ایران پرف شمال  ست. در مقابل بر روی دریای خزر و مناطق  ستقرار یافته ا ستان ا سمی بر روی هند و پاک مو

روی متر بر ثانیه بر  10شتتکل گرفته استتت. تقابل این دو مرکز واگرا و همگرا ستتبف ایجاد هستتته ستترعت باد بیش از 

سرعت همراه با گرمی هوا و ویژگی ست. هسته  شده ا شده هامون و دشت لوت  های طبیعی این منطقه دریاچه خشک 

بررسی توزیع زمانی و ( به 1396گودرزی و همکاران ) ه است.بر روی منطقه شد گردوغبارباعث ایجاد ناپایداری و توفان 

در مناطق غربی در اواستتتط پرداختند. نتایج نشتتتان داد  ایرانمکانی روزهای همراه با گردوغبار در غرب و جنوب غرب 

فصتتل بهار، اردیبشتتهت ماه از فراوانی رخداد بالایی برخوردار می باشتتد و توزیع مکانی این پدیده بیشتتتر از عامل عرض 

 آلودگی هوا، با توجه  به اهمیت پدیده گردوغبار و مشکلاتی هم چون نماید.جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا تبعیت می

شود و از طرف دیگر گسترش وسیع مکانی این غیره که با حضور آن در منطقه ایجاد می های تنفسی وترافیک، بیماری

ست. ضرورت انجام تحقیق ا شانگر  شور ن شرقی ک سال اخیر در جنوب و جنوب  شرایط  هاتوفاناین  پدیده در چند  در 

صی اتفاق  ش افتدمیسینوپتیکی خا صورت   یمندنظام توانمی هاسامانه آرایش برحاکم الگوهای ناخت الگو یا که در 

آورد و در نتیجه احتمال وقوع آن را  دستتتت بهرا  یگردوغبار و آلودگی هاتوفانحاکم در وقوع، فرکانس و شتتتدت 

 .منشأ پرداخت این مسئله در محل ییجوچارهبه  توانیم گردوغبار یهاتوفانمنبع  کرد و با شناسایی منشأ و بینییشپ
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شور شرق ک سی پدیده گردوغبار  در جنوب و جنوب  صاویر ماهواره لذا در این پژوهش به برر ستفاده از ت با هدف  ایبا ا

 ها وها اقدامات لازم برای کاهش آستتیفتا با شتتناستتایی منشتتأ و تأثیرات آنپرداخته شتتد واکاوی و ردیابی این پدیده 

 .انجام شود گردوغبارهاخسارات ناشی از 
 

 هاروشو  داده ها

های سیستان و بلوچستان، که استان جنوب شرق ایران است؛جنوب و محدوده مورد مطالعه در این تحقیق در برگیرنده 

 7″شتتود. این منطقه از طول جغرافیایی شتتامل می ز استتتان فارس و خراستتان جنوبی روهایی اکرمان، هرمزگان، بخش

شمالی قرار  34° 2′ 23″درجه شمالی  تا    25°  46′  3″طول شرقی و عرض جغرافیایی   63° 44′  2″ تا  52 ′35°

این منطقه جزء مناطق . (1)شتتکل  ایستتتگاه ستتینوپتیک در ستتطح منطقه انتخاب گردید 22. جهت این بررستتی دارد

 .باشدیمقه اقلیمی این منط هاییژگیواز  یبارشکمو  یسالخشک شودیمکشور محسوب  خشکیمهنخشک و 

 

 
 هواشناسی مورد مطالعه هاییستگاهاموقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و  -1شکل 

 

 های مورد استتتتفاده شتتتاملباشتتتد. دادههمدیدی و ستتتنجش از دوری میآماری، های روش تحقیق ترکیبی از تحلیل 

های و بعد از آن داده 2006تا سال  CDC1های دادهساعت(،  24نوبت در  8) سینوپتیک هاییستگاهاهای ساعتی داده

GDAS ،تا  1984ستتاله از   30دوره زمانی طی و ستترعت باد، ارتفاع ژئوپتانستتیل در ترازهای مختلف جو  ستتمت، دما

تهباشد. می 2013 تد نمون تن ش تابی دارای تداوم زمانی سه روز و در انتخاب روزهای مورد مطالعه سعی بر ای تای انتخ ه

تتگاه 4 حداقل مکانی بیشتر، گسترش تت  .متر باشند 1000از  افقی کمترهمراه با دید  ایس با لحاظ این شرایط در نهای

های که به علت تعداد زیاد تصاویر و نقشه (1)جدول  انتخاب و مورد بررسی قرار گرفت گردوغبارنمونتتتته پدیتتتتده  ده

های دمای جهت بررستتی ویژگی. گرددهش ارائه میخروجی، نقشتته و تصتتاویر مربوط به چند نمونه از آنها در این پژو

شایی طول  سازمیکرومتر برای  12و  11 یهاموجدرخ صاویر  گردوغبار یبارز   ،ENVI 5.2 افزارنرماز  MODISروی ت

سیر باد از  سی ، و دادهHYSPLIT یافزارنرمجهت ردیابی م سیل، برای برر سرعت باد، ارتفاع ژئوپتان سمت و  های دما، 

 ، استفاده شد.GRADSهای ترازهای مختلف جوی از محیط نقشه
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 جنوب شرق ایرانجنوب و مورد مطالعه در  یگردوغباررخدادهای  -1جدول 

 

 

 

 

 

 
 نتایج شرح و تفسیر 

-2013طی دوره آماری  نشتتان داد کهدر منطقه مورد مطالعه  گردوغبارفراوانی ستتالیانه رخداد روزهای همراه با پدیده 

های جنوب شتتترقی ایران در ایستتتتگاهجنوب و برای  06 بانییدهدبا کد  گردوغبارروز همراه با  11616 مجموعاً، 1984

بدون محدودیت دید در ایستتتگاه زابل با  گردوغباربیشتتترین روزهای همراه با پدیده مورد مطالعه گزارش شتتده استتت. 

ستگاه بندرعباس با  1136 ستروز طی دوره مورد مطالعه بوده اتفاق اف 171روز و کمترین وقوع نیز در ای شکل  تاده ا (

های مورد مطالعه در گذشته نیز زیاد در ایستگاه گردوغباردهد که پدیده ها نشان میبه طور کلی بررسی سالانه داده .(2

سال ست و از فراوانی بالایی برخوردار بوده ولی با این وجود در  سبت به بوده ا شتری ن سترش و فراگیری بی های اخیر گ

دو هسته ، گردوغباریانه روزهای همراه با بر اساس فراوانی سال .(3 صعودی داشته است)شکلگذشته داشته است و رشد 

با توجه  توانیم. در واقع (2)شکل  گرددهای زاهدان، زابل و شیراز مشاهده میبرای ایستگاه یفبه ترت گردوغباربحرانی 

شکل ) شدت و فراوانی رخداد 3به  شخیص داد دوره اول دو دو گردوغبار یهاطوفان(، از نظر  ، 1984-2000ره متمایز ت

اما دوره دوم از سال  است در این دوره زیاد بوده اما نسبت به دوره دوم رخداد پایینی مشاهده شده  رخدادهاکه میزان 

ر روز د 35یک و نیم برابر شده است. به طوری که میانگین دوره اول  یباًتقرها میزان رخداد 2013به بعد تا سال  2000

 روز رسیده است. 75به  2008سال در دوره دوم به عنوان مثال در سال 

 

 
 1984-2013طی دوره  موردمطالعه هاییستگاهادر  گردوغبار یرخدادها مجموعفراوانی  -2شکل

 

 زمان رخداد ردیف زمان رخداد ردیف

1 2003/05/23-20 6 2009/02/15-12 

2 2004/06/17-15 7 2010/08/25-23 

3 2005/07/8-6 8 2011/12/23-20 

4 2006//07/8-6 9 2012/03/16-14 

5 2008/05/7-4 10 2013/01/13-10 
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 1984-2013گردوغبار سالیانه طی دوره  یهاطوفاننمودار رخداد  -3شکل  

 
صلی  و ماهانه  سی ف شور طی دوره مورد مطالعه )جنوب و در  گردوغباربرر شرق ک شان داد که  (1984-2013جنوب  ن

متر بیشتتتترین رخداد و ماه  1000از  کمتر یددهای ژوئن، جولای، اوت و می به ترتیف از نظر فراوانی و شتتتدت با ماه

بیشینه رخداد که ، و فسا های شیراز، لاربه استثنای ایستگاه از نظر فصلی نیزدسامبر کمترین رخداد گردوغبار را دارند 

ستگاه هاآن گردوغبار ست مابقی ای صل بهار بوده ا شینه فراوانی رخداد در ف ستان بوده  هاآن گردوغبارها بی صل تاب در ف

 در فصل زمستان بوده است. گردوغباری منتخف کمترین رخداد هادر همه ایستگاه  ینهمچن. است
 

 

 
 (1984-2013های مورد مطالعه)جنوب شرق ایران برای ایستگاه و جنوب دررخداد ماهانه گرد و غبار  -4شکل 
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ای بوده و از بیرون به محدوده منطقهفرا منطقه مورد مطالعه،منابع گرد و غبارهای وارده به  بیشتتتتربا توجه به این که 

سایه شورهای هم شود ک ستان( و  مورد مطالعه وارد می  ستان و پاک ستان، افغان سیل تولید )عراق، عرب مناطق دارای پتان

مناطقی که داری پتانسیل بالای تولید گرد و غبار هستند  قرار گرفت.بررسی  بصورت نقشه موردها گرد و غبار این کشور

های خشک شده هستند. نقشه نهایی به دست آمده ای، رسوبات کف دریاچههای ماسهاکثرا پوشید از رس، ماسه و تپه

به طوری که اگر نتایج ردیابی از روی مناطق  را نشان دادغیر مستقیم از مناطق تولید گرد و غبار هایی مستقیم یا سرنخ

 (. 5 )شکلنمود تولید گرد و غبار معرفی  این مناطق رو به عنوان منبع ل بالا و متوسط عبور کند میتوانبا پتانسی

 

 
 غبار در منطقه مورد مطالعه وکشورهای همسایههای بالقوه تولید گرد و نقشه توزیع کانون  -5شکل 

 
سی رخداد توفان گردوغبار  شان می 2004ژوئن  17تا  15برر ستگاهدهد که ن شدید در ای های در این دوره گرد و غبار 

ست. دید افقی در این رخداد به  سیده ا شهر به ثبت ر ست. بر  500سراوان، خاش، زابل، زاهدان، ایران متر کاهش یافته ا

صاویر ماهوارهپایه یافته سازی گرد و غبار بر روی ت شکار ست آمده از آ سته اولیه گرد و غبار، در روز های به د  15ای، ه

های غربی ژانویه در شرق ایران ایران شکل گرفته است. تقویت و گسترش مکانی هسته پدید آمده بر روی شرق و بخش

غانستان سبف نفوذ این پدیده به مناطق جنوبی و مرکزی کشور گشته است. با تضعیف این پدیده بیابان ریگستان در اف

در مکان اولیه شتتکل گیری پدیده گرد و غبار، گرد و غبار بلند شتتد به طرف جنوب شتترق کشتتور حرکت کرده و حتی 

د و غبار ورودی به منطقه ظعیف کشور پاکستان را نیز در بر گرفته است. سرانجام بر اثر قطع شدن سرچشمه تغذیه گر

 (.6شکل از جنوب شرق ایران گذشته و از بین رفته است) 17و در روز 
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 14-2004/06/17تصاویر رنگی حقیقی و گرد و غبار بارزسازی شده  -6شکل 

 

صلی این پدیده به  شه ردیابی باد به عنوان حامل ا شا، نق سته گرد و غبار در مناطق من سایی ه شنا منطقه مورد پس از 

های تحت  تاثیر گرد و غبار های ردیابی گویای آن استتت، که جریانات ورودی به ایستتتگاهبررستتی تهیه گردید. نقشتته

سوبات کف دریاچه هامون سته از ر صابری برخا سیل و زمین هیرمن و  شه جزو مناطق با پتان ست که در نق های اطراف ا

شمال غ ست و با جهت  شود با توجه به این بالای تولید گرد و غبار ا شرقی به منطقه مورد بررسی ختم می  ربی جنوب 

های تحت تاثیر این پدیده از روی رسوبات خشک شده کف دریاچه هامون می گذرد های رسیده به ایستگاهکه مسیر باد

ین شتتد و مستتیر که این ناحیه دارای پتانستتیل بالای تولید گرد و غبار استتت این منطقه به عنوان کانون گرد و غبار تعی

 (.7ترسیم شده به عنوان مسیر انتقال گرد وغبار معرفی گردید)شکل 
 

 
 15-2004/06/17رهگیری باد بهنگام وقوع گرد و غبار  -7شکل 
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شان می دهد شه های همدیدی طی این رخداد ن سی نق شکل  برر سته گرد و غبار  ( 8) شکل گیری اولین ه همزمان با 

شرق ایران و یک ناوه بر روی  شمال  شته بر روی مناطق  ستقرار یک پ در تراز میانی آرایش خطوط هم ارتفاع حاکی از ا

ست ست ا سیده ا شور هند نیز ر سترش آن به ک سامانه A) اقیانوس هند که دامنه گ صل  (. با نگرش به این که در این ف

شار جن شده رو در ترازپرف صلی گرد و غبار ایجاد  ست باید علل ا ستقر ا ستجو ف حاره بر روی ایران م های پایین جو ج

هکتوپاسکال کم فشار هند و پاکستان با سه مرکز شکل گرفته که مرکز فرعی آن برروی جنوب شرق  850کرد.در تراز 

شرقی و دریای خزر پرف شمال  ست و بر روی مناطق  شکل گرفته ا ست)ایران  شکل گرفته ا های ( . بررسی نقشهCشار 

فشار سطحی این دوره گویای تقویت کم فشار موسمی شکل گرفته بر روی اقیانوس هند و دریای عمان است در همین 

(.بر اثر تقویت کم فشار اقیانوس هند Fروز یک مرکز پرفشار بر روی  شمال شرق و شرق ایران است شکل گرفته است)

مقابل پرفشار شمال شرق و شرق ایران شیو فشار بین این مناطق شکل گرفته است شیو فشار شدید  و قرار گیری آن در

سرعت باد بیش  سته پر ست) 14ه شرق ایران به وجود آورده ا شکی منطقه)دمای Iمتر بر ثانیه رو در   39(. از این رو خ

سته شکل گیری ه سته گرد وغبار( همراه با  سانتی گراد در محل ه صل گرم، ایجاد های پدرجه  سرعت باد در این ف ر 

سته اولیه گرد و غبار را در روز  شمال  وئنژ 15ه شت. بادهای وارده با جهت  شمال غربی گرد و غبار را به  –در پی دا

جنوب شرق ایران کشیده و در روزهای آخر با تضعیف سامانه کم فشار و جابجایی آن به طرف شرق طوفان گرد و غبار 

شرق ایر ست جهت باداز جنوب  ست، لازم به ذکر ا شده ا شیده  ستان و اقیانوس هند ک شده و به طرف افغان ها ان خارج 

 .(Iاست) HYSPLITمطابق با ردیابی مدل 

 

 

 
 15-2004/06/17نقشه های سطوح مختلف جو برای رخداد  -8شکل 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
ae

h.
kh

u.
ac

.ir
 a

t 1
2:

26
 IR

D
T

 o
n 

T
ue

sd
ay

 A
pr

il 
23

rd
 2

01
9

http://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-2759-fa.html


 در جنوب و جنوب شرق ایران ... وغبارگردواکاوی و ردیابی پدیده                                                                    112

 

تمام استان های جنوب شرق کشور گرد و غبار شدیدی دهد که نشان می 2008 یماه م 7تا  4 بررسی توفان گردوغبار

ست را در بر گرفت شکاره ا صویرسازیبر پایه آ شده بر رروی ت سته اولیه گرد و های ماهوارههای گرد و غبار انجام  ای، ه

غبار در روز چهارم بر روی جنوب عراق و مناطق مرکزی عربستتتان شتتکل گرفته استتت. گستتترش این هستتته در جهت 

شور ادامه دارد. در روز  -غربیحرکت  شمال ک ستان های مرکزی و حتی  سته به عرض 5شرقی تا ا های پایینتر این ه

ستان شده و به مناطق جنوبی ا سرانجام با از منتقل  ستان و هرمزگان نفوذ پیدا می کند.  ستان و بلوچ سی های کرمان، 

ضعیف گشته و  6ی جنوبی عربستان این پدیده در روز هاهای منشاء به ناحیهبین رفتن منبع تغذیه و انتقال سرچشمه

 (.   9به طور کامل از منطقه خارج شده)شکل  7. تا اینکه در روز  استان هرمزگان مشاهده می شودای پراکنده به گونه

 

 

 
 4-2008/05/7تصاویر رنگی حقیقی و گرد و غبار بارزسازی شده   -9شکل  

 
برای روز پیش از ورود گرد و غبار به منطقه مورد بررستتی نشتتان می دهد که جریان های نقشتته های ردیابی مستتیر باد 

شاء  ستان من شرقی عرب شمال  سیل بالا،  جنوب عراق و  ستگاه های تحت تاثیر گرد و غبار،  از مناطق با پتا ورودی به ای

صویرهای ماهواره شکلگرفته اند. با نگاهی به ت سته گرد و غبار در ای و  های نامبرده، گذر باد ورودی به منطقهگیری ه

به ایران در پی داشتتتت. با نگرش به اینکه  می 4 ها انتقال پدیده گرد و غبار را در روز جنوب ایران از روی این هستتتته

سیر باد ستگاهم شده به ای شکلهای ختم  شده های تحت تاثیر این پدیده  از محل  سایی  شنا سته گرد و غبار  گیری ه

به عنوان  اطقهای گرد و غبار می گذرد این منای و مناطق با پتانستتیل بالا در نقشتته کانونیر ماهوارهبوستتیله تصتتاو

به عنوان مستتیر انتقال گرد و غبار معرفی می  شتترقی -با جهت غربی  های گرد و غبار تعیین و مستتیر ترستتیمیکانون

 (.10 لشکگرد)
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 4-2008/05/7گرد و غبار های رهگیری باد بهنگام وقوع نقشه  -10شکل 

 
ستان و جنوب  سته گرد وغبار  بر روی عرب ستین ه شکل گیری نخ شه های همدید تراز میانی جو همزمان با  سی نق برر

گیری یال شتتترقی این ناوه بر فراز عراق و (. قرارAعراق نمایانگر ناوه عمیقی برروی مدیترانه و شتتتمال آفریقا استتتت )

شکل سبف  ستان  سطحی گردید)گیری همگرایعرب شار  گیری ناوه تراز میانی بر روی مرکز کم (. قرارEی و مرکز کم ف

هکتو پاسکالی و ادامه فعالیت میان این دو مرکز واگرا و همگرا سبف ناپایداری و  1000فشار شکل گرفته در تراز پایین 

ه و مصر سبف شکل گیری شیو شیو فشار شدید شده است. همچنین عمیق شدن ناوه تراز میانی بر فراز شرق مدیتران

شدید، هسته پرسرعت باد بیش از  شار  شیو ف شار گردید.  شیو ف شمال  10دمایی و به دنبال آن تقویت  متر بر ثانیه در 

های طبیعی این منطقه و جایگیری آن در جلو ناوه تراز میانی به (. ویژگیIشتترق عربستتتان و جنوب عراق را پدید آورد)

سرعت باد سته پر شرایط لازم برای  35و نبود رطوبت و دمای بالا )حدود  همراه ه ستان(،  سانتی گراد بر فراز عرب درجه 

گیری هستتته گرد و غبار فراهم کرد. . رخداد این پدیده طی این دوره تحت تاثیر الگوهای دینامیکی و ایجاد ناوه شتتکل

 .(11)شکل  عمیق تراز میانی بر روی مناطق منشاء شکل گرفته است
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 4-2008/05/7های سطوح مختلف جو برای رخداد گرد و غبار نقشه -11شکل 

 
سی توفان گردو غباری دوره  سال  23تا  20برر سامبر  شان داد که  2011د سترش ن رخداد گرد و غبار در این دوره گ

، سراوان، خاش( تا ایستگاه مرزی)زابل، زاهدانفقط چند که به طوری ه استنداشت مطالعهمکانی زیادی در منطقه مورد 

در برگرفت. اما به دلیل موقعیت زمانی این رویداد در فصل زمستان برآنیم تا کانون گرد و غبار و  سیستم سینوپتیک  را

ای هسته اولیه این گرد و غبار بر روی تصاویر ماهواره های آشکارسازیعامل این رویداد را شناسایی کنیم . بر پایه یافته

ستان شکل گرفته است. گرد و غبار دس 20رخداد در روز  امبر بر روی دریاچه خشک شده هامون و مناطق بیابانی افغان

های آخر از جنوب شتترق کشتتور خارج گشتتته و به جنوبی در لف مرز ایران در روز -به وجود آمده با حرکت شتتمالی 

 (.   12اقیانوس هند رسیده است)شکل 
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 20-2011/12/23تصاویر رنگی حقیقی و گرد و غبار بارزسازی شده  -12شکل 

 

سی از  سیر باد ورودی به منطقه مورد برر شان دهنده گذر م شه ردیابی برای روز پیش از ورود گرد و غبار به منطقه ن نق

صاوی ست. بنابراین بر پایه نقشه ردیابی مسیر باد و ت سیل بالای دریاچه هامون ا ستگاه ر ماهوارهروی منطقه با پتان ای خا

سوبات کف دریاچه هامون  صلی برای این طوفان ر صابریا صاویر ماهواره هیرمند و  ست که بر روی ت سته گرد و ا ای ه

های گرد و غبار به عنوان منطقه با پتانسیل بالای تولید غبار شکل گرفته در این مناطق مشخص شده و در نقشه کانون

ست. مریزگرد شده ا سایی  شنا شمالیها  جنوبی به عنوان مسیر گرد و غبار  -سیر ورود جریانات این رخداد نیز با جهت 

 (.13گردد)شکل معرفی می

 

 
 20-2011/12/23های رهگیری باد به هنگام وقوع گرد و غبار نقشه -13شکل 

 

افغانستتتان و مناطق بررستتی های همدیدی طی این رخداد نشتتان می دهد که در تراز میانی جو یک ناوه عمیق بر روی 

هکتوپاسکالی زبانه پرفشار سیبری تا  1000(. همزمان در ترازهای پاینی جو سطح A,Cشرقی ایران شکل گرفته است)

(. تقابل این دو مرکز همگرا و Fجنوب شرق ایران کشیده شده است و بر روی آقیانوس هند کم فشار شکل گرفته است)

متر بر ثانیه  12شیو فشار شدید سبف ایجاد منطقه پرسرعت باد بیش از  ست.واگرا سبف ایجاد شیو فشار شدید شده ا

شمالی Iگردید) دریاچه هامونبر روی  سرعت با جهت  سته  شرق  –(.باد های برآمده از این ه جنوبی به طرف جنوب 

 20ر روز ایران می وزد. در نتیجه هستتتته پر ستتترعت باد و نبود رطوبت طوفان گرد و خاک در منطقه مورد بررستتتی د

 (.   14دسامبر شکل گرفت.)شکل 
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 20-2011/12/23های سطوح مختلف جو برای رخداد گرد و غبار نقشه -14شکل 

 

نشتتان داد که پدیده گرد و  HYSPLITای همراه با ردیابی باد در مدل ستتازی گرد و غبار روی تصتتاویر ماهوارهآشتتکار

رسوبات کف دریاچه خشک شده  -1(: 15لی منشاء می گیرد )شکل اصکانون  6جنوب شرق ایران از جنوب و غبار در 

مناطق غربی  -2ها نیز طی دوره مورد مطالعه مربوط به آن می باشد. که شدیدترین گرد و غبار هامون هیرمند و صابری

ستان. شور افغان ستان و مناطق جنوبی بیابان مارگو در ک شیه -3بیابان ریگ شت لوتحا شرقی و جنوبی د سی  های  برر

های شماره های انتخابی نشان می دهد که جریانات گذرا بر روی کانونهای رهگیری باد حاصل  از مدل برای نمونهنقشه

های گرد و غبار دریاچه هامون و شتتمال غربی با عبور از هستتته –به منطقه مورد بررستتی با  مستتیر شتتمال  3و  2، 1

روزه است این مسیر  120ر را انجام می دهندکه همان جهت اصلی باد های های افغانستان عمل انتقال گرد و غبابیابان

سینوپتیکی موثر بر این کانون ست. عمده ترین الگوی  صلی پراکنش گرد و غبار به منطقه دان سیر ا در  هارا می توان م

سال سرد نی دوره گرم  ست. در دوره  ستان و هند ا سمی بر روی جنوب پاک شار مو سترش و تقویت کم ف سترش گ ز گ

شد.  صلی انتقال طوفان گرد و غبار می با سیبری به مناطق شرقی ایران عامل ا شار  مناطق  - 5بیابان ربع الخالی. -4پرف

های رهگیری باد حاصتتل  از بررستتی نقشتته مناطق مرکزی عربستتتان. -6جنوبی عراق و شتتمال شتترقی عربستتتان. 

دارای  6و  5، 4های شتتماره ریانات گذرا بر روی کانونهای انتخابی نشتتان می دهد که جبرای نمونه HYSPLITمدل

سیر اول که جهت جنوب غربی  ستند. م صلی ه سیرا سیر با عبور از روی  –دو م ست، جریانات این م شرقی ا شمال 

سته شکل گرفته بر روی بیابان ربع الخالی، گرد و غبار را به منطقه میه سیر دوم با جهت های گرد و غبار  ساند. و م ر

سته –غربی شمال  شرقی با عبور از روی ه ستان و جنوب  شرقی عرب شمال  شکل گرفته بر روی مناطق مرکزی،  های 

 .(15دهند،)شکل مناطق جنوبی عراق عمل انتقال گرد و غبار را به جنوب شرق ایران انجام می
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 های گرد و غبار برای جنوب و جنوب شرق ایران و مسیرهای انتقال آنهاکانون -15شکل 

 

 نتیجه گیری

شهرهای فراگیر های بالا، پدیده ای غبار با غلظت های گرد و توفان سیاری از  سمان ب شرقجنوب و در آ شور  جنوب  ک

ست شته دور وجوداز گرد و غبارها هرچند که این . ا شته گذ شهود  دا شتر موارد م اند اما میزان آن در حد مجاز و در بی

در این لذا  در جنوب شتترق استتت.حاکی از یک تغییر غیر عادی این پدیده  نبوده استتت اما در چند ستتال اخیر آمارها

شور  در جنوب گرد وغبار  همدیدی آماری و سنجش از دوری به تحلیل پژوهش شرق ک شد.جنوب  ستخراج  پرداخته  ا

-2013ری )ایستتتتگاه مورد مطالعه در طی دوره آما 22فراوانی ستتتالیانه رخداد روزهای همراه با پدیده گرد و غبار در 

، برای جنوب شرق ایران گزارش شده 06روز همراه با گرد و غبار با کد دیدبانی   11668(، نشان داد که مجموعا 1984

ستگاه زابل با  ست.ا ستگاه بندر عباس با  1136ا شترین رخداد و ای سالیانه  171بی شتند. نتایج  روز کمترین رخداد را دا

شان داد که وقوع این پدیده در دهه سال ین سبت به  شته و ن صعودی دا سیر  شتری اخیر  شته از فراوانی بی های گذ

های محدوده مورد بررسی در فصل تابستان بیشترین آمار برخوردار بوده است. نتایج بررسی فصلی نشان داد که ایستگاه

شته است و فصل زمستان دارای کمترین رخداد این پدیده در طول دوره ررسی بودند.همچین ی مورد بگرد و غبار را دا

شکار شترین، وماه ژانویه کمترین رخداد را دارا بودند. آ سی ماهانه ماه جولای بی صاویر در برر سازی گرد و غبار روی ت

کانون  6از نشتتتان داد که پدیده گرد و غبار در جنوب شتتترق ایران  HYSPLITای همراه با ردیابی باد در مدل ماهواره

ها در فصل گرم و سرد کاملا متفاوت است. در دوره گرم سینوپتیکی موثر بر این کانون الگوهای اصلی منشاء می گیرد.

کم فشتتار ستتطحی استتتقرار یافته بر روی جنوب و جنوب شتترق ایران و در مواردی هم در تلفیق با کم فشتتار پاکستتتان 

ین این دو منطقه به وجود می های پر سرعت باد بتقویت شده و در تقابل با پرفشار شکل گرفته بر روی عربستان هسته

آورد. هسته های پر سرعت باد همراه با دمای بالا و خشکی این کانون ها باعث ایجاد طوفان گرد و غبار شده و به منطقه 

مورد مطالع می رستتتد. در فصتتتل ستتترد نیز با توجه به چگونگی آرایش بادهای غربی بر منطقه عمل انتقال و جریانات 

ست. در اکثر ومتفا شکل گرفته قرار گیری  850نمونه های انتخابی در تراز  ت ا صر  یک ناوه عمیق بر روی مدیترانه و م
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سطح بالا و همگرایی بر  سبف ایجاد واگرایی در  ستان و جنوب عراق  شرقی عرب شما  شرقی این ناوه بر روی مناطق  یال 

سبف ایجاد شیو فشار شده و هسته پر سرعت گرا  گرا و همروی سطح زمین می شود. ادامه فعالیت بین این دو مرکز وا

 ایجاد طوفان گرد و غبار می شود. باد را به وجود می آورد و منجر به
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