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 چکیده
گردوغبار  ردر حال حاضهستند.  جهان خشک کمربند در واقع کشورهای از بسیاری اصلی نگرانی ایمنطقه غبار و گرد طوفان رویدادهای

 چند رداقلیم و کاربری اراضی، اورمیانه به یک چالش جدی تبدیل شده است. با توجه به اثرات تغییر خویژه در منطقه در مقیاس جهانی و به

این تحقیق در نواحی جنوب غرب ت. شده اس قلمداد گردوغبار طوفان کشور، بروز محیطی بارترین و فراگیرترین بحراناخیر خسارت دهه

استان  شش برای های گردوغبار فراگیر انجام شده است. بدین منظور تغییرات طوفان گردوغبارایران با هدف ردیابی مسیر حرکت طوفان

 169266ود ایلام، کرمانشاه، چهارمحال و بختیاری، لرستان و کهگیلویه و بویراحمد با مساحتی در حد خوزستان، جنوب غرب ایران شامل:

کانی م -روش تحقیق با بکارگیری مدل ردیابی زمانی .قرار گرفت آنالیز وردم( 1995-2016ساله ) 22کیلومترمربع در یک دوره زمانی 

HYSPLIT های های مورد استفاده شامل: دادهاست. دادهGDAS ،باشند. از رتفاع ژئوپتانسیل در ترازهای مختلف میا، دما، جهت و سرعت باد

 های دما، ارتفاع ژئوپتانسیل، جهت و سرعت باد استفاده شده است.و داده HYSPLITبرای ردیابی مسیر باد در محیط مدل  GDASهای داده

های منشاء طوفان ورکت ذرات گردوغبار نشان داد که اغلب مسیرها از مناطق شمالی و مرکزی عراق و سوریه گذشته سازی مسیر حشبیه

 گردوغبار، مناطق مرزی کویری و خشک شمال و مرکز عراق و سوریه هستند.

 

 .، جنوب غرب ایرانHYSPLIT شبیه سازی، : طوفان گردوغبار،کلیدواژه
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 مقدمه

 نگرانی ایمنطقه غبار و گرد طوفان رویدادهای

 خشک کمربند در واقع کشورهای از بسیاری اصلی

 گردوغبار پدیده .(2021برنا و همکاران، هستند ) جهان

 رخ زمین کره خشکنیمه و های خشکسرزمین در

 ارتباط مناطق این اقلیمی هایویژگی با که دهدمی

 جهانی، سی شنا هوا سازمان تعریف اساس بر دارد

 بیشتر ثانیه بر متر 15 از باد سرعت ستگاهیای در هرگاه

 به گردوغبار ذرات وجود سطه وا به افقی دید و شده

 گزارش گردوغبار طوفان برسد، کیلومتر یک از کمتر

همه ساله در (. 2006، 1شود )گودی و میدلتون می

دهد که باعث ایران مخاطرات طبیعی فراوانی رخ می

های مختلف اقتصادی، خسارت و تلفات زیادی از جنبه

گردد. از جمله این اجتماعی و زیست محیطی می

باشند. مخاطرات سیل، زلزله، زمان لغزش و غیره می

گردوغبار یکی دیگر از این مخاطرات طبیعی  هایطوفان

ویژه در نواحی جنوب هستند که اخیرا در ایران و به

دهند و خسارت زیادی به بار غرب آن به فراوانی رخ می

های گردوغبار در اکثر اوقات نتیجه آورند. طوفانمی

باشند که مقدار زیادی از گردوغبار را بادهای متلاطم می

برند و قابلیت دید را به کمتر از الا میاز سطوح بیابان ب

(. غلطت 2009دهند )گودی، یک کیلومتر کاهش می

 6000تواند از های شدید میگردوغبار در طوفان

و همکاران،  2میکروگرم بر متر مکعب تجاوز کند )سونگ

دهد که فراوانی رخداد این پدیده (. آمار نشان می2007

باشد تب بیشتر میخشک به مرادر مناطق خشک و نیمه

(. گردوغبار تولید شده 1378)عباسی و همکاران، 

خشک و توسط بادهای غالب در مناطق خشک، نیمه

مرطوب جهان نقش مهمی در چرخه جهانی آب و نیمه

                                                      
1 Goudie and Mideleton 
2 Song 

های طوفان (.2009و همکاران،  3کند )وانگهوا ایفا می

بزرگ هنگامی رخ می دهند که خشکی طولانی مدتی 

کاملاً خشک باشد و کمبود رطوبت حاکم و سطح خاک 

و ناپایداری شدن هوا باعث تشکیل گردوخاک خواهد 

حسینی و رستمی (. 1381شد )عظیم زاده و همکاران، 

 منابع سایی شنا و ( در تحقیقی به بررسی1397)

منطقه در جنوب و جنوب شرق ایران  گردوغبار

 شمال – شمال پرداختند که نتایج آنها نشان داد مسیر

 موارد در و شرقی جنوب - غربی شمال و غربی

 این پدیده ورود اصلی مسیرهای شرقی -غربی محدودی

گودرزی و همکاران  .هستند مطالعه مورد منطقه به

 همراه روزهای ( به بررسی توزیع زمانی و مکانی1396)

 .پرداختند ایران غرب جنوب و غرب در گردوغبار با

 بهار، اواسط فصل در غربی مناطق در داد نشان نتایج

 می برخوردار بالایی رخداد فراوانی از ماه اردیبهشت

عرض  عامل از بیشتر پدیده این مکانی توزیع و باشتد

 .نمایدمی تبعیت دریا سطح از ارتفاع و جغرافیایی

( با بررسی توزیع 2011عبدی ویشکایه و همکاران )

 2007عمودی انتشار گردوغبار و منابع آن در تابستان 

بر روی شمال غرب ایران با استفاده از مدل 
4HYSPLIT  نشان دادند که منابع گردوغبار ایران در

عراق و منطقه قم )دریاچه نمک -ماه اوت از سوریه 3-5

در نزدیکی دشت کویر( است. نتایج مطالعه مفیدی و 

( نشان داد که الگوی ناوه موج غربی، 1390جعفری )

انتقال گردوغبار را در سطوحی گسترده به مناطق 

های مدل جنوب غرب ایران فراهم می کند. خروجی

HYDPLIT ای در حدفاصل در این مطالعه محدوده

                                                      
3 Wang 

4 Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated 

Trajectory Model 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479708001990
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479708001990
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مرکز تا شمال عراق، شرق سوریه تا شمال عربستان را 

برنا و  کرد.ها تعیین منابع اصلی تامین ذرات این طوفان

( در پژوهشی به ارتباط بین مشاهدات 2021همکاران )

به شناسایی  HYSPLITای با مدل زمینی و ماهواره

منابع گردوغبار در استان لرستان پرداختند. نتایج نشان 

 از احتمالاً منبع قدرتمندترین و ترینداد که شایع

 از که هوایی هایتوده بوسیله عراق و سوریه هایبیابان

 ایران غرب به و شدمی آغاز آمدندمی مدیترانه دریای

 بادهای زاگرس هایکوه زنجیره که جایی شد،می ختم

در  (1391عزیزی و همکارن ) .کردمی مسدود را شرقی

پژوهشی به ردیابی پدیده گردوغبار بر فراز ایران 

ها با استفاده از برای تحقق این هدف، آنپرداختند که 

ذرات گردوغبار را  MODISای تصاویر ماهواره

 HYSPLITبارزسازی نمودند و با استفاده از مدل 

مسیر ذرات گردوغبار به غرب کشور را ردیابی کردند. 

ها نشان دارد که منطقة مرزی بین سوریه و نتایج آن

عراق، غرب و جنوب غرب عراق بترتیب کانون اصلی 

 -غربگردوغبار برای غرب ایران هستند و مسیر شمال

شرق بیشترین مسیر جریان انتقال -شرق و غربجنوب

( بمنظور 2014همکاران ) نصیری وگردوغبار هستند. 

مطالعه اثرات خشکی دریاچه ارومیه در شمال غرب 

 HYSPLITای از مدل ایران در کیفیت هوای منطقه

استفاده کردند. بمنظور تعیین مناطق متأثر در حاشیه 

در این مناطق  1دریاچه ارومیه و برآورد غلظت آئروسولها

ساعتی تحت جهت بادهای مختلف  24پراکنش 

های باد در نظر گرفته شده شده است. جهت مدلسازی

جنوب -برای باد غالب در این منطقه که در شمال شرق

غربی است، انتخاب شده بودند. محمدی و همکاران 

( در ردیابی منابع گردوغبار در سطوح مختلف 2014)

استفاده کردند  HYSPLITجوی شهر تهران از مدل 

لای عربستان و نشان دادند که سیستم پرفشار شناور با

                                                      
انتشار و پراکندگی ذرات بسیار کوچک جامد یا مایع در یک فاز گازی  1

 شود.و یا در هوا آئروسل نامیده می

و زبانه کم فشار در عرضهای جغرافیایی بالاتر نقش 

مهمی را در ایجاد الگوهای حرکتی و سرعت جریان 

سطوح ذکر شده ایفا می کند. استفاده از مدل لاگرانژی 

HYSPLIT مناطق خشک عربستان دهنده اثراتنشان

هایی از سوریه بر روی تولید سعودی، عراق و بخش

هامیش و ارد شده به تهران است. ذرات گردوغبار و

 دریاچه از گردوغبار حمل ( مسیرهای2008) 2آندریو

 بررسی HYSPLITمدل  از با استفاده را استرالیا ایر

 تحت دریاچه این گردوغبار که کردند بیان و نمودند

 قادر کوتاه زمان مدت یک طی جوی در جریانات تاثیر

 قرار تأثیر تحت را استرالیا قاره از کیلومتر هزاران است

 HYSPLIT( از مدل 2008) 3گوان وکلارکدهد. مک

های ساله خطوط سیر توده 20جهت بررسی اقلیمی 

به جو  4هوای حاوی گردوغبار از دریاچه خشک شده ایر

گردد، استفاده نموده است و با تهیه نقشه بلند می

نشان  GISلایه ارتفاعی در  5چگالی خطوط سیر در 

ها توانایی تحت تاثیر قرار دادن ن تودهداده است که ای

هزاران کیلومتر از سرزمین استرالیا و اطراف آن را در 

به  (،2011) و همکاران 5وانگزمان نسبتاً کمی دارند. 

های گردوغباری با مشاهدات هواشناسی و بررسی طوفان

در سال  HYSPLITای و مدل های ماهوارهشاخص

پرداخته و و طبق این بررسی به این نتیجه  2008

رسیدند که توزیع بیشترین تناوب طوفان گردوغباری در 

شمال آفریقا، خاورمیانه، مغولستان و شمال غربی چین 

گیری های اندازهاست. در این پژوهش، نتایج ایستگاه

دهد، اگر چه تطابق قابل قبولی را با نتایج مدل نشان می

در مناطق شرق آسیا برآورد  HYSPLITج مدل نتای

بیش از حد و در میانه صحرای آفریقا برآورد کمتر از 

دهد. از سوی دیگر رویکرد انتشار با حد نشان می

های ای دارای جوابهای ماهوارهاستفاده از شاخص

                                                      
2 Hamish and Andrew 
3 McGowan & Clark 
4 Eyre 
5 Wang 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1352231008004950
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1352231008004950
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1352231008004950
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مناسب در صحرای آفریقا بوده ولی در مناطق شرق 

 ؛ظار داشته است، متر از حد مورد انتآسیا برآوردی ک

این پژوهش با هدف شناسایی منبع تولید  بنابراین

جنوب  به منطقه پدیدهاین و مسیر حرکت  گردوغبار

 HYSPLITردیابی  مدل از استفاده با غرب ایران

 باشد.می

 

 هاروشمواد و 
 منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه در این تحقیق شامل مناطق 

 باشد که شش استانغرب و جنوب غرب ایران می

خوزستان، ایلام، کرمانشاه، لرستان، چهارمحال و 

گیرد. بختیاری و کهگیلویه و بویراحمد را در بر می

های خشکسالی، سیل و گردوغبار از مهمترین پدیده

این منطقه در باشند. مخاطرات محیطی این مناطق می

 35◦ 14′ 39″تا  29◦ 57′ 20″موقعیت جغرافیایی 

طول  51◦ 57′ 18″تا  45◦ 9′ 21″عرض شمالی و 

کیلومتر مربع  168480شرقی و با مساحتی در حدود 

های کردستان، است. این منطقه از شمال با استان

همدان و مرکزی، از جنوب با استان بوشهر و خلیج 

های اصفهان و فارس و از غرب استانفارس، از شرق با 

(. در این منطقه 1باشد )شکل با کشور عراق هم مرز می

ارتفاعات زاگرس و جلگه پست و کم ارتفاع خوزستان 

مهمترین واحدهای توپوگرافی هستند. همچنین این 

های عراق و عربستان منطقه از سمت غرب با بیابان

 ارتباط دارند.

 
 نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه: 1شکل 
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 تحقیق روش

 محاسبات برای دوگانه مدلی HYSPLITمدل 

 سازشبیه و پراکندگی گردوغبار، حرکت سیر خط

و ذرات  PUFFبا استفاده از رویگردهای  آن نشینیته

(. در این مدل 2009و همکاران،  1باشد )دراکسلرمی

محاسبه خط سیر و غلظت آلاینده با استفاده از حداقل 

و  2پذیرد )اسکودروپارامترهای هواشناسی صورت می

(. روش محاسبه مدل ترکیبی میان 2006همکاران، 

 شبکه هر برای ذرات غلظت مجموعهای اویلری )دیدگاه

ی ( و لاگرانژشودتعیین می حرکت مسیر طول در

 از استفاده با شبکه هر برای غلظت ذرات مجموع(

باشد ( میگرددتعیین می ذرات انتقال و پخش حرکات

نامند را مدلی دوگانه می HYSPLITو به همین دلیل 

سازی گردوغبار (. در بعد مدل2009و همکاران،  3)شان

 مشخص هستند انتشار منابع که مناطقی استلازم 

پیشفرض مناطقی که  صورت به مدل این در گردد.

اند. با توجه به دارای کاربری بیابانی هستند تعریف شده

(، ای، شنی، سیلت، رس و ... ماسهنوع خاک سطحی )

این مناطق دارای حساسیت خاصی به فرسایش بادی 

پس از تعیین منابع بیابانی، با نجام تنظیمات  هستند.

سازی شروع های هواشناسی، مدلمدل و ورودی داده

توان از های هواشناسی مدل را میشود. دادهیم

های دوباره تحلیل شده مرکز ملی اقیانوسی و جو داده

های و یا مدل 5GDASهای تحلیل شده ، داده4آمریکا

دست به 7WRFو یا  65MMمیان مقیاس جوی مثل 

های های میان مقیاس، میدانآورد که این مدل

                                                      
1 Draxler 

2 Escudero 

3 Shan 

4 NCAR/NCEP Reanalysis Data 

5 Global Data Assimilation System 

6 Mesoscale Model 

7 Weather Research and Forecasting 

کنند. ای را برای شرایط هواشناسی فراهم میپیوسته

 هایداده به بسته زیادی حدود تا مطالعه دردقت مدل 

 هایداده تفکیک و دقت هرچه و است هواشناسی

اشرفی و تر است )نتایج دقیق باشد، بالاتر هواشناسی

 هواشناسی هایداده از مطالعه این (. در1392همکاران، 

 NCAR/NCEPاز طرف مرکز  که شده تحلیل دوباره

 هایداده جز به .است شده استفاده گردیده فراهم

 شروع، زمان مواردی از قبیل: است لازم هواشناسی،

 نقاط نظر( مورد ارتفاع و مختصات )طول،عرض و تعداد

حرکت )حرکت رو به عقب  جهت اجرا، کل زمان آغاز،

)پسرو( یا رو به جلو )پیشرو((، تراز بالای مدل )ترازی 

که بالاتر از آن، ارتفاع در محاسبات حذف خواهد شد( 

متر بالای سطح  10000فرض که بطور معمول و پیش

زمین است. چگونگی حرکت عمودی )مدل دارای 

های متفاوتی توانایی محاسبه خط عمودی توده با روش

های پیوسته ورودی بهترین گزینه است( که داده است

در مدل نیز وارد گردد، بنابراین این مطالعه بر مبنای 

موج طوفان گردوغبار  6مدل الگوریتم انتشار برای 

، 05/08/2005، 19/07/2000های تاریخفراگیر 

و  19/06/2012، 05/07/2009، 02/07/2008

 ز ارتفاعیو برای سه ترا در سطح فشاری 17/07/2016

 ارزیابی شده است. متر 1500و  1000، 500

 

 نتایج

جهت تعیین منابع اصلی گردوغبار برای هر یک از 

 HYSPLITهای گردوغبار از مدل موج طوفان

استفاده شد. مدل لاگرانژی ذکر شده امکان ردیابی رو 

های جنوب غرب به عقب ذرات گردوغبار در ایستگاه

ساعت قبل از زمان وقوع هر یک از موج  48کشور را تا 

ها، ذرات ها فراهم نمود. برای تمامی موج طوفانطوفان

متری از سطح  1500و  1000، 500در سه سطح 
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ساعت ردیابی شدند  6ک و زمین در حدفاصل زمانی ی

(. مدل امکان نمایش مسیر ردیابی شده را در 2 )شکل

دو نمای افقی )بخش بالا در هر شکل( و قائم )بخش 

نماید. بررسی مسیرهای پایین در هر شکل( فراهم می

انتقال ذرات بیانگر آن است که در تمامی موج 

های گزارش شده، ذرات غبار مسیر مشابهی را از طوفان

های مورد نظر ال غرب به جنوب شرق تا ایستگاهشم

های اند. به عبارتی دیگر با در نظر گرفتن بررسیپیموده

، باد HYSPLITهمدیدی انجام شده و خروجی مدل 

ای در شمال سازوکار اصلی انتقال ذرات غبار از محدوده

حدفاصل عراق، سوریه تا شرق مدیترانه به منطقه مورد 

های ته دیگری که از بررسی خروجیباشد. نکمطالعه می

گردد آن است که ذرات گردوغبار در مدل حاصل می

های جو ای با عمق متوسط و در سطح متوسط لایهلایه

گردند. یافته فوق توضیح مناسبی را به منطقه منتقل می

های برخی از کند که چرا دادهبرای این سوال فراهم می

دوغبار و گستردگی و ای، پدیده گرهای ماهوارهسنجنده

شدت آن را در منطقه عراق و خلیج فارس در قیاس با 

سازد. بر این سایر مناطق خاورمیانه بخوبی آشکار نمی

ای، های ماهوارهتوان گفت اگرچه سنجندهاساس می

های برگشتی از غبار مسن و ارتفاع یافته را در طول موج

، 1هسازد )مهووالد و دافرسنزمین بخوبی آشکار می

و  3؛ والکر2006و همکاران،  2؛ انگلستادتر2004

 (، 2009همکاران، 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
1 Mahowald and Dufresne 
2 Engelstaedter 
3 Walker 

 

 

 

اما در کشف تمرکز بالای گردوغبار در لایه مرزی، 

چنان که به واسطه تسلط باد شمال در طول تابستان در 

افتد، کارایی لازم محدوده خلیج فارس و عراق اتفاق می

( همین امر 2004اند )مهووالد و دافرسنه، را نداشته

های پایه مشاهداتی )میدلتون، تناقض آشکار بین بررسی

a1986 ،b61984ای )گادی و میدلتون( و ماهواره ،

و  6؛ واشنگتن2002و همکاران،  5؛ پرسپرو2006، 2000

( را در تبیین فضایی فراوانی و شدت 2003همکاران، 

های گردوغباری در خاورمیانه موجب گردیده طوفان

نشان داد که  HYSPLITهای مدل است. خروجی

 هایبطور کلی منابع اصلی غبار برای موج طوفان

ای در گردوغباری جنوب غرب ایران، از محدوده

حدفاصل مرکز تا شمال عراق و شرق سوریه منشأ 

 یابد.می

 

                                                      
4 Goudie and Mideleton 
5 Prospero 
6 Washington 
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 (ب) )الف(

 (د) (ج)
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الگوی مسیرهای برگشت )رو به عقب( شش موج طوفان گردوغبار در سه ایستگاه منطقه مورد مطالعه.  -2شکل 

، نشانگر مربعی ارتفاع 500دهنده ارتفاع مختلف هستند. نشانگر مثلثی ارتفاع خطوط با نشانگرهای مختلف نشان

ژوئیه  2)ج(:  2005اوت  8)ب(:  2000یه ژوئ 19دهد. )الف(: متر را نشان می 1500ای ارتفاع و نشانگر دایره 1000

 2016ژوئیه  17)و(:  2012ژوئن  19)ه(:  2009ژوئیه  5)د(  2008
 

 

 گیریبحث و نتیجه

های رهگیری باد حاصل از مدل برای بررسی نقشه

دهد که دومسیرکلی برای های انتخابی نشان مینمونه

حرکت طوفان گردوغبار به منطقه مورد مطالعه قابل 

جنوب شرقی که -غربیمسیر شمال  -1تشخیص است. 

های طوفان گردوغبار این مسیر با عبور از روی هسته

شرق سوریه عمل  شکل گرفته در شمال غرب عراق و

انتقال گردوغبار به نواحی جنوب غرب ایران مثل 

های ایلام، خوزستان، کهگیلویه و بویراحمد را استان

مسیر غربی به شرقی که سبب  -2دهند، انجام می

حرکت توده به سمت نیمه غربی و شمال غرب کشور 

های کردستان، کرمانشاه، زنجان و تهران را شده و استان

طوریکه این دهد. بهگردوغبار قرار میتحت تاثیر 

اند گردوغبار تا ایستگاه یاسوج و جریانات توانسته

در بیشتر موج تر از آن را نیز انتقال دهند.پایین

شرقی در جنوب-های گردوغبار مسیر شمال غربیطوفان

که با نتایج  شودهای حاصل از مدل مشاهده میخروجی

. این مسیر را دارد ( مطابقت1391عزیزی و همکاران )

توان مسیر اصلی پراکنش گردوغبار به منطقه می

دانست. همچنین در برخی از رخدادها نتایج حاصل 

-نشان داد که مسیر جریان باد در ابتدا جهت غربی

شرقی داشته و با رسیدن به منطقه عراق و مناطق 

مرزی ایران تغییر جهت داده و گردوغبار را به این 

ها ست. همچنین در روی این نقشهمناطق انتقال داده ا

ای های منطقهگیری جریانها شکلدر برخی از ایستگاه

نیز قابل مشاهده هستند. در واقع این مسیر با مسیر 

ای که از کانون اولیه مشاهده شده روی تصاویر ماهواره

یعنی منطقه مرزی بین عراق و سوریه منشأ گرفته بود 

 .انطباق دارد

 

 (و) (ه)
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Tracking Severe Dust Storms Phenomenon in Southeast Iran by 

using HYSPLIT 
3nd avMehri Dinar ,2ni iIbrahim Karimi Sangch ,1Seyed Abdolhossein Arami 

 

Abstract 

 

Regional dust storm events are the prime concern of many countries located within the arid belt of the world. 

Nowadays, dust is a serious challenge in the world, especially in the Middle East. In recent decades, dust 

storms is known as the most damaging and inclusive environmental crisis in Iran due to the impacts of 

climate and land use changes. The aim of this study is to detect and simulation of dust storms in southwest 

regions of Iran. For this purpose, changes in dust were analyzed during a 22-year period (1995-2016) for six 

provinces southwest of Iran including Khozestan, Ilam, Kermanshah, Chaharmahal va Bakhtiari, Lorestan 

and Kohgiluyeh, and Boyerahmad with an area of about 169266 square kilometers. For this study were using 

the HYSPLIT model. The data used covered and include GDAS data, view field, velocity and direction of a 

wind, temperature, and geopotential height in the atmosphere, which are different at various levels. GDAS 

data for tracking the winding path in the HYSPLIT model were used. Simulation studies of dust particle 

movement paths have shown that most of the tracks are from the northern and central parts of Iraq and 

Syria and the source of dust storms are deserts and dry regions of the northern and central parts of Iraq and 

Syria. 

Keywords: dust Storm, Simulation, HYSPLIT, southwest regions of Iran. 
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