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 هچکید
 بینیپیش   است  شده  مطرح  نیز  گردوغبار  هايطوفان  نام  به  جدیدي  پدیده  دنیا،  در  متداول   اقلیمی  و  جوي  بلاهاي  بر  علاوه  اخیر  هايسال   در

 الگوهاي  شناسایی  پژوهش  این  هدف  باشد  مؤثر  آن  ویرانگر   پیامدهاي  کاهش  در  تواندمی   مکانی  نظر  از   چه  و   زمانی  نظر  از  چه  گردوغبار   هايطوفان 
  گردوغبار )  06  کد(  روزانه  هاي  داده  شامل  داده  دودسته  در این پژوهش  . است  کرمان  استان  شمال  و   یزد  استان  در  وغبار  گرد  مولد   سینوپتیک 

  باد   مداري،   باد  دریا،  تراز  فشار  ژئوپتانسیل،  ارتفاع  هوا،  دماي  متغیرهاي  و  2021  تا  1987  آماري  سالهاي  طی  مناطق  این  همدید   هاي  ایستگاه
  در  گردوغبار  کننده  ایجاد  الگوهاي  همدید  بررسی   براي.  گرفتند  قرار  مورداستفاده  بالا  جو  هاي  داده  عنوان  به  اُمگا  و  ویژه  رطوبت  النهاري،  نصف
 مطالعه   مورد  هاي  استان  گردوغباري  روزهاي  در  هکتوپاسکال  500تراز  ژئوپتانسیل  ارتفاع  ناهمواري  گردشی  الگوهاي  ترسیم  به  موردنظر  هاي  سال

  تراز  ژئوپنانسیل  ارتفاع  ناهمواري  رویدادهاي  بر  وارد  روش  به  ادغام  و  اي  خوشه  تحلیل  استفاده  با  گردوغبار  روزهاي  تعیین  از   پس.  شد  پرداخته
  از   بهتر  گیري  نتیجه  براينتایج  .  الگوي فرعی ضعیف تشخیص داده شد  2شد همچنین    ترسیم  و  استخراج   اصلی  الگوي  2  هکتوپاسکال  500

 ،700ترازهاي   ویژه  رطوبت  دریا،  تراز  فشار  متوسط  هاي  نقشه  کرمان  استان  شمال  و  یزد  دراستان  گردوغبار  پدیده  آورنده  وجود  به  عوامل  و  شرایط
 500  تراز  در)  باد  واگرایی  ،  همگرایی(  تاوایی  هکتوپاسکال،  400  و  1000  ترازهاي   در)  جو  در  هوا  قائم  سرعت(امُگا  هکتوپاسکال،  850و  1000

 نشان  پژوهش این نتایج .گردید بررسی و ترسیم الگوها از یک  هر حاکمیت  زمان در  هکتوپاسکال 300 تراز) باد رود( جت ترسیم و  هکتوپاسکال
 الگوهاي   توسط   مطالعه  مورد  هاي  استان  در  گردوغبار  رویدادهاي  با  خاورمیانه  منطقه  همدید  الگوهاي  بین  دار  معنی  ارتباط  بیشترین  که  داد

 .  دارد  وجود  هکتوپاسکال 500 تراز در  بهاره و زمستانه گردشی
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 مقدمه
 نواحی  در   زیست محیطی  مهم   مسائل  ازجمله  گرد وغبار  پدیده

  اقتصادي   اجتماعی  سوء  آثار  می تواند  که  است  جهان   مختلف
 ریز غبار ذرات  می دهد نشان  بررسی ها. باشد داشته همراه به
می    نیمه خشک جهان   و  خشک   مناطق  بیشتر  آن ها  منشأ  که

  جوي   جریانات  همراه  به  دور  مسافت هاي  تا  می توانند  باشد
  تغییرشرایط   مانند  نامطلوبی  اثرات  بروز  سبب  و  یابند  انتقال
  آب ها  شیمیایی   و   بیوزیستی  تغییر  هوا،  آلودگی  محلی،  هواي

بیماري هاي   مشکلات  بروز  سطحی،  آبهاي  کردن   آلوده  و   و 
  فراوان  خسارات  بروز   عفونی،  بیماریهاي  و  آسم  مانند  تنفسی

  حمل ونقل   در سیستم   اختلال  ایجاد  کشاورزي،  بخش هاي  در
  قطع  افقی،   دید  کاهش  دلیل  به  هوایی)   و  ریلی  (زمینی،
گردند  هايبارش  ایجاد  و  رادیویی  هايسرویس  در.  رنگین 

کشته    تعداد   چین،  1993  خاك   طوفان   زیان بار  اثرات  مطالعه
  373000را در  کشاورزي  محصولات   تخریب  و  نفر  85  شدگان 
  و  فیزیکی  ). ترکیب(Youlin Yang, 2002  شد   برآورد  هکتار

  غربی   در استان هاي  کشور  به  ورودي  گردوغبارهايشیمیایی  
  و  تنفسی  مجاري  بر  سوئی  اثرات  گردوغبارها  این که  داد  نشان 
  همکاران،   و  دارند (نجیمی  انسان   سلامتی  بر  به طورکلی  و  ریه

 به  می توان   پدیده  این  شکل گیري  بر  مؤثر  عوامل  ). از1389
  الگوي  در  تغییر  مواردي  در  و  زمین  کاربري  و  پوشش   تغییر

  گرد  انتقال.  کرد  بشراشاره  توسط   آبخوان ها  و  سطحی  جریانات
  با  تنگاتنگی  ارتباط  توسط جو  آن   انتقال  جو  درون   به   غبار  و

 زمانی  و   مکانی  توزیع  چگونگی  و  هوایی  و  آب  شرایط
  دلیل  به  کشورایران  اخیر  سال هاي  در.  دارد  جوي  متغیرهاي

 از  وسیعی  بخش  با  بودن   همجوار  و  خود  خاص  اقلیمی  شرایط
  قرارگرفته  این پدیده  نامطلوب  آثار  تأثیر  تحت  بیابانی  پهنه هاي

 .  است
هاي  ماهیت  بر  اخیر  مطالعات  منشأ،   شامل  گردوغبار  طوفان 
  مناطق واقع .  است  ایران   در  آن   پیامدهاي  و  اثرات  علل،  فراوانی،

سال   در.  هستند  گرد وغبار  تولید  عمده  مناطق  از  بین النهرین  در
  داشته است   گسترش  سال  طول  تمام  در   گرد وغبار  اخیر  هاي

 بیشترین  داراي  مردادماه  و  تیر  در  به ویژه  و  گرم  فصول  در  و
زاده،  و  (غفاري  است   بوده  وقوع  فراوانی . ) 1394  مصطفی 

 ایران   در  اخیر  سال  چند  در  افتاده  اتفاق  گردوغبار  طوفان هاي
 و تداوم   معلق  ذرات  اندازه  غلظت،   مانند  ویژگی هایی  ازنظر
طوریکه .  است  متمایز  قبلی  مشابه  موارد  از  زمانی  دوره  به 

  یا کمتر   روز  15  حدود  رخداد  سالانه   متوسط  معمولاً  درگذشته

 هم  بیشتر  یا  و  روز   100  حد  در  حاضر  حال   در  ولی  بود،
  محدود به  ابتدا   هم  تأثیر  تحت  منطقه  وسعت.  می شود  گزارش
 به   اخیر  سال هاي  در  ولی  بود،  بوشهر  و  خوزستان   از  مناطقی
مناطق   و   کشور  غرب  شمال  و  غرب،  غرب،  جنوب  مناطق

  استان  22  حاضر  حال  در  است،  پیداکرده  گسترش  مرکزي
 پدیده  این  تأثیر  تحت  متفاوت،  ضعف هاي  و  شدت  با  کشور

دارد بررسی2012  همکاران،  و  (عزیزي   قرار   این   همدید  ). 
هاي  در  پدیده  و  ذوالفقاري  توسط  ایران   مختلف  بخش 

  دشت   ) در1385امیدوار(  ایران،  غرب  ) در1384  (  همکاران
 غرب   در  گردوغبار  مولد  ) الگوهاي1386حیدري (  یزد،   اردکان 
(  و  لشکري  کشور، در1387کیخسروي    خراسان  استان   ) 

 و  طاووسی  ایران،  شرق  جنوب   ) در1389خسروي(   رضوي،
  ) در1390پور(  رئیس   و  علیجانی  ) خوزستان،1389همکاران(

غباري    ) طوفانهاي1390براتی و همکاران(   ایران،   شرق  جنوب
در1390همکاران(  و  کیش  خوش  خوزستان،  استان    استان   ) 

  ایران،   مناطق غربی  ) در1390همکاران(  و  ذوالفقاري   لرستان،
) 1390جعفري(  و  مفیدي  ایران،  ) در1390علیزاده(  و  زاده  فرج
طوفان   وقوع  در  روي خاورمیانه  بر  جو  منطقه اي  گردش  نقش
 اقدم   زاده  سید  ایران،  غرب  جنوب  در  تابستانه  گردوغباري  هاي

کرمانشاه،1391همکاران(  و در  پور  )  همکاران    شمسی  و 
  عزیزي  گردوغبار،  پدیده  همدیدي   ماهوارهاي  ) تحلیل1391(
 ) در1391پور(  نجف  ایران،  غربی  نیمه  ) در1391همکاران(  و

) 1393همکاران(   و   ولی  ایران،  ) در1393زنگنه(  فارس،  استان 
در1394زاده(  حسین  و  محمدي  ایران،  مرکز  و  جنوب  در  (  

  ایران،   شرق  و شمال  شرق  ) در1398همکاران(  و  کرمی  مشهد،
  پاریزي   میمندي   خوزستان،  ) در1398همکاران(  و  حسن  مبارك 

شدت1399(  همکاران   و ارزیابی   و  غرب  اراضی  تخریب  ) 
 ایرانمنش  و  مالوس  روش  از  استفاده  با  خوزستان   غرب  شمال

نقش1400( مورفولوژي  انسان   )    هولوسن   هايرودخانه  بر 
 غرب   جنوب  در  گردوغبار  کانون هاي  گیري  شکل  و  بالایی
می   نیز  بین المللی  سطح  در.  انجام شده است  خوزستان   استان 
 Tao)   (2006  توسط  غبار  و  گرد  پدیده  همدید  بررسی  به  توان 

et al,  مغولستا   بر  ,Al-Jumaily & MorwaK) ن  روي 

در  Hamidi et al, 2013عراق،  روي  بر  (2013   منطقه  ) 
  یزد،   استان   روي  بر  (Dehghanpour et al, 2014)  خاورمیانه

(Klose et al, 2010)  روي  ,Labban) ساحل،  کشور  بر 

 بر  ) (Namdari et al, 2018 عربستان،  کشور  روي  بر  (2015
 . نمود اشاره خاورمیانه روي
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استان کرمان   استان  و در      ایران   تقریبا در مرکز  یزد و شمال 
طور کلی با  ه  باست و    نزدیکی دشت لوت و کویر قرارگرفته

اقلیمی   به شرایط  مذکورتوجه  هاي  و   استان  اندك  بارش  و 
پایین   نامنظم و نوسانات زیاد درجه حرارت تبخیر فراوان و 
این   نا مساعد بودن خاك  بودن سطح آب هاي زیر زمینی و 

گیاهی پوشش  کمبود  با  است  نیز  منطقه  افزایش   مواجه   ،  
وغبار  رویدادهاي هاي   در  تأثیرگذاري  به  منجر  گرد    بخش 
اي  حمل  کشاورزي،   و   اقتصاد  سلامت،   هوایی،  و  نقل جاده 

مذکور  در  گردشگري  صنعت هاي    بنابراین .  شودمی  استان 
  هدف  به عنوان  منشأ آن ها و گردوغبار روزهاي تعداد بررسی

 .گرفت قرار پژوهش این

 

 ها مواد و روش
 معرفی منطقه مورد مطالعه:  الف)
مربع و شمال استان کرمان    کیلومتر  76٬469  یزد با وسعت  استان 

استان     مربع  کیلومتر  83285  با وسعت به  و غرب  از شمال 
به  از جنوب  استان خراسان جنوبی،  به  اصفهان، شمال شرق 

استان کرمان واستان فارس، محدود است. این استان در شمال  
 همچنین کمربند خشک و نیمه خشک نیم کره شمالی قرار دارد  

و بیشتر وسعت این  است  داراي آب و هواي گرم و خشک  
. دما  ) 1385  ) (امیدوار،1(شکلدده  می  تشکیل   استان را بیابان 

درجه سانتیگراد بالاي صفر در نوسان است،    46در تابستان تا  
این استان سالانه   بارندگی  میلیمتر گزارش شده   100متوسط 

گرد   پدیده  از  مکرر  به طور  اخیر  سال هاي  در  استان   این  است.
هوایی    و  آب  ون گوناگ  شرایط  وجود.  است  گردیده  متأثر   غبار  و

 غالب   بادهاي   انواع  عملکرد  همراه  به  استان   مختلف  مناطق  در
حاکمیت   همچنین  و  باشند می  نیز  فرامحلی  عمدتاً  که

 از  گرد وغبار  پدیده  که  است  شده  باعث  اخیر  هاي خشکسالی
 .  ) 1385باشد(امیدوار، برخوردار بیشتري تداوم و شدت

 
 ب) روش تحقیق: 

گردش    میان   رابطه  بررسی  همدید  هايپژوهش    انجام  از  هدف
 ) ازاین رو1993:7  (یارنال،  است  محیط سطحی  با  جوي  هاي
این  براي هاي  تمامی  نیز  و  پژوهش  انجام   همدید،  بررسی 

 است،   موردنیاز   2021-1987  يدوره سال ها   یط  داده   دودسته
 از  این پژوهش  در.  بالا  جو  داده هاي  و  مشاهداتی  داده هاي
  ابتدا  بنابراین.  است  استفاده شده  گردشی  به  محیطی  رویکرد

 روزهاي  براساس   سپس  انتخاب،  و  شناسایی  سطحی  داده هاي
 .گردید تحلیل و ترسیم گردشی الگوهاي منتخب

داده    از  بخش  این  براي:  سطحی  محیط  داده هاي  پایگاه  الف) 
سال   طی  همدید  ایستگاه  17  گرد وغبار  روزانه  و  ساعتی  هاي
  هواشناسی   سازمان   تحقیقات  اداره  از  مربوطه  آماري  هاي 

 ).1 ).(جدول85دریافت  گردید(امیدوار، کشوربراي بررسی 
 

 
مطالعه  مورد هاي ایستگاه جغرافیایی موقیت -1شکل  
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 موردمطالعه همدیدي ایستگاه هاي  مشخصات .1 جدول

 نام ایستگاه  ردیف 
جغرافیایی  عرض  

 شمالی 

طول جغرافیایی  

 شرقی 

  ارتفاع از سطح دریا

 (متر) 

 1756 57 29 کرمان 1
 2140 55 30 انار 2
 1469 55 30 رفسنجان 3
 1230 54 31 یزد 4
 927 55 31 بافق  5
 1470 54 31 مهریز  6
 1034 54 32 میبد 7
 5641 53 31 ابرکوه  8
 1544 54 30 مروست  9
 1650 56 30 زرند  10

 

مختلفی   کدهاي  با  هواشناسی  سازمان   در  گرد وغبار  داده هاي
 پژوهش   این  در.  می گردد  ثبت  افقی  دید  و   شدت  اساس  بر

  توفان  جهانی،  هواشناسی  سازمان   اساس تعریف   بر  ازآنجا که
وغبار  گرد   یک  از  کمتر  افقی   دید  کاهش   شرایط   به  شدید 

 جهت  گردوغبار  06  کد  داده هاي  می گردد  اطلاق  کیلومتر
  با   گرد وغبار  ایجاد کننده  عوامل  بتوان  تا  شد  مطالعه انتخاب

گرد   روز.  کرد  بررسی  و  شناسایی  را   ایستگاه  از  خارج  منشأ
 دیده بانی   بار  8  طی  که  است  روزي  پژوهش  دراین   وغباري
  دید  یکبار  حداقل  شبانه روز  در  ایستگاه ها  در  جوي  عناصر

. باشد  رسیده  کیلومتر  یک  از   کمتر  به  ازگرد وغبار  ناشی  افقی
 06  کد  با  گرد وغبار  ایستگاه ها  تمام  در  که  روزهایی  بنابراین

  . آمد  دست  به  روز  1282  تعداد  و  گردید  بود جدا   مشاهده شده
  همگنی بررسی و کنترل کیفی جهت داده ها استخراج از پس

شد و نتایج آزمون نشان    انجام  آنها  روي  بر  تست  ران  آزمون
درصد است بنابراین    5داد سطح معناداري ایستگاه ها بالاي  

داراي توزیع نرمال می باشند به جز ایستگاه ابرکوه چون سطح 
 ).2درصد است(جدول 5معناداري آن زیر 

 
 موردمطالعه آماري دوره طی  درهاي کرمان و یزد   استان ایستگاههاي در تست ران  آزمون نتیجه. 2 جدول

 زرند  مروست  ابرکوه میبد مهریز  بافق  یزد رفسنجان  انار کرمان  ایستگاه
سطح 

 معناداري 
502 /0 504 /0 701 /0 56/0 55/0 570 / 501 /0 102 /0 503 /0 552 /0 

 

  جو   متغیرهاي  گردشی  پایگاه:  جو  بالاي  سطوح  دادهاي:  ب
 دریا   تراز  فشار  مؤلفه هاي   شده  بازکاوي  داده هاي  از  نیز  بالا
 کلوین  حسب  (بر  هوا   دماي)  HPa  هکتوپاسکال  حسب  (بر

K  (بر  ارتفاع ژئوپتانسیل)  متر  حسب mویژه  رطوبت  ) مؤلفه 
  باد)  عمودي  (سرعت  اُمگا  مؤلفه  و  ) کیلوگرم   بر  گرم  (برحسب

 NCEP/NCAR داده  پایگاه  از  متغیرها  این  .گردید  استفاده
به   ایالات متحده،  اقیانوس شناسی  جو  ملی  به سازمان   وابسته

 گردشی  پایگاه  آماري  دوره.  شد  اخذ  ساعته  6  دیدبانی  صورت

پایگاه  مطابق  از  هاداده  استخراج  و  بود  محیطی  هايداده  با 
. گردید  انجام  Gradsنرم افزار  محیط  در  برنامه نویسی  طریق
گسترده    مورد مطالعه،  محدوده  بالا  جو  داده هاي  بررسی  براي

 تا  10  جغرافیایی  طول  چارچوب  در  ایران   کشور   قلمرو  از  تر
 شمالی   درجه  80  تا   10  جغرافیایی   عرض  و   شرقی  درجه  70

 بر   موثر  همدید  الگوهاي  بهتر  شناخت  امکان   تا  گردید  انتخاب
 . شود فراهم پدیده رخداد این
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 نامیده  گردشی  الگوي  یک  جریان،   یا  فشار  الگوهاي  از  کدام  هر
  و سامانه هاي  است عام تري مفهوم گردشی  الگوي. می شود

 یا  فرازها از کدام هر. برمی گیرد در نیز را  آنها اجزاي و فشار
  منحنی هاي   انحناهاي آن و  حتی  و  سرعت  هسته هاي   فرودها،

  است   گردشی  الگوي  یک  نیز  همفشار  سطوح   توپوگرافی
 نسبت   جو  از  معین  نقطه  یک  ). ارتفاع1381:230  (علیجانی،

 جرم  واحد   پتانسیل  انرژي  با  متناسب  که   دریا  تراز  به
  رابطه میان  SI دستگاه  در. باشد  ارتفاع  همان   در  (ژئوپتانسیل)

  : است زیر به قرار هندسی  ارتفاع و zژئوپتانسیل  ارتفاع

                                      1رابطه 
g  هواشناختی   کاربردهاي  از  بسیاري  در.  است  گرانی  شتاب 

 هم   به جاي  می توان  را   هندسی   ارتفاع  و  ژئوپتانسیل   ارتفاع
 برد بکار
  است   دینامیکی  ارتفاع  98/0  برابر   متر  ژئوپتانسیل  یک

که1388  (مسعودیان، ازآنجا  جوي جریان   الگوي  )    هاي 
 تغییرات   در  تعیین کننده اي  نقش  هکتوپاسکال  500  ترازهاي

 ) ترسیم 2002(علیجانی،  دارد  ایران   اقلیمی  اساسی  متغیرهاي
 این  در همدید بررسی اولیه اصل تراز این الگوهاي  بررسی و

  داده هاي   ابتدا   الگوهاي گردشی  ترسیم  براي.  است  پژوهش
 ساعت  هکتوپاسکال  500  تراز  ژئوپتانسیل  ارتفاع  روزانه

GMT12   روز    1282  طول  در  دوره  طول  در  موردنظر  محدوده
 تطابق   GMT12 ساعت  انتخاب  گردید علت  استخراج  منتخب

 ماتریسی   به شکل  داده  پایگاه  نیمروز ایران است.    با  ساعت  این
  است   داده   پایگاه  از  ماتریسی  P  شد.آرایش  تشکیل   P  آرایش  با

ها  و  زمان   آن   سطرهاي  که .  هستند  اقلیمی  متغیرهاي  ستون 
  پایگانی(سلسله   تحلیل خوشه اي  یک  روي داده ها  بر   سپس

 وارد  روش   در.  گرفت  صورت  وارد  ادغام  روش  به  مراتبی) 
  گروهی   برون   و پراش  حداقل  به  درون گروهی  پراش  میزان 

رسد،  حداکثر  به هاي   تجانس  و  همگنی  درنتیجه  می    گروه 
 ). 1386:7 می کند(مسعودیان، میل خود بیشینه به حاصله
  نزدیکی  یا  مشابهت  میزان   باید  خوشه ها  تعداد   تعیین  جهت

براي    پژوهش  این  در.  گردد  مشخص  یکدیگر  به  هاداده
ها  تعداد  تعیین  و  همانندي  درجه  محاسبه  روش  از  خوشه 
 یکی   اقلیدسی  فاصله   روش.  شد  استفاده  اقلیدسی  فاصله

  مطالعات   در  فواصل  تعیین  نوع  پرکاربردترین  و  ازمرسوم ترین

 شده  تقطیع  و  کلی  درختی  نمودار  نهایت  در.  است  اقلیمی
  داده ها   کل  که  بدین صورت.  گردید  ترسیم  پایتون   درنرم افزار

 در موجود اقلیدسی فاصله به توجه با گردوغبار)  روز  1282(
  تا   مراحل  این  سپس.  می شود  تقسیم  بزرگ  گروه  دو  ابتدا به

ترین یابد  ادامه  سطح   پایین  ها   همه   که   جایی  تا   می    داده 
بندي  هدف.  گروهبندي شوند  بین  واریانس  افزایش  خوشه 

  به   توجه  با.  است  درون گروهی  واریانس  کاهش  و  گروهی
نمودار  روش سو  روش  که  درختی  تقطیع   با   و  بوده  درون 
  واستفاده   حاصله  گروه هاي  همگنی  داده ها،  واریانس  به  توجه

 تقطیع   سطح  8در    درختی  نمودار  میانگین ها،  مقایسه   آزمون   از
 انتخاب   15/1سطح  این  در  ناسازگاري  ضریب  آستانه  حد.  شد

علت  ، نظر  سطح  در  نمودار  برش  شد  معنی   دلیل   به  مورد 
 زیرا . سطوح می باشد این در خوشه ها میانگین تفاوت داري

 یک   و  ادغام شده  هم  در  گردشی  الگوهاي  آن   از  بالاتر  در
  نیز تعداد   پایین تر  سطوح  در  داد،می    نمایش  را   کلی  الگوي
گردید  تکراري  و  مشابه  زیاد،  الگوها   الگوهاي   نهایتاً.  می 

کیلومتر)   یک  از  کمتر  افقی  (دید  گردوغباري  روزهاي  گردشی
بررسی  منطقه  در  ترسیم   براي.  شد  ترسیم  و  شناسایی  مورد 

گردید. پس   استفاده  نرم افزارگرادس  از  گردشی  الگوهاي  نقشه
  جو   داده هاي  بهتر  ارتباط  جهت  الگوها  شناسایی  و  ترسیم  از

،  وجود  به  عوامل  و  شرایط  و  زمین  سطح  و  فوقانی   آورنده 
،   در  گرد وغبار  شکل گیري    نقشه هاي   منطقه مورد مطالعه 

  و  850،  1000  ترازهاي  ویژه  رطوبت  دریا،  تراز  فشار  متوسط
  ترازهاي   در  جو)   در  هوا   قائم   (سرعت   امُگا  هکتوپاسکال،   700

  باد) و واگرایی (همگرایی تاوایی هکتوپاسکال، 400 و 1000
 جت  ترسیم   و  هکتوپاسکال  1000  و  700،  500  ترازهاي  در
 حاکمیت  زمان  در هکتوپاسکال 200 تراز) باد رود(

 دلیل  به  اینجا  در.  گردید  و بررسی  ترسیم  الگوها  از  یک  هر
هاي  فقط  کلام  شدن   طولانی  از  جلوگیري   الگوهاي   نقشه 

فراوانی  اهمیت  که  اصلی   الگوها   سایر  به   نسبت  بیشتري  و 
 . است  شده آورده داشت

 

 بحث  و  نتایج
 ژئوپتانسیل  ارتفاع  ناهمواري  گردشی  الگوهاي  بررسی  هدف  با

وغباري  روزهاي  در  هکتوپاسکال  500  تراز در   استان  گرد 
 به   پایگانی  انباشتی  خوشه اي  تحلیل  از  پس  منتخب  روزهاي
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بررسی  روز   1282  براي  وارد  ادغام  شیوه الگوي    2  مورد 
سطح    500  تراز  در  اصلی  گردشی در  و    6هکتوپاسکال 

مطابق شکل  شناسایی آن  مراتبی  سلسله  نمودار  ) 2(  گردید 

باشد و در هر سطحی تعدادي خوشه قرار  سطح می  8شامل  
خوشه بیشترین  سطح  دارد  در  خوشه  2ها  کمترین  در  و  ها 

 .داردقرار  8سطح 
 

 
 هکتوپاسکال  500 تراز به ): نمودار سلسله مراتبی داده هاي متعلق2شکل(

 
 گردشی  الگوهاي تحلیل و بررسی
دهنده  الگو  این:  بهاره  گردشی  الگوي  یک   استقرار   نشان 

محدوده .  است  خاورمیانه  و  آفریقا  شمال  فراز  بر  گرم  پرارتفاع
 غرب   از  هکتوپاسکال  5850  (پربند)   کنتور  با  آن   خارجی

 جنوب   فراز  بر.  است  شده  کشیده  پاکستان   کشور  تا  آفریقا
ایران    با   پرارتفاع  این  از  بسته  سلول  یک  الگو  این  در  غرب 

الگو    این  در  دیگر  پدیده.  است  قرارگرفته  متر  5950  پربند
 دریاي   از  آن   محور  که  است  مدیترانه  دریاي  در  یک ناوه  وجود
 در   ایران   الگو  این  در.  است  شده  کشیده  مصر  کشور  تا  سیاه
  بادهاي   ناوه  محور  زیر  در  و  ارتفاع  پر  گرم  یک پرارتفاع  زیر

  روزهاي   تعداد.  دارد  قرار  هکتوپاسکال  500  تراز  در  غربی
بهاره  فراوانی  500  تراز   ژئوپتانسیل  ارتفاع  ناهمواري  الگوي 

می   درصد  6/41  با   برابر  که  است  دوره  کل  در  هکتوپاسکال
این   رویدادهاي   از  نیمی  حدود  که  است  معنی  این  به   باشد، 
شکل   از  ناشی  استان هاي یزد و شمال کرمان   در  گرد وغبار

  روز   104  در  الگو  استقرار این  زمان   در.  الگوست  این  گیري
  روز  65  که  است،  بوده  کیلومتر  2  زیر  دید  کمینه  میانگین  مقدار

  حداقل .  است  کاهش داشته  متر  1000  زیر  به  دید  مقدار  آن 
 خرداد   4  تاریخ هاي  در   که  است  متر  100  الگو  این  در   دید

داده  1398  خرداد  26  و   1398 بررسی .  ) 2است(جدول  رخ 
 نیمه   در  آن   شکل گیري  نشان دهنده  الگو   این   ماهانه  فراوانی

هاي  و  سال  اول  تا   اردیبهشت  از  الگو  این.  است  گرم  ماه 
  ماه هاي   در  آن   رویداد  فراوانی   بیشینه.  می شود  دیده  مهرماه 

  تراز  فشار  متوسط  نقشه  بررسی .  می باشد  خرداد و تیر دیده 
 جنوب   مرکزیت  با  گسترده  کم فشار  یک  گویاي استقرار  دریا

 فشار  با  عمان   و  امارت  عربستان،  کشورهاي  و  خلیج فارس
 روي   بر  آن   باري  میلی  1008  پربند  که  است  بار   میلی  995

 سطح  در  کم فشار  این.  دارد  قرار  استان   و  ایران  غرب  جنوب
 .) 5دارد(شکل تسلط کل خاورمیانه بر زمین

  700  و  850،  1000  تراز  3  هر  ویژه  رطوبت  نقشه هاي  بررسی
گویاي  هکتو   در   که  است   منطقه  در  رطوبتی   فقر  پاسکال 

 ویژه   رطوبت  مقدار.  می شود  کاسته  آن   مقدار  از  بالاتر  ترازهاي
 هکتو   850  تراز  در  ،006/0  تقریبا  هکتوپاسکال  1000  تراز  در

 بر   گرم  005/0  هکتوپاسکال  700  تراز  در  و   004/0  پاسکال
  اُمگاي ترازهاي   نقشه هاي.  ) 7،8،9(شکل هاي  است  کیلوگرم

 در   هوا   صعودي  حرکات  گویاي  هکتوپاسکال  400  و   1000
  این حرکات   شدت  البته  است،   منطقه  و  ایران   غرب  جنوب

 هکتو   400  تراز  از  بیش  هکتوپاسکال  1000  تراز  در  صعودي
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نقشه تاوایی نشان می دهد با افزایش  .  ) 3،4است(شکل  پاسکال
حرکات واچرخندي و منفی بر روي اب هاي جنوبی و نفوذ  
شاهد   مطالعه  مورد  منطقه  دورن  به  را  مثبت  چرخندگی 

 می دهد  نشان   نیز  باد  رود  نقشه  ). بررسی11(شکل    باشیممی
 شرق آسیا   کشور  و در   ایران   در خارج از   باد  رود  هايکه هسته

 گرفت   نتیجه  توان می  فوق  هاينقشه  تحلیل  براساس.  دارد  قرار
استقرار  ساعتگرد   پاد   حرکت   با  زمین   سطح  در  کم فشار  که 

  حرکات   گیريشکل  از  ناشی   گردوغبار  گسترش   به  منجر
 جنوب   و  غرب  به  عراق  و  عربستان   جزیرهشبه    صعودي از

 .  ) 10است(شکل    شده  هاي موردنظراستان   ایران، مرکز و  غرب
 

موردمطالعه دوره گردوغبارطی رویداد روزهاي در 1 شماره گردشی الگوي ماهانه  فراوانی. 2 جدول  

 جمع اسفند  بهمن دي  آذر  آبان مهر  شهریور  مرداد  تیر خرداد  اردیبهشت  فروردین  ماه
درصد 
 فراوانی 

  51 224 143 115        533 6/41 

 
 

 
   هکتوپاسکال 400 تراز  امُگا متوسط  نقشه-4شکل          هکتوپاسکال  1000 تراز ه ثانی بر پاسکال  به( امُگا متوسط نقشه-3شکل

    
  هکتوپاسکال 500 تراز ژئوپتانسیل ارتفاع  ناهمواري-6شکل              ) بار میلی به( دریا  تراز فشار متوسط نقشه-5شکل           
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  هکتوپاسکال  1000)  یلوگرمک گرم بر به (ویژه رطوبت متوسط نقشه -8  شکل         هکتوپاسکال  850رم)  کیلوگ بر گرم ویژه (به  رطوبت متوسط نقشه -7شکل

            
  هکتوپاسکال 300 تراز جت متوسط نقشه -10شکلهکتوپاسکال    700(به گرم بر کیلوگرم) تراز ویژه رطوبت متوسط نقشه -9 شکل

 
 هکتوپاسکال  500 تراز تاوایی  متوسط نقشه -11شکل

 

 یک استقرار نشان دهنده زمستانه : این الگو گردشی الگوي

 هسته .است شده گسترده آفریقا فراز بر که است  گرم ارتفاع پر

 کشورهاي روي بر  متر ژئوپتانسیل ) 5550(پربند    کنتور با آن 

 یک استقرار الگو این در دیگر پدیده  .دارد قرار نیجریه و چاد

 از آن  محور که است مدیترانه شرق در گسترده و ضعیف ناوه

 و مرکز ایران   ت.اس شده کشیده شمال آفریقا تا سیاه دریاي
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 مداري وزش محدوده زیر هاي مورد مطالعه استان  محدوده

 ماهانه فراوانی ). بررسی12دارد (شکل قرار جریانات غربی

 سال  سرد ماه هاي در آن شکل گیري نشان دهنده الگو این

 بیشینه  .است)  اسفند تا آبان  هايماه( زمستان  و پاییز یعنی

ماه هاي   آن فراوانی کمینه و اسفند ماه در آن رویداد فراوانی
 الگوي زمستانه فراوانی روزهاي تعداد .می باشد آذر و آبان 

  کل در هکتوپاسکال 500  تراز ژئوپتانسیل ارتفاع ناهمواري
 الگو این  استقرار زمان  ). در3(جدول  می باشد درصد 5/19

 روز  32 که است، بوده متر  2000 زیر دید کمینه مقدار روز 38

 است حداقل داشته کاهش متر   1000  زیر به دید مقدار آن 

  1397 اسفند   14  تاریخ در که است متر  50 الگو این در  دید
 به عوامل و شرایط از بهتر نتیجه گیري  براي .رویداده است

 متوسط نقشه هاي استان  در گردوغبار پدیده آورنده  وجود

 ترازهاي ر) دجو در هوا  قائم سرعت( امُگا تراز دریا ، فشار

 و  700و    850،  1000  ترازهاي ویژه رطوبت ،400  و  1000
 هکتوپاسکال،  300  تراز (رودباد)   جت پاسکال ترسیم  هکتو

 زمان  در  500 ترازهاي در )  باد واگرایی همگرایی (  تاوایی

 واچرخندي  حرکات  ، افزایش گردید ترسیم الگو این حاکمیت
  افزایش   که  نحوي  به  است  درك   قابل  چرخندگی  نقشه  روي  از

 چرخندگی   نفوذ  و  جنوبی  هايآب  روي  بر  را   منفی  چرخندگی
 شکل (باشیم   می  شاهد  مطالعه  مورد  منطقه  دورن   به  را   مثبت

 استقرار گویاي دریا تراز فشار متوسط نقشه با بررسی .) 12

 شبه جزیره  ایران، شرقی و  جنوبی نیمه که است  یک کم فشار

هسته  می دهد، را پوشش آفریقا قاره از بخش هاي و عربستان 
فشار هاي   10(پاکستان  کشورهاي روي بر الگو این در کم 

 است،   بار) قرارگرفته میلی 1005 (عربستان  جنوب ،میلی بار) 

 گسترده مورد مطالعه منطقه   روي بر باري میلی  1015 پربند

 سلول 3  الگو این در دیگر قابل مشاهده پدیده .است شده

 گسترده   آفریقا  شمال  و  اروپا  غرب  ترکیه وپرفشار در شرق  
 هکتوپاسکال   1000  تراز  امُگاي  نقشه.  ) 13است(شکل  شده

جنوبی و مرکز      نیمه غربی  در  هوا   صعودي  حرکات  گویاي
 نزولی   حرکات  سوریه  و  عراق  روي  در  تراز  این  در.  است  ایران 
 جنوب  روي  بر  صعودي  هسته حرکات  اما  است  حاکم  هوا 

 هکتوپاسکال   400  تراز  در.  ) 14دارد(شکل  قرار  سرخ  دریاي
  قرار   ایران   در نیمه جنوبی ، مرکز و شرق  صعود   نیز حرکات

 تراز  3  هر  ویژه  رطوبت  هاي  نقشه  ) ، بررسی15(شکل  دارد
  منطقه   در  رطوبتی  فقر  هکتوپاسکال گویاي  700  و  850  ،1000
 مقدار .  شود  می  کاسته  آن   مقدار  از  بالاتر  ترازهاي  در  که  است

 در  ،0/ 006تقریبا  هکتوپاسکال  1000  تراز  در  ویژه  رطوبت
 هکتوپاسکال   700  تراز  در   و  003/0  هکتوپاسکال  850  تراز
) همچنین 17،18،19است(شکل هاي    کیلوگرم  بر  گرم  002/0

 باد   رود  هسته هاي   که  می دهد  نشان   نیز  باد  رود  نقشه  بررسی
  است   قرارگرفته  خاورمیانه  غرب  ایران،  کل  روي   بر  حاره  جنب

 .  ) 16(شکل

هاي  تحلیل  اساس  بر توان   فوق  نقشه    که   گرفت  نتیجه  می 
 منجر   ساعتگرد   پاد  با حرکت  زمین  سطح  در  کم فشار  استقرار

  صعودي   حرکات  شکل گیري  از  ناشی  گردوغبار  به گسترش
، مرکز    ایران  غرب  جنوب  غرب و  به  عراق  از  و  داخلی  منشأ  با
 . است  مطالعه شدههاي مورد   استان  و

 

موردمطالعه  دوره گردوغبارطی  رویداد روزهاي در زمستانه شماره گردشی الگوي ماهانه  فراوانی. 3 جدول  

 جمع اسفند  بهمن دي  آذر  آبان مهر  شهریور  مرداد  تیر خرداد  اردیبهشت  فروردین  ماه
درصد 
 فراوانی 

 31       1 3 5 77 133 251 5/19 
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 بار)  میلی  (به دریا تراز  فشار  متوسط  نقشه-13شکل                         هکتوپاسکال 500 تراز  ژئوپتانسیل ارتفاع  ي ناهموار -12شکل

       
 هکتوپاسکال  400(به پاسکال بر ثانیه) تراز   امُگا  متوسط نقشه -15شکل         هکتوپاسکال  1000اُمگا (به پاسکال بر ثانیه) تراز   متوسط نقشه -14شکل

               
 هکتوپاسکال  1000 تراز(به گرم بر کیلوگرم)   ویژه رطوبت متوسط نقشه -17  شکل                     هکتوپاسکال  300  تراز  جت  متوسط  نقشه -16شکل  
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 هکتوپاسکال 700 تراز  ویژه رطوبت متوسط نقشه   -19شکلهکتوپاسکال            850تراز    ویژه رطوبت متوسط نقشه -18  شکل

 
 هکتوپاسکال  500 تراز تاوایی  متوسط نقشه-20شکل

 

 نتیجه گیري 
  از   بخش هاي  در  و  است  طبیعی  رویدادي  گرد وغبار  پدیده
ایجاد    هستند  وسیع  بیابانی  و  خشک  مناطق  داراي  که  جهان 

  رفتن   بین  از  مراتع،  نابودي  درختان،  بی رویه  قطع.  می شود
هاي  و  زراعت تواند  طولانی  خشکسالی  دوره   احتمال  می 
  کیفیت   کاهش  ضمن  پدیده  این.  دهد  افزایش  را   پدیده  بروزاین

دهد  کاهش  متر  5  حدود  به  گاهی  را   دید  عمق  هوا،  و   می 
سوئی  این   نتایج.  دارد  جوامع  اقتصاد   و  سلامتی  بر  اثرات 

 همدید   الگوهاي  بین  معنی داري  ارتباط  که  داد  نشان   پژوهش
هاي مورد    استان   در  رویدادهاي گرد وغبار  با   منطقه خاورمیانه

توسط   دو  این  بین  معنی دار  ارتباط  بیشترین.  دارد  وجود  نظر
 هکتوپاسکال   500  تراز  بهاره و زمستانه در   گردشی  الگوهاي
الگوي ضعیف تر در فصول پاییز   2همچنین    گردد  می  مشاهده

طولانی  دلیل  به  مقاله  این  در  که  گردید  مشاهده  تابستان  و 
زمستانه   و  بهاره  اصلی  الگوهاي  ترسیم  به  فقط  کلام  بودن 

 و  گسترده  کم فشار  استقرار  الگوها  تمام  در  البته  پرداخته شد ،
 و  ترازها  تمام  در  جو  رطوبتی  فقر  زمین،  سطح  در  قوي

  است   هکتوپاسکال  1000  و  700  ترازهاي   در   بادها  همگرایی
وغبارها   شدت  افزایش  و  ماندگاري  به  منجر  که  شده   گرد 

  در  منفی  تاوایی  و  ایران   روي  بر  مثبت  تاوایی  استقرار.  است
 رخداد   این  شکل گیري  در  مهم  بسیار  عوامل  از  یکی  عراق
  100  از   کمتر  گاهی  و  کیلومتر  یک  از  کمتر  افقی  دید  و  .است

.  است  مشاهده شده   ایستگاه ربات ، میبد و لاله زار نیز   در  متر
و الگوي شماره زمستانه حدود   6/41  به تنهایی  بهاره  الگوي

از  5/19 نمایند  توجیه  را   رویدادها  این  درصد   واقع   در.  می 
هاي    در  گردوغبار  رویدادهاي  درصد  62  به  نزدیک استان 
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ناشی  باشد  الگوها  این  شکل گیري  از  مورد مطالعه   هر.  می 
می    اختصاص  خود  به  را   کمی  درصد  الگوها   از  بعضی  چند
 گردوغبار   کم  شدت  و  بودن   کم اهمیت  به معنی  این  اما  دهند

.  رخدادهاست   این  کمتر  وقوع  فراوانی  دلیل  به  بلکه  نیست
  موثر   عوامل   که  داد  نشان   همدید  بررسی الگوهاي  کلی  نتیجه
هاي یزد   استان   در   گرد وغبار  رویدادهاي  شکل گیري  به  منجر

و در نزدیکی دشت     ایران   در مرکز  قرار گرفتن  و شمال کرمان،
استان  طور کلی با توجه به شرایط اقلیمی  ه  بلوت و کویر و  

و بارش اندك و نامنظم و نوسانات زیاد درجه   هاي مذکور
حرارت تبخیر فراوان و پایین بودن سطح آب هاي زیر زمینی  

 نیز  و نا مساعد بودن خاك این منطقه با کمبود پوشش گیاهی
  بادهاي   ناوه  شرق  زیر  در   همچنین قرار گرفتن  مواجه است

کم    سلولهاي  و   غربی  بادهاي  مداري  استقرار  وضعیت  غربی،
 سطح  در   هوا   مکش  و  همگرایی  به  منجر  زمین  سطح  در  فشار
از عوامل اصلی وقوع گرد   بالاتر  سطوح  در  هوا   واگرایی  زمین

منطقه این  در  غبار  باشد  و    و   اهداف  از  یکی  واقع  در.  می 
هاي   از  پیشگیري  سرزمین  آمایش  کلی  کاربردهاي   توفان 
کویرزایی  گردوغبار هاي   تدوین  با  کار  این.  است  و    برنامه 
هاي  براي  سرزمین  آمایش  یکپارچه  جنوب   و  غربی  استان 

  و  غربی  همسایه هاي  با  دیپلماتیک  و تعامل  رایزنی  و  غربی
برنامه   کویرزدایی،  و  روان   شن هاي  تثبیت   خصوص  در   جنوبی
براي  و  ریزي بینی   تلاش  تر  پیش  اطلاع   نهایت  در  و  دقیق 

  این   بیشتر  رخ داد  مانع  تا  است  امکان پذیر  به هننگام  رسانی
  کاسته   آن   زیانبار  اقتصادي  و  اثرات بهداشتی  از  و  گشته  وقایع
 روي  بر  پژوهش ها  از  برخی  نتایج   با  پژوهش  این  نتایج.  گردد
  و   )  1395  فرحبخشی،  و  (اکبري  غرب ایران   جنوب  و  غرب
 . دارد  مطابقت  )  1389  همکاران،  و  (طاووسی  خوزستان   استان 
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