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Abstract 
In recent years, the most important weather problem in Khuzestan Province has been the dust 

phenomenon with destructive consequences on the health of citizens, agriculture, water 

resources, etc. The source of the dust has mostly been foreign, but there are also areas inside 

the country known as their source. In order to deal with any environmental hazard, including 

fine dust, one must either anticipate its occurrence or deal with its adverse effects by predicting 

the time of its occurrence. Thus, the harmful effects of this phenomenon can be reduced. The 

purpose of this research is to identify the centers of dust in Khuzestan Province and to make 

prediction in order to deal with it. This is done with HYSPLIT numerical models as well as 

back and diffusion methods. In this regard, the model is implemented in four formats during 

the period of 2000-2016. First, it is implemented in a backward way for the Khuzestan Plain, 

and transfer routes are applied before 48 hours. Then, after the foci and paths are identified 

using the Forward method, the optical depth and the duration of the arrival of the dust particles 

into the area are calculated. There have been four main foci to identify in this important period. 

The first is located in the northwestern border of the Khuzestan Plain, the second is in the 

southeast of Iraq, the third is in the west of Iraq, and the fourth is in the east of Jordan. The 

survey indicates that, after the dust is released in the region and it flows to Khuzestan in the 

southwest of Iran, especially the dust originating from the second and the fourth foci in the 

region, it is durable due to the less vertical development than the heights in the region. But the 

dust originating from the west of Iraq has a very high vertical development and spread s10 

kilometers from the surface of the earth. To predict the dust from the identified centers, except 

for the main center as the inner center, it takes from 24 to 28 hours for the dust to enter the 

inner borders of the region, and it takes 28 to 32 hours to cover the entire region. 
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Extended Abstract 

1. Introduction 
Nowadays, tourism is one of the main factors of economic progress and growth in developed and developing 

countries . New trends in tourism have gradually turned some places into tourist destinations, among them are 

deserts that are of interest to tourists. Considering that most of Iran is covered by arid and desert areas, the 
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accurate and systematic recognition of dry areas and ways to utilize them is essential for the country's economic 

and social development. One of the simplest ways is to use the ecotourism and geotourism features of these 

lands. The development of tourist activities in these areas requires special attention because, if it becomes 

unbridled tourism, it can damage the natural structure and even the cultural characteristics of the inhabitants of 

these areas. The landscape for the person who perceives it as an observer is visually identifiable with structural 

features, which is called an objective perspective. Therefore, this study systematically examines the background 

of the subject and describes and analyzes its content with the aim of explaining the role of desert tourism and 

tourism development in arid areas. It also seeks to identify and explain reliable methods for tourism growth and 

development in these areas through desert landscape. Finally, it explains the gaps in the research. In addition, 

this study seeks to answer the following questions: 

What are the characteristics of the desert landscape? 

How can desert landscape develop tourism in hot and dry areas? 

2. Research Methodology 
The present study is a systematic review and a purposeful piece of research. Therefore, in order to achieve the 

goals, the contents of previous studies have been analyzed. For this purpose, three databases, including Google 

Scholar, ScienceDirect and SID as well as ResearchGate commercial social network with appropriate keywords 

were used, and a search was done by title and keywords in the articles published since 1992. By identifying the 

researchers and their initial and main studies in this field, 69 articles were extracted and reviewed. 

3. Results and discussion 
According to the study of hot and dry beds in the field of visual landscape and their impacts on tourism 

development in these areas, the morphological patterns of these areas were examined , and visual components 

such as water, shadows, topography and slopes were identified in the crest line and through line patterns. In the 

formation of these deserts, wind is known as one of the important causes of soil erosion in these areas. From the 

surface displacement of sand particles by wind and their accumulation, sand dunes have been created with a 

variety of visual qualities. Also, due to sudden rains in these areas, water erosion is very severe. Various 

phenomena due to water and wind erosion are observed in desert areas, the most important of which are the 

Yardang deserts. The limited water resources that have created vegetation in different patterns are known as 

tourist attractions. They are also effective in the field of scientific tourism and health through biological 

knowledge and the identification of medicinal plants. A visual texture is seen in the study of the Earth's crust in 

various forms from micro to macro, horizontal, vertical, and soft and hard. The soft form of sand dunes create 

tranquility in these areas, the footprints created by the movement of animals and reptiles on the sand dunes can 

bring visual diversity in the field of tourism. Color is also one of the important variables in these areas. It creates 

visual diversity and special charms in these areas. It is important to determine the time to visit the sand dunes of 

these areas and choose proper colors for buildings and desert camps. 

4. Conclusion 
Due to the existence of tourist attractions in the hot and dry areas, tourism is of great importance for the 

development of these spots. This study focuses on the specifications of hot and dry areas and identifies the 

components of the desert landscape in order to explain the relationship between tourism development and the 

characteristics of these regions. The research findings and the factors that influenced this in previous studies 

show that, sand dunes are one of the important manifestations of wind erosion in terms of land shape in addition 

to tourist attractions and visual diversity. Vegetation and its types in these areas are the other components to 

discuss in connection to desert landscape. It can be effective in the field of health and scientific tourism. Visual 

texture on the earth's crust of these areas has been studied, which can be created in various forms and unique 

physical conditions. Color recognition is also associated with creating visual diversity in these areas. Reasonable 

utilization and arrangement of structures and colors is a crucial factor for landscape aesthetics in the future. 

Finally, the morphological pattern of the ground has exerted the greatest impacts on the development of tourism 

in these spots. Therefore, hot and dry areas, especially deserts and arid areas, have a great natural potential for 

tourism, which, if used properly, can create great economic, social and cultural changes in the country. 

Considering that attraction in all its forms, including natural, historical and cultural, is the main pillar of the 
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tourism industry and, indeed, the main purpose of travel, gaining the knowledge of it is of great importance. 

Accordingly, the identification of tourist attractions, especially natural factors in desert areas, still needs further 

investigation, and it is important to conduct detailed studies on the characteristics of these attractions, exploit 

techniques, create appropriate infrastructure, identify the motivation of tourists in choosing these places, use 

them in advertising and marketing messages, and promote the planning and management aspects with the aim 

of developing this emerging industry in these areas. 
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ه د ی  چک
 و مخری    یهاسال استان خوزستان در   یی وهواآب مشکل  ینتر مهم

، پدیده گردوغبار بوده است که پیامدهایی منفز اخی 
  ازجمله را بر روی سلامت شهروندان، کشاورزی، منابع آب و ... داشته است. برای مقابله با هر مخاطره محیطی و  

ی نمود و یا با   ن، به مقابله با آثار ناگوار آن پرداخت. با آگاهی  زمان رخداد آ   بیتز یش پریزگردها یا باید از رخداد آنها پیشگی 
از این پژوهش شناخت    توانمی از زمان رخداد گردوغبار   آثار زیان بار این پدیده کاست. هدف    گردوغبار   یهاکانون از 

 مقابله با آن است. به  منظور به آن    بیتز یش پاستان خوزستان و  
ی

بیتز  ش های گردوغبار و پیمنظور شناسایی کانون آمادگ
به روش برگشتر و انتشار استفاده شد.   HYSPLITهای عددی آن در جنوب غرب ایران )جلگه خوزستان( به کمک مدل 

ز راستا این مدل در   اجرا شد. ابتدا به روش برگشتر برای یک محدوده    2000-2016غالب برای دوره زمایز    4در همی 
های انتقالی ها و  ساعت قبل اجرا شد. در ادامه پس از شناسایی کانون   48از  که جلگه خوزستان مدنظر بود اجرا و مسی 

ها، به روش   زمان رسیدن  شده غلظت ذرات و حجم انتقالی، عمق اپتیکی و مدت های شناسایی از کانون   Forwardمسی 
. که اولی  کانون اصلی در دوره مذکور مهم شناسایی شد   4ها نشان داد ذرات گردوغبار به منطقه محاسبه گردید. بررسی 

ق عراق، سومی غرب عراق و چهارم واقع در   واقع در نواج مرزی شمال غری  جلگه خوزستان، دومی واقع در جنوب ش 
ز آن به منطقه خوزستان در   ق اردن هست. بررسی حاکی از آن بود پس از انتشار گردوغبار در منطقه و شارش یافیر ش 

دوم و چهارم در منطقه به دلیل توسعه قائم    یهاکانون فته از  خصوص گردوغبارهای نشاءت گر جنوب غرب ایران به 
ازپیش انباشت شده و از ماندگاری بالاتری برخوردار هستند؛ اما گردوغبارهایی  کمیر نسبت به ارتفاعات در منطقه بیش 

ش عمودی بسیار زیاد تا ارتفاع  ز   10با منشأ غرب عراق نشان داد که به دلیل گسیر ی از سطح زمی  ش کیلومیر یافته   گسیر
دارا می  این قابلیت را  و  این امر هم ازنظر مکایز منطقه وسیعی را در برگرفته  های طولایز که  تری را طی  باشند تا مسی 

ز نتایج نشان داد به های شناسایی بیتز گردوغبار از کانون نمایند. برای پیش  جز کانون نخست که کانون داخلی بوده،  شده نی 
ز از سایر کانون  ساعت    32تا    28زمایز است که گردوغبار وارد مرزهای داخلی منطقه شود و  ساعت مدت   28تا    24  ها بی 
د. طول خواه   د کشید تا کل منطقه را فراگی 

 : ها کلیدواژه 
  گردوغبار،   هایکانون   عددی، هایمدل 
،پیش  خوزستان   جلگه  بیتز

مه 1 د ق  م
 و مخری  را بر روی    یهاسال استان خوزستان در    یی وهواآبمشکل    ینتر مهم

، پدیده گردوغبار بوده است که پیامدهایی منفز اخی 
ز   سلامت شهروندان، کشاورزی، منابع آب و ... داشته است. چشمه این گردوغبارها بیشیر خارج  بوده است، هرچند در داخل کشور نی 

ی   ها آنریزگردها یا باید از رخداد    ازجملهمقابله با هر مخاطره محیطی و  برای    .اندشدهشناخته    ها آنچشمه    عنوانبهمناطفر   پیشگی 
از آثار زیان بار این   توانمی   پرداخت. با آگاهی از زمان رخداد گردوغبار   زمان رخداد آن، به مقابله با آثار ناگوار آن  بیتز یش پنمود و یا با  
 مقابله با آن است.    منظور بهبیتز آن  استان خوزستان و پیش   دوغبار گر   یهاکانونهدف از این پژوهش شناخت    .پدیده کاست

ی
آمادگ

ایط موجود و  های عددی یکی از بخشیای  با استفاده از مدلبیتز و پیشپیش  های مهم در علوم جوی هست که هدف آن بهبود ش 
 . رد یپذمیهای مختلفز صورت خشها در ببیتز هواشناسی است. از طرفز این پیش  افزایش سطح کمی و کیفز بروندادهای
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خوزستان های گردوغباری با استفاده مدلکانونیابی و شناسابی  پیش   های عددی مطالعه موردی جلگه 

 هایدیدگاه از گردوغبارتوان به مخاطرات جوی همچون رخداد گردوغبارها در مناطق مختلف اشاره نمود.  که یکی از این موارد می  
ایط آماری، دیدگاه هاآن  ازجمله .است بررسیقابل مختلفز   عددی سازیمدل ماهواره، تصویر توسط بررسی  جو، دینامیکی و همدیدی ش 

این طوف آن برد.   نام توانمی  را های گردوغباربیتز طوفانپیش  و از  و  ها، بهگردوغبار حاصل  تابش   اثرات  از طریق  صورت مستقیم 
آب  بر  دارند  ابرها  یک  ز فی  خرد  بر   که 

اثرایر طریق  از  مستقیم  اثر  غی  منطقه  ) وهوای  همکاران،  1شوارتز گذارند  و   2تجن   ،۱995 و 
از چشمه۱997و همکاران،  3، رزنفلد۱996همکاران، بیابان (. یکی  (.  2۰۰7واستون،    4داکری )  باشند ها میهای اصلی طوفان گردوغبار 

ز علاوه بر بیابان وک و بسیر دریاچهها، مناطق گرم و زمی  های گردوغبار هستند  ترین چشمههای خشک ازجمله مهمهای کشاورزی میر
های آبرفتر دجله و فرات در  توان از حوضه های فعال گردوغبار خاورمیانه، می (. در میان چشمه ۱999،  6ژیلت   و   ۰۰92و همکاران، 5)لی 

های لوت جزیره عربستان در جنوب و جنوب غرب، نواج از ترکمنستان در شمال و ایران )دشت عراق، مناطفر از سوریه در غرب، شبه 
ق نا های منطقه از پتانسیل بالایی در انتشار غبار برخوردار درصد خشکی  65م برد. با این اوصاف بیش از  و کویر و هامون جازموریان( در ش 

تواند ابزاری توانمند برای تشخیص مناطق چشمه، مطالعه  سازی دقیق توفان گردوغبار می(. شبیه 2۰۰3و همکاران،    7پروسی  است )
ز نشست و رسنحوه شکل ی، انتشار، انتقال و همچنی   (. 2۰۱3و همکاران، باشد )رضازادهوب ذرات غبار گی 

یک کردن طوفان -( با استفاده از مدل همرفتر حجم2۰۱5همکاران )و    8پانتیلون   ها بررسی های گردوغباری اقدام نمودند.  شار به پارامیر
ی طوفان نشان داد مدل توانایی مناست  در شناسایی و نحوه شکل  همکاران  های گردوغباری در صحرای آفریقا را دارا هست. مالیا و  گی 

برگشت2۰۱7) ها نشان داد مدل ذکرشده برای  سازی گردوغبار پرداختند. بررسیلاگرانژی مدل انتشار ذرات به مدل -( با استفاده از مسی 
پایپیش  و  مقیاس بیتز  در  هست  یامنطقههای  ش گردوغبارها  بررسی   یهاروش از    یکی  Mesbahzadeh et al, 2020))  .کاربردی 

ز برای    یی هازمانحتر برای    تواند میعددی است که    یهامدل گردوغبار استفاده از    یهاطوفان  که داده مناسب موجود نبوده و همچنی 
ات ذرات   یهامدلاخی  نشان داده است که    بکار رود. مطالعات ها طوفاناین نوع    بیتز یش پ پیشبیتز عددی گردوغبار برای درک بهیر تأثی 

ز هستند  ز منبع  (  2۰2۱)  و همکاران  Iraji.  گردوغبار بر جو در حال توسعه یافیر گرد و غبار با استفاده از    یهاطوفاندر مطالعه تعیی 
عمق نوری   یهاداده با  الایی قابلیت کاربردی خیلی ب ها مدل رسیدند که    کوپلینگ در استان یزد، به این نتایج  HYSPLIT و WRF یهامدل

های برگشت مسی   MODIS آئروسل  .را نشان دادند HYSPLIT و مسی 

و   )محمدپورپنجاه  طوفان۱393همکاران  تحلیل  عنوان  با  تحقیق  در  مبنای(  بر  یزد  استان  های عددی  سازی مدل   های گردوغبار 
حساب  های در منطقه بههای چرخندی از سطوح بالای جو از عوامل عمده در ایجاد ناپایداریها نشان داد عبور سامانهپرداختند. بررسی

ی و تکامل توفان( در بررسی و مطالعه عددی شکل۱393همکاران )آید. ملکویر و می ز در خاورمیانه نشان گی  داد  های گردوغباری سنگی 
 عددی کارایی مناست  در شبیه های پیش مدل

همکاران  پنچاه و    ها در منطقه دارد. محمدپور گونه طوفان سازی توزی    ع زمایز و مکایز اینبیتز
رویکردی۱395) معرفز  به  تحقیفر  در  با    هایتوفان  بیتز پیش  برای  (  مطابقت خوی   داد  نشان  نتایج  پرداخت.  ایران  برای  گردوغبار 

های گردوغبار را بیتز طوفانهای عددی ذکرشده توانایی پیش ازدور داشته و بیانگر این است که مدلشته بر اساس سنجش مطالعات گذ
 با عوامل  یا در گردوغبار هایطوفان اتیی  تغ روند و  تیوضع بررسی ( با ۱396محمدخان )در منطقه دارد. 

ی
ران اقدام به یک همبستکی

، ترتیب به که بود آن  مؤید محیطی انجام داد. نتایج   بارش و دما تبخی 
ی

 دارای ارتفاع و ژئومورفولوژی با و باشندمی دارای همبستکی
 
ی

 هاآن نشست در رطوبت نقش  و ها آن حرکت بالای ریز گردها، ارتفاع خارج   منشأ در  توانمی را امر  این دلیل باشند. نمی همبستکی
  و  ایران  غرب جنوب و  غرب منطقه در  کخا  هایبیتز طوفانبه پایش و پیش ( در تحقیفر ۱396همکاران )فرهادی پور و  کرد.  جستجو

ز  سطح  جو و  سقف  در گردوخاک اند. نتایج نشان داد ذراتتابش  پرداخته  شارهای  بر   ها آن  تأثی   ، یاثرها یدارا زمی   در  اما شمایش 
ز یش پ  یهامدل ( در پژوهش  با استفاده از  1399هستند. سبحایز و همکاران ) گرمایش   اثر یجو دارا میانه به این نتیجه رسیدند که   بی 
(  ۱۴۰۰همکاران )فرشاد سلیمایز ساردو و  .پدیدة مخاطرة گردوغبار در مناطق غرب ایران، کارایی قابل قبولی دارد بیتز یش پو  سازییهشب

به این نتیجه   HYSPLIT و مدل Chem/WRF هواوضععددی  بیتز یشپبا استفاده از مدل  گردوغبار در پژوهش  گسیل و انتقال ذرات  
سیستان و بلوچستان حرکت    یهااستانگسیل گرد و غبار حوزه جازموریان تحت تأثی  جریانات غری  به سمت مرز پاکستان و  رسیدند که  

 . شناسایی شد موردمطالعهر حوزه کانون گرد و غبار د  ینتر مهم عنوانبه جازموریان  تالابو  کند می

است مطالعه و تحقیق    خشک یمه نت کشور به خصوص در مناطق خشک و  لا مشک  ینتر مهمبا توجه به اینکه پدیده گردوغبار یکی از  
وری   و در  استدر این باره امری ضز

 
ا ات مطالعات صورت گرفته بیشیر عوامل سینوپتیکی وهمدید در نظر گرفته شده است و مطالع اکیر

 کمیر انجام شده است.   بیتز یش پعددی و 

 
1 Schwartz 
2 Tegen 
3 Rosenfield 
4 Dockery 
5 Lee 
6 Gillette 
7 Prosper 
8 Pantillon 
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ی 2 ظر ن بابی   م
  ی هاداده(، ابتدا با استفاده از  2۰۱6-2۰۰۰ساله )  ۱7ایران در یک دوره    جنوب غربگردوغبار در    یهاطوفان  بیتز یشپ  منظور به

  ( واقع در منطقه، مشاهدات گردوغباری استخراج و توزی    ع ماهانه و فصلی آن ۱همدید )شکل    هاییستگاها  ۱۱(  WWکد هوای حاضز )
استخراج و بررسی گردید. پس از بررسی توزی    ع ماهانه و فصلی، اقدام به استخراج روزهای توام با گردوغبار شدید و فراگی  در سطح 

استان این وضعیت گزارش   هاییستگاهادرصد    8۰میر رسید و در بیش از    2۰۰منطقه شد. بر اساس تعریف زمایز که دید اففر به کمیر از  
 یهاکانون گردوغبار از    یهاتوده  بیتز یش پو    یای  یشپ. از آنجایی که هدف این تحقیق  شود می روز گردوغباری شدید شناسایی    عنوانبه شد،  

ز راستا از مدل محتمل بود از یک رویکرد مناست  بهره ی شد. در همی   استفاده شد.  HYSPLIT1گی 

های پیچیده پخش و انتشار با استفاده از رویکرد ذره ای بوده که برای کاربردها اصلی شامل این مدل یک سامانه کامل برای محاسبه مسی 
 
ی

ها و پخش آلودگ های برگشت برای دست ۱997،  2درکسلر)  ها هستمسی   را بیای  به چشمه(. این مدل قادر است مسی 
ی

ه  های آلودگ
های برگشت مسی  لاگرانژی بستهدست می شود و  زمان معلوم محاسبه میدهند که از نقطه اولیه در مدتهوا را به دست میدهد. مسی 

ز چشمه بکار روند. روش محاسبه مدل ترکیت  میان دیدگاهمی مجموع غلظت ذرات در هر شبکه در طول مسی   )  یلر یاو های  تواند دریافیر
ز دلیل این مدل را مدلی دوگانه )  یلاگرانژ حرکت( و   انتقال ذرات( است و به همی  غلظت ذرات برای هر شبکه با استفاده از پخش و 

 (. 2۰۰9و  ۱998 درکسلر و همکاران،) نامند می

 
ل   ک ه    - 1ش ق ط ن م بی  ا ی ف را غ ت ج ی ع وق ه م ع ل ا ط م ورد ه ا و    م ا گ ت س ی ی ا ش   ه ژوه پ در  ه  د ا ف ت س ا ورد  م د  ی د م  ه

 HYSPLITمدل  2.1
ز منابع اصلی گردوغبار برای توفان گردو وغبار    با امکان ردیای  پسگرد در ترازهای مختلف    موردمطالعهبرای تعیی 

از مدل لاگرانژیتز
به   در حقیقت مدلی دوگانه برای محاسبات   HYSPLIT. مدل  (Draxler & Rolph, 2011)استفاده گردید    HYSPLITجو موسموم 

 و  
ی

ز ((Draxler, et al, 2011آن با استفاده از رویکردهای پف و ذرات است    یتز نشته   سازییبه شحرکت گرد و غبار، پراکندگ . همچنی 

 (. Rashki, et al,2015) دهد می( در اختیار پژوهشگر قرار 3ABLاین مدل اطلاعات با ارزسی  را در خصوص لایه مرزی جوی ) 

به    HYSPLITعددی    یهامدلجلگه خوزستان( به کمک  )  یراناآن در جنوب غرب    بیتز پیش گردوغبار و    یهاکانونشناسایی    منظور به
ز راستا این مدل در  اجرا شد. ابتدا به روش برگشتر   2۰۰۰-2۰۱6غالب برای دوره زمایز   ۴روش برگشتر و انتشار استفاده شد. در همی 

های انتقالی از     ها کانونساعت قبل اجرا شد. در ادامه پس از شناسایی    ۴8برای یک محدوده که جلگه خوزستان مد نظر بود اجرا و مسی 

 
1-HYbrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory 
2 Draxler 
3 Atmospheric Boundary Layer 
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ها، به روش   شناسایی شده غلظت ذرات و حجم انتقالی، عمق اپتیکی و مدت زمان رسیدن ذرات گردوغبار   یهاکانوناز    Forwardو مسی 
ز   MODISای سنجنده در ادامه برای صحت سنج  مدل از تصاویر ماهواره  به منطقه محاسبه گردید.   استفاده شد.  نی 

ه  3 ت ف حث و هایا  ب
ین فراوایز روزهای گردوغباری در   ها خروج  و   ها نقشهانجام شده از  هایبررسی  استان در ماه جون   هاییستگاهانشان داد که بیشیر

که از ژانویه روند روزهای    شود میو جولای بیشیر بوده است که پس از این دو ماه ماه می قرار دارد. با توجه به نمودار ماهانه مشاهده  
ین مقدار خود  وع شده و در جولای به بیشیر دسامی    . اما پس از آن با افتر شدید روند کاهش خود را تا رسد میگردوغباری در منطقه ش 

از گردوغبار    شود می مشاهده    2. همانطور که در شکل  کند میطی   تابستان  بهار    ۴9سهم  از آن  درصد    8۰درصد بوده که    3۱و پس 
 . پیوندد می وقوع بهفصل  2گردوغبارهای منطقه در این 

 
ل   ک (   -   2ش پ چ ت  م س ( ن  ا ت وزس خ ن  ا ت س ا ر  د ن  آ لی  فص ع  وزی     ت و   ) ت س را ت  م س ( ر  ا ب وغ رد ت گ ا د ه ا ش م ه  ن ا ه ا م ع  وزی      ت

  

  
ل   ک روز    - 3ش ار  ب وغ رد د گ ا د ون    4روی 2ج 0 0 و 0 کی  ی ت پ ا ق  م ع ر،  ا ش ت ن ا  ، بی ا ی ت رد س را ت  سم لا  ا ب ز  ا ب  ی رت ت ه  ب  . 

ت  د ه م ق ط ن م ر  د ار  ب وغ رد ر گ ا ش ت ن ا ن  ا  زم

با بهره  ادامه و  های ورودی گردوغبار و چشمهدر  از مدل ردیای  مسی  ی  با بررسی گی  تولید آن شناسایی شد. بدین منظور  های اصلی 
که طی بازه زمایز  های گردوغباری شدید استخراج و نحوه پخش و انتشار آن تهیه گشت. ازآنجایی نطقه خوزستان دوره آمده در معملبه

صورت  های نماینده شناسایی گردد که بههای اصلی در غالب دوره وفور یافت شد، سعی شد تا کانونهای گردوغباری به یادشده تعداد دوره 
دوره بنا به دو دلیل بود. بدین صورت که ابتدا مشخص    ۴اهد گرفت، انتخاب شدند. علت انتخاب این  دوره که در ادامه موردبحث خو   ۴

ز این دو فصل    یهانمونه شد که بیشینه حجم گردوغبارهای منطقه در دوره تابستان و سپس بهار بوده که   انتخای  برای مطالعه از بی 
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، این  انتخاب گردید. در مرحله دوم بنا به شاخص ارائه شده   روز بیش از سایر روزها از حجم و   ۴برای روزهای گردوغبار شدید و فراگی 
 وسعت بالایی گردوغبار برخوردار بودند. 

. در این دوره با بررسی الگوریتم مسی  برگشتر ذرات مشخص شد که کانون اصلی  است  2۰۰۰جون    ۴دوره نخست رویداد گردوغبار  

صورت که با بررسی حجم انتشاری ذرات در ن و نواج مرزی آن با کشور عراق هست. بدینواقع در غرب و شمال غرب استان خوزستا
ش آن به بر ها حاکی از آن بود که ذرات  مکایز در منطقه به نمایش در آمد. بررسی-صورت زمایز منطقه منشأ گردوغبار شناسایی و گسیر

ش میلیجهایی از زاگرس غری  و شمال خاز منطقه ذکرشده تا قسمت  خواسته ش قائم ذرات مشخص فارس گسیر یابند. در بررسی گسیر
معادل   ارتفاعی  تا  ذرات  منطقه  انتشار گردوغبار در  زمان  از  موانع   ۴۰۰۰شد که  از  عبور  قابلیت  و  یافته  قائم  ش  از سطح گسیر میر 

ررسی انتشار ذرات در منطقه در غالب زمان  رسد. در بمیر در زاگرس مرکزی می  5۰۰۰کوهستایز در منطقه را داشته و تا ارتفاع نزدیک به  
ساعت هست. البته لازم    ۴۴کشد تا ذرات گردوغبار تمام منطقه را احاطه نموده نزدیک به  نشان از آن دارد که حداکیر زمایز که طول می

 (. 3شکل ) رسد ساعت می ۱2الی  ۱۰به توضیح هست که حداکیر زمان انتشار در جلگه خوزستان به کمیر از 

  

  
ل   ک روز    -4ش ار  ب وغ رد د گ ا د وست    5روی گ 2آ 0 0 و 3 یکی  ت پ ا ق  م ع  ، ار ش ت ن ا  ، بی ا ی رد ت  س ت را م س لا  ا ب از  ب  ی رت ت ه  ب  . 

ت  د ن م ا ه   زم ق ط ن م ر  د ار  ب وغ رد ر گ ا ش ت ن  ا

 غری  منطقه را تحت   2۰۰3آگوست  5در رویداد دوم که در روز 
 
فر و یک جریان عمدتا بود ردیای  ذرات نشان داد یک جریان شمال ش 

از جریان غری  بود، سعی بر آن شد تا کانون احتمالی در    متأثر که محدوده انتخای  برای مطالعه بیشیر  تأثی  خودساخته است. ازآنجایی 
ر قرار داده شود. با بررسی انتشار ذرات و حجم انتقالی مشخص شد که از کانون انتخای  جریایز شمال غرب به جنوب خاک عراق را مدنظ 

ای که در پایش عمق ذرات  گونه صورت متمرکز بوده بهمنطقه به بهغرب سبب شده تا ذرات به منطقه شارش نمایند. این شارش ذرات 
بیتز ساعتر  رسد. در پیشمیر از سطح می  35۰۰به منطقه متوسط عمق ذرات در راستای قائم به  مشاهده شد که از زمان انتشار تا ورود  

ز  ش و زمان رسیدن گردوغبار به جلگه خوزستان مشاهده شد که بی 
کشد  شده طول میساعت از کانون شناسایی  2۴تا   ۱6از نحوه گسیر

ز  شساعت   ۴۰تا  2۴تا ذرات وارد نواج مرزی شده و بی  انجامد. از خصوصیات اصلی این ل آن در جلگه خوزستان به طول می کام  گسیر
 (. ۴شکل  نمود )های جنوب غرب ایران اشاره  ای و متمرکز آن در قسمتتوان به کند بودن شعت حرکت ذرات و انتشار منطقهکانون می
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ل   ک روز    -5ش ار  ب وغ رد د گ ا د ل    3روی وری 2آ 0 0 و 5 کی  ی ت پ ا ق  م ع  ، ر ا ش ت ن ا  ، بی ا ی رد ت  س را ت  سم لا  ا ب ز  ا ب  ی رت ت ه  ب  . 

ت    د ه م ق ط ن م در  ر  ا ب وغ رد ار گ ش ت ن ا ن  ا  زم

هست. در گام نخست و در ردیای  ذرات مشخص شد که در جریان غری  و جنوی    2۰۰5  لیآور  3رویداد سوم گردوغبار مربوط به روز 
ین تأثی  را در انتقال ذرات رخداد گردوغبار منطقه نقش داشته  را متأثر ساخته اما جریان غری  بیشیر

فر  نواج ش 
 
اند. جریان جنوی  عمدتا

ه کانون احتمالی واقع در غرب عراق در مقیاس کلان گردوغبار عظیمی  داشته است. با بررسی حجم انتقالی ذرات به منطقه مشخص شد ک 
ز نفوذ کرده است.   را به سمت نواج غرب و جنوب غرب ایران انتقال داده که تا مناطق مرکزی ایران نی 

طوری که با به  ساعت قبل از رخداد توفان گردوغباری تا روز گزارش گردوغبار هست.   ۴8البته لازم به توضیح است که این پایش از  
میر این توفان گردوغباری انتشاریافته و منطقه وسیعی را در محدوده غرب    7۰۰۰بررسی عمق ذرات مشخص شد که تا ارتفاع بیش از  

ز نشان داد از زمان انتشار آسیا در برگرفته است. پیش  ساعت طول خواهد کشیده تا گردوغبار به  2۰بیتز گردوغبار از کانون موردنظر نی 
صورت قائم نیاز  ساعت به جلگه خوزستان و مناطق جنوب غری  شارش یابد. در مقایسه با انتشار گردوغبار به  32تا  28طق غری  و  منا

 (. 5شکل ) میر هست ۱۰۰۰بیتز بر مبنای ساعتر تا ارتفاع به توضیح هست که پیش

ز کانون    نوعیبهرویداد چهارم که   گذار معرف چهارمی  ، حاکی از آن است که کانون اصلی واقع در هستگردوغبار    هایتوفاندر رخداد    تأثی 
ق اردن   یک جریان زمینه   کهطوریبه . هست ش 

ا
ق انتشار یابد.   کامل غری  سبب شده تا موجبات انتقال گردوغبار از کانون احتمالی به ش 

از شمال عربستان و جنوب   هایی سمت قاز جنوب عراق، کویت،    هایی قسمت در بررسی مقدار حجم انتقالی به منطقه مشخص شد که  
نیمه غری    و  ایران  اپتیکی گردوغبار در منطقه    قرارگرفتهگردوغبار    تأثی  تحت    فارسخلیجغرب  انتشار و عمق  با بررسی ذرات  است. 

ضخامت آن  میر بوده اما با عبور از روی دریا به    2۰۰۰مشخص شد که متوسط ارتفاع ذرات از زمان انتشار تا جنوب غرب نزدیک به  
 میر رسیده است.  25۰۰شده و به بیش از افزوده 

صورت  ساعت به  40تا    28شود و در طی  ساعت وارد مناطق جنوب غری  ایران می  28الی    24انتشار ذرات گردوغبار از این کانون طی  
 بودن مسی  و حرکت شی    ع ذراکامل جنوب و جنوب غرب ایران را متأثر می

توان به جریانات غری  شدید  ت می سازد. از سویی با طولایز
 کند. ای را ایفا میاشاره نمود که با افزایش شعت باد در انتقال گردوغبار در منطقه نقش عمده 
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ل   ک روز    -6ش ار  ب وغ رد د گ ا د ی    4روی ولا 2ج 0 0 ق  9 م ع  ، ر ا ش ت ن ا  ، بی ا ی رد ت  س را ت  م س الا  ب از  ب  ی رت ت ه  ب  .

ت  د م و  کی  ی ت پ ار  ا تش ن ا ن  ا ه زم ق ط ن م در  ر  ا ب وغ رد  گ

 

  
 2003آگوست  5 2000جون  4

  
 2009جولای  4 2005آپریل  3

ل   ک ر    - 7ش وی ا ص ره ت وا ه ا ه   MODIS-Terra  ی ا م ق ط ن م ر  د د  ی شد ری  ا ب وغ رد ی گ ا روزه ی  را  ب
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نشان   ها بررسیاستفاده شد.  MODISگردوغباری و حجم انتقالی آن به منطقه از تصاویر باند مریی سجنده    یهاکانونبررسی   منظور به
مدل عددی   تصاویر    کاررفتهبه داد که  با  روزهای گردوغباری که    یاماهواره انطباق کامل  از  یک  در هر  و  نمونه    عنوانبه داشته  یک 

ش قائم و    ازجملهمختلف    یهابخشدر    تواند می  خوی  بهبود،    شدهاستفاده  ، حجم انتقالی، گسیر یای  ساعتر از زمان تشکیل    بیتز پیشمسی 
و بر اساس خروج  مدل دینامیکی، در   شود میمشاهده  6که در شکل   طور همانتا زمان رسیدن به منطقه، کمک شایایز را به عمل آورد. 

ق و منطقه کشور بود  جنوب غربتوده گردوغباری در مرزهای  2۰۰۰جون  ۴روز  ش  موردمطالعهه و به سمت ش  .  استدر حال گسیر

ه    2۰۰5آوریل    3سبب شده تا از کانون عراق گردوغبار به منطقه گسیل گردد. در روز    جنوب غری  جریایز    2۰۰3آگوست    5در روز   گسیر
ز این حجم گردوغبار  فارسیجخلکه تا روی دریای   شود می وسیعی از گردوغبار مشاهده  ضمن   2۰۰9جولای  ۴است. در روز  واردشدهنی 

ز برخوردار بوده و از  ه بالایی نی 
ق   جنوب غربحجم بالای گردوغبار، از گسیر  را در برگرفته است.  فارسیجخلکشور تا ش 

ع 4 هجم ج ی نت ی و  د ن یب  گیر
دلیل فرسایش قابل  به  این بررسی وضعیت غبار در منطقه خاورمیانه  اهمیت  اهمیت است.  حائز  این منطقه  در  ملاحظه خاک 

طور مداوم تحت تأثی  غبار قرار دارد که اثرات مهمی بر جهت است که بخش وسیعی از خاورمیانه طی چندین ماه از سال به موضوع ازآن 
 مناطق جنوب غرب ایران و بهزیست منطقه بر جااقلیم و محیط

ز
ویژه جلگه خوزستان از این قاعده به دور  ی گذاشته است. از طرف

 آمده نتایج  بدین مضمون به دست آمد: عملهای بهنبوده است. در بررسی 

های ورودی و یا بهکاررفته در شناسایی کانونمدل به دوغبارها شدید منطقه اصطلاح ردیای  ذرات نشان داد در زمان رخداد گر های و مسی 
ین سهم را در تولید آن بر عهده  ۴ ز عراق و جلگه خوزستان و منطقه  دارند. از آن جمله میکانون اصلی بیشیر توان به مناطق مرزی بی 

از سایر مناطق می اشاره کرد.  اشاره نمود که بههورالعظیم  فر عراق  به مناطق ش  بو توان   همچون محلی 
ی

دارا بودن ویژگ با  دن نوعی 
توان به غرب عراق اشاره  . کانون سوم میابد یمی طور مستقیم گردوغبار به جنوب غرب ایران شارش  گردوغبارها و انتشار از این منبع به

فر زاگرس را   گاها وسیع گردوغبار تولید نموده و روانه مناطق غرب، شمال غرب، جنوب غرب و    محدوده  کرد. این کانون در   مناطق ش 
ز در برمی  د. از خصوصیات این کانون میگنی  ق  ی  ز واقع در ش  توان به انتشار شی    ع و فراگی  گردوغبار در منطقه دانست. کانون چهارم نی 

ق به غرب همراه می ز عراق قرار دارد. این کانون با یک جریان تند ش  شود و این وضعیت سبب انتقال ذرات اردن و در مناطق مرزی بی 
ز آن در داخل جلگه خوزستان را موجب میصورت مداری از کانون احتبه بر توسعه عمودی ذرات    کهازآنجایی   گردد. مالی و شارش یافیر

نوعی زاگرس مانند  باشند و به های رو به باد زاگرس دارا می میر نبوده حداکیر تمرکز خود را در قسمت  25۰۰از این کانون بیشیر از  خواسته
ی از   بر خواستهگردوغبارهای   از عبور سدی   . د ینمامی کانون موردنظر جلوگی 

ز  ۴۰۰۰از منظر توسعه قائم گردوغبارها کانون اول با این اوصاف که بسیار محلی بوده اما تا بالاتر از ارتفاع  است و با  افتهیتوسعهمیر نی 
 جنوب غری  تا روی دریای خلیج

میر بوده که بیشینه   3۰۰۰آن    شدهتجربه. کانون دوم حداکیر توسعه قائم  ابد یمیفارس توسعه  جهتر
ش   ۱۰۰۰۰تمرکز آن بیشیر در محدوده جنوب غرب کشور هست. در کانون سوم تا نزدیک   یافته که میر ذرات گردوغبار از سطح گسیر

از  تری را طی نماید. عمق اپتیکی در کانون چهارم کمیر  و اینکه مسافت طولایز   د ی  برگوسیعی را در    منطقهسبب شده تا هم ازنظر مکایز  
 هست که در بخش قبل بدان اشاره شد.   25۰۰

ز مینظر پیش ازنقطه ز اظهارنظر نمود که متوسط زمان طول کشیده تا ذرات معلق به مرزهای جنوب غری  بیتز نی  های از کانون  توان چنی 
ز  جز کانون اول که بهاصلی به کشد که کل منطقه  ساعت طول می  32تا    28انجامد و به  ساعت می  28تا    2۴صورت محلی هست، بی 

د. درنهایت برای ارزیای  مدل از تصاویر ماهواره  ای استفاده شد تا نحوه پراکنش و توزی    ع فضایی گردوغبار از  تحت تأثی  گردوغبار قرار گی 
داد که مدلشده را نمایش دهد. بررسی های شناسایی کانون توانایی پیش ها نشان  های  فانبیتز تو های عددی مورداستفاده در تحقیق 

نوین است و اهمیت بسیار زیادی   اخی    یهاسالر    در این پژوهش  گرفتهانجام   یساز مدل  ها را دارا هست. گردوغبار و شناسایی کانون
، و مقایسه    گرفتهانجام دارد. روش مورداستفاده در پژوهش حاضز در بیشیر مطالعات   ز آنالی  پایش،  امر   شدهمعرفز روش مناست  در 

در خصوص ریزگردهای    دیگر پژوهش    مقایسه شده است و در   پور یرامحمدپنچاهادر داخل کشور    گرفتهانجامطالعات  م  ازجملهاست؛  
که به ارزیای  پایش توفان گردوغبار با استفاده   ۱39۴و همکاران    آبادیعلی  به پژوهش  توانمی  است  شدهانجامایران    جنوب غربغرب و  

یگبهره پرداختند اشاره کرد. در این پژوهش با  جنوب غربدر در غرب و  ازدور سنجش  یهاروش از  مدل   ،HYSPLIT یلاگرانژ از مدل  ی 
Dream  از مناطق  (  . الفگردند می  به کشور منتقل از دو مسی     گردوغبار   طورکلیبه. نتایج پژوهش آنان نشان داد که  شدند   یساز مدل

ق سوریه؛ ب ز مشخص شد که ذرات گردوغبار در    ( از مرکز عراقشمال غرب عراق و ش  ز پاو در    عمقکم  اییه لا همچنی   لا   ترینیی 
 
جو    یه

 . گردند میبه منطقه منتقل 

  ینه هز کمروسی     عنوانبهغتز بودن بانک بذر خاک در بخش عمده منطقه موردمطالعه    به دلیلرق  ، قدر مناطق اولویت  یساز مرطوب 
ز و    یهاگونهبا    یکار نهال  ،ایجاد فرصت برای احیای پوشش گیاهی بومی منطقه  به دلیلبا پوشش وسیع و قابلیت پایداری بیشیر    حالدرعی 

ایط اکولوژیک   یادرختچه  ، درختر و یابوته ان و حجم این گردوغبارها   یهاکانون در    سطج  یهاروانابت  مدیری،  متناسب با ش  ز مورد می 
 تعدیل کند.  تواند میرا 
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