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 مقدمه
 است خشکنیمه و خشک مناطق در محیطی جوي مشکلات ترینبزرگ ردیف در و متداول اي ه پدیده از یکی گردوغبار

 .کندمی وارد مختلف هايبخش به را زیادي هايخسارت و دارد مناطق این ساکنان براي مخربی رآثا هرساله امر این که
 توسعهدرحال کشورهاي در خصوصبه محیطیزیست معضلات از یکی به گردوغبار ذرات از ناشی آلودگی اخیر هايسال در

تلاطم  و باد زیاد سرعت درنتیجه خشکنیمه و خشک مناطق در این پدیده عمدتاً ).3: 1394،آباديعلیاست ( شدهتبدیل
 باعث کاهش اغلب که )Miller et al, 2008: 113(آیدمی وجود به فرسایش مستعد و پوشش بدون خاك سطح روي آن بر

 گرممیلی 6000 از حتی به بیش تواندمی معلق ذرات در شدیدترین حالت غلظت و شده کیلومتر از یک به کمتر دید میدان

 يهانقشه روي بر اقلیمی مخرب يهادهیپد از گردوغبار هايطوفان ).Song et al, 2007: 112(برسد هوا مترمکعب هر در
 و (لشکري است تبخیر و دما باد، نسبی، بارندگی، رطوبت ابرناکی، اقلیمی فشار، عناصر از متأثر که بوده سینوپتیکی
 خطوط صنعتی، و عمرانی ساتیتأس مزارع، انسان، یسلامتبه يریناپذجبران خسارات سالههمهکه  )19: 1387کیخسروي، 

 با آن ارتباط و گسترش نحوه سازوکار تکوین، ،منشأ شناخت صورت در اما؛ کندیم وارد جمعیتی مراکز مواصلاتی و

 ).Shao & Dong, 2006 :2(نمود مقابله آن با و یا کاست هاي آنآسیب از حدودي تا توانیم اتمسفري، گردشی الگوهاي
 و نوع ترتیب بدین داشته تأثیر جو، در تابش پخش و جذب تاب، زمین و خورشیدي تابش میزان در همچنین گردوغبار

 عوامل این. (Maghrabi & Alharbi, 2008: 2166) است  اساسی نقشی داراي جو سرمایش و گرمایش در ذرات این توزیع
 دوچندان در مجامع علمی را هاآن اهمیت و کرده ایجاب شیازپشیب را مناطق این گردوغبار يهاطوفان ضرورت مطالعه

 .)35: 1391و همکاران،  دستجردي خوشحال( است نموده
 و خارجی محققین توجه مورد مختلف زوایاي از جوي آلودگی اشکال ترینمهماز  یکی عنوانبه گردوخاك هايطوفان    

هاي ، ویژگی (Natsagdorg et al, 2002).تاس شدهانجام زمینه این در متعددي مطالعات و است قرارگرفته داخلی
یک  هداد ک نشان نتایجاند. داده قرار موردمطالعهگردوغبار شمال شرق آسیا را  هاطوفانحاکم بر تشکیل  سینوپتیکی

گرم  عیا چرخند همراه است که میزان گردوغبار در قطا فشارکمگردوغبار در این منطقه همیشه با یک سیستم  طوفان
به ایتالیا و مرکز اروپا  انتقال گردوغبارنگی ورسی چگدر بر،  (Barkan et al, 2005)رسد.میسیکلون به حداکثر خود 

عامل  منزلهفشار ناشی از تراف ایسلند در غرب آفریقا را بهو کم اي روي جنوب شرق مدیترانهحارهاستقرار پرفشار جنب
 HYSPLITز مدل استفاده ا ، با (Draxler, 2006) کنند.اصلی گردوغبار و انتقال آن به ایتالیا و مرکز اروپا معرفی می

 نظر در با که دهدیم نشان ، (Perez et al, 2006)تحقیقات نتایج. واشنگتن بررسی کردانتقال و پخش آلودگی را در 

 & Hamish) بخشید. بهبود يامنطقه مدل یک در را هوایی و آب يهاینیبشیپ توانیم گردوغبار تولید فاز گرفتن

Andrew, 2008) ، گردوغبار از دریاچه ایر استرالیا را بررسی کردند و بیان کردند که گردوغبار این دریاچه ي حمل رهایمس
 Ginoux et).استرالیا را تحت تأثیر قرار دهد تحت تأثیر جریانات جوي طی زمان کوتاه قادر است هزاران کیلومتر از قاره

al, 2010) ، گرفتند بهره )6 بلو (دیپ 5 اسپکترورادیومتر الگوریتم از چاد، جنوب و نیجریه شمال در گردوغبار بررسی براي 

 ،شوندیم مشاهده يکمتر نوري عمق با انسانی يهاتیفعال از ناشی گردوغبارهاي اگرچه که داد نشان آنان مطالعات نتایج
شن و گردوغبار سال  هايطوفان ، (Wang et al, 2011) .دهندیمتأثیر قرار  را تحت يتربزرگ منطقۀ درمجموع ولی

غرب چین را با فراوانی بالاي رخداد  را بررسی و چهار منطقه آفریقاي شمالی، خاورمیانه، مغولستان و شمال 2008
 شدید در چین را با استفاده از مدل عددي گردوغبار طوفانمورد  یک ، (Bian et al, 2011)گردوغبار بیان کردند.



 109                                                      1397زمستان  ،4 شماره پنجم، سال محیطی، مخاطرات فضایی تحلیلنشریه 

Dust_WRF شد که سهم عمده روشن  مدلاین  هايخروجی، از مقایسه تصاویر سنجده مودیس با قراردادند موردبررسی
 .هستتولید غبار در چین ناشی از بادهاي شدید سطحی در بیابان گبی 

(Vishkaee et al, 2011) ، ایران  غرب شمالبر رو  2007و منابع آن در تابستان  به بررسی توزیع عمودي انتشار گردوغبار
 قم دریاچه راق و منطقهع–ماه اوت از سوریه  5-3که منبع گردوغبار ایران در  دادندنشان  HYSPLITبا استفاده از مدل 

بـه  ايماهوارهمختلفـی از آمـاري، همدیـد و  هايروشبا  ، (Gao et al, 2011). هستنمک در نزدیکی دشت کویر 
به بررسی  ، (Yerramilli et al, 2012)در شرق آسیا پرداختند.  گردوغباردیده و مسیریابی پ منشأمطالعـه تغییرات فصلی، 

 (Hsu et al, 2013)دیگر مطالعۀ در  .پرداختند HYSPLIT و WRF هايمدلبا استفاده از  یپیسیسیآلودگی در خلیج م

مناطق  در فراوان بررسی از بعد هاآن پرداختند. گردوغبار هدیپد ییشناسا براي بلو-دیپ الگوریتم يهاتیقابل یبررس به ،
 انتخاب و دارد بالایی يریپذانعطاف الگوریتم این که افتندیدر آفریقا و خاورمیانه خشکنیمه مناطق و آفریقا شمال در صحرا

 .گردد تلقی مناسب خشکنیمه و خشک مناطق گردوغبار در پدیدة آشکارسازي براي تواندیم نوري مناسب عمق
(Waldhauserova et al, 2016) ،  با استفاده از شبیه سازي عددي به بررسی مقدار گردو غبار طی دو طوفان در جنوب

پرداخته و تن ذرات گردوغبار بودند  280000و طوفان دوم حاوي  180000طوفان اول حاوي  غربی ایسلند که مقدار
بت بالاتري نسبت به ذرات زیرمیکرون است و طوفان در گرد و غبار آتشفشانی در ایسلند یک نسدریافتند که مقدار 

 مناطق نسبتا پرجمعیت ایسلند رخ داده است.
همدیدي و عددي نشر، به مطالعه اشاره کرد که  ،)1392همکاران (ملکوتی و توان به تخقیق در داخل کشور نیز می    

عبور یک پرداختند، نتایج نشان داد که  سنگین در منطقه خاورمیانه گردوغبار طوفانانتقال و شناسایی چشمه یک 
را از روي دشت آبرفتی  گردوغبارقوي از روي خاورمیانه باعث ایجاد یک برش باد سطحی قوي شده و  ايجبههچرخند 

راق و سوریه ، از مناطق شمالی و مرکزي عآمدهدستبهغلب مسیرهاي . ادجله و فرات بلند کرده و وارد جو کرده است
. ریوندي و باشدیممرکز عراق و سوریه  -، مناطق کویري و خشک شمال ذکرشده گردوغبار طوفان منشأگذشته و 
ایران با استفاده  غرب جنوبورودي به غرب و  گردوخاك هايطوفانبررسی تشکیل و انتشار به مطالعه  ،)1392همکاران (

 هايطوفانمنابع اصلی غبار براي  طورکلینتایج نشان داد که بهپرداختند HYSPLIT از مدل پخش لاگرانژي ذرات
ولی و  .هستمرکز تا شمال عراق، شرق سوریه تا شمال عربستان  حدفاصلگردوغباري جنوب غرب ایران محدودهاي در 

 ایرانفراگیر در جنوب و مرکز  گردوغبار هايطوفانتحلیل اقلیمی و ردیابی به مطالعه و بررسی  ،)1393همکاران (
عراق و شرق سوریه سرچشمه گرفته و با  غرب شمال پرداختند نتایج حاکی از این بود که توده گردوغباري از منطقه

قوي  فشارکمحاکمیت مرکز  نتایج پایگاه گردش جوي نشان داده .جنوب شرقی وارد ایران شده است -غربی شمالجهت 
میري و  .اندشدهحداکثري به منطقه  گردوغبارآفریقا، بادهاي غربی ایجاد و سبب ورود  مالو پرفشار در ش ایراندر شرق 

نتایج  پرداختند به غرب ایران گردوغبارشناسایی الگوهاي گردش جوي تابستانه و زمستانه ورود به  ،)1393همکاران (
 ترینمهمي جنوبی در دوره سرد، در دوره گرم و غربی و در موارد غربی شمالمسـیرهاي تحقیق ایشان نشان داد که 

بـه غـرب ایران هستند. در دوره گرم سال ضمن پایین بودن رطوبت و خشکی منطقه با  گردوغبارمسیرهاي ورود پدیده 
ایران و  غرب جنوببه جنوب و  یافتهانتقال فشارکمبـر روي عراق و ادغام آن با  گرفتهشکلحرارتی  فشارکمتقویت 
روي پهنه آبی مدیترانه سبب شیو شدید فشار و ایجاد بادهاي پرسرعت  گرفتهشکلدر برابـر پرفشـار قرارگیري  درنهایت

. در اواخر دوره سرد فرآیندهاي دینامیکی عامل اصلی گیردمیشکل  گردوغبار، هسـته شودمیبر روي عراق و سوریه 



 مطالعه موردي: .... در نیمه غربی ایرانر گردوغبا طوفان پایش                                                                          110

یقی در تراز میانی و پیرو آن ایجاد مرکز ناوه عم گیريشکل .شوندمیو انتقـال ایـن پدیـده محسـوب  گیريشکل
همگرایـی سـطحی و فعالیـت بـین دو مرکـز واگرایـی بـالایی و همگرایی سطحی سبب ناپایداري شدید و صـعود هـوا 

پرسرعت باد و در صورت ضعیف بودن  هايجریان. نتیجـه چنـین سـازوکاري ایجـاد شودمیروي عـراق و عربسـتان 
تحلیل به  ،)1393همکاران (پنجاه و گیرد. پورمی شـکل گردوغبارایـن منـاطق هسـته  هايویژگیرطوبت با توجه به 

 چرخندي هايسامانهعبور پرداختند نتایج نشان داد که  عددي هايسازيمدلاستان یزد بر مبناي  گردوغبار هايطوفان
همراه با گرمایش سطحی در سطح زمـین، ناپایداري در منطقه  هاآني جو و ریزش هواي سرد ناشی از از سـطوح بـالا

قبل از  هايساعترا ایجاد کرده است. این شرایط همراه باوجود لایه آمیخته عمیق در منـاطق مرکزي و خشک ایران در 
در ساعت وقوع طوفان، این طوفان را به  شروع طوفان و همچنین منطقه بیشینه همگرایـی باد و سرعت سطحی قوي

وجود آورده است چشمه احتمالی طوفان در منـاطق خـشک و نمـک زار حاصل از خشک شدن باتلاق گاوخونی و 
ردیابی منابع گردوغبار در سطوح مختلف جوّ تهران با استفاده به  ،)1394. محمدي و همکاران (کویرهاي اطراف آن است

گردوغبار و تعیین مسیر  عها فشار مؤثر در وقویکاي از سیستمها نشان داد که نتایج کار آن تندپرداخ HYSPLIT از مدل
داشته  اندکی جاییجابهاین سامانه حرکت و موردمطالعه غبار  روزهاتمامربستان است که در عرفشار مستقر بر رو پ هاآن
 فشارکم، فصل بهار گردوغبار عدر منطقه بوده است. سیستم فشار مؤثر دیگر در وقو دائمیسیستم  یک صورتبه تقریباًو 

 هايروشبا استفاده از  گردوغبار طوفانارزیابی و پایش به  ،)1394همکاران (آبادي و علی. هستمستقر در شمال ایران 
 گردندمیز دو مسیر بـه کشور منتقـل ا گردوغبارها طورکلیبه آمده نشان داد کهدستازدور پرداختند نتایج بهسنجش

را به منطقه منتقـل  گردوغبارهاجنـوب شـرق از منـاطق شـمال غـرب عـراق و شـرق سوریه  - مسـیر شـمال غـرب
کند. محمدي مرادیان میرا بـه جنوب غرب و غرب ایران منتقل  گردوغبارهامسیر غرب به شرق از مرکز عراق و  کندمی
پرداختند نتایج  مشهد شهرکلاندر  گردوغبار يپدیدهو تحلیل همدید  ايماهوارهپایش به مطالعه و  ،)1394همکاران (و 

ترکمنستان و  هايبیابانیعنی  شرق شمالگرم سال، در شرق و  يدورهمنشأ غبار روي شهر مشهد طی نشان داد که 
شهر  غربی شمالسرد سال نیز بیشتر نواحی  کشور قرار دارد. در دوره شرق شمال هايدشت تغییریافتههمچنین اراضی 

همکاران و  يرینص شوند.میبه سمت شهر مشهد کشیده  گردوغبارخزر با فراوانی کمتر توده  مشهد و از شرق دریاي
شان داد که پرداختند نتایج ن در شرایط گردوغباري شهر اهواز مرزيلایهبررسی تغییرات ارتفاع و ضخامت  ،)1395(

مرزي وجود دارد و گردوغبار اهواز در و ضخامت لایه داري بین روزهاي گردوغباري و ارتفاعارتباط مستقیم و معنی
مرزي ارتفاع لایه افزایششود که شرایط ناپایداري برقرار بوده و این شرایط سینوپتیکی ناپایدار موجب شرایطی ایجاد می

 دنبال داشته است.  آلودگی را به افزایششده که 
 :Tanaka & Chiba, 2007(است جهان در گردوغبار انتشار هايچشمه نیتربزرگ از یکی عنوانبه خاورمیانه يمنطقه    

 شدهواقع کشور) مساحت از درصد 91 حدود درجهان ( خشکنیمه و خشک منطقۀ در نیز ما کشور اینکه به توجه با  ).92

 آورنده به وجودعوامل مطالعۀ فراوانی به بار آورد، بنابراین یطیمحستیز بارفاجعهخسارت  تواندیم، اثرات گردوغبار است

پژوهش هاي صورت گرفته عمدتاً از یک نوع داده استفاده  .رسدیمضروري به نظر  آن يهاکانونو شناسایی  پدیده این
نموده اند ولی در کار حاضر همزمان از دادهاي جو بالا و دادها هاي ماهواره اي شامل رطوبت خاك و عمق اپتیکی 

 گردوغبار استفاده گردید.  
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 کار و روشها  داده
 الف: قلمرو جغرافیایی 

، خوزستان و مانشاهکر، لرستان، ایلام، کهگیلویه و بویر احمد، مورد مطالعه در نیمه غربی ایران شامل استان هاي منطقه
ستند. این هکیلومتر مربع می باشد که در معرض اکثر گردوغبار ورودي به کشور  175280بوشهر با مساختی بیش از  

 دقیقه تا 15 درجه و 27 النهار گرینویچ وطول شرقی از نصف دقیقه 3 درجه و 51 دقیقه تا 04 درجه و 44 بینمنطقه 
 است.دقیقه عرض شمالی از خط استوا قرار گرفته  36 درجه و 35

 

 
 نطقه مورد مطالعه م: موقعیت جغرافیایی  1شکل 

 

 ب: روش کار

 مناطق يبندپهنه در کلیدي بسیار نقش که هاآن حرکت مسیر و گردوغبار هايطوفان رخداد مستعد مناطق شناسایی براي

اما  ؛)106: 1394بهیار،( گرددیم استفاده پدیده این رخداد هايزمان در ايماهواره تصاویر يهاداده از دارد، کم دید با
 ذرات پسگرد ردیابی امکان ای لاگرانژینی یکپارچه ترکیبی مدل از گردوغبار طوفان براي گردوغبار یاصل منابع تعیین براي

مدل، مدلی دوگانه براي محاسبات خط سیر حرکت . این شودمی استفاده 2HYSPLITبه  موسوم جو مختلف ترازهاي در
محاسبه مسیر و که در آن  و ذرات است PUFF رویکردهاي ازنشینی آن با استفاده ته سازي، پراکندگی و شبیهگردوغبار

هاي ي مدل، ترکیبی میان دیدگاه. روش محاسبهردیگیمغلظت آلاینده با استفاده از حداقل پارامترهاي هواشناسی انجام 
   ).Draxler & Rolph , 2003(نامندرا مدلی دوگانه می HYSPLIT لیدلاویلري و لاگرانژي است و به همین 

  :دو دیدگاه اساسی بر این مدل حاکم است

 ترتیباینبهشود. در این رویکرد قضیه از دید فردي که با بسته هوا در حرکت است، بررسی می :رویکرد لاگرانژي :1

 .شودمجموع غلظت ذرات در هر شبکه در طول مسیر حرکت تعیین می
                                                           
2. Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory 
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غلظت ذرات شود. در این حالت قضیه از دید فردي که در مکان ثابت ایستاده است، بررسی می رویکرد اویلري:: 2 

 در ذره هر نیلاگرانژی رهیافت آنجایی از .گرددبراي هر شبکه با استفاده از حرکات پخش و انتقال ذرات تعیین می

 لاگرانژي پایۀ يهامدل که شودمی فراهم را امکان این بنابراین داشت، خواهد متفاوتی يهاتیموقع مختلف يهازمان

 )forward( ندهیآ سمت به دلخواه زمانی يهاگام در را آن حرکت خاص، یزمان و مکانی موقعیت در ذره انتخاب از پس
  کنند. ردیابی )backwardپسگرد (یا  گذشته يهازمان سمت به یا
 خرداد 29 تا 26 روزة چهار زمانی بازة ،نیمه غربی ایران گردوغبار هايوفانموج ط چشمهوقوع، مسیریابی  علل تبیین براي

 سطح از متري 1500 و 1000، 500 سطح در سه ذرات مطالعه این در. دیدگر مطالعه) 2015ژوئن  19تا  16( 1395

 استفاده FNL هايداده از مدل اجراي براي شدند. یابیرد ز رخداد گردوخاكا قبل ساعت 48 تا 6 یزمان حدفاصل در زمین

در  1 باقدرت NOAA به وابسته هوا آزمایشگاه توسط که هستند NCEP يهاداده درواقع FNL (Final)هاي هادگردید. د
جهت  سپس .اندشدهپردازشساعته باز  6با گام زمانی  هکتوپاسکال و 100تا  1000تراز فشاري بین  26درجه براي  1

) 3ECMWFمدت جوي مرکز اروپائی (یانمبینی هاي پیشمجموعه دادهاز  طوفانتحلیل سینوپتیک علل وقوع این 
)، slp( ایدر، فشار تراز 1000و  500تراز  يامگا، 500شامل، ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  درجه قوسی 125/0تفکیک  باقدرت

رطوبت ماهواره اي هاي بدلیل قدرت تفکیک بالاتر و داده 700باد، رطوبت ویژه تراز  النهارينصفمداري و  يهامؤلفه
 استفاده گردید.در منطقه مورد مطالعه متري سانتی 10تا عمق خاك 

استفاده گردید. ) 4AODئروسل (آعمق اپُتیکی  ماهواره اي داده هايشفافیت جو از وضعیت در پایان جهت مشخص شدن 
بر اساس نسبت رادیانی که در طول مسیر جذب یا تفرق پیدا نکرده است به مقدار رادیانس ابتداي مسیر  AODهاي داده

بر اساس رادیانس تفرق و جذب نیافته اي که  یکیبحث عمق اپت ).55: 1392 وش و محمد زاده،شود(بهرام تعریف می
فاصله عمود سطح زمین تا فضاي خارج  جو پیموده است بیان می شود. بدیت ترتیب براي محاسبه عمق اپتیکی همواره 

استفاده  Beer-Lambert-Bougue  محاسبه این پارامتر از قانونمودي در نظر گرفته شده و جهت باید فاصله ع
 غبار را تعیین کرد:    توان عمق اپتیکی ذرات گردو) می1با توجه به رابطه (). Holben et al, 1998شود(

 r-=e0I/I                                )                      1رابطه (

 I: رادیانس عبوري که تفرق و جذب پیدا نکرده 

0I : رادیانس اولیه 

R:  عمق اپتیکی 
 

 شرح و تفسیر نتایج

آن غلظت بالاي  اوم وجود گردوغبار وبه علت تد 2015ژوئن  19تا  16 ي، روزهاشدهانجام يمارآ يهایتوجه به بررسبا 
و عمق اپتیکی  HYSPLIT مدل تمیالگور يبر مبنا گردوغباررسی همدید و تعیین کانون این رب، براي نیمه غربی کشوردر 

  .شدندانتخاب ذرات گردوغبار 
 . در این روزبه تصویر کشیده استهکتوپاسکال را  500براي تراز  2015جولاي  16روز ي غالب پدیده )الف 2شکل (

جو بالا در این روز پایدار است  کهيطوربه ،مستولی شده است موردمطالعهدر بالاي منطقه آزور  پرفشارحاکمیت سیستم 

                                                           
3. European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 
4 .Aerosol Optical Depth 

http://www.ecmwf.int/
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گیري ي زمانی، از ایجاد شرایط براي شکلحاکمیت پرفشار آزور در این بازه داري و جود ندارد.یاصعود و ناپشرایط و 
 نقشه فشار تراز دریا را در روز) ب 2(شکل  .نمایدهاي سطوح میانی جلوگیري میي گردوغباري توسط سیستمپدیده

 999 فشار مرکزيبا  وسیعی ترمیک فشارکمسامانه  ،پیداست نقشهاین طوري که در همان .دهدنشان میمذکور 
 شدهکشیده به منطقه مطالعاتی اي صورت زبانهبهفشار آن همخطوط  که شوددیده میفارس هکتوپاسکال بر روي خلیج

فارس هاي عراق و شمال عربستان به سمت خلیجباعث مکش هواي بیابان سامانههوا درون این چرخندي گردش . ستا
با توجه به  .کرده استفراهم  را ي موردمطالعهي گردوغبار در منطقهیجاد پدیدهو غرب ایران گردیده و شرایط را براي ا

در منطقه موجود شمال  فشارکموجود پرفشار عربستان و ، به علت )ج 3شکل هکتوپاسکال ( 700تراز جهت باد نقشه 
 .منطقه موردمطالعه شده استعث هدایت گردوغبار به با شرقی جنوب –ت شمال غربی ابا جه نات بادجریا، موردمطالعه

 هاي نسبتاً ، ناپایداريکه از شکل پیداست طوريهمان .دهدرا نشان میژوئن  16نقشه امگاي تراز دریا روز  د 2شکل 
ي موردمطالعه ي گردوغباري منطقهگیري پدیدهتواند در شکلمیکه شود مشاهده می منطقه موردمطالعهشدیدي بر روي 

ناپایداري تحت تأثیر  منطقه موردمطالعه همچنانه)،  2شکل ( 700ي امگاي تراز نقشهبا توجه به  . همچنینباشد مؤثر
 يدیهمد هايبررسیبا در نظر گرفتن  گردیده است. در منطقه گردوغبارقرار دارد که این شرایط باعث دوام شدید 

و عراق به  شرق سوریه حدفاصلدر  ياانتقال ذرات غبار در محدوده یسازوکار اصل HySplitمدل  یو خروج شدهانجام
انتقال ذرات  يرهایمنطقه در زمان وقوع گردوغبار، مس يبر رو تقرمس يفشار يبوده است. در الگو موردمطالعهمنطقه 
 يگریمهم دنکته  .)و 2شکل باشد (یم یو جهت حرکت باد غرب ریاز مس یتابع يمتر 1500و  1000، 500 سطح در سه

قبل از  ساعت 16است که تا  نیبه دست آمد، ا ژوئن 16ساعت قبل تا  48در  HySplitمدل  هايخروجی یکه از بررس
ساعت قبل از  12اما در  است دادهرخمتر  1500در ارتفاعات بالاتر از  )Bو  A( ریمسدر دو انتقال ذرات  ،موردنظرروز 

متري به منطقه  1500تا  1000و سپس در ارتفاع  اندرسیدهمتر  500به ارتفاع کمتر از  موردنظردر روز  گردوغباررخداد 
 انیتا پا اناتیاست که امتداد جر یدر حال نیااست.  شدهمنتقل 1000زیر  )C( گریددر مسیر  .است واردشده موردمطالعه
 500تا حدود  ینیپائ هايلایهبه سمت  يروز حرکت ذرات غبار یانیو پا یانینداشته و در ساعات م یکنواختیروز، روند 

میزان رطوبت نشان داد که  2015 ژوئن 16همچنین بررسی نقشه رطوبت روز  .)و 2شکل شده است ( دهیکش زیمتر ن
هاي سطحی که باعث خشک شدن خاكباشد درصد می 25کم و زیر  بسیارمنطقه موردمطالعه  درزمین،  سطح درموجود 

شرایط تشکیل گردوغبار را به دنبال  ،هاي ایجادشدهفشارهاي حرارتی سطح زمین شده و ناپایداريباوجود کم کهشده 
 .داشته است
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؛ (ه) امگاي تراز 1000 امگاي تراز) ؛ (د700؛ (ب) فشار سطح دریا (ج) جریان باد در 500): (الف) ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 2شکل (

 2015ژوئن  16 روز Hysplit گردوغبارردیابی ذرات نقشه  )و؛ (700
 

 38تا  34تر ( نیپائ ياهعرضدر  يادهیفشار برکمبه سبب  منطقه يگردوغبار بر رو اناتیامتداد جر ژوئن 17در روز 
 يوبر رمتر  لیژئوپتانس 5760، با ارتفاع فشارکمبریده  نیا يحرکات شرق سو الف) 3 (شکل باشدیم )یدرجه شمال

 1000 فشار مرکزي ي بافشارکم ستمیسروز این در شده است.  به غرب کشورسبب انتقال گردوغبار  غرب عراقمنطقه 
کشیده شده  موردمطالعهآن به سمت مشرق و روي منطقه  هايزبانهاست که  گرفتهشکلهکتوپاسکال نیز در سطح زمین 

دو هکتوپاسکال بر روي ترکیه مستقر است. کنش و واکنش این  1018، پرفشاري با فشارکمغرب این  شمالاما در ؛ است
 افزایشباعث  شاراختلاف ف نیشده است. ا بالاتر هايعرضپرفشار  اناتیمتأثر از جر يفشار بیش جادیمنجر به ا سامانه
کاملاً  یجهت رانیا يبر رو اناتیجر که اینرق شده ش سمت جنوبغرب به  شمالاز  یاناتیجر دهیشکلباد و  هايسرعت

منطقه هاي شدیدي بر روي ناپایدارينیز نشان از  700 و 1000نقشه امگا در دو تراز  .)ب 3 (شکل اندداشتهشرق سو 
 یبررس. د و ه) 3است (شکل بوده ي موردمطالعه مؤثر ي گردوغباري منطقهگیري پدیدهدر شکلدارد که  موردمطالعه

کرده و  یطابتدا از سوریه را  یافق ریمس يمتر 1500 زیردر ارتفاعات  يذرات غبارروز  نیدر اکه  دهدیمدل نشان م
جهش  کیبا . انددادهادامه به سمت شرق  يزیناچ يانتشار عمودبا و عراق  و غربی مرکزي هايبیابانسپس با عبور از 

-شدهمنتقل به منطقه ونفوذ کرده کشور  یغربمرزهاي به  يمتر 500از  بالاتردر ارتفاعات  یانیپا ساعاتدر  يعمود

پرفشار بوده  شتریب تیو حاکم یکلونیس اناتیکمتر شدن اثر جر رانیا ينزول ذرات بر رو یعامل اصل ).و 3شکل (اند

 و
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اندك و  همچنان زمین سطح درمیزان رطوبت موجود نشان داد که  ژوئن 17همچنین بررسی نقشه رطوبت روز . است
 هاي سطحی و ایجاد شرایط گردوغبار گردیده است.که باعث خشک شدن خاكباشد درصد می 20زیر 

 

 

 

 
؛ (ه) امگاي تراز 1000امگاي تراز ) ؛ (د700؛ (ب) فشار سطح دریا (ج) جریان باد در 500): (الف) ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 3شکل (

 2015ژوئن  17روز  Hysplit گردوغبار) نقشه ردیابی ذرات و؛ (700

). حرکات شرق الف 4 (شکل باشدیمدر حالت سکون  و ترکیه بر روي عراق فشارکمبریده  همچنان ژوئن 18در روز 
 ستمیروز ساین . در ناپایداري در تراز میانی جو شده است سبباست، ارتفاع متر  5780 يداراکه  فشارکمبریده  نیا يسو
غرب کشور نفوذ آن به  هايزبانهکه  باشدیمهکتوپاسکال همچنان در سطح منطقه فعال  1006حرارتی با فشار  فشارکم

در شرق دریاي هکتوپاسکال  1019و  1020با  ،فشارکمغرب این  و شمال در شمالپرفشار  دو سامانهاما ؛ کرده است

 و
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 شاراختلاف ف نی. ا)ب 4 شکلاست ( منطقه گردیده به سمت يفشار بیش جادیبه ا ترکیه مستقر است که سیاه و شمال
 700درجه در تراز  36حرارتی در عرض  فشارکمدرجه و یک  22عربستان در عرض پرفشار  باوجودسطح زمین همراه  در

باد و  هايسرعت افزایشباعث . این حرکات اندشده موردمطالعهجریانات به سمت منطقه  ییهمگرا باعثبا حرکات خود 
گردوغبار را با جهت جنوب  تیدرنهاکه شرق شده  جنوب - یغرب شمالجنوبی و  -با جهات شمالی یاناتیجر دهیشکل

نیز نشان از  700 و 1000در دو تراز  ژوئن 17 همانند روز. نقشه امگا )ج 4شکل است (غربی وارد منطقه کرده 
ي موردمطالعه مؤثر ي گردوغباري منطقهگیري پدیدهدر شکلدارد که  موردمطالعهمنطقه هاي شدیدي بر روي ناپایداري

دو  يرذرات غبا أمبد) ژوئن 18روز (طی این که  دهدیمنشان  یابیرد يهانقشهمشاهده ). د و ه 4 شکلاست ( شدهواقع
از چشمه حرکت خود را  متر) 500کمتر از ( يترنیدر سطوح پائ گرید يبه نسبت روزها یاز لحاظ ارتفاع Cو  Aمسیر 

مبدأ ذرات داخلی و اطراف هورالعظیم بوده و مبدأ  A. با این تفاوت که در مسیر اندنمودهبه سمت شرق آغاز گردوغبار 
 باد اناتیجرمنطبق بر  B مسیر گردوغباراما مبدأ ؛ غرب عراق قرار دارد هايبیابانداخل خاك عراق و در  Cذرات مسیر 

 موردمطالعهبه منطقه متر  100از  بیش عدر ارتفا عراق،هاي غربی ر از بیابانوباز و با عسوریه آغ هايبیابانکه از  باشدیم
که خشک شدن است درصد  30زیر ان نهمچ زمین سطح درمیزان رطوبت موجود  در این روز. )و 4 شکلاست (رسیده 

 است.را در پی داشته هاي سطحی و ایجاد شرایط گردوغبار خاك
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؛ (ه) امگاي تراز 1000امگاي تراز ) (د ؛700جریان باد در فشار سطح دریا (ج) ؛ (ب) 500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز ): (الف) 4شکل (

 2015ژوئن  18روز  Hysplit گردوغبار) نقشه ردیابی ذرات و؛ (700
  

و  شدهتضعیفبا این تفاوت که سامانه  باشددر حالت سکون می ترکیهبر روي  فشارکمهمچنان بریده  ژوئن 19روز در 
 زیرین خود سطوحو  ناپایداري در تراز میانی جو رسیده ولی همچنان باعثمتر  5820 داشته و به افزایشارتفاع مرکز آن 

هکتوپاسکال همچنان در سطح  1006مرکزي  حرارتی با فشار فشارکم. در این روز سیستم )الف 5شکل است (شده 
دو  در همین روزکرده است. نفوذ  موردمطالعههکتوپاسکال به منطقه  1008با  آن هايزبانهکه  باشدمیمنطقه فعال 

شیب فشاري  منجر به که بهند مستقر هکتوپاسکال 1017و  1020با در شرق دریاي سیاه و شمال ترکیه پرفشار سامانه 
 وجود پرفشار مشاهده کرد که توانمی 700با توجه به نقشه جریانات تراز  .)ب 5شکل است ( شده غرب ایرانبه سمت 

جریانات  همگرایی باعثبا حرکات خود  موردمطالعهشمال غرب منطقه حرارتی در  فشارکمو یک  جنوب غربعربستان در 
 موردمطالعهبا جهت جنوب غربی به سمت منطقه گردوغبار  وانفعالاتفعلاین  درنتیجه؛ اندشدهسرعت باد  افزایشو 

نیز از  )ه 5(شکل  700و ) د 5(شکل  1000در دو تراز قبل  روزسه همانند ). نقشه امگا ج 5است (شکل  شدهمنتقل
بوده مؤثر  موردمطالعهي ي گردوغباري منطقهگیري پدیدهدارد که در شکلحکایت  موردمطالعهبر روي منطقه ناپایداري 

 ،سه مسیرهر در  غرب کشوردر  ژوئن 19دریافت که کانون اصلی گردوغبار روز  توانمی ردیابی هاينقشهبا بررسی . است
ارتفاعی  ازلحاظمسیر  سهذرات غباري  أمبد این روزمنشأ غبار بوده است.  اطراف هورالعطیم)خوزستان (ل کشور در داخ

و آغاز نموده  موردمطالعهمنطقه متر حرکت خود را از چشمه به سمت  500کمتر از ارتفاع به نسبت روزهاي دیگر در 
درصد است که خشک  30). در این روز میزان رطوبت موجود در سطح زمین همچنان زیر و 5شکل اند (شده منطقهوارد 

 هاي سطحی و ایجاد شرایط گردوغبار را در پی داشته است.شدن خاك
 

 و
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؛ (ه) امگاي تراز 1000امگاي تراز ) (د ؛700جریان باد در فشار سطح دریا (ج) ؛ (ب) 500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز ): (الف) 5شکل (

 2015ژوئن  19روز  Hysplit گردوغبار) نقشه ردیابی ذرات و؛ (700
 

عمق اُپتیکی در واقع به ) یکی از پارامترهاي مهم در مطالعه ي گرد و غبارها می باشد. 5AODئروسل (آعمق اپُتیکی 
توزیع آئروسل هاي گرد و غبار موجود در جو اشاره دارد. این کمیت وابسته به طول موج، به صورت کاهش نور در واحد 

مسیر اپُتیکی  .)Wang & Sundar, 2003که کمیتی بی بعد است( طول بر روي یک مسیر مشخص تعریف می شود
ها باشد. مقدار عمق اپُتیکی می تواند با تراکم تعداد هواویزهمت فوقانی جو میعمودي، فاصله عمودي از سطح زمین در قس

 از جلوگیري کمیتی بی بعد بوده و عبارتست از میزان  AOD همچنین . ها) و ویژگیهاي آن ذرات متفاوت باشد(آئروسل

                                                           
5 .Aerosol Optical Depth 

 و
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 عنوان به  AOD همچنین. نور عبور مسیر در هواویزها وجود از ناشی پراکنش و جذب خاطر به جو در نور پرتو گذر
از این  AODبالا بودن مقادیر  .شود می تعریف طول واحد در قائم ستون یک روي بر تشعشع کاهش خاموشی ضریب

مقدار نشان دهنده بیشتر بودن هواویزه ها در امتداد ستون عمودي هوا بوده و به عبارتی دید در امتداد ستون کم می 
 باشد. 

الف) شکل گیري جریان گردوغباري تاریخ مذکور و اغتشاشات  6(شکل   2015ژوئن  16یافته ها نشان داد که در روز 
رسیده  4/0ناشی از آن در سطوح میانی و پایینی جو با تغییر جهت متفاوت بادها همراه بوده که عمق اپتیکی به حدود 

قرار  5/0ب) میزان عمق اپتیکی بالاتر از  6ژوئن (شکل  17در روز  است و تراکم غبار به حد نسبتاً بالایی می رسد. اما
 18در دو روز  هکتوپاسکال از علل آن می باشد.  همچنین  500گرفته است که گسترش گردو غبار را تا سطوح بالاتر از 

کاهش یافته و در  متوسط عمق اپتیکی ،با غلبه باهاي نسبتا شدید غربی و شمالغربیج و د)  6(شکل  2015ژوئن   19و 
مشاهده می گردد که غلبه کامل جریانات شمال غربی در سطوح مختلف جوي مشهود است و قابلیت دید را  3/0حد 

 کاهش داده است. 

 
 ژوئن 19ژوئن (د)  18ژوئن (ج)  17ژوئن (ب)  16) طی روزهاي (الف) AODعمق اُپتیکی ائروسل (): 6شکل (

 

هاي گفت که در روز توانمی متريسانتی 10ن تا عمق یمز از سطح )7(شکل  نقشه میانگین رطوبت خاك با توجه به
به همین دلیل با عبور  درصد بوده است. 15 از ترکمذرات غبار کانون  خاكدر  دهمراه با مخاطره گردوغبار، رطوبت موجو
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منطقه و به سمت  شده جدااز سطح زمین  یراحتبهجریانات از روي این میادین فاقد رطوبت کافی، ذرات ریز خاك 
 .اندشدهحمل  موردمطالعه

 
 )2015ژوئن  19تا  16( يمترسانتی 10: میانگین رطوبت خاك تا عمق )7شکل (

 

 يریگجهینت
عربستان  جنب حاره مانند عراق، سوریه و هايبیابانایران در منطقه گرم و خشک کره زمین و مجاورت با  يریقرارگ

 بر اساس. شودمیغربی ایران در نیمه گرم سال  مهین الخصوصیعلباعث بوجود آمدن مداوم مخاطره گردوغبار به ایران 
 16طی روزهاي گردوغبار موج ي ي پدیدهعامل اصلی ایجادکننده واقع درسینوپتیک  هاينقشه تحلیل نتایج حاصل از

تحرکات  و سطح زمینحرارتی  هايفشارکمتوسط  ایجادشده هايناپایداريعلاوه بر ، غرب کشوردر  2015 ژوئن 19تا 
در  فشارکمبریده یک ، استقرار اندشدهشدن جریانات به سمت غرب کشور مکیده همگرایی و که باعث  پرفشار عربستان

ناپایداري در تراز  باوجود کهيطوربه است. داشته تأثیر بسزایی مخاطره رخداد ایندر نیز در شرق خزر سطوح میانی جو 
 و سوریه عراق هايبیابانبه غرب کشور، عبور جریانات از  شدهمنتقل هايسامانه، عدم وجود رطوبت کافی در میانی جو

 يریگشکلدر داخل کشور و در کشورهاي همسایه موجب  سطح و چه در عمق خاك درکافی چه رطوبت عدم وجود  و
 Hysplitحاصـل از  ردیابی هاينقشهبررسی همچنین گردیده است.  منطقه مورد مطالعهغبار و انتقال آن به گردوچشمه 

-شمال غربمسیر  -1است.  تشخیصقابل موردمطالعهبه منطقه  گردوغباردهد که دو مسیر کلی براي انتقال نشان می
در  گرفتهشکل گردوغبار هايهستهبا عبور از روي  از این مسیر بوده است گردوغباربیشتر رخـدادهاي  که جنوب شرقی
. بطوریکـه این جریانات دهندمیبه نیمه غربی ایران را انجام  گردوغبارعراق و شرق سـوریه عمـل انتقـال  شمال غرب

بـه منطقه  گردوغبار ورودتوان مسیر اصلی مسیر را میاین ؛ نیز انتقال دهند جنوب غرب ایرانتا را  گردوغبار اندتوانسته
گردوغبار روز که سرچشمه اصلی متري  1000تا  500در ارتفاع شرقی  –مسیر غربی  -2 .دانستمتري  1500تفاع در ار
زاگرس  يهاکوهکه با عبور از  باشدمیرالعظیم) . منبع ذرات این مسیر در داخل کشور (اطراف هوباشدیم ژوئن 19و  18

 دهدیمنشان  گردوغباربررسی مسیر ذرات  .انددادهکاهش دید افقی را طور چشمگیري  و اندشده غرب کشوروارد منطقه 
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و سپس در سه مسیر به سمت  شدهمنتقلسطوح بالاتر  در منطقه به مستقر فشارکم هايسامانهاین ذرات ابتدا توسط  که
خاك دارد که  متريسانتی 10نقشه رطوبت خاك نیز حاکی از کمبود شدید رطوبت تا عمق  .اندشده زمین کشیده

و به  جداشدهاز زمین  یراحتبهاز روي این مناطق، ذرات ریز خاك غربی ناپایدار و جریانات  هايسامانهعبور  همزمان با
  منتقل گردد. موردمطالعهمنطقه 

 منابع  
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