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  چکیده

غــرب در کمربند گردوغبار یعنی غرب و جنــوب ساکناناي براي و اهمیت ویژه اشتهد فراوانی را براي جامعه بشري هايپدیده گردوغبار خطر 
همچنان  ،اهمیت موضوع و مخاطرات ناشی از آن از نظراند و را مورد مطالعه قرار داده این پدیده. پژوهشگران مختلف از زوایاي متفاوت دارد ،ایران

مقیاس مؤثر حاضر نیز شناسایی الگوهاي گردشی متوسط  پژوهشان قرار دارد. هدف از پژوهشگران در سراسر جه هاي مورد علاقهعدر صدر موضو
، دیلم، دیرّ، بوشهرفرودگاهی هاي مورد مطالعه در این پژوهش شامل ایستگاه سینوپتیک بر رخداد پدیده گردوغبار در استان بوشهر است. ایستگاه

 شناســایی غیــر براي 06هاي سازمان هواشناسی (کد . در این پژوهش از داده) است2017تا  2001 (ساله  17ي آماري جم و عسلویه در یک بازه
هاي مورد بررسی شامل فشار تراز مولفهمدت جو استفاده شده است. همچنین بینی میانهاي مرکز اروپایی پیشمحلی بودن پدیده گردوغبار) و داده

. نتایج این مطالعه نشان داد که در طی دوره آماري مورد استمتري  10و سرعت باد در ارتفاع  النهاري باد، سرعت قائمدریا، مؤلفه مداري و نصف
پدیده گردوغبار در طی بازه زمانی پژوهش در  .هاي مورد مطالعه به ثبت رسیده استرخداد گردوغبار در تمامی ایستگاه 177 در مجموع ،بررسی

سازد. این الگوها شامل سه الگوي زمســتانی، یــک الگــوي بهــاره و دو الگــوي هر را متأثر میمقیاس، استان بوشقالب شش الگوي گردشی متوسط 
 9/9درصد، الگوي دوم زمستانه  6/7الگوي اول زمستانه  شامل هر الگو در رخداد پدیده گردوغبار در استان بوشهرفراوانی وقوع است. سهم  یتابستان

درصــد از فراوانــی وقــوع  2/16درصد و الگوي دوم تابستانه  18درصد، الگوي اول تابستانه  39اره درصد، الگوي به 3/9درصد، الگوي سوم زمستانه 
  است.

  
     .هاي گردوغبار، الگوي فصلی، بوشهرپدیده گردوغبار، الگوي گردشی جو، کانون :کلیدي گانواژ
  
  

  مقدمه
 ایــران نقــاط کشــور بیشــترتشدید رخداد گردوغبار در 

غرب، لزوم توجه هرچه بیشتر بــه ایــن بیژه مناطق جنووبه
کشور ایران به دلیل قــرار  درواقعطلبد. مخاطره جوي را می

خشک جهــان، در معــرض گرفتن در کمربند خشک و نیمه
اي اســت ي متعدد گردوغبار محلــی و فــرا منطقــههاسامانه

-غرب آسیا مانند بیابــانبیابان در جنوب وجود چند. ]22[
الخــالی، ق و ســوریه، بیابــان ربــعهاي واقــع در کشــور عــرا

الدهنا، النفود و چند بیابان دیگــر عامــل انتشــار گردوغبــار 
  . ]25[غرب ایران است وسیع در غرب و جنوب

فصــلی  صــورت بهگردوغبار در این منطقه بیشتر پدیده 
اســت کــه حــداکثر آن در اواخــر زمســتان و بهــار بــر روي 

غــرب الهــاي واقــع در کشــور عــراق، ســوریه و شــمدشــت
تا آگوســت بیشــتر بــر  ژوئنو در ماه  ]39 و 35[عربستان 
جزیره عربی، ایران، پاکســتان و افغانســتان دیــده روي شبه

بــر روي  شدتبههاي همدیدي جوي . سامانه]31[شود می
، 7[گــذارد یر مــیتأثهاي یادشده انتشار گردوغبار از بیابان

- متوســط یگردش الگوهايو منطقه قلمرو  ابعاد .]20، 11
 بنــابراین؛ اســت یلومترک 3500تا  300حدود  بین یاسمق

 ايمنطقــهصــورت به مقیــاس متوســط گردشی هايسامانه



   47 و همکاران عباسی                                                         ... پدیده گرد و غبار مؤثر بر رخداد اسمقیمتوسط  یگردش يالگوها ییشناسا 

 جــو عمــومی گــردش محــدوده در یعنــی؛ کننــدمــی عمل
-مــی وجود به) ايیارهس یا یاسمقبزرگ یگردش ي(الگوها

 آن کنندهتعیین گردش این که معینی مسیرهاي در و آیند
 ي کــهاگونهبه روند؛یم یناز ب یو پس از مدت حرکت است،
 ایــن. یســتن یشــترروز ب 12تــا  2 بــین هاآن متوسط عمر

 گــردش الگوهــاي از تــروســیع مقیاســی گردشــی الگوهاي
 و داشــته محلــی بادهــاي و کوه دریا، هاينسیم مثل محلی
 اهمیــتگردوغبــار  ايمنطقــه هــايکــانون شناســایی براي

   .]28[ زیادي دارند
 منــاطق يبــر رو یــريبــا قرارگ هــاســامانه ایــنواقع  در

 فشــار گرادیــان نیــروي ایجاد ينتیجه در یشفرسا مستعد
قــادر بــه  آســانی) بــه واچرخنــدي و چرخندي مراکز بین(

و حتــی  متوســط هــايمقیاس درذرات گردوغبار  ییجابجا
 هســتند قــادر گردوغبــار ذرات کــهينحو. بهبزرگ هســتند

 یررا بــا قــرار گــرفتن در مســ یطــولان یاربســ هــايمسافت
گردوغبــار را در منــاطق  یــدهو پدکرده  طی يجو یاناتجر

 جو گردشی هايسامانهمطالعه  بامنشأ به ثبت رسانند.  یرغ
 الگوهــاي بــه تــوانمــی گردوغبــار پدیــده رخــداد زمــان در

  . یافت دست لیغالب فص یگردش
جو  یگردش يالگوها ییشناسا یاو  الگوها این شناخت 
ــه  ــگرانب ــا در پژوهش ــانون ییشناس ــايک ــار ه و  گردوغب
 پدیــده یرثأورود گردوغبــار بــه منــاطق تحــت تــ یرهايمس

 نســبی برتــري بنــابراین کنــد.ر کمک زیــادي مــیگردوغبا
) نسبت به یگردش يالگوها یی(شناسا روش این از استفاده

(اســتفاده از  گردوغبــار هايکانون شناسایی هايروش یرسا
جو)  یمیش يسازمدل یاگردوغبار و  ییشناسا هايشاخص

 خود به را جوي علوم حوزه پژوهشگرانتوانسته است توجه 
 فصل یک در خاص گردشی الگوي شناسایی با. نماید جلب

 پدیــده رخداد انتظار الگویی، چنین استقراراز  پس توانمی
هــاي ایــن پدیــده در قالــب یــک گردوغبار با تمامی ویژگی

 مختلــف منــاطق را در لگــو هســتندبسته که همراه با این ا
   .داشت

هاي مــداوم، کــاهش یخشکسالهاي اخیر وقوع در سال
رطوبت نسبی، نابودي نیزارها و وقوع جنگ، ســبب خشــک 

هاي واقع در کشور ســوریه ها و دریاچهشدن برخی از تالاب
غربی کشــور ایــران ه است. مناطق غرب و جنوبشدو عراق 

اي کشــورهاي ســوریه، عــراق، هبا بیابان سایگیهمبه دلیل 

عربستان بیشترین تأثیرپذیري را از رخداد توفان گردوغبــار 
هاي گردوغبار . وقوع توفاناستمناطق یادشده دارا  منشأبا 

غرب ایران نتیجه قرارگیري این منطقه در مســیر در جنوب
جوي حامــل ذرات گردوغبــار از کشــور عــراق و  هايجریان

  .]41[سایر مناطق خشک است 
کــه الگوهــاي گــردش دهــد مطالعات گذشته نشان مــی

-عربی و غرب ایران را مــی بیابانجوي رخداد گردوغبار در 
بندي نمــود. الگــوي نخســت توان به دو الگوي اصلی تقسیم

ي گــرم باشد کــه در دورهالگوي رخداد گردوغبار شمَال می
دهــد و الگــوي دوم الگــوي رخــداد گردوغبــار سال رخ مــی

پیونــدد. ي سرد سال به وقوع میکه در دورهاي است جبهه
باد شَمال، واچرخندهاي عربستان، ترکمنستان و  در الگوي

فشار حرارتی زاگرس نقش مهمی را در تشکیل این الگو کم
کنند. الگوهاي تابستانه و انتقــالی دو زیرمجموعــه از ایفا می

ي ي تابســتانه، نــاوهالگوي باد شمال هستند. در الگوي ناوه
هاي حرارتی سطح زمــین ردسپهر میانی به تشدید سامانهو

انجامد و ناپایداري و افزایش سرعت غرب آسیا میدر جنوب
گــردد. در الگــوي ترکیبــی بــاد باد در منطقه را ســبب مــی

ي ي تابســتانه، گردوغبــار تحــت تــأثیر نــاوهشــمال و نــاوه
اي کــه هاي منطقهوردسپهر میانی و همچنین وجود سامانه

گــردد. شکیل الگوي باد شمال نقش دارنــد، ایجــاد مــیدر ت
ي غربــی یــا اي، ناوههمینطور الگوي نوع دوم (الگوي جبهه

زایی و صعود هــوا بندالی)، در تراز میانی به ناپایداري، جبهه
-غرب آسیا منجر میدر ترازهاي زیرین وردسپهر در جنوب

  . ]34[شود 
ردوغبــار هــاي گانفعــالات جــوي توفــان و واکاوي فعــل

دهــد کــه در فصــول غرب آسیا نشان میاي در جنوبجبهه
-شــرق شــبهي پرفشار بر فــراز جنــوبتابستان سامانه غیر

فشاري ي کمي عربی و نواحی اطراف همراه با سامانهجزیره
بر فراز شــرق دریــاي مدیترانــه و نــواحی اطــراف، مســئول 

توجــه بــر فــراز پهنــه هــاي گردوغبــاري قابلرخداد طوفان
غبــار هســتند.  عنوان چشــمه هاي دجله و فرات بهرودخانه

هاي گردشی شــرایط مناســبی را بــراي فرارفــت این سامانه
هــاي ســو از تــودهشــرقســو و شــمالشــرقسو، جنوبشرق

غــرب کنند. مرکــز عــراق، غــرب و جنــوبغباري فراهم می
شرق عربستان مناطقی هستند که بیشــترین ایران و شمال

انــد.  اي پذیرفتــههــاي گردوغبــاري جبهــهطوفان تأثیر را از
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هــاي اي در مــاههــاي گردوغبــاري جبهــهي طوفــانبیشینه
  .  ]19[دهد مارس و آوریل رخ می

هاي صورت گرفته انتشار گردوغبــار از اساس پژوهش بر
ي هاي گردوغباري بیشترین همبستگی را با بیشــینهچشمه

 بــرکــه  طــوري بــه. ]37[د دهسرعت باد از خود نشان می
اي هــاي منطقــهها مشخص گردید کانونسازياساس شبیه

هــاي ایجاد گردوغبار (عراق و ســوریه) تحــت تــأثیر ســامانه
فشاري و رسیدن سرعت بــاد بــه بــیش از حــد آســتانه، در 

 در شهر تهران نقش موثري داشته اســت PMتمرکز ذرات 
ي همدیــدي دیگــري کــه بــر روي همچنین مطالعه .]24[

ن گردوغبار بر فراز شمال عربستان در طول فصل بهار طوفا
ي همدیــدي انجام شده اســت، نشــان از وجــود دو ســامانه

اي و ي جبهــههــامرتبط با رخداد گردوغبــار شــامل ســامانه
هــا نیــز بیــانگر ي دینامیکی این طوفانشَمال است. مطالعه

ي پیش از رخداد گردوغبــار، این واقعیت است که در مرحله
هــاي صــورت ناپایــدار بــوده و آشــفتگیه جــوي بــ وضعیت

اي برجســته شــده هــاي جبهــهي سامانهوسیلهدینامیکی به
هــاي گردوغبــار، بــه کــانون زیادي هاي.پژوهش]32[ است

هــاي مسیرهاي انتقال، عمق اپتیکی ذرات گردوغبار و بــازه
ــرات آن و الگوهــاي جــوي  هــاآنزمــانی  ــه، اث در خاورمیان

 و15، 13، 4، 3[د انــاین پدیده پرداختــهبا رخداد  زمانهم
26[ .  

هــاي وقوع توفان ،]18[ ین این مطالعاتترمهمیکی از  
ــز  ــه را ناشــی از اســتقرار یــک مرک ــار در خاورمیان گردوغب
چرخنــدي در جنــوب ایــران و یــک مرکــز واچرخنــدي بــر 

یره عربستان که نتیجه آن ایجــاد جزشبههاي شمالی بخش
داوم موسوم به باد شَمال بــر روي یک جریان باد شدید و م

سوي یک مرکــز گسترش غرب واقع دراست.  منطقه دانسته
ســوي چرخندي از جنوب آسیا همــراه بــا گســترش شــرق

ي واچرخندي واقع بر فراز نواحی بیابانی شمال آفریقــا زبانه
ســرانجام گیري باد شَمال و ، شکلفشار یبشعامل افزایش 
ر خاورمیانه معرفی شده اســت هاي گردوغبار درخداد توفان

هــاي دیگــري نیــز در حــوزه شناســایی پژوهش .]14و12[
الگوهاي زمانی و مکانی و همچنین واکــاوي ســینوپتیکی و 

, 10، 8، 2، 1[آماري در داخل کشور صــورت گرفتــه اســت
  . ]30 و 40، 33، 30، 29، 17

از هــا آن کــه داد نشــان هــاي پیشــینپــژوهش بررســی
در منطقه مورد مطالعه غافل مانــده  یلفص يالگوها مطالعه

 پژوهشــی چنــیننبــود  از یبررس مورد منطقه که يطور به
و  شناســاییهــدف از پــژوهش حاضــر  ینبنابرا .بردمی رنج

شــناخت  بــراي یــاسمق متوســط یگردشــ يالگوها یبررس
 استان بوشهر در گردوغبار پدیده رخداد جوي سازوکارهاي

    .باشدمی یصورت فصلبه
  

  هااد و روشمو
 17 يآمار دوره یک ي زمانی پژوهش حاضر شاملبازه 

 دیلــم، یســتگاهبــه پــنج ا مربــوط) 2017 تــا 2001( ســاله
ــر، ، بوشــهرفرودگــاه  ). 1(شــکل  اســت عســلویه و جــم دیّ

 ابتــداکــه در  گردیــدانتخاب  يبه نحو هاي یادشدهیستگاها
بلندمــدت را از آن  مشــترك نســبتاً يدوره آمــار یکبتوان 

کــل  ینــدهمنتخب بتواند نما هايیستگاهاسپس ستخراج و ا
  . باشد يجامعه آمار

 دو بــه تــوانمی در این پژوهش رامورداستفاده  هايداده
 یــدهپد کــد شامل اول دسته. نمود بنديتقسیم کلی دسته

و  کشــور هواشناســی ســازمان مربوط به افقی دید همراه به
 ییمرکــز اروپــا درجــه 75/0 ايشــبکه هايدادهدوم  دسته

 دید( هاداده اول دسته. استجو  یاسمق متوسط بینییشپ
 اســتخراجمنظــور  ) بــه06 کــد و متــر 1000 از کمتر افقی

اســتفاده  محلی غیرمنشأ  با گردوغبار پدیده رخداد روزهاي
در بین کدهاي ثبت شــده بــراي پدیــده . درواقع است شده

 از نشــان 06 کد هاي سینوپتیک، ثبتگردوغبار در ایستگاه
  دارد. گردوغبار پدیده بودن محلی غیر

ی همراه بــا بررس موردهاي همدیدي مشخصات ایستگاه
) مشــاهده 1تــوان در جــدول (فراوانی روزهاي غباري را می

کــه شــامل  ايشــبکه هــاي(داده هــاداده دوم نمــود. دســته
 ســرعت قــائم، سرعت النهاري،نصف و مداري باد يهامولفه

 ترسیم در راستاي) یاو فشار تراز در متري 10 ارتفاع در باد
 شناســاییمنظور بــه .اســت شــدهاســتفاده  يجو هاينقشه

 هــاينقشــه ابتــدا در جــو یاسمق متوسط گردشی الگوهاي
گردوغبار بــا کــد  یدهرخداد پد يروزها يبرا یافشار تراز در

 وســعت بــه ايهپنجــر درســاله  17 آماريدوره  یدر ط 06
 عــرض درجــه 45 تــا 15 و شــرقی طــول درجه 65 تا 10

 GrADS )The Grid Analysis and افزارنرم شمالی در
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Display System (بــه توجــه بــا ســپس. یــدگرد یمترســ 
 روي بــر) يو واچرخنــد ي(چرخنــد فشــار مراکــز موقعیت
ــراز فشــار هــاينقشــه ــده رخــداد روزهــاي در دریــا ت  پدی

-ســامانه لحاظ هب مشابه روزهاي چشمی ا روشب گردوغبار،
قرار گرفتند. درواقع هر کدام  یکسان يدر الگو يفشار هاي

گردوغبار که از نظر استقرار مراکــز  یدهرخداد پد ياز روزها
 قــرار یــا الگــو خوشــه یــکفشار مشابه هم عمل نمــوده در 

  گرفته است. 
سهم هر کدام از الگوها نیز از طریق تعداد روزهاي واقع 

روزهاي همراه با پدیــده گردوغبــار در هر الگو نسبت به کل 
 دراســت.  شــدهمشــخص  ،یبررس مورددر طی دوره آماري 

الگــو از  یــکواقع در  يروزها یتمام کهینبا توجه به ا آخر
شــباهت  یــزانم ینبــالاتر يجــو دارا یگردشــ یتنظر وضع
آن الگــو از همدیدي  واکاوي براي به همین منظور ،هستند

 روز انتخــابمنظور است. بــهشده  استفاده یندهروز نما یک
ــده ــر ينماین ــو، ه ــتگی روش از الگ ــین همبس ــاي ب  اعض

کــه  یمعن به اینشده است. واقع) هر الگو استفاده ي(روزها
 یافشار تراز در یرمقاد بین یهمبستگ یلروش تحل یقاز طر

 65 تــا 10( ترســیمی پنجــره در الگو هر روزهايبه  مربوط
 روزي ،)شمالی رضع درجه 45 تا 15 و شرقی طول درجه

 نشــان را همبســتگی بیشترین الگو هر در روزها سایر با که
گردیــد  انتخــاب الگــو نماینــده یــا منتخب روزعنوان بهداد 

  ). 2(شکل 
- متوســط یگردشــ يالگوها يمنظور واکاوبههمچنین 

 نماینــده روزهــاي از کــدام هر برايشده،  ییشناسا یاسمق
 در بــاد ســرعت بــا مــراهه دریا تراز فشار ترکیبی هاينقشه
 بــراي جــو قــائم نیمــرخ نقشه همچنین و متري 10 ارتفاع
و ســرعت قــائم (امگــا)  يالنهارنصف ي وباد مدار هايمؤلفه

طــول ثابــت  بــا یدرجــه شــمال 31تــا  27 مــداردر امتداد 
 هکتوپاســکالی 700تــا  1000از تراز  یدرجه شرق 55/51

  .شد ترسیم

  

  
  ي پژوهشپهنههاي موقعیت ایستگاه -1شکل 
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- 2017ساله ( 17ی همراه با فراوانی روزهاي غباري در طی دوره آماري بررس موردهاي همدیدي مشخصات ایستگاه - 1جدول 
2001(  

  )06(کد فراوانی روز غباري   )m(ارتفاع   ) ͦ(  طول جغرافیایی  ) ͦ(  عرض جغرافیایی  ایستگاه همدیدي
  52  9  81/50  96/28  بوشهر (فرودگاه)

  30  4  93/51  83/27  ندر دیرب
  66  9/3  16/50  05/30  بندر دیلم

  19  659  35/52  82/27  جم
  9  7  61/52  48/27  عسلویه

  

  
  الگوهاي زمانی مولد پدیده گردوغبار در استان بوشهر مشخصه روند نما - 2شکل 

  
  نتایج

هاي فشــار تــراز دریــا بــا توجــه بــه پس از ترسیم نقشه
از ایــن میــان  شــد.گو استخراج مراکز فعالیت جوي، شش ال

سه الگو مربوط به فصل زمستان، یک الگو مربوط بــه فصــل 
  بهار و دو الگو مربوط به فصل تابستان است.

دهــد. در الف، الگوي زمستانه اول را نشان می -3شکل 
این الگو مراکز فعالیت جــوي برجســته بــر روي نقشــه هــوا 

ر عراق و شامل یک هسته واچرخندي است که بر فراز کشو
هــاي زبانــه .است قرارگرفتههاي جنوبی کشور ترکیه بخش

یره عربــی واقــع شــده جزشبهاین هسته واچرخندي بر فراز 
است؛ و دیگري مرکز چرخنــدي متنــاظر آن اســت کــه بــر 

که در نقشــه  طورهماناما  .روي شرق ایران واقع شده است
ز ب) قابل مشاهده است در ایــن رو-3فشار تراز دریا (شکل 

هــایی از یک مرکز واچرخندي بر روي کشور عراق و بخــش
قرارگیــري ایــن مرکــز  .است قرارگرفتهجنوب کشور ترکیه 

واچرخنــدي بــر روي منــاطق مســتعد ایجــاد گردوغبــار در 
ي هــوا بــر گردســاعت هــايکشور عراق سبب ایجاد جریــان

روي این مناطق شده و  با توجه به اینکه مرکــز چرخنــدي 
اســت،  قرارگرفتــهر روي شرق کشــور ایــران متناظر با آن ب

شــرقی بــه ســمت جنــوب –غربشمالبا جهت  هايجریان
استان بوشهر فرارفت نموده است. طبیعی اســت کــه عــلاوه 

هــاي بر مراکز فشار مستولی در سطح زمــین، نــاوه و پشــته
واقع در ترازهاي فوقــانی جــو نیــز در انتقــال گردوغبــار بــه 

  ش مهمی را ایفا نموده است. سمت منطقه مورد مطالعه نق
جوي ناشــی از واچرخنــد  هايتوجه به عبور این جریان

یره عربــی و جزشــبهبــر روي  کــه، آنهــاي یادشده و زبانــه
مناطق مستعد گردوغبار واقع شده است، در زمان اســتقرار 

هــاي ســینوپتیک اســتان بوشــهر این الگو تمــامی ایســتگاه
 6/7ســت. نزدیــک بــه شاهد رخداد پدیده گردوغبار بــوده ا

درصد از رخــدادهاي گردوغبــاري اســتان بوشــهر از الگــوي 
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نماید. اما بررسی نقشه نیمرخ قــائم جــو یادشده تبعیت می
دهد کــه در روز نماینــده ایــن الگــو، ج) نشان می-3(شکل 

هــاي شــمالی تــا جنــوبی اســتان نشســت یبــاً از بخــشتقر
ی غــرب یعنــجریانات انتقالی جــو از ســمت غــرب و شــمال

 موردمطالعههاي مناطق مستعد گردوغبار به سمت ایستگاه
  به خوبی صورت گرفته است. 

-الف و ب الگــوي زمســتانه دوم را نشــان مــی -4شکل 
دهد. در این الگو به طور متوسط یــک ســامانه واچرخنــدي 

و از طــرف  قرارگرفتــهقوي بر روي مرکز تــا شــمال آفریقــا 
هــایی از بخــشدیگر دو مرکز چرخندي نیز یکــی بــر روي 

شرق عربستان و مرکــز دیگــر بــر روي فارس و جنوبیجخل
  جنوب غرب و مرکز ایران واقع شده است.

 باعــثاختلاف گرادیان فشاري بین این مراکز فعالیــت، 
جابجایی جریانات جــوي از مراکــز واچرخنــدي بــه ســمت 

 هــايمراکز چرخندي گردیده و با توجــه بــه عبــور جریــان
ن جو از روي مناطق مســتعد تولیــد جوي در ترازهاي زیری

ــراقگردوغبــار در شــبه ــی و کشــور ع ــره عرب ــده  ،جزی پدی
بــه  هــاگردوغبار را در مناطق واقــع در مســیر ایــن جریــان

همراه داشته باشد. یکی از مناطق درگیر پدیــده گردوغبــار 
استان بوشهر است که رفتار جوي نشست گردوغبــار در آن 

  تابع الگوي یادشده است.
  

    

  
نیمرخ قائم جــو از  )متر، ج 10موقعیت مراکز اصلی فشار و سرعت باد در ارتفاع  )ب ،الگوي همدیدي مولد گردوغبار )الف -3شکل 

  ).2010فوریه  24منتخب درجه شرقی (روز  55/51ها) براي طول النهاري (جریانهاي سرعت قائم (رنگی)، باد مداري و نصفمؤلفه
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قشــه فشــار تــراز دریــا و جهــت ب ن - 4شــکل شــماره 
حول مراکز فعالیت جوي براي روز نمونه این الگــو  هاجریان

دهــد. در زمــان رخــداد ایــن الگــو یــک مرکــز را نشان مــی
واچرخندي بسیار قوي بر روي آفریقا و دو مرکز چرخنــدي 

شرق عربســتان و دیگــري فارس و جنوبیجخلیکی بر روي 
ــران   باعــثو  رگرفتــهقرابــر روي جنــوب غــرب و مرکــز ای

گــرد و ساعت صورتبهجابجایی جریان از مرکز واچرخندي 
  گردد. می موردمطالعهسو به سمت منطقه شرق

درصــد از فراوانــی روزهــاي  9/9ی ایــن الگــو طورکلبــه
با توجه بــه  دهد وغباري در استان را به خود اختصاص می

هــاي هــا، بخــشهــاي آننحوه استقرار مراکز فشــار و زبانــه
هــاي مســتعد گردوغبــار در کشــور الی استان از کــانونشم

هــاي هاي مرکزي و جنــوبی اســتان از کــانونعراق و بخش
گردنــد. بــا مــی متأثرجزیره عربی مستعد گردوغبار در شبه

توجه به ثبت پدیده گردوغبــار در ســاعات مختلــف (نــزول 
نتوانسته است نشست هــوا را هوا)، نیمرخ قائم جو به خوبی 

  ج). -4(شکل دهد  نشان
  

    

  
متــر، ج) نیمــرخ قــائم جــو از  10الف) الگوي همدیدي مولد گردوغبار، ب) موقعیت مراکز اصلی فشار و سرعت باد در ارتفــاع  -4شکل 
مــارس ســال  2درجــه شــرقی (روز منتخــب  55/51ها) بــراي طــول النهاري (جریانهاي سرعت قائم (رنگی)، باد مداري و نصفمؤلفه
2007.(  
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  د

درصــد) اســت  3/9الگوي دیگر الگوي زمســتانه ســوم (
الف و ب) که ویژگی غالب ایــن الگــو قرارگیــري  - 5(شکل 

شــرق دریــاي ســرخ و یک مرکز واچرخندي بر روي شــمال
یک مرکز چرخندي بسیار قوي بــر روي شــرق تــا جنــوب 
شرق ایــران اســت. بــا توجــه بــه موقعیــت قرارگیــري ایــن 

شــکل گرفتــه بــر  هايجریان ها نسبت به هم، جهتسامانه
ي است که استان بوشهر را تحــت تــأثیر اگونهبهروي سطح 

دهــد. در حقیقــت اســتان بوشــهر در منطقــه خود قرار مــی
همگرایی این دو سامانه فعال قرارگرفتــه اســت. بــا بررســی 

 10هاي فشار تراز دریا، جهت و سرعت باد در ارتفــاع نقشه
لگــوي مــورد اشــاره متري مشــخص گردیــد در روز نمونــه ا

شــرقی و در جنــوب –غربــی بــا جهــت شــمال هاییجریان
ی راحتبــهشرقی عراق ایجاد شده است که هاي شمالبخش

با عبور از روي مناطق مستعد ایجاد گردوغبار یعنی مناطق 
هاي دجله و فــرات، ذرات گردوغبــار همــراه آبرفتی رودخانه

ده اســت. با جریانات جوي به سمت استان بوشهر جابجا ش
نقشه نیمرخ قائم جو در این روز نشان از نزول هواي حاوي 

ها دارد کــه شــدت آن در ذرات گردوغبار در تمامی ایستگاه
-هاي شمالی استان به مراتب بیشــتر از ســایر بخــشبخش

  ج).-5هاست (شکل 
  

  

    

  
نیمرخ قائم جــو از  )متر، ج 10رعت باد در ارتفاع موقعیت مراکز اصلی فشار و س )ب، الگوي همدیدي مولد گردوغبار )الف -5شکل 

  ).2010مارس سال  5درجه شرقی (روز منتخب  55/51النهاري براي طول هاي سرعت قائم، باد مداري و نصفمؤلفه
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درصــد) را نشــان  39الف و ب الگــوي بهــاره ( -6شکل 
هاي اصلی این الگو قرارگیــري یــک مرکــز دهد. از مؤلفهمی

جزیره عربــی و یــک ر روي مرکز تا شمال شبهواچرخندي ب
شــرق کشــور ایــران مرکز چرخندي بر روي شرق تا جنوب

بــه تبعیــت از گرادیــان  هاياست. در این الگو مسیر جریان
شــده از ســمت فشار ایجاد شده بین دو مرکــز فعالیــت یــاد

کــه منحنــی  استشرق تا شرق غرب به سمت جنوبشمال
دهــد دشــده را نشــان مــیچین بر روي شکل مســیر یاخط

ب نقشه فشار تراز دریــا و جهــت  -6الف). شکل  -6(شکل 
جوي تراز یادشده را براي روز نمونــه ایــن الگــو  هايجریان

هاي فشــار تــراز دریــا، جهــت و دهد. بررسی نقشهنشان می
متري مشخص گردید در ایــن روز  10سرعت باد در ارتفاع 

راق بــه بــالاي هاي جنوب شرقی عسرعت باد بر روي بخش
متر بر ثانیه رسیده و از حــد آســتانه نیــز عبــور نمــوده  11

پــس از عبــور از روي منــاطق  هــاییاســت. چنــین جریــان
مستعد تولید گردوغبار سبب حمل این ذرات غبار با جهــت 

شرقی به ســمت اســتان بوشــهر شــده جنوب –غربی شمال
ج) نیز نشان از شدت -6است. نقشه نیمرخ قائم جو (شکل 

  هاي جنوبی استان دارد.ین پدیده در بخشا

  

    

  
نیمرخ قائم جــو از  )متر، ج 10موقعیت مراکز اصلی فشار و سرعت باد در ارتفاع  )ب ،الگوي همدیدي مولد گردوغبار )الف -6شکل 

  ).2008ژوئن سال  9منتخب درجه شرقی (روز  55/51ها) براي طول النهاري (جریانهاي سرعت قائم (رنگی)، باد مداري و نصفمؤلفه
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الــف و ب یکــی از الگوهــاي جــوي تابســتانه  – 7شکل 
-درصد) ایجاد گردوغبار در استان بوشهر را نشان مــی 18(

ی یک مرکز واچرخندي بــر روي طورکلبهدهد. در این الگو 
جزیره عربی و مرکــز چرخنــدي متنــاظر آن بــر شمال شبه

فارس و نــوار خلیج هایی ازروي دریاي عرب و عمان، بخش
 7چین در شــکل جنوبی ایران واقع شده است. منحنی خط

دهد که با توجــه بــه گرادیــان فشــار ایجــاد الف نشان می -
جــوي  هــايشده بین این دو مرکز فعالیت، جهــت جریــان

ي اســت کــه پــس از عبــور از روي منــاطق مســتعد اگونهبه

دجلــه و  هاي آبرفتــیگردوغبار شامل بیابان النفود و جلگه
فرات واقع در کشــور عــراق، پدیــده گردوغبــار را در اســتان 
بوشهر به همراه دارد. بررسی نقشــه نیمــرخ قــائم جــو نیــز 

هــاي جنــوبی اســتان در روز نشان از نزول هــوا در قســمت
اما بــا توجــه بــه ســاعات متفــاوت ثبــت ؛ نماینده الگو دارد
قادر به ها، نقشه نیمرخ قائم جو به خوبی پدیده در ایستگاه

هــاي منطقــه نمایش چگونگی نزول هوا در تمامی ایســتگاه
  ج).-7نیست (شکل 

  

    

  
نیمرخ قائم جو از  )متر، ج 10موقعیت مراکز اصلی فشار و سرعت باد در ارتفاع  )ب ،الگوي همدیدي مولد گردوغبار )الف – 7شکل 

ســپتامبر ســال  17درجه شرقی (روز منتخــب  55/51ها)، براي طول نالنهاري (جریاهاي سرعت قائم (رنگی)، باد مداري و نصفمؤلفه
2008.(  
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درصــد)  2/16الف دومــین الگــوي تابســتانه ( - 8شکل 
دهد. در ایجاد پدیده گردوغبار در استان بوشهر را نشان می

این الگو مراکز فعالیت جــوي برجســته بــر روي نقشــه هــوا 
شامل یک هسته واچرخندي اســت کــه بــر روي مرکــز تــا 

الخــالی) واقــع شــده و جزیره عربی (بیابــان ربــعشمال شبه
دیگري دو مرکز چرخندي است که بــر روي شــرق ایــران و 

ب  - 8اســت. شــکل  قرارگرفتــهغرب افغانستان و پاکستان 
ر تراز دریا همراه با جهت باد براي روز نمونه ایــن نقشه فشا

دهد. در این روز یک مرکز واچرخنــدي بــر الگو را نشان می
 قرارگرفتــهجزیره عربی هاي مرکز تا شمالی شبهروي بخش

هاي آن بر روي مناطق است که قرارگیري این مرکز و زبانه
گــردي مستعد ایجاد گردوغبار سبب ایجاد جریانات ســاعت

بر روي این مناطق شده و با توجه به اینکه دو مرکز بــر  هوا
بــا جهــت  هــاياســت، جریــان قرارگرفتــهروي کشور ایران 

شرقی به سمت استان  –شرقی و غربیشمال –غربی جنوب
بوشهر فرارفت شده است. در پی عبور این جریانــات جــوي 

-از روي مناطق مستعد گردوغبار، در این روز هم در بخــش
هــاي جنــوبی اســتان بوشــهر و هــم در بخــشهاي شمالی 

  دهد. پدیده گردوغبار رخ می

  

    

  
نیمرخ قائم جــو از  )متر، ج 10موقعیت مراکز اصلی فشار و سرعت باد در ارتفاع  )ب، الگوي همدیدي مولد گردوغبار )الف -8شکل 

جــولاي ســال  31درجــه شــرقی (روز منتخــب  55/51ل ها) براي طوالنهاري (جریانهاي سرعت قائم (رنگی)، باد مداري و نصفمؤلفه
2009.(  
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  د

هاي فشار تراز دریا و سرعت باد در ارتفــاع بررسی نقشه
دهد که ســرعت بــاد در ب) نشان می - 8متري (شکل  10

متري و در شرق مرکز واچرخندي ســطح زمــین  10ارتفاع 
متر در ثانیه افــزایش  8جزیره عربی به بیش از بر روي شبه

ه است. بررسی نقشه نیمرخ قائم جــو نیــز ماننــد دیگــر یافت
الگوي تابســتانه بــا توجــه بــه رخــداد پدیــده گردوغبــار در 
ساعات مختلف به خوبی قادر به نمایش چگونگی نزول هــوا 

  ج).-8هاي منطقه نیست (شکل در تمامی ایستگاه
  

  گیرينتیجه
نتایج این پژوهش نشان داد که پدیده گردوغبار در طی 

ــازه  ــی  مطالعــه مــوردزمــانی ب در قالــب شــش الگــوي کل
. ایــن دهــدثیر قــرار مــیأتحت تهمدیدي، استان بوشهر را 

الگوها شامل سه الگوي زمســتانی، یــک الگــوي بهــاره و دو 
الگوي تابستانه است. در رخداد پدیده گردوغبــار در اســتان 

دوم  درصد، الگوي زمســتانه 6/7بوشهر الگوي زمستانه اول 
درصــد، الگــوي بهــاره  3/9گوي زمستانه سوم درصد، ال 9/9

درصد و الگوي تابســتانه  18درصد، الگوي تابستانه اول  39
درصد از فراوانی وقوع را به خــود اختصــاص داده  2/16دوم 
  است.

-مشخصه اصلی هرکدام از الگوها را به این صــورت مــی
توان خلاصــه نمــود؛ در الگــوي زمســتانه اول مراکــز عمــده 

روي منطقه شامل یک هسته واچرخنــدي  فعالیت جوي بر
و یک هسته چرخندي اســت. بــه ایــن صــورت کــه هســته 

هاي جنوبی کشــور واچرخندي بر روي کشور عراق و بخش
-هاي آن بــر روي شــبهي که زبانهاگونهبهترکیه واقع شده 

گیرد؛ و مرکز چرخندي متناظر آن بــر جزیره عربی قرار می
رارگیــري ایــن مرکــز روي شرق ایــران واقــع شــده اســت. ق

واچرخنــدي بــر روي منــاطق مســتعد ایجــاد گردوغبــار در 
گردي هــوا بــر روي کشور عراق سبب ایجاد جریانات ساعت

این مناطق شده و با توجه به اینکه مرکز چرخندي متناظر 
اســت، جریانــات  قرارگرفتــهبا آن بر روي شرق کشور ایران 

بوشــهر شرقی به سمت استان جنوب –غربیبا جهت شمال
  هدایت شده است. 

جــوي از روي منــاطق  هــايبا توجه به عبور این جریان
مســتعد گردوغبــار، در زمــان اســتقرار ایــن الگــو، تمــامی 

ــده ایســتگاه هــاي ســینوپتیک اســتان بوشــهر رخــداد پدی

بــراي چنین فعــل و انفعلاتــی ؛ اندگردوغبار را تجربه نموده
ــده گردوغبــار در کــانون ایجــاد هــاي مســتعد رخــداد پدی

گردوغبار (در منطقه خاورمیانه) در مطالعــات دیگــري نیــز 
دهــد که واکاوي جوي نشان مــی طورياست. به  ثابت شده

شــرق ي پرفشار بر فراز جنوبدر فصول غیرتابستان سامانه
-ي کــمي عربی و نواحی اطراف همراه با ســامانهجزیرهشبه

ف فشاري بــر فــراز شــرق دریــاي مدیترانــه و نــواحی اطــرا
هاي گردوغباري قابل توجــه بــر فــراز مسئول رخداد طوفان

غبــار  هــاي دجلــه و فــرات بــه عنــوان چشــمهدره رودخانه
متوســط  طــور بــه، اما در الگوي زمســتانه دوم ]19[هستند

همیشه یک سامانه واچرخندي قوي بر روي مرکز تا شمال 
و از طرف دیگــر دو مرکــز چرخنــدي نیــز  قرارگرفتهآفریقا 

فــارس و کشــور عمــان و هــایی از خلــیجروي بخشیکی بر 
مرکز دیگر بــر روي جنــوب غــرب و مرکــز ایــران مســتولی 
است. نتیجه قرارگیري این الگو، جابجــایی جریــان از مرکــز 

سو به سمت منطقه گرد و شرقساعت صورتبهواچرخندي 
  پژوهش است. 

در این الگو با توجه به نحوه اســتقرار مراکــز  ،یطورکلبه
-هاي شمالی استان از کــانونها، بخشهاي آنو زبانهفشار 

هاي مرکــزي هاي مستعد گردوغبار در کشور عراق و بخش
هاي مســتعد تولیــد گردوغبــار در و جنوبی استان از کانون

هــا تعــدادي از پــژوهش .گردنــدیره عربی متأثر مــیجزشبه
هــاي غــرب ایــران را بیابــانکانون گردوغبارِ غرب و جنــوب

هــاي اصــلی گردوغبــار) عنوان چشــمهوریه (بــهعــراق و ســ
با . ]38و36، 27، 23، 21، 16، 9، 8، 6، 5[اند معرفی کرده

مشــخص گردیــد کــه بــرخلاف  بررسی فصلی ایــن پدیــده،
هــاي شناســایی شــده تنهــا شــده، کــانونهاي یــادپژوهش

مختص به دو فصل از سال بوده و بررسی تمــامی فصــول و 
هــاي دیگــري شهر نشان از کــانونها در استان بویا ایستگاه

نیز دارد. اما ویژگی غالب الگــوي زمســتانه ســوم قرارگیــري 
شــرق دریــاي ســرخ و یک مرکز واچرخندي بر روي شــمال

شرق یک مرکز چرخندي بسیار قوي بر روي شرق تا جنوب
اي که استان بوشهر در منطقه همگرایــی ایران است به گونه

  د. گیراین دو سامانه فعال قرار می
هــاي اصــلی الگوي دیگر الگوي بهاره است کــه از مؤلفــه

این الگو قرارگیري یک مرکز واچرخندي بــر روي مرکــز تــا 
جزیره عربی و یک مرکز چرخندي بر روي شرق شمال شبه
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شــرق کشــور ایــران اســت. الگــوي بعــدي الگــوي تا جنوب
ی یــک مرکــز طورکلبــهتابستانه اول است که در ایــن الگــو 

ــر ــز روي شــمال شــبه واچرخنــدي ب ــی و مرک ــره عرب جزی
-چرخندي متناظر آن بر روي دریاي عرب و عمان، بخــش

و در  .شــودفارس و نوار جنوبی ایران واقع مییجخلهایی از 
الگوي آخر یعنی الگوي تابستانه دوم مراکــز فعالیــت جــوي 
برجسته بر روي منطقه شامل یک هسته واچرخندي اســت 

یره عربی واقع شده اســت جزشبهکه بر روي مرکز تا شمال 
ــران و غــرب  ــر روي شــرق ای و دو مرکــز چرخنــدي کــه ب

است. در زمان استقرار ایــن  قرارگرفتهافغانستان و پاکستان 
هــاي شــمالی و جنــوبی اســتان بوشــهر شــاهد الگو، بخش

   .باشدرخداد پدیده گردوغبار رخ می
 از کــدام هــر اســتقرارطور که اشاره شد در زمــان همان

 مراکــز قرارگیــري موقعیــت بــه بسته جو، گردشی ايالگوه
 هــاي) ممکــن اســت بخــشالگــو هــر ذاتــی(مشخصه فشار 

 یــدهپد درگیــر(محــل نشســت)  بوشــهر اســتان از مختلفی
 کــدامهــر  یاصل مشخصه به توجه بنابراینگردوغبار گردد؛ 

 جغرافیــایی(دامنــه  یاسمق متوسط گردشی الگوهاي این از
) ذرات نشســت منطقــه انتقال، رمسی ،منشأ منطقه فعالیت،

گردوغبــار،  یــدمناطق مستعد تول ياستقرار بر رو هنگام در
مناطق مختلف  درگردوغبار  یدهثر از پدأمناطق مت تواندمی

با توجه  ین. علاوه بر انماید بینییشرا قابل پ بوشهراستان 
 یــداستقرار مراکز فشــار در منــاطق مســتعد تول یتبه موقع

هر کــدام از  یتحاکم هتوجه ب با بهتر بارتع به یاگردوغبار 
 تــوانمــیشــده  ییشناسا یاسمق متوسط یگردش يالگوها

 اســتان در گردوغبار پدیده درگیر احتمالی مناطقعلاوه بر 
ــال ذرات،  بوشــهر ــه ســرعت انتق ــرازب ــاعی ت ــی و ارتف  حت

  برد.  یپ یزذرات ن یمیاییش-فیزیکو مشخصات
مطالعــه  یازمندن مشخصاتی ینبه چن یابیهر چند دست

محاســن  از(خارج از دامنه مطالعــه حاضــر) امــا  است قبلی
نکتــه اشــاره ایــن به  توانمیجو  یگردش الگوهايشناخت 
-پــیشکدام از الگوها قادر بــه  هرزمان استقرار  درنمود که 

 در زیــادي بســیار(از قبل مطالعه شده)  هايمشخصه بینی
 از کــدام هرا که معن ه این. ببود خواهیم یرتأث تحت مناطق

 حــاوي خــود توانــدیمــ شــده شناســایی گردشــی الگوهاي
 شــایداز قبل مطالعه شــده باشــد.  هايمولفهاز  ايمجموعه

اســتفاده  در روش مــورد یتوجهقابل یتبتوان گفت محدود
درون هــر الگــو  يهــامتغیرتعــداد  افــزایشوجود ندارد امــا 

 ذرات شـــیمیایی و فیزیکـــی مشخصـــات مثـــالطور (بـــه
 شــدن تــرعملیــاتی و بهتر ییآکار در) الگو هر در وغبارگرد
مشخصه  چنین ناختش هرچند .مؤثر است بسیار روش این

 فعالیــت منــاطق در میــدانی مطالعــه نیازمنــد هــا،مولفه یا
-ینههزخاطر است که در حال حاضر هم به  گردشی الگوي

 ،منشــأ منــاطق امنیــت در نبــود لحــاظ بــه هــم و بودن بر
 ادامــه در شــودمــی پیشــنهاد .یســتن تفادهاس قابل چندان
 اقــدامازدور سنجش ابزارهاي از استفاده با تحقیقاتی چنین

ــزا ــه اف ــامتغیر یشب ــات( يه ــو مشخص ــ-فیزیک  یمیاییش
  ) درون هر الگو گردد. ینبخصوص فلزات سنگ

 هــر مشــاهدهاز  توان پــسمی ايمطالعه چنین انجام با
هــوا  هــايشــهنق يرو بــر شــده شناســایی الگوهاي از کدام

 یرثأگردوغبار در مناطق تحت تــ یدهپد رخداد انتظارتنها نه
 انــدازهمطالعــه ( مــورد هــايمتغیر یتمــام بهبلکه داشت را 

 محــل انتقــال، مســیر انتقــال، نحــوهذرات،  یچگــال ذرات،
 در) درون هــر الگــو غیــره و ســنگین فلــزات میزان نشست،

  .یافتدست  نیزمناطق مقصد 
  

  سپاسگزاري
) بــه INSFق حمایــت از پژوهشــگران جــوان (از صندو

هــاي انجــام طــرح شناســایی کــانون برايمالی  کمکدلیل 
اي و محلی گردوغبــار در اســتان بوشــهر کــه مقالــه منطقه

  آید.، تشکر به عمل میاستحاضر مستخرج از این طرح 
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Abstract  

Dust storms create hazards for human society in numerous ways and are particularly significant 
to people who are living in the dust belt which stretches in the west to the southwest of Iran. 
Numerus studies have been performed by scholars in various ways on this phenomenon which is 
still hot research topics throughout the world because of its critically importance and adverse 
consequent impacts. The present research purpose is to identify the synoptic scale circulation 
patterns responsible for dust storm in Bushehr province. The studied stations include Bushehr 
synoptic Station, Deylam, Dayyer and Jam during a 17-year (2001-2017). Meteorological data 
(code 06 to identify the dust locality) and data from the ECMWF are used. Also, sea level pressure, 
Uwind, Vwind component, vertical velocity and wind velocity at 10 m as the meteorological 
parameters are considered. The number of recorded dusty days across all studied stations were 177 
events during the study period. The results revealed that six synoptic scale circulation patterns 
influence Bushehr province in dusty days from 2001 to 2017. These patterns include one spring 
pattern, three winter and two summer patterns. Each pattern contribution to the occurrence of dust 
in Bushehr province was as follows: The spring pattern was 39%, the first, second and third winter 
patterns were 7.6%, 9.9%, 9.3% respectively, and also the first and second summer patterns were 
18% and 16.2% respectively. 
 
Keywords: Dust phenomenon, Circulation pattern of atmosphere, Dust sources, Seasonal 
pattern, Bushehr. 
 
 
 
 
 
 
  


