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 چکیده 
ــت که رخداد آن در مناطق دن يجو هايیدهاز پد یکیگردوغبار  ــان یعیمتاثر از عوامل طب یااس بوده و عمدتا جزو مخاطرات  یو انس

با توجه به موقعیت . ســازندیرا متاثر م ياز جامعه بشــر يابخش گســترده یرمســتقیمغ یا یمطور مســتقکه به آیدیبه شــمار م یعیطب
ترین مخاطرات جغرافیایی ایران و شرایط اقلیمی خاص مخصوصا در ناحیه غرب و جنوب غرب موجب شده است که این پدیده از عمده

در بازه زمانی ن اي گردوغبار در ناحیه غرب ایراهطوفانبه مســیریابی شــدیدترین محیط زیســتی در این نواحی باشــد. پژوهش حاضــر 
ست.  2019تا  2001 شا و ردیابی طوفان پرداخته ا سایی مناطق من شنا ستانبراي  ستان خوز هاي دید افقی ، از دادههاي گردوغبار در ا

ها نشان است. بررسی داده استفاده شد، ایستگاه اهواز حالت پسگرد HYSPLITمدل  ساعته و 3متر هواشناسی، سینوپتیک  1000زیر 
صعودي وقوع سال  این پدیده از روند  شت 2014تا  شده در طی بازه زمانی به طوري که  دا داراي  2014 الی 2010هاي سالمطالعه 

شده گردو شترین رخداد ثبت  ستان بی ستان خوز ستغبار در ا شان می . نتایجا ستفاده از مدل ن  دهد که اینردیابی جریان گردوغبار با ا
. نتایج پژوهش حاضر حاکی از این است شودمیاز مناطق غرب و شمال غرب عراق سرچشمه گرفته و وارد ایران بیشتر توده گردوغباري 

 هاي گردوغبار دارند. هاي جوي قابلیت مناسبی براي تشخیص و پایش مسیر حرکت طوفانکه مدل رهگیري جریان باد و بررسی
 .، غرب و شمال غرب عراقHYSPLIT، ردیابی، مدل اهوازدید افقی،  کلیدي: هايواژه
  

 مقدمه 
ــانی بوده و عمدتا جزو مخاطرات گردوغبار یکی از پدیده ــت که رخداد آن در مناطق دنیا متاثر از عوامل طبیعی و انس هاي جوي اس

شمار می ستردهآید که بهطبیعی به  ستقیم بخش گ ستقیم یا غیرم شري را مطور م سازند. از نظر آماري، فراوانی و تاثر میاي از جامعه ب
). ذرات معلق Chang ،2009و  Xiaoخشـــک بیشـــتر از نقاط دیگر دنیا بوده اســـت (وقوع این پدیده در مناطق خشـــک و نیمهتعدد 

ـــناوري  ـــارشهاي جوانتقال با گردش طولانی مدت درون جو وگردوغبار به دلیل امکان ش هاي میان مقیاس، ي بزرگ مقیاس و ش
شکلمی سیار دورتر از کانون  سترش یابند.توانند حتی تا مناطقی ب سرزمین گیري گ شک و نیمهپدیده گردوغبار در  شک کره هاي خ خ

هاي اقلیمی این مناطق ارتباط دارد. براســاس تعریف ســازمان هواشــناســی جهانی، هرگاه در ایســتگاهی دهد که با ویژگیزمین رخ می
سد، طوفان گردوغبار متر بر ثانی 15سرعت باد از  سطه وجود ذارت گردوغبار به کمتر از یک کیلومتر بر شده و دید افقی به وا شتر  ه بی

ــود (گزارش می ــرعت بالاي فراوانی وقوع طوفان  ).Middleton ،2006و  Goudieش هاي گردوغبار در یک منطقه به عواملی از جمله س
)، سیستم هواي 2006و همکاران،  Huang)، رطوبت خاك، پوشش گیاهی (2008و همکاران،  Meiباد، عدم پوشش خاك، خشکی هوا (

سالی، تغییرات در کاربري زمین و برخی فعالیتمحلی، بارش، جنگل شک سانی (زدایی، خ ستگی دارد. 2006و همکاران،  Johnهاي ان ) ب
ـــیاري از محققان را در این زمینه به خود موثر بر کیفیت هوا، توهاي علاوه بر این گردوغبار تحت عنوان یکی از مهمترین پدیده جه بس

ستی و آلودگی شرایط محیط زی ست. از تقطه نظر  شامل ذرات جامد و مایع معلق جلب کرده ا سنجی، گردوغبار و هواویزهاي جوي که 
) و سلامتی 1392، ؛ رضازاده و همکاران2006و همکاران،  Liuهاي کیفی هواي تنفسی موجودات زنده (موجود در هوا هستند بر ویژگی

تواند اثرات سویی بر سلامت انسان بخصوص افراد داراي مشکلات تنفسی، داشته ) تاثیرگذار هستند و می2004و همکاران،  Vanبشر (
اي در بودجه تابشــی جو و در نتیجه ســامانه اقلیمی دارند. کشــور ایران به علت قرار گرفتن در کمربند باشــد. همچنین نقش برجســته
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شک و  ستمنیمهخ سی شک جهان به طور مداوم در معرض  سمیرمی، خ شور  ).1392هاي گردوغبار محلی متعدد قرار دارد (طائمی  ک
 باشند.ایران مخصوصا غرب و جنوب غرب آن به شدت در معرض این پدیده می

بارهاي وارد شده و ردیابی به شناسایی منشاء گردوغ 2008الی  1979ساله از  30) در تحقیقی طی بازه 1391عزیزي و همکاران (
ها به نیمه غربی ایران پرداختند، نتایج نشان داد که دو مسیر اصلی براي انتقال گردوغبار به منطقه مورد مطالعه قابل شناسایی است. آن

اساس جنوبی. بر این _شرقی و در مواردي مسیر شمالی_مسیر غربی 2جنوب شرقی و مسیر شماره _مسیر شمال غربی 1مسیر شماره 
شمال غرب سیر  سوریه و عراق و م صلی ورود گردوغبار براي نیمه غربی _دو منطقه مرزي بین  سیر ا شاء و م شرق به ترتیب من جنوب 

شده، استفاده شده بینی) با استفاده از مدل لاگرانژي گردوغبار که در یک محیط پیش2017مالیا و همکاران (شوند. ایران محسوب می
ست، به این نتیجه ر شان  2گیري یک رویداد گردوغبار بزرگ با یک تاخیر سیدند که این مدل قادر به اندازها ست. این نتایج ن ساعته ا

دهد که چارچوب مدلسازي گردوغبار ارائه شده داراي پتانسیل تکرار رویدادهاي گردوغبار گذتشه، شناسایی مناطق منبع گردوغبار می
 2010) طی پژوهشی، سه رویداد گردوغبار مهم سال 2015کومار و همکاران ( شود.استفاده میبینی کوتاه مدت هاي پیشو براي برنامه

ــمی، رخ داده بود را از طریق اندازه ــل موس ــمال هند، در طول فص اي و برآورد مدل تجزیه و تحلیل هاي زمینی، ماهوارهگیريکه در ش
ــان دادند که همه طوفان ــات گرفته از بیابان نمودند. نتایج نش ــدههاي گردوغبار نش ــرایط مطلوب ایجاده ش اند. کائو و تار تحت تاثیر ش

ستفاده از مجموعه داده2014همکاران ( سیا با ا سایی مناطق گردوغبار در غرب آ شنا صاویر ماهواره) به  ستی و ت اي طی هاي محیط زی
یک منبع در دشت سیستان و  هاي دجله و فرات،پرداختند، نتایج حاصل سه گروه از منابع مولد گردوغبا ردر دشت 2000-2013دوره 

) به شناسایی منابع گردوغبار 2015هایی از عربستان و سوریه را نشان داد. در پژوهشی مشابه مجدد کائو و همکاران (دو منبع در بخش
را تجزیه  ) در تحقیقی وضعیت سینوپتیکی دو طوفان گردوغبار رخ داده در عراق2013و شن در ایران پرداختند. آل جومیلی و ابراهیم (

ســوریه به وســیله یک ســرعت عمودي منفی به -ها ابتدا از مناطق منشــا نزدیک مرز عراقو تحلیل نمودند و نتیجه گرفتند این طوفان
) با 1394محمدي مرادیان و حســین زاده (دهد. ها را به ســمت شــرق حرکت مینســمت بالا کشــیده شــده و بادهاي پرقدرت غربی آ

-به روش پسگرد، سه مسیر کلی انتقال ذرات غبار به مشهد را تشخیص دادند. مسیر اصلی، شمال شرق HYSPLITگیري از مدل بهره
سال، گردوغبار را از بیابان سیاي مرکزي به مشهد وارد میجنوب غرب بوده و در دوره گرم  ستان و آ شمال هاي ترکمن کند. مسیر دوم، 

شمال شرقی بوده که در دوره سرد سال -تري داشته و مسیر شوم، جنوب غربیجنوب شرق بوده و در دوره سرد سال فراوانی بیش-غرب
هاي ایســتگاه همدیدي، ســنجنده مادیس و مدل )، با اســتاده از داده1391از فراوانی کمتري برخوردار بوده اســت. عزیزي و همکاران (

HYSPLIT شمه طوفان شور عراقچ سی کرده و مناطق مرزي بین ک شور را برر صلی براي طوفان هاي غربی ک سوریه را مناطق ا هاي و 
ست آوردند. مفیدي و جعفري ( شور به د ستفاده از مدل ) منابع طوفان1390غرب ک ستانه در جنوب غرب ایران را با ا هاي گردوغبار تاب

صلی گردوغبار براي طوفان HYSPLITلاگرانژي  شان داد منابع ا سگرد تحلیل کردند. خروجی مدل ن اي جنوب غرب هو روش ردیابی پ
  اي در حدفاصل مرکز تا شمال عراق، شرق سوریه تا شمال عربستان است.ایران محدوده

سی ویژگی شدیدترین موارد وقوع گردوغبار در بازه زمانی هدف این پژوهش برر ستان می 2014-2010هاي  ستان خوز شد و در ا با
 شود.حالت پسگرد پایش می HYSPLITهاي گردوغبار با استفاده از مدل در نهایت منشا عمده طوفان

 

  هامواد و روش
 منظقه مورد مطالعه

درجه و  29دقیقه طول شرقی و  31درجه و  50دقیقه تا  41درجه و  47کیلومترمربع بین  64234استان خوزستان با مساحتی حدود 
شمالی در جنوب 4درجه و  33دقیقه تا  58 شکل دقیقه عرض  ست ( شده ا ساس مطالعات اقلیمی حدود 1غربی ایران واقع   65). بر ا

ستان داراي اقلیم ساحت کل ا صد م ستان  در ستان خوز سالیانه در ا ست. میانگین بارندگی  شک ا شک تا خ متر گزارش میلی 213فراخ
ستان از جنوب و جنوب ست، بطوریکه میزان بارندگی این ا شرق افزایش میشده ا شمال و  سمت  ترین ترین و کمیابد. بیشغرب به 

شمال سط میزان بارندگی به ترتیب مربوط به نواحی  سط متر و جنوبمیلی 700 تا 616شرقی با متو متر میلی 225تا  125غرب با متو
گراد درجه سانتی -8/4گراد و درجه سانتی 4/54است. دامنه نوسانات دمایی در محدوده استان بسیار زیاد است و سالانه تغییراتی بین 

 دهد. را نشان می
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1 شکل

 روش تحقیق
ستفاده از مدل لاگرانژي هاي آماري، همدیدي میز تحلیلروش تحقیق ترکیبی ا شد. با ا سگرد ذرات  HYSPLITبا حالت ردیابی پ

هاي روزانه ثبت دادهبعلت  )2014الی  2010( ساله 5براي ردیابی بازه  REANALYSISهاي در ترازهاي مختلف جو استفاده شد. داده
تزار فشاري  26درجه، براي  1*1ها با تفکیک افقی انتخاب شد. این داده و همچنین بیشترین میزان فراونی گردوغبار در این بازه مرتب

سکال) و با گام زمانی  1000-100( ست. ساعته در دسترس می 12هکتوپا شده ا ستفاده  سگرد مدل ا شند. در این پژوهش از حالت پ با
ساعت قبل از آن مورد بررسی قرار گرفته  24لین گردوغبار وارد شده به منطقه مورد مطالعه مسیر باد براي بطوریکه همزمان با ورود او

در انتخاب روزهاي  هاي درگیر با این پدیده مورد ارزیابی قرار گرفتند.است. درواقع مسیر باد براي روز قبل از وقوع گردوغبار در ایستگاه
 متر باشند.1000هاي انتخابی داراي تداوم زمانی، گسترش مکانی با دید افقی زیر مورد مطالعه سعی بر این شد نمونه

ـــر دربردارنده تحلیل آماري رخداد پدیده گردوغبار در بازه زمانی  ـــتفاده داده 2014الی  2010پژوهش حاض ـــازمان با اس هاي س
پســگرد در ایســتگاه اهواز به نمایندگی از تمامی روش  HYSPLITهواشــناســی ایران و ردیابی مســیرهاي گردوغبار با اســتفاده از مدل 

ستگاه ست، میای ستان ا ستان خوز سینوپتیک ا شد. هاي  ضر (کد با سی کدهاي هواي حا ستان 06با برر سی ایران در ا شنا سازمان هوا  (
سال ستان طی  شدید 2010-2014هاي خوز ستخراج تاریخ  شان دهشدترین رخدادهاي گردوغبار ا نده کاهش . فاکتور میدان دید ن
سیر شدید میدان دید می ستفاده از مدل رهگیري خط  ست و با ا شده ا ستخراجی در نظر گرفته  شد که در روزهاي ا سگردبا سه  پ در 

 عصر، ردیابی انجام شد. 15:00ساعته در ساعت  24متر به صورت  1000و  500-100ارتفاع 
 

 نتایج
سالواین پژوهش روزهاي گرددر  ستان 2019تا  2001هاي غباري از  سی آنبه تفکیک ا ستخراج گردید که با برر شخص ها ا ها م

. بنابراین استغبار در استان خوزستان داراي بیشترین رخداد ثبت شده گردو 2014 الی 2010هاي گردید در طی این بازه زمانی سال
سیرهاي گردوغبار سال م شدید ورودي به منطقه بازه زمانی مربوط به  شد  2014 الی 2010هاي  سی  ستگاه 21از مجموع  برر هاي ای

هاي استخراجی از تاریخ 1جدول و همچنین  ایستگاه سینوپتیک اهواز به عنوان ایستگاه مرجع انتخاب شد سینوپتیک استان خوزستان
 باشد.  می 2014-2010سال 

موجبات حمل  رو با گذر از مناطق بیابانی و بایکرده  عبوراز مناطق غرب و شــمال غرب عراق  جریانات هوابیشــتر نتایج نشــان داد 
ست راگردوغبار  سایی شدهاي گردوب منشاء توده هوا و چشمهبه این ترتی .فراهم کرده ا شنا نتایج  2شکل  .غباري به وسیله این مدل 
 باشد.می 2ذکر شده در جدول  روز) 25( هاي هوا در روزهاي گردوغباريردیابی تودهحاصل از 

 
 نماینده (اهواز)در ایستگاه  2010-2014تاریخ وقوع گردوغبارهاي فراگیر منطقه از سال  – 1جدول 
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 تاریخ ثبت سال تاریخ ثبت سال
2010 

 
ژانویه  27و  26 ژانویه 21 2012   

فبریه  27و  24، 23 مارچ 17و  11   
ژوئن  8و  7 آپریل 20   

جولاي  22 می 25و  23، 22   
مارچ  5و  4 2011 ژوئن 19   

آپریل 13 مارچ 7 2013   
ژوئن 3و  2 ژوئن 11   

جولاي 1 جولاي 14 2014   
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2014سال   

 هاي هوا در روزهاي گردوغباريردیابی توده  -2کل ش
 

 
2013سال   
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هایی را شناخت و براي پیشگیري و توان شرایط منجر به وقوع چنین طوفانبا بررسی و تحلیل موارد مشابه گردوغبار در منطقه می
 توان با قطعیت بیشتري نسبت به منشا یابی آن اقدام کرد.هاي گردوغبار میاز طوفانمقابله با آن استفاده کرد. با بررسی موارد بیشتر 

 
 ريگیبحث و نتیجه 

استان خوزستان وجود رشته  به ورودي غبارسطحی در تقویت و افزایش غلظت گردوبا توجه به اینکه یکی از تاثیرگذارترین عوارض 
و  در قسمت رو به باد افزایش یابدزاگرس بوده که به عنوان یک سد کوهستانی عمل کرده و باعث شده تا غلظت و حجم گردوغبار  کوه

ــدهاي گردومانعی براي عبور توده ــمه یا هايردیابی توده، لذا غبار و ترك منطقه باش ــرچش ــان داد جریانات س فته از مناطق دور هوا نش
ست مقادیر گردو شمال غربی  ،کنندغباري را که به منطقه وارد مید سعه بالایی برخوردار بوده و در طی دو جریان غربی و  ستان از تو ا

هاي عراق و کانون کشـورهاي موجود در از کانون خطیسـته هوا و الگوي یی بهمگرا با نیز محلی یانات. جرسـازدثر میمتا اخوزسـتان ر
هاي عمده و اد که کانوننشــان د هاي هوا در روزهاي گردوغباريردیابی تودههمچنین  .ندنکغبار اســتفاده میداخلی براي انتشــار گردو

 . سوریه و اردن هستند )،به صورت عمده(در روزهاي مورد بررسی کشورهاي عراق  استان خوزستانهاي اصلی گردوغبار
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