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 چکیده

 
رشد تغییرات اقلیمی، روند وقوع تداوم خشکسالی و روند روبه ،با توجه به نرخ پیشرفت اراضی مستعد تولید گردوغبار داخلی

تاثیر سمت و  مطالعهباشد.. در این متر در استان خوزستان، افزایشی می 011دیدهای فوق بحرانی یعنی میدان دید افقی

سرعت باد در وقوع این پدیده در کلان شهر اهواز با توجه به اراضی مولد گردوغبار داخلی بررسی شده است. ابتدا برای 

تر از لحاظ فراوانی رخداد این بندی شده و نقاط بحرانیمتر پهنه 011ساله مشترک، وقوع میدان دید  01یک دوره آماری 

ساله از سال  51برای یک دوره آماری  ادت سالانه و توزیع ماهانه رخدادهپدیده مشخص شده است. روند تغییرات بلند م

با توجه به اهمیت شرایط جو پایدار و آرام در رخداد میدان دید  برای ایستگاه سینوپتیک اهواز ترسیم شد. 0511-1102

. با استفاده وای آرام بررسی شدمتر ایستگاه اهواز در شرایط جو پایدار و ه 011متر توزیع ماهانه و ساعتی رخدادهای  011

علاوه بر گلغبار کلی بلندمدت سالانه، توزیع فصلی سمت و سرعت رخدادها استخراج و گلغبار  WR-PLOTاز نرم افزار 

متر روند افزایشی  011میدان دید مربوط به هر فصل ترسیم و تجزیه و تحلیل شد. نتایج نشان داد تعداد سالانه رخدادهای

های ژانویه، دسامبر و فوریه بیشترین تعداد دهند؛ به طوری که ماهع ماهانه بیشتر در فصل سرد رخ میو از نظر توزی

. توزیع فصلی مربوط دهدمتر رخ می 011رخدادها و در ماه ژوئن و ژولای کمترین تعداد رخدادهای مربوط به میدان دید 

ر فصل گرم بیشتر رخدادها از سمت غرب و شمال غرب متر نشان داد که د 011به سمت و سرعت باد طی رخداد دیدهای 

دهند. در فصل سرد سال به علت سنگینی هوای سرد و وقوع و در فصل سرد بیشتر از سمت جنوب و جنوب شرق رخ می

صبح به وقت محلی بیشتر رخ داده است. به علت نقش دوگانه  ششمتر بویژه در ساعت  011پدیده اینورژن، رخداد دید 

متر و سرعت باد  011یا معکوسی بین میدان دید  گذاری ذرات گردوغبار ارتباط قوی مستقیم ورداشت و رسوبباد در ب

متر در ساعات قبل از ظهر رخ داده است. در  011درصد موارد رخداد میدان دید افقی  38مشاهده نشد. در مجموع در 

ر و جو آرام رخ داده که در واقع فرصت فرونشینی را برای درصد موارد رخداد این پدیده در شرایط هوای کاملا پایدا 5013

هایی از ریزیمتر در برنامه 011ذرات گردوغبار فراهم نموده است. آگاهی از توزیع زمانی و مکانی رخداد دید فوق بحرانی 

تواند مفید لتی میهای ریزگرد و همچنین برنامه پرواز هواپیما و تعطیلی مدارس و  مراکز دوقبیل عملیات کنترل کانون

 باشد.
 

 دید فوق بحرانی، گلغبار، سمت و سرعت باداراضی مستعد گردوغبار،  :هاي كلیديواژه
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 مقدمه
 در جغرافیایی موقعیت واسطه به اهواز شهرکلان

 و گرد اراضی فعال تولید بیشتر از سال مختلف فصول

 سرد فصل در که طوری به. پذیردمی تاثیر داخلی غبار

 شرق جنوب و جنوب کانون از را تاثیرپذیری ینبیشتر

 سمت از را تاثیرپذیری بیشترین گرم فصل در و خود

غبار با  و رخداد گردوقوع . دارد خود غرب هایکانون

غبار بحرانی  و گرد توان رخدادمتر را می 1111میدان دید 

متر و کمتر را شرایط  111 دیدو وقوع گردوغبار با میدان 

 و امید؛ در این شرایط غلظت ذرات گردفوق بحرانی ن

خاک به حدی است که انسان دچار گرد و  غبار و گاهی

شود به های بیرونی مختل میمشکل شده و تمام فعالیت

طوری که حتی حرکت وسایط نقلیه با روشن بودن چراغ 

پذیر مه شکن و با شرایط کاملا احتیاطی به سختی امکان

ربوط به میزان میدان دید مدت م است. بررسی آمار بلند

ای دهد که وقوع این شرایط پدیده تازهدر اهواز نشان می

نیست؛ اما آنچه آن را به یک بحران محیط زیستی برای 

شهر اهواز تبدیل کرده است، فعال شدن اراضی کلان

غبار به  و غبار داخلی و تبدیل گرد و مستعد تولید گرد

مراکز جمعیتی نظیر گردو خاک به دلیل نزدیکی کانون به 

 اهواز شده است.

ه ب توجهبا  و هابیابان در باد سرعت افزایشا ب

 خاک، بافت گیاهی، پوشش دانه، اندازه خاک، رطوبت

 زمین هایبلندی و پستی وذرات خاک  چسبندگی

 به ذرات ورود .گرددمی ایجاد خاک و گرد هایوفانط

 اردد بستگی آن چگالیشکل و اندازه، به، باد جریان

در شهر اهواز فصل بهار (. 1931 همکاران)شاهسونی و 

غبار است. بررسی  و ترین زمان بروز پدیده گردشایع

گلباد و گلغبار سالانه نشان داد که باد در مسیر شمال 

)آرام و  غربی جنوب شرقی بالاترین درصد را دارد

متر، فصل  111اما در رخدادهای با دید  ؛(1931 همکاران

ترین زمان اواخر پاییز و فصل زمستان شایع سرد بویژه

ترین علل وقوع پدیده عمده است.رخداد دیدهای بحرانی 

وان ناپایداری تغبار بویژه در غرب ایران را می و گرد

جوی در صحراهای عربستان، عراق، کویت و سوریه، 

های متوالی با شدت و وسعت بالا در وقوع خشکسالی

 غبار و گرد(. 1931غفاری، ) تفقدان پوشش گیاهی دانس

 هوای و آب بر و شود منتقل مناطق سایر به تواندمی

(. خاورمیانه 1112گوان و همکاران ) بگذارد تأثیر جهانی

 تابستانه غبار و گرد خیزش به عنوان منطقه و غرب چین

 بزرگترین. (1112جین و وانگ )هند، شناسایی شده است 

 جزیره شبه و ریقاآف در جهان شمال غبار و گرد منابع

 و توزیع فضایی .(1112 )اسیپو و استنچیکو است عربستان

 نشان داد سودان، خاورمیانه در غبار و گرد طوفان زمانی

 که هستند مناطقی فارس، خلیج و سعودی عربستان عراق،

دهند می گزارش را غبار و گرد طوفان رخداد بیشترین

 خلیج کشورهای و ایران غربی (. جنوب1119 فورام)

 غبار و گرد هایطوفان اصلی هایگیرنده عنوان به فارس

 نبوی و صمیمی) اندشده تعیین آسیا غرب در تابستانی

 هایسال طی که غبار و گرد طوفان 21 بررسی(. 1112

 منبع 112 که؛ دهدمی نشان است، داده رخ 1111 تا 1111

 خاورمیانه منطقه در غبار و گرد طوفان تولید مختلف

(. برای 1112ایی شده است )مریدنژاد و همکاران شناس

های آن، غبار و کانون و شناسایی علت رخداد گرد

مطالعات سینوپتیک انجام و الگوهای همدیدی مولد 

 انتشار غبار شناسایی شده است. و های گردرخداد طوفان

 رسوب و ژئومورفولوژی جوی، با فرآیندهای غبار و گرد

 و شدن (. فعال1112کاران )گربوجج و هم.است مرتبط

 به واکنش در شدید فرسایش با غبار و گرد انتشار فراوانی

)حمیدی و .شودمی مشخص سینوپتیک خاص شرایط

 .(1119 همکاران

در فصل سرد، بیشتر فرایندهای دینامیکی و در 

فصل گرم بیشتر فرایندهای ترمودینامیک شرایط همدیدی 

غبار به نیمه غربی  و گیری و انتقال گردبرای شکل لازم

( و به استان خوزستان را 1931عزیزی و همکاران ) کشور

 منطقة ناوه و محور گزینیمکانکنند. فراهم می

 و هکتوپاسکال 211 تراز در بالایی واگرایی

 علت سطح زمین حرارتی فشارکم سلول گیریشکل
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-شمسی) باشدغبار می و گرد هدایت و تشکیل اصلی

. گسترش زبانه کم فشار از مرکز (1931 صفرراد و پور

ایران تا شمال عراق و توسعه زبانه پرفشار بر روی دریای 

ها و در سیاه تا خزر باعث ایجاد شیو فشار بین سامانه

 و های تولید گردنتیجه افزایش سرعت باد بر روی چشمه

غبار شده است. همراهی این شرایط با عبور امواج ناشی 

ر تراز پایین جو هم نقش مهمی در ای داز ناوه مدیترانه

ایجاد طوفان و هم حرکات صعودی لازم برای انتقال 

(. 1931ذرات را فراهم کرده است )رنجبر و عزیزی 

هکتوپاسکال و تراز  211 سطحررسی الگوهای گردشی ب

دهد که در ماه ژوئیه قرارگیری هسته دریا نشان می

فرود آن که  هایروی دریای مدیترانه و زبانه فشار برکم

 ؛های عراق، سوریه و عربستان قرار داردبر روی بیابان

)بحیرایی گردد. غبار در غرب کشور می و باعث ایجاد گرد

 (.1931 همکارانو 

غبار علاوه بر  و به منظور شناساییی منابع گرد

های هواشناسی شناخت الگوهای فشار جوی از مدل

 از که یکی HYSPLIT مـدلنظیر  رهگیـری جریـان بـاد

 و اتمسفری مسافت محاسبه برای استفاده مورد هایمدل

توان کمک گرفت غبار است، می و ذرات گرد پراکندگی

 گرد انتشار ذرات و پراکندگی (.1112)استین و همکاران، 

 تحقیق مدل از هواشناسی هایداده وسیله به دو هر غبار، و

بینی شو پی قابل شناسایی (WRF) هوا و آب بینیپیش و

نتایج رهگیـری (.  1112مالایا و همکاران )باشد می

 جریـان بـاد در روزهای مورد مطالعه با اسـتفاده از مـدل

HYSPLIT  نشان داد به طور کلی گردوغبارها از دو

مسـیر شـمال  :الـف ؛مسیر بـه کشور منتقـل مـی گردنـد

از منـاطق شـمال غـرب عـراق و  جنـوب شـرق - غـرب

از مرکز عراق که مسیر غرب به شرق  :سوریه ب شـرق

شود گردوغبار بـه جنوب غرب و غرب ایران منتقل مـی 

 مدل. بر اساس خروجی (1931 آبادی و همکاران)علی

HYSPLIT، غبار  و تولید گرد اءسه توفان شدید، منش در

های ورودی به منطقه، مناطق خشک جنوب ترکیه، بیابان

منشاء (. 1931 ری و فرح بخشی)اکبعراق و سوریه است 

که در  1111ژوئن  12غبار مربوط به  و رخداد پدیده گرد

نواحی غرب و جنوب غرب کشور رخ داد، محل اتصال 

های دجله و فرات بوده که در محدوده شمال و رودخانه

 فلاح و) باشدشمال شرق عراق و غرب سوریه می

 قعوادر عراق و نواحی شرق سوریه (. 1931 همکاران

 باشندمی هم های تولید ذرات معلق تهرانمهمترین چشمه

ردوغبار گ طوفان 11 یبررس(. 1931 زادهرنجبر و درویش)

های اقلیمی، نقشه ،از تصاویر سنجنده مودیس با استفاده

شناسی و کانی اطلاعات خاکشناسی، توزیع اندازه ذرات

غبار از جمله شرق سوریه  و گرد اءهشت منشوجود ، آنها

و شمال غرب عراق )بیشترین سهم(، جنوب ترکیه، 

جنوب عراق، محدوده اطراف تالاب هورالعظیم، جنوب 

را اردن، غرب عراق، شمال و شرق عربستان سعودی 

ای تصاویر ماهواره در پردازش(. 1931 برتیناداد )نشان 

شرق یعنی  کم پوشش گیاهی وبالا  دمای سطحی مناطق با

تـرین مهـم بعنوان مـانشرق عربستان و ع و جنوب

ناصرپورو ) شدص مشخ غبار و منـاطق خیزش ذرات گرد

 (.1931 همکاران

 گردتولید هزار هکتار اراضی مستعد  211تقریبا 

هزار هکتار  921در خوزستان وجود دارد و از  غبار و

هزار  111استان، حداقل  غبار و های فعال گردکانون

هستند که در مناطقی  های کاملا جدیدهکتار از آن کانون

بیشترین و (. 1932زراسوندی دارند )نظیر شرق اهواز قرار 

غبار موثر بر استان  و های گردمهمترین منبع و چشمه

خوزستان در خارج از مرزهای سیاسی و از منابع مختلف 

 های گردباشد. در داخل خود استان هم منابع و کانونمی

هه اخیر بر اثر غباری از قبل وجود داشته که طی د و

غبار داخلی  و اند. منابع گردتر شدهعوامل متعددی فعال

استان خوزستان توسط سازمان زمین شناسی شناسایی 

دما، رطوبت،  ؛لایه اطلاعاتی هشتا استفاده از باند؛ شده

، اقلیم، شیب و پوشش گیاهی، کاربری اراضی، خاک

احتی مس و ها تهیه شدشناسی نقشه پراکنش کانونزمین

جنوب  ؛محدوده هفتهزار هکتار در قالب  921حدود 

هورالعظیم، شمال خرمشهر، شرق اهواز، جنوب شرق 
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اهواز، محدوده بندر امام تا امیدیه، محدوده ماهشهر تا 

 های داخلی گردهندیجان و شرق هندیجان به عنوان کانون

کشور سازمان زمین شناسی شدند )غبار شناسایی  و

ز با توجه به موقعیت جغرافیایی خود (. شهر اهوا1931

 و های سینوپتیک همراه با گردنسبت به محل عبور سیستم

ها غبار از اکثر کانون و های داخلی گردغبار و کانون

داخلی و خارجی در استان خوزستان متاثر است. در این 

غبارهای فوق بحرانی  و مطالعه هدف شناسایی رخداد گرد

در فصول مختلف با توجه به الگوی متر  111با میدان دید 

سمت و سرعت باد ساعتی، از منابع گردوغبار داخلی 

ها غبار در این کانون و است تا راهکارهای مقابله با گرد

 گیرندگان قرار گیرد.ریزان و تصمیمدر اختیار برنامه

 داده ها و روش كار

 

 منطقه مورد مطالعه

ان است اقتصادیاهواز مرکزسیاسی،  شهرکلان

 اهواز، ملاثانی، شیبان، ویس و شهر پنج شاملخوزستان 

 91دقیقه طول شرقی تا  11درجه و  13بین . حمیدیه است

. (1)شکل  قرار دارد دقیقه عرض شمالی 21درجه و 

متر و متوسط میلی 112 ریاخسال  91متوسط بارش سالانه 

 گراد است.درجه سانتی 12دمای سالانه 
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 و به منظور بررسی توزیع فضایی رخداد گرد

غبارهای فوق بحرانی با توجه به سمت و سرعت باد و 

های داخلی، موقعیت اراضی مستعد تولید ریزگرد در کانون

آمار مربوط به سمت و سرعت باد و میدان دید افقی در 

ساله به صورت گزارشات سینوپ که  22ک دوره آماری ی

باشد، از آمار هواشناسی استخراج هر سه ساعت یکبار می

تعریف سازمان جهانی هواشناسی باد با  بر اساس .شد

متر  1111متر بر ثانیه و دید کمتر از  12سرعت بیش از 
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رخدادهای سه  غبار محسوب می شود. و طوفان گرد

متر رسیده بود  111یدان دید افقی به ای که درآن مساعته

استان خوزستان برای یک  های سینوپتیکبرای کل ایستگاه

استخراج و  1112-1111ساله  12دوره آماری مشترک 

تهیه  بندیتوزیع فضایی این پدیده در قالب یک نقشه پهنه

 شد.

الانه توزیع ماهانه و فصلی تغییرات سروند 

ه اهواز استخراج و ترسیم متر برای ایستگا 111 یهارخداد

با توجه به اهمیت شرایط جو پایدار و آرام در رخداد  شد.

 111متر توزیع ماهانه و ساعتی رخدادهای  111 دیدمیدان 

متر ایستگاه اهواز در شرایط جو پایدار و هوای آرام 

 WR-PLOTبررسی شد. سپس با استفاده از نرم افزار 

نه، توزیع فصلی سمت بر گلغبار کلی بلندمدت سالاعلاوه

و سرعت رخدادها استخراج و گلغبار مربوط به هر فصل 

ترسیم و تجزیه و تحلیل شد. در هر فصل جهت رخدادها 

غبار  و به توجه به موقعیت اراضی فعال تولید گرد

گیری این شناسایی شد و نقش باد آرام در فراوانی شکل

جه به پدیده در نمودارهای مربوط به تعداد رخداد با تو

 شرایط باد بررسی و تجزیه و تحلیل شد.

 

 بحث و نتایج

 توزیع مکانی دیدهاي فوق بحرانی در استان خوزستان

به منظور داشتن یک دید کلی از توزیع فضایی 

متر در استان خوزستان در یک پایه  111رخداد میدان دید 

بندی و پهنه متر 111مشترک دوره آماری رخداد دید افقی 

عد فعال تولید ریزگرد شناسایی شده )عباسی و اراضی مست

( بر 1931کشور سازمان زمین شناسی  ،1931 همکاران

نشان  1شکل روی نقشه نشان داده شد. همانطور که در 

 داده شده است، شوشتر و دزفول منطقه بیشینه رخداد گرد

غبار فوق بحرانی است و اهواز و آبادان و بستان در  و

 دارند. درجه دوم اهمیت قرار

 

 
 (2112-2112خوزستان )متر در استان  111توزیع مکانی تعداد رخدادهای میدان دید  -2شکل 
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متر  011توزیع سالانه، فصلی، ماهانه رخداد میدان دید 

 در ایستگاه سینوپتیک اهواز

عوامل مختلفی در توزیع سالانه تعداد 

رد، توزیع سالانه آن دا نقشمتر  111 دیدرخدادهای 

به طور کلی روند تغییرات رخداد آن  سان زیاد ونو

(. توزیع ماهانه رخدادها کمترین 9است )شکل افزایشی 

های جون و جولای؛ دوره گرم سال و تعداد را در ماه

های سرد های دسامبر و ژانوی؛ ماهبیشترین تعداد در ماه

دهد. توزیع فصلی بیشترین رخداد را در سال نشان می

اییز و کمترین را در فصل تابستان و بهار فصل زمستان و پ

 (.1شکل دهد )نشان می

 
 2112-1592متر  111روند تغییرات سالانه رخداد میدان دید  -3شکل 

 

 
 2112-1592متر  111توزیع ماهانه بلندمدت رخداد میدان دید  -4شکل 

 

 مدت سالانه ایستگاه سینوپتیک اهوازگلغبار بلند

با توجه به باد غالب منطقه جهت گلغبار غالب  

مدت سالانه  متر بلند 111 یبحرانرخداد دیدهای فوق 

-باشد که با سرعت( نیز از سمت غرب می1321-1112)

اما گلغبارهای  (2های مختلف باد همراه است )شکل 

یشتر جنوب و جنوب شرق معمولا با سرعت بادهای ب

سرعت باد در زمان وقوع دید  2همراه هستند. در شکل 

درصد موارد رخداد  2/21دهد که در متر نشان می 111

متر در شرایطی که هوا پایدار است و هیچ گونه  111دید 

 دهد.وزش بادی وجود ندارد، رخ می
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 2112-1592د متر با توجه به الگوی سمت با 111گلغبار بلندمدت رخداد میدان دید  -9شکل 

 

 
 2112-1592متر با توجه به الگوی سرعت باد  111فراوانی رخداد میدان دید  -2شکل 

 

 توزیع ماهانه و فصلی بادهاي آرام

باد آرام یعنی شرایط که جو پایدار است و بادی 

ود داشته باشد، سرعت وجود ندارد و یا اگر هم بادی وج

کیلومتر در  2/1متر بر ثانیه یا کمتر از 2/1آن کمتر از

متر در شرایط  111ساعت است. کمترین رخداد دیدهای 

 باد آرام در فصل گرم و بیشترین در فصل سرد است

 111(. لذا به منظور بررسی توزیع میدان دیدهای 2شکل )
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 سرعت را تحلیل کرد.متر باید در گلغبارها جهت را بررسی کرد و در نمودارها 

 

 
 2112-1592متر  111توزیع ماهانه و فصلی بادهای آرام با میدان دید  -7شکل 

 

توزیع فصلی رخداد دیدهاي فوق بحرانی ایستگاه 

 سینوپتیک اهواز

های سینوپتیک در فصول مختلف سال سیستم

باشند و این امر منجر به متفاوت می رو غبا مولد گرد

ل شود؛ در دوره گرم ساتوزیع فصلی متفاوت آنها می

بیشتر جهت غرب و شمال غرب و در دوره سرد سال 

جهت جنوب و جنوب شرق نسبت به سایر فصول خود 

غبار  و از فراوانی بیشتری برخوردار است. رخدادهای گرد

های سینوپتیک ورودی به استان خوزستان در بستر سیستم

از سمت غرب و جنوب غرب در فصل زمستان و در 

ر منطقه در فصل گرم غالب کم فشار حرارتی حاکم ب

تشکیل شده و با عبور از اراضی مستعد فعال تولید ریزگرد 

شود. غبار ناشی از آنها افزوده می و داخلی بر غلظت گرد

شهر اهواز با توجه به موقعیتش در فصول مختلف سال 

غبار خارجی تقریبا از همه  و های گردعلاوه بر کانون

با بررسی  ؛ کهیر استغبار داخلی تاثیرپذ و های گردکانون

ها فعال توزیع فصلی این پدیده نقش هر کدام از کانون

 شود.غبار داخلی، بهتر مشخص می و گرد

 

 فصل بهار

در فصل بهار جهت غالب گلغبار از جهت کلی 

کند و جهت گلباد و گلغبار بلندمدت سالانه تبعیت می

غالب، غربی و جهت غالب دوم شرقی است که معمولا 

شود. با توجه به جهت های بالاتر باد همراهی میبا سرعت

پذیری کلی از منابع خارجی غالب گلغبار علاوه بر تاثیر

غبار واقع در جنوب هور العظیم  و اراضی فعال گرد

اند متر داشته 111میدان دید بیشترین نقش را در رخداد 

)شکل  وکانون شرق اهواز در درجه دوم اهمیت قرار دارد

های مختلف باد نشان متر در سرعت 111دید (. توزیع 2

متر در  111درصد موارد رخدادهای  2/1دهد که در می

طبقه  ؛ وشرایط هوای پایدار و جوی آرام رخ داده است

درصد فراوانی از  13متر بر ثانیه با  2/11-2/12سرعت 

غباری  و های گردای در ایجاد طوفانهظاهمیت قابل ملاح

شکل است )یلومتر بر ساعت همراه ک 21تا  29با سرعت 

3.) 
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 2112-1592متر با توجه به الگوی سمت باد در فصل بهار  111گلغبار رخداد میدان دید  -8شکل 

 

 
 2112-1592متر با توجه به الگوی سرعت باد در فصل بهار  111فراوانی رخداد میدان دید  -5شکل 

 

 فصل تابستان

 غربی است در فصل تابستان جهت غالب گلغبار

از موارد رخداد  درصد 1/11(. در این فصل در 11شکل )

متر در شرایط هوای آرام و جو پایدار رخ داده  111 دید

طوفان  متر 111 دیددرصد موارد رخداد 2/12است و در 

(. در این فصل 11شکل ) شودگردوغبار نیز محسوب می

 متر را 111 دیدنیز مثل فصل بهار بیشترین نقش در وقوع 

 کند.ار داخلی جنوب هورالعظیم بازی میغب و کانون گرد
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 2112-1592متر با توجه به الگوی سمت باد در فصل تابستان  111گلغبار رخداد میدان دید  -11شکل 

 

 
 2112-1592متر با توجه به الگوی سرعت باد در فصل تابستان  111فراوانی رخداد میدان دید  -11شکل 

 

 فصل پاییز

متر پس از زمستان در پاییز  111اد دیدهای رخد  

درصد موارد این  22چون در  بیشترین فراوانی را دارد اما

دهد بر ها در شرایط جو پایدار و هوای آرام رخ میرخداد

در  .(11شکل ) روی شکل گلغبار تعداد رخدادها کم است

های با سرعت متر 111فصل پاییز جهت گلغبار دیدهای 

با سرعت باد زیاد  متر 111و رخدادهای  باد پایین غربی

جنوب و جنوب شرقی است که از روی کانون جنوب و 

کی به مرکز کند و به دلیل نزدیجنوب شرق اهواز عبور می

های شدید زیست محیطی برای جمعیتی منجر به بحران

درصد همه رخدادها در  19با وجودی که  .شوداهواز می

درصد  22در مجموع  در این فصل فصل پاییز است اما

متر در شراط هوای پایدار رخ داده  111موارد رخداد دید 

 (.19شکل است )
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 2112-1592متر با توجه به الگوی سمت باد در فصل پاییز  111گلغبار رخداد میدان دید  -12شکل 

 

 
 2112-1592 متر با توجه به الگوی سرعت باد در فصل پاییز 111فراوانی رخداد میدان دید  -13شکل 

 

 فصل زمستان

درصد از  12با وجودی که فصل زمستان 

دهد اما متر را به خود اختصاص می 111رخدادهای دید 

درصد موارد این رخدادها در شرایط هوای پایدار و  22در 

(. در فصل زمستان با توجه 12شکل دهد )جو آرام رخ می

در  متر بیشتر 111های به پدید وارونگی هوا رخداد دید

متر  111دهد. در این فصل رخدادهای شرایط آرام رخ می

با سرعت باد بالا از جهت جنوب و جنوب شرق و شرق 

اهواز است که اهمیت نقش این سه کانون را در فصل 

 (.11شکل دهد )زمستان نشان می 
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 2112-1592 متر با توجه به الگوی سمت باد در فصل زمستان 111گلغبار رخداد میدان دید  -14شکل 

 

 
 2112-1592متر با توجه به الگوی سرعت باد در فصل پاییز  111فراوانی رخداد میدان دید  -19شکل 
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 نتیجه گیري

غبار، باد نقش  و در رخدادهای طوفان گرد

کند؛ هم در برداشت و حمل ذرات و ای را بازی میدوگانه

 غبار از منطقه نقش دارد. بررسی و هم دور کردن گرد

وقوع دیدهای فوق بحرانی نشان داد که به طور کلی در 

هوا پایدار و شرایط جو آرام  وقوع آنها درصد موارد 1/22

است و در فصول سرد سال به دلیل سردی و سنگینی هوا 

و وقوع پدیده اینورژن هوا، وقوع رخداد دیدهای فوق 

دهد اگر درصد در شرایط بدون باد رخ می 22بحرانی تا 

کیلومتر بر ساعت را نیز به آن  11اد آرام کمتر از شرایط ب

درصد موارد رخداد این پدیده در  21اضافه کنیم بیش از 

غبار  و دهد که هوا آرام است و ذرات گردشرایطی رخ می

 کنند.فرصت فرو نشینی پیدا می

غبار با باد همراه  و های گرداز آنجایی که طوفان

حمل و برداشت و  هستند به علت نقش دوگانه باد در

میدان دید بسیار  دغبار و ایجا و فرونشینی ذرات گرد

متر و سرعت باد  111بین میدان دید  پایین بررسی ارتباط

زیرا باد در ؛ داری را نشان ندادارتباط مثبت و یا منفی معنی

شت ذرات منجر به برخی مواقع با سرعت زیاد و با بردا

با کاهش سرعت و شود و در برخی مواقع کاهش دید می

راکد شدن هوا با فراهم کردن فرصت برای فرونشینی 

 شود.ت منجر به کاهش شدید دید افقی میذرا

برررسی توزیع فضایی رخداد دیدهای فوق 

متر در استان خوزستان نشان داد که دزفول و  111بحرانی 

شوشتر منطقه بیشینه رخداد هستند با توجه به موقعیت 

رسد که چون یزگرد داخلی به نظر میاراضی فعال تولید ر

درصد موارد رخدادها در این دو ایستگاه در شرایط  39در 

دهد؛ این مناطق در واقع منطقه فرونشینی باد آرام رخ می

غبار در شرایط فوق بحرانی هستند. هسته بیشینه  و گرد

دوم اهواز، آبادان و بستان است که علاوه بر شرایط 

اراضی مستعد تولید ریزگرد نقش عمومی جو، نزدیکی به 

متر با توجه به سرعت باد  111مهمی در رخداد دیدهای 

بویژه در فصل بهار و تابستان و سمت باد در پاییز و 

از آنجایی که عوامل مختلفی در توزیع  زمستان دارد.

متر وجود دارد، توزیع  111 دیدسالانه تعداد رخدادهای 

ه طور کلی روند تغییرات سالانه آن نوسان زیادی دارد و ب

رخداد آن افزایشی است توزیع ماهانه رخدادها کمترین 

های جون و جولای و بیشترین تعداد رخدادها در ماه

های دسامبر و ژانویه است. توزیع فصلی نیز تعداد در ماه

بیشترین رخداد را در فصل زمستان و پاییز و کمترین را 

اما در بررسی  دهددر فصل تابستان و بهار نشان می

های فصلی چون بیشتر رخدادهای فصل پاییز و گلغبار

دهند بر روی گلغبار زمستان در شرایط باد آرام رخ می

 111شوند و نمودار مربوط به توزیع دیدهای مشاهده نمی

متر با توجه به توزیع سرعت، توزیع فصلی آنها را بهتر 

 دهد.نشان می

ی است در فصل بهار جهت غالب گلغبار غرب

های جهت غالب دوم شرقی است که معمولا با سرعت

شود. با توجه به جهت غالب گلغبار بالاتر باد همراهی می

علاوه بر تاثیرپذیری کلی از منابع خارجی، اراضی فعال 

غبار واقع در جنوب هورالعظیم بیشترین نقش را در  و گرد

در  اند وکانون شرق اهوازمتر داشته 111 دیدرخداد میدان 

درصد  2/1درجه دوم اهمیت قرار دارد. در این فصل در 

متر در شرایط هوای پایدار و جوی  111 یرخدادهاموارد 

 آرام رخ داده است.

در فصل تابستان جهت غالب گلغبار غربی و در 

متر در شرایط  111درصد از موارد رخداد دید  1/11

 هوای آرام و جو پایدار رخ داده است در این فصل نیز

متر را  111مثل فصل بهار بیشترین نقش در وقوع دید 

 کند.غبار داخلی جنوب هورالعظیم بازی می و کانون گرد

درصد موارد این رخدادها در شرایط  22در فصل پاییز در 

دهد جهت گلغبار دیدهای جو پایدار و هوای آرام رخ می

 یرخدادهاهای باد پایین غربی؛ اما متر با سرعت 111

با سرعت باد زیاد جنوب و جنوب شرقی است  رمت 111

-که از روی کانون جنوب و جنوب شرق اهواز عبور می

-کند و به دلیل نزدیکی به مرکز جمعیتی منجر به بحران

 شود.های شدید زیست محیطی برای اهواز می
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 دیددرصد از رخدادهای  12با وجودی که فصل زمستان 

درصد  22ا در دهد اممتر را به خود اختصاص می 111

موارد این رخدادها با توجه به پدید وارونگی هوا در 

متر  111 یرخدادهادهد. در این فصل شرایط آرام رخ می

با سرعت باد بالا از جهت جنوب و جنوب شرق و شرق 

اهواز است که اهمیت نقش این سه کانون را در فصل 

ی بنابراین با وجود تاثیرپذیر؛ دهدنشان می زمستان بیشتر

غبار، از بیشتر  و شهر اهواز علاوه بر منابع خارجی گرد

درصد این موارد در  12منابع داخلی، با توجه به این که 

های دسامبر و ژانویه درصد در پاییز و در ماه 19زمستان و 

ها در این لاوه بر فراوانی بیشتر این رخداددهد عرخ می

 دو فصل دو عامل سبب بحرانی شدن و خسارات زیست

شود؛ محیطی و زیربنایی این رخدادها در شهر اهواز می

غبار از  و های جوی مولد گردیکی مسیر عبور سامانه

روی اراضی فعال جنوب و جنوب شرق اهواز که بدون 

کلان شهر  هیچ گونه مانع طبیعی، مستقیم ذرات را به

کند و دوم وقوع پدیده وارونگی هوا که در اهواز منتقل می

دهد و مانع از صعود ذرات غبار به لایه می فصل سرد رخ

 شود.های بالایی جو می

 

 ترویجی پیشنهادهاي

جهت رخداد گردو غبارهای فوق بحرانی با 

توجه به موقعیت  امتر در هر فصل ب 111میدان دید 

برای اهواز در این مطالعه  غبار و اراضی فعال تولید گرد

یاسی ه است لذا با توجه به اهمیت سشناسایی شد

شهر عملیات کنترل اقتصادی و اجتماعی این کلان

های داخلی از طریق ریزگردها در اراضی فعال کانون

عملیات بیولوژیک و مرطوب سازی و غیره با توجه به 

 سایر شرایط انجام شود.
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Abstract 

 
Supercritical visibility, defined as a 100-meter horizontal field of view (HFOV), is 
taking an incremental trend in Khuzestan Province due to the increasing 
development of drought-stricken eroded land as the source of airborne dust, 
continued drought, and the rising trend in climate change. Surveying the internal 
land sources of airborne dust, the present study explores the effects of wind 
direction and speed on this phenomenon in the metropolitan city of Ahvaz. For this 
purpose, 100-meter HFOVs are initially zoned for a 15-year statistical period to 
identify the more critical locations in terms of HFOV frequency. Moreover, the 
long-term annual changes and monthly distributions of the event measured at 
Ahvaz synoptic station are plotted for the 65-year statistical period of 1952‒2017. 
Given the significance of steady and calm weather for 100-meter HFOV events, the 
monthly and hourly events recorded at the station in Ahvaz under steady calm 
atmosphere are studied. The WR-PLOT software is then used not only to plot the 
general long-term annual dust rose but also to derive the seasonal distributions of 
wind direction and speed associated with the events in order to plot and analyze the 
dust rose for each season. It is found that the annual number of 100-meter HFOV 
events and its monthly distributions indicate a higher frequency in cold seasons 
such that the highest number of events belongs to January, December, and February 
while the lowest belongs to June and July. It is also observed that most dust storms 
in the warm season have western and northwestern origins while those in the cold 
season originate from the east and southeast. Due to the heavy air weight and 
inversion in cold seasons, the 100-meter HFOVs occur mostly at 6 am local time. 
No significant direct or inverse correlations are observed between 100-meter 
HFOVs and wind speed due to the dual role of wind in the removal and deposition 
of dust particles. Overall, 83% of the events are observed to occur during the hours 
before the noontime and 61.8% of the events occur in very stable weather 
conditions and calm atmosphere, which allow for the subsidence and deposition of 
dust particles. Knowledge of the temporal and spatial distributions of supercritical 
100-meter HFOVs can be useful for planning operations by the air monitoring and 
dust control center, flight schedules, and suspension of schools and public offices 
during critical dust storms. 
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