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  چکیده
فعالیت چشمه‌های گسیل‌ گردوخاک واقع در نواحی خالی از سکنه کشور عربستان سعودی و همچنین بیابان‌های 
امارات، در برخی مواقع سال به‌ویژه فصل بهار، سبب تشدید گردوخاک در مناطق جنوبی ایران می‌شود. در این مطالعه 
چهار پدیده شدید و فراگیر گردوخاک که در آن‌ها چشمه‌های گردوخاک کشورهای حاشیه جنوبی خلیج‌فارس فعال 
بوده و نیمه جنوبی ایران را تحت تأثیر قرار داده‌اند، بررسی شد. پس از انتخاب رخدادهای شدید و فراگیر گردوخاک 
در منطقه، برای هر مورد به‌صورت جداگانه کد پدیده و دید افقی در ایستگاه‌های همدیدی کشور ایران و کشورهای 
همسایه بررسی شده و بطور همزمان پایش فضایی توفان‌های رخ‌داده با تصاویر سنجنده مادیس انجام شد. سپس 
باز تحلیل‌ مورد بررسی قرار گرفت و مدل  از داده‎های  با استفاده  بر رخداد گردوخاک  سامانه‌های همدیدی مؤثر 
لاگرانژی HYSPLIT به صورت ماتریسی و به روش پس رو به‌منظور تعیین مسیر انتقال توفان گردوخاک اجرا شد. در 
کلیه رخدادهای گردوخاک موردبررسی، یک سامانه کم‌فشار بر روی خلیج‌ فارس و نیمه جنوبی کشور عربستان شکل 
گرفته است به گونه‌ای که بیابان‌های واقع در کشور امارات و نیمه جنوبی عربستان در جلوی مرکز کم‌فشار واقع شده 
و تحت تاثیر جریان های جنوب و جنوب‌غربی، ذرات گردوخاک به مناطق جنوبی ایران منتقل می‌شوند. همچنین در 
تراز 850hPa  در این مناطق خطوط هم‌دما، پربندهای ارتفاع ژئوپتانسیلی را با شیب قابل‌توجهی قطع می‌کنند که 
نشان‌دهنده وجود کژفشاری و فرارفت هوای سرد است. وجود این شرایط با تغییر جهت ناگهانی باد از جهت شمال‌غربی 
به جنوب و جنوب‌غربی از نشانه‌های وجود جبهه سرد است. خروجی مدل HYSPLIT نشان داد که در کلیه پدیده‌های 
گردوخاک موردمطالعه، وجود جریان های جنوبی در منطقه سبب انتقال گردوخاک به خلیج‌فارس و بخش وسیعی از 

جنوب ایران شده است.
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    مقدمه
وقوع  زیست محیطی  مخرب  پدیده های  از  یکی 
توفان‌های گردوخاک است که سالانه سبب بروز خسارت‌های 
مالی و جانی فراوانی می‌شود. آلودگی هوای ناشی از وقوع 
توفان‌های گرد وخاک باعث تهدید سلامت افراد جامعه و 
مشکلات تنفسی و قلبی شده )ژنگ و همکاران، 2016(، 
همچنین کاهش دید افقی هر ساله موجب بروز حادثه‌ها 
و تصادف‌های شدید و افزایش میزان مرگ و میر می شود 
)کال و همکاران، 2018(. بزرگ‌ترین منطقه تولیدکننده 
گردوخاک در نیم کره شمالی بیابان صحرا در قاره آفریقا 
زمین  جو  وارد  را  زیادی  گردوخاک  سالانه  که  است 
می کند )شلسینگر و همکاران، 2006(. پدیده گردوخاک 
است.  خاورمیانه  منطقه  معضلات  از  یکی  به خصوص 
از مناطق تولیدکننده گردوخاک در این  بخش عمده ای 
منطقه قرار گرفته اند. نوتارو و همکاران )2013(، صحرای 
توفان‌های  تولیدکننده  اصلی  نقاط  از  یکی  را  عربستان 
کشور  در  واقع  صحراهای  می دانند.  جهان  در  خاک 
سوریه، صحرای نفود واقع در شمال شبه‌جزیره عربستان 
و جنوب عراق مهم‌ترین منابع تولیدکننده گردوخاک در 
در  کشوری  به‌عنوان  نیز  ایران  کشور  هستند.  خاورمیانه 
خاورمیانه به‌شدت تحت تأثیر معضل توفان گردوخاک قرار 
این توفان‌ها اغلب قسمت‌های غرب و جنوب‌غربی،  دارد. 
شرق و جنوب شرقی و قسمت‌های مرکزی ایران را تحت 
تأثیر قرار می‌دهند. قسمت‌های غرب و جنوب‌غرب ایران 
تأثیر  مختلف  چشمه‌های  از  تولیدشده  گردوخاک‌های  از 
گردوخاک  تولیدکننده  می‌توان چشمه‌های  که  می‌پذیرد 
حاشیه  جنوبی  کشورهای  و  عربستان  سوریه،  عراق،  در 
خلیج‌فارس را نام برد )ذوالجودی و همکاران،2013؛ فتاحی 
همکاران،1395(.  و  حمزه  حسین  همکاران،2012؛  و 
شمال  در  تولیدشده  گردوخاک  مواردی،  در  همچنین 
)رضازاده  می‌دهد  قرار  تأثیر  تحت  را  نواحی  این  آفریقا 
بسیاری  توسط  خلیج‌فارس  (. منطقه  همکاران،2013 و 
گرفته  قرار  موردمطالعه  مختلف  جنبه‌های  از  محققان  از 
و  خلیج‌فارس  بر  زیادی  تأثیرات  گردوخاک  توفان  است. 
گردوخاک  میزان   .)2011 )حمزه،  دارد  آن  آب‌وهوای 

زده  تخمین  تن  میلیون   89 خلیج‌فارس  روی  بر  سالانه 
می‌شود که بیشترین میزان گردوخاک در مقایسه با سایر 
اطراف  در  )الدوساری،2017(.  است  اقیانوس‌ها  و  دریاها 
خلیج‌فارس منابع تولیدکننده گردوخاک زیادی در امارات 
متحده عربی، ایران، کویت، عربستان سعودی، عمان و قطر 
وجود دارد )رضازاده و همکاران، 2013(. همچنین الگوهای 
همدیدی حاکم بر منطقه و جهت باد باعث شده است که 
توفان‌های گردوخاک بسیاری از منطقه خلیج‌فارس عبور 
برخی  در  باد  رژیم   .)2013 همکاران،  و  )حمیدی  کنند 
مطالعات در خلیج‌فارس نیز موردبررسی قرار گرفته است. 
سامانه‌های  با  باد  وزش  زمستان،  در  به‌ویژه  بعضی‌اوقات 
جبهه‌ای همراه است )رائو و همکاران،2003( و منجر به 
توفان شن و ماسه و گردوخاک‌، به‌ویژه در بخش شمالی 

آن می‌شود )رینولدز، 1995(. 
سنجش‌ازدور یکی از روش‌هایی است که به‌طور گسترده 
در مطالعات توفان‌های خاک مورداستفاده قرار می گیرد. 
بلورانی و همکاران )2014( برای به دست آوردن الگوهای 
غالب جوی در هنگام وقوع گردوخاک با استفاده از تصاویر 
چشمه  ازنظر  را  کشور  در  خاک  توفان‌های   ،MODIS
کرده‌اند.  دسته بندی  ساله   9 زمانی  بازه  در  تولیدکننده 
با  گردوخاک  توفان‌های  بررسی  به  که  مطالعاتی  ازجمله 
کمک تصاویر و محصولات سنجنده MODIS انجام‌شده 
سطح  در   )2012( همکاران  و  ژینو  کارهای  به  می توان 
جهانی، بوت و مشاط )2018( و بیگوم و همکاران )2018( 
در عربستان سعودی، ژنگ و همکاران )2006( در شمال 
چین و البرکات و لکشمی )2019( در عراق اشاره کرد. در 
مطالعات بسیاری، از مدل لاگرانژی HYSPLIT به روش 
استفاده  آوردن چشمه گردوخاک   دست  به  برای  پس‌رو 
در  گردوخاک  چشمه‌های  کردن  پیدا  برای  است.  شده 
HY� از مدل   )2017 و همکاران)  برومندی  اهواز،  )شهر 

 )2015( فرح‌بخشی  و  اکبری  کرده‌اند.  استفاده   SPLIT
برای بررسی و ردیابی گردوخاک در استان کرمانشاه مدل 
HYSPLIT را بکار بردند. کائو و همکاران )2015( نیز با 
استفاده از این مدل، چشمه‌های گردوخاک در غرب آسیا 

را تعیین کرده‌اند.



13
99

ن  
ستا

تاب
 ،2

ره 
ما

 ش
،3

د 
 جل

   
   

   
   

   
و  

م جّ
علو

 و 
سی

شنا
هوا

ه 
شری

ن

115

بررسی رخدادهای گردوخاک جنوب ایران ناشی از کشورهای حاشیه خلیج‌فارس

هدف اصلی این مقاله، بررسی نحوه انتقال گردوخاک 
نیمه جنوبی  به  خلیج‌فارس  از کشورهای حاشیه جنوبی 
در  منطقه،  بر  حاکم  همدیدی  الگوهای  بررسی  و  ایران 
نیمه  در  برون‌مرزی  گردوخاک  رخدادهای  وقوع  زمان 

جنوبی کشور است. 

    مواد و روش‌ها
فراگیر  و  شدید  پدیده  مورد  چند  مطالعه  این  در 
گردوخاک که در آن‌ها چشمه‌های گردوخاک کشورهای 
حاشیه جنوبی خلیج‌فارس فعال بوده و نیمه جنوبی ایران 
را تحت تأثیر قرار داده‌اند، موردبررسی قرار گرفت. منطقه 

موردمطالعه در شکل 1 نشان داده شده است.
از رخدادهای گردوخاک که  در گام نخست، تعدادی 
دارای بیشترین مقدار و مدت بودند، انتخاب شدند. برای این 
منظور با استفاده از داده‌های ساعتی مربوط به دید افقی و 
کد پدیده‏ هوای حاضر در کل ایستگاه ‌های همدیدی واقع 
در نیمه جنوبی کشور، توفان‎های گردوخاک تفکیک شده 
و شدیدترین رخدادهای گردوخاک استخراج شدند. ملاک 
گردوخاک  گزارش  شاخص،  گردوخاک  رخداد  انتخاب 
تعیین  تداوم  حداکثر  و  دید  حداقل  ایستگاه‌ها،  اکثر  در 
شد. پس از انتخاب تعدادی از رخدادهای شدید و فراگیر 

برای هر مورد به‌صورت جداگانه کد پدیده و دید افقی در 
همسایه  کشورهای  و  ایران  کشور  همدیدی  ایستگاه‌های 
تصاویر  با  رخ‌داده  توفان‌های  فضایی  پایش  و  بررسی شد 
با  سپس  گردید.  انجام   MODIS سنجنده  واقعی  رنگ 
استفاده از داده‎های باز تحلیل‌شده Era5 با تفکیک افقی 
تحلیل  و  مؤثر  جوی  سامانه‌های  درجه   0/75  ×  0/75
گردوخاک  رخدادهای  از  یک  هر  به  منجر  جوی  شرایط 
مورد بررسی قرارگرفت و درنهایت به‌منظور تعیین مسیر 
 HYSPLIT لاگرانژی  مدل  گردوخاک،  توفان  انتقال 
به‌صورت ماتریسی و به روش پس‌رو در ارتفاع 500 متری، 

در منطقه موردمطالعه اجرا شد.

HYSPLIT مدل
مدل HYSPLIT مدلی برای محاسبه مسیر حرکت 
این  در  است.  جو  در  آن‌ها  غلظت  و  هوا  آلاینده  ذرات 
از  استفاده  با  آلاینده ها  غلظت  و  مسیر  محاسبه  مدل 
مدل  این  می شود.  انجام  هواشناسی  کمیت‌های  حداقل 
کار  به  هوا  در  ذرات  برای محاسبه مسیر  که  همان گونه 
می رود، برای شبیه سازی انتقال، پخش، تغییر شیمیایی 
 HYSPLIT مدل  می رود.  کار  به  نیز  ذرات  نهشت  و 
علمی  جامعه  در  جوی  انتقال  و  پخش  مدل  به‌عنوان 

  

 .موردمطالعهمنطقه  - 1شكل 

   

شکل 1. منطقه موردمطالعه.
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می گیرد.  قرار  مورداستفاده  وسیعی  به طور  هواشناسی 
استفاده متداولی که از این مدل صورت می گیرد تعیین 
چشمه تولیدکننده ذرات با استفاده از روش پس‌رو است. 
دود  رادیواکتیو،  مواد  ذرات  می تواند   HYSPLIT مدل 
ثابت  منابع  از  که  آلاینده هایی  گردوخاک،  آتش سوزی، 
و متحرک برخاسته اند و خاکستر آتشفشان‌ها را ردیابی 
لاگرانژی،  رویکرد  کمک  با  مدل  این  کند.  پیش بینی  و 
فرارفت  محاسبات  به‌منظور  متحرک  مختصات  مرجع  از 
و انتشار مسیر حرکت ذرات هوا از مکان اولیه خود بهره 
می برد و از روش اویلری یعنی از دستگاه 3 بعدی ثابت 

برای محاسبه غلظت ذرات آلاینده جو استفاده می کند.
در این مطالعه مدل HYSPLIT به‌صورت ماتریسی 
اجرا شده است. با استفاده از گزینه ماتریس مسیر، مدل بر 
روی شبکه‌ای از مسیرهای محدودشده در یک مستطیل 
)که نقاط سمت چپ پایین و سمت راست بالا توسط کاربر 
نقاط  کلیه  در  ذرات  مسیر  و  شده  اجرا  می‌شود(  تعیین 
از  مدل  اجرای  برای  می‌شود.  تعیین  محدوده  این  داخل 
 Global Data Assimilation System)( داده‌های 
است.  استفاده شده  درجه  نیم  افقی  تفکیک  با   GDAS
است  سامانه‌ای   )GDAS( داده‌گواری  جهانی  سامانه 
استفاده شده   )GFS( پیش‌‌بینی جهانی  مدل  توسط  که 
داده‌های  به‌عنوان  مدل  شبکه  فضای  در  را  مشاهدات  تا 

اولیه موردنیاز برای پیش‌بینی وضع هوا وارد کند. به این 
صورت مدل با استفاده از داده‌های مشاهداتی قابل‌اعتماد 
اجرا شده و خطای خروجی آن تا حد قابل‌توجهی کاهش 

می‌یابد.

    نتایج و بحث
آن‌ها  در  که  گردوخاک  پدیده  چهار  بخش  این  در 
ذرات گردوخاک از کشورهای حاشیه جنوبی خلیج‌فارس 
گسیل شده و به خلیج‌فارس و مناطق جنوبی ایران انتقال 
نتایج هریک مورد  قرار گرفتندکه  بررسی  می‌یابند، مورد 

بحث قرارمی‌گیرد. 

فروردین   13(  2015 سال  آوریل   2 گردوخاک  پدیده 
)1394

در روز 2 آوریل سال 2015 کاهش دید قابل‌توجهی در 
بسیاری از ایستگاه‌های همدیدی در منطقه جنوب کشور 
ایستگاه‌های  افقی  دید  2-الف  شکل  است.  شده  گزارش 
با کد  از کشورهای هم‌جوار که  برخی  و  همدیدی کشور 
در ساعت  را  بوده  همراه  گردوخاک  با  مرتبط  پدیده‌های 
UTC12 روز 2 آوریل سال 2015 نشان می‌دهد. در این 
روز دید افقی در اکثر ایستگاه‌های همدیدی جنوب کشور 
در  و  یافته  کاهش  به‌شدت  خلیج‌فارس  در  واقع  جزایر  و 

  

 

 

 (ب)   الف) (
ب)    2015آوريل سال  2روز   UTC12:00هاي همديدي منطقه كه با كد پديده مرتبط با گردوخاك همراه بوده در ساعت ديد افقي در ايستگاه   الف) - 2شكل 

  . 2015سال  ليآور 2روز   ي برا ترا ماهواره سنجنده ماديس ريتصاو

   

شکل 2. الف( دید افقی در ایستگاه‌های همدیدی منطقه که با کد پدیده مرتبط با گردوخاک همراه بوده در ساعت UTC12:00 روز 2 آوریل سال 2015 ب( 
تصاویر سنجنده مادیس ماهواره‌ ترا برای روز 2 آوریل سال 2015.
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اغلب ایستگاه‌ها دید افقی از 2500 متر کمتر بوده است. 
در جزایر جنوب ایران دید افقی به کمتر از 1000 متر نیز 
رسیده است. همچنین کاهش شدید دید افقی در برخی 
از ایستگاه‏های کشورهای عربستان، امارات متحده عربی و 
قطر قابل‌مشاهده است. شکل 2-ب تصویر ماهواره‌ای را در 
روز 2 آوریل سال 2015 نشان می‌دهد. در این روز توده 
گردوخاک غلیظی در نیمه جنوبی کشور عربستان، بخش 
وسیعی از کشور امارات و بخش‌هایی از خلیج‌فارس و تنگه 

هرمز و مناطق جنوبی ایران مشاهده می‌شود. 
روز  در  زمین  سطح  فشار  الگوی  الف   -3 شکل  در 

 12:00  UTC ساعت   2015 سال  آوریل   2 پنجشنبه 
مشاهده می‌شود. در این روز یک مرکز کم‌فشار در جنوب‌ 
از  بخش‌هایی  آن  زبانه‌های  و  است  گرفته  شکل  ایران 
عربستان  کشور  جنوبی  مناطق  و  یمن  عمان،  کشورهای 
جلوی  در  جنوب‌غربی  بادهای  وزش  می‌دهد.  پوشش  را 
واقع  از کشورهای  انتقال گردوخاک  مرکز کم‌فشار سبب 
در حاشیه جنوبی خلیج‌فارس به مناطق جنوب و جنوب 
شرقی ایران می‌شود. در شمال کشور عربستان یک مرکز 
با  مطابق  هکتوپاسکال،   850 تراز  در  و  پرفشار  بسته 
شکل 3-ب یک مرکز کم‌ارتفاع در جنوب‌ ایران در بالای 

   
  (ب)   (الف) 

   
  (د)   (ج) 

در تراز  ) ارتفاع ژئوپتانسيلي (مترج)  هكتوپاسكال  850در تراز  ب) ارتفاع ژئوپتانسيلي (متر) و بردار باد  )  هكتوپاسكال (  ن يفشار سطح زم ي الگو الف)  - 3شكل 
  . UTC 12:00ساعت  2015 ليآور 2روز پنجشنبه   در  هكتوپاسكال  200الگوي جريان جتي (متر بر ثانيه) در تراز  د)  هكتوپاسكال  500

   

شکل 3. الف( الگوی فشار سطح زمین )هکتوپاسکال( ب( ارتفاع ژئوپتانسیلی )متر( و بردار باد در تراز 850 هکتوپاسکال ج( ارتفاع ژئوپتانسیلی )متر( در تراز 500 
.UTC 12:00 هکتوپاسکال د( الگوی جریان جتی )متر بر ثانیه( در تراز 200 هکتوپاسکال در روز پنجشنبه 2 آوریل 2015 ساعت
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جنوب  تا  آن  ناوه  که  می‌شود  مشاهده  سطحی  کم‌فشار 
در  واقع  مناطق  در  است.  شده  کشیده  عربستان  کشور 
ناوه، وزش بادهای شدید جنوب‌غربی نشان  جلوی محور 
گرد‌وخاک  گسیل  برای  شرایط  بنابراین  است.  شده  داده 
آن  انتقال  و  عمان  کشور  و  عربستان  جنوبی  نواحی  از 
سیستان  تا  بوشهر  از  کشور  جنوبی  استان‌های  به سمت 
سبب  که  شده  فراهم  خلیج‌فارس  جزایر  و  بلوچستان  و 
همچنین  است.  شده  استان‌ها  این  در  افقی  دید  کاهش 
فرارفت گرم سبب افزایش دما در مناطقی از دریای عمان 
و جنوب‌شرقی ایران شده است. الگوی ارتفاع ژئوپتانسیلی 
در تراز 500 هکتوپاسکال )شکل 3-ج( نشان می‌دهد که 
یک ناوه کوچک در مناطق جنوبی ایران شکل گرفته که 
تراز  نفوذ کرده است. در  تا کشور عربستان  زبانه‌های آن 
مشاهده  جتی  جریان  3-د(  )شکل  هکتوپاسکال   200
در  باد  سرعت  سوریه  و  عراق  جنوب  در  که  می‌شود 
در  است.  رسیده  ثانیه  بر  متر   60 از  بیش  به  آن  مرکز 
از حالت مداری خارج  استریم  ایران جت  مناطق جنوبی 
شده و شکل موجی به خود گرفته است. در این مناطق 
سرعت باد در مرکز جت کاهش یافته و مجدداً در مناطق 
جنوب‌شرقی ایران و غرب پاکستان سرعت باد در هسته 

جت افزایش نشان داده است.
در  که  پس‏رو  روش  به   HYSPLIT مدل  خروجی 
مدت  برای   2015 سال  آوریل   2 روز   UTC12 ساعت 
24 ساعت در ارتفاع 500 متری در منطقه جنوب کشور 
اجرا شده، در شکل 4 نشان داده شده است. در این مورد 
مطالعاتی، ذرات گردوخاک از چشمه‏های واقع در کشورهای 
به  شمال‌غربی  و  غرب  جریانات  توسط  عربستان  و  عراق 
بخش وسیعی از مناطق جنوبی ایران وارد می‏شوند، اما در 
مناطق جنوب‏شرقی کشور، بادهای جنوب و جنوب‌غربی 
ذرات گردوخاک را از بخش‌های جنوبی کشور عربستان و 

کشور عمان به این منطقه منتقل می‌کنند.

پدیده گردوخاک 4 و 5 ماه  می سال 2011 )14 و 15 
اردیبهشت 1390(

در روز 4 ماه می سال 2011 کاهش دید قابل‌توجهی در 
بسیاری از ایستگاه‌های همدیدی در منطقه جنوب کشور 
ایستگاه‌های  افقی  دید  5-الف  شکل  است.  شده  گزارش 
با کد  از کشورهای هم‌جوار که  برخی  و  همدیدی کشور 
در ساعت  را  بوده  همراه  گردوخاک  با  مرتبط  پدیده‌های 
UTC12 روز 4 مه سال 2011 نشان می‌دهد. در این روز 

 
  . 2015آوريل سال  2روز   UTC00:12 ساعت ي رو برابه روش پس  HYSPLITمدل  ي خروج - 4شكل 

   

شکل 4. خروجی مدل HYSPLIT به روش پس‌رو برای ساعت UTC12:00 روز 2 آوریل سال 2015.
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دید افقی در اکثر ایستگاه‌های همدیدی جنوب کشور و 
جزایر واقع در خلیج‌فارس به‌شدت کاهش یافته و به‌ویژه 
در شمال تنگه هرمز که مقادیر دید افقی کمتر از 1000 
گردوخاک  پدیده  همچنین  است.  شده  گزارش  نیز  متر 
ایستگاه‏های  از  برخی  در  افقی  دید  شدید  کاهش  و 
دریای  و  خلیج‌فارس  جنوبی  سواحل  و  عربستان  کشور 
به ساعت  مربوط  است. شکل 5- ب  قابل‌مشاهده  عمان 
UTC12 روز 5  ماه می سال 2011 است. در این روز 
دید افقی در اکثر ایستگاه‌های همدیدی جنوب کشور و 
جزایر واقع در خلیج‌ فارس کاهش یافته و در بسیاری از 
ایستگاه‌های واقع در شمال تنگه هرمز به کمتر از 5000 

متر رسیده است. پدیده گردوخاک و کاهش دید افقی در 
برخی از ایستگاه‏های کشورهای عربستان، امارات متحده 
عربی، عمان و همچنین عراق و سوریه قابل‌مشاهده است.

شکل 6 تصویر ماهواره‌ای را در روزهای 4 و 5 ماه می 
سال 2011 نشان می‌دهد. در روز 4 ماه می گردوخاک در 
مناطق شمال‌شرقی عربستان و بخش وسیعی از خلیج‌فارس 
مشاهده می‌شود. در روز 5 ماه می گردوخاک در منطقه 
گسترش یافته و بخش‌های وسیعی از نیمه جنوبی کشور 
جنوب  از  مناطقی  عمان،  و  امارات  کشورهای  عربستان، 
و جنوب‌شرقی ایران و بخش‌های وسیعی از خلیج‌فارس، 
تنگه هرمز و دریای عمان را تحت پوشش قرار داده است.

 

 (ب)   (الف) 
  5روز ب)   2011سال  ماه مي  4 روز الف)  12UTCمرتبط با گردوخاك همراه بوده در ساعت  دهيمنطقه كه با كد پد ي ديهمد ي هاستگاه يدر ا  ي افق ديد - 5شكل 

 . 2011سال  ماه مي 

   

شکل 5. دید افقی در ایستگاه‌های همدیدی منطقه که با کد پدیده مرتبط با گردوخاک همراه بوده در ساعت 12UTC الف( روز 4 ماه می سال 2011 ب( روز 
5 ماه می سال 2011.

   
  (ب)   (الف) 

  . 2011سال  ماه مي  5 ب)   ماه مي  4روز   الف) ي برا آكوا  ماهواره ماديس  سنجنده ر يتصو - 6شكل 

   

شکل 6. تصویر سنجنده مادیس ماهواره‌ آکوا  برای الف( روز 4 ماه می  ب(  5 ماه می  سال 2011.
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در شکل 7- الف الگوی فشار سطح زمین در روز 4 
ماه می 2011 ساعت UTC 12:00 مشاهده می‌شود. در 
این روز یک مرکز کم‌فشار بر روی خلیج‌فارس و مناطق 
تراز  در  است.  بسته شده  عربستان سعودی  شمال‌شرقی 
این  در  داده شده،  نشان  در شکل 7- ب  که   hPa850
عمیقی مشاهده می‌شود که زبانه‌های  ناوه نسبتاً  مناطق 
آن تا بخش‌های جنوبی کشور عربستان نفوذ کرده است. 
قرارگیری کم‌فشار سطحی در جلوی محور ناوه و حرکات 
صعودی این منطقه سبب تقویت کم‌فشار می‌شود. وزش 
و  عربستان  مناطق ‌شرقی  در  بادهای شدید جنوب‌غربی 

نیمه شرقی خلیج‌فارس سبب انتقال گردوخاک از کشور 
ایران می‌شود.  و مناطق جنوبی  به خلیج‌فارس  عربستان 
کشور  شمال‌شرقی  در  ج(   -7 )شکل   hPa500 تراز  در 
عربستان و نیمه غربی خلیج‌فارس یک ناوه شکل گرفته 
نزدیکی  در  و  عربستان  غربی  جنوب  مناطق  در  و  است 
مشاهده  پرارتفاع  بسته  مرکز  یک  سرخ  دریای  سواحل 
نیمه  روی  بر  ارتفاع  گرادیان  افزایش  سبب  که  می‌شود 
 hPa200 تراز  در  است.  شده  عربستان  کشور  شمالی 
)شکل 7- د( در مناطق جنوبی خلیج‌فارس، جت استریم 
از حالت مداری خارج شده و سرعت نصف‌النهاری باد در 

   
  (ب)  (الف)

   
  (د)   (ج) 

(متر) در تراز    ي ليهكتوپاسكال ج) ارتفاع ژئوپتانس  850(متر) و بردار باد در تراز    ي لي(هكتوپاسكال) ب) ارتفاع ژئوپتانس  ن يفشار سطح زم ي الف) الگو  - 7شكل 
  UTC 12:00ساعت   2011 ماه مي  4روز  در  هكتوپاسكال  200) در تراز  ه ي(متر بر ثان  ي جت  انيجر  ي د) الگو هكتوپاسكال  500

   

شکل 7. الف( الگوی فشار سطح زمین )هکتوپاسکال( ب( ارتفاع ژئوپتانسیلی )متر( و بردار باد در تراز 850 هکتوپاسکال ج( ارتفاع ژئوپتانسیلی )متر( در تراز 500 
UTC 12:00 هکتوپاسکال د( الگوی جریان جتی )متر بر ثانیه( در تراز 200 هکتوپاسکال در روز 4 ماه می 2011 ساعت
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این مناطق افزایش یافته است.
در  که  پس‏رو  روش  به   HYSPLIT مدل  خروجی 
ساعت UTC12 در روز 5 ماه می سال 2011 برای مدت 
24 ساعت در ارتفاع 500 متری در منطقه جنوب کشور 
اجرا شده، در شکل 8 نشان داده شده است. در این مورد 
مطالعاتی، ذرات گردوخاک از چشمه‏های واقع در کشور 
با  همراه  عربستان  از  شمال‌غربی،  جریانات  توسط  عراق 
جریانات غربی و از امارات و مناطق جنوب‌شرقی عربستان 
توسط جریانات جنوب‌غربی به خلیج‌فارس، تنگه هرمز و 

مناطق جنوبی ایران وارد می‌شوند.

سال  مارس   19 و   18 گردوخاک  پدیده  موردی  مطالعه 
2012 )28 و 29 اسفند 1391(

در روز 18 مارس سال 2012 کاهش دید قابل‌توجهی 
از ایستگاه‌های همدیدی کشور گزارش شده  در بسیاری 
همدیدی  ایستگاه‌های  افقی  دید  الف   -9 شکل  است. 
کشور و برخی از کشورهای هم‌جوار که با کد پدیده‌های 
 UTC12 را در ساعت بوده  با گردوخاک همراه  مرتبط 
روز 18 مارس سال 2012 نشان می‌دهد. در این روز دید 
افقی در اکثر ایستگاه‌های همدیدی واقع در جنوب‌غربی 
ایران و سواحل شمالی خلیج‌فارس به‌شدت کاهش یافته و 

 
 . 2011سال  ماه مي  5روز   UTC12:00ساعت  ي رو برابه روش پس  HYSPLITمدل  ي خروج - 8شكل 

   

شکل 8. خروجی مدل HYSPLIT به روش پس‌رو برای ساعت UTC12:00 روز 5 ماه می سال 2011.

 

 (ب)   (الف) 
سال   مارس19 روز ب)  مارس18روز الف)  12UTCهمراه بوده در ساعت  گردوخاكمرتبط با  دهيمنطقه كه با كد پد ي ديهمد ي هاستگاه يدر ا  ي افق ديد - 9شكل 

2012 .  

   

شکل 9. دید افقی در ایستگاه‌های همدیدی منطقه که با کد پدیده مرتبط با گردوخاک همراه بوده در ساعت 12UTC الف( روز 18مارس ب( روز 19مارس 
سال 2012.
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به کمتر از 1000 متر نیز رسیده است. پدیده گردوخاک 
ایستگاه‏های  از  بسیاری  در  افقی  دید  شدید  کاهش  و 
همچنین  و  امارات  قطر،  بحرین،  عربستان،  کشورهای 
شکل  است.  قابل‌مشاهده  نیز  عراق  و  کویت  کشورهای 
9- ب دید افقی ایستگاه‌های همدیدی منطقه در ساعت 
نشان می‌دهد.  را  مارس سال 2012  روز 19   UTC12
همدیدی  ایستگاه‌های  اکثر  در  افقی  دید  روز  این  در 
جنوب کشور و جزایر واقع در خلیج‌فارس به ‌شدت کاهش 
در  واقع  ایستگاه‌های  از  بسیاری  در  که  به‌گونه‌ای  یافته، 
دید  مقادیر  مکران،  دریای  و  هرمز  تنگه  سواحل شمالی 
در  همچنین  است.  رسیده  متر   1000 از  کمتر  به  افقی 
این روز، پدیده گردوخاک و کاهش دید افقی در بسیاری 
از ایستگاه‏های کشورهای عربستان، امارات متحده عربی، 
قطر، بحرین، عمان، عراق، اردن و پاکستان قابل‌مشاهده 

است.
شکل 10 تصویر ماهواره‌ای را در روز 18 مارس سال 
غلیظی در  روز گردوخاک  این  در  نشان می‌دهد.   2012
بخش وسیعی از کشورهای عربستان و کویت، خلیج‌فارس 
و مناطق جنوبی کشورهای ایران و عراق مشاهده می‌شود.

روز  در  زمین  فشار سطح  الگوی  الف  در شکل 11- 
مشاهده   12:00  UTC ساعت   2012 سال  مارس   18
می‌شود. در این روز یک مرکز کم‌فشار که فشار در مرکز 

آن به hPa1002 رسیده است  در مناطق جنوب‌شرقی 
عمان  کشور  تا  آن  زبانه‌های  که  می‌شود  مشاهده  ایران 
پرفشار  زبانه‌های  دیگر،  طرف  از  است.  شده  کشیده  نیز 
جنوب  تا  عراق  کشور  سمت  از  مدیترانه  شرق  در  واقع 
کشور عربستان نفوذ کرده است؛ بنابراین گرادیان فشاری 
به‌شدت  خلیج‌فارس  و  ایران  غربی  جنوب  مناطق  در 
این  در  شدید  بادهای  وزش  سبب  که  یافته  افزایش 
 -11 )شکل  هکتوپاسکال   850 تراز  در  می‌شود.  مناطق 
ایران  جنوب‌شرقی  مناطق  در  کم‌ارتفاع  مرکز  یک  ب(، 
همچنین  است.  گرفته  شکل  سطحی  کم‌فشار  بالای  در 
تا جنوب  بر روی شرق مدیترانه  واقع  پرارتفاع  زبانه‌های 
عربستان نفوذ کرده است. وزش بادهای شدید شمال‌غربی 
بر  بادهای جنوب‌غربی  و  خلیج‌فارس  در سواحل جنوبی 
سبب  هرمز  تنگه  جنوبی  سواحل  و  امارات  کشور  روی 
به دریای مکران  این مناطق  از  زیادی  انتقال گردوخاک 
است.  ایران شده  و جنوب‌شرقی کشور  مناطق جنوب  و 
تراز 500 هکتوپاسکال در  ژئوپتانسیلی در  ارتفاع  الگوی 
شکل 11- ج نشان می‌دهد که زبانه‌های یک ناوه عمیق 
تا شمال  ایران، وارد کشور شده و  از سمت شمال‌شرقی 
هکتوپاسکال   200 تراز  در  است.  کرده  نفوذ  عربستان 
)شکل 11- د( جریان جتی مشاهده می‌شود که از جنوب 
عراق با سرعت بیش از 60 متر بر ثانیه در هسته جت به 

 
  . 2012مارس سال  18روز  ي برا ي اماهواره ر يتصاو - 10شكل 

   

شکل 10. تصاویر ماهواره‌ای برای روز 18 مارس سال 2012.
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بررسی رخدادهای گردوخاک جنوب ایران ناشی از کشورهای حاشیه خلیج‌فارس

کشیده  افغانستان  شمال  و  کشور  شرقی  مرزهای  سمت 
شده است. ورودی جت استریم در مناطق جنوبی عراق و 
شمال‌شرقی عربستان قرار دارد که سبب تقویت حرکات 

صعودی در این مناطق می‌شود.
در  که  پس‏رو  روش  به   HYSPLIT مدل  خروجی 
برای   2012 سال  مارس   18 روز  در   UTC12 ساعت 
مدت 24 ساعت در ارتفاع 500 متری در منطقه جنوب 
کشور اجرا شده، در شکل 12 نشان داده شده است. در 
این مورد مطالعاتی، ذرات گردوخاک از چشمه‏های واقع 
در کشور عراق توسط جریانات شمال‌غربی و از عربستان 

خلیج ‌فارس  جنوبی  حاشیه  در  واقع  کشورهای  سایر  و 
به  با جریانات غرب و جنوب‌غربی  و دریای عمان همراه 

مناطق جنوبی ایران منتقل می‌شوند.

مطالعه موردی پدیده گردوخاک 5 آوریل سال 2013 ) 
16 فروردین 1392(

شکل 13- الف، دید افقی ایستگاه‌های همدیدی ایران 
و برخی از کشورهای هم‌جوار که با کد پدیده‌های مرتبط 
 5 روز   UTC12 ساعت در  را  بوده  همراه  گردوخاک  با 
افقی  این روز دید  نشان می‌دهد. در  آوریل سال 2013 

   
  (ب)  (الف)

   
  (د)   (ج) 

(متر) در تراز    ي ليهكتوپاسكال ج) ارتفاع ژئوپتانس  850(متر) و بردار باد در تراز   ي لي(هكتوپاسكال) ب) ارتفاع ژئوپتانس  ن ي فشار سطح زم ي الف) الگو  - 11شكل 
  . UTC 12:00ساعت  2012مارس  18 در روز هكتوپاسكال  200) در تراز  ه ي(متر بر ثان  ي جت  انيجر  ي د) الگو هكتوپاسكال  500

   

شکل 11.  الف( الگوی فشار سطح زمین )هکتوپاسکال( ب( ارتفاع ژئوپتانسیلی )متر( و بردار باد در تراز 850 هکتوپاسکال ج( ارتفاع ژئوپتانسیلی )متر( در تراز 
.UTC 12:00 500 هکتوپاسکال د( الگوی جریان جتی )متر بر ثانیه( در تراز 200 هکتوپاسکال در روز 18 مارس 2012 ساعت



سارا کرمی و همکاران

13
99

ن  
ستا

تاب
 ،2

ره 
ما

 ش
،3

د 
 جل

   
   

   
   

   
و  

م جّ
علو

 و 
سی

شنا
هوا

ه 
شری

ن

124

در اکثر ایستگاه‌های همدیدی واقع در جنوب‌غربی ایران 
رسیده  متر   1000 از  کمتر  به  و  یافته  کاهش  به‌شدت 
از  برخی  در  افقی  دید  و کاهش  پدیده گردوخاک  است. 
امارات  قطر،  بحرین،  عربستان،  کشورهای  ایستگاه‏های 
مشاهده  قابل  نیز  عراق  و  کویت  کشورهای  همچنین  و 
است. شکل 13- ب تصویر ماهواره‌ای را در روز 5 آوریل 
سال 2013 را نشان می‌دهد. در روز 5 آوریل گردوخاک 
عراق،  شرقی  جنوب  عربستان،  شمالی  نیمه  در  غلیظی 

کشور کویت، نیمه غربی خلیج‌فارس و جنوب غربی ایران 
مشاهده می‌شود. در روز 6 آوریل گردوخاک که در شکل 
نشان داده نشده، در منطقه گسترش بیشتری یافته است. 
عربستان،  نیمه جنوبی  در  میزان گردوخاک  روز  این  در 
به  ایران  جنوبی  مناطق  و  خلیج‌فارس  از  وسیعی  بخش 

‌شدت افزایش یافته است.
در  زمین  سطح  فشار  الگوی  الف   -14 شکل  در 
نشان   12:00  UTC ساعت   2013 سال  آوریل   5 روز 

 
  .2012سال   مارس 18روز  UTC 12:00ساعت  ي رو برابه روش پس  HYSPLITمدل  ي خروج - 12شكل 

   

 

 (ب)   (الف) 

ب)    2013سال  ليآور 5روز  12UTCهمراه بوده در ساعت    گردوخاكمرتبط با   دهيمنطقه كه با كد پد ي ديهمد ي هاستگاهي در ا ي افق د يد  الف) - 13شكل 

  .2013سال  ليآور 5 روزترا در  ماهواره ماديس سنجنده ريتصو

   

شکل 12. خروجی مدل HYSPLIT به روش پس‌رو برای ساعت UTC 12:00 روز 18 مارس سال 2012.

شکل 13. الف( دید افقی در ایستگاه‌های همدیدی منطقه که با کد پدیده مرتبط با گردوخاک همراه بوده در ساعت 12UTC روز 5 آوریل سال 2013 ب( تصویر 
سنجنده مادیس ماهواره‌ ترا در روز 5 آوریل سال 2013.
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بررسی رخدادهای گردوخاک جنوب ایران ناشی از کشورهای حاشیه خلیج‌فارس

با هسته  این روز یک مرکز کم‌فشار  داده شده است. در 
و سواحل  عربستان  در شمال‌شرقی  1002 هکتوپاسکال 
جنوبی خلیج‌فارس شکل گرفته است که سواحل جنوبی 
تحت  و  گرفته  قرار  مرکز کم‌فشار  در جلوی  خلیج‌فارس 
تأثیر بادهای جنوب و جنوب‌غربی قرار گرفته اند. همچنین 
که  شده  بسته  مکران  دریای  روی  بر  پرفشار  مرکز  یک 
سبب افزایش گرادیان فشار در جنوب عربستان و کشور 
عمان و وزش بادهای شدید در این منطقه می‌شود و یک 
مشاهده  نیز  عراق  شمال  مناطق  روی  بر  کم‌فشار  مرکز 

نشان  ب   -14 شکل  در  که   850hPa تراز  در  می‌شود. 
داده شده است، در مرز دو کشور عراق و سوریه واقع در 
غرب کم‌فشار سطحی، یک مرکز کم ارتفاع وجود دارد که 
ناوه آن تا جنوب عربستان نفوذ کرده است. به دلیل وجود 
یک مرکز پرارتفاع بر روی دریای مکران، همگرایی میدان 
باد و وزش بادهای شدید جنوبی بر روی مناطق جنوبی 
عربستان مشاهده می‌شود که حجم زیادی از گردوخاک را 
از این منطقه به سمت خلیج‌فارس و مناطق جنوبی ایران 
 500 تراز  در  ژئوپتانسیلی  ارتفاع  الگوی  می‌کند.  منتقل 

   
  (ب)   (الف) 

   
  (د)  (ج)

(متر) در تراز    ي ليهكتوپاسكال ج) ارتفاع ژئوپتانس  850(متر) و بردار باد در تراز   ي لي(هكتوپاسكال) ب) ارتفاع ژئوپتانس  ن ي فشار سطح زم ي الف) الگو - 14شكل 
  .UTC 12:00ساعت  2013سال   ليآور 5 در روز هكتوپاسكال  200) در تراز  ه ي(متر بر ثان  ي جت  انيجر  ي د) الگو هكتوپاسكال  500

   

شکل 14. الف( الگوی فشار سطح زمین )هکتوپاسکال( ب( ارتفاع ژئوپتانسیلی )متر( و بردار باد در تراز 850 هکتوپاسکال ج( ارتفاع ژئوپتانسیلی )متر( در تراز 
.UTC 12:00 500 هکتوپاسکال د( الگوی جریان جتی )متر بر ثانیه( در تراز 200 هکتوپاسکال در روز 5 آوریل سال 2013 ساعت
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هکتوپاسکال )شکل 14- ج( نشان می‌دهد که یک سامانه 
کم‌ارتفاع منطبق بر الگوی ترازهای زیرین روی مرز عراق 
و سوریه حاکم شده و ناوه آن تا جنوب عربستان نیز نفوذ 
به‌گونه‌ای  دینامیکی  کم‌فشار  سامانه  شدت  است.  کرده 
است که تا تراز 200 هکتوپاسکال )شکل 14- د( نیز نفوذ 
مرز  روی  بر  واقع  منطقه  در  باد  میدان  و چرخش  کرده 
عراق و سوریه نیز مشاهده می‌شود. هسته جت در این روز 
در مناطق شمال عربستان مشاهده می‌شود و محور آن نیز 
کج شده است که نشان‌دهنده تقویت مؤلفه نصف‌النهاری 

باد در این مناطق است.
در  که  پس‏رو  روش  به   HYSPLIT مدل  خروجی 
مدت  برای   2013 سال  آوریل   5 روز   UTC00 ساعت 
12 ساعت در ارتفاع 500 متری در منطقه جنوب کشور 
این  در  است.  شده  داده  نشان   15 شکل  در  شده،  اجرا 
در  واقع  از چشمه‏های  گردوخاک  ذرات  مطالعاتی،  مورد 
کشور عربستان و سایر کشورهای واقع در حاشیه جنوبی 
خلیج‌فارس و دریای عمان همراه با جریان‌های جنوب و 

جنوب‌شرقی به مناطق جنوبی ایران منتقل می‌شوند.

    جمع‌بندی
روی  بر  گردوخاک  فراگیر  و  شدید  رخدادهای  وقوع 
خلیج‌فارس و استان‌های واقع در سواحل شمالی آن همه 

جانی  و  مالی  زیست‌محیطی،  خسارات  بروز  سبب  ساله 
زیادی می‌شود. علاوه بر چشمه‌های داخلی گردوخاک در 
واقع  گردوخاک  خلیج‌فارس، چشمه‌های  شمالی  سواحل 
در کشورهای مجاور شامل، سوریه، عراق، کویت، امارات 
و عربستان صعودی نیز این مناطق را به‌شدت تحت تأثیر 
تولیدکننده  منابع  خلیج‌فارس  اطراف  در  می‌دهند.  قرار 
ایران، کویت،  امارات متحده عربی،  گردوخاک زیادی در 
الگوهای  و  دارد  وجود  قطر  و  عمان  سعودی،  عربستان 
است  شده  باعث  باد  و جهت  منطقه  بر  حاکم  همدیدی 
از منطقه خلیج‌فارس عبور  بسیاری  توفان‌های خاک  که 
بیشتر  در  خلیج‌فارس  منطقه  در  غالب  باد  جهت  کنند. 
بادهای  وزش  است.  شمال‌غربی  و  شمال  سال،  مواقع 
شدید شمال‌غربی به‌ویژه در فصل تابستان، سبب انتقال 
از کشورهای سوریه، عراق و کویت و مناطق  گردوخاک 
اوقات  برخی  می‌شود.  خلیج‌فارس  به  ایران  جنوب‌غربی 
از شکل‌گیری یک  ناشی  باد  بهار، وزش  به‌ویژه در فصل‌ 
مرکز کم‌فشار بوده که گاهی با جبهه‌های جوی همراه است. 
در این مواقع وزش بادهای شدید جنوب و جنوب‌غربی، 
در صورت کمبود رطوبت هوا، سبب انتقال حجم زیادی 
از گردوخاک از کشورهای حاشیه جنوبی خلیج‌فارس به 
مناطق جنوبی ایران و گاهی تا مرکز ایران می‌شود. شدت 
این پدیده‌های گردوخاک به‌گونه‌ای است که گاهی دید 

 
  . 2013سال  ليآور 5روز  UTC 00ساعت  ي رو برابه روش پس  HYSPLITمدل  ي خروج - 15شكل 

 

شکل 15. خروجی مدل HYSPLIT به روش پس‌رو برای ساعت UTC 00 روز 5 آوریل سال 2013.
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بررسی رخدادهای گردوخاک جنوب ایران ناشی از کشورهای حاشیه خلیج‌فارس

افقی را تا مقادیر کمتر از 1000 متر در استان‌های جنوبی 
ایران کاهش می‌دهد. در برخی از رخدادهای گردوخاک 
نیمه  تا  حتی  گردوخاک  ذرات  منطقه،  این  در  جبهه‌ای 
غربی کشورهای افغانستان و پاکستان نیز نفوذ می‌کنند. 
این  در  موردبررسی  گردوخاک  رخدادهای  کلیه  در 
نیمه  و  بر روی خلیج‌فارس  مطالعه، یک سامانه کم‌فشار 
جنوبی کشور عربستان شکل گرفته است به گونه‌ای که 
بیابان‌های واقع در کشور امارات و نیمه جنوبی عربستان 
در جلوی مرکز کم‌فشار واقع شده و تحت تاثیر جریان‌های 
جنوب و جنوب‌غربی، ذرات گردوخاک به مناطق جنوبی 
در   hPa850 تراز  در  همچنین  می‌شوند.  منتقل  ایران 
این مناطق خطوط هم‌دما، پربندهای ارتفاع ژئوپتانسیلی 
نشان‌دهنده  که  می‌کنند  قطع  توجهی  قابل  شیب  با  را 
وجود کژفشاری و فرارفت هوای سرد در این مناطق است 
که با تغییر جهت ناگهانی باد از شمال‌غربی به جنوب و 
جنوب‌غربی همراه بوده و از نشانه‌های وجود جبهه سرد 
است. در تراز hPa500 نیز در بالای کم‌فشار سطحی، ناوه 
نیز   hPa250 تراز در  است.  گرفته  عمیقی شکل  نسبتا 
جریان‌هایی در این منطقه از حالت مداری خارج شده و 
انحنا در محور جت استریم مشاهده می‌شود. در هر چهار 
پدیده گردوخاک مورد بررسی، منطقه جنوبی ایران تحت 
حاشیه  کشورهای  در  واقع  گردوخاک  چشمه‌های  تأثیر 
امارات  و  سعودی  عربستان  به‌ویژه  خلیج‌فارس  جنوبی 
متحده عربی قرار دارد. اگرچه در برخی از این توفان‌های 
خاک، ذرات گردوخاک از کشورهای واقع در غرب ایران 
یافته‌اند  انتقال  منطقه  این  به  نیز  سوریه  و  عراق  شامل 
در  واقع  استان‌های  در  افقی  دید  شدید  کاهش  سبب  و 
این  ایران شده‌اند. در تمام  مناطق جنوب‌غربی و جنوب 
موارد مطالعاتی، بادهای جنوب و جنوب‌غربی در مناطق 
HY�  جنوبی خلیج‌فارس مشاهده شده و خروجی مدل 
SPLIT نیز انتقال گردوخاک از کشورهای حاشیه جنوبی 

خلیج‌فارس به نیمه جنوبی ایران را نشان داد.
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Dust storm is a complex process that is influenced by the interactions of atmospheric systems and is basically 
caused by conditions such as high wind speeds, bare soil and dry air. In recent years, the occurrence of this 
phenomenon in the Middle East is increasing. Continuation of more than a decade of drought in Iran and other 
countries in the West Asian region, along with the impact of other environmental factors, has led to a crisis of 
natural resources and environment in the region; As the country is currently facing serious problems such as 
water shortage, drought and dust. The Middle East is part of the dust belt that stretches from Africa to western 
and central Asia. Favorable weather conditions, along with other factors mentioned above, have caused the 
southern and southwestern regions of Iran to be affected by dust hotspots outside the country’s geographical 
borders. In general, at certain times of the year, the activity of dust sources located in the areas of central Saudi 
Arabia, as well as the deserts of Jordan, intensifies dust in the southern regions of Iran. In this study, several 
severe and pervasive dust storms were investigated in which dust sources in the southern shores of the Persian 
Gulf were active and affected the southern half of Iran. After selecting some severe and pervasive events for 
each case separately, the following actions were taken. Investigation of weather code and visibility in the synoptic 
stations of Iran and neighboring countries; Spatial monitoring of storms with True-color images of MODIS sensor; 
Investigation of effective atmospheric systems and analysis of atmospheric conditions leading to dust occurrence 
using ERA-Interim data with horizontal resolution of 0.75 × 0.75 degrees; Implementation of HYSPLIT Lagrangian 
model by backward method to determine the transmission path of dust storm. The study of these dust events 
showed that in general, the formation of pressure gradient with changes in mean sea level pressure due to the 
entry of atmospheric systems or changes in surface temperature, increases wind speed near the surface, which 
if the ground surface is favorable causes dust emission. The wind direction determines the dust path. In addition, 
with the presence of weather front in the cold seasons, changes in wind velocity (speed and wind direction) 
provide suitable conditions for the activation of dust hotspots and ultimately cause the emission and transport 
of dust particles; Therefore, with the activation of dust sources in the countries located on the southern shores 
of the Persian Gulf, with each of these synoptic patterns, dust is emitted from these areas.

Keywords: dust storms; Southern half of Iran; Synoptic analysis; HYSPLIT model.
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