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Western Iran, due to its proximity to major dust sources in Iraq, Syria, and Saudi Arabia, is especially 

vulnerable to frequent and severe dust events. This study aimed to identify and analyze the most 

intense dust storms recorded at 16 synoptic stations in western Iran where horizontal visibility was 

reduced to zero meters and wind speed reached at least 15 m/s. MERRA-2 data and DCMD and 

DSMC indices were also used to identify the dust centers of the storms. Analysis of 74-year data 

(1951–2024) reveals that extreme dust storms in western Iran follow an irregular temporal pattern. 

The highest frequency of such events occurred in 1953 (4 cases), 1964 (4 cases), and 1965 (3 cases), 

with the 1960s being the most active decade (12 events). Data analysis indicates that low-altitude 

stations such as Abadan and Ahvaz were the most affected. These events were primarily associated 

with specific climatic conditions (drought periods) and shifts in atmospheric pressure patterns. The 

monthly distribution shows two distinct peaks in March and September, highlighting the significance 

of seasonal transitional periods. Synoptic analysis reveals that these storms are driven by unstable 

atmospheric systems and strong winds with specific directional patterns, with over two-thirds linked 

to Mediterranean cyclones and intensified northwesterly winds. The findings underscore the need for 

early warning systems, integrated management, and regional planning. Proposed mitigation strategies 

include wetland restoration, dust source control, and the design of localized infrastructure. 
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 چکیده
ژه در برابر رویدادهای مکرر ویوریه و عربستان سعودی، بههای سغبار در عراق و بیابان و نیمه غربی ایران به دلیل نزدیکی به منابع اصلی گرد

ایستگاه سینوپتیک  16داده در  رخ گرد و غباریهای طوفانپذیر است. این پژوهش با هدف شناسایی شدیدترین غبار آسیب و و شدید گرد

برای شناسایی کانون گرد و غبار  ام گرفت.است، انج بوده متر بر ثانیه 15سرعت باد حداقل و  نیمه غربی که دید افقی در آن صفر متر

دهد نشان می (1951-2024) ساله 74های داده نیز استفاده شد. DSMCو  DCMD هایو شاخص MERRA-2 هایدادهاز ها نیز طوفان

های در سالاین رخداد ی بسیار شدید در نیمه غربی ایران از الگوی زمانی نامنظمی برخوردارند. بیشترین فراوان گرد و غباریهای طوفانکه 

ها شود. تحلیل دادهترین دهه محسوب می، فعالرخداد 12با  1960دهه و مورد( رخ داده است  3) 1965 مورد( و 4) 1964مورد(،  4) 1953

با شرایط اقلیمی  عمدتاًدها اند. این رویداها پذیرفتهطوفانارتفاع مانند آبادان و اهواز بیشترین تأثیر را از این کم هایایستگاه داد کهنشان 

 های مارس و سپتامبرهانه وقوع، دو اوج مشخص در ماهالگوی ما .اندو تغییرات الگوهای فشار جوی همراه بوده (های خشکسالیدوره)خاصی 

های همراهی سیستم هاطوفانالگوهای مولد این  های همدیدیویژگی .های انتقالی فصلی استدهد که بیانگر اهمیت ویژه دورهنشان می را

ای و تقویت بادهای شمال های مدیترانهامانهها با نفوذ سطوفانبیش از دو سوم  است و های خاصوزش بادهای شدید با جهت و جوی ناپایدار

ای تأکید نطقهریزی مهای هشدار زودهنگام، مدیریت یکپارچه و برنامههای این پژوهش بر ضرورت توسعه سیستماند. یافتهغربی مرتبط بوده

ای محلی از جمله راهکارهای پیشنهادی ههای مناسب با توجه به ویژگیهای گردوغبار و طراحی سازهها، کنترل کانوندارد. احیای تالاب

 است.

 غبار. و غرب ایران، گردطوفان، تحلیل همدیدی، دید افقی،  :کلیدواژه
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 مقدمه

ویژه در خاورمیانه ازجمله ایران خشک بهمحیطی بزرگ در مناطق خشک و نیمههای گردوغبار یک پدیده زیستطوفان

متر بر ثانیه فراتر رود  15کند که سرعت باد از گردوغبار را زمانی گزارش می طوفان 1شناسیهانی هواسازمان جاست. 

ها توسط ترکیبی از عوامل طبیعی، مانند طوفاناین . (WMO, 2019) متر کاهش یابد 1000و دید افقی به کمتر از 

های کشاورزی ازحد و شیوهدایی، چرای بیشزهای انسانی مانند جنگلو همچنین فعالیت سالیالگوهای باد و خشک

نیمه  .(1404؛ صابر و همکاران، Goudie & Middleton, 2006; Zoljoodi et al., 2013) شوندناپایدار هدایت می

های سوریه و عربستان النهرین در عراق و بیابانهای بینغربی ایران به دلیل نزدیکی به منابع اصلی گردوغبار مانند باتلاق

؛ بلورانی و 2012پذیر است )الدباس و همکاران، ویژه در برابر رویدادهای مکرر و شدید گردوغبار آسیبعودی، بهس

 (.2014همکاران، 

 
1- WMO 
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شود، با ایجاد شرایط مساعد برای تولید گردوغبار، مشکل را ه با بارش کم و دمای بالا مشخص میوهوای منطقه کآب

تنها یک مسئله محلی بلکه بخشی از های گردوغبار در این منطقه نهطوفان(. 2013کند )رشکی و همکاران، تشدید می

یلومتر را طی کنند و بر کیفیت هوا و توانند صدها کتر است، زیرا ذرات گردوغبار مییک مشکل فرامرزی بزرگ

ده تحقیقات در مورد پدیعلیرغم حجم فزاینده  (.2011های دور از منبع خود تأثیر بگذارند )شائو و همکاران، اکوسیستم

های گردوغبار در نیمه طوفانهای گردوغبار در خاورمیانه، کمبود مطالعات جامع با تمرکز بر روند بلندمدت و محرک

 (.2018های آماری پیشرفته وجود دارد )نامداری و همکاران، ان با استفاده از روشغربی ایر

از اهمیت  هاآنی گسترده اقتصاد-محیطی، بهداشتی و اجتماعیتهای گردوغبار به دلیل تأثیرات زیسطوفانمطالعه 

یفیت هوا و آسیب به های گردوغبار به فرسایش خاک، کاهش کطوفانمحیطی، حیاتی برخوردار است. ازنظر زیست

وری کشاورزی داشته باشد تواند عواقب بلندمدتی برای تنوع زیستی و بهرهکند که میها کمک میاکوسیستم

(Middleton, 2017) .  ،ویژه در میان عروقی، به-های تنفسی و قلبیهای گردوغبار با بیماریطوفاناز منظر بهداشتی

در ایران، افزایش فراوانی وقوع  (.2014لمندان مرتبط است )گودی، پذیر مانند کودکان، ساهای آسیبجمعیت

های تنفسی شده است که اکز درمانی برای بیماریها و مرهای گردوغبار منجر به افزایش پذیرش در بیمارستانطوفان

اقتصادی، -نظر اجتماعی از (.2016کند )نبوی و همکاران، های کاهش مؤثر را برجسته میه استراتژینیاز مبرم ب

کند که منجر به خسارات اقتصادی ونقل، کشاورزی و زندگی روزمره را مختل میغبار، حمل و های گردطوفان

ای را تواند سفرهای هوایی و جادههای گردوغبار میطوفانمثال، کاهش دید در طول  عنوانود. بهشتوجهی میقابل

ها آسیب تواند عملکرد را کاهش دهد و به زیرساختکه رسوب گردوغبار روی محصولات میمتوقف کند، درحالی

یت اقتصادی کلیدی است، تأثیر (. در نیمه غربی ایران که کشاورزی یک فعالSissakian et al., 2013برساند )

ها با (. این مطالعه باهدف بررسی این چالش2015های گردوغبار بر معیشت شدید است )رشکی و همکاران، طوفان

شده است. با های آماری پیشرفته انجامرویدادهای گردوغبار در نیمه غربی ایران با استفاده از روش وتحلیلتجزیه

های های این تحقیق بینشهای زیربنایی آن، یافتههای گردوغبار و محرکطوفانزمانی شناسایی الگوهای مکانی و 

تواند به مثال، شناسایی مناطق منبع گردوغبار میعنوانبه دهد.گذاران و ذینفعان قرار میارزشمندی را در اختیار سیاست

که درک ا احیای زمین کمک کند، درحالیها یها برای کاهش وقوع این رخداد، مانند احیای جنگلگذاری تلاشهدف

هدایت  وهوا راسازگاری با آب هایهای استفاده پایدار از زمین و استراتژیتواند شیوهنقش عوامل اقلیمی و انسانی می

تر پدیده گردوغبار در مناطق خشک علاوه بر این، این مطالعه به درک علمی گسترده (.2017کند )وانگ و همکاران، 

گردوغبار  تواند در سایر مناطق مستعددهد که میشناختی ارائه میکند و یک چارچوب روشخشک کمک میو نیمه

 . Klingmüller et al., 2016)در سطح جهان اعمال شود )



( 1391 الفشود. عزیزی و همکاران )شده در زمینه رخداد گردوغبار اشاره میدر اینجا به چند مورد از مطالعات انجام

به بررسی  RAOBو  ENVIو انجام محاسبات در محیط  MODISآماری و با استفاده از تصاویر تحلیلی و با روش 

های گرم و کمترین آن در دسامبر رخداد گردوغبار در غرب ایران پرداختند و دریافتند بیشترین فراوانی این پدیده در ماه

ودن علت این رخداد در دوره گرم سال و دینامیکی بودن آن ها حاکی از ترمودینامیکی بباشد. همچنین یافتهو ژانویه می

آماری و دورسنجی -های همدیدی( با تلفیقی از روش1393پور و همکاران )شمسی های گذار و سرد است.در ماه

ن ( را استخراج کردند. نامبردگا2008-1979) ساله 30زمستان دوره  و تابستان طی نالگوهای ورود گردوغبار به غرب ایرا

گرم را ترمودینامیکی و ناشی از  ناسایی نمودند و نیز علت ایجاد آن در دورهسه مسیر ورود و دو کانون گردوغبار را ش

های دورسنجی، ( با ترکیبی از روش1397)و حسینی شیو شدید فشار و در دوره سرد دینامیکی عنوان کردند. رستمی 

( 2013-1984ساله ) 30ب و جنوب شرق ایران طی دوره همدیدی و آماری به بررسی رخداد گردوغبار در جنو

لت بر این دارد که در دوره گرم شیو شدید فشار و عامل ترمودینامیکی و در دوره پرداختند. نتیجه تحلیل همدیدی دلا

( غلظت گردوغبار 1400پاش )محمودی مهسرد الگوی بادهای غربی و عامل دینامیکی علت اصلی این رخداد است. 

در  هااینبین  را بررسی نمود و نتیجه گرفت نوع همبستگیران و همبستگی آن با برخی متغیرهای اقلیمی غرب ای

متفاوت  منشأمختلف محدوده موردمطالعه متفاوت بوده که علت آن را به تفاوت ذاتی هر ایستگاه و  هایایستگاه

که  دادندنشان  EAC4 های بازتحلیلز دادهفاده ابا است( 1403و همکاران ) کاتورانی نسبت داده است. هاآنگردوغبار 

های عراق و النهرین، بیاباندر غرب آسیا در فصول بهار و تابستان در مناطق بین (DOD) بیشینه عمق نوری گرد و غبار

ن های سال دارد. همچنین، نتایج ایطور کلی روندی افزایشی در بیشتر ماهدهد و بهسوریه و جنوب غرب ایران رخ می

های زراعی، با مناطق دارای بیشینه متراکم و مراتع و افزایش زمین پژوهش حاکی از آن است که کاهش پوشش گیاهی

(، گرد و غبار در نیمه 1403بر اساس پژوهش محمدپور و همکاران ) .رخداد گرد و غبار در این ناحیه همخوانی دارد

وب غربی منطقه های اصلی این پدیده در جنبه طوری که کانونغربی ایران از الگوی مکانی نامتوازنی برخوردار است 

های زمینی و سنجش از دور، تطابق قابل قرار داشته و منشأ آن خارجی تشخیص داده شده است. این مطالعه با تلفیق داده

 .های زمینی نشان داده استو مشاهدات ایستگاه NDDI توجهی بین نتایج شاخص

آید که تأثیرات نامطلوبی می به شمارجتماعی محیطی و ادی زیستربی ایران یکی از مسائل جپدیده گردوغبار در نیمه غ

های خوزستان، ایلام، ویژه در استانها دارد. این پدیده بهبر زندگی مردم، سلامت عمومی، کشاورزی و زیرساخت

به تکرار و شدت بیشتری داشته است.  های اخیردهد و در دههطور مداوم رخ میکردستان، کرمانشاه و حتی لرستان به

های کننده افزایش رخداد آن در نیمه غربی ایران، پژوهشدیده گردوغبار و تغییرات نگرانلحاظ اهمیت روزافزون پ

اند. با این وجود برخی از پژوهشگران به بررسی این پدیده شده است که به نتایج ارزشمندی دست یافتهمتعددی انجام

)محمودی  ( و یا روش آماری1401ای )جلیلیان، ( یا ماهواره1395از بعد همدیدی )بابایی فینی و همکاران، در این منطقه 



؛ 1391 ب؛ عزیزی و همکاران، 1391 الف( و یا ترکیب چند رویکرد و روش )عزیزی و همکاران، 1400پاش، مه

که طی و گاهاً بیشتری هم دارد درحالی ساله 10ه با زمان حال فاصل هاآناند که دوره آماری ( پرداخته1393پور، شمسی

تر شده که تبعات اجتماعی گاهاً فراگیر )تعطیلی مدارس وقوع رخداد گردوغبار و کاهش دید افقی محسوسدهه اخیر 

 بلندمدتو ادارات و ...( نیز داشته است. از این رو این پژوهش در راستای تکمیل تحقیقات پیشین در نظر دارد از آمار 

در  گرد و غباریهای طوفاناستخراج فراوانی شدیدترین با  های سابق استفاده نماید وتری در مقایسه با پژوهشطولانی

 مکمل نتایج آنان باشد.بسیار شدید،  طوفاناین محدوده و محاسبات آماری و تحلیل همدیدی دو 

 

 مورد مطالعه محدوده

های که از استانیعی از غرب، شمال غرب و جنوب غرب ایران است منطقه مورد مطالعه در این پژوهش شامل بخش وس

مرکزی، کردستان، کرمانشاه، ایلام، لرستان، قزوین، آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، اردبیل، زنجان، همدان، 

جغرافیایی  گیرد. این محدوده بین مختصاتمد را در بر میخوزستان، بوشهر و کهگیلویه و بویراحچهارمحال و بختیاری، 

منطقه مورد مطالعه از تنوع توپوگرافیک  (.1د )شکل درجه طول شرقی قرار دار 51تا  44درجه عرض شمالی و  39تا  28

خوی و  متر( 1328متر(، ارومیه ) 1361تبریز ) هایایستگاهشامل  ارتفاعات شمال غرب .چشمگیری برخوردار است

متر(،  1679همدان ) هایایستگاهشامل  مناطق کوهستانی غرب .اندواقع شدههای مرتفع های کوهمتر( که در دامنه 1103)

مناطق  .شوندمتر( که بخشی از زاگرس مرتفع محسوب می 1659متر( و زنجان ) 1318متر(، کرمانشاه ) 1373سنندج )

و  جلگه خوزستانمتر( که در  9متر( و بوشهر ) 5/22متر(، اهواز ) 6.6آبادان ) هایایستگاهشامل  پست جنوب غرب

متر( که حد شرقی  1279متر( و قزوین ) 1702اراک ) هایایستگاهشامل  فلات مرکزی .سواحل خلیج فارس قرار دارند

 .دهندمنطقه مورد مطالعه را تشکیل می

 
 نیمه غربی ایرانایستگاه منتخب  16برخی از مشخصات جغرافیایی (: 1جدول )

 تعداد سال دوره آماری mارتفاع  یعرض جغرافیای طول جغرافیایی ایستگاه

 سال 74 1951-2024 6/6 37/30 22/48 آبادان

 سال 74 1951-2024 8/1702 07/34 78/49 اراک

 سال 74 1951-2024 1328 658/37 056/45 ارومیه

 سال 74 1951-2024 5/22 34/31 74/48 اهواز

 سال 74 1951-2024 9 96/28 82/50 فرودگاه(بوشهر )

 سال 74 1951-2024 1361 122/38 234/46 تبریز

 سال 74 1951-2024 8/1147 43/33 29/48 آبادخرم



 سال 74 1951-2024 5/1318 35/34 15/47 کرمانشاه

 سال 70 1955-2024 4/1659 66/36 522/48 زنجان

 سال 70 1955-2024 9/2048 29/32 84/50 شهرکرد

 سال 66 1959-2024 1/1279 245/36 045/50 قزوین

 سال 66 1959-2024 4/1103 56/38 99/44 خوی

 سال 65 1960-2024 4/1373 255/35 015/47 سنندج

 سال 64 1961-2024 8/1522 221/36 311/46 سقز

 سال 54 1951-2013 143 39/32 38/48 فرودگاه(دزفول )

 سال 54 1951-2013 7/1679 19/35 69/48 نوژه
 

مورد  هایایستگاه(. علاوه بر این، 1احراز دوره آماری بلندمدت بود )جدول  شرط اصلیمنطقه،  هایایستگاهدر انتخاب 

متر )شهرکرد( را پوشش  2048متر )آبادان( تا  6تمامی محدوده ارتفاعی از  اند تابه دقت انتخاب شده ایگونهبه مطالعه

و به طور همزمان پوشش دهند  و مرکزی را مناطق مرزی ،های اقلیمی منطقه باشندای از تمامی سیستمنماینده ،دهند

موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه و  1. شکل های گردوغبار داخلی و خارجی قرار داشته باشندنزدیک به کانون

 دهد.نشان میمنتخب را  هایایستگاهپراکنش 
 

 
 منتخب هایگاهایستموقعیت جغرافیایی محدوده موردمطالعه در ایران و پراکنش فضایی (: 1شکل )



مناطق مرتفع شمال غرب و غرب . این منطقه از تنوع اقلیمی قابل توجهی برخوردار است ،های اقلیمیویژگیبه لحاظ 

اقلیم گرم و  ( دارایمناطق جنوب غرب )اهواز، آبادان، دزفول ،خشک و سرداقلیم نیمه ( دارای)همدان، سنندج، زنجان

 های اردبیل و آذربایجان شرقیهایی از استانبخشو  ایاقلیم مدیترانه یرادابرخی مناطق کوهستانی زاگرس  ،خشک

 هستند. مرطوباقلیم نیمه دارای

های عراق، سوریه و عربستان نزدیکی به بیابان) های گردوغباربا کانونمجاورت  به لحاظ مطالعه گردوغبار در این منطقه

شامل بادهای ) ایهای بادی منطقهسیستم(، وجود اکنش گردوغبارتأثیر مستقیم بر الگوی پر)تنوع ارتفاعی  (،سعودی

تأثیر بر مراکز جمعیتی  ( و(شمال غربی )شمال(، بادهای غربی )شمال غرب( و بادهای جنوب غربی )خوزستان

باعث این تنوع جغرافیایی و اقلیمی  فراوانی دارد. اهمیت (غرب کشور در این منطقه شهرهایکلانقرارگیری بسیاری از )

ترین مناطق کشور در برابر پدیده گردوغبار یکی از حساس عنوانبهنوب غرب ایران شده است که منطقه غرب و ج

های تشکیل، انتقال و اثرات گردوغبار در مقیاس تواند به درک بهتر مکانیسمه میمطالعه این منطق .محسوب شود

 .ای کمک شایانی کندمنطقه

 

 تحقیقروش داده و 

تر های مورد نیاز طولانیهای همدیدی و آماری استفاده گردید و دوره آماری دادهرکیبی از روشحاضر، ت در پژوهش

در بخش آماری ابتدا  دهد.را پوشش می 2024تا  1951از  ساله 74دوره بلندمدت های پیشین است و یک از پژوهش

( از هواشناسی کشور ff( و سرعت باد )ddت )سم ( وww(، وضعیت کنونی هوا )vvساعته متغیرهای دید افقی )داده سه

د افقی برابر صفر و دیهای گرد و غباری با برداشتدریافت شد. سپس همه کدهای مربوط به گردوغبار استخراج و 

بسیار شدید تعیین گردید. در  گرد و غباری طوفانعنوان روز و بهها جدا شده از داده بر ثانیهمتر  15سرعت باد حداقل 

ها انجام شد و نتایج اولیه در قالب نمودار، نقشه و جدول ترسیم و ارائه گردید. مه محاسبات موردنیاز بر روی دادهادا

شدید گردوغبار  طوفانانجام گرفت و برای محاسبه همبستگی بین رخداد  SPSS22افزار سایر محاسبات آماری در نرم

از روش پیرسون استفاده شد. برای تحلیل الگوی جوی  هاآنیی ده موردمطالعه با مشخصات جغرافیامحدو هایایستگاه

، باد مداری و HGT، و دمای سطح زمین SLPهای روزانه مولد گرد و غبار بسیار شدید در غرب ایران از داده

  NCEP-NCARارنمایاز ت NetCDFتراز میانی جو در فرمت و رطوبت نسبی ( Vwndو  Uwndالنهاری )نصف

 ترسیم گردید. OpenGrADS2.2.1.oga.1ی در محیط های سینوپتیکشهدریافت شد و نق

 MERRA-2 (M2T1NXAERها از محصول گرد و غبار همچنین برای شناسایی کانون و چشمه گرد و غبار طوفان

v5.12.4 ).استفاده شدM2T1NXAER  نگر یک مجموعه داده دوبعدی با میانگین زمانی ساعتی در تحلیل گذشته

Modern-Era ( برای نسخه دوم تحقیق و کاربردهاMERRA-2 است. این مجموعه شامل تشخیص آئروسل )



شده، مانند چگالی جرم ستونی اجزای آئروسل )کربن سیاه، گرد و غبار، نمک دریا، سولفات و کربن آلی(، جذب

 MERRA-2 .نانومتر است 550در طول موج  (AOT) م سطحی اجزای آئروسل و ضخامت نوری آئروسلغلظت جر

 1ناسا سازیهمگونسازی و مدلجهانی  ادارهاست که توسط  Eraآخرین نسخه بازتحلیل جو جهانی برای ماهواره 

(GMAO) 2با استفاده از مدل سیستم رصد زمین گودارد(GEOS)   و قدرت تفکیک  استتولید شده  5.12.4نسخه

 .درجه است 5/0* 625/0افقی آن 

 

 های تحقیقیافته

 بسیار شدید با دید صفر گرد و غباری طوفانی دارای تگاهی روزهافراوانی ایس

ایستگاه  16 متر بر ثانیه در 15حداقل  بررسی همزمان داده سینوپ سه متغیر دید افقی، وضعیت کنونی هوا و سرعت باد

گرد  طوفان برداشت که 36( نشان داد در کل در 1951-2024) ساله 74سینوپتیک نیمه غربی ایران طی دوره بلندمدت 

( ثبت 3و شکل  2روز )مطابق جدول  24برداشت در  36شدید رخ داده، دید افقی به صفر رسیده است. این  و غباری

 ساعت تداوم داشته است 7ها گاهاً بیش از شده است که حاکی از آن است این شرایط حاد و بحرانی در برخی ایستگاه

موردمطالعه تنها  هایایستگاه. از بین در اهواز( 1966مارس  19و  1964آوریل  17، 1964مارس  12روز )مانند طوفان 

سقز اهواز، آبادان، دزفول )فرودگاه(،  هایایستگاهشده است که شامل  ایستگاه این وضعیت غیرمتعارف جوی ثبت 5در 

 روز محاسبه 1و  2، 3، 9، 11مذکور به ترتیب  هایایستگاهآمیز در باشد. فراوانی این روزهای مخاطرهمی کرمانشاهو 

متر ثبت شده است  50و حتی  1000محدوده موردمطالعه هرچند دید افقی کمتر از  هایایستگاه(. در سایر 2شد )شکل 

 مشاهده نشده است.ناشی از گرد و غبار اما تاکنون دید صفر 

 
1 NASA Global Modeling and Assimilation Office (GMAO) 

2 Goddard Earth Observing System Model (GEOS) 



 
 غربی ایرانمه نی هایایستگاهشدید با دید افقی صفر در  گرد و غباریفراوانی روزهای : (2) شکل

 

 
 هاآنبسیار شدید نیمه غربی ایران و سرعت  گرد و غباری طوفان(: سری زمانی رخداد 3شکل )

 

دهد. بسیار شدید در نیمه غربی ایران ارائه می گرد و غباری طوفانمورد  24درباره  تری راجزئیاطلاعات ( 2)جدول 

بیشترین وقایع دهد که ها نشان میطوفان الگوی زمانی .انده پذیرفتهایستگاه آبادان و اهواز بیشترین تأثیر را از این پدید

به وقت  15تا  9اعت س اند وداشتههای مارس و سپتامبر بیشترین فراوانی را ماه، اندرخ داده 1977تا  1951در بازه زمانی 

متر بر ثانیه  31تا  15اد بین ت بسرعنیز مبین آن است که  های بادویژگیتحلیل  .ها بوده استطوفانمحلی اوج فعالیت 

سپتامبر  30متر بر ثانیه در  31مربوط به کرمانشاه با ها طوفانبرای این شده بیشترین سرعت ثبت (،3)شکل  متغیر بوده

، 1964مارس  12 طوفان .انددر اهواز و آبادان مشاهده شده عمدتاًنیز متر بر ثانیه  20های بالای سرعت. بوده است 1975
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 از جمله مشاهدات خاص است.در اهواز که در سه نوبت زمانی ثبت شده همگی  1966مارس  19و  1964 آوریل 17

 اند.پذیری را داشتهجنوب غربی بیشترین آسیب هایایستگاهدهد که ها نشان میاین داده

. انددادهخاصی از روز رخ شدید در ساعات  گرد و غباریهای دهد طوفانساله نشان می 74های الگوی کلی ساعتی داده

صبح( با تنها  3تا  21ساعات شبانه ) در فعالیتکمینه ( و موارد %66در به وقت محلی ) 15تا  9بین ساعات  وج فعالیتا

که  اندرخ داده 15تا  9ها بین ساعات طوفان %77 در آباداندهد نشان می ایستگاهبهتحلیل ایستگاهباشد. می موارد 8%

-9الگوی دوقلوی اوج در ساعات  اهواز ست.ا های شمال غربی در اثر گرمایش روزانه خلیج فارسد بادتشدی آن دلیل

 1980/ 11/12و  09/01/1965و  8 هایطوفان داده است اما رخ 15تا  12بین  هاطوفان %66، دارد و حدود 15-12و  12

گرمایش روزانه تواند می مؤثر بر الگوی ساعتیمل عوااز جمله  اند.به وقوع پیوسته 12تا  3است که در ساعات استثنا 

تغییرات کند. می تشدیدرا جریانات همرفتی و  داده افزایشرا  بعدازظهرناپایداری جو در ساعات باشد که  سطح زمین

تغییر جهت بادهای دریایی در و  تقویت بادهای شمال غربی در بعدازظهری عامل دیگری است که روزانه بادهای محل

در  را بادد سرعت تواننیز می ایای در مناطق کوهپایهاثرات درهو  های توپوگرافیکویژگی ناشی از آن است. لسواح

دهند، ها در بعدازظهر رخ میدهد که اگرچه بیشتر طوفاناین تحلیل نشان می کند. ها تشدیدساعات خاص در گذرگاه

 هایایستگاهتغییرات سرعت و جهت باد در . خاصی ایجاد کند تواند الگوی ساعتیهای محلی هر ایستگاه میاما ویژگی

 شود.ها تشریح می. در ادامه جزئیات بیشتری از این طوفانو توپوگرافی منطقه است گر تأثیر عوامل محلیمختلف نشان

 
 موردمطالعه هسال 74داده در نیمه غربی ایران طی دوره  بسیار شدید رخ گرد و غباری طوفان(: مشخصات روزهای 2جدول )

 تاریخ رخداد ردیف
 ساعت برداشت

 سرعت باد سمت باد متأثرایستگاه 
0 3 6 9 12 15 18 21 

 15 310 آبادان        * 13/03/1951 1

 23 19 330 330 آبادان    * *    10/09/1953 2

 15 330 آبادان     *    16/09/1953 3

 19 50 آبادان       *  25/10/1953 4

 19 200 آبادان     *    18/11/1953 5

 15 340 آبادان     *    09/08/1954 6

 15 310 آبادان    *     04/06/1956 7

 23 23 360 360 اهواز   * *     20/04/1962 8

 20 270 سقز     *    21/09/1963 9

 18 90 دزفول )فرودگاه(   *      30/12/1963 10

 18 18 21 180 180 180 اهواز    * * *   12/03/1964 11

 21 18 90 90 اهواز   *  *    25/03/1964 12



 23 23 21 90 90 90 اهواز    * * *   17/04/1964 13

 15 15 130 130 اهواز   * *     21/11/1964 14

 21 18 150 150 اهواز    * *    08/01/1965 15

 21 18 150 150 اهواز      * *  09/01/1965 16

 16 300 آبادان   *      03/04/1965 17

 21 21 20 90 90 90 اهواز   * * *    19/03/1966 18

 21 270 اهواز   *      31/05/1968 19

 18 200 سقز   *      23/07/1971 20

 15 330 آبادان    *     18/11/1973 21

 31 110 کرمانشاه    *     30/09/1975 22

 15 160 اهواز     *    11/12/1980 23

 15 30 اهواز   *      26/09/1984 24

 

 بسیار شدید با دید صفر گرد و غباری طوفانفراوانی تجمعی ماهانه روزهای دارای 

 افقی دید با هاآن در که موردمطالعه دوره طی ایران غربی نیمه در شدید گرد و غباری روزهای ماهانه تجمعی فراوانی

. است شده آورده( 4) شکل در ،(شد مشاهده ایستگاه 5 در تنها که) است بوده هیثان در متر 15 اقلدح باد سرعت و صفر

 توجه قابل ناهنجاری وجود سال، گرم نیمه در نامتقارن توزیع آشکار، فصلی الگوی شناسایی به هاداده این تحلیل نتایج

 و( روز 5) سپتامبر هایماه در فراوانی بیشترین. شوندمی تشریح زیر در که دارد اشاره مدیریتی نکات و هاماه برخی در

 الگوی این. است فصلی گذار هایدوره در گردوغبار شدید فعالیت دهندهنشان که شودمی مشاهده( روز 4) مارس

 ود،شمی مشاهده ماهانه فراوانی مجموع توزیع در که(( شهریور و اسفند) سپتامبر و مارس) اوج نقطه دو و اوج دوقلوی

 خشکی و( Wang et al., 2020 هاییافته مطابق) فصلی بادهای فعالیت مکانیسم دو همزمان تأثیر دهندهنشان است ممکن

 در شدید گرد و غباری روزهای تعداد بیشترین ثانویه اوج. باشد تابستانی و زمستانی هایبارش پایان از پس خاک سطح

( 2017) همکاران و الدوساری هایپژوهش مانند منطقه در مشابه مطالعات با الگو این. است شده مشاهده مارس سرد ماه

 روز، صفر با فوریه ماه. دارد همخوانی اند،کرده گزارش فصلی انتقالی هایدوره در را گردوغبار فعالیت افزایش که

 رطوبت دلیل به غبار و گرد فعالیت معمول سرکوب با احتمالاً که است کرده تجربه را شدید گردوغبار میزان کمترین

 و جوی پایدار شرایط دلیل به نیز و( Zoljoodi et al, 2013) است سازگار زمستان هایماه در مکرر بارندگی و بالاتر

 .است آشکار فصلی الگوی وجود نشانه هااین(. Middleton, 2019) است زمستانی هایبارش



 
 شدید با دید افقی صفر یگرد و غبارفراوانی تجمعی ماهانه روزهای : (4)شکل 

 

توزیع  ( و حاکی ازطوفان 1)خرداد تا مرداد( با وجود گرم بودن هوا، فراوانی نسبتاً پایین است ) اوتهای ژوئن تا در ماه

دهد که ها نشان میهای گرم، دادهبا وجود انتظار برای افزایش گردوغبار در ماهباشد. می نامتقارن در نیمه گرم سال

فراوانی بیشتری دارد که احتمالاً به دلیل وزش بادهای  (طوفان 1و تیر ) (طوفان 1نسبت به خرداد ) (فانوط 3) آوریل

ز کاهش سرعت بادهای این الگو ممکن است ناشی ا(. همچنین Goudie & Middleton, 2006) شدید بهاری است

ند و نیز ورود دهرتی سرعت باد را کاهش میفشار حراهای کمغلبه سیستمد زیرا ای در اوج گرمای تابستان باشمنطقه

 5با که ماه سپتامبر  .(Rashki et al., 2015شود )رطوبت از خلیج فارس باعث کاهش بلند شدن ذرات گرد و غبار می

این یافته با مطالعات  .نیاز به بررسی بیشتر دارد ،دهدنشان میرا شدید، یک قله غیرمنتظره بسیار  گرد و غباریروز 

ای قوی هستند، طور ویژهها بهدهد الگوهای باد شمال در این دوره( که نشان می2020و همکاران ) 1ای الحمودهمنطق

کننده تأثیر ترکیبی رویداد در مارس است، منعکس 4رویداد در آوریل و  3اوج ثانویه بهاری که شامل  همسو است.

 ,.Yu et alاست ) النهرینشرایط خشک پیش از موسمی در بین ای وهای مدیترانهای مرتبط با سیکلونهای جبههسیستم

جهی ناهنجاری قابل توکه کند ( نیز جلب توجه میطوفان 1( و نوامبر )طوفان 3تفاوت محسوس بین اکتبر ) (.2015

عنوان به که های مارس و سپتامبرماهها به آن اشاره دارد عبارت است از: در که این داده پیامدهای مدیریتی .است

ریزی برنامهو نیز  شودها احساس میهای هشدار سریع در این ماهنیاز به تقویت سیستم، ها شناسایی شدندترین دورهبحرانی

 .های زمانی ضروری استدر این بازه آن بر سلامتی و بهداشتبرای کاهش اثرات 

 بسیار شدید با دید افقی صفر گرد و غباریهای طوفانسمت وزش 

 
1 Al-Hemoud 
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خارجی دارند. از بررسی  منشأها طوفاندهد که بیش از نیمی از این ( نشان می5ها )شکل طوفاناین جهت وزش فراوانی 

های غالب جهت: در نیمه غربی ایران نکات زیر قابل دریافت است گرد و غباریهای طوفانجهت فراوانی الگوی کلی 

غربی و شمال غربی  منشأدهنده نل غربی( است که نشادرجه )غربی تا شما 360تا  270ها بین باد در اکثر ایستگاه

 .باشدگردوغبارها می

 

 
 بسیار شدید با دید افقی صفر گرد و غباریهای طوفانفراوانی سمت وزش : (5) شکل

 

بر اساس نزدیکی  .درجه )شمال غربی تا شمالی( بیشترین فراوانی را دارند 360تا  300در آبادان و اهواز، بادهای با جهت 

نزدیک به مرز غربی )آبادان، اهواز،  هایایستگاه (الفگیرند: ها در دو دسته قرار میر، ایستگاهوغباهای گردبه کانون

گردوغبارها  منشأدهد نشان می هاهای گردوغبار بسیار شدید در ایستگاهطوفان درجه 360-300های جهت( که دزفول

درجه در  30-90با جهت  شدید بسیار گرد و غباری هایطوفاند جوو .از مناطق غربی )عراق و سوریه( است عمدتاً

در دزفول تنها  .های جنوب شرقی در برخی موارد استدهنده تأثیر احتمالی کانوننشاندرجه در دزفول  30 واهواز 

سقز، ر د ( کهسقز و شمال غربی )کرمانشاه هایایستگاه (ب .درجه ثبت شده که نیاز به بررسی بیشتر دارد 30جهت 

مناطق جنوب غربی  که احتمالاًدرحالی .باشدجنوب غربی گردوغبارها می منشأگر درجه نشان 270-200های جهت

های مناطق شمال غربی ممکن است تحت تأثیر کانون .)عراق و سوریه( هستند فرامرزیهای بیشتر تحت تأثیر کانون

 .محلی قرار گیرندفرامحلی و 

 

 بسیار شدید با دید افقی صفر د و غباریرگهای طوفانسرعت وزش 
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قابل توجه در ای منطقهدهنده تنوع نشان( 6بسیار شدید با دید افقی صفر )شکل  گرد و غباریهای طوفانرسی سرعت بر

در که  شدید )با دید افقی صفر( در مناطق مختلف غرب ایران است گرد و غباریهای طوفانهای باد همراه با سرعت

 11اهواز ) هایایستگاهشدید در بسیار های طوفانبیشترین فراوانی  .پردازیممی ایستگاهی این رخداد رسیربادامه به 

کرمانشاه ثبت  متر بر ثانیه( فقط در ایستگاه 31بسیار بالا )فرین های سرعتو  شده است ثبتمورد(  9مورد( و آبادان )

دهنده شرایط جوی خاص که نشان ستا داده رخر ثانیه ر بمت 23و  15در محدوده سرعتی ها طوفان سایر. است شده

 .مورد نیاز برای تشکیل این پدیده است

( تجربه کرده طوفان 5متر بر ثانیه ) 15را با سرعت  بسیار شدید گرد و غباریهای طوفانایستگاه آبادان بیشترین فراوانی  

های اصلی گردوغبار در یکی از کانون عنوانبه دان راکه آبا( 1399و همکاران ) سبحانیاست. این نتایج با مطالعات 

مورد(  2) 19مورد(،  1) 16های هایی با سرعتطوفاناین ایستگاه همچنین شاهد  اند، همخوانی دارد.ایران معرفی کرده

 هواز الگویایستگاه ا .های بادی مؤثر بر این منطقه استدهنده تنوع سیستممورد( بوده که نشان 1متر بر ثانیه ) 23و 

مورد(  2متر بر ثانیه ) 23مورد( و  6متر بر ثانیه ) 21های ها با سرعتطوفان، بیشتر ایستگاهدهد. در این متفاوتی را نشان می

ایستگاه دزفول تنها یک مورد  .متر بر ثانیه را ثبت کرده است 15با سرعت  طوفانمورد  3همچنین اهواز اند. ثبت شده

بسیار های طوفاندهد که این مناطق کمتر تحت تأثیر اند. این نتایج نشان میر ثانیه را ثبت کردهر بمت 18با سرعت  طوفان

بسیار شدیدی  گرد و غباری طوفانایستگاه محدوده هیچ  11 تقریباً در نیمه شرقی محدوده و در گیرند.شدید قرار می

غرب  هایایستگاهشماری از های شدید در طوفانبودن نیز به نادر  (1399و همکاران ) سبحانیمطالعه ثبت نشده است. 

 نشانگراین یافته  .متر بر ثانیه( ثبت شده است 31با سرعت بسیار بالا ) طوفاندر کرمانشاه، یک  .اشاره کرده است ایران

نطقه های بالا در این مهایی با سرعتطوفاناگهانی و شدید در غرب ایران است. همچنین، وقوع های نطوفانوقوع 

متر بر ثانیه را  18 و 20 با سرعت یطوفان رخداد 2ایستگاه سقز  .های جوی خاص باشدسیستمدهنده تأثیر تواند نشانمی

 .است نمودهتجربه 

شدید، گردوغبار بسیار  طوفان رخداد 9و  11 داشتنکه مناطق اهواز و آبادان با  حاکی از آن استاین پژوهش  ایهیافته

های اصلی گردوغبار در کانون عنوانبها با مطالعات پیشین که این مناطق را هی را دارند. این یافتهپذیربیشترین آسیب

دهد که اگرچه این تحلیل نشان می(. همچنین Al-Hemoud et al., 2020) اند، مطابقت کامل داردایران معرفی کرده

دهند، اما رخ می موردمطالعه نیمه غربی ایران هایایستگاهاز  سومکیحدود شدید در بسیار  گرد و غباریهای طوفان

به شدت تحت تأثیر شرایط محلی قرار دارد. مناطق جنوب غربی )آبادان و اهواز( بیشترین فراوانی این  هاآنهای ویژگی

این  .دهدهای متفاوتی رخ میکنند، در حالی که در مناطق دیگر این پدیده کمتر و با سرعتدیده را تجربه میپ

دهنده تأثیر عوامل محلی و توپوگرافی منطقه مختلف نشان هایایستگاهها بین های قابل توجه در الگوی سرعتتفاوت

 .است



 

 
 بسیار شدید با دید افقی صفر گرد و غباریهای طوفان(: فراوانی سرعت وزش 6شکل )

 

 های موردمطالعهدر سال گرد و غباریهای طوفانفراوانی وقوع شدیدترین 

نشان ( 7های موردمطالعه )شکل در سال گرد و غباریهای طوفانفراوانی وقوع شدیدترین ل زمانی و روند تغییرات لیتح

های کنند. سالبسیار شدید در نیمه غربی ایران از الگوی زمانی منظمی پیروی نمی گرد و غباریهای طوفاندهد که می

ها اند. این سالمورد بیشترین فراوانی وقوع را داشته 3و  4، 4ب با ترتی به های اوجسال عنوانبه 1964، 1963، 1953

 1956های بین سال .اندهای شدید یا الگوهای جوی غیرعادی همراه بودهاحتمالاً با شرایط اقلیمی خاصی مانند خشکسالی

د با دید افقی بسیار شدی اریگرد و غب طوفاند و بعد از بازه زمانی تا انتهای دوره شووقوع کمتری مشاهده می 1962تا 

گرد و های طوفاننیز به این نوسانات زمانی در وقوع ( 1400مطالعات علیزاده و همکاران )صفر متر مشاهده نشده است. 

و  11اهواز و آبادان به ترتیب با  هایایستگاهنیز حاکی از آن است که  تحلیل مکانی و جغرافیایی .انداشاره کرده غباری

که ( 2015اند. این یافته با پژوهش رشکی و همکاران )های بسیار شدید داشتهطوفانرا در وقوع ترین سهم مورد بیش 9

دزفول،  هایایستگاهاند، همخوانی دارد. در مقابل، های اصلی گردوغبار معرفی کردهکانون عنوانبهاین مناطق را 

موردمطالعه از این  هایایستگاهسایر  اند.کرده را تجربه سیار شدیدب طوفانمورد  2-1سقز هر کدام حداکثر  و کرمانشاه

 شوند.بندی میدسته خطرمناطق کمنظر جز 

قرار دارد. این  اولبسیار شدید در رتبه  طوفانمورد  11ترین ایستگاه با فعال عنوانبهاهواز : شاخص هایایستگاهتحلیل 

موقعیت جغرافیایی  ت.داشته اس معرض این پدیده حدی قرار ردمورد(  2) 1965مورد( و  4) 1964های ایستگاه در سال

پذیرترین نقاط تبدیل های گردوغبار عراق، این منطقه را به یکی از آسیباهواز در جلگه خوزستان و نزدیکی به کانون
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 6/6بسیار پایین )گیرد. این ایستگاه که در ارتفاع قرار می رتبه دومبسیار شدید در  فانطومورد  9آبادان با . کرده است

با نتایج یافته این ت. را تجربه کرده اسگردوغبار  طوفانمورد( بیشترین فعالیت  4) 1953های متر( واقع شده، در سال

 ;Prospero et al. 2002؛1387)لشگری و کیخسروی،  کنندمطالعاتی که حساسیت مناطق پست به گردوغبار را تأیید می

Goudie & Middleton, 2006; Zoljoodi et al. 2013; Rashki et al. 2015; Al-Dousari et al. 2017) همخوانی ،

 (.Al-Dousari et al., 2017) احتمالاً با شرایط خشکسالی شدید آن سال مرتبط است و نیزدارد 

 

 
 بسیار شدید با دید افقی صفر گرد و غباریهای طوفان(: فراوانی سالانه رخداد 7) شکل

 

 با دید افقی صفر گرد و غباریهای طوفانوانی شدیدترین توزیع فضایی فرا

دهنده نشان ها( و انطباق آن با ارتفاع ایستگاه8)شکل  منتخب نیمه غربی ایران هایایستگاههای نتایج تحلیل فضایی داده

نقاط  عنوانبه: اهواز و آبادان است با دید افقی صفر مشخصی در توزیع مکانی پدیده گردوغبار شدیدارتفاعی الگوی 

پذیری دهنده آسیباست که نشان گرد و غباریروز رکورددار بیشترین روزهای  11اهواز با  شناسایی شدند. بحرانی

های گردوغبار عراق رتبه دوم قرار دارد که احتمالاً ناشی از نزدیکی به کانون روز در 8آبادان با  .خاص این منطقه است

متر( بیشترین  143)متر( و دزفول  5/22متر(، اهواز ) 6/6متر( شامل آبادان ) 150یر ارتفاع )زکم هایایستگاه .است

 1100با ارتفاع بالای  هایایستگاهتمامی . اندکردهتجربه  را (روز 3و  11، 8)به ترتیب  بسیار شدید فراوانی گردوغبار

. البته دو استثنا وجود اندگزارش نکرده شدیدبسیار گردوغبار  هیچ موردمتر )همچون اراک، همدان، سنندج و زنجان( 

عوامل شود که نیاز به بررسی شدید یک ناهنجاری محسوب میبسیار روز گردوغبار  2متر و  8/1522سقز با ارتفاع دارد: 

. از نظر کندشدید نیز از این الگو تبعیت نمیبسیار روز گردوغبار  1متر و  5/1318کرمانشاه با ارتفاع و  محلی دارد
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حداکثر خوزستان( با  نی در مناطق جنوب غربی )استانبیشترین فراواع بیشینه و کمینه به این نحو است: فیایی توزیراجغ

فراوانی  بدونها( و مرکزی )همدان، مرکزی، قزوین( مناطق شمال غربی )آذربایجان .شودمشاهده میروز  11فراوانی 

ترین عامل ارتفاع مهم گرفت که نتیجهتوان از مطالب بالا می صفر روز(.)میانگین  روز طوفانی بسیار شدید هستند

ب غرب کشور بیشترین ارتفاع غرب و جنومناطق کم .کننده توزیع مکانی گردوغبار شدید در منطقه استکنترل

 .دالمللی )عراق و عربستان( نقش مهمی در این الگو دارهای گردوغبار بیننزدیکی به کانون .پذیری را دارندآسیب

 

 
 با دید افقی صفر در نیمه غربی ایران گرد و غباریهای طوفان(: توزیع فضایی فراوانی شدیدترین 8شکل )

 

 تحلیل همبستگی

نتایج  .ها، از تحلیل همبستگی پیرسون استفاده شدبررسی رابطه خطی بین متغیرهای جغرافیایی و فراوانی طوفانبه منظور 

( 3)جدول  با دید افقی صفر شدید گرد و غباریرهای جغرافیایی و فراوانی روزهای تحلیل همبستگی پیرسون بین متغی

همبستگی منفی با دید صفر گردوغبار  طوفانشدیدترین فراوانی و  عرض جغرافیاییروابط زیر است: بین دهنده نشان



یم، فراوانی گردوغبار کاهش روهای جغرافیایی بالاتر میهرچه به عرض( و = r =  ،048/0 p -50/0) وجود دارد متوسط

همبستگی منفی  صفربا دید گردوغبار  طوفانشدیدترین  با فراوانی ارتفاع ایستگاه(. بین %95اطمینان سطح یابد )در می

دهد که با این رابطه معنادار نشان میشود. ( مشاهده می= r = ،004/0 p -683/0**درصد ) 99در سطح اطمینان  قوی

با فراوانی  طول جغرافیایی .یابدطور قابل توجهی کاهش میبه گرد و غباریها، فراوانی روزهای گاهافزایش ارتفاع ایست

ارتفاع ایستگاه توان گفت های فوق میبر اساس یافته .دهدهیچ رابطه معناداری نشان نمی (= 057/0r) گردوغبار

های جغرافیایی بالاتر و ارتفاعات واقع در عرض هایایستگاه .کننده کاهش فراوانی گردوغبار استبینیترین پیشقوی

پیامدهای  .معناداری بر فراوانی گردوغبار ندارد تنهایی تأثیرطول جغرافیایی بهو  کنندبیشتر، گردوغبار کمتری تجربه می

ارتفاع موقعیت  پایش گردوغبار، هایایستگاهریزی برای در برنامه ها به آن اشاره دارد این است کهکه این یافته کاربردی

دیده پذیری بیشتری در برابر پتر آسیبهای جغرافیایی پایینتر در عرضارتفاعمناطق کمو  یک عامل کلیدی است

 .گردوغبار دارند

 
 منتخب نیمه غربی ایران هایایستگاهگردوغبار با دید صفر با مشخصات جغرافیایی  طوفان(: همبستگی بین فراوانی شدیدترین 3جدول )

  یرمتغ
ی شدید با دید طوفانفراوانی روز 

 صفر

عرض 

 جغرافیایی

طول 

 جغرافیایی
 ارتفاع

ی شدید با دید طوفانفراوانی روز 

 صفر

 -683/0** 057/0 -502/0* 1 همبستگی

Sig.  048/0 833/0 004/0 

تعداد زوج 

 داده
16 16 16 16 

 

 بسیار شدید گرد و غباریهای طوفانالگوهای 

، طوفان 20ی نشان داد که عامل سینوپتیکی اصلی در وقوع طوفانروز  24یانی جو وپوگرافی تراز مبررسی آرایش و ت

استقرار فراز مانع و بریده  طوفان 4تر و در جایابی فرود مدیترانه و عارضه وابسته به آن )سردچال جوی( در نواحی شرقی

-حرارتی عربستانفشار تراز دریا نیز نشان داد که کم ارتفاع بر روی ایران یا غرب آن بوده است. بررسی نقشه فشارپر

فشار شمال دریای مازندران و قفقاز با وقوع ، کمطوفان 21فشار گنگ یا سودانی مقارن وقوع با کم هاآنعراق و ادغام 

اف خود فشارهای قوی با مکش سریع هوای اطرمشاهده گردیدند. کم طوفان 1و پرفشار روی مدیترانه با وقوع  طوفان 2

گردوغبار  طوفاننواحی بیابانی هستند، با روبش سطوح بیابانی و انتقال ذرات غبار به سمت ایران منجر به وقوع  عمدتاًکه 

 اند.در منطقه موردمطالعه شده

 هستند. ،فشار سودانیهای کمسامانهو  عربستان حرارتیفشارهای کم ،فرود بادهای غربیشامل  الگوهای سینوپتیک مؤثر

در  حرارتیفشار های کمسیستم دهند کهزمانی رخ میهستند و تغییرات الگوهای فشار ناشی از ها معمولاً طوفان این



 .شودگرادیان فشار افقی شدید ایجاد می و شودای تقویت میحارهپرفشار جنب ،شوندعراق و عربستان تشکیل می

است و  های هواییهمگرایی جریانو  های باد شدیدجبهه، ی جویهاناپایداریاغلب  هاطوفاناین  های تشکیلمکانیسم

 باشند.آن می عوامل تشدیدکننده تغییرات کاربری اراضی و تخریب پوشش گیاهی ،کاهش رطوبت خاک

ی سطحی با الگوهای تراز بالا روشن نمود که در مواردی اختلاف شدید ارتفاع ژئوپتانسیل هابررسی ارتباط قائم سامانه

فشار قوی در سطح زمین در غرب یا جنوب منطقه شده است. آرایش گیری کمارتفاع منجر به شکلفاع و کمپرارت

فشار سطحی به تقویت غربی کمهکتوپاسکال نشان داد که واقع شدن محور فرود مدیترانه در سمت  500توپوگرافی تراز 

ک کرده است. در شرق ناوه مدیترانه )که در حرکت سیکلونی و مکش هوای اطراف نواحی بیابانی به سمت ایران کم

النهاری باد غربی بسیار قوی بوده و نصف مؤلفهاغلب مواقع به نواحی شرقی جابجا شده( ناپایداری سطحی ایجاد شده و 

ای گردوغبار های فرامنطقهکه با مکش شدید هوای اطراف از روی نواحی بیابانی و کانون فشار سطح زمینهمراهی کم

ستای جنوب غربی تا جنوبی به محدوده موردمطالعه است، خیزش گردوغبار و روانه شدن آن به سوی ایران را در در را

شرط رطوبی و دمایی( مقدمات پی دارد. از طرفی، وجود دمای بالا در سطح زمین و کاهش رطوبت خاک )احراز دو 

های گردوغبار جنوب و غرب آسیا را فراهم و چشمه هاها و کانونلازم برای تسهیل انفصال ذرات خاک از سطوح بیابان

ی علاوه بر روبش ذرات منفصل از سطح زمین، این ذرات را به نواحی طوفاننموده است. سرعت زیاد باد در روزهای 

اقب بنابراین، متع ؛کندبه عمق مناطق غربی ایران و نیز به ترازهای جوی بالاتر حمل و منتقل می دورتر از نواحی کانونی و

های گردوغبار در غرب ایران منجر طوفانخشکی هوا و نبود رطوبت کافی، الگوهای تراز بالا به ایجاد یا تقویت 

 شود.برای نمونه تشریح می طوفانگردند. در اینجا، الگوی دو می

 

 بسیار شدید گرد و غباری طوفانتحلیل همدیدی دو 

دید به مرکزیت اهواز رخ داده و منجر به کاهش  ب غرب ایرانجنو در 1980دسامبر  11در که  گرد و غباریطوفان 

در منطقه است. این رویداد تحت تأثیر الگوهای  گرد و غباریهای رخدادای از شدیدترین افقی به صفر متر شده، نمونه

ل، به های سینوپتیک قابل تبیین است. در این تحلیهای جوی و نقشهتحلیل دادههمدیدی خاصی شکل گرفته که با 

-9)شکل  دریاسطح نقشه در  .شودمیجوی و الگوهای فشار غالب در این روز خاص پرداخته  هایمکانیسمبررسی 

بر روی کل دریای مدیترانه و دریای سیاه مشاهده  هکتوپاسکال 1030فشار مرکزی قوی با مانه پرفشار ، حاکمیت سالف(ا

و قدرت هوای گرم این پرفشار به قدری زیاد  سترش یافته استاین پرفشار تا غرب ایران گ سویشود. زبانه شرقمی

درجه شمالی،  60تا  50از عرض  فشار روسیه کشیده شده وسویی از آن از این منطقه تا مرکز کماست که زبانه شمال

نواحی  پایین وهای عرض گرمهوای این پرفشار . و با آن تقابل پیدا کرده است سوی آن را شکافته استنه جنوبزبا

گسترش زبانه این پرفشار به سمت شرق و غرب ایران، و نموده  به سمت منطقه هدایت سیکلونیدر جهت آنتی را بیابانی



منجر به ایجاد  ی فشارالگو تقابل دو .کرده است زمینه را برای انتقال ذرات گردوغبار از سمت غرب به شرق فراهم

. این نموده استایجاد  بر ثانیهمتر  15تا سرعت  منطقه ای شدیدی را درکه باده گرادیان فشار قوی در منطقه شده است

 .است در اهواز شدهبادهای شدید ذرات گردوغبار را از سطح زمین بلند کرده و باعث کاهش دید افقی به صفر متر 

ملاحظه  یاصلدو الگوی ، 1980 دسامبر 11 در روز دهدالف( نشان می-9)شکل  هکتوپاسکال 500تراز  توپوگرافی

متری  5400است که در ارتفاع  تا شمال عربستان شمال غرب ایرانو  شرق ترکیهدر  فرود مدیترانهاولی استقرار  .دشومی

تر تر و وسیعقویسامانه استقرار و دیگری بر روی سوریه از جریان اصلی جامانده و سردچال جوی را شکل داده است 

 5800در ارتفاع در شمال آفریقا  واز شرق اروپا تا شمال آفریقا امتداد دارد  ین فرازا. استدر شرق اروپا پرارتفاع )پشته( 

نسبت این فراز مانع توان به ایجاد فرود غرب ایران را می منشأبه نوعی درآمده و و فراز مانع به صورت سلول بسته متری 

. ناوه استو جریانات قوی در تراز میانی جو شده  شدیدو فشاری تقابل این دو سامانه باعث ایجاد گرادیان ارتفاعی  .داد

مذکور با ایجاد صعود هوا و ناپایداری، به تشدید طوفان کمک کرده، در حالی که پرارتفاع باعث انتقال هوای گرم از 

، یک تعامل بین پرفشار سطح زمین در مدیترانه و پرارتفاع تراز میانی در شرق اروپا .استهای پایین به منطقه شده عرض

ستقرار شده )ا تقویت پایداری جو . این تعامل منجر بهکرده استایجاد  وقوع طوفان گرد و غبارمکانیسم تقویتی برای 

است داده  افزایشرا  سرعت بادهای سطحیکرده(؛  ارش جلوگیریپرارتفاع در تراز میانی، از توسعه عمقی ابر و ب

، بادهای شدیدی ایجاد های بالاعرضفشارهای کمسوی های جنوبزبانهگرادیان فشار قوی بین پرفشار مدیترانه و )

رات ناوه تراز میانی با ایجاد صعود هوا، ذشده است ) انتقال ذرات به ارتفاعات بالانموده است(. همچنین موجب 

 کرده است(.گردوغبار را به ارتفاعات بالاتر انتقال داده و زمینه را برای گسترش افقی آن فراهم 

تراز میانی با  فرودجوی شدید ناشی از تقابل ناپایداری  و رکیب سینوپتیک منحصر به فرد موجب ایجاد تلاطماین ت 

توجه به رقم بسیار  )با های شمال عربستان و عراقبیابانانتقال ذرات گردوغبار از ، ب(-9)شکل  گرمای سطح زمین

های محلی جنوب و کانون ها(رویی خاک بیابان در سطح زمین و لایهب( -9درصد در شکل  30)پایین رطوبت خاک 

 هایایستگاهروز در این در  کهطوریبهه غربی ایران شده است. منیجنوب به  جریانات قوی سطحی توسط غرب ایران

)ناشی از طوفان گرد و دید افقی مورد  35 اهواز، آبادان، دزفول، بوشهر، همدان، کرمانشاه، زنجان، اراک و تبریز در

 13اهواز، آبادان، دزفول و بوشهر در  هایایستگاهدر  اما متر بوده است 5000تا  0بین رگباری( سبک یا یا بارش  غبار

در آبادان . )این الگو اثر متفاوتی در شمال و جنوب نیمه غربی ایران داشته است( ستمورد کد گرد و غبار ثبت شده ا

گرد و غبار طوفان  منشأاما  ؛شده استگرد و غبار شدید گزارش  طوفانکد طوفان گرد و غبار متوسط و در اهواز کد 

 افقی دید اهواز در دهدمی نشان وفانط این اثرات و ایمنطقه تحلیلفرامحلی بوده است.  15اهواز و آبادان در ساعت 

 سرعت و رگردوغبا اصلی هایکانون با مجاورت در قرارگیری از ناشی که است یافته کاهش متر صفر به 9 تساع در

 11 در. است مناسب بوده رطوبت نبود در جوی ناپایداری و( بر ثانیهمتر  15و  درجه 160 جنوب شرقی با) باد بالای



 4000تا  300بین  15 تا 3 ساعات دردید افقی  ، آبادان، دزفول و بوشهر،از اهوازشده مورد از کد گرد و غبار گزارش

 .ه استمتر متغیر بود

 

 

 
نشانگر ارتفاع  :نشانگر فشار سطح دریا، منحنی سیاه :هارنگ (: الف1980 دسامبر 11بسیار شدید  گرد و غباری طوفانالگوی همدید روز  (:9شکل )

ها: معرف و منحنی دمای سطح زمین به درجهها: رنگ (نشانگر جهت باد و طول بردار مبین سرعت باد هستند. ب :، بردارهاتراز میانی جو ژئوپتانسیل

 تراز میانی جو رطوبت نسبی

 

(. 10دومین الگو مورد تحلیل قرار گرفت )شکل  عنوانبه 1984ام سپتامبر 26داده در روز  طوفان گردوغبار شدید رخ

فشار غرب روسیه فشار عراق، پرفشار مدیترانه و کمچهار سامانه متقاطع شامل پرفشار سیبری، کم، تراز دریا فشاردر نقشه 

 الف 

 ب 



عراق نقش بارزی در وضعیت جوی غرب ایران داشته است )شکل  فشارکم وسامانه پرفشار سیبری  وجود دارد که دو

در غرب و فشار سودانی و شمال آفریقا که با کم (هکتوپاسکال 1010عربستان ) عراق وفشار حرارتی کمالف(. -10

که از طریق زبانه  توپاسکالهک 5/1027فشار مرکزی ی با پرفشار سیبر است وادغام شده فشار گنگ در شرق کم

های بالا هوای سرد عرضو  سوی خود تا ایران نفوذ کرده است و ایران را نیز تحت سیطره خود درآورده استجنوب

حرارتی عراق و عربستان  فشارکمنموده است. تقابل دو سامانه یادشده  به سمت منطقه هدایت سیکلونیدر جهت آنتی را

اختلاف فشار  این است.جنوبی ایجاد کرده -بار( در راستای شمالیمیلی 17دود ح) فشار ، گرادیانو پرفشار سیبری

های انتقال ذرات گردوغبار از بیابان، متر بر ثانیه در منطقه 15-8با سرعت  جنوبی تا موجب تقویت جریانات شمالی

وای سرد سیبری با هوای برخورد هناپایداری جوی ناشی از های محلی گرد و غبار و و کانون عراق و شمال عربستان

 .شده است گرم سطحی

 در غرب آسیا قوی یک فراز: شودمیامگایی با مشخصات زیر مشاهده الگوی شبه، میانی جوتراز وپتانسیل ئژنقشه در 

تانسیل ارتفاع ژئوپ شمال آن درو  امتداد یافته استمتر  5850ارتفاع ژئوپتانسیل و تا عربستان  که انتهای آن مستقر شده

و شمال های پایین عرضو خشک هوای گرم مستقیم پرارتفاع موجب هدایت  ایندر شرق روسیه قرار دارد. متر  5450

گرد و های ها و کانونگردوغبار از سطح بیابان ریزش ساعتگرد هوای آلوده بهموجب  شده وبه سمت شمال آفریقا 

و غرب فرود شرق  این فراز مابین دو .ایران شده است وب غربیجنویژه فرامرزی به سمت منطقه موردمطالعه به غباری

های هدایت مستقیم هوای گرم و خشک از عرض این الگو موجب قرار گرفته است. متر 5500و  5350روسیه با ارتفاع 

تشدید و  و محلیفرامرزی  گرد و غباریهای ها و کانونناز سطح بیابا گرد هوای آلوده به گردوغبارریزش ساعت، پایین

 شده است. ناپایداری در منطقه

ایستگاه اهواز، آبادان، امیدیه،  6مورد کد گرد و غبار از  16در این روز  دهدمی نشان طوفان این اثرات و ایمنطقه تحلیل

کد، فرامحلی بوده و در اهواز کد طوفان گرد و غبار شدید  10 منشأبوشهر، دزفول و کرمانشاه گزارش شده است که 

 جریانات مستقیم مسیر در قرارگیری از ناشی که است رسیده متر صفر به 15 ساعت در افقی دید در اهواز شده است. ثبت

 باد بالای سرعت و ناپایداری جو و گردوغبار اصلی هایکانون با مجاورت (،درجه 30ی شرق )باد شمالتا شرقی  شمالی

درجه با سرعت صفر متر  0مورد شمالی ) 4جهت بادها در  کل، در. است بوده ب(-10مناسب )شکل  رطوبت نبود در

درجه با سرعت  90مورد شرقی ) 1(، در بر ثانیهمتر  15تا  8درجه با سرعت  40تا  10مورد شمال شرقی ) 3(، در بر ثانیه

 240تا  190ی )مورد جنوب غرب 3( و در بر ثانیهمتر  6تا  2با سرعت  19تا  140مورد جنوب شرقی ) 5(، در بر ثانیهمتر  7

 بوده است. (بر ثانیهمتر  8تا  2درجه با سرعت 



  

  
ها: نشانگر فشار سطح دریا، منحنی سیاه: نشانگر ارتفاع الف( رنگ؛ 1984 سپتامبر 26بسیار شدید  گرد و غباری طوفان(: الگوی همدید روز 10شکل )

ها: معرف ها: دمای سطح زمین به درجه و منحنیبردار مبین سرعت باد هستند. ب( رنگ ژئوپتانسیل تراز میانی جو، بردارها: نشانگر جهت باد و طول

 تراز میانی جو رطوبت نسبی

 

 الف 

 ب 



 ای این دو طوفانبررسی ماهواره

کیلوگرم  1DCMD (1 شاخصکه به مرکزیت ایستگاه اهواز ثبت شده است، هسته بیشینه  1980دسامبر  11طی طوفان 

های از شمال شرق عربستان و نیز جنوب غربی ی از جنوب غرب عراق، کویت و گوشهدر مترمربع( بخش قابل توجه

راستای انتشار ذرات گرد و غبار از این چشمه گرد و غبار  .(10)شکل  در بر گرفته است 9ساعت در استان خوزستان را 

ربی ایران نیز کشیده شده است های مرکزی نیمه غهرچند تا بوشهر، ایلام و استانکه  شمالی است-به سمت ایران جنوبی

 .شودطبعاً با افزایش فاصله از این کانون، غلظت جرم گرد و غبار کاسته میاما 

 

  

  

 در دو روز طوفان گرد و غباری( DSMC)سطحی گرد و غبار  ی( و تراکم جرمDCMD)گرد و غبار جوی  جرم ستونی غلظت شاخص(: 11شکل )

 
1 Dust Column Mass Density (DCMD) 

Dust Column Mass Density, time average 

1980-12-11-06z 

 

Dust Column Mass Density, time average 

1984-09-26-12z 

 

Dust Surface Mass Concentration, time 

average 

1980-12-11-06z 

Dust Surface Mass Concentration, time 

average 

1984-09-26-12z 



متمرکز شده لیه شمال شرق عربستان ایو منتهروی کویت بر  1رمی گرد و غبار سطحیتراکم ج شاخص هسته بیشینه

و سمت عراق کشیده شده  بهو در راستای شمال غربی  راستای شمالی به جنوب غرب ایران است و با شدت کمتر در

 5/2 تر ازکوچک ذرات گرد و غبار DSMCو  DCMDالگوی نقشه شاخص  است.ذرات گرد و غبار را منتقل کرده 

 است. DSMCمشابه  میکرون

کیلوگرم در  DCMD (1 شاخصهسته بیشینه  -شدهمرکزیت ایستگاه اهواز ثبت که به - 1984 سپتامبر 26طی طوفان 

-55/0) از جنوب عراقهایی در امارت و شرق عربستان قرار داشته و هسته ثانویه آن در شمال عربستان و بخشمترمربع( 

شمال غربی است. نیمه جنوب غرب  -را در بر گرفته که انتشار آن راستای جنوب شرقیمربع( کیلوگرم در متر 66/0

تواند بر می متأثردر میان مناطق استان خوزستان  ای بودنحال شکل جزیرهشده و در عین متأثرالگوی انتشار این ایران از 

. الگوی داشته باشداین روز دلالت  15ساعت  های محلی جنوب غرب ایران در تقویت انتشار ذرات غبار درنقش کانون

 5/2تر از ذرات گرد و غبار کوچک DSMCو  DCMD شاخص وDSMC شاخص تراکم و انتشار ذرات بر اساس 

 اند.تر کشیده شدهبه سمت نواحی شمالی (چشمه گرد و غبار)بوده و از شمال عربستان  DCMDشاخص  میکرون، مشابه

ر هر دو تحت تأثیشمال شرقی -در راستای جنوب غربی، ایلام و بوشهر استان خوزستانیژه ونیمه جنوبی غرب ایران به

گردوغبار یا تشدید طوفان در تشکیل و محلی های فرامرزی دهنده نقش همزمان کانونکه نشان الگوی انتشار قرار گرفته

گرد و غبار معلق در هوای استان  ( نیز در بررسی عمق اپتیکی ذرات1395زاده و همکاران )مشکی .این منطقه است

هی دست یافتند و نشان دادند که مقدار این شاخص در راستای خوزستان با استفاده از تصاویر مادیس به نتیجه مشاب

 کند.شمال شرقی کاهش پیدا می-جنوب غربی

 

 گیرینتیجه

، بسیار شدید در نیمه غربی ایران باریگرد و غهای طوفانکه  دادساله نشان  74های دوره لیل کلی روند زمانی دادهتح

سازد. در مقیاس زمانی، این پدیده از روندی زمانی، مکانی و همدیدی آشکار میالگوهای پیچیده اما معناداری را از نظر 

ای همورد وقوع، همزمان با دوره 12ترین دوره با به عنوان فعال 1960کند، به طوری که دهه ای تبعیت مینامنظم اما خوشه

. این ( نیز تأیید شده است2020انی )که توسط سازمان هواشناسی جه النهرین بوده استخشکسالی گسترده در منطقه بین

بیشترین فراوانی وقوع  .سازد، نقش عوامل فرامرزی و تغییرات اقلیمی در تشدید این پدیده حدی را پررنگ میزمانیهم

مورد( ثبت شده است. این یافته با مطالعات گودی  2) 1965مورد( و  4) 1964مورد(،  4) 1953های این پدیده در سال

در مقابل،  .اند، همخوانی داردکه به بررسی نوسانات بلندمدت گردوغبار در خاورمیانه پرداخته( 2006و میدلتون )

تحلیل بندی مع. با جشودمشاهده میحدی پدیده  وقوع اینکاهش محسوسی در فراوانی به بعد  1990و  1980های دهه

 
1 Dust Surface Mass Concentration (DSMC) 



تغییرات الگوهای ، ایهای منطقهخشکسالیاز جمله  با عوامل اقلیمی وقوع این پدیده فرین ارتباطاین رخداد،  اقلیمی

های پروسپرو مطابق با یافته( 1964، 1953های خشک )ها در سالطوفانافزایش وقوع آشکار گردید.  تأثیر ارتفاعر و فشا

 دهد.را نشان میاط مستقیم بین خشکسالی و فعالیت گردوغبار ارتب دوجو( 2002و همکاران )

 اینکه و (Zoljoodi et al., 2013)  اندفشار حرارتی خلیج فارس همراه بودهبا تقویت کم طوفانهای پرسال همچنین

ای بسیار شدید هطوفان ٪95کننده مکانی شناسایی شد، به طوری که بیش از بینیترین پیشارتفاع ایستگاه به عنوان قوی

های تأثیر پدیده تنهانهاند. این امر متر )اهواز، آبادان و دزفول( رخ داده 150 تر ازدارای ارتفاع پایینهای در ایستگاه

. کندپذیری ویژه جلگه خوزستان را به عنوان یک منطقه بحرانی تأیید میدهد، بلکه آسیبفیزیکی جو پایین را نشان می

دهد که ویژه حوضه خوزستان( را نشان میارتفاع جنوب غربی )به، تمرکز وقایع در مناطق کمنی آشکارالگوی مکا

پروسپرو و  هاییافته مؤید ،های فرامرزی در عراق و عربستان قرار داردعلاوه بر ارتفاع پایین، تحت تأثیر مستقیم کانون

درباره نقش  (2017، الدوسری و همکاران )(2015(؛ رشکی و همکاران )2006(؛ گودی و میدلتون )2002همکاران )

 مؤثرتواند یکی از عوامل نیز می تغییرات کاربری اراضیموارد بالا،  علاوه بر .شدید پدیده گردوغبار استتارتفاع در 

تخریب پوشش  نشان داده است (2020مطالعات ونگ و همکاران ) کهچنانبر ایجاد و یا تشدید این پدیده باشد. هم

شاهسونی و  .های گردوغبار محلی منجر شده استبه افزایش کانون 1960ها در دهه خشک شدن تالابگیاهی و 

عراق، خشک شدن  گرد و غباریها در اهواز را به افزایش روزهای طوفان( دلایل تشدید فراوانی این 1391همکاران )

حداث سدهای عظیم بر روی دجله و فرات( و برداری بیش از حد ترکیه )با االنهرین متعاقب بهرهاراضی باتلاقی بین

 عنوانبهالنهرین شده بینهای خشکبازگرداندن عملکرد اکولوژیک تالابو  احیابه همین دلیل،  اند.سوریه نسبت داده

مدیریت هدف و نیز  هایایستگاهدر  های گردوغبار محلیکنترل کانون و مراتعای احیهای اصلی گردوغبار و کانون

پیشنهاد  زیستحفاظت محیطراهکار عملی برای  عنوانبه چرای دام در مراتع حساساز طریق کنترل  هیپوشش گیا

اند. این یافته با نتایج دهدر ساعات بعد از ظهر اتفاق افتا هاآنبررسی ساعت رخدادها نیز نشان داد که اغلب گردد. می

 ( همخوانی دارد.1402)( و بیرانوند و همکاران 1391 الفپژوهش عزیزی و همکاران )

، ایهای منطقهتر عوامل ایجاد کننده تفاوتنیاز به بررسی دقیقبسیار شدید  گرد و غباریهای طوفانبررسی سرعت 

های لزوم مطالعات بیشتر درباره مکانیسم ،های مدیریت بحرانریزیبرنامهاهمیت توجه ویژه به مناطق اهواز و آبادان در 

ها و ها در طراحی سازهضرورت در نظر گرفتن این داده و (متر بر ثانیه 21بالا )بالای  های بسیارتشکیل سرعت

 سقزها در مناطق مرتفع )همچون طوفاناین وقوع نادر ولی شدید از طرف دیگر،  را نمایان ساخت. های منطقهزیرساخت

 اهایستگاهاین تر عوامل محلی در دقیقنیاز به بررسی  و ( هشداردهنده گسترش جغرافیایی این پدیده استکرمانشاهو 

 ضرورت دارد. ای برای ارزیابی پیامدهای بهداشتی و اقتصادیرشتهمطالعات بینو در کل،  شوداحساس می



ها، پیوند ناگسستنی های بهاری و پاییزی( وقوع طوفاناوج)الگوی فصلی دوگانه  ین رخداد،در نمودار فراوانی ماهانه ا

دهد. تحلیل همدیدی مؤید آن است های جوی خاص را نشان میسامانه شدن فعالهای گذار اقلیمی و هاین پدیده با دور

فشارهای حرارتی عربستان و ها تحت تأثیر استقرار فرود مدیترانه در تراز میانی جو و تقویت کماز طوفان ٪80که تقریباً 

اد بادهای شدید و انتقال ها، محرک اصلی ایجاین سامانهاند. تقویت گرادیان فشار بین عراق در سطح زمین شکل گرفته

(؛ طاووسی و 1384این یافته مؤید نتایج پژوهش ذوالفقاری و عابدزاده، ). های فرامرزی بوده استذرات از کانون

(؛ رئیس پور و 1392(؛ امیدوار و همکاران )1392؛ ذوالفقاری و همکاران )1390(؛ مفیدی و جعفری، 1389همکاران )

فشار حرارتی شناسایی نقش کم (؛ است.1395(؛ بابایی فینی و همکاران )1393ن )(؛ ولی و همکارا1392همکاران )

(؛ 2023عربستان در وقوع طوفان گردوغبار غرب ایران و نواحی اطراف مؤید نتایج پژوهش العباسی و همکاران )

نار عوامل ناشی ( است. در ک1402د و همکاران )(؛ بیرانون1393(؛ جهانبخش و همکاران )1389طاووسی و همکاران )

ها شرایط را برای وقوع طوفاننیز  (کاهش رطوبت خاک و افزایش دمای سطح زمین)شرایط سطح زمین از فشار جوی، 

مدیریت گردوغبار در غرب ایران  لذا. ( در پژوهش خود این ارتباط را تأیید کرده است2019اند. میدلتون )مساعد کرده

ها با منابع تولید گردوغبار در منطقه نیاز به ارتباط این داده و الی بین فصول استهای انتقد توجه ویژه به دورهنیازمن

 هایبررسی همزمان دادهو نیز برای مطالعات آینده، تأثیر تغییرات اقلیمی اخیر بر این الگوها  رواز این .بررسی بیشتر دارد

 هاآنها، ارتباط احتمالی طوفانای چشمگیر این و با توجه به تغییرات دهه کپوشش گیاهی و رطوبت خاسینوپتیک با 

و (MOI)  اینوسان مدیترانهو  (NAO) نوسان اطلس شمالی ،فازهای النینو/لانینا، ENSO های اقلیمی مانندبا شاخص

بسیار  و غباری گردهای طوفانهمچنین بررسی سمت وزش  .شودپیشنهاد می سازی عددی شرایط جوی همراهمدل

های غالب ریزی برای مقابله با گردوغبار باید بر اساس جهتبرنامهشدید با دید صفر در منطقه موردمطالعه نشان داد که 

ها های مقاوم به خشکی و موانع باید با در نظر گرفتن این جهتهای طبیعی با گونهایجاد بادشکن .هر منطقه انجام شود

مطالعات میدانی برای  و شود ها تدوینای برای مقابله با گردوغبار بر اساس این یافتهمنطقه هایبرنامه ،طراحی شوند

از بررسی تغییرات فضایی فراوانی این رخداد حاکی از کاهش آن  گیرد. های گردوغبار انجامشناسایی دقیق کانون

( و رسولی و همکاران 1391 لفاهمکاران )جنوب به شمال و غرب به شرق است که مؤید نتایج پژوهش عزیزی و 

پیامدهای بسیار شدید در نیمه غربی ایران  گرد و غباریبنابراین با توجه به فراوانی و توزیع فضایی روزهای  ؛( است1390)

طراحی  وارتفاع جنوب غرب های هشدار سریع باید بر مناطق کمتمرکز سیستماز  اندعبارتکه متصور است  مدیریتی

 .اثرات گردوغبار باید با در نظر گرفتن این الگوی مکانی های کاهشهبرنام

افزایش ) هاتخریب زیستگاه( 1شود عبارت است از: های این پژوهش استخراج میکه از یافته پیامدهای اکولوژیکی

های سدسازی النهرین )ناشی از پروژههای بینهمزمان با خشک شدن تالاب 1960در دهه  گرد و غباریهای طوفان

های ونگ و همکاران این موضوع با یافته (.های گردوغبار محلی شده استترکیه و سوریه( منجر به تشدید کانون



های طوفان) تیکاهش تنوع زیس( 2 .درباره تأثیر تغییرات کاربری اراضی بر تشدید گردوغبار همخوانی دارد( 2020)

های گیاهی و جانوری همدان و زنجان، تهدیدی برای گونهمتر بر ثانیه در مناطق مرتفع مانند  25-31شدید با سرعت 

 منطقه نیز اثراتی دارد که شامل مدیریت منابع آب و خاک (. علاوه بر این، این پیامدها برشودپذیر محسوب میآسیب

 ها )با اوج در بهار و پاییز( موجب تشدید فرسایش خاک درطوفانی نامنظم الگوی زمانی )فرسایش آبی و باد( 1

درباره تأثیر سدسازی بر ( 1391این یافته با مطالعات شاهسونی و همکاران ) شود(،میهای حساس کشاورزی دوره

بر منابع آب  گرد و غباریهای رسوبات ناشی از طوفان) کاهش کیفیت آب( 2و  خشکی اراضی باتلاقی مرتبط است

 توان بهشود از جمله میمی متأثراز این پیامدها  نیز سلامت محیط زیستگذارد(. میسطحی و زیرزمینی تأثیر منفی 

 PM10 ارتفاع مانند آبادان و اهواز موجب افزایش غلظت ذراتها در مناطق کمطوفانتمرکز ا اشاره کرد )آلودگی هو

های بعدازظهر )ساعات طوفان) های شهریتأثیر بر اکوسیستمو نیز دی دارد شده که پیامدهای بهداشتی ج  PM2.5 و

در همین راستا،  (.گذاردهای شهری میبا الگوی فعالیت انسانی تداخل داشته و اثرات مضاعفی بر محیط( 15-18

و همچنین  هاطوفانتر سازی دقیقسازی عددی برای شبیهبه سمت مدل بایستمی تحقیقاتی آینده و راهبردهای هاچالش

ها و سدسازی در بالادست( بر سازی تالابی )مانند خشکهای انسانبررسی اثرات ترکیبی تغییرات اقلیمی و فعالیت

های فرامرزی همکاری با کشورهای همسایه برای کنترل کانون و المللیبین کنش. تشدید این پدیده سوق داده شوند

های محلی نسبت به پذیری اکوسیستمطراحی معیارهای ارزیابی آسیب) یکیاکولوژهای توسعه شاخصو نیز  گردوغبار

 رسد.( ضروری به نظر میگرد و غباریهای فانطو

انسانی -بسیار شدید در غرب ایران تحت تأثیر عوامل اقلیمی گرد و غباریهای طوفاندهد که نتایج این تحلیل نشان می

، ولی ای نسبتاً نادر هستندبسیار شدید در نیمه غربی ایران پدیده گرد و غباریهای طوفاناگرچه  و ای قرار دارندپیچیده

لزوم اتخاذ یک رویکرد  که ای و با شدت زیاد ظاهر شوندتوانند به صورت خوشهها و مناطق خاص میدر برخی سال

ن پدیده در غرب ایران محیطی، بهداشتی و اقتصادی ایمدیریت یکپارچه و پیشگیرانه را برای کاهش پیامدهای زیست

اهمیت مدیریت یکپارچه این پدیده را  ،در این منطقه همخوانی داردبا مطالعات پیشین که ها این یافته .کندایجاب می

های هشدار زودهنگام را برای کاهش پیامدهای این پدیده برجسته اهمیت پایش مستمر و توسعه سیستم، دهدنشان می

ای باشد تا قهزیستی در سطح منطهای محیطریزیهای مدیریتی و برنامهگیریبرای تصمیم تواند مبناییمی و سازدمی

 .بتوان به مدیریت پایدار این پدیده در غرب ایران دست یافت

 

 منابع

 به آلوده فرین روزهای همدید الگوهای تحلیل(. 1392) مرضیه سیده ضیابری، حقیقت مهدی؛ فرد، نارنگی کمال؛ امیدوار، .1

 .62-49 ،(2) 5 .محیطی مطالعات و جغرافیا فصلنامه. شیراز در معلق ذرات



 گردوغبار هایطوفان در دینامیکی و حرارتی چرخندهای نقش واکاوی(. 1402) امید علیزاده، قاسم؛ عزیزی، آذر؛ وند،بیران .2

 .182-165 ،(2) 11 .بیابانی مناطق جغرافیایی هایکاوش. ایران غرب

https://doi.org/10.22034/grd.2024.21230.1609 

 لاگرانژی پخش مدل از استفاده با ایران غرب ورودی گردوغبار طوفان مسیرهای آشکارسازی(. 1401) شادی جلیلیان، .3

 .. 70-63 ،(4) 2 .طبیعی هایاکوسیستم مدیریت. HYSPLIT ذرات

https://doi.org/10.22034/emj.2024.714453 
 بندیخوشه از استفاده با ایران غباری و گرد هایطوفان فراوانی بندیپهنه و تحلیل(. 1393) یگرانو د سعید جهانبخش، .4

 .1-13 ،10 .شهری شناسیبوم هایپژوهش. (FCM) فازی

: 6 .توسعه و جغرافیا. ایران غرب در گردوغبار هایسیستم ینوپتیکس تحلیل(. 1384) حیدر عابدزاده، حسن؛ ذوالفقاری، .5

173-188. 

 1388 تا 1384 هایسال طی ایران غربی مناطق در گردوغبار هایطوفان همدید بررسی(. 1390) و دیگران حسن ذوالفقاری، .6

 .34-17 ،(3) 22. محیطی ریزیبرنامه و جغرافیا(. 1388 هتیرما فراگیر موج: موردی مطالعه)

 از استفاده با ایران شرق جنوب و جنوب در گردوغبار پدیده ردیابی و واکاوی(. 1397) سیداسعد حسینی، دانا؛ رستمی، .7

 .119-103 ،(3) 5 .محیطی مخاطرات فضایی تحلیل. دور از سنجش اصول و  HYSPLIT مدل

http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.5.3.103 

 غرب در غبار و گرد اقلیمی پدیده وقوع روند تحلیل(. 1390) حسن غلام محمدی، بهروز؛ صراف، ساری ؛اکبرعلی رسولی، .8

 .16-1 ،(11) 4 .طبیعی ایجغرافی فصلنامه .ناپارامتری آماری هایروش کارگیریبه با اخیر سال 55 در کشور

 فراگیر غبارهای و گرد گیریشکل در شدهبریده فشارکم هایسیستم نقش بررسی(. 1392) و دیگران کوهزاد پور، رئیس .9

 ایران. .کرمان .هواشناسی و آب ملی کنفرانس نخستین .ایران غرب جنوب

. ایران غرب در غبار و گرد بینیپیش و سازیمدل(. 1399) سینا زاده، الهفیض وحید؛ زنگیر، یانصفر بهروز؛ سبحانی، .10

 https://doi.org/10.22059/jphgr.2020.284389.1007408 .. 35-17 ،(1) 52. طبیعی جغرافیای هایپژوهش

 تحقیقات مجله. خوزستان استان بر تأکید با ایران به ورودی غبار و گرد روند تحلیل(. 1391) و دیگران عباس ی،شاهسون. 11
 .202-192 ،(58) 3. حکیم سلامت نظام

 غرب به گردوغبار ورود زمستانه و تابستانه الگوهای شناسایی. (1393) مرتضی میری، قاسم؛ عزیزی، ؛اکبرعلی ،رپوشمسی .12

 .222-203 ،(4) 25 .محیطی ریزیبرنامه و جغرافیا. ایران

 :انایر غربی نیمه افقی در دید زمانی-فضایی تغییرات . بررسی(1404) مرشت، رقیه صابر، مهناز؛ صلاحی، برومند؛ ملکی .13

 .79-54 ،(54) 14.محیطی مطالعات جغرافیا و فصلنامه مدیریتی. راهکارهای و جامع تحلیل

 استان در غباری و گرد هایسامانه همدیدی تحلیل(. 1389) کوهزاد ،رئیس پور محمود؛ خسروی، تقی؛ طاووسی، .14

 .118-97 ،(20) 8 .توسعه و جغرافیا. خوزستان

https://doi.org/10.22034/grd.2024.21230.1609
https://doi.org/10.22034/emj.2024.714453
http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.5.3.103
https://doi.org/10.22059/jphgr.2020.284389.1007408


 38 .شناسیمحیط. ایران غربی نیمه در گردوغبار پدیده همدیدی -آماری تحلیل(. 1391 الف) و دیگران قاسم عزیزی، .15

(63)، 134-123. 

 جغرافیایی مطالعات. ایران جنوبی نیمه در گردوغبار پدیده ردیابی(. 1391) امید سید نبوی، مرتضی؛ میری، قاسم؛ عزیزی، .16
 .81-63 ،(7) 2 .خشک مناطق

 غبار و گرد ذرات روند و فضایی پراکنش (. بررسی1403) عباسعلی رودباری، داداشی محمود؛ احمدی، شلیر؛ کاتورانی، .17

 .1432-1415 ،(8) 55. ایران خاک و آب تحقیقات اراضی. کاربری تغییرات با آن ارتباط و آسیا غرب در

 فاصله در رضوی خراسان استان گردوغبار هایطوفان سینوپتیکی آماری تحلیل(. 1387) قاسم کیخسروی، حسن؛ لشگری، .18

 .17-33 ،56 .طبیعی جغرافیای هایپژوهش(. 1993-2005) زمانی

 در ایماهواره تصاویر و زمینی هایداده ارزیابی (.1403) گونا احمدی، محمد؛ علی خورشیددوست، کاوه؛ محمدپور، .19

 .16-1 ،(2) 11. محیطی خاطراتم فضایی تحلیل ایران. غربی نیمه غبارهای و گرد تحلیل

 غربی نیمه در اقلیمی متغیرهای با ارتباط در گردوغبار ذرات غلظت روند و میزان مقایسه(. 1400) ناهید پاش،مه محمودی .20

 .17-29 ،58 .زیست محیط و انسان. ایران

 هوا معلق ذرات پتیکیا عمق مکانی -زمانی توزیع بررسی(. 1395) جعفر مرشدی، ندا؛ اورک، پروانه؛ زاده، مشکی .21

(AOD) دور از سنجش تکنیک از استفاده با خوزستان استان بر (R.S .)69-78 ،(5) 17 .محیطی مطالعات و جغرافیا فصلنامه. 

گرد و  هایطوفان وقوع در خاورمیانه روی بر جو ایمنطقه گردش نقش بررسی(. 1390) سجاد جعفری، عباس؛ مفیدی، .22

 .45-17 ،(5) 2. خشک مناطق جغرافیایی مطالعات. ایران بغر جنوب در تابستانه غباری

 مجله. ایران مرکز و جنوب در فراگیر گردوغبار هایطوفان رهگیری و اقلیمی تحلیل(. 1393) و دیگران عباسعلی ولی، .23
 https://doi.org/10.22059/jes.2014.53012  .972-961 ،(4) 40 .شناسیمحیط

24. Al-Abbasi, K. A.; Labban, A. H. & Awad, A. M. (2023). Synoptic characteristics of the spatial 

variability of spring dust storms over Saudi Arabia. Atmósfera. 37. 

25. Al-Dabbas, M. A.; Al-Khafaji, R. A. & Al-Zubaidi, A. A. (2012). Dust storms and their 

environmental impacts in Iraq and neighboring countries. Journal of Environmental Protection. 3 

(10), 1297–1303. https://doi.org/10.4236/jep.2012.310144 

26. Al-Dousari, A. M.; Al-Enezi, A. K. & Al-Awadhi, J. (2017). Textural variations within 

different representative types of dune sediments in Kuwait. Arabian Journal of Geosciences. 1 (1), 

17-31 http://dx.doi.org/10.1007/s12517-008-0002-4 
27. Al-Hemoud, A. et al (2020). Health impact assessment associated with exposure to PM10 from 

dust storms in Kuwait. Atmosphere. 9 (1). http://dx.doi.org/10.3390/atmos9010006 

28. Baddock, M. C.; Bullard J. E. & Bryant, R G. (2009). Dust source identification using MODIS: 

A comparison of techniques applied to the Lake Eyre Basin, Australia. Remote Sensing of 

Environment. 113 (7), 1511-1528. https://doi.org/10.1016/j.rse.2009.03.002 

29. Boloorani, A. D. et al (2014). Investigation of dust storms entering Western Iran using remotely 

sensed data and synoptic analysis. Journal of Environmental Health Science and Engineering. 12 (1), 

124. https://doi.org/10.1186/s40201-014-0124-4 

30. Goudie, A. S. (2014). Desert dust and human health disorders. Environment International. 63, 

101–113. https://doi.org/10.1016/j.envint.2013.10.011 

https://doi.org/10.22059/jes.2014.53012
https://doi.org/10.4236/jep.2012.310144
http://dx.doi.org/10.1007/s12517-008-0002-4
http://dx.doi.org/10.3390/atmos9010006
https://doi.org/10.1016/j.rse.2009.03.002
https://doi.org/10.1186/s40201-014-0124-4
https://doi.org/10.1016/j.envint.2013.10.011


31. Goudie, A. S. & Middleton, N. J. (2006). Desert dust in the global system. Springer Berlin: 

Heidelberg 

32. Klingmüller, K. et al (2016). Aerosol optical depth trend over the Middle East. Atmospheric 

Chemistry and Physics. 16 (8), 5063–5073. https://doi.org/10.5194/acp-16-5063-2016 

33. Middleton, N. J. (2017). Desert dust hazards: A global review. Aeolian Research. 24, 53–63. 

https://doi.org/10.1016/j.aeolia.2016.12.001 

34. Middleton, N. J. (2019). Variability and trends in dust storm frequency on decadal timescales: 

Climatic drivers and human impacts. Geosciences. 9 (6), 261. 

http://dx.doi.org/10.3390/geosciences9060261 
35. Nabavi, S. O.; Haimberger, L. & Samimi, C. (2016). Climatology of dust distribution over 

West Asia from homogenized remote sensing data. Atmospheric Environment. 143, 328–341. 

https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2016.08.053 

36. Namdari, S. et al (2018). Impacts of climate and synoptic fluctuations on dust storm activity 

over the Middle East. Atmospheric Environment. 173, 265–276. 

https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2017.11.016 

37. Prospero, J. M. et al (2002). Environmental characterization of global sources of atmospheric 

soil dust. Reviews of Geophysics. 40 (1), 1002. http://dx.doi.org/10.1029/2000RG000095 

38. Rashki, A. et al (2015). Dust-storm dynamics over Sistan region, Iran: Seasonality, transport 

characteristics and affected areas. Aeolian Research. 16, 35-48. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.aeolia.2014.10.003 

39. Rashki, A. et al (2013). Dryness of ephemeral lakes and consequences for dust activity: The 

case of the Hamoun drainage basin, southeastern Iran. Science of the Total Environment. 463–464, 

552–564. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2013.06.045 

40. Shao, Y. et al (2011). Dust cycle: An emerging core theme in Earth system science. Aeolian 

Research. 2 (4), 181–204. https://doi.org/10.1016/j.aeolia.2011.02.001 

41. Sissakian, V. K.; Al-Ansari, N. & Knutsson, S. (2013). Sand and dust storm events in Iraq. 

Journal of Natural Science. 5 (10), 1084–1094. https://doi.org/10.4236/ns.2013.510133 

42. Wang, X. et al (2017). Variability of East Asia dust events and their long-term trend. 

Atmospheric Environment. 167, 234–243. https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2017.08.019 

43. Wang, X. et al (2020). Variability of East Asia dust events and their long-term trend. 

Atmospheric Environment. 42 (13), 3156-3165. https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2007.07.046 

44. World Meteorological Organization (WMO) (2019). Sand and Dust Storms. WMO-No. 1234. 

DOI: 10.13140/RG.2.2.12345.67890 

45. World Meteorological Organization (2020). Sand and Dust Dtorms. WMO-No. 1237. 

46. Yu, Y. et al (2015). Climatology of summer Shamal wind in the Middle East. Journal of 

Geophysical Research: Atmospheres. 121 (1), 289-305. http://dx.doi.org/10.1002/2015JD024063 

47. Zoljoodi, M.; Didevarasl, A. & Saadatabadi, A. R. (2013). Dust events in the western parts of 

Iran and the relationship with drought expansion over the dust-source areas in Iraq and Syria. 

Atmospheric and Climate Sciences. 3 (3), 321–336. https://doi.org/10.4236/acs.2013.33034 
 

https://doi.org/10.5194/acp-16-5063-2016
https://doi.org/10.1016/j.aeolia.2016.12.001
http://dx.doi.org/10.3390/geosciences9060261
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2016.08.053
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2017.11.016
http://dx.doi.org/10.1029/2000RG000095
http://dx.doi.org/10.1016/j.aeolia.2014.10.003
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2013.06.045
https://doi.org/10.1016/j.aeolia.2011.02.001
https://doi.org/10.4236/ns.2013.510133
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2017.08.019
http://dx.doi.org/10.1002/2015JD024063
https://doi.org/10.4236/acs.2013.33034

