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 چکیده

هـدف از ایـن   یکی از معض�ت جدي استان خوزسـتان تبـدیل شـده اسـت.      به ،در فصل سرد هاي اخیر گردوغبار در سال ۀپدید

 هـاي  داده. براي این منظور استسال  دورۀ سرد رفراگیر استان خوزستان دبررسی و تحلیل الگوي همدیدي گردوغبارهاي  ،تحقیق

ده اسـت. سـپس بـا اجـراي     اسـتخراج ش ـ  2017ـ ـ1988کامل اقلیمی  ۀبراي یک دور ایستگاه سینوپتیکی از سازمان هواشناسی 20

در  جـوي شان داد چهار الگـوي  نتایج ن ؛ه استبر گردوغبارهاي خوزستان پرداخته شد مؤثراي به شناسایی الگوهاي  تحلیل خوشه

، پرفشـار ادغـامی اروپـا    .2 ؛پرفشـار اروپـا   ،پرفشـار سـیبري   - فشار دریاي خزر کم .1: اند بوده مؤثر سردایجاد این پدیده در فصل 

دان فشار سو کم - پرفشار سیبري .4 ؛فشار دریاي عرب و پرفشار شمال آفریقا کم .3 ؛فشار شمال خزر کم، فشار سودان کم - مدیترانه

پرفشـار اروپـا) بیشـترین میـزان فراوانـی و      ، پرفشـار سـیبري   - فشـار دریـاي خـزر    (کم فشار مدیترانه بوده است. الگوي اول و کم

با تغییراتـی همـراه   شده  ي شناساییاموقعیت مکانی فرود بلند مدیترانه در الگوه ،با این حال .استترین الگوي شناسایی شده  غالب

ی شمالی آفریقا کشیده شده است. بنابراین هنگامی که یک فرود عمیق در شرق مدیترانه ایجاد شود کـه  سمت نواح بوده و گاهی به

غرب کشور با واگرایی بـا�یی بـه    جنوب در منطقۀ محور شوند و در نهایت بادهاي شمال آفریقا هم سوي آن با موج جریانات شرق

فشارهاي تـراز   جاد ناپایداري در سطح زمین که ناشی از قرارگیري کمبا ای، در صورت فراهم بودن شرایط محیطی ،هم ادغام شوند

در تشـدید و   ،ع�وه بر ایـن  خواهد شد.ایجاد وغبار در استان خوزستان پدیدۀ گرد ،هاي بزرگ خاورمیانه است دریا بر روي بیابان

و مهـم بـر رخـداد ایـن      مـؤثر ز عوامل شیو فشاري ا  اخت�ف ،هاي گردوغباري در منطقه گیري گردوغبار و فعال شدن کانون شکل

بینی رخـداد گردوغبـار و    هاي گردوغبار در فصول مختلف سال به پیش شناخت الگوهاي سینوپتیکی مولد طوفان .پدیده بوده است

  کند. کمک می ري از اثرات سوء آن تا حد امکانیآمادگی و پیشگ براياین زمینه  آگاهی در صدور پیش
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  مقدمه

، اي هواشناسـی اسـت (کیخسـروي و حاصـلی     گردوغبار پدیـده 

قـادر باشـند ذرات   در مناطق خشک که بادهاي شـدید   و) 2017

تشـکیل   ،ببرنـد  بـا� و بـه   ریزغبار را از روي زمـین جـدا کننـد   

سرعت زیاد بـاد و   ۀنتیج . این پدیده در)2012، 1(آرنس دشو می

ت�طم آن بر روي سطح خاك بدون پوشش و مسـتعد فرسـایش   

 ،اول گردوغبـار در درجـۀ   .)2015، 2(ملـونی آیـد   به وجـود مـی  

ترکیبی از ذرات معدنی بسیار کوچک است که در جو بـا� رفتـه   

طـوري کـه خورشـید را     بسیار متراکم اسـت بـه   ابر غباري است.

اي بـه وسـعت    تواند میـدان دیـد را در منطقـه    کند و می پنهان می

غبـار  هـاي گردو  طوفـان  منشـأ  .صفر کنـد ، صدها یا هزاران مایل

شک و میـانگین  بسیار خها  آن بیشتر شامل مناطقی است که اقلیم

(گـودي و   اسـت  متـر  میلـی  100کمتـر از  هـا   بارندگی سا�نۀ آن

بــارز در منــاطق  عنــوان پدیــدۀ بــه گردوغبــار .)2001، 3میــدلتون

ــانی ــبب اخــ�ل در فع، بیاب ــتس ــانی الی ــاي انس ــاورزي، ه ، کش

 عزیـزي گـردد (  نقل و صنایع میو حمل، هاي اجتماعی زیرساخت

بـی�ن  ، شده به جو ). حجم فراوان ذرات حمل2012، و همکاران

دهد که متعاقـب آن شـرایط اقلیمـی     قرار می تأثیر انرژي را تحت

  ).2005 ،4سینو و (تکامی گیرد قرار می تأثیر نواحی تحت

تواند یکی از اثـرات تغییـر اقلـیم     می دوغبارگرپدیدۀ وقوع 

حوضۀ خلـیج فـارس بـه وجـود آمـده       يباشد که در کشورها

سـطح   ،از طـرف دیگـر   .)2014 ،(یاراحمدي و همکاران است

بزرگی از ایران در کمربند خشـک زمـین واقـع شـده و وقـوع      

گردوغبــار در نــواحی مختلــف آن بــه دفعــات تکــرار  ۀ پدیــد

هاي متعدد در مناطق مختلف کشـور   شود. وقوع خشکسالی می

هاي گردوغبـار را   نیز مزید بر علت شده و شرایط ایجاد طوفان

تغییـر   دلیل بههاي اخیر  طی دهه کند. بیشتر فراهم می ،در کشور

، هـاي متـوالی   در اقلیم مناطق مختلف و نیز وقـوع خشکسـالی  

رو مطالعـات   ایـن از هاي گردوغبار افزایش داشـته؛  وقوع طوفان

  .است  ري در این زمینه انجام شدهبسیا

ۀ گرفته از حوض ـمنشأ) گردوغبار 2010( 5واشنگتون و گائو

                                                           
1. Arnes 
2. Meloni 
3. Goudie and Middleton 
4. Takemi and Sieno 
5. Gao and Washington 

 هـاي  بررسـی  ؛تارم در چین را مورد مطالعه قرار دادند ۀرودخان

تغییـرات  ، هـاي بـا گردوغبـار فـرین     که در سال نشان دادها  آن

داشـته  نقش بسیار زیادي در کنتـرل حمـل مـواد     جويگردش 

ــدیتوراي ســناپ و .اســت ــرات درون2015( 6پان ۀ ســا�ن ) تغیی

قارۀ هند را بررسـی   حلی در شبههواویزها و ارتباط آن با اقلیم م

که بیشترین تغییرات در فصـول پـیش از    داددند. نتایج نشان کر

پاکسـتان و دریـاي   ، گنگۀ موسمی و موسمی با دشت رودخان

ــرتبط  ــاديوآل .اســتعــرب م ــع 2018(همکــاران  و 7ب ) توزی

 ۀ عربـی را جزیـر  هاي گردوغبار در فصل مرطـوب شـبه   انطوف

نتایج حاکی از وجود روند افزایشـی معنـادار در    ؛دندررسی کرب

یشی سرعت باد مرتبط اشرقی بوده که با روند افز  قسمت شمال

ــت. ــ اس ــیاقل ۀمطالع ــار در  ا یم ــینوپتیک گردوغب ــاي س لگوه

 يهادادی ـرو یاصـل  ينشان داد که دو الگوعربستان  جزیرۀ شبه

در زمستان و  گردوغبارکنند.  یم یرا همراه نطقهدر م گردوغبار

در بهـار   و کیکلونیس آنتی يالگو تأثیر طور عمده تحت به زییپا

و  8(ماشـت  ردی ـگ یقـرار م ـ  یشمال يالگو تأثیر تحتو تابستان 

ن شـن  ) طوفـا 2018و همکاران ( 9انیسیموو .)2020، همکاران

مـدل   بر اسـاس عربی را  ۀرجزی در مرکز شبه 2007قوي آوریل 

WRF را  محـل و الگوهـا  دند. این مدل توانست ي کرساز شبیه

 بـر اسـاس  برآوردشـده   هرچند میـزان  ؛سازي کند خوبی شبیه به

الگوهـاي سـینوپتیک   بررسـی   مدل کمتر از طوفان مذکور بـود. 

 بـر اسـاس  هوا  یو آلودگ گردوغبار عیوقا ینیب شیپ يبراغالب 

 دادنشـان   جینتا رایز است؛ دیمف ییهواو آب يالگوها ینیب شیپ

 يتوسط الگوهـا  عمدتاًایبري  ۀجزیر حوادث در سراسر نیکه ا

ــاص ا ــادیخ ــ ج ــوند یم ــو ش ــاران 10(روس ). 2020 ،و همک

اقلیمی طوفـان گردوغبـار    تأثیر) 2018( و همکاران ١١استرونگ

ي اقلیمـی  هـا  مـدل  بر اسـاس اي را  صحرا بر چرخندهاي حاره

ایشـان نشـان داد کـه در تمـامی      ۀطالعم ؛دندکرجهانی بررسی 

گردوغبار باعـث افـزایش فعالیـت چرخنـدها در     ، ها سازي شبیه

) 2019( 12هپکرافت و والدز .شده استاقیانوس اطلس شمالی 

                                                           
6. Sanap and Pandithurai 
7. Alobaidi 
8. Mashat 
9. Anisimov 
10. Russo 
11. Strong 
12. Hopcroft andValdes 
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هولوسـن   نقش بازخوردهاي اقلیمـی گردوغبـاري را در طـول   

دهـد کـه کـاهش     ایشان نشان مـی  ؛ مطالعۀدندمیانی بررسی کر

 50تا  20هولوسن با افزایش  ۀل آفریقا در دورگردوغبار در شما

درصدي بارش همراه بوده است. همچنین افـزایش قطـر ذرات   

کـاهش بـارش را بـه دنبـال     ، میکرومتـر  1گردوغبار به بیش از 

ــد داشــته اســت. ــر 2019و همکــاران ( 1ری ــار ب ــر گردوغب ) اث

توفندهاي اطلس شمالی در یک مدل اقلیمی با تفکیـک بـا� را   

هـاي ایشـان نشـان داد کـه بـا       بررسـی  ؛دادند العه قرارمورد مط

اي در اطلــس  فراوانــی چرخنــدهاي حــاره، کــاهش گردوغبــار

 عیمـرتبط بـا وقـا   یـدي  همد يالگـو  یابـد.  شمالی افزایش مـی 

 ۀدور يبـرا ، یجنوب ۀکر درPM10 گردوغباري با غلظت شدید 

 يهـا  گـردش  ادیز یبا آلودگ دادیدو رو نشان داد 2018ـ2001

 ،و همکــاران 2(جونــگکننــد  یمــ یمختلــف را همراهــ جــوي

2019(. 

ــارياذو ــاران ( لفق ــا  2011و همک ــر طوف ــوج فراگی ن ) م

صورت همدیدي مـورد مطالعـه    را به 1388گردوغبار در تیرماه 

 ۀفشار بر منطق ـ کم ۀنتایج نشان داد که استقرار سامان ؛قرار دادند

هـا و   خاورمیانه و تقویـت شـرایط ناپایـداري در سـطح بیابـان     

 ـ، فشـار دینامیـک بـر فـراز منطقـه      وجود موج کم انتقـال  ۀ زمین

و  اخـ�ق  خـوش  کنـد.  ریزگردها به جـو منطقـه را فـراهم مـی    

دوغبار بهاره در غرب ایـران را  رخدادهاي گر )2012همکاران (

ۀ دهنـد  ؛ نتایج نشـان صورت همدیدي مورد مطالعه قرار دادند به

ــین ــد نقــش تعی ــی در هــاي مهــاجر بادهــ سیســتمۀ کنن اي غرب

و  گـر  نوحههاي گردوغباري است.  گیري بخشی از طوفان شکل

) گردوغبار معلق در ایستگاه سـرپل ذهـاب را   2013همکاران (

هاي  دهد که وقوع طوفان ایشان نشان می مطالعۀ ؛دندبررسی کر

سـمت انتهـاي دوره سـیر صـعودي داشـته اسـت.        گردوغبار به

جهـت  ، ها بیشینه بـوده  هایی که فراوانی طوفان همچنین در سال

و همکـاران   یاراحمـدي بادها میل به غربی شدن داشته اسـت.  

ردوغبـار غـرب و   هـوایی را بـر گ   و نوسـانات آب  تأثیر) 2014(

نتـایج نشـان داد کـه هرگـاه      جنوب غرب ایران بررسی کردند؛

یک ناوه عمیق در سطح فوقانی جو منطقه مسـتقر و در سـطح   

پدیـدۀ  باعـث   ،اد شـود هـاي سـطحی ایج ـ   زمین هم سـیکلون 

                                                           
1. Reed 
2. Jung 

 يهـا  وفـان ط یکینوپتیس ـبررسـی   شود. وغبار در منطقه میگرد

 يهـا  اسـتقرار سـلول  از در جنوب غرب کشور نشان گردوغبار 

و مکش هـوا   ییهمگرا موجب دارد که فشار در مرکز کشور کم

 ییدر جنوب عـراق و تـاوا   یمنف یین شده و تاوایدر سطح زم

ت حرکـات  یران سبب تقویا یداخل یدر نواح يقو مثبت نسبتاً

جنـوب   یدر نـواح  ید با جهت غربیو وزش باد شد یکلونیس

 ين امر موجب انتقـال گردوخـاك از رو  یران شده که ایا یغرب

(اکبـري و   خشک مناطق مجاور به کشور شده اسـت  يها ابانیب

الگـوي   )2019( درگاهیـان و دوسـتکامیان   .)2016 ،بخشی فرح

گرم خوزسـتان را مطالعـه    ۀرهمدیدي رخدادهاي گردوغبار دو

در پـنج الگـو نقـش دارنـد و     نشـان داد  ها  آن نتایج کار ؛کردند

سازوکارهاي همدیدي رخداد گردوغبـار در الگوهـاي اول تـا    

فشار گنگ که در فصل گرم سـال بـا گرمـایش     چهارم نقش کم

شدید هوا و با ماهیت حرارتـی بـر روي جنـوب آسـیا شـکل      

د گردوغبار بـر روي خوزسـتان   نقش اساسی در رخدا، گیرد می

شـرایط اقلیمـی خـاص     دلیل بهجنوبی کشور ۀ نیم .داشته است

. اسـت هاي گردوغبار  بیشتر مستعد وقوع طوفان، ها این قسمت

 ـوقوع گردوغبار در این ناحیـه اهمیـت    ۀبنابراین مطالع ی فراوان

اقلیمی نیسـت کـه الگـویی از     ۀهیچ پدید ،از طرف دیگر دارد.

هـدف از ایـن   رو  ازایـن  ؛یجـاد آن دخیـل نباشـد   فشار هوا در ا

هـاي همدیـدي موجـد    یا الگو الگوشناسایی و بررسی  ،مطالعه

  .است سال در خوزستان دورۀ سردهاي گردوغبار در  طوفان

  ها مواد و روش

  مورد مطالعه منطقۀ

منظـور نمـایش کامـل     و بـه  مورد تحقیـق با توجه به موضوع 

مطالعـه  ۀ محـدود  ارهـاي گردوغبدر ایجـاد   مـؤثر هاي  سامانه

ۀ درج ـ 100طـول غربـی تـا    ۀ درج -10از  جويهاي  سامانه

ه است عرض شمالی تعیین شدۀ درج 70تا  10طول شرقی و 

نقش الگوهاي گردوغبار در فصـل   ،). در این مطالعه1(شکل 

هدف با مـوقعیتی در   منطقۀ عنوان بهسرد در استان خوزستان 

طول شـرقی از   º50 39َ ات º47 31َ  غربی ایران و بین جنوب

عـرض شـمالی از    º33 4َ تـا  º29 58َ گرینـویچ و  النهار نصف

  خط استوا مورد بررسی قرار گرفته است.
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 (خوزستان) هدف و موقعیت منطقۀ مؤثرهاي  موقعیت سامانه: )1(شکل 

Figure (1): Location of effective systems and location of target area (Khuzestan) 
 

در این مطالعـه بـه بررسـی و تحلیـل الگـوي سـینوپتیکی       

ه سال پرداخته شد دورۀ سردغبارهاي استان خوزستان در وگرد

یعنـی   دورۀ سـرد  ،با توجه به شـرایط اقلیمـی منطقـه   است که 

در ایـن  بهمن و اسفند در نظر گرفته شـده اسـت.   ، هاي دي ماه

  اي بهره گرفته شده است: راستا از دو پایگاه داده

کـد   هـاي  داده ،در ایـن رویـه   پایگاه داده محیطی: .الف

روزانـه از سـازمان    صورت بهایستگاه سینوپتیکی  20گردوغبار 

بـراي اسـتان خوزسـتان     2017ـ1988هواشناسی کشور از سال 

  .ده استاستخراج ش

بعـد از اسـتخراج کـدهاي     :جـوي  هاي دادهپایگاه ب. 

گفته شد که حـداقل  به روزي  گردوغبارروز فراگیر ، گردوغبار

ــد از    50% ــداوم داشــته باشــد. بع پوشــش مکــانی و دو روز ت

فشار متناظر با این  هاي دادهفراگیر  گردوغباراستخراج روزهاي 

 هاي دادهشامل  ها این بخش از دادهده است. استخراج ش روزها

فرارفت رطوبت و تاوایی ، ارتفاع ژئوپتانسیل، فشار سطح زمین

باشـد کـه از    مـی  هکتوپاسـکال  500تا  100 ترازهايجو براي 

ــاه داد ــی ۀ پایگ ــز مل ــیشمرک ــی پ ــی   بین ــز مل ــی و مرک محیط

) دریافـت شـده اسـت.    NCEP/NCAR( جـوي هـاي   پژوهش

قوسـی  ۀ درج ـ 5/2× 5/2 هـا  دادهقدرت تفکیـک مکـانی ایـن    

منظور نمـایش کامـل    باشد. با توجه به موضوع پژوهش و به می

مطالعــه ۀ محــدود ارهــايگردوغبدر ایجــاد  مــؤثرهــاي  ســامانه

طـول  ۀ درج 100طول غربی تا ۀ درج - 10از  جويهاي  سامانه

در ه اسـت.  عرض شمالی تعیـین شـد  ۀ درج 70تا  10شرقی و 

پژوهش حاضر ت�ش شده تا با استفاده از رویکرد محیطـی بـه   

ــی ــاي ، گردش ــؤثرالگوه ــاد  م ــايدر ایج ــتان  گردوغباره اس

. و تحلیل قـرار گیرنـد  و مورد تجزیه  وندشناسایی ش خوزستان

فشار هاي  دادهبر روي  اي خوشهبعد به کمک تحلیل  لۀدر مرح

 گردوغبـار ي روزهـا بـه شناسـایی الگـوي     روزهامتناظر با این 

فشـار متنـاظر بـا    هاي  دادهپرداخته شده است. بعد از استخراج 

اســتان  منظــور شناســایی الگوهــاي گردوغبــار بــه روزهــاایــن 

 ،در گام بعدياستفاده شده است.  اي خوشهاز تحلیل  خوزستان

و فشار سطح زمـین  هاي  دادهبندي بر روي  طبقه با هدف انجام

بـر   اي خوشـه شناسایی روزهاي نماینده اقدام به انجـام تحلیـل   

روشـی اسـت کـه در آن     اي خوشهشد. تحلیل  ها دادهروي این 

هـاي خاصـی    مورد نظر در گـروه  هاي ویژگی بر اساسمتغیرها 

پیدا کردن ، اي خوشه انجام تحلیلاز  شوند. هدف می بندي طبقه

بـه عبـارت    سـت؛ ها دادهکاهش حجم و هاي واقعی افراد  دسته

طوري که  ههاست ب شناسایی تعداد کمتري از گروه، دیگر هدف
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در یـک گـروه    ،نـد داریی که شباهت بیشتري با یکدیگر ها داده

 ـ   ی که پـراش درون صورت به قرار گیرند راش گروهـی کمینـه و پ

بـر   هـا  دادهبنـدي   این روش گـروه  وهی بیشینه شود. درگر  بین

گیـرد. بـراي    صـورت مـی  هـا   آن فاصله یا شـباهت بـین   اساس

د که هاي مختلفی وجود دار روش ها دادهبین  ۀگیري فاصل اندازه

 .اســتاقلیدســی ۀ روش فاصــل، هــا آنیکــی از پرکــاربردترین 

آمـده از   دسـت  بـه هـاي   هگرو ۀانتخاب روزهاي نمایند منظور به

مربوط به گردوغبارهـا از روش همبسـتگی    هاي دادهبندي  طبقه

، بـراي انتخـاب روز   لوند استفاده شده اسـت. بـه ایـن ترتیـب    

ین تعداد روزهاي بیشترشباهت را با  ینبیشترروزي که  نمایندۀ

 ۀشود. ضریب همبسـتگی معـرف درج ـ   انتخاب می، گروه دارد

دیگر است. براي این کار باید همانندي الگوهاي دو نقشه با هم

مقـدار ضـریب    معینـی را پـذیرفت.   ۀضریب همبستگی آسـتان 

کند.  تغییر می 7/0تا  5/0گونه موارد نوعاً بین  همبستگی در این

استخراج شد. بدین ترتیـب   5/0آستانه  ۀروزهاي نماینده بر پای

 5/0آن روزي که با تعداد روزهاي بیشتري ضریب همبسـتگی  

(درگاهیـان و   دشو میروز نماینده انتخاب  عنوان به ،داشته باشد

  .)2019، دوستکامیان

  )2002): کدهاي پدیدۀ گردوغبار (علیجانی، 1جدول (

Table (1): Dust phenomenon codes (Alijani, 2002) 

  کد    غباروپدیدۀ گردشرح   

 ۀوسـیل  معلق در هوا کـه بـه   گردوغبارکاهش دید در اثر انتشار   1 

  شده است.باد بلند 

06 

 وسـیلۀ  مان دیدبانی در اطراف ایستگاه که بهیا شن ز گردوغبار  2

  باد بلند شده است.

07  

غبار و ماسه در ایسـتگاه یـا اطـراف    گسترش گردبادهاي گردو  3

    .آن

08  

و ماسه در اطراف ایستگاه در زمـان دیـدبانی    گردوغبارطوفان   4

  و یا ساعت پیش.

09  

  30  طول ساعت قبل کاهش یافته است.که در  گردوغبارطوفان   5

ــان   6 ــارطوف ــه در گردوغب ــل   ک ــر قاب ــل تغیی طــول ســاعت قب

  اي پیدا نکرده است. م�حظه

31  

کـه در طـول سـاعت قبـل شـروع شـده یـا         گردوغبارطوفان   7

  افزایش پیدا کرده است.

32  

ــان   8 ــارطوف ــل    گردوغب ــر قاب ــته تغیی ــاعات گذش ــول س در ط

  اي نکرده است. م�حظه

34  

در طول ساعات گذشـته شـروع یـا افـزایش      گردوغبارطوفان   9

  یافته است.  

35  

  

  نتایج

فشـار همـراه بـا     يهـا  داده  يروبر  يا خوشهل یتحل يبا اجرا

 دورۀ سـرد ر خوزسـتان در  ی ـهمراه با گردوغبار فراگ يروزها

 )2(ج آن در شـکل  یاست که نتا شده ییشناسا يالگو 4، سال

  .  آورده شده است )2(و جدول 

  
 يها داده يروبر  يا خوشهل یدندروگرام حاصل از تحل ):2(شکل 

  نیفشار سطح زم

Figure (2): Dendrogram from cluster analysis on ground 
pressure data 

  

پس از شناسـایی روزهـاي گردوغبـار و انجـام      ،در ادامه

 چهـار  ،فشاري سطح دریـا  هاي داده  يرواي بر  تحلیل خوشه

فشـار دریـاي    کـم الگـوي   .1: دي شناسایی شـد الگوي همدی

پرفشار ادغامی الگوي  .2؛ پرفشار اروپا، پرفشار سیبري -خزر

  فشـار شـمال خـزر؛     کـم ، فشـار سـودان   کـم  -مدیترانـه ، اروپا

   ؛فشـار دریـاي عـرب و پرفشـار شـمال آفریقـا       کم . الگوي3

فشــار  فشــار ســودان و کــم کــم -پرفشــار ســیبريالگــوي  .4

ین بین بیشـترین میـزان فراوانـی را الگـوي اول     ؛ در امدیترانه

 ۀ الـف: نقشـۀ  نقش اند از: عبارت در تمام الگوهاها  نقشهدارد. 

ۀ نقش ـ نقشـۀ ب:  ؛فشار تراز دریا و تاوایی نسبی و جریان باد

ارتفـاع ژئوپتانسـیلی    وزش رطوبتی تراز دریا؛ نقشۀ پ: نقشۀ

وزش  ۀت: نقش ـنقشۀ  ؛و تاوایی نسبی و جریان باد 850تراز 

ارتفـاع   ۀث: نقش ـنقشۀ  .850وبتی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز رط

ج: نقشـۀ   ؛و تاوایی نسبی و جریان بـاد  700ژئوپتانسیلی تراز 

: چنقشـۀ   .700وبتی ارتفاع ژئوپتانسـیل تـراز   وزش رط ۀنقش

اسـکال و  حسـب هکتوپ بر 500 ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز نقشۀ
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وزش رطـوبتی   شـۀ : نقحتاوایی نسبی و جریـان بـاد؛ نقشـۀ    

  .500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز

  

رخداد گردوغبار خوزستان  شده ییشناسا ي): فراوانی الگوها2( جدول

  سال دورۀ سرددر 

Table (2): The frequency of identified patterns of dust in 
Khuzestan during the cold period of the year 

  الگوي 

 چهارم

  الگوي 

  سوم

  الگوي

  دوم

  الگوي

   اول

 دي - 3 1 2

 بهمن 11 6 4 12

 اسفند 30 17 11 16

  

پرفشـار  ، پرفشار سیبري -فشار دریاي خزر کم :الگوي اول

  اروپا

دینامیکی فشار تـراز   -) توزیع مکانی الگوي همدیدي3شکل (

دریا به همراه تاوایی نسـبی و وزش رطـوبتی را بـراي الگـوي     

فشار تراز دریـا بـه    ۀنقشالف) -3( در شکل .دهد اول نشان می

، مـورد نظـر   دهد که در روز نمایندۀ همراه تاوایی جو نشان می

اي از نـواحی مرکـزي اروپـا تـا      پرفشار بسـیار گسـترده    سامانۀ

سیکلونی   گرفته و با حرکت آنتی بر نواحی شمالی آفریقا را در

سوي خود تا نواحی شـمالی عربسـتان و سـودان نفـوذ      و شرق

شـاخه شـدن    دو دلیـل  بـه اي که این مسئله  ونهگ به ؛کرده است

 ـ  سامانۀ مت نـواحی شـمالی   س ـ آن بـه ۀ پرفشار و حرکـت زبان

 ـ .سـمت عربسـتان اسـت    دیگـر آن بـه   خاورمیانه و زبانۀ  ۀزبان

ایجـاد واگرایـی    دلیـل  بـه هـاي عربسـتان    بیابان سمت بهنفوذي 

هاي اصلی گردوغبار منجر به فعال شدن بـیش   پایینی در کانون

فشـاري نیـز    کم شود. سامانۀ گردوغبار در این منطقه میاز حد 

بر روي دریاي خزر تشکیل شـده کـه بـا چـرخش سـیکلونی      

گرفتـه   بر هاي نفوذي آن تمامی نواحی داخلی ایران را در زبانه

خـود   تـأثیر  عراق و ترکیـه را تحـت  ، و نواحی داخلی عربستان

 ایـن مسـئله اخـت�ف فشـار شـدید و ایجـاد       .قرار داده اسـت 

پـی   کژفشاري گسترده و عمیق را در نواحی مجـاور ایـران در  

اط منطبق بر نق فشاري دقیقاً اي که این شیو گونه داشته است؛ به

 ۀست. در همین راستا نیز سـامان بیابانی و صحراهاي بزرگ دنیا

هکتوپاسکال بر  1026فشار  پرفشار سیبري با ایجاد خطوط هم

اي تا روي ازبکسـتان    نهروي سیبري و قزاقستان سبب نفوذ زبا

و ترکمنستان شده که ایـن مسـئله سـبب ایجـاد شـیو فشـاري       

شدیدي در مناطق شمالی کشور و تشدید ناپایداري جـو شـده   

وضعیت تاوایی و دینامیکی روز نماینده بـه   ،است. با این حال

 ۀدهنـد  تبعیت از وضعیت همدیـدي جـو در تـراز دریـا نشـان     

متر بر ثانیه  -2×10-5 مقدار ی بهواگرایی و برقراري تاوایی منف

روي اروپا تا نواحی شـمالی آفریقـا و عربسـتان منطبـق بـر       از

ایـن   ؛هاي نفوذي پرفشار اروپا به این مناطق است حضور زبانه

ی منفی بر روي نواحی غربـی و  تاوای ۀدر حالی است که بیشین

برقرار است.  متر بر ثانیه -4×10-5 غربی کشور به مقدار شمال 

ــ� ــنع ــر ای ــراز  ،وه ب پ)  -3(شــکل هکتوپاســکال 850در ت

بلوکینـگ   حضـور سـامانۀ   جـوي ترین پدیـدۀ   بارزترین و مهم

الیه جنوب روسـیه و در شـرق    اامگایی شکلی است که در منته

اوکراین ایجاد شده است. با توجه به خاصـیت بلوکینـگ نـوع    

 صالحی و عالی جهـان  طور که در مطالعۀ همان ،امگایی شکل

شـرقی و    هـاي جنـوب   قسمتدر ، نیز نشان داده شده )2013(

ــی کــه  جنــوب ــاوه  غرب حرکــت چرخنــدي و  اســت،داراي ن

همـین   واسـطۀ  ها حاکم بود و بـه  واگرایی شدید در این قسمت

سـبب ایجـاد شـرایط طوفـانی در     ، شرایط چرخنـدي در نـاوه  

بدین  .شوند شرقی خود می  غربی و جنوب  هاي جنوب قسمت

 غربی بلوکینگ بـا محـور شـمال     جنوب ري ناوۀترتیب قرارگی

غربی بر روي نـواحی شـرقی مدیترانـه کـه بـا        جنوب -شرقی 

برقـرار  متر بر ثانیـه   -5/1×10-5حداکثر میزان تاوایی به مقدار 

از یک طرف سبب ایجاد اتمسفر باروکلینیک و از طرف  ،است

هـا   آن ایجاد انحراف در موج بادهاي غربی و نفـوذ  دیگر سبب

عراق و سوریه شده که ایـن مسـئله   ، تا نواحی شمالی عربستان

هاي پایین در عمق  معناي شارش و انتقال ناپایداري تا عرض به

    هاي گردوغباري) است. جو (واقع در مناطق داراي کانون
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روپاپرفشار ا، يبریپرفشار س -خزر يادری فشار اول: کم يالگو ):3شکل (

Figure (3): First pattern: low pressure of the Caspian Sea - Siberian high pressure, European high pressure

 متـر بـر روي جنـوب     ژئوپتانسیل 1400ۀ با این حال زبان

  گرفته است که وزش تاوایی به مقـدار  (خوزستان) قرار غرب 
ۀ و شـدت سـامان   عمـق ۀ دهنـد  نشان ،متر بر ثانیه -5/1×5-10

ارتفاع بر روي منطقه در تشدید جریانـات با�سـو بـر     هم ۀناو

دیترانه نقـش اساسـی   هاي م چرخند .باشد روي خوزستان می

جایی که منشأ ایجاد و هواي ایران دارند و از آنو در کنترل آب

ســمت نـواحی شـمالی و مرکــزي    ازهـا   آن برخـی از  تغذیـۀ 

نه سبب فعال شدن بیش ست که در نواحی دریاي مدیترااروپا

ــد  ــن چرخن ــد ای ــی از ح ــا م ــوند ه ــراز  ،ش  500و  700در ت

بسیار عمیـق   رود بلند مدیترانه سبب ایجاد ناوۀهکتوپاسکال ف

با این حـال   .ث و ج) -3در شرق مدیترانه شده است (شکل 

 اي است که محور فرود آن با جهت شمال گونه وضعیت آن به
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مدیترانه شروع شده تـا  غربی از نواحی شرق   جنوب -شرقی 

میزان تاوایی به  بیشینۀ شمال اروپا ادامه داشته و از آنجایی که

برقـرار شـده و بیـانگر حـداکثر      متر بر ثانیـه  -3×10-5 مقدار

هــاي  منطبــق بــر کــانون اًدقیقــ، میــزان ناپایــداري جــو اســت

هکتوپاسـکال)   500( گردوغبار است که تـا تـراز میـانی جـو    

مسئله سبب تقویت و تشـدید ناپایـداري   که این  ؛ادامه داشته

هکتوپاسـکال در منـاطق بیابـانی     500جو از تراز دریا تا تراز 

یک شـدن نـاوه در غـرب ایـران و     با این حال نزدشده است. 

خاورمیانه سبب فرارفت شدید هواي سـرد و گرادیـان    منطقۀ

هـاي مهـاجر و    شـود کـه بـه همـراه چرخنـد      شدید فشار می

که تا مرکـز عربسـتان و عـراق نفـوذ کـرده      هاي مدیترانه  ناوه

کـه   ؛شوند سبب ایجاد شرایط ناپایداري و صعود قائم هوا می

وغبـار در منـاطق   پدیـدۀ گرد اي بـر رخـداد    این مسئله مقدمه

(جهـانبخش اصـل و    (خوزسـتان) اسـت   غرب ایـران   جنوب

. ع�وه بر شرایط دینامیکی وضعیت رطوبتی )2012همکاران،

تراز دریـا تـا    زدهند که ا وبتی نشان میجو در قالب وزش رط

هکتوپاسـکال شـرایط فقـر رطـوبتی حـاکم اسـت؛        500تراز 

 مطالعـاتی بـه مقـدار    ۀاي کـه در تـراز دریـا در منطق ـ    گونه به

 هکتوپاسکال به مقدار 850در تراز ، گرم بر کیلوگرم -004/0

هکتوپاسـکال بـه    700در تـراز  ، گرم بـر کیلـوگرم   -0015/0

هکتوپاسـکال   500و در تـراز   رم بر کیلـوگرم گ -01/0 مقدار

کـه ایـن    ؛برقـرار اسـت   گرم بر کیلـوگرم  -0026/0 به مقدار

پدیـدۀ  براي ایجـاد   جويوضعیت بیانگر فراهم بودن شرایط 

معنـاي   چند که رطوبت با� در منطقـه بـه  وغبار است؛ هرگرد

عــدم ایجــاد گردوغبــار نیســت و هــواي شــرجی بــه همــراه 

در نـواحی خوزسـتان و نـوار سـواحلی     روزهاي گردوغباري 

توان گفت قرارگیري  دهد. بنابراین می فارس زیاد رخ می خلیج

پرفشـار اروپـا و    ۀفشار دریاي خزر مابین دو سامان کم سامانۀ

، باروکلینـک در تروپوسـفر شـده    سیبري سبب ایجاد اتمسفر

بلوکینـگ امگـایی    ي که فرود عمیق مدیترانه و سامانۀا گونه به

تا نواحی عربستان و شـمال آفریقـا نفـوذ کـرده بـه       شکل که

همراه شرایط فقر رطوبتی حاکم بر منطقه منجر به ایجـاد روز  

  گردوغباري در خوزستان شده است.

  

فشـار   کـم  -مدیترانـه ، الگوي دوم: پرفشار ادغامی اروپـا 

  فشار شمال خزر کم، سودان

دینـامیکی فشـار    -) توزیع مکانی الگـوي همدیـدي  4شکل (

ز دریا به همـراه تـاوایی نسـبی و وزش رطـوبتی را بـراي      ترا

فشـار   ۀ) نقش ـالف-4( در شکل .دهد نشان می راالگوي دوم 

 ۀشـود کـه سـامان    تراز دریا به همراه تاوایی نسبی مشاهده می

فشار سودانی از نواحی جنوبی سودان بـا حرکـت مـورب     کم

شرقی از نواحی جنوبی سودان حرکـت    شمال -غربی  جنوب

ایجـاد  ه و با گذر از نواحی جنوبی دریاي سرخ منجر بـه  کرد

شـرق صـحراي عربسـتان و      فشاري بر روي جنوب کم هستۀ

سیکلونی خـود   اي که با حرکت گونه به ؛شده است الخالی ربع

 ۀتوانـد ذرات گردوغبـاري زیـادي را وارد منـاطق حوض ـ     می

ی ایران کند؛ ع�وه بـر ایـن   غرب  فارس و نواحی جنوب  خلیج

طـرف    پرفشار ادغامی بر روي مدیترانه و اروپا از یک مانۀسا

هـاي شـمالی بـه     در حال شارش و انتقال هواي سرد عـرض 

نواحی شمالی آفریقا و خاورمیانه است که با ایجاد واگرایی و 

هاي گردوغبار سـبب   حرکت واچرخندي خود بر روي کانون

ن جایی حجم بسیار زیادي از ریزگردهـا بـه درو   هحمل و جاب

و از طرف دیگر سبب ، فشار مستقر بر روي عربستان شده کم

اي شـده اسـت کـه از     فشـاري شـدید در منطقـه    ایجاد شـیو 

آیـد.   حسـاب مـی    هاي اصلی گردوغبـار خاورمیانـه بـه    کانون

الیـه   اع�وه بر این در نواحی شمالی دریـاي خـزر و در منته ـ  

آن هـاي   فشاري ایجاد شده که زبانـه  کمۀ غرب قزاقستان هست

صعود هـوا  تا نواحی مرکزي ایران پیشروي کرده که موجبات 

از آنجایی که این ناپایـداري در مجـاور    .را فراهم کرده است

 ـ واسطۀ تر به هاي جنوبی شرایط ناپایدار عرض فشـار   کـم  ۀزبان

ۀ مطالعـاتی عرص ـ  ۀتوان گفـت منطق ـ  می ،سودانی قرار گرفته

ایط حرارتـی  وتاز جریان هواي ناپایداري شده کـه شـر   تاخت

و  850را فـراهم کـرده اسـت. در تـراز      تراز دریا موجبات آن

مـوج   اي با دامنۀ پ) ناوهو  الف-4(شکل  هکتوپاسکال 700

فـراز   بسیار زیاد از شروع مدیترانه تا نواحی شرقی ایـران بـر  

آن از شرق مدیترانه تا شـمال   جو مستقر شده که محور اولیۀ

ر ناوه داراي حداکثر یی که محوگرفته و از آنجا بر ایران را در

و ناپایـداري جـو    بر ثانیه متر -2×10-5به میزان  ییمیزان تاوا
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، هـاي و صـحاري آفریقـا    با قرارگیري بـر روي بیابـان   ،است

سوریه و عراق موجبات تشدید ناپایداري و تـداوم  ، عربستان

حالی است  ناپایداري تا عمق جو را سبب شده است. این در

در ایجاد گردوغبـار در روز  ی عراق و سوریه که نواحی شمال

مــورد مطالعــه نقــش بســزایی در ایجــاد گردوغبــار   نماینــدۀ

مدیترانـه از   شـود کـه نـاوۀ    حال مشاهده مـی   این اند. با داشته

هاي جنب قطبی و نواحی شمالی اروپا تغذیه  جریانات عرض

از سرعت و شدت جریان  ،شده و با ایجاد ناوه در این مناطق

 ع�وه بـر  عربستان تا حدودي کاسته شده است. سمت هبهوا 

 850وضعیت وزش رطوبتی جو از تـراز دریـا تـا تـراز      ،این

اي است که وزش رطـوبتی   گونه به ت)-4(شکل هکتوپاسکال

فـارس بـه     مثبتی در نوار ساحلی دریاي عمان تا روي خلـیج 

ــا  003/0مقــدار  ــرار اســت  006/0ت ــر کیلــوگرم برق ، گــرم ب

ج) وزش -4ل (شـک  هکتوپاسـکال  700در تـراز  کـه   درحالی

شـود و در تـراز    مطالعاتی دیده نمـی  رطوبتی مثبتی در منطقۀ

ــکال روي نــواحی بیابــانی از جملــه     700و  850 هکتوپاس

ــراق، عربســتان ــا وضــعیت ، ســوریه، ع اردن و شــمال آفریق

گـرم   -003/0رطوبتی در قالب وزش رطوبتی منفی به میـزان  

تـوان گفـت بیشـتر     مـی  وجود این ت. بابر کیلوگرم نمایان اس

ــ ــار منطق ــراز ۀگردوغب ــاتی در ت هکتوپاســکال از  850 مطالع

تر که  تري نسبت به نواحی جنوب هاي شمالی نواحی و عرض

، تأمین الخالی و نواحی مرکزي عربستان است شامل بیابان ربع

هاي سوریه و عراق و اردن به همراه  و بیابان شود و تغذیه می

حسـاب    داخلی از منابع اصـلی گردوغبـاري بـه    نقش عوامل

هکتوپاسکالی نواحی مرکزي  700که در تراز  آیند. درحالی می

سـمت   و جنوبی عربستان در ایجاد گردوغبار و حمـل آن بـه  

است. بـا ایـن حـال در      نواحی داخلی ایران نیز دخالت داشته

چ) بــر شــدت و قــدرت -4(شــکل هکتوپاســکال 500تــراز 

شـرق   بر ناوۀ  اي که ع�وه گونه به ؛فزوده شدا جويجریانات 

جریانات شدید شمال آفریقا که بنا به د�یل شـدت   ،مدیترانه

صـورت مـداري    و سرعت بسیار با� و عدم اخت�ف دمـا بـه  

 ،مدیترانـه  ۀمحور شدن با جریانات محور ناو با هم، اند درآمده

شرقی  جایی که ناحیۀآن اند و از بر شدت ناپایداري جو افزوده

 غربی ایـران قـرار    بر روي نواحی غربی و جنوب فرود کام�ً

توان گفت وضعیت ناپایداري جو تمامی منطقـه را   می ،گرفته

اي که تاوایی نسبی از شمال دریاي سـیاه   گونه به ؛فتهرگ بر در

برقـرار  متر بـر ثانیـه    -3×10-5تا شمال دریاي سرخ به مقدار

ب ایـران از شـدت آن   نواحی عربستان و غر سمت بهاست و 

رسـیده اسـت.   متر بـر ثانیـه    -1×10-5 کاسته شده و به مقدار

بارزي در منطقه  بنایراین ناپایداري تا عمق جو به شکل کام�ً

خوبی   شود و از آنجایی که وضعیت وزش رطوبتی به دیده می

این وضعیت با ایجاد گردوغبار همراه بوده  ،فراهم نشده است

هـاي همدیـد از جملـه فـرود      امانهو س ـ جـوي که جریانـات  

تـرین و بـارزترین نقـش را     هاي همراه آن مهم مدیترانه و ناوه

غـرب    جنوب توان گفت در منطقۀ اند. در نهایت می ایفا کرده

کشور حاکمیت ناپایداري و ایجـاد تـاوایی مثبـت بـه همـراه      

هکتوپاسکال در  500وزش رطوبتی منفی از تراز دریا تا تراز 

ر خوزسـتان از عربسـتان تـا آفریقـا و مدیترانـه      مناطق مجـاو 

وغبار فراهم کـرده اسـت. در   پدیدۀ گردشرایط را براي ایجاد 

هـا   فعالیت سامانه ۀدهند نشان جويضمن باید گفت وضعیت 

و ایجاد شرایط اقلیمی براي ایجاد بارش است با این تفـاوت  

ضعیف است و فقـر   که وضعیت شار رطوبتی در منطقه کام�ً

بتی تمامی محاسبات مربوط به این مسئله را از بین بـرده  رطو

  است.
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  خزر شمال فشار کم، سودان فشار	کم -ترانهیمد، اروپا یپرفشار ادغام، دوم يالگو ):4شکل (

Figure (4): The second model, European Integration Pressure, Mediterranean - Sudan Low Pressure, North Caspian Low Pressure  

 

 فشار دریاي عرب و پرفشار شمال آفریقا کم الگوي سوم:

الف) براي  -5هکتوپاسکال (شکل  1000در این روز در تراز 

 .دهد الگوي سوم شرایط همدیدي حاکم بر منطقه را نشان می

فشار تراز دریا به همـراه تـاوایی جـو     ب) نقشۀ-5در شکل (

دریـاي عـرب و   فشـاري از روي   کـم  دهد که سامانۀ می نشان

سـمت نـواحی داخلـی ایـران نفـوذ کـرده و منحنـی         عمان به

غربـی    هکتوپاسکال را بر روي نواحی جنوب 1015فشار  هم

تـوان   اي کـه از جریـان بـاد مـی     گونـه  کشور برقرار کرده؛ بـه 

مشاهده کرد که این سامانه از سمت نـواحی جنـوبی دریـاي    

اي  نیز در حال تقویت است. با این حال بـا نفـوذ زبانـه    سرخ

عـراق و نـواحی از   ، شمال آفریقا تا شمال عربستاناز پرفشار 

مصر و لیبی که از اقیانوس اطلـس جنـوبی تقویـت و تغذیـه     

طرف سـبب ایجـاد واگرایـی زیـرین در حالـت        شده از یک

ري اواچرخندي شده و از طرف دیگر سبب ایجاد جو ناپایـد 
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ایـن وضـعیت سـبب     زیـرا واحی از عربستان شده است؛ در ن

ایجاد شیو فشاري شدید و اخت�ف فشار زیاد در حالت افقی 

فعالیت و فعال شدن بـیش از حـد    ساز تواند زمینه که می شده

هاي گردوغباري شود که از منابع و مراکز اصلی ایجـاد   کانون

 ۀینشوند. در همین راستا بیش گردوغبار در منطقه محسوب می

در مـرز نـواحی   متر بر ثانیـه   -2×10-5تاوایی مثبت به مقدار 

 فشار و پرفشاري اتفـاق افتـاده کـه دقیقـاً     کم ۀبرخورد دو زبان

 850غـرب کشـور اسـت. در تـراز       منطبق بر نواحی جنـوب 

ــکال ــکل هکتوپاس ــی   پ) -5(ش ــري منحن ــا قرارگی  1500ب

 ۀلـب نـاو  در قاکه مطالعه  مورد متر بر روي منطقۀ  ژئوپتانسیل

بـر گسـترش     عـ�وه  ،هـاي بـا�یی اسـت    جداشده از عـرض 

هاي ترازهاي زیرین منجـر بـه حفـظ کژفشـاري و      ناپایداري

تـداوم حضـور و عمـق بـا�ي      واسـطۀ  اخت�ف فشار بـا� بـه  

مـورد مطالعـه شـده     رتفاع نفوذي شمال آفریقـا در منطقـۀ  پرا

  است. با این حـال بـا�ترین میـزان تـاوایی مثبـت بـه مقـدار       
 منطبـق بــر فعالیــت ســامانۀ  دقیقــاً متـر بــر ثانیــه  -5/2×5-10

ارتفاع  ارتفاع نواحی مرکزي ایران است که مرکز فعالیت کم کم

این وضعیت بیانگر تداوم صعود و ناپایـداري   شده است؛جدا

 700هوا تا عمق جو در منطقه است. ع�وه بـر ایـن در تـراز    

پرارتفـاع   ۀاي اسـت کـه سـامان    گونه هکتوپاسکال وضعیت به

از بـین   ارتفاع نواحی مرکـزي ایـران کـام�ً    شمال آفریقا و کم

هـاي بـا�تر بـه منطقـه نفـوذ       رفته و جریانات نواحی عـرض 

  بسیار ضـعیفی در نـواحی جنـوب    ۀاند و سبب ایجاد ناو کرده

هـاي   غربی ایران شده که سبب جریـان یـافتن هـواي عـرض    

   ی مثبـت بـه مقـدار   مطالعاتی و حاکمیت تاوای با�تر به منطقۀ
شـده اسـت. ایـن امـر بیـانگر تـداوم        متر بر ثانیـه  -3×5-10

هکتوپاسـکال و   700همگرایی جریان هوا از تراز دریا تا تراز 

حـال در    این تداوم صعود هوا تا ارتفاعات با�ي جو است. با

چ) بــر شــدت و قــدرت -5(شــکل  هکتوپاســکال 500تــراز 

مـداري   صورت به تقریباً جریان هوا افزوده شده و جریان هوا

ب غـر   جنوب ۀمحوري با�یی در منطق ولی با همگرایی و هم

جریان هواي نواحی شمالی آفریقـا   ایران حاکمیت یافته؛ زیرا

غـرب    جنـوب  ۀبا جریانات نواحی اروپا و مدیترانه در منطق ـ

محور و مماس شده و سبب تشدید جریان باد  هم ایران کام�ً

توانـد منجـر بـه     کالی شده است که میهکتوپاس 500در تراز 

ا تشدید گردوغبار و ایجاد هواي منقلب در این نواحی شود. ب

برقـراري تـاوایی    ۀواسـط  این حال وضعیت ناپایداري جو بـه 

نسبی با� همانند ترازهاي پایین جو در این تـراز نیـز برقـرار    

 جنـوب  در منطقـۀ  متـر بـر ثانیـه    -3×10-5است و به مقدار 

رسیده است که بیانگر شدت ناپایـداري و صـعود    غرب ایران 

هوا تا تراز میانی جو است. در بررسی وضعیت رطـوبتی جـو   

شود که در تـراز دریـا    در قالب وزش رطوبتی نیز مشاهده می

شـود و   شار رطوبتی دیـده نمـی   ،نواحی داخلی ایران سمت به

گرم بر کیلوگرم بر روي ایـران   -001/0 فقر رطوبتی به مقدار

هکتوپاسـکال هماننـد    850کـه در تـراز    درحالی، رار استبرق

دهندۀ  کیلوگرم برقرار است که نشانگرم بر  -006/0تراز دریا 

مطالعاتی و شـار رطویـت    عدم وجود رطوبت کافی در منطقۀ

غرب ایران است. در   نواحی جنوب سمت بهاز نواحی مجاور 

 هکتوپاسکال وضعیت رطـوبتی جـو بیـانگر    500و  700تراز 

غرب به مقدار   جنوب کمترین میزان وزش رطوبتی در منطقۀ

 دهنـدۀ  کیلوگرم است که نشـان  گرم بر -0075/0و  -0055/0

    .هکتوپاسکالی است 500فقر رطوبتی از تراز دریا تا تراز 
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  قایعرب و پرفشار شمال آفر يادری فشار کم، سوم يالگو ):5شکل (

Figure (5): The third pattern, the low pressure of the Arabian Sea and the high pressure of North Africa 

  

فشار  فشار سودان و کم کم -الگوي چهارم: پرفشار سیبري

 مدیترانه

فشار تراز دریا بـه همـراه تـاوایی جـو      بررسی و تحلیل نقشۀ

دهد که بارزترین و  مذکور نشان می ) در روز نمایندۀ6 (شکل

 ،خود قرار داده تأثیر اي که اقلیم ایران را تحت ترین سامانه مهم

فشار سودان است که از نواحی جنوبی سودان بـا حرکـت    کم

شـرقی بـا گـذر از روي دریـاي       شمال -غربی  مورب جنوب

و عراق و سوریه شـده  ، هاي بزرگ عربستان سرخ وارد بیابان

ربی ایران وارد خوزسـتان شـده   غ  از نواحی جنوب در نهایت

بسیار بزرگی از این سامانه بر روي  اي که هستۀ گونه به ؛است
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ایران تشکیل شده و اقلیم منطقه را تحت کنترل خود درآورده 

فشاري بر روي دریاي مدیترانه  کم ۀسامان ،این بر  است. ع�وه

هکتوپاسـکال آن تـا    1014فشـار   تشکیل شده که خطوط هم

نهایت در نواحی در غربی ایران حرکت کرده و   نواحی شمال

با این حـال   .فشار سودانی ادغام شده است شمالی عراق با کم

وتـاز   تاخـت  ۀخاورمیانـه عرص ـ  توان گفت تمـامی منطقـۀ   می

هـاي گسـترده    فشاري است که بـر روي بیابـان   هاي کم سامانه

اند. این در حـالی اسـت    هاي فشاري شده سبب تشکیل هسته

فشـاري   ۀپرفشار حرارتی سیبري بـا تشـکیل هسـت    ۀکه سامان

هکتوپاسکال با حرکت واچرخنـدي در قالـب حرکـت     1042

هاي جنوبی دریاي خزر شده کـه بـا    النهاري وارد بخش نصف

فشار نواحی  هاي کم هاي سامانه با برخورد به زبانه ها این زبانه

توانـد   بر ایجاد شـیو فشـاري شـدید مـی      ع�وه ،داخلی ایران

ر به ایجاد جبهه در نـواحی شـمالی کشـور شـود کـه بـا       منج

 850ناپایداري و کژفشاري شـدیدي همـراه اسـت. در تـراز     

فشـار سـودانی کـه بـر      کـم  پ) هستۀ-6(شکل  هکتوپاسکال

تـر حرکـت    هاي پـایین  سمت عرض به ،روي ایران مستقر بود

بر روي دریـاي   متر  ژئوپتانسیل 1530مرکزي  کرده و با هستۀ

 ـ  حـالی گرفته درعرب قرار  فشـار   جریانـات کـم   وسـیلۀ  هکـه ب

سودانی در حال تغذیه و تقویت است. با ایـن حـال حرکـت    

واحی داخلی ایـران و  ن سمت بههاي مدیترانه و اروپا  سیکلون

تر  هاي پایین عرض سمت بهارتفاع سودانی  کم جایی زبانۀ جابه

 است؛ با اینهکتوپاسکال با تراز دری 850راز تفاوت اساسی ت

مدیترانه   سیکلون وت که مسیر ورودي بخش جنوبی زبانۀتفا

ارتفـاع سـودانی از سـمت نـواحی      کـم  و بخش شمالی زبانـۀ 

تـوان گفـت اوج همگرایـی     غربـی ایـران بـوده و مـی      جنوب

  جنـوب  اوج ناپایـداري جـو در منطقـۀ    جریان هوا و متعاقبـاً 

اي کـه میـزان تـاوایی     گونـه  به ؛(خوزستان) برقرار است غرب

بیـانگر همگرایـی و   کـه   متر بر ثانیـه  -3×10-5مثبت به مقدار

عـراق و  ، در منـاطق بیابـانی عربسـتان    ،سـت صعود قـائم هوا 

توان گفت  نواحی شمالی آفریقا حاکمیت دارد. با این حال می

اي اسـت کـه در    گونـه  دینـامیکی جـو بـه    -شرایط همدیـدي 

ي ها صورت شار رطوبتی قوي و اشباع هوا از بخار آب بارش

در سطح کشور ایجاد خواهد شد. وضعیت وزش رطوبتی بـه  

گـرم   -001/0گرم بر کیلوگرم در تراز دریا و  -004/0مقدار 

دهندۀ فقر رطوبتی  هکتوپاسکال نشان 850گرم در تراز بر کیلو

از لحاظ رطـوبتی   و عدم تغذیۀ مناسب جو منطقۀ مطالعاتی به

اهم شـدن  منجـر بـه فـر    منابع آبی مجاور است که در نهایـت 

 ۀمنطق ـ در جهت ایجاد گردوغبـار و تشـدید آن   جويشرایط 

هکتوپاسـکال   700غرب کشور شـده اسـت. در تـراز      جنوب

فرود عمیقی در نواحی شمالی آفریقا در نواحی بیابـانی لیبـی   

قرار گرفته که از نواحی غربی اروپا و اقیانوس اطلس شـمالی  

ي محـور فـرود   حال قرارگیـر   این شود. با تغذیه و تقویت می

هـاي آفریقـا کـه داراي     ناجنوبی بر فراز بیاب -با جهت شمالی

تواند منجر بـه   می ،بیشترین میزان تاوایی و ناپایداري هواست

هـا   آن هاي گردوغبار و حرکـت  فعال شدن بیش از حد کانون

طوري که مسـیر حرکـت جریـان هـوا      شرق شود؛ به سمت به

هـاي   ی را از روي بیابـان اي است که مسیر بسیار طو�ن گونه به

طـی کـرده و از نـواحی     سـوریه و... ، عـراق ، عربستان، آفریقا

  غربی ایران وارد خوزستان شده است.  غربی و جنوب
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  ترانهمدی فشار کم و سودان فشار کم -يبریپرفشار س، چهارم يالگو ):6شکل (

Figure (6): Fourth pattern, Siberian high pressure - Sudan low pressure and Mediterranean low pressure  

  

هکتوپاسـکل داراي شـرایط    500حال وضعیت تراز   این با

هکتوپاسـکال اسـت و فـرود شـمال      700یکسان و مشابه تراز 

ایفـا   گردوغبـار پدیـدۀ  را در ایجـاد   مـؤثر آفریقا نقش غالب و 

سی وضعیت تاوایی نسبی معلـوم و  ا برربکند که این مسئله  می

 500و  700تـاوایی مثبـت در تـراز     زیرا بیشینۀ ؛مشخص است

متـر بـر    - /.5×10- 5) به مقـدار  چ ث و- 6شکل ( هکتوپاسکال

در محـور نـاوه واقـع در     دقیقـاً  ،متر بـر ثانیـه   - 2×10- 5تا  ثانیه

شمال آفریقا برقرار است که ایـن صـعود و ناپایـداري هـوا بـه      



  107                                                                           ستان خوزستانتحلیل الگوي همدیدي گردوغبارهاي فراگیر دورۀ سرد ا

مطالعـاتی و نـواحی    طوبتی حـاکم بـر جـو منطقـۀ    مراه فقر ره

ن خوزسـتا  به ایجاد گردوغبار شدید در منطقۀ منجر ،مجاور آن

فشار  فشار سوانی و کم کم شده است. به هر حال حضور سامانۀ

نواحی مدیترانه به همراه اخت�ف فشار شدید در نواحی شمالی 

 الب تراز دریاست که بـه دینامیکی غ - کشور وضعیت همدیدي

هکتوپاسکالی شـمال آفریقـا    500و  700عمیق تراز  همراه ناوۀ

 ۀ زیـادي از منطقـۀ  منجر به ایجاد ناپایداري شـدیدي در گسـتر  

خاورمیانه شده است؛ و از آنجایی که وضعیت رطـوبتی حـاکم   

 500بر منطقه داراي وزش رطوبتی منفی از تراز دریـا تـا تـراز    

هـاي   ز حد کانونمنجر به فعال شدن بیش ا ،هکتوپاسکال است

شـمال  ، در صـحاري عربسـتان  هـا   آن گردوغباري و برخاسـتن 

 ـ ، آفریقا بادهـاي غربـی    مـوج  وسـیلۀ  هسوریه و عراق شده کـه ب

غرب ایران حرکـت کـرده و منجـر بـه       نواحی جنوب سمت به

  وغبار در خوزستان شده است.پدیدۀ گردایجاد 

  گیريبحث و نتیجه

ایـران   غـرب   ی جنـوب وضعیت اقلیمی نواح بررسی و مطالعۀ

وغبار پدیدۀ گردرخداد  ۀدهند خصوص استان خوزستان نشان هب

در تعداد روزهاي زیادي از سال است که بنا به د�یـل اقلیمـی   

و  شناسـایی منشـأ   شـود.  هر چند گاهی در این مناطق ایجاد می

 ؛کنـد  اي را طلب می جانبه همه ۀمطالعاین مسئله، عوامل علل و 

امل داخلـی و عوامـل خـارجی در ایجـاد ایـن      اي که عو گونه به

هـاي مختلـف و    هاي متفاوت و گوناگونی در زمان پدیده نقش

چند کـه نقـش عوامـل    نند. هرک ایفا می جويمتناسب با شرایط 

هـا و صـحاري    نقش عوامل خارجی مانند بیابان ۀمحلی به انداز

توان گفـت نقـش اصـلی عوامـل داخلـی در       می ،بزرگ نیست

با� رفـتن  وغبار تشدید و تقویت این پدیده و گرد پدیدۀایجاد 

مطالعاتی است. در همین راستا و از  غلظت گردوغبار در منطقۀ

شناسایی و بررسی عوامل اقلیمـی   مطالعه بر پایۀ آنجایی که این

نقـش عوامـل   ، در مقیاس بزرگ را مورد مطالعه قرار داده است

 حـال   این ست. باپدیده نادیده گرفته شده ا محلی در ایجاد این

 - لحـاظ همدیـدي   به بررسی وضعیت اقلیمـی منطقـه بـه    اقدام

الگوهـاي   ییادینامیکی شده است. در همین راستا ابتـدا شناس ـ 

وغبـار در اسـتان خوزسـتان انجــام    پدیـدۀ گرد در ایجـاد   مـؤثر 

در ایجاد این پدیـده   جويگرفت؛ نتایج نشان داد چهار الگوي 

فشـار   کـم  .1انـد از:   عبـارت کـه  اند  بوده مؤثردر فصل زمستان 

پرفشـار ادغـامی    .2 ؛پرفشار اروپا، پرفشار سیبري - دریاي خزر

   ؛فشــار شــمال خــزر کــم، فشــار ســودان کــم - مدیترانــه، اروپــا

پرفشـار   .4 ؛فشار دریاي عـرب و پرفشـار شـمال آفریقـا     کم .3

 الگـوي اول . فشـار مدیترانـه   فشـار سـودان و کـم    کـم  - سیبري

شـده را   تـرین الگـوي شناسـایی    وانی و غالببیشترین میزان فرا

وغبـار  پدیـدۀ گرد توان گفت که در ایجـاد   حال می  این د. بادار

هـاي   مدیترانـه از سـامانه   فشار سودانی و پرفشارهاي منطقۀ کم

شوند.  گذار در ایجاد گردوغبار محسوب میتأثیرغالب و  جوي

موقعیت جغرافیـایی رخـداد گردوغبـار مشـاهده      خصوصدر 

شـمال  ، کشـور عـراق  ، درجه 20شود که در عرض با�تر از  می

گیري گردوغبـار در   عربستان و شرق سوریه مسبب اصلی شکل

اي که این وضعیت به همراه بادهاي غربـی   گونه به ؛منطقه است

مین و تولیـد  قه خاورمیانه که از نقاط مستعد تأدر نواحی از منط

شـمال آفریقـا    نهایت صحاريدر رود که  گردوغبار به شمار می

شوند. در همین راستا نیـز   سبب تقویت و تشدید این پدیده می

رطوبت کم و سرعت بـاد  ، شرایط محیطی به همراه افزایش دما

کـه   جـوي و عدم چسبندگی کامل ذرات خاك به همراه عوامل 

در ایجاد ایـن   ،گردد سبب گسترش ناپایداري در این مناطق می

فشـار حرارتـی    هاي کـم  ن زبانهند؛ کشیده شدمؤثر پدیده کام�ً

بـه دینـامیکی در     هاي با�تر و تغییر ماهیت آن سودان به عرض

هاي عربسـتان   زمان ورود فرود مدیترانه یا دریاي سرخ به بیابان

شـده   ۀ عمیق تشـکیل و آفریقا به همراه شیو فشاري ناشی از ناو

ــۀ  ــه در �ی ــد  در شــرق مدیتران ــل عم ــانی تروپوســفر عام ۀ می

اي  گونـه  بـه  ؛غرب کشور است  گردوغبار در جنوب دۀتولیدکنن

عمیـق   ، نـاوۀ وغبـار رخ داده اسـت  پدیدۀ گردکه هر زمانی که 

هکتوپاسکال در ایجاد ایـن پدیـده نقـش     500مدیترانه در تراز 

 خوشـحال دسـتجردي   ۀاساسی ایفا کرده که این مسئله با مطالع

 رانطاووسی و همکـا  ۀطور مطالع ) و همین2012(و همکاران 

هاي گردوغبار استان خوزستان  ) با تحلیل همدید سامانه2010(

ــت دارد ــرا ؛مطابق ــطح     زی ــه در س ــد مدیتران ــرود بلن  500ف

سـال و ادغـام آن بـا فـرود دریـاي       دورۀ سردهکتوپاسکال در 

نـواحی داخلـی    سمت بهسرخ باعث تشدید و انتقال گردوغبار 

فشـار ایجـاد    کم هاي ایران شده و زمانی که در تراز دریا سامانه
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روزهـاي فـرین گردوغبـاري در اسـتان خوزسـتان       ،شده باشند

وغبـار  پدیدۀ گرداین شرایط رخداد  بر  ایجاد شده است. ع�وه

فشـار بـر    کـم  ۀاي است که استقرار یک سـامان  گونه در منطقه به

هـاي   فعال شدن کانون برايخاورمیانه در تراز دریا  ۀروي منطق

نه و تقویت شرایط ناپایداري در سطح خاورمیا ۀگردوغبار منطق

فشــار دینامیــک  هماهنــگ یــک مــوج کــم تــأثیرهــا بــا  بیابــان

خصوص در شرق مدیترانـه یـا شـمال آفریقـا بـر فـراز جـو         هب

وغبـار  پدیدۀ گردضروري و از عوامل اصلی ایجاد  کام�ً، منطقه

ذکــر اســت کــه شــرایط  شــایانرود.  شــمار مــیه در منطقــه بــ

و در روزهـاي گردوغبـاري بـا شـرایط     دینامیکی ج - همدیدي

روزهاي بارشی یکسان است با ایـن تفـاوت کـه در بعضـی از     

دو عامــل رطوبــت جــو و پایــداري هــوا در برخــی از  ،مواقــع

کنـد.   شرایط را براي رخداد گردوغبار فراهم می جويهاي  �یه

هـا   فشار بر روي بیابـان  کم توان گفت حضور سامانۀ بنابراین می

گ خاورمیانه تا شمال آفریقـا در تـراز دریـا بـه     و صحاري بزر

هکتوپاسـکال بـه همـراه شـیو      500فرود بلند مدیترانه در تراز 

هـاي شـمالی ماننـد پرفشـار      هاي عرض فشاري ناشی از سامانه

هـاي نـواحی حـاره و     فشار دریاي خـزر بـا سـامانه    کم، سیبري

 ...فشـار دریـاي عـرب و    کـم ، فشار سودانی حاره مانند کم جنب

نهایـت  در منجر به ایجاد ناپایـداري و تشـدید آن در منطقـه و    

سـوي   وغبار شده است که بـا جریانـات شـرق   پدیدۀ گردایجاد 

(خوزستان) شـده   غربی ایران  بادهاي غربی وارد نواحی جنوب

هـاي زاگـرس در مسـیر     ه است که قرارگیـري کـو   گفتنیاست. 

نع عمـل  عنوان یک ما حرکت گردوغبارهاي نفوذي به منطقه به

کرده و شرایط ناپایداري جو را به یک جو پایـدار بـا اغتشـاش    

بســیار پــایینی درآورده کــه ســبب مانــدگاري و تــداوم بیشــتر  

شـناخت   روزهاي گردوغباري در استان خوزستان شده اسـت. 

هـاي گردوغبـار در فصـول     الگوهاي سینوپتیکی مولـد طوفـان  

ــیش  ــه پ ــال ب ــف س ــار و صــدور   مختل ــی رخــداد گردوغب بین

ري از اثـرات  یآمـادگی و پیشـگ   بـراي این زمینه  آگاهی در پیش

  .کند کمک می سوء آن تا حد امکان
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Extended Abstract 
Introduction: In recent years, dust storms have turned into a serious problem in Khuzestan province during the 
cold season. Therefore, this study sought to investigate and analyze the sweeping dusts’ synoptic pattern in 
Khuzestan province during the cold season. 
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Materials and methods: In order to study and analyze the synoptic pattern of dust in Khuzestan province in the 
cold period of the year, two databases were used, and the dust codes were extracted, according to which an all-
out dust was defined as a situation in which the dust covers at least 50 percent of the spatial area and lasts for 
two days. After identifying the all-out dust days, the corresponding pressure data of such days were extracted. 
These data included ground pressure data, geopolitical altitude, moisture depletion, and atmospheric 
precipitation for 100 to 500 hpa levels, obtained from NCEP / NCAR. The data’s spatial resolution was 2.5*2.5 
arc degrees. 

 According to the research topic and in order to fully display the effective systems involved in creating dusts 
within the study range, atmospheric systems were determined from -10 degrees west longitude to 100 degrees 
east longitude, and from 10 to 70 degrees north latitude. This stud attempted to identify and analyze the effective 
patterns involved in creating dusts in Khuzestan province by using a Perimeter Environmental approach. In the 
next step, the dust days’ pattern was identified, administering a cluster analysis on the corresponding pressure 
data of such days. Following the extraction of the corresponding pressure data regarding those days, cluster 
analysis was used for identifying Khuzestan province’s dust patterns. 

Then, to classify the ground surface pressure data and identify the representative days, cluster analysis was 
performed on the data. Cluster analysis is a method in which variables are classified into specific groups based 
on their characteristics so that real representative groups are identified and the data volume is reduced. In other 
words, cluster analysis seeks to reduce the number of identified groups, with similar cases being grouped in the 
same category where intra-group variance is minimum and inter-group variance is maximum. In this method, 
grouping is made based on group’s similarity or interval. There are different methods for measuring the distance 
among the data, a most commonly-used of which is the Euclidean Distance method. 

To select the representative days of the groups obtained from the classification of dust-related data, the Lund 
correlation method was used. The correlation coefficient in such cases typically varies between 0.5 and 0.7. 
Therefore, the representative days were extracted based on 0.5 threshold. So, the day with correlation coefficient 
of 0.5 with more days was selected as the representative day. 
 
Results: After identifying the dusty days and performing cluster analysis on pressure data, four synoptic patterns 
were identified, including 1) Caspian Sea low pressure – Siberian high pressure, European high pressure pattern, 
2) European-Mediterranean Integral high Pressure- Sudan low Pressure, North Caspian low Pressure pattern, 3) 
The Arabian Sea low pressure and North African high pressure pattern, and 4) Siberian high pressure - Sudan 
low pressure, and low Mediterranean pressure pattern, with the first pattern having the highest frequency.  
 
Discussion and Conclusion: According to the study’s findings, in latitudes over 20 degrees, Iraq, northern 
Saudi Arabia, and eastern Syria are the main sources of dust formation in the region, that, together with western 
winds emanating from those areas of the Middle East which are prone to dust generation, including the Sahara 
Desert in northern Africa exacerbate the situation. Environmental conditions along with increasing temperature, 
low humidity, wind speed, soil particles’ lack of complete adhesion, and atmospheric factors that develops 
instability in these areas, are also fully involved in the occurrence of such a phenomenon. 

The Sudan's low-temperature thermal tabs that are stretched to higher ranges, the dynamic change in their 
nature when the Mediterranean or Red Sea pressures land in the deserts of Saudi Arabia and Africa, and the deep 
pressure dust formed in the eastern Mediterranean within the troposphere’s middle layer are the main generators 
of dust in south-west Iran and Khuzestan province. Therefore, it could be argued that when a deep landing in the 
eastern Mediterranean is created, the flows of the east side coincide with the North African currents which will 
eventually merge with the high divergence in the southwestern part of Iran, provided that environmental 
conditions are provided. The ground level instability due to the low sea-level pressures on the great deserts of the 
Middle East will lead to the phenomenon of dust in Khuzestan province. 

Keywords: Dust, Moisture advection, Atmospheric Vorticity, Cold period. 

 
 

  
 


