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Abstract 

In order to investigate dust storms in Khuzestan plain, statistics of 13 synoptic stations in a period 

of 17 years (2000-2000) were used. One day was chosen as a stormy day when the horizontal 

visibility of less than 200 to 100 meters was reported in more than 70% of the stations. To analyze 

the weather conditions, the networked data of the European Center for Medium-Term Forecasting 

were used. To show the spatial pattern of dust, the AOD values of the MODIS sensor were used. 

Studies have shown that four spatial patterns in the region cause such conditions. Dust transfer 

from the north and west of Iraq and eastern Syria as the main centers and dry border areas between 

Khuzestan province and Iraq are considered as intensifying dust activities. Increased unstable 

conditions in the lower levels and the existence of a series of atmospheric disturbances that have 

taken place in a dry manner have caused dust to rise from possible areas and flow into the area. 

By indexing, the relative fineness parameter of 850 hPs was found to be suitable in identifying 

possible foci of fine dust. Thus, to predict dust in the region when the wind speed reaches its 

maximum on the dust centers, it is expected to witness the occurrence of severe dust storms with 

a delay of 24 to 48 hours in the region. However, the existence of instabilities and the increase of 

relative equilibrium on the foci have caused the mentioned process to increase and the particles 

to flow to the region in less than 24 hours. 
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 مقاله پژوهشی
 

جنوب غرب ایران   گردوغباری یها توفان بینیپیش و  پایش در ECMWF مرکز  یها داده بررسی

 (مطالعه موردی: جلگه خوزستان)
 

 .، تهران، ایرانمدرس تی دانشگاه ترب  ، دانشکده جغرافیا،کی نوپتی س یآب و هواشناس یدکتر  یدانشجو -1ی محمد یحسن حاج

 ، تهران، ایران. یدانشگاه خوارزم  دانشکده جغرافیا، ،یآب و هواشناس یدکتر یدانشجو  -یداریپا وندحاجی هیسم
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 چکیده 

 سییاله 17ایسییتگاه سییینوپتیک در بازه   13جلگه خوزسییتان از آمار   گردوغبار  یهاتوفانبررسییی   منظوربه

متر،  100الی  200دید افقی کمتر از روز توفانی انتخاب شد که   عنوانبه( استفاده شد. روزی 2016-2000)

شیده    بندیشیبکه  یهادادهباشید. برای تحلی  شیرایج جوی از   شیدهگزارش  هاسیتگاهیادرصید  70در بیش از 

 سینجند    AODاز مقادیر   گردوغبارجوی اروپا و برای نمایش الگوی فضیایی  مدتمیان  یهابینیپیشمرکز  

MODIS    .الگوی فضیایی در منطقه سیبر رخداد ینین شیرایطی   4که   ندنشیان داد هایبررسی اسیتفاده گردید

اصیلی و    یهاکانون  عنوانبهشیمال و غرب عرا  و شیر  سیوریه    یهاکانوناز   گردوغبار. انتقال شیوندیم

ریزگردها به   یهات یفعالتشیدیدکننده    عنوانبهمناطق خشیک شیده مرزی بین اسیتان خوزسیتان و کشیور عرا   

ایج ناپایداری در ترازهای زیرین و وجود یک سییری اغتشییاشییات جوی که  افزایش شییر. روندیمشییمار 

شیدن آن به  راز مناطق احتمالی و سیرازی  گردوغبارخشیک صیورت پریرفته، سیبر خیزش    درروبی صیورتبه

هکتوپاسییکال در شییناسییایی   850منطقه شییده اسییت. با انجاخ شییاخص سییازی، پارامتر تاوایی نسییبی تراز 

در منطقه زمانی   گردوغبار  بینیپیشکه برای  صیورتبدینگردها مناسیر یافت شید. احتمالی ریز  یهاکانون

 48الی  24  تأخیریبا  رودیم، انتظار رسییدیمریزگردها    یهاکانونکه سییرعت باد به بیشییینه خود بر روی  
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و افزایش تاوایی نسیبی  هایداریناپااما وجود  ؛  بود  گردوغبارشیدید    یهاتوفانسیاعته در منطقه شیاهد رخداد 

سیاعت ررات به منطقه شیارش   24و در کمتر از   یافتهافزایشمرکور    فرآیند سیبر شیده تا    هاکانونبر روی  

های با  های گردوغباری در منطقه از دادهبینی توفانجهت پایش و پیش  شییودیمپیشیینهاد    درنهایت  نمایند.

 .افت یدست   قبولقاب ت ها به یک دقبینیاستفاده گردد تا بتوان در پیشتوان تفکیک بالا 

 .، استان خوزستانبینیپیش، تاوایی نسبی، سرعت باد،  گردوغبارتوفان   :هاکلیدواژه

 مقدمه   - 1

 جهیانی،  مقییاس  در   . ( 2001  ، 1ییانی  )   اسیییت   جو زمین  در  معلق  ی هواویزهیا  ن ی تر فراوان  از  یکی  گردوخیا  

 و  ی جو  ی ها سیامانه   . ( 2004  ، 2همکاران   و  تیگن )   طبیعی اسیت  ی ها یشیمه  از  ناشیی  عمدتاً زمین  جو  در  معلق  گردوخا  

 عوام   از  شیده اسیت(  حاصی   بشیر  ی کار  دسیت  براثر  که  ی سیاختار  و  زمین  )سیاختار واقعی  زمین  سیط   سیاختار  وضیعیت 

در    گردوغبار اخیر، وقوع پدیده    ی ها سییال در    (. 1395،  آبادی سییعادت  رنجبر )   هسییتند  گردوغبار  پدیده  رخداد  در  مؤثر 

جهان،   خشییک نیمه منطقه خاورمیانه در حال افزایش بوده و کشییور ایران نیز به دلی  قرارگیری در کمربند خشییک و  

از طرفی    (. 2013راشیکی و همکاران،  )  اسیت محلی و سیینوپتیک متعدد   گردوغبار   ی ها سیت  ی سیمداوخ در معرض   طور به 

  ی هیا توفیان   . ( 2013رضیییازاده و همکیاران،  )   اسیییت در جهیان    گردوغبیار تولیید    ازنظر خیاورمییانیه نیز یکی از پنن منطقیه  

، باد،  ی ، رطوبت نسیب ی ، بارندگ کی فشیار، ابرنا   ی م ی از عناصیر اقل  متأثر ه  ک بوده    هواشیناختی مخرب    ی ها ده ی پد از    گردوغبار 

انسیان، مزارع،    سیممتی به   ناپریری جبران خسیارات    سیاله همه   ؛ و ( 1387،  ی خسیرو کی و    ی ر ک لشیر اسیت ) ی دما و تبخ 

 ی ج خاص جو ی از شیرا  متأثر ده  ی ن پد ی . ا کند می وارد  ی ت ی ز جمع ک و مرا   ی ، خطوط مواصیمت ی و صینعت   ی عمران   تأسییسیات 

،  ی اتمسیفر  ی گردشی  ی ن، نحوه گسیترش و ارتباط آن با الگوها ی و ک ت   سیازوکار صیورت شیناخت منشیأ،   در ه  ک اسیت 

  های توفان ر در مورد ی اخ   های رش نگ   ی   اصییل ی دل  ا با آن مقابله نمود. ی اسییت و  ک آن    های آسیییر از   ی تا حدود   توان می 

گودی و  )   گرارد می ن ی ره زم ک   های زیرسیییسییت  و    ها سیییسییت  بر    آثار متفاوتی اسییت که این پدیده مربوط به    گردوغبار 

  ی نیده نمودن انر  ک ق جیرب و پرا ی از طر   گردوغبیار بیه اثرات    توان می ه  ملی. از آن ج ( 2009،  4گودی ؛  2006،  3مییدلتون 

  های یرخه ،  ربن و گوگرد در اتمسییفر ک   اکسییید دی غلظت  ،  ی همرفت   ی ها ت ی فعال ،    ابر کی تشیی ، هوا  ی د بر دما ی خورشیی

؛  2001،  6آرمییتو ؛  2010،  5کنی  و همکیاران ؛  2009گودی،  )   گیرارد   تیأثیر   زایی بییابیان و     امی  خیا کیو ت   ی م ی شییی  - ن ی زم 
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در این مییان کشیییور ایران و    . ( 2008،  4ییانی  و همکیاران ؛  2003،  3ریجول ؛  2005،  2ونی  و دسیییلر ؛  2003،  1تون 

 باوجود .  اند کرده نرخ    وپنجه دسیت اخیر با این پدیده    های سیال طی    ازپیش بیش مناطق جنوب غرب کشیور    خصیوص به 

 ایران  به  واردشیده  گردوخا   از  توجهی قاب   مقدار  که  اسیت  داده  نشیان  ایران، مطالعات  در  گردوخا   داخلی  های یشیمه 

 در  ایران  ، درواقع   (. 2016یوبری و همکاران،  ؛  2012همکاران،   و  شیاهسیونی )  همسیایه اسیت  ی کشیورها  و  مناطق  از 

 در  زبیر  بیابان  و  فرات  و  دجله  خشیک  رسیوبی و  های زمین  شیام   که  اسیت  گرفته  قرار  گردوخا  عظی   منابع  دسیت پایین 

 جزیره شیبه  شیر   جنوب  در  الخالی  و ربع  شیر   شیمال  در  الدهنا  غرب،  شیمال  در  النفود  بیابان  سیه  سیوریه و  بیابان  عرا ، 

 بیابان  و  عرا   بیابانی  مناطق  ، گردوخا    های یشیمه  این  بین  در   . ( 2016  همکاران   و   ی یوبر   علیزاده )   شیود می  عربسیتان 

 غرب  مناطق  وارد  شیممال  باد  تأثیر  تحت  را  گردوخا   از  عظیمی  مقادیر  که  هسیتند  ی های یشیمه  ترین عمده   ازجمله  سیوریه 

 (. 2012همکاران،    و   ویشکایی   ی عبد )   کنند می  ایران  جنوب غرب  و 

 با اسییتفاده از تصییاویر   2014تا    2000های  ی غرب ایران طی سییال زمانی منطقه - بررسییی روند تغییرات مکانی 

MODIS   غربی ایران شیام  اسیتان خوزسیتان بیشیترین مقدار متوسیج عمق اپتیکی را طی بازه  بخش جنوب   نشیان داد که

های گرد و غبار کویر  بررسیی مسییر گرد و غبار به عرا  با مدل طوفان   ( 2016نامداری و همکاران، )  زمانی داشیته اسیت 

های خشیک در جنوب غربی ترکیه و  سیوریه، صیحرای آفریقای شیمالی، صیحرای آن النفود در عربسیتان سیعودی، زمین 

 HYSPLIT گرد و غبار با اسیتفاده از مدل   ی ها طوفان منشیأ  (  2020عطیه و جونز،  )   گیرند می  جنوب غربی ایران منشیأ 

غربی عرا ، منبع اصیلی گرد و غبار منتق  شیده  در اسیتان اصیفهان دو منطقه مرزی بین عرا  و سیوریه، غرب و جنوب 

 (. 2021جعفری و همکاران،  )   اصفهان هستند به  

اشیاره نمود   پژوهشیی به    توان می شیدید در منطقه پرداخته    گردوغباری   های توفان به اثرات  از تحقیقات اخیری که    

  بر   هیا آن   تیأثیر   و   ایران   غرب   جنوب   و   غرب   منطقیه   در     خیا   هیای توفیان   بینی پیش کیه در ییک مطیالعیه موردی بیه پیایش و  

 اما  سرمایشی،  ی اثرها  ی دارا  زمین  سیط   جو و  سیق   در  گردوخا   ررات   ند . نتاین نشیان داد اند پرداخته تابشیی    شیارهای 

  ی سیاز مدل به    ( 1399همکاران ) سیبحانی و    (. 1396فرهادی پور و همکاران  )  هسیتند  گرمایشیی  اثر  ی جو دارا  میانه  در 

و اهواز    مان ی مسیجدسیل آبادان،   ی ها سیتگاه ی ا نتاین نشیان داد که  ایران پرداختند.   غرب   در  غبار   و   گرد   ی ن ی ب ش ی پ   و   آماری 

  ارزیابی   و   به منشاءیابی   ( 1400حجتی) های آتی را خواهند داشت.  بیشترین درصد فراوانی رخداد این پدیده را در سال 

دریافت که رسییوبات و  سیینگین پرداخت. وی    عناصییر   برخی   به   اهواز  شییهر   خیابانی   غبار   و  گرد  آلودگی   وضییعیت 

انسیانی    ی ها ت ی فعال های طبیعی و  گردوغبارهای سیرازیر شیده به شیهر اهواز دارای دو کانون بوده که ترکیبی از کانون 

 . است 
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  گردوغبار   های کانون با    جواری ه  جلگه خوزسییتان بنا به قرارگیری در موقعیت جغرافیای خاص در    که ازآنجایی   

  های کانون سیبر شیده تا به شیناسیایی    ، فراوانی در منطقه   ازنظر شیدت و ه     ازنظر ه   این پدیده    ینددرصیدی و افزایش  

 این پدیده در منطقه بپردازی .   بینی پیش   تر مه  اصلی و  

های اصیلی در انتقال گرد و غبار در منطقه بوده اما در این های صیورت پریرفته نیز به دنبال کشی  کانون پژوهش 

های موجر های با توان تفکیک بالا مکانیسی  جوی و برهمکنش سیامانه اسیتفاده از داده پژوهش سیعی بر آن شیده تا با  

تر پرداخته  دقیق   صورت به ها در منطقه  شدید در منطقه شده شناسایی و به تبیین سازوکار جوی آن   ی گردوغبارها تولید  

 شود. 

 ها روش مواد و    - 2

ایسیتگاه سیینوپتیک واقع در منطقه در بازه  13  های داده در اسیتان خوزسیتان از    گردوغباری بررسیی روزهای    منظور به 

. برای تعیین روزهای  قرار گرفت   مورداسیتفاده از سیازمان هواشیناسیی ک  کشیور اخر و    میمدی   2000- 2016زمانی  

میزان    ازنظر   بار گردوغ بر اسیاس تعری  این سیازمان وقوع غبارآلود از تعری  سیازمان هواشیناسیی جهانی اسیتفاده شید.  

کیلومتر،   10تیا   1بین   بیادیید متوسیییج    گردوغبیار کیلومتر،   10کمتر از   بیادیید ضیییعی    گردوغبیار دیید افقی بیه یهیار طبقیه  

  شیییود می   بنیدی تقسیییی  متر    200کمتر از    بیادیید متر و توفیان خیلی شیییدیید    1000تیا    200بین    بیادیید توفیان شیییدیید  

بار در روز    8سیاعته و    3  صیورت به مرکور    های ایسیتگاه در    شیده برداشیت   های داده   که ازآنجایی (.  2007کاسیکاوتی،،  ) 

  شیده گزارش فراوانی تمامی گردوغبارهای    یادشیده کلی در تمامی سیاعات در بازه زمانی    صیورت به ، ابتدا  شیوند می پایش  

فراگیر    صیورت به متر بوده و    100و    200ی که دید افقی زیر  های توفان هواشیناسیی ثبت و در ادامه    های اه ایسیتگ از سیوی 

شیناسیایی الگوهای غالر در    منظور به شیدند. در ادامه    بندی طبقه بود    شییده گزارش   ها ایسیتگاه درصید  70در بیش از  

الگوی فضیایی    صیورت به اسیتفاده و   MODIS  سینجنده ( AODآئروسی  ) عمق اپتیکی    های داده رخداد این شیرایج از  

و پیایش    بینی پیش هید  اصیییلی این تحقیق    کیه ازآنجیایی انتشیییار و گسیییتره مکیانی آن اسیییتفیاده گردیید.    هیای کیانون 

دی و  ) ( ECMWFاروپا ) جو    مدت میان   های بینی پیش مرکز    سییایت وب های شییدید منطقه بود، با مراجعه به  گردوغبار 

  کیلومتر(  12  باًی )تقر   ی ا ی جغراف درجه   0.125شییده با توان تفکیک    بندی شییبکه   های داده و با دریافت    ( 2011همکاران،  

طقه پرداخته  در من   گردوغبار   بینی پیش سیازی به  سیعی بر آن شیده تا الگوریتمی طراحی گردد تا با اسیتفاده از شیاخص 

برای این منظور    اصیلی آن مشیخص شیوند.   های کانون انتشیار از    شیده و از سیویی عوام  اصیلی رخداد این پدیده در 

محاسیبه    الرکر فو  هکتوپاسیکال( و تاوایی نسیبی برای تراز    850)تراز    مقادیر سیرعت باد در ترازهای زیرین تروپوسیفر 

اثرگراری هریک از این پارامترها در رخداد    مقدار ه  مکانی گرفته شید تا - همبسیتگی زمانی   ای منطقه  AODو با مقادیر  

بوده تا بر اساس    تر پررن  از مناطق احتمالی    گردوغبار در انتقال    یک کداخ منطقه مشخص گردد و اینکه نقش   گردوغبار 

 برای رخداد این پدیده در منطقه داده شود.   آگاهی پیش آن بتوان یک الگوی  
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 ( 1400)نگارندگان، موردمطالعهموقعیت جغرافیای منطقه  -1شکل 

 و بحث   نتایج   - 3

که فصی  گرخ بیشیترین    ند ، نشیان داد ایسیتگاه واقع در منطقه صیورت پریرفت  13نخسیت که در    های بررسیی در  

  تیر( )   ی جولا و    )خرداد(   جون   های ماه در منطقه را به خود اختصیاص داده اسیت. در این میان    گردوغبار تعداد رخداد  

. روند روزهای غبارآلود جلگه خوزسییتان به گونه آید می   حسییاب به حداکثر تعداد فراوانی رخداد این پدیده در منطقه  

گرخ به حداکثر خود رسییده و   اسیت که از اواسیج زمسیتان این پدیده در منطقه شیروع و با سییری صیعودی در فصی  

 (. 2شک  است ) فروکش کرده   ازپیش بیش ناگهان در اواسج تابستان کاهش یشمگیری داشته و در فص  پاییز  
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 ( 1400)نگارندگان، ایستگاهی هایدادهفروانی تعداد روزهای غبارآلود در جلگه خوزستان بر اساس  -2شکل 

 

  های دوره سییعی بر آن شیید تا شییدیدترین    گردوغباری   های دوره و شییناسییایی    آمده عم  به   های بررسییی پ، از  

و به شییرایج    ( شییده انتخاب ز  رو  70)   متر در منطقه رسیییده تفکیک  100الی   200که دید افقی به کمتر از    گردوغباری 

این وضییعیت ابتدا تحلیلی از الگوی فضییایی    تر عمیق به همین منظور و برای در   هواشییناختی آن پرداخته شییود. 

(« جهت Subjective)   ی دسییت های شییدید منطقه صییورت پریرفت که طی آن از روش تحلی  همدیدی   گردوغبار 

الگو در    4  ند و تحلی  وضییعیت جوی حاک  اسییتفاده گردید. نتاین نشییان داد   بندی شییبکه   های داده   نمایش و پردازش 

اکمیت دارند. بر همین اسیاس متوسیج الگوی فضیایی عمق اپتیکی  ح   در منطقه   گردوغباری   های توفان رخداد این نوع 

  گردوغبار در الگوی نخسیت هسیته اصیلی    شیده تهیه   های نقشیه (. با توجه به  3شیک  )  آئروسی  هریک از الگوها تهیه شید 

اسیت. لازخ به    برگرفته جنوب غربی تا شیمال عربسیتان را در  - که با الگویی شیمالی شیرقی  اسیت منطبق بر شیمال عرا   

  گردوغبار ینه است. در الگوی دوخ هسته بیش   شده تشکی  عربستان نیز   جزیره شبه توضی  بوده که هسته دیگری در قلر 

اسیت. از    شیده تقویت منطبق بر شیمال مناطق مرکزی عرا  بوده که با ورود به جنوب غرب ایران و جلگه خوزسیتان  

آمده   به وجود   فارس خلین از روی عربسیتان به جنوب ایران هسیته بیشیینه دیگری نیز بر روی    گردوغبار طرفی با انتقال  

در الگوی یهارخ  .  دهد می در جنوب عرا  و جنوب عربسیتان نشیان ها را  گردوغبار الگوی سیوخ کانون اصیلی  اسیت. 

و دو هسیته مجزا دیگری    شیده مشیاهده یک هسیته کویک بیشیینه در نوار مرزی بین اسیتان خوزسیتان و کشیور عرا   

 . شوند می که با جریانی جنوبی به منطقه منتق     شود می یکی در مرکز و دیگری در شر  عربستان مشاهده  
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  برای هر یک از الگوهای غالب هواشناختی در منطقه در زمان رخداد گردوغبارهای شدید AODمقادیر  -3شکل 

 ( 1400)نگارندگان،

 

بر    تر جزئی نماینده تعیین و تحلی     عنوان به کلی سییعی بر آن شییده تا برای هر الگو یک روز    های بررسییی پ، از  

ر ابتدا شرایج جریان باد تاوایی در شرایج  انتخاب گردید. د   2000جون    4برای الگوی نخست روی آن صورت پریرد.  

سیطحی بررسیی گردید. در این بررسیی وجود یک جریان غربی بر روی عرا  که در جنوب آن تغییر مسییر داده و یک  

تاوایی مثبت بر روی    رشیته یک شیمالی شیده و طی این شیرایج یک هسیته تاوایی مثبت در شیمال عرا  و    تقریباًجریان  

شیمال عربسیتان نیز جریان باد شیمالی را تقویت   منفی از سیویی هسیته یرخندگی  اسیت.   شیده ی  تشیک جنوب غرب ایران  

. در این روز جریان غربی از سییمت مدیترانه به نواحی  اسییت   2009جولای   4نموده اسییت. روز نماینده الگوی دوخ  

جدا از آن به سیمت جنوب غرب    رشیته یک موجی شیک  شیده و    صیورت به غربی ایران روانه شیده که بر روی عرا   

روی    هوا بر اسییت. وجود بیشییینه تاوایی بر روی جنوب ترکیه و شییمال عرا  و از طرفی نزول   شییده منتق   کشییور 

بپیوندد. این همگرایی با افزایش تاوایی نسییبی بر   به وقوع تا یک جریان همگرا در منطقه   زاگرس غربی سییبر شییده 

  2003آگوسیت   5که تا تنگه هرمز ادامه دارد. در الگوی سیوخ که روز نماینده آن   اسیت روی جلگه خوزسیتان نیز همراه 
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هوا به مناطق داخلی خاورمیانه  جنوب البرز و حرکت غرب سیوی   های دامنه وجود جریان تاوایی منفی بر روی  ،  اسیت 

از مدیترانه و    جداشیده گرفته از دریای سییاه و جفت شیدن آن با جریان   ت ئ نشییک جریان شیمالی   د و از طرفی وجو 

. این ناپایداری  اند آورده  به وجود روی سییوریه، ترکیه و عرا  شییرایج ناپایداری را    بر  هوا همگرایی این سییه بسییته  

  فارس خلین بر روی    گردی سیاعت که با حاکمیت جریان    ای گونه به تان ادامه داشیته  نواری تا جنوب عربسی  صیورت به 

و در قطاع غربی این جریان همگرایی بین هسیته تاوایی مثبت صیورت    درنوردیده جریانی جنوب جلگه خوزسیتان را  

انتقال جریان هوا با تشکی  و تقویت پرفشار واقع بر روی شمال دریای عرب و    2005  آوری    3پریرفته است. در روز  

واقع در منطقه یکی بر روی دریای سرخ و دیگری    هوای توده بالاتر و همگرا شدن دو    های عرض در ضلع غربی آن به  

  برگرفته تا غرب ایران را در    فارس خلین و با گرر از روی   زده رق  شمال غرب عربستان ناپایداری شدیدی را در منطقه  

اسیییت.   ییافتیه افزایش از روی درییای میدیترانیه نیاپیاییداری در مرزهیای غربی  اسیییت. از سیییویی بیا هجوخ جرییان غربی  

 در منطقه انطبا  وجود دارد   گردوغبار که مشیاهده شید طی افزایش تاوایی مثبت در منطقه و وقوع بیشیینه    گونه همان 

 (. 4شک  ) 

 

  

  
هکتوپاسکال برای هر یک از الگوهای غالب هواشناختی  1000الگوی فضایی تاوایی و جهت باد تراز  -4شکل 

 (1400)نگارندگان، های شدید گردوغباردر منطقه در زمان رخداد 
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ایران ادامه داشته و پ،   غرب در بررسی وضعیت سرعت باد در الگوی نخست از شمال سوریه شروع و تا جنوب 

یک هسیته بیشیینه سیرعت معادل    د از انحنا بر روی کویت در مرز عربسیتان به بیشیینه خود رسییده اسیت. از طرفی وجو 

متر بر ثانیه در مرزهای عرا  و ایمخ و حاکمیت جریان شیمالی سیبر شیده تا شیارش جرخ به جلگه خوزسیتان   13

جنوب غرب  - رسیییده که با جهتی شییمال غرب  بر ثانیه متر  13بیش از    صییورت پریرد. در الگوی دوخ سییرعت باد به 

شیروع به وزیدن کرده و دارای دو هسیته بیشیینه یکی بر روی سیوریه و غرب عرا  و دیگری بر روی نواحی جنوبی 

ادامه دارد. در الگوی سیوخ کانون اصیلی سیرعت بر روی مناطق جنوبی ترکیه، شیر    فارس خلین عرا  که تا جنوب 

از طرفی با وزش جریان به منطقه و نزدیک شییدن به مناطق مرزی هسییته دیگری اما   . اسییت یه و غرب عرا   سییور 

اسیت. با تقویت جریانات    بر ثانیه متر  10الی    8که متوسیج سیرعت آن    شیده تشیکی  محدود در شیمال جلگه خوزسیتان  

ر مناطق مرزی اسیتان خوزسیتان سیبر از مناطقی همچون سیوریه و عرا  و تشیدید آن د   گردوغبار در منطقه و انتقال  

نماید. در    تر بحرانی   ازپیش بیش شیرایج را    محلی بوده فعال گشیته   صیورت به که    گردوغبار احتمالی    های یشیمه شیده تا  

غربی همراه شده و   نسبتاًیکی بر روی مناطق جنوب شرقی عرا  که با جریانی  الگوی یهارخ دو هسته بیشینه سرعت  

که با جریانی جنوبی در مناطق جنوب اسییتان همگرا شییده و این همگرایی سییبر   فارس خلین دیگری بر روی غرب 

 . ( 5شک  )  و ماندگاری آن در منطقه شده است   گردوغبار انباشت  
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هکتوپاسکال برای هر یک از الگوهای غالب هواشناختی  850الگوی فضایی سرعت و جهت باد تراز  -5شکل 

 (1400)نگارندگان، های شدید گردوغباردر منطقه در زمان رخداد 

 

در منطقه خاورمیانه با    گردوغبار انتشیار    های کانون   که ازآنجایی   ند تا این مرحله نشیان داد   آمده عم  به   های بررسیی با  

در منطقه    گردوغبار با افزایش    وتواخ رفتاری مثبت از خود نشییان داده تقویت سییرعت باد و افزایش یرخندگی مثبت 

شیاخصیی شیده و به یک مدل عددی تبدی  گردد. سیعی شید تا بین مقادیر    صیورت به هسیتند، سیعی شید این همبسیتگی  

AOD  همبسیتگی زمانی   گردوغبار   های کانون   هکتوپاسیکال   850تراز  اد  تاوایی نسیبی و سیرعت ب   جلگه خوزسیتان و -

  ند مشیخص شیود. نتاین نشیان داد   گردوغبار و سیه  آن در تولید و انتقال    ها شیاخص کانی تهیه شیود تا رفتار هریک از  م 

جنوب غرب  - موجود بر روی سیوریه، فلسیطین، جنوب ترکیه، شیمال غرب   های کانون روی    باد بر که افزایش سیرعت  

را نشیان دهد. از طرفی مقادیر تاوایی تراز   0.8مثبت بیش از    همبسیتگی اسیتان خوزسیتان    گردوغبار ر  عربسیتان با  و شی

ترکیه تا شیمال و شیمال شیر  عرا ، شیر   از جنوب   هایی قسیمت   تر محلی و    تر جزئی   صیورت به هکتوپاسیکال نیز   850

از    هایی قسیمت عمان و  مرکزی عربسیتان و    ای ه قسیمت سیوریه و غرب عرا ، مرز جنوبی مشیتر  عرا  با عربسیتان،  

های شیدید منطقه داشیته باشید. لازخ به توضیی  اسیت که در این همبسیتگی  گردوغبار تنگه هرمز همبسیتگی بالایی را با  

اما به دلی  حاکمیت    اند داده مثبتی نشییان   های همبسییتگی   موردنظر مح    گردوغبار مکانی مناطق دیگری نیز با  - زمانی 

شیک  )   رسید می به نظر   ادشیده ی   های کانون شیمال غربی و جنوبی در منطقه حداکثر رفتارها از   باد غربی،   جریان  بیشیینه 

6 .) 
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تراز   سمت راست() بادو سرعت  سمت چپ()  ییتاواجلگه خوزستان با  AODهمبستگی بین مقادیر   -6شکل 

 ( 1400)نگارندگان، هکتوپاسکال 850
 

نشان   درآمده هکتوپاسکال به نمایش  850و تاوایی و سرعت باد تراز    AODکه مقادیر    شده تهیه در نمودار هافمولر  

شییروع ینین   محض به که در منطقه با افزایش تاوایی مثبت و به همراه آن وجود ناپایداری در ترازهای زیرین   دهد می 

اد و مقادیر  اما در بررسیی شیرایج سیرعت ب ؛  یابد می افزایش    شیدت به در منطقه شیروع و غلظت آن    گردوغبار فرآیندی،  

بین یک الی دو روز در منطقه غلظت    گردوغبار زمان اوج سییرعت    تأخیر نشییان داده شیید که با    ای منطقه گردوغبار  

  ها ناپایداری ینین استنباط کرد که وجود    توان می   گاه که با توجه به نمودار    ای گونه به .  یابد می جوی افزایش    های آلاینده 

در منطقه دخی    گردوغبار   های توفان یش از افزایش سییرعت باد در تشییدید  و حاکمیت جریان یرخندی در منطقه ب 

 (. 7شک  )   هستند 

 
 ( 1400)نگارندگان، هکتوپاسکال 850و تاوایی و سرعت باد تراز  AODنمودار هافمولر تغییرات  -7شکل 



 اول   ۀ شمار                                                                      محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         166

 

هکتوپاسیکال و عمق   850در نمودار هافمولر دیگری سیعی شید تا تغییرات سیه پارامتر تاوایی و سیرعت باد تراز  

در این نمودار خطوط مشیییکی تیاوایی   جغرافییایی بررسیییی گردد.   هیای طول بر روی   اپتیکی هواویزهیا در طی زمیان و 

بیشیینه که طی این هفتاد روز    ند نشیان داد   ها بررسیی  . اسیت   AODنسیبی، خطوط صیورتی سیرعت باد و مقادیر رنگی 

نکته اصیلی در تهیه این نمودار این بود که  پیوسیته اسیت.   به وقوع درجه شیرقی    51تا  48  های طول ها مابین گردوغبار 

وجود این  . اسییت نشییان داده شییود لزوخ وجود تاوایی مثبت در منطقه از نکات اصییلی در رخداد این پدیده در منطقه  

که در نمودار    طور همان .  اسیت   توجه قاب  شیدید در منطقه از نکات    گردوغباری های  وره درصید د  90  شیرط در بیش از 

را دارد اما این وضیعیت ه  با شییفتی    ای عمده شیینه سیرعت باد نیز در رخداد این پدیده سیه  مشیخص اسیت وجود بی 

در زمان اوج از شیرایج حاضیر   تأخیر ( و  موردمطالعه )انطبا  حداکثر سیرعت باد در مرزهای خارج از منطقه    غرب سیو 

 (. 8شک  )  است در منطقه  
 

 

و   خطوط مشکی() ییتاوادرجه شمالی برای نمایش وضعیت  30برای عرض  x-tنمودار هافمولر  -8شکل 

 ( 1400)نگارندگان، )رنگی(AODو مقادیر  خطوط صورتی() هکتوپاسکال 850سرعت باد تراز 

 بندی جمع   - 4

 ویژه به  را  کره زمین  ساکنین  آسیایش  که  گردند می  محسیوب  محیطی  مخاطرات  از  یکی  گردوغباری  های توفان  امروزه 

 خود  از  را  ی بشیر  جامعه  از   ای گسیترده  بخش  غیرمسیتقی   یا  و  مسیتقی   طور به  و  داده  کاهش  بارش  ک   و  خشیک  مناطق  در 



 167....                                  ینی بشیو پ شی در پا  ECMWFمرکز  یهاداده  یبررس                         دوازده         سال

     

ریزدانه   های آبرفت  و  سییطحی  پوشییش  های ویژگی  با  ترکیر  در  ویژه در منطقه و  گردشییی  . سییاختار سییازند می  متأثر 

 مناطق   ترین مه   از  یکی  به  را  ایران  و  خاورمیانه  منطقه  دارد،  وجود  همسیایه  ی کشیورها  و  کشیور  داخ   در  که  فراوانی 

 (. 1390مفیدی و همکاران،  )  است  ساخته  مبدل  دنیا  در  گردوغباری  های توفان  وقوع 

 آمد:   به دست نتایجی بدین شرح    آمده عم  به   های بررسی طی  

الگو شیناسیایی شید   4در جلگه خوزسیتان    گردوغباری شیدید    های توفان در بررسیی الگوهای غالر در زمان رخداد  

الگوی دوخ و برخی   مانند به بوده    تر قوی که برخی از این الگوها از منظر انتقال گردوغبار نسییبت به سییایرین بسیییار  

به منطقه    گردوغبار پ، از ورود  به الگوی یهارخ اشیاره نمود. در الگوهای یک، دو و یهار   توان می بوده که    تر ضیعی  

به  بر روی مناطق مرزی با عرا  این پدیده تشییدید شییده و هسییته مجزا اما محلی را در منطقه    گاه جنوب غرب ایران  

 . آورد می   وجود 

و عمده تحولات آن در افزایش یرخندگی    شییده تقویت در ترازهای زیرین    ازپیش بیش وقوع این پدیده در منطقه  

انات  ی (، جر 1390مفیدی و همکاران،  )   . وجود جریانات شیمالی که عنوان باد شیمال اسیت مثبت و افزایش سیرعت باد  

و یا جریانات    سیازد می   متأثر ت گرفته و با عبور از سیوریه و مناطق غربی عرا  منطقه را  غربی که از روی مدیترانه نشیئ 

همگرایی و شیارش بر روی جلگه خوزسیتان صیورت گرفته که حاصیلی از ترکیر جریان جنوبی   صیورت به زوجی که  

 . است و جریان غربی در منطقه  

هکتوپاسیکال مشیخص شید که سیرعت باد به    850رامترهای سیرعت باد و تاوایی تراز  در بررسیی سیه  هریک از پا 

و دیگری اینکه    نماید می را مشیخص    ها کانون از    بر خواسیته کلی جریانات    صیورت به دو صیورت عم  کرده یکی اینکه 

سیی و ارزیابی تاوایی  اما با برر ؛  شیوند می در منطقه تحریک ن   شیده شیناسیایی   های کانون همیشیه با افزایش سیرعت باد همه  

  تر دقیق   صیورت به د ه   توان می آمد که این شیاخص  به دسیت و اثرگراری آن این نتیجه    ها کانون نسیبی در شیناسیایی  

، در  گیرد برمی با سیرعت باد را در    شیده شیناسیایی مناطق کانون احتمالی را شیناسیایی نماید و ضیمن اینکه مناطق محتم   

 آورد.  به دست   توان می تفکیک نواحی خیزش گردوغبار دقت بالاتری را  

روی  بادبر افزایش سیرعت    صیرفاًبدین نکته اشیاره نمود که    توان می نیز   بینی پیش از وضیعیت جوی برای شیرایج  

خیزش ررات   سیبر   ها ناپایداری منطقه نقش نداشیته بلکه افزایش    گردوغباری   های توفان احتمالی در رخداد   های کانون 

در جلگه خوزسیتان    گردوغباری شیدید    های توفان   بینی پیش   منظور به که    صیورت بدین .  شیود می ریز و انتقال آن به منطقه  

امیا در زمیان  ؛  نمیایید می را تجربیه    گردوغبیار سیییاعتیه از زمیان بیشیییینیه وزش بیاد، این منطقیه توفیان   48الی   24  تیأخیری بیا 

سیاعت ررات به منطقه شیارش   24و در کمتر از    یافته کاهش بالاسیو این مقدار  افزایش تاوایی نسیبی و وجود جریانات  

 . یابند می 
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ها و برهمکنش  اروپا نشیان داد که شیناسیایی کانون   مدت ان ی م بینی  کیلومتر مرکز پیش   12های  نتاین حاصی  از داده 

از گردش جو منطقه بوده، یک مکانیسی     متأثر که    حال ن ی درع های جوی در انتقال گردوغبار به جلگه خوزسیتان  سیامانه 

تر از  های دقیق بررسیی   منظور به گردد تا ها بدان توجهی نشیده اسیت. پیشینهاد می اسیت که در اغلر پژوهش   اس ی مق ان ی م 

 تر با درصد خطای کمتری روبرو شوی . های دقیق ینی ب مقیاس استفاده شود تا بتوان در راستای پیش های میان مدل 

منابع اصیلی گردوغبار برای    طورکلی به که    ( 1390)   ی د ی مف جعفری و  بررسیی نتاین سیایر تحقیقات نیز نشیان داد  

. اسیت شیمال عرا  تا غرب سیوریه و تا شیمال عربسیتان    - واقع در حدفاصی  مرکز    ی ا منطقه جنوبغرب ایران    ی ها توفان 

منطقه مرزی بین سییوریه و عرا ، غرب و جنوب غرب عرا ،  ها  نیز در بررسییی کانون   ( 1392همکاران ) صییفری و  

منابع اصیلی غبار جنوب غرب ایران شیناسیایی شیدند که یک مسییر شیمال    عنوان به منطقه شیمال شیر  و شیمال عربسیتان  

  طی   را  سییرد   دوره   برای   شییر    شییمال   –  غرب  جنوب   مسیییر   یک   همچنین   و  گرخ   دوره   برای  شییر   جنوب   – غرب  

 . کنند ی م 
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