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 چكيده
و همجواري آن با پهنه هاي يكي از بلاياي طبيعي كه استان خوزستان را به دليل موقعيت جغرافيايي

پس اين. غبار استوي نامطلوب گرددهد، پديده بزرگي از مناطق بياباني تحت تأثير قرار مي از پژوهش
و تفكيك آنها به دو دورهسامانه50استخراج  و گرمِ سال طي دورهي گردوغباري شاخص ي آماريي سرد

و فشار متوسط تراز 500هاي تركيبي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز، با استفاده از نقشه)1996– 2005( هكتوپاسكال
هم دريا، نقشه و جريان هوا در دو سطح هاي بردار باد، خطوط در 500 سرعت و سطح متوسط دريا هكتوپاسكال

و50تا0ي محدوده و تصاوير ماهواره70تا0درجه شمالي ي گردوغباري اي براي دو سامانه درجه شرقي
مي. شاخص انجام شده است وي سرد سال سيستمدهد در دوره نتايج تحقيق نشان هاي مهاجر بادهاي غربي

آن) PFJ(قطبييرودباد جبهه كمو در دوره همراه فشارهاي حرارتي سطح زمين مهمترين عاملي گرم سال
و شكل ميگيري پديده در ايجاد كه يك فرود عميق در غرب هنگامي. باشندي مذكور دراستان خوزستان

و سرعت باد در آن به سرعت رودبادي مورد مطالعه بر روي بيابانمنطقه هاي كشورهاي همجوار قرار گيرد
ص آنو ورت فراهم بودن شرايط محيطي، با ايجاد ناپايداري در سطح زمين سبب گردبرسد، در و انتقال  غبار

كمدر دوره. شود به استان خوزستان مي كمي گرم سال نيز و بخصوص فشار فشارهاي حرارتي سطح زمين
مييكي از عوامل ايجاد) جزيره عربستانشبه(هاي اطراف فارس با مكش هواي بيابانخليج . باشد گردوغبار

و نحوه كممسير حركت امواج گردوغباري و مراكز و همچنين تصاويري استقرار محور فرود فشار سطح زمين
مي ماهواره  غبارهاي وارده به استان خوزستان شاملو دهد مهمترين منابع گرد اي مورد استفاده نشان
و تا اندازهشرق هاي جنوبي عراق، شمال عربستان، جنوببيابان مي سوريه .باشد اي شمال صحراي آفريقا

و غبار، كم فشار، تصاوير ماهواره:ها كليدواژه . هاي فشار، خوزستاناي، نقشهگرد

 مقدمه
در پديده و غباري از هاي گرد رديف بزرگترين مشكلات جدي محيطي در نواحي مشخصي

غ. جهان هستند و دانه بار موجود در جو با منشأ ذرات ريزاين درحالي است كه بيشترين گرد
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و نيمه اتفاق مي و اين ذرات ريز در مناطق خشك خشك جهان از فراوني بالاتري برخوردار افتد
مي در واقع ايجاد گرد. باشند مي تواند نوعي واكنش به تغيير پوشش گياهي زمين باشدو غبار

هاي جغرافيايي بايد هاي انساني را در كنار شرايط طبيعي محيطكه در اين رابطه نقش فعاليت
اين پديده متأثر از شرايط جوي خاصي است كه همه.)30: 2000 موتو،آري(در نظر گرفت 

و نقل وارد نموده ناپذيري را به مزارع، تأسيسات، جادهساله خسارات جبران و حمل ها، ترافيك
وبروز مشكلاو با آلودگي هوا باعث از مهمترين شرايط.)7: 1387لشكري،(گرددمي...ت تنفسي

بهوجود يا عدم ايجاد گردوغبار در كنار هواي ناپايدار، كه اگر هواي طوريوجود رطوبت است
و برق، و طوفان رعد و ناپايدار رطوبت داشته باشد، بارش و اگر فاقد رطوبت باشد طوفان گرد

به هواشناسي سينوپتيكي طوفان يك پديدهاز ديدگا. كند غبار ايجاد مي هي مخرب منحصر
و مانند آن ظاهرو برق، طوفان گردو هاي ترنادو، طوفان رعد فرد بوده كه در مقياس خاك

و غباري كشور.)3: 1379حسيني،(شوند مي مطالعاتي كه در ارتباط با فراواني روزهاي گرد
و هاي دهد كه چاله انجام گرفته است نشان مي مركزي ايران بيشترين تعداد روزهاي گرد

سيستان فراواني وقوع روزهاييروزه120طور مثال در مناطق وزش بادهايبه غباري را دارند،
ازبه غباريوگرد در150بيش مي روز در در مناطق جنوب. رسد سال و غرب كشور كه  غربي

وعربستان، سور هاي بزرگي همچون عراق،مجاورت بيابان باشند ميانگين روزهاي گردمي... يه
و غباري نيز قابل توجه است كه فراواني وقوع آن در مردادماه بيش از ماههاي ديگر است 

و تحليل همديدي سامانهيدر زمينه.)96: 1376 عليجاني،( درو هاي گرد شناسايي غباري
ي اما پيشينه محدود تحقيقات چنداني صورت نگرفته است،يجز چند مطالعه ايران به

در رومانوف با بررسي طوفان. رسد مطالعات در جهان به حدود سه قرن پيش مي هاي خاك
و قزاقستان نشان داد كه بيشتر اين طوفان ميها در دوره آسياي مركزي دهدي گرم سال روي

)Romanof, 1961:21 .(و طبقهدايان با استفاده از تحلي بندي موقعيت هوايل سينوپتيكي
و غبار در اسراييل، نتيجه گرفت كه اختلاف معناداري بين غالب در طول الگوهاي وزش گرد

.(Dayan, 1986:537)مسيرهاي فصلي اين الگوها وجود دارد 

و غبارهاي قاره و جبههگرد هاي سرد سيكلون زمينيي استراليا نيز با فرودهاي سطح بالا
ميهمر و در صورت وجود شرايط مذكور، اين گردوغبارها توانند تا هزاران كيلومتر فراتر اه بوده

ي نتايج حاصل از مطالعه.)Hamish,2001:28(ي جنوبي پخش شوند از اين قاره در نيمكره
كمطوفان هاي فشارهاي سطح زمين در ايجاد پديده هاي غبار خاورميانه نشان داده است، نقش

ميرهغباري دو ميؤگرم سال بسيار و واي ).(Goudie& Midelton,2002: 56 باشدثر هانگ
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و سرمايش زمين در شمال كشور چين را عامل شااونشي گرمايش زمين در بيابان مغولستان
مييو غبار بخش شمالي اين كشور به خصوص در حوضه مؤثر در تشكيل گرد  دانند تاريم

)Weihong & Shaoyinshi, 2001: 15 .(20اي سالانه حدود اساس مشاهدات ماهواره بر
جاهرود آمازون جابياي واقع در صحراي آفريقا به حوزهميليون تن غبار از گودال باديلي نقطه

و مواد معدني مورد نياز جنگل ميشده .) Koren,2006:1(نمايد هاي آمازون را تأمين
و تحول سينوپتيك آنها در شمال هاي گيري طوفاني روابط بين شكلبا مطالعه گردوغبار

و غبار زماني توسعه مي يابد كه يك سيستم به شرق آسيا ثابت شده است كه يك طوفان گرد
و نيكلينگ گردش.)Wang.2005:13(اي بياباني حركت نمايد سمت ناحيه را برازل هاي جوي

هوهاي گردوغبار آريزونا طبقهبر اساس طوفان و چهار تيپ اي غالب را شناسايي نمودند بندي
Yarnal,1993: 52-53)(.و همكاران در تحليل وضعيت همديدي موثر در هيمن راستا كوتيل

و مركز اروپا، ناوه ي منشأ در انتقال گردوغبار شمال آفريقا از روي درياي مديترانه به جنوب
و پرفشار نيمه استوايي را دو عامل عمده در به گرفته از كم فشار ايسلند انتقال غبار آفريقا

و به خصوص ايتاليا معرفي مي با تحليل.)H.Kutiel & P.Alpert, 2005: 13(نمايند اروپا
و غبار در غرب ايران مشخص گرديد كه پرفشار آزور همراه با سيستمسينوپتكي هاي امواج گرد

گر گذار بر سيستم مهاجر بادهاي غربي مهمترين عوامل سينوپتيك تأثير دوغبار منطقه به هاي
و سيكلونشمار مي و فرودها ميروند كنند كه پرفشار هاي مهاجر زماني به منطقه نفوذ

و عابدزاده،( باشدو يا ضعيف شده اي آزور حضور نداشته حاره جنب .)27: 1384ذوالفقاري
با روزه سيستان نشان داده است كه طوفان120بررسي عوامل ژنتيكي بادهاي هاي سريع

مي80رعت حدودس ي چرخندگي مثبت بادهاي دهد كه منطقه نات در ثانيه هنگامي رخ
و سليقه،( فشار فرعي موسمي قرارگيرد غربي در مجاورت زبانه كم با استفاده.)1: 1384خسروي

غرب كشور، در جنوب) 1981–1990(هاي ايستگاه سينوپتيك در سال16از اطلاعات آماري 
باشد كه ازنواحيمي هاي چرخندي نواحي حضور سيستماين اك شديدهاي گردوخ علت طوفان

و مركز عربستان منشأ مي وي طوفانمطالعه.)119: 1374 همتي،(گيرند شمالي عراق هاي گرد
از ميلي 500دهد كه در سطح خاك فراگير ايران مركزي هم نشان مي بار شرايط مساعدي

و گسترش ناپايداري جهت شكل و همين امر گيري هاي سطحي در سطح زمين مهيا شده
هاي با تحليل سينوپتيكي سامانه.)185: 1384پور، دهقان(شود منجر به طوفان گردوخاك مي

و شمال مولد گردوغبار در استان كرمانشاه مشخص گرديد كه سيكلون هاي بسته روي عراق
ميو عربستان عامل اصلي ايجاد گرد پس از وقوع.)11: 1386حيدري،(باشند غبار در منطقه
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و شدت طوفان بهخشكسالي در منطقه سيستان، تعداد و خاك افزايش يافته است، -هاي گرد
از طوري و خاك روز در سال33به 1377روز در سال8كه تعداد روزهاي با طوفان گرد
و همكاران،(افزايش يافته است 1380روز در سال74و 1378 ).75: 1386راشكي

و روش داده  شناسيها
ميمنطقه جباشي مورد مطالعه استان خوزستان و بين نوبد كه در درجه47غربي ايران

تا31و  و50دقيقه و دقيقه طول شرقي از نصف39درجه و29النهار گرينويچ 58درجه
و33دقيقه تا و( دقيقه عرض شمالي از خط استوا واقع شده است4درجه گردشگري اقليم

باوي گرداين استان به طور مكرر از پديده).14: 1381استان خوزستان،  و غبار متأثر گرديده
و تداوم بالاتري حاكميت شرايط خشكسالي در سال هاي اخير وقوع اين پديده از شدت

و تحليل. برخوردار شده است هدف اصلي اين پژوهش شناسايي امواج گردوغباري شاخص
و گرم سال طي سالها به تفكيك دوره مورد از شديدترين سامانههمديدي دو  هايي سرد

.باشدمي) 1996– 2005(

هاي جوي لات محيطي به شدت تحت تأثير گردشضبسياري از فرآيندهاي مرتبط با مع
اين دو رويكرد. بندي وجود داردمطالعات همديد دورويكرد اصلي براي طبقهي در همه. هستند
و رويكرد محيطي به گردشي ناميدرا مي در رويكرد محيطي. توان رويكرد گردشي به محيطي

به گردشي محقق الگوهاي گردش جو را برحسب شرايط محيطي خاص كه در سطح زمين رخ 

 مورد مطالعه در كشور ايرانيموقعيت منطقه:1 شكل
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ميمي در اين تحقيق نيز از نگرش محيطي به گردشي).10: 1385مسعوديان،(كند دهد تعيين
اي به گونه)1و جدول2شكل(جهت مطالعه ابتدا ده ايستگاه سينوپتيك. استفاده شده است

بهاند كه اولاً گسترهانتخاب شده و ثانياً دورهي استان خوزستان را ي طور كامل پوشش داده
و فاقد آمار مفقوده باشد ي گردوغبار از سازمان هاي مربوط به پديده داده. آماري آنها كامل

و روزهاي همراه با گردوغبار طي دوره استخراج) 1996–2005(ي هواشناسي كشور اخذ
. گرديد

مي"روز گردوغباري در اين تحقيق در8باشد كه طي روزي بار ديده باني عناصر جوي
پس از كنترل."شبانه روز حداقل يك بار گردوغبار در سه مورد از ايستگاهها گزارش شود

و به دو دور50ها كيفي داده و گرميهمورد موج گردوغباري شاخص انتخاب گرديده سرد
و وسيع).2 جدول( اند تفكيك شده گزارش شده(ترين جهت مطالعه براي هر دوره شديدترين

و نقشه) در تمام ايستگاهها و خطوط جريان هوا موج انتخاب و جهت باد هاي فشار، سرعت
)Stream Line(و تراز هكتوپاسكال در روز قبل از شروع گردوغبار 500در دو تراز متوسط دريا

و NCEP/NCARNCEP/NCARيهاو روز اوج آن، از پايگاه داده وابسته به سازمان ملي جو
www.cdc.noaa.gov.comها در تارنماي اين داده. شناسي ايالات متحده اخذ گرديداقيانوس

.باشند قابل دسترسي مي
از اين نقشه و از نظر پوشش مكاني تا0ها بر اساس شرايط جوي ميانگين روزانه 50درجه

ويدرجه تا0شمالي مكانييهانتخاب اين محدود. گيرند شرقي را در برمييدرجه70درجه
از تواند سامانهبه اين دليل بوده است كه مي هاي همديدي مولد گردوغبار را، از يك روز قبل

هاي جهت بررسي دقيقتر اين امواج، نقشه. آن در استان خوزستان در برگيرديهتا خاتمشروع 

ايستگاههاي مورد مطالعهيهنقش:2شكل

هاي ايستگاههاي مورد مطالعهويژگي:1جدول
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به منظور تحليل. ترسيم گرديد Gradsافزار هاي موجود، توسط نرم اساس داده مورد نياز بر
آمارييهشاخص طي دوريهسامان50 هاي گردوغباري، پس از شناسايي همديدي سامانه

و سپتامبر(گرميه، امواج به دو دور)2جدول( ژانويه،(و سرد) آوريل، مي، ژوئن، ژوئيه، اوت
و دسامبر ) درصد64(مورد32بر اين اساس. تفكيك گرديدند) فوريه، مارس، اكتبر، نوامبر

ويمربوط به دوره ل جهت تحلي. سرد اتفاق افتاده استيهدر دور) درصد36(مورد18گرم
گرم سال موجيهو براي دور 2003 مارس26 سرد سال موج گردوغبارييهبراي دور

گزارش(ترينو وسيع) كاهش ديد افقي( به دليل اينكه شديدترين 2005اوت9 گردوغباري
اي روز اوج جهت شناخت بهتر، تصاوير ماهواره. انتخاب گرديد،اندبوده) شده درتمام ايستگاهها

.ه شده استيطقه مورد مطالعه اراگردوغبار در من

 نگارنده: مأخذ

و تفكيك آنها براساس دو دورو امواج گرد:2جدول و سرد ساليهغباري شاخص  گرم
) 1996-2005(آمارييهطي دور
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و غباريي موردي سامانهمطالعه ) 2003مارس26(ي گرد
و فشار سطح دريا 500هاي تركيبي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز نقشه-  هكتوپاسكال

و الگوي ارتفاع ژئوپتانسيل نقشه)4و3(ي هاي شماره شكل هاي تركيبي فشار سطح دريا
مي 2003مارس26و25هكتوپاسكالِ روزهاي 500تراز  از. باشند ميلادي در نقشه روز قبل

مشخص 5350ي عميقي با ارتفاع هسته مركزي ناوه)3شكل(تان گسترش گردوغبار درخوزس
اين اختلاف ارتفاع زياد. باشدمي متر500ترين منحني هم ارتفاع بيرونياست كه اختلاف آن با 

و ناپايداري قابل ملاحظه و فشردگي منحني سبب ايجاد گراديان شديد هم اي گرديده هاي
و بالاحراتي زيا ارتفاع بيانگر شيب ميد اين ناوه داراي محوري با امتداد. باشدبودن سرعت باد

و همراه) سودان(هاي آفريقا النهاري كه از جنوب درياي سياه تا بيابان تقريباً نصف كشيده شده
بهسرد عرضخود هواي ميهاي بالا را هاي شمال در اين روز بيابان. نمايد سوي منطقه سرازير

و جنوب آن(در زير شرق محور فرود عراق صحراي عربستان و) ناپايدارترين قسمت قرار داشته
و كويت گردوغبار گزارش گرديد اما دامنه ي آن هنوز به استان در كشورهايي مانند عراق

 شرايط سينوپتيكي سطح متوسط دريا در روز استيلاي اين الگو نيز در شكل. خوزستان نرسيد
. به صورت رنگي ترسيم شده است)3(

ا ميدر باشد ين نقشه يك سيستم چرخندي قوي كه متأثر از سيستم سينوپتكي سطح بالا
هاي شمال شرق آفريقا تا شمال عراق كشيده هكتوپاسكال بر روي بيابان1000با فشار مركزي 

كم. شده است گيريي عميق سطح بالا منجر به شكلفشار سطح زمين با ناوههمراهي سيستم
و گسترش آن در مارس در كشورهاي همجوار25روز گردوغبار عظيم  بر26عربي مارس

و بخصوص خوزستان شده است ي تركيبي روز اوج گردوغبار در در نقشه. جنوبغرب ايران
ي مذكور با حركت به سمت شرق بر روي هكتوپاسكال ناوه 500در تراز)4شكل(خوزستان

و شمال صحراي عربستان مستقربيابان و بخش وسيعي از بيابان هاي عراق هاي مذكور گرديده
از. در جلو محور فرود واقع گرديدند ناپايداري شديد جلوي محور فرود سبب برداشت غبار

و انتقال آن به خوزستان شده استبيابان در همين روز در الگوي فشار سطح دريا. هاي مذكور
بهسيستم چرخندي نسبت به روز قبل قوي)4( شكل آنطتر شده وريكه مقدار فشار مركزي

و. هكتوپاسكال رسيده است 996به  گردش پادساعتگرد هوا در سيستم چرخندي سطح زمين
روز، جريان هوا عمدتاً از روي نواحي بياباني عراق، همراهي فرود عميق سطح بالا در همان

ان هدايت غرب ايرآفريقا به سوي جنوبو حتي بيابان شمال سوريه، شمال صحراي عربستان
و شكل و غبار شديد شده مارس در استان خوزستان شده26 گيري اين جريان سبب وقوع گرد

. است



و توسعه فصلنامه104  1389زمستان، جغرافيا

996 

و الگوي ارتفاع ژئوپتانسيل ترازتركيبي دو متغييهنقش:3شكل 500ر فشار سطح دريا
)25/3/2003(-هكتوپاسكال، روز قبل از ورود گردوغبار به استان خوزستان

و الگوي ارتفاع ژئوپتانسيل ترازتركيبي دو متغييهنقش:4شكل 500ر فشار سطح دريا
)26/3/2003(–هكتوپاسكال، روز اوج گردوغبار در استان خوزستان
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هم نقشه- و خطوط  هكتوپاسكال 500 سرعت باد تراز هاي بردار سرعت
همبه ترتيب نقشه)6و5(ي هاي شماره شكل و خطوط  500سرعت باد ترازي بردار سرعت

) مارس26(غباروو روز اوج گرد) مارس25(هكتوپاسكالِ روزهاي قبل از ورود گردوغبار
بهعرض هواي سرد)5شكل(مارس25ي روز در نقشه.باشندمي هاي سمت عرضهاي شمالي

و پس از رسيدن بر بالاي بيابانجنوب و گرم شدني سرازير گرديده هاي شمال صحراي آفريقا
به 500در اين روز سرعت باد در تراز. به سمت شمال شرق هدايت شده است هكتوپاسكال

و منجر به شكل30بيش از   Polar Front Jet قطبييگيري رودباد جبهه متر بر ثانيه رسيده

stream)(رودباد مذكور كه با رنگ خاكستري. استهاي مهاجر بادهاي غربي شده سيستمدرون
تا38وسيله فلش مشخص گرديده است، از عرضو محور آن به شمالييدرجه22درجه

و داراي دو هسته ميني بيشيكشيده شده بر45باشد كه يكي با سرعته بر متر روي ثانيه
و ديگري با سرعتشمال   متر بر ثانيه بر روي درياي مديترانه مشاهده35 غرب عربستان

با. شودمي ي گيري پديدهايجاد ناپايداري درسطح زمين منجر به شكلاين رودباد توانسته است
و گسترش آن در گردوغبار با منشأ بيابان مارس26هاي شمال آفريقا، شمال عربستان، عراق

نق. شود) خوزستان(غرب ايران به سمت جنوب كه اوج)6شكل(مارس26روزيشهدر
گ سمت شرق بر بالاي زارش شده است، رودباد با حركت به گردوغبار در استان خوزستان

در اين روز هسته بيشينه رودباد با سرعت. مناطق بياباني همجوار با خوزستان قرار گرفته است
و شرايط را براي انتقال متر بر ثانيه از شمال درياي سرخ تا جنوب 35 غرب ايران كشيده شده

گردوغبار به استان خوزستان فراهم نموده است كه بردارهاي سرعت باد نيز، اين وضعيت را به 
. دهند روشني نشان مي

هم نقشه- و خطوط  سرعت باد تراز متوسط دريا هاي بردار سرعت
همنقشه و خطوط دري بردار باد نشان)7شكل(مارس25روز سرعت تراز متوسط دريا

ز مي ) كيلومتر در ساعت36(متر بر ثانيه10مين جريان باد با سرعت حداكثر دهد كه در سطح
مياز سمت بيابان فراهم بودن شرايط. باشد هاي شمال آفريقا به سمت عراق در حال وزش

و ريزدانه بودن ذرات خاك مناطق مذكور، زمين ه را براي محيطي سطح زمين از جمله خشك
و گسترش آن در روز25ي گردوغبار ايجاد پديده 26مارس در كشورهاي عربي همجوار

م جريان باد)8شكل(مارس26ي روز در نقشه. هيا نموده استمارس به استان خوزستان
و استان خوزستان در جريان هاي مذكور به سمت جنوبهمانند روز قبل از بيابان غرب ايران

و سبب  .است انتقال گردوغبار به منطقه شدهبوده
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و خطوط هميهنقش:6شكل هكتوپاسكال، روز اوج500سرعت ترازبردار باد
)26/3/2003(–گردوغبار در استان خوزستان

45
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L

و خطوط هميهنقش:5شكل هكتوپاسكال، روز قبل از ورود500سرعت ترازبردار باد
)25/3/2003(–گردوغبار به استان خوزستان
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و خطوط هميهنقش:7شكل سرعت متوسط تراز دريا، روز قبل از ورودبردار باد
)25/3/2003(–گردوغبار به استان خوزستان

و خطوط هميهنقش:8شكل سرعت متوسط تراز دريا، روز اوج گردوغباربردار باد
)26/3/2003(–در استان خوزستان
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و تراز متوسط دريا 500تراز)Stream line(هاي خطوط جريان هوا نقشه-1-4  هكتوپاسكال
هكتوپاسكال را براي روزهاي 500هاي جريان هواي تراز نقشه)10و9(يههاي شمار شكل

مي26و 25 هاي هوا از عرض)9شكل(مارس25روزيهبر اساس نقش. دهند مارس نشان
و سپس با جهتي جنوبشمالي به سمت عرض ـ شمالهاي جنوبي سرازير شده شرقي بر غربي

و كشور عراق به سمت غرب ايران هدايت شده استهاي آفريقبالاي بيابان . ا، صحراي عربستان
كه اوج گردوغبار در خوزستان گزارش شده است، اين)10 شكل(مارس26روزيهدر نقش

و فشردگي خطوط جريان هوا روي اين نقشه ها بيانگر سرعت زياد جريان همچنان برقرار بوده
نيز)12و11 هاي شكل(خطوط جريان هواي تراز دريا هاي نقشه. باشد باد در تراز مذكور مي

و شمال آفريقا به سمت منطقهجريان هوا را از سمت بيابان مورد مطالعهيهاي عربي همجوار
و بيانگر برداشت نشان بهبيابان غبار از اين داده و انتقال آن ايران از جمله غرب جنوب ها

.باشدخوزستان مي

)Stream line(جريان هواينقشه:9شكل
 هكتوپاسكال، روز قبل از ورود 500تراز

)25/3/2003(-گردوغبار به خوزستان

)Stream line(جريان هوايهنقش:10شكل
در 500تراز هكتوپاسكال، روز اوج گردوغبار

)26/3/2003(-استان خوزستان

)Stream line(جريان هوايهشنق:11شكل
متوسط تراز دريا، روز قبل از ورود گردوغبار به

)25/3/2003(-خوزستان

)Stream line(جريان هوايهنقش:12شكل
متوسط تراز دريا، روز اوج گردوغبار در استان

)25/3/2003(-خوزستان

L
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و غباري اي سامانه ماهوارهتصوير-1-5  2003مارس26ي گرد
مييك سامانه)13(ي شكل شماره دهد كه توسط دستگاه طيفي گردوغباري را نشان

كه طوريهمان. اخذ شده است 2003مارس26ناسا در روز Aquaيهماهوار MODISنگار 
با در اين شكل مشاهده مي حركت به سمت شرق در شود يك فروبار قوي بر روي شمال عراق

مي. حال عبوراست گيري شكل باشند باعثبادهايي كه در پيشاپيش اين فروبار در حال حركت
و شرق گردوغبارهاي حاصل از اين فروبار در جنوب. اند گردوغباري شديد شدهيهيك سامان

مي. شود آن مشاهده مي رهاي شود كه گردوغبا حركت پادساعتگرد هوا درون اين سيستم باعث
و جنوببرداشت شده از بيابان شرق سوريه هاي نواحي جنوبي عراق، شمال صحراي عربستان

و استان خوزستان فرود آيد بر جنوب .غرب ايران

) 2005اوت9(غباريو موردي موج گرديمطالعه-2
و فشار سطح دريا 500هاي تركيبي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز نقشه-2-1  هكتوپاسكال

و الگوي ارتفاع ژئوپتانسيل نقشه)15و14(ي هاي شماره شكل هاي تركيبي فشار سطح دريا
و غبار به خوزستان 500تراز  آن هكتوپاسكالِ روزهاي قبل از ورود گرد اوت9و8(و روز اوج

فرودي)14شكل(روز قبل از ورود گردوغبار به خوزستانيدر نقشه. باشندمي) 2005
مي كم تايشود كه دامنهعمق مشاهده در درياي شمال آن و شمال بيابان عربستان،  سرخ

اساس اين نقشه، ناپايداري ناشي از فرودبر. شمالي كشيده شده است درجه30 امتداد مدار

Dust Plums 

Cyclone 

2003مارس26گردوغبارييهاي سامان تصوير ماهواره:13شكل   
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به. باشد هاي همجوار، عامل اصلي ايجاد گردوغبار نميمذكور به علت دوري از بيابان با توجه
و بيابا حاره استيلاي پرفشار جنب هاي عربيناي آزور در اين فصل ازسال برروي كشور ايران

و فرودها به لذا سيكلون. اشدب همجوار، خوزستان نيز تحت استيلاي اين پرفشار مي هاي مهاجر
و دليل  و ايجاد گردوغبار نداشته علت عدم نفوذ به منطقه تأثير چنداني در تشكيل ناپايداري

. هاي فشار سطح زمين جستجو نموداصلي ايجاد اين پديده را بايد در سيستم
هكتوپاسكال نسبت 500وضعيت فرود سطح)15(ي روز اوج گردوغبار شكل شمارهدر نقشه

و ناپايداري ناشي از آن همچنان به دليل فاصله ازي به روز قبل تغيير چنداني نداشته زياد
بنابراين عامل اصلي ايجاد گردوغبار، الگوهاي. تواند عامل ايجاد گردوغبار باشد، نمي منطقه

كمفشا و بخصوص درمي فارسفشار خليجر سطح زمين هاي نقشهباشد كه به صورت رنگي
مي)15و14(ي شماره . شود به خوبي ديده

ي چرخندي خيلي، يك سامانه)14(اوت شكل8ي فشار متوسط تراز دريا روز در نقشه
هم. باشدمي فارس مشخص هكتوپاسكال بر روي خليج 994قوي با فشار مركزي فشار خطوط

عراي با گرايش شمال صورت زبانهاين سامانه به و جنوبغربي به سمت غرب ايران كشيده اق
و غبار حاكم بوده اما دامنه در اين روز در كشورهاي عربي. شده است آنيهمجوار پديده گرد

ي چرخندي با دو اين سامانه)15شكل(ي روز نهم در نقشه. هنوز به خوزستان نرسيده است
و همچنان بر روي خليج) هكتوپاسكال 996(ي فشاري كمينههسته نواحي پيرامون آن فارس

ي چرخندي باعث مكش هواي گردش پادساعتگرد هوا درون اين سامانه. باشد مستقر مي
و شمال عربستان به سمت خليجبيابان و شرايط را براي گسترش گرد هاي عراق فارس گرديده

كم9بنابراين عامل اصلي گردوغبار. نمايدو غبار به خوزستان فراهم مي رسفاخليج فشاراوت،
و الگوهاي همديدي سطوح مياني جو تأثير چنداني نداشته .اند بوده
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و الگوي ارتفاع ژئوپتانسيل ترازيهنقش:14شكل تركيبي دو متغير فشار سطح دريا
ـ 500 )8/8/2005(هكتوپاسكال، روز قبل از ورود گردوغبار به استان خوزستان

و الگوي ارتفاع ژئوپتانسيل ترازيهنقش:15شكل تركيبي دو متغير فشار سطح دريا
)9/8/2005(-هكتوپاسكال، روز اوج گردوغبار در استان خوزستان 500
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همنقشه-2-2 و خطوط  هكتوپاسكال 500سرعت باد تراز هاي بردار سرعت
و خطوط هم سرعت باد ارتفاع نقشه)17و16(يهاي شماره شكل هاي بردار سرعت

مي 2005اوت9و8هكتوپاسكال را براي روزهاي 500ژئوپتانسيل تراز  براساس. دهد نشان
هاي شمال شرقي از بيابان- جريان باد با جهتي تقريباً غربي)16شكل(اوت8ي روز نقشه

ج و و پس از رسيدن بر بالاي نوب عراق به سمت جنوبعربستان غرب ايران در جريان بوده
مي جنوب در اين روز باد در تراز مذكور به علت. يابد غرب ايران جهت آن به شمال شرق تغيير

و برروي بيابان هاي عربي همجوار با استان پايدار بودن هوا از سرعت خيلي كمي برخوردار بوده
مي22خوزستان حداكثر  جو از وضعيت بنابراين هوا در تراز مياني. باشدكيلومتر درساعت

نيز وضعيت هوا در تراز)17شكل(اوت9ي روز در نقشه. تقريباً پايداري برخوردار بوده است
و حتي بر روي استان خوزستان شرايط پرفشار كه مؤيد  مياني از شرايط پايداري برخوردار بوده

مي. حاكم است باشدپايداري هوا مي . باشددر اين روز سرعت باد نيز همانند روز قبل خيلي كم
و علت پيدايش اين بنابراين علت پايداري جو در تراز مذكور حاكميت پرفشار آزور مي باشد

و غباري همان كه در مبحث فشار بيان گرديد الگوهاي سينوپتيك سطح زمين طوريموج گرد
. باشند مي

و خطوط هم سرعت باد تراز متوسط درياهاي نقشه-2-3  بردار سرعت
همنقشه و خطوط نشان)18شكل(اوت8سرعت تراز متوسط دريا در روزي بردار باد

) كيلومتر در ساعت36(متر بر ثانيه10دهد كه درسطح زمين جريان باد با سرعت حداكثر مي
و جنوب(هاي همجوار عربي از سمت بيابان ـ غربيبا جهت شمال) راقع شمال عربستان

ميجنوب فراهم بودن شرايط محيطي سطح زمين از جمله خشك. باشد شرقي در حال وزش
و سست بودن ذرات خاك  بودن سطح زمين به دليل عدم بارندگي در اين موقع از سال، ريز

كويت، اوت دركشورهايي ازقبيل عراق،8ي گردوغبار مناطق مذكور، زمينه را براي ايجادپديده
و گسترش آن در روز  ي در نقشه. اوت به استان خوزستان شده است9سوريه، شمال عربستان

و هاي مذكور به سمت خليججريان باد همانند روز قبل از بيابان)19شكل(اوت9روز فارس
و سبب انتقال گردوغبار به منطقه شده است بنابراين عامل اصلي. خوزستان در جريان بوده

كمگردوغب از فشار خليج ار مذكور، و جهت وزش آن و هماهنگي خطوط بردار باد فارس بوده
بهبيابان بهسمت خليجهاي اطراف و استان خوزستان اين وضعيت را ميفارس .نمايد خوبي بيان
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و تراز دريا 500تراز)Stream line(هاي خطوط جريان هوا نقشه-2-4  هكتوپاسكال
و تراز 500هاي جريان هوا را در دو تراز نقشه)23تا20(يهاي شماره شكل هكتوپاسكال

مي 2005اوت9و8متوسط دريا براي روزهاي  ي كه بر روي نقشهطوريهمان. دهندنشان
بهلهكتوپاسكا 500هوا تراز خطوط جريان و غبار خوزستان در روز قبل از گسترش گرد

و خطوط هم سرعت ترازيهنقش:16شكل هكتوپاسكال، روز قبل از500بردار باد
ـ )8/8/2005(ورود گردوغبار به استان خوزستان

و خطوط هم سرعت ترازيهنقش:17شكل هكتوپاسكال، روز اوج500بردار باد
ـ )9/8/2005(گردوغبار در استان خوزستان

H

H
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آن)20شكل( مي)21شكل(و روز اوج دهند مشخص است، خطوطي كه جريان هوا را نشان
و بيابان ميبيانگر استيلاي شرايط پرفشار بر روي استان خوزستان  باشدهاي همجوار با آن

جوو چرخش آنتي سيكلون ي هوا بر روي اين نواحي بيانگر وضعيت پايدار هوا در تراز مياني
به اما در نقشه. باشدمي هاي جريان هوا تراز متوسط دريا در روزهاي قبل از گسترش گردوغبار

و روز اوج آن  و جنوب هوا از سمت بيابان)23و22هاي شكل(خوزستان هاي شمال عربستان
و استا ميعراق به سمت خليج فارس اين جريان توانسته. باشدن خوزستان در حال جريان
را بر استان خوزستان حاكمدهاي مسير خود، جوي غبار آلواست با برداشت گردوغبار از بيابان

. نمايد

)Stream line(جريان هوايهنقش:22شكل
تراز دريا، روز قبل از ورود گردوغبار به استان

)8/8/2005(- خوزستان

)Stream line(جريان هوايهنقش:23شكل
تراز دريا، روز اوج گردوغبار در استان

)9/8/2005(- خوزستان

)(Streamlineجريان هوايهنقش:20شكل
هكتوپاسكال، روز قبل از ورود 500تراز
)8/8/2005(-ردوغبار به خوزستانگ

)Stream line(جريان هوايهنقش:21شكل
در 500تراز هكتوپاسكال، روز اوج گردوغبار

)9/8/2005(-استان خوزستان

HH
HH

H H
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 2005اوت9اي سامانه گردوغباري تصوير ماهواره-2-5
 باشد كه توسطمي 2005اوت9اي موج گردوغباري شديد تصوير ماهواره)24(ي شكل شماره

كه در تصوير مشخص طوريهمان. دريافت شده است"Aqua"يهاز ماهوار MODISسنجنده
. فارس را به شدت متأثر نموده استخليجغرب ايران تا جنوبي مذكور از شمالاست سامانه

گستردگي غبار اين سامانه به حدي بوده است كه علاوه بر استان خوزستان ديگر مناطق مانند
و استان بوشهر را به شدت تحت تأثير ايلام، كرمانشاه، كردستان، بخشي از آذربايجان غربي

بهگردوغبار از بيابان. قرار داد و با امتدادي شمالهوا هاي عربي همجوار ـ بلند شده غربي
به9و در روز كشيده شده فارسخليج شرقي تا جنوبجنوب و وسعت خود اوت بالاترين شدت

اين موج گردوغباري علاوه بر اينكه در تمام ايستگاههاي مورد مطالعه در استان. رسيده است
.كاهش داد متر50خوزستان گزارش گرديد، ديد افقي را در برخي از آنها تا 

 نتيجه
و وقوع پديده مي غبار از مشخصهي گرد به. باشد هاي اقليمي استان خوزستان اين استان

بههاي وسيعي از مناطق جهت همجواري با پهنه ميبياباني . گرددطور مكرر از اين پديده متأثر
پديده دارند، شناسايي آنها ضروري كه عوامل همديدي نقش اصلي را در رخداد ايناز آنجايي

2005اوت9اي موج گردوغباري تصوير ماهواره:24شكل   

Dust Plums 

Dust Plums 
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ميبه به آماريهاي دادهمنظور با بررسي بدين. رسد نظر طياين مربوط هاي سال پديده
32گردوغباري شاخص، مشخص گرديد كه تعدادي سامانه50، با شناسايي)2005-1996(

و از اين امواج در دوره) درصد64(مورد ي سرد سال در دوره) درصد36(مورد18ي گرم سال
در. اتفاق افتاده است بررسي تحليل همديدي شديدترين موج براي هر دوره نشان داده است،

آنهاهاي مهاجر بادهاي غربي، سيكلوني سرد سال سيستمدوره و رودباد جبهه قطبي همراه
هاي عربي همجوار با استان خوزستان، نقش مهمي در با ايجاد ناپايداري در سطح زمين بيابان

و گسترش آن به استان خوزستان دارد و غبار بنابراين هنگامي كه يك فرود نسبتاً. ايجاد گرد
ب ا استان خوزستان مستقر گردد عميق در تراز مياني جو بر روي يكي از مناطق بياباني همجوار
هكتوپاسكال در مناطق 1000و در سطح زمين هم مركز كم فشاري با فشار مركزي كمتر از

و همراه با محور فرود در تراز  هكتوپاسكال واقع شود منجر به وقوع 500مذكور هماهنگ
ميپديده اهاي گردوغباري دورهدر موج.شودي گردوغبار در اين استان يكي گرم، ستقرار

و اطراف آن  ي عامل اصلي ايجاد پديده) فارسفروبار خليج(مركز كم فشار بر روي خليج فارس
هاي گردوغباري در اين دوره، شديدترين پديده. گردوغبار در منطقه مورد مطالعه بوده است

يك زماني اتفاق مي و فارس هكتوپاسكال بر روي خليج 994فشار با فشار مركزيكمافتد كه
و با مكش هواي بيابان . هاي همجوار عربي سبب ايجاد گردوغبار شوداطراف آن مستقر شده

و خشكهعواملي از قبيل ريزدان شمال، آفريقابياباني شمال مناطق بودن خاك بودن ذرات
و عاري از پوشش گياهي جنوب عراق به صحراي عربستان، جنوب و نواحي خشك شرق سوريه

ازبارندگي در يك بازهعلت عدم  ميي زماني طولاني، باشند كه بر وسعت جمله مواردي
ميپديده و غلظت غبار حاصله هاي مطالعه بررسي تصاوير دريافتي موج.افزايندي گردوغبار

به نشان داده است، مهمترين چشمه MODISي شده از سنجنده هاي توليد غبار امواج وارده
بهاستان شرق عراق، شمال صحراي عربستان، جنوبهاي جنوباولويت بيابان ترتيبخوزستان،

و شمال صحراي آفريقا مي .باشند سوريه
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