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Extended Abstract 
Introduction: Dust storms with visibility of less than 200 meters are dangerous storms for human life and 

activity. By knowing the behavioral characteristics and how these storms form and spread over the sources 

of dust production, it is possible to reduce its many damages.  

Materials and methods: According to the purpose of the research, to investigate the historical trend of the 

occurrence of severe storms and the synoptic patterns that cause such storms, a statistical period of 33 years 

was selected. Based on this statistical basis, 16 synoptic stations were selected as sample stations. The days 

in which code was reported in at least two observatories with visibility less than 200 meters were selected 

as a day with a storm. To select synoptic systems, the days when this phenomenon was reported in at least 

one third of the sample stations were selected as a dust system. In this way, 68 study samples were extracted.  

Results and discussion: The highest number of dust storms with visibility less than 200 meters occurs in 

two turbulent seasons in terms of weather, i. e. winter and autumn. In monthly terms, occurred in January 

(352 cases) and December. In terms of historical trends, from the beginning of the period to 2007, the number 

of storms has been almost constant. Since 2008, the number of such storms has increased significantly and 

this process continued until 2012. In terms of spatial distribution, the highest number of storms occurred in 

the cold period of the year, in the eastern stations of the region, on the contrary, in the warm period of the 

year, occurred in the western. Two recurring patterns are the main cause of dust storms in the cold period of 

the year. In the African gyre pattern, the significant northward expansion of this anticyclone ridge and the 

cold advection of the subpolar latitudes over the western region of Asia creates a severe temperature and 

pressure gradient in the entire lower and middle layer of the troposphere. In the Sudan low pattern, with the 

significant expansion of the Sudan low pressure tongue over the western region of Asia and the formation 

of a deep trough in the middle layers, it causes the instabilities to intensify over the dust sources of Syria and 

Iraq. Most summer dust storms have followed a general pattern. In these patterns, three low pressure systems, 

Saudi Arabia, Pakistan and sometimes Lut desert, are the main cause of dust storms in the lower layer (up 

to the level of 850hpa).  

Conclusion: The result of this research showed that storms with visibility of less than 200 meters are 

increasing in the western region of Iran. In terms of spatial distribution, the highest number of such storms 

occurs in the cold period of the year in the eastern part of the region. From a synoptic point of view, dust 

particles rise from dust sources in Syria and western Iraq and enter the eastern part of the study area along 

the atmospheric currents of the middle layer of the troposphere. Meanwhile, the western part of the study 

area is affected by the highest number of dust storms in the hot period of the year.  
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  گسترده چکیده

های باشد. با شناخت ویژگیهای پرمخاطره برای زیست و فعالیت انسانی میمتر از توفان 200های گرد و خاک با دید کمتر از توفان :مقدمه

 .فراوان آن کاست هایبیاز آس توانمیهای تولید گرد و خاک ها بر روی چشمهگیری و گسترش آنرفتاری و چگونگی شکل

ها، کننده این گونه توفان های همدیدی ایجادهای شدید و الگوتحقیق، بررسی روند تاریخی وقوع توفانبا توجه به هدف  :هامواد و روش

هایی که در ایستگاه سینوپتیک به عنوان ایستگاه نمونه انتخاب گردید. تروز 16انتخاب گردید. براساس این پایه آماری  ساله 33دوره آماری 

متر گزارش شده بود به عنوان یک روز همراه با توفان انتخاب گردید. برای انتخاب  200آن حداقل در دو دیدبانی کد با دید کمتر از 

های نمونه گزارش شده بود، به عنوان یک سامانه گرد و خاک که این پدیده حداقل در یک سوم ایستگاههایی های همدیدی روزسامانه

 نمونه مطالعاتی استخراج شد.  68انتخاب گردید. به این ترتیب 

رخ  مستان و پاییزمتر در دو فصل پرتلاطم به لحاظ جوی یعنی ز 200های گرد و خاک با دید کمتر از بالاترین تعداد توفان نتایج:بحث و 

تعداد  2007تا سال  (1987های ژانویه و دسامبر رخ داده است. از لحاظ روند تاریخی نیز از ابتدای دوره )دهد. به لحاظ ماهانه نیز در ماهمی

ادامه  2012تا سال  ها افزایش چشمگیری داشته و این فرایندتعداد اینگونه توفان 2008ها، تقریباً روند ثابتی داشته است. از سال توفان

های شرق منطقه برعکس در دوره گرم ها در دو فصل سرد سال در ایستگاهداشته است. به لحاظ پراکنش مکانی نیز بالاترین تعداد توفان

اچرخند باشند. در الگوی وهای گرد و خاک دوره سرد سال میسال در بخش غربی رخ داده است. دو الگوی پر تکرار عامل اصلی ایجاد توفان

های جنب قطبی بر روی منطقه غربی آسیا شیب آفریقایی گسترش شمال سوی قابل ملاحظه پشته این واچرخند و فرارفت سرد عرض

کند. در الگوی کم فشار سودان نیز با گسترش قابل ملاحظه زبانه دمایی و فشاری شدیدی را در تمام لایه زیرین و میانی وردسپهر ایجاد می

های ها بر روی چشمههای میانی سبب تشدید ناپایداریگیری یک ناوه عمیق در لایهبر روی منطقه غربی آسیا و شکل کم فشار سودان

ها سه اند. در این الگوهای گرد و خاک تابستانه از یک الگوی کلی پیروی کردهگردد. تقریباً اکثر توفانمستعد گرد و خاک سوریه و عراق می

هکتوپاسکال(  850های گرد و خاک در لایه زیرین )تا تراز عربستان، پاکستان و گاه دشت لوت عامل اصلی ایجاد توفانسامانه کم فشار دمایی 

 باشند. می

متر در منطقه غربی ایران در حال افزایش است. به لحاظ  200های گرد با دید کمتر از نتیجه این تحقیق نشان داد که توفان :گیرینتیجه

دهد. به لحاظ همدیدی ذرات گرد و خاک ها در دوره سرد سال در بخش شرقی منطقه رخ میبالاترین تعداد این گونه توفانپراکنش مکانی 

های گرد و خاک سوریه و غرب عراق خیزش پیدا کرده و در امتداد جریانات جوی لایه میانی وردسپهر وارد بخش شرقی منطقه از چشمه

 های گرد و خاک هستند. تأثیر بیشترین تعداد توفانش غربی منطقه مطالعاتی در دوره گرم سال تحتشوند. در حالی که بخمطالعاتی می
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 مقدمه

 نسبتاً های یژگیوهر اقلیمی متضمن رفتارها، ساختار و 

 حال رفتارهای نابهنجار و ناگهانی است. ینع درثابت و 

 بهو سایر حیات جاندار و حتی محیط فیزیکی  هاانسان

ی هاخصلتتاریخی خود را با رفتارها و  روند دریج و تدر

حتی با نوسانات جزئی آن نیز  .اندنمودهثابت اقلیم سازگار 

ولی وقتی این رفتارها  شوند.یمسازگاری نموده و منطبق 

دارای روندی در جهت تغییر یا دچار نوسانات  هاخصلتیا 

محیط طبیعی و حتی محیط  شوند،یمناهمگون و نابهنجار 

 جمله از گردوخاکپدیده  شوند.یمار آسیب فیزیکی دچ

خشک یمهنهای خشک و یماقلهایی است که در ذات یدهپد

دچار تغییر  هاآنولی وقتی فراوانی یا شدت  قرار دارد.

یل عدم به دلگردد، محیط طبیعی و فیزیکی بستر اقلیم، یم

 شده را ندارند، یجاداتوانایی در انطباق سریع با تغییرات 

بارز  هایدهیاز پد یکشوند. ییمهای جدی یبآسدچار 

گردوغبار است.  دهی، پدخشکیمهمناطق خشک و ن

 یجهنت است که در یمیرخداد اقل یهای گردوغبار نوعطوفان

 دشومی جادیا یهمرفت هایانیآشفته حاصل از جر یبادها

مفهوم  کیهای گردوخاک گردوغبار و طوفان ینکها وجود با

ساکنان  یبازندگ دهیپد نیا و ستین ینوظهور دهیتازه و پد

شده است. شواهد  نیعج خشکیمهمناطق خشک و ن

از  دهیپد نیظهور و بروز ا انگریب یبه فراوان زین یخیتار

 نیبه ا یچند مسئله توجه جد یول است. یخیهای تاردوره

و گسترش  تیجمع شیافزا( 1 .دینمارا صدچندان می دهیپد

در قالب  یتیهای جمعو ظهور هسته یشهر یزندگ

 یزندگ یریپذبیآس یتیهای جمعقطب شهرها وکلان

های گردوغبار مانند طوفان یرا در مقابل مخاطرات یانسان

بزرگ و  عیشدن صنا داریپد( 2برده است.  بشدت بالا

 هایرساختیز جادیو ا یمتقو گران میعظ اتتأسیس

 گونهینحساس به ا حال ینع در عیصنا نیمتناسب با ا

 نیراست از احمخاطرات توجه کارگزاران را به حفاظت و 

 شیافزا( 3 .دوچندان نموده است دهیچیپ اتتأسیس

ها نسبت به سبب شده است انسان یعموم هاییآگاه

 یشتریو رفاه خود توجه ب شیسلامت و آسا گذشته به

 دهیپد نیا یشیروند افزا انگریمطالعات ب( 4 .داشته باشند

های دارد. طوفان خشکیمهخصوص در مناطق خشک و نه ب

 که همه باشندمی یمیمخرب اقل هایدهیگردوخاک از پد

ات، به مزارع، تأسیس یریناپذهای جبرانساله خسارت

 طیمتأثر از شرا دهیپد نیا .دینماوارد می کیها، ترافجاده

و  نیاست که در صورت شناخت سازوکار تکو یخاص یجو

با  ای وفراوان آن کاست  هایبیاز آس توانآن می گسترش

چاو و  .(1387)لشکری و کیخسروی،  آن مقابله کرد

 رانیا یگردوغبارها یبر رو یامطالعه( 2015همکاران )

 یرا منبع اصل زهیو هو میهای حور العظانجام دادند و باتلاق

 عیسر بیتخر لیگردوغبار اعلام کردند که به دل

را  ،اند( دچار مشکل شدهیو انسان یعی)عوامل طبنیزم

مناطق  نیا ندهیکردند که در آ انیدانستند و ب یبحران

مطالعات  ازجمله(. Cao et al, 2015) خشک خواهد شد

سلیمانی و  قاتیبه تحق توانمی 2020شده در سال  انجام

و  وآئروسلیبر بار ب یبه مطالعه مرور( 2020) همکاران

های گردوغبار با تمرکز بر مرتبط با طوفان یبهداشت راتیتأث

نشان دادند که غلظت ذرات و  جیپرداختند و نتا انهیخاورم

وهوا و عوامل آب راتییتغ ریتأثدر جو تحت وآئروسلیانواع ب

عطیه و  .(Soleimani et al, 2020) قرار دارد یهواشناس

گردوغبار عراق  عیوقا یشناسمیاقل یبه بررس( 2020) جونز

 قاتیتحق جیپرداختند و نتا 2015تا  1980های سال یط

با  سهیآن بود که گردوغبار در تابستان در مقا انگریب شانیا

 یتر بود، درحالعراق فعال یمنطقه شمال یفصول برا ریسا

 نیشتریعراق در معرض ب یو مرکز یمناطق جنوب که

گردوغبار در بهار و تابستان قرار دارند.  هایوفانط یفراوان

بصره ه، یمثال ناصر عنوان)بهیریمناطق کو کینزد یشهرها

 Attiya and) برخوردار هستند یفراوان نیشتریو بغداد( از ب

Jones, 2020 و  ییبه شناسا( 2020) و همکاران(. زیو

 یهکس دوریگردوغبار در کر یرهایمس یکم لیتحل

و  انگیک نیگردوغبار در س یرهایپرداختند و سهم مس

بالاتر، بارش  یاهیپوشش گ لیمغولستان کمتر است، به دل

که  یاز میان پنج منطقه اصل .شتریو اندازه ذرات ب شتریب

شدت گردوغبار دهد، قرار می ریتأثرا تحت یمنطقه هکس

، سهم حال ینا است. با نیشتریب ماکانیتاکل ریدر کو

 ,Xu et al) مطالعه کمتر است موردگردوغبار آن در منطقه 

گردوغبار  ریتأث یبه بررس( 2020ی )الخدر و الکندر(. 2020

 2016های سال یبرا تیکو یالمللفرودگاه بین اتیدر عمل

نشان داد که میانگین زمان ورود  جیپرداختند و نتا 2017تا 

 بیداده است، به ترت که گردوغبار رخ ییو خروج، در روزها

 است یافته مرجع کاهش یبا روزها سهیروز در مقا 17و  42

(AlKheder and AlKandari, 2020 کسوفی و همکاران .)

گردوغبار شن و  یو فصل یمکان راتییتغ یبه بررس (2020)

در مناطق  یاهیو پوشش گ یجو طیها با شراارتباط آن
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نشان داد که شدت  جیپرداختند و نتا رانیمرکز ا خشکیمهن

فصل تابستان ارتباط مثبت و  یسطح یگردوغبارها با بادها

 سیو رئ یجانیعل(. Khsufi et al, 2020) را دارد یمعنادار

های طوفان یدیهمد ،یآمار لیبه تحل (1390) پور

منطقه  :ی)مطالعه موردرانیگردوخاک در جنوب شرق ا

نشان  یدیهمد لیحاصل از تحل جی( پرداختند و نتاستانیس

 یداد: هنگام بروز طوفان گردوخاک در دوره گرم سال، بر رو

هند، دو  یفشار موسمکم تیبا تقوا، ینقشه فشار تراز در

در محدوده جنوب پاکستان و  یتریفشار فرعمرکز کم

 1000تر از کم یجنوب افغانستان با فشار مرکز

بر  یدر مقابل مرکز پرفشار .ندشوهکتوپاسکال بسته می

 1020از  شیآن ب یخزر که عموماً فشار مرکز یایدر یرو

پور،  سیو رئ یجانی)عل دشوهکتوپاسکال است مستقر می

 لیبه تحل یادر مطالعه( 1390) زادهیفرج زاده و عل .(1390

پرداختند و  رانیهای گردوخاک در اطوفان یو مکان یزمان

های گردوخاک نشان طوفان انهیسال یحاصل از بررس جینتا

وقوع  یفراوان نیترشیزابل ب ستگاهیا یکل طورداد که به

 عینظر توز دارد. از شدهیبررس یدوره آمار یطوفان را در ط

 یدر ط یزابل که در ماه ژولا ستگاهیجز ا به انهیماه یفراوان

 ستگاهیرا دارد و ا یفراوان نیترشیب شدهیبررس یدوره آمار

هرکدام با میانگین  هیهای مارس و فورزاهدان که در ماه

)فرج زاده  دارند را هایفراوان نیترشیطوفان ب کی یفراوان

 لیبه تحل (1393) و همکاران یقوام .(1390زاده، یو عل

های گردوخاک استان مؤثر بر رخداد طوفان دیهمد یالگوها

نشان داد که وجود ناوه نسبتاً  جیکردستان پرداختند و نتا

گسترش ترانه، یمد یایبخش در نیتریشرق یبر رو قیعم

مصر، شمال  ،یبیل هایابانیمناطق خشک)ب یهوا از رو

نقش  تانو پر ارتفاع عربس رانیا یسو عربستان و عراق( به

 ،یهای گردوخاک مناطق جنوبطوفان جادیدر ا یمهم

های شهر سنندج دارد. طوفان ژهیوو غرب به یجنوب غرب

عمدتاً در  گیرندیکه استان کردستان را در برم یگردوخاک

از اواخر زمستان  یدادهارو نیا .دهندگرم سال رخ می مهین

و غلظت  یفراوان رماهیو در ت کنندمی دایپ یشیروند افزا

و  ی(. صلاح1393و همکاران،  ی)قوام درسها به اوج میآن

 – دیهمد طیشرا یبه واکاو یقیر تحق( د1394همکاران )

دور رخداد طوفان گردوخاک در شمال غرب  از سنجش

نشان داد که در  جی( پرداختند و نتا1392)مهر  رانیا

فشار در مرکز پرفشار و کم نیب ادیفشار ز ویکه ش یطیشرا

 یموج بادها یمنطقه شمال غرب کشور وجود دارد با همراه

رودباد سطوح بالا،  تیدر سطوح میانی جو و فعال یغرب

 ادیبا سرعت ز هیعراق و سور یکشورها یهوا از رو انیجر

و موجبات رخداد طوفان  دهیوز رانیبه سمت شمال غرب ا

را فراهم  1392در مهرماه  رانیگردوخاک در شمال غرب ا

پور و  ی(. فرهاد1394و همکاران،  یآورده است )صلاح

های خاک طوفان یبه بررس یقی( در تحق1396) رانهمکا

 یها بر شارهاآن ریو تأث رانیدر منطقه غرب و جنوب غرب ا

نشان داد که ذرات گردوخاک در  جیپرداختند، نتا یتابش

اما در میانه  ،یشیسرما یاثرها یدارا نیجوّ و سطح زم یبالا

پور و همکاران،  یهستند)فرهاد یشیاثر گرما یجوّ دارا

به  یادر مطالعه (1397) و همکاران شیراندی(. خ1396

 رانیعبور گردوخاک جنوب غرب ا یرهایمس ییشناسا

نشان  جی( نتا1391خرداد  30گردوخاک  :ی)مطالعه مورد

آن را در  ریگردوخاک و مس تواندمی سیمود ریداد که تصاو

نبودن  یو ابر ریتصاو یداریصورت مناسب بودن گستره د

و  مسیرها تریقدق نییمنظور تعبه یکند، ول ییها شناساآن

اطلاعات همچون  ریبه استفاده از سا هالیتحل لیتکم

دور  از های سنجشدر کنار داده یهواشناس یهای عددمدل

 (. خدام و همکاران1397ران، و همکا یراندیشاست )خ ازین

طوفان  یرخدادها یشناسمیاقل یبه بررس( 1398)

و بلوچستان  ستانیگردوخاک در فصل تابستان در استان س

نشان داد که شاخص  جیساله پرداختند. نتا 30در دوره 

و  کرده یداگردوخاک کاهش پ یهند در ط یشدت موسم

سبب  کهشده  افزوده هندوکش – نیشدت شاخص کاسپ بر

و غرب  رانیا یشرق یدر مرزها یشمال هایانیجر تیتقو

 انی(. عزت1398شده است )خدام و همکاران،  افغانستان

گردوخاک، علل وقوع  دهیپد شیبه پا یادر مطالعه( 1398)

از روش  شانیآن در استان اصفهان پرداخت. ا یامدهایو پ

 تا 2012های گردوخاک در دوره طوفان یشاخص تجرب

 یافق دیگیری میدان دکه براساس اندازه یدمیلا 2015

است، استفاده کرده  شده یطراح ایاسترال یتوسط هواشناس

نشان داد که استقرار سامانه پرفشار، برودت  جیاست و نتا

 دهیپد دیاز عوامل تشد داریپا طیشرا تیهوا و حاکم

(. 1398ان، یگردوخاک در فصل سرد سال بوده است )عزت

 یبینی احتمال روزها( پیش1398و همکاران ) ینیحس

نشانگر  نگیجیبا روش کر رانیا یگردوخاک در مناطق شرق

مدل نشان داد که  یپرداختند و خروج یزمان - ییفضا
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هستند، لذا  یزمان -ییفضا یوابستگ یروز دارا 5ها تا داده

 احتمال وقوع روز ،یروز دوره آمار نیاز آخر توانمی

و  ینی)حس بینی کردپیش ندهیروز آ 5 یرا برا گردوخاک

به  (1399) حسن و همکاران ک(. مبار1398همکاران، 

 لیتوسط مدل باز تحل رانیگردوخاک در گستره ا یبررس

MERRA-2 NASA  ( 2007-2017 ) یدوره آمار

گردوخاک  یزمان رییکه تغ دندیرس جهینت نیپرداختند و به ا

 نیشتریبوشهر، آبادان و اهواز ب ستگاهیستون هوا در سه ا

و  اردد -034/0و  -035/0 بیرا با ضر یروند کاهش

گردوخاک است.  یها فرامرزدهنده کاهش اثر کانوننشان

و  نیدتریبا شد 2012 و 2008های سال ،یزمان عیدر توز

 کردند. نییتع رانیها در گستره اگردوخاک نیرتریفراگ

 با دیدی هاتوفانخصوص ه شدید و ب گردوخاکی هاتوفان

این  مهم اقلیمی هستند.یکی از مخاطرات متر 200کمتر از 

پدیده ضمن به خطر انداختن زیست و سلامت حیات 

های روزمره ساکنان را دچار اختلال یتفعال جاندار،

زمینی دچار اختلال جدی شده ، هوایی ونقلحمل نماید.یم

و صنایع و محصولات کشاورزی در معرض آسیب قرار 

رب و وقتی فراوانی وقوع و تکرار یک پدیده مخ گیرند.یم

ی امنطقهدر  گردوخاکی هاتوفانای همانند یدکنندهتهد

شایسته است متخصصان نسبت  کند،یمروند افزایشی پیدا 

که این پدیده به یک یناتوجه نموده و قبل از  مسئلهبه این 

بحران تبدیل شود با ارائه اطلاعات دقیق از ساختار و 

ا تشدید وقوع ی عللهای آن پدیده و تحلیل علت یا یژگیو

ی سازگاری با پدیده هاروشربط را برای یذمسئولین  آن،

 هدف بااین تحقیق  و کاهش اثرات مخرب آن یاری نمایند.

 عنوانبهشناخت روند وقوع این پدیده در غرب کشور ایران 

های کشاورزی و جمعیتی کشور و همچنین یکی از قطب

یری توفان و انتقال گشکلالگو یا الگوهای همدیدی منجر به 

 شده است. ینتدوبه منطقه  گردوخاکذرات 

 

 هامواد و روش

است.  شده انجاماین تحقیق به دو روش آماری و همدیدی 

های از اجرایی زیر برای انجام بخش آماری تحقیق گام

های همدید است. الف( استخراج ایستگاه شده استفاده

منطقه مطالعاتی از سایت سازمان هواشناسی کشور ایران. 

های همدید. ب( بررسی طول دوره آماری هریک از ایستگاه

)با توجه به این که هدف اولیه این تحقیق بررسی روند 

متر که  200های گرد و خاک با دید کمتر از تاریخی توفان

گیرند، بود(. های خطرناک و شدید قرار میدر گروه توفان

ساله که بتواند سه سیکل اقلیمی اخیر  33یک دوره آماری 

ی نانیاطم قابلآماری  دورههمانتخاب شد. تا  را بپوشاند،

های ها یا لکهحاصل شود و هم تأثیر احتمالی چرخه

ها بررسی گردد. خورشیدی در تغییرات فراوانی توفان

های شامل استان قیتحق نیه در امنطقه موردمطالع

( است که در لامی)کردستان، کرمانشاه، لرستان، همدان، ا

که در بازه  یدیهمد هایستگاهیغرب کشور قرار دارند. ا

 1398تا  1365برابر با  یدمیلا 2019تا  1987 یزمان

 هایستگاهیعنوان ااند، بهکامل بوده آمار یدارا یدیخورش

ها از صحت و داده نینمونه معرف منطقه انتخاب شدند. ا

 هایستگاهیکدام از ا شده در هر های ثبتداده یدرست

با این  .شده است کنترل یموردمطالعه در طول دوره آمار

ایستگاه همدید از تمام منطقه مطالعاتی انتخاب  15معیار 

 های انتخابی راپراکنش ایستگاه 1گردید. جدول و شکل 

کمتر  با دیدی کدهاتمام  33در دوره آماری دهد. نشان می

های انتخابی استخراج گردید. متر برای تمام ایستگاه 200از 

کمتر  با دیدی متوالی پدیده باندهیددر این بخش اگر در دو 

روز همراه با  عنوانبهبود آن روز  شده گزارشمتر  200از 

ست. بنابراین اعداد برای آن ایستگاه منظور شده ا گردوخاک

ها و جداول تعداد در نقشه شدهگزارش گردوخاکفراوانی 

ی متوالی توفان باندهیددفعاتی است که در آن ایستگاه در دو 

است. برای تحلیل  شده گزارشمتر  200کمتر از  با دید

 عنوانبهیی روزهای همدیدی الگوهاهمدیدی و استخراج 

 سومکنمونه انتخاب شدند که در آن روز حداقل در ی

متر  200کمتر از  با دیدهای انتخابی پدیده توفان ایستگاه

نمونه مطالعاتی استخراج  68 بیترت نیا بهبود.  شده گزارش

ها با استفاده از روش تحلیل عاملی و بررسی شد. این نمونه

قرار ی غالب مورد آزمون الگوهاچشمی برای انتخاب 

ها ی تحلیل همدیدی همه طوفاندشوار بهگرفتند. با توجه 

های پرتکرار، از روش برای گزینش الگوی همدیدی توفان

های است. برای این کار، داده شده استفادهتحلیل عاملی 

از پایگاه داده اداره ملی  روزهافشار سطح دریا برای این 

شد. از ( دریافت NCEP/NCARی و جوی )شناسانوسیاق

های ورودی ، اگر ستون دادهSاستفاده شد. در آرایه  S آرایه

اعمال شود،  Z ی ریاضی روی ماتریسرهایمتغ عنوانبه

است  مطالعه موردمتغیر در سری زمانی  n دارای Z ماتریس

 68است. در این بررسی تعداد  (m×nگام زمانی ) m و

ید. متر شناسایی گرد 200کمتر از با دیدطوفان فراگیر 
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( برابر KMOآزمون ) عنوانبهآماری  نظر ازها ماتریس داده

( ارزیابی شد، معیاری که توانایی 2)عالی( )جدول  869/0با  

کند. سپس برای ماتریس را برای انجام تحلیل ارزیابی می

ی ویژه از ماتریس همبستگی استفاده شد. بردارهااستخراج 

معنی است که های همبستگی به این استفاده از ماتریس

سازی ندارند )کاستوپولو و جونز، ها نیازی به نرمالداده

ها تهیه و نمایش ( و بهترین نمایش پراش در داده2007

عامل  9(. بنابراین 2001شود )بری و کارلتون، داده می

دهند )جدول درصد از کل واریانس را تشکیل می 80/91

ی ویژه دارهابربرای انتخاب تعداد  ScreePlot(. نمودار 3

 (.2اصلی استفاده شد )شکل 

 

 
 ها در غرب ایرانو پراکنش ایستگاه موردمطالعه: منطقه 1شکل 

 

 هادر پژوهش و موقعیت جغرافیایی آن استفاده موردهای : ایستگاه1جدول 

 ارتفاع )متر( طول جغرافیایی عرض جغرافیایی نام ایستگاه  ردیف

 4/1883 62/47 88/35 بیجار 1

 1629 75/48 91/31 بروجرد 2

 232 28/47 68/32 دهلران ۳

 8/1348 46/46 11/34 غرب آباداسلام ۴

 8/1740 53/48 86/34 همدان ۵

 1337 39/46 58/33 ایلام ۶

 1468 98/47 5/34 کنگاور ۷

 5/1318 15/47 35/34 کرمانشاه ۸

 8/1147 28/48 43/33 آبادخرم ۹

 1906 78/47 18/35 قروه 10

 1380 65/46 71/34 روانسر 11

 4/1373 01/47 25/35 سنندج 12

 8/1522 31/46 22/36 سقز 1۳

 545 86/45 45/34 سرپل ذهاب 1۴

 1/2022 7/49 4/33 الیگودرز 1۵

 



 50  /محمدی و لشکری                                                                44-60 صفحات، 1402، 2شماره ، دهمچهار دورهپژوهشهای دانش زمین، 

 

 
 عوامل ویژه ارزش نمایش برای گراف اسکری نمودار: 2شکل 

 

ها در این طوفان تینها درعامل  10پس از بررسی چشمی 

چهار الگوی کلی باعث ایجاد شرایط همدیدی منجر به 

سوریه، عراق و  گردوخاکاز منابع  گردوخاکخیزش 

 اند.عربستان بوده
 

 ها برای تحلیل عاملی غربمنظور اطمینان از مناسب بودن داده و بارتلت به KMOآزمون : 2جدول 

KMO and Bartlett's Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. .869 

Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 156241.533 

df 2278 

Sig. .000 

 

 شدهگزینش هاینمونه برای تراکمی واریانس و واریانس ویژه، درصد مقادیر نمایش: 3جدول 

Total Variance Explained 

Component 

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings 

Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % 

1 21.508 31.630 31.630 21.508 31.630 31.630 

2 13.895 20.434 52.064 13.895 20.434 52.064 

3 9.874 14.520 66.584 9.874 14.520 66.584 

4 5.174 7.608 74.192 5.174 7.608 74.192 

5 3.808 5.600 79.793 3.808 5.600 79.793 

6 2.558 3.762 83.555 2.558 3.762 83.555 

7 1.716 2.523 86.078 1.716 2.523 86.078 

8 1.578 2.320 88.399 1.578 2.320 88.399 

9 1.318 1.938 90.336 1.318 1.938 90.336 

10 1.002 1.473 91.810 1.002 1.473 91.810 

11 .780 1.146 92.956    

12 .701 1.031 93.987    

68 .002 .003 100.000    

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

 

 .NCEP/NCAR (https://pslهای از پایگاه داده

noaa.gov/700، 500 یترازهاهای ( برای دریافت داده ،

ها هکتوپاسکال و همچنین جهت ترسیم نقشه 925 ،850

است. و  شده استفاده GRADSافزار از محیط نرم

های هر الگو از سایت دانشگاه وایومینگ دریافت اسکیوتی

 گردید.

https://psl.noaa.gov/
https://psl.noaa.gov/
https://psl.noaa.gov/
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 نتایجبحث و 

است. در  شده ارائهخش جداگانه بهای تحقیق در دو یافته

در  گردوخاکهای کانی توفانم -بخش اول پراکنش زمانی

م است. در بخش دو شده ارائهقالب پراکنش ماهانه و فصلی 

های اصلی وقوع این توفان ی همدیدی که عاملالگوها

 .، ارائه خواهد شداست گردوخاک

 های غرب ایرانمکانی توفان –پراکنش زمانی 

 در هر گردوخاکی همراه با روزهاپراکنش فصلی  3شکل 

های نمونه انتخابی را در طول دوره آماری یک از ایستگاه

ساله در منطقه غرب ایران  33دهد. در کل دوره نشان می

های ایلام، کرمانشاه، کردستان، همدان و که شامل استان

است.  شده گزارشطوفان  -مورد روز  1204، استلرستان 

 426مورد در فصل زمستان )رتبه اول(،  593از این تعداد 

مورد در فصل بهار  127مورد در فصل پاییز )رتبه دوم( 

مورد در فصل تابستان )رتبه چهارم( اتفاق  58)رتبه سوم( و 

شود که بر روی نقشه نیز دیده می طورهمانافتاده است. 

در بخش شرقی  گردوخاکهای بالاترین تعداد طوفان

های همدان، شرق خصوص در استانه منطقه مطالعاتی و ب

های کرمانشاه و کردستان اتفاق افتاده است. کمترین استان

است.  دادهرخی لرستان و ایلام هادر استانها تعداد طوفان

ترین آلوده گردوخاکمورد طوفان  229 ایستگاه کنگاور با

. است گردوخاکی همراه با روزهاتعداد  لحاظ ازایستگاه 

یستگاه و امورد طوفان در رتبه دوم  155با ایستگاه بیجار 

مورد در رتبه سوم قرار دارند. بیشترین تعداد  143همدان با 

متر در  200کمتر از  با دید گردوخاکی هاتوفانرخداد 

دوره سرد سال در بخش شرقی منطقه مطالعاتی و در دوره 

 گرم سال در بخش غربی منطقه قرار دارد.

 
 .(1987-2019متر در غرب ایران  200های گرد و خاک با دید افقی کمتر از توزیع فصلی طوفان :3 شکل

 

های گرد و خاک غرب ایران در طول تغییرات زمانی طوفان

های تغییرات زمانی طوفان 4شکل  :ساله ۳۳دوره آماری 

متر را در غرب ایران  200افقی کمتر از  با دیدگردوخاک 

دهد از ابتدای طور که نمودار نشان میدهد. هماننشان می

های گردوخاک روند وقوع توفان 2007دوره آماری تا سال 

ای دارد. شدهمتر تقریباً شرایط تثبیت 200کمتر از  با دید

و  1989های خی نوسانات در زمستان سالنظر از برصرف

دهند. ولی در ها روند متعادلی را نشان می، سایر سال1998

ای در ملاحظه خیزش قابل 2012تا  2008فاصله زمانی 

شود. ولی بعد از سال های گردوخاک دیده میتعداد طوفان

های گرد توجه در طوفانتا انتهای دوره کاهش قابل 2012

شود. از این سال به بعد در قیاس با دوره قبل خاک دیده می

های دو فصل زمستان و پاییز بر تعداد توفان 2007از سال 

 شده است. افزوده
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 .(2019-1987متر در غرب ایران )دوره آماری  200افقی کمتر از  با دیدهای گردوخاک : تغییرات زمانی طوفان4 لشک

 

کمتر از  با دید گردوخاکهای طوفان یدیهمد یالگوها

 رانیا غرب درمتر  200
 ی دوره سرد سالهاتوفانالگوی همدیدی 

 ییهاطوفان ندهینمونه نما نیا :قایآفر پرفشاری دیهمد یالگو

 یطوفان سامانه واچرخند یکننده اصلکه کنترل است

 یکه بر رو طورهمان .استگسترش آن  یو الگو قایآفر

 نیدر ا ،دشومی دهیروز نمونه د نیمختلف ا یترازهانقشه 

الگو از چند روز قبل )دو تا چهار روز( قبل از وقوع طوفان 

 – ی جنوبباً یتقر ییبا راستا قایاز واچرخند آفر یاپشته

 ای یبیسرخ تا کشور ل یایدر محدوده غرب در شمالی

تا  قایآفر یتمام پهنه صحرا یبا گسترش شمال سو ریالجزا

 .ردیگیبرم( را در یدرجه شمال 65تا  60شرق اروپا )عرض 

 500تا  850 یترازهادر تمام  اناتیالگو جر نیدر ا

 دایپ یالنهارنصف باًیتقر یاههکتوپاسکال و بالاتر مؤلف

 نیاعلاوه بر  جنوبی – یگسترش شمال یالگو نیا .کنندمی

حرکت  یسبب کند یغرب اناتیامتداد جر سدکردنبا  که

تداوم فرارفت سرد  .گرددهای قبل و بعد از پشته میناوه

ناوه کاملاً دامنه شرقی این پشته،  یو جنب قطب یقطب

 یایدر محدوده شرق در ایغرب آس یرا بر رو یقیعم

شرق  ییبا جابجا .دینمامی جادیا رانیتا غرب ا ترانهیدم

کشور  یو استقرار آن بر رو قایآفر یچرخندپشته وا یسو

و  شده جادیا داریپا یجو ،نیریز هیدر لا رانیعراق و غرب ا

کمک  یانتقال گردوغبارذرات  شتریب یبر ماندگار دهیپد نیا

خصوص در تراز ه میانی و ب هایهیدر لا که یحال در .کندمی

پشت ناوه ذرات  یتندبادهاو  اناتیهکتوپاسکال جر 700

کشور  گردوخاک هایچشمه یبرخاسته از رو گردوخاک

 .دینمافرارفت می رانیغرب ا یو غرب عراق را بر رو هیسور

 یخوب به لیو ژئوپتانس انیامگا، جر یبیهای ترکنقشه

 یرا بر رو یمثبت قو یمیدان گسترده با امگا کی استقرار

 یغالب بر رو یشمال و شمال غرب اناتیو جر ایغرب آس

 و یکینامید طیشرا نیا .دهدنشان می رانیمنطقه غرب ا

میانی  هایهیاز آن در لا حاصلی قو یداریو پا ینیفرونش

را فراهم کرده  نیریز هیدر لا یجو یداریپا دیتشد سبب جو

نات بر  2تا  1کمتر از  یبا تند اناتیاست. آرامش هوا و جر

 دیمؤ رانیغرب ا یهکتوپاسکال بر رو 850تراز  هنقش یرو

و ارتفاع  انیجر ،ییتاوا یبیترک نقشهاست.  مسئله نیا

 یبر رو یمثبت قو ییوجود دو میدان با تاوا زین لیژئوپتانس

 یترازهارا در تمام  رانیو جنوب و جنوب غرب ا خزر اچهیدر

روزه  نیچند یماندگار .دهدو میانی جو را نشان می نیریز

 بهمثبت  ییو فرارفت تاوا رانیغرب و میانه ا یناوه بر رو

و فرارفت  خزر اچهیدر یکم ارتفاع مستقر بر رو مرکز درون

 تیسبب تقو رانیا یرو ناوهبه جلو  یهای جنوبگرم عرض

 ویش دیمرکز کم ارتفاع درون ناوه و تشد شتریچه ب هر

 هیعراق و سور یکشورهاو  رانیدر غرب ا یو فشار یارتفاع

منطقه و  نیا یبر رو یشمال اناتیجر دیشده است. با تشد

 قیاز طر ایمنطقه غرب آس یبر رو یمنف ییتاوا قیتزر

تا  اهیس یایدر محدوده در یمنف ییگسترده تاوا هایمیدان

نمودار   6dشکل  .است دهیپد نیا دیمؤشمال عربستان 

 .دهدروز نمونه نشان می 12ساعت  یرا برا یوتیاسک

 وردسپهر نیریز یترازهادر  دشومی دهیکه د طورهمان

منطقه  ندهینما عنوانبهکرمانشاه  ستگاهیا یآرام بر رو یجو

بر  قیناوه عم کیحاکم است. با توجه به وجود  رانیغرب ا

 یقبل بر رو یروزهاحاکم در  یرطوبت طیو شرا رانیا یرو

منطقه غرب حاکم است.  ینسبتاً مرطوب بر رو یمنطقه جو

 نیا دهندهبم نشاننقطه شن ینمودار دما و دما تیموقع

 یهکتوپاسکال جو 950تا  900از تراز  یاست. ول دهیپد

 .دشوحاکم می یطقه غربنم یبر رو داریخشک و نسبتاً پا

را  دهیپد نیا زیسمت راست نمودار ن یداریهای ناپاشاخص

  .کندتأیید می
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)بردار( و )کنتور(، میدان بادلی، ارتفاع ژئوپتانس(a) دریا ( در سطحدارهی)ساسرعت باد )بردار( وباد)کنتور(، میدان تراز دریانقشه : 5 لشک

 .2009ژانویه  700 (c)، 500 (d) 21 ،(b) 850 ( در سطحدارهی)ساامگا
 

 
 یوتیو نمودار اسک700 (b) ،500 (c )، (a) 850 ( در سطحدارهی)ساتاوایی)بردار( و )کنتور(، میدان بادلینقشه ارتفاع ژئوپتانس: 6 لشک

 .Z 12 ساعت 2009ژانویه  21کرمانشاه روز شهر 
 

ه ب ،یالگو سامانه اصل نیدر ا :سودان فشارکمالگوی همدیدی 

سودان  فشارکم سامانه وردسپهر نیریز هیخصوص در لا

در  دشومی دهید اینقشه تراز در یکه بر رو طورهمان .است

شمال سو تمام پهنه  ییبا جابجا یالگو سامانه سودان نیا

مرکز  مقابل در .ردیگیم برعربستان را در  رهیجز شبه

تمام  شرقی شمال – یربجنوب غ یبا راستا یواچرخند

و در ادامه تمام  یشرق ترانهیمدقا، یآفر یپهنه شمال صحرا

های عرضفرارفت گرم است.  برگرفتهاروپا را در  یپهنه شرق

گرم عربستان توسط  هایابانیب یخصوص از روه ب یجنوب

 به یهای جنب قطبو فرارفت سرد عرض یسامانه سودان

را بر شدیدی  فشارو  ییدما ویشی، سامانه واچرخند لهیوس

عربستان  غربیبخش  یخصوص بر روه ب یغرب یایآس یرو



 54  /محمدی و لشکری                                                                44-60 صفحات، 1402، 2شماره ، دهمچهار دورهپژوهشهای دانش زمین، 

 

 یتندبادهانموده است.  جادیا هیعراق و سور یکشورهاو 

است. با  دهیپد نیا دیمؤ یخوببه، محدوده نیدر ا یسطح

در ی، سامانه سودان یدر ضلع شرق یجنوب اناتیجر دیتشد

واچرخند  یدر دامنه شرق یشمال اناتیشرق عربستان و جر

 زشیخ یلازم برا طیو غرب عراق شرا هیشرق سور رد

 به یولاست. نموده فراهم  هاابانیب نیا یاز رو گردوخاک

 700 یترازهاهکتوپاسکال و  850 یمرزهیلااز  جیتدر

 یدر امتداد شمال یاهکتوپاسکال و بالاتر پشته گسترده

 یایتا شمال در یبا گسترش شمال سو قایواچرخند آفر

در ضلع  یشمال اناتیجر دیاست. با تشد افتهی امتداد اهیس

و تداوم  یهای جنب قطبپشته و فرارفت سرد عرض یشرق

ها، ناوه از نمونه یدو تا سه روز در برخ یبرا زشیر نیا

تا  هیسور یکشورها یو بر رو یغرب یایآس یبر رو یقیعم

 درون بهبا تداوم فرارفت سرد  .ردیگشکل می رانیمرکز ا

مازندران تا  یایدر محدوده در یادهیناوه مرکز کم ارتفاع بر

 وگیری شکل .دشومی تیو تقو افتهی نیتکو اهیس یایدر

محدوده  نیدر ا یقو یمنف یاز امگادانی می تیتقو

مثبت در  یاز امگا دانیمی نیو در مقابل با تکو ییایجغراف

 یترازهادر تمام  قایواچرخند آفر قیامتداد پشته عم

( لی)ارتفاع ژئوپتانسیتوپوگراف ویش، میانی هیتا لا یمرزهیلا

 یرا بر رو یقو یتندبادهاآن  تبع به، و ایرا در غرب آس یقو

 شمال –شمال  اناتیجر نیکرده است. ا جادیا طقهمن نیا

 یگردوغبارهای برخاسته از چشمه گردوخاک غربی

 رانیا یمنطقه غرب یو عراق را بر رو هیسور یکشورها

 25/0 گیمثبت با بزر ییبا تاوا یانمیدفرارفت نموده است. 

 یترازهابه  یمناسب نشیچ کیکه با  هیثان برمتر  35/0ا ت

 زشیخ یبرا یمناسب اریبس طیاست شرا شیبالاتر رو به افزا

 کیو انتقال آن در  نیریز هایهیدر لا گردوخاکذرات 

 نیمیانی فراهم نموده است. ا یترازهابالاسو به  انیجر

تا  ترانهیمد یایتمام پهنه در یمثبت قو ییمیدان با تاوا

 یوتینمودار اسک 10 شکل .گرفته است را فرا رانیغرب ا

 .دهدروز نمونه نشان می نیا یشهر کرمانشاه را برا

وردسپهر)در  نیریز هیدر لا دشوکه ملاحظه می طورهمان

نسبتاً مرطوب  یجو (هکتوپاسکال 600تا  900محدوده 

 یروزها درحاکم  یدیهمد یحاکم است. با توجه به الگو

 یرطوبت تمنطقه و فرارف یبر رو قیناوه عم کیقبل و وجود 

 ییمناسب واچرخند عربستان و جابجا تیمناسب )موقع

مرطوب  یجو ،منطقه یواچرخند( بر رو نیا یشرق سو

 یوتینمودار اسک یبر رو زیقائم باد ن نشیدارد. چ تیحاکم

 دیمؤ یداریهای ناپاشاخص مناسب ریمقادو  ،ساعت صفر

با  12نمودار ساعت  یبر رو کهی صورت دراست.  دهیپد نیا

خشک بر  یجو ،شدن پشته کیو نزد ،یسامانه بارش عبور

نقطه شبنم  یمنطقه حاکم شده است. نمودار دما و دما یرو

بررسی شرایط  .است مسئله نیا دیمؤ 12نمودار ساعت 

عمده این  دهدیماز این الگو نشان  متأثری هاسامانهبارشی 

بعد از عبور یک سامانه بارشی اتفاق  گردوخاکی هاتوفان

 تند.افمی
 

 
)بردار( و )کنتور(، میدان بادلی، ارتفاع ژئوپتانس(a) دریا ( در سطحدارهی)سا)کنتور(، میدان باد)بردار( و سرعت بادتراز دریانقشه : 7ل شک

 .2011آوریل  700 (c) ،500 (d) 13، (b) 850 ( در سطحدارهی)ساامگا
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شهر  یوتیو نمودار اسک700 (b) ،500 (c )، (a) 850 ( در سطحدارهی)ساتاوایی)بردار( و )کنتور(، میدان بادلیژئوپتانسنقشه ارتفاع : 8 لشک

 .Z 12ساعت  2011یل آور 13کرمانشاه روز 
 

 
 .Z 00ساعت  2011 آوریل 13شهر کرمانشاه  یوتینمودار اسک :9ل شک

 

 ی دوره گرم سالهاتوفانالگوی همدیدی 

در  :عربستان، پاکستان و دشت لوت یبیترک فشارکم یالگو 

های تابستانه غرب کشور طوفان یالگو ندهیالگو که نما نیا

تابستانه حاکم  طیتوجه شرا با وردسپهر نیریدر تراز زاست، 

و در  یهای حرارتوردسپهر سامانه نیریز هیدر لا ،بر منطقه

 قشن یکینامیهای دمیانی وردسپهر سامانه هایهیلا

های نقشه یکه بر رو طورهماندارند.  یاکنندهنییتع

در تراز د، شومی دهیهکتوپاسکال د 850و  ایتراز در یبیترک

عربستان عامل غالب منطقه غرب  یحرارت فشارکم نیریز

 – یجنوب شرق ییسامانه با راستا نیزبانه ا .است ایآس

غرب ایران تا  ،عربستان رهیجزشبهم پهنه تما غربی شمال

را در  اهیس یایتا جنوب در مدیترانه شرقی و در ادامه

 یفشارهاکمهکتوپاسکال  850است. در تراز  برگرفته

فرارفت گرم  .باشندغالب منطقه می دهیپاکستان و لوت پد

 یو فرارفت هوا رانیگرم عربستان و ا هایابانیب یاز رو

 یدر قالب گردش چرخند یهای جنب قطبخنک عرض

گیری وردسپهر سبب شکل نیریز یترازهادر  فشارکمزبانه 

ی جنوب بر رومنفی و مثبت قوی به ترتیب  یمیدان امگا دو

و غرب عراق شده است. وجود  هیو کشور سور دریای خزر

 هیکشور سور ینات بر رو 10از  شیبا سرعت ب ییتندبادها

 یبرا یمناسب نهیهکتوپاسکال زم 850و  ایدر یترازهادر 

منطقه فراهم  نیا هایابانیب یاز رو گردوخاک زشیخ
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آرام بوده و  رانیغرب ا یرو هوابر که یحال درنموده است. 

هکتوپاسکال  500و  700 یترازها دردارد.  یکم یتند ای

و سامانه غالب بر  کرده دایپ رییکاملاً تغ یدیهمد شیآرا

عربستان  یعربستان مرکز و زبانه واچرخند رهیجزشبه یرو

 رهیجزشبهتمام پهنه  یسامانه با گسترش مدار نیا .است

را در برگرفته است.  رانیعربستان و در ادامه جنوب شرق ا

با  یکاملاً ادغام یسامانه در حالت نیا هاهنمون یدر برخ

 یکه بر رو طورهمان یول .کندعمل می قایواچرخند آفر

 قایواچرخند آفر دشومختلف مشاهده می یترازهاای هنقشه

 تیحاکم ترازهادر تمام  یکینامیسامانه د کی صورت به

  (.10)شکل  دهدخود را نشان می

 
)بردار( و )کنتور(، میدان بادلی، ارتفاع ژئوپتانس(a) دریا ( در سطحدارهی)سا)کنتور(، میدان باد)بردار( و سرعت بادتراز دریانقشه : 10ل شک

 .2009ژولای  700 (c)، 500 (d) 05، (b) 850 ( در سطحدارهی)ساامگا
 

 ترشبا گس قایوردسپهر پشته واچرخند آفر نیریاز تراز ز

 یتا بالا یمیانی و شرق ترانهیدر محدوده مد یشمال سو

گسترش دارد. با گسترش شمال  یدرجه شمال 60عرض 

در  اناتیجر یالنهارنصفپشته و گسترش مؤلفه  یسو

ضمن  یالنهارنصفبا مؤلفه  اناتیجر، پشته یبخش شرق

 یبا امگا یمناسب میدان قو ییتاوا قیفرارفت سرد و تزر

ایجاد  هیو کشور سور یو شرق یرکزم ترانهیمد یمثبت بر رو

 یبر رو یجنوب اناتیبا غلبه جر که یحال دراست.  کرده

شمال بر روی  یمنف یاز امگا دانیمی رانیغرب و مرکز ا

 یو ارتفاع یفشار ویاست. ش گرفته شکل رانیغرب و غرب ا

 یایآس یبر رو شده جادیا یکینامید طیشرا نیحاصل از ا

 30از  شیب رعتبا س ییتندبادها جادیو ا دیسبب تشد یغرب

 اناتیجر نیشده است. ا هیعراق و سور ینات بر رو 35تا 

و غرب  هیسور هایابانیب یبرخاسته از رو گردوخاک یغرب

به سمت غرب ایران فرارفت میانی جو  هایهیعراق را در لا

آرامش جوی حاکم بر روی غرب  لیدل به. ولی دینمایم

ی زیرین هاهیلابه  جیتدر بهایران ذرات گرد خاک 

. چینش قائم باد این کاهش سرعت را از اندکردهفرونشست 

ی میانی بر روی منطقه غربی ایران هاهیلای پایین به هاهیلا

ی هانقشهبر روی که  طورهمان (.11)شکل  دهدیمنشان 

 رانیغرب اهمدیدی ترازهای زیرین وردسپهر مشاهده شد، 

 داریناپا یطیو میانی جو در شرا نیریالگو در تراز ز نیدر ا

 دهید یوتینمودار اسک یکه بر رو طورهمان یقرار دارد. ول

کشور  یمنطقه غرب یدر تمام ضخامت جو بر رو دشومی

نقطه  یدما و دما ینمودارهادارد.  تیخشک حاکم یجو

 نکهیا وجود با .دهدده را نشان مییپد نیا یخوب بهشبنم 

 یالگو یرود ولمنطقه می یبر رو داریناپا یانتظار جو

ناوه بر  تیو موقع یجنوب یاهایدر یحاکم بر رو یدیهمد

 درون بهسبب شده است رطوبت مناسب ، ترانهیمد یرو

در لایه زیرین  شده جادیا یتندبادهاسامانه فرارفت نشده و 

کشورهای  تههای خشک و گسسرا از خاک گردوخاکذرات 

 (.11)شکل و عراق بلند کرده است  هیسور
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 گیرینتیجه

 جمله ازمتر  200کمتر از  با دید گردوخاکهای توفان

های خطرناک چه به لحاظ زیست و سلامت انسان و توفان

و  شهرهاهای روزمره ساکنین چه به لحاظ سایر فعالیت

که در  طورهمان. استای و هوایی شهری و جاده ونقلحمل

ابتدا نیز بیان شد، هدف این تحقیق در وهله اول استخراج 

کمتر از  با دید گردوخاکهای نش زمانی وقوع توفانپراک

متر بود که بتوان با استخراج این پراکنش اقدامات  200

ی مناسب توسط هارساختیزلازم چه به لحاظ ایجاد 

بر  گردوخاکبرای کاهش اثرات مخرب  اندرکاراندست

 لحاظ ازمردم و چه  روزمرهی هاتیفعالسلامت و  ،زیست

ی بهتر با این شرایط سازگاربرای  بلندمدتی زیربرنامه

فراهم نمایند. در این بخش ملاحظه شد که در انطباق با 

های ناپایدار به منطقه غرب آسیا و فراوانی ورود سامانه

با  گردوخاکهای ، بالاترین تعداد توفانموردمطالعهمنطقه 

متر در دو فصل پرتلاطم به لحاظ جوی  200کمتر از  دید

دهد. مورد( رخ می 426) مورد( و پاییز 593ان )یعنی زمست

از  گردوخاکهای به لحاظ ماهانه نیز بالاترین تعداد توفان

 236مورد و دسامبر با  352های ژانویه با این نوع در ماه

روند تاریخی توفان نیز تعداد  لحاظ ازاست.  داده رخمورد 

داشته  تقریباً روند ثابتی 2007ها تا سال توفان گونهنیا

ها افزایش توفان گونهنیاتعداد  2008است. از سال 

ادامه داشته  2012چشمگیری داشته و این فرایند تا سال 

های خورشیدی تعداد توفان 23است. تقریباً در سیکل 

 2012ی داشته است. از سال توجهقابلافزایش  گردوخاک

های با این ویژگی کاهش محسوسی داشته تعداد توفان

 بهاست.  برنگشته 2007لی به شرایط قبل از سال است، و

های متر یا توفان 200کمتر از  با دیدهای توفان گرید عبارت

است. به لحاظ پراکنش  کرده دایپخطرناک سیر صعودی 

ها در دو فصل سرد سال در مکانی نیز بالاترین تعداد توفان

ایستگاه  جهتنیبددهد. های شرق منطقه رخ میایستگاه

کمتر از  با دیدهای ثبت توفان لحاظ ازمورد(  229کنگاور )

ایستگاه بیجار  آن از بعدمتر در بالاترین رتبه قرار دارد.  200

مورد در رتبه دوم قرار دارد. برعکس در دوره  153با ثبت 

ها از بخش غربی منطقه گرم سال بیشترین تعداد توفان

بیشترین تعداد  که یرطوبهاست.  شده گزارشمطالعاتی 

 شده گزارشها از دو ایستگاه دهلران و سرپل ذهاب توفان

های همدیدی است. این پدیده بیانگر آن است که سامانه

در منطقه غرب ایران در  گردوخاکمنجر به ایجاد توفان 

 لحاظ ازدوره گرم و سرد سال دارای تفاوت اساسی 

همدیدی دو  لحاظ ازباشند. همدیدی و ساختار قائم می

دوره  گردوخاکهای عامل اصلی ایجاد توفان پرتکرارالگوی 

باشند. در الگوی واچرخند آفریقایی گسترش سرد سال می

سرد  فرارستپشته این واچرخند و  فراوانشمال سوی 

های جنب قطبی بر روی منطقه غربی آسیا شیب عرض

ی دمایی و فشاری شدیدی را در تمام لایه زیرین و میان
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بسیار عمیقی از  ناوه الگوکند. در این وردسپهر ایجاد می

گیرد. چند روز قبل از شروع توفان در غرب ایران شکل می

ی شدید بر تندبادهاعامل اصلی  شده جادیاناپایداری شدید 

از  گردوخاکهای سوریه و غرب عراق و خیزش روی بیابان

 سرعت بهها با توجه توفان گونهنیا. استاین منطقه 

روز بعد از پایان بارش در  دو تا کجابجایی ناوه عموماً ی

سودان نیز با  فشارکمشوند. در الگوی غرب ایران شروع می

سودان بر روی منطقه  فشارکمزبانه  ملاحظهقابلگسترش 

ی زیرین و ترازهاغربی آسیا در دامنه غربی آن در تمام 

ی، با میانی وردسپهر پشته عمیقی با گسترش شمال سو

گیری ناوه عمیقی در فرافت سرد جنب قطبی سبب شکل

ها های میانی و تشدید ناپایداریمنطقه غربی آسیا در لایه

سوریه و عراق  گردوخاکهای مستعد بر روی چشمه

ها قبل از شروع گردد. در این الگو نیز در تعدادی از نمونهمی

است. منطقه غربی ایران دارای بارش بوده  گردوخاکتوفان 

ولی در زمان وقوع توفان منطقه غربی ایران در پهنه پشت 

شود در که ملاحظه می طورهمانناوه قرار داشته است. 

ی شدید در غرب ایران، با هاگردوخاکی زمستانه الگوها

استقرار یک ناوه عمیق در غرب آسیا ناپایداری به تمام 

 جهینت دریابد. های زیرین و میانی جو گسترش میلایه

سوریه و  گردوخاکهای ی سطحی بر روی چشمهتندبادها

عراق موجب خیزش این ذرات شده و در ادامه جریانات 

های میانی بر روی غرب غربی پشت ناوه این ذرات را در لایه

های مرتفع ایران منتقل نموده است. به همین دلیل ایستگاه

ن ی درگیر توفاروزهاشرق منطقه مطالعاتی بیشترین تعداد 

های بر روی نمونه شده انجامی ابیمنشأاند. را تجربه کرده

است عموماً  شده ارائهتوفان که نتیجه آن در مقاله دیگری 

های . تقریباً اکثر توفاناستهای خارج از ایران از چشمه

اند. در تابستانه از یک الگوی کلی پیروی کرده گردوخاک

بستان، پاکستان و دمایی عر فشارکمسه سامانه  الگوهااین 

در  گردوخاکهای گاه دشت لوت عامل اصلی ایجاد توفان

باشند. با گسترش هکتوپاسکال( می 850لایه زیرین )تا تراز 

های ترکیبی که گاه های این سامانهشمال غرب سوی زبانه

، و ردیگیم برتا میانه دریای مدیترانه و شرق اروپا را نیز در 

رم عربستان و شرق ایران های گفرارفت گرم بیابان

های سطحی بر روی منطقه شمال غربی عربستان، ناپایداری

ی حاصل از تندبادهاشود. غرب عراق و سوریه تشدید می

از  گردوخاکاین ناپایداری سطحی عامل اصلی خیزش 

در  که یصورت درمنطقه است.  گردوخاک هایچشمه

های میانی عموماً جوی آرام بر روی منطقه حاکمیت لایه

دوره گرم سال  گردوخاکهای دارد. به همین دلیل توفان

های کم ارتفاع غربی رخ در منطقه غرب ایران در ایستگاه

های مرتفع غربی عموماً فاقد این نوع دهد. ایستگاهمی

ین در ا گرید عبارت بههستند. یا  گردوخاکهای توفان

جریانی که بتواند ذرات ریز گرد را بر روی  ترازها

های شرقی منطقه منتقل نماید وجود ندارد یا بسیار ایستگاه

 در 1393 افضلی، مطالعه باضعیف است. نتایج این تحقیق 

بیشترین رخداد دید افقی در ماه ژانویه و دسامبر  نهیزم

 وغبارگردی همراه با هاسالرخداد  لحاظ ازهمخوانی دارد. 

با مطالعات عزیزی و  2012تا  2008ی هاسال

آرامی و  ؛1395 ؛ رنجبر و همکاران،1391همکاران،

همخوانی دارد.  1401؛ لشکری و محمدی، 1397 همکاران،

در منطقه  گردوخاکی هاتوفاناین تحقیق نشان داد که 

ی ناپایدار هاسامانهغرب ایران ارتباط نزدیکی با تعداد 

به همین دلیل بیشترین تعداد  دارد. ورودی به منطقه

دوره سرد  در داریناپای هاسامانهبا ورود  زمانهم هاتوفان

ی دوره سرد سال هاتوفان. همچنین عمده دهدیمسال رخ 

از دیگر  .دهندیمبعد از عبور یک سامانه بارشی رخ 

در  گردوخاکاین بود که ذرات  قیتحقی جدید این هاافتهی

ی میانی وردسپهر و در دوره گرم هاهیلادوره سرد سال در 

به همین  .شوندیمسال در لایه زیرین وردسپهر منتقل 

در فصل سرد در  گردوخاکی هاتوفاندلیل فراوانی 

ی غربی هاستگاهیای شرقی و در فصل گردم در هاستگاهیا

 بیشتر است.
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