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Abstract 

In order to study the phenomenon of dust in the Middle East, using the reanalyzed data of ERA5 and 

the observation data of synoptic stations in the period 2009 to 2018, the temporal and spatial patterns of 

synoptics affecting the formation of dust have been analyzed. With the increase of temperature in spring, 

a low-pressure is formed in the southeast of Iran, which expands to its northeast in summer, and along 

with the penetration of a ridge in northeastern Iran, it causes to create pressure gradient and consequently 

an increase in wind speed. Eventually it causes dust emission. In autumn and winter, the polar jet blows 

stronger and expands to the south. In summer, however, it becomes weaker and the subtropical jet moves 

to higher latitudes. In other words, in the warm season of the year, dust storms are accompanied by a 

strengthening of the pressure gradient near the mean sea level and an increase in wind speed, which 

activates the sources and emits and transports dust. In the cold season of the year, the formation of the 

cold front, especially in Iraq, causes strong winds and eventually leads to the emission and transfer of 

dust. 
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 چکیده
های همدیدی در بازه  های دیدبانی ایستگاه و داده   ERA5  شده لیباز تحل های  بررسی پدیده گردوخاک در خاورمیانه با استفاده از داده   منظور، بهمقاله  نیدر ا

گیری گردوخاک پرداخته شده است. در فصل بهار با افزایش دما، یک مرکز بر شکل مؤثری همدیدی الگوهابه تحلیل زمانی و مکانی  2018الی   2009زمانی 

کند و همراه با استقرار یک پشته در شمال شرقی  شرقی خود توسعه پیدا میگیرد که در فصل تابستان به سمت شمال شرقی ایران شکل میفشار در جنوبکم

شود و با مستعد بودن سطح، گسیل گردوخاک را به همراه خواهد داشت. در فصل پاییز و زمستان باد می افزایش تندی  جه ی درنتی و فشار ویشایران سبب ایجاد 

تر شده و جت  یابد. این در حالی است که در فصل تابستان جت ضعیفتر گسترش میتر شده و حرکت آن به سمت نواحی جنوبیوزش جت قطبی قوی

شودبه بیان دیگر در فصل گرم سال توفان گردوخاک با تقویت شیو فشاری در سطح زمین و افزایش تندی باد  جا میهای بالا جابهحاره به سمت عرضجنب

روی کشور عراق، سبب وزش   ژه یوبهشود. در فصل سرد سال نیز استقرار جبهه سرد، ها و گسیل و انتقال گردوخاک میهمراه است که سبب فعال شدن چشمه

    شود.به گسیل و انتقال گردوخاک میمنجر  تیدرنهاباد شدید شده و 

 

 . گردوخاک، الگوی همدیدی، منطقه غرب اسیا کلمات کلیدی:

 

 مقدمه  .1

از جهان واقع    هیناح نیدر ا زی ن  ایرانکه کشور  ایمنطقه غرب آس

صحرا شده   از  پس  آفر  یاست،    ن یدوم  ی دارا  قا،یبزرگ 

  نیدر جهان است. ا  دوخاکگر  کننده ل یبزرگ گس  یهاچشمه

است که از شمال    ی کره زمیناز کمربند گردوخاک   یمنطقه بخش

را   خاورمیانه  منطقه  و  است  کشیده شده  چین  کشور  تا  آفریقا 

(. قرار گرفتن کشور ما  2015)علیزاده و همکاران،    ردیگدربرمی

ا بزرگ  نی با چن  قهمنط  نیدر  گردوخاک،    ی هااز چشمه   ی ابعاد 

جنبه   جادیا  یاژه یو  طیشرا که  اقتصاد،    یمختلف  یهانموده  از 

است. از طرف  قرار داده   دیو سلامت کشور را مورد تهد  تیامن

افزا  گرید پد  یشیروند  رخداد  بسامد  و  مدت    ده یشدت، 

که سبب   یمیاقل راتییبه وجود آمدن تغ  نیگردوخاک و همچن

خواهد شد، ضرورت    نده یرخدادها در آ  نیا  دی و تشد  شیافزا

ی گردوخاک، شدت و زمان  هاچشمه شناسایی  به    شتریتوجه ب

م  ها آن لیت  فعا دوچندان  عراق،بیابان   .کندیرا  کشور    های 

منابع تولیدکننده    نیترتوان مهمسوریه، عربستان و بحرین را می

 های اخیر، وقوع  گردوخاک در خاورمیانه نامید. در سال
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بیدرگیری و  متعدد  سوریه  های  و  عراق  کشورهای  در  ثباتی 

کشاورزی  های  موجب افزایش خشکسالی و خشک شدن زمین

اندیشی معضل افزایش  شده است. همچنین عدم کنترل و چاره 

توفان افزایش  موجب  گردوخاک،  این  پدیده  در  خاک  های 

ها به غرب و جنوب غرب ایران شده مناطق و ورود این توفان

شرق کشور )دشت سیستان و طبس( نیز  است. در شرق و جنوب

که  دارند  وجود  گردوخاک  ذرات  تولیدکننده  منابع    منابع  از 

می محسوب  جهان  در  گردوخاک  تولیدکننده  شوند.  اصلی 

می را  ایران  مرکزی  کویرهای  منابع  همچنین  دیگر  از  توان 

همکاران، و  )میری  نامید  گردوخاک    (.2007  تولیدکننده 

کانون  از  بسیاری  مناطق  ازآنجاکه  که  بزرگ گردوخاک  های 

دهند  ر میغرب را تحت تأثیر قراویژه جنوبوسیعی از کشور به

کانون  این  شناسایی  دارند،  قرار  ایران  مرزهای  از  خارج  ها  در 

مخرب  می اثرات  کاهش  در  مؤثری  و  مهم  بسیار  نقش  تواند 

نماید. ایفا  کشور  اقتصاد  و  سلامت  بر    ده یپد  گردوخاک 

که هرساله    رودیبه شمار م  یعیطب   یایاز بلا  یکیگردوخاک  

ز  یزندگ انسان   یادیتعداد  تحت  از  را  مها  قرار    دهد یتأثیر 

 (.2019 دلتون،ی)م

از نیمه دوم قرن بیستم در سطح جهان و   ابعاد مختلف این پدیده 

دهه   در    70از  بعد  گسترده   ایرانبه  شکل  موردمطالعه  به  ای 

است.   به  قرارگرفته  پدیده،    رخداد  چگونگیمحققان  این 

تحلیل مکانی و    ، اندگیری آن مؤثر بوده متغیرهایی که در شکل

توفانزما وقوع  سامانهنی  بررسی  و  همدیدی ها  با    های  همراه 

اثرات بادهای محلی که با توجه   . اندگردوخاک پرداخته  رخداد

ویژگی دارای  آن  فعالیت  پهنه  و  وزش  زمان  متفاوتی  به  های 

به دل نمایان و    لیاست، در برخی مناطق  تداوم و سرعت زیاد، 

تحتفعالیت را  منطقه  ساکنین  قرهای  می الشعاع  نمونه  ار  دهد؛ 

شناختی موجود  بارز آن در کشور دره لوت است. شرایط زمین 

جریان گسترش  در  بسزایی  نقش  لوت  دره  اطراف  های در 

های بین  نماید. امکان این امر از طریق برهمکنش کانالیزه ایفا می

شناختی پیچیده و شرایط هواشناسی صورت  های زمین واداشت 

بهمی فرارفپذیرد.  از عرضعلاوه  هوای سرد  و  ت  شمالی  های 

تعیین  عوامل  از  فشار  محسوب  گرادیان  شارش  این  کننده 

 (. در فصل تابستان  2009گردند )صحت کاشانی و همکاران،  می

 

های فشاری  های تابستانی منجر به ایجاد گرادیاناستقرار سامانه

هنگام با توجه به  گردند. شب جنوبی در این منطقه می  -شمالی

کاهش  سرمای شاهد  استاتیکی،  پایداری  افزایش  و  شبانه  ش 

به شارش نسبت  دره  درون  روزانه خواهیم  متوسط جریان  های 

بود. وزش بادهای شدید با توجه به نیروی گرادیان فشار موجود،  

بعدازظهر و درگیر  به  یمرزه یرشد لا خصوص در طی ساعات 

ه بیشتر و  های ترازبالا منجر به دریافت تکانشدن شارش با جریان

های گردوخاک  افزایش سرعت شارش گشته که در ادامه توفان

روز را در پی خواهد داشت )صحت    120شدید به مدت طولانی  

از مشکلات    یکیخاک    شی (. فرسا1385کاشانی و همکاران،  

( و کاهش تابش  1990ش،ینیاست )مکتا  یمهم بخش کشاورز

سزا  یسطح به  رو  ییتأثیر  به   اهانیگ  ی بر  بر  دارد،  خصوص 

مستق  یاهانیگ تابش  به  خورش  میکه  هستند    دی نور  وابسته 

تأث2013)اسچرودتر،   اکوس  راتی(.  بر    ی هاستمیگردوخاک 

)شامل    ها،سم یکروارگانیم  دی ول ت  لیبه دل  زین  یاو قاره   یانوسیاق

بعض  انیآغاز  ها،یباکتر قارچ  یو  قابل  از  مخمرها(  مانند  ها 

)آک  است  هم  ن یمشاهده  ج2004کاران،  و  همکاران،    کلی،  و 

مارت2005 حت 2011  نز،ی،  که   هیفرض  نیا  ی(.  است  مطرح 

  ور طور عمده توسط گردوخاک صحرا باربه   یباران  یهاجنگل

بارورساز2010  ستا،ی)بر  شودیم اثرات  و  اق  ی(  بر    هاانوس یآن 

زآن اقل  ادیقدر  در  که  است    ار یبس  ی جهان  میاست  مؤثر 

مهمبه (.  1990ن،ی)مارت نقش  گردوخاک  ذرات  بر    یعلاوه 

  یمانند بودجه تابش  میهوا و اقلو آب   کینامی مختلف د  یهاجنبه 

 یی گرما  یهاتابش جو دارد.    یمیابرها و ش  کیزیکروفیم  ن،یزم

  دهدیم  رییاتمسفر را تغ  یذرات گردوخاک معلق در هوا، انرژ

  انوس یاق  ی بر رو  یاحاره   یسو، رشد چرخندهاو بر امواج شرق 

و    یامپودی)کار  گذاردیتأثیر م  بیابان صحرا  سوانیاطلس و جر

(، 2008بارکان )  (.1988، کاریامپودی و کارلسون،  2002  رز،یپ

الگوهای   بررسی  هکتوپاسکالی    700و    500سطح    همدیدی با 

های پر گردوخاک و بدون گردوخاک در صحرای  برای دوره 

داری در متغیرهای جوی بین  آفریقا، نشان دادند که تفاوت معنی

های پر گردوخاک  های فوق وجود دارد. در سال دو نوع از سال 

آفریقای   غربی،  اروپای  در  تابستان  و  بهار  پاییز،  فصول 

 یان چرخندی قوی باعث انتقال سرمای غربی، یک جرشمال
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گردد ولی  شدید و کاهش ارتفاع ژئوپتانسیلی در این منطقه می

در شرق و مرکز صحرا و مرکز مدیترانه، جریان واچرخندی غلبه  

ژئوپتانسیلی   ارتفاع  افزایش  با  همراه  بالا  نسبتاً  گرمای  و  داشته 

( همکاران  و  مگرابی  است.  ا2011مشهود  استفاده  با  ز  (، 

ای نتیجه گرفتند که فشار هوا و  پارامترهای هواشناسی و ماهواره 

روز قبل از آن  رطوبت نسبی در روز وقوع گردوخاک نسبت به 

دما کاهش می و  میزان دید  و  و همکاران  افزایش  اندریو  یابد. 

( تغییرات مکانی و زمانی گردوخاک در آسیای مرکزی 2009)

دند. نتایج نشان داد که  در طول هفتادسال گذشته را بررسی کر

بیابان  در  عمدتاً  گردوخاک  اصلی  ماسه چشمه  و  های  ای 

های انسانی است قرار دارد. این  هایی که تحت تأثیر فعالیت بیابان 

به  شرق مناطق  به  غرب  از  گردوخاک  کمربند  یک  صورت 

های شمالی دریای  گسترده شده است و منطقه وسیعی از بیابان 

گردد. ان و دریاچه آرال را شامل میخزر، جنوب دریاچه بالک

تغییرات مکانی2013لیو و همکاران ) زمانی گردوخاک در -( 

شمال چین را بررسی کردند و نتیجه گرفتند که گردوخاک در  

بیششمال موردمطالعه  منطقه  جنوب غرب  از  و  تر  است  شرق 

همبستگی  گردوخاکی  روزهای  فراوانی  و  شدت  مدت، 

 کوچکی با سرعت باد دارد. 

گردوخاک،   دکننده یتول یهاچشمه ییشناسا  یهااز روش یکی

  ن یاند. به ااست که ذرات با آن منتقل شده   ییبسته هوا  یابیرد

هوا را  حرکت بسته  ریاند که تا مسشده  یطراح ییهامنظور، مدل 

تواند به هر دو  یم  ریمس  یکنند. بررس  یسازه یدر مکان و زمان شب

 ی هر دو ازنظر بررس  یررسب  رو باشد که و پس   روش یصورت پ

چگونگ و  گردوخاک  گردوخاک    یچشمه  ذرات  گسترش 

مدل   دیمف  اریبس   یورود  یهاداده   معمولاً  یاب یریمس  یهااست. 

  ی و زمان  ییباد با دقت فضا  دان یشبکه م  کی  ی را رو  یبعدسه

  هال یتحل  نیعملکرد ا  ن،ی؛ بنابرادهدیمختلف در دسترس قرار م

است )گبهارت و همکاران،    ی ورود  یهاداده   ت یفیمتفاوت از ک 

آن    هیاول   طیوابسته به شرا  یار یها بسمدل  نیا  ی(. خروج 2005

دارد    ی بستگ  در نظر گرفته شده   ی هوابسته   ه ی است و به ارتفاع اول

  نی است. ا  رگذاریموضوع سرعت متوسط انتقال بسته تأث  نیا  رایز

  اع ارتف  کیاز    شی ب  ی برا  عموماً  HYSPLITها مانند مدل  مدل

 مربوط به ارتفاع در نظر گرفته   راتییتغ  لیتا پتانس  شوندیاجرا م

 

انتقال ذرات    ریدر مس  اریساختار جو بس  رایشده را نشان دهند، ز

،  2009است )انگلستادلر و همکاران،  ت یاهم ی گردوخاک دارا

همکاران،   و  ماهواره (.  2012پرز  سنهمچنین  و  های  جنده ها 

، جهت بررسی برخاستن و انتشار ونشست  هاآن روی   شده نصب 

می  مورداستفاده گردوخاک   تعداد  گیرد.  قرار  حاضر  حال  در 

ها نصب  ماهواره   یگردوخاک رو  ش یپا  یکه برا  ییهاسنجنده 

  ی هارفتار توفان  دهندیاست که اجازه م  شتریهم ب   20هستند از  

از د   ریاخ  یها. در سالمیگسترش ده  ینیزم  دیخاک را فراتر 

دل سنجنده   نیا به  وس  لیها  مشاهده    شتریب  عشانیگستره 

م قرار  همکاران،  تچاردی)پر  رندیگیمورداستفاده  (. 2018و 

( همکاران  و  داده 1391شاهسونی  از  استفاده  با  سازمان (  های 

داده  و  کشور  حفاظت  هواشناسی  سازمان  هواویز  غلظت  های 

 1389تا    1340ساله    50خاک در دوره  های  توفان   ستیزطیمح

بیشترین روزهای   نتیجه گرفتند که  و  بررسی کردند  در کشور 

تعداد   با  کرمانشاه  استان  در  با گردوخاک  در    107همراه  روز 

روز و    102در استان خوزستان    کهیرخ داده، درحال  1387سال  

واقع شده بود. ماندگارترین رخداد گردوخاک    1388در سال  

  6ساعت )  144ساله در شهر اهواز و به مدت    50وره  در این د

( به بررسی  1389روز( گزارش شده بود. ذوالفقاری و هاشمی )

اند. این  پرداخته  1388  رماه یروزه در ت   4همدیدی توفان خاک  

جنوب  از  شمالتوفان  تا  بود.  غربی  شده  گسترده  ایران  شرقی 

های  وفان( نشان داد که عامل اصلی ایجاد ت1376حسین زاده )

بادهای   سیستان  منطقه  همچنین    120گردوخاک  است.  روزه 

تا    339طور عمده بین  های منطقه سیستان به جهت بادها در توفان 

زابل    346 ایستگاه  در  بادها  عمومی  جهت  با  که  است  درجه 

همکاران،   و  )ایرانمنش  دارد  و 1384هماهنگی  علیزاده   .)

( بادهای  2014همکاران  توفا  120(  و  و  روزه  سیستان  غبار  ن 

سازی کردند و به این  شبیه   WRF-Chemبلوچستان را توسط  

انتشار   در  زمین  سطح  نزدیک  قوی  بادهای  که  رسیدند  نتیجه 

در این مقاله ابتدا    گردوخاک در مسیر طولانی تأثیر بسزایی دارد.

الگوهای همدیدی در منطقه    مورد  به بررسی وضعیت میانگین 

نمونه رخداد  شده، سپس  پرداخته  مطالعه تعیین چند  بحرانی    با 

 گیری توفان گردوخاک بررسی شده است. شرایط شکل 
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 روش تحقیق . 2

 های دیدبانی:الف( داده

ایستگاه   ،1  شکل در   مکانی  منطقه  توزیع  در  همدیدی  های 

که شامل کشورهای ایران، عراق،    شود یمداده    موردمطالعه نشان 

از   بخشی  گرجستان،  ارمنستان،  ترکمنستان،  ترکیه،  سوریه، 

عمان پاکستان،  افغانستان،  ترکمنستان،  متحده روسیه،  امارات   ، 

 با توجه به عربی، قطر، بحرین، عربستان سعودی و اردن است. 

 

 های موجود و احتمال  های آماری متفاوت در ایستگاه دوره 

کاستی برخی  داده وجود  در  اندازه ها  دلاگیریهای  به    لیشده 

دوره  در  است  ممکن  حسگرها،  خرابی  ازجمله  های  مختلف 

داده  یا  و  داده  نبود  باشد. کوتاهی  داشته  وجود  مشکوک    های 

پدیده  فاصله  مشاهدات  به  هواشناسی  در  ساعت یک  3های  بار 

 شود.روز ثبت میبار در شبانه 8درمجموع و طول روز 

 

 
 مطالعه  نیمورداستفاده در ا ید یهمد  یهاستگاهیا  یمکان عیتوز  1 شکل

 

 شدههای باز تحلیلداده ب(

انتقال پدیده گردوخاک می و  بر ایجاد  به  از عوامل مؤثر  توان 

در  که طوری ، به الگوهای جوی و شرایط هواشناختی اشاره کرد

شرایط   وجود  توفانصورت  جوی،  گردوخاک  مساعد  های 

خشک که رطوبت کافی برای  های خشک و نیمه اغلب در زمین 

داده و بر اساس الگوهای فشاری  پایداری خاک وجود ندارد رخ

جوار را  ها حرکت نموده و مناطق هم حاکم بر منطقه، این توفان 

با مطالعه موقعیت مکانی    دهند. طور مستقیم تحت تأثیر قرار میبه 

های همدیدی سطح زمین در  زمانی این الگوها بر روی نقشه و  

گیری، علت و زمان شروع و  توان شکلفصول مختلف سال می

های خارجی سازی کانونبر فعال  رگذاریخاتمه وزش بادهای تأث

نمود.  ارزیابی  مختلف کشور  نقاط  در  را  منظور به   گردوخاک 

که   ERA5 یجهان  یلهای باز تحلتحلیل همدیدی از داده داده 

شود. این  اخیر تاکنون در دسترس است، استفاده می  یهادر سال

افقی  داده  تفکیک  با  و عرض    25/0ها  طول  راستای  در  درجه 

در   و  تراز    60جغرافیایی  تا  زمین  سطح  از  قائم    1/0تراز 

از   مطالعه،  این  در  دارد.  قرار  عموم  دسترس  در  هکتوپاسکال 

داده  داده  زمانی  سال بر ERA5 هایسری  الی    2009  هایای 

 شده است.استفاده  2018

تعیین رخدادهای گردوخاک تأثیرگذار بر کشور  ج(  

 :(2009-2018سال ) 10در 

دید    شده ی دبانی دهای  تعیین رخدادهای بحرانی از داده   منظوربه 

کد از    11که    افقی و کدهای ثبت گزارش پدیده گردوخاک

ساز  شده فیتعرکد    100 دستورالعمل  اساس  جهانی بر  مان 

 برای تعیین   شده است. استفاده  است،  (WMO)هواشناسی 

ابتدا در   های گردوخاکی واردشده به مناطق مختلف کشورموج

طی  )  بارروز حداقل یکهرماه هر ایستگاهی که طی یک شبانه 

 شده باشد  بار دیدبانی عناصر جوی( گردوخاک گزارش 8
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شده است.  عنوان یک ایستگاه دارای گردوخاک در نظر گرفته به 

ترین عنوان مهم با توجه به اهمیتی کـه قدرت دید به   مقالهدر این  

های گردوخاکی دارد، عامل اصـلی در  عامل تعیین شدت موج

رود. با این توصیف  های گردوخاک هم به شمار میتعیین توفان 

در آن قدرت دید همراه با این  توفان گردوخاک به وضعیتی که  

اطـلاق   یابـد،  تقلیـل  کیلـومتر  نـیم  و  یـک  از  کمتر  به  پدیده 

موجمی تفکیک  در  خطا  احتمال  کاهش  برای  های  شود. 

های محلـی، شرط اصلی برای قبول  گردوخاکی از گردوخاک 

حـداقل   وجـود  غبار  گرد  موج  دارای    5یک  ایـستگاه 

 . گردوخاک در نظر گرفته شد

 

 بحث و نتایج  -3

بر  هاسامانه   تعیینالف(   مؤثر  جوی  کانونسازفعال ی  های  ی 

 توفان گردوخاک خارجی

سامانه  تعیین  فعالبرای  بر  مؤثر  جوی  کانون های  های  سازی 

منطقه   در  واقع  کشورهای  نخست  خارجی،  گردوخاک 

باد  ویژگی  ازنظرموردمطالعه   به میدان فشار، دما و  های مربوط 

، 850ضعیت جبهه، ناوه و پشته در ترازهای  در سطح زمین و و

ترین هکتوپاسکال موردبررسی قرارگرفته و متداول   500و    700

های این کشورها به  سازی کانون الگوهای همدیدی مؤثر بر فعال

الف تا ج    2  شکل آمد. بررسی الگوهای سطح زمین در    دست

بهار   باد بر روی    نیشتریبنشان داد که در فصل  مقادیر سرعت 

افغانستان مشاهده می ایران و  شود.  خشکی، در مرز کشورهای 

کم مرکز  یک  هسته  استقرار  با  در    1000فشار  هکتوپاسکال 

تا   27جنوب شرقی ایران مطابق با یک هسته بیشینه دما با دمای  

یک  32 و  سلسیوس  هسته    درجه  با  پرفشار   1018مرکز 

های هندوکش سبب  تان، روی کوه هکتوپاسکال در شرق افغانس

باد  شکل تندی  افزایش  و  نواحی  این  در  فشار  گرادیان  گیری 

دومی نیز  عراق  شرقی  جنوب  و  سوریه  کشور  شرق  در    شود. 

  کوهشود. در مناطق غربی، روی رشته مرکز بیشینه باد مشاهده می

 

مراکز  کشور  غربی  شمال  و  شمال  نواحی  همچنین  و  زاگرس 

هکتوپاسکال مستقر شده است که مطابق با    1016پرفشار با هسته  

نیز روی رشته  و  نوار شمالی کشور  دما در  کوه زاگرس  کمینه 

طورکلی در این فصل در  درجه سلسیوس( است. به  10تا  7)بین 

های شمالی دماهای  های جنوبی دماهای بالا و در عرضعرض

تراز   الگوهای  همچنین  است.  حاکم  هکتوپاسکال    850پایین 

دهند که در این فصل با شروع افزایش  د تا و( نشان می  2 شکل)

ارتفاع در نیمه جنوبی ایران و  گیری مراکز کمدما، شاهد شکل

تفاع روی دریای  غرب افغانستان هستیم. همچنین یک مرکز پر ار

شده   کشیده  عربستان  به سمت  آن  زبانه  که  شده  مستقر  عرب 

است و در نواحی جنوبی عربستان یک هسته بیشینه دما با دمای  

درجه سلسیوس مستقر شده است. در این فصل شیو دمایی    27

می مشاهده  شمال  به  دریای  جنوب  شرق  از  جریان  یک  شود. 

س از  عبور  با  و  گرفته  شکل  مرزهای  مدیترانه  از  عراق  و  وریه 

به  و  ایران شده  وارد  بادهای شمال غربی  جنوب غربی  صورت 

فارس و دریای عمان تقویت شده و تا سواحل دریای  روی خلیج 

جنوب   در  همچنین  داشت.  خواهد  امتداد  پاکستان  در  عرب 

بادهای جنوب شرقی مشاهده می و دریای سرخ  شود  عربستان 

های بالاتر شود  به سمت عرض  تواند سبب انتقال رطوبتکه می

ارتفاع ژئوپتانسیلی در    2  شکل) الگوی میانگین  به  با توجه  ز(. 

)   500تراز   به    2  شکلهکتوپاسکال  با توجه  ح(، در فصل بهار 

النهاری )جنوب به شمال(، ارتفاع ژئوپتانسیلی  شیو دمایی نصف 

عرض از  در  کمتر  سطح  دمای  بودن  پایین  دلیل  به  بالاتر  های 

ح(. در این فصل جت جنب    2  شکلتر است )های پایین عرض

هکتوپاسکال از شمال عربستان و دریای سرخ    200حاره در تراز  

شکل گرفته و محور آن از نیمه جنوبی ایران تا غرب افغانستان  

ط(. سرعت باد در هسته این جت که در    2  شکلامتداد دارد )

 متر بر ثانیه است. 40شمال عربستان مستقر شده بیش از  
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)ج(                                                                       )ب(                                                   )الف(                                  

             
 )و( )ه( )د(

      
 )ط(                          )ح(                     )ز(

  850ی )متر( در تراز ل یژئوپتانس متری )کلوین(، د( ارتفاع  2(، ج( دمای هکتوپاسکالی، ب( فشار سطح زمین )متر  10 ارتفاع  باد  سرعتالف(   الگوی نیانگ می 2 شکل

، ح( ارتفاع  هکتوپاسکال 700، ز( رطوبت نسبی )%( در تراز  هکتوپاسکال 850، و( سرعت باد )متر بر ثانیه( در تراز هکتوپاسکال 850، ه( دما )کلوین( در تراز هکتوپاسکال

 . 2018 تا  2009 یهاسال  بهار فصل در  هکتوپاسکال 200و ط( جریان جتی )متر بر ثانیه( در تراز  اسکالهکتوپ 500ژئوپتانسیلی )متر( در تراز 

در مناطق جنوبی و جنوب    الف تا ج( 3شکل  ) در فصل تابستان 

فشار گرمایی شرقی ایران به دلیل افزایش دمای سطح مراکز کم

زبانه شکل می این کمگیرد.  به فشار میهای  ناوه  توانند  صورت 

ر غربی  دامنه  امتداد  در  ایران  غرب  سمت  به  کوه  شته وارونه 

زاگرس کشیده شود و در شرق عراق مستقر شود و زبانه دیگر  

خلیج  و  کرده  حرکت  جنوب  سمت  به  کشورهای  آن  فارس، 

قرار    تأثیرفارس و نیز عربستان را تحت  عربی حاشیه جنوبی خلیج 

غربی   شمال  و  شمالی  مناطق  در  فصل  این  در  همچنین،  دهد. 

رشته  روی  سکشور،  دریای  شرق  تا  زاگرس  مراکز کوه  یاه، 

شود. در غرب و شمال  حاکم می  هکتوپاسکال  1014پرفشار تا  

 1012های هندوکش، پرفشار با هسته  غرب افغانستان، روی کوه 

با    هکتوپاسکال تابستان  فصل  در  بنابراین  است؛  گرفته  شکل 

فشار و پرفشار در مرزهای شرقی گیری مراکز کمتوجه به شکل 

شاهد   غرب  جنوب  و  غرب  در  نیز  درنتیجه  و  و  فشاری  شیو 

حرکت  به  توجه  با  هستیم.  نواحی  این  در  باد  سرعت  تقویت 

  های بالا، در مناطق کمربند همگرایی درون حاره به سمت عرض 

از   بیش  به  و  یافته  افزایش  دما  ایران  شرقی  درجه    30جنوب 

رسد. همچنین در جنوب غرب کشور و شرق عراق  سلسیوس می

رو هستیم. دما در اکز بیشینه دما روبه های عربستان مرو نیز بیابان 

 های مرکزی کشور بین  فارس و بخشنوار جنوبی ایران، خلیج 

کند؛ اما در نوار شمالی و شمال غرب درجه تغییر می  32تا    27

 درجه سلسیوس متغیر است. در   22تا  17کشور کمینه دما بین 
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درجه    12ا  ت  7شرقی افغانستان نیز هسته کمینه دما با دماهای  شمال

که در جنوب غربی افغانستان، در سلسیوس حاکم است، درحالی

حدود   به  و  یافته  افزایش  دما  ایران،  غربی  درجه    32مرزهای 

گیری شیو دمایی در این مناطق  رسد که باعث شکل سلسیوس می

د، با توجه به حرکت کمربند همگرایی   3شکل  شود. مطابق با  می

تراز   نیز  و  زیرین  سطوح  در  دما  افزایش  و  حاره   850جنب 

، در جنوب غرب افغانستان، غرب پاکستان و شرق هکتوپاسکال

شوند. وجود یک مرکز پر ارتفاع ارتفاع دیده میایران مراکز کم

کوه  روی  افغانستان،  شمال  در  قوی  نیز  نسبتاً  و  هندوکش  های 

مرزهای شمال  از  پشته  یک  سبب  ورود  کشور  داخل  به  شرقی 

نصف  و  مداری  فشاری  شیوهای  و پیدایش  شده  قوی    النهاری 

نواحی می این  بادها در  افزایش شدت  شوند. در غرب  موجب 

فارس به سمت  ایران نیز یک ناوه از روی مناطق جنوبی و خلیج 

مرزهای غربی کشور، عراق، سوریه و شرق ترکیه کشیده شده  

نیز شکل  نواحی  این  افزایش  است که در  فشاری و  گیری شیو 

  ه،  3شکل  به  سرعت باد دور از انتظار نیست. همچنین با توجه  

های بالا،  کمربند همگرایی درون حاره به سمت عرض  حرکت

همچنین   و  پاکستان  و  افغانستان  غرب  ایران،  جنوبی  نیمه  در 

بیش از    بیشینه دما با هسته مناطق مرکزی و بیابانی عربستان مراکز  

تر و  های پایین اما در عرض  شود؛درجه سلسیوس مشاهده می  30

به حدود   و  یافته  دما کاهش  مناطق حاره  به  درجه    18نزدیک 

رسد که وارونگی شیو دما در این مناطق را به همراه  سلسیوس می

شکل  و  دما  افزایش  به  توجه  با  تابستان  فصل  در  گیری دارد. 

بادها  شیوهای فش افزایش سرعت  اری در مناطق مختلف شاهد 

های نزدیک به مناطق حاره، جریان و(. در عرض   3شکل  هستیم )

به موسمی  مشاهده  قوی  غربی  مرطوب جنوب  بادهای  صورت 

ک می نیروی  شود  وجود  دلیل  به  و  شده  شمالی  نیمکره  وارد  ه 

قاره  کوریولیس، روی دریای عرب تغییر جهت داده و وارد شبه 

شود. در شرق ایران، با توجه به وجود  هند و مناطق موسمی می

شیوهای فشاری در این مناطق، یک جریان نسبتاً قوی از روی  

رای قره قوم ازبکستان و ترکمنستان شکل گرفته و با عبور از صح

شود. یک شاخه از  شرق ایران و غرب افغانستان میوارد شمال 

 جریان در غرب افغانستان تقویت شده و با سرعت زیاد با نام  

 

جنوب  120بادهای   و  شرق  وارد  سیستان  ایران  روزه   شرق 

شناختی منطقه از جنوب  شود، سپس با توجه به وضعیت زمینمی

پاکستان   وارد  از  می شرقی  پس  جریان  این  دیگر  شاخه  شود. 

شمال  از  و ورود  ایران  مرکزی  نواحی  سمت  به  ایران  شرقی 

رود. علاوه بر آن یک جریان از شرق های جنوبی البرز میدامنه 

وارد عراق شده، در   از سوریه  عبور  با  و  مدیترانه شکل گرفته 

و جنوب   از مرزهای غربی  تقویت شده و  جنوب شرقی عراق 

وار می غربی  ایران  از  د  کویت  از  عبور  با  همچنین  شود، 

روی  خلیج از  دیگری  جریان  به  و  شده  عربستان  وارد  فارس 

می است  حاکم  عربستان  جنوب  و  سرخ  این    پیوندد.دریای 

های گردوخاک  های نسبتاً قوی باعث فعال کردن چشمهجریان

شوند. در  در مسیر حرکت خود و انتقال آن به داخل کشور می

های میانی و حرکت  ، با توجه به افزایش دما در عرضاین فصل

های بالاتر، شاهد  کمربند همگرایی درون حاره به سمت عرض 

به  ایران  مناطق  اکثر  در  نسبی  رطوبت  و  کاهش  شرق  در  ویژه 

تواند  ز( که این شرایط می  3شکل  جنوب غرب کشور هستیم )

چشمه شدن  فعال  برای  مناسبی  این  زمینه  در  گردوخاک  های 

های پایین، با حضور جریان  مناطق باشد. در این فصل در عرض 

قاره  قوی و مرطوب موسمی شاهد افزایش رطوبت به سمت شبه 

د همگرایی  هند هستیم. با توجه به افزایش دما و حرکت کمربن

های بالاتر، یک مرکز پر ارتفاع، با  درون حاره به سمت عرض 

تدریج نام پر ارتفاع جنب حاره، در شمال افریقا شکل گرفته به 

های آن با عبور  کند و زبانه های بالاتر حرکت میبه سمت عرض 

برمی در  را  پاکستان  و  افغانستان  ایران،  تمام  عربستان،  گیرد از 

ط، با توجه به استقرار    3شکل  ح(. در این فصل مطابق با    3شکل  )

عرض   پرفشار در  حاره  به  جنب  حاره  جنب  جت  میانی،  های 

شود. محور جت جنب حاره جا میهای شمالی جابه سمت عرض

آرایش کمانی به خود گرفته و از دریای مدیترانه شروع شده و  

صورت جنوب غربی، روی  با عبور از شرق ترکیه، آذربایجان به

روی   غربی  شمال  جهت  با  سپس  و  شده  غربی  خزر  دریای 

میترکمن مستقر  آن  ستان  سرعت  بیشینه  ثانیه    30شود.  بر  متر 

عرض  در  موسمی  حضور  دلیلی  به  زمان  همین  در  های  است. 

 شود.ای مشاهده میپایین، جت شرقی حاره 
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 .2018 تا 2009 یهاسال  تابستان  فصل در هکتوپاسکال  200هکتوپاسکال و ط( جریان جتی )متر بر ثانیه( در تراز  500تانسیلی )متر( در تراز ژئوپ

نشان داد    الف تا ج(   4شکل  )  ز ییپاالگوهای سطح زمین در فصل  

مناطق   بیشتر  در  تابستان  فصل  به  نسبت  باد  سرعت  بزرگی  که 

مناطق  به  در  باد  ولی همچنان سرعت  است  یافته  کاهش  شدت 

توجه است که ناشی از اسقرار شرق و جنوب شرقی ایران قابل 

کم مرکز  غربیک  جنوب  در  منطقه  فشار  یک  و  افغانستان  ی 

شمال در  شیو  پرفشار  استمرار  و  است  حاکم  افغانستان  شرقی 

روند   به  توجه  با  است.  شده  موجب  را  نواحی  این  در  فشاری 

روبه  فشار  افزایش  با  مناطق  بیشتر  در  دما،  هستیم  کاهشی  رو 

فشار  شرق و جنوب ایران یک مرکز کمب(. در جنوب   4شکل  )

کم مرکز  به  که  شده  و  مستقر  عربستان  شرق  روی  که  فشار 

پیوندد و زبانه آن به سمت جنوب  فارس شکل گرفته میخلیج

ایران و شرق عراق کشیده می با  بنابراین  ؛  شودغرب  هماهنگ 

الگوی فشاری سطح زمین و دما، افزایش ارتفاع ژئوپتانسیلی در  

شکل خورد)هکتوپاسکال در بیشتر مناطق به چشم می   850تراز  

مرکزی عربستان مشاهده    د(. یک مرکز پر ارتفاع در نواحی  4

درحالیمی ایران  شود،  شرقی  جنوب  و  مرکزی  نواحی  در  که 

ارتفاع مستقر هستند. یک همسایگی سبب ایجاد شیو  مراکز کم

می کشور  جنوبی  نیمه  در  بیشتر  فشاری  در  تراز  این  در  شود. 

ه(. با نفوذ    4شکل  رو هستیم )مناطق با کاهش محسوس دما روبه 

عرض  از  سرد  کاهش  هوای  دما  کشور  داخل  به  بالاتر  های 
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و در فصل پاییز با توجه به روند کاهشی    4شکل  یابد. مطابق با  می

دما و کاهش شیوهای فشاری، از سرعت بادها در بیشتر مناطق  

می تراز  کاسته  در  همچنان  اما  در    850شود  نیز  هکتوپاسکال 

. همچنین  شودمرزهای شرقی ایران بیشینه سرعت باد مشاهده می 

شرقی  جنوب  بادهای  تأثیر  تحت  کشور  غرب  جنوب  نواحی 

سرخ   دریای  و  عربستان  جنوب  در  است.  کویت  و  عراق 

با  های جنوب شرقی دیده میجریان ا  بز،    4شکل  شود. مطابق 

حاره،  توجه جنب  ارتفاع  پر  تضعیف  و  دما  کاهشی  روند   به 

   های مرطوب از سمت دریای سیاه شکل گرفته و از شمال جریان

غربی وارد کشور شده و در نیمه شمالی ایران تا نواحی مرکزی 

اما همچنان در نوار جنوبی    شاهد افزایش رطوبت نسبی هستیم؛

شرق ایران، غرب افغانستان  کشور، شرق عربستان، شرق و جنوب

از   پاکستان رطوبت نسبی کمتر  است. همچنین مشاهده    %30و 

هکتوپاسکال تضعیف   500شود پر ارتفاع جنب حاره در تراز  می

به سمت عرض جابهشده  پایین  مناطق  های  اکثر  در  و  شده  جا 

عرضبه  ژئوپتانسیلی  ویژه  ارتفاع  کاهش  شاهد  شمالی  های 

ح(. در فصل پاییز با توجه به روند کاهشی دما    4شکل  هستیم )

و تضعیف پرفشار جنب حاره، جت جنب حاره مجدداً به سمت  

روی  عرض باد  سرعت  بیشینه  و  کرده  حرکت  پایین  های 

قرار می )افغانستان  به    4شکل  گیرد  توجه  با  این فصل  در  ط(. 

.رودای نیز از بین میاتمام فصل موسمی، جت شرقی حاره 
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زمستان   فصل  و    10باد    سرعت در  ترکمنستان  غرب  در  متری 

مناطق شمالی دریای خزر افزایش یافته و در سایر مناطق کاهش  

با توجه    ب،  5شکل  الف(. مطابق با    5شکل  دهد )نسبی نشان می

کند. در غرب  به کاهش دما در بیشتر مناطق فشار افزایش پیدا می 

کوه زاگرس و نیمه شمالی ایران فشار بیشتر از  ایران، روی رشته 

فارس و دریای عمان فشار  یجسایر مناطق است. در سواحل خل

خورد؛ بنابراین، شیوهای فشاری  کمتر از سایر مناطق به چشم می

شود. در در فصل زمستان نسبت به فصل تابستان کمتر دیده می

فصل تراز    این  در  دما  محسوس    در   هکتوپاسکال  850کاهش 

می مشاهده  نقاط  )تمام  نیمه    5شکل  شود  در  دما  کمینه  ج(. 

از   کمتر  دماهای  با  زاگرس  رشته  و  کشور  درجه    -2شمالی 

می دیده  آب سلسیوس  و  کشور  جنوبی  نوار  در  های  شود. 

درجه    23فارس، دریای عمان و دریای عرب دما به بیش از  خلیج

د در فصل زمستان، با توجه    5شکل  مطابق با    رسد.سلسیوس می

ارتفاع   سطح،  فشار  افزایش  و  مناطق  اکثر  در  دما  کاهش  به 

هکتوپاسکال افزایش پیدا کرده است.   850ژئوپتانسیلی در تراز  

پرفشار سیبری در سطح  در عرض استقرار  دلیل  به  های شمالی 

کم و  ارتفاع  زمین  کاهش  با  تراز  این  در  آن،  بودن  عمق 

و هستیم. در نیمه غربی و جنوب غربی کشور  رژئوپتانسیلی روبه 

کشورهای   ایران،  بر  علاوه  که  است  شده  مستقر  ناوه  یک  نیز 

عراق، کویت، سوریه و ترکیه را نیز در برگرفته است. در فصل  

های  ه، با ریزش هوای سرد از عرض   5شکل  مطابق با    زمستان،

هکتوپاسکال    850شمالی و استقرار پرفشار سیبری، دما در تراز  

به   از صفر درجه سلسیوس در شمال کشور  یافته و    12کاهش 

 رسد و بیشینه دما در سواحل دریای درجه در نواحی جنوبی می

 

با  هم  شود. در فصل زمستانفارس دیده میعمان و خلیج  زمان 

های شمالی، شدت بادها در این  استقرار پرفشار سیبری در عرض

تراز روی دریای سرخ، دریای خزر و ترکمنستان تقویت شده  

رانه جریان جنوب غربی  و(. همچنین در شرق مدیت  5شکل  است )

 شکل گرفته و پس از عبور از سوریه در مرزهای عراق تضعیف 

شود. در جنوب عربستان و دریای سرخ با توجه به استقرار پر  می

همچنان جریان این فصل،  شرقی حاکم ارتفاع در  های جنوب 

تراز   در  ن  700هستند.  از هکتوپاسکال  مرطوب  جریان  یک  یز 

شرقی عربستان جنوب دریای سرخ شکل گرفته و به سمت شمال 

نسبی در مناطق جنوب   افزایش رطوبت  باعث  حرکت کرده و 

شود. همچنین ورود رطوبت از سمت شمال غربی  غربی ایران می 

ادامه داشته و اکثر مناطق ایران، عراق و سوریه با افزایش رطوبت  

ز(. مشابه با الگوی فصل پاییز در    5شکل  )رو هستند  نسبی روبه 

به    500تراز   شده  تضعیف  حاره  ارتفاع جنب  پر  هکتوپاسکال 

عرض جابه سمت  پایین  به های  مناطق  اکثر  در  و  شده  ویژه جا 

هستیم  عرض ژئوپتانسیلی  ارتفاع  کاهش  شاهد  شمالی  های 

نیز به سمت عرض   5شکل  ) تر  های پایین ح(. جت جنب حاره 

میجابه  قرار  عربستان  شمال  روی  آن  هسته  و  شده  و  جا  گیرد 

رسد یمحور آن با عبور از نیمه جنوبی ایران به غرب پاکستان م

تر و  ط(. در طی فصل زمستان وزش جت قطبی قوی   5شکل  )

تر است تا جایی که لبه هوای  حرکت آن به سمت نواحی جنوبی

تا منطقه جنب حاره گسترش می این در  یابسرد جبهه قطبی  د. 

ضعیف جت  تابستان  فصل  در  که  است  در  حالی  و  شده  تر 

.تر استقرار داردهای شمالی عرض
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 . نتیجه گیری 4

مقاله، ویژگی این  در  در  باد  و  دما  فشار،  میدان  به  مربوط  های 

 700،  850سطح زمین و وضعیت جبهه، ناوه و پشته در ترازهای  

تراز    500و   در  جتی  جریان  موقعیت  و    200هکتوپاسکال 

بررسی شده است. در فصل موردمطالعه  هکتوپاسکال برای منطقه  

ارتفاع   در  باد  سرعت  مقادیر  بیشترین  روی    10بهار  بر  متری 

شود. در خشکی، در مرز کشورهای ایران و افغانستان مشاهده می

کم مرکز  یک  ایران  شرقی  جنوب  به  نواحی  توجه  با  فشار 

حال   در  سطح،  گرمایی  شارهای  تقویت  و  سطح  گرمایش 

های جنوبی  طورکلی در این فصل در عرضگیری است. به شکل

ایین حاکم است. های شمالی دماهای پدماهای بالا و در عرض 

  ی همچنین در این فصل با توجه به الگوی دما و فشار در ترازها

  عرض  های شمالی رطوبت نسبی بیشتر از زیرین جو، در عرض

 تر است.های پایین عرض

فشار و پرفشار  گیری مراکز کمدر فصل تابستان با توجه به شکل 

شیو   شاهد  غرب  جنوب  و  غرب  در  نیز  و  شرقی  مرزهای  در 

هستیم.  نواحی  این  در  باد  سرعت  تقویت  درنتیجه  و    فشاری 

باد  طوریبه  سرعت  بیشترین  تابستان    10که  فصل  در  متری 

شود. در این فصل سرعت باد در مناطق مرکزی ایران مشاهده می

کمربند  قابل حرکت  به  توجه  با  فصل  این  در  است.  توجه 

 نوب  ج های بالا، در مناطق همگرایی درون حاره به سمت عرض
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 شرقی ایران دما افزایش داشته و در جنوب غرب کشور و شرق

؛  رو هستیمهای عربستان مراکز بیشینه دما روبه عراق و نیز بیابان 

افزایش دما در عرض به  با توجه  های میانی و حرکت  بنابراین، 

های بالاتر، شاهد  کمربند همگرایی درون حاره به سمت عرض 

من اکثر  در  نسبی  رطوبت  به کاهش  ایران  و اطق  شرق  در  ویژه 

باد  سرعت  مقادیر  پاییز  فصل  در  هستیم.  کشور  غرب  جنوب 

شدت کاهش یافته است ولی همچنان  نسبت به فصل تابستان به 

؛  توجه استسرعت باد در مناطق شرق و جنوب شرقی ایران قابل 

فشار در جنوب غربی افغانستان ناشی از استقرار یک مرکز کم  که

پر منطقه  یک  شمال و  در  شیو  فشار  استمرار  و  افغانستان  شرقی 

از   سرد  هوای  نفوذ  با  همچنین  است.  نواحی  این  در  فشاری 

یابد. در این فصل  های بالاتر به داخل کشور دما کاهش میعرض

توجه  ارتفاع جنب حاره،   با  پر  و تضعیف  دما  به روند کاهشی 

ل های مرطوب از سمت دریای سیاه شکل گرفته و از شماجریان

غربی وارد کشور شده و در نیمه شمالی ایران تا نواحی مرکزی 

شاهد افزایش رطوبت نسبی هستیم. در فصل زمستان با توجه به  

کند. شیوهای  کاهش دما، در بیشتر مناطق فشار افزایش پیدا می

دیده   کمتر  تابستان  فصل  به  نسبت  زمستان  فصل  در  فشاری 

باد    شود.می ترکم  10سرعت  غرب  در  مناطق  متری  و  نستان 

شمالی دریای خزر افزایش یافته و در سایر مناطق کاهش نسبی  

مشابه با فصل پاییز ورود رطوبت از سمت    نیهمچن  دهد،نشان می

کشور غربی  جریان    شمال  یک  آن  بر  علاوه  و  داشته  ادامه 

سمت   به  و  گرفته  شکل  سرخ  دریای  جنوب  از  مرطوب 

افشمال باعث  و  کرده  حرکت  عربستان  رطوبت  شرقی  زایش 

شود. در فصل بهار جریان نسبی در مناطق جنوب غربی ایران می

جتی جنب حاره از شمال عربستان و دریای سرخ شکل گرفته و  

محور آن از نیمه جنوبی ایران تا غرب افغانستان امتداد دارد و در  

عرض سمت  به  تابستان  جابه فصل  شمالی  میهای  در    شود.جا 

های پایین، جت  ر موسمی در عرضهمین زمان به دلیلی حضو

با توجه به روند  ای مشاهده می شرقی حاره  شود. در فصل پاییز 

حاره  جنب  جت  حاره،  جنب  پرفشار  تضعیف  و  دما  کاهشی 

های پایین حرکت کرده و بیشینه سرعت  مجدداً به سمت عرض 

گیرد. در فصل زمستان نیز جت جنب  باد روی افغانستان قرار می 

 جا شده و هسته آن روی  تر جابه های پایین ض حاره به سمت عر

 

گیرد و محور آن با عبور از نیمه جنوبی  شمال عربستان قرار می

رسد. علاوه بر این وزش جت قطبی ایران به غرب پاکستان می

تر است تا جایی که  تر و حرکت آن به سمت نواحی جنوبیقوی

یابد. میلبه هوای سرد جبهه قطبی تا منطقه جنب حاره گسترش  

تر شده و در  این در حالی است که در فصل تابستان جت ضعیف

 .تر استقرار داردهای شمالی عرض
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