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  چكيده 

و  يكشـاورز  ،يصـنعت  يهـا  به بخش يرفت خاك، خسارات اقتصاد در هدر يعامل مهم كه نيگردوغبار علاوه بر ا يها طوفان
هم از نظر   انسان اتيح ديباعث تهد تواند يم دد،گر يخصوصاً غرب و جنوبغرب محسوب م رانيدر اكثر مناطق ا يارتباط يها انيشر

كننـده   جـاد يا ياتمسـفر  يگردش ـ يالگوهـا  يپژوهش شناخت و بررس نيهدف از ا ن،يبرابنا. باشد ييمواد غذا ديو هم تول يسلامت
 يتعـداد روزهـا   ييمنظـور، ابتـدا بـا شناسـا     نيبـد . اسـت ) 31/12/2005تا  1/1/1987از (ساله  19 يدر بازه زمان لاميگردوغبار به ا
هكتوپاسـكال، جهـت بـاد،     500سـطح   ليارتفاع ژئوپتانس ا،يفشار تراز در يها و داده ليتشك يطيمح يها داده گاهيپا لام،يگردوغبار ا

بـا   يگـان يپا يا خوشه ليتحل كيسپس . ديگرد نييتع يگردش يها داده گاهيپا ليفشار و گردوغبار جهت تشك ويسرعت قائم، دما، ش
 يروزهـا  يصـورت گرفـت كـه بـرا     يگردش ـ يالگوهـا  نييها به منظور تع داده سيماتر يبر رو يدسيوارد و فاصله اقلروش ادغام 

هكتوپاسـكال   500تـراز   ليارتفاع ژئوپتانس ـ يبرا يگردش يو چهار الگو ايفشار تراز در يبرا يگردش يپنج الگو لام،يا يگردوغبار
گردوغبار  يها و انتقال طوفان جاديفقدان رطوبت عامل ا ليموجد بارش به دل يها امانهكه غالباً س دهد ينشان م جينتا. ديگرد ييشناسا
سرخ و پرارتفاع  يايفرود در ترانه،يو فرود بلند مد نيفشار گنگ در سطح زم فشار سودان و كم كم نيهمچن. هستند يمطالعات نطقهبه م

 ـو انتقال گردوغبار بـه غـرب ا   رگذاريتاث ديهمد يها سامانه نيتر جو مهم يانيجنب حاره آزور در سطوح م  يو منطقـه مطالعـات   راني
 يبـر رو  يا فارس در جنوب و غرب كشور و وجود ناوه جيپاكستان و خل يفشارها كم تيحاكم گردوغبار نيفر يدر روزها. هستند

 يالگوهـا  نيهمچن ـ. نطقه شـده اسـت  باعث انتقال حداكثر گردوغبار به م رانيدر ا يواچرخند هٔيسلول ثانو ليهمراه با تشك ترانهيمد
 يصـعود  يحركات عمود زين ايبوده و سرعت قائم تراز در اديبا شدت ز يو شمالغرب يغرب اناتيجر نشان دهنده ايبردار باد تراز در

  .دهد يرا نشان م هيپاسكال بر ثان 4/0و شرق عراق با حداكثر كاهش  رانيدر غرب ا
  رغبا و اي، گرد شناسي همديد، ايلام، تحليل خوشه الگوهاي گردشي، اقليم :كليدي هاي هواژ

  

   مقدمه
اي اسـت كـه عمـدتاً در    طوفان گردوغبـار پديـده  

خشك در نتيجه سرعت زياد بـاد  مناطق خشك و نيمه
و تلاطم آن بـر روي سـطح خـاك بـدون پوشـش و      

 .Miller et al(آيـد  مستعد فرسـايش بـه وجـود مـي    

2008; Goudie, 2009: 89 .(اغلب باعـث   اين پديده
كاهش ميـدان ديـد بـه كمتـر از يـك كيلـومتر شـده        

)Zheng-An et al., 2006: 68; Dayan et al., 2007: 
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و در شــديدترين حالــت غلظــت ذرات معلــق    ) 1
گـرم در هـر متـر    ميلي 6000تواند حتي به بيش از  مي

وقتي طوفـان  ). Song et al., 2007(مكعب هوا برسد 
، ذرات معلـق قادرنـد تـا    پيونددبه وقوع مي گردوغبار

كيلومتر طي مسـير كـرده و در    1000فواصلي بيش از 
 :O’Hara et al., 2006(ســطح زمــين فــرود آينــد 

هـاي گردوغبـار بيشـتر شـامل     منشاء طوفـان ). 3881
مناطقي است كـه اقلـيم آنهـا بسـيار خشـك بـوده و       

ميليمتـر   100ميانگين بارندگي سـاليانه آنهـا كمتـر از    
بررسي ). Goudie & Middleton, 2001: 179(است 

 نشـان دهنـده  هـاي گردوغبـار   زماني و مكاني طوفان
دخالت عوامل متعددي در بروز و گسترش اين پديده 

توان آنهـا را بـر اسـاس شـدت و نحـوه      است كه مي
ــل   ــل محيطــي و عوام ــروه عوام تاثيراتشــان در دو گ

ــان ــا داد انس ــاز ج ــي، (س ــين ). 31: 1389اردبيل در ب
ــاي ــل     فاكتوره ــودگي، عوام ــن آل ــده اي ــد آورن پدي

جــنس ذرات كــه معمــولاً تركيبــي از (شناســي  زمــين
 Lee et(سيليكاتها، رس، فلدسـپات و كـوارتز اسـت    

al., 2010: 3730 ((   و عوامـل اقليمـي)   نظيـر توزيـع
نامناســب زمــاني و مكــاني بارنــدگي، تبخيــر شــديد، 
فراواني و سرعت نسبتاً زياد باد، دوره برگشت كوتـاه  

تداوم خشكسالي، گستردگي مناطق با اقليم خشـك  و 
به عنـوان عوامـل طبيعـي و    ) و الگوهاي گردشي هوا

نظير از بين بـردن پوشـش گيـاهي،    (ساز عوامل انسان
چراي بي رويه دام و توليد محصـول، خشـك كـردن    

ها و برداشـت بـي رويـه از آبهـاي زيرزمينـي،      تالاب
توسعه صـنعت، افـزايش جمعيـت، جنـگ و مسـائل      

را بـه عنـوان عوامـل مصـنوعي     ) سياسي بين كشورها
  . گيرندمورد بررسي قرار مي

هاي مخرب اقليمـي  هاي گردوغبار از پديدهطوفان
هاي سينوپتيكي بوده كه متاثر از عناصـر  بر روي نقشه

اقليمي فشار، ابرناكي، بارندگي، رطوبـت نسـبي، بـاد،    
) 17: 1387لشكري و كيخسروي، ( استدما و تبخير 

همه ساله خسـارات جبـران ناپـذيري بـه سـلامتي       و
انسان، مزارع، تاسيسات عمرانـي و صـنعتي، خطـوط    

ايـن پديـده   . كندمواصلاتي و مراكز جمعيتي وارد مي
متاثر از شرايط خـاص جـوي اسـت كـه در صـورت      
شناخت منشاء، سـازوكار تكـوين، نحـوه گسـترش و     

 تـوان تـا  ارتباط آن با الگوهاي گردشي اتمسفري، مـي 
. حدودي از آسيبهاي آن كاست و يا با آن مقابله نمود

روند فزاينـده و فراوانـي وقـوع گردوغبارهـاي اخيـر      
خصوصاً در منـاطق غـرب و جنـوب غربـي و      ،ايران

پيامدهاي سوء اقتصادي و انساني نشأت گرفتـه از آن  
اين عوامل ضـرورت مطالعـه   . بر كسي پوشيده نيست

ا بـيش از پـيش   هاي گردوغبـار ايـن منـاطق ر   طوفان
ايجاب كرده و اهميـت آنهـا را در مجـامع علمـي دو     

با توجه به مشخص بـودن منشـاء   . چندان نموده است
گردوغبارهاي رخ داده در غرب كشور، هدف از ايـن  
پژوهش شـناخت و بررسـي نـوع الگوهـاي گردشـي      
اتمسفري منتقل كننده گردوغبار به منطقه، نحوه انتقال 

ا يكـديگر و فراوانـي زمـاني    و گسترش، ارتباط آنها ب
اي داده گردوغبار با استفاده از تجزيه و تحليل خوشـه 

ــاي  ــلام   19ه ــتگاه اي ــاله ايس ــا ) 2005 -1987(س ب
فرضيات و  ،بنابراين. رويكرد محيطي به گردشي است

هـاي ايـن پـژوهش عمومـاً بـر بررسـي نـوع        پرسش
هاي اتمسفري منتقل كننده گردوغبار و تشـريح   سامانه
  . زماني آنها استوار خواهد بودتوزيع 
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  پيشينه تحقيق 
هـاي  هاي اخير در مورد طوفاندليل اصلي نگرش

هـا و زيـر   گردوغبار مربـوط بـه تـاثير آن بـر سيسـتم     
 ,Goudie & Middleton(هاي كره زمين است سيستم

2006; Goudie, 2009: 89 .(  توانـد از  گردوغبـار مـي
شـيد بـر   طريق جذب و پراكنـده نمـودن انـرژي خور   

 :Goudie, 2009: 89; Kang et al., 2010(دماي هوا 

 ,Arimito, 2001: 29; Toon(، تشـكيل ابـر   )2980

 ,Wong & Desler(، فعاليتهاي همرفتي )623 :2003

كربن و گـوگرد در اتمسـفر   اكسيد، غلظت دي)2005
)Ridgwell, 2003(شــيمي و  -هــاي زمــين، چرخــه

 .X. Yang et al., 2008: 70; Y.Q(تكامـل خـاك   

Yang et al., 2008: 25 (زايـي تـاثير گـذارد   و بيابان .
يكي ديگر از موضوعات مطرح شده در اين زمينـه آن  
است كه گردوغبار به واسطه غلظت و توزيع عمودي 

شناسـي ذرات  آن در اتمسفر، انـدازه و ويژگـي كـاني   
 Xie(تواند به عنوان عامل تغيير اقليم عمل نمايـد  مي

et al., 2010: 278 .(   همچنين اين امكـان وجـود دارد
كه ترسيب مقادير قابل تـوجهي ذرات گردوغبـار بـر    
ــدرت     ــاهش ق ــث ك ــخ باع ــرف و ي ــطوح ب روي س

ي جـذب نـور خورشـيد    بازتابندگي شده و در نتيجـه 
دماي آنها افزايش يافتـه و نهايتـاً ذوب سـريع و زود    
ــردد  ــابع آب را ســبب گ ــرف و كــاهش من . هنگــام ب

از مهمتـــرين ). 43: 1389كـــاران، اكرامـــي و هم(
هاي گردوغبار تـاثير مخـرب   پيامدهاي مستقيم طوفان

ــر ســلامتي انســان اســت  ، )An et al., 2011(آن ب
بطوريكه جدا شـدن گردوغبـار از بسـترهاي خشـك     
باعــث انتقــال ذرات ريــز خــاك، امــلاح و تركيبــات 
شيميايي و ريزگردها به اتمسفر شـده و نهايتـاً باعـث    

لالات تنفسي و بيماريهاي عروقي و عفـوني  ايجاد اخت
 & Bennion et al., 2007; Meng(شود در انسان مي

Lu, 2007: 7048.( 

هـا و پيامـدهاي   مطالعات متعددي بـر روي جنبـه  
هاي گردوغبـار و تحليـل دينـاميكي و    مختلف طوفان

ــه    ــه اســت بطوريك ــا صــورت گرفت ــينوپتيكي آنه س
 زمــاني رونــد) 1581: 2004( همكــاران و 1اكســتروم

 توزيع با را آنها روابط و گردوغبار استراليا هايطوفان
 مـورد  1999-1960 زمـاني  بـازه  در فشار سينوپتيكي

 پرفشـار  موقعيت كه اندداشته بيان و داده قرار بررسي
 هـاي طوفـان  وقـوع  روي هنـد  اقيـانوس  حـاره  جنب

 ايـن  غرب به رو جابجايي و گذاردمي تاثير گردوغبار
 قـاره  وارد تـا  دهـد مـي  اجازه سرد هايههجب به مركز

 را گردوغبـار  هايطوفان بالقوه فعاليت و شده استراليا
 تغييـرات ) 1: 2005( همكاران و 2دينگ .دهند افزايش

 گردشـي  الگوهـاي  و گردوغبـار  هـاي طوفـان  ايدهه
 بـا  چـين  شمالشرق در را آنها با شده همراه اتمسفري
 بررسي 2003 تا 1960 ايمشاهده هايداده از استفاده
 ايـن  بهـاري  گردوغبارهـاي  فراوانـي  كـاهش  و نموده
 ارتفـاع  افـزايش  بـا  1980 دهه اواسط از بعد را منطقه

 و مونگوليــا هــاي اقليمــي فــلاتســامانه ژئوپتانســيل
 و فـاز  در تنـاقض  تغييـر  انـدازه  همان به ميانه سيبري
 3دايان. دانندمي همراه اوراسيا روي ساكن موج شدت

 معلق گردوغبارهاي بررسي به) 1: 2007( انهمكار و
 ساله 37 دوره يك در مديترانه درياي شرق جنوب در
 و آب هـاي سيسـتم  گردشي الگوهاي با آنها ارتباط و

 رابطـه  كـه  انـد رسـيده  نتيجه اين به و پرداخته هوايي
                                                      
1 - Ekstrom 
2 - Ding 
3 - Dayan 
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 هايسيستم و گردوغبار هايطوفان مثبتي بين دارمعني
 فراوانـي  بـين  مقابـل  رد. دارد وجـود  مديترانـه  جوي
 فعاليت كه شمالي اطلس نواسانات و گردوغبار پديده

 كند،مي تعديل را مديترانه شمال و اروپا هايسيكلون
 همكـاران  و 1گنـگ  .دارد وجـود  منفي دارمعني رابطه

 گردوغبـار  هـاي طوفـان  فراواني بررسي به) 1: 2007(
 جـوي  الگوهـاي  بـا  آنهـا  رابطه و چين شمال در آسيا
 بـا  دارمعنـي  رابطه يك و پرداخته آرام اقيانوس الشم

 2002 تـا  1962 زمـاني  بـازه  در آنها بين 6/0 ضريب
 مسـئول  آسـيا  شـرق  رودبـاد  بطوريكـه  اند،نموده پيدا

ــوع ايجــاد ــين محســوس تن ــي ب ــان فراوان  هــايطوف
ــار ــانوس شــمال جــوي الگوهــاي و گردوغب  آرام اقي

 كاهنده وندر) 5896: 2008( همكاران و 2فيو. باشد مي
 را آنهـا  معلق مواد مشخصات گردوغبار و هايطوفان

 كاهشي روند و داده قرار بررسي مورد چين شمال در
 بـا  مرتبط را گذشته سال 20 طي منطقه اين گردوغبار
ــد،مــي دوره همــان حرارتــي آنومــالي  بطوريكــه دانن
 كه مونگوليا شمال سرد هايجريان شدت دما افزايش
 بيابـان  گردوغبـار در  هـاي فانطو محرك عامل اغلب
: 2010( 3هـان  و گـائو  .دهـد مي كاهش هستند را گبي

 مطالعه براي جوي هايگردش تكاملي هايويژگي) 1
 احتمـال  بينـي پيش و بهاري گردوغبار طوفان فراواني
 قـرار  مطالعـه  مـورد  چـين  شمال در را آنها آتي وقوع
 بوتاســـتروپينگ، تكنيـــك از اســـتفاده بـــا و داده

ي  نظـر  را از جـوي  گـردش  عناصـر  هاي شاخص  كمـ
ــين ــد تعي ــه نمودن ــن ك ــاخص اي ــاش ــي ه ــدم  توانن
 گردوغبار طوفان فصلي بينيپيش براي را هايي سيگنال

                                                      
1 - Gong 
2 - Fu  
3 - Gao & Han 

ذوالفقـاري و عابـدزاده    .آورنـد  فراهم چين شمال در
ــوع  ) 173: 1384( ــر وق الگــوي ســينوپتيكي حــاكم ب

هاي گردوغبار، منشاء، مسير حركت و تحولات طوفان
ها را در غرب ايران مورد مطالعه قرار داده ن سيستماي

هـاي  اند كه پرفشار آزور همـراه سيسـتم  و بيان نموده
ــان   ــده طوف ــرل كنن ــي كنت ــاي غرب ــاجر باده ــاي مه ه

 كيخسـروي  و لشـكري . گردوغبار غرب ايران هستند
 هـاي طوفـان  سينوپتيكي و آماري تحليل) 17: 1387(

 زمـاني  بـازه  در را رضـوي  خراسـان  استان گردوغبار
 كـه  انـد داشـته  بيـان  و نمـوده  بررسي 2005 تا 1993
 سـينوپتيكي  شرايط از منطقه اين گردوغبار هايطوفان
 و خراسان جنوب روي كه زمين سطح فشاركم سامانه
 جنـوب  در كـه  پرفشـاري  سـامانه  و افغانستان كشور
 سـطح  چرخند همچنين و شوند،مي بسته خزر درياي

ــكال 850 ــه هكتوپاس ــزمر ك ــش آن ك ــرقي بخ  و ش
 و ميـري . كننـد مـي  پيروي است، افغانستان شمالشرق
 گردوغبـار  هـاي طوفـان  وقوع) 329: 1388( همكاران

 اخير متناوب هايخشكسالي از را پس سيستان منطقه
 وقــوع كــه داشــتند بيــان و داده قــرار بررســي مــورد

 شـرايط  1378 سـال  از سيسـتان  منطقه در خشكسالي
 گردوغبـار  هـاي طوفان يريگشكل جهت را مساعدي

 همـراه  روزهـاي  تعداد كه طوريه ب است، نموده مهيا
 هـاي سـال  در روز 10 ميـانگين  گردوغبار از طوفان با

 هـاي سـال  طـي  در روز 54 ميانگين به 1377 -1369
ــيده 1383 -1378 ــيس. اســت رس ــور رئ و ) 1387(پ

ــي ــاران و طاووس ــل) 97: 1389( همك ــد تحلي  همدي
 1996 طي دوره خوزستان استان ارگردوغب هايسامانه

 كـه  نمودنـد  بيان و داده قرار بررسي مورد را 2005 تا
 و غربي بادهاي مهاجر هايسيستم سال سرد دوره در
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 فشـارهاي كـم  سال گرم دوره در و قطبي جبهه رودباد
فـارس  فشـار خلـيج  به ويـژه كـم   زمين سطح حرارتي

ــرين ــريشــكل عامــل مهمت ــده گي ــار پدي  در گردوغب
) 24: 1389( هاشـمي  و ذوالفقـاري  .هستند زستانخو
 گردوغبـار  پديـده  دينـاميكي  و سـينوپتيكي  بررسي به

 در كـه  اندداشته بيان و پرداخته 1388 تيرماه در كشور
 بـر  نسبي فشاركم ناحيه يك زمين سطح در تاريخ اين
ــورهاي روي ــوريه، كش ــمتي و مصــر اردن، س  از قس

 يـك  توپاسـكال هك 500 سطح و گرفته شكل مديترانه
 دريـاي  از كـه  دهـد مـي  نشـان  را عميـق  نسبتاً يناوه

 الگـو  ايـن . گيـرد مي بر در را افريقا شمال تا مديترانه
ــات گســترش باعــث ــوبغربي جريان ــا عــراق از جن  ت

 عظيمـي  حجم و شده بالا سطوح در كشور شمالشرق
 و دهدارزاده. است داده انتقال ايران به گردوغبار را از

 غباروگرد مولد همديد الگوهاي) 21: 1389( صلاحي
 تحليـل  2002 تـا  1993 هـاي سال را در فارس استان
 وجـود  دريـا  سـطح  تـراز  در كه اندكرده بيان و نموده
 عدم علت به عراق و عربستان روي بر فشاركم مراكز

 در همچنين و شديد بادهاي وزش و رطوبت همراهي
 بـا  فـرود  جلوي در قرارگيري هكتوپاسكال 500 تراز

 خشك هواي ناپايداري علت به شرقي -غربي آرايش
 در قرارگيـري  و شده ايران به ريزگردها انتقال موجب
 گردوغبـار  ماندگاري زمينه پايدار هواي با فراز جلوي

ــه جــو در ــراهم را منطق طاووســي و  .اســت آورده ف
هـاي گردوغبـار،   با اسـتفاده از داده ) 1389(همكاران 

هـاي هيـدرومتري   ابـل و داده بارندگي و باد ايستگاه ز
ايستگاه ميلك روزهاي گردوغباري منطقه سيسـتان را  

مورد تحليل آماري قـرار   2005 -1976 زماني در بازه
داده و بيان داشتند كه بين تعداد روزهاي گردوغبـاري  

و روزهـاي بــاراني و دبــي وارده بــه درياچــه هــامون  
  . داري وجود دارد ارتباط معكوس و معني

  هاوشمواد و ر
جهت تحليل همديد روزهاي گردوغبار ايـلام، از  

. هاي محيطي و گردشي استفاده گرديـد دو پايگاه داده
هـاي اقليمـي    بدين صورت كه ابتدا با توجـه بـه داده  

سطح زمين، تعداد روزهاي گردوغبار تعيين و سـپس  
الگوهــاي گردشــي موجــد آنهــا شناســايي و ترســيم  

بـدين طريـق    محيطـي  هايداده تشكيل پايگاه. گرديد
انجام شد كه تعداد روزهاي گردوغبار ايـلام در بـازه   

بــا ) 31/12/2005تــا  1/1/1987از (ســاله  19زمــاني 
هــاي هــواي حاضــر ســازمان اســتفاده از كــد پديــده

كـه مربـوط    35تا  30و  6كدهاي ( 1هواشناسي كشور
نويسـي در نـرم   و برنامـه ) به روزهاي گردوغبار است

روزهـاي  ). 1شـكل  (ين گرديـد  تعي ـ 2لـب افزار مـت 
روز را  259گردوغباري در بازه زماني مورد بررسـي،  

روز  38بـا   2000گيرد كه در اين ميان سـال  در بر مي
ــا  1998بيشــترين فراوانــي و ســال  ــرين  4ب روز كمت

). 2شــكل (انــد فراوانــي را بــه خــود اختصــاص داده
و ) روز 52(حداكثر فراواني ماهيانه مربوط بـه ژولاي  

).3شـكل  (است ) يك روز(داقل مربوط به دسامبر ح

                                                      
1 - www.weather.ir 
2 - Mat Lab 
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  هاي روزانه گردوغبار ايلامپايگاه داده - 1شكل 

  
  فراواني ساليانه روزهاي گردوغبار ايلام -2شكل

  
  فراواني ماهيانه روزهاي گردوغبار ايلام - 3شكل 
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هاي فشـار تـراز دريـا،    پايگاه گردشي شامل داده 
 هـاي كتوپاسـكال، داده ه 500ارتفاع ژئوپتانسيل تـراز  

جهت باد، سرعت قائم، دماي سطحي، شـيو فشـار و   
اسـت كـه جهـت تعيـين الگـوي گردشـي        گردوغبار

دوره . روزهــاي گردوغبــاري از آنهــا اســتفاده گرديــد
هاي محيطي آماري پايگاه گردشي مطابق با پايگاه داده

نويسـي در  هـا از طريـق برنامـه   بوده و اسـتخراج داده 
. صـورت گرفـت  ) Grads( گـرادس  محيط نـرم افـزار  

درجـه   70تـا   0هـاي گردشـي   قلمرو جغرافيايي داده
درجـه طـول جغرافيـايي     80تا  0عرض جغرافيايي و 

 NCEP/NCARهاي جو بالا از پايگاه داده داده. است
شناسـي ايـالات   وابسته به سازمان ملي جو و اقيانوس

  . متحده امريكا اخذ گرديد
لـب بـه صـورت    زار مـت اف ـها در نـرم  پايگاه داده

 ،Pآرايـش  . تشكيل شد Pبا آرايش  6940×1ماتريس 
، )m(ها است كه سـطرهاي آن   ماتريسي از پايگاه داده

در . ، متغيرهاي اقليمي هسـتند )n(هايش  زمان و ستون
روز بــه عنــوان ســطر و پديــده  6940هــا  پايگــاه داده

بعـد از  . گردوغبار به عنوان ستون در نظر گرفتـه شـد  
هـا بـه   لهاي بدون آمار، ماتريس نهـايي داده حذف سا
سپس بر روي ماتريس . شكل گرفت 259× 1صورت 

بـه  ) اي سلسـله (اي پايگـاني   ها يك تحليل خوشه داده

روش ادغام وارد صورت گرفت، زيرا در روش ادغام 
گروهـي بـه حـداقل و پـراش     وارد ميزان پراش درون

ي و رسد، در نتيجـه همگن ـ  گروهي به حداكثر ميبرون
كنـد   صله به بيشينه خود ميل مـي حاهاي  تجانس گروه

 sو rهـاي  در اين روش گـروه ). 7: 1386مسعوديان، (
شوند كه افزايش پراش ناشـي از   ورتي ادغام ميص رد

هـا   ادغام آنها نسبت به ادغام هر يك بـا ديگـر گـروه   

در اين رابطـه ). 1رابطه (باشد  نهكمي
2
rsd    فاصـله بـين

  . تعداد مشاهدات است nبوده و  sو گروه  rروه گ
  

  1رابطه 
)(

),(
2

sr

rssr

nn
dnnsrd
+

= 
  

راي محاسبه درجـه هماننـدي از   بدر اين پژوهش 
ر مطالعات د. روش فاصله اقليدسي استفاده شده است

گيري متغيرها  غالباً در مواردي كه مقياس اندازه  اقليمي
از فاصـله   هاي مختلفـي باشـند   متفاوت و داراي دامنه

رض كنيـد  ف ـ. شود اقليدسي استاندارد شده استفاده مي
xr  بردار مشاهدات بر رويr وxs   بردار مشاهدات بـر

ه الا بب باشد در اين صورت فواصل يادشده در s روي
  . شود محاسبه مي) 1(صورت جدول 

  

  )6: 1386مسعوديان، (هاي محاسبه درجه همانندي روش -1 جدول
2))((  اصله اقليدسيف ′−−= srsrrs XXXXd 
)()(  )استاندارد شده (اصله اقليدسي ف 12 ′−−= −

srsrrs XXDXXd  
D−1راينجا د   .اتريسي قطري است كه شامل پراش متغيرهاستم 

  

براي ايستگاه مورد نظر دارنماي كلي و  ،در نهايت
. لب ترسيم گرديدافزار متدارنماي تقطيع شده در نرم

) غباري روز گرد و 259(ها  كه كل داده بدين صورت
با توجه به فاصله اقليدسي موجود در ابتدا به دو گروه 
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تـرين سـطح ادامـه     بزرگ سپس اين مراحل تـا پـايين  
هـدف  . بندي شوند ها گروه يابد تا جائيكه همه داده مي

گروهـي و  بندي افـزايش واريـانس بـين   اصلي خوشه
وجه به روش با ت. گروهي استكاهش واريانس درون

سو بوده و بـا توجـه بـه    تقطيع دارنما كه روشي درون
ــانس داده هــا، نحــوه شكســت دارنمــا، همگنــي  واري

ــروه ــه    گ ــون مقايس ــتفاده از آزم ــله و اس ــاي حاص ه
 5تقطيع گرديد كه  4و 5ها، دارنما در سطوح  ميانگين

 500الگـو بـراي تـراز     4الگو براي فشار تـراز دريـا،   
علـت بـرش دارنمـا در    . هكتوپاسكال مشـخص شـد  

داري تفـاوت ميـانگين   سطوح مورد نظر به دليل معني
باشد، زيرا در بـالاتر از آن  ها در اين سطوح ميخوشه

الگوهاي گردشي در هم ادغام شده و خـود را نشـان   
در سطوح پايينتر نيـز تعـداد الگوهـا زيـاد،     . دهندنمي

مشابه و تكراري شده و نهايتـاً نامگـذاري بـراي آنهـا     
همچنين الگوهاي گردشـي روزهـاي   . گرددخت ميس

در ) متر و كمتـر از آن  100ديد افقي (فرين گردوغبار 
 بـراي . منطقه مورد بررسـي شناسـايي و ترسـيم شـد    

 500ترسيم نقشه الگوهاي گردشي تراز سطح دريـا و  
  .استفاده شد 1هكتوپاسكال از نرم افزار سرفر

  

  هاي تحقيقيافته
هـاي  اي بـر روي داده وشـه با استفاده از تحليل خ

ــراز    ــيل ت ــاع ژئوپتانس ــا و ارتف ــراز دري ــار ت  500فش
هكتوپاســكال بــراي روزهــاي گردوغبــار ايــلام پــنج 

و چهار ) 4شكل (الگوي گردشي براي فشار تراز دريا 
                                                      
1 - Surfer  

 500الگوي گردشـي بـراي ارتفـاع ژئوپتانسـيل تـراز      
  ).10شكل (هكتوپاسكال شناسايي و ترسيم گرديد 

فشـار تـراز دريـا در روزهـاي      الگوهاي گردشـي 
  : گردوغباري

دارنماي الگوي گردشي فشار تراز دريا در ابتدا در 
به دو خوشه كلي دوره گـرم و سـرد تقسـيم     2سطح 

الگوهاي سه و چهار مربوط بـه   5گرديد كه در سطح 
دوره سرد سال و الگوهاي يك، دو و پنج مربـوط بـه   

  ). 4شكل (باشند دوره گرم سال مي
) 9و  6، 5هـاي  شكل(اي دوره گرم سال هالگوي

دهـد كـه هسـته    فشار گنگ را نشان مـي حاكميت كم
اصلي آن بر روي هند و پاكستان واقع شـده و هسـته   
. ديگر آن بر روي جنوب خليج فارس بسته شده است

فشار جنوب تا مركز ايران را در بـر  اي از اين كمزبانه
. شوديده ميگرفته و بر روي منطقه مورد مطالعه نيز د

مربـوط بـه اواخـر بهـار و     توزيع زمـاني الگـوي اول   
ــوده و   ــتان ب ــود    27تابس ــه خ ــي را ب ــد فراوان درص

درصد  24الگوي دوم ). 5شكل (اختصاص داده است 
فراواني را شامل شده و گسترش زماني آن پراكنـده و  

). 5شـكل  (فراگير و بيشتر شامل بهار و تابستان است 
صل گرم سال يعنـي تابسـتان   مربوط به ف الگوي پنجم

درصد فراواني را به خـود اختصـاص داده    29بوده و 
  ).9شكل (است 

الگوي سوم استقرار پرفشـار سـيبري در شـرق و    
دهـد كـه   پرفشار درياي سياه در غـرب را نشـان مـي   

هاي آنها در شمال ايران با هم ادغام شده است و زبانه
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 -لغربي اي از پرفشار درياي سياه با جهـت شـما  زبانه
جنوبشرقي بر روي زاگرس تا جنوب ايران گسـترش  

اين الگو بيشـتر در اواسـط پـاييز، اواخـر     . يافته است
درصـد فراوانـي    11زمستان و اوايل بهار رايج بوده و 

  ). 7شكل (شود را شامل مي
الگوي چهارم حاكميت پرفشـار سـيبري را نشـان    

 دهد كه هسته اصلي آن بين كشورهاي مغولستان ومي

غربــي  -قزاقسـتان واقـع شـده و بــه صـورت شـرقي     
فشار سودان نيز كـه در شـرق   كم. گسترش يافته است

هاي آن تا مرزهاي غربي ايران افريقا مستقر است زبانه
گسترش يافته ولي به دليل گسـترش پرفشـار سـيبري    

توزيع زماني ايـن الگـو   . مجوز ورود به ايران را ندارد
درصد فراواني دارد  9و مربوط به اواخر زمستان بوده 

   ).8شكل (
  

  
  

روزهاي  در دريا فشار تراز الگوهاي گردشي دارنماي -4شكل 
  گردوغباري

الگوي گردشي اول فشار تراز دريا در روزهاي  -5شكل 
  گردوغباري

   
 و الگوي گردشي دوم فشار تراز دريا در روزهاي گرد -6شكل 

  غباري 
 و تراز دريا در روزهاي گردالگوي گردشي سوم فشار  -7شكل 

  غباري 
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 الگوي گردشي چهارم فشار تراز دريا در روزهاي گرد -8شكل 

  غباري  و
 الگوي گردشي پنجم فشار تراز دريا در روزهاي گرد -9شكل 

  غباري  و
  

هكتوپاسكال در روزهـاي   500الگوهاي گردشي تراز 
  : گردوغباري

ــوي ــاي الگـ ــراز  دارنمـ ــي تـ ــاي گردشـ  500هـ
هـاي  به دو خوشه كلي دوره 2در سطح  هكتوپاسكال

الگوهـاي دو و   4گرم و سرد تقسيم شد كه در سطح 
سه مربوط به دوره گرم سال و الگوهاي يك و چهـار  

  ). 10شكل (باشد مربوط به دوره سرد سال مي
دهـد كـه   الگوي اول فرود مديترانـه را نشـان مـي   

ر پرارتفـاع جنـب حـاره نيـز د    . درحال تضعيف است
بوده  هاي بالاتر و جنوب ايرانحال گسترش به عرض

و با جهت واچرخندي خود سبب تقويـت جريانـات   
غربي و جنوبغربي و انتقال گردوغبار از عراق، شـمال  

فرود درياي . شودعربستان و سوريه به غرب ايران مي
سرخ نيز به اين فراينـد كمـك كـرده و آن را تشـديد     

مربوط به اوايل پاييز  توزيع زماني الگوي اول. كندمي
درصد فراواني را به خود  71/24و اواسط بهار بوده و 
  ). 11شكل (اختصاص داده است 

اي از پرارتفاع جنب حاره الگوي دوم استقرار زبانه
كه به صورت مداري از شمال افريقا تا جنوب و مركز 

همچنـين فـرود   . دهدايران را در بر گرفته را نشان مي
درياي مديترانه نيز تضـعيف شـده و تقريبـاً در حـال     

ايــن عوامــل ســبب شــده تــا جهــت . نــابودي اســت
جريانات غربي بوده و به علت فرود باز و رطوبت كم 

ايـن الگـو   . سبب انتقال گردوغبار به غرب ايران گردد
هكتوپاسـكال يعنـي    500بيشترين فراواني تراز سطح 

ه و بيشتر شامل اواخر بهار درصد را شامل شد 88/30
  ).12شكل (و اوايل تابستان است 

اي از پرارتفـاع جنـب حـاره    در الگوي سوم زبانه
وارد ايران شده و كل كشور را در بر گرفته و اثري از 

شـود، بنـابراين جـو منطقـه     فرود مديترانه ديـده نمـي  
ــدار اســت ــه حركــت . عمومــاً آرام و پاي ــا توجــه ب ب

ــه پرار ــدي زبان ــت  واچرخن ــاره، جه ــب ح ــاع جن تف
جريانات جنـوبغربي بـوده و بـه علـت عـدم وجـود       
رطوبت باعث انتقال گردوغبار از عراق و سـوريه بـه   

الگـوي سـوم يـك الگـوي     . غرب ايـران شـد اسـت   
ــوده و  ــي را شــامل   79/27تابســتاني ب درصــد فراوان

  ). 13شكل (شود  مي
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در الگوي چهارم هسته پرارتفاع جنـب حـاره بـر    
ستان مستقر شده و فرود بلند دريـاي  روي جنوب عرب

هايي از شمالغرب ايران را مديترانه نيز تقويت و بخش
اين عوامل سـبب شـده تـا جهـت     . در بر گرفته است

جريانات جنوبغربي شده و حركت واچرخندي زبانـه  
ادغام فرود بلند . پراتفاع جنب حاره آن را تقويت كند

اري در درياي مديترانه و دريـاي سـرخ باعـث ناپايـد    
شمالغرب ايران شده و هراندازه در نيمه غربـي ايـران   

به سمت جنوب حركت كنيم از ناپايداري ايـن فـرود   
شود كـه  كاسته و بر شيو ارتفاع ژئوپتانسيل افزوده مي

نهايتاً باعث ايجاد و وزش بادهاي تند با جهت غربـي  
ــران    ــرب اي ــه غ ــار ب ــال گردوغب ــوبغربي و انتق و جن

مربوط به فصـل   اني الگوي چهارمتوزيع زم. گردد مي
سرد سال يعني زمستان و اوايل بهار بـوده و كمتـرين   

درصد را به خود اختصاص داده اسـت   6/16فراواني 
  ).14شكل (

  

  
  الگوهاي گردشي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز  دارنماي -10شكل 

  روزهاي گردوغباري هكتوپاسكال در 500

   
هكتوپاسكال در  500از الگوي گردشي اول تر -11شكل 

  غباري  و روزهاي گرد
هكتوپاسكال در  500الگوي گردشي دوم تراز  -12شكل 

  غباري  و روزهاي گرد
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هكتوپاسكال در  500الگوي گردشي سوم تراز  -13شكل 

  غباري  و روزهاي گرد
هكتوپاسكال  500الگوي گردشي چهارم تراز  -14 شكل

  غباري  و در روزهاي گرد
  

  :وهاي گردشي روزهاي فرين گردوغبارالگ
متر و كمتـر از   100با توجه به شاخص ديد افقي 

آن دو روز فرين گردوغبار در منطقه مطالعاتي در بازه 
اين روزهـا عبارتنـد   . زماني مورد نظر شناسايي گرديد

 17/7/2000و ) 31/4/1378( 22/7/1999از 
كه الگوهاي گردشي آنها به شرح زيـر  ) 27/4/1379(

  :است
در فشار تراز دريا واچرخند  22/7/1999در تاريخ 

گردد كـه فـرود   آزور بر روي شمال افريقا مشاهده مي
راندگي شرق درياي مديترانه و درياي سياه باعث پس

-فشار پاكستان با كـم كم. نشيني آن شده استو عقب

هـاي اعظـم   فشار خليج فارس ادغام شـده و قسـمت  
با توجه به . گرفته است غرب و جنوب ايران را در بر

كه جهت باد عمود بر جهت شـيو فشـار و طـول     اين
، جهـت  اسـت شـدت وزش بـاد    نشان دهندهبردارها 

فشـار بـر   وجود مركز فرعي كم. جريانات غربي است
روي عراق، حالت همگرايي آن و شيو فشاري شـديد  
باعث انتقال گردوغبار از عـراق بـه قسـمتهاي غربـي     

 500در تـــراز ). 15شـــكل (كشـــور شـــده اســـت 
اي از واچرخنـد آزور بـر روي   هكتوپاسكال نيز زبانـه 

شـود كـه هسـته اصـلي آن بـا ارتفـاع       ايران ديده مـي 
ژئوپتانسيل متر بر روي شمال افريقـا و   5950مركزي 

روي عربستان  5880هسته فرعي آن با ارتفاع مركزي 
چرخش ساعتگرد و . و جنوب عراقي بسته شده است

گيري بانه واچرخند آزور باعث شكلحالت واگرايي ز
جريانات غربي و جنوبغربي و جابجايي گردوغبـار از  

-هاي جنـوب شمال عربستان و جنوب عراق به بخش

شـكل  (گردد غربي كشور به ويژه منطقه مطالعاتي مي
16 .(  
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الگوهاي تركيبي فشار تراز دريا و شيو فشار در  -15شكل 
22/7/1999  

هكتوپاسكال و  500ركيبي فشار تراز الگوهاي ت -16شكل 
  22/7/1999شيو ژئوپتانسيل در 

  

فشـار  يك كم 17/7/2000نقشه فشار تراز دريا در 
دهد كه بر روي خليج فارس تشكيل شده را نشان مي

هـاي  در بخش. باشدفشار پاكستان مياي از كمو زبانه
غرب و جنوبغرب ايـران شـيو فشـار زيـاد بـوده كـه       

بادهاي شديد با جهت غربي و شـماغربي  دهنده نشان
ــي ــراز ). 17شــكل (باشــد م هكتوپاســكال  500در ت
اي از واچرخند آزور بـر روي جنـوب مديترانـه،     زبانه

جنوبشـرق بـر روي    -عربستان و با امتداد شـمالغرب 

همچنين يـك فـراز مـانع بـه     . گرددايران مشاهده مي
شكل اُمگا در روسيه تشكيل شـده كـه اثـرات آن بـر     

بــا توجــه بــه . وي منطقــه مطالعــاتي مشــهود اســتر
واگرايي جهت بردار شيو فشار بر روي زبانه پرارتفاع 
آزور واقع در جنوبغرب ايران جهت جريانات عمـدتاً  

كه سبب جابجايي گردوغبار  استغربي و جنوبغربي 
  ).18شكل (شود به مناطق غربي كشور مي

  

 
ريا و شيو فشار در الگوهاي تركيبي فشار تراز د -17شكل 

17/7/2000  
هكتوپاسكال و  500الگوهاي تركيبي فشار تراز  -18شكل 

  17/7/2000شيو ژئوپتانسيل در 
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 45در تراز دريا منحنـي همـدماي    22/7/1999در 
هاي جنوبي تا غـرب ايـران و صـحراي    درجه قسمت

عربستان را فراگرفته است كه باعث افزايش خشكي و 
غبـار در منطقـه شـده اسـت      و به تبع آن تشديد گرد

 نشـان دهنـده  نقشه بردار بـاد تـراز دريـا    ). 19شكل (
بادهــايي بــا جهــت غربــي و شــدت زيــاد در منطقــه 

  ). 20شكل ( استمطالعاتي 

  

  22/7/1999الگوي بردار باد تراز دريا در  -20شكل   22/7/1999الگوي دماي تراز دريا در  -19شكل 
  

از دريا منحني همـدماي  در تر 17/7/2000در روز 
هاي جنوبغرب و غرب ايران، عراق و درجه بخش 45

عربستان را در برگرفته كه باعث افزايش گردوغبـار از  
هاي توليد غبار خصوصاً جنوب عراق و شمال چشمه

). 21شـكل  (صحراي عربستان به منطقه شـده اسـت   
دهنده بادهايي با جهـت  نقشه بردار باد تراز دريا نشان

ــي و ــه   غرب ــوده ك ــاتي ب ــه مطالع شــمالغربي در منطق

جريانات غربي از شدت بيشتري نسـبت بـه بادهـاي    
در تاريخ مزبور بـه علـت   . شمالغربي برخوردار است

فشار ادغام شده خليج فارس اي از كمگيري زبانهشكل
هاي جنوب و غرب كشور،  و پاكستان بر روي قسمت

ــه    ــرقي در منطق ــي و شمالش ــاي غرب ــي باده همگراي
 و گردد كه باعث تشديد گردطالعاتي نيز مشاهده ميم

  ).22شكل (غبار شده است 
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  17/7/2000الگوي بردار باد تراز دريا در  -22شكل   17/7/2000الگوي دماي تراز دريا در  -21شكل 
  

نشان  22/7/1999 در دريا تراز قائم الگوي سرعت
دهد كه در غـرب ايـران و شـرق عـراق حركـات      مي
كـه   اسـت برقـرار  ) مقـادير منفـي  (مودي صـعودي  ع

به دليـل  . پاسكال بر ثانيه است 4/0حداكثر آن كاهش 
فشار ادغامي پاكستان و خلـيج  اي از كمحاكميت زبانه

فارس در شرق عـراق و وجـود حركـات صـعودي و     
ــديد     ــال و تش ــث انتق ــات باع ــدن جريان ــرا ش همگ

ي گردوغبار به سطوح بالاي جو و جابجايي آن به سو
 تـراز  قـائم  سـرعت ). 23شـكل  (گردد غرب ايران مي

ــا ــرايط    17/7/2000 در دري ــت ش ــين حاكمي ــز مب ني
هاي حركات با اين تفاوت كه هسته است 22/7/1999

صعودي مزبور كمي بـه سـمت شـرق ايـران جابجـا      
   ).24شكل (اند شده

  

  17/7/2000سرعت قائم تراز دريا در  الگوي -24شكل   22/7/1999الگوي سرعت قائم تراز دريا در  -23شكل 
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  گيري بحث و نتيجه
ــان در ســال ــاثير جهــاني طوف ــر ت هــاي هــاي اخي

 ـ  هـاي  كـه يافتـه   طـوري ه گردوغبار مشهودتر شـده، ب
ــال،     ــوه انتق ــير و نح ــاء، مس ــورد منش ــتري در م بيش
پيامدهاي زيسـت محيطـي، اثـرات مخـرب بـر روي      

هاي اسسلامتي انسان و تعدد دفعات وقوع آن در مقي
مطالعـه  . زماني و مكاني مختلف به دست آمده اسـت 

ي گردوغبار بـه غـرب   الگوهاي گردشي انتقال دهنده
اول اينكـه  : كشور از چندين جنبه داراي اهميت است

هاي طبيعـي خـاص   اين منطقه به دليل داشتن ويژگي
نظير كوهستاني بودن، داشتن متوسط بارندگي سـاليانه  

كشـور و وجـود پوشـش     بيشتر از متوسـط بارنـدگي  
گياهي جنگلي و مرتعي به عنوان يـك منطقـه منشـاء    

هــاي گــردد، بلكــه طوفــانگردوغبــار محســوب نمــي
گردوغبار اين منطقه عموماً فـرا محلـي بـوده و جنبـه     

دوم اينكه اين منطقه در مسير . فراگير و گسترده دارند
هاي جوي به داخل كشور بوده و  ورود و عبور سامانه

اي است كه اولين و بيشترين تاثير را از طقهنخستين من
بـا توجـه بـه مشـخص بـودن      . پذيردها مياين سامانه

داده در غـرب و جنـوبغرب   منشاء گردوغبارهـاي رخ 
ايران كه اكثراً مناطق بياباني و ريگزارهاي كشـورهاي  
عراق، عربستان، سوريه و شمال صحراي كبيـر افريقـا   

 سـوي  بـه  گـامي  دهنـده  نشـان  پژوهش باشد، اين مي
 بـزرگ  سـينوپتيكي  گردشي الگوهاي بين پيوند ايجاد
 هـاي طوفـان  فعاليـت  زمـاني  و مكاني تنوع و مقياس

 از اسـتفاده  با ايران غرب و غرب جنوب در گردوغبار

 تـراز  فشـار  گردشـي  الگوهـاي  سـينوپتيكي  هاينقشه
 هـاي هكتوپاسـكال، داده  500 ژئوپتانسيل ارتفاع دريا،

 ئم، دمـاي سـطحي و گردوغبـار   جهت باد، سرعت قا
 موضـوع  ايـن  بر اساسي فرض. باشدمي ايلام ايستگاه

 كـدام  سـينوپتيكي  مقيـاس  در كـه  است شده نهاده بنا
 ميـاني  و پـايين  سطوح در اتمسفري گردشي الگوهاي

 كشـورهاي  از گردوغبـار  ايجـاد و انتقـال   باعـث  جو
 جنـوب  و غربـي  نـواحي  به سوريه و عربستان عراق،
 درصـد  فراوانـي  و زمـاني  توزيـع  و دهش كشور غرب
دهـد كـه   نتـايج نشـان مـي    .اسـت  چگونـه  آنها وقوع

مهمترين الگوهاي گردشي انتقال گردوغبار بـه غـرب   
  : ايران عبارتند از

فشار گنگ در فصـل  وجود كمدر سطح زمين  -1
گرم سال كه هسته اصلي آن بر روي هند و پاكستان و 

رس واقع شده هسته ديگر آن بر روي جنوب خليج فا
در فصل سرد استقرار پرفشار سيبري در شـرق   است،

ي آنهـا در  و پرفشار درياي سياه در غـرب كـه زبانـه   
اي از پرفشـار  شمال ايران با هم ادغـام شـده و زبانـه   

جنوبشرقي بر روي  –درياي سياه با جهت شمالغربي 
فشار زاگرس تا جنوب ايران گسترش يافته است و كم

هـاي  شرق افريقا مستقر شده و زبانه سودان نيز كه در
آن تــا مرزهــاي غربــي ايــران گســترش يافتــه اســت، 

هاي ايجاد و انتقال گردوغبار به منطقه مهمترين سامانه
   هستندمطالعاتي 

هكتوپاسكال فرود بلند مديترانه  500در سطح  -2
كه در دورهاي سرد با فرود درياي سرخ ادغام شده و 
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ــرم تضــعيف  در دوره ــاي گ ــيه ــين م شــود و همچن
هـاي سـرد بـه    پرارتفاع جنب حاره آزور كـه در دوره 

ــتقر و در    ــتان مس ــوب عربس ــايين و جن ــهاي پ عرض
هـاي بـالاتر و جنـوب ايـران     هاي گرم به عرض دوره

هـاي همديـد انتقـال    شود، مهمترين سـامانه منتقل مي
  . هستندگردوغبار به غرب ايران 

ريا مراكز در روزهاي فرين گردوغبار در تراز د -3
فشــارهاي پاكســتان و خلــيج فــارس در ادغــامي كــم

گردد كـه  هاي جنوبي تا غربي ايران مشاهده ميبخش
در . اي از آن نيز بر منطقه مطالعاتي حاكميت داردزبانه
اي بر روي مديترانه شـكل  هكتوپاسكال ناوه 500تراز 

گرفته كه باعث جدايي زبانه واچرخند آزور و استقرار 
جنـوب مديترانـه، عربسـتان و بـا امتـداد       آن بر روي
ايـن  . جنوبشرق بر روي ايران شده اسـت  -شمالغرب

ي واچرخندي در ايـران  فرايند با تشكيل سلول ثانويه
همراه بوده و با توجه به جهـت جريانـات سـاعتگرد    
خود باعـث تشـديد و حـداكثر انتقـال گردوغبـار بـه       

  . گرددمنطقه مي
ين در تـراز دريـا   الگوهاي دمايي روزهاي فـر  -4

درجــه را نشــان مــي دهــد كــه  45منحنــي همــدماي 
. هاي جنوبي تا غرب ايران را فراگرفتـه اسـت  قسمت

الگوهاي بردار باد تراز دريا نيز نمايـانگر بادهـايي بـا    
. باشـد جهت غربي و شـمالغربي بـا شـدت زيـاد مـي     

دهنـده  نشـان  دريـا  تـراز  قـائم  همچنين نقشه سرعت
غـرب ايـران و شـرق     حركات عمـودي صـعودي در  

. پاسـكال بـر ثانيـه اسـت     4/0عراق با حداكثر كاهش 

ها و شرايط اقليمي مزبور باعث انتقال و تشديد سامانه
گردوغبار در منطقه مطالعاتي در روزهاي فـرين شـده   

  .است
هـاي  بايد توجه داشت كـه ممكـن اسـت سـامانه    

زا همان الگوهاي موجـد گردوغبـار نيـز باشـند،     باران
ه دليل فقدان رطوبت در يك لايه و يا پايداري ليكن ب
ي ديگـر سـبب ناپايـداري كمتـر و در نتيجـه      در لايه

رود كــه رونــد احتمــال مــي. انتقــال گردوغبــار شــود
افزايشي تعداد روزهاي گردوغبـار در ايـلام ناشـي از    
ــا افــزايش   افــزايش فركــانس الگوهــاي گردشــي و ي

ر منـاطق  خشكسالي و به تبع آن گسترش بيابـانزايي د 
  . منشاء باشد كه احتمال وقوع فرضيه دوم بيشتر است
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Extended abstract 
1- Introduction  

Dust storms, one type of dust event, 
are in most cases the result of turbulent 
winds, including convective haboobs, 
which raise large quantities of dust from 
desert surfaces and reduce visibility to 
less than 1 km. This dust reaches 
concentrations in excess of 6000 mg m3 
in severe events. The major dust source 
regions are areas of arid and hyper-arid, 
with mean annual rainfalls of less than 
100 mm.  

The temporal and spatial investigation 
of dust storms shows the interference of 
various factors in their occurrence and 
expansion. These factors is divided into 
two groups; environmental and human 
parameters. The climatic (such as low 
rainfalls, high evaporation, intense wind, 
drought and atmospheric general 
circulation) and geological (for example 
lithology such as Quarts, Clay, Silicate 
and feldspar), 
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factors are natural parameters, and 

factors such as over grassing and crop 
production, wastage of vegetation, 
increasing growth of population, battle 
and political problems are human 
parameters. 

Much of the current interest in dust 
storms relates to their possible role in the 
systems and subsystems of Earth. Dust 
loadings may affect air temperatures 
through the absorption and scattering of 
solar radiation, may affect cloud 
formation, and convectional activity, 
influence sulphur and carbon dioxide 
levels in the atmosphere, and influence 
geo-chemistry cycle, soil evolution and 
desertification.  

Dust storms are one of the destructive 
climatic phenomena which are affected 
by various climatic elements such as 
pressure, precipitation, wind, temperature 
and evaporation. These phenomena 
impose much damages to human health, 
industrial and agricultural installation, 
population centers and communication 
ways. The recognition of source regions, 
creation and expansion style of dust 
storms and their relation with atmospheric 
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circulation patterns are fundamental 
factors in reduction of their damages. In 
recent decades, trend of dust storms has 
increased in Iran, specially west and 
southwest areas. This factor is raised the 
necessity of dust study in these areas 
more than before. 

The aims of this study are the 
recognition and assessment of 
atmospheric circulation patterns 
transferring dust storms, expansion style 
and their temporal frequency using cluster 
analyses of 19-year data (from 1987 to 
2005) in Ilam region. Therefore, 
hypotheses and questions of the study 
have concentrated on the investigation of 
transferring systems of dust and the 
description of their temporal and spatial 
distribution. 
 
2- Methodology  

In this study, environmental and 
circulatory databases were used to be 
analyzed the synoptic systems of Ilam 
dust days. At first, the number of dust 
days was determined using climatic data 
of Ilam station in a 19-year period (from 
1987/01/01 to 2005/12/31). Then, their 
circulation patterns were identified and 
plotted. Ilam Dust days are included 259 
days that among them year 2000 with 38 
days has maximum frequency, and year 
1998 with 4 days has minimum 
frequency. Monthly maximum and 
minimum frequency of Ilam dust days 
belong to July (52 days) and December 
(one day) respectively. 

The circulatory database includes sea 
level pressure, 500-hPa geopotential 
height, wind direction, omega, 
temperature, pressure gradient. The 
geographical territory of database is 0 to 
70o latitude and 0 to 80o longitude. 
Finally, the database was formed as a 
6940*1 matrix in MatLab software. Then, 
a Paygany cluster analysis was performed 

using the Vard integrated method and the 
Euclidean distance on matrix to determine 
circulation patterns. 

Finally, for the study area, total and 
fractionated denderogram was drawn in 
MatLab software. According to 
dendrogram fractionation method, data 
variance, homogeneous groups and 
compare mean test, dendrogram was cut 
in 4 and 5 levels. Also, the circulation 
patterns of extreme dust days (visibility 
100 meters and less) was identified and 
plotted in the study area.  
 
3- Discussion 

The obtained results of cluster analysis 
upon pressure data in Ilam represent five 
circulation patterns for sea level pressure 
and four circulation patterns for the 500-
hPa geopotential height. In 5-level, the 
dendrogram of SLP patterns is divided 
into five clusters, in which 3 and 4 
patterns belong to cold period, and 1, 2 
and 5 patterns belong to warm period 
(Fig. 4-9). Furthermore, In 4-level the 
dendrogram of the 500-hPa geopotential 
height patterns is divided into four 
clusters, in which 2 and 3 patterns belong 
to warm period, and 1and 4 patterns 
belong to cold period (Fig. 10-14). 

According to horizontal visibility 
index of 100 meters and less, two days 
was realized for extreme dust days in 
study area. These days are 1999/7/22 
(1378/4/31) and 2000/7/17 (1379/ 4/27). 
Their circulation patterns have been 
presented in figures (15) to (23). 
 
4- Conclusion 

In recent decades, the global 
effectiveness of dust storms has become 
increasingly apparent, so that, major 
advances have occurred in sources, 
transport paths and their many impacts 
both on humans and the environment, 
their frequency at different time scales. 
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The study of circulation patterns 
transferring dust in west Iran has 
abundant importance. For example, Ilam 
region isn’t a source of dust because of 
natural characteristics such as 
mountainous areas, high rainfalls and 
dense vegetation. But, dust storms of this 
region are non-local. This region is the 
transport route of climatic systems into 
Iran, and accepts the most effectiveness 
from these systems. According to source 
regions of Iran dust storms which are 
hyper-arid lands of Iraq, Saudi Arabia, 
Syria and North Africa, this study is a 
connective step between large scale 
circulation patterns and temporal and 
spatial activities of dust storms in west 
and southwest Iran. Therefore, principal 
hypotheses have concentrated on synoptic 
circulation patterns in lower and meddle 
atmosphere creating and transporting dust 
in Ilam and temporal distribution and 
their frequency. The most important 
results are as following:  

1- In sea level, Gang’s low pressure in 
warm season which its major core is 
located on India, Pakistan and Persian 
Gulf, in cold season Siberia and Black 
Sea high pressures and their integrated 
tongue in north Iran, and Sudan’s low 
pressure are the most important systems 
creating and transporting dust in study 
area.  

2- in 500-hPa, Mediterranean high 
trough which is integrated with Red Sea 
high trough in cold period and is 
weakened in warm period, also, Azores 
sub tropical high altitude which is 
oscillated between north Iran and south 
Saudi Arabia in cold and warm period 
respectively, are the most important 
systems. 

3- In the extreme dust days, the 
domination of Persian Gulf and Pakistan 
low pressures in the south and west of 
Iran, existence of trough on 
Mediterranean Sea with the formation of 

anticyclone secondary cell in Iran cause 
the maximum dust transportation to the 
study region.  

4- Wind vector patterns in sea level 
show western and northwestern winds 
which have a high intensity. Also, omega 
patterns in sea level indicate ascending 
vertical motions in the West of Iran and 
East of Iraq, with maximum reduction 0.4 
p/s. 

It is possible, systems which cause 
rainfall, can lead to occurrence and 
transportation of dust storms to the study 
area due to the lack of moisture. It is 
probably which increasing trend of dust 
days in Ilam be the consequence of 
frequency increase of circulation patterns, 
drought and desertification. The latest 
hypotheses have the more probability 
than previous one. 
Keywords: circulation patterns, synoptic 
climatology, Ilam, cluster analysis, dust 
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