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 2نوری، فائزه 1*عباس رنجبر سعادت آبادی

 کده هواشناسی و علوم جوپژوهش ،گروه هواشناسی دانشیار .1

 . دانشجوی کارشناسی ارشد هواشناسی2
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 چکیده
ایران به . باشندمی گردوغبار پدیده ازجملههای هواشناختی و رخداد پدیده وضع هواشرایط  کنندهیینتع و غالب نقش جوی یاسمقبزرگعوامل 

های متعددی در این عرض گردوغبار یهاکانونبطوریکه  قرارگرفته جهان خشکنیمهکلی جو در منطقه خشک و  دلیل شرایط گردش
مناطق غربی  ازجملهای از غرب آسیا، نواحی گستردهمی توانند و  شدهفعالجوی  مقیاسبزرگعوامل برخی از تحت  وجود دارد که  جغرافیایی

است.  در نواحی غربی کشور گردوغبار با رخدادجوی عوامل کنترلی ارتباط  بین تعیین ز این مطالعه دف اه د.ندهکشور را تحت تأثیر قرار 
له سا 22طی دوره  ،گردوغبارهمراه با پدیده  یروزهاتعداد ، های هواشناسیهای سینوپتیک ایستگاهبا استفاده از داده برای این منظور ابتدا

ترکیبی  الگوهای، NCEP/NCARهای با استفاده از داده رسیده تعیین گردید. سپسکیلومتر  5کمتر از به دید افقی  که (0992- 2102)
 شاخصو  هکتوپاسکال 511و  011 ، 051 هایارتفاع ژئوپتانسیل ترازدما و  ،فشار تراز دریاهای بارش، کمیت هنجاریبیمیانگین ماهانه و 

فشار تقویت کم نشان داد که، گردوغبارو کمینه رخدادهای  یشینهبهای ا برای دورههمقایسه این کمیتنتایج  .بررسی شدنوسان اطلس شمالی 
 و تقویت ،سوریهشرق عراق و  در نواحی شمالی ایران وهای پایین جو ازگرادیان شدید پربندی ترگرمایی در فلات مرکزی ایران و عراق، 

کاهش ، شرق مدیترانهاستقرار ناوه پربندی در کزی مدیترانه به روی اروپا، از نواحی مرهکتوپاسکال  511تراز پر ارتفاع  النهارینصفگسترش 
 )که منجر به انتقال مسیر حرکت توفانها به نواحی جنوبی اروپا نوسان اطلس شمالی شاخص غیرعادیکاهش وفصل زمستان بارش  ملاحظهقابل

 .دنباشمیر نواحی غربی کشور داین پدیده  و توسعه تشدیدعوامل  ینمهمتراز  و شمال آفریقا می شود(،
 

 .ایران غرب، گردوغبار ،مقیاس جو بزرگعوامل کنترلی  کلیدی: واژگان
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 مقدمه
گسترده در مناطق خشك و  طوربهگردوغبار  پدیده

رخ  یاحارهجنب یهاعرضدر  یژهوبه جهان، خشكیمهن

ها و انبیاب با همجوار ایران کشور از عظیمی بخش .دهدیم

مداوم در معرض پدیده  طوربهباشد و میطق خشك منا

، وزش یسالخشكکمبود بارش و  .گیردمیرار ق گردوغبار

های گردوغبار نونعنوان کابادهای شدید در مناطقی که به

جو و  گردش کلیهای شرایط و ویژگی، اندشدهشناخته

و فرسایش  از بین رفتن پوشش گیاهی ،تغییرات اقلیمی

 توانند در ایجاد و تشدیدی هستند که میواملع ازجملهشدید 

 هایحرکتاین عوامل به همراه  .مؤثر باشندپدیده گردوغبار 

ت ذراگردش جوی،  الگوهایصعودی هوا ناشی از 

این  .کنندمی منتقلبالاتر جو  ترازهایبه را معلق  گردوغبار

ذرات به وسیله جذب و پراکندگی تابش خورشیدی باعث 

 در رابطه با شناسایی شوند.مینیز جو تابشی  یر در بودجهتغی

 مطالعات زیادی گردوغباردر ایجاد پدیده  مؤثرعوامل 

 :شودمیاشاره  هاآنکه در زیر به برخی از  است شدهانجام

( ارتباط نوسان Moulin,et al,1997مولین و همکاران )

 برای یكدر  را آفریقا اطلس شمالی و گردوغبار شمال 

 به مورد بررسی قرار دادند و(1293-1224ساله)دوره یازده 

 از ییآب و هوا یاسبزرگ مق عوامل  که رسیدند نتیجه این

 و گرد توفانهای ایجاد با ،اتمسفر گردش در تغییرات طریق

 Ginoux,etو همکاران ) گینوکس.هستند ارتباط در غبار

al,2004 در غرب آسیا گردوغبار وزیعت سازییهشب( با 

-1291ساله ) 15برای یك دوره  GOCARTمدل  توسط

بین توزیع  دارییمعنارتباط به این نتیجه رسیدند که  (1221

 .در فصل زمستان وجود دارد  NAOشاخص وگردوغبار 

 هایرخداد مطالعه با( Evan,et al,2006) و همکاران ایوان

تا  1295طی سال های آفریقا در سواحل غربی  گردوغبار

بین نوسانات  داریمعنیستگی همب دننشان داد ، 2115

در  غرب  شدهثبت یهاوفانتو  NAOزمستانی شاخص 

با ( Zhao,et al,2013ژائو و همکاران ) وجود دارد.آفریقا 

ایستگاه هواشناسی  31استفاده از گردوغبار مشاهده شده در 

در حوزه تاریم در شمال غرب چین، ارتباط بین فرکانس 

در  NAOهار و شاخص طوفان های گردوغبار در فصل ب

 داد نشانفصل زمستان را بررسی کردند. نتایج کار آن ها 

در ناهنجاری باعث ایجاد زمستان فصل در  NAOشاخص 

شرایط  هایناهنجاراین  که شودیم یاسمقبزرگ یهاگردش

 وع پدیده گردوغبار در فصل بهاربرای وقرا زم لادینامیکی 

 Varoujan,et) و همکاران جانوارو .کندیمفراهم 

al,2013 )مطالعه مورددر عراق را گردوخاک ی هاتوفان 

دلیل افزایش  ینترمهمو به این نتیجه رسیدند که  قراردادند

در عراق، تغییرات  گردوخاکی هاتوفانشدت و فرکانس 

و  یبلوران .باشدیم دما شدید در میزان بارندگی سالانه و 

 یرستفاده از تصاوا با(  Boloorani,et al,2014همکاران )

 یتوفان ها ورودرا برای  یاصل یرسه مس ی،ماهواره ا

کردند که عبارت اند از:  ییگردوغبار به غرب کشور شناسا

 یاباندجله، ب غربی سواحل و فرات شرقی سواحل بین منطقه

کوه های شرق و جنوب و جنوب غرب عراق وغرب  یها

 Oliongsigh,etلیونگسیگ و همکاران)ا. شرق عربستان

al,2014 با استفاده از داده های هواشناسی سال های ،)

، فرسایش بادی در استرالیا را مورد پایش 2111تا  1215

نتایج کار آن ها نشان داد بارش تاثیر زیادی بر  قرار دادند.

روی وقوع گردوغبار دارد به گونه ای که در سال هایی که 

غبار افزایش میزان بارش کاهش پیدا کرده، وقوع توفان گردو

(، در کشور Tam,et al,2014تام و همکاران) داشته است.

چین به بررسی روند تغییرات توفان های گردوغبار از سال 

اکی از آن است که حنتایج  پرداختند. 2112تا  1291

همچنین  بوده است. 1293در سال بیشترین وقوع گردوغبار 

و از  وقوع گردوغبار روند کاهشی 1222تا  1294از سال 

و  فلطی روند افزایشی داشته است. 2112تا  2111سال 

 با استفاده از تصاویر (Lateef.et al,2014همکاران )

 مورد رادر عراق  گردوغبارمنبع  یمکان یعتوز، یاماهواره

که شمال غرب عراق و شرق  نشان دادندو  قراردادند یبررس

سبب انتشار ذرات  هستند کهمناطقی  ینمهمترسوریه 

در اشکال مختلف  گردوغبارو وقوع پدیده  ردوغبارگ

در ایران نیز مطالعات زیادی انجام شده که در ذیل  .شوندیم

 به برخی از آنها اشاره گردیده است.

 و فشاری نقش گرادیان (1399) همکاران وت پرسمیهن

 گردوغبار ییدهپد انتقال و ایجاد در هکتوپاسکالی 951ناوه

 را 2112تا  1292طی سال های  شورک غرب نیمه تابستانی

 ایجاد در عامل ینترمهمنتیجه گرفتند و  اندکرده بررسی
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 هاییانوجود گراد عراق، در منطقه گردوخاک یهاتوفان

 تا عراق شمال از و سوریه مرکز تا عراق مرکز از فشاری

 بردن بالا و قوی بادهای ایجاد موجب کهباشدمی ترکیه شمال

 نقشی زاگرس منطقه فشاری گرادیان و شود می معلق ذرات

پور و همکاران  سییس .ندارد خاک و توفان گرد توسعه در

فصول  در ی گردوغبارالگوهای سینوپتیک بررسی( از 1392)

 در استان هرمزگان  2112تا  2115طی دوره آماری مختلف 

جو  یینپا یه هایگرم شدن لاکه به این نتیجه رسیدند که 

سامانه پرارتفاع جنب  تاثیرات گرمایی ، رفشا کم یرتحت تاث

 یلرودباد جنب حاره ای از دلا یتحاره ای و فعال

 .ردوغباری هرمزگان استگ یش روزهایافزا ینوپتیکیس

منطق فازی  با استفاده از  ( 2112)دودانگه و همکاران

، ایران را از نظر فراوانی توفان های خوشه بندی شده

که  کردندت طبقه بندی متفاو خوشهگردوغبار به چهار

عبارت اند از دشت لوت، دشت کویر، غرب زاگرس و 

و مشخص شد منشا هر خوشه متفاوت  شمال غرب ایران

 (NAO)( نقش نوسان اطلس شمالی 1321قاسمی ) .است

 یهاتوفانالگوهای گردش همدیدی همراه با  یریگشکلبر 

و  دادقرار یبررس موردغلیظ در استان کرمانشاه را  گردوغبار

در طی فاز منفی شاخص نوسانات به این نتیجه رسید که 

اطلس شمالی، پر فشارهای حرارتی عرض های شمالی 

تقویت شده و و در طی فاز مثبت،  پرفشار های حرارتی 

مثبت به منفی فشار در با تغییر فاز آن از تضعیف شده و 

 توفان یهاچشمهفراز  بر ینزمو در سطح  منطقه افزایش

ذولجودی و همکاران  .یابدیموزش باد غربی استقرار  میدان

در مناطق منبع  یسالخشكگسترش بین ارتباط ( 2113)

گردوغبار در  یدادهایروگردوغبار در سوریه و عراق را با 

که  کردند و به این نتیجه رسیدند یران بررسیمناطق غرب ا

همبستگی معناداری بین خشکسالی زمین و رخداد گردوغبار 

بخصوص در دوره گرم سال ) می تا  ،مقیاس سالانه در 

  دارد. دآگوست( وجو

در این مطالعه سعی شده است بر اساس تعداد روزهای 

سال وغبار در غرب و جنوب غربی کشور طی ردهمراه با گ

های ماهانه بیشینه و کمینه رخداد ، دوره2113تا  1222های 

وامل به منظور شناسایی ع گردوغبار مشخص شود. سپس

های با استفاده از داده ثر در ایجاد و انتقال گردوغبارؤم

برای محدوده جغرافیایی ، 1NCAR-NCEPماهانه مرکز 

10°W-75°E 60-0 و°N،  ویژگی الگوهای گردش جوی

 های بیشینه و کمینه رخداد گردوغبار شناساییهرثر در دوؤم

کمیت بارش و شاخص نوسان  بین در ادامه نیز ارتباطو 

س شمالی با پدیده گردوغبار با استفاده از ضریب اطل

 .گیردمورد بررسی قرار میهمبستگی پیرسون 

 

 پژوهش روش و هاداده

و  در ایجادمؤثر عوامل بررسی  منظوربه مطالعه در این

 هاییستگاها گردوغبار در مناطق غربی کشور پدیده تشدید

 و بوشهر زشیرااهواز، ، ایلام، خرم آباد، هواشناسی کرمانشاه

آمار پس از اخذ  شدند. شاهد انتخابهای عنوان ایستگاهبه

 روز یك)تعداد روزهای همراه با پدیده گردوغبار

 های ایستگاه در که است پژوهش روزی این گردوغباری در

روز  شبانه در بانی دیده بار  9 مطالعه، طی مورد سینوپتیك

شده  شگزار11 هواشناسی کد با گردوغبار بار یك حداقل

معلق در هوا که  گردوخاک)11هواشناسی  با کد ( باشد

باد در ایستگاه یا نزدیکی ایستگاه بلند نشده است(  یلهوسبه

 1222 – 2113های کیلومتر طی سال 5افقی کمتر از  یدو د

برای اطلاع از همگنی و ، کشور از سازمان هواشناسی

 .فاده شداست (Run test)زمون رانآ از هاداده نتصادفی بود

پدیده فراوانی  ها،اطمینان از تصادفی بودن دادهپس از 

مورد بررسی قرار ماهانه سالانه و  صورت به گردوغبار

 یهاداده، بیشینه و کمینه یهادوره مشخص شدنبا و گرفت 

 مرکز ازفشار تراز دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل و دما 

NCEP/NCAR  ترکیبی میانگین  یهانقشه دریافت و

 511و  211، 951سطح زمین، ترازهای هنجاریماهانه و بی

اقلیمی  بلندمدتنسبت به میانگین و تهیه  یهکتوپاسکال

 بین رابطه تا ندقرار گرفت مورد تحلیل( 2111-1291)

 گردوغباربیشینه و کمینه  یهادوره رخداد و هاهنجارییب

ارتباط میان رخداد  برای بررسی ادامه در.شود شناسایی

در تشدید پدیده  آن یرتأثو رش با دوغبار با کمیتگر

 بین بارش و گردوغبارابتدا ضریب همبستگی  ،گردوغبار

                                                                 
1. National Center Environmental Prediction/National 

Center for Atmospheric Researcn 
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یابی معکوس فاصله درونبا استفاده از روش محاسبه و 

میزان بی  تهیه و  های پهنه بندی بارشنقشه ( IDW)وزنی

های بیشینه و کمینه مورد تجزیه و هنجاری بارش در دوره

با توجه به نقش فازهای مختلف  .ار گرفتتحلیل قر

در تغییر مسیر حرکت توفانهای عبوری از  NAOدورپیوند 

 بین همبستگیروی اروپا در این مطالعه تلاش گردید تا 

 نیز NAOشاخص و کشور ی ربدر نیمه غ گردوغبار بسامد

سازمان ملی از  NAOشاخص عددی قادیر م .بررسی شود

ضریب  و فت گردیددریا (NOAA )جوی و اقیانوس

محاسبه  بیست و دو سالههمبستگی پیرسون برای یك دوره 

 شد.

 بررسی و بحث

 منطقه مورد مطالعه

 هایمحدوده مورد مطالعه این پژوهش شامل استان    

 

که  استکرمانشاه، ایلام، لرستان، خوزستان، بوشهر و فارس 

درجه  35تا  22در غرب و جنوب غربی ایران در حد فاصل 

 اند.درجه طول شرقی واقع شده 51تا  45شمالی و  عرض

های کرمانشاه، ایلام و خوزستان از غرب هم مرز با استان

کشور عراق و استان بوشهر از جنوب غرب با کشور 

های مذکور آن عربستان همجوار است. دلیل انتخاب استان

کانون دو است که این محدوده به دلیل هم جوار بودن با 

غرب عراق و غرب و جنوبیعنی  ارگردوغب اصلی

د. نگیردر معرض گردوخاک قرار می شرقی عربستانجنوب

های موجود ها از بین تمام ایستگاهبه دلیل حجم بالای داده

در منطقه مورد مطالعه، تعداد شش ایستگاه با پراکنش 

( موقعیت جغرافیایی و 1شکل )که مناسب انتخاب گردید

 .دهدمیخب را نشان های منتپراکندگی ایستگاه

 

 
 های منتخبموقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه وپراکندگی ایستگاه -1شکل 

 

 پدیده گردوغبار در منطقه مورد مطالعهروند تغییرات 

 ازرد وغبار گسالانه   سری زمانی (2)شکل  یهانمودار

نشان  منتخب های ایستگاهدر را  2113تا  1222 سال

 که شودمی، مشاهده هااولیه این نمودار در بررسی .دهدمی

غرب و جنوب غرب های ایستگاهوضعیت گردوغبار در 

طی به بعد روند افزایشی داشته و در  2111از سال کشور 

ها افزایش در مقایسه با بقیه سال 2112و  2119های سال

از بین شش ایستگاه مورد  .رخ داده استچشمگیری 
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کرمانشاه، لرستان، فارس و  از،های اهومطالعه، در ایستگاه

به مراتب  نیز 2112در سال گرد و غبار رخداد پدیده  ایلام

کمترین تعداد روزهای همراه  .باشد می 2119 سال از بیشتر

تمام ایستگاه ها به جز ایستگاه اهواز طی با گردوغبار نیز در 

سال در که رخ داده است  2114و  2112، 2111سال های 

به منظور  ترین مقدار خود رسیده است.نیز به کم 2114

میانگین بلند مدت ماهانه گردوغبار و  تر،بررسی دقیق

 های مختلف سالمجموع روزهای همراه با گردوغبار در ماه

این  هایداده. بر اساس (3)شکل نیز تهیه شد 2114و  2112

)میانگین بلند مدت ماهانه( از ابتدای فصل بهار  نمودار

ر چشمگیری افزایش یافته و در ماه ژوئن و گردوغبار به طو

جولای به بیشترین مقدار خود رسیده است، سپس از ماه 

بیش از  از شدت آن کاسته شده است. آگوست تا نوامبر

حداکثر مقدار متوسط ماهانه رخدادهای گردوغبار در  21%

با توجه ا جولای( رخ داده است، بنابراین پنج ماه )مارس ت

 مدت رخداد گردوغباری در غرب و جنوب به میانگین بلند

توان نتیجه گرفت که در هر سال گردوغبار غرب کشور می

از ماه مارس شروع و تا ماه آگوست ادامه دارد و بیشترین 

باشد. فراوانی وقوع این پدیده در فصل بهار و تابستان می

( مشخص است روند تغییرات 2) شکلهمان طوری که از 

طی  )نقطه چین قرمز( 2112ر سال دماهانه گردوغبار 

با میانگین بلند  دسامبر تا ژوئن و اگوست تا نوامبر هایماه

در ماه جولای نسبت به میانگین  لیمدت مطابقت دارد و

در حالی که در سال  است. زیادی داشتهافزایش  ،بلند مدت

ژوئن تا آگوست گردوغبار به طور های ماهطی  2114

 5به در مجموع ر ماه جولای چشمگیری کاهش یافته و د

 .روز رسیده است

بررسی انجام شده در رابطه با وضعیت گردوغبار سالانه در 

 5 ،دوره مورد مطالعه یدر ط که داد نشانایستگاه منتخب،  1

 یببه ترت 2114و  2112 سال هایدر  یستگاها 1از  یستگاها

کرده اند.  گزارش را گردوغبار رخداد ینو کمتر یشترینب

سری زمانی ماهانه رخداد گردوغبار نشان داد که نین همچ

کمترین و  2114ماههای ژوئن، جولای و آگوست در  سال 

بیشترین میزان گردوغبار گزارش  2112ماه جولای در سال 

شده است. بنابراین برای مقایسه بهتر  ماه های جولای 

به عنوان دوره های کمینه و دوره بیشینه  2112و  2114

 ردید.انتخاب گ
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 1224-4012ماری سری زمانی سالانه گردوغبار در ایستگاه های مورد مطالعه در دوره آ -4شکل 
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 ه گردوغبار در ایستگاه های منتخبمیانگین بلند مدت گردوغبار در هر ماه )خط تو پر(. توزیع ماهان -2 شکل

 ) نقطه چین آبی( 4002و در سال  ) نقطه چین قرمز( 4002در سال 

 

 جوی الگوهایررسی ب

ی ترکیبی میانگین ماهانه و هانقشه( 5( و )4) یهاشکل

 511و  211، 951ترازهای سطح زمین،  ارتفاع هنجاریبی

 2112و  2114جولای سال های را در ماه  یهکتوپاسکال

انحراف  مختلف، ترازهایهنجاری ارتفاع بی دهد.یمنشان 

دهد که ( را نشان می1291-2111مدت ) از میانگین بلند

فشار و  کاهش ارتفاع و استقرار کم کنندهیانمقادیر منفی ب

دهنده افزایش ارتفاع نسبت به میانگین  بت نشانمقادیر مث

 Aنقشه با توجه به  .باشدیپرفشار م بلندمدت و استقرار

روی   هکتوپاسکال 222ی با پربند فشار کم 4شکل در

آن از قسمت  های زبانهیکی از گرفته است که پاکستان شکل

 نیز این کم فشار دیگر زبانهاست.  شده واردشرق  جنوب

ی پرفشارعراق و شرق مدیترانه کشیده شده است.  تا مرکز

بر روی شمال دریای خزر  هکتوپاسکال  1111نیز با پربند 

فشار در شمال دریای  2112گرفته است. در جولای  شکل

افزایش  هکتوپاسکال 1 مدت بلندخزر نسبت به دوره 

داشته است و در مناطق مرکزی ایران و کشور عراق و شمال 

 Bنقشه دریافته است.  کاهش هکتوپاسکال 2ترکیه فشار 

ایران، شمال عراق و شرق کشور ترکیه  سرتاسر در 4شکل 

، یافته است افزایش مدت بلندفشار نسبت به میانگین 

نسبت به  هکتوپاسکال 4خزر نیز  پرفشارسامانه  همچنین

میانگین افزایش داشته و تا مناطق مرکزی ایران کشیده شده 

 زاگرسکه روی  دیان فشاری شدیدیی از گرابخش است.

توان از این ینمشود ناشی از توپوگرافی است و یممشاهده 

 یهکتوپاسکال 951تراز  در گرادیان انتظار باد شدید داشت.

( در 4در شکل  Cنقشه ) دکامتر 144کم ارتفاعی با پربند 

ی آن تا نواحی مرکزی زبانه گرفته است وجنوب ایران شکل

باعث  کشور عراق کشیده شده است کهایران و شمال 

شود. این مرکز کم ارتفاع بین دو مرکز افزایش گرادیان می

دکامتر در شمال دریای خزر و  151پر ارتفاع با پربند 

دکامتر در غرب ترکیه قرارگرفته است.  151دیگری با پربند 

 کم 2112جولای  برخلاف (D)نقشه  2114در جولای 

امتر بر روی پاکستان قرار دارد و دک 144ارتفاع با پربند 

 951گسترش پیدا نکرده است. همچنین در تراز 

گرادیان فشاری در غرب ایران  2112هکتوپاسکال جولای 

ارتفاع در جولای  شدیدتر است. 2114در مقایسه با جولای 

در مناطق مرکزی ایران و غرب عراق نسبت به  2112

که در یدرصورت یافته است کاهشمتر  21 دتم بلنمیانگین 

متر  21در سرتاسر ایران و کشور عراق  2114جولای 

 یدر جولا هکتوپاسکال 211در تراز  یافته است. یشافزا

ارتفاع در کشور عراق و ترکیه  (5از شکل  Aنقشه ) 2112

کاهش  بلندمدتنسبت به میانگین متر  21 و غرب ایران

 21 رانهیتمدو دریای خزر  یایو در شمال در یداکرده استپ

دما در مرکز ایران و . شودیممشاهده  ارتفاع افزایش متر

یافته است، یشافزاسلسیوس درجه دریای مدیترانه یك 

الگویی متفاوت  (Bنقشه ) 2114که در جولای یدرصورت

غرب ایران ارتفاع نسبت به مقدار  در شود.یممشاهده 

 میانگین افزایش و در شمال دریای خزر و جنوب مدیترانه

یداکرده است. همچنین دما در مرکز ایران و پارتفاع کاهش 
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ر الگوی د یافته است.کاهش جنوب دریای مدیترانه

 یهکتوپاسکال 511هنجاری ارتفاع ژئوپتانسیل تراز بی

 زآزور ایارتفاع جنب حارهپر  (Cنقشه ) ،2112 یجولا

مدیترانه  ناوه است وشده  تریقو نسبت به میانگین بلندمدت

پر  است. شدهگردوغبار فعالاصلی های وی کانونبر ر

النهاری گسترش نصف صورتبهکه  یاارتفاع جنب حاره

هوای قرار دارد و ریزش  ناوهکرده است در پشت این  یداپ

تر سبب عمیق رسدیکه به مدیترانه م زسرد پرفشار آزور

با  ناوهاین شود و در قسمت شرق مدیترانه می ناوهشدن 

ن در ترازهای میانی جو حرکت صعودی لازم را تر شدعمیق

در شرق ترکیه نیز  کند.برای بلند شدن ذرات معلق فراهم می

 یداکردهکاهش پ مدت متر نسبت به میانگین بلند 41ارتفاع 

را  ناوهمحدوده  ینوع که بیانگر تقویت کم ارتفاع است و به

ه هکتوپاسکال با سامان 511و ناوه عمیق سطح  دهدنشان می

 Dنقشه که با توجه به یصورت در همراه شده است. فشار کم

نسبت به میانگین  زآزور یپر ارتفاع جنب حاره ا 5در شکل 

شود که مشاهده می ایناوهیت نشده است و تقو ،بلندمدت

به  .و عمق زیادی ندارد مستقرشدهدر نواحی شرقی مدیترانه 

 فشار میدان هاینقشه های بی هنجاری  بررسی طور کلی

تانسیل سطوح فوقانی جو برای و ارتفاع ژئوپ تراز دریا

های بیشینه و کمینه رخداد گردوغبار نشان داد که دوره

در این الگوها نقش مهمی در  ههنجاری های رخ دادبی

کاهش رخداد پدیده گردوغبار در غرب کشور و افزایش

و ارتفاع  فشار )مثبت( بی هنجاری منفی به طور کلی د.ندار

. به طور شودمیبب تشدید )تضعیف( رخداد گردوغبار س

 ودر فلات مرکزی ایران  کلی تقویت کم فشار گرمایی

 511النهاری پر ارتفاع تراز تقویت و گسترش نصف

مرکزی مدیترانه به روی اروپا  حیهکتوپاسکال از نوا

تواند در افزایش رخداد گردوغبار نقش مهمی داشته می

 باشد.
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های نقشه .4002( جولای B. )4002( جولای A) فشار تراز دریا الگوی ترکیبی میانگین ماهانه و بی هنجاریهای بالا: نقشه -2 شکل

 4002( جولای D. نقشه)4002جولای (C) هکتوپاسکال 050هنجاری ارتفاع ژئوپتانسیل تراز یبالگوی ترکیبی میانگین ماهانه و پایین: 

 

A B 

C D 
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(. A) هکتوپاسکال 000هنجاری دمای تراز بیهنجاری ارتفاع ژئوپتانسیل و یبالگوی ترکیبی میانگین ماهانه و  ی بالا:نقشه ها -5شکل 

 500هنجاری ارتفاع ژئوپتانسیل تراز یبالگوی ترکیبی میانگین ماهانه و نقشه های پایین: . 4002(  جولای B. )4002جولای 

  4002ی ( جولا D. )4002جولای ( C)  پاسکالهکتو

 

 وغبار گردرخداد بارش و میزان  بین ارتباط

ما باعث افزایش تبخیر و ایجاد و افزایش دکمبود بارش 

چسبندگی کاهش گیاهی و از بین رفتن پوشش ، یسالکخش

ی گردوغبار هاکانونیجه فعال شدن درنتو ذرات خاک 

 هایماه پر بارش ترین. (Yu and Hesse,2006) شودمی

همدیدی منطقه غرب و جنوب غرب کشور ایستگاه های 

 29، 14ماه های دسامبر، ژانویه و فوریه با میانگین به ترتیب 

نشان داد   2-2. نتایج بخش(1) شکل  میلی متر هستند 53و 

ر و ادر فصل به (3 شکلطبق )گردوغبار  رخدادهایاکثر که 

رسد توزیع و با توجه به اینکه بنظر می .دندهمیتابستان رخ 

ار بارش نقش اساسی در رخداد گرد و خاک داشته مقد

باشد، ضریب همبستگی بین بارش زمستان و بسامد رخداد 

و نتایج حاصله در گردوغبار در ماه جولای نیز محاسبه 

رابطه با توجه به این جدول  .است شده آورده (1جدول )

C 

 

D 

A 

 

B 
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 ماه جولای صل زمستان و گردوغبار درفبارش در میزان  بین

در که  است معکوسیك رابطه  هاتگاهایسدر تمام 

ضریب  شیرازاهواز و  ،خرم آبادکرمانشاه، های ایستگاه

درصد و در ایستگاه  22/1 معنی داری همبستگی در سطح

 دار است.درصد معنی 25/1 معنی داری در سطح ایلام

خرم  بالاترین ضریب همبستگی مربوط به ایستگاه همچنین

  .باشددرصد می21با  آباد
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 منتخب یها یستگاهبارش ماهانه در ا بلند مدت  میانگین -6 شکل

 

 فصل و شاخص نوسان اطلس شمالی در نتایج ضریب همبستگی پیرسون بین بارش -1جدول 

 (1224-4012زمستان و گردوغبار ماه جولای طی دوره )

 ایستگاه بارش و گردوغبارضریب همبستگی  و گردوغبار  NAOضریب همبستگی شاخص

 کرمانشاه -12/1**  -33/1

 ایلام -51/1* -22/1

 خرم آباد -21/1** -44/1* 

 اهواز -51/1**  -33/1

 بوشهر -41/1 -55/1

 شیراز -52/1**  -42/1*

  1011 سطح در معنادار همبستگی* * 1015 سطح در معنادار همبستگی* 

 

ن و رخداد ( مجموع بارش در فصل زمستا2شکل )

های منتخب نشان گردوغبار در ماه جولای را برای ایستگاه

داری که میان دهد. با توجه به همبستگی معکوس و معنیمی

رود چنانچه زمستان بارش و گردوغبار بدست آمد، انتظار می

به های مورد مطالعه وجود داشته باشد پر بارشی در ایستگاه

رایطی عکس را در بر تبع آن، گردوغبار در ماه جولای ش

بگیرد که از مقایسه نمودار ترکیبی گردوغبار و بارش نیز 

که با کمترین  2114شود در ماه جولای سال مشاهده می

تعداد روزهای همراه با گردوغبار توأم است، بیشترین مقدار 

بارش ثبت شده است، این در حالی است که در فصل 

بت به دوره کمترین مقدار بارش نس 2112زمستان سال 

 مورد مطالعه رخ داده است.
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 )خط توپر(ی( ومجموع بارش فصلین)خط نقطه چ یگردوغبار در ماه جولا همراه با  یتعداد روزها ترکیبی نمودار -0 شکل

 

هنجاری میزان بارش در منطقه مورد منظور محاسبه بی به

، ابتدا میانگین بارش در فصل 2112و  2114مطالعه در سال

در  2111تا  1291)دسامبر، ژانویه و فوریه ( از سال  نزمستا

حکم میانگین بلند مدت اقلیمی محاسبه و مقدار بارش 

در هرایستگاه از میانگین بلند  2114و  2112زمستانی سال 

هنجاری بدست آید. سپس برای مدت کسر شد تا مقدار بی

هنجاری بارش نسبت به یبهای پهنه بندی نقشه مقایسه بهتر،

 (. 9)شکل  اقلیمی تهیه شد مدت بلندمیانگین 

 

 

 
 (راست)سمت 4002 سال ( وچپ )سمت 4002( نقشه های پهنه بندی بی هنجاری بارش در فصل زمستان سال 0شکل)

 

در  IDWبه روش نقشه های پهنه بندی بی هنجاری 

نقشه سمت چپ  در تفسیر  .( نشان داده شده است9شکل)

 2112در فصل زمستان سال  کهمی توان گفت  ،(9شکل )

منطقه مورد مطالعه نسبت به میانگین بلند  تمامبارش در 

تمرکز خشکسالی و کمبود مدت بارش، کاهش یافته است. 

د از آن ایستگاه عب بوده ودر ایستگاه خوزستان بارش بیشتر 

انشاه و بوشهر در ردیف های بعدی قرار می مهای کر

ارش در  ایستگاه خرم آباد ، هر چند که میزان کاهش بگیرند
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در مقایسه با بقیه ایستگاه ها، سهم اندکی را به خود 

ش در اربررسی نقشه بی هنجاری ب اختصاص داده است.

دهد که در نیمه غرب و جنوب  نشان مینیز   2114سال 

افزایش یافته غرب کشور بارش نسبت به میانگین بلند مدت 

همان .تر بوده استکه این افزایش از غرب به شرق نیز بیش

( دیده می شود، در 9طور که در نقشه سمت راست شکل )

ین ایستگاه های منتخب، ایستگاه کرمانشاه بیشترین افزایش ب

بارش نسبت به میانگین بلند مدت را به خود اختصاص داده 

. در صورتی که کمترین تغییر پذیری بارش فصل است

به  صاص دارد.اخت و ایلام اهواز های زمستان به ایستگاه

های انجام شده نشان داد   طور کلی نتایج حاصل از بررسی

در منطقه مورد مطالعه  ،2112 فصل زمستان سال در که

ها کمتر از مقدار نرمال بوده میزان بارش در همه ایستگاه

متر میزان بارش کاهش یلیم 12میانگین  طوربهاست و 

در  2114فصل زمستان سال  در حالی که. یداکرده استپ

بارش  به استثنای ایستگاه های اهواز و ایلام هاتمام ایستگاه

یافته یشافزامتر یلیم 51بیش از نسبت به میانگین بلند مدت 

توان نتیجه گرفت که کاهش چشمگیر بنابراین می است.

غرب کشور بارش نسبت به حالت نرمال در غرب و جنوب

مل افزایش پدیده تواند یکی از عوامی 2112 در زمستان سال

نسبت به سال  2112سال گردوغبار و تشدید آن در جولای 

 باشد. 2114

 گردوغباررخداد  با   NAO شاخص ارتباط بررسی .3-5

از مهم ترین دور پیوندها در گستره جهانی و ناحیه ای می 

نوسان اطلس » ،«نوسان جنوبگان»،«نوسان شمالگان»توان به 

از میان آنها، اشاره کرد اما  «نوسان اطلس شرقی»و  «شمالی

 ترین الگوهای گردش جویبرجسته ازنوسان اطلس شمالی 

نصر اصفهانی )و از عوامل تغییر پذیری اقلیم کره زمین است

، Hurrell,et al,2003 & 2004 ،1322و همکاران 

Maarten,et al,2001 که در واقع یك نوسان بزرگ )

جنب قطبی در  مقیاس نصف النهاری بین سامانه کم فشار

نزدیکی ایسلند و واچرخند جنب حاره ای نزدیك آزورز 

است و مهم ترین دلیل تغییرات  فصلی و سالانه در چرخه 

 Wanner,et al,2001جهانی جو در نیمکره شمالی است)

،Hurrell,et al,1995 ). از  نوسان اطلس شمالی شاخص

 مرکز پرفشارتفاضل فشار استاندارد شده سطح دریا بین 

و  آیدبه دست می I(L)فشار ایسلنداز مرکز کم A(H) زآزور

شاخص این  .می باشد (1)ن به صورت رابطه آو معادله 

که در صورت افزایش دارای دو فاز مثبت ومنفی است 

و با کاهش ، در فاز مثبت بین این دو مرکز گرادیان فشار

 .قرار می گیرد گرادیان فشار در فاز منفی

 (      1) رابطه

( بیانگر Moulin,et al,1997گزارش مولین و همکاران)

و عمق نوری   NAOوجود همبستگی بین شاخص 

هواویزهای استخراج شده از داده های ماهواره ای است و 

  اطلس برای منطقه مدیترانه و اقیانوسرا ضرایب همبستگی 

در حالی که ماهوالد  آوردند.بدست  1042و  1011به ترتیب 

ضمن بررسی  (Mahowald,et al,2003)و همکارانشان

شبیه داده های  ، NAOتگی بین شاخص نتایج مولین، همبس

و غلظت های اندازه گیری شده در مدل  سازی شده توسط 

و  محاسبه کردندایستگاه ها را برای برخی ایالتهای آمریکا 

نشان دادند که همبستگی معنی داری بین آنها وجود ندارد. 

بررسی وجود یا عدم  این بخش از مطالعه حاضر، تمرکز

تعداد روزهای همراه با گردوغبار در وجود ارتباط میان 

 دلیل به می باشد. NAOایستگاه های منتخب و شاخص 

در این  سرد سال، های ماهدر  NAOپدیده  بیشتر تأثیر

 .شودمیدسامبر، ژانویه و فوریه بررسی  های ماهبخش فقط 

در فصل زمستان از   NAOور میانگین شاخصبرای این منظ

به نشانی  «اقیانوسی-مرکز  سازمان ملی جوی»وب سایت 

www.cdc.noaa.gov.htm مشابه بخش  و اخذ گردید

قبل، ضریب همبستگی پیرسون میان رخداد گردوغبار در ماه 

 ر فصل زمستاند اطلس شمالی نجولای و شاخص نوسا

محاسبه شد. نتایج حاصل از محاسبه ضریب همبستگی بین 

با توجه  .( داده شده است1دو پارامتر مورد نظردر جدول )

به نتایج بدست آمده، هر چند ضرایب از مقدار بالایی 

در  تعداد روزهای همراه با گردوغباراما  برخودار نیستند

  NAOبا شاخص  یرابطه معکوس تمام ایستگا ه ها

در   NAOسری زمانی  فازهای مثبت و منفی شاخص دارد.

فوریه( و توزیع پدیده  -ژانویه  -زمستان هر سال )دسامبر

ساله )  22گردوغبار در ماه جولای همان سال طی دوره 

با توجه به  ( داده شده است.2) شکل( در  2113تا  1222

ضعیفی که بین شاخص  و همچنین همبستگی نسبتاًنمودار 

http://www.cdc.noaa.gov.htm/
http://www.cdc.noaa.gov.htm/
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NAO  مد، مشخص آو روزهای همراه با گردوغبار بدست

در فصل زمستان و  ثیر این شاخصأاست که درباره نقش و ت

رخداد گردوغبار در ماه جولای به طور قاطع نمی توان 

می توان نتیجه گرفت این ارتباط گاه و  ، اماسخن گفت

در برخی  NAOگاه است و بیشترین تاثیر شاخص بی

در به طوری که  نفی مشهودتر استفازهای قوی مثبت و م

شاخص نوسان   غیر عادی ها همراه با کاهشبعضی از سال

فازهای بررسی  است.اطلس شمالی، گردوغبار افزایش یافته 

 نیز ،در طی دوره مورد مطالعه  NAOشاخص مثبت و منفی

سال( در  14ها  )دهد که این شاخص در بیشتر سالنشان می

افزایش چشمگیری  2114سال  و در بوده استفاز مثبت 

هایی که از میان سالاین در حالی است که داشته است.

در سال  کاهش غیر عادی، گرفتهفی قرارنشاخص در فاز م

با  شود.نیز مشاهده می )دوره بیشینه رخداد گردوغبار( 2112

با افزایش  NAOتوجه به اینکه کاهش غیرعادی شاخص 

همراه  2112جولای قایل ملاحظه رخداد گرد و خاک در 

رود که در صورت فراهم شدن دیگر شده است احتمال می

که ،  NAOشرایط، از جمله کاهش بارش، در فاز منفی 

مسیر حرکت چرخندها به نواحی جنوبی اروپا منتقل 

ها از روی تواند شرایط مساعدی برای عبور ناوهشود، میمی

فراهم  های گرد و خاک واقع در روی عراق و سوریهکانون

آورد که پیآمد آن افزایش رخداد گرد و خاک در نیمه غربی 

 کشور خواهد بود.
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 (فوریه تا دسامبر) NAOشاخص  یمثبت و منف یبا فازها یگردوغبار در ماه جولا یفراوان یقتطب -2 شکل

 

 گیرییجهنت
کنترلی عوامل ارتباط شناسایی  منظور بهبررسی در این 

در نیمه غربی ایران، غبار  و گرد با رخداد بزرگ مقیاس،

وح مختلف، و سط زمین ماهانه سطحالگوهای  هنجارییب

در دوره  و تغییرات نوسان اطلس شمالی بارش هنجارییب

قرار  یبررس مورددر غرب ایران  بیشینه و کمینه گردوغبار

یر های موردی انجام شده به شرح زگرفت. نتایج بررسی

 :باشدمی

میدان  هایهنجارییببررسی الگوهای میانگین ماهانه و 

برای نشان داد که  فشار تراز دریا و ارتفاع سطوح میانی جو

 یریگشکلدر سطح زمین  (2112)جولای  دوره بیشینه

 ،مدت بلندو تقویت آن نسبت به میانگین گرمایی  فشارکم

)تا تراز  سپهردر ترازهای پایین وردگرادیان شدید پربندی 

سوریه،  روی عراق و در نواحی شمالی هکتوپاسکالی( 951

ی ترازهای پایین وردسپهر )تا تراز دما مثبت هایهنجاریبی

فلات در  مدت بلندنسبت به شرایط هکتوپاسکالی(  211

گسترش و تقویت همچنین  ،شودمشاهده می مرکزی ایران

 در نیمه غربیتراز میانی وردسپهر النهاری پر ارتفاع نصف

استقرار ناوه پربندی در شرق  و مدیترانه به روی اروپا

در ایجاد ( 2114)جولای  در مقایسه با دوره کمینهمدیترانه 

  .هستند مؤثر گردوغبارپدیده 
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گردوغبار در ماه  با رخداد کمیت بارش در فصل زمستان بین

در تمام ایستگاه ها به استثنای ایستگاه بوشهر  جولای

که بیانگر  بدست آمد معکوس و معنی داری  یهمبستگ

تبعیت فراوانی وقوع این پدیده از شرایط بارش در منطقه 

به طوری که درصد بیشتری از تغییرات فراوانی  باشدمی

رخداد گردوغبار در ماه جولای توسط شرایط بارش در 

با توجه به نقش  باشد.فصل زمستان قابل تبیین و توضیح می

به  بارش هنجاریبینقشه های پهنه بندی توزیع بارش و 

وضعیت نامساعد  2112دست آمده، در فصل زمستان سال 

 21 کاهش بارش بویژه در استان خوزستان و همچنین

بارش نسبت به میانگین بلند مدت، باعث بروز  درصدی

شرایط خشکسالی در اغلب منطقه مورد مطالعه شده است و 

تشدید گردوغبار ماه جولای تواند یکی از عوامل موثر در می

در صورتی که در فصل زمستان  همان سال به شمار رود.

 یشبارش نسبت به بلند مدت افزا ، وضعیت 2114سال 

 نقاطاین فصل، بارش در تمامی  درچشمگیری را نشان داد. 

قابل  یرداشته است که تاث افزایش درصد 33 تا 21 بین

 اشت. در کاهش رخداد گردوغبار خواهد د یتوجه

با اطلس شمالی  نشاخص نوساآزمون همبستگی  یجنتا

 NAOکه شاخص موید آن است  گردوغبار فراوانی پدیده

در همه ایستگاه ها با فراوانی رخداد گردوغبار همبستگی 

را در  NAOمنفی دارد و تاثیر ضعیف یا نسبتا متوسط 

بیشترین تاثیر  که هرچند دهد فراوانی گردوغبار نشان می

در برخی فازهای قوی مثبت و منفی  NAOشاخص 

با توجه به اینکه کاهش غیرعادی شاخص  .مشهودتر است

NAO  با افزایش قایل ملاحظه رخداد گرد و خاک در

رود که در همراه شده است احتمال می 2112جولای 

صورت فراهم شدن دیگر شرایط، از جمله کاهش بارش، در 

به نواحی  ، که مسیر حرکت چرخندها NAOفاز منفی 

تواند شرایط مساعدی برای شود، میجنوبی اروپا منتقل می

های گرد و خاک واقع در روی ها از روی کانونعبور ناوه

عراق و سوریه فراهم آورد که پیآمد آن افزایش رخداد گرد 

 و خاک در نیمه غربی کشور خواهد بود.
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