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 ني توليد گرد وغبارهاي شديد تابستانه جنوب غرب ايراها مطالعه الگوهاي هواشناسي و چشمه
  

   3 و پري سيما كتيرايي2، عباس رنجبر سعادت آبادي1*فرنوش قهري
  ان شمالگروه هواشناسي، دانشكده علوم و فنون دريايي، دانشگلاه آزاد اسلامي واحد تهرـ 3 و1
  1پژوهشكده هواشناسي، مركز خشكسالي هواشناسي كشورـ 2
  

  10/11/90:تاريخ پذيرش    3/8/90:تاريخ دريافت
  

  چكيده 
 اين پديـده . است جوي مهم يها پديده كي ازي يا گرد و غبار جو درون به غبار و خاك معلق ذرات ورود

 واقـع شـدن  . دارد اجتمـاعي  و اقتصادي يها فعاليت محيطي، زيست يها زمينه در را مهمي بسيار آثار

 كـه  اسـت  شـده  سـبب  ،جهـان  خـشك  نيمه و خشك كمربند در آن غربي وكشورهاي همسايه ايران
هـاي    اين امر طي سال. دريوغبار قرار گ گرد پديده وقوع معرض در كشورمان به ويژه ناحيه جنوب غربي

ل پديده گرد و غبار به اهواز در روزهاي         در اين مطالعه، چگونگي تشكيل و انتقا      . اخير تشديد شده است   
هاي تابـستان بـا كـد        بدين منظور در روزهاي گرد و غباري ماه       . قبل، آغاز و پايان پديده انجام پذيرفت      

هاي جنوب غـرب كـشور، از         در ايستگاه اهواز، به عنوان يكي از ايستگاه        1968ـ2008ي   ، طي دوره  )06(
.  هكتوپاسكال، ميدان باد در سطح زمين استفاده گرديـد         500 و   850هاي هواشناسي سطح زمين،      نقشه

، در ماه ژوئيه بيشترين شدت و فركانس رخداد پديده گرد و غبـار               نتايج حاصل نشان داد طي اين دوره      
فـشار حرارتـي     براي ايجاد گرد و غبارهاي شديد خوزستان گسترش زبانـه كـم           . دهد  مي در اهواز روي  

هاي پرفشار اروپا بر روي دريـاي سـياه و بخـش              نفود و گسترش زبانه    فارس تا شمال غرب عراق،     خليج
ي مديترانه از روي شمال غرب عراق و شرق سوريه         اي از تركيه همراه با عبور امواج تراز مياني ناوه          عمده

هاي گرد و غبار واقع در شمال غـرب عـراق و شـرق               همچنين چشمه . باشد هاي جوي مؤثر مي    از ويژگي 
 .اد گرد و غبار تابستانه جنوب غرب ايران نقش بسيار مهمي دارندسوريه در ايج

  
 واژگان كليدي

 ي گرد و غبارها چشمه ،ي تراز مياني  ناوه ،پديده جوي ،پديده گرد و غبار
  
  مقدمه

موقعيـت  . گـذارد  هاي جوي است كه آثار مخرب و پيامـدهاي زيـست محيطـي نـامطلوبي بـر جـاي مـي                     گرد و غبار از پديده    
برخـي از   هـاي بيابـاني      ايي كشور ايران و قرار گرفتن در كمربند خشك و نيمه خشك جهان و همچنين همجواري با پهنه                 جغرافي

                                                 
  farnoosh_ghahri@yahoo.com: نگارنده پاسخگو* 
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 از جمله عراق، سوريه و عربستان موجب رخداد مكرر اين پديده در ايران به خصوص غرب و جنوب غرب كـشور         منطقهكشورهاي  
نقـش   نيز از جمله مواردي است كه در افزايش فركانس رخداد اين پديده      شرايط جوي حاكم    . از جمله استان خوزستان شده است     

هـا و    اين پديده متأثرّ از شرايط خاص جوي است كه همه ساله خسارات جبران ناپذيري را به مزارع، تأسيسات، جـاده                   . مهمي دارد 
لـشكري و   (گـردد    ت تنفسي و غيـره مـي      آلودگي هواي ناشي از اين پديده باعث بروز مشكلا        . نمايد ترافيك و حمل و نقل وارد مي      

در آسياي مركـزي     وع چنين پديده اي در برخي از ديگر نقاط جهان نيز گزارش گرديده است كه از آن جمله                 ق و )1387همكاران،  
گيري يك گراديان فـشار    شكل).Romanoff, 1961(دهد  مي ي گرم سال روي  هاي گرد و خاك در دوره و قزاقستان بيشتر طوفان

 بر روي منطقه خشك بين چين و مغولستان موجب ايجاد باد قوي براي بالا بردن ذرات گرد و غبار و به دنبال آن رخداد اين                          قوي
هاي گرد و غبـار و تحـول    گيري توفان از دلايل شكل در شمال شرق آسيا. (Youngsin et al., 2004(شود پديده در اين منطقه مي

تغييـر رونـد و     تحليـل   . )Wang،2005(شار به سمت ناحيه بيابـان معرفـي گرديـده اسـت             ف  حركت يك سامانه كم    ،همديدي آنها 
فاكتورهاي اقليمي مرتبط با پديده گرد و غبار در چين نشان داد كه وقوع اين پديده به حركات جـوي و شـرايط طبيعـي محـيط                         

ها را بالا برده و در هوا مخلوط كند كه           ني شني وزيده، ش    دهد كه باد خشك قوي بر روي يك منطقه         بستگي دارد و زماني رخ مي     
هاي توزيع جغرافيايي، وقوع بيشتر اين پديده در         از جمله ويژگي  . يابد  كيلومتر كاهش مي   1در شرايط سخت، ديد افقي به كمتر از         

ييـرات  تغ. هاي كوهستاني و مناطق مرطوب بـوده اسـت         شمال چين و مناطق بياباني و صحرايي و كمتر در جنوب چين و قسمت             
در ايران از جمله مناطق متأثر از اين پديـده  . )Leng et al., 2002( نشان داد فصلي اين پديده نيز بيشترين رخداد را در فصل بهار

مطالعات انجام گرفته در ارتباط با فراواني روزهاي گـرد و غبـار   ). Washington et al., 2000(منطقه سيستان شناخته شده است 
 روزه 120هاي مركزي ايران بيـشترين روزهـاي گـرد و غبـاري را دارنـد كـه در منـاطق وزش بادهـاي           چالهدهد كشور نشان مي 

رسد همچنين در جنوب غرب و غرب كشور نيز ميانگين اين             مي  روز در سال   150سيستان فراواني روزهاي گرد و غبار به بيش از          
ترين شرايط ايجاد  از مهم). 1376عليجاني، (رداد ماه هر سال است روزها قابل ملاحظه است كه بيشترين فراواني اين رخداد در م

اگر هواي ناپايدار رطوبت داشته باشد بـارش و طوفـان رعـد و              . گرد و غبار در كنار هواي ناپايدار، وجود يا عدم وجود رطوبت است            
هـاي   ي شرايط پيدايش و منـشأ سـامانه    در بررس  ).1379حسيني،  (گردد   برق و اگر فاقد رطوبت باشد طوفان گرد و غبار ايجاد مي           

، به لحاظ كلي الگوي همديـدي مـشخص شـده اسـت كـه در                1983ـ87ي آماري    هاي آوريل تا اكتبر در بازه      گرد و غبار طي ماه    
هاي عراق، سوريه و غـرب       هكتو پاسكال و در سطح زمين بر روي كشور         500هاي گرد و غباري، يك ناوه در تراز          روزهاي اوج موج  

توان شديد ترين    هكتوپاسكال يا كمتر استقرار دارد كه در اين حالت مي          1005فشاري هماهنگ با اين ناوه با فشار          مركز كم  تركيه
 غبارهاي وارد شده به غرب ايران نيـز  و گرد اصلي منابع. روزهاي گرد و غباري با حداقل قدرت ديد را در غرب ايران انتظار داشت

عابدزاده (باشد  مي عراق جنوب و عربستان جزيره شبه شمال در نفود صحراي يا سوريه و صحراي انندم نزديك نسبتا مناطق بياباني
ي توليد گرد وغبارهاي شديد تابـستانه در        ها  مطالعه الگوهاي هواشناسي و چشمه    تحقيق حاضر با هدف      ).1384و همكاران،   

  .انجام گرفته است) اهواز(نجنوب غرب ايرا
  

  ها مواد و روش
 مطالعه نخست تحليل آماري به منظور يافتن فراواني ماهانه و سالانه گرد و غبار و همچنين ميانگين تندي و جهت باد                      در اين 

 همديـدي سـه سـاعته        هـاي  هاي مورد نياز از گزارش     داده. انجام گرفت  جنوب غرب كشور   هاي در اهواز به عنوان يكي از ايستگاه      
گردوخاك معلق در هوا كه مساحت زيـادي        ـ  06كد  (وزهاي گرد و غباري با منشأ خارجي        فراواني ر . اهواز استخراج گرديد   ايستگاه

 در سـه مـاه منتخـب        2008 تـا    1968ي زماني    در بازه ) را پوشانيده و بوسيله باد در ايستگاه و يا نزديكي ايستگاه بلند نشده است             
 192 متر، 1000 روز ديد زير 45طي اين سه ماه در  در اين تقسيم بندي     . تفكيك شده است  ) 1(ژوئن، ژوئيه و اوت مطابق جدول     

بيشترين فراواني ماهانه در هـر سـه دسـته    .  متر رسيده است5000 و 3000 روز ديد بين 439 متر و در 3000 و 1000روز بين   
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 و سـال    2008، در دسـته ي دوم سـال         2008 و   2000از نظر توزيع سالانه نيز در دسـته ي اول سـال             . مربوط به ماه ژوئيه است    
  .باشند  مي بيشترين فرواني را در دسته آخر دارا2008

 نات 8غربي با ميانگين تندي حدود  ـ  جريانات باد شمال غربي) 2000 ـ2008( ساله 9بررسي آماري ميدان باد طي دوره ي 
  .دهد را در زمان وقوع پديده گرد و غبار نشان مي

  
 1968ـ2008 دوره ي  در رخداد گرد و غبارفراواني ماهانهـ 1 جدول

  
 1500ديد به كمتـر از   كاهش به منجر كه فصل تابستان غبار در و گرد پديده از شاخص مورد پس بر اساس نتايج آماري چند

از نظر الگوي  تر دقيق بررسي موارد مورد اين از  نمونه2كه  گرفته، قرار بررسي مورد پديده مشاهده از قبل ساعت 48 متر گرديده از
رتفـاع  هاي فشار سطح دريـا و ا  در اين روش كه بر تحليل نقشه .شده است آورده مقاله اين در حاصله نتايج كه قرار گرفته همديدي

در ) NCEP/NCAR(بيني آمريكا    هاي همديدي بدست آمده از بايگاني مركز پيش        از نقشه ژئوپتانسيل سطوح فشاري استوار است      
  .  استفاده شده استUTC00 هكتوپاسكال، سطح زمين و همچنين ميدان باد در سطح زمين در ساعت500،850سطوح 

  
  مشخصات اقليمي استان خوزستانموقعيت نسبي و

 دقيقه 58 درجه و 29 دقيقه و عرض جغرافيايي 39 درجه و 50 دقيقه تا 42 درجه و 47تان خوزستان در طول جغرافيايي اس
اين استان در جنوب غربي ايران واقع گرديده كه از شمال به استان لرستان و از شرق  . دقيقه واقع گرديده است58 درجه و 32تا 

فارس و از جنوب غرب هم به   كهگيلويه و بويراحمد و بوشهر و از جنوب به خليج،ختياريو جنوب شرق به استانهاي چهارمحال و ب
هكتار  000/350 هكتار است كه 000/200/1وسعت بيابانها و شن زارها ي استان خوزستان نزديك . كشور عراق محدود مي شود

يعني فكه و موسيان واقع در غرب مرز ايران  استاندهد پراكندگي آنها عمدتاٌ از سمت شمال غربي  هاي شني تشكيل مي آن را تپه
 در منطقـه  گـردد و نهايتـاَ   غرب رودخانه كرخه و ملاثاني و مارون را شامل مـي  و عراق شروع شده و بخش اعظم دشت آزادگان و

 اسـتان، تـالاب   شود، اما منابع هيدروليكي استان بسيار محدود بوده و شامل تالاب شادگان در جنـوب  آغاجاري ختم مي اميديه و
 ).1شكل (شود  مي ي مصنوعيها  درياچه تمي در شمال شرقي و در ياچه،ميانگران در شرق

درجـه شـمالي و    20/31 متر از سطح دريا بين در عـرض         22اين ايستگاه با ارتفاع متوسط       ـموقعيت جغرافيايي ايستگاه اهواز   
  .درجه ي شرقي واقع شده است 40/48طول 

 1968ـ2008فراواني ماهانه در دوره ي 
  ماه  )متر(ديد

 3000≥ديد≥5000 1000≥ديد>3000  ديد>1000
 158  73  16 ژوئن
  162  78  22 ژوئيه
  119  42  7  اوت

  439  193  45 مجموع
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مأخذ ( كيلومتر110هر درجه جغرافيايي : مقياس نقشه سمت چپ ـ  استان خوزستاننفشه موقعيتـ 1شكل

www.miraskhz.com(  
  نتايج

ي مورد مطالعه، در روزهايي كه اين پديده گزارش شده است، جرياناتي با ميانگين                نشان داد طي نه سال پاياني دوره       ها  بررسي
 .حاكم بوده استنات  9غربي و ميانگين تندي حدود  ـ جهت شمال غربي

 )ب( )الف(
در روزهاي همراه با پديده گرد و غبار طي )نات(ميانگين تندي باد  ـب ميانگين سالانه جهت باد ـ الف نمودارهايـ 2شكل

  2000ـ2008هاي  سال
  

  2007بررسي همديدي مورد اول هفتم تا دهم ژوئيه 
 35هاي حدود  فتم بيانگر استقرار سامانه پرفشاردرعرضروز ه UTC0000بررسي الگوي ميانگين فشار تراز دريا در ساعت 

نواحي جنوبي درياي سياه و شمال  هايي از تركيه، هاي آن بر روي بخش درجه شمالي در نواحي غربي مديترانه و گسترش زبانه
شار توسـط   همچنين سامانه پرفشار ديگري در شمال شرق درياي خزر شكل گرفته كه ايندو سـامانه ي پرف ـ                . غرب ايران است  

ي فشاري سامانه كم فشار واقع در شمال اروپا از هم جـدا              محور كم فشاركشيده شده از شرق ايران تا جنوب درياي خزر و ناوه            
فشار حرارتي در روي هند، پاكستان و نواحي جنوبي ايران واقع شده كه زبانه آن تا روي عراق امتـداد يافتـه    سامانه كم .اند شده

اقع در خليج فارس و گستردگي آن بر روي عراق تا شرق سوريه و جنوب شرق تركيه و همجواري آن بـا           است ناوه ي فشاري و    
سامانه پرفشار مستقر در روي تركيه، سبب ايجاد گراديان فشاري زياد در نواحي بين اين دو سـامانه از جملـه شـرق سـوريه و                
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 هكتوپاسكال همـين تـاريخ نـشانگر اسـتقرار          850 تراز   الگوي ارتفاعي درنقشه ي    ). الف ـ3شكل  (شمال غرب عراق شده است      
فشار گرمايي سطح زمين، در روي هند و پاكـستان كـه امتـداد آن نيمـه جنـوبي ايـران را در                       ارتفاعي هماهنگ با كم    مركز كم 

. حـاكم اسـت  يي از جنوب شرقي تركيه امتداد يافته است كه اين شرايط در روز بعد نيـز        ها  برگرفته و تا عراق و سوريه و بخش       
مركز پرارتفاع هماهنگ با سامانه پرفشار مديترانه و شكل گيري گراديان كنتوري در نواحي بين اين دو سامانه از جمله سوريه و 

ارتفاع در  باشد و استقرار مركز كم همچنين سامانه ي پرارتفاع ديگري در شمال شرقي درياي خزر مي. ي از تركيه استها بخش
الگوي ارتفاعي در تراز مياني جـو بيـانگر گـسترش پـشته كنتـوري از                .)بـ  3شكل(ز قابل مشاهده است     شمال درياي سياه ني   

روي ايران بسته شده است كـه از  اي  بطوريكه مركز پرارتفاع به گونه باشد جنوب اروپا و درياي مديترانه تا شرق درياي خزر مي
ارتفاعي نيز در شمال دريـاي       سامانه كم .  را در برگرفته است    شمال تا جنوب درياي خزر و از جنوب تا شمال غرب خليج فارس            

 850اي كـه در تـراز    نـاوه ي آن شرق درياي مديترانه و تا شـمال عربـستان امتـداد يافتـه انـد و                 ها  باشد بطوريكه ناوه   سياه مي 
  . )جـ 3شكل  ( در شرق درياي مديترانه قرار داشت با اين ناوه هماهنگي داردهكتوپاسكال

  

  )ب( )الف (

  )ج (
ميدان ارتفاع  ـ  بhpa2فشار  بار با فواصل خطوط هم ميدان فشار سطح دريا بر حسب ميلي ـ الف يها نقشهـ 3شكل

 هكتوپاسكال 500ميدان ارتفاع تراز  ـ ج  ژئوپتانسيل متر15ارتفاع   هكتوپاسكال با فواصل خطوط هم850ژئوپتانسيلي 
دو روز قبل از رخداد . 7/7/2007 روز UTC 000 ژئوپتانسيل، در ساعت 20بر حسب ژئوپتانسيل متر با فواصل خطوط 

  پديده گرد و غبار در اهواز
  

به عنوان منشأهاي ايجاد غبـار  ) 4(يي كه بر اساس شكل  ها  ازآنجا كه در الگوي بزرگ مقياس تغييرات تندي باد در قسمت          
هاي گرد و غبـار را در منطقـه بـين النهـرين در سـال                 چشمهد، در اين نقشه كه پراكنش مكاني        باش باشند حائز اهميت مي    مي
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ي هـا    با استفاده از نقـشه     .دهد قابل ملاحظه است كه اغلب اين مراكز ناپايدار در عراق و سوريه مستقر هستند                نشان مي  1387
ند اين تغييرات    نمايش داده شده ا    ها   با پيكان  ها  كه تندي باد به صورت سايه زده و جهت        NCEP/NCAR بدست آمده از سايت   
  .نيز بررسي شده اند

  

   
 منبع(هاي بحراني گرد و غبار و جنس خاك برخي از كشورهاي خاورميانه  نفشه پراكنش مكاني كانونـ 4شكل

htt//biaban.darvish.info/archives/2513(  
  

ان فـشار در نـواحي بـين دو     با توجه به وجود گرادي ـ  )5شكل(روز هفتم ژوئيه    در الگوي ميانگين ميدان باد سطح زمين در         
 واقع در شمال عراق خليج فارس و پرفشار روي اروپادر شمال غرب عراق و شرق سوريه، جريانات شمال غربي فشار  كمي سامانه

كه با توجه به فراهم بودن شرايط محيطي سطح زمين از جمله خشك و ريز دانه ;  متر برثانيه حاكم هستند12ـ8با تندي بين 
، زمينه را براي ايجاد پديده گرد و غبار و گسترش آن به جنوب غرب ايران از جملـه                   )4شكل(اك مناطق مذكور    بودن ذرات خ  

  .كند استان خوزستان فراهم مي

 
دو روز قبل از . 7/7/2007 روز UTC000 متري بر حسب متر بر ثانيه در ساعت 10نقشه ميدان باد ارتفاع  ـ 5شكل

  ازرخداد پديده گرد و غبار در اهو
  
 نشان دهنده نفـوذ شـرق سـوي    )الفـ6 شكل(UTC 0000الگوي فشاري در تراز متوسط سطح دريا در روز هشتم ساعت

ي خليج فارس و به دنبال آن افزايش گراديان فشاري در نواحي بين اين دو سامانه از جمله  پرفشار درياي مديترانه و تقويت ناوه
دو سامانه پرفشار درياي مديترانه و شرق درياي خزر كـه از طريـق              . ه است شمال غرب عراق، شرق سوريه و جنوب شرق تركي        
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محور كم فشار كشيده شده از شرق ايران از هم جدا شده بودند در هم ادغام شده بطوريكه، پشته فشاري از درياي مديترانه تا                        
ي آن را ها تر شده بطوريكه امتداد ناوه از سمت شرق گسترده فشار حاكم در شمال اروپا  كم.شمال درياي خزر امتداد يافته است

در روز بعـد    . فشار حرارتي هند و پاكستان نسبت به روزقبل تغييري نداشته اسـت            كم. تا شمال درياي خزر قابل مشاهده است      
 به تدريج نفوذ شـرق  .فشارگرمايي در هند تقويت شده كه اين شرايط در روز بعد نيز وجود دارد  كم)بـ 6شكل( همين ساعت

وي پر فشار مديترانه در حال كاهش است ولي با تقويت ناوه ي خليج فارس نسبت به روز گذشته در همين ساعت گراديـان                        س
 .حركت شرق سوي كم فشار شمال اروپا در اين روز و روز بعد همچنان ادامـه دارد . فشاري در عراق و سوريه تغيير نكرده است     

فشار حرارتي هند و پاكستان تغييري نكرده و امتداد ناوه خلـيج فـارس     كم  شدت )جـ  6 شكل(UTC0000در روز دهم ساعت     
نفوذ پرفشار مديترانه از سمت غرب به گونه ايـست كـه مركـز پرارتفـاع در شـمال                   .  ادامه دارد  همچنان تا جنوب شرقي تركيه    

  .درياي خزر بسته شده است و گراديان فشار نسبت به روز قبل كاهش پيدا كرده است
  

  )ب( )الف (

  )ج(
شروع و پايان ،در روزهاي قبل UTC0000 مربوط به ساعت بار ميلي فشار سطح دريا برحسب  نقشه ميدانـ 6شكل

  . استhpa2فشار  ، فواصل خطوط هم10/7/2007 ـ ج، 9/7/2007 ـ ب، 8/7/2007  ـالف پديده غبار در اهواز
  

 با افزايش نفـوذ     )الفـ  7 شكل(UTC0000 ز هشتم ساعت  دهد كه در رو     مي هكتوپاسكال نشان  850الگوي ارتفاع در تراز     
شرق سوي پرارتفاع درياي مديترانه و ادغام آن با مركز پرارتفاع در شرق دريـاي خـزر، كـشيدگي پـشته فـشاري را از دريـاي                     

شيده ي آن بـه سـمت شـرق ك ـ        ها  ارتفاع در شمال اروپا ضعيف تر شده و ناوه         كم. مديترنه تا شرق درياي خزر باعث شده است       
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اين الگو با   . گراديان كنتوري نيز نسبت به روز قبل افزايش يافته است         .يابد اند كه اين شرايط در روز نهم شدت بيشتري مي          شده
ي پر ارتفاع از درياي مديترانه تـا   تداوم زبانه) بـ 7 شكل( در روز نهم همين ساعت. الگوي فشاري سطح زمين هماهنگي دارد

ارتفاع هند و پاكستان تقويت شده و گراديان كنتوري در شـمال غـرب عـراق و                  كم.  قبل ادامه دارد   شرق درياي خزر مانند روز    
در اين روز نيز هماهنگي اين الگـو بـا الگـوي            . شرق سوريه و جنوب شرق تركيه نسبت به روز قبل تغيير چنداني نداشته است             

ايست كه باعث كاهش  ارتفاع در عراق و سوريه به گونه      كم ي حاصل از  ها  در روز دهم امتداد ناوه    . فشاري سطح زمين وجود دارد    
   .تارتفاع در شمال اروپا نيز نسبت به روزهاي گذشته كاسته شده اس از شدت كم. نسبي در گراديان كنتوري شده است

  

  )ب()الف 
 UTC0000اعت  مربوط به سژئوپتانسيل مترهكتوپاسكال برحسب 850ز  ارتفاع ژئوپتانسيل ترا نقشه ميدانـ 7شكل 

 15ارتفاع   فواصل خطوط هم،9/7/2007 ـ ب، 8/7/2007  ـالف، در روزهاي قبل و شروع پديده غبار در اهواز
  .ژئوپتانسيل متر است

  
 در ايران است رارتفاعي استقرار مركز پ همچنان نشان دهنده UTC0000 الگوي ارتفاع در تراز مياني جو در روز هشتم ساعت

ارتفاع شمال اروپا نسبت به روز هفتم تضعيف شده و تا حـدودي     كم .ت به روز پيش تغييري نداشته است      كه شدت آن نيز نسب    
 در روز نهـم . هـاي آن تـا جنـوب عـراق و شـمال عربـستان ادامـه دارد        به سمت شرق جابجا شده ولي همچنان امتـداد نـاوه  

در روز دهـم همـين      . ال اروپا ضعيف تر شده اسـت       نيز همين شرايط حاكم است با اين تفاوت كه كم ارتفاع شم            )الفـ8شكل(
هـاي حاصـل از آن بـه     ارتفاع شمال اروپا و حركت شرق سوي آن، كشيدگي ناوه با تداوم كاهش شدت كم) بـ 8شكل( ساعت

  .شكلي است كه شمال غربي ايران و جنوب شرقي تركيه را شامل شده است
 متـر بـر ثانيـه در    8ـ12جريانات شمال غربي با تندي ) روز نهم(در اهواز دهد تا روز اوج شدت غبار    مي الگوي ميدان باد نشان   

ي مورد مطالعـه تنـدي ايـن     جريان دارند و در منطقه باشند مي) شمال غرب عراق و شرق سوريه(نواحي كه منشأ تزريق غبار 
تندي اين  منشأ به تدريج كاسته شدهاز روز نهم به بعد از تندي جريانات در نواحي . جريانات در مقايسه با اين مناطق كم است

متر برثانيه تقريـب زد ولـي در روز دهـم            6ـ4توان بين     مي جريانات در جنوب غرب ايران و منطقه مورد مطالعه تا روز دهم را            
 ).9شكل  (نسبت به روزهاي قبل افزايش داشته است
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  )ب() الف(
روز  UTC0000 مربوط به ساعت ژئوپتانسيل مترال برحسب  هكتوپاسك500ز  ارتفاع ژئوپتانسيل ترا نقشه ميدانـ 8شكل 

  . ژئوپتانسيل متر است15ارتفاع   فواصل خطوط هم10/7/2007  ـب، 9/7/2007 ـ الف، شروع و پايان پديده غبار در اهواز
  

  )ب( )الف( 
وز فبل و پايان پديده  رUTC0000مربوط به ساعت  متري بر حسب متر بر ثانيه 10ي باد ارتفاع ها نقشه ميدانـ 9شكل 

  10/7/2007 ـ ب، 8/7/2007 ـ الف، غبار در اهواز
  

  بررسي همديدي مورد دوم 
 2008) روز فبــل از شــروع گــرد و غبــار در اهــواز2(ن  ژوئــ29 ميــانگين فــشار تــراز متوســط دريــا در روز  الگــوي فــشار

 مديترانه و درياي سياه است كه گستردگي آن         بيانگر استقرار سامانه پرفشار بر روي درياي      ) الفـ  10ل  شك(UTC0000ساعت
. سامانه پرفشار ديگري نيز در شمال درياي خزر شـكل گرفتـه اسـت             . به شكلي است كه تا شرق درياي خزر امتداد يافته است          

 از جنوب ييها فشار حرارتي هند و پاكستان نيمه جنوبي ايران را نيز در برگرفته و به همراه ناوه خليج فارس تا عراق و بخش كم
شرقي تركيه امتداد يافته است، همجواري اين سامانه با سامانه پرفشار روي درياي سياه سبب شكل گيـري گراديـان فـشار در       

  .نواحي بين اين دو سامانه از جمله شمال غرب عراق، شرق سوريه و جنوب شرقي تركيه شده است
بيانگر استقرار سـامانه پرارتفـاع در جنـوب    ) بـ 10شكل  ( هكتوپاسكال در همين تاريخ و ساعت85 0الگوي ارتفاعي تراز

اروپا و سامانه كم ارتفاع در هند و پاكستان است كه با عبور از نيمه جنوبي ايران تا عراق و جنوب شرق تركيه امتداد يافته است 
. يان كنتوري ايجاد شده است    يي از جنوب شرقي تركيه گراد     ها  كه در نواحي بين اين دو سامانه از جمله عراق و سوريه و بخش             

اين الگوي ارتفاعي كـاملاَ بـا الگـوي فـشاري سـطح زمـين               . سامانه پرارتفاع ديگري نيز در شرق درياي خزر شكل گرفته است          
  .هماهنگي دارد
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  )ب( )الف (
 850ميدان ارتفاع ژئوپتانسيلي  ـ ب، بار ميدان فشار سطح دريا بر حسب ميلي ـ ي الفها نقشهـ 10شكل

دو روز قبل از رخداد پديده گرد و غبار . 29/6/2008 روز UTC 000پاسكالي بر حسب ژئوپتانسيل متر در ساعت هكتو
   ژئوپتانسيل متر است10ارتفاع   و خطوط همhpa2فشار  فواصل خطوط هم. در اهواز

 
اي كه    مديترانه است، به گونه    نفوذ پشته كنتوري از شمال آفريقا و جنوب درياي         ي الگوي ارتفاع در تراز مياني نشان دهنده      

مركز كم ارتفاع بر روي درياي مديترانه قرار گرفته كه باعث           . جنوب غرب ايران را در برگرفته و تا شرق ايران امتداد يافته است            
 با توجه بـه حـاكم بـودن       ) جـ  10شكل  ( ژوئن   29كه در روز    شود،   ي عراق و سوريه مي    ها  ارسال متناوب امواجي از روي بيابان     

هـاي عـراق و سـوريه        پرارتفاع در جلوي ناوه مانند سدي مسير ناوه را بسته بطوريكه امواج ايـن نـاوه همچنـان از روي بيابـان                     
  .توانند عبور كنند مي

  
 روز UTC000 هكتوپاسكالي بر حسب زئوپتانسيل متر در ساعت 500نقشه ميدان ارتفاع ژئوپتانسيل تراز  ـ ج ـ10شكل 
   ژئوپتانسيل متر است15فواصل خطوط هم ارتفاع  ـ قبل از رخداد پديده گرد و غبار در اهواز دو روز 29/6/02008

  
، نفوذ پرفشار مديترانه از سمت غرب بيشتر شده بطوريكه مركز پرفـشار در غـرب                ) الف ـ11شكل  (2008 ژوئن   30در روز   

خليج فارس تا شرق سوريه و جنوب شـرق تركيـه   كم فشار حرارتي هند و پاكستان و امتداد ناوه     . درياي سياه بسته شده است    
در .  گراديان فشار در نواحي بين امتداد ناوه خليج فارس و پرفشار مديترانه افزايش پيدا كرده است. همانند روز پيش وجود دارد

ب عراق  ي خليخ فلرس تا شمال غر      مراكز كم فشار خليج فارس قوي تر شده ولي كشيدگي ناوه          ) بـ  11شكل  (روز يكم ژوئيه    
شدت كم فشار حرارتي هند و پاكستان تغيير . به شكلي است كه گراديان فشار نسب به روز گذشته تغيير چنداني نداشته است

ي خليج فارس و در ادامه گراديان فشار نيز          كم فشارحرارتي هند و پاكستان، ناوه     ) جـ  11شكل  (در روز دوم ژوئيه     . نكرده است 
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بـا  ) دــ   11شـكل   (از روز چهارم ژوئيه     . اين شرايط در روز سوم ژوئيه نيز حاكم است        . شده اند نسبت به روز گذشته ضعيف تر       
هاي  فشار در جنوب درياي بالتيك و حركت شرق سوي آن در روز بعد، جابجايي پرفشار مديترانه به عرض شكل گيري مركز كم

  .گراديان فشار نسبت به روز سوم تغييري نداشته استفشار حرارتي هند و پاكستان تقويت شده و  كم. پايين تر آغاز شده است
  

  )ب ()الف (

 )د(0)ج (
 روز قبل، UTC0000هاي فشاري ساعت بار مربوط به سامانه نقشه ميدان فشار سطح دريا برحسب ميليـ 11شكل 

، فواصل 4/7/2008 ـ د، 2/7/2008 ـ ج، 1/7/2008 ـ ب، 30/6/2008 ـ الف ،شروع، اوج و پايان پديده غبار در اهواز
  . استhpa2فشار  خطوط هم

  
 ايـن  بـه  دهـد   مـي نشان را معناداري ارتباط زمين سطح يها نقشه با )12شكل (هكتوپاسكالي 850 سطح يها نقشه الگوي

 روي بـر  فشار كم ايجاد آن متعاقب و غربي همسايه كشورهاي و ايران غرب در فشار كم زبانه پيشروي روند مطابق با كه صورت

 گراديـان  و يابـد   مـي توسعه نيز هكتوپاسكالي 850 سطح ارتفاع كم زبانه سوريه تا عراق مركز از گراديان و افزايش عراق قهمنط

فـشار   كـم  زبانه نشيني عقب و منطقه در زمين سطح فشار كم تضعيف با مجددا گردد  ميمساعد سوريه تا عراق از مركز ارتفاعي
  .نشيند  ميعقب و گشته تضعيف نيز ارتفاع كم سوريه،زبانه ناوه تا عراق گستره در فشاري گراديان كاهش و شرقي
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  )ب ( )الف(
در  UTC0000 مربوط به ساعت ژئوپتانسيل متر برحسب هكتوپاسكال 850ز  ارتفاع ژئوپتانسيل ترا نقشه ميدانـ 12شكل 

 ژئوپتانسيل متر 15ارتفاع  صل خطوط هم فوا،2/7/2008 ـ ب، 1/7/2008 ـ الف، روزهاي شروع و اوج پديده غبار در اهواز
  .است

  

ي حاصل از آن تا شرق درياي خزر ها  از شدت پرارتفاع جنوب درياي مديترانه كاسته شده ولي همچنان پشته        ژوئن 30در روز   
ديترانـه بـر روي     نـاوه م  ) الـف ـ  13شكل  (ژوئيه  1در روز   . ي مديترانه نيز افزايش يافته است       گراديان ناوه  امتداد يافته اند، همچنين   

همچنين قسمتي از اين ناوه     . كشورهاي عراق و سوريه همچنان وجود دارد و شدت آن نسبت به روز گذشته تغييري نداشته است                
 از شـدت  بـه تـدريج  ) بــ  13شـكل ( ژوئيه 2از روز . جنوب شرقي روي مرز ايران و عراق قرار گرفته است ـ  با محور شمال غربي

) جــ   13شـكل   (ژوئيه  4 در روز    اي كه  به گونه   و سوريه و همچنين در جنوب غربي ايران قرار كاسته شده           ي مديترانه در عراق    ناوه
  .نمايد عبور مي كشور غرب شمال از عمق كم يك موج صورت اين ناوه از منطقه از بين رفته و به

  )ب() الف (

 )ج(
 ،UTC0000 مربوط به ساعت ژئوپتانسيل مترسب هكتوپاسكالي برح500ز  ارتفاع ژئوپتانسيل ترا نقشه ميدانـ 13شكل

فواصل خطوط ـ 4/7/2008 ـ ج، 2/7/2008 ـ ب، 1/7/2008 ـ الف، روز شروع، اوج و پايان پديده غبار در اهواز
  . ژئوپتانسيل متر است25ارتفاع  هم
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 رو بـه افـزايش بـوده        ، در شمال غرب عراق، سوريه تندي جريانـات شـمال غربـي            2008 ژوئيه1 ژوئن و    30 و   29در روزهاي   
 نـواحي،  بعضي در حتي(قوي  بادهاي اين كهاند  داشته) روز شروع گرد و غبار در اهواز( ژوئيه 1بطوريكه بيشترين مقدار را در روز 

 در خـاك  و گرد ذرات شدن بلند موجب گيرد  ميدر بر را مركز عراق و غرب شمالغرب، سوريه، منطقه كه) متربرثانيه 20 از بزرگتر

ي مورد مطالعه تندي اين جريانات در مقايسه   و در منطقهدارد ادامه هم بعد روز در روند اين و شده سوريه شرق و عراق بان غرببيا
به بعد از تندي جريانـات  ) روز كاهش شدت پديده در اهواز(  ژوئيه3از روز ). الفـ 14 شكل( با مناطق احتمالاَ منشأ كم بوده است

كه به نوعي سبب )  بـ14شكل  (ريه كاسته شده و در جنوب غرب ايران جريانات غربي شدت يافته اند  در شمال غرب عراق و سو     
  .شود همگرايي اين جريانات در جنوب غرب ايران و ايجاد شرايط مناسب براي فرونشيني ذرات غبار در اين منطقه مي

  

  )ب ( )الف (
 روز شروع و پايان UTC0000مربوط به ساعت تر بر ثانيه  متري بر حسب م10ي باد ارتفاع ها نقشه ميدانـ 14شكل 

  4/7/2008 ـ ب، 1/7/2008 ـ پديده غبار در اهواز الف
  بحث و نتيجه گيري
 ساله، بيشترين فركانس رخداد پديده گرد و غبار و شديدترين           40ي   هاي تابستان در دوره    در ماه هاي آماري    با توجه به بررسي   

 در خوزستان و سيدزاده در 1387پور در سال   در اصفهان، رئيس1385آبادي در سال  ت كه با نتايج نجفآنها در ماه ژوئيه بوده اس
. هاي گرم سال به ويژه ماه ژوئيه دانـستند همخـواني دارد             در كرمانشاه كه بيشترين رخداد گرد و غبار را مربوط به ماه            1390سال  

هاي شديد   بوده است كه خشكسالي2008و غبار طي اين دوره در سال در اين مطالعه مشخص شد بيشترين فركانس رخداد گرد 
  . در آن نقش مهمي دارد

 در زمان وقوع پديده در اهواز، ميانگين جريانات بـاد شـمال غربـي و بـا                  2008 تا   2000هاي   ها نشان داد در طي سال      بررسي
 . نات بوده است8تندي حدود 

ي   گسترش نـاوه   گيري گرد و غبار تابستانه     دهد الگوي جوي مناسب براي شكل      همچنين نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي       
حرارتي خليج فارس بر جنوب غرب ايران و امتداد آن تا عراق، همزمان با گسترش زبانه پرفشار بر روي درياي سياه تا جنوب شرق 

سطح زمين شديد در مناطق بين اين دو سامانه تركيه و ايجاد گراديان فشاري زياد در شمال عراق و شرق سوريه و ايجاد جريانات   
در تراز مياني جو نيز، وجود مركز كم ارتفاع بـر   و از جمله شمال عراق و شرق سوريه كه مستعد ايجاد غبار هستند در سطح زمين  

ويت گرد وغبار   ي عراق و سوريه كه نقش مهمي در شكل گيري و تق           ها  روي درياي مديترانه و ارسال متناوب امواجي از روي بيابان         
هاي پرفشار و كم فشار نام       بطوري كه همزماني جريانات سطحي بر اثر گراديان فشار بين سامانه          . باشد منطقه مورد مطالعه دارد مي    

فشار حرارتي در شمال عراق و شرق سوريه بـا           ي ناشي از كم    برده به همراه كم ارتفاع تراز مياني و تعميق آن و همچنين ادغام ناوه             
هـا و ايجـاد    ديناميكي باعـث تقويـت و تـشديد ناپايـداري     ـ  ي فشاري با ويژگي حرارتي  شود كه سامانه ي تراز مياني باعث مي  ناوه

  . شودهاي سطحي در روي مناطق منشأ و به دنبال آن ايجاد و گسترش گرد و خاك در اين مناطق جريان
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Gouadi       ي گرم سـال در      هاي گرد و غبار دوره     ن را در ايجاد پديده    فشارهاي سطح زمي    نقش كم  2002 و همكاران نيز در سال
، لـشكري و    1388، ميهن پرست و كرمي در سال        1384همچنين عابدزاده و همكاران در سال       . ي خاورميانه مؤثر دانستند    منطقه

ي  ا وجـود نـاوه    گيري اين پديـده ر      الگوي جوي مناسب براي شكل     1389پور و همكاران در سال        و رئيس  1387همكاران در سال    
علاوه بر آن مـشخص شـد زمانيكـه         . فشاري هماهنگ با اين ناوه دانستند       و در سطح زمين مركز كم      hpa500نسبتاَ عميق در تراز     

ديناميكي پيدا كند، شدت و ازدياد  ـ فشار حرارتي ويژگي حرارتي ها شوند و كم اين دو سامانه در ارتباط با هم سبب تشديد ناپايدار
  .  را به همراه داردگرد و غبار

اي بوده كه به سمت شرق ايـران خـم           حاره به گونه   ارتفاع جنب  در مواردي كه موقعيت محور پر     دهد   مهم ترين نتايج نشان مي    
ي مديترانـه بـا       با توجه به ماندگاري ناوه     ،ي مديترانه در حركت شرق سوي خود توانسته به جنوب غرب ايران نيز برسد              شده و ناوه  

وتاه و گراديان كنتوري شديد بر روي نواحي منشأ شمال عراق و شرق سوريه، شدت و ماندگاري غبار بسيار زياد بـوده                 طول موج ك  
ي مديترانه به ايران نرسيده و ماندگاري  جنوب غربي قرار گرفته، ناوه ـ  درحالتيكه محور اين پرارتفاع در امتداد شمال شرقي. است

  . بوده استاست، شدت و ماندگاري پديده نيز كمتر أ شمال عراق و شرق سوريه كم بودهو گراديان كنتوري آن در نواحي منش
هاي توليد گرد و غبار شمال عـراق و شـرق             متر بر ثانيه در چشمه     12ـ8همچنين مشخص شد جريانات شمال غربي با تندي         

خاك هستند، در شكل گيـري گـرد و         سوريه كه داراي شرايط مساعد محيطي سطح زمين از جمله خشك و ريز دانه بودن ذرات                 
  . غبار تابستانه جنوب غرب ايران نقش بسيار مهمي دارند
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