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 چكيده
آب هاي بحث امروزه، يكي از پديده و جنوب غرب ايران است؛ توفان وهوايي انگيز در اين. هاي غباري غرب

ايستگاه هواسنجي از استان خوزستان6متر، در مجموعه 10000پژوهش با بررسي ميزان افق ديد از صفر تا 
با1378تا 1374هاي طي سال نخستين نتايج، نشانگر وقوع.شد استخراج)06(شناسه، رخداد روزانه غبار

از. اند زماني ارديبهشت تا مهرماه رخ دادهي گرم سال يعني فاصلهيدر دورهتوفان غباري بود كه همگي 288
و گسترش مكاني، تعدادياين مجموعه بر پايه و بررسي10بيشينه دوام توفان شاخص تعيين شد كه با تهيه

هاي فشار مؤثر در ترازهاي پايين ومياني هاي غبارآلود، الگوهاي همديد سامانههوا طي روزيهاي روزانه نقشه
و پاياني هر توفان طراحي شد . جو براي روزهاي آغازين، اوج

هاي غباري با روز اوج هر توفان در تراز درياي آزاد، نشانگر الگوهاي روزهاي آغازين عموم توفانيمقايسه
كم نزديك شدن همزمان دو سامانه و سامانه-فشار ايراني بهيپاكستان و باختر پرفشار آزور ترتيب از خاور

با احراز اين. سرزمين مورد پژوهش به همديگر بود در 700و 850لا شامل نزديكي در ترازهاي هكتوپاسكال
ب و تبع ناپايداري جوي روي خوزستان بود؛ با كاهشالجنوبغرب ايران كه از جمله نتايج آن افزايش شيب فشار

هاي همچنين استخراج سمت باد از نقشه. بودافق ديد درعموم شهرهاي موردمطالعه طي روزهاي اوج هماهنگ
 NCEP ت 700در تراز و و شمال هاي هواي، وقوع جريانراز درياي آزادهكتوپاسكال غربي از شرق عراق

و در نتيجه انتقال غبار از سطح بيابان جريان بي هاي هاي هواي غربي ازشمال عربستان و گياه اين مناطق برهنه
. كرد را تأييد

. پاكستان، پرفشار آزور، توفان غباري، خوزستان-فشار ايران كم:ها كليدواژه

 مقدمه

و يا انساني ذرات)57: 11999،وستول(نظران صاحبغبار از نظر ريز جامد با خاستگاه طبيعي
در تعريف مي مي شود كه و درشرايط مساعد نقش هستك سراسر جو يافت را شود هاي تراكمي

مي هايو دراژه براي پيدايش ابر ، گاه خاستگاه طبيعي دارد مانند غبار.كند باران بازي

1-Westwell, I  
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و مركر(ها آتشفشان ب)56: 1،1994وانرز براي نمونه محققان. طور آشكار خاستگاه انسانيهو گاه
دانند براي رخداد غبار در چين شمالي نقش انسان را برجسته مي)81: 2،2006همكارانووانگ(

شهرها فضاي پيرامون برآنند در)1403: 2003(3همكارانو ديگر ناساگرجاايو در نمونه
.فراواني غبار بيشتر است

ميبكه هنگامي وزد، شرايط براي برخاستنر اثر پيدايش شيب فشار ميان دو سرزمين باد
و پيدايش توفان هاي اين پديده بخش. شودمي غباري فراهمو هاي گرد غبار از سطح خاك

از گسترده ، تاريم در)67: 4،1362بوشر(شامل بيابان بزرگ آفريقا زمينيهاي كره خشكي اي
و همكارانمك(چين باختري و چون جينگ(، بيابان گبي)5،1998:7تين و)60: 6،2004چانگ بو

و برف گرينلند پهنه حتي توفان.كرده است را دچار)1: 7،2007و همكاران كوانگ(هاي يخ
كه شده استهواي آشفته تعريفيغباري به لحاظ توصيفي، تمركز سنگين غبار در يك توده

و استرالر(شود اغلب با جبهه سرد همراهي مي در.)596: 8،1992استرالر اين پديده بيشتر
و ژانگ( هاي خشك سرزمين و همكاران(خشكو حتي نيمه)30: 2007،منگ )21: 2007،دنگ

مييكره و ويژگي زمين رخ . هاي اقليمي اين مناطق پيوند دارد دهد كه با ماهيت
هاي گردوغباري از جمله به لحاظ پيامدهاي زيانباري است توفانياهميت بررسي پديده

هاي بزرگ اتازوني به عنوان هاي غباري دشت توفان. تواند در جوامع انساني ايجاد كند كه مي
تييك نمونه  1930يدههيدرميانه،)32: 1998،وتوهانترگودون(و ويرانگر يرات حادثأآشكار با

بي دشتهاي كشاورزجنوب اين بسياري ازخانواده )242: 9،1997مارك وهمكاران(كردخانمان ها را
به هاي فارياب اين دشت كه زمين تا آنجا)242 و پيرس( ديمزار تبديل كرد ها را : 1375،لال
كه.)161 م كشاورزي ايشان در پيدايش اين توفان نادرستيشيوهناگفته نماند ثرؤها بسيار

و گاه ذرات غبار حين جابجايي در مسافت.دانسته شد هاي طولاني تحت فرايندهاي فيزيكي
و همكاران(شيميايي با ذرات آلاينده ديگر تركيب شده  تركيبات جديدي پديد)84: 2007،ژائو

يخ 1000000غباري به وزنو گرد از ديگر آثار غبارها؛ ريزش. آيد مي و تن بود كه برف
. هاي غربي را گلرنگ نمود آلپ

1- Vanroze, s. Mercer, I 
2- Wang, X. Zhou, Z. Dong, Z 
3- Natsagdorja,L. Jugdera، D. Chungb, Y.S 
4- Boucher K 
5- McTainsh, G. H.  Lynch,A. W. Tews, E. K 
6- Jingbo, Zh; Chungchang, H 
7- Qiang, M; Chen, F; Zhou، A; Xiao, S; Zhang, J; Wang, Zh 
8- Strahler, A.H. and Strahler, A.N  
9- Mark, B.W; Skinner, B.J; Porter, S.G 
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و وجود مواد پرتوزا، اين احتمالشناسي اين تركيب كاني را برانگيخت كه از يك انفجار غبار
و پومرول( اتمي پديد آمده باشد هاي غباري چنانچه با بارندگي البته توفان.)306: 1364، بلر

مي همراه شوند، درمواردي به افزايش باروري خاك از.)83: 1385، براتي(كنند كمك اين فايده
ب . خاطر وجود تركيبات شيميايي مناسب در ذرات غباري مانند كالسيت استهجمله
و پديده و نيمهي گردوغبار جدا از اينكه با فراواني مي دوام خود در مناطق خشك تواند خشك
و چشمي ايجاد كند بيماري ؛ در)79و69،78: 1378...وو شهشهاني محبوبي(هاي پوستي

و همكاران(افزايد مناطقي نيز ميدان تنش برقي هوا را مي تواندميو)1402: 2003،ناساگرجا
و توفانيحال پديدهدر اين.ها را دچار خطر كند سلامت رواني انسان هاي غباري، گردوغبار

در طي پژوهش كنونتا برخي از ايندر. جهان مورد توجه قرار گرفته است هاي فراواني
تينمك(بندي آنهاو رده)242: 2003، همكارانو مارك(هاي غباري ها، از تعريف توفان پژوهش

و دونگ. سخن به ميان آمده است)2: 1998،و همكاران دريپديده)1: 2006(1شايو غبار را
:نداآورده2سازمان هواشناسي جهانيپروتكليچهار رده، البته بر پايه

سنجي جوي شكل اين غبارها در مسافتي بسيار دورتر از ايستگاه داده:DIS(3(شناور غبار-1
تا مي و افق ديد .نيستمتر بيشتر 10000گيرند
متر 10000تا1از نزديك محل مشاهده برخاسته، توان ديد بين:BD(4(غبار وزشي-2

.كاهش يافته است
با:DS(5( توفان غباري-3 ميبادهايي قوي هستند كه كنند خود مقادير زيادي ذرات غبار بلند

و توان ديد بين مي مي 1000تا 200كنند  يابد متر كاهش
بادهاي بسيار نيرومند با توان بلند كردن مقادير زيادي ذرات:SDS(6( توفان غباري شديد-4

مي 200ذرات غبار كه توان ديد را تا كمتر از  .كنند متر كم
هاي در ميان سرزمين. گردوغبار موضوع يك دسته ديگر از تحقيقات استيخاستگاه پديده

ليا به لحاظ وفور پديده مناطق خاوري استرا. بياباني جهان، استراليا جايگاهي شناخته شده دارد
و ستردن خاك مك توفان غباري و همكاران رويي از مواد غني مورد توجه تحقيق )1998(تين

و داده28آمارييبازهياين پژوهش بر پايه. بوده است ايستگاه انجام41هاي جوي ساله
ر نتايج اين پژوهش حكايت از تفاوت. شده است . خداد غبار داردهاي مكاني آشكار در فراواني

1-Shao, Y; Dong, C. H 
2-WMO 
3-Dust –In-Suspension 
4-Blowing- Dust 
5-Dust-Storm 
6- Severe-Dust -Storm 
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درطي هاي غباري پژوهشگران، افزايش توفان و برعكس كاهش اين بخش تابستان شمالي
جنوبي را ناشي از رژيم بارش تابستانه بخش شمالي استراليا ها طي اين فصل در بخش توفان

و نيمه.دانند مي از آسياي خشك بررسي. هاي مهم غبارخيز جهان است كانون خشك نيز
و پايشهاي غباري اين پهنه از جهان از طريق مدل توفان اي؛ روشي هاي ماهوارهه داد سازي

كه. اند كار گرفتههب)2006(دونگو است كه شايو در اين تحقيق الگوهايي ارايه شده است

بهيهمزمان پديده هماهنگي.اند به نمايش نهاده2محاسباتيو1دو روش مشاهداتي غبار را
هاي غباري در ديگر مناطق بيني كارساز توفان مشاهده ميان اين دو روش، براي پيشمورد 

هاي فيزيكيتدر اين تحقيق اذعان شده است كه برآورد كمي. رسد جهان اميدبخش به نظر مي
و هواويزها بسيار  مربوط به غبار به علت آميختگي علايم تشعشعي از سطح زمين، ابرها، غبار

.دشوار است
و عناصر اقليمي مرتبط با رخداد توفان ديگر پژوهشيدستهدر هاي ها، از جمله عوامل

، عوامل)369: 3،2004و همكاران نصراالله(ها در يكي از اين پژوهش. غباري مورد توجه است
و بسيار گرم در كشور كويت بررسي شده اقليمي رخداد موج و روزهاي گرم هاي، بيشينه ها

متكويدماي روزانه و توفانأيت را به شدت مي ثر از غبار تا هاي غباري داند كه چند ساعت
تا در اين تحقيق آمده است، در زمان وقوع توفان. پايند چند روز مي درجه5هاي غباري دما

حاره نيست، هاي برون سرزمينيثيري از غبار ويژهأت چنينالبته.يابد سلسيوس كاهش مي
ثر از ميزانأتراز تابش بسياري از مناطق حاره را نيز بيشتر مت)1989:278(4چنانكه اسپرينگر

و نيمه.داندو محتواي گردوغبار مي در خشك در ايران با توجه به فراگيري اقليم خشك ،
و توفاني، پديده تحقيقاتي چند . شده است تركيبات آن بررسيو هاي غباري گردوغبار

رايبا ارايه)96: 1385(عليجاني الگوي روزهاي همراه با توفان گردوخاك ايران، خوزستان
ذوالفقاري. روز در سال از سمت شرق به غرب نشان داده است 150تا60با افزايش فراواني از 

معرفي دزفول نيز با تحليل همديد پديده گردوغبار در غرب ايران، ضمن)6: 1384(و عابدزاده 
كمو خوي به ترتيب به عنوان پرغبارت و و فرود تراز آزور غبارترين شهرها، از نقش پرفشار رين

و. اند هاي غربي ايران ياد كرده در انتقال غبار از بيابان مياني جو به لحاظ تركيبات، غفاري
هاي غباري جنوب غرب ايران شده در توفان گيري اورانيم تهي به اندازه)263: 1388(همكاران 
.اند پرداخته

1- Observed 
2- Predicted 
3- Nasrallahy, H.A.; Nieplovab, E; Ramadanc, E 
4- Springer, E.T 
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و عناصر اقليمييليمي ايران بر پايهبررسي نواحي اق از)176: 1382، مسعوديان(عوامل
و گردوغبار البته در مرزهاي شرقي. ديگر تحقيقات اين قلمرو است در اين تحقيق عامل باد

آب كننده ايران، تعيين و مميز شرايط وهواي اين ناحيه از نواحي پيرامون ياد ترين تظاهر اقليم
وو گرد هاي توفان بررسي.شده است غباري خراسان رضوي نيز تحقيقي است كه لشكري
هاي هوا به روش همديد، هاي جوي با نقشه تطبيق داده. اند انجام داده)32: 1387( كيخسروي

به گوياي اثر آشكار شيو فشار يدر نيمه عنوان عامل وزش بادهاي شديدو شيو گرمايي زياد
، باشندمي گردوغباريپديده هايي كه دچار ان سرزمينميدر. خراسان رضوي است جنوبي
مي)1( چنانكه شكل)242: 1997،همكارانو مارك(خاورميانهيمنطقه سبببه؛ دهد نشان

و تينمك(، يكي از مناطق غبارخيز جهان بوده وخشك بيابانيروي كمربند گرم قرارگيري
و، بسيار آسيب)5: 1998،همكاران ديد افقي در)72: 1978(1البته بنا بر نظر نيلسنپذير است

2ي در اين ميان، خوزستان در جنوب غرب بامه. هواي گرم نسبت به هواي سرد كمتر است

و خشك از بيابان ت ايران با اقليم گرم و در مقياسي دورتر آفريقا ميأهاي عراق، حجاز .پذيرد ثير

 2003مي26تا 1998مي27آمارـ) ميانگين در غبار(ميانگين تمركز غبار:1شكل
و همكارانمك:خذأم 5: 1998، تين

1- Neilsen, A. W 
2- Plateau 
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ميمرور مجموعه تحقيقات ياد و توفانيهدهد كه پديد شده نشان در گردوغبار هاي غباري
ا و فراواني چشمگيري داردبخش اعظم ايران، هاي همديد سامانهاين رو بررسي روابطاز. هميت

بهدرها، رخداد شديدترين توفان عامل،هنگام فشار ترين پرجمعيتازعنوان يكياستان خوزستان
شدو مهم .ترين مبادي ورودي كشور، هدف انجام تحقيق كنوني تعريف

 روش تحقيق
با)06(ي روزانهيشناسه،انجام اين تحقيقيدر نخستين مرحله به معناي روزهاي همراه

6هاي هواي حاضر مركز خدمات ماشيني سازمان هواشناسي، براي پديده گردوغبار از گزارش
به) 1996- 2000 آماريي بازه(،1زمان استانداردجهاني12ساعتشهر استان خوزستان، طي

شد هاي عنوان داده به معناي حاكميت)06(هر شناسه.)2شكل( آماري اين تحقيق استخراج
.گردوغبار در محل ايستگاه هواسنجي بدون وزش باد است

 موقعيت شهرهاي مورد بررسي در استان خوزستانينقشه:2شكل
نگارندگان: مأخذ  

1- GMT 
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 هاي مورد مطالعه مشخصات ايستگاه:1جدول

 نام ايستگاه رديف
 طول عرض

 متربهارتفاع
 درجه دقيقه درجه دقيقه

2230154810 آبادان1
203140482 اهواز2
 24322348143 دزفول3
43310488 بستان4
5631174933 مسجدسليمان5
4630394935 اميديه6

 نگارندگان: مأخذ

ـ توانست پراكنش 2005نمونه اوت)2(ـ جدول به جداول ماهانه)06(ها انتقال اين شناسه
و و گسترش مكاني آن را به ترتيب تغيير شدت زماني پيوسته يا ناپيوسته پديد گردوغبار

و شمار شهرهاي درگير درسطح استان نشان دهد حسب ميزان افق ديد برحسببر . متر
يتوفان غباري در استان خوزستان طي بازه 288نخستين نتايج اين جداول بر وقوع

بر. لت داشتآماري دلا رخداد"معيار تعريف شده در اين تحقيق يعنييپايه از اين مجموعه
و در دو روز پياپي غبار دست توفان براي مطالعه همديد برگزيده10، تعداد"كم در دو شهر

مي.، هر عدد گوياي گزارش يك روز غباري است)2(در جدول نمونه. شد در معيار به ما گويد
آن5، يك توفان غباري 2005اوت10تا6يفاصله را روزه رخ داده است كه نهمين روز

. ترين ميانگين افق ديد، به عنوان روز اوج معرفي كرد توان با داشتن پايين مي

از داده:2جدول *نخوزستا 2005نمونه اوت-متر 10000هاي روزانه افق ديد كمتر

.گزارش نشده است) توفان غباري(06طي روزهاي فاقد پديده، شناسه*

 نگارندگان: مأخذ

هاي دهگانه شامل افق ديد بر حسب هاي آماري عمومي هر يك از توفانتاز اين پس كمي
و فراواني شهرهاي غبارآلود در جداولي جداگانه وارد شد  ).3جدول نمونه(متر
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در شهرهاي مورد مطالعه8 توفان شمارهـ)بر حسب متر( ميانگين افق ديدنمونه:3 جدول  

 نگارندگان: مأخذ

هاي يي مداري سامانهالگوهاي همديد جابجاي، نوبت به تهيه هاي شديد دهگانه با بازيابي توفان
از شاخص. ثر رسيدؤمفشار  :هاي همديد مورد بررسي عبارت بودند

و قوي موقعيت مركز نزديك-1 كم ترين و ترين .پرفشار به خوزستان در روز اوج توفانفشار
و قوي موقعيت مركز نزديك-2 به 700و 850ارتفاع تراز ترين مراكز ترين هكتوپاسكال

.خوزستان در روز اوج توفان
و سپس دور شدن-3 و پس از اوجيسامانه4احراز نزديك .ياد شده طي روزهاي پيش
به هاي سمت حركت جريان-4 درخو هواي منتهي و زستان  850ترازهاي درياي آزاد

.هكتوپاسكال
الامكان چند روز هاي هوا، از يك تا سه روز پيش از آغاز توفان تا حتي تشكيل طومار نقشه

براي نمونه. پذير نمود هاي فشار عامل را امكان، بررسي سير تغييرات سامانه پس از پايان توفان
كم كه موقعيت سامانههنگامي و هاي براي روز اوج در تراز1ي پرفشار عامل توفان شماره فشار

دركميهكتوپاسكال جستجو شد، سامانه 850 و سامانه پرفشار فشار روي جنوب درياي خزر
و ثبت شد سواحل شرقي درياي از اين).1الگوي روز اوج توفان شماره-3شكل(سرخ مشاهده

در همان سامانه پس طي روزهاي قبل، قاعدتاً  موقعيتي نزديك جستجو شدند تا نهايتاًها
،1يدر مورد توفان شماره. روز آغازين در الگوي همديد نشان داده شود خاستگاه آنها طي

و سامانهيفشار طي روز آغازين در شمال حوزهكمي موقعيت سامانه پرفشار در جنوبيولگا
ميمقايسه. ليبي به ثبت رسيده است ك شدن اين دو سامانه طي روز يد نزديؤاين دو الگو،

.بود1ياوج توفان غباري شماره
برؤم هاي فشار به الگوي سامانه نهايتاً و پايان هر توفان غباري، يپايه ثر طي روزهاي آغاز، اوج
شد هاي انتقال سمت NCEPهاي داده و ترازهاي بالا افزوده .جريانات در تراز دريا
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و بحث  نتايج
و تحليل ويژگي روش بررسي تلفيقي ـ همديد در بازيابي و علل رخدادهاي جوي، آماري ها

آب شيوه به درياي آزادهاي تراز هاي ايستگاه داده. شناسي استاهوو اي معمول در تحقيقات
و داده هاي هاي تراز هاي نقشه نوعي بازتاب آن چيزي است كه در سرزمين رخ داده است

فض با فراهم كردن مختلف جوي و بررسي ايي،ديد پيوندهاي رخداد با عوامل بيروني
و حتي پيش مي فراسرزميني مي بررسي.كند بيني آن را ممكن از هاي كمي اوليه نشان دهد

. شهر درگير گردوغبار، مسجد سليمان بيشترين روزهاي غبارآلود را تجربه كرده است6ميان 
. روزهاي غباري را در بردارد فراوانيروز بالاترين58در اين حال چهارمين توفان با جمع

).4 جدول(متر در آبادان طي نخستين توفان رخ داده است 200ترين افق ديد يعني پايين

 شهرهاي غبارآلود طي ده توفان شاخصو فراواني) برحسب متر(ميانگين افق ديد:4جدول

ري
غبا

اي
زه

رو

ول
دزف جد

مس
.س

ان
ست

ب

واز
اه

ديه
امي

ان
باد

آ

شهرهاي غبارآلود

رهامتغي 
)افق ديد برحسب متر( ان

توف
ده

ر

وع
وق

ماه

ان
توف

اره
شم

15 
3750 3833 - ميانگين افق ديد روزهاي غبارآلود 200 4000 3333

DS 1 مهرماه
4 6 - 3 1 1 فراواني روزهاي غبارآلود

12 
روزهاي غبارآلودميانگين افق ديد 1550 3000 4000 1500 4666 3500

BD 2 ارديبهشت
2 3 2 2 1 2 فراواني روزهاي غبارآلود

15 
ميانگين افق ديد روزهاي غبارآلود 2766 2500 1650 2000 2000 1525

BD 3 مرداد،تير
4 3 1 2 2 3 فراواني روزهاي غبارآلود

58 
غبارآلودميانگين افق ديد روزهاي 2800 2950 2644 2790 4428 2630

BD 4 مرداد،تير
13 15 10 9 6 5 فراواني روزهاي غبارآلود

26 
ميانگين افق ديد روزهاي غبارآلود 4571 8000 3375 4950 3333 4571

BD 5 ارديبهشت
7 3 4 4 1 7 فراواني روزهاي غبارآلود

34 
ميانگين افق ديد روزهاي غبارآلود 4666 3375 3833 5500 4800 3285

BD 6 خرداد
7 10 4 6 4 3 فراواني روزهاي غبارآلود

15 
ميانگين افق ديد روزهاي غبارآلود 5500 3500 3500 4000 7000 3250

BD 7 تير،خرداد
2 2 1 3 2 5 فراواني روزهاي غبارآلود

21 
ميانگين افق ديد روزهاي غبارآلود 6050 3100 3600 3050 5750 3100

BD 8 تير
5 4 2 3 3 4 فراواني روزهاي غبارآلود

22 
3416 5571 5666 4125 - ميانگين افق ديد روزهاي غبارآلود 3500

BD 9 تير
6 7 3 4 - 2 فراواني روزهاي غبارآلود

15 
933 1533 2275 2050 3000 - ميانگين افق ديد روزهاي غبارآلود

BD 10 مرداد 
3 3 4 4 1 - غبارآلودفراواني روزهاي

 روزهاي غباري 32 21 40 31 56 53

 نگارندگان: مأخذ
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و هدف پژوهش كنوني، موقعيت سامانهيبر پايه كم موضوع و پرارتفاع عامل، هاي ارتفاع
و پاياني هر توفان، روزهاي آغازين طي سه زمان حساس يعني ؛ در قالب سه الگوي ساده اوج

).3شكل(طراحي شد

و آزور طي روزهاي ورود توفان الگوي نزديك شدن سامانه:3شكل ـ پاكستان  هاي غباري هاي ايران
)هكتوپاسكال 700و 850ترازهاي(به استان خوزستان

 نگارندگان: مأخذ
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و آزور طي روزهاي ورود توفان الگوي نزديك شدن سامانه:3دنباله شكل ـ پاكستان هاي هاي ايران
)هكتوپاسكال 700و 850ترازهاي(غباري به استان خوزستان 

 نگارندگان: مأخذ

 ارتفاع از سمت عمومي خاوركمينفوذ سامانه

مي 850الگوهاي تراز و پاياني هر كه طي روزهاي آغازين، دهند هكتوپاسكال نشان اوج
و از سمتكمي، از سمت عمومي شرق سامانه موج گردوغبار استان خوزستان 10 ارتفاع

ميعمومي غرب سامانه از)10و2،3،4،5،9هاي توفان(مورد6در. اند ثر داشتهؤپرارتفاع حضور
و جنوبكميمورد، سامانه 10 بارتفاع ياد شده خود را از سمت هند صورت زبانهه شرق ايران

در اين. نشان داده است و)8و7هاي توفان(مورد2سامانه ، به شكل سلول بسته كم ارتفاع
و از روي سيبري است)6توفان(در يك مورد .سمت زبانه شمالي
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 ارتفاع از سمت عمومي باخترپرينفوذ سامانه

مي10در هر اي پرارتفاع از خاستگاه سامانهدهند، توفان مورد بررسي چنانكه الگوها نشان
و عموما مداري رو به منطقه گردوغبار يعني خوزستان  و از آغازين روز با حركتي شرق سو آزور

ب. آيد مي و گاه به شكل)10و2،3،4،5،9هاي توفان( اي فعال زبانه صورتهاين زبانه گاه
).8و1،6،7 هاي توفان(ارتفاع فرعي خود را نشان داده است كانون كم

 ارتفاعي به خوزستانينزديك شدن دو سامانه

در قالب الگوهاي موضوعي براي)3(هكتوپاسكال كه در شكل 850هاي هواي تراز نقشه
كم اند؛ همگرايي دو سامانه اين دو سامانه ترسيم شده و پرارتفاع را در تمامي موجي هاي ارتفاع

ميغباري به ترتيب از جهات عمومي خاو و باختر خوزستان نشان . دهدر
با 700ها تراز طور همزمان در الگوهاي روز اوج، موقعيت سامانههب LوHهكتوپاسكال نيز

و هم كانون، هم زبانهها اين همگرايي در برخي توفان.شده است كمرنگ نشان داده هاي ها
هاي تنها زبانه)5و2،4ها توفان(و در سه مورد)9و1،3،6،7،8 هاي توفان(ارتفاعي 

و. ارتفاعي را شامل است در اين ميان نزديك هم آمدن دو سامانه در الگوهاي توفان دهم كند
مي چنانكه در عموم توفان. ضعيف است هاي هوا طي روز شود، سمت وزش جريان ها ملاحظه

و عربستان است اوج، باختر يعني بيابان . هاي عراق

 همديد الگوهاي تراز درياي آزادبررسي-
و سامانهـ فشار ايرانكمينفوذ سامانه و نزديكيپاكستان و باختر پرفشار به ترتيب از خاور

و پاياني توفان .ها محرز گشت هم آمدن اين دو در بررسي الگوهاي روزهاي آغازين، اوج

ـ پاكستان از سمت خاوركمينفوذ سامانه  فشار ايران

ارتفاعكمي، در سمت شرق ايران به شكل سامانه هكتوپاسكال 850آنچه ما در الگوهاي تراز
به)4 شكل(؛ در الگوهاي تراز درياي ديديم پيشرونده مي كم، خود را ـفشار ايران عنوان

ب. پاكستان نشان داد يكه اين سامانه گاه و گاه به صورت كانون در جنوب صورت شرق ايران
شداي هاي زنجيره كانون و حتي تا تركيه نمايان از قراين اين ادعا،. از هندوستان، ايران، عراق
كمي ويژگي گستره و زماني مورد مشاهده از اين از ماهيت حرارتي اين. فشار استهاي مكاني

و پاييز هاي پرتوفان آيد كه در خلال فصل سامانه چنين برمي غ، يعني بهار از؛ گذر امواج ربي
ب و را ناپايدار كرده،1سپهر هاي پايين پوش غرب كشور است كه لايهتبع نواحي جنوبالايران

.انگيزد گردوغبار برمي

1- Troposphere 
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 پرفشار از سمت باخترينفوذ سامانه

در در  850غرب منطقه مطابق با الگوهاي تراز سمت تمامي الگوهاي روزهاي آغازين
و زبانه پرفشار)6و5هاي توفان(پرفشار به شكل كانون فرعيي، سامانه هكتوپاسكال

مي)8و3،4،7هاي توفان( همهاي كم هاي ديگر ويژگي در توفان. شود ديده ، امكان فشارهاي
.هاي احتمالي پرفشاري را در غرب منطقه فراهم نكرد تعيين مراكز يا كانون

ي فشار به خوزستان سامانه نزديك شدن دو

كم10روزهاي اوج هر طي و پرفشار باختري توفان، همگرايي سامانه ، روي فشار خاوري
و نزديك آن مشهود استخو هاي فشار همگرايي گاه در قالب نزديك شدن كانوناين. زستان

هاي لفهؤم. است)2توفان(هاي آنهاو گاه درقالب نزديك شدن زبانه)6مانند توفان(دو سامانه 
طيسمت باد اين  و، گوياي نفوذ جريان روزهاي اوج تراز هاي هوا از شمال بيابان حجاز

يكو ماه هاي واپسين بهار طي ماه. هاي عراق است بيابان هاي سو، موجهاي آغازين پاييز از
و رطوبت كوتاه از هاي سنگين كافي براي بارش غربي انرژي و يسوي ديگر پهنه ندارند
و فرسوده، پوشيده از خاك برهنه ياد شده هاي عموماً بيابان اي است كه ذرات هاي سست

.هاي هوا هستند جايي با جريانهجابيهاي بالايي، آماده افق
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و آزور طي روزهاي وقوع الگوهاي نزديك شدن سامانه:4شكل ـ پاكستان  هاي ايران
 درياي آزادهاي غباري به استان خوزستان در تراز توفان
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و آزور طي روزهاي وقوع الگوهاي نزديك شدن سامانه:4دنباله شكل ـ پاكستان  هاي ايران
 هاي غباري به استان خوزستان در تراز درياي آزاد توفان

 نگارندگان: مأخذ

 گيري نتيجه
و بررسي از 288توفان غبار از ميان10گزينش توفان رخ داده در استان خوزستان، جدا

وـفشار ايرانكميسليمان؛ همگرايي سامانه ترين شهر يعني مسجد تعيين غباري پاكستان
و باختر ايران به سمت خوزستان در نقشه هاي سامانه پرفشار آزور را به ترتيب از سمت خاور

ت 700و 850هواي ترازهاي درياي آزاد،  و در قالب الگوهاي همديد هر. ييد نمودأهكتوپاسكال
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گ و ميدلتون چند در بخشي از تحقيق خود ضمن اشاره به اين موضوع، از اين)26: 2006(وديه
كم سامانه و پرفشارهاي موقت عربستان ياد كردهها با عنوان اند ولي فشارهاي جنوب ايران

و همفشارهاي آنها در نقشه هاي هواي روزهاي وقوع توفان در ترازهاي مختلف تعقيب پربندها
و بيابان بزرگ آفريقا بودجو، گوياي  .ارتباط آنها با مراكز اصلي به ترتيب در پاكستان

ت و و شمالييد جهاتأبا توجه به اثرات دو سامانه فشار ياد شده هاي غربي براي جريانغربي
هاي غباري مورد بررسي در استان خوزستان، مسلم گشت كه توفانNCEPهاي هوا از نقشه

تهايي محلي پديده ميأنبوده، از الگوي گردش عمومي جو رو اعمال مديريت از اين. پذيرند ثير
و شرق حجاز، ها نه در جلوگيري از حركت جريان انساني بر اين توفان هاي هوا از جنوب عراق

گرميها طي نيمه هاي سطحي خاك اين بيابان بلكه در مهار بارگيري آنها از ذرات سست افق
.سال است
ميرواز اين از به نظر و رسد، با توجه به اينكه خاستگاه اين پديده بيرون از مرزهاي ايران

و عربستانينيافتهدو كشور توسعه مدت نتوان اقداماتي بازدارنده انجام؛ در كوتاه استعراق
مييدر شرايط كنوني، تنها گزينه. داد بر تواند توافق ايران با دولت مطرح م سرانجا هاي نامبرده

و زيست و ايران محيطي روي خاستگاه مطالعات جغرافيايي هاي غبار در كشورهاي عربستان
هاي گياهي بومي، ها را با گونه اين دو كشور، پوشش گياهي اين بيابانيباشد تا بتوان با هزينه

و هالوفيت از نوع گزروفيت عموماً و احيا نمود ها هاي غبارخيز گستردگي سرزمين.ها اصلاح
و تثبيت ماسه ريزان محيط هاي برنامه سنجهاز يكي هايي چنين برنامه. هاي روان است زيست

و زمانبر هستند و زدودن يا كاهش بارماسه، گرد از مهمترين اصول. بنيادي، پيچيده، پرهزينه
و غبار جريان و حتي مسير بلكه در خاستگاه است هاي هواخاك .؛ تثبيت اين بار نه در آماجگاه

 پيشنهاد تحقيق
و مطرح امروز در كشور ما درباره هاييكي از تلقي-1 كه توفانيعمومي هاي غباري اين است

طي فراواني اين توفان اين افزايش براي نمونه براي. هاي اخير افزايش يافت است سال هاي
يك. شرق آسيا ذكر شده است هاي غباري شمال توفان مياز اين رو به عنوان تواند پيشنهاد

ـ آماري آن را بيازمايند فراروي پژوهشگران آينده باشد كه در يك بررسي .اقليمي
هاي مورد بررسي را بتوان دست كم به سي مورد رساند، آزمون روابط چنانچه شمار توفان-2

و ارتفاع ژوپتانسيلتها با كمي هاي توفان آماري احتمالي حاكم بر ويژگي  هاي فشار هوا
مي امكان مي پذير .تواند موضوع تحقيقات آتي شود شود كه



55 ... هاي توفانهاي فشار بر رخداد نقش همگرايي سامانه

 منابع
و مديريت محيطي منابع خاك درآمدي بر جغرافياي خاك).1385( براتي، غلامرضا-1  چاپ، ها

.نشر دانشگاه رازي. دوم

 پورمعتمـد فرامرز،زاده ترجمه علي درويش، شناسي مباني زمين.)1364(ش پومرول،؛ بلر،پ-2
.نشر دانشگاه تهران،احمد پورمعتمدو

.نشر سمت.تهران،)منطقه برون حاره(هواي كره زمينوآب). 1362( بوشر، كيت-3
در سيسـتم تحليل سـينوپتيك ). 1383( عابدزادهو حيدر ذوالفقاري، حسن-4 هـاي گردوغبـار

و توسعه،ايران غرب .6جغرافيا
.نشر پيام نور. هفتمچاپ، ايرانهوايوآب). 1385( عليجاني، بهلول-5
سنجش اورانيوم تهي).1388( گورانيو علي نجفيعبداالله يوسفي؛ غفاري، مصطفي؛ حسين-6

و هواي استان Depleted uranium شده و كهكيلويه در خاك وبويراحمـد، هاي خوزستان، الام
ن همـايش ملـي خلاصـه مقـالات دوازدهمـي[،هاي گردوغبار از كشور عراق ورود توده پس از

. تهران.]ايران بهداشت محيط
ر-7 حق، مديريت پايدار خاك).1375(ج.ف پي يرس،؛ل. لال و عـوض نيـا ترجمه غلامحسين

.جهاد دانشگاهي مشهد،كوچكي
 هـاي گردوغبـار تحليل آماري سينوپتيكي توفان). 1387( كيخسرويو قاسم لشكري، حسن-8

هـاي جغرافيـاي پـژوهش مجلـه،)1993-2005(استان خراسـان رضـوي در فاصـله زمـاني
.65. طبيعي

و حافظي؛اميرحسن بي،محبو-9  پوست، چشم، چكيده پزشكي،). 1378( شادفر شهشهاني

و بيني .نشر طيب.چاپ دوم، گوش، گلو
و توسعه). 1382(مسعوديان، ابوالفضل-10 .نواحي اقليمي ايران، جغرافيا

11- Deng, F; Xou, X; Liu, H.; Fang, X.; Yang, M.; Chen, W (2007). EVects of dust 
storm PM2.5 on Cell Proliferation and Cell Cycle in Human Lung Wbroblasts; 
Toxicology in Vitro; 21: 632–638. 

12- Goudie, A. S; Middleton, N.  J. Desert Dust in the Global System. Oxford. 
Springer Press. 

13- Godon, N. A.; Todhunter, P. A (1998). A Climatology of Airborne Dust for the 
Red River Valley of North Dakota; Atmospheric Environment; Vol.32; No.9: 
1587-1594. 

14- Jingbo, Zh. Chungchang, H (2004). Progress of Loess Research in China; Journal 
of Geographycal Sciences; 14: 57-61. 

15- Mark, B.W; Skinner, B.J; Porter, S.G (1997). Dangerous Earth; Canada; 
JohnWiley & Sons. 



 1390ارديبهشت، نامه مخاطرات محيطيويژه56

16- Meng, Z; Zhang, Q (2007). Damage Effects of Dust Storm PM2.5 on DNA in 
Alveolar Macrophages and Lung Cells of Rats; Food and Chemical Toxicology; 
XXX: 1-7. 

17- McTainsh, G. H.  Lynch, A. W. Tews, E. K (1998). Climatic Controls upon Dust 
Storm Occurrence in Eastern Australia; Journal of Arid Environments; 39: 457-466. 

18- Nasrallah, H.A; Nieplovab, E; Ramadanc, E (2004). Warm Season Extreme 
Temperature Events in Kuwait; Journal of Arid Environments; 56: 357–371. 

19- Natsagdorja, L. Jugdera, D. Chungb, Y.S (2003). Analysis of Dust Storms Observed 
in Mongolia  During,1937–1999; Atmospheric Environment; 37:1401–1411 

20- Neilsen, A. W (1978). Compendium of Meteorology for Use by Class by Class I and 
Class II Meteorogical Personal. WMO. No. 364. 

21- Qiang, M; Chen, F; Zhou, A; Jiawu, Zh; Wang, Zh; Impact of Wind Wind Velocity 
on Sand and Dust Deposition during Dust Storm as Inferred from a Series of 
Observations in the Northeastern Qinghai-Tibetan Plateau, China Powder 
Technology; 175: 82-89. 

22- Shao, Y.; Dong, C. H (2006). A Review on East Asian Dust Storm Climate, 
Modelling and Monitoring; Global and Planetary Change; 52: 1–22. 

23- Springer, E.T (1989).Foundation of Climatology; 2th Edition Dehli; Surjeet Press. 
24- Strahler, A. H. and Strahler, A. N (1992). Modern Physical Geography. 4th Edition; 

Von Hoffman Press. 
25- Vanroze, S. Mercer, I (1994). Volcanoes; 2nd Edition; London; Natural History 

Meuseum London. 
26- Wang, X; Zhou, Z; Dong, Z (2006). Control of Dust Emissions by Geomorphic 

Conditions, Wind Environments and Land Use in Northern China: An Examination 
Based on Dust Storm Frequency from 1960 to 2003; Geomorphology; 81: 292-308. 

27- Westwell, I (1999). Factfinder guide weather. Grange book Press. 
28- Zhao, X. Zhuang; G. Wang, Z; Sun, Y; Wang, Y; Yuan, H (2007). Variation of 

Sources and Mixing Mechanism of Mineral Dust with Pollution Aerosol -Revealed 
by the Two Peaks of a Super Dust Storm in Beijing; Atmospheric Research; 84: 
265-279. 


