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  دهیچک

است.  یبه گردش یطیکرد محیبا رو اهواز دیشدهاي گردوغبار پدیدآورندۀ یگردش يمیان الگوها هدف این پژوهش کشف رابطۀ

و  يهاي باد مدار ا و مؤلفهیهکتوپاسکال، فشار تراز در 500ل تراز یاي روزانه ارتفاع ژئوپتانس شبکه يها بدین منظور، داده

 انجامد. با ) دریافت شNCEP/NCARگرم از پایگاه داده ( ۀشدید دور گردوغباريروز  229صورت متناظر با  هب يالنهار نصف

و ادغام  229×1617به ابعاد  يا هیا با آرایل و فشار تراز دریارتفاع ژئوپتانس يها نقشه يبر روایگانی انباشتی اي پ تحلیل خوشه

اسایی و براي هر ا شنیفشار تراز در يبرا یگردش يالگو 3هکتوپاسکال و  500تراز  يبرا یگردش يالگو 3روزها به روش وارد 

 الگوهاي و ایدر ترازترکیبی فشار  يها نقشهتعیین و  %95ۀ ب همبستگی با آستانعنوان نماینده بر اساس ضری الگو، یک روز به

نتایج این  .دشتحلیل  وم یترسدر این روزها ي هوا ها سرعت و جریان يبردارها ،هکتوپاسکال 500تراز  لیارتفاع ژئوپتانس

د یهاي شدگردوغبار رخدادار تراز دریا هکتوپاسکال و فش 500در ترازهاي  2و  1دهد که بر اساس الگوهاي  پژوهش نشان می

 3فشار خلیج فارس است. در الگوي  ویژه کم هفشارهاي حرارتی سطح زمین ب ثر از استقرار فرودي در شرق مدیترانه و کماهواز متأ

قه موجب چرخندي خلیج فارس و پرفشار آزور و در نتیجه افزایش شیو فشار روي منط ۀدو تراز مزبور نیز همگرایی مداري سامان

به  گردوغبارترین منابع گسترش  د. بر اساس این پژوهش، مهمشو ار در خوزستان و شهر اهواز میگردوغب ۀانتشار و انتقال پدید

  .عراق، عربستان و سوریه استهاي  قلمرو مطالعاتی بیابان

  .ازهاي فشار، اهو سامانه ،اي گرم، تحلیل خوشه ، دورۀگردوغبارتحلیل همدید،  :ها واژهدیکل
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  مقدمه

و  ینوردد و در سطح جهان یممرزها را در یکنون در عصرآنچه 

 يهـا  کنـد، بحـران   ید م ـی ـهـا را تهد  ملت یر، تمامیطور فراگ به

رات ییتبع آن، تغ هوا و به یو در رأس آن، آلودگ یطیمح ستیز

ــریغ ــواو ۀ آبرمنتظ ــت ییه ــائم( اس ــیو حب یش  ).2009 ،یب

 مـورد  شـده،  شـناخته  یع ـیطب يایب� از یکی عنوان به گردوغبار

 مختلـف  يهـا  شـاخه  محققـان  و شـمندان یاند از ياریبس توجه

تـرین   یکـی از بـزرگ   عنـوان  بـه  ایـن پدیـده  . است يجو علوم

خــاکی  صــی از کـرۀ معضـ�ت جـدي محیطــی در نـواحی خا   

محیطـی نـامطلوبی    کند و آثار و پیامدهاي زیست خودنمایی می

توانـد   مـی  گردوغبـار اد گذارد. در حقیقت، رخـد  را بر جاي می

گیاهی زمـین باشـد کـه در ایـن       نوعی واکنش به تغییر پوشش

هـاي انسـانی را در کنـار شـرایط طبیعـی       ارتباط نقش فعالیـت 

). 2001، 1(آري موتـو  هاي جغرافیایی باید در نظر گرفت محیط

 از بـیش  با ایران يمرکز يها چاله که دهد می نشان ها پژوهش

 در کـه  کشـور  غرب و غرب نوبج مناطق سپس و روز 150

 سـوریه  عربسـتان،  عراق، هاي بزرگی همچون بیابان مجاورت

 هسـتند،  کشـور  در گردوغبـاري  ۀپدید منشأ و دارند قرار ...و

 (علیجـانی،  هسـتند  گردوغبار يروزها فراوانی بیشترین يدارا

 4000 ۀفاصـل  تـا  اسـت  ممکـن  گردوغبـار ). تـأثیرات  1997

 خسـارات  بـروز  سـبب  داشته، ومتدا اصلی منبع از يکیلومتر

 ونقـل  حمل صنعتی، ،يکشاورز بهداشتی، يها زمینه در فراوان

 ). مطالعـات 2008 پـور،  (رئـیس  گردد مخابراتی يها سیستم و

 اغلـب  و بینـایی  مشـک�ت  کـه  دهـد  مـی  نشـان  نیـز  پزشکی

از  عفـونی  يهـا  يبیمـار  و آسـم  مثـل  تنفسـی،  يهـا  يبیمـار 

 رود مـی  شـمار  بـه  بـاري گردوغ يهـا  پدیده عوارض ترین مهم

 و خشـک  کمربنـد  در واقـع  کشـورهاي ). 1993(مرجـانی، 

 گردوغبـار  ۀپدیـد  بـا  همـواره  ایران، جمله از جهان خشک نیمه

 تـن  میلیـون  500 حـدود  سـال  هـر  کـه  انـد. چنـان   بوده درگیر

 آفریقـا  بـزرگ  صـحراي  کـه  شـود،  می پخش جو در گردوغبار

 و سـاخته  رهـا  زمین جو در گردوغبار تن میلیون 300 تنهایی به

 از منشـأ  دورتر کیلومتر 4000 تا توانند می يجو هايگردوغبار

                                                           
1. Arimoto 

ران نیز در معـرض  یا). 2003 ،2کوتیل( شود جا هجاب نیز تشکیل

اس ی ـاس محلـى و هـم در مق  یهم در مق گردوغبار ۀدیوقوع پد

 ـپدایـن   ،ریاخ هاى سال در اى قرار دارد. منطقه  از در ایـران  دهی

 آن زمـان  و وسـعت  تـداوم،  معلق، ذرات جریان و غلظت نظر

 گذشـته  هـاى گردوغبار هـاى  طوفـان  از شـتر یب اریبس و متفاوت

 هـاى  حـوزه  در ارىیبس ـ هـاى  نگرانى موضوع سبب نیا است.

 هـاى  خشکسـالى  هـا  سـال  نیا در. است شده طىیمح و انسانى

 دیتشد همراه به طیمح نسبى رطوبت و بارندگى کاهش مداوم،

 آبـى  منابع از هیرو بى ۀاستفاد رینظ نسان،ا توسط طىیمح عوامل

 خشـک  سبب جنگ، وقوع و زارهاین رفتن نیب از ابانى،یب مناطق

 عـراق  و هیهاى سـور  ابانیب يها اچهیدر و ها تا�ب برخى شدن

 و گردوغبـار  دیشـد  گسـترش  عى،یوقا نیچن ۀجینت. است دهش

 ـدل مناطق غرب کشور بـه . است خاك زگردهاىیر ت ی ـل موقعی

، هاى مجاور مانند عراق ابانیکى به بیمى و نزدیى و اقلیایجغراف

 گردوغبـار ى هـا  شـتر در معـرض سـامانه   یه و عربسـتان ب یسور

 ،ى از شمال غربهاى جو که اکثر سامانهخصوص آن به هستند؛

 هـاى  بخـش  شـوند؛ در  غرب و جنوب غربى به کشور وارد مى

 شـته دا ترى مخرب اثرات دهیپد نیا رانیا غربى جنوب و غربى

 و اقتصـاد  سـت، یز طیمح ـ بـر  نامطلوبى اثرات مدت کوتاه در و

 و شـهرها  ژهی ـو بـه  و دهیپد با ریدرگ هاى استان ناساکن س�مت

 کردسـتان،  �م،یا همانند غرب جنوب و غرب مرزى هاى استان

 پیشـینۀ  .)1389 شـجاعى، ( اسـت  داشـته  خوزستان و کرمانشاه

ل همدیـد  ی و تحلی ـها در جهان در خصوص شناسـای  پژوهش

بـه چنـدین    گردوغبـار  الگوهاي گردشی مؤثر در رخداد پدیدۀ

از  :شناسی غنـی اسـت   رسد و از این حیث ادبیات اقلیم دهه می

 يمرکز يآسیا در را گردوغبار ۀپدید) 1951( 3رومانوفجمله 

 هـا  پدیـده  این بیشتر که کرد يگیر نتیجه و بررسی قزاقستان و

 )2001( 4میـدلتون  و گـودي  .دهـد  رخ مـی  سال گرم ۀدور در

دنیـا   در دیگـري  بیابـان  هـر  از بیش آفریقا صحراي که معتقدند

و  أمنش ـ ) ضمن بررسـی 2003( کوتیل .کند می تولید گردوغبار

، چهـار  خاورمیانـه  در گردوغبـار  هاي طوفان هاي زمانی ویژگی

رمیانه را مشخص در خاو گردوغبارفراوانی  ناحیه داراي بیشینۀ

                                                           
2. Kutiel  
3. Romanof 
4. Goudie & Midelton 
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) نشـان دادنـد نـاوه حاصـل از     2005اران (و همک 1بارکاند. کر

بـه   آفریقافشار ایسلند و پرفشار نیمه استوایی در انتقال غبار  کم

 و 2ویـژه ایتالیـا نقـش عمـده و اساسـی دارنـد. دایـان        هاروپا ب

 گردوغبار موجد هاي همدید ) با بررسی سامانه2008همکاران (

 ـ بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه      مدیترانـه  شرقی جنوب در ب اغل

صـحرا   فشـار  کم قبرس، فشار کم هاي حاصل سامانه هاگردوغبار

 الگوهاي بررسی با )2008( 3است. بارکان سرخ دریاي تراف و

 بـا  همراه هاي دوره هکتوپاسکال براي 700 و 500 تراز همدید

 داد نشـان  ،آفریقا صحراي در خاك و گرد بدون و خاك و گرد

 فـوق  دوره دو بـین  متغیرهـاي جـوي   در معنـاداري  تفاوت که

سـازي   بـه مـدل   )2012همکـاران (  و 4ینیکالسـتر  دارد. وجود

 ۀبـه حوض ــ آفریقـا از نـواحی بیابـانی    گردوغبـار عـددي ورود  

در  يری ـگ و انـدازه  يسـاز  هیج شبینتا ۀمقایس .مدیترانه پرداختند

بـرآورد سـهم    درمـدل   یاثربخش ـنشـان از همخـوانی و   محل 

د و اعــو .اشــتدن یدر ســطح زمــ آفریقــا يصــحرا گردوغبــار

 گردوغبـار همراه با  همدید الگوهاي ی) به بررس2014( 5مشات

تحلیـل  پرداختنـد.   يگسترده در مرکز و شرق عربستان سـعود 

وجود چهـار رژیـم همدیـد را آشـکار      یاتغییرات فشار تراز در

النهـاري و دو رژیـم دوم    نمود که دو رژیم اول الگـوي نصـف  

 یشـمال  هايداد که باد نشان پژوهشن یاتند. الگوي مداري داش

 ۀجزیـر  رتیب بادهـاي غالـب بـر روي شـرق شـبه     ت و جنوبی به

و ضعیف هسـتند.   يقو هايگردوغبارزمان رخداد در  عربستان

فـ�ت   در را گردوغبـار  وقوع ) روند2016و همکاران ( 6کانگ

 رویـداد  فراوانـی  کـه  رسیدند نتیجه این به و کرده بررسی تبت

ۀ ده ـ از منطقه، این در مورد مطالعه هاي ایستگاه در يگردوغبار

 در کـاهش  ایـن  کـه  است داري داشته معنی کاهش روند 1970

 منطقـه  در گیاهی پوشش و افزایش باد سرعت کاهش با ارتباط

سـازي و تحلیـل    ) ضمن شـبیه 2018( و همکاران 7بیگام .است

نشـان  عربسـتان   ۀجزیر غبار در شبههاي گردو سینوپتیکی طوفان

از نظـر  هـا   سـازي  فضایی و سري زمانی شـبیه  الگويکه دادند 

                                                           
1. Barkan  
2. Dayan  
3. Barkan  
4. Calastrini  
5. Awad and Mashat 
6. Kang  
7. Beegum  

زمـانی بـا مشـاهدات     ـ و نیـز توزیـع مکـانی    گردوغبـار شدت 

  .  دارندمطابقت خوبی 

 يها طوفان وقوع یفراوان یدر بررس) 1995( یهمت ،در ایران

بـه ایـن    کشـور  غـرب  جنـوب  و يمرکز ینواح در خاك و گرد

 ،ن نـواحی هاي گرد و خاك شدید ای نتیجه رسید که علت طوفان

حی شـمال عـراق و   هاي چرخندي است که از نوا حضور سامانه

 ) بـا مطالعـۀ  2005( پـور  دهقـان گیرنـد.   مـی  مرکز عربستان منشأ

هاي گرد و خاك فراگیر ایران مرکزي نشان داد که در تراز  طوفان

گیــري و  هکتوپاســکال شــرایط مســاعدي از جهــت شــکل 500

مهیا شده که ایـن   هاي سطحی در سطح زمین گسترش ناپایداري

ذوالفقـاري و عابـدزاده   شـود.   امر سبب طوفان گرد و خـاك مـی  

) ضمن تحلیل همدید امواج گردوغبار در غرب ایـران بـه   2006(

هـاي مهـاجر    این نتیجه رسیدند که پرفشار آزور همراه با سـامانه 

هاي گردوغبـار   ترین عوامل تأثیرگذار بر سامانه بادهاي غربی مهم

 يمـورد  مطالعۀ از پس) 2007( يحیدرروند. میمنطقه به شمار 

 نتیجـه  اسـتان کرمانشـاه   در گردوغبار مولد سامانۀ از نمونه یک

 ایجاد سبب عربستان و عراق يرو بسته يها سیکلون که گرفت

 کـه  داد نشـان ) 2009( کرمی. است کرمانشاه استان در گردوغبار

 از ستانپاک و ایران فشار کم مداري همگرایی سال، گرم دورۀ طی

 افـزایش  نتیجـه  در و غرب سمت از آزور پرفشار و شرق سمت

ــاي طــی خوزســتان روي فشــار شــیو ــان اوج روزه ــاي طوف  ه

 خوزسـتان  در گردوغبـار  پدیده انتشار و انتقال باعث گردوغباري

 ) نقـش 2011( همکـاران  و براتـی  .شـود  می اطراف هاي استان و

 اسـتان  غبـاري  هـاي  طوفان رخداد بر فشار هاي سامانه همگرایی

 شدن نزدیک داد نشان دادند. نتایج قرار بررسی مورد را خوزستان

 آزور پرفشار سامانۀ و پاکستان - فشار ایران کم ۀسامان دو همزمان

 اسـت.  پدیـده  ایـن  وقـوع  اصـلی  عامل باختر و خاور از ترتیب به

ــ ــاران و یطاووسـ ــامانه )2011( همکـ ــا سـ ــهمد يهـ  يدهایـ

و  دادنـد  قـرار  لی ـتحل مـورد  را انخوزسـت  استان در يگردوغبار

 يبادهـا  مهاجر يها ستمیس سال سرد دورۀ در که کردند مشخص

 ســال گــرم دورۀ در و آن همــراه یقطبــ جبهــۀ و رودبــاد یغربــ

 و جـاد یا عامـل  نیتـر  مهـم  ،نیزم ـ سـطح  یحرارت ـ يفشارها کم

 يموحـد  .اسـت  خوزستان استان در گردوغبار ۀدیپد يریگ شکل

 يهـا  د و انتقـال طوفـان  یروند تول یبررس به)، 2012و همکاران (
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و نشـان   پرداختندک�نشهر اهواز  یر آن بر آلودگیثأو ت گردوغبار

در تعـداد   يدیش شـد یافزا 2009تا  2005 يها در سال دادند که

ژوئـن و   يهـا  اهـواز رخ داده اسـت. مـاه    گردوغبـاري  يروزها

را  گردوغبـار ن رخـداد  ین و نوامبر و دسامبر کمتـر یشتریب يژو�

هـاي   سـازي سـري   ) بـا مـدل  2013( طاووسی و همکاران دارند.

 2005ـ ـ1951 زمـانی  ۀشهر اهـواز در بـاز   گردوغبار زمانی پدیدۀ

 سال گرم دورۀ در گردوغباري يروزها ۀبیشیندند که آشکار کر

 يهـا  يلحـاظ سـر   بـه  گردوغبـار  فراوانی همچنین، .دهد می رخ

 افـزایش  اول ۀردو بـه  نسـبت  يآمـار  ۀدور دوم ۀنیم در زمانی

 ددوسـت و همکـاران  یخورش .است برابر) داشته (دو يچشمگیر

ــان داد2014( ــد) نش ــامان ن ــار آزور از طر ۀس ــپرفش ــاد یق ای ج

 ین نقـش را در پراکنـدگ  یشترین بیسطح زم یگرمائ يفشارها کم

) 2014( زنگنـه  ران دارد.یدر غرب ا گردوغباري يروزهای فراوان

ــاو ضــمن ــار يواک ــاالگو یو بررســ يآم  يجــو یگردشــ يه

 ،ان فصـول ی ـران نشـان داد کـه در م  ی ـدر ا گردوغبـار  ۀجادکنندیا

 ـیدر تابسـتان و کم  گردوغبار يها طوفان ۀنیشیب آن در زمسـتان   ۀن

 ـیشـتر یرماه بیدهد. ت یرخ م و  گردوغبـار  يهـا  طوفـان  ین فراوان

) 2018( امیدوار و سـپندار  را داشته است. یوانان فریآذرماه کمتر

روپـایی  اپرفشـار   ۀبا پسروي ساماندر سطح زمین نشان دادند که 

فشـار سـودانی در منـاطق     کمسمت شمال و غرب و گسترش  به

  جایی آن در جهت جنوب غرب به شـمال  هشرقی مدیترانه و جاب

کرمانشـاه  در  گردوغبـار  ۀسـبب نبـود رطوبـت، پدیـد     شرق و به

وارده بـه   گردوغبـار  آنان منـابع عمـدۀ   . از نظرحادث شده است

هاي شمال عربستان، جنوب و غرب عـراق و تـا    بیابان ،مانشاهکر

  ست.آفریقاشمال صحراي حدودي 

سبب موقعیت جغرافیـایی و   اهواز از جمله مناطقی است که به

 غبار قـرار دارد هاي بیابانی پیوسته در معرض گردو مجاورت با پهنه

بینـی شـدت و    اساسـاً بـراي منشـأیابی، پـیش    برد.  و از آن رنج می

هـاي   از روش گردوغبـار هـاي   ردگی و سرعت انتقـال طوفـان  گست

ــدل  ــون م ــی همچ ــددي،  مختلف ــاي ع ــاهواره  ه ــاویر م اي و  تص

بـا توجـه بـه مطالـب فـوق،      . شود هاي همدیدي استفاده می تحلیل

پــژوهش حاضــر در صــدد شناســایی الگوهــاي گردشــی موجــد  

رویکـرد محیطـی بـه    بـا  از دیـدگاه همدیـدي   در اهواز  گردوغبار

تـر وقـوع ایـن     بینی دقیـق  پیش ۀردن زمینمنظور فراهم آو بهگردشی 

هاي مقابلـه بـا آن    راهکار ئۀمحیطی و بسترسازي جهت ارا ۀمخاطر

       است.

  ها مواد و روش

اي  نجام صحیح و اصولی هر پژوهشـی، تهیـۀ پایگـاه داده   ا �زمۀ

، در این مطالعه همدید نیـز نیـاز بـه دو پایگـاه داده     است مناسب

(سـطحی) و   رویـداد محیطـی   گاه دادۀیابد: یکی پای ضرورت می

ي را ي جـو هـا  ي کـه چگـونگی جریـان   جـو  دیگري پایگاه دادۀ

 ین پژوهش شامل تمـام یدر اي سطحی ها دادهکند.  می مشخص

 ـ يها يریگ اندازه هـاي   سـتگاه یادر  گردوغبـار  يپارامترهـا  ۀروزان

 محـیط  هاي نـادري، ادارۀ  ایستگاهسنجش آلودگی هوا در اهواز (

هواشناسی، شرکت فـو�د و   زیست، دانشگاه شهید چمران، ادارۀ

کـه از   ) بوده است1393ـ1380( ساله14 يآمار ۀبا دور عین دو)

�زم  يجـو  يهـا  دادهه شده اسـت.  یمحیط زیست اهواز ته ۀادار

1 هگــاه دادیاز پانیــز ن پــژوهش یــانجــام ا يبــرا
NCEP/NCAR 

 ـا یاس ـشن انوسی ـجـو اق  یبـه سـازمان مل ـ  وابسته  ا�ت متحـده  ی

ن نشــان داده اســت کــه یشــیقــات پیبرداشــت شــده اســت. تحق

ــا داده ــاز يه ــده يبازس ــر ازNCEP  ش ــا�یب اطمیض ــان ب  یین

ران مناسـب  ی ـفشـار ا  یپراکنـدگ  ۀمطالع ـ يبوده و بـرا  برخوردار

پژوهش ابتـدا   ییبه هدف نها نیل يبرا ).1380 ،یجانی(عل هستند

 ـ  یاز بررس ـ ) پسینی(زم یطیمح يها در بخش داده  ۀآمـار روزان

 390) 1393ـ ـ1380(سـاله   14 ۀدور یط ـ شهر اهـواز  گردوغبار

بـر اسـاس   اهـواز   يهـا گردوغبارن یدتریروز توأم با رخداد شـد 

شـد.   برگزیـده  AQIدر شـاخص   μg/m3 150حد مجاز  آستانۀ

 زمـانی گـرم   ي شدید به دو دورۀگردوغبارسپس تعداد روزهاي 

(ژانویـه،   ست و سپتامبر) و سرد(آوریل، می، ژوئن، جو�ي، اگو

فوریه، مارس، اکتبر، نوامبر و دسـامبر) تفکیـک شـدند. بـر ایـن      

 ي شـدید در دورۀ گردوغبار) از روزهاي %59( روز 229اساس، 

ــن  ) در دورۀ%41روز ( 161و گــرم  ســرد رخ داده اســت. در ای

 ي شـدید در دورۀ گردوغبـار پژوهش با توجه به بسامد روزهاي 

ي شــدید در ایــن دوره مــورد گردوغبـار ادهاي گـرم تنهــا رویــد 

اي  ي شبکهها دادهارزیابی قرار گرفت. سپس در روزهاي انتخابی 

) hgt( هکتوپاســکال 500مشــتمل بــر ارتفــاع ژئوپتانســیل تــراز 

                                                           
1. National Centers for Environmental Prediction/National 
Center for Atmospheric Research 
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حســب ) برslp( (برحســب ژئوپتانســیل متــر)، فشــار تــراز دریــا

) vwndالنهـاري (  ) و بـاد نصـف  uwndهکتوپاسکال، باد مداري (

و  12:00، 06:00، 00:00هـاي   حسب متر بر ثانیه) طی ساعتر(ب

 120تـا   0شمالی و ۀ درج 80تا  0گرینویچ بر روي کرنل  18:00

قوسـی شـامل   ۀ درج ـ 5/2×5/2شرقی با تفکیـک مکـانی    درجۀ

) NCEP/NCAR) از پایگــاه داده (33×49( مکــانی یاختــۀ 1617

اي گردشـی  منظور دسـتیابی بـه الگوه ـ   در ادامه، بهد. استخراج ش

اي  تحلیـل خوشـه  هـاي شـدید اهـواز،    گردوغباردر رخداد  مؤثر

ل و فشار تـراز  یارتفاع ژئوپتانس يها نقشه يبر روپایگانی انباشتی 

 .گـرم انجـام گرفـت    ۀدر دور 229×1617به ابعاد  يا هیا با آرایدر

اقلیدسی و براي ادغـام   ۀاز فاصل يهمانند منظور محاسبۀ درجۀ به

ادغـام   ۀاز شـیو  ،دهنـد  ترین همانندي را نشان میمقادیري که با�

 500 تـراز  يبـرا  یبهره گرفته شـد و سـه الگـوي گردش ـ   » وارد«

شناسـایی  تراز دریـا  فشار  يبرا یگردش يالگو 3هکتوپاسکال و 

 ـ مورد بررسی قرار گرفت. در مرحلۀ و روش  يریکـارگ  هبعد، با ب

 ي) روزهــاCorrcoef(1بــا اســتفاده از تــابع  یب همبســتگیضــر

ک از یهر يبراد. ن شیی% تع95 ندۀ هریک از الگوها با آستانۀینما

 الگوهـاي  و ای ـدر تـراز ترکیبی فشـار   يها نقشه ،ندهینما يروزها

سـرعت و   يبردارهـا  ،هکتوپاسـکال  500تراز  لیارتفاع ژئوپتانس

  .  )1(شکل  دشتحلیل  وم یي هوا ترسها جریان

  
  روند نماي پژوهش: )1( شکل

Figure (1): Research process 

                                                           
1. Correlation Coefficients  

   جینتا

  هکتوپاسکال  500تراز  یگردش يل الگوهایتحل .1

 يروزهـا  گردشـی موجـد   يالگوها شناسایی و تحلیل منظور به

 500 در تـراز جـو   یاهـواز، گـردش عمـوم   شدید  گردوغباري

قـرار گرفـت و    یگرم سال مورد بررس ـ ۀدور یهکتوپاسکال ط

 يوان الگـو ، سه خوشه تحت عن ـيا ل خوشهیپس از انجام تحل

 يروز) و الگـو  71( دو ۀشـمار  يروز)، الگـو  28( کی ۀشمار

دارنمـاي ایـن الگوهـاي    . دحاصـل ش ـ روز)  130( سـه  ۀشمار

و الگـوي   نیشـتر یسه ب ۀشمار الگويدهد که  می نشان گردشی

 ۀد اهـواز در دور یشد يگردوغبار يروزها نیک کمتری ۀشمار

  .)2(شکل  دهند میگرم را پوشش 

  
 ۀهکتوپاسکال در دور 500تراز  یگردش يالگوها ينمادار :)2( شکل

  گرم

Figure (2): Dendrogram of circulation patterns at the 500 hPa 
level during hot period

  کی ۀشمارگردشی  يالگو. الف

ي شدید در اهـواز  گردوغبارروز  229روز از  28این الگو 

از نشـان   دشـی ایـن الگـوي گر   نقشۀ یگیرد. بررس را در بر می

هاي میانه  بادهاي غربی با حرکت مداري بر روي عرض ۀسیطر

. در عـین  سـت بادهاایـن  حضور  ۀعرصنیز ران یا يفضا دارد و

اه یس يایاز شمال در یجنوب  یشمال تقریباًبا محور  يفرود حال،

گسـترش  عربسـتان   ۀجزیـر  و شمال شـبه سرخ  يایدر ،هیتا ترک

 ـ ادی ۀافته است. نـاو ی  ۀدرج ـ 47تـا   30هـاي   ضعـر ن یشـده ب

گسـترش   ۀدرج ـ 50تـا   30 هـاي  طـول  نیو ب يگسترش مدار

هـاي شـمالی    بخـش  يرو ز بـر ی ـني دارد. فـراز  يالنهـار  نصف

 النهـار  آن از امتـداد نصـف   که محور شود یده مید آرال ۀاچیدر

بـر اسـاس ایـن الگـوي گردشـی       .درجه عبور کرده اسـت  65

پرفشـار جنـب   نشـینی   تضعیف شرایط پایداري حاصل از عقب

آغـاز   توانـد مقدمـۀ   می اي و استقرار یک فرود موج کوتاه حاره

لت، شرایط ي در منطقه باشد. در این حاگردوغبارفعالیت موج 

بـه   گردوغبـار و زمینـه بـراي گسـترش     صعود دینامیک تقویت
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ین ترتیـب، ناپایـداري   د. بـد شـو  سطوح فوقانی جو فراهم مـی 

ان هواي آلوده به ریزگردهـا  مزبور با توجه به جری ناشی از ناوۀ

توانـد   مـی  هاي عراق، سوریه و شـمال عربسـتان   از سطح بیابان

غربی کشـور   در نواحی غربی، جنوب گردوغبارعامل پدیداري 

  ).3 (شکلاز جمله شهر اهواز باشد 

 

هکتوپاسکال در  500 ل ترازیارتفاع ژئوپتانس 1 ۀشمار يالگو :)3( شکل

گرم ۀدور

Figure (3): Pattern 1 of geopotential height at 500 hPa level 
during hot period 

  دو ۀشمارگردشی  يالگو. ب

ي شدید در اهـواز  گردوغبارروز  229روز از  71این الگو 

ت یدر زمان حاکمگیرد.  مورد مطالعه در بر می را در طول دورۀ

 ـا یشـمال  ۀم ـی، نیگردش يالگواین  ر یتـأث  ران همچنـان تحـت  ی

 ـ يبادهـا  ینینش ـ است. اما بـا عقـب   یغرب يدهاوزش با ، یغرب

آزور  يا ر پرفشار جنب حـاره حضو ۀران عرصیا یجنوب نواحی

 ۀبنابراین، شرایط پرفشـاري ویژگـی غالـب اقلیمـی دور     .است

هاي جنوبی ایران است کـه در ایـن    گرم بر با�ي آسمان بخش

 ـبـر اسـاس ا  الگوي گردشی با قدرت زیـاد حاکمیـت دارد.    ن ی

 5900 يکانون پرارتفاع آزور بـا ارتفـاع مرکـز    ،یگردش يالگو

 یو شـمال شـرق   یشـمال  يهـا  بخـش  يل متر بـر رو یژئوپتانس

گسـترش   یز در جهت شـرق یآن ن يها واقع شده و زبانه آفریقا

 یکـه تمـام   يا گونـه  اسـت؛ بـه    دا کـرده یپ یقابل توجه يمدار

ان از عربسـت  يادیز يها ، بخشآفریقا یو شرق یشمال يها پهنه

طور کامـل فـرا    ران را در جنوب کشور بهیاز ا یعیوس و گسترۀ

 یش ـیپو يداری ـط پایآشکار شـرا  طرۀین سیسبب ا رد و بهیگ یم

د. کن ـ یل مین مناطق تحمیرا بر ا يدیالعاده شد ) فوقیکینامی(د

درجـه   35 در مدار یجنوب یبا محور شمال در عین حال، فرودي

 یشرق ی پهنۀتمام رار دارد وق الیه شرقی مدیترانه منتهی يرو بر

 ۀطریران را تحـت س ـ یاغربی   تا جنوب یمناطق غرب ترانه ویمد

 عربستان کشیده شده است ۀجزیر و تا شمال شبهداده قرار  خود

فعالیــت ایــن فــرود مــوج کوتــاه نشــانگر شــرایط  ).4 (شــکل

هـاي جغرافیـایی اسـت. بـدین      ناپایداري و صعود در این پهنـه 

هاي عراق، سـوریه   کرده از سطح بیابانعودص گردوغبارترتیب، 

، و شمال عربستان که در کـانون فعالیـت ناپایـداري قـرار دارد    

  یابد.   غربی ایران جریان می  هاي غربی و جنوب سمت بخش به

  

هکتوپاسکال در  500 ل ترازیارتفاع ژئوپتانس 2 ۀشمار يالگو :)4شکل (

گرم ۀدور

Figure (4): Pattern 2 of geopotential height at 500 hPa level 
during hot period 

  سه ۀشمارگردشی  يالگو .ج

ي شدید در اهواز گردوغبارروز  229روز از  130این الگو 

ک سـو  یاز  3 ۀشمار يالگوگیرد. در طی حاکمیت  را در بر می

 ـا يبر رو یغرب ياز وزش بادها ياثر  يسـت و از سـو  یران نی

پرفشـار آزور   يشـار مرکـز  و شـدت ف  یگسترش مکـان  ،گرید

 ـ عنوان به ) بـزرگ بـه حـداکثر    یکینـام ی(د یش ـیپو  ک سـامانه ی

از پرارتفـاع آزور بـر    یکـانون  ،یگردش ـ ين الگویدر ارسد.  یم

در شـرق  ل متـر  یژئوپتانس 5900مرکزيبا ارتفاع عربستان  يرو

 ـن يگـر یآشکار دارد و کانون د يدریاي سرخ نمود  يز بـر رو ی

مشـاهده  ل متـر  یژئوپتانس ـ 5920مرکزي  با ارتفاع آفریقاشمال 

امـواج   ینینش ـ ن مرکز پرارتفاع سـبب پـس  یا يشرویشود. پ یم

 يهـا  بـه طـرف عـرض    يالنهـار  در جهت نصف یغرب يبادها

 ۀطریران تحـت س ـ یتمامی ا باًیکه تقرنیجه ایده است. نتشبا�تر 

) یکینـام ی(د یش ـیپو يداریط پاین پرارتفاع قرار گرفته و شرایا

 ـ. بر اساس این الگـو  آن حکمفرماستبر  يدیشد شـرقی   ۀزبان

 يادی ـو بخـش ز  در جهت مداري گسترش یافته آزورپرارتفاع 

 ـ را تحتران و اهواز یاز جمله جنوب ا انهیاز خاورم خـود   ریثأت

 ـعبارت دیگر،  به ؛قرار داده است  پرفشـار آزور در  یشـرق  ۀزبان

ــ ــب منحن ــریژئوپتانســ 5880و  5860يهــا یقال  ۀمنطقــ يل مت

 ،ن منـاطق یا يط بر روین شرایرا پوشش داده است. ا العاتیمط

  ).5 (شکل ده استکرجاد یدار ایپا يجو
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هکتوپاسکال در  500ل ترازیارتفاع ژئوپتانس 3 ۀشمار يالگو :)5شکل (

  گرم ۀدور

Figure (5): Pattern 3 of geopotential height at 500 hPa level 
during hot period 

  ا یگردشی فشار تراز در يگوهال الیتحل. 2

از وجـود سـه   نشـان  ا یتراز درفشار  یگردش يالگوها يدارنما

روز) و  118( دو ۀشـمار  يروز)، الگـو  91( کی ۀشمار يالگو

 ییتنهـا  دو بـه  ۀشـمار  يروز) دارد. الگو 20( سه ۀشمار يالگو

را پوشش شدید در اهواز  گردوغباري ياز روزها یمیش از نیب

  ).6(شکل  داده است

  
  گرم ۀا در دوریفشار تراز در یگردش يالگوها يدارنما :)6( شکل

Figure (6): Dendrogram of circulation patterns at the sea level 
pressure during hot period 

  شمارۀ یک يالگو. الف

ي شدید در اهـواز  گردوغبارروز  229روز از  91این الگو 

ت یحاکم گیرد. در زمان بر می مورد مطالعه در ۀرا در طول دور

مشخص  کام�ً يها با کانون يبریک سو پرفشار سین الگو از یا

 يهـا  اچـه یهکتوپاسکال در حد فاصل در 1017 يبا فشار مرکز

ا حضور دارنـد و از  یآس ۀانیشرق و م يکال و بالخاش بر رویبا

از  یهنـد و بخش ـ  ۀقـار  ا، شـبه یآس ۀقار یجنوب ۀمیگر نید يسو

 ترتیــب جو�نگــاه بــهران) یــا یجنــوب ۀمــی(شــامل نانــه یخاورم

. اسـت ج فـارس  یگنـگ و خل ـ  ي همچـون فشار کم يها سامانه

د کـه  کـر ا مشـخص  ی ـفشار تراز در این الگوي گردشی یبررس

 1003 ينام گنـگ (بـا فشـار مرکـز    ه ب يا گسترده يفشار قو کم

 ۀری ـجز شـبه  يفشـار مسـتقر بـر رو    با کـم همراه هکتوپاسکال) 

 ـ 1005 شار مرکـزي با فعربستان ( صـورت دو   ههکتوپاسـکال) ب

 ـاز جنـوب ا  یعیوس ـ يها و بخش هند ۀقار شبه يا هسته ران را ی

ستقرار این الگـوي  عبارت دیگر، در زمان ا به ؛در بر گرفته است

 1005چرخنـدي قـوي بـا فشـار مرکـزي       گردشی یک سامانۀ

. خطـوط  اسـت هکتوپاسکال بـر روي خلـیج فـارس متمرکـز     

غربـی    اي با گـرایش شـمال   صورت زبانه نه بهفشار این ساما هم

غرب ایران تا سـوریه کشـیده     سمت عراق، عربستان، جنوب به

 جزیـرۀ  هاي شـبه  شده است. گسترش این سامانه بر روي بیابان

را فـراهم   گردوغبـار عربستان، عراق و سـوریه امکـان صـعود    

چرخنـدي   ش پادساعتگرد هـوا درون ایـن سـامانۀ   د. گردکن می

هـاي عربسـتان، عـراق و سـوریه      ش هـواي بیابـان  موجب مک ـ

سمت خلیج فارس شده و زمینـه را بـراي گسـترش و نفـوذ      به

 ـ به خوزستان و از جملـه شـهر اهـواز مهیـا مـی      گردوغبار  دکن

  ).7 (شکل

  
  گرم ۀدر دور ایدر تراز فشار 1ۀ شمار يالگو :)7( شکل

Figure (7): Pattern 1 at the sea level pressure during hot period 

  شمارۀ دو يالگو. ب

ي شدید در اهواز گردوغبارروز  229روز از  118این الگو 

حاکمیت زمان  درگیرد.  مورد مطالعه در بر می ۀرا در طول دور

از گـردش   یبخش ـ عنـوان  بـه فشار گنگ  کماین الگوي گردشی 

 997مرکـزي  و با کـانون   یشیپو ییگرما یتیهند با ماه یموسم

خــود  ییه حــداکثر شــدت و گســترش فضــابــ هکتوپاســکال

مـان رخـداد ایـن الگـوي گردشـی      در عین حال، در ز .رسد یم

هکتوپاسـکال   999فشار قوي دیگري با فشار مرکزي  کم سامانۀ

ایــن ســامانه  باشــد. زبانــۀ بــر روي خلــیج فــارس مســتقر مــی

وسـیعی از قلمـرو    غربی گسـترۀ   چرخندي نیز در جهت شمال

غرب ایران تا سـوریه را در    ن، جنوبجغرافیایی عراق، عربستا

صــورت وزش بــاد و  گیــرد. فعالیــت ایــن چرخنــد بــه بــر مــی

ناپایداري هوا شرایط مناسبی را براي صعود هواي گـرم همـراه   

ن آورد. بدین ترتیب، جریا فراهم می گردوغبارهاي عظیم  ستون

فشـار سـبب گسـترش و     کـم  پادساعتگرد هوا درون این سامانۀ
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هـاي عـراق، عربسـتان و سـوریه بـه       از بیابـان  گردوغبـار نفوذ 

    ).8 (شکل شود خوزستان و از جمله شهر اهواز می

  

  دورۀ گرما در یدر تراز فشار 2ۀ شمار يالگو :)8( شکل

Figure (8): Pattern 2 at the sea level pressure during hot period 

  شمارۀ سه يالگو. ج

ي شدید در اهـواز  بارگردوغروز  229روز از  20این الگو 

هنـد و   ۀقار شبه ،گیرد. بر اساس این الگوي گردشی را در بر می

ن، عـراق، ایـران و سـوریه تحـت     هاي جغرافیایی عربسـتا  پهنه

در زمان استقرار ایـن الگـوي   . است فشار کم يها سامانه سیطرۀ

 1002 يبــا فشــار مرکــز گنــگ يفشــار قــو کــمگردشــی نیــز 

 يهــا بخــشد و کماکــان حضــوري آشــکار دارهکتوپاســکال 

 ۀ، عربستان، عراق و سوریه تحت سـیطر رانیاز جنوب ا یعیوس

فشار خلیج فارس است. در این شرایط زمینه بـراي نفـوذ و    کم

در هاي عـراق، عربسـتان و سـوریه     از بیابان گردوغبارگسترش 

چرخنـدي   ادساعتگرد هوا در درون ایـن سـامانۀ  قالب گردش پ

  ).9(شکل  همچنان فراهم است

  

  دورۀ گرما در یدر فشار تراز 3 ۀشمار يالگو :)9( شکل

Figure (9): Pattern 3 at the sea level pressure during hot period 

  دورۀ گرمالگوهاي گردشی در  ندۀینما يل روزهایتحل .3

یـک از الگوهـاي   ز انتخـاب یـک روز نماینـده بـراي هر    پس ا

 12/5/85و  18/5/80 هـاي روز، دورۀ گـرم  گانـۀ  گردشی شـش 

تـراز   3 ۀشـمار  گردشـی  يالگـو  هاي ندهینما عنوان بهترتیب  به

فشـار تـراز دریـا     2 ۀگردشی شمار يهکتوپاسکال و الگو 500

مـورد   ،گانه داشـتند  ترین بسامد را در بین الگوهاي ششکه بیش

  تحلیل قرار گرفتند.

تراز  3 شمارۀ الگوي گردشی . تحلیل روز نمایندۀالف

  )18/5/80( الهکتوپاسک 500

ــن  طــی ــار  روزای ــاشــهر شــدت گردوغب ــواز ب  1800 اه

برابـر حـد مجـاز خـود رسـیده       12مکعب به میکروگرم بر متر

ترکیبی فشـار تـراز دریـا و الگـوي ارتفـاع       نقشۀ یبررس. است

 از نمود آشـکار نشان  هکتوپاسکال در این روز 500ژئوپتانسیل 

در هـاري  الن بـا گسـتردگی مـداري و نصـف    فشار  کممرکز یک 

بـا ارتفـاع    ي شـمالی و ایآس ـ يدرجه بـر رو  60عرض حوالی 

 عرصـۀ  یگردش ين الگویا. دارد ل متریژئوپتانس 5500 يمرکز

ران و ی ـت پرارتفـاع آزور بـر سراسـر ا   ی ـت و حاکمیکنش، فعال

کانون پرارتفاع  ،یگردش ين الگویاست. بر اساس اآفریقشمال 

 يها بخش ير بر رول متیژئوپتانس 5900 يآزور با ارتفاع مرکز

ترانـه واقـع شـده و    یو جنـوب مد  آفریقـا  ی، شمال شرقیشمال

 یقابل تـوجه  يگسترش مدار یز در جهت شرقیآن ن يها زبانه

 یو شـرق  یشـمال  يها پهنه یکه تمام يا گونه است؛ به  دا کردهیپ

 ـاز ا یعیوس ۀاز عربستان و گستر يادیز يها ، بخشآفریقا ان ری

سـبب   رد و بهیگ یطور کامل فرا م را به از جمله قلمرو مطالعاتی

ــا ــی ــرا طرۀین س ــکار ش ــط پایآش ــیپو يداری ــامی(د یش ) یکین

 ).10 (شـکل  دکن یل مین مناطق تحمیرا بر ا يدیالعاده شد فوق

 ۀدر نقش ـ 18/5/80در روز  ای ـدر تـراز  فشـار بررسی الگوهـاي  

 ماننـد  دورۀ گـرم  یگردش ـ هـاي  سامانه ترکیبی نیز نشان داد که

در  فشـار خلـیج فـارس    کـم  وفشار گنـگ   ، کمییایسفشار آ کم

 يشـتر یب یمکـان  یوستگیاز پ ت داشته ویظهور و حاکم ،منطقه

بـا  گنـگ   فشـار  کم ۀسامانکانونی از  ،طی این روزبرخوردارند. 

 قارۀ شرقی شبه  هکتوپاسکال بر روي شمال 1005فشار مرکزي 

ج در اوفشار خلیج فـارس   . در عین حال، کماستهند متمرکز 

 ۀری ـجز شبهعراق،  ،رانیخود، جنوب ا یمکان شقدرت و گستر

 ـرا در بـر گرفتـه اسـت. ناح    غرب دریاي سـرخ عربستان تا   ۀی

 ـ  فشار خلـیج فـارس   کمنفوذ  یاصل در قالـب   یدر بخـش غرب

و از استان خوزستان  ،رانیهکتوپاسکالی جنوب ا 1005منحنی 

در . گردش پادسـاعتگرد هـوا   را پوشش داده استجمله اهواز 

هـاي   از بیابان گردوغبارچرخندي سبب انتقال  درون این سامانۀ

 شـود  عراق و عربستان به اسـتان خوزسـتان و شـهر اهـواز مـی     
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چرخنـدي   ۀسـامان  رسـد  بدین ترتیب، به نظر مـی  ).10 (شکل

 بـه منطقـۀ   گردوغبـار انتقـال و نفـوذ    ۀخلیج فارس دلیل عمـد 

  مطالعاتی باشد.    

  
 500ل تراز یا و ارتفاع ژئوپتانسیفشار تراز در یبیترک نقشۀ :)10( شکل

  18/5/80 خیتار در هکتوپاسکال

Figure (10): Composit map of the sea level pressure and 

geopotential height at the 500 hPa, 9.8.2001 

سـرعت   هاي بردار سرعت و خطـوط هـم   ) نقشه10( شکل

الگــوي  ۀپاســکال را بــراي روز نماینــدهکتو 500بــاد در تــراز 

دهـد. بـر اسـاس ایـن      ) نشـان مـی  18/5/80( 3ۀ گردشی شمار

ها در طی ساعات چهارگانه همدید باد با جهتی از سـمت   نقشه

غـرب ایـران در جریـان      غرب به طرف جنـوب   غرب و شمال

سـبب وضـعیت    در این روز در تراز میانی جو به بوده است. باد

ار حاصل از استقرار و حاکمیت پرفشار جنـب  پاید ي تقریباًجو

اي آزور از سرعت چندان زیـادي برخـوردار نبـوده و بـر      حاره

(عربسـتان، عـراق و سـوریه) بـا      هاي عربی مجـاور  روي بیابان

کیلـومتر بـر سـاعت)     43( متر بر ثانیه 12خوزستان حداکثر به 

منـاطق   يسـرعت بـاد بـر رو    يها کانون ،ن روزیا رسد. در می

 ل شـده اسـت  یه تشکیمتر بر ثان 18تا  12 ران با سرعتیی اانیم

  .)14تا  11 لاشکا(

  
 هکتوپاسکال در 500در تراز سرعت  باد و خطوط همبردار  :)11( شکل

00:00ساعت  18/5/80خ یتار

Figure (13):Wind vector and isovelocity lines at the 500hPa, 
9.8.2001, 00.00UTC 

 
 500در تراز سرعت  باد و خطوط همبردار  :)12( شکل

06:00ساعت  18/5/80خ یتار هکتوپاسکال در

Wind vector and isovelocity lines at the  ):12Figure (
500hPa, 9.8.2001, 06.00UTC

 
 500در تراز سرعت  باد و خطوط همبردار  :)13( شکل

12:00ساعت  18/5/80خ یتار هکتوپاسکال در

Figure (13): Wind vector and isovelocity lines at the 
500hPa, 9.8.2001, 12.00UTC

 
 500در تراز سرعت  باد و خطوط همبردار  :)14( شکل 

  18:00ساعت  18/5/80خ یتار هکتوپاسکال در

Figure (14): Wind vector and isovelocity lines at the 
500hPa, 9.8.2001, 18.00UTC

سرعت در تراز دریا نشـان   ردار باد و خطوط همهاي ب نقشه

هاي چهارگانه همدید در سطح زمین باد  دهد که طی ساعت می

سـوي   هاي عربستان و عـراق در حـال وزش بـه    از سمت بیابان

. پیامد این شرایط، نفوذ و انتقال است خلیج فارس و خوزستان

 ـا باشـد. در  به منطقـه مـی   گردوغبار ۀپدید  يهـا  ن روز کـانون ی

متـر بـر    14 با سـرعت  جنوب خلیج فارس يسرعت باد بر رو

تـا   15 لاکاش ـ( ل شده استیتشک کیلومتر بر ساعت) 50( هیثان
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. همــاهنگی خطــوط بــردار بــاد و جهــت وزش آن از     )18

سـمت خلـیج فـارس و خوزسـتان      هاي عربی همجوار به بیابان

لـیج فـارس در انتقـال و گسـترش     فشـار خ  نشان از اهمیت کم

  مطالعاتی دارد.    به منطقۀ وغبارگرد پدیدۀ

  
 خیتار در دریادر تراز سرعت  باد و خطوط همبردار  :)15( شکل

  00:00ساعت  18/5/80

Figure (15): Wind vector and isovelocity lines at the sea level, 
9.8.2001, 00.00UTC

  
 خیتار در دریادر تراز سرعت  باد و خطوط همبردار  :)16( شکل

  06:00ساعت  18/5/80

Figure (16): Wind vector and isovelocity lines at the sea level, 
9.8.2001, 06.00UTC

 

 
 خیتار در دریادر تراز سرعت  باد و خطوط همبردار  :)17( شکل

  12:00ساعت  18/5/80

Figure (17): Wind vector and isovelocity lines at the sea level, 
9.8.2001, 12.00UTC



 

  
 خیتار در دریادر تراز سرعت  باد و خطوط همبردار  :)18( شکل

  18:00ساعت  18/5/80

Figure (18): Wind vector and isovelocity lines at the sea level, 
9.8.2001, 18.00UTC 

هاي جریـان هـوا را در دو تـراز     نقشه )26( تا )19(اشکال 

هاي  هوا بر روي نقشهدهد. خطوط جریان  مورد بحث نشان می

هـاي همدیـد    هکتوپاسکال در سـاعت  500جریان هوا در تراز 

نشان از استقرار و حاکمیت شرایط پرفشـار بـر روي    ،چهارگانه

هــاي عربــی مجــاور بــا آن دارد و گــردش  خوزســتان و بیابــان

 دهنـدۀ  هاي جغرافیـایی نشـان   واچرخندي هوا بر روي این پهنه

جو است. این در حالی است کـه در  پایداري هوا در تراز میانی 

هـاي همدیـد،    هاي جریان هوا در تراز دریا در این ساعت نقشه

و (عربسـتان، عـراق    هـاي مجـاور عربـی    هوا از سـمت بیابـان  

خوزستان در حال جریـان   سوریه) به طرف خلیج فارس و پهنۀ

 غربی به جنوب  از سمت شمال باشد و جهت جریان عمدتاً می

توانـد بـا برداشـت و انتقـال      شـرایطی مـی  شرقی است. چنـین   

ي غبارآلود را براي خوزستان هاي مزبور، جو از بیابان گردوغبار

  و شهر اهواز رقم بزند.   

  
 18/5/80 خیتار هکتوپاسکال در 500ان هوا در تراز یجر :)19( شکل

  00:00ساعت 

Figure (19): Stream lines at the500 hPa level, 9.8.2001, 00.00UTC
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 18/5/80 خیتار هکتوپاسکال در 500ان هوا در تراز یجر :)20( شکل

  06:00ساعت 

Figure (20): Stream lines at the500 hPa level, 9.8.2001, 06.00UTC

  
 18/5/80 خیتار هکتوپاسکال در 500ان هوا در تراز یجر :)21( شکل

  12:00ساعت 

Figure (21): Stream lines at the500 hPa level, 9.8.2001, 12.00UTC

  
 18/5/80 خیتار هکتوپاسکال در 500ان هوا در تراز یجر :)22( شکل

  18:00ساعت 

Figure (22): Stream lines at the500 hPa level, 9.8.2001, 18.00UTC 

  
  00:00ساعت  18/5/80 خیتار در دریاان هوا در تراز یجر :)23( شکل

Figure (23): Stream lines at the sea level, 9.8.2001, 00.00UTC 

  
  18/5/80خیدرتار دریاان هوا در تراز یجر :)24( شکل

  06:00ساعت 

Figure (24): Stream lines at the sea level, 9.8.2001, 06.00UTC 

  
  18/5/80 خیتار در دریاان هوا در تراز یجر :)25( شکل

  12:00ساعت 

Figure (25): Stream lines at the sea level, 9.8.2001, 12.00UTC 

  
  18/5/80 خیتار در دریاان هوا در تراز یجر :)26( شکل

  18:00ساعت 

.00UTC189.8.2001, , sea level at thes line Stream ):26Figure (  

فشار  2 ۀالگوي گردشی شمار ۀتحلیل روز نمایند .ب

  )12/5/85(تراز دریا 

میکروگرم بر  1390اهواز با  گردوغبارشدت  ،این روز طی

 نقشـۀ  یبررسبرابر حد مجاز خود رسیده است.  9مترمکعب به 

 500ترکیبــی فشــار تــراز دریــا و الگــوي ارتفــاع ژئوپتانســیل  

مرکــز دو  از حضــور آشــکارنشــان  هکتوپاســکال در ایــن روز

النهـاري و بـا ارتفـاع     با گسـتردگی مـداري و نصـف    ارتفاع کم

ه و یر روي شمال روس ـل متر بیژئوپتانس 5600و  5500مرکزي 

 ي نسـبتاً ناوي فـرود یاسـکاند  ۀ. در منطقداردشمال غرب اروپا 
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جنــوب غربــی و گســترش  - مال شــرقیق بــا امتــداد شــیــعم

نیـز   ترانـه یمددریـاي  شـود.   یده م ـید قابل توجه يالنهار نصف

ن ی ـدر االیه شرقی خـود اسـت.    در منتهی شاهد حضور فرودي

ران و یــا يزور بــر رواز پرارتفــاع آ یکــانون ،یگردشــ يالگــو

آشـکار   يل متر نمودیژئوپتانس 5900 يعربستان با ارتفاع مرکز

 ـا يشرویدارد. پ امـواج   ینینش ـ ن مرکـز پرارتفـاع سـبب پـس    ی

 يهـا  بـه طـرف عـرض    يالنهـار  در جهت نصف یغرب يبادها

 ـاز ا یعیوس نکه گسترۀیجه ایده است. نتبا�تر ش ران از جملـه  ی

ط یرتفـاع قـرار گرفتـه و شـرا    ن مرکـز پرا یا طرۀیاهواز تحت س

بــر آن حکمفرماســت  يدی) شــدیکینــامی(د یشــیپو يداریــپا

ضـمن   یز در جهت شـرق یاین پرارتفاع ن يها ). زبانه27 (شکل

، عربسـتان  آفریقـا  یو شرق یشمال يها پهنه یدر بر گرفتن تمام

بررسـی   هند کشیده شده است. قارۀ شبه شرقی  ران تا شمالیو ا

ترکیبی نیـز   در نقشۀ 12/5/85در روز  ایرد تراز فشارالگوهاي 

فشار گنگ با فشار مرکزي  کم نشان از استقرار کانونی از سامانۀ

هنـد دارد. در   قـارۀ  شرقی شبه  هکتوپاسکال بر روي شمال 990

فشار خلیج فارس در ایـن روز بـا فشـار مرکـزي      عین حال، کم

از  رانی ـجنوب اهاي وسیعی از پاکستان،  هکتوپاسکال پهنه 990

شرقی تا شمال عراق، جنوب و شـرق    جنوب جمله خوزستان،

بدین ترتیب، گـردش  عربستان را در بر گرفته است.  ۀریجز شبه

چرخندي موجبات انتقـال   ادساعتگرد هوا در درون این سامانۀپ

هاي عراق و عربستان بـه خوزسـتان و شـهر     از بیابان گردوغبار

    ).27 (شکل سازد اهواز را فراهم می

هـاي بـردار سـرعت و خطـوط      نقشه )31(تا  )28( الاشک

 ۀهکتوپاسکال را بـراي روز نماینـد   500سرعت باد در تراز  هم

هـا   دهد. این نقشه ) نشان می12/5/85( 2ۀ الگوي گردشی شمار

بیانگر این است که در ساعات چهارگانه همدیـد بـاد در قالـب    

ان عـراق و عربسـت   هـاي  بیابـان  يروواچرخندي از  ۀیک سامان

در حال وزیدن است. بنابر این هوا ران یا یسمت جنوب غرب به

پایـداري برخـوردار بـوده     در تراز میانی جو از وضعیت تقریبـاً 

ج یجنوب خل يسرعت باد بر رو يها کانون ،ن روزیا است. در

متـر بـر ثانیـه و     18ـ ـ15بـا سـرعت   عربستان جنوب فارس و 

.ل شده استیه تشکیمتر بر ثان 18ـ12 با سرعت جنوب خزر

 
 500ل تراز یا و ارتفاع ژئوپتانسیفشار تراز در یبیترک ۀنقش :)27شکل (

  12/5/85 خیتار هکتوپاسکال در

Figure (27): Composit map of the sea level pressure and 
geopotential height at the 500 hPa, 3.8.2006

  
 هکتوپاسکال در 500در تراز سرعت  هم باد و خطوطبردار  :)28شکل (

  00:00ساعت  85 /12/5خ یتار

Figure (28): Wind vector and isovelocity lines at the 500hPa, 
3.8.2006, 00.00UTC 

  
 هکتوپاسکال در 500در تراز سرعت  باد و خطوط همبردار  :)29شکل (

  06:00ساعت  85 /12/5خ یتار

Figure (28): Wind vector and isovelocity lines at the 500hPa, 
3.8.2006, 06.00UTC 
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 هکتوپاسکال در 500در تراز سرعت  باد و خطوط همبردار  :)30شکل (

  12:00ساعت   85 /12/5خ یتار

Figure (30): Wind vector and isovelocity lines at the 500hPa, 
3.8.2006, 12.00UTC

  
 هکتوپاسکال در 500در تراز سرعت  همباد و خطوط بردار  :)31شکل (

18:00ساعت  85 /12/5خ یتار

Figure (31): Wind vector and isovelocity lines at the 500hPa, 
3.8.2006, 18.00UTC 

سرعت در تـراز دریـا نشـان     هاي بردار باد و خطوط هم نقشه

هاي چهارگانه همدید در سطح زمین باد از  دهد که در ساعت می

سوي خلـیج فـارس    هاي عربستان، عراق و سوریه به بانسمت بیا

. بـدین ترتیـب، در ایـن روز    اسـت  و خوزسـتان در حـال وزش  

به خوزستان با توجه به ریز  گردوغبارشرایط براي ایجاد و انتقال 

هـاي   و سست بودن ذرات خاك و خشکی سطح زمین در بیابـان 

 ـا . درمزبور مهیاست  يوسـرعت بـاد بـر ر    يهـا  کـانون  ،ن روزی

 کیلـومتر بـر سـاعت)    58( هیمتر بر ثان 16 با سرعت دریاي عرب

. آرایش خطوط بردار بـاد و  )35تا  32 لاشکا( ل شده استیتشک

سمت خلیج فـارس   هاي عربی مجاور به جهت وزش آن از بیابان

لیج فـارس در انتقـال و گسـترش    فشار خ و خوزستان اهمیت کم

  دهد. ان میمطالعاتی را نش به منطقۀ گردوغبار پدیدۀ

  
خ یتار در دریادر تراز سرعت  باد و خطوط همبردار  :)32( شکل

  00:00ساعت  12/5/85

Figure (32): Wind vector and isovelocity lines at the sea level, 
3.8.2006, 00.00UTC 

  
خ یتار در دریادر تراز سرعت  باد و خطوط همبردار  :)33( لشک

  06:00ساعت  12/5/85

Figure (33): Wind vector and isovelocity lines at the sea level, 
3.8.2006, 06.00UTC

  
خ یتار در دریادر تراز سرعت  باد و خطوط همبردار  :)34( لشک

  12:00ساعت  12/5/85

Figure (34): Wind vector and isovelocity lines at the sea level, 
3.8.2006, 12.00UTC 

  
خ یتار در دریادر تراز سرعت  باد و خطوط همدار بر :)35( لشک 

  18:00ساعت  12/5/85

Figure (35): Wind vector and isovelocity lines at the sea level, 
3.8.2006, 18.00UTC 

هاي جریـان هـوا را در دو تـراز     نقشه )43(تا ) 36(اشکال 

هاي  دهد. خطوط جریان هوا بر روي نقشه مورد بحث نشان می

هـاي همدیـد    هکتوپاسکال در سـاعت  500ان هوا در تراز جری

هاي عربـی   پرفشار بر روي خوزستان و بیابان ۀسیطر ،چهارگانه

دهد. چرخش آنتی سیکلونی هوا بـر   همجوار با آن را نشان می
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روي این مناطق حکایت از پایـداري هـوا در تـراز میـانی جـو      

ز دریـا در  هاي جریان هـوا در تـرا   دارد. در عین حال، در نقشه

هـاي عربسـتان،    هاي همدید، هـوا از سـمت بیابـان    این ساعت

عراق و سوریه به طرف خلـیج فـارس و منطقـه خوزسـتان در     

تواند ضمن برداشت و انتقـال   . این جریان میاستحال جریان 

هاي عربی همجوار، جوي غبـارآلود را   از بیابان گردوغبارذرات 

    د.ي خوزستان و شهر اهواز ایجاد کنبرا

  
 12/5/85خ یتار هکتوپاسکال در 500ان هوا در تراز یجر :)36( شکل

  00:00ساعت 

Figure (36): Stream lines at the500 hPa level, 3.8.2006, 00.00UTC

  
 12/5/85خ یتار هکتوپاسکال در 500ان هوا در تراز یجر :)37( شکل

  06:00ساعت 

Figure (37): Stream lines at the500 hPa level, 3.8.2006, 06.00UTC 

  
 12/5/85خ یهکتوپاسکال درتار 500ان هوا در تراز یجر :)38( شکل

  12:00ساعت 

Figure (38): Stream lines at the500 hPa level, 3.8.2006, 12.00UTC
  

  
 12/5/85خ یتار هکتوپاسکال در 500ان هوا در تراز یجر :)39( شکل

  18:00ساعت 

Figure (39): Stream lines at the500 hPa level, 3.8.2006, 18.00UTC 
  

  
  12/5/85 خیتار در دریاان هوا در تراز یجر :)40( شکل

  00:00ساعت 

Figure (40): Stream lines at the sea level, 3.8.2006, 00.00UTC


  
  12/5/85 خیتار در دریاان هوا در تراز یجر :)41( شکل

  06:00ساعت 

Figure (41): Stream lines at the sea level, 3.8.2006, 06.00UTC 
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  12/5/85 خیتار در دریاان هوا در تراز یجر يها نقشه :)42( شکل

  12:00ساعت 

Figure (42): Stream lines at the sea level, 3.8.2006, 12.00UTC 
  

  
  12/5/85 خیتار در دریاان هوا در تراز یجر يها نقشه :)43( شکل

  18:00ساعت 

Figure (43): Stream lines at the sea level, 3.8.2006, 18.00UTC 
  

  ريیگ جهینت بحث و

همزمان با  یگردش يشناسایی الگوها منظور به ،در این پژوهش

کـرد  یدر قالـب رو  اهـواز  دیشـد ي گردوغبـار  يروزهارخداد 

ي گردوغبـار روز  390یط ـیمح گـاه دادۀ ی، پایبه گردش یطیمح

 ۀبه کمک آستان) 1393ـ1380اله (س 14 دورۀ ید منطقه طیشد

استخراج شد. سـپس   AQIدر شاخص  μg/m3 150حد مجاز 

روز) و گرم  161سرد ( ۀشدید به دو دور گردوغباري يروزها

ــیم  229( ــروز) تقس ــاي د. ش ــرمدر روزه ــا داده ،دورۀ گ ي ه

هکتوپاسکال، فشـار تـراز    500اي ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  شبکه

النهــاري از پایگــاه داده   نصــف دریــا، بــاد مــداري و بــاد   

)NCEP/NCAR ــتخراج ــ) اس ــال ش ــهد. اعم ــل خوش اي  تحلی

ارتفـاع   يهـا  نقشه يبر روبه روش ادغام وارد پایگانی انباشتی 

سـه الگـوي   نشان از  دورۀ گرما در یل و فشار تراز دریژئوپتانس

 يبـرا  یگردش يالگو 3هکتوپاسکال و  500 تراز يبرا یگردش

هـر   ۀ. همچنین با انتخاب روزهاي نمایندتداشتراز دریا فشار 

 يک از روزهـا یهر يبرا% 95الگو بر اساس ضریب همبستگی 

ارتفـاع   الگوهـاي  و ای ـدر تـراز ترکیبی فشار  يها نقشه ،ندهینما

ــ ــراز  لیژئوپتانس ــکال 500ت ــا ،هکتوپاس ــرعت و  يبرداره س

نتـایج ایـن پـژوهش بـر     د. ش ـتحلیل  وم یي هوا ترسها جریان

 500فشـــار تـــراز دریـــا و ســـطح  2و 1 اســـاس الگوهـــاي

ي شـدید  گردوغبـار هاي  هکتوپاسکال در روزهاي فعالیت موج

هنـد و   قـارۀ  حی گنگ بر شـبه فشارهاي سط نشان از استقرار کم

 هاي عربـی همجـوار بـا خوزسـتان     خلیج فارس بر روي بیابان

(عراق، عربستان و سوریه) دارد. استقرار ایـن سـامانه بـر روي    

ر، هـاي مزبـو   شرایط ناپایداري در سطح بیابـان  منطقه و تقویت

 وغبار بـه جـو منطقـه مهیـا    زمینه را براي گسترش و انتقال گرد

فشـار سـطحی و فـرود مـوج کوتـاه       د. هماهنگی این کـم کن می

 500بادهـاي غربـی مســتقر بـر روي شــرق مدیترانـه در تــراز     

هـاي   هکتوپاسکال با تقویت جریان چرخنـدي بـر روي بیابـان   

را بـر   گردوغبـار توانـد انبـوهی از    بستان و سوریه میعراق، عر

عبـارت دیگـر،    غربی ایران پخـش نمایـد. بـه     جنوب روي پهنۀ

چرخنـدي موجـب    د هوا درون ایـن سـامانۀ  گردش پادساعتگر

سمت خلیج  هاي عربستان، عراق و سوریه به مکش هواي بیابان

بـه   گردوغبـار فارس شده و زمینـه را بـراي گسـترش و نفـوذ     

 ـ تان و از جمله شهر اهواز مهیـا مـی  خوزس در  3د. الگوهـاي  کن

هکتوپاسکال و فشار تراز دریا نیز نشـانگر همگرایـی    500تراز 

 ـ  ي پرفشار آزور، کمها مداري سامانه ویـژه   هفشارهاي حرارتـی ب

هـاي   خلیج فارس و افزایش شیو فشار در روزهاي اوج طوفـان 

ر انبـوهی از  ي دارد که موجب گسترش، نفوذ و انتشاگردوغبار

شـود.   غـرب کشـور و شـهر اهـواز مـی       ریزگردها بـه جنـوب  

غربـی    هاي جنوب هاي وارده به بخشگردوغبارترین منابع  مهم

استقرار  ي، نحوۀگردوغبارایران با توجه به مسیر حرکت امواج 

 ـ فرود شرق مدیترانه و کم  ۀویـژه سـامان   هفشارهاي سطح زمین ب

هکتوپاسـکال، فشـار تـراز     500هاي تراز  خلیج فارس در نقشه

هاي عربی همجـوار   دریا و الگوهاي برداري باد عبارت از بیابان

ایــن . اسـت  مشـتمل بـر صـحاري عـراق، عربسـتان و سـوریه      

 توانـد  یم گردوغبار ۀپدیدآورند هاي کانون یشناسای با پژوهش

 این پدیده مهار و ريیشگیپ ،ریزي ، برنامهراهبردي يها نهیزم در
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در منطقـه   گردوغبـار هاي ناشی از  کاهش زیان .واقع شود مؤثر

مستلزم تعامل بـین سـازمانی در کشـور و همچنـین انعقـاد      نیز 

المللـی بـا کشـورهاي مجـاور بـراي       بینو همکاري نامه  تفاهم

  ي مقابله با این پدیده است.ها اجراي برنامه
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Expanded abstract  
Introduction: increasing dusty storms has been one of the most important consequences of climate change in 
recent years that directly or indirectly affected human society. Countries located in the arid and semiarid regions of 
the world, including Iran, have been affected more than other parts of the globe by this natural disaster and its 
harmful consequences, especially the atmospheric dust, which could bring about a wide variety of detrimental 
effects such as the reduction in growth and yield of crops, the occurrence of plant plagues and diseases, an increase 
in road accidents due to the decrease in the vision field, cancellation of flights, and rising health costs. These facts, 
along with repeated droughts in recent years and the potential consequences of climate change as a result of 
desertification, have brought the issue of dust storms and their relevant side effects, including increasing respiratory 
and pulmonary diseases, a disorder in the ground and air transportation, environmental destruction, and pollution of 
agricultural products to the attention of many researchers. Therefore, numerous researches have been carried out 
on the increase of global and regional dust and the identification and analysis of dust-generating regions' 
circulation patterns. These include Romanof (1951), Goudie and Midelton (2001), Kutiel (2003), Barkan et al. 
(2005), Dayan et al. (2008), Barkan (2008), Calastrini et al. (2012), Awad and Mashat (2014), Kang et al. 
(2016), Beegum et al. (2018), Hemmati( 1995), Dehghanpour (2005), Zoualfaghari and Abedzadeh (2006), 
Heidari (2007), Raeispour (2008), Karami (2009), Tavousi et al. (2011), Movahedi et al. (2012) Tavousi and 
Zahraei (2013), Zangeneh (2014), Khorshiddoust, et al. (2014), Omidvar and Sepandar (2018) to mention a few.  
 
Materials and methods: as located near deserts, Ahwaz city is directly exposed to dusty storms. This study, 
therefore, set out to investigate the relationship between circulation patterns that cause severe specks of dust in 
Ahwaz and the environment-circulation approach. To this end, the required data were collected from the 
environmental database of 390 sever dusty days of the region during 14 years (2001-2014), and the severity of 
dusty days was determined according to the allowance limit index AQI (150 μg/m3) for two cold (161 days) and 
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hot (229 days) periods. The data were then evaluated based on the frequency of severe dusty days throughout the 
hot period. For this reason, daily network data regarding the geopotential height in 500 hPa, sea level pressure, and 
the zonal and meridional wind were obtained from the database (NCEP/NCAR). Conducting an accumulation 
hierarchical cluster analysis for sea level pressure and geopotential height map with matrix in 229×1617 dimension 
and linkage days using Ward method, three circulation patterns were identified for level 500 hPa, and three 
circulation patterns were found for sea level pressure. Moreover, for every pattern, one day has been determined as 
an indicator based on the correlation coefficient of 95% threshold, and the composite maps of sea level pressure and 
height patterns of geopotential in level 500 hPa, the speed vectors, and streamlines in these days have been drawn 
and analyzed. 
 
Results & Discussion: The results of the study indicated that according to patterns 1 and 2 in level 500 hPa and at 
sea level pressure, severe dusty storms in Ahwaz were influenced by the eastern Mediterranean currents and low 
thermal pressures of the earth surface, especially the Persian Gulf low pressure. In pattern 3, the two levels 
mentioned above, cyclonic system zonal convergence of the Persian Gulf, Azores high pressure, and enhancement 
of gradient pressure on the region, resulted in the distribution and transfer of the dust phenomenon in Khuzestan 
province and Ahwaz city. 
 
Conclusion: According to the findings of this study, the most important sources of dust distribution in the study 
area are the deserts of Iraq, Saudi Arabia, and Syria. This study's results could be useful for preventing and 
controlling dust storms via the identification of dust-generating regions. To reduce the damages caused by the study 
region's dust phenomenon, an international agreement with the adjacent countries needs to be made. Moreover, the 
issue requires inter-organizational cooperation of relevant entities at the domestic scale.  
 
Keywords: Synoptic analysis, Dust, Warm period, Cluster analysis, Pressure systems, Ahwaz. 

 


