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   چکیده
، ترسالی، یخشکسال، دما، یبارش ير الگوهاییتغ. افتد ن اتفاق مییزمۀ ر درجه حرارت کرییدر اثر تغیی وهوا آبات و نوسانات رییتغ

 ،هدف از این پژوهش. آمده است وجود به فارس خلیج ۀحوض يم است که در کشورهایر اقلییده گرد و غبار از اثرات تغیوقوع پد
 بارش و، دما، ي سرعت بادها داده ،ظوربدین من. ستغبارها و ن گردیمکانیزم زمانی و مکانی وقوع ا این تغییرات و روند یبررس

ي زمانی ها بازه، هاي آماري لإزم ساله تهیه و با استفاده از روش پنج ایستگاه منطقه براي دو دورۀ 5گرد و غباري تعداد روزهاي 
متوسط بارش سالإنه  میزان ،هاي اخیر نتایج نشان داد در سال. مقایسه و ارزیابی قرار گرفت ها و روند تغییراتشان مورد فعالیت آن

 هاي فشار سیستم همچون استقرار یل مهمیدلإ .است ي افزایش یافتهگرد و غبارسرعت باد و تعداد روزهاي ، میزان دما و کاهش
، یاهیکاهش پوشش گ، زایی بیابان، هاي غرب ایران هاي سطحی در سطح بیابان تشکیل سیکلون، خاص از سالاي  جنب حاره در بازه

  . غبارها شده است کشور عراق باعث افزایش این گرد و ها در ها و خشکاندن تالإب یاباننوع رسوبات ب
ن آاي  و تصاویر مـاهواره  امگا و دما در سطوح مختلف، ي فشارها نقشه نمونه انتخاب و عنوان بهغباري  و گرد سپس یک سامانۀ

وه عمیق در سطوح فوقانی جو منطقه مستقر و در سطح زمـین  نتایج  نشان داد که هرگاه یک نا .مورد مطالعه استخراج شدۀ در منطق
، هـاي فشـار   سیسـتم ثر شود و چون جهت وزش باد بر ا در منطقه می گرد و غبارۀ باعث پدید ،هاي سطحی ایجاد شود سیکلون، هم

گـرد و  ، ق اسـت غرب به جنوب شر از شمال، فارس خلیجمنطقه پست  اختلإف دمایی ارتفاعات شرق ترکیه با عرض جغرافیایی و
  . کند را به داخل کشورمان هدایت می غبار

    .غرب ایران، آلودگی هوا، هاي سطحی سیکلون، غباري گرد و ۀدیتغییر اقلیم، پد: کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
ن جوامع مختلف را ، ذهن محققافرض وجود تغییرات اقلیم جهانی

 رتصـو  بـه وقوع تغییرات اقلیمی حتی .به خود مشغول کرده است
اثـرات قابـل   ، بر تمام ارکان زندگی بشر و حیـات طبیعـی   ،جزئی

ن اسـت کـه   حـاکی از آ  IPCC1گزارش  .توجهی خواهد گذاشت
ي گذشته در جو ها در دههاي  افزایش انتشار گازهاي گلخانه دلیل به

از زمـین بـا موانـع     )طول موج بلنـد ( خروج امواج حرارتی ،زمین
 .داشته اسـت  دنبال بهاي هوا را رو شده که افزایش دم هبیشتري روب

گـراد در طـول قـرن     یدرجه سـانت  6/0تا 3/0این افزایش به میزان 
کمیته ( شتاب بیشتري یافته است ،ي اخیرها که در دهه گذشته بوده

فرایند فوق باعث ایجاد تغییرات . )10، 2000 ،لی تغییر اقلیمالمل بین
ن شده است اخیر در سطح جهاۀ در رژیم هیدرولوژي در چند ده

هـاي   هـاي سـطحی در عـرض    ي کـه بارنـدگی و جریـان   طـور  به
) 10تـا   30( هاي پـایین  جغرافیایی باÓ و میانی بیشتر و در عرض

ي اقلیمـی  هـا  درجه شمالی کمتر شده و احتمال مواجهه با حداکثر
 .)Ó،2 1999ن(یÔب و خشکسـالی افـزایش یافتـه اسـت     مانند س ـ
نشان داده است که میزان دي هاي دانشمندان محیط زیست  پژوهش

قبـل از   PPmv 275اکسـید کـربن موجـود در اتمسـفر زمـین از      
در حـال   PPmv 350به حـدود   )میÔدي 1700( انقÔب صنعتی

سـایر   تر اینکه آلودگی دي اکسید کربن و مهم. حاضر رسیده است
، مانـد  بیش از یک قرن باقی مـی  ها CFCمانند اي  گازهاي گلخانه
هاي  ایش این گازها استفاده بیش از حد از سوختعامل اصلی افز

افزون افزایش جمعیت و گسترش روز، تغییر کاربري اراضی، فسیلی
ۀ که باعث تغییرات مشهودي در اقلیم کر هاي صنعتی است فعالیت

ذوب ، افزایش متوسط دماي زمین ها نبارزترین آ. زمین شده است
اي شدید و به تبع ه زایش خشکسالیاف، ترسالی، هاي قطبی شدن یخ

بـا   .)1998 3،آرتبـل ( است... و ي شدیدگرد و غبارهاي  ن طوفانآ
شناسـان بـا    اقلـیم  ،روي محیط زیسـت توجه به اثرات تغییر اقلیم 

هاي آماري و سینوپتیکی الگوهاي رفتاري متغیرهاي اقلیمی  تحلیل
هـاي   کـه سـازمان   يطـور  بـه . اند را مورد تجزیه و تحلیل قرار داده

کنوانسیون تغییـر اقلـیم سـازمان ملـل      مللی مختلفی همچونال بین
جهت  )IPCC( لی تغییر اقلیمالمل پروتکل کیوتو و هیئت بین ،متحد

 همکاران و 4چرسیوÓکیس .ده استبررسی این موضوع تشکیل ش
سـالیانه بـارش در    میانگین فصلی و روند تغییرات در نُه )2003(

                                                             
1. Intergovernmental Panel on Climate Change 
2 .lane 
3. Artbell 
4. Chrysoulakis 

وشگر جو باÓ مورد آزمـون قـرار   ي کاها یونان را با استفاده از داده
هاي شدید یکی از اثرات تغییـر   با توجه به اینکه خشکسالی. دادند

همراه  باشد و خشکسالی به درجه می 30تا  10 هاي اقلیم در عرض
گسـترش   ،هـا و در نتیجـه   عوامل انسـانی باعـث گسـترش بیابـان    

تحقیقـات و   دلیـل، بـه همـین    .شـود  غباري می هاي گرد و طوفان
 5،فرجـی و فـدهیل  ( هایی در این زمینه انجام شده اسـت  هشپژو

ات منفــی تـأثیر هـا در عــراق و   گسـترش بیابــان  در زمینـۀ  )2001
دند و به این ، تحقیق و مطالعه کرماسه در عراق هاي خاك و طوفان

، خاك و ماسـه بـر منـابع آب    و هاي گرد نتیجه رسیدند که طوفان
در رابطه با اثرات .بی دارنداقتصاد منطقه و معیشت مردم اثرات مخر

ها  کند که این طوفان بیان می )2002 6،لین( هاي گرد و غبار طوفان
افریقـایی و  ، بلکـه در سـایر کشـورهاي آسـیایی     ،نه تنها در ایران

تغییر . اند هاي جانی و مالی فراوانی شده امریکایی موجب خسارت
، محلـی  صـورت  بـه اقلیم باعث تغییر در الگوهـاي گردشـی هـوا    

روي منطقـه  کـه مطالعـات    چنان. شود جهانی می و حتیاي  منطقه
 -غربـی  که وزش باد در عراق با جهت شـمال  دهد عراق نشان می

ي گرد و غبارهاي  شرقی افزایش یافته و باعث ایجاد طوفان جنوب
سمت  ها را به عربستان شده و آن در غرب و جنوب عراق و شمال

 .)1999 7،القـدبان ( کند ت میهدای فارس خلیجشرق یعنی ایران و 
ابان یغبار در جهان ب و د گردیتول یگر منابع اصلین از دیچ عÔوه بر

ابـان  یا و بیسجنوب غرب قاره آ يها ابانیب، قایصحرا در شمال افر
 ـ يکه مطالعه رو يطور به، توان نام برد یا را میاسترال  یسواحل غرب

سـتگاه  یا 27 يبـرا ) 2000-1971( سـاله  30 ۀک دوری ـقا در یفرآ
در  ،ن منطقـه ی ـدر ا ها ن گرد و غباریشتریک نشان داد که بینوپتیس

شمال شرق  یتجارت يه است که بر اثر بادهاینوامبر تا فور يها ماه
 8،آنوفوروم( شوند ین منطقه حمل میقا به ایفرآ ياز جنوب صحرا

ا ذرات گـرد و غبـار   یسآغرب و جنوب غرب  يها ابانیب). 2008
از منابع  یکین مناطق یا .کند ید و وارد جو میرا تول يادیز یمعدن

 .)2006 9،اسـلینگو (باشـند   یائروسول ورد سپهر م ـ يگذارمهم بار
سـبب   ،وندندیپ یکه به وقوع م یدر مناطق يغبار و گرد يها توفان

 يغبار و د گردیطوفان شد ،نمونه رايب ؛شوند یمخسارات زیادي 
 52ر یمو باعث مرگ 2008ل سا یماه م 27و  26شرق مغولستان در 

مرکز  661خانه و  221س دام و خسارت به هزار رأ 42، نفر انسان
مانده از  يجا کل برآوردشده از خسارات به يها نهیهز .شد یمخابرات

                                                             
5. Farraji & Fadhil 
6. Lin  
7. Al-Ghadban 
8. Anuforom 
9. Slingo 
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کـدر و  جو( ون دÓر بـوده اسـت  ی ـلیم 640ن طوفـان در حـدود   یا
  ).2008 1ماتسووي،

 و غییر اقلیمت بارۀدر داخل کشور هم تحقیقات و مطالعاتی در
 يلفقـار اذو .ي انجام شـده اسـت  گرد و غبارهاي  طوفانآن  اثرات

 ـ  يدگرد و غبارهـا ی ـهمد یدر بررس) 1390(  ـا یمنـاطق غرب ران ی
انـه و  یخاورم ۀمنطق ـروي فشـار   کـم  ۀک سامانیافتند استقرار یدر

 يرا بـرا  یمناسـب  ۀنیها زم ابانیدر سطح ب يداریط ناپایت شرایتقو
 ورنـد آ یفـراهم م ـ ) رانی ـغـرب ا ( جـو منطقـه   زگردها بهیانتقال ر

را  ARIMAهاي  برازش مدل) 1381، عساکره ؛1390، يلفقاراذو(
توابـع   ۀوسـیل  ي دمایی و براي توجیه تغییرات دمـا بـه  ها براي داده

ۀ شـد  افت کـه از بـین سـه ایسـتگاه انتخـاب     انتقال انجام داده دری
 دمـاي جاسـک و بوشـهر بـا قطعیـت     ، بوشهر و مشهد و جاسک

، علیجـانی و رمضـانی  ( دهنـد  بیشتري روند افزایشی را نشـان مـی  
هاي استان مازنـدران را بـا    بینی خشکسالی و ترسالی پیش. )1381

انجام دادند و مشخص کردند که ) چنگینز -مدل باکس( استفاده از
از دقــت و کــارایی بیشــتري بــراي هــاي فصــلی ایــن روش  مـدل 
روي بــا مطالعــه  .)1386، حیــدري( بینــی برخــوردار اســت پــیش
هاي  ي مولد گرد و غبار در کرمانشاه دریافت که سیکلونها سامانه

بسته روي عراق و شمال عربستان باعـث ایجـاد شـرایط مناسـب     
شـود و در صـورت    یبراي صعود حجم عظیمی از هواي منطقه م

تواند حجم عظیمـی   این هواي صعود کرده می ،بودن منطقه خشک
ده و سبب ایجاد فوقانی جو منتقل کر به ارتفاعات شن و خاك را

استان خوزستان  گرد و غبارۀ تحلیل آماري پدید. دشو گرد و غبار
کـه   دهـد  نشـان مـی  ) 2005 -1996( سـاله  زمـانی ده ۀ در یک باز

بیشـتر از   ،گرم سالۀ طول دور ي درگرد و غبارمیانگین روزهاي 
 3/17فصل بهار با میـانگین    ،و در این میان استسرد سال ۀ دور

ي و فصل پاییز بـا  گرد و غبارروز داراي بیشترین تعداد روزهاي 
 استي گرد و غبارروز داراي کمترین تعداد روزهاي  8/5میانگین 

لرسـتان   يها گرد و غبار یکینوپتیل سیدر تحل). 1387، پور رئیس(
گرد  يها مشخص شد که در سامانه 2009تا  2000 یدر بازه زمان

بـه وقـوع   ) ز و زمسـتان ییپـا ( د سـال کـه در فصـل سـر    يو غبار
هکتـو   500سـطح  ( جـو  یانی ـتراز م يدیهمد يالگو ،وندندیپ یم

بهـار و  ( فصل گرم سـال  يگرد و غبار يها و در سامانه )پاسکال
ها کم فشار  نآن یتر ن که مهمیفشار سطح زم يها ستمیس، )تابستان
 گـرد و غبارنـد   ۀدیوقوع پد یعامل اصل ،است فارس خلیجمنطقه 

                                                             
1. Jugder & Matsui 

 گـرد و غبـار  ۀ پدیـد  ،طی چند سـال اخیـر   .)1390، شیک خوش(
افزایش یافتـه و هـواي    ورودي از کشورهاي غربی ایران به کشور

با توجه به  .غربی کشور ایران را آلوده ساخته است غرب و جنوب
محـیط زیسـت و   روي هـا  گرد و غباراینکه آلودگی ناشی از این 

ثیر أت حقیق حاضر در پیلذا ت. ها اثرات مخربی دارد سÔمت انسان
این تغییرات  بررسی روند، یی بر وقوع این پدیدهوهوا آبتغییرات 

 دلیل به .استها در منطقه گرد و غبارمکانی این  و مکانیزم زمانی و
هـا از کشـور عـراق وارد کشـور ایـران      گرد و غباراینکه اکثر این 

 هاي غرب و جنوب غرب کشـور بیشـتر تحـت    شوند و استان می
پـارامتر   چهارکارگیري  با به، گیرند این آلودگی جوي قرار می رتأثی

گـرد و  سرعت و جهت باد و تعـداد روزهـاي   ، دما، اقلیمی بارش
آمـاري  ۀ سال پنجۀ دو دور، غربی کشور ایستگاه نیمۀ پنجي در غبار

A )1985-1989 (وB )2001-2005 ( انتخــاب و پــس از انجــام
. گیرند لیل و مقایسه قرار میمورد تجزیه و تح، هاي آماري عملیات
غباري شـدید بـا اسـتفاده از     گرد وۀ یک سامان ،نمونه برايسپس 
، هکتوپاسـکالی و سـطح تـراز دریـا     500ي فشـار سـطح   ها نقشه
 ،و در آخـر  مـورد ارزیـابی  اي  مـاهواره  ي دمـا و تصـاویر  ها نقشه
گرد ۀ زایی و افزایش پدید ات عوامل انسانی بر گسترش بیابانتأثیر
 .گیرد در کشور عراق مور بحث قرار می بارو غ

  ها و روش داده
 جدول ( ایستگاه منتخب نیمه غربی کشور پنجي هواشناسی ها داده

-2001( Bو ) 1985-1989 ( Aآمـــاري ۀ براســـاس دو دور) 1
ایت سـازمان هواشناسـی   از س ـاي  با پوشش مناسب منطقه) 2005

عددي تبـدیل   به فرمت Excel افزار استخراج شد و سپس در نرم
، انجام محاسبات آمـاري سـه پـارامتر    براي ،در مراحل بعدي .شد

نوسانات اقلیمی در محیط براي ارزیابی  ،سرعت باد و دما و بارش
 نخسـت . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفـت  Spssافزار آماري  نرم

ۀ هاي ماهانه و سپس ساÓنه براي هر پارامتر در هر دو دور میانگین
 نمـودار  صـورت  بهآن  سپس نتایج محاسبه شده و  Bو  Aآماري 

، هر سه پـارامتر متوسـط دمـاي سـاÓنه     براي )3، 2، 1 هاي شکل(
متوسط میزان بارش ساÓنه براي هر پنج ایستگاه جهت ، سرعت باد

  .شده آماده گردیدآماري ذکرۀ مقایسه در دو دور
 ي موردها ي ایستگاهگرد و غبارتعداد روزهاي  ،بعد در مرحلۀ

پـس از   .شده مورد محاسبه قرار گرفتیادۀ در طی دو دور مطالعه
غبارهـا   و و انسانی موثر بر ایجاد ایـن گـرد   بررسی عوامل طبیعی

) گرد و غبارروز قبل ( 15تاریخ  ي قوي درگرد و غبارۀ یک سامان
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 تـأثیر جهت نمونه  براي 1384مرداد ) گرد و غبارروز اوج ( 18و 
 و تحلیل سـینوپتیکی  مورد تجزیهین اندرکنش بین جو و سطح زم

  .قرار گرفت
  
  

  هاي مورد مطالعه جغرافیایی ایستگاهمشخصات  ):1( جدول
 

فاع
ارت

 )
)متر

 

یی
افیا

جغر
ض 

 عر

یی
افیا

جغر
ول 

 ط

گاه
یست

 ا

5/22  اهواز 48.40 31.20 

 ایÔم 46.26 33.38 1337

8/1147 آباد خرم 48.17 33.26   

4/1373  سنندج 47.00 35.02 

6/1318  کرمانشاه 47.09 34.21 

  نتایج
هاي ماهانه و سپس  میانگین نخست ،بررسی نوسانات اقلیمی براي

متوسط ، سرعت باد، سه پارامتر متوسط دماي ساÓنه ساÓنه براي هر
ۀ میزان بارش ساÓنه براي هر پنج ایستگاه جهت مقایسه در دو دور

و تحلیل  تجزیه .)3، 2، 1 هاي شکل( شده آماده گردیدآماري ذکر
مجمـوع  ، )2 شـکل ( نمودارهاي مجموع میـانگین بـارش سـاÓنه   

 مجموع میانگین سرعت ساÓنه باد و )1 شکل( میانگین دماي ساÓنه
مشخص در  يتغییرۀ دهند شده نشان ورۀ انتخابدر دو د) 3 شکل(

افزایش دما و افزایش متوسط سرعت بـاد در  ، میزان کاهش بارش
منتخب در غـرب  اي ه ایستگاهۀ همدر  A ۀنسبت به دور Bۀ دور

یی منطقـه  وهـوا  آباز تغییرات اي  این تغییرات نشانه. استکشور 
  .است

ي از نظـر  گرد و غبـار مکانیزم وقوع روزهاي  ،بعدۀ در مرحل
آماري بررسی و مورد تجزیه و تحلیل ۀ در دو دور ماهیانه و فصلی

ي در ارگـرد و غب ـ اینکه تعداد روزهاي  دلیل به، آماري قرار گرفت
ایستگاه منتخب روند افزایشی  پنجدر هر ) B ۀدور( هاي اخیر سال

 )آباد ایستگاه خرم( نمونه برايها  یکی از ایستگاه ،دهد را نشان می
سـال   پـنج ي در  گرد و غبارانتخاب شد و از نظر تعداد روزهاي 

  ).4 شکل( مورد مقایسه قرار گرفت ،دومۀ سال دور پنجاول با ۀ دور
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 B و )5198-9198( Aۀ زان بارش دو دوریمیانگین م ):1( شکل
  منتخب هاي در ایستگاه متر به میلی) 1200-5200(
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-2001( B و )1985-1989( Aرۀ  دو در میانگین دما ):2( شکل
  منتخب هاي گراد در ایستگاه درجه سانتی به) 2005

  

0

1

2
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5

6

ایÔم اهواز خرم اباد سنندج کرمانشاه

A

B

  

و ) 1985-1989( A در دورۀ )به نات( میانگین سرعت باد ):3( شکل
B )2001-2005 (هاي منتخب در ایستگاه  

  
ي از نظـر  گـرد و غبـار  مکـانیزم وقـوع روزهـاي     ،بعدۀ در مرحل

و مـورد تجزیـه و   شـد  بررسـی   ،آمـاري ۀ در دو دور ماهیانه و فصلی
ي گـرد و غبـار  اینکه تعداد روزهاي  لدلی به .تحلیل آماري قرار گرفت

رونــد  ،ایســتگاه منتخـب  پـنج در هــر ) B ۀدور( هــاي اخیـر  در سـال 
ایسـتگاه  ( نمونـه  بـراي هـا   یکـی از ایسـتگاه   ،دهد افزایشی را نشان می
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 پـنج ي در  گرد و غبـار انتخاب شد و از نظر تعداد روزهاي  )آباد خرم
 شـکل ( مورد مقایسه قرار گرفت ،دومۀ سال دور پنجاول با ۀ سال دور

دهـد کـه تعـداد روزهـاي      نشان می )B( اخیر بررسی آماري دورۀ). 4
 قبـل  ۀنسبت به دور ،منتخباي ه ایستگاهۀ در هم گرد و غبارهمراه با 

)A (ي دو گـرد و غبـار  تعـداد روزهـاي    مقایسـۀ  .است افزایش یافته
گـرد و  وزهـاي  نشان از افزایش تعـداد ر  ،در این ایستگاه هشدیادۀ دور
تـا   1985 ( Aۀ نسـبت بـه دور  ) 2005تا  B ) 2001ۀ ي در دورغبار

گرم سال یعنی فصول بهار و  نظر فصلی نیمه از ضمناً. باشد می) 1989
 .باشند تابستان داراي بیشترین روزهاي گرد و غباري می

  

  

آباد در پنج ساله  رمتعداد روزهاي گرد و غباري ایستگاه خ :)4( شکل
  Bو A  دو دوره 

  
هـا مـورد بررسـی    گرد و غبارثر بر ایجاد عوامل مؤآن  پس از

. 2، عوامـل طبیعـی  . 1: شوند قرار گرفت که به دو دسته تقسیم می
  .عوامل انسانی

شـکل   ر در مناطق خشـک و فاقـد رطوبـت   اپایداري هوا اگن
). 1376، نیعلیجـا ( شود می گرد و غبارباعث ایجاد طوفان  ،گیرد

هـاي   بر سیستم تأثیر و جهانی باعثاي  تغییر اقلیم در سطح منطقه
اثر حاکمیت سیستم پرفشار . جهانی در سطوح مختلف شده است

کاهش ، شدههاي یاد ۀ زمانی خاصی در عرضدر بازاي  جنب حاره
و  )حرارتـی ( هـاي سـطحی   تشکیل سیکلون، بارش و خشکسالی

، جنس خاك این نواحی، طراف ایرانناپایداري در نواحی بیابانی ا
افزایش سرعت بادها و عوامـل طبیعـی دیگـري کـه در برداشـت      

مـورد  ۀ از نـواحی بیابـانی و خشـک در منطق ـ    گرد و غبـار ذرات 
بـراي  . مـورد مطالعـه و بررسـی قـرار گرفـت      ،دارند تأثیرمطالعه 
ي قوي با تداوم گرد و غبارۀ یک سامان ،تر شدن این مسئله روشن

نمونه مورد بررسی  براي 1384 مرداد 18تا  15در تاریخ  روزه سه

ي فشـار و  هـا  نقشه ،براي تجزیه و تحلیل این سامانه. قرار گرفت
، 8، 7، 6، 5 هاي شکل( ،هکتوپاسکالی و تراز دریا 500امگاي تراز 

در روز ) 12و  11 هاي شکل( ي دماي سطح زمینها نقشه )10و  9
و همچنـین   گـرد و غبـار  ) مرداد 18( و روز اوج) مرداد 15( قبل

 1384 مـرداد  18 و 17، 16 يمنطقه در روزهااي  تصاویر ماهواره
  .مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفت )15و  14، 13 هاي شکل(

  
  1384مرداد  15 روز دریا تراز نقشۀ در الگوي آرایش فشار ):5( شکل

  
  1384 ردادم18 تراز دریا روز آرایش فشار در نقشۀ الگوي ):6( شکل

  
  1384مرداد  15 روزهکتوپاسکال  500 امگاي سطح نقشۀ): 7( شکل
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  1384مرداد18روزهکتوپاسکال 500نقشه امگاي سطح): 8( شکل

  
  1384مرداد  15 روزامگاي تراز دریا  نقشۀ: )9( شکل

  
  1384 مرداد 18 روزامگاي تراز دریا ۀ نقش :)10( شکل

  
  1384مرداد  15 وزردماي سطح زمین  نقشۀ ):11( شکل

  
  1384 مرداد 18 روز زمین نقشه دماي سطح  ):12( شکل

  
ر و دمـاي سـطوح   ي فشـا هـا  نتایج حاصـل از بررسـی نقشـه   

سـال   مـرداد  18تا  15ي شدید گرد و غبار مختلف جو در سامانۀ
سیسـتم پرفشـار    تأثیر نشان داد که با توجه به) نمونه براي( 1384

زایـی   کشور ایران و بیابـان روي  ،در فصل گرم سالاي  جنب حاره
 تأثیرهاي فشار سطوح باÓ  توان گفت سیستم می ،آن جوار غربی هم

ۀ جـوار بـا منطق ـ   زایی هم بیابانروي چندانی در تشکیل ناپایداري 
مورد مطالعـه نداشـته و دلیـل اصـلی ایجـاد ایـن پدیـده را بایـد         

 6و  5 هـاي  شـکل  .جو کردو هاي فشار سطح زمین جست سیستم
نشان 1384مرداد  18و  15ي فشار تراز دریا را در روزهاي ها قشهن

دیده  )5 شکل( پانزدهم ي روزها طوري که در نقشه همان. دهند می
هکتوپاسـکالی   997کم فشار با فشار مرکزي  ، یک سامانۀشود می

سـمت عـراق دیـده     غربی بـه  با گرایش به شمال فارس خلیجروي 
فشار وسـیع   نیز یک کم )6 کلش(هیجدهم روز  ۀدر نقش .شود می

گردش هوا  .فارس و کشور عراق قرار دارد خلیجروي با دو مرکز 
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زایی عراق  بانچرخندي باعث مکش هواي بیا در درون این سامانۀ
ده و شرایط را براي ایجاد فارس ش سمت خلیج و شمال عربستان به

 8و  7 هاي شکل .دکن در منطقۀ مورد مطالعه فراهم می گرد و غبار
 18و  15هکتوپاسـکالی را بـراي روزهـاي     500امگاي تراز ۀ نقش

روز قبل از شـروع   ۀنقش، 7 شکل .دهد نشان می 1384سال  مرداد
 500یک فرود در سـطح   .دهد را نشان می )مرداد 15( گرد و غبار

زیـاد   فاصلۀ دلیل بهولی  ،دریاي مدیترانه استروي هکتوپاسکالی 
امگـاي   ، نقشـۀ 8 شکل .چندانی ندارد تأثیرمورد مطالعه  ۀاز منطق

را نشان  )مرداد 18( گرد و غبارهکتوپاسکالی روز اوج  500تراز 
فارس  شمال خلیجروي این نقشه ناپایداري شدیدي روي  .دهد می

توانـد بـه    مـی اي  این ناپایداري تـا انـدازه   .و کشور ایران قرار دارد
 ن و تقویـت هاي فشار سطح زمـی  همراه ناپایداري ناشی از سیستم

ثر ۀ مورد مطالعـه مـؤ  به منطقآن  و انتقال گرد و غباردر ایجاد آن 
 گرد و غبارامگاي تراز دریا براي روز قبل از  ، نقشۀ9 شکل .باشد

ناپایـداري نسـبتاً شـدیدي در شـرق      .دهد نشان میرا  )مرداد 15(
فـارس   بسـتان و خلـیج  بخشی از بیابـان عر ، دریاي سرخ، مدیترانه

در  گرد و غبـار ۀ گیري پدید تواند در شکل ود که میش مشاهده می
امگاي تراز دریا بـراي روز اوج   ، نقشۀ10 شکل .ثر باشدمنطقه مؤ

عÔوه بر حاکمیت شـرایط   ،آن که دردهد  را نشان می گرد و غبار
قسمت اعظم کشور ایـران از شـمال    ،دریاي سرخروي ناپایداري 

ایداري شدید بـوده کـه   تا دریاي خزر متأثر از یک ناپ فارس خلیج
ي بـا  گـرد و غبـار  ۀ گیري یک سـامان  این ناپایداري منجر به شکل

  .ده استشدت و تداوم باÓ ش
ي دمـا را در سـطح زمـین بـراي     ها نقشه ،12 و 11 هاي شکل
طوري که  همان .دهد نشان می 1384سال  مرداد 18و  15روزهاي 
و منطقۀ  فارس خلیجروي یک سیستم پر دما  ،ها پیداست در نقشه

دما در ارتفاعات شـرق   یک سیستم کم ومورد مطالعه قرار گرفت 
اختÔف دماي شدید این دو  .شود ترکیه و شمال عراق مشاهده می

ث ایجاد اختÔف فشار بین دو منطقۀ مذکور شـده اسـت   دسته باع
ـ  غربــی گیــري یـک جریــان بـا جهــت شـمال    کـه موجــب شـکل  

برخاسـته را   د و غبـار گـر ایـن جریـان بـاد     .شود شرقی می جنوب
 .کند و داخل کشور ایران هدایت می سمت شرق به

 مـرداد  18 گـرد و غبـار  ۀ اي پدیـد  تصویر مـاهواره  ،15شکل 
گرد و  ، یک سامانۀطور که پیداست همان .دهد را نشان می  1384

مشـخص   فـارس  خلیجي قوي از شمال غرب ایران تا جنوب غبار
 شدت تحت ربی کشور بهغ هاي غربی و جنوب استانۀ و هماست 

روزهاي اي  بررسی تصاویر ماهواره .اند این پدیده قرار گرفته تأثیر

هـا از  گـرد و غبار نشان داده است کـه   )14و  13هاي  شکل( قبل
 -غربـی  ق بـه هـوا بلنـد شـده و بـا جهـت شـمال       زایی عـرا  بیابان

 18کشـیده شـده و در روز    فـارس  خلـیج شرقی تا جنـوب   جنوب
 ،يگـرد و غبـار  ود رسیده است و بر اثر این موج خ اوجبه  ،مرداد

غربی به کمتـر از   هاي غربی و جنوب ر بعضی از استاندید افقی د
  .متر تقلیل یافته است 500

  

  
  1384مرداد  16گرد و غباري ۀ پدیداي  تصویر ماهواره :)13( شکل

  

  
  1384مرداد  17گرد و غباري ۀ اي پدید تصویر ماهواره: )14( شکل
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  1384مرداد  18گرد و غباري ۀ پدیداي  تصویر ماهواره :)15( شکل
  

سـرعت و جهـت بـاد و    ، يگـرد و غبـار  مسیر حرکت امواج 

تـرین   دهد کـه مهـم   نشان میاي  همچنین پردازش تصاویر ماهواره

النهرین و بستر خشـکیده   بین منطقۀ، گرد و غباري تولید ها چشمه

نواحی ربع الخالی بیابان تاÓب هورالعظیم در عراق در الویت اول و 

بزرگ عربستان و بیابان جنوب شرق سـوریه و شـمال افریقـا در    

  .لویت بعدي قرار دارندوا

سرزمین  ۀنابخردان برخی عوامل انسانی از قبیل نقش مدیریت

، هاي مهم منطقه مانند هورالعظیم و هورالحمار در خشکاندن تاÓب

ــناپایــدار ناشــی از مســئل توســعۀ  هــاي منطقــۀ یۀ جنــگ و ویران

زمینه را براي وقـوع   ...و، از بین بردن پوشش گیاهی، فارس خلیج

غربی  بر اکثر مناطق غربی و جنوبآن  و گسترش گرد و غبارۀ پدید

ۀ در ده گرد و غبارۀ همچنین گسترش پدید .ایران فراهم کرده است

 ،یی در منطقه مورد مطالعه داردوهوا آبکه نشان از تغییرات  اخیر

، کشـاورزي ، منابع آب، محیط زیستروي ند اثرات مخربی توا می

  .ها داشته باشد اقتصاد و سÔمتی انسان، حمل و نقل

  گیري  نتیجهبحث و 
زمین ۀ حرارت کر است که در اثر تغییر درجۀاي  تغییر اقلیم پدیده

تغییـر در  ، ییوهـوا  آبترین اثرات این تغییرات  مهم. افتد اتفاق می

رژیــم بادهــا و در نهایــت ، رطوبــت هــوا ،دمــا، الگوهــاي بــارش

هــا و تغییــر در شــرایط  تقویــت طوفــان، خشکســالی و ترســالی

ي در کشور ایران و گرد و غبارهاي  وقوع طوفان .هاست اکوسیستم

ــی  ــایگان غربـ ــآن  همسـ ــرۀ در دهـ ــزایش   ،اخیـ ــرات افـ از اثـ

اثـرات   دلیـل  بـه  .باشـد  تغییر اقلیم مـی ۀ که نتیج ستها خشکسالی

ي بر محیط زیسـت و سـÔمتی   گرد و غبارهاي  فانمخربی که طو

 تـأثیر تحقیق فوق به بررسی ارتباط بین تغییر اقلیم و  ،انسان دارند

 .ي اخیر ایـران پرداختـه اسـت   گرد و غبارهاي  بر وقوع طوفانآن 

چند پارامتر اقلیمی مرتبط از پـنج ایسـتگاه    براي این کار، نخست

 طـور  بـه  B و  Aلـف مختۀ بـراي دو دور  ،منتخب در غرب کشور

هـا   نآۀ پس از مقایس ـ .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت ،مختصر

میـزان بـارش    )2005تا  2001( ۀکه در دور این نتایج حاصل شد

ساÓنه کاهش یافته و سرعت باد و دماي متوسط سـاÓنه افـزایش   

سـپس عوامـل    .اسـت یی وهـوا  آبهایی از تغییرات  یافته که نشانه

ي بررسـی  گـرد و غبـار  هاي  ثر بر وقوع طوفانطبیعی و انسانی مؤ

هـاي   شد و مشخص شد که هـر زمـان در سـطح زمـین سـیکلون     

 وجـود  بـه سطحی بر اثر افزایش دما در نواحی بیابانی غرب ایـران  

پاسـکالی یـک تـراف     هکتو 500و در سطوح باÓي جو تراز  آید

 گـرد و غبـار  ۀ شرایط بـراي وقـوع پدیـد    ،تقریباً عمیق قرار گیرد

غرب عراق و  شیب دمایی بین نواحی شمال ،آن عÔوه بر .یاستمه

ــواحی گــرم   ــا ن ــه ب ــیجارتفاعــات ترکی عــث وزش با ،فــارس خل

-غـرب  غرب عراق بـا جهـت شـمال    هایی از نواحی شمال جریان

هاي  ها و تاÓب بیابان گرد و غباراین جریان  .ودش شرق می جنوب

و در آخـر   کنـد  را به داخل کشور ایران هدایت می عراقۀ خشکید

ها مورد بررسی قـرار   ثر بر رخداد این طوفانهم عوامل انسانی مؤ

خشـکاندن  ، گرفت و مشخص شد که از بین بردن پوشش گیاهی

، هاي بزرگی همچـون هـورالعظیم در جنـوب غـرب عـراق      تاÓب

... تغییر کاربري اراضی و، ناپایدار ناشی از جنگ در منطقه توسعۀ

هاي  ند که زمینه را براي گسترش طوفاناز عوامل انسانی مهم هست

مــورد مطالعــه فــراهم  ۀي و آلــودگی جــو در منطقــگــرد و غبــار

شده  انجامتحقیقات  مطالعات واکثر  در با توجه به اینکه .آورند می

 مـاري و زمینـۀ آ بیشـتر در   ،ي غرب ایـران ها غبار و گرد در زمینۀ
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و  ام شـده یا با اسـتفاده از سـنجش از دور انج ـ  تحلیل سینوپتیکی 

گرد و نوسانات اقلیمی در افزایش این  کمتر به نقش تغییر اقلیم و

طور که نتایج تحقیـق نشـان    ولی همان .پرداخته شده است ها غبار

غبـار در   و نوسانات اقلیمی یکی از عوامل اصلی افزایش گرد ،داد

  .استغربی کشور ایران  نیمۀ
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