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 از استفاده با غبار و گرد توفان پایش و ارزیابی

  دور از سنجش يها روش

  )یرانغرب و جنوب غرب ا :موردي مطالعۀ(

   ،2زنگنه اسدي محمدعلی ،1آبادي علی کاظم

 3رودباري داداشی عباسعلی

 حکـیم  دانشـگاه  علمی هئیت عضو: مسئول نویسندة. 1

  .ایران سبزواري،

Email:Kazemaliabadi_msc@yahoo.com 
 علوم پژوهشی مرکز رئیس و ژئومورفولوژي دانشیار. 2

 منـاطق  مسئول مدیر و اجتماعی مطالعات و جغرافیایی

  .ایران سبزواري، حکیم دانشگاه خشک، جغرافیایی

 هواشناســی و آب ارشــد کارشناســی دانشــجوي. 3

  .ایران سبزواري، حکیم دانشگاه کاربردي،

  10/2/94: پذیرش 20/10/93: دریافت

  چکیده

 ايه ـهیـد پدعنـوان   بـه  یمـی اقل -يجو یايبلا :مقدمه

 هـا  پذیري یبآس ،ییمخاطرات آب و هوا میان در يقهر

 اي منطقـه  در ایـران . روند یشمار م هب یازهاو پاسخ به ن

 و گـرد  هـاي  توفـان  تـأثیر  تحت تشد به که قرارگرفته

 ایـن  تشـد  و بسـامد  ،تحقیقـات س بر اسا. است غبار

 یـن ا در. اسـت  یافته  افزایش اخیر هاي سال در ها توفان

و به  گرد و غبار يها توفان یتتوجه به اهم با ،پژوهش

 يهـا  یژگیجامع و یبا هدف بررس و ها یزگردتبع آن ر

 یطهـا  توفـان ایـن   مـوارد منجـر بـه وقـوع     ینتریدشد

 یـک  رد یـران در غرب و جنوب غرب ا یراخ يها سال

 ضـمن  تـا  دش ـ سـعی  90اسفند در روزه 4 یزمان دورة

 اصـلی  سازوکار و جو گردش اي منطقه ساختار ارزیابی

 شده وارد غبار و گرد يهاتوفان منشأ و وقوع بر حاکم

  .شود شناسایینیز  اهآن حرکت مسیر ،نامبرده مناطق به

 بـه لحـاظ   و کـاربردي  يساختار ،پژوهش این  :روش

 منظور  به شود. یمحسوب م دور از سنجش ،روش نوع

توفان، ساختار  ینا غبار و گرد یو منابع اصل علل تبیین

 یمنـابع اصـل   تعیـین . شـد  یبررس جو يا گردش منطقه

 يغبـار  و گـرد  يهـا  از توفان یکهر  يبرا غبار و گرد

بـا   و HYSPLIT ینـی از مدل لاگرانژ یريگ با بهره یزن

 همچنـین . دش ـانجـام  پسـگرد   یابیاستفاده از روش رد

 مـدل  هـاي  یاز خروج ـ ،یجنتـا  یسۀمقاو  یابیارز يبرا

DREAM 8b ــور یرو مقــاد  ههــواویز يضــخامت ن

)AOT (شد استفاده.  

 و گـرد در زمان وقوع توفان  ،نتایجبا توجه به  :هایافته

از  یحرکـت شـرق   یـک در  جـو  یرینز یاناتجر ،غبار

 بررسـی . وزنـد  یم ـ یـران جانب عراق به سمت غرب ا

 يا منطقـه  یـاس مق ۀمؤلفنشان داد که  یدهمد يها نقشه

را در وقـوع  ینقش اصل یرینز يو در ترازهاگردش ج 

 ایـران  جنـوب  و غرب جنوب يغبار و گرد يها توفان

سـت کـه در زمـان وقـوع     یدر حال یـن . ادارند عهده بر

 گیـرد  می شکل ایران شرق در قوي فشار کم یکتوفان 

سـبب ورود گـرد و    یغرب يبادها شرایطی چنین در و

 در بـاد  جریـان  رهگیـري  نتایج. شوند یم غبار به منطقه

 HYSPLIT مـدل  از اسـتفاده  با مطالعه مورد يهاروز

 غبـار  و گردتوفان  یمنابع اصل کلی طور  که به داد نشان

. است یهکشور شمال تا شمال غرب عراق و شرق سور

ــایش ــاي داده پ ــدل و AOT شــاخص از حاصــل ه  م

DREAM 8b کند می تأییدمورد را  این یزن.  

 بـه  مسیر دو از هاغبار و گرد یطور کل به :گیرينتیجه

 -غـرب  شـمال  مسـیر ) الـف  :گردنـد  مـی  منتقـل  کشور

غـرب عـراق و شــرق    شـرق (از منـاطق شـمال    جنـوب 

) ب ؛)کنـد  مـی  منتقـل  منطقه به را هاغبار و گرد یهسور

 بـه  را هاغبار و گردمرکز عراق  از( شرق به غرب مسیر

 ین). همچن ـکنـد  مـی  منتقل ایران غرب و غرب جنوب

عمق و  کم اي یهدر لا غبار و گردمشخص شد که ذرات 

. در گردنـد  یبه منطقـه منتقـل م ـ   جو یۀلا ترین ییندر پا

بـوده   9/0ق ذرات بـالا و برابـر   روز وقوع توفـان عم ـ 

 هايغبار و گردگرفت که  یجهنت توان یم ینبنابرا ؛است

 بسـیار  سلامتی براي مطالعه مورد منطقۀ جو در موجود

  د.هستن خطرناك

 ي،نـور  ضـخامت  ،غبـار  و گرد توفان :کلیدي کلمات

  DREAM 8bمدل  ،HYSPLITمدل 
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  مقدمه

 یـف و در ردمتـداول   ايه ـ هپدیداز  یکی غبار و گرد

در مناطق خشک  یطیمح جويمشکلات  ترین بزرگ

 ـآثـا  هرسـاله امر  یناست که ا خشک نیمهو   یر مخرب

 یـادي ز هـاي  خسارتمناطق دارد و  ینساکنان ا يبرا

 هـاي  سـال  در. کنـد  میمختلف وارد  يها  بخشرا به 

از  یکـی بـه   غبار و گرد ذرات از ناشی آلودگی یراخ

 يدر کشـورها  خصـوص   به محیطی  زیستمعضلات 

 ینکـه است. با توجـه بـه ا   شده  تبدیل توسعه  حال در

جهـان   خشـک   نیمهو  خشک منطقۀدر  زیکشور ما ن

درصـد از مسـاحت    91است و در حدود  شده  واقع

محسـوب   خشـک   نیمـه کشور جزو مناطق خشک و 

  )1( .ضرورت دارد پدیدة ینا مطالعۀ ،شود می

 يهــا توفــان امــروز، بــهتــا  پــیش دهــۀ 4 از حـداقل 

 يکشـورها  یرو سا یراندر ا هرسالدر طول  يمتعدد

 و گـرد است کـه موجـب بـروز     شده  گزارشمنطقه 

مناطق مسـتعد شـده    يها ماسه ییجابجا یو حت غبار

و  گـرد   ایراندر  سوابق، وراجعه به آمارها است. با م

 جـوي  هـاي  پدیدة انواع از یکی عنوان به هموارهغبار 

در  داده  رخ غبـار  و گرد هاي توفانمطرح بوده است. 

از  یـر ز هاي ویژگی نظر ازمنطقه  یندر ا یرسال اخ 7

 ذرات انـدازة  غلظـت، : نـد یزمتما یموارد مشـابه قبل ـ 

 دفعـات  تعـداد  زمـانی،  دورةتـداوم   ،توفان در قمعل

تحـت   زمـان  و تـأثیر،  تحـت  منطقۀو  وسعت ،وقوع

 يفقط کشور و مردم جمهور البته )4-2( .توفان تأثیر

 یستندن نامطلوب یطشرا ینا یرتأثتحت  یرانا یاسلام

و عراق  یهسور خصوص  بهمنطقه  يکشورها یرو سا

 هـا  توفـان  یـن از ا متـأثر  تـري  سـخت  یطهم در شـرا 

 غبـار  و گردوقوع توفان  ،گذشته سال 7 در. باشند می

بـالا کـه    یارو غلظـت بس ـ  اي هفتـه  ینبا تداوم چنـد 

دن موجب مختل ش دهد میرا پوشش  یعیمناطق وس

يعرصـه را بـرا   فقـط   نـه مردم شده و  یزندگ يجد 

مردم تنگ کرده است، بلکه بـه   یدمف یتفعال هرگونه

معلـق در توفـان امکـان     ذرات اندازةبودن یزخاطر ر

و  یچشـم  یـوي، ر ی،متعـدد تنفس ـ  هاي بیماريبروز 

 یهمطالعات اول اساس برداده است.  یشرا افزا یپوست

از عـراق،   هـایی  بخـش در  هـا  توفـان  ینعمده ا منشأ

 گرد رخدادهايو عربستان قرار دارد. ساختار  یهسور

 ی،محل يهوا ۀسامانو وابسته به  یچیدهپ یاربس غبار و

پوشـش سـطح    ییـرات رطوبت خاك، و تغ ی،بارندگ

  )5( .است

بـه   یـد و کـاهش د  محیطی زیست هاي خسارت جز به

بـا   غبـار  و گرد هاي توفان یلومتر،ک 1کمتر از  یرمقاد

 ین،به سطح زم ـ یدهرس يانرژ نتیجه درتابش و  ییرتغ

از خـود   یو جهان اي ناحیه یاسدر مق یمیاقلتأثیرات 

روزانـه و مرتـب    یـدبانی د بنـابراین . گذارند می جا هب

 و گـرد  جملـه  از یزهـا هواو ذرات جهانی هاي توزیع

 يبــرا خصــوص  بــه آنهــا ییــراتتغ یرســو بر غبــار

 یو مکـان  یزمـان  بـزرگ  تغییرپـذیري بـا   هواویزهاي

    )6( .است مفید غبار و گرد رخدادهايمانند 

از  یاريبســ اي مــاهواره هــاي داده وســیله بــه امــروزه

ماننـد   اه ـغبار و گـرد مطالعـه   نیـاز  مورد يپارامترها

 رسیده خالص تابش توده، دماي نوري،غلظت، عمق 

  )1( .آورد دست به توان می را ...و زمین به

ــتفاده از   ــا اس ــاهوارهب ــایی م ــد  ه و  TERRAمانن

NOAA و گـرد روزانه است،  هاآن ازگشتب دورة که 

کـرد.   یروزانـه بررس ـ  صـورت  بـه  توان میرا  هاغبار

ــنجنده ــا س ــاهواره يه ــاي م ــوق ( ه و  MODISف

AVHRRقرمـز   مادون ی،مرئ ی،حرارت ي) در باندها 

کــه بــا  کننـد  مــی ريتصـویربردا  یو حرارتــ یـک نزد



 رودباري داداشی عباسعلی زنگنه، اسدي محمدعلی آبادي، علی کاظم
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و  ینسطح زم يدما یرهايمتغ توان می هاآناستفاده از 

کـرد کـه در    یـین و آلبدو را تع یحرارت هاي شاخص

 در دارنـد.  ینقـش مهم ـ  یدما و رطوبت نسـب  یینتع

در  غبــار و گــردمنــاطق  ییشناســا یــراخ هــاي ســال

 قرارگرفتـه محققـان   توجه مورد شماري بی یقاتتحق

 عنـوان  بـه را در سراسر جهان  یمختلف یحاست و نوا

 در. انـد  کـرده  یمعرف ـ غبـار  و گرد یدتول یمنابع اصل

جنـوب   هاي بیابان چونهم بیابانی مناطق ایران غرب

 یهدورتر سور اي فاصلهو در  يسعود عربستانعراق، 

 ۀیم ـن یـایی جغراف موقعیـت دارد.  قرار آفریقاو شمال 

 موجـب  هـا  بیابـان  یـن ت آن با او مجاور یرانا یغرب

در  متفـاوت با شدت  غبار و گرد پدیدةمکرر  رخداد

 زیسـت   محـیط  برنامـۀ  کهطوري به. شود میطول سال 

 سالیخشکوقوع  ی) در گزارشUNEPسازمان ملل (

 یههمسـا  کشـورهاي و  یـران غرب ا جنوب منطقۀدر 

ــراق چــونهم ــاهش  ع ــا ک ــت ســطحرا ب و  یرطوب

 هــاي پوشــشرفــتن  یناز بــ چنــینهمو  زیرســطحی

 یـن در ا یزدانـه و ر یرسوب هاي پهنه توسعۀو  یاهیگ

 غبـار  و گـرد  پدیـدة  یدعلل تشـد  ترین مهممناطق را 

   )2( .دانست

ــا ــهوجــه ت ب ــت ب ــاکنون تحق اهمی ــاتموضــوع ت  یق

 شـده  انجـام در داخـل و خـارج از کشـور     شماري بی

  خواهد شد. اشاره مورداست که به چند 

در  غبـار  و گـرد  يهـا  توفـان  ،)7( و همکاران 1کائین

 850 يهوا در ترازهـا  يها شهرا با استفاده از نق چین

 یابـان در ب ینزم ـ یشگرمـا  وهکتو پاسـکال   1000و 

ــرما  ــتان و س ــ یشمغولس  ــ ینزم ــمال چ را  یندر ش

 هـاي غبار و گـرد  یـري گ در شکل مؤثرعنوان عامل  به

  کردند. یانب ینشمال چ

                                                           
1 Qian 

و  هـا  آب يرو غبـار  و گرد سازيبارز يبرا )8(2میلر

متفــاوت بهــره گرفــت،  یتماز دو الگــور هــا خشــکی

 محـدودة  یانعکاس ـ هـاي  ویژگـی که از  صورت بدین

 گرد آشکارسازي يبرا میکرومتر 85/0و  46/0 طیفی

 یدرخشـان  يدمـا  یاتآب و از خصوص يرو غبار و

منـاطق   يبـرا  میکرومتر 12و  11 یفیط هاي محدوده

  بهره گرفت. یابانیب

 و گـرد حمـل   مسـیرهاي  )9( 3کـلارك و  گوان مک

را بـا اسـتفاده از مـدل     یااسـترال  ایـر  دریاچـۀ از  غبار

HYSPLIT غبـار  و گـرد کردند کـه   یانب و بررسی 

 یـک  یدر ط ـ جوي یاناتجر تأثیرتحت  یاچهدر ینا

 قـارة از  یلـومتر کوتاه قادر است هـزاران ک  زمان مدت

  قرار دهد. تأثیررا تحت  استرالیا

 غبار و گرد یبررس براي )10(و همکاران  4جینوکس

ــمال ن ــهدر ش ــور   یجری ــاد، از الگ ــوب چ  یتمو جن

 نتـایج ) بهـره گرفتنـد   6بلـو  یـپ (د 5یومتراسپکتروراد

 هـاي غبار و گـرد  اگرچـه داد که  نشان آنانمطالعات 

 يکمتـر  نـوري بـا عمـق    یانسان هاي فعالیتاز  یناش

ا ر بزرگتري ۀمنطق مجموع در یول ،شوند میمشاهده 

  .دهند میقرار  تأثیرتحت 

 یبـه بررس ـ  )11(و همکـاران   7هسو یگرد مطالعۀ در

 پدیـدة  ییشناسـا  يبلو برا یپد یتمالگور هاي قابلیت

 فـراوان  هاي بررسیاز  بعد آنها .پرداختند غبار و گرد

  نیمه مناطق و آفریقا شمال در صحرا مانند یدر مناطق

 یتمالگور ینکه ا داد نشان آفریقا و خاورمیانه خشک

 نـوري انتخـاب عمـق    و دارد ییبـالا  پـذیري  انعطاف

                                                           
2 Miller 
3 McGowan & Clark 
4 Ginoux 

5 Spectroradiometer 

6 Deep Blue
 

7 
Hsu
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 غبار و گرد پدیدة آشکارسازي يبرا تواند میمناسب 

 ازگردد.  یمناسب تلق خشک نیمهخشک و  در مناطق

که توسط  غبار و ردگ پدیدةمطالعات مرتبط با  جمله

مناطق غرب، جنوب غرب و  يبرا کشورمان محققان

  انجـام  غبـار  و گـرد مختلـف   هاي توفان يجنوب برا

. باشـد  مـی  )2(و همکاران  یزيعز مطالعۀاست  شده

 نیمـۀ در  غبـار  و گرد پدیدة یابیالعه به ردمط ینا در

ــی ــرانا غرب ــه ی ــده  پرداخت ــتش ــیاز ترک ،اس از  یب

شـد و   اسـتفاده  دور از  سـنجش و  یمدل هاي بررسی

نشـان داد کـه دو    آنهـا  يهـا  یـابی حاصل از رد یجنتا

قه وجـود  در منط غبار و گردانتقال  يبرا یاصل یرمس

 مسـیر  )2شـرقی  جنوب -غربی شمال مسیر )1: دارد

 و شـمالی  مسـیر  محدودي موارد نیز و شرقی -غربی

از پـردازش   آمـده   دسـت  بـه  یجاساس نتـا  بر. جنوبی

 ـ زيمـر  اي منطقـه مـدل   هاي خروجیو  یرتصاو  ینب

جنـوب شـرق    -شمال غرب یرو عراق و مس یهسور

 يبـرا  غبار و گردورود  یاصل یرو مس منشأ یببه ترت

  .شوند میمحسوب  ایران غربی نیمۀ

نقـش گــردش   بررسـی  بـه  )12( يو جعفـر  یـدي مف

 يهـا  در وقـوع توفـان   نـه یاخاورم روي جو يا منطقه

. رداختنـد پ یرانتابستانه در جنوب غرب ا غبار و گرد

ــژوهش در ــره  پ ــتفاده از به ــا اس ــذکور ب ــريگ م از  ی

و شــاخص  NCEP/NCAR يبنــد شــبکه يهــا داده

 یـدي و همد ینـامیکی د هاي یژگیو TOMSآئروسل 

 از دو روز قبل از يغبار و گرد يها از توفان یکهر 

 بررسـی ساعته  6 یاستوفان تا زمان اوج در مقوقوع 

از  یـک هـر   يبرا غبار و گرد یمنابع اصل تعیین. شد

از مــدل  یــريگ بــا بهــره يغبــار و گــرد يهــا توفــان

 یابیو با استفاده از روش رد HYSPLIT یتیلاگرانژ

 زبانـۀ  آن بـود کـه   یـانگر ب نتـایج . دشانجام  1پسگرد

 ۀمؤلف هر از بیش پرفشار عربستانو  زاگرس ارفش کم

 یـاس مق يهـا  توفـان  یـري گ در شکل یگريد یگردش

 یـران و جنوب غرب ا فارس یجخل ۀدر منطق يا منطقه

  نقش دارند.

 غبار و گردتوفان  یبه بررس )13(و همکاران  اشرفی

پرداختنــد.  یــران) ا1390(خــرداد  2010مــاه ژوئــن 

 سـازي  مـدل  گیريکار هپژوهش با ب یننامبردگان در ا

را  غبـار  و گـرد  پدیـدة  اي مـاهواره  یرو تصاو يعدد

  .کردند مطالعه

توفـان   یشو پـا  یصتشـخ  بـه  )4(و همکاران  تقوي

 از  سـنجش  هاي روشبا استفاده از  یرانا غبار و گرد

 بـا  کـه  بـود  ایـن  بیـانگر  یقتحق نتایج پرداختند. دور

 طـول شـده بـا اسـتفاده از     سازيبارز یرتصاو مقایسۀ

 ـ  هـاي  موج   یرمقـاد  هـاي  نقشـه بـا   یفروسـرخ و مرئ

2( یزاوهـو  يضخامت نور
AOTمـدل   ی) و خروج ـ

DREAM 8b یســتگاها هــاي گــزارش ینو همچنــ 

ــی ــوان م ــتدر ت ــتفاده از  یاف ــه اس ــاي الگــوریتمک  ه

 هـاي  روشبـا   یسـه در مقا غبـار  و گـرد  آشکارسازي

ــرد ــابی(باز یگ ــوا ی ــا خروجـ ـ ویزه ــدل) راه  یب م

  است. غبار و گرد یشپا يبرا تري مطمئن

 يهـا  ویژگـی  جامع بررسی هدف با ،پژوهش این در

 و گـرد  يهـا  توفـان  وقـوع  به منجر موارد ترینشدید

 غـرب  جنـوب  و غـرب  در اخیـر  يها     سال طی غبار

 تـا  23 از( شـاخص  زمانی دورة یکبا انتخاب  ایران

سـاختار   یابیرزضمن ا تا دش سعی )1390 اسفند 26

حـاکم بـر    یو سـازوکار اصـل   جـو گردش  اي منطقه

                                                           
1
Backward 

2
Aerosol Optical Thickness 
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 بـه  شـده  وارد غبـار  و گـرد  هاي نتوفا منشأ و وقوع

  .شود ییشناسا هاآن حرکت مسیر ،نامبرده مناطق

  تحقیق روش

 از و کـاربردي  پـژوهش،  سـاختار  حاضر پژوهش در

 محســوب دور از ســنجش تحقیــق روش نــوع نظــر

 و گـرد  يآشکارسـاز  بـراي  پژوهش این در. شود می

 ةبـا داد  یر،بر پـردازش تصـو   یمبتن یتماز الگور غبار

. اســت شــده  اســتفاده MODIS(1( یسمــاد گرحســ

)14،15(  

 رادیومتریکی تفکیک با دستگاهی مادیس گرحس

 یکایی) است که با دو ماهواره آمریتب 12( یادز

Terra و Aqua 16(. شود می حمل(   

از خط استوا  Aquaو  Terraعبور دو ماهواره  مانز

 جمله ازاست.  یوقت محل  به 13:30و  10:30

 غبار و گرد يها توده ییشناسا برايکه  هایی یتمالگور

 SeaWIFS و MODIS يا ماهواره یردر تصاو

 الگوریتمبلو است.   یپد یتمالگور شود یاستفاده م

 یاتده و خصوصمحدو ییشناسا برايمذکور 

 خشکی روياتفاق افتاده  غبار و گرد يها توفان

 2تیره اهداف شناسایی آن مبناي و است شده  طراحی

  )1( .باشد یم

 تصـحیحات  ابتـدا  نـامبرده  الگـوریتم  از استفاده براي

منطقـه صـورت    DEMبا اسـتفاده از   3ریلی اتمسفر

حذف آثـار   یحنوع تصح ینا يگرفت. هدف از اجرا

 یدر مقــدار بازتابنــدگ ینفشــار ســطح زمــ ییــراتتغ

ــتآن ــپس. هاس ــۀدر  س ــد مرحل ــراي بع ــذف  ب ح

 یص همگن ـآلـوده بـه ابـر از دو شـاخ     هـاي  یکسلپ

                                                           
1 Moderate Resolution Imaging Spectro-radiometer 
2 Dark targets 
3 Reyleigh scattering 

) و شـاخص  ينـانومتر  412مـوج    طول در( 4ییفضا

  اسـتفاده  زمـان  هم صورت به )AI(5 )17( غبار و گرد

 روي فقط ها تحلیل سایر ادامه در بنابراین. است شده

ــا پیکســل  ــ يه ــر انجــام م ــد اب ــرد یفاق ــزانو م گی  ی

 گردصاف و بدون  یطدر شرا ینسطح زم یبازتابندگ

ــار و ــدها غب ــف ط يدر بان ــیمختل ــدازه یف ــريگ ان  ی

داده  یگـاه اسـتفاده از پا  بـا  خصوص ینا در. شود یم

 یطدر شـرا  ینسطح زم یبازتابندگ یزانم ،شده یجادا

 650و  470، 412 يصاف و بـودن غبـار در بانـدها   

  شده است.   یريگ اندازه MODISسنجنده  ينانومتر

ــت ــا درنهای ــتفاده ب ــداکثر روش از اس ــال ح  6احتم

و  یآب ـ يهـا  مـوج   در طـول  ینسطح زم ـ یبازتابندگ

ــ ــوريعمــق  ینهمچن ــرد ن ــاغبار و گ  یطدر شــرا ه

انـد و   شـده  یسـه مقا یکدیگرغبارآلود و بدون غبار با 

 به اختلاف این به توجه با هاغبار و گرد يها محدوده

 یطشـرا  مطالعۀ براي. است شده شناسایی آمده وجود

 يپارامترهـا  یلحظه وقوع توفان بـه بررس ـ  ياتمسفر

 ــ ــف هواشناس ــلاز قب یمختل ــطح در  ی ــار س ــا،فش  ی

 500تـراز   یـژه و  بـه  جـو  یسـطوح فوقـان   يها نقشه

هکتوپاسـکال،   1000هکتوپاسکال، تراز نقشه سـطح  

بـاد بـا اسـتفاده از     يالنهار و نصف يمدار يها ؤلفهم

GRADSشــبکه  یشو نمــا یــلتحل یســتمس
 يبــرا 7

 هـاي  داده .اسـت  شـده   استفاده همدید وتحلیل یهتجز

 بـا  روزانه مشاهدات با توفان روزة 4 دورةمذکور در 

 هـاي  بینـی  پیشاز مرکز  درجه 5/2×5/2 فضایی دقت

ــ مرکــز ارگــاهت از NCEPموســوم بــه  یطــیمح  یملّ

  .  است شده  تهیه NOAA یا جوو  یانوساق

                                                           
4 Spatial homogeneity 
5 Aerosol Index 
6 Maximum likelihood 
7 Grid Analysis and Display System 
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مدل  هاي خروجیاز  غبار و گرد مقادیر یابیارز براي

DREAM1 8b ــویچن ــاران  2یک ــره )18(و همک  به

 يبـرا  شـده  طراحـی  اي منطقـه مـدل   یک  این. بردیم

 و گـرد  یزهـواو  جـوي چرخه  بینی پیشو  سازي شبیه

 و گردچرخه  یاصل فرایندهايو همه  یمعدن يغبار

 یجزئ یفرانسیلد غیرخطی ۀاست و معادل جوي غبار

. دکن میحل  غبار و گردجرم  یوستگیپ يرا برا یلراو

ــول  ــرالدر ط ــري انتگ ــب گی ــدل، محاس ــارها ۀم  يش

نقاط مـدل کـه همـان     یقاز طر غبار و گرد واردشده

هستند صـورت   یابانیو ب خشک نیمهمناطق خشک و 

مـدل بـه    یرهاياز متغ يغبار و گرد هواویز. گیرد می

 اولیـه  مرحلـۀ در  یتلاطم ـ متغیرهـاي . آیـد  میدست 

بـه   یناز زم ـ غبـار  و گـرد  کـه  گـامی هن یعنـی  یندفرا

مـدل در   يبالاتر بلند شـده اسـت بـا بادهـا     هاي لایه

 یو بارنـدگ  ینـامیکی ترمود یندهايفرا يبعد يفازها

که توده خشک و  ینیپوشش زم یمايو س جويمدل 

 وجـود  بـه  ینسطح زم ـ يرا رو غبار و گردمرطوب 

 غبـار  و گـرد مـدل   یاصل کلیدهاياز  یکی. آورد می

غلظـت   یوسـتگی چشمه در معادله پ هاي مؤلفهرفتار 

 یديفاز تول سازي شبیهدر  نبودن موفقو  اشتباهاست. 

 ۀهم ـغلـط   ینـی ب پـیش   بـه  یمنته غبار و گرد ۀچرخ

 بنـابراین . شـود  مـی  يغبـار  و گـرد  یگرد یندهايفرا

 غبـار  و گرد یدفاز تول يسازمتغیر يبرا اي ویژهتوجه 

نـوع   متغیرهاي با مدل در خاکی فرسایششده است. 

خـاك و   رطوبـت مقـدار   یـاهی، خاك، نوع پوشش گ

 گـرد  يعمود شار. شود میسطح کنترل  جويتلاطم 

و رطوبـت   اصـطکاك از سـرعت   یتـابع  یـز ن غبار و

  خاك است.

                                                           
1 Dust Regional Atmospheric Model 
2 Nickovic 

 دهـد  می نشان )19( و همکاران 3پرز تحقیقات نتایج

 تـوان  مـی  غبـار  و گرد یدکه با در نظر گرفتن فاز تول

 اي منطقـه مدل  یکرا در  ییآب و هوا هاي بینی پیش

 غبـار  و گـرد  یمنابع اصـل  تعیین براي. یدبهبود بخش

ــرا ــان  يب ــار و گــردتوف ــورد غب ــه م ــدل  مطالع از م

 ترازهايپسگرد ذرات در  یابیامکان رد یا ینیلاگرانژ

 .شـد  اسـتفاده  HYSPLITموسـوم بـه    جـو مختلف 

  )21و20(

در هواشناسی دینامیک و به طریق اولـی در مکانیـک   

سیالات وجـود   ۀاصلی در مطالعسیالات دو رهیافت 

ــت: دارد ــري رهیافـ ــت و اویلـ ــژي رهیافـ  لاگرانـ

  ).  ینی(لاگرانژ

حبـاب   یـک  مثابۀ به هوا  ۀبست يچارچوب لاگرانژ در

در هنگام حرکـت در اتمسـفر    را آناست که  یفرض

  )22. (کنیم میدنبال 

 يابـر  4دوگانـه  یمـدل  یقـت در حق HYSPLIT مدل

و  یپراکنـــدگ ،غبـــار و گــرد محاســبات حرکـــت  

ــبیه ــازي شـ ــه سـ ــینی تـ ــا اســـتفاده از   نشـ آن بـ

  )24و23( .و ذرات است  PUFFرویکردهاي

 هـاي  زمـان هر ذره در  ینیلاگرانژ یافتره ییآنجا از

 ینخواهد داشت، بنابرا یمتفاوت هاي موقعیتمختلف 

کـه   کنـد  مـی امکان را فراهم  ینا ینیلاگرانژ یافتره

پــس از انتخــاب ذره در  يلاگرانــژ ۀیــپا هــاي مــدل

خـاص، حرکـت آن را در    یزمـان و  یمکـان  یتموقع

(روش  ینــدهدلخــواه بــه ســمت آ زمــانی هــاي گــام

Forward (روش   هـاي  زمـان بـه سـمت    یا) گذشـته

 ذرات پسـگرد،  مسیریابی براي. ندکن ردیابی) پسگرد

                                                           
3 Pérez 
4 Hybrid 
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 هـاي  توفاناز  یکاهواز در زمان اوج هر  یستگاهدر ا

  در نظر گرفته شد.  يغبار و گرد

از  يمتر 1000تا  500در سطح  تمطالعه ذرا یندر ا

 48سـاعته تـا    6 یزمـان  فاصـل  حـد در  ینسطح زم

از  مـدل  ياجـرا  بـراي شـدند.   یـابی سـاعت قبـل رد  

 FNL هـاي  دادهشد.  استفاده FNL هاي دادهمجموع 

)Final (هاي داده واقع در NCEP   هستند که توسـط

 پـردازش  مجـدداً  NOAAهوا وابسته بـه   یشگاهآزما

درجـه،   1×1 یکتفک قدرت با ها داده ین. ااست شده

هکتوپاسـکال)   1000 –100( يتـراز فشـار   26 يبرا

در دسـترس   1999 يساعته از جـولا  6 یبا گام زمان

  .باشند می

 ســازي یکپارچــه ســامانۀ) از FNL )Final هـاي  داده

 هــاي داده تهیــۀ يبــرا )GDAS( 1یجهــان هــاي هداد

 سـامانۀ  خـود . دن ـکن میخود استفاده  یستمس يورود

GDAS ــزن ــع از ی ــاي هداد آوري جم ــاهدات ه  یمش

 راه از ارتباطـات  سـامانۀ جهان بـا اسـتفاده از    سراسر

 وقفـه  بـی  صـورت   بهکه  منابع سایر و) GTS3( دور

 نهایــت در. شــود مــی یلتشــک گــرددمــی آوري گــرد

 ـ   یمشابه مدل یبا مدل FNL هاي هداد  یکـه مرکـز ملّ

ــرا یطــیمح بینــی پــیش  ســامانۀ هــاي داده یــدتول يب

GFS( یجهـان  بینـی  پیش
 یـد تول کنـد  مـی ) اسـتفاده  4

 یدخورش ـ يفوتـومتر  هاي گیري اندازه )25(. گردد می

اسـتخراج   يمعمولاً بـرا  یديخورش یماز تابش مستق

 بـا . شـود  مـی ) استفاده AOT( هواویزضخامت عمق 

 سـنجی  صحت برايفوق در پژوهش حاضر  یکردرو

ــر منطبــقکامــل و   اي، مــاهواره هــاي داده یــتواقع ب

                                                           
1 Global Data Assimilation System 
3 Global Telecommunications System 
4 Global Forecast System 

و  550مختلـف (  هـاي  مـوج  طولآئرونت با  هاي داده

  شدند.  یابی دروننانومتر)  500

گرد  هاي توفانعلل وقوع  تبیین برايپژوهش  یندر ا

منـاطق جنـوب غـرب و     غبـار  وتوفان گـرد   غبار، و

 26 تـا  23 ةروز چهـار  زمـانی  بازةجنوب کشور در 

 بـه  غبار و گردتوفان  ین. اشدند مطالعه 1390 اسفند

 داده  رخشـهر کشـور    43 گسترةچهار روز در  مدت

  است.  

ــراي ــنجش  ب ــعیتس ــوي وض ــلو تحل ج ــوا ی  ،ه

ــدل ــازي م ــدد س ــا و يع ــنجش و پ  یرتصــاو یشس

از  مطالعـه،  مـورد  غبـار  و گـرد از توفـان   اي ماهواره

، ArcGIS، ENVI ماننـــد یمختلفـــ افزاهـــاي نـــرم

HYSPLIT و MATLAB شد.  استفاده  

  بحث

 یـک و  1390 اسـفند  یط ـ ینسطح زم يدما میانگین

بــالا بــوده اســت.  یارمــاه قبــل از وقــوع توفــان بســ

 ي) دمـا اسـفند ( سـال  از ماه این در حتی که طوري به

آنجـا   از هـا غبار و گـرد کـه   يا سطح خاك در منطقه

 نیـز  گراد سانتی درجۀ 35 از بالاتر هب اند گرفته نشأت

) (به قسمت محـاط در  2 شمارة شکل( .است رسیده

 توجه شود) ینچ خط
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  مطالعه مورد منطقۀ :1 شمارة شکل

  
  )23/12/1390مورخ  غبار و گرد(زمان وقوع توفان  اسفنددر ماه  ینسطح زم يدما یانگینم :2 شمارة شکل

  

  

سـطح   يبالارفتن دمـا  با زمان هم قطع طور به بنابراین

رطوبـت سـطح    یزانانتظار داشت که م توان یخاك م

  )مسئله است ینهم یدمؤ 3شکل ( .یابدکاهش  یزن

نشـان داده شـده    3 مارةش ـکـه در شـکل    ورطهمان

 گـرد که  یرطوبت سطح خاك در مناطق یزانم ،است

ــار و ــ یناشــ آنجــا از غب ــه شــود یم ــدار ب ــل مق  قاب

 شـکل  در موجـود  منـاطق  سایر به نسبت اي ملاحظه 

 و اسـت  یافتـه   کـاهش  کشـور  شـمالی  مناطق همانند

 نیـز  مترمربـع  بـر  15/0 از کمتـر  رطوبتی کسر رمقدا

و  ییدمـا  شـرایط  بـه با توجـه   بنابراین. است رسیده

 ـ    یرطوبت پوشـش   نبـود  ینبـه وجـود آمـده و همچن

انتظار داشت که تابش  توان یم یندر سطح زم یاهیگ

 حـد  در مناطق گونه یندر ا ینامواج بلند از سطح زم

 امـواج  مقـدار  کـه  چـرا  باشـد،  بـالا  اي ملاحظـه  قابل
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 ارتبـاط  زمـین  سـطح  از شده تابش الکترومغناطیسی

 منـاطق  در کـه  دارد آن سطح دماي با مستقیمی کاملاً

 در بنـابراین . اسـت  صـادق  امر این نیز شده مشخص

 بـه با توجه  ینگفت که در سطح زم توان یم مجموع

کاهش محسوس  نتیجه در و زمین سطح بالاي دماي

کاملاً  یطن آن، شرارطوبت سطح خاك و خشک شد

 شـده   فـراهم  غبـار  و گـرد  توفـان بروز  يبرا یمناسب

 شـرایط  شـدن  مهیـا  صـورت  در منـاطق  این و است

ــاملاً اتمســفري ــادة ک ــه  هــاغبار و گــرد انتقــال آم ب

 یشـترین که ب یافشار سطح در يها اتمسفرند. در نقشه

دارنـد   یو هواشناس ینوپتیککاربرد را در مطالعات س

 دریـا  سـطح  بـه  جهـانی  شبکۀتمام نقاط  يفشار هوا

 ماننـد  ترسـیمی  هاي روش از استفاده با و شده  تبدیل

 شمارة شکلکه در  طور همان. اند شده  ترسیم میانیابی

مرکـز   ،است در روز وقـوع حادثـه   شده  نشان داده 4

 رويهکتوپاسـکال   1008با فشار کمتر از  يفشار کم

دو  طـورکلی  بـه . است شده مستقر توفان وقوع منطقۀ

 ذکرشده زمین کرة رويفشار  توزیع نحوة يبرا منشأ

و  هــا ســیکلون ماهیــت مــوارد اغلــب در کــه اســت

 از ندعبارت و شود می ناشی هاهم از آن ها سیکلون آنتی

  .  ینامیکید منشأو  یحرارت منشأ

 یـن ا ءجـز  یـز که توفـان حاضـر ن   یر حالت حرارتد

از هـوا بـا    ینـی وزن معتـراکم و   گیرد، یقرار م هدست

هـوا   یوقت ـ کـه  يطـور  به کند، یم ییرتغ یحرارت لعام

از تـراکم و   نتیجـه  در ،شـود  میمنبسط  ،یدحرارت د

. در یابـد  یکاهش م نیز آن کاسته و وزن آن یفشردگ

 در هـوا  چرخشـی  حرکـات  اي هپدید ینبروز چن یپ

  .است شدید و سریع خیلی زمین سطح

  

  

  

 
  

  )23/12/1390مورخ غبار و گرد توفان وقوع(زمان  اسفند ماه در خاك سطح رطوبت میانگین: 3 شمارة شکل
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  1390 اسفند 23 در ینفشار سطح زم يالگو یشآرا :4 شمارة شکل

  

 يتـر  شکل بارزتر و روشـن  ینفشار سطح زم يها توپاسکال سامانههک 500تراز  یژهو به جو یسطوح فوقان هاي نقشه

فشـار در   اسـتقرار کـم   تـوان  یم ـ یديهمد يها نقشه به توجه با. گذارد یم یشرا به نما جوي يها سامانه ینامیسماز د

 اسـفند  23 یـداد در رو .دانسـت  غبار و گرد یدادرو ینا یرا در جنوب غرب و جنوب کشور، علت اصل ینسطح زم

 بازیـابی  نوري ضخامت مقادیر و روز این در توفان رویداد بر آن تشد که است مستقر منطقه در تري قوي فشار  کم

  )5 شمارة شکل( .همراه است یزن غبار و گردغلظت  یشاثر داشته و با افزا یسمود گرحس شده

  
  وقوع توفان يروزها يهکتوپاسکال برا 500تراز  یسطوح فوقان یشآرا يالگو :5 شمارة شکل
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 اسـفند  23مورخ  غبار و گرد توفانباد است که در روز وقوع  ،غبار و گرد يها توفانپارامتر مؤثر در وقوع  ترین مهم

 جهت بودن، مثبت صورت در و است شرقی باد وزش جهت بودن، منفی صورت درباد جهت ( يمؤلفه مدار 1390

 جنـوب  مرزهاي در آن سرعت و است بوده غربی موردنظر زمان در مداري بادهاي سرعت و) است غربی ادب وزش

  )6 شمارة شکل ( .است بوده ثانیه بر متر 13 از بیش کشور غرب

  

   
  توفان وقوع روزهاي براي باد مداري مؤلفه یشآرا الگوي: 6 شمارة شکل

  

  

(در  یسـرعت بـاد) و جنـوب    یر(در صـورت مثبـت بـودن مقـاد     یدر جهت شمال یزاد نسرعت ب يالنهار نصف مؤلفه

شهر جنـوب   52الگو بر  ینهم یرتأث و است یجنوب یران،جنوب غرب ا رويسرعت باد)  یربودن مقاد یصورت منف

  )7 شمارة شکل( .همراه بوده است یدشد غبار و گردچهار روز با وقوع توفان  یدر ط یرانغرب و جنوب ا
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  وقوع توفان يروزها يباد برا يالنهار مؤلفه نصف یشآرا يالگو :7 شمارة شکل

  

  

   
 )1390 اسفند 23 مورخروز وقوع توفان ( يجهت باد برا یشآرا يالگو :8 ةشمار شکل
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سـطح   یطدرمجموع با در نظـر گـرفتن شـرا    بنابراین

ع توفـان  روز وقـو  جـوي  یطشـرا  ینو همچن ـ ینزم

 یرطوبت یطشدن شرا یاکه با مهگرفت  نتیجه توان یم

سـطح خـاك و    يدمـا  یشسطح خاك (افزا ییو دما

 و گـرد ذرات  انتقـال  ةآمـاد  ینرطوبت آن) سطح زم

 ینسبتاً تند غرب ـ يزمان با وزش بادها هم و بوده غبار

ذرات به ذرات بـه داخـل کشـور     يا در سطح منطقه

 اسـفند  26 تـا  23 مورخ توفان بروزبه  منجرتقل و من

ــدهســطح کشــور  در 1390 ــاط. اســت ش ــ ارتب  ینب

نشـان داد   يغبـار  و گردبا توفان  یگردش يها مؤلفه

 در موسمی گردش آغاز پی در سال گرم دورةکه در 

 در مـداوم  سوي غرب جریان یک آسیا شرق جنوب

 اصـلی  محـل  کـه  یـرد گ مـی  شـکل  فوقانی وردسپهر

 غـرب  جنـوب  گرمـایی  هاي چاهه نزول و همگرایی

تسلط غرب سو با  یپ در. است مدیترانه شرق و آسیا

 روي يا گسـترده  يگردش واچرخنـد  ی،موسم منشأ

و  یلکـه بـا تشـک    گیـرد  یشکل م ـ یاجنوب غرب آس

 یفوقـان  يدر ترازهـا  یتداوم مراکز پرفشار شبه ساکن

 هـا  بررسـی . گـردد  یهمـراه م ـ  جو یرینز يتا ترازها

 غبــار و گــردنشــان داد کــه در زمــان وقــوع توفــان 

حرکـت شـرق سـو از     یـک در  جو یرینز یاناتجر

 بررسـی . وزنـد  یم یرانجانب عراق به سمت غرب ا

 يا منطقه یاسنشان داد که مؤلفه مق یدهمد يها نقشه

را در  ینقـش اصـل   یـرین ز يدر ترازهـا  جوگردش 

 و غــرب جنــوب يغبــار و گــرد يهــا وع توفــانوق ـ

  .دارند  عهده بر ایران جنوب

باد بـر توفـان    یرتأث یدمؤ یخوب به یزباد ن جهت ۀنقش

طـور کـه در    بوده است. همان 1390 اسفند 26تا  23

 شـروع روز  در ،باشد یمشخص م یزن 8 شمارة شکل

 تـا  ایـران  غرب جنوب مرزهاي در باد سرعت توفان

توفـان در   یـن ا مرکز. است رسیده نیز ثانیه بر متر 30

 گرفتـه   شـکل  ثانیه بر متر 35 سرعت با آفریقاشمال 

بـر   متر 20تا  25به  یرانا یجنوب ياست و در مرزها

  .است رسیده نیز ثانیه

 يها تحلیل از شده ارائه نتایج آزمایی راست ورمنظ به

 یجنتـا  ،توفـان گـرد و غبـار    بـروز  بهمنجر  یديهمد

 خصـوص  این در مطالعات سایر با بخش ینحاصل ا

ــلاز قب ــارياذو ی ــد و لفق ــی ،)26( زادهعاب  و طاووس

و  ولی ، و)28( همکاران و خوشحال ،)27( همکاران

مطلـب   ایـن  بیـانگر  کـه  شـد  بررسی )29( همکاران

 يها بالا در قالب سامانه جو یطشرا یاست که همراه

 ـ نبـود در صـورت   اتمسفري گردشی سـبب   ترطوب

گـرد و   هـاي  نتوفـا  تقویت و یجادا ی،خشک یشافزا

  .شود میغبار در کشور 

گفت  توان میردازش، حاصل از پ تصاویر به توجه با

در غـرب و   غبـار  و گـرد  آشکارسـازي  یندکه در فرا

 طـول  ازاسـتفاده   بـا  طـورکلی  بـه  یرانجنوب غرب ا

 هـا  آب يرو خصـوص  به یی،فروسرخ گرما هاي موج 

مـدعا   یـن قبـول ا  بـا  .آیـد   مـی به دست  يبهتر یجنتا

مطابقـت   مـادیس  AOT یرگفـت کـه مقـاد    توان می

ــر ــا  يبهت ــه روش  آشکارســازيب ــه ب صــورت گرفت

 یـن در ا DREAM 8bمدل  یخروج فروسرخ دارد.

غلظت بر واحـد   یرمقاد ،)9 ةشمار شکل(چهار روز 

 1390اسـفند  26 تا 23 روزهايدر  غبار و گردسطح 

 تربیش ـ غبار و گرددر روز دوم وقوع توفان باشد،  می

 یردر تصـاو  یجنتـا  یـن بوده اسـت. ا  یگراز سه روز د

AOT مشهود است یزن 10 شمارة شکل یسماد.  
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 یینو روز آخر پا 23/12/1390از بالا سمت چپ  توفان وقوع روز چهار در مادیس هواویز نوري ضخامت: 10 شمارة شکل

  سمت راست

ذرات از  یرمس ـ یـابی رد يکه گفته شد بـرا  طور مانه

ــدل  ــتفاده پســگرد روش از HYSPLITم ــده  اس  ش

 غبار و گرد ینهمزمان با آغاز اول که  يطور  هباست، 

 از قبـل  ساعت 24 تا دبا مسیر مطالعه مورد منطقۀدر 

روز  يباد برا یرمس واقع در. است قرارگرفته مورد آن

بـا   یـر درگ هـاي  یستگاهدر ا غبار و گردقبل از توفان 

 بـا  ،رسـیده  بـاد  مسـیر . است شده ارزیابی پدیدة ینا

. اسـت شـده   دادهو قرمـز نشـان    یسبز، آب هاي رنگ

کــه  ،نقشــه هــر نییپــا در شــده داده نمــایش تفــاعار

ــاد رســ یرهايمســ ــه ا یدهب  منشــأاز آن  هــا یســتگاهب

شده از سـطح   یط یرارتفاع مس ةدهند نشان گیرند یم

 سطح از متر 500 ارتفاع پژوهش این دراست.  ینزم

 ایـن  انتخاب دلیل ترین مهم. است شده  انتخاب زمین

 ورودروز قبـل از   یـک  ذرات یرمس ـ ردیـابی  ،ارتفاع

بـه   کـه  بـوده  منطقـه داده در  رخ غبـار  و گـرد  اولین

پـارامتر   .نـد بودنفـوذ کـرده    یغرب یمهن يمناطق مرز

 ذرات جـایی  جابه ،ارتفاع یندر انتخاب ا یلدخ یگرد

 حاصـل  هاي نقشه بررسی. تاس یینپا ارتفاعغبار در 

 و گـرد  ،مسیر دو طورکلی به که دهد می نشان مدل از

شـمال   مسـیر ) الـف  :دکنن یرا به کشور منتقل م غبار

جنوب شرق (از مناطق شمال غرب عـراق و   -غرب

 منتقــل منطقــه بــه را هــاغبار و گــرد یهشــرق ســور

مرکـز عـراق    از( شـرق  بـه  غرب مسیر) ب)؛ کند می

 منتقل ایران غرب و غرب جنوب به را هاغبار و گرد

  .)کند می

 HYSPLITشده از مـدل   گرفته خروجی نقشۀ چهار

 -شـمال غـرب   یرچهار روز وقـوع توفـان مس ـ   براي

بـه   غبـار  و گـرد پـراکنش   یاصـل  یرجنوب شرق مس

 مرکـز  از کهغرب به شرق  یادوم  مسیرمنطقه است. 

 ـ از گیرد می تأنش عراق نسـبت بـه    يکمتـر  یفراوان
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 بـراي  عـاملی  کـل  در ولی. ستبرخوردار یهاول یرمس

 طور که در شکل همان. شد خواهد تلقی ذرات انتقال

را از  یمشـابه  یرذرات غبار مس ـ ،دیکن نیز مشاهده می

 بـه . انـد  یمـوده شمال غرب به جنوب شرق تا اهواز پ

 یــديهمد هـاي  یبـا در نظـر گــرفتن بررس ـ   یارتعب ـ

بـاد شـمال    HYSPLITمـدل   یشده و خروج انجام

 فاصل حد يا انتقال ذرات از محدوده یسازوکار اصل

 مطالعه مورد ۀمنطق به مدیترانه شرق تا سوریه عراق،

 هـاي  یخروج ـ یکه از بررس یگريد مهم نکتۀ. است

 غبـار  و گردت آن است که ذرا گردد یمدل حاصل م

به منطقـه   جو لایۀ ترین یینعمق و در پا کم اي یهدر لا

 توجـه  هـا  نقشـه  در قرمـز  خـط  بـه ( گردند یمنتقل م

خبر  یرینجت تراز ز یکاز وجود  شکل این). گردد

در  غبـار  و گردذرات  یکه موجب انتقال افق دهد یم

آن در  ياز بخش عمـود  و گردد می عمق کم لایۀ یک

 چنـین  پیدایش. کند یم یريجلوگ جوبالاتر  هاي یهلا

ــان شــرایطی ــوري هم ــه ط ــی در ک ــدي بررس  همدی

 ـ یـاد ز یارفشـار بس ـ  یباز ش ـ یناش ـ ،شـده  ارائه  ۀزبان

 منطقه در فشار کم منظور( .باشد میفشار و پرفشار  کم

 ر،پرفشـا  از منظـور  و زاگـرس  فشار کم مطالعه مورد

 و شـد  بحـث  کـه  طـور  همان) است عربستان پرفشار

منـابع   دهـد  مینشان  HYSPLITمدل  هاي یخروج

از  يغبـار  و گـرد  يها توفان يبرا غبار و گرد یاصل

در حدفاصل مرکـز   يا از محدوده یرانجنوب غرب ا

و مرکز عراق و تا شمال  یهتا شمال عراق، شرق سور

  )11 شمارة شکل( .یابد یم منشأ يسعود عربستان

 نیــز) 31و  30، 12، 4( یــرمطالعــات نظ یرســا یجنتــا

 و گــرد یاصـل  منشــأ کـه مطلـب اســت   ایــن بیـانگر 

 همـین  طـی  که استاز مناطق نامبرده  یرانا غبارهاي

 مـورد  ۀمنطق و شود می یرانمشخص وارد ا يها مسیر

حـال   یـن . با ادده میخود قرار  یرمطالعه را تحت تاث

 )32( يو احمـد  ییعطـا  یـل از مطالعات از قب یبرخ

گرد و غبار جنوب غرب  يها توفان یاصل يها کانون

. دانند می یمبغداد و هورالعظ غرب منطقۀ دورا  یرانا

 يهـا  غبارو  در خصوص گرد یتاکنون نظرات مختلف

از  ،اسـت  یـده ابـراز گرد  یرانا غرب جنوب و غرب

 و گرد از آماري بررسی یک ضمن )33( جمله رشنو

 به را آن کننده ایجاد عوامل خوزستان استان غبارهاي

ــیم یعـــیو طب یانســـان ۀدســـت دو  وي. کـــرد تقسـ

 و یطبیع ـ عامـل  تـرین  مهـم را  اخیـر  يها یخشکسال

انتقـال آب از   سیسـات تأ سـازي، سد تحمیلی، جنگ

 انسانی مؤثرآب به مناطق کم آب را عوامل  پرمناطق 

بـر   یـران گرد و غبار غـرب و جنـوب غـرب ا    پدیدة

شمرد. آنچه که موجب اخـتلاف نظـر در خصـوص    

 غـرب  خصوص هب ایران غبار و گرد يها توفان منشأ

 ثابـت  مقیـاس  یـک  فقدان شده ایران غرب جنوب و

آن  یـابی ارز يهـا  مـدل  و غبـار  و گرد مطالعات براي

 از یشـتري مـوارد ب  یـل تحل یلـذا بـا بررس ـ   ،باشد می

 تـوان  مـی  یاسـی مق ینگرد و غبـار بـا چن ـ   يها نتوفا

بـا   يجـو مخـرب   پدیـدة  یـن ا یابیمنشـأ نسبت بـه  

پـژوهش   یج. آنچه که نتاگفت سخن تريیشب یتقطع

 اسـت  کـرده  جـدا مطالعات مشـابه   یرحاضر را از سا

 مقیـاس،  بـزرگ  همدیـد  الگوهـاي  همزمـان  ارزیابی

 و غبـار  و گـرد  يهـا  توفـان  خاص ارزیابی يها مدل

بوده اسـت.   يجو پدیدة ینا يها هراماهو يها تحلیل

 یو بررس ـ ايمـاهواره  یرتصـاو  یتلذا استفاده از قابل

 سـاز  زمینـه  توانـد  می یرتصاو ینا يغبار از روگرد و 

 است ضروري نکته این ذکر. باشد یندهآ يها پژوهش
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 يهـا  نکـانو  ییشناسـا  ،هـدف  حاضر پژوهش در که

منطقـه غـرب و    غبارهـاي  و گـرد  سرچشـمۀ  اصلی

 اي مطالعـه  یچبـوده اسـت و ه ـ   یـران جنوب غـرب ا 

 از ناشـی  محیطـی  زیسـت  ییـرات نقـش تغ  تواند مین

 گیـاهی،  پوشـش  رفـتن  بین از قبیل از انسان دخالت

و قطع درختان را  ها دریاچه شدن خشک و سازيسد

 غبـار  و گـرد  سرچشـمۀ  يهـا  کـانون  و گیـرد  یدهدنا

از دخالت انسان بوده است.  یناش یزحاضر ن پژوهش

 سـازمان  یستز محیط يها رشگزا اساس بر که چرا

جنـوب غـرب    ۀمنطق يها سالیخشک) UNEPملل (

کـاهش   ،عـراق  همچـون  یههمسا يهاکشور و ایران

رفـتن پوشـش    یناز ب سطحی،زیر و یحطرطوبت س

ــاهی،گ ــعۀ ی ــه توس ــا پهن ــوبی يه ــه،ریز و رس  دان

 منتهـی  ياه رودخانه روي یمعظ يها سد يها احداث

 یعگسترش وس و(عراق)  النهرین بین آبریز ۀحوض به

 عوامـل  یـر اخ هـاي سال در نامبرده يها هپدید یمکان

. لذا آنچه اند بوده منطقه يها غبار و گرد رخداد اصلی

 بهتـرین  که است این آید، میپژوهش بر  ینا یجاز نتا

بزرگ  یاسبا مق یتمطالعا غبار و گرد مطالعات سطح

 علل به توان می یاسیمق ینچن یبررس با فقطو  است

  .برد پی یوقایع چنین اصلی

  

  
  1390اسفند  26تا  23گرد و غبار  منشأمناطق  يبرا HYSPLITمدل  ی: خروج11 ةشمار شکل
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  گیري نتیجه

و  ایزه ـهواو یلهوس ـ بـه  یاییجغراف هاي محیط آلایندة

در  یـژه و بـه  یانهاز توفان در خاورم یناش غبار و گرد

در  محیطی یستاز معضلات ز یکیبه  یراخ يها سال

 منشـأ اغلـب   غبـار  و گـرد اسـت.   شـده  یلمنطقه تبد

توجه به مشخصات، تمرکز، غلظـت   با ودارد  یعیطب

 یمتقمس ـ تـأثیرات جـدا از   آن اندازة یعو توز يعمود

بـه   اي هوا و حمل ذرات آلـوده از منطقـه   یبر آلودگ

 و حرارتـی  تـابش  بـر  تـأثیر  با تواند می دیگر، منطقۀ

و  ده ـد تغییـر  را زمـین  بـر  تابش توازن خورشیدي،

در  ییو دمـا  ییآب و هـوا  یتوضـع  ییـرات باعث تغ

. دموجودات زنده آن منطقه شو یاتح یتاًمنطقه و نها

 پدیـدة  سـازي  یهبـا شـب   اسـت  لازم خصوص ینا در

زمـان و   ،غبـار  و گـرد انتشـار، انتقـال و فرونشسـت    

 بینـی  یشدر مناطق موردنظر پ هپدید ینشدت وقوع ا

 یشو پـا  یـابی ارز یکـرد رو با ،پژوهش این لذا گردد.

  انجـام  دور از  بـر سـنجش   یدبا تأک غبار و گردتوفان 

بـه منـاطق    یکـی به لحاظ نزد یرانا غرب. است شده

 يمستعد برا يا منطقه یادر غرب آس غبار و گرد منشأ

سـال اسـت.    یدر ط ـ غبار و گرد ةیدرخداد مکرر پد

 ي،غبار و گردبا توفان  یگردش يها مؤلفه ینب ارتباط

 گـردش  آغـاز  پی در سال گرم دورةنشان داد که در 

 غـرب  جریـان  یـک  آسـیا  شـرق  جنوب در موسمی

 کـه  گیـرد  می شکل فوقانی وردسپهر در مداوم سوي

 گرمـایی  هـاي  چاهـه  نـزول  و همگرایـی  اصلی محل

 یپ ـ در. اسـت  مدیترانـه  شـرق  و آسـیا  غرب جنوب

 يگردش واچرخند ی،موسم منشأتسلط غرب سو با 

که  گیرد یشکل م یاجنوب غرب آس يرو يا گسترده

در  یو تـداوم مراکـز پرفشـار شـبه سـاکن      یلبا تشـک 

همــراه  جــو یــرینز يتــا ترازهــا یفوقــان ترازهــاي

نشان داد که در زمان وقوع توفان  ها بررسی. گردد یم

حرکـت   یـک در  جـو  یـرین ز یاناتجر ،غبار و گرد

 یـران شرق سـو از جانـب عـراق بـه سـمت غـرب ا      

 یـن در ا DREAM 8bمدل  خروجی نتایج .وزند یم

غلظت بر واحد  یرآن است که مقاد یانگرچهار روز، ب

 1390 اسفند 26تا  23 يدر روزها غبار و گردسطح 

را در  تــري وســیع محــدودةاســت و  یافتــه  افــزایش

ذرات از مـــدل  یرمســـ یـــابیبرگرفتـــه اســـت. رد

HYSPLIT  و گـرد داد کـه   نشـان از روش پسگرد 

) الـف  :گردنـد  می منتقل کشور به مسیر دو از هاغبار

جنوب شـرق (از منـاطق شـمال     -شمال غرب مسیر

 منطقه به را هاغبار و گرد یهغرب عراق و شرق سور

مرکـز   ازغـرب بـه شـرق (    یرب) مس ؛)کند می منتقل

 ایران غرب و غرب جنوب به را هاغبار و گردعراق 

 گـرد شد که ذرات  مشخص ین). همچنکند می منتقل

 جـو  لایـۀ  تـرین  یینعمق و در پا کم اي یهدر لا غبار و

 یـز ن AOTشـاخص   نتایج .گردند یبه منطقه منتقل م

نشان داد که در روز وقوع توفان مقدار شاخص بـالا  

 یجـه نت تـوان  مـی  ینبـوده اسـت بنـابرا    9/0با  برابرو 

 و گـرد  تـوان  میشاخص  ینگرفت که با استفاده از ا

 و گـرد اسـت کـه    پرواضـح . کرد ییرا شناسا هاغبار

به شـکل   مطالعه مورد منطقۀ جوموجود در  هايغبار

  .است خطرناك یسلامت يبرا اي العاده فوق

  پیشنهادات

 توسـعۀ اهـداف   تـر  یعتحقق هر چـه سـر   يراستا در

  :گردد می ارائه هایی پیشنهاد اي منطقه پایدار

  ؛سوریه و عراق در زدایی بیابان عملیات انجام -1
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 مــــدیریت آموزشــــی هــــاي دوره برگــــزاري -2

 يبـرا  زایـی  یابانو مقابله با ب گردهاریز محیطی زیست

  ؛آسیا غرب کشورهاي مسئولان

 بینـی  یشو پ ـ يساز مدل يافزارها نرم آوريروز به -3

 بـراي منطقـه   يورهاتوسط سازمان هواشناسـی کش ـ 

  ؛غبار و گرد وقوع موقع به اعلام

 یاراض ـ يمنابع آب و کـاربر  یریتنظارت بر مد -4

  ؛غبار و گرد پدیدةتحت تأثیر  يها استان در

سطوح  در هواشناسی هاي نقشه تحلیل و تهیه -5

 گرد پدیدةزمان وقوع  بینی یشپ يبرا جويمختلف 

  .غبار و
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Abstract 
Background: Weather and climate disasters are as inevitable phenomena among climate 
risks, vulnerabilities and responding to the needs. Iran is located in an area that is severely 
affected by dust storms. According to the researches, the frequency and intensity of the 
storms have increased in recent years. In this study, given the importance and determining 
the characteristics of the most severe cases lead to dust storms and haze; the regional 
atmospheric circulation assessed and the main source of dust storms identified in the areas 
by using HYSPLIT model and their path in recent years in the West and South West Iran (in a 
4-day period on March, 2012). 
Method: This functional study examined remote sensing. However, in order to explain the 
main causes of dust storms, the structure of regional atmospheric circulation were studied 
and determined by Using HYSPLIT model and retroviral tracking method. As well as to 
evaluate and compare the results, the outputs DREAM 8b model and the optical thickness 
values of AOT were used. 
Findings: According to the results, the flow of the lower atmosphere from Iraq (West) blows 
to the west of Iran during a dust storm. The study of the synoptic maps showed that the 
regional scale of atmospheric circulation in the lower levels plays the major role in 
occurrence of dust storms in south and southwest of Iran. However, during the storm, a 
strong low pressure center formed in east of Iran; in this situation, west winds penetrate the 
dust storm to the region. By using HYSPLIT model, the results of tracking the wind showed 
that the main sources of dust storms are in the north to the northwest of Iraq and east of 
Syria based on the monitoring AOT data and DREAM 8b model. 
Conclusion: In general, duststorm is moved to the country in two paths; first, Northwest to 
Southeast (Northwest regions of Iraq and East of Syria); second, West to East direction (from 
the center of Iraq to the Southwest and West of Iran). It was also found that dust particles are 
transported to the shallow and lowest layer area of the atmosphere. On the day of storm, the 
particles depth was high (0/9); so it can conclude that dust storms in the atmosphere in area 
studied are very dangerous for the health. 
Keywords: dust storms, optical thickness, the HYSPLIT, the DREAM 8b, Iran 
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