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طوفانهاي1گردوغبار فراوان و شديدي در جنوب و جنوب 

غربي ايران رخ ميدهد که ممکن است در نزديک خليج فارس 

تغيير کند. در سالهاي اخير، چندين طوفان مهم گردوغبار و 

ماسه در اين منطقه رخ داده که موجب بروز آسيبهاي زيادي 

بر ساکنين و منطقه تحميل کرده  را  تلفات سنگيني  و  شده 

است. کاهش ديد، بادهاي شديد، قرمزي آسمان، بارش تگرگ 

و نيز رعد و برق شديد از نتايج سنگين وقوع اين طوفانهاست. 

اين مقاله سعي کرده است رفتار طوفانهاي گردوغبار و نيز آثار 

کوتاه مدت و ديرپاي اين طوفانها را بصورت آماري و تحليلي 

مورد بررسي قرار دهد. داده هاي بدست آمده توسط ديده باني 

گردوغبار  طوفانهاي  که  ميدهند  نشان  فيزيکي  هواشناسيِ 

در مقياس هواشناسيِ فيزيکي به جبهة هواي سرد و فعاليت 

طوفانها ارتباط دارند. اين طوفانها و طوفانهاي ماسه يي موقعي 

رخ ميدهند که طوفانهاي قوي که از مناطق خشک ميوزند با 

جبهه هاي هواي سرد برخورد کنند و منجر به آشفتگي جريان 

هوا شوند.

کليدواژگان
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مدلهاي آب و هوا؛ جنوب غرب ايران
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مقدمه 

بيش از 40درصد قاره هاي دنيا را مناطق خشک و کم باران 

آنها سکونت  در  نفر  يک  ميليارد  که حدود  است  کرده   اشغال 

دارند. 

باد فرآيندي است که در همة مناطق جهان وجود دارد و 

تغيير  با  و  هواست  باد جريان  ندارد.  اختصاص  ناحيه  يک  به 

و  هر درجه حرارت  در  که  است  درجة حرارت محيط همراه 

رطوبتي امکان تشکيل آن وجود دارد. باد بشدت تحت  تأثير 

پوشش گياهي است و با افزايش پوشش گياهي از سرعت باد 

کم ميشود. معمولًا در داخل جنگلهاي انبوه، جريان هوا)باد( 

بسيار محدود است؛ بطوري که بنظر ميرسد، اصلًا باد وجود 

ندارد)صديقي و پورکرماني، 1369: 633(. 

باد ميتواند ذرات در اندازه هاي مختلف را به حرکت درآورد. 

جابجايي و انتقال ذرات توسط باد به اندازه و چگالي ذرات و 

سرعت باد بستگي دارد. هرچه ذرات سنگينتر و بزرگتر باشند، 

با  باشد.  بيشتر  باد  بايد سرعت  آنها  درآمدن  به حرکت  براي 

افزايش سرعت باد، علاوه بر ذرات ريز، ذرات درشتتر نيز حمل 

ذرات  از  بيشتري  بالاتر حجم  در سرعتهاي  بنابرين  ميشوند. 

حرکت  نحوة  ذرات،  چگالي  و  شکل  اندازه،  ميشوند.  حمل 

ذرات ماسه و گردوغبار را تعيين ميکنند. حالت تعليق، شامل 

با  رسي  ذرات  و  ميليمتر   0/01 از  کوچکتر  گردوغبار  ذرات 

نظر  از  ذرات  اين  است.  ميليمتر   0/002 از  کوچکتر  قطري 

اندازه و چگالي بسيار کوچک و سبک هستند و ممکن است تا 

منشأ طوفانهاي گردوغبار و ماسه در جنوب غرب ايران و منطقة خليج فارس

)بر اساس اطلاعات ماهواره يي(

حسن داداشي آراني1
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ارتفاع شش کيلومتري از سطح زمين حمل شده)بالاروند( و تا 

مسافت بيش از 6000 کيلومتر را طي کنند. نتايج تحقيقات 

نشان  انگلستان  آکسفورد  دانشگاه  زمين شناسي  دانشکدة 

داده است که ذرات گردوغبار غالباً داراي رنگ قرمز و ترکيب 

آلکالي )قليايي( هستند؛ قطر آنها در حد 0/01ميليمتر و در 

جو بالاي سطح زمين، بصورت معلق بوده و بطور کلي منجر 

به کاهش ديد ميشوند که اين نشان دهندة وقوع يک طوفان 

گردوغبار واقعي است. 

بندرت منشأ طوفان گردوغبار هستند؛  واقعي،  بيابانهاي 

بخش  در  دوباره  شوند،  حمل  که  طريقي  هر  از  ذرات  زيرا 

بيابانها،  حاشية  اما  ميشوند؛  ته نشين  منطقه  آن  از  ديگري 

خطرناک  گردوغباري  طوفانهاي  اصلي  منشأ  اوقات  اغلب 

هستند که بصورت دوره يي يا بطور منظم، سرتاسر ناهمواريها 

و چشم اندازهاي سطح زمين را جارو كرده و فرسايش ميدهند 

و بر روي آنها نقش ويران کننده دارند. 

مکانيسم حمل ذرات با توجه به اندازة آنها متفاوت است. 

ذرات دانه ريز، بصورت معلق در هوا و ذرات ماسه غالباً در سطح 

زمين با پرتاب شدن، غلتيدن و سرخوردن جابجا ميشوند. در 

اينجا ذکر دو نکته حائز اهميت است:

1. مکانيسم حمل رسوبات )ماسه، گردوغبار و ذرات مواد آلي( 

توسط باد، کاملًا مطالعه شده و قابل فهم است و بايد مکانهايي 

را در زمين جستجو کرد که در آنها موقعيت رسوبات تثبيت 

شده و انتقال يا حمل مواد توسط باد بسيار کاهش يافته است 

يا اصلًا وجود ندارد.

جنبه هاي  بدليل  خشک،  مناطق  تخريب  به  بايد   .2

در  شود.  توجه  بيشتر  انساني(  بعد  )از  اجتماعي  و  اقتصادي 

اين مورد نه فقط کاربري زمين مورد توجه قرار ميگيرد؛ بلکه 

تأکيد  بايد  ميکنند،  استفاده  نيز  زمين  از  که  افرادي  دربارة 

 .)Squires, 2000( بيشتري شود

هستند  طبيعي  حوادث  ماسه،  و  گردوغبار  طوفان 

مناطق  در  و  جهان  سرتاسر  در  وسيعي  بطور  که 

جنب   جغرافيايي  عرضهاي  در  بويژه  نيمه خشک،  و  خشک 

بيابان                     چشم اندازهاي  و  گسترده  توزيع  ميدهند.  رخ  حاره 

اين مناطق يک  با شكل شمارة 1( نشان ميدهد که  )مطابق 

منشأ بسيار مهم طوفان گردوغبار در دوره هاي تاريخ )گذشته( 

بوده اند؛ اما در سالهاي اخير با عملکرد انسانها، منشأ ديگري 

قبلًا  آمده که  نيمه خشک پديد  بيابان مناطق  در حاشيه هاي 

جزء مناطق تثبيت شده و پايدار بوده است. طوفان گردوغبار 

مناطق خيلي  در  زمين  به هم ريختگي  که  ميدهد  رخ  موقعي 

خشک توسط انسان بوجود  آيد. مناطق مختلفي وجود دارند 

مناطق  اين  هستند.  درجهان  گردوغبار  طوفانهاي  منشأ  که 

بيابانهاي بزرگ  بيابان زايي مناطق منطبق هستند.  با  خشک 

توزيع  منطقه يي  يا  و  محلي  منشأ  ساهارا1  بيابان  مانند  دنيا، 

گستردة گردوغبار و ماسه در دنيا هستند.

شكل شمارة 1: بيابانهاي بزرگ دنيا، بيابان ساهارا در شمال آفريقا، 
2)Nasa( منشأ اصلي گردوغبار در دنيا

منشأ  که  داد  نشان  1996/1375.م  سال  در  يالون3 

آفريقاست.  اروپا و شمال  از گردوغبار، جنوب  ناشي  رسوبات 

نيلسين4 نيز در همان سال نشان داد که مناطق ساهارا، منشأ 

در  که  گردوغباري  هستند.  جهان  در  بادي  گردوغبار  اصلي 

ساهارا  شمال  منطقة  و  اطلس  اقيانوس  روي  بر  غرب  جهت 

مرحله  چندين  با  ارتباط  در  دارد،  جريان  شمال  بطرف  و 

شده  همچنين مشخص  است.  رسوب گذاري  و چرخة  انتقال 

عرب،  درياي  اطراف  نيمه خشک  و  خشک  مناطق  که  است 

1. بيابان بزرگ آفريقا
2. Nasa )National Aeronautics and Space Administration(

سازمان ملي هوانوردي و فضايي آمريكا 
3. Yaalon
4. Nilsen
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ايجاد طوفان  است.  از عوامل عمدة گردوغبار در جهان  يکي 

در کشورهاي هند، پاکستان، ايران و شبه جزيرة عربستان و 

انتقال آن توسط باد، منجر به رسوبگذاري گردوغبار در درياي 

بر  و  خاورميانه  در  گردوغبار  ماهواره يي  تصوير  ميشود.  عرب 

است  شده  داده  نشان   2 شمارة  شکل  در  سرخ  درياي  روي 

)Squires, 2000(. گردوغباري هم که از چين شروع ميشود، 

منجر به رسوب گذاري در اقيانوس آرام ميشود.

شكل شمارة 2: تصوير ماهواره يي گردوغبار بر روي درياي سرخ و 
)Nasa( کشورهاي خاورميانه

طولهاي  بين  كشور  غربي  جنوب  در  خوزستان  استان 

جغرافيايي 47 درجه و40 ثانيه تا 50 درجه و 33 ثانية شرقي 

و عرضهاي جغرافيايي 29 درجه و 57 ثانيه تا 33 درجة شمالي 

قرار دارد. مساحت اين استان6/4 ميليون هكتار بوده و مركز 

و  حداكثر  درياست.  سطح  از  23متر  ارتفاع  با  اهواز  شهر  آن 

حداقل ارتفاع استان، به ترتيب 3707 و صفر متر است. متوسط 

سانتيگراد  درجة   26 دما  متوسط  و  ميليمتر   266 بارندگي 

است. اين استان در مجاورت كشور عراق قرار دارد؛ ولي امواج 

مسير  در  هستند(  منطقه  در  حاكم  پديدة  غربي)كه  بادهاي 

خود به سمت خوزستان از كشورهاي سوريه، شمال عربستان 

و كويت نيز ميگذرند. علاوه   برين طبق نظر ادارة تثبيت شن و 

بيابان زدايي استان خوزستان درسال 1388، سطح وسيعي از 

استان خوزستان نيز تحت پوشش كانونهاي بياباني فعال است 

كه اين امر نيز به نوبة خود موجب بروز طوفانهاي گردوغبار در 

مقياس محلي ميشود. بر اساس مشاهدة طوفانهاي گردوغبار 

در  خشكسالي  وقوع  به  باتوجه  و   1388 سال  اول  ماه  چهار 

گردوغبار  پديدة  وقوع  احتمال  استان،  اين  در  اخير  سالهاي 

نسبت به ساير استانهاي كشور بالاتر بوده و استقرار توده هاي 

از كاهش كيفيت  ناشي  فراوان  استان مشكلات  گردوغبار در 

هوا، کاهش ديد و شيوع برخي بيماريها را بدنبال داشته است 

)رنگزن و همکاران، 1393: 38 - 45(.

جنوب  استانهاي  بويژه  ايران،  كشور  اخير  چندسال  در 

غرب از جمله استان خوزستان، شاهد افزايش قابل توجه وقوع 

پديدة گردوغباربوده است؛ بطوري كه تعداد روزهاي غبارآلود 

در  روز  دوازده  از  فرامنطقه  يي  گردوغبار  امواج  ورود  از  ناشي 

سال1377/ 1998.م به سيزده روز در سال1387/ 2008.م 

شده  هوا  كيفيت  محسوس  كاهش  به  منجر  و  يافته  افزايش 

است.

اين پديده با توجه به خصوصيات ذاتي ذرات آن، ميتواند 

سيستمهاي  در  را  متعددي  اقليمي  و  زيست محيطي  اثرات 

مختلف اتمسفر، اقيانوسها و قاره ها بدنبال داشته باشد. از آثار 

»آئروسلهاي  انتقال  تأثير  ميتوان  گردوغبار،  طوفانهاي  مهم 

معدني« )ذرات معلق( بر مواد معدني خاك در مبدأ و مقصد 

انتقال آنها، تغيير مقاومت اتمسفر در برابر تابش خورشيدي 

برد.  نام  را  اقيانوسها  »فيتوپلانكتونهاي«  فعاليت  بر  تأثير  و 

تقريباً نيمي از اين توده ها، ذرات با قطركمتر از2/5 ميكرومتر 

ارتباط  ميدهد  نشان  مسري  بيماريهاي  مطالعات  كه  هستند 

قوي بين مقدار اين ذرات با بيماريهاي عمومي و مرگ و مير 

بيماران ريوي و قلبي وجود دارد.

)10ميکرومتر يا 0/01ميليمتر(1 
 
MP

10
مقادير ذرات با قطر 

زماني  تغييرات  مكاني،  تغييرات  علاوه بر  كه  ميدهد  نشان 

شديدي نيز در مشاهدات اين پارامتر وجود دارد؛ بطوري كه 

حداكثر ذرات با قطر 10ميکرومتر درايستگاه فرودگاه اهواز، 

در برخي از ساعات به 5300 ميكروگرم بر مترمكعب و حداقل 

اين  مكاني  است.تغييرات  مترمكعب  بر  ميكروگرم   100 آن 

پديده ناشي از تغييرات هوا و اضافه شدن گردوغبار ناشي از 

منابع محلي آئروسل است)همانجا(. 

1. MP
 )ذرات به قطر 10 ميکرون(10
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شكل شمارة 3: مقادير ذرات با قطر 10 ميکرومتر در ايستگاههاي 
اهواز، در برخي ساعات به 5300 ميكروگرم بر متر مكعب ميرسد، 

ساعتي )الف( و روزانه )ب( مشخص شده است 
)رنگزن و همکاران، 1393: 8(

طوفانهاي گردوغبار اغلب در مناطقي، مانند شمال آفريقا 

ابرهاي  تمام طول سال رخ ميدهند.  آسيا در  و جنوب غربي 

گردوغبار گسترده يي از فضاي بالاي عراق، سوريه و کويت و 

تاريخ 16 مرداد 1384/ 7  بر روي خليج فارس در  همچنين 

اوت 2005 م. مشاهده شد.

بدون  کميت  يک  از  استفاده  با  گردوغبار  ستون  شدت 

تطبيق  نيز  آن  گسترش  با  نوري«،  »ضخامت  نام  به  واحد 

ميکند )شكل شمارة 5(. با توجه به داده هاي مشاهده شده از 

تصويربردار »ماديس«1 که از »ماهواره آکوا«2 بدست آمده است، 

در ارتفاعات بالاتر جو و روي ضخامت )عمق( نوري گردوغبار، 

غلظت گردوغبار بيشتر است. 

شكل شمارة 5: تطبيق ضخامت نوري ستون گردوغبار در 
سوريه و خليج فارس متناسب با گسترش آن 

)Noaa, 2007( 4 در شكل شمارة

در  مهم  گردوغبار  طوفان  چندين  اخير،  سالهاي  در 

ايران و در نزديکي خليج فارس رخ داده است؛  جنوب غربي 

 25  /1382 فروردين   5 طوفانهاي  وقوع  مثال،  بعنوان 

مارس 2003؛ 28 فروردين 1382/ 17 آوريل 2003؛ 23 

فروردين 12/1386آوريل 2007 ؛ 27 ارديبهشت 1386/ 

17 مي 2007.م باعث بروز اثرات منفي بر روي کيفيت هوا 

پيرامون  و  محلي  مناطق  در  مردم  روزمرة  زندگي  به  و  شده 

1970.م،  1349.ش/  سال  از  است.  زده  زيادي  آسيب  آن 

از  به شناسايي شيوع طوفانهاي گردوغبار  موفق  دانشمندان 

به   3)IR( فروسرخ  امواج  از  استفاده  با  ماهواره   تصاوير  طريق 

دو روش مختلف شدند:

1. MODIS )Moderate Resolution Imaging Spectroradiomete(
ابزاري در ماهواره كه تصويربرداري اسپکتروراديومتر را با وضوح متوسط 

)مناسب( انجام ميدهد.
2. Aqua Satellite
3. Infrared 

الف(

ب(

شكل شمارة 4: گسترش ابرهاي گردوغبار در فضاي بالاي عراق،
سوريه و کويت و همچنين بر روي خليج فارس

)Noaa, 2007( در تاريخ 7 اوت 2005.م
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روش مشاهده و فرو سرخ )مادون قرمز( نزديک )VIR(؛1
2.)TIR( روش پنجره يا فروسرخ حرارتي

روي  بر  گردوغبار  طوفان  تشخيص  کوران3  و  شينک 

زمين و آب را با ماهوارة مرئي و اندازه گيري فروسرخ مطالعه 

کردند. اين دو نشان دادند که با ترسيم مرزهاي گردوغبار در 

از  پوشيده  اقيانوس  براي  فروسرخ  اندازه گيريهاي  آنها،  برابر 

و  نيست)شينک  مناسب  گردوغبار(  روشن)بدون  و  گردوغبار 

کوران، 1974(. ايدسو4 )1976( بيان کرده است، عربستان 

سعودي را بايد، بعنوان يکي از پنج منطقة ويژة شناخته شده 

قلمداد کرد که منشأ طوفانهاي گردوغبار شديد در جهان است 

.)Taghavi & Asadi, 2009(

داده هاي  آناليزهاي  از  روشني  نتايج   )1978( کارلسون5 

را در آشفتگي)کدورت( جوي در شيوع گردوغبار  ماهواره يي 

گردوغبار  شيوع  از  جالب  ويژگي  چندين  داد.  نشان  ساهارا 

در يک منطقة بسيار وسيع از جمله شکل و مرزهاي تقريبي 

قابل مشاهده  ماهواره يي  عکسهاي  در  گردوغبار  »ستون«6 

است. مناطق مختلف، منشأ گردوغبار در جو توسط محققان 

مانند،  مواردي  و  شد  مشخص  دور  از  سنجش  از  استفاده  با 

همکاران7  و  هرمان  توسط  سطحي  گردوغبار  مشاهدات 

)1999( و »طيف سنج نقشه بردار سراسري ازن«8 توسط اچ سو 

و واشينگتن و همکاران9مورد مطالعه قرار گرفت.

محققان با استفاده از مدل »کارما«10 گردوغبار را پيش بيني 

کرده و متوجه شدند که اين مدل، يک ابزار پيش بيني مؤثر 

اين  در  است.  گردوغبار  وقوع طوفان  احتمال  تشخيص  براي 

مدل با استفاده از گيرنده، مناطقي شناسايي ميشوند)که اين 

مناطق داراي منشأ بالقوه از مواد گردوغبار معدني است( که 

1. Visible and Near Infrared 
2. Thermal Infrared
3. Shenk & Curran
4. Idso
5. Carlson
6. Plume
7. Herrmann,etal 
8. TOMS )Total Ozone Mapping Spectrometer( 
9. Hsu etal.,1999,Washington etal.,2003
10. CARMA

از منطقة شرق مديترانه مي آيد. اطلاعات تامس نشان داد که 

و  در شرق  الدهنا«،11  »منطقه  ماسة  درياي  بويژه  خاورميانه، 

مرکز عربستان  سعودي، يک منطقة مهم براي فعاليت طوفان 

گردوغبار است. در مقابل فراواني رخداد طوفانهاي گردوغبار، 

داد.  خواهد  رخ  فراواني  بارشهاي  نيز،  ديگر  وسيع  بخش  در 

طوفانهاي  نسبت  گرمتر  و  خشکتر  شرايط  در  است،  بديهي 

طوفانهاي  منشأ  مهم  مناطق  از  يکي  است.  بيشتر  گردوغبار 

گردوغبار در دنيا بيابانهاي بزرگ قارة آفريقاست. 

در مناطقي مانند بيابان بزرگ آفريقا)ساهارا( که طوفانها 

تلقي  شديد  طبيعي  حادثة  نوع  يک  اين  گردوغبارند،  منشأ 

و  محصولات  و  انسان  سلامت  بر  منفي  تأثير  که  ميشود 

ميدهد؛  کاهش  را  ديد  گردوغبار  دارد.  صنعتي  فعاليتهاي 

درون  به  و  چسبيده  لباس  و  پوست  روي  بر  لايه يي  بصورت 

ساختمانها نفوذ ميکند و از اين طريق به غذا و آب آشاميدني 

راه پيدا ميکند؛ بطوري که به هنگام خوردن آب و غذا ميتوان 

جريان دائمي ماسه را در دهان خود احساس کرد. اين وقايع 

شناسايي  وهوا  آب  بر  ناظر  مسئولان  توسط  اوقات  گاهي 

نميشود؛ ولي تصاوير ماهواره يي ابزار مفيدي براي فراهم کردن 

شناسايي و نظارت بر گردوغبار هستند)ibid(. با مطالعة روند 

سالهاي 1339-  در مدت  گردوغبار  فرکانس)فراواني( طوفان 

1960/1386-2007.م ابتدا ويژگيهاي گردش آنها همراه با 

و سپس  بررسي  ايران  غرب  جنوب  در  »سينوپتيک«  مقياس 

شدت طوفان گردوغبار با استفاده از ويژگيهاي تصاوير ماهواره 

با مشاهدات هواشناسي مقايسه شد. 

خاورميانه  در  گردوغبار  طوفانهاي  سينوپتيکي  آناليز 

خاورميانه  در  ميتواند  ماسه  طوفانهاي  يا  و  اصلي  گردوغبار 

توليد شود. اين طوفانها موقعي رخ ميدهند که رودباد جنب 

استوايي از جنوب شبه جزيرة عربستان و رودباد جبهة قطبي 

از قارة اروپا حرکت ميکند.

11. Ad Dahna
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شكل شمارة 6: رودباد جنب استوايي1 از جنوب شبه جزيرة عربستان و 
رودباد جبهه قطبي2 از قارة اروپا در فصل بهار و تابستان،

)Noaa, 2007( فلش قرمز رنگ

اين طوفانها در فصل بهار و تابستان زماني که باد شمال 

دخالت  و  خاص  توپوگرافي  شايعترند.  است،  حاکم  غربي 

و شدت طوفانهاي  فراواني  به  نيز  منطقه  در  انسان  )فعاليت( 

ماسه و گردوغبار در اين منطقه کمک ميکند. »قيفي شدن«3 

و  ايران  کشور  در  مرتفع  کوههاي  توسط  هوا  بزرگ  تودة 

مرتفع در عربستان سعودي طبيعي  فلاتهاي  با  ترکيه همراه 

مديترانه  درياي  سراسر  از  هوا  قيف  جريان  به  منجر  و  است 

بويژه  ماسه  و  است. طوفانهاي گردوغبار  به خليج فارس شده 

اغلب  خشک(  قوي)عمدتاً  طوفانهاي  که  ميدهد  رخ  موقعي 

همراه با جبهه هاي سرد هوا تعريف شود که در اين حالت با 

شرايط   .)Taghavi & Asadi, 2009( است4  همراه  آشفتگي 

براي وقوع رودباد  جبهه يي طوفانهاي گردوغبار را ميتوان در 

نقشة آب و هواي خاورميانه مشاهده کرد که توسط سازمان 

ملي اقيانوسي و جوي)NOAA(5 تصويربرداري شده است.

فروردين  در6  شديد  گردوغبار  طوفان   ،7 شمارة  شکل 

بر روي خاورميانه که توسط  را  1382/ 26 مارس 2003.م 

زرد  فلش  ميدهد.  نشان  است،  شده  تصويربرداري   )Noaa(

سيستم  يک  خاص  طوفان  اين  ميدهد.  نشان  را  گردوغبار 

سيکلوني عرض جغرافيايي ميانه بود. 

1. STJ )Sub-Tropical Jet(
2. PFJ )Polar Front Jet(
3. Funneling

 www.meted.ucar.edu 4. پيش بيني طوفان گردوغبار را ميتوان در سايت
مشاهده کرد. 

5. National Oceanic and Atmospheric Administration 

شكل شمارة 7: يک طوفان گردوغبار کم سابقه در 26 مارس 2003.م، 
Noaa در جنوب غربي ايران و خاورميانه از

)ibid(فلش زرد رنگ گردوغبار را نشان ميدهد

در  )ابر(،  آب  بخار  »متئوست5«6  ماهوارة  تصوير  در 

همين سال نشان داده شده است. در6 فروردين 1382/ 26 

مارس 2003.م، يک طوفان گردوغبار کم سابقه و سنگين )با 

توجه به دهة گذشته( در جنوب غربي ايران رخ داد. بخار آب 

توسط  خليج فارس  و  خاورميانه  روي  بر  طوفان  اين  از  ناشي 

ماهوارة »متئوست5« تصويربرداري شده است.

6. Meteosat 5 

شكل شمارة 8: تصوير بخار آب توسط ماهوارة
»متئوست Meteosat5(»5( در خاورميانه و خليج فارس

)Eumetsat.int( در تاريخ 26 مارس 2003.م
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ميتوان  را  گردوغبار  طوفانهاي  مناطق،  از  بسياري  در 

توسط بادهاي »پيش جبهه يي«1 و »پس جبهه يي«2 طبقه بندي 

و طوفانهاي  ميدهند  رخ  زمستان  در  اول،  درجة  در  که  کرد 

مداوم سرد شمالي«3  »بادهاي  از  ناشي  تابستان  در  گردوغبار 

است. در ماههاي زمستان، عبور جبهه يي ديگر در پشت سر 

ميشود.  قوي  غربي«4  شمال  »بادهاي  به  منجر  جبهه،  اين 

درنتيجه جهت طوفان گردوغبار، تحت عنوان »شَمال«5 از غرب 

به شمال است. باد يا طوفان شمال منجر به توليد آب و هواي 

خطرناک و خيلي گسترده ميشود که در اين منطقه شناخته 

شده است. بخشي از اين سيستم کم  فشار بارندگيها و طوفانها 

را به بخشهايي از جنوب غربي ايران مي آورد. همچنين بخشي 

از يک سيستم کم فشارکه طوفانها و بارندگيها را به بخشهايي 

ازخاورميانه مي آورد، در شکل شمارة 9 ديده ميشود.

شكل شمارة9: سيستم کم فشار حاوي بارندگيها و طوفانها در بخش 
)Nasa( غرب و جنوب غربي ايران، خليج فارس و خاورميانه

1. Prefrontal
2. Postfrontal
3. Northerlies
4. Northwesterly
5. Shamal

2007.م  آوريل  فروردين1386/  در  گردوغبار  طوفان 

خليج فارس)بر اساس مشاهده و تحليل مدل(

در فصل بهار، در جنوب غربي ايران اغلب باد ميوزد و هوا 

خشک است و شرايط مساعدي را براي توسعة طوفان گردوغبار 

فراهم مي آورد. در فروردين 1386/ آوريل 2007.م، يک ستون 

ضعيف طوفان ماسه از مسير جنوب غربي ايران، ماسه و گردوغبار 

آورد که رسوبات  مکانهايي  و  بيابانهاي عربستان سعودي  از  را 

توليد  به  و منجر  آنجا جارو شده  از  و لاي  ريز  ماسة  از  زيادي 

طوفانهاي گردوغبار متعدد، در طول سال در خاورميانه ميشوند. 

اين ستون ضعيف گردوغبار، يک سيستم دايره يي کم فشار نسبتاً 

خفيف است که در مرکز عربستان سعودي رخ ميدهد. 

شكل شمارة10: نقشة نقاط هم فشار )پاسکال( سطح دريا 
)Noaa, 2007(در تاريخ 12 آوريل2007.م

شديدترين طوفان ماسة اين دوره در 23 فروردين 1386/ 

12 آوريل 2007.م رخ داد. با توجه به اينکه خطوط هم فشار 

فضايي بسته است و مستقيماً بر روي جنوب غربي ايران قرار 

ماسه  طوفان  که  هنگامي   ،)Taghavi & Asadi ,2009(دارد

رخ ميدهد، غلظت ذرات گردوغبار، بطور قابل توجهي در جو 

در  را  هوا  کيفيت  غلظت گردوغبار،  افزايش  افزايش مي يابد. 

و  داده  قرار  در معرض مخاطره  نقل  و  طول مسيرهاي حمل 

حتي منجر به لغو پروازها در همة فرودگاههاي منطقه ميشود. 

براي درک بهتر اين طوفان، تعدادي از متغيرهاي هواشناسي 

فشار، سرعت  دما،  مانند  اهواز،  ايستگاه  در  جمع آوري شده 

و... در طول دورة پنج روزه از21 - 25 فروردين 1386/ 10- 

دما،  اختلافات  شد.  بررسي  و  گردآوري  2007.م  آوريل   14

اهواز در طول دورة مطالعه در  براي  باد، جهت و ديد  فشار، 
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را  اين متغيرها  فواصل هر يک  ساعت نشان داده شده است. 

ملي  سازمان  محيطي«1  پيش بينيهاي  ملي  »مرکز  از  ميتوان 

اقيانوسي و جوي نيز مجدداً آناليز کرد. اهواز در موقعيت 31 

طول  ثانية   40 و  و 48درجه  شمالي  عرض  ثانية  و20  درجه 

شرق جغرافيايي واقع شده است.

بخش پايين شكل شمارة 11، نشان ميدهد که اين بادهاي 

قوي با هم فشارهاي فضايي بسته در سمت شرق مطابقت دارند. 

از  يافته و اکنون  تاريخ 12 آوريل تغيير  ناگهان در  باد  جهت 

غرب و جنوب غرب ميوزد. اين تغيير نشانگر عبور جبهة سرد 

طوفان )سيکلون( در اين منطقه است که باعث کاهش درجة 

 27ºс(حرارت از 27 درجة سانتيگراد به 14 درجة سانتيگراد

-14ºс(، در همان تاريخ مشخص شد. افزايش فشار سطح دريا 

در 14 آوريل )دو روز بعد( دوباره شروع شد. 

شكل شمارة 11: تصوير فرو سرخ )IR( از ماهواره متئوست، نشان دهندة 
)Eumetsat.int( )طوفان ماسه در 12 آوريل 2007.م )بخش تيره

وقوع  طول  در  اهواز  دماي  تاريخ   12 شمارة  شكل  در 

گردوغبار23 فروردين 1386/ 12 آوريل 2007.م براي يک 

چرخة روزانه از گرمايش خورشيدي حاکم بر عبور جبهه هاي 

همراه با سيستم کم فشار نشان داده شده است. پنج نقطة اوج 

 123Zپيک(2درجة حرارت در نمودار وجود دارد که به ساعت(

 11Z از پنج روز مطالعه مربوط ميشود. گرمترين دما درساعت

1. National Oceanic and Atmospheric Administration )Noaa(
2. Peak
Z( .3( يا Z time) ساعت به وقت محلي، 12Z - ساعت 12 به وقت محلي(

در تاريخ 10 آوريل)ºc 34(، زماني رخ داد که بادهاي شديد 

گردوغبار هواي گرم جنوب را به شهرستان و مناطق اطراف 

آن به ارمغان آورد. ساعت 10 و 11 نيز نشان دهندة حداکثر 

سرعت باد با سرعت 9 تا 10متر بر ثانيه است، بادها با زاوية 

160-180 درجه از سمت جنوب و جنوب شرق ميوزند. 

شكل شمارة 12: نمودار تغييرات دما )درجة سانتيگراد(، فشار
)کيلو پاسگال(، سرعت باد )متر بر ثانيه(، جهت يا زاوية ديد )درجه( و 
ديد )کيلومتر(، براي ايستگاه اهواز در تاريخ 10-14 آوريل 2007.م 

)Taghavi & Asadi, 2009(
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نتايج آناليزهاي روند فرکانس طوفان گردوغبار در ايستگاه 

 -  1339 سالهاي  مدت  در  فرکانس  که  ميدهد  نشان  اهواز 

1960/1386-2007.م روند افزايشي داشته است. همچنين، 

فرکانس  روند  بررسي  و  گردوغبار  طوفان  وقوع  در  تغييرات 

 -1960/1386-1339 سالهاي  مدت  در  گردوغبار  طوفان 

2007.م نيز در شکل شمارة 13 مشخص شده است. 

شكل شمارة 13: روندهاي فرکانس طوفان گردوغبار در 
)ibid( سالهاي 2000- 2007.م )b( سالهاي 1960-2000.م و دورة )a( ايستگاه اهواز، دورة

ميدهد  نشان  گردوغبار  وقوع  ماهانة  توزيع  علاوه برين، 

و  ژوئن  ماههاي  در  گردوغبار  روزهاي  فرکانس  حداکثر  که 

جولاي در طي سالهاي 1970-2000.م است؛ اما در سالهاي 

ژوئيه  و  جولاي  تا  آوريل  ماههاي  در  حداکثري  اين  اخير 

توزيع شده است.

)ibid( سالهاي 1970-2000.م )a( شكل شمارة14: ميانگين ماهانة روزهاي گردوغبار دراهواز، دورة
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در حال حاضر در اثر وزش باد، مقادير قابل توجهي گردوغبار 

پنج هزار  فاصلة  در  و  برخاسته  نيمه خشک  و  بياباني  مناطق  از 

تا ده هزار کيلومتري از نواحي مذکور بر روي اقيانوسها رسوب 

ميکنند. گردوغبار به بخش بالاي تروپوسفر نيز صعود ميکند و 

در آنجا با جذب گرما مانع ورود تابش خورشيد ميشود. در قسمت 

            -0/25 Kw/m 2بر تابش خورشيد تأثير گردوغبار  بالاتر جو، 

روي  آن  اثر  که  صورتي  در  است؛  مترمربع(  بر  )کيلووات 

تابش موج بلند Kw/m 2 0/34+ است. متوسط جهاني ثبت 

گردوغبار در سطح زمينKw/m 2 0/96- است، اين مقدار در 

نواحي خشک، مانند شبه جزيرة عربستان و مجاورت دريا به 

بيش از Kw/m 2 8+ افزايش پيدا ميکند. يکي از نتايج وجود 

نرمال  به وضعيت  نسبت  روز  گردوغبار، خنکترشدن ساعات 

آن است که منجر به کاهش جريان همرفت ميشود.1 

از صنعتي شدن،  ناشي  گردوغبار  مدارک  و  شواهد  به  بنا 

باراني  حاره يي  جنگلهاي  سوزاندن  شتاب  و  کشاورزي  رشد 

جهاني  خنک کنندگي  تأثير  يک  توسعه يافته،  درکشورهاي 

تاريخ  طول  در  انسان  فعاليتهاي  لحاظ  به  است.  کرده  ايجاد 

با  گردوغبار  طوفانهاي  وقوع  آن  نتيجة  کشاورزي،  زمينة  در 

1. انرژي تابش خورشيدي برحسب کيلووات در مترمربع محاسبه ميشود.

ابعاد وسيع بوده است. در بين سالهاي 1951- 1955.م، تعداد 

3882 مورد طوفان گردوغبار در آسياي مرکزي رخ داده است. 

در ترکمنستان براي يک دورة 25 ساله، 9270 مورد طوفان 

اثر  آوريل سال 1928.م در  گردوغبار گزارش شده است. در 

از يک  ميليون کيلومتر مربع  وقوع يک طوفان گردوغبار بيش 

از منطقة استپي اوکراين تخليه شد و بيش از 15 ميليون  تن 

از خاکهاي چرنوزيوم سياه فرسايش يافته و در منطقه يي به 

لهستان  و  روماني  سرزمينهاي  از  مربع  شش کيلومتر  وسعت 

مناطق     اين  از  برخي  در  خاک  فرسايش  عمق  کرد.  رسوب 

12-25 سانتيمتر گزارش شد )عزيزي، 1383: 270(. 

 0/05 تا  حداکثر  هوا،  در  معلق  گردوغبار  ذرات  قطر 

ميليمتر بوده و گاهي ممکن است به 0/08 ميليمتر برسد. در 

ماسه هاي غيربومي دانه هاي بزرگتر از 0/25ميليمتر خيلي کم 

است و دانه هايي که از نقاط خيلي دور مي آيند، داراي قطري 

کوچکتر از 0/05 ميليمتر هستند. ذرات خيلي ريز دور از منشأ 

خود، »ليمونها« را تشکيل ميدهند که »لسها« يکي از آنهاست و 

به مقدار زياد ميتوان آن را در مناطق حاشية يخچالها و مناطق 

با  ريز  ذرات  شديد،  بادهاي  هنگام  در  کرد.  مشاهده  خشک 

به حالت معلق حمل  »ليمون«  تا 0/06 ميليمتر  قطر 0/03 

ميشوند و بادهايي با گردوغباري متراکم و غليظ ايجاد ميکنند 

)ibid( سالهاي 2000-2007.م )b( شكل شمارة14: ميانگين ماهانة روزهاي گردوغبار دراهواز، دورة
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که تا ارتفاع زيادي)چند صدمتري( از سطح زمين قرار دارند. 

ليمونهاي بادي بيشتر در طول دوره هاي سرد ته نشين شده اند. 

از  برخي  منشأ  آفريقا  در  ساهارا  منطقة  گردوغبارهاي 

بارانهاي قرمز در اروپا هستند. وجود نمک در بين ذرات رس 

باعث ميشود تا چسبندگي آنها از بين برود؛ بطوري که تبلور 

نمک، رسها و ليمونها را سبکتر ميکند که در نتيجه قابليت 

حمل آنها آسانتر ميشود.

نتيجه گيري

کاربري  در  مديريت  از ضعف  نشانه يي  گردوغبار،  طوفان 

زمين، بعلت واکنشهاي مداوم بين انسان، آب و هوا و زمين 

طوفان  و  هوا  و  آب  جو،  بين  روابط  بايد  مورد  اين  در  است. 

گردوغبار و مکانيسمهاي انتقال گردوغبار و ماسه و همچنين 

حمل منطقه يي گردوغبار در جو هم در نظر گرفته شود. در 

اين نوشتار، رفتار طوفانهاي گردوغبار خليج فارس با استفاده 

شد.  بررسي  هواشناسي  مشاهدات  و  ماهواره يي  تصاوير  از 

که  ميدهند  نشان  سينوپتيک  هواشناسي  نظر  از  آناليزها 

و  به جبهة سرد  مقياس سينوپتيکي  در  طوفانهاي گردوغبار 

تغييرات  همچنين  دارد.  ارتباط  )سيکلونها(  طوفانها  فعاليت 

فشار زياد و تغيير )فشار تشخيصي(1 نيز توسعه يافته و ميتواند 

باد  ايجاد  باعث  پيدا شود که  اينگونه شرايط آب و هوايي  در 

قوي در نزديک سطح زمين ميشود. جريان باد، ذرات ماسه و 

گردوغبار را بلند کرده و به سطوح بالاتر ميبرد؛ سپس آنها را تا 

مسافت طولاني حمل ميکند. نتايج بر اساس زمان روند آناليزها 

از روزهاي گردوغبار در جنوب غربي ايران نشان ميدهند که 

اين روند در مدت سالهاي 1339 - 1386/ 1960-2007.م 

افزايش يافته است. طوفانهاي گردوغبار اغلب در شمال آفريقا 

و جنوب غربي آسيا در تمام طول سال رخ ميدهد. علاوه  برين 

بالاي  فضاي  از  گسترده يي  گردوغبار  ابرهاي  تصاوير  اين  در 

عراق، سوريه و کويت و همچنين بر روي خليج فارس در تاريخ 

16 مرداد 1384/ 7 اوت 2005 مشاهده شد.

شدت ستون گردوغبار با گسترش آن و با استفاده از يک 

1. Baroclinicity 

کميت بدون واحد به نام »ضخامت نوري« تطابق پيدا ميکند. 

براساس داده هاي ماهواره، در بخشهاي بالاتر و روي ضخامت 

نوري گردوغبار، گردوغبار بيشتري در جو وجود دارد. داده ها 

بدست  آکوا«3  »ماهوارة  در  »ماديس«2  تصويربردار  مشاهدة  از 

آمده است.
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