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  چكيده

و انتشار  انتقال، صعود، موجب توليد، با نقش عوامل محليهاي فشار در طول سال همراه آرايش الگوهاي همديد هوايي و سامانه
با هدف بررسـي عوامـل همديـد مـوثر بـر      ، در اين مطالعه. شودمي، غرب و شمالغرب ايران، ريزگردها در مناطق جنوبغرب انبوهي از

، 1388تـا   1384ز سـال  سـاله ا  5موج گردوغباري مهم طـي يـك دوره آمـاري     10، هاي غربي ايران بخش رخداد اين پديده جوي در
، 1388بنابر اهميت موج فراگير و گسترده گردوغبـاري روزهـاي سـيزدهم تـا شـانزدهم تيـر مـاه        . مورد مطالعه قرار گرفت انتخاب و

، در تمام مـوارد  ؛نتايج حاكي از اين است كه. شدانتقال و انتشار گردوغبار درآن به تفصيل مطالعه ، الگوهاي همديد و مكانيسم تشكيل
ها و همچنين تاثير هماهنگ يـك مـوج كـم     ستقرار يك سامانه كم فشار بر منطقه خاورميانه و تقويت شرايط ناپايداري در سطح بيابانا

هـاي پرفشـار    همگرايـي سـامانه  . را براي انتقال ريزگردها به جو منطقه فراهم مي آورد زمينه مناسب، فشار ديناميك بر فراز جو منطقه
هاي بـادي سـطح بـالا گرديـده و      باعث تقويت سيستم، ي و افزايش شيب فشاري در روزهاي اوج فعاليت پديدهكم فشار حرارت، آزور

بررسـي  . شـود  غـرب ايـران مـي    غرب و شـمال ، غرب جنوب هاي وسيعي از انبوهي از ريزگردها در بخش مقادير باعث انتقال و انتشار
هاي  همچنين نمودارهاي ترموديناميك جو بالا در تمام موج تراز بالا و ن وهمديد هوايي اعم از سطح زمي يها الگوهاي حاكم بر نقشه
انتقـال و انتشـار گردوغبـار    ، دهد كه تفاوت چنداني بين آنها از نظـر توليـد   نشان مي، جمله موج فراگير مذكور گردوغباري انتخابي از

تر  ضعيف هكتوپاسكالي به غرب ايران و 500كوتاه سطح مربوط به نزديكي بيشتر فرود موج  ،شايد مهمترين تفاوت. مشاهده نمي شود
قطـع بادهـاي سـطح    . غبار بر روي كشور را تسهيل نموده اسـت وكه حركت توده گرد استشدن حاكميت پرفشار آزور بر روي ايران 

نتشار ريزگردها را با باعث سكون نسبي و فعاليت بسيار كند سيستم شده و پخش و ا، فوقاني طي روزهاي چهاردهم تا شانزدهم تير ماه
  . ه استتاخير بيشتري همراه نمود

  بخش غربي ايران، سامانه هاي فشار، هاي همديدروش، گردوغبار :هاي كليديواژه
  
  مقدمه

هـاي  گرد وغبار به عنوان يكـي از مهمتـرين پديـده   
مـورد  ، جوي و يكي از بلايـاي طبيعـي شـناخته شـده    

هـاي   شـاخه  رانديشمندان و محققان د توجه بسياري از
ــوي   ــوم جـ ــه علـ ــوم از جملـ ــتمختلـــف علـ . اسـ

همچنــين  انتشــار و، انتقــال، منشاءومكانيســم تشــكيل
هـاي  روش هـا و پيامدهاي وقوع اين پديده بـا تكنيـك  

كشـورهاي واقـع در   . گيـرد  متعدد مورد مطالعه قرار مي
، كمربند خشك و نيمه خشـك جهـان از جملـه ايـران    

وقـوع  . انـد  بـوده همواره بـا پديـده گردوغبـار درگيـر     
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هاي اخيـر و پيامـدهاي   هاي مكرر طي سالخشكسالي
امروزه ، احتمالي تغييرات اقليمي در خصوص بيابانزايي

هاي گردوغبـار را در كـانون توجـه بسـياري از     طوفان
  . محققان قرار داده است

گردو غبار به عنوان يك ماده آلاينده هوا همـراه بـا   
. قرار مـي گيـرد   ديگر آلاينده هاي جوي مورد سنجش
آلاينده اصـلي   6موسسه حفاظت محيط زيست آمريكا 

را به عنوان معيار بررسي آلودگي هـوا انتخـاب نمـوده    
است كه آنها را به دو دسته اوليه و ثانويه تقسـم كـرده   

دي ، آلاينده هاي اوليه شـامل مونواكسـيد كـربن   . است
سـرب و ذرات بـا   ، دي اكسيد گـوگرد ، اكسيد نيتروژن

ــر از قطــر كم ــرون  10ت ــتندميك ــزو . هس ــز ج   اوزن ني
هاي پايش هاي جوي ثانويه است كه در ايستگاهآلاينده

  . هوا مورد سنجش قرار مي گيرد
، گرد و غبار در جو به عنوان يكـي از آلاينـده هـا    

آثار سوء و پيامدهاي منفي گونـاگوني دارد كـه از بـين    
آنهــا ميتــوان بــه كــاهش رشــد و بــازدهي محصــولات 

تشـديد خسـارات ناشـي از بـروز آفـات و      ، رزيكشاو
افزايش تصادفات جاده اي به علـت  ، بيماريهاي گياهي
لغو پروازها و خسارات مالي ناشـي  ، كاهش قدرت ديد

ــان ، از آن ــه درم ــزايش هزين ــدورت در ، اف ــزايش ك اف
، افـزايش سـرانه هزينـه درمـان خـانوار     ، تاسيسات آبي

حـدهاي  تعطيلـي وا ، افزايش مصرف آب براي شستشو
، هـاي مـالي وارده  آموزشـي و زيـان  ، خدماتي، صنعتي

اخـتلال در  ، آلـودگي منـابع آب  ، افزايش مصرف بنزين
افـزايش فرسـايش بناهـا و    ، هـاي بـرق رسـاني    سيستم

هــاي افــت بــازدهي سيســتم، كــاهش عمــر مفيــد آنهــا
ــوا و     ــدورت ه ــل ك ــه دلي ــيدي ب ــك خورش فتوولتائي

كاهش قدرت ها در اثر مشكلات روحي و رواني انسان
  . اشاره نمود، ديد

ــوا در بســياري از    ــت ه ــري كيفي ــدازه گي ــراي ان ب
كشورها از جمله ايـران از شاخصـي بـه نـام شـاخص      

ــوا  ــت ه  ــ) Air Quality Index( كيفي ــه ب ــور ه ك ط
موقعي كه . گفته مي شود استفاده مي شود AQIمختصر

ميزان اين شاخص افزايش مي يابد در صـد بزرگـي از   
معيار قضـاوت  . گيرند ض خطر قرار ميها در معر انسان

هـاي   براي تمام آلاينده ازجمله ريزگردها كه در ارزيابي
سازمان حفاظت محيط زيست ايران نيز مـورد اسـتفاده   

ــرد در قالــب جــدول شــماره  ــرار مــي گي . اســت، 1 ق

  

  تراكم آلاينده ها برحسب ميكروگرم بر متر مكعب و سطح سلامتي وابسته به آن -1جدول 
  ميزان شاخص سطوح سلامتي ارنگ ه
  0-50 خوب سبز
  51-100 متوسط زرد

  101-150 ناسالم براي بعضي گروهها نارنجي
  151-200 ناسالم قرمز

  201-300 خيلي ناسالم زرشكي
  301-400 خطرناك خرمايي

  

تركيب فيزيكي و تجزيه شـيميايي گـرد وغبارهـاي    
هاي غرب كشور توسط متخصصان مورد بررسي  استان

نتايج . )1387، زراسوندي و مختاري( قرار گرفته است
دهد كه بسياري از عناصـر فلـزي و    ها نشان مي بررسي
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پتاسـيم و برخـي از   ، كلسـيم ، غير فلزي شامل سـيليس 
عناصرآلي در ريزگردهـاي ايـن منـاطق مشـاهده شـده      

اين محققان همچنـين معتقدنـد كـه علـي رغـم      . است
، اخير اين مناطقبرخي شايعات موجود در ريزگردهاي 

ميزان آلودگي هاي ميكربي شيميايي و هسته اي نـاچيز  
فضـاي  -متخصصان سازمان هوا، با اين همه. بوده است

معتقدند كه هـر گـرم از ايـن ريزگردهـا      )ناسا( آمريكا
حاوي ميلياردها سلول باكتريايي اسـت كـه مـي توانـد     
خطرات جدي براي سيستم تنفسي ايجاد نموده و حتي 

چرا كه ايـن  . اپيدمي هاي مرگبار جهاني گردد منجر به
يقا و خاورميانه اي دارنـد ولـي   ذرات اگرچه منشاء آفر

تـا هنـد   ، توانند با عبور از خاورميانه از جمله ايـران مي
وچين نفوذ كرده و از روي اقيانوس آرام گذشـته و بـه   

  . )1388، باباپور( آمريكاي شمالي نيز برسند
  

  پيشينه تحقيق 
رد وغبـار يكـي از بلايـاي مهـم جـوي در      پديده گ

ويژه در كشورهاي واقع ه بسياري از كشورهاي جهان ب
  تخمـين زده  . در منطقه خشـك و نيمـه خشـك اسـت    

تن گـردو غبـار در    5× 108شود كه هر سال حدود مي
بـرآورد هـا نشـان مـي دهـد كـه       . جو پخش مي شـود 

تـن گـرد    3/3× 108صحراي بزرگ آفريقـا بـه تنهـايي   
كل گرد وغبار % 66سازد كه ر جو زمين رها ميوغبار د

 4000توانـد تـا   گرد وغبار جـوي مـي  . جوي مي باشد
كوتيل و ( كيلومتر دورتراز منشاءتشكيل نيز جابجا شود

با توجـه بـه اهميـت ايـن پديـده      . )2003:419، فورمن
هـا  جوي محققان زيادي از گذشته تا به امروز با ديدگاه

، ماهيـت ، در بـاره منشـا   و اهداف گوناگون به تحقيـق 
تركيبات موجود در اين ، مسيرهاي جابجايي، هاويژگي

آثــار و پيامــدهاي ناشــي از گســترش ايــن ، هــاطوفــان
  . اندريزگردها بر فراز شهرها و روستاها پرداخته

 هــاي گردوغبــار كشــور مغولســتانمطالعــه طوفــان
دهـد  نشان مي) 2002:1401، ناتساگدورج و همكاران(

هـا در غـرب   ن فراوانـي وقـوع ايـن طوفـان    كه بيشتري
  مغولســتان قــرار دارد كــه تحــت تــاثير بيابــان گبــي و  

بيشـتراين  . هاي بزرگ غرب مغولستان مي باشددرياچه
نوع طوفانها در بهار رخ ميدهد كه هوا وخـاك خشـك   

ــاي  . هســتند ــاره طوفانه ــه در ب ــه ديگــري ك در مطالع
 وليــو ( گردوغبــاري ايــن كشــور انجــام گرفتــه اســت

نشــان داده شــده اســت كــه علــت ، )2004، همكــاران
تشكيل اين طوفان سيكلوني است كه در شـمال چـين   
فعاليت داشته و اختلاف شيب فشاري بين شمال چـين  
و بيابانهــاي گبــي و ماســه زارهــاي جنــوب و غــرب  

هـاي  ويژگي) 2005:1217(وانگ . مغولستان بوده است
ار را هـاي گردغب ـ سينوپتيك حاكم بـر تشـكيل طوفـان   

آنهـا  . درشمال شـرق آسـيا مـورد مطالعـه قـرار دادنـد      
معتقدند يك طوفان گردوغبار در اين منطقه هميشه بـا  

زمـاني  . يك سيستم كم فشار يا سيكلون همـراه اسـت  
يابد كـه يـك سيسـتم كـم     سيستم گردوغبار توسعه مي

ميـزان گردغبـار در قطـاع    . رسدفشار به اين سمت مي
  . رسدد ميگرم سيكلون به حداكثر خو

هاي حمل و نقـل  در بررسي مشخصه) 2001(چون
گردوخاك آسيايي در كره به اين نتيجه رسيده است كه 
ــاري در     ــداري كژفش ــوي و ناپاي ــطحي ق ــاي س باده

كيلـومتري زمـين و همچنـين بادهـاي قـوي       5/1سطح
ــال گردوخــاك   500ســطح  هكتوپاســكالي ســبب انتق

  . گردداسيايي به شبه جزيره كره مي
ــاميش ــاران ه ــاي ) 2001:275(و همك گردوغباره

آنهـا  . تروپوسفري استراليا را مورد مطالعـه قـرار دادنـد   
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ــا فعاليــت   دريافتنــد كــه گردوغبارهــاي ايــن كشــور ب
هـاي  فرودهاي سطح بالا و جبهه هـاي سـرد سـيكلون   

هـاي  مـدل سـازي طوفـان   . زميني مطابقـت مـي كننـد   
گردوغبــار آنهــا مــي توانســت جابجــايي ســيكلونها و 

يرهاي انتقــال گردغبارهــاي ايــن كشــور در تمــام مســ
  . نيمكره جنوبي را پيش بيني نمايد

بــا بررســي الگوهــاي ) 2008(باركــان و همكــاران 
هكتوپاسكالي بـراي دوره   700و  500سينوپتيك سطح 

هــاي پرگردوخــاك و بــدون گردوخــاك در صــحراي 
نشان دادند كه تفاوت معني داري در متغيرهـاي  ، آفريقا

  در . دونــوع از ســالهاي فــوق وجــود داردجــوي بــين 
بهـار و تابسـتان   ، هاي پرگردوخـاك فصـول پـاييز   سال

يـك جريـان   ، آفريقـاي شـمال غربـي   ، دراروپاي غربي
سيكلوني قـوي باعـث انتقـال سـرماي شـديدوكاهش      
ارتفاع ژئوپتانسيلي در اين منطقـه مـي گـردد ولـي در     

جريـان آنتـي   ، شرق و مركز صـحرا و مركـز مديترانـه   
بـالا همـراه بـا     "كلوني غلبه داشته و گرمـاي نسـبتا  سي

  . افزايش ارتفاع ژئوپتانسيلي مشهود است
هاي گردوغبار در خاورميانه توسط كوتيـل و  طوفان

، در اين مطالعه. مطالعه شده است) 2003:1019(فورمن
هايي از شـمال و شمالشـرق   منطقه وسيعي شامل بخش

. اقع شـده اسـت  مورد بررسي و تمام خاورميانه، آفريقا
هاي مورد بررسـي  تقسيم بندي منطقه بر اساس ايستگاه

، عـراق ، سـودان ، دهـد كـه كشـورهاي ايـران    نشان مي
عربستان سعودي وتمام كشورهاي حوزه خليج فـارس  

گيرنــد كــه نشــانگر بــالاترين قــرار مــي، در دســته اول
هـاي گردوغبـار در منطقـه مـورد     فراواني وقوع طوفان

ه همچنين بيانگر اين واقعيت اسـت  مطالع. مطالعه است
ها در ايـن كشـورها طـي دوره    كه فراواني وقوع طوفان
  . گرم سال بيشتر است

ايران دركمربند خشك و نيمـه خشـك كـره زمـين     
هـاي  واقع شده و بخش بزرگي از مساحت آن را بيابان

از سوي ديگر . دهدخشك و بي آب وعلف تشكيل مي
هاي كشـورهايي  بيابان، در فاصله نزديكي از اين كشور

، كويـت ، عربسـتان سـعودي  ، اردن، سـوريه ، مثل عراق
همچنين فاصله . عمان و امارات متحده عربي قرار دارد

بنـا بـر   . هاي گسترده شمال آفريقا نداردزيادي از بيابان
هـاي  تشـكيل اغلـب طوفـان   ، نظر بسياري از محققـان 
ن هاي غربي ايـرا بخش ويژه دره گردوغباري در ايران ب
هاي وسـيع قـرار دارنـد ماهيـت     كه در مجاورت بيابان

از ، تحقيقـات  اي داشته و بنا بر نتايج بسـياري از سياره
هاي عـراق  وشبه جزيره عربستان و بيابان، شمال آفريقا

ــاطق دور و نزديــك سرچشــمه    و ســوريه و ديگــر من
برخي از محققان نقش كـم فشـار سـوداني و    . گيردمي 

در كشيده شدن گردوغبار به سمت  پرفشار عربستان را
ــدايــران مــوثر مــي اقلــيم . )91: 1376، عليجــاني( دانن

 ـ   جابجـايي پرفشـارهاي جنـب    ، طـور كلـي  ه شناسان ب
اي به سوي مناطق بياباني و سمت و سـوي بادهـا   حاره

سطوح مختلف جوي را عامل اصلي درانتقال گردوغبار 
تقد هسـتند  آنها مع. دانندهاي همسايه به ايران ميبيابان

حجم زيادي از ريزگردها ، كه يك جريان فراباري قوي
هاي وسيع غرب و جنوبغرب آسـيا روبيـده   را از بيابان

وبه لايه بالاي تروپوسفر منتقل مي نمايد و سپس يـك  
هاي جريان قوي ديگر انبوهي از ريزگردها را به عرض

موقعي كه انرژي جريان افقـي در  . سازدبالاتر منتقل مي
يابد اين ريزگردها بر اع بالاي تروپوسفر كاهش ميارتف

: 1388، كرمـي ( ريـزد سر مناطق دورو نزديك فرو مـي 
25( .  

 هـاي گردوغبـاري اسـتان خوزسـتان    بررسي طوفان
نشان  1378تا  1374هاي طي سال) 39: 1388، كرمي(
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همگرايي مداري سامانه ، دهد كه طي دوره گرم سالمي

ز ســمت شــرق و ســامانه كــم فشــار ايرانوپاكســتاني ا
پرفشار آزور از سمت غرب ودر نتيجه افـزايش شـيب   

هـاي  فشار روي خوزستان طـي روزهـاي اوج طوفـان   
گردوغباري باعث انتقال و انتشار پديـده گردوغبـار در   

جريـان  . شـود هاي اطراف مـي استان خوزستان و استان
هاي عراق و عربستان هواي آلوده به ريزگردها از بيابان

. هـا عامـل اصـلي قلمـداد شـده اسـت      ن طوفـان در اي
هـاي گردوغبـاري   نيز پيدايش طوفـان ) 1384(دهقانپور

غرب ايران را با حاكميت يك رودباد جنـب حـاره اي   
قوي كه در در دروه گرم سال در اين منطقـه حاكميـت   

توانـد باعـث انتقـال هـواي شـبه جزيـره       داشته و مـي 
  . ددانعربستان به سمت پايين گردد همراه مي

ــدزاده  ــاري و عاب ــي  ) 173: 1384(ذوالفق ــا بررس ب
هاي گردوغباري براي چنـد  الگوهاي سينوپتيك طوفان

موج طوفاني در دوره سرد سال نشان دادنـد كـه فـرود    
تراز مياني جو و سيكلونهاي زميني در انتقال گردوغبار 

. مـوثر مـي باشـد   ، هـاي عـراق سـوريه و اردن   از بيابان
ــي  ــوع  ) 1374(همت ــز وق ــاري  ني ــاي گردوغب طوفانه

ويژه جلگه خوزستان را بـا حضـور   ه جنوبغرب ايران ب
سيســتمهاي ســيكلوني كــه از نــواحي شــمال عــراق و 
بخشهاي مركزي شبه جزيره عربستان مي گذرند مرتبط 

  . داندمي
توفانهاي گردوخـاك  ، )1387(لشكري وكيخسروي

استان خراسان رضوي را مطالعه نموده و نتيجـه گرفتـه   
ايـن توفانهـا در نتيجـه افـزايش شـيب فشـار       است كه 

وشيب گرماي شديد بين كم فشار جنـوب خراسـان و   
ــاي خــزر و   ــر روي دري ــع ب افغانســتان و پرفشــار واق

ايـن  ، بر نظـر محقـق  بنـا . تركمنستان صورت مي گيـرد 
خصوص ه اختلاف فشاري باعث وزش بادهاي شديد ب

. شــوددر نيمــه جنــوبي اســتان خراســان رضــوي مــي 
و  500نيز با بررسي نقشه هـاي سـطح   ) 1385(اميدوار

مكانيسم تشكيل طوفانهـاي ماسـه   ، هكتوپاسكالي 850
محقـق  . اي شرق ايران را مورد مطالعه قرار داده اسـت 

معتقد است كه در كم فشارهاي ديناميك كـه بـا جبهـه    
سرد همراه هستند جريان قـائم هـوا سـبب ناپايـداري     

اي در سـه هـاي شـديد ما  شديد جوي و ايجـاد طوفـان  
  . شودمنطقه مي

  

  هامواد و روش
تا  1384ساله ازسال  5يك دوره آماري ، اين تحقيق

پس از بررسي تعداد زيـادي  . را پوشش مي دهد 1388
متـر   1000موج گردوغبار با قدرت ديد افقي كمتـر از  

كـه  ، انتخاب شده در ايستگاههاي هواشناسي طي دوره
در . رسـيد نيز ميمتر  100در برخي موارد حتي به زير 

موج گردوغبار كه اهميـت بيشـتري از    10نهايت تعداد
به . نظر غلظت يا گستردگي داشته اند انتخاب گرديدند

دليل گستردگي كم سابقه موج گردوغبـاري روز هـاي   
به عنوان مطالعه موردي انتخاب  1388تيرماه  16تا  13

در جدول شـماره  . و به تفصيل مورد بحث قرار گرفت
اي انتخابي بر اساس روزهاي اوج پديده ارائـه  موجه 2

ها فراگيري و لازم به ذكر است كه اين موج. شده است
غلظت يكساني نداشته اند ولي در همه مـوارد قـدرت   

يا غرب و ، غربهاي جنوبديد در تعدادي از ايستگاه
متر و حتي كنمت تنزل يافتـه   1000غرب به زير شمال
ز صـحت وقـوع پديـده در    براي اطمينان بيشتر ا. است
در مواردي كه ضرورت داشـت بـه گزارشـهاي    ، منطقه

هـاي غربـي   ادارات حفاظت محيط زيست مراكز استان
  . كشور نيز مراجعه شده است
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  ده مورد از پديده هاي گردوغبار انتخاب شده براي مطالعه -2جدول 
  سال ماه روز اوج پديده  رديف

  1386 تير 16  1
  1387  شهريور 15  2
  1387 تير 13  3
  1385  ارديبهشت 9  4
  1385  شهريور 10  5
  1388 تير 14  6
  1385  خرداد 9  7
  1387 تير 12  8
  1384  مرداد 19  9
  1386  ارديبهشت 28  10

  

هــاي آنجــا كــه اســاس ايــن مطالعــه را تحليــل  از
سينوپتيك يا همديد تشـكيل ميدهـد در نتيجـه وجـود     

ي و تصاوير نقشه هاي سينوپتيك ترازهاي مختلف جو
توليدات  از ،بدين منظور. ماهواره اي يك ضرورت بود
 .http://www.esrl.noaa( پايگاه اطلاعاتي سازمان نـوا 

gov ( ــتفاده ــداســــ ــراي . شــــ ــين بــــ   همچنــــ
هاي پايداري هـوا   هاي بيشتر و تحليل شاخصبررسي

 Skew( نمودارهاي ترموديناميك، هاي جو بالاو جريان

T ( ، ــگاه وا ــايت دانشــ ــا از ســ ــگ آمريكــ  يومينــ
)http://www.weather.uwyo.edu ( ــتگاه ــراي ايسـ بـ

كرمانشاه كه يكي از سـه ايسـتگاه بخـش غربـي ايـران      
هـاي جـو   داده و اسـت كرمانشـاه و اهـواز   ، يعني تبريز

مـوداري  بالاي ايران را بطور منظم بصورت رقـومي و ن 
دريافـت و اسـتفاده   ، سـازد طي دوبار در روز منتشر مي

يستگاه كرمانشاه براي اين منظور به دليـل  انتخاب ا. شد
موقعيت اين ايستگاه در بخش غربي ايران و مسـيرهاي  
انتقال و انتشار گردوغبار در جريان امواج گردوغبـاري  

  . بوده است
  
  

  بحث و نتايج
 ــ ــران ب ــار در آســمان اي ــده گردوغب ــژه در ه پدي   وي

ــور  بخــش ــرب كش ــوبغرب و غ ــاي جن ــدادي ، ه رخ
سال موقعي كه پرفشار ديناميك  دردوره گرم. آشناست

آزور بر آسمان تمام شمال آفريقا تا خاورميانـه مسـلط   
ميشود و هواي پايداري را بر كمربنـد وسـيعي از كـره    

هايي از اين زمين حاكم مي سازد سطح زمين در بخش
كمربند از جمله در ايران كه در حاشـيه و انتهـاي ايـن    

شده است تبـديل   هاي آن واقعسامانه پرفشار و يا زبانه
 كيلومتر 3تا  2به عمق  به كم فشارهاي كم عمق ناركي

همچنـين  . شـود مـي ) 1387:92، مسعوديان و كاوياني(
حاكميت يك سامانه كم فشار از سمت شرق ايران كـه  

ــم فشــار پاكســتاني اســت   ــه ك ، عليجــاني( موســوم ب
و گســـترش آن بـــر روي ايـــران شـــرايط ) 1374:91

گسـترش  . آوردفراهم مـي  مساعدي را براي صعود هوا
، هـاي شـبه جزيـره عربسـتان    اين سامانه بر روي بيابان

سوريه و غيره امكـان صـعود گردوغبـار را نيـز     ، عراق
همگرايي سـامانه كـم   . )1388، باباپور(  آوردفراهم مي

فشار حرارتي مزبور و پرفشار پويشي آزور در رخـداد  
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از در بســياري  ،در دوره گــرم سـال  ،پديـده گردوغبـار  
در دره سرد . )1388، كرمي( است شدهتحقيقات تاييد 

سال مكانيسم تشكيل پديده گردوغبـار در ايـن منطقـه    
هـاي  اي است نقش جبهـه وابسته به كم فشارهاي جبهه

ويژه جبهـه سـرد در جابجـايي و انتقـال     ه ها بسيكلون
گردوغبارهاي بياباني به مناطق جنوبغرب و غرب ايران 

ــد  ــدهتايي ــت ش ــانيعلي( اس ــاري و  1374، ج وذوالفق
  . )1384، عابدزاده

تا  1384هاي ساله مورد مطالعه كه سال 5طي دوره 
هــا مــوج  را پوشــش ميدهــد در مجمــوع ده   1388

. انـد هاي غربي كشور را پوشش دادهگردوغباري بخش
هـاي  شدت و غلظت آنها تفاوت، اگرچه دامنه گسترش

كانيسـم  دهنـد ولـي م  قابل توجهي با همديگر نشان مي
انتقـال و  ، هـاي مربـوط بـه جابجـايي    تشكيل و ويژگي

. دهنـد انتشار اين پديده ها تشابه زيادي با هم نشان مي
 موج گردوغبار انتخابي طي دوره مـورد مطالعـه   10در 

سطوح مختلف جوي از سطح زمين ، )2جدول شماره (
. مورد بررسي قـرار گرفـت  ، هتوپاسكالي 300تا سطح 

 ـ نتايج بررسي در سط ه وح مختلف طي امواج دهگانـه ب
  :صورت زير قابل جمع بندي است

 1000سلول كم فشار حرارتي با همفشار حـدود   -
هكتوپاسكالي و يا حتي كمتر در همه مـوارد از سـمت   
پاكستان به سمت جنوب ايران و از آنجا نيز بـه سـمت   

. عراق و سوريه كشيده شـده اسـت  ، بيابانهاي عربستان
صورت يك ه پاكستاني گاهي ب –ان سامانه كم فشار اير

 ــ   ــاهي ب ــران و گ ــرق اي ــانون در جنوبش ــورت ه ك   ص
عراق و حتي ، ايران، هاي زنجيره اي از هندوستانكانون

چرخنـدي بـا تـوان     "معمولا. شوندتا تركيه نمايان مي
مكش و صعود هواي گردوغبـاري متغيـر در بيابانهـاي    
عـــراق و ســـوريه در روزهـــاي اوج فعاليـــت مـــوج 

اگرچه نقش چرخند ديناميك در . فعال است، بارگردوغ
، هاي گرم و سرد سالهاي گردوغباري دوره تمام موج

كم و بيش مشاهده مي شود ولي نقش آنها در اوايـل و  
اواخر دوره گرم سال كه امـواج كوتـاه بادهـاي غربـي     

طور كامل محدوده جغرافيايي منطقـه را تـرك   ه هنوز ب
اثر اين چرخنـد را در  . ودشاند بيشتر مشاهده مينكرده

تـا   1388تيـر مـاه    16تـا   13ويژه در موج ه مواردي ب
. توان مشاهده نمـود هكتوپاسكال بخوبي مي 500سطح

صورت وزش بـاد و ناپايـداري   ه فعاليت اين چرخند ب
هوا شرايط مناسبي را براي صعود هواي گرم همراه بـا  

، حيـدري ( آوردفـراهم مـي  ، ستونهاي عظيم گردوغبـار 
هاي پرفشار جنب ني زبانهتضعيف و عقب نشي. )1388
اي آزور در ايـن شـرايط و فـراهم شـدن شـرايط      حاره

 هـاي قابليـت صـعود   مناسب براي صعود هوا از نقشـه 
  تاييــد "نيــز كــاملا)  7شــكل شــماره ، نقشــه نمونــه(
  . شودمي 

هاي جوي در سـطوح فوقـاني بـر    بررسي سيستم -
هـاي مختلـف و   هاي همديـد هـوايي تراز  اساس نقشه

همچنين نمودارهاي ترموديناميك روزهاي اوج پديـده  
دهد كه در همه در جريان موجهاي گردوغبار نشان مي

رغـم  اي علـي پرفشار جنب حـاره ، "موارد بدون استثنا
تـا حـدودي تضـعيف و عقـب نشـيني      ، حضور دائمي
تضعيف شرايط پايداري بـا عقـب نشـيني    . نموده است

اي و نزديك شدن يك فـرود  هسامانه پرفشار جنب حار
مقدمه شـروع فعاليـت يـك    ، موج كوتاه در همه موارد

با عقب نشيني پرفشار . موج گردوغباري درمنطقه است
آزور و يا زبانه هاي آن و نزديك شدن يك فرود مـوج  

شرايط صـعود ديناميـك   ، كوتاه بادهاي غربي به منطقه
تقويت شده و موجبات انتقـال گردوغبـار بـه سـطوح     

گردوغبـار ابتـدا در    ،بنابراين. گرددلاي جو فراهم ميبا
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شود و سپس اثر فعاليت چرخند زميني به جو منتقل مي
شمالشـرق و  ، توسط بادهاي سطح بالا در جهت شـرق 

. شـود منتقـل مـي  ، جنوبشرق به داخل مرزهاي كشـور 
جابجايي موافق ناوه يا فرود سطح بـالا و هماهنـگ بـا    
، چرخند سطحي در جريان فعاليـت طوفـان گردوغبـار   

باعث گسترش موج گردوغبار شده و يا دايره گسترش 
  . نمايدآن را در جهت خاصي محدود مي

تراكم و غلظت ذرات گردوغبار يا ريزگردهـا در   -
روع و بسته بـه منطقـه ش ـ  . اين امواج يكسان نمي باشد

ضــعف ، شــرايط و شــدت صــعود، گســترش فعاليــت
سرعت و ، پرفشار جنب حاره اي و توان فرود ديناميك

 جهت بادهاي سطحي و سطح بالا و همچنـين ويژگـي  
هاي توپوگرافي و ديگر عوامـل محلـي در ايـن زمينـه     

حداقل تـوان ديـد در جريـان ايـن     . بسيار موثر ميباشند
ه است كه مربوط متر گزارش شد 100تا  50امواج بين 

به بعضي از شهرهاي مـرزي و نزديـك منشـا توفـان و     
بطور مثـال در روز  . شرايط توپوگرافي خاص مي باشد

 50، قدرت ديد در شـهر قصرشـيرين   1388تير ماه  14
خـرم آبـادوبرخي   ، شـيراز ، اهواز، آبادان، كرمانشاه، متر

متـر   100ديگر از شهرهاي نيمه غربـي كشـور حـدود    
   .گزارش گرديد

  

  1388تير ماه  16تا  13موج گردوغباري روزهاي 
كه از  1388موج گردوغباري دهه دوم تير ماه سال 

، 2009روز سيزدهم تير ماه مطـابق بـا چهـارم جـولاي    
شمالغرب حتي ، غرب، هاي وسيعي از جنوبغرببخش

مركز كشور را پوشش داد نه اولين و نه آخرين پديـده  
هاي دريـافتي  زارشگ. استجوي از اين نوع در كشور 

ــئولا    ــابع متعــدداز جملــه مس هــاي ن ســازماناز من
بهداشت و درمان و ، حفاظت محيط زيست، هواشناسي

غيره همگي گوياي اين واقعيت است كه گسترش ايـن  
هـاي  حداقل طـي سـال  ، سيستم گردوغباري تا اين حد

از نظـر شـدت تـراكم    . گذشته بـي سـابقه بـوده اسـت    
اسـت كـه بـالاترين شـدت      گزارشها حـاكي ، هاآلاينده

تــراكم در جريــان ايــن مــوج گردوغبــاري مربــوط بــه 
ميكرومتـر بـر متـر     3150كرمانشاه است كـه برابـر بـا    

جـدول  (مكعب يا مطابق با جدول آستانه هاي آلودگي 
ايـن  . برابر استاندارد بوده است 21بيش از ، ) 1شماره 

در  1387هـا در سـال   در حالي است كه بنا بر گـزارش 
ان و اهواز غلظـت ريزگردهـا در هـوا بـه بـيش از      آباد

برابــر  40ميكرومتــر بــر مترمكعــب يــا بــيش از  9360
ــت    ــيده اس ــودگي رس ــتاتدارد آل  .http://www( اس

taryana. ir( .  هـاي  تصاوير دريافتي از طريـق مـاهواره
هواشناسي و نقشه هاي ارائـه شـده از طريـق سـازمان     

ت كـه تـا   هواشناسي كشور نيز گوياي اين موضوع اس ـ
اسـتان از   17روز هيجدهم تير ماه سـالجاري بـيش از   

درگيـر  ، هاي مختلـف استان كشوربا شدت 32مجموع 
اين پديده از روز سيزدهم تير . اندپديده گردوغبار بوده

هـاي غربـي وارد كشـور شـده و در روز     ماه از بخـش 
 چهاردهم تير ماه به تهران وفراتر از به شـمال و شـمال  

بحـران گردوغبـار   . سترش يافته استشرق كشورنيز گ
. طي حدود يك هفته پيامدهاي گوناگوني داشته اسـت 

ركـود و يـا   ، تعطيلي برخي مراكز دوليتي و غير دولتـي 
هـاي شـهري طـي    نيمه تعطيل شدن بسياري از فعاليت

چند روز طي روزهاي حاكميـت گردوغبـار و ضـرور    
يـن  از جمله ا، زيانهاي مادي و غير مادي بسيار گسترده

گسـترش پديـده   ، 1شـكل شـماره   . پيامدها بوده است
گردوغباري موج مذكور را طي روز چهاردهم تيـر مـاه   

  . دهددر ايران نشان مي
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  1388گسترش گردوغبار در خاورميانه وايران در روز چهاردهم تير ماه  - 1شكل 

  

مقادير تقريبي تراكم ريزگردهاي در ، 2شكل شماره
تر مكعـب از هـواي برخـي از    واحد ميكرومتردر يك م

اي درگيـر در ايـن پديـده گردوغبـاري     ه ـ مراكز استان

ــاه   ــا شــانزدهم تيرم ــ 1388روزهــاي ســيزدهم ت ه را ب
  . دهد صورت نموداري نشان مي
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  )1388هاردهم تير ماه چ(تراكم ريزگردها در هواي برخي از مراكز استاني در روز اوج پديده  -2شكل

  

 1ين شـده در جـدول شـماره    با توجه به آستانه تعي
ميكرومتر بر متر مكعـب از هـواي    150براي ذرات كه 
 21تراكم ذرات در كرمانشاه بـيش از  . شهري مي باشد

 18خرم آباد ، برابر 7همدان ، برابر 20در سنندج ، برابر
تهـران  ، برابر 6قم ، برابر 10شيراز ، برابر 8اهواز ، برابر

بـديهي اسـت   . د بـود برابر خواه 2برابرو ياسوج نيز  6
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بادهـاي زمينـي و   ، بنابر بسياري از عوامل توپوگرافيك
تراكم ذرات در هواي شهر ها يكسـان نمـي   ، سطح بالا
عوامل توپوگرافي نقش بسيار ، طور مثاله ب. تواند باشد

مهمي در كاهش تراكم ذرات در هواي ياسوج و حتـي  
عدم امكان تمركز ريزگردها در روي برخـي از شـهرها   

از سـوي ديگـر   . شهر كرد و غيـره گرديـده اسـت    مثل
شرايط توپوگرافي و ديگر عوامـل محلـي دربرخـي از    
شهرها علي رغم دور بودن از مسير و منشاء ريزگردهـا  
از جملــه شــهرهاي شــمالي اســتان كردســتان زنجــان  

نقش مهمي در افـزايش تمركـز ريزگردهـا و    ، وهمدان
   .تشديد پيامدهاي زيست محيطي آن داشته است

توان ديد افقي نيزكـه يكـي از مهمتـرين پيامـدهاي     
شود در جريان اين مـوج  گردوغبار جوي محسوب مي

بـر اسـاس   . در بسياري از مناطق به شـدت پـايين آمـد   
 700ها تـوان ديـد در شـهرهاي همـدان     همين گزارش

ــر1000ياســوج ، متــر ــادان، مت ــاد، اهــواز، آب ، خــرم آب
رهاي قصـر  متـر ودر شـه   100شـيرازحدود  ، كرمانشاه

متر نيز گزارش شده  50شيرين و سرپل ذهاب كمتر از 
  . )http://www. khouznews. com(است
  

 700و  500آرايــش الگوهــاي فشــار در ترازهــاي 
  هكتوپاسكال

 300و  500 بررسي نقشه هاي سينوپتيك ترازهـاي 
هكتوپاسكال طي روزهاي سيزدهم تا شـانزدهم تيرمـاه   

در گسـتره   2009جولاي  مطابق با چهارم تا نهم 1388
درجه شـمالي و   90اي از عرضهاي جغرافيايي صفر تا 

نشان داد كه شرايط پرفشـاري كـه   ، درجه شرقي90تا 0
ويژگي غالب اقليمي دوره گرم سال بـر بـالاي آسـمان    

در تمـام دوره مـورد    هاي همسان اسـت ايران و عرض
علـي  . مطالعه كم و بيش با قدرت زيـاد حاكميـت دارد  

انات اندك مراكز پرارتفاع كه حاكميت پرفشار رغم نوس
 دهد روي نقشه هـاي  جنب حاره اي آزور را نشان مي

، هكتوپاســكال درتمــام دوره مــورد بررســي 500تــراز 
دكـامتر بـر شـمال     590هاي ارتفـاعي بـيش از    منحني

آفريقا و اندكي كمتر از آن بر شـبه جزيـره عربسـتان و    
هكتوپاسكال نيـز   700در تراز . بودند خاورميانه مستقر

دكـامتر حاكميـت شـرايط     315منحني هـاي پرارتفـاع   
هــاي شــكل( پرفشــاري در منطقــه را نشــان مــي دهــد

حاكميـت شـرايط پرفشـاري در     ،بنابراين. )4و 3شماره
هاي شمال آفريقا و خاورميانـه   جو بالاي ايران و بيابان

تصـديق  ، اسـت زبانه هايي از پرفشار آزور  "كه معمولا
توسـط محققـان ديگـر از جملـه      "ه قـبلا مي شـود ك ـ 

) 1388:39(و مسعوديان و كاوياني)  1374:92(عليجاني
اين محققـان معتقدنـد   . نيزمورد تاكيد قرار گرفته است

كه در فصل تابستان با گسترش دايـره نفـوذ و تقويـت    
 700در تـراز  ، حاكميت پرفشار آزور به سـمت شـرق  
  . ص هستندهكتوپاسكال نيز مراكز پرفشار قابل تشخي

با نزديك شدن به روزهـاي تشـكيل مـوج فراگيـر     
عقب نشيني محسوسي در زبانه هاي پرفشار ، گردوغبار

همـراه  . شودجنب حاره اي از سمت غرب مشاهده مي
نزديك شدن يـك فـرود   ، با اين عقب نشيني و پسروي

 700هـاي تـراز   موج كوتاه بادهـاي غربـي را در نقشـه   
ــطح    ــي در س ــكال و حت ــكال  500هكتوپاس هكتوپاس

مشاهده مي كنيم كه از اروپاي شرقي تا شرق مديترانـه  
نزديك . و شمال شبه جزيره عربستان كشيده شده است

تقويت شـرايط  نشان دهنده شدن اين فرود موج كوتاه 
. صعود و چرخندزايي در سطح منطقه اسـت ، ناپايداري

تقويت بادهاي غربي و شمالغربي در منطقه باعث مـي  
هـاي   دوغبار صـعود يافتـه از سـطح بيابـان    شود كه گر

سوريه و عراق كه در كـانون فعاليـت ناپايـداري قـرار     
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تصـوير  . داشت بـه سـمت غـرب ايـران منتقـل شـود      
گسترش پديده گردوغبـار  ، )1شكل شماره ( ايماهواره

  . دهدوضوح نشان ميه در منطقه را ب

  

  
  وپاسكالهكت 700تيرماه براي تراز  14نقشه همديد هوايي -3شكل

  

  
هكتوپاسكال 500تيرماه براي تراز  14نقشه همديد هوايي  - 4شكل 
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 1000و  850آرايــش الگوهــاي فشــار در ترازهــاي 
  هكتوپاسكال

جو ايران در ، با توجه به گرمايش شديد سطح زمين
كيلـومتري از   3-2تابستان ناپايـدار بـوده و تـا ارتفـاع     

ود هوا سطح زمين بصورت لايه نازكي شرايط براي صع
ــد روزهــاي  . مهياســت در بررســي نقشــه هــاي همدي

معلـوم گرديـد كـه    ، 1388سيزدهم تا هفدهم تيـر مـاه   
ــدود      ــار ح ــم فش ــا ه ــي ب ــار حرارت ــم فش ــلول ك س

هـاي  هكتوپاسكال بر شـمالغرب عـراق و بخـش   1000
گسترش كـم فشـار   . شرقي سوريه گسترش يافته است

حرارتي بر روي بيابانهاي منطقه در نقشـه هـاي سـطح    
شـكل  ( هكتوپاسكال نيـز بخـوبي مشـهود اسـت     850

ــاي  . )6شــماره  ــوا در روزه ــداري ه ــزايش ناپاي ــا اف ب
دوازدهم تير ماه به بعد كه تحـت تـاثير نزديـك شـدن     

 ـ وقـوع پيوسـت شـرايط    ه فرود موج كوتاه سطح بالا ب
براي فعاليت كم فشارهاي حرارتي وصـعود گردوغبـار   

اره شـد ايـن   كه پيشتر نيز اش ـ طور همان. فراهم گرديد
شرايط كم و بيش در الگوهـاي فشـار سـطحي و جـو     

با ايـن  . بالاي ديگر امواج مورد مطالعه نيز مشخص بود
همه گسترش شـديد مـوج مـورد بحـث در روزهـاي      
بعدي به سمت داخل ايران نشـانگر تفاوتهـايي نيـز در    

طــي روز . شــكل گيــري الگوهــاي همديــد مــي باشــد
يه هاي نزديك سـطح  دوازدهم و سيزدهم تير ماه در لا

زمين كم فشار حرارتي و همچنين گراديان فشار شمال 
كشور تضعيف شده ودرنتيجه حالت سـكون در عمـق   
پايين جو منطقه ايجاد شـد كـه شـرايط مناسـب بـراي      
حركــت بطئــي و تــدريجي ذرات گردوغبــار را فــراهم 

حركت بسيار كند سيستم به داخل كشور به دليل . آورد
هاي غبار كم وبـيش   ستون، طقه ماعدم وزش باد در من

پيوستگي خودرا حفظ نموده و بسيار ديـر در معـرض   
  . )1388، حيدري(واگرايي و انتشار قرارگرفت 

  

  
  1388تير ماه  14نقشه همديد سطح زمين براي  - 5شكل 
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 1388تيرماه  14هكتوپاسكال براي 850نقشه همديد تراز  - 6شكل 

 

خـوبي  ه ب، 1388ماه تير 14نقشه صعود هوا در روز
 دهنـد مناطق داراي پتانسـيل صـعود هـوا را نشـان مـي     

تـوان  مـي  با نگاهي بـه نقشـه مـذكور   . )7شكل شماره(
استعداد بالاي منطقه بياباني مـورد بحـث را در صـعود    

ارقـام بـالاي   . دريافـت ، هواي گرم به همراه ريزگردهـا 
اي از منحني هاي هـم پتانسـيل صـعود هـوا در منطقـه     

اي خزر تا خليج فـارس و سـپس بـه سـمت     شرق دري
حكايـت از تـوان بـالاي صـعود     ، غرب تا شمال آفريقا

سـوريه و  ، هـاي عـراق   ويژه بيابانه بالاي اين منطقه ب
هاي وسيعي از شبه جزيره عربستان براي توليـد   بخش

  . دهدو انتقال عمودي و افقي گردوغبار را نشان مي

  

  
  منطقه جولاي در 5وز ر نقشه وضعيت صعود هوا در - 7شكل 
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بررسي شرايط ترموديناميك جو بـالا بـا اسـتفاده از    
  Skew Tنمودارهاي 

هـاي   يـا چـارت  (Skew T) نمودارهـاي اسـكيوتي  
رطوبت و باد را در ، تغييرات عمودي دما، راديوسوندي

يك نقطه تا ارتفاع معيني از سـطح زمـين نمـايش مـي     
اري و يا اين نمودارها براي بررسي وضعيت پايد. دهند

ناپايداريهاي هوا همچنين آگـاهي از شـرايط تغييـرات    
براي ، فشار و سمت و سرعت باد در ارتفاعات مختلف

در تفسير و تحليل شرايط . هوانوردان بسيار مفيد است
جريان يك پديـده هـوايي مشـخص     همديد هوايي در

مثل يك طوفان گردوغبار يا يك سيستم فعال كم فشار 
، رايط ناپايداري هوا در سطح زمـين جبهه اي ميتواند ش
وضعيت جو بالا از نظـر پرفشـاري   ، وارونگيهاي دمايي

طور سمت و سرعت بادهاي جـو   يا كم فشاري همين
بالا و نظاير آن كه در تفسير پديده هاي همديد هـوايي  

 8 شـكل شـماره  . ضروري است به خوبي نشان بدهـد 
 ايسـتگاه جـو بـالاي كرمانشـاه بـراي      Skew Tنمودار 

دقيقه بـه وقـت    3:30ساعت صفر به وقت گرينويچ يا 
  . استمحلي روز چهاردهم تير ماه 

نشـان مـي دهـد از     8 كه شـكل شـماره   طور همان
ــاع   ــا ارتف ــين ت ــطح زم ــرايط  850س ــكال ش هكتوپاس

ايـن موضـوع در   . ناپايداري در كرمانشاه حـاكم اسـت  

بخش تفسير نقشه هاي اين دو سطح نيـز مـورد تاكيـد    
گرمايش زمين و گسـترش دامنـه فعاليـت     .قرار گرفت

سلول كم فشار از سمت جنوب و جنوبغرب و سـپس  
تيـر   14كشيده شدن آن به سمت غرب ايران طـي روز  

اختلاف شـديد  . شوددر اين نمودار نيز مشاهده مي، ماه
بين منحني سونداژ دمايي با دماي نقطه شبنم حـاكي از  

 6(خشكي شديد هوا و آب بـارش شـوي نـاچيز هـوا     
ــر ــواي صــعودي اســت ) ميليمت شــرايط . در ســتون ه

هكتوپاسكال افزايش مي يابـد   500پايداري هوا تا تراز
فقط از اين تراز به بالاست كه از شـدت پايـداري هـوا    

نكته قابل توجه ديگـر در ايـن   . بتدريج كاسته مي شود
نمودار وقوع بادهاي سطح فوقـاني زمـين در ترازهـاي    

پيشتر در تفسير نقشـه  . ستهكتوپاسكال ا 800تا  700
هاي همديد هوايي نيز اشاره شد كه عدم وجود بادهاي 

حركـت كنـد   ، سطح بـالا در روزهـاي فعاليـت پديـده    
سيســتم و انتشــار آرام و كنــد ريزگردهــا را در منطقــه 

كه نمودار نيز نشان مـي دهـد    طور همان. سبب گرديد
 5هكتوپاسكالي بادهايي بـا سـرعت    850فقط تا سطح 

متر بر ثانيه از غرب به شرق در حال وزش  5/2يا نات 
بوده است كه با توجه به توپوگرافي متعـارض مننطقـه   
زاگــرس نمــي توانســته اســت باعــث پخــش گســترده 

  . گردوغبار شده و از غلظت آن بكاهد
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  1388تير ماه  14ايستگاه كرمانشاه براي روز Skew T نمودار - 8شكل 

 

 گيرينتيجه

هـاي  ويـژه در بخـش  ه در ايران ب راگرچه گردوغبا
اي نيست ولي فراوانـي  پديده ناشناخته، مركزي و غربي

هاي اخيـر گـاهي باعـث    وقوع وغلظت آن كه طي سال
جديـد   اي پديدهمترنيز رسيده است  50افت ديد به زير 

 اينبوجودآورنده  هاي جوي آيا سامانه. استو نوظهور

ه باعث ايـن  غبارها جديدند يا عامل نوظهوري در منطق
هاي جـوي تغييـر    سامانه شود؟ آنچه مسلم است امر مي

ها داراي يك دامنه  معناداري ندارند چه خود اين سامانه
انــد كـه همــواره ايـن رفتــار را    قابــل ملاحظـه  نوسـان 
تحـت  تابستان  سطوح فوقاني فلات ايران در. اند داشته

اي است و در سـطح زمـين    سيطره پر فشار جنب حاره
  . يابد حرارتي گسترش مي ارهم كم فش

شبه شمال  سوريه وكم فشارهاي بسته روي عراق و
 عربستان سبب ايجاد شرايط مناسب براي صعودجزيره 

شـود كـه    بـه هـوا مـي    غبـار حجم عظيمـي از گـرد و   

 غربي و غربـي  درصورت خشك بودن منطقه و جنوب

بودن جريانات سطوح فوقاني اين غبار و گرد و خـاك  
غربي و  نواحي جنوب به سطوح مياني جوبه وسيله باد 

 . )1388، حيدري( شود غربي ايران منتقل مي

موج گردوغبار فراگير و گسترده مـورد بررسـي در   
اين تحقيق طي حدود يك هفتـه بخشـهاي وسـيعي از    

هـايي از  شـمالغرب و حتـي بخـش   ، غـرب ، جنوبغرب
هـا  بر گـزارش بنـا . مركز و شمال ايران را در برگرفـت 

ــيش از  ــتان از مجمــوع  17ب ــا   32اس ــتان كشــور ب اس
ميليون نفر به اشكال مختلف تحت  35جمعيتي بيش از 

. تاثير پيامدهاي ناگوار ناشي از اين پديده قـرار گرفتنـد  
، هـاي همديـد هـوايي   نقشه، ايبررسي تصاوير ماهواره

نمودارهاي ترموديناميك و اطلاعات ادارات هواشناسي 
ــراي  ــاي  و حفاظــت محــيط زيســت موجــود ب روزه

نشـان داد كـه در   ، 1388سيزدهم تا شانزدهم تيـر مـاه   
يك سامانه كـم  ، روزهاي فعاليت اين موج گردوغباري
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. هاي خاورميانه مستقر بـود فشار سطحي بر روي بيابان
استقرار اين سـامانه بـرروي منطقـه و تقويـت شـرايط      

هـا زمينـه مناسـبي را بـراي      ناپايداري در سطح بيابـان 
همـاهنگي  . ها به جو منطقه فـراهم نمـود  انتقال ريزگرد

سامانه كم فشار سطحي و فـرود مـوج كوتـاه بادهـاي     
ــار در   غربــي كــه در روزهــاي فعاليــت مــوج گردوغب

وضوح مشـاهده  ه هكتوپاسكالي ب 500و  700ترازهاي 
هـاي  مي شود با تقويت جريان چرخندي درروي بيابان

هـاي بـادي سـطح    عراق و سوريه باعث تقويت سيستم
ــا ــر  ب ــار را ب ــوهي از گردوغب ــده وتوانســت انب لا گردي

غرب و غرب ايران پخـش   بخشهاي وسيعي از جنوب
هسته بسيار عميق و متراكم ديگري نيـز كـه در   . نمايند

روز چهاردهم تير مـاه در مركـز عـراق شـكل گرفـت      
قطع بادهاي سطح فوقاني . باعث افزايش ريزگردها شد

اه باعث سكون طي روزهاي چهاردهم تا شانزدهم تير م
نسبي و فعاليت بسـيار كنـد سيسـتم شـده و پخـش و      
. انتشار ريزگردهـا را بـا تـاخير بيشـتري همـراه نمـود      

وضعيت بحراني روز چهاردهم تير مـاه در بسـياري از   
مناطق تحت پوشـش در همـين ارتبـاط قابـل ارزيـابي      

  . است
  

  هاپيشنهاد
اگرچه گردوغبار براي سـاكنان بخشـهاي غربـي     -
مانوس است ولي شـواهد نشـان   "ديده اي كاملاايران پ

هـاي غـرب و   ميدهند كه وقوع ايـن پديـده در اسـتان   
بـا توجـه بـه    . شمالغرب كشور رو بـه افـزايش اسـت   

ضرورت  هاين پديد پيامدهاي زيست محيطي گوناگون

ــدهاي   ــاملتري از پيام ــه مطالعــات جــامعتر و ك دارد ك
، كشـاورزي ، گردوغبار بر بهداشـت و سـلامتي انسـان   

اگرچـه مسـئولين و   . حمل و نقل و غيره صورت بگيرد
معتقد ) 1387، زراسوندي و مختاري( برخي از محققان

، هستند كه در تركيـب ريزگردهـاي اسـتان خوزسـتان    
اي مشـاهده  شيميايي و هسـته ، اثري از آلودگي ميكربي

شود ولي براي رفـع نگرانـي مـردم و در صـورت     نمي
مطالعه ، مدهاي ناگوار آناثبات آن براي پيشگيري از پيا

دقيق ساختار و تركيبات ريزگردهـا در بقيـه منـاطق از    
  . جمله در غرب كشور ضروري است

غـرب عـراق    منطقه بحرانـي جديـدي در شـمال    -
عنوان كانون جديد ايجاد توفان گرد و  بهوشرق سوريه 

ي بـا ايـن   شكل گرفته است كه قبلا داراي رفتـار   غبار
 كه طـي چنـد سـال اخيـر     ريطوه ب. نبوده استشدت 
كشـور را بـه دايـره     هاي غربـي و حتـي مركـزي    استان
ــار ــانده اســت  غب ــيظ كش ــاي غل ــدري( ه . )1388، حي

مسـاعي   اي و تشـريك  هاي منطقه هماهنگ كردن تلاش
. ضروري اسـت  كاملاجهت حل اين مشكل المللي  بين

مطالعه دقيقتر خصوصيات منشاء رخداد پديده در قالب 
ي منطقه اي و فرامنطقـه اي متشـكل از   تيمهاي تحقيقات

تواند غيره مي و، خاكشناسان، اقليم شناسان، هواشناسان
ــين پيشــگيري از   ــانون بحــران وهمچن در شناســايي ك
رخداد پديـده هـاي مشـابه در آينـده وآمـادگي بـراي       

مولفـان  . باشـد  بسـيار مـوثر  ، رويارويايي با اين پديـده 
ي و محلـي  دهنـد كـه الگوهـاي مزوكليمـاي    احتمال مي

كه  كنداي نيز با اين پديده در منشاءآن همراهي ميويژه
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توانـد   با مطالعات دقيقترو جامعتر ازپديده در محل مي
  . نكات مبهم ونگران كننده بسياري را برطرف نمايد
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سـايت   ،روز گردوخاك در خوزسـتان  50علمي به 

  24/5/1387، تاريانا
هـاي  طوفـان  بررسـي منشـاء  ، )1384(، محمـد  ،فياض

اي دشــت سيســتان بــا اســتفاده از اطلاعــات ماســه
 ،فصلنامه تحقيقات مرتع و بيابان ايـران  ،دورسنجي

  .63-41: 18شماره  ،سال دوازدهم

هـاي فشـار و   همگرايي سيسـتم  ،)1388(، فريبا ،كرمي
پايان نامه  ،هاي گردوغبار در استان خوزستان توفان

  .كارشناسي ارشد گروه جغرافياي دانشگاه رازي
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هــاي گردوغبــار اســتان آمــاري ســينوپتيكي توفــان
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Extended abstract 
1- Introduction  

Dust storm as an atmospheric 
phenomena and a well-known natural 
disaster has been of a great consideration 
to many scientist and researchers in 
different fields of study including 
atmospheric sciences. Origin, 
mechanisms of formation, transfer, and 
distribution as well as the consequences 
of the phenomenon have been 
investigated using different methods. 
Countries located in the arid and semi-
arid belt of the world including Iran have 
been concerned with the dust storm 
phenomenon. Recent years repeated 
droughts and possible results of climate 
change as a result of desertification have  
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brought dust storms to the attention of 

many scientists. 
Dust in the atmosphere as a pollutant 

has many different negative consequences 
among which reduction in growth and 
efficiency of crops, incidence of pests, 
plant diseases, and the increase in road 
accidents due to vision decrease, flight 
cancels and its cost and health costs can 
be mentioned. In spite of their Middle 
Eastern and African origin, the dust 
crossing the Middle East countries like 
Iran may reach India and China, cross the 
Pacific Ocean and reach North America. 

 
2- Methodology 

The study covers a statistical period of 
nearly five years from 2005 to 2010. Ten 
important dust waves based on their 
condensation and distribution were 
selected. Because of its unique 
distribution, the dust waves of 4th to 7 
thof July 2009 were selected to be studied 
and discussed in detail. 

Since the study is based on synoptic 
analyses, synoptic maps of different 
atmospheric levels and satellite images 
were provided. Weather maps were 
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obtained from NOAA. To analyze the air 
stability indices and high level flows, 
thermodynamic diagrams (Skew T) of 
Kermanshah station were used. 
Kermanshah station was selected because 
of its position in the west of Iran and 
because it is a transfer and distribution 
path during dust storms and waves. 

 
3- Discussion  

The thermal low pressure cell has been 
stretched from Pakistan to the south of 
Iran and from there to the deserts in Saudi 
Arabia, Iraq and Syria. Iran –Pakistan low 
pressure system sometimes appears as 
low pressure belt from India, Iran, Iraq 
and even Turkey. Usually a cyclone with 
a sucking potential and changing dust 
ascending is active in the deserts of Iraq 
and Syria. The effects of this cyclone are 
obvious up to the level of 500 hpa cases 
like the wave occurred on 4th to 7thof 
July 2009. This cyclone as wind blowing 
and weather instability provides suitable 
conditions for the ascending of hot air and 
massive dust columns. Weakening and 
retreating of Azores subtropical high 
pressure wave in these conditions as well 
as air lift conditions are proved using 
omega maps. 

In every case, the subtropical high 
pressure wave weakens and retreats. 
Weakening of the stable conditions along 
with the subtropical high pressure wave 
retreatment and the approaching of trough 
has led to the beginning of a dust storm in 
the region. With the retreat of the Azores 
high pressure or its tongues and 
approaching of a trough to the area, the 
conditions for dynamic ascent are 
enhanced and result in dust transfer to the 
higher levels of atmosphere. Trough 
displacement or high level trough 
consonant with surface cyclone during 

dust storm, cause in the distribution of the 
dust or the limitation of its distribution in 
a special direction. 

Concentrations of dust or aerosols are 
not equal in these waves and depend on 
the origin, expanding activity, conditions 
and intensity of the ascend, subtropical 
high pressure weakness and the intensity 
of the dynamic discend, the speed and the 
direction of the surface and high level 
winds, topographical characteristics and 
other factors. As an example on 5th of 
July in 2009 the minimum visibility in 
Qasr-e-Shirin has been reported to be 50 
meters. In cities of Kermanshah, Abadan, 
Ahwaz, Shiraz, Khorram Abad and some 
other cities the minimum visibility was 
reported to be about 100 meters.  

 
4- Conclusion 

Low pressures on Iraq, Syria and the 
north of Saudi Arabia lead to the climbing 
of a huge amount of dust in the air which 
may result in the transfer of the dust to 
the intermediate levels of the atmosphere 
in case of the drought in the region and 
the existence of western or southwestern 
high level flows. 

In an investigation of satellite images, 
synoptic maps and thermodynamic 
diagrames of 4th to 7th of July in 2009, it 
was determined that a surface low 
pressure system was active on the Middle 
East deserts on the days of the dust wave. 
The settlement of the system on the 
region and the enhancement of the 
instability conditions on the surface of the 
deserts resulted in the transfer of aerosols 
to the region atmosphere.The overlap of 
the surface low pressure system and 
westerlies trough, which was thoroughly 
obvious on 700 and 500 hpa in dust storm 
days, and the enhancement of the 
cyclonic wave on Iraq and Syria deserts 
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led to the strengthening of high level 
wind systems and an expanding 
distribution of dust on western and 
southwestern areas of Iran.  Another deep 
and dense core which was formed in Iraq 
on 5th of July in the center of Iraq led to 
an increase in aerosols. The stoppage of 
high level winds on 5th to 7th of July 
resulted in relative inertia and slow 
activity of the system and led to delay in 
the distribution of aerosols. 
Key words: Dust, Synoptic methods, 
Pressure systems, West of Iran  
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