
 7۱-9۴، ۱۴۰۰ زمستان (، ۴۴)  ۴: ۱۱  ی  طیمح شی فرسا یهاپژوهش 

http://magazine.hormozgan.ac.ir  

 bornareza@yahoo.com * نویسنده مسئول: 

71 

 غرب ایرانجوی مولد گردوغبارهای   ی الگوها شناسایی و تحلیل 

 ( کرمانشاه)مطالعه موردی: استان  

 
 تهران  ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحقی، گروه جغرافیا، آب و هواشناس ی دکتر دانشجوی  محمد پروین:

 انشگاه شهید بهشتی، تهرانعلوم زمین، د ، دانشکدةشناسی، گروه جغرافیا دانشیار اقلیم :حسن لشکری

 رانیاهواز، ا ،ی واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام ا،یگروه جغراف شناسی،اقلیم دانشیار :* رضا برنا

 دانشگاه لرستان، خرم آباد  ا،یگروه جغراف ،یشناس میاقل اریاستاد پور:مصطفی کرم

 نوع مقاله: پژوهشی 

 (9/6/1400یرش: پذخ تاری  1400/ 4/5تاریخچه مقاله )تاریخ دریافت: 
DOR: 20.1001.1.22517812.1400.11.4.6.0  

  چکیده 

های غربییی و در استان   ویژه بههای گردوغبار  وقوع رخداد طوفان   ،کشور ما  محیطییستزیکی از مشکلات  

 گیری پدیدة سینوپتیکی چگونگی شکل  و تحلیل  یسردر این پژوهش به بر  از این رو، ؛غربی کشور استجنوب

کرمانشاه( پرداخته  استان  )مطالعه موردی: غربی ایران  به نیمة هاآنو مسیر ورود  منشأشناخت مناطق   ،گردوغبار

هکتوپاسکال بییه همییراه   500و    850،  700  ،های تراز دریای گردوغباری، داده پس از استخراج روزها  است.شده 

بییه  شد. سپسنویسی در محیط گردس استخراج کانات برنامهروزهای گردوغبار با استفاده از ام  ابتاوایی متناظر  

. نتایج شد ییشناساوزهای نماینده و الگوهای گردوغباری غرب ایران در محیط متلب ر ،ایکمک تحلیل خوشه

 کییه بیشییترین  تسیی اپیینج الگییوی جییوی مختلیی     تییأریرکرمانشاه تحتاستان  رخداد گردوغبارهای  که  نشان داد  

 ،حییالبییا اییین    ؛اسییت  آن اصلی    کنندة موسمی هند کنترل  فشارکمکه    گردد بازمیفراوانی به الگوی اول و دوم  

-که گردش موسمی هند در جنوب و جنوب  شود میکرمانشاه زمانی ایجاد    یگردوغبار  هایشدیدترین رخداد 

که محل اصلی همگرایییی و نیی ول   کند  د اجیسو و مداومی در تراز زیرین جو اجریان مداری غرب  ،شرق آسیا

 500آزور در تییراز  ارتفییاعپییر  طوری که هسییتةوب غرب آسیا تا شرق مدیترانه است؛ بهچاهه گرمایی جن  ،آن 

. شییود میییمنجییر  سییطحی    فشییارکمتشدید و تقویت    بهبا ایجاد همگرایی فوقانی و ن ول قائم هوا    ،هکتوپاسکال

ی سرخ با تغییر حالت از ترمودینییامیکی بییه دینییامیکی بییه همییراه و دریا  ن اد حرارتی سو  فشارکم  ،علاوه بر این

یو فشییاری را در نییواحی خشییک و بیابییانی عربسییتان، عییراق و شییمال حداکثر می ان ش  ،های پرفشار اروپاسامانه

-انییهرتیدم هکتوپاسکال و استقرار نییاوة  700که کشیده شدن ناپایداری تا تراز  یاگونهبه  کند؛میآفریقا ایجاد  

همییراه بییا شییرایط دیگییر ن یییر   شرایطاین    .شود منجر میبیشتر روزهای گردوغباری    تداوم و ماندگاری  به  ،ای

انتقییال آن و    عربستان، عراق، سوریه و شمال آفریقابیابانی  نواحی  از    گردوغبار  استنبرخ  به  ،هوای شدید  خشک

  .شود میمنجر به نواحی غربی ایران 

 . ناپایداری جو ، کرمانشاه،های گردوغبارطوفان  ،فشارکم سامانة ،یناقوفتراز   :یدیواژگان کل
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 مقدمه ی1

، اقتصرادداناننظرر سیاسرتمداران، در چند دهة اخیرر   ،اقلیمی مهم  به عنوان یک پدیدةاقلیم و گرمایش جهانی    تغییر

علاقره  مسئلهاین  خود به یاحرفه هااز دیدگ هااز این گروه هرکداماست. کردهمحققان و مردم عادی را به خود معطوف 

 هاانسرانصرنعت    کشراورزی و  اد،اقتص  ،سلامت  ،فعالیت  ،بزرگی را در زیست  تحول  ،. آنچه که هست این پدیدهدارند

 همرة د. پر د شرنرخواه مترثرر آنشردت از ه طبیعی ب هاییطمح و ( Takemi and Seino, 2005) ایجاد خواهد کرد

جدی خواهند دید.   یبآساری با شرایط جدید حرکت کنند؛ در غیر این صورت،  زگسا  در جهت  بایستیم  هایستماکوس

، ( ...  و  یسرالخشک  زلزله،  )سیل،  حوادث طبیعی دیگر  کنار همةیب خاورمیانه در  پر فراز و نش  ، منطقةاخیر  در یک دهة

طبیعی ایرن   هاییستماکوس  ،یاست. گرمایش و تغییرات اقلیمدست به گریبان بوده  گردوغبارشن و    یهاطوفان  با پدیدة

، توفان یک هواشناسی سینوپتیک از دیدگاه  است.ساخته  متثرر  ی در دنیاانقطهبیش از هر  و شکننده را    پذیریبآس  منطقة

ر، بارندگی، باد و غیره را های فشار، ابکه ترکیبی از پدیده  استهای سینوپتیکی  مخرب منحصر به فرد روی نقشه  پدیدة

 منشثبا  ،موجود در جو گردوغباراین در حالی است که بیشترین  (.Hosseini, 2000 & Alijani, 2006) گیردمیدر بر

 ,Arimoto) دداری براتتری فراوانرجهران  خشکمهینو این ذرات ریز در مناطق خشک و  افتدیمفاق ات  زدانهیرذرات 

(، سرلامتی Chan et al, 2005) کیفیت هروا رب ای سوء گردوغبار بسیار فراوان است وارره طوری که دامنة(؛ به2001

این  ،. برحسب تداوم زمانی( Arimoto, 2001) گذاردمی تثریر های اقلیمی( و سیستمMeng and Zhang,  2006) انسان

( روزشربانهو حتری یرک    چند سراعت)  مدتیطوتن)تا نیم ساعت( و    مدتکوتاهپدیده به دو نوع طوفان گردوخاک  

شرود کره ذرات طوفان گردوخاک به باد شدیدی گفته مری ،طورکلیبه (.Çapraz and Doğan, 2017) شودتقسیم می

 & Rodopoulou et al, 2014) کنردمنتقرل مریرا از یک مکان به مکران دیگرر  آنهال و ماسه را در هوا با خود حم

Maletsika et al, 2015بادهرای برا  ،بیرترت نیبرد ؛رددا یمستقیم رابطةبا سرعت باد  ذکر شدههای (. قطر ذرات ماسه

 شود، موادی که حمل میر کل(. دFaridi et al, 2017) و برعک  حمل کنندتر را مواد درشت توانندمی شتریسرعت ب

 Fonts) شودپایی( از سطح زمین مشاهده می دهمتری ) سهدر ارتفاع کمتر از  عموماًو  داردمتر میلی 1تا  8/0قطری بین 

et al, 2017 & Wu and Wang, 2015 .) 

ماننرد ؛  دارد  های سست و منفصل وجرودماسهدر آن  که  گیرد  شکل می  در نواحی بیابانی  معموتًگردوخاک  طوفان  

 گردوغبارایجاد  ،درواقع(. Leonard et al, 2017 & Chaturvedi, 2013) ای که با خاک مخلوط شده باشدهای ماسهتپه

ی انسرانی را در کنرار هراتیفعالنقش  باید    ،در این رابطه  گیاهی زمین باشد که  ششونوعی واکنش به تغییر پ  تواندیم

، از هاماسه(. مدفون ساختن مناطق مسکونی در زیر Arimoto, 2000در نظر گرفت )های جغرافیایی شرایط طبیعی محیط

نقرل، وحملل در سیسرتم  لا خرای رنگین، ایجاد  هابارشایجاد  ،  ی کشاورزی و گسترش نواحی بیابانیهانیزمبین بردن  

ی تنفسی، هایماریبت و (، آلودگی هوا، بروز مشکلا Koren et al, 2015) وهیم هایباغی مزارع کشاورزی و زدگآفت

(. از Goudie and Midelton, 2002)اسرت غباری وی گردهاطوفانعوارض  نیترمهمی عفونی و ... از هایماریبشیوع 

اگر هوای ناپایدار  کهیطوربه ؛است فقدان آنیا رطوبت وجود  در کنار هوای ناپایدار، اربغودگرشرایط ایجاد    نیترمهم

 ,Yarnal) گردوغبرارطوفران  ،و اگر فاقد رطوبت باشردکند ایجاد می برق و رعدبارش و طوفان رطوبت داشته باشد، 

1993 & Hkutile and Alpert, 2005 ) . 
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و تحلیل سرینوپتیکی آن انجرام   منشثشناسایی    و خارج از کشور در زمینة  لخاددر    زیادی  ، مطالعاتدر همین راستا

صرحرا بره ایتالیرا و مرکرز  گردوغباردر بررسی چگونگی انتقال  (2005) و همکاران  Barkhanطوری که  به  است؛شده

ریقرا را بره ب آفرغر  رایسلند دناشی از تراف    فشارکمشرق مدیترانه و  ای روی جنوبحارهاروپا، استقرار پرفشار جنب

 Omidvar (2006) ،بر ایرنعلاوه  د.نکنعامل اصلی وقوع گردوغبار و انتقال آن به ایتالیا و مرکز اروپا معرفی می  عنوان

-فشارهای دینامیکی همراه با جبهه را عامل رخداد گردوغبار مریکم  ،ای در دشت یزد اردکانهای ماسهتوفان  با مطالعة

ناپایداری هوا در سرطح زمرین و  ،هاتشکیل گردوخاک در بیابانعلت اصلی  معتقد است که  ز  نی  Kaviani  (2007)داند.  

 ناپایرداری ترمودینرامیکی  ر استان خراسان رضوی نشان داد کهگردوخاک د  حالی که مطالعة؛ در  استترازهای باتیی  

(Lashkari and Kaykhosravi, 2008و در استان خوزستان )،  روی اروپرا و دریرای مدیترانره و  رب کم ارتفاعاستقرار

گردوغبار  وقوععامل  ،های گردوغبارهای امواج غربی بر روی کانونهای پایین به همراه ناوهنفوذ امواج غربی تا عرض

هرای مولرد با بررسی یکی از سامانه Heidari (2007) ،علاوه بر این (.Ataei and Ahmadi, 2010) در این منطقه است

استن گردوغبرار و ، عامل اصلی برخهای بسته روی عراق و شمال عربستاننشاه نشان داد که سیکلونامرکدر    گردوغبار

هرای گردوغبرار در غررب و طوفان با مطالعة Bagheri(2009) و  Ezzatianهای گردوغباری است. فعال شدن کانون

و  کننردمیمنتقل ای شمال آفریقا رحص از را گردوغبار موجود در کشورهای جوی،  جریانکه    ندمرکز کشور نشان داد

حالت بحرانی آلودگی هواسرت.   عامل ماندگاری آن در مجاورت زمین و ایجاد  ،حاکمیت جوی پایدار در مرکز کشور

مهاجر بادهای غربی و رودبراد   هایهای گردوغبار خوزستان نشان داد که سیستمتحلیل همدیدی سامانه  ،در همین راستا

رین عامل ایجراد گردوغبرار ت مهم  ،گرم سال  فشارهای حرارتی سطح زمین در دورةسال و کم  مرگ  جبهة قطبی در دورة

اخیر مشکلات بسیار  یهاسالطی  ویژهبهگردوغبار  ، با توجه به اینکه پدیدةبنابراین(. Tavousi et al, 2010) استبوده

اد ایرن پدیرده و شناسرایی ایرن م رخردسینابررسی مک  ،استهای غربی و جنوب غربی ایجاد کردهزیادی را برای شهر

بره بررسری شررایط ی  اماهوارهک تصاویر  به کماست  ، در این مطالعه سعی شدهاز این رو  دارد؛  یاهمیت باتی  اهکانون

 )کرمانشاه( پرداخته شود. همدیدی و تحلیل مسیر گردوغبارهای غرب کشور

 هاواد و روشم  ی2

. بررای ایرن منظرور از دو های استان کرمانشاه پرداخته شردوغبارگرد  یدیدر این پژوهش به بررسی و تحلیل همد

 :استفاده شدای پایگاه داده

، غررب یلانگرایستگاه سینوپتیکی از جمله   دوازدهبرای این منظور کدهای گردوغبار برای    محیطی:ای  پایگاه داده

طی یرک   ،ه، سرپل ذهاب و روانسرکرمانشا  ،برغ  آباداسلام)کرمانشاه( جوانرود،    آبادتازهقصرشیرین، هرسین، سنقر،  

 در ایرن  شد. ذکر این امر تزم است کرهراج  سی کشور استخ( از سازمان هواشنا2017تا    1998ساله )از سال    دورة بیست

در   ،مورد مطالعره  هاییستگاها. موقعیت مکانی  داشتندآماری مشترکی    ند که طول دورةانتخاب شد  هایییستگاها  ،بررسی

 است. شدهنشان داده  1در جدول نیز کدهای گردوغبار مورد استفاده  و 1شکل  

 یهای فشرار ترراز دریرابندی بر روی دادهطبقه اجرایبا  ،پژوهشدر این بخش از  پویشیی:  یهای همدیدی  تحلیل 

(SLP)  رتفاع دریا و ا زاهای فشار ترهای روزهای نماینده مشخص و با استفاده از نقشه، گروهگردوغبار  روزهای توأم با
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و تحلیرل  بررسریغرب ایران در  فراگیر    گردوغبارعامل ایجاد    ،یهکتوپاسکال و الگوهای همدید  500ژئوپتانسیل تراز  

 . شد

 
 در استان کرمانشاه   مورد مطالعههای ایستگاه ییایجغراف   تی: موقع 1 شکل

 

 برای گردوغبار WMOان جهانی هواشناسی مزاس کدهای  هواشناسی تعری  شده توسط : 1 جدول

 
 

نویسی در برنامهاجرای و محاسبات بعدی، با    بندیطبقهعمل    اجرای  منظوربهدر اولین گام    های جیوی:استخراج داده

 روزهرای تروأم براهکتوپاسرکال بررای    500( و ارتفاع ژئوپتانسیل ترراز  SLPفشار تراز دریا )  ةداد  ،Grads  افزارنرم

های فشار ترراز دریرا و شناسرایی بندی بر روی دادهطبقه  اجرای  هدف  بادر گام بعدی    فراگیر استخراج شد.  رابگردوغ

ای شرد. تحلیرل خوشرهپرداختره  فراگیر    گردوغبار  روزهای توأم باای بر روی  تحلیل خوشه  اجرایبه    ،نمایندهروزهای  
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 ایرناز    هدف  شوند.بندی میهای خاصی طبقهگروه  در  ما  موردنظرهای  ویژگی  اساس  برروشی است که در آن متغیرها  

شناسایی تعداد کمترری از هدف از آن  ،دیگر عبارت به است؛ هادادهکاهش حجم و های واقعی افراد دسته  یافتنتحلیل،  

پرراش  و ( Farshadfar, 2010) در یرک گرروه قررار گیرنرد شرباهت بیشرتر برا هرایداده کهطوریبه ؛هاستگروه

فاصله یا شرباهت برین  اساس برها بندی دادهگروه  ،کمینه و پراش بین گروهی بیشینه شود. در این روش  یهورگدرون

، آنهاهای مختلفی وجود دارد که یکی از پرکاربردترین  ها روشبین داده  ةگیری فاصلگیرد. برای اندازهمی  صورت  آنها

 (:Asakereh, 2011) شدابیکه صورت ریاضی آن بدین شکل م استی اقلیدسی روش فاصله

   1رابطة 
                   

مقردار همران پرارامتر در   اول و  نقطة  در    موردنظرمقدار متغیر    اقلیدسی،    ةبیانگر فاصل    ی بات در رابطه

اقلیدسی برای   ةفاصل  ةو با محاسبشود  یم  صمشخ  نقطه  دو  ةمیزان فاصل  آنها،آمدن تفاضل    دست  بهکه با    استدوم    ةنقط

ملیات ادغام روی مقادیر باید ع  ،این ماتری   آمدن  دست  به. بعد از  گیردشکل میها  ، ماتری  فاصلهموردنظرتمام نقاط  

شود. در این روش ی واریان ( استفاده می)کمینه  1های اقلیمی معموتً از روش ادغام واردگیرد. در پژوهشآن صورت  

توان توسرط کرل می،  آیدها به وجود میبندی افراد در دستهدسته  براررکه  را    ، کمبود اطلاعاتیتحلیلرحله از  م  هر  طی

که ابتدا هر فرد   صورتبدین  ؛آورد  دست  به  ،ای که به آن تعلق داردمجموع مربعات انحرافات هر نقطه از میانگین دسته

بندی مجمروع شود؛ سپ  در هرر دسرتهصفر در نظر گرفته می  یاطخعضو واحد یک دسته با مجموع مربعات    عنوانبه

ها حرداقل شود و افرادی که در یرک جفرت از دسرتهمییک جفت دسته یا گروه ممکن تعیین  ،2( ESSمربعات خطا )

 تسرد  بهزیر    ةاز رابط  ESSمقدار    ،گیرند. با استفاده از روش وارددر یک دسته قرار می  را دارند،مجموع مربعات خطا  

 (:Farshadfar, 2010) آیدمی

 2  رابطة                

                         

 ةتعداد افراد دست ها در هر مرحله و تعداد کل دسته kام،  j  ةام است در دست  iفرد    ةامتیاز یا نمر  در این رابطه 

i    ترسیم  اهآن  3دارنمایافزار متلب، نمودار  ها توسط نرمای بر روی دادههشوخ  تحلیل  اجرایاین بخش با    ةدر ادام  .استام 

محرل مناسرب بررای بررش نمرودار و  خطا، و آزمونتلف و با استفاده از روش های مخهای گروهنقشه  ةسو با مقای  شد

 اجررایاز د بعر مختصرر اشراره شرد، صورتبهکه در بخش قبل  گونههمان  های نهایی مشخص شد.انتخاب تعداد گروه

برای برش و تعیین فراگیر، محل مناسب  هایگردوغبار برای روزهای توأم با  های فشار تراز دریابندی بر روی دادهطبقه

های همبسرتگی برین نقشره ،نویسری در محریط متلربدین منظور با استفاده از اسکریپتروزهای نماینده مشخص شد. ب

کره در آن از روش ر  از روش لونرد    ،همبسرتگی  ةه شد. بررای محاسرببسامح  5/0با ضریب    هر طبقه  مختلف  روزهای
 

1 Ward 
2 Error Sum of Squares 
3 Dendrogram 
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 برهزیرر  ةهمانندی هر زوج نقشه از رابط ةو درجر بهره گرفته شد شود  می  ( استفادههمبستگی گشتاوری پیرسون )

 (:Yarnal, 1993) آمد دست

 3رابطة            
                   

مقدار همان متغیر در همان نقطه بر     ،اول است  ةنقش  ةنقط  Nدر هریک از    موردنظرمعرف متغیر    در این رابطه

 (.Yarnal, 1993)های اول و دوم مقادیر روی نقشه ةمیانگین هم :از ندعبارت نیز  و   و استدوم   ةنقش ویر

 

 ها )نتایج(  یافته ی3

 / پرفشار مهاجر اروپرا ر موسمی هند  فشارکم  پنج الگوی  ،های فشار سطح دریادادهای بر روییل خوشهتحل  یابا اجر

پرفشار شرمال  ر اروپا فشارکمسودان،  فشارکم / پرفشار شمال دریای خزر  ر  ادغامی موسمی هند، دریای عمان  فشارکم

برای رخداد پرفشار اروپا    ر  سودان  فشارکمقطبی،    فشارکم  /  یرپرفشار سیب  رادغامی سودان، عربستان    فشارکمآفریقا /  

-طور که مشاهده مریاست. همانشده  ارائه  2در شکل  آنها  ایج  که نت  استشناسایی  غرب کشور قابل  ی منطقةگردوغبار

ا(  و پروراپرفشرار مهراجر  موسمی هند ر    فشارکمناشی از الگوی اول )  ،شود بیشترین فراوانی الگوی رخداد گردوغبار

   است.پرفشار سیبری(  رادغامی سودان، عربستان   فشارکم) مربوط به الگوی ،رین فراوانیکمت

 
 تراز دریا  فشار  ی ها دادهبر روی   ی ا خوشهروگرام حاصل از تحلیل  : دند2شکل
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 های حاکم بر گردوغبار کرمانشاه : مشخصات الگو 1جدول 

 فراوانی الگو 

 101 شار مهاجر اروپا رفپ  ر موسمی هند فشارکم

 90 پرفشار شمال دریای خزر  ر ادغامی موسمی هند، دریای عمان فشارکم

 39 پرفشار شمال آفریقا  ر اروپا فشار کمسودان،   فشارکم

 36 پرفشار سیبری  ــادغامی سودان، عربستان  فشارکم

 51 پرفشار اروپا  ر  سودان فشارکم قطبی،   فشارکم

 

  (26/7/2009)  پرفشار مهاجر اروپا ی موسمی هند  راشفکم  الگوی اول:

تمامی مناطق واقع در جنوب غرب آسیا تا مرکرز که  دهدنشان می الف(  :3دریا )شکل  فشار تراز ، نقشة3 در شکل

-موسمی جنوب و جنوب شرق آسیا مبدل شرده و برا شرکل یافته از منطقة منشث های، به محل همگرایی جریانمدیترانه

 ؛استکردهانرژی بزرگ مقیاس عمل    شرق آسیا به عنوان چشمةجنوب  ب رجنو  ش موسمی تابستانه، منطقةدگر  گیری

هرای اقرع چاهرهاصلی همگرایی این جریران و در و  ، محدودةغرب آسیا و مدیترانهواقع در جنوبمناطق  طوری که    به

فارس و ایران توسط عربستان، عراق، خلیج  ةریای از شبه جزد. این در حالی است که بخش عمدهشوگرمایی محسوب می

حرارت هروای موسمی، درجه    فشارکمن گرمای  و با آزاد شد  شودیند تغذیه مبرخاسته از جانب غربی شبه قارة ه  هوای

و صرعود هروا شررایط   هرامذکور، همگرایی جریران  فشارکماز طرف دیگر با نفوذ و گسترش    یابد.منطقه افزایش می

)عربسرتان، عرراق و سروریه(   های گردوغباری جنوب غرب آسیافعال شدن کانون  بهو  کند  میراهم  ف  را  ناپایداری جو

با استقرار پرفشار با فشرار مرکرزی  ،در حالی است که واگرایی هوا در نواحی مرکزی و غربی اروپااین    .شودمنجر می

 850ترا ترراز  در کنار یکدیگر از تراز دریرا  راطوری که وجود این دو مرکز فشبه  است؛هکتوپاسکال همراه بوده  1021

چرخنردی ناشری از   هرایار اروپا و جریرانی ناشی از پرفشواچرخند  هایشود که در ارر جریانکال سبب میهکتوپاس

شریب   شود که ضمن افزایش قابل ملاحظةایجاد    همگرایی در بین این دو مرکز فشار  ، یک منطقةهای موسمی هندزبانه

)شرمال   هرای مولرد گردوغبراربیابان  فرازناپایداری جو بر    یتو تقوگیری  با شکل  ،نترازهای زیری  رد  یفشار و تاوای

حرارتری  کرم ارتفراع هستة ،ب(  :3)شکل  هکتوپاسکال 850است. علاوه بر این در تراز ان( همراه بودهآفریقا و عربست

نسبت به تراز دریا گسترش مرداری و سوی آن برهای غشود و زبانههمچنان بر روی هندوستان و پاکستان مشاهده می

حرکت مداری خود تا عربستان، دریای سرخ   ادامةاست که با  و تمامی جو ایران را فراگرفته  داردالنهاری باتتری  نصف

 ی راشردید  یفشار  یوش  ،این مسئله  .شودمیروبه رو    جنب حارهاز پرفشار    یاهستهو با    کندمیو شمال آفریقا پیشروی  

 ،ج(   :3)شرکل  هکتوپاسرکال  700در ترراز    حالبا این    ؛کندشامات ایجاد می  حی شمالی آفریقا، عربستان و منطقةاون  رد

به سرمت   کاملًاو    شودمیکاسته    اش، تضعیف و از گسترش مداریماهیت حرارتی آن  یلبه دلمذکور    یفشار حرارت کم

غربی ایرران بر نواحی شمال ،متر( ژئوپتانسیل 3120) بندرپ اب کم ارتفاع کند؛ در حالی که یک هستةمینشینی  شرق عقب

اسرت. ی خرزر و روی ترکمنسرتان مسرتقر شردهدر شرق دریرا  ،متر( ژئوپتانسیل  3140پرارتفاع با پربند )  و یک هستة

 یبررغشیو فشاری بر نرواحی    ،هکتوپاسکال  700و    850علاوه بر شرایط همگرایی زیرین در تراز دریا در تراز    ،بنابراین

به جز های گردوغباری جنوب غرب آسیا  بر فراز نواحی بیابانی و کانون  ،با این حال  حاکم است؛نیز  )کرمانشاه(    ایران
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در سرایر  سرطحی، فشرارکمدر تراز دریرا و منطبرق برر    متر بر رانیه(   )  برقراری تاوایی مثبت به مقدار

متر بر  ) هکتوپاسکال به مقدار 850  طوری که در ترازهب  ؛ترازهای فوقانی جو تاوایی منفی برقرار است

مترر برر   هکتوپاسرکال )  500متر بر رانیه( و در تراز    )  هکتوپاسکال  700رانیه(، در تراز  

 ارةتة پرارتفاع جنب حرسه زای اچراکه سلول بسته  غباری عربستان و عراق برقرار است؛های گردورانیه( بر فراز کانون

ریزگردها را به درون   ،سطحی  رفشاکمو با تقویت    کندمینزولی را ایجاد    هایریانو ج  همگرایی بات   ،آزور بر فراز جو

-میالنهاری به سمت غرب ایران هدایت  و در راستای نصف  دهدانتقال میارتفاع نفوذی تا شمال عربستان  های کمزبانه

ارتفراع در استقرار کم  موج بادهای غربی وغربی به واسطة  ی ر جنوبشرقضعیفی با محور شمال  وةنا،  ن. علاوه بر ایکند

برا  ،مرذکور نراوة اسرت.آن تا شمال دریای سرخ کشیده شده  ژئوپتانسیل متر(   5885)    د شده که پربندایجا  شرق ترکیه

تشدید فعالیت و فعال شدن بیش از حد   به  ،آن  تیوو ضمن حمایت و تق  کندمیفروبار حرارتی تراز دریا ارتباط برقرار  

مترر برر  ) ی تاوایی مثبت به مقدار. برقرارشودمنجر میهای گردوغباری و نفوذ آن به غرب کشور کانون

پراکنرده شردن و بره    حالرت  کره ایرن  م صعودی در نواحی غربی ایران اسرتبیانگر حرکت قائ  ،رانیه( در شرق ناوه

تروان بنرابراین، مری.  شودمیمنجر  کرمانشاه و غرب کشور    حد ذرات گردوغبار در اتمسفر منطقةاز    شیب  یشدگپخش

است کره   حرارتی موسمی هند  فشارکمهایی از  حاکمیت زبانه  ،اصلی شرایط جوی در الگوی مذکور  کنندةگفت کنترل

شرایط جوی ناپایداری را در   ،هکتوپاسکال  700  زاتا تر  صعود قائم هوابه همراه    در تراز دریا  با حرکت افقی و شدید باد

منطقة رخداد گردوغبار در  به ،ولد گردوغبار خاورمیانهو با پیشروی به نواحی بیابانی و م  سازدمیبرقرار    تراز زیرین جو

اد یدزابه تشدید و  ،د(  :3)شکل هکتوپاسکال  500قراری یک فرود در تراز  بر  ،با این حال  شود؛منجر میخود    سلطةتحت  

تری فشار حرارمناسب مراکز    فاصلة  ،. علاوه بر اینکندمیبار و پراکندگی باتی ریزگردها به درون جو کمک  گردوغ

ضرمن   طروری کره؛ برهشودمیمنجر  برقراری ارتباط مراکز فشاری    بهتراز میانی و فوقانی جو    هایتراز دریا با جریان

 ،هرای گردوغبراریایجراد توفران  در نهایرتی گردوغبرار و  اهرنفعال شدن بیش از حد کانو  ،هاآنحمایت و تقویت  

 .کندمی منتقل  ایران( )غرب   مطالعاتی رون منطقةریزگردها را در سطح وسیعی به د
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)ب(؛   د ابتاوایی و جریان   هکتوپاسکال،  850ل تراز یترکیبی ارتفاع ژئوپتانس  )ال (؛ نقشة  ترکیبی فشار سطح زمین، تاوایی و جریان باد : نقشة 3شکل 

هکتوپاسکال، تاوایی و   500ل تراز  یوپتانس ترکیبی ارتفاع ژئ ( و نقشةهکتوپاسکال، تاوایی و جریان باد )ج 700ل تراز ی ترکیبی ارتفاع ژئوپتانس نقشة 

 جریان باد )د( 

 

  (29/6/2009)  پرفشار شمال دریای خ ر ی ادغامی موسمی هند، دریای عمان  فشارکمالگوی دوم: 

موسرمی هنرد برر روی   فشارکم  دهد که همانند الگوی اول، سامانةیفشار تراز دریا نشان م  نقشة  ( فلا  :4در شکل)

-نرواحی جنروب فارس بهمداری، از دریای عمان و خلیج  با حرکت ود و در مرز پاکستان تشکیل غرب هننواحی شمال

 کاملًا  صورتبهو    گیردمیفریقا در برآ  لامشنه تا  خاورمیا  پهنة بسیار زیادی را از منطقة  شود، سپ وارد میغرب آسیا  

 یهامؤلفره،  کلری  طرور. بهدهدمیقرار    پوشش و گسترش خودتحتهای میانی تا شرق مدیترانه را  عرض  ،تقویت شده

و سراختار  کنردمریغرب آسیا در ترازهای میانی و زیرین در یک مقیاس همدید عمل گردشی تابستانه بر روی جنوب

انتقرال   ، نتیجةفارسهای مرکزی دریای عمان و خلیج بخشموسمی در    فشارکم  طوری که هستةرد؛ بهاد  یاپیچیده  نسبتاً

هرای گررم اقیرانوس هنرد در اررر موسمی مرکز هند و پاکستان است که با قرارگیری بر روی آب  شارفکمهای  زبانه

 فشرارکمتروان حرکرت چرخنردی می ،لحا . با اینشودمیای تبدیل  سطحی به چرخند حارهتقویت تاوایی و همگرایی  

سروریه و شرمال   ربسرتان، عرراق،استن ریزگردهای نواحی عوا در برخصعود قائم ه  مذکور به همراه همگرایی زیرین،
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به طوفانی شدن هروای غرب ایران را بارزترین عامل جوی دانست که  غرب و جنوب  آفریقا و منقلب شدن هوای منطقة

ناشی از ناپایرداری  ،هااست. از آنجایی که علت تشکیل گردوغبار در بیابانمنجر شده هاشخصوص کرمانه  ب  منطقة غرب

 Mofidi and) رر اسرتتشدید گردوغبار مؤهای کوچک در نههای ناپایدار همانند پیچاههواست و شرایط تکوین پدید

Jafari, 2011 های دنیرا )دوغباررگ زبخش عظیمی ا گیریشکل( و با توجه به نقش اساسی صحرای آفریقا درGoudie 

and Midelton, 2002 )، عرراق، سروریه و آفریقراهای عربستانتوان گفت حاکمیت جوی ناپایدار بر روی بیابانمی ،، 

تشکیل پرفشار شمال   ،. علاوه بر اینسازدمیدوغبار در مقیاس بزرگ فراهم  گر  گیری پدیدةرا برای شکلشرایط جوی  

ناپایداری هر چره بیشرتر  به ،های آن به درون ایرانهکتوپاسکال و کشیده شدن زبانه  1020  دریای خزر با مرکز فشاری

در نرواحی شرمالی و  با شیوفشاری برات که  شودمیمنجر ر لاقی دو سامانه با ماهیت متفاوت برخورد و ت   واسطةبهر  جو  

این در حالی است   کند.انشاه( ایفا میرم)ک  را در تشدید و تقویت ناپایداری جو در غرب ایران  ینقش فعال  ،غربی ایران

ارتفراع حاکمیت کرم  و  سلطه  زیردر  چنان  نواحی غربی و جنوبی ایران هم  ،ب(   :4)شکل    هکتوپاسکال  850که در تراز  

و از  شرودمریحاره بر فراز نواحی شمالی آفریقا مسرتقر ای از پرارتفاع جنب  در حالی که هسته  ؛قرار داردموسمی هند  

وضعیت تراوایی جرو   ،بنابراین  .کندممانعت میهای گردوغباری  ر به تراز میانی جو در کانونتفاع مذکورامپیشروی ک

-تفاع موسمی هند و برقرراری جریرانارکم ی زبانةتا نواحی جنوبی به واسطه  است که در نواحی شرقی ایران  ایگونهبه

ای از ی شمالی عربستان به دلیل حضرور زبانرهو در نواح  ( همتر بر رانی  )  تاوایی مثبت  ،قائم صعودی  های

که این مسئله بیرانگر،  متر بر رانیه( برقرار است ) تاوایی منفی به مقدار ،پرارتفاع دینامیکی شمال آفریقا

ارتفراع مک کی یریگشکلهمگرایی فوقانی و حرکت قائم نزولی به سمت تراز پایین در عربستان است. از آنجایی که  

از عوامرل  ،جنب حرارههای آن به درون ایران به علاوه پرفشار در نواحی شرقی مدیترانه و جنوب اروپا و حرکت زبانه

 850تروان گفرت در ترراز مری ،( Azizi, 2012) درویمر به شرمارگیری گردوغبار نواحی داخلی ایران دخیل در شکل

ی اروپا تا ترکیه و نواحی جنوب  یترانه،ارتفاع بر روی دریای مدکم  ةنامسا  یرگذاریتثرشعاع    ،ب(   :4)شکل    هکتوپاسکال

حرکرت واچرخنرد  ،ج(  :4)شرکل هکتوپاسکال 700در حالی که در تراز  ؛دداروریه و غرب ایران ادامه سنواحی عراق،  

. برقرراری ازدسرمی  محدودمدیترانه    منطقة  آن را در  درنهایت،و    شودمیارتفاع مذکور  پرارتفاع آزور مانع پیشروی کم

 500یره( در ترراز  مترر برر رانو )  700متر بر رانیره( در ترراز    )  تاوایی منفی به مقدار

جریران هروا در ترازهرای شردید  بیانگر همگرایی    ،د( از شمال عربستان تا نواحی مرکزی ایران  :4)شکل  هکتوپاسکال

فشار گرمایی زیررین دینامیکی و کم  با افزایش شیب فشاری بین پرفشارکه    تسا  آنمیانی جو و نزول دینامیکی شدید  

و از   شرودمریسیکلونی مدیترانه به سمت نواحی غربی    هایحرکت جریان  طرف مانعاز یک  ،و بیشینه شدن سرعت باد

شررایط   ،این حال  اب.  کندمیگردوغباری غرب ایران ایجاد    تداوم و ماندگاری باتیی را در رخداد روزهای  ،طرف دیگر

حرد گردوغبرار در برتری و ایفای نقش پرارتفاع آزور در کنترل شرایط اقلیمی و تداوم بریش از    بیانگردینامیکی جو  

، جو ایرن منطقره را بسیار بزرگی از این پرارتفاع با گسترش مداری باتی خود  است؛ چرا که هستةنواحی غربی ایران  

ایرن   ،آیردمی  به دستای که از تحلیل سینوپتیک موج گردوغباری در این الگو  جهتین  ،. بنابرایندهدمیقرار    تثریرتحت

مرورد مطالعره  و خشک همراه با گردوغبار در منطقرةصعود هوای گرم  از ،انی جوکه وجود پرفشار در سطوح می  است

 هراینبیاباهوا در  دنبو گرم و خشک  کند و در سطح زمین، نفوذ زبانة موسمی هند از سمت شرق به ایران،ممانعت می
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تشردید گردوغبرار در اسرتان  عامل ایجاد و ،مورد مطالعه  به منطقة  قا و انتقال چنین هواییعراق و شمال آفری  عربستان،

 .باشدمیکرمانشاه 

 

 
اد )ب(؛  تاوایی و جریان ب ل،اکس اهکتوپ   850ل تراز  یترکیبی ارتفاع ژئوپتانس  )ال (؛ نقشة  ترکیبی فشار سطح زمین، تاوایی و جریان باد : نقشة4شکل 

هکتوپاسکال، تاوایی و    500ل تراز س ترکیبی ارتفاع ژئوپتانس نقشة  وهکتوپاسکال، تاوایی و جریان باد )ج(  700ل تراز ی ترکیبی ارتفاع ژئوپتانس نقشة 

 جریان باد )د( 

 

 ( 9/4/2008پرفشار شمال آفریقا )ی   اروپا  فشارکمسودان،    فشارکمالگوی سوم:  

سرودانی از   فشارکم  (، سامانةالف  :5  دهد که در تراز دریا )شکلوضعیت دینامیکی و همدیدی جو نشان میی  رسرب

-النهاری به سمت نواحی داخلی عربستان و بیابان ربعنوبی و مرکزی دریای سرخ با حرکت سیکلونی و نصفنواحی ج

برقرراری   برهطروری کره  بره  ؛گیردمیدر بره را  یروسو تمامی نواحی بیابانی عربستان، عراق و    کندمیالخالی حرکت  

 ،. علاوه بر اینشودمیمنجر    ( عربستان و عراق)  یهای گردوغباربر فراز کانون  هامگرایی زیرین و صعود قائم جریانه

 راپرفشاری برا فشر  ، سامانةمصر و الجزایر( )لیبی،    در راستای مداری و در مجاورت این سامانه در نواحی شمالی آفریقا

هرای اخرتلاف فشرار شردید و تقویرت ناپایرداری در کرانون  بههکتوپاسکال حاکم است که این مسئله    1016مرکزی  

این حالت خیزش و بلند شدن ریزگردها از عربستان و   و  شودمی)شمال آفریقا تا نواحی از عربستان( منجر    یگردوغبار
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ناشری از پرفشرار آفریقرا و مکرش براتی  ناشری از    یفچرخندگی من  حاکمیت واگرایی،  .داردشمال آفریقا را در پی  

به سمت نرواحی  یالنهارنصف هایبه همراه جریانو  کشدمی فشارکمریزگردها را به درون  ،سودانی فشارکمهمگرایی  

 هرای شرمالی،جریران ب(  :5 )شرکل هکتوپاسرکال 850در تراز  ،. علاوه بر اینکندمیجا  ه)کرمانشاه( جاب  غربی ایران

 هستةو  کندمیجا هبا حرکت در جهت بادهای غربی به سمت شرق جاب  پ  از تشکیل و تقویترا  غرب اروپا    نولسیک

 های. از آنجایی که جریاندهدتشکیل می  بر روی نواحی غربی و مرکزی ایرانمتر  ژئوپتانسیل  1480ی با پربند  ارتفاعکم

ی در نرواحی پ  از طی مسیر طوتن ،ایران ادامه دارد بیغر ارتفاع سودانی و دریای سرخ به سمت نواحیشمال سوی کم

تشدید جریان باد و تقویت و تشردید   ،حالت  و این  شودمیت  ارتفاع اروپا همسو و هم جهکم  هایغربی ایران با جریان

س و ر  کخرا  ،صرورت براده  یاد شده ب  هایتلاطم ناشی از برخورد جریان  طوری کهبه  ؛آوردهمراه می  ناپایداری را به

بره  تلاطم به سمت ترازهای باتیی ناشری از تقابرل بادهرا، مرواد را نیرز  ادامةو    کندپخش میسیلت منفصل موجود را  

در را  توان نقش پرارتفراع شرمال آفریقرا  نمی  ،با این حال  سازد.میغرب ایران منتقل    کشد و به منطقةترازهای بات می

: 5  )شرکل  هکتوپاسکال نادیده گرفت  850ارتفاع سودانی در تراز  کم  وندر  جریان هوا و انتقال ریزگردها به  نشدپخش

متر بر رانیه( در   متر بر رانیه( در تراز دریا و )  )  اربرقراری تاوایی مثبت به مقد  ،بنابراینب(.  

 هکتوپاسرکال  700در تراز    وجودین  ا  با  ؛میانی جو است  های صعودی تا تیةم جریانوبیانگر تدا  ،هکتوپاسکال  850تراز  

بره دو  ،ارتفاع در نواحی شرقی ترکیهکم گرفته از غرب اروپا با تشکیل هستة  سرچشمهغربی    هایجریان  ،ج( :  5  )شکل

بر روی ایرران  هاطوری که حرکت شاخة جنوبی جریان؛ بهشودمیمنجر شمالی و جنوبی  صورتبه هاشاخه شدن جریان

چندان عمیرق و ایجاد فرود نه بهنیز گر شدت بسیار زیاد جریان هواست. در نواحی جنوبی مدیترانه انبی  ،مداری  صورتبه

قش عامل ناپایدار را در و نکند  میجنوبی آن تا مرکز دریای سرخ و شمال آفریقا پیشروی    که دامنةشود  میمنجر  قوی  

ای اسرت کره برقرراری گونرهوضعیت به وجود،ن یا اب ؛برعهده داردجنوب غرب خاورمیانه   یزگردوغبار خ  قلب منطقة

تلاطم ناشری م  وبیانگر تدا  ،)کرمانشاه(   قا تا غرب ایرانمتر بر رانیه( از شمال آفری  )  تاوایی مثبت به مقدار

پرراکنش قرائم   برههای ناشی از تشدید شیب فشاری در سطح زمین اسرت کره ایرن تلاطرم  از برخورد بادها و جریان

 هکتوپاسکال )شکل 500در تراز کند. میبر معلق ماندن گردوغبار بر فراز غرب ایران کمک   و  شودمنجر میار  بغودگر

غربی از نرواحی ترکیره ترا مرکرز جنوب  ر  شرقیمدیترانه و قرارگیری محور آن با جهت شمال  جایی ناوةهجاب،  د(   :  5

)کرمانشراه( در   غرب ایران  افزاید. قرار گرفتنمیناوه    یولجهای صعودی در  ، بر تداوم ناپایداری و جریاندریای سرخ

 مترر برر رانیره( در منطقرة  )  ایی مثبت به مقداربرقراری تاو  به  نیز  چرخندگی مثبت این ناوه  زیر منطقة

ی( برر کیما)حرارتی یا دینر  فشارکم  توان گفت قرارگیری سامانة، می(. در نهایتد  :5شکل  )  شودمیمنجر  غرب ایران  

شرایط از    ر  دکنمیی غربی ایران نفوذ  که تا نواحر  هکتوپاسکال    700تا    500در تراز    یاناوهعربستان و قرارگیری  روی  

تداوم همگرایی جریان هروا از ترراز   ،بنابراین.  استمطالعاتی    در منطقة  گردوغباررخداد    مورد نیاز و ضروری در زمینة

 ،هکتوپاسکال  500ای در تراز  مدیترانه  و همراهی ناوةر  ایی مثبت همراه است  با تاو  هکر  هکتوپاسکال    500دریا تا تراز  

دن معلق مان  در ادامه،و    شودمیآن منجر    شدن  به تداوم و پخشدوغبار و از طرف دیگر  گر  به بروز پدیدةطرف  از یک

 .داردرا در پی مطالعاتی   هر چه بیشتر ریزگردها در منطقة
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 (31/3/2008) پرفشار سیبری  ــادغامی سودان، عربستان    راشفکمالگوی چهارم: 

سرودان،   فشرارکمتاوایی جو را برای الگوی چهرارم )  وا  فشار تراز دری  ،دینامیکی  ر  توزیع مکانی الگوی همدیدی 

 دهرد کره سرامانةلیمی منطقه نشان میبررسی وضعیت اق  ،الف(   :6)  دهد. در شکلپرفشار سیبری( نشان می  رعربستان  

 فشارکمطرف با  از یک  ،عبور از روی دریای سرخ  وگرفته از سودان با گسترش فضایی و مکانی بات    سرچشمه  شارفکم

فشرار شربه یافتة کمهای گسترشبا زبانه  های شمالیگر، با حرکت به سمت عرضو از طرف دی  شودمیستان ادغام  ربع

. آوردمری  به وجودرا    فشارکمعظیمی از مراکز    یافتةگسترش  دنادغام و کمرب  در نواحی شرقی و جنوبی ایران  هند  قارة

شرکل  دریای مدیترانه و شمال آفریقرا باتیهکتوپاسکال بر   1016پرفشار ضعیفی با فشار مرکزی    ، سامانةعلاوه بر این

هرای کانون  ،حیانو  این  و  پردازدمیبر روی نواحی بیابانی    یبه ایجاد ناپایداری جو  ،اختلاف فشار  واسطةبه  که  گیردمی

برقراری تاوایی مثبرت د. از آنجایی که  رومی  به شمارخاورمیانه    در منطقةهای گردوغبار  گردوغبار و مولد اصلی توفان

دریای سرخ و حرکت به سمت نرواحی   فشارکمکوچکی از    فشارکمهای  جدا شدن سلول  به  ،شرق دریای سرخدر شمال

 ییدیتثتوان گفت که این مسئله می ،( Meshkati and Moradi, 2004) شودمی رجمنغربی و جنوبی ایران غربی، جنوب

پرفشار سیبری برا مرکرز فشراری  ست که سامانةاین در حالی ا مورد مطالعه است.  یا در این الگویهای تراز دربر یافته

اروپرا و در حرکرت  قرشسوی خود را تا های غربزبانه  ،سیکلونیهکتوپاسکال تشکیل شده که در حرکت آنتی  1036

ترراز   فشرارکمربنرد  محدود کردن کم  ،آن  یرگذاریتثرترین  مهم  و  دهدمیانتقال  خود تا نوار شمالی ایران  سوی  جنوب

؛ چرا که در غربی و تا حدودی نواحی مرکزی ایران استدریا و برقراری شیوفشاری شدید بر فراز نواحی شمالی، شمال

ر در نرواحی ناپایداری بیش از حرد اتمسرف بهو    شدهادغامی سودان و عربستان مستولی    راشفهایی از کماین نواحی زبانه

 .استشدهداخلی ایران منجر 
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تاوایی و جریان باد )ب(؛   هکتوپاسکال،  850ل تراز یترکیبی ارتفاع ژئوپتانس  )ال (؛ نقشة  ترکیبی فشار سطح زمین، تاوایی و جریان باد : نقشة 5شکل 

هکتوپاسکال، تاوایی و   500ل تراز  یترکیبی ارتفاع ژئوپتانس  و نقشةهکتوپاسکال، تاوایی و جریان باد )ج(  700ل تراز ی انسژئوپتع فاترکیبی ارت نقشة 

 جریان باد )د( 

 

 1420که با فشار مرکزی  دریای سیاه است فشارکم  ،فشاری  بارزترین سامانة  ( ب  :6شکل  )  هکتوپاسکال  850در تراز  

 غررب سریکلون  های خرود را در ناحیرة، زبانهیاه قرار گرفته و با گذر از روی ترکیهسیل متر بر روی دریای سژئوپتان

 فشرارکمبرر فرراز    ایرن سرامانههای  نفوذ زبانه  کند.میتر هدایت  های پایینواگرایی سیکلون( به سمت عرض  طقة)من

ایجراد ناپایرداری و   برهو از طرف دیگر    فشارکمحد  تقویت و فعال شدن بیش از    بهطرف  از یک  ،عربستانی  ر  سودانی

هرای گردوغبرار آفریقرا، فعال شدن کرانون  ر نهایت،دصعود دینامیکی جو و    شود که مقدمةمنجر میاغتشاش در جو  

بیانگر واگرایی شدید جریان هوا در نرواحی مرکرزی  ،. بررسی وضعیت تاوایی جوکندمیعربستان و عراق را دوچندان 

متر برر رانیره( اسرت کره ایرن امرر، پخرش ذرات   )  و شمال آفریقا در تراز دریا به مقدارمدیترانه  

در حالی که بیشینه تراوایی  دهد؛را نشان مینفوذی به سمت دریای سرخ و عربستان   فشارکم  به درون زبانةگردوغباری  

ارتفراع ز سلول کممنطبق بر مرک  یقاًدق  ،تر بر رانیه( م  هکتوپاسکال )  850مثبت و صعود قائم هوا در تراز  

میزان همگرایی و صعود کاسرته   از  ،و به سمت نواحی اطراف  کندمیکه حداکثر صعود قائم را ایجاد    دریای سیاه است

و دریای سیاه    سیکلون ایجاد شده در محدودة  ( ج  :6شکل  )  هکتوپاسکال  700در تراز    ،ب(. با این حال  :6  )شکل  شودمی
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طقرة ، منطبق بر نواحی دریای سرخ اسرت و از آنجرایی کره منکه محور آن  کندی ایجاد میقوی و عمیق  ناوة  ،مدیترانه

برودن   دارادامره  ،بیشینه تاوایی مثبت در این ناحیه برقرار است که این امرر  ،شرقی ناوه قرار دارد  غرب ایران در ناحیة

 هکتوپاسرکال  500در حرالی کره در ترراز    دهد؛را نشان می  رمانشاه( غرب ایران )ک  های قائم صعودی در منطقةجریان

از آنجرا کره   از نواحی عربستان قرار گرفته است.و بر فر  شدهجا  هجابمحور این ناوه کمی به سمت شرق    ،د(   :6  )شکل

ر ز این نراوه  فشارهای سطحی است؛ ناپایداری ناشی اشرط ضروری برای ناپایداری جو و ترغیب کم  ،های تراز بات ناوه

-مریحی را افزایش  آمیختگی سط  آن،بادهای قوی درون    ور    شودجنوبی( ناوه مربوط می  ر)امتداد شمالی  دامنة  که به  

 غربی و غربی ایرران و منطقرةی جنوبعربستان به سمت نواح  ر  سطحی سودان  فشارکمتعیین مسیر و هدایت    بهو    دهد

-گونهتوپاسکال بههک  500و    700ای در ترازهای  مدیترانه  شرایط فعالیت ناوة. وضعیت و  پردازدمی  )کرمانشاه(   مطالعاتی

صرعود قرائم هروا و   ،آن  ، منطبق بر همگرایی سطحی است که نتیجرةرایی فوقانی( )واگ  شرقی فرود  ای است که ناحیة

 حی غربری ایرراندر نروا آن راو شردت  ن گردوغبارشدپخش  ،این امر  هکتوپاسکال است.  500شدید تا تراز    یناپایدار

در نرواحی دریرای براتی آن    زایی قوی و گسترش فضایفت سیکلونتوان گمی  ،بنابراین  ؛دهدافزایش می)کرمانشاه(  

حرارتری واقرع در   فشرارکم؛ به طوری که قرارگیرری  نقش اصلی داردهای گردوغبار  در ایجاد طوفان  ،سیاه و مدیترانه

 ای گستردةباید فرودی عمق یا ناوهبلکه    ،نیست  گردوغبار  ی در بروز پدیدةه تنهایی عامل اصلهای گردوغباری بکانون

های میانی و باتیی در جو فوقانی تروپوسفر حاکمیت داشته باشد تا نقش عامرل رضع  ، در منطقةزاییناشی از سیکلون

 کند.  ایفاگردوغبار   و تداوم ناپایداری را در رخداد پدیدةناپایدار 
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؛  یی و جریان باد )ب( هکتوپاسکال،تاوا  850ل تراز یترکیبی ارتفاع ژئوپتانس  )ال (؛ نقشة  کیبی فشار سطح زمین، تاوایی و جریان بادتر : نقشة 6شکل 

هکتوپاسکال، تاوایی و   500ل تراز ینقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانس  ؛هکتوپاسکال، تاوایی و جریان باد )ج(  700ل تراز ی ترکیبی ارتفاع ژئوپتانس نقشة 

 ریان باد )د( ج

 (  24/3/2011) پرفشار اروپا ی  سودان  فشارکمقطبی،   فشارکمالگوی پنجم: 

نفروذی سرودان و   فشارکمقطبی به همراه    فشارکم  دهد که سامانةی وضعیت جو نشان میررسب  ،الف(   :7)  در شکل 

سررد نرواحی   هایوار جریانونای که حرکت سیکلگونهبه  کنندة اصلی جو ایران در تراز دریاست؛، کنترلدریای سرخ

دریای  فشارکمهای های آن با زبانهنهشرق به درون ایران و ادغام زباهای پایین و نفوذ آن از شمالقطبی به سمت عرض

قطبری و قطب و حاره یا به عبارتی جنرب در دو منطقةناپایدار  هایایجاد داتن و کریدوری از جریان به ،سرخ و سودان

است. برقراری بیشینه بسیار زیادی از ایران حاکم کرده  قائم صعودی را در محدوده  هایکه جریان  ر شدهمنججنب حاره  

بر ایرن   ییدیتث  ،نفوذی  فشارکمهای  متر بر رانیه( بر روی ایران و منطبق بر حضور زبانه  ی به مقدار )تاوای

پرفشار اروپا و نفوذ آن تا شرق ترکیه در راستای مرداری و   نةساماحاکمیت    وجود،با این    الف(.  :7  )شکل  مسئله است

ایجاد شیو فشاری شدید، ایجاد ناپایداری و انتقال  به ،نفوذی فشارکمن با النهاری و تقابل آشمال آفریقا در راستای نصف

 ،( ب  -7شرکل  )  هکتوپاسرکال  850. در ترراز  شرودمیمنجر  سودان و دریای سرخ    فشارکمو حمل ریزگردها به درون  

نوب عربستان محردود به ج  کاملًامتر  ژئوپتانسیل  1510پربند    یبرقرارتضعیف و با    کاملًاسودان    ردریای سرخ    فشارکم

وارون را برر روی دریرای  ناوة ،های جنب قطبی و شمال اروپاارتفاع عرضناشی از کم  های، جریانبا این حال  ؛شودمی

النهاری با سرعت بات را برر فرراز نصف  هایکه جریان  استبه وجود آوردهغربی  بجنوـ  شرقی  مدیترانه با محور شمال
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متر بر ژئوپتانسیل 1480طوری که پربند ارتفاعی به ؛استایجاد کردها نواحی غربی ایران اق ت نواحی بیابانی عربستان و عر

از در واگرایی جریان هوا بر فرر  ،غرب اروپاهای پرارتفاع  است. با این حال زبانهی نواحی غربی ایران حاکمیت یافتهرو

برقرراری به  و  دارد    یدکنندگیتشدنقش    ،فوذی قطبارتفاع نکم  کند و زبانةهای گردوغباری نقش اصلی ایفا میکانون

بر معلق ماندن و شناور شردن گردوغبرار در جرو و   مؤررعاملی    پردازد که این امر،میشیو فشاری بات در غرب کشور  

در تقویرت   مدیترانه تا منطقة دریای سررخ،  عمیق شدن ناوة  بنابراین،گردوغباری به عمق تروپوسفر است.    نفوذ ذرات

عامرل  ،است و پرفشار مستقر بر روی نرواحی شرمالی آفریقرا  مؤررشرق  سودانی و حرکت آن به سمت شمال  رفشاکم

، استقرار یرک بر این  علاوه  ب عربستان است.واقع در غر  سودانی  فشارکمبه درون    این منطقهاصلی انتقال ریزگردهای  

در   مدیترانه  هماهنگ ناوة  تثریر  به همراهها  سطح بیابان  خاورمیانه و تقویت شرایط ناپایداری در  بر منطقة  فشارکم  سامانة

 فشرارکممناسرب را بررای تقویرت و هردایت  ج و د( بر فراز جو منطقه، زمینة :7  )شکل  هکتوپاسکال  500و    700تراز  

 700ر ترراز  های شمال آفریقا و عربستان دمداری بر فراز بیابان  های، برقراری جریان. علاوه بر اینکندمیسطحی ایجاد  

ست که بر شردت رخرداد طوفران ، بیانگر سرعت باتی جریان هوابات   با دامنة  مذکور  ناشی از ناوة  هکتوپاسکال  500و  

همگرایی و تاوایی مثبت  ، برقراری بیشینةعلاوه بر این افزاید.میگردوغباری و سرعت حمل ریزگردها به غرب کشور  

متر بر رانیره( از شرمال   واقع در شرق مدیترانه و )  در محور ناوةمتر بر رانیه(    )  به مقدار

-وی ناپایدار و جریرانج  یبرقرارهمگی از    ،آفریقا تا نواحی مرکزی عربستان و کشیده شدن آن تا نواحی غربی ایران

دلیل   بهنوبی دریای سرخ  ج  ه از نواحی جنوبی عربستان تا نیمةدر حالی ک  ج و د(؛  :7  )شکل  داردحکایت  صعودی    های

ـ   برقرار است. بنابراین وضعیت همدیردیمتر بر رانیه(    تاوایی منفی به مقدار )  ،پرارتفاع  حضور هستة

-زبانره ،طرفبیانگر فراهم شدن شرایط برای رویداد گردوغبار است؛ چرا که از یک  ،کوردینامیکی حاکم بر الگوی مذ

آفریقرا و عربسرتان   بزرگ  هاییابانبهای گردوغباری و  مولد ناپایداری جو بر فراز کانون  فشارکمهای  هایی از سامانه

 بره  ،عمیق بر فراز مدیترانه  یجاد ناوةکال و اهکتوپاس  500و    700موج بادهای ترازهای    ،و از طرف دیگر  گیردمیشکل  

های گردوغباری جنوب غررب از کانون  هاجایی ریزگردهکه با جاب  شودمیمنجر  فشارهای سطحی  تقویت و هدایت کم

 غرب کشور  درنهایت، رخداد گردوغبار را در منطقةکه  نواحی غربی ایران منتقل  به سمت  آن را  و    باشدمیآسیا همراه  

 .کندمی  د)کرمانشاه( ایجا
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تاوایی و جریان باد )ب(؛   هکتوپاسکال،  850ل تراز یترکیبی ارتفاع ژئوپتانس  )ال (؛ نقشة  ترکیبی فشار سطح زمین، تاوایی و جریان باد : نقشة 7شکل 

هکتوپاسکال، تاوایی و   500 ل ترازیترکیبی ارتفاع ژئوپتانس  ؛ نقشةهکتوپاسکال، تاوایی و جریان باد )ج(  700ل تراز ی ترکیبی ارتفاع ژئوپتانس نقشة 

 جریان باد )د( 

 

 گیریبحث و نتیجه ی4

ی ارتبراط مسرتقیمبا شرایط جوی و سامانة مولد ناپایداری هروا    ،اق افتادههای گردوغبار اتفبا توجه به اینکه طوفان

ر منطقه به د، بررسی و شناخت وضعیت سینوپتکی و دینامیکی جو همچنین شناخت شرایط محلی و ژئومورفولوژی هدار

رخداد گردوغبرار های مربوط به عوامل مولد است. در بررسیشده یلتبددر مطالعات جوی   توجهقابلیکی از موضوعات  

اسرت؛ شده  مشاهدهنوسانات و تغییراتی    ،دخیل در آن  و عواملگیری  شکل  منشثخصوص  هبه غرب کشور ب  هاآنو نفوذ  

هرای بره کرانون  هراآنمسریر    در نهایرت،های مهاجر که  ی حاکم و سیکلونفشارهابین نقش کم  ینا  در  ی کهاگونهبه

-ایفا مرینقش اساسی های گردوغبار اد طوفاندر ایجد،  شوآفریقا( ختم می، عراق و شمال  عربستان)  گردوغباری منطقه

طروری بره  ؛شودمیشرایط جوی خاصی ایجاد    تثریرتحت  عمدتاًغربی ایران    های گردوغباری ناحیةبنابراین، توفان  کند.

-گردوغباری ایفا مریهای طوفان نقش اصلی را در وقوع ،ای گردش جو در ترازهای زیرینمقیاس منطقه  یهامؤلفهکه  

موسمی هند همگرایی زیرین را در اطراف   منشثسو با  تسلط جریان غرب  ،گرم سال  ی که در الگوهای دورةطوربه  کند؛

شی از حاکمیت پرفشار همگرایی فوقانی نا  یلةوسبهکه    کندمیسیا ایجاد  آهای گردوغباری جنوب غرب و غرب  کانون

هرای ناسرتن ریزگردهرا در کرانوای که این مسئله با فعال شدن و برخگونه  ؛ بهدشومیآزور یا ناوة موج غربی تشدید  
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-کشریده مری  ایران  غرب  سو و مداری به منطقةهای شرقیلة جریانوسبه  در نهایت،که    استگردوغباری منطقه همراه  

خ برر روی فشرارهای حرارتری سرودان و دریرای سررکم  ،دهدمیوغباری که در فصل سرد رخ  د. در روزهای گردشو

ارتفاع و امواج غربی بر روی اروپرا و دریرای مدیترانره در ترراز های کمو هسته ستان، عراق و سوریه در تراز دریاعرب

این ،  جودر  طوری که در صورت وجود رطوبت  به  ؛رودمی  به شمارمنطقه  اصلی شرایط جوی در    کنندة، کنترلمیانی جو

ه تولیرد براد و بر ،اما در مواقعی که رطوبت تزم بررای برارش مهیرا نباشرد  ؛شودمی  منجربارش    بهالگو در فصل سرد  

 یابدیین نفوذ میهای پابه خوبی در عرض  به علت سنگینی  ، هوای سردسرد سال  در دورة  بنابراین.  پردازدگردوغبار می

اد ناپایداری و حرکت به سمت با ایج  و اردن  سوریه  ،های عربستان، عراقشرقی ناوه بر روی بیابان  ناحیة  یریقرارگو با  

مروج که در بین الگوهای همدیردی، نراوة طوری به کند؛را به سمت غرب ایران هدایت می  گردوغبار ایجاد شده  ،شرق

هایی از که زبانه  هر زمان  ،بنابرایناست.  به مناطق غربی ایران فراهم کرده  طحی گستردهغربی انتقال گردوغبار را در س

ای یا پرفشرار جنرب مدیترانه  سودان در تراز دریا به منطقة غرب آسیا وارد شود و ناوة  فشارکمو  موسمی هند    فشارکم

شیب فشرار در   تقویت  بهینامیکی جریان هوا  حاره در ترازهای میانی جو فعالیت داشته باشد، همگرایی فوقانی و نزول د

-ل شدن کانونفعا  شود که این مسئله بامیمنجر    فشارهای سطحیفعالیت بیش از حد کم  درنهایت،  و  مقیاس افقی و قائم

هرای مهراجر استن ریزگردهای منطقه همراه است. به طور کلی پرفشار آزور به همراه سیسرتمهای گردوغباری و برخ

شرود کره غرب ایران محسروب مری  های گردوغبار منطقةدر سیستم  یرگذارتثرترین عامل همدیدی  مهم  ،بادهای غربی

های تحقیق یافته ، مقایسةبر این مسئله است. علاوه بر این ییدیتث 2008در سال  Kaykhosraviو   Lashkariهاییافته

-لترین عامرل در شرکمهم  ،یکی در فصل سردنشان داد که  فرایندهای ترمودینامیکی در فصل گرم و فرایندهای دینام

حرارتی در سرطح   فشارکمطوری که استقرار    به  کرمانشاه( است؛استان  )  غربی کشور  گیری و انتقال گردوغبار به نیمة

 ی شدة دورةدر ایجاد گردوغبار شناسای  ،هکتوپاسکال در مجاورت با غرب ایران  700  تا تراز    850ارتفاع تراز  زمین و کم

همدیرد گردوغبرار غررب کشرور  در مطالعة (1391) ناو همکار Aziziهای  یافته  بااست که این مسئله    مؤررال  گرم س

درجره بره   20جغرافیرایی    نشان داد که از عررض  (2012)و همکاران    Khoshakhlagh  همچنین، مطالعة  ت دارد.مطابق

فشرارهای گرمرایی یداری حاصل از گسترش کمهای پایین ناپایداری حاصل از افزایش دما در منطقه و ناپاسمت عرض

 ،به همراه  تشدید شیوفشاری و افزایش سرعت بادهای خشک منطقه  های آن به بیاباندر این منطقه و کشیده شدن زبانه

-می  ،در نهایت  گرم این پژوهش همخوانی دارد.  که با نتایج الگوهای دورة  طقه استگیری گردوغبار در منعامل شکل

فشارهای موسمی هند، سودان و خلیج فرارس در های کمو فعالیت بیش از حد زبانه  شدید فشارهای  رادیانتوان گفت گ

هرای عربسرتان، عرراق و های گردوغباری واقع در قلب بیابراناستن گردوغبار از کانوناصلی برخاز عوامل    ،یاتراز در

هرای مهراجر قررار را در مسیر حرکرت سریکلونریزگردها    ،مکش ایجاد شده در جریان هوابا  ست که  ا  شمال آفریقا

تشردید  بره ،زایری مدیترانره و پرفشرار آزورنبا تقویت کژفشاری و تاوایی شدید ناشی از سریکلو  درنهایت،  و  دهدیم

 شود.میمنجر های گردوغبار و تداوم و دوام باتی آن در نواحی غربی کشور طوفان
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Extended abstract 

1- Introduction 

     In the last decade, the volatile region of the Middle East, along with all other natural hazards, has been 

plagued by dust storms. More than anywhere else in the world, global warming and climate change have 

affected the natural ecosystems of this vulnerable and fragile region. From a synoptic meteorological point of 

view, storm is a unique destructive phenomenon on synoptic maps that includes a combination of pressure, 

cloud, rain, wind, et.c (Alijani, 2006; Hosseini, 2000). Dust can be a reaction to changes in land vegetation, 

according to which the role of human activities along with the natural conditions of geographical environments 

should be considered (Arimoto, 2000). Burial of residential areas under sand, destruction of agricultural lands 

and expansion of desert areas (Wang 2005), creation of colored rainfall, disruption of transportation system, 

disruption of agricultural fields and orchards (Koren et al., 2015), air pollution, respiratory problems and 

diseases, and the prevalence of infectious diseases are the most important complications and problems caused 

by dust storms (Goudie and Midelton, 2002). Therefore, it is necessary to identify and analyze dust-generating 

patterns of prognostic aspects. 

2- Methodology 

     In this research, the synoptic analysis of dust in Kermanshah province has been studied. For this purpose, 

dust codes for 12 synoptic stations over a period of 30 years (from 1990 to 2017) were received from the 

Iranian Meteorological Organization. Then, in order to perform the classification operation and further 

calculations, sea level pressure (SLP) and geopotential height of 500 hPa level data were extracted for grading 

days by programming in GrADS software. In the next step, in order to classify sea level pressure data and 

identify representative days, cluster analysis was performed on dusty days and dust generating atmospheric 

patterns were extracted, and finally the synoptic and dynamic analysess and interpretation of these patterns 

were performed 

.3- Results  

     By performing cluster analysis on sea level pressure events, five patterns for dust occurrence in the western 

region of Iran can be identified as follows: 

Pattern1: Indian monsoon low pressure - European migratory high pressure: A study of this model shows that 

all regions located in southwest Asia to the center of the Mediterranean have become the convergence of 

currents originating from the monsoon region of South and Southeast Asia. Summer monsoon rotation, the 

region of South-Southeast Asia, has acted as a large-scale energy source. The regions located in Southwest 

Asia and the Eastern Mediterranean are the main area of convergence of this flow and, in fact ,are heat wells. 

Pattern2: Indian monsoon low pressure integration, Oman Sea - North Caspian high pressure: Like the first 

pattern, Indian monsoon low pressure system is formed on the northwestern regions of India and on the border 

with Pakistan, which moves in orbit through the Oman Sea and the Persian Gulf. It has entered the regions of 
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Southwest Asia and covers a large area from the Middle East to North Africa, and has strengthened its 

coverage of the central to eastern Mediterranean. 

Pattern3: Sudan low pressure, European low pressure - North African high pressure: A study of this model 

shows that at sea level, the Sudanese low pressure system travels from the southern and central parts of the Red 

Sea to cyclonic and meridional directions. The interior region of Saudi Arabia and the desert of Ruba'at al-

Khali have moved and covered all the desert areas of Saudi Arabia, Iraq and Syria in such a way that it has 

caused the bottom convergence and vertical ascent of the currents over the dust centers. In addition, in the 

orbital direction and in the vicinity of this system in North Africa (Libya, Egypt and Algeria), a high-pressure 

system with a central pressure of 1016 hPa prevails, which leads to severe pressure differences and increased 

instability in dust centers and over-activation. It has resulted in dust hotspots in Saudi Arabia and North Africa. 

Pattern4: Sudan low-pressure integration Sudan, Saudi Arabia - Siberian high-pressure: Sudan-origin low-

pressure system with high spatial and spatial expansion across the Red Sea is integrated with Saudi low-

pressure on one side and on the other; moving northwards with expanded tabs and Indian influence in the 

eastern and southern parts of Iran has created a huge expanded belt of low pressure centers. In addition, a weak 

high-pressure system with a central pressure of 1016 hPa over the Mediterranean Sea and North Africa has 

created atmospheric instability due to the pressure difference created over desert areas.These areas are the focal 

points of dust and the main generator of dust storms in the Middle East. 

Pattern5: Polar low pressure, Sudan low pressure - European high pressure: A study of this model shows that 

the polar low pressure system along with Sudan and Red Sea penetration low pressure are the main controllers 

of Iran's atmosphere at sea level in such a way that the cyclonic movement of cold currents in the polar regions 

towards the lower latitudes and its penetration from the northeast into Iran and then the integration of its tabs 

with the low pressure tabs of the Red Sea and Sudan cause the corridor to have unstable currents in the polar 

and tropical regions, or in other words, the polar and subtropical regions, which have dominated the upward 

vertical currents in a very large area of Iran. However, the dominance of the European high pressure system 

and its penetration to eastern Turkey in the orbital direction and North Africa in the meridional direction and its 

confrontation with the infiltration low pressure cause severe compression pattern, instability and transport of 

dust into the low pressure Sudan and the Red Sea. 

4- Discussion & Conclusions  

   Studying and understanding the synoptic and dynamic state of the atmosphere as well as understanding 

the local conditions and geomorphology of each region is one of the key topics of interest in atmospheric 

studies. Dust storms in the western part of Iran are mainly caused by certain weather conditions. Thus, the 

components of the atmospheric circulation scale at the lower levels play a major role in the occurrence of dust 

storms. In the patterns of the warm periods of the year, the dominance of the west current with the monsoon 

origin of India has created the following convergence around the dust centers of southwest and west Asia, 

which are intensified by the upper convergence caused by the high pressure of the Azores or the western wave. 

This issue is accompanied by the activation and rising of dust in the dust centers of the region, which eventually 

extends to the western region of Iran by eastward and orbital currents.  On dusty days occuring in the cold 

seasons, Sudan and Red Sea thermal low pressures on Saudi Arabia, Iraq and Syria at sea level, and low-lying 

nuclei and western waves on Europe and the Mediterranean Sea at mid-atmospheric level are the main 

controllers of climatic conditions in the region. Therefore, in the cold period of the year, due to the heaviness of 

the cold weather in these days, they are allowed to penetrate to low offerings and place the eastern part of 

trough on the deserts of North Africa, Saudi Arabia, Iraq and Syria. By creating instability and moving to the 

east, they direct the generated dust to the west of Iran. However, whenever tabs of Indian monsoon low 

pressure and Sudan low pressure enter the West Asian region at sea level and the Mediterranean subtropical or 

high-pressure submarine operates in mid-atmosphere, the upper convergence and the dynamic decrease of air 

flow causes the amplification and over-activity of surface low pressures, which is accompanied by the 

activation of dust centers and the rise of dust in the area. In general, Azores high pressure along with migratory 

systems of western winds is the most important synoptic factor in dust systems in the western regions of Iran. 

Comparison of research findings showed that thermodynamic processes in the hot season and dynamic 

processes in the cold season are the most important factors in the formation and transfer of dust to the western 

half of the country (Kermanshah). Thus, the establishment of low thermal pressure at ground level and low 

altitude of 850 to 500 hPa in the vicinity of western Iran is effective in generating identified dust during the 
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warm periods of the year, which is consistent with the findings of Azizi et al (2012) in the synoptic study of 

dust in the western part of the country. 

 

Key Words: Upper level, Low pressure system, Dust storms, Kermanshah, Atmospheric instability.   
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