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  چكيده
جهاني  ايهاي متوالي به بحراني منطقهساليك بعلت تغيرات اقليمي و خشكهاي گردوخاامروزه معضل افزايش فرسايش بادي و طوفان

هاي عددي، همچون مدل يمختلف هايروش از هاطوفان نيا انتقال سرعت و يگستردگ و شدت ينيبشيپ ،يابيمنشأ برايتبديل شده است. 

ي سطوح مختلف جوي، به اثر هاي فشارهشود. در اين مطالعه با بررسي و تحليل نقشهاي همديدي استفاده مياي و تحليلتصاوير ماهواره

در اين مطالعه در مرحله اول  هاي گردوخاك پرداخته شده است.پارامترهاي دما، فشار و سرعت باد در سطوح مختلف جو مؤثر بر انتشار طوفان

مرحله دوم براي رودي از غرب و جنوب غرب به ايران پرداخته شده، در ردوغباري وهاي گبه بررسي عوامل همديدي موثر بر رخداد طوفان

رو استفاده شد. براي تاييد با استفاده از روش رديابي پس HYSPLITها از مدل پخش لاگرانژي مشخص كردن منشأ شكل گيري اين طوفان

هاي دهد كه به طور كلي منابع اصلي غبار براي طوفانهاي مدل نشان مياز بررسي همديدي استفاده گرديد. خروجي ،خروجي اين مدل عددي

يك دوره  ،باشد. براي مطالعهل عربستان مياي در حد فاصل مركز تا شمال عراق، شرق سوريه تا شماگردوغباري جنوب غرب ايران محدوده

موج گردوغباري مهم در اين دوره انتخاب و مورد مطالعه قرار گرفت. در اين مطالعه براي ترسيم  10و  1389تا  1385ساله از سال  5آماري 

 درجه در راستاهاي طول و عرض جغرافيايي استفاده شد. 5/2×5/2با دقت فضايي  NCEP/NCARهاي باز تحليل همديدي از دادههاي نقشه

 انتشار و انتقال تشكيل، مكانيسم و همديد الگوهاي ،1388 ماه تير شانزدهم تا سيزدهم روزهاي گردوغباري گسترده و فراگير موج اهميت بنابر

 سطح در ناپايداري شرايط تقويت و خاورميانه منطقه بر فشار كم سامانه يك استقرار موارد، تمام شد در مطالعه صيلتف به درآن گردوغبار

 فراهم منطقه جو به ريزگردها انتقال براي را مناسب زمينه منطقه، جو فراز بر يديناميك فشار كم موج يك هماهنگ تاثير همچنين و هابيابان

موجود در مركز باروري ابرهاي يزد مقايسه گرديد كه همخواني بسيار زيادي  METEOSAT8تصاوير ماهواره  با آورد. در انتها نتايج مي

   مشاهده گرديد.
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  همقدم
را مناطق بياباني يا  بيش از نيمي از مساحت كشور ما

دهند از اين ميان يك پنجم از اباني تشكيل مينيمه بي

هاي واقعي جهان قرار مساحت كشور نيز در شمار بيابان

كه زادآوري  واقعي در تعريف اقليمي يعني جاييبيابان  دارد.

هايي كه ترين پديدهمهم آن در حداقل ممكن است. زيستي

ايجاد مشكلات بسياري تواند سبب ميدر مناطق بياباني 

هاي ناطق مجاور گردد پديده فرسايش بادي و طوفانبراي م

و گسترش آنها  كه با شروع از مناطق بياباني گردوخاك است

راه و  به مناطق مجاور سبب مشكلات زيادي براي سلامت,

 نديفرا هر گردد.... مي هاي اقتصادي وفعاليت ترابري ,

 سه شامل ،يباد و يآب شيفرسا از اعم خاك شيفرسا

 رسوب و انتقال بستر، از خاك ذرات شدن جدا مرحله

 خاك دهنده ليتشك ذرات ،يباد شيفرسا دهيپد در. است

 به عموماً آنها، قطر به بسته خود بستر از شدن جدا از پس

 نيتربزرگ كه يخزش حركت: شونديم جابجا شكل سه

 و درشت يهاشن جمله از خاك دهنده ليتشك ذرات

 مختص عموماً كه يهشج حركت شود،يم شامل را هاگير

 يبادها در ييجابجا نيا دامنه. است ماسه يهادانه ييجابجا

 هم هاماسه برخاستن ارتفاع و ستين گسترده چندان يمعمول

 تجاوز متر چند از يمعمول يبادها در اغلب و است محدود

 كاسته اي يموانع با برخورد در عموماً ذرات نيا. كند ينم

 اي هاماسه تل و كننديم سوبر باد، سرعت و شدت از شدن

. دهنديم ليتشك را ياوستهيپ بهم اي منفرد ياماسه يهاتپه

 گير اي يشن يهاتپه نام به عوارض نيا عموماً ما كشور در

 خاك ذرات ييجابجا سوم، نوع. است شده يگذار نام روان

 اريبس ذرات حركت، نوع نيا در. است يقيتعل صورت به

 فوق يسبك سبب به نيزم از تنبرخاس از پس خاك زير

 هوا در هامدت معلق صورت به اد،يز ژهيو سطح و العاده

 ،يجو مساعد اناتيجر وجود صورت در و. ماننديم يباق

 تا و كننديم يط را مسافت لومتريك هزاران اي صدها يگاه

 گسترش نيزم سطح از متر هزار چند از شيب يارتفاع

 هاكوهستان و هادشت ندتوانيم خود ريمس در و ابندييم

 و گريد كشور به يكشور از و نوردند در را اهايدر يحت

فرسايش بادي  .شوند منتقل گريد ياقاره به ياقاره از يحت

در مناطق  مشكل جدي در بسياري از نقاط جهان بويژه

هاي مستعد براي فرسايش خشك و نيمه خشك است. زمين

، مركز هايي از جنوبش، بخخاورميانه ،بادي در شمال افريقا

بر  .)1380 ،(مروتي انداكندهو شرق آسيا دشت سيبري و...پر

فرسايش بادي  (Squires,2002) طبق تحقيقات اسكوويرس

يون تن خاك را در كانادا جابه جا ميل 161حداقل ،سالانه

اثر فيزيكي  .باشدمي ميليون دلار 249 آن كند كه ارزشمي

در جو داشته باشد كاهش تواند خالصي كه گردوخاك مي

 جكسون. (Werner, 2004) باشددماي محلي جو مي

(Jackson, 1913) ه دربار كه است پژوهشگراني اولين از

داده  انجام مطالعاتي جو، بر گردوخاك هايطوفان اثرات

 طوفان رويداد زمان جو را در الكتريسيته تغييرات او .است

 بر سيستماتيك و ترعميق كرد. مطالعات بررسي گردوخاك

 1960 دهه در و 1930 دهه اواخر در گردوخاك، وي پديدهر

 در (Orlovsky, 2004) اورلوسكي مطالعات شد. شروع

 گردوخاك هايطوفان از زماني فضايي تركمنستان، توزيعي

 - 1936 دوره در هواشناسي ايستگاه 42 هاييافته وسيله به را

 در پژوهشي (Chen, 1996) وينن چن .كرد ثبت 1960

 رطوبت افزايش كه با كرد بيان و داد انجام چين شمال فلات

 هنگ وي .يابدمي كاهش بادي فرسايش ميزان خاك،

(Weihong, 2001) را هاي گردوخاكطوفان وقوع علل 

 و كردند بررسي چين كشور وهواي آب بر را آن اثر و طالعهم

 و مغولستان كشور پهنه در زمين گرمايش كه دريافتند

 ايجاد در روثم عامل چين، كشور شمال در زمين سرمايش

 مطالعه .است كشور اين شمالي هايبخش در گردوخاك

 كه دهدمي نشان مغولستان كشور گردوغبار هايطوفان

 قرار مغولستان غرب در هاطوفان اين وقوع فراواني بيشترين

 غرب بزرگ هايدرياچه و گبي بيابان تاثير تحت كه دارد

 رخ بهار در هاطوفان نوع بيشتراين. باشدمي مغولستان

 ,Natsagdorj et al). هستند خشك خاك و هوا كه دهدمي

 گردوغباري هايطوفان باره در كه ديگري مطالعه در (2002

 علت كه است شده داده نشان است گرفته انجام كشور اين

 فعاليت چين شمال در كه است سيكلوني طوفان اين تشكيل

 هايبيابان و چين شمال بين فشاري شيب اختلاف و داشته

 است بوده مغولستان غرب و جنوب زارهاي ماسه و گبي

(Liu et al, 2004). ن وچو(Chun, 2001) بررسي در 

 اين به كره در آسيايي گردوخاك نقل و حمل هايمشخصه
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 ناپايداري و قوي سطحي بادهاي كه است رسيده نتيجه

 بادهاي همچنين و ينزم كيلومتري 5/1 سطح در كژفشاري

 گردوخاك انتقال سبب هكتوپاسكالي 500 سطح قوي

  .گرددمي كره جزيره شبه به اسيايي

 ذرات منفرد(Chang-Jin Ma, 2003) ما  جين چانگ

 ايستگاه يك در را آسيايي گردوخاك هايطوفان در موجود

. كردند بررسي كره چيجوي جزيره غربي ساحل در زميني

 و آماري نظر از را دوخاكگر(wang, 2006)  وانگ

 دريافتند و كرده بررسي شرقي آسياي در سينوپتيكي

 آسيا شمال بياباني مناطق سمت به كه سينوپتيكي هايسيستم

 متر 6 از بيشتر سرعت با بادهايي زمين سطح در اگر وزند،مي

 ايجاد را شديدي گردوخاك هايطوفان كنند، ايجاد ثانيه بر

 به مربوط هايگزارش(liu, 2007)  و پارك ليوكنند. مي

 هواشناسي ايستگاه 355 از را ماسه و گردوخاك هايطوفان

 از .كردند آوري جمع 2000-1961آماري  يدوره در چين

  صورت به لگاريتمي رابطه يك آنها مطالعات نتيجه

 Log 10 N= a – bt  هايطوفان وقوع فراواني شد كه ارائه 

 بيان را آنها اراستمر مدت به نسبت گردوخاك و ماسه

 زمان با طوفان رخداد فراواني Nرابطه  اين در .كردمي

 كه است ثابتي aاست  طوفان استمرار tن معين زما استمرار

 شرايط به كه است ثابتيb  و نظر مورد مكان شرايط به

  .دارد بستگي باد سرعت آستانه و سطحي

 (Carlson & Benjamin, 1980) ينو بنجام كارلسون

سبب كاهش دماي  Saharanكردند كه گردوخاك  حاسبهم

سطح و افزايش دماي اتمسفر و پايداري بيشتر قائم دما 

 (Bryson & Baerreis,1967)بريسون و بايرس ب شود.مي

در هند و پاكستان و   Tharتحقيقي انجام دادند روي بيابان

نشان دادند كه گردوخاك سبب افزايش سرعت كاهش دماي 

فنگين به بررسي رابطه بين  شود.اني ميدرو در اتمسفر مي

تعداد روزهاي گرد وغبار در بيابان تاكلاماكان با پارامترهاي 

اقليمي مانند دما بارش و تعداد روزهاي با سرعت باد بيشتر 

ايستگاه هوشناسي در دوره زماني  112 متر بر ثانيه در 5 از

اقدام نمودند. نتايج نشان داد كه پارامتر با  2005-1960

متر بر ثانيه بيشترين  5 تعداد روزهاي با سرعت باد بيشتر از

همبستگي را با تعداد روزهاي همراه گرد و غبار دارد. 

 ، اميدوار1380 ، كاوياني1379 ، حسيني1376عليجاني 

بر ، 1387كيخسروي  ، لشكري و1387 ، خسروي1385

هاي هاي همديدي طوفانروي منشأ تشكيل و الگوها و مدل

 گرد پديدة ،)1388( رشنو .العاتي انجام دادندگرد و غبار مط

 از استفاده با و آماري لحاظ به خوزستان استان در را غبار و

 گرد ايجاد عوامل وي. كرد تحليل و بررسي دور از سنجش

 طبيعي و انساني عوامل دسته دو به را منطقه در غبار و

 ترينمهم از يكي را اخير هايخشكسالي.كندمي بندي تقسيم

 جنگ سازي، سد كشاورزي، تحميلي، جنگ و طبيعي دلايل

 را آب كم مناطق به پرآب مناطق از آب انتقال سياست و آب

 .كندمي ذكر غبار و گرد هپديد در مؤثر انساني دلايل از

 هايطوفان چگونگي )1388( همكاران و بيرگاني طهماسبي

 بررسي را خوزستان استان در بادي فرسايش و غبار و گرد

 ترين اصلي و دادند ارائه را آن با مقابله هايراهكار و كردند

 كشور، غربي جنوب نواحي در را غبار و گرد وقوع علت

 و عربستان كشور در طوفان وقوع به مربوط هايجريان

 اراضي در كه را بادي فرسايش و دانندمي عراق همچنين

 وقوع در مؤثر داخلي عامل عنوان به گيردمي صورت كشور

  .دانندمي غبارها و گرد

علت شرايط اقليمي و تشديد پديده خشكسالي در به

اي و و خاك به بحراني منطقه هاي گردمنطقه معضل طوفان

اگر يك خشكسالي  اي تبديل شده است.حتي فرا منطقه

سبب خشكي خاك شود و پوشش گياهي سطح كه به طور 

از كرد، طبيعي به جلوگيري از فرسايش زمين كمك مي

تواند توليد شده و با حركت باد وخاك مي دست برود، گرد

 در رييقرارگ ليدل به رانيا كشور به درون جو نفوذ كند.

 دوره طول در ،حاره جنب يكيناميد پرفشار ينيفرونش محل

 يفوقان و يانيم ترازهاي در را هوا مداوم نزول سال گرم

 ارهح جنب پرفشار عمودي گسترش. كنديم تجربه وردسپهر

 داريپا ضمن رانيا روي بر آن درازمدت تداوم با همراه

 روي بر را خشك و گرم هواي توده رييگ شكل جو، نمودن

 بطور طيشرا نيا وجود. دارد يپ در يفلات نيسرزم نيا

 يمكان و يزمان يپراكندگ تعرق، و ريتبخ زانيم بر يمحسوس

 سبب آن تبع به و گذاشته اثر جوي رهاييمتغ ريسا و بارش

 بيش و ديشد يحرارت تضاد. شود يم كشور در يخشك

 سطح در يافتيدر انرژي زانيم در تفاوت بواسطه كه فشاري

 اناتيجر ،وردسپهر نيريز ترازهاي در گردديم حاصل
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 موجب سال گرم دوره طول در را دييشد بادهاي و مداوم

 هاييژگيو با بيترك در فوق يگردش ساختار. گردديم

 داخل در كه يفراوان دانه زير هايفتآبر و يسطح پوشش

 و انهيخاورم منطقه دارد، وجود هيهمسا كشورهاي و كشور

 هايوفانط وقوع مناطق نيمهمتر از يكي به را رانيا

هاي در مطالعه طوفان .است ساخته مبدل ايدن در گردوغباري

أ منش ،ترين فاكتورهاي مورد بررسيگردوخاك يكي از مهم

ها بيشتر در گردوخاك باشد.مي گيري اين پديدهشكل

باشد و پوشش مناطقي كه سطح آنها فاقد پوشش گياهي مي

باشد توليد آنها شن و خاك رس و گل خشك شده مي

هاي سيلابي و منابع طبيعي گردوخاك دشت .شوندمي

ها و كنار بستر هاي نمكي و بيابانهاي آبرفتي و پهنههضحو

و  هاي گردوان طوفانتبه طور كلي مي .ها هستدرياچه

داخلي  أهاي با منشخاكي ايران را به دو دسته مختلف طوفان

در اين مطالعه به  هاي با منشا خارجي تقسيم نمود.و طوفان

كشور  شود.خارجي پرداخته مي أهاي با منشبررسي طوفان

ايران به خاطر قرارگيري در منطقه خاورميانه و كمربند 

هاي منطقه از ترين بيابانمهم باني جهان و مجاورت باياب

در  جمله صحراي عربستان در قسمت غرب و بيابان مارگو

در شرق همواره تحت  بيابان ريگستان افغانستان پاكستان و

 باشدمحلي و همديدي ميخاك وگرد هايطوفاننفوذ 

ترين و شايد يكي از مهم .)1384 لفقاري و عابدزاده،ا(ذو

روزه سيستان در شرق 120 شهورترين آنها وزش بادهايم

هايي كه بعلت در قسمت غربي ايران جريانايران باشد. 

وجود كم فشارهاي حرارتي و ديناميكي از روي صحراي 

هاي عراق و عربستان حركت كرده و پس از عبور از بيابان

شوند سبب انتقال ذرات گردوغبار به كشور مي كويت وارد

تم هوا در پيدايش گردند. دو سيسمناطق غربي ايران مي

خاك نقش موثر دارند يكي جت استريم هاي گردوطوفان

كشد جنب حاره كه هواي فلات عربستان را به سمت بالا مي

ي قطبي است كه آن را به و ديگري جت استريم جبهه

دماي هوا در  .(Alghandi,2001) كشدسمت پايين مي

و  فصل بهار و تابستان بعلت بياباني بودن نواحي عراق

هايي از سوريه و اردن به شدت افزايش عربستان و بخش

يابد لذا شرايط براي صعود هوا در سطح زمين فراهم مي

گردد در اين شرايط مركز كم ارتفاع يا ناوه نسبا عميقي مي

گيرد و شرايط را براي انتقال ذرات روي منطقه شكل مي

سطوح  كند. بادهايگردوغبار از منابع توليد غبار فراهم مي

پايين قدرت انتقال ذرات را تا مدت و مسافت زيادي ندارند 

ها مانع از ها و كوهبعلت اينكه عوارض طبيعي مانند سنگ

گردند ولي بادهاي سطوح بالا قادرند تشديد و انتقال آن مي

 100در صورتي كه قطر ذرات گردوغبار كوچكتر از 

چندين ميكرون باشند به مدت چند روز يا هفته تا مسافت 

كيلومتر ذرات را جابه جا نمايند. همزمان با رشد شدت ناوه، 

ها و اواخر صبح شديدتر هاي گردوخاك در بعد ظهرطوفان

 ميدلتن و گادي. (Flyear,1990) باشنداز اوايل صبح مي

(Goudie & Middleton,2006) تصوير يك ارائه در 

 وقوع گردوغباري، هايطوفان داراي مناطق از جهاني

 از ناشي را خاورميانه در تابستانه گردوغباري هايفانطو

 مركز يك و ايران جنوب در فشار كم مركز يك ستقرارا

 و عربستان جزيره شبه شمالي جانب بر دائمي نيمه پرفشار

 شمال باد به موسوم مداوم و شديد باد يك پيدايش آن پي در

 يينتب در ميدلتن و گادي واقع در انددانسته منطقه روي بر

 در غباريوهاي گردطوفان وقوع بر حاكم گردشي الگوي

 ,Membery) ممبري پژوهش نتايج خاورميانه از منطقه

 وجود اين با. اندجسته شمال بهره باد با رابطه در (1983

 كل  به را شده ياد گردشي الگوي اخير هايپژوهش از رخيب

 ين. بداندنموده ذكر هاوقوع طوفان اصلي الگوي ديگري،

 فشاري كم زبانه سوي غرب گسترش شدن همراه كه رتيبت

 از پرفشاري زبانه سوي گسترش شرق با آسيا جنوب از

 پيدايش فشار، شيب افزايش علت آفريقا شمال بياباني ناطقم

 خاورميانه در غباري و گرد هايطوفان و شمالي ادهايب

 ;Wilkerson, 1991; Bartlett, 2004)است شده انستهد

Crook, 2009). باركان (Barkan, 2008) بررسي با 

 براي هكتوپاسكالي 700 و 500 سطح همديدي الگوهاي

 آفريقا، صحراي در گردوخاك بدون و پرگردوخاك هايورهد

 دو بين جوي متغيرهاي در داريمعني تفاوت كه داد شانن

 خاك و پرگرد هايسال رد .دارد وجود فوق هايسال زا نوع

 آفريقاي غربي، اروپاي در ابستانت و بهار پاييز، فصول

 سرماي انتقال باعث قوي سيكلوني جريان يك غربي،مالش

 گرددمي منطقه اين در ژئوپتانسيلي ارتفاع كاهش و شديد

ن جريان مديترانه، مركز و صحرا مركز و شرق در ولي
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 افزايش با همراه بالا نسبتا گرماي و داشته غلبه سيكلونيآنتي

  .است مشهود ژئوپتانسيلي ارتفاع

 در خاكوهاى گردطوفان وقوع همكاران و ويكتوريا

 با 1387و بهار  1386زمستان  در را ايران مركز و غرب

 بررسى همديدى هاىنقشه و اىتصاويرماهواره از استفاده

 و است، گرد داده نشان هاپژوهش اين اكثر نتايج .اندكرده

 و غرب در خصوص به كشور هواى در موجود خاك

 شرق شمال و شمال صحراى يا از غربشمال و غربىجنوب

سوريه توسط  و عراق و عربستان كشورهاى از يا و آفريقا

 افت و جوى وضعيت پايدارى و شده منتقل جوى جريانات

 به ها آن ماندن ثابت عامل غرب كشور و مركز در باد سرعت

وضعيت  ايجاد و زمين سطح مجاورت در روز چند مدت

 & Kuteil) فورمن و كويتيل. است هوا دگىبحرانى آلو

Furman, 2003) هاىوفانط زمانى هاىخصوصيت و منشأ 

 ساله 21 آمارى دوره يك براى را خاورميانه در غبار و گرد

 براى متوسط ميانگين صورت به 1943- 1973 هاى سال از

 اصلى منطقه چهار ابتدا. دادند قرار مطالعه مورد ماه هر

. گرديد تهيه هاآن به مربوط غبار و گرد نقشه سپس و تعيين

 ايران، در غبار و گرد هاىوفانط وقوع اين پژوهشگران

 جنوب و فارس خليج سوريه، و عراق شرقى شمال

 نسبت تابستان فصل به بيشتر را عمان و يمن عربستان،

توان به ميبا اين تحقيق از جمله مقالات مشابه  .دادند

  مقالات زير اشاره كرد:

 همديدي به بررسي) 1390(لفقاري و همكاران اذو

هاي سال طي ايران غربي مناطق در گردوغبار هايطوفان

 يبررس هدف با مطالعه آنها اين پرداختند در 1384-1388

 غربي هايبخش در گردوغبار بر رخداد موثر همديد عوامل

 ساله 5 آماري دوره يك طي مهم گردوغباري موج 10 ايران،

را انتخاب و مورد بررسي قرار 1388تا سال  1384سال  از

موارد،  تمام در كه است اين از آنها حاكي نتايج دادند.

 تقويت و خاورميانه منطقه بر فشار كم سامانه يك استقرار

 هماهنگ تاثير همچنين و هابيابان سطح در ناپايداري شرايط

 مناسب  زمينه منطقه، جو فراز بر ديناميك فشار كم موج يك

 .آوردمي فراهم منطقه جو به ريزگردها انتقال براي ار

 و حرارتي فشار كم آزور، پرفشار هايسامانه همگرايي

 باعث پديده، فعاليت اوج روزهاي در فشاري شيب افزايش

 و انتقال باعث و گرديده بالا سطح بادي هايسيستم تقويت

 از وسيعي هايبخش در ريزگردها از انبوهي مقادير انتشار

 ذوالفقاري،( شودمي ايران غرب شمال و غرب غرب، نوبج

 و گرد حمل رهاييمس  (Hamish,2008)شيهام .)1390

 HYSPLIT مدل از استفاده با را اياسترال ريا اچهيدر از غبار

 تحت اچهيدر نيا غباروگرد كه كردند انيب و نمودند يبررس

 است قادر كوتاه زمان مدت كي يط در جوي اناتيجر ريتاث

وانگ  .دهد قرار ريتاث تحت را اياسترال قاره از لومتريك هزاران

(Wang, 2011) مدل از استفاده باHYSPLIT  هايوفانط 

 چهار و كردند يبررس را 2008 سال غبار و گرد و شن

 غرب شمال و مغولستان انه،يخاورم ،يشمال قاييآفر منطقه

  .ندكرد انيب غبار و گرد رخداد بالاي يفراوان با را نيچ

 جو ايمنطقه گردش نقش بررسيبه  مفيدي و جعفري

 تابستانه گردوغباري هايطوفان وقوع در خاورميانه روي بر

 به تحقيق اين دراند. آنها ايران پرداخته غرب جنوب رد

 در تابستانه گردوغباري هايطوفان وقوع علل تبيين منظور

 ساختار آنها، گردوغبار اصلي منابع و ايران غرب جنوب

دادند، آنها ايتدا با  قرار بررسي مورد جو را ايمنطقه گردش

ايستگاه واقع در  8هاي ساعتي ميدان ديد در توجه به داده

طوفان فراگير را در يك دوره زماني  30استان خوزستان 

شش ساله استخراج كردند. آنها براي تعيين منابع اصلي 

مدل  هاي گردوغباري ازگردوغبار براي هريك از طوفان

و با استفاده از روش رديابي پسگرد  HYSPLITلاگرانژيني 

 عربستان پرفشار كه آنست بيانگر تحقيق استفاده كردند. نتايج

 در ديگري گردشي مؤلفه هر از بيش زاگرس فشار كم هزبان و

 خليج منطقه در ايمنطقه مقياس هايطوفان گيريكلش

مدل  يهاخروجي .دارند نقش ايران غرب جنوب و فارس

HYSPLIT غبار منابع اصلي كلي طوره ب كه دهدمي نشان 

 ايمحدوده ايران غرب جنوب گردوغباري هايطوفان براي

 شمال تا سوريه شرق عراق، شمال تا مركز فاصل حد در

 در ذرات انتقال مسيرهاي بررسي .باشدمي عربستان

 خبر زيرين تراز جت يك وجود از غباري و گرد هايطوفان

 لايه يك در غبار و گرد ذرات افقي انتقال موجب هك دهدمي

 بالاتر  هايلايه در آن عمودي پخش  از و گرديده عمق كي

  .)1390 (مفيدي، كندمي جلوگيري جو
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 جنـب  پرفشارهاي جابجايي كلي، طور به شناسان اقليم

 سطوح بادها سوي و سمت و بياباني مناطق سوي به ايحاره

 هايبيابان غبار و گرد نتقالا در اصلي عامل را جوي مختلف

 جريـان  يـك  كه هستند معتقد آنها .دانندمي ايران به همسايه

 هـاي بيابـان  از را ريزگردهـا  از زيـادي  حجم قوي، فراباري

 بـالاي  لايـه  بـه  و روبيـده  آسـيا  غربجنوب و غرب وسيع

 ديگـر  قـوي  جريـان  يك سپس و نمايدمي منتقل تروپوسفر

 د. سـاز مـي  منتقـل  بالاتر هايعرض به را ريزگردها از انبوهي

 تروپوسـفر  بـالاي  ارتفـاع  در افقـي  جريان انرژي كه موقعي

 فرو نزديك و دور مناطق سر بر ريزگردها اين يابدمي كاهش

 .)1388 (كرمي، ريزدمي

 غباريوگرد هايطوفان پيدايش نيز) 1384( دهقانپور

 كه قوي ايحاره جنب رودباد يك حاكميت با را ايران غرب

 تواندمي و داشته حاكميت منطقه اين در سال گرم دروه در

 گردد پايين سمت به عربستان جزيره شبه هواي انتقال باعث

 .داندمي همراه

 جنوب گردوغباري هايطوفان وقوع نيز )1374( همتي

 هايسيستم حضور با را خوزستان جلگه ويژه به ايران غرب

 شبه مركزي ايهبخش و عراق شمال نواحي از كه سيكلوني

 .داندمي مرتبط گذرندمي عربستان جزيره

هاي اخير با تشديد خشكسالي در ايران و كشورهاي در سال

هاي جديد همسايه به خصوص عراق و سوريه كانون

هاي گردوخاك در منطقه ايجاد شده فرسايش بادي و طوفان

هاي شديدي در چند سال اخير در و سبب وقوع طوفان

است. شدت و گستردگي اين پديده با روندي منطقه گرديده 

هاي غربي افزايشي موجب بروز مشكلات زيادي براي استان

و جنوبي ايران گرديده است. براي مثال با استفاده از 

اطلاعات سازمان هواشناسي براي استان خوزستان مشاهده 

و  نوبت وقوع رخداد طوفان گرد 10با  81گرديد از سال 

افزايش يافته است كه حداكثر  87سال  نوبت در 55خاك به 

 36ساعت و حداقل آن  84وقوع اين پديده در خوزستان 

  ساعت بوده است.
 

  آمار وقوع طوفان گردوخاك در استان خوزستان -1جدول 

  سال  نوبت رخداد طوفان گردوخاك

10  1381  

11  1382  

9  1383  

12  1384  

19  1385  

31  1386  

55  1387  

  

 دهه دو در خاورميانه منطقه در غبار و گرد هاىكانون

 به يافته است، افزايش انسانى هاىفعاليت تأثير تحت اخير

 هاىبررسى و تحقيقات طبق بيستم قرن اوايل در كه طورى

 روى بر كرسون نام ويلى به محققى توسط گرفته انجام

 و ايران غربى جنوب هاى مناطقوفانط منشاء آخرين

 پراكنش 67 تا 63 هاىسال بين در عراق و سوريه كشورهاى

 طور همان )3تا  1هاي (شكل غبار و گرد منشأهاى و مكانى،

 14حدودد  1368 سال در شود،مى ديده 1شكل  در كه

 هامكان اين تعداد كه حالى در .است شده تعيين منفرد كانون

 پيش و است يافته افزايش منشأ 50 از بيش به 1387 سال در

 كه. )1388 (درويش، يابد افزايش ندهآي در شودمى بينى

 افزايش رطوبت، ى، كاهشجو نزولات كاهش به آن دلايل

   .گرددبرمى هابيابان گسترش همچنين و دما
  

      

  

  

هاي               هاي طوفانپراكنش مكاني چشمه -1شكل 

 1368 گردوخاك قبل از سال

هاي هاي طوفانمكاني چشمه پراكنش -2 شكل

 1387گردوخاك تا سال 
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  باشدمنطقه مورد مطالعه كه شامل جنوب عراق و ايران مي -3شكل 

  

 گرد طوفان انتشار و انتقال و ديولت يچگونگ

  سال گرم فصل در خاك و
 اي تقريباٌزبانه پر ارتفاع جنب حاره سالدر فصول گرم 

با نوسانات اندكي بر فراز خاورميانه و ايران حاكم است كه 

خوبي مشخص  هباري جو بميلي 700و  500در ترازهاي 

ا د. امكنجلوگيري ميو از ورود بادهاي غربي به منطقه  است

اي با اندكي عقب نشيني در بعضي مواقع تحت عوامل سياره

و پسروي شرايط را براي ايجاد موج كوتاه و نفوذ بادهاي 

و با ايجاد اين موج كند منطقه مورد نظر مهيا ميغربي به 

كوتاه شرايط براي صعود هوا و ناپايداري جوي در ناحيه 

شرق سوريه  هاي غرب عراق ووخاك بيابان هاي گردكانون

فشار تابستانه مستقر بر روي از طرفي كم گردد وفراهم مي

غرب و غرب ايران كه در اثر گرما و شرق و جنوبجنوب

هاي غرب عراق و شرق سوريه طرف بيابانهحرارت زياد ب

نگي نفوذ كرده با موج كوتاه بادهاي غربي تشكيل شده هماه

ط ترموديناميكي كند كه اين ارتباترموديناميكي برقرار مي

منجر به ناپايداري و مكش و صعود هوا و ايجاد طوفان 

شود هاي غرب عراق و شرق سوريه ميخاك در بيابانگردو

چرخندي و خاك توليد شده بوسيله حركات وو ذرات گرد

هاي بالاي جو منتقل سطح زمين به قسمت فشارچرخشي كم

غرب و  طرف هب وسيله جريانات افقي سطوح مياني جوهو ب

البته توده  .شوندغرب ايران منتشر مي غرب و جنوب شمال

غرب و غرب حركت جنوبهواي خاكي كه به سمت 

باشد كه بدليل تغيير كند مربوط به سطوح پايين جو ميمي

 غربي و جنوب هايفشار شديد سطح زمين راهي استان

ايجاد طوفان كلي براي  بطورشود غرب چون خوزستان مي

هاي عراق و سوريه فشار در بيابانجود يك كمگردوخاك و

فشار تابستانه فقط نيست مثلا كمولي كافي  لازم است

باري ميلي 700تا  در نهايت و 850تواند تا ارتفاع حداكثر مي

يداري كند. اما زماني كه با صعود دهد و ايجاد ناپا را هوا

ي اي در سطوح مياني جو هماهنگ و ارتباط ترموديناميكناوه

و  ترين شرايط براي تشكيل طوفان گردمناسب پيدا كند

. شودهاي ياد شده مهيا ميخاك گسترده برروي بيابان

هاي نام فشار تابستانه ممكن هست بدليل گرمايش بيابانكم

سطوح بالاي جو  برده به آن مناطق گسترش يابد ولي ناوه

 و بالا و وجود پرارتفاعموجود نباشد و بدليل پايداري ج

تشكيل طوفان  اي شرايط براي صعود عميق وجنب حاره

فشار ايجاد شود و بيشتر اثرات اين كمگردو غبار مهيا نمي

ناپايداري و صعود كم عمق تا ارتفاعات پايين جو و غالبا 

  .باشدميغبار محلي باعث گردو
  

ه ضبا منشأ جنوب بغداد و حو هايطوفان

  فرات دجله و
خاك  و هاي غبار و گردفانوطو فرات  دجلهه ضدر حو

خرداد) شروع و در ماه  10ارديبهشت تا 11از ماه مي (

 رسد.خود مي مرداد ) به حداكثر10 تاتير  10ژولاي (

جنوب عراق شروع و سپس به  فعاليت اين پديده ابتدا از

البته با توجه به مشاهدات  يابدشمال منطقه گسترش مي
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وفان گرد و خاك در طفراواني غبار و  اي بيشترينماهواره

اي كه باشد. در منطقهكيلومتري جنوب بغداد مي 200حوالي 

رسد ارتفاع كيلومتر مربع مي 130000وسعت آن به بيشتراز 

و زهكشي  متر از سطح دريا بوده 100اين منطقه كمتر از 

اين ناحيه  تابستان در باشد.طبيعي منطقه بسيار ضعيف مي

- 180دگي سالانه كمتر از خشك است و ميزان بارن داغ و

و به زمستان است  متر بوده و فصل باران منحصرميلي 100

و  شودهاي متعددي در منطقه ميباعث بوجود آمدن باتلاق

اي به نمك زارهاي گستردهدر تابستان با خشك شدن سريع 

كه منابع مناسبي براي ايجاد گرد و خاك و  گردندتبديل مي

ع بيشترين غبار نيز از جنوب اين باشند در واقغبار سبك مي

شود. در صورتيكه جهت باد از شمال به منطقه گزارش مي

جنوب باشد اين غبار به شمال كويت و عربستان سعودي، 

 هاي خوزستانغرب ايران يعني استان و جنوب خليج فارس

  .شودبوشهر منتقـل مي و

  

  سوريه غرب عراق و شرقشمال أبا منش هايطوفان

هاي اخير ن جديد تشكيل طوفان كه در سالاين كانو

متر  500هاي با ديد افقي كمتر از سبب بوجود آمدن طوفان

هاي هاي غربي ايران شده است بدليل خشكساليدر استان

اخير كه در منطقه ايجاد شده است بوجود آمده و سبب 

   ها درمنطقه بين النهرين شده است.كاهش دبي رودخانه

  

  هامواد و روش
هاي هواشناسي مورد نياز براي ايران اين مطالعه نقشه در

هاي از سازمان هواشناسي كشور دريافت گرديد و براي داده

باني شده كل ديده تحليل باز هايهواشناسي منطقه از داده

 پژوهش ملي مركز/ يطمحي بينيپيش ملي مراكززمين از 

هاي همديدي نقشهدريافت شده و  NCEP/NCAR جوي

از براي منطقه خاورميانه رسم گرديد. براي بدست مورد ني

هاي عددي، از آوردن مسير حركت ذرات با استفاده از مدل

براي بدست آوردن  HYSPLITمدل پخش لاگرانژي ذرات 

براي بررسي  منشأ طوفان و مسير حركت آن استفاده شد.

اي موجود در مركز صحت اطلاعات از تصاوير ماهواره

استفاده   METEOSAT8زد و ماهوارهباروري ابرها در ي

هاي گردوغباري ورودي به براي بررسي طوفان گرديد.

ترين گردوغبارهايي كه مورد از مهم 10 ،جنوب غرب ايران

در طول دوره مورد مطالعه منظقه ايران را تحت تأثير قرار 

آورده شده  2 ند انتخاب گرديد كه ليست آن در جدولاداده

اي تمام موارد انتخاب شده اجرا بر HYSPLITمدل  است.

هاي همديدي تهيه شده و گرديد و خروجي مدل با نقشه

اي مقايسه گرديد كه در تمام موارد خروجي تصاوير ماهواره

مدل با دقت بسيار زيادي توانست منشا شكل گيري و نحوه 

بعلت اهميت و فراگيري  بيني نمايد.ها را پيشانتشار طوفان

ن طوفان به طور كامل مورد بررسي اي 1388طوفان تير 

هاي تهيه شده همديدي قرا گرفت و خروجي مدل با نقشه

ايستگاه هواشناسي آبادان به عنوان  مورد تحليل قرار گرفت.

ايستگاه شاخص در جنوب غرب كشور براي بررسي 

  انتخاب گرديد.

  

  شده انتخاب گردوغبار هايپديده از مورد ده -2جدول 

 مطالعه رايب

  سال  ماه  روز اوج پديده  رديف

  1386  تير  16  1

  1387  شهريور  15  2

  1387  تير  13  3

  1385  ارديبهشت  9  4

  1385  شهريور  10  5

  1388  تير  14  6

  1385  خرداد  9  7

  1387  تير  12  8

  1385  مرداد  19  9

  1386  ارديبهشت  28  10
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  دل مورد استفادهم
 1اي هيبريديتك ذره لاگرانژيدل مسيريابي م

PLIT)(HYS  براي اولين بار توسط آزمايشگاه منابع هواي
٢NOAA (ARL)  با كمك اداره هواشناسي  1982در سال

استراليا توسعه يافته كه كاربردهاي آن شامل رديابي و پيش 

يابي ذرات هوا، بيني مسير مواد آلوده كننده آزاد، مسير

هاي خاكسترهاي آتشفشاني و دودهاي ناشي از آتش سوز

يك سيستم كاملي براي  HYSPLIT باشد. مدلمي هاجنگل

هاي پيچيده و ده ذرات هوا و پراكندگيمحاسبه مسيرهاي سا

باشد. روش محاسبات مدل يك روش شبيه سازي آنها مي

بين روش لاگرانژي (كه يك چارچوب متحرك  3مختلط

دهد) و روش براي حركات ذرات را مورد استفاده قرار مي

ثابت سه بعدي را براي  (كه يك چارچوب اويلري

باشد. در دهد) ميهاي ذرات مورد استفاده قرار ميحركت

و پخش ذرات محاسبات آنها در يك  4مدل فرارفت

شوند و در ادامه براي محاسبه چارچوب لاگرانژي ساخته مي

انتقال ذرات هوا و غلظت مواد آلاينده از يك چارچوب 

در سطح جهان  .(Draxler, 2007) شوداويلري استفاده مي

مطالعات گوناگوني با استفاده از اين مدل انجام گرفته است 

 ,Escudero)سكودرو توان به موارد زير اشاره كرد.كه مي

هاي ورودي به اسپانيا با منشأ به بررسي طوفان (2006

پرداختند.  HYSPLITصحراي آفريقا با استفاده از مدل 

 و هاي گردطوفانيابي به مسير (Draxler, 2001)دراكسلر 

 HYSPLIT خاكي عراق و كويت با استفاده از مدل

به پيش بيني مسير  (Stunder, 2007)پرداختند. استوندر 

فاده از مدل پخش هيبريدي پخش ذرات آتشفشاني با است

  .پرداخت

  

  تنظيمات مدل
 از يك هر براي گردوغبار اصلي منابع تعيين جهت

امكان  با گرانژيلا مدل يك از نيز گردوغباري هايوفانط

به  موسوم جو مختلف ترازهاي در ذرات پسگرد رديابي

                                                             

2. Air Resources Laboratory 

4. Advection 

6. Global Telecommunications System 

4  

HYSPLIT شد استفاده . (Draxler, 2011)براي مسيريابي 

 يك هر وقوع اوج زمان در آبادان ايستگاه در ذرات پسگرد،

در اين مطالعه  .شد گرفته نظر در گردوغباري هايوفانط از

 و گرفت ارقر استفاده مورد HYSPLITمدل  4,9نسخه 

سطح  از متري 1500و  1000 و 500 سطح سه در ذرات

. شدند رديابي قبل ساعت 24 زماني فاصل حد در و زمين

. شد استفاده FNLهاي داده مجموع از مدل اجراي براي

 كه هستند NCEPهاي داده واقع در FNL (Final)هاي داده

 پردازش مورد NOAAبه  وابسته هوا منابع لابراتوار توسط

افقي  تفكيك قدرت با هاداده اين. است گرفته قرار مجدد

هكتوپاسكال  100- 1000فشاري  تراز 26 براي درجه، 1×1

 دسترس در 1999 جولاي از ساعته 6 زماني گام با و

 نهايي جهاني مقياس شده عملياتي تحليل هايداده. باشندمي

 يكپارچه سامانه از FNL (Final)مختصر  طوره ب يا انسپ

 اوليه هايداده تهيه براي GDAS)٥(جهاني  هايداده سازي

 نيز GDASسامانه . نمايدمي استفاده سيستم به ورودي

 با را جهان سراسر از مشاهداتي هايداده آوري جمع وظيفه

 منابع ساير و) GTS(دور  راه از ارتباطات سامانه از استفاده

 نهايت در. دارد برعهده و پيوسته وقفه بي صورت به

 بيني پيش ملي مركز كه مدلي مشابه مدلي با FNLهاي دهدا

جهاني  بيني پيش سامانه هايداده توليد براي محيطي

(Global Forecast System) گردد مي توليد كندمي استفاده
.(Stunder, 1997)   

  

  1388تير  طوفان بررسي همديدي
انتخاب  1388تير سال  11براي بررسي موردي طوفان 

انتخاب اين طوفان گستردگي و تاثير گذاري علت  .گرديد

شيب فشار ، تير 11در پنجشنبه  زياد آن در سراسر ايران بود.

همچنين  ه واي در روي شمال ايران وجود داشتقابل ملاحظه

هكتوپاسكالي تا  1000كم فشار حرارتي با همفشار  سلول

در روز جمعه با تقويت شيب  غرب عراق گسترده وشمال

و همچنين تقويت كم فشار حرارتي چرخند  شمالي فشار

                                                             

1. Hybrid Single-Particle Lagrangian integrated 

Trajectory 

3. Hybrid 

5. Global Data Assimilation System 
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 750- 800 هايگيرد كه تا لايهفعالي در روي عراق شكل مي

فعاليت اين چرخند بصورت  .يابدهكتوپاسكالي گسترش مي

وزش باد و ناپايداري هوا شرايط مناسب براي صعود هوا 

 تا جنوب غربهاي عظيمي از گردوخاك را در شمالستون

  .نمايدغرب عراق ايجاد مي

در فصول گرم سال بدليل افزايش شار تابشي خورشيد و 

افزايش دماي سطح زمين لايه هواي نزديك به سطح نيز گرم 

نمايد و تشكيل كم فشارهاي حرارتي را شده و صعود مي

باشند و دهد. بعلت اينكه اين كم فشارها ديناميكي نميمي

دند گرشوند تضعيف ميچه از منبع انرژي خود دور مي هر

ماند و چون اثر اين كم فشارها در سطوح پايين جو باقي مي

در مناطق بياباني كه مهمترين مناطق تشكيل اين كم فشارها 

باشد و ثانيا اين كم فشارها باشد رطوبت بسيار كم ميمي

توانند سبب بارندگي باشند نميداراي اثر ديناميكي نمي

وخاك نشان شوند و اثر خود را به صورت وزش باد و گرد

مشخص  ) براي1380 و تريپله، Byers, 1974( دهندمي

شدن بهتر اين كم فشارها نقشه دماي سطح زمين براي 

تير ترسيم گرديد كه تاييد كننده مطالب  12 و 11روزهاي 

  .)6تا  4(شكل  باشدبالا مي

 
  

  
به سمت مناطق غربي ايران با استفاده از  از روي عراق و حركت آن 1388خاك تير ماه  و تشكيل و گسترش طوفان گرد -4شكل 

  MODIS تصاوير سنجنده

  
  

   

  در آن روند كه 1388تير  12و  11در دو روز متوالي  mb1000 نقشه ارتفاع سطح ژئوپتانسيلي  -5شكل 

  تقويت كم فشار سطحي مشخص است

  

اي از روز اما در سطوح فوقاني جو پرفشار جنب حاره

جمعه شروع به تضعيف نمود و بنابراين در سطوح فوقاني 

غربي تقويت شده و گرد و خاك جو بادهاي غربي و شمال

ابتدا به سمت  برخاسته شده به وسيله چرخند سطح زمين

و كرمانشاه هاي كردستان به سمت استان جنوب و سپس

  .)9تا  7(شكل  سوق داده شد
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  .باشديم مشخص آن يشياافز روند در كه 1388 ريت 12 و 11 يمتوال روز دو در نيزم سطح باد نقشه -6 شكل

  

          
  دهدكه روند افزايشي را نشان مي 1388تير  12 و 11نقشه دماي سطح زمين در دو روز متوالي  -7شكل 

  

   

  كه در آن روند تضعيف 1388تير  12و  11در دو روز متوالي  mb  500نقشه ارتفاع سطح ژئوپتانسيلي -  8شكل 

  ي مشخص استاپرفشار جنب حاره

  

در روند بعدي حركت ناوه سطوح فوقاني سمت بادها 

غربي و غربي تغيير داده و كم و بيش با حركت را به جنوب

وفان طكل توده  راينچرخند سطح زمين هماهنگ شده بناب

ق بتدريج بر روي ايران منتقل گردو خاك روي كشور عرا

كه افتاد آن بود كه  اما در روزهاي شنبه و يكشنبه اتفاقي ،شد

و هم  هاي نزديك سطح زمين هم كم فشار حرارتيدر لايه

گراديان فشار شمال ايران تضعيف شده بنابراين حالت 

كه شرايط مناسب  شد در عمق پايين جو منطقه ايجاد سكون

خاك را فراهم وفاني گردوطبراي حركت تدريجي توده 

 كشور داخلهكند و تدريجي ب آورد كه در حركت بسيار
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بيش  كم و، هاي غباردليل عدم وزش باد در منطقه ستونبه

پيوستگي مادي خود را حفظ و الگوي انتشار آن غلتكي و 

پخش شدگي و بسيار دير در معرض واگرايي و  هسيال بود

   .)11و  10(شكل  ندگرفت رراق

  

  

  ايران  طوفان از عراق به كه باعث انتقال 1388ر تي 12و 11در روز  mb 500تقويت جريانات غربي و جنوب غربي سطح  -9شكل 

 
  1388تير  15و14نقشه روند كاهش دماي سطحي براي  -10شكل 

  

  1388تير  15و 14نقشه كاهش گراديان فشار در شمال ايران براي  -11شكل 

  

  HYSPLIT خروجي مدل

خروجي مدل بصورت نقشه براي  12شكل در 

ز استفاده هدف ا ارائه گرديده است.روزهاي ذكر شده 

دقت اين مدل براي مسيريابي و از اين مدل بررسي 

ميانه ي گردوخاك براي منطقه خاورهايابي طوفانمنشأ

براي سنجش دقت مسيريابي حركت ذرات كه باشد. مي
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هم از تصاوير بيني شده است پيش توسط مدل

هاي همديدي و اطلاعات اي و هم از نقشهماهواره

ه گرديد كه اين مدل با دقت هاي زميني استفادايستگاه

براي شهر  زيادي مسير حركت را پيش بيني كرده است.

شكل گرفته با توجه به جريانات  آبادان گردوغبار

سطوح بالايي جو به سمت خوزستان و غرب كشور 

   حركت كرده است.

  

   

  1388تير 12و11براي شهر آبادان در تاريخ HYSPLIT خروجي مدل -12 شكل

  

 ذرات پسگرد رديابي امكان يادشده ژينيمدل لاگران

 زمان از قبل ساعت 24 تا را آبادان ايستگاه در گردوغبار

 ها،وفانط تمامي براي نمود. فراهم هاوفانط از يك هر وقوع

 سطح از متري 1500و  1000 و 500 ارتفاع سه در ذرات

 مدل. شدند رديابي ساعت 24 زماني حدفاصل در زمين

 (بخشافقي  نماي دو در را شده رديابي مسير نمايش امكان

 فراهم همين شكل) پايين (بخشقائم  و )12 شكل در بالا

هاي وفانط در ذرات انتقال مسيرهاي بررسينمايد.  مي

 به غرب شمال از را مشابهي مسير غبار ذرات شده، گزارش

   .)14و  13(شكل  اند پيموده آبادان ايستگاه تا شرق جنوب

  

 
  در ايستگاه آبادان 1387تير 12و  11 ي مدل براي طوفانخروج -13 شكل
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  1386تير  16خروجي مدل براي طوفان  -14 شكل

  

  نتيجه گيري
هاي مركزي در ايران به ويژه در بخش گردوغباراگرچه 

اي نيست ولي فراواني وقوع و و غربي پديده ناشناخته

افت ديد به  باعثهاي اخير گاهي غلظت آن كه طي سال

اي جديد و نوظهور است. آيا متر رسيده است پديده 50ير ز

هاي جوي به وجود آورنده غبارها جديدند يا عامل سامانه

شود؟ آنچه مسلم است نوظهوري در منطقه باعث اين امر مي

هاي جوي تغيير معناداري ندارند چه خود اين سامانه

واره اند كه همها داراي يك دامنه نوسان قابل ملاحظهسامانه

اند. سطوح فوقاني فلات ايران در تابستان اين رفتار را داشته

اي است و در سطح زمين تحت سيطره پرفشار جنب حاره

به كم فشارهاي بسته  يابد.فشار حرارتي گسترش مي هم كم

عراق و سوريه و شمال شبه جزيره  محل تشكيل، روي

عربستان سبب ايجاد شرايط مناسب براي صعود حجم 

شود كه در صورت خشك از گردوخاك به هوا مي عظيمي

بودن منطقه و جنوب غربي و غربي بودن جريانات سطوح 

فوقاني اين غبار و گردوخاك به وسيله باد به سطوح مياني 

 شود.جو نواحي جنوب غربي و غربي ايران منتقل مي

  بررسي ها نشان داد:

ب عراق بعنوان منطقه بحراني جديدي در شمالغر - 1

وفان گرد و خاك شكل گرفته طديد ايجاد كانون ج

هاي استان و قبلا داراي اين رفتار نبوده استاست كه 

هاي غليظ غبار كشور را به دايره غربي و حتي مركزي

 كشانده است.

بسته روي عراق و شمال عربستان سبب  كم فشارهاي - 2

ايجاد شرايط مناسب براي صعود حجم عظيمي از گرد 

كه در صورت خشك بودن گردد مي  و خاك به هوا

غربي و غربي بودن جريانات سطوح  جنوب و منطقه

به سطوح مياني  بوسيله باد  خاكوگرد و اين غبار فوقاني

  .شودغربي ايران منتقل مي و غربي جو نواحي جنوب

در برخي شرايط وضعيت ناپايدار ايجاد شده در جلگه  - 3

غرب و اگر بر روي  شودفلات ايران منتقل نمي عراق به

باشد در اين شرايط غبار  فلات ايران شرايط نسبتاً پايدار

ايجاد شده بدليل سكون و پايداري هوا در روي منطقه 

و روند نشست آنها به  از نظر زماني دوام بيشتري داشته

روز و گاهي  5تا  3سطح زمين و تهويه هوا از غبار بين 

  دوام خواهد داشت.	بيشتر

تير خبر  12مين در تاريخالگوي آشكار شده در سطح ز - 4

از شكل گيري يك كم فشار نسبي بر روي عراق و 

سوريه دارد و در سطوح فوقاني يك تراف نسبتا عميق 

 منطقه خاورميانه وجود دارد. در

 كلي بطور كه داد نشان HYSPLITمدل  هاي خروجي - 5

 جنوب گردوغباري هاي وفانط براي اصلي غبار منابع

 شمال تا مركز فاصلحد در اي محدوده ايران غرب

     .باشد مي شمال عربستان تا سوريه شرق عراق،
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