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 ABSTRACT  Article Info 
 

We analyzed meteorological data from 33 synoptic stations 

spanning 1987-2022 to investigate dust storms in western 

Iran. Dusty days were defined as instances where suspended 

dust coincided with horizontal visibility below 1 km at a 

minimum of three nearby synoptic stations. We employed 

ERA-Interim data to identify synoptic patterns associated 

with dust storms. By analyzing surface pressure and 

geopotential height maps at lower atmospheric levels, we 

distinguished the summer and winter Shamal Wind patterns, 

both of which play a crucial role in dust transport to western 

Iran. Of the 229 recorded dust events, 70 were linked to 

summer Shamal Winds and 25 to winter Shamal Winds. 

Summer Shamal Wind storms predominantly originated 

from dust sources in northern Iraq, particularly around Lake 

Tharthar, Nineveh Province, and Kirkuk Province. In 

contrast, winter Shamal Wind storms showed a reduced 

contribution from central Iraqi lakes (15%), with dust 

primarily sourced from eastern and southeastern Iraq, 

northern Saudi Arabia, Kuwait, and southwestern Iran. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Dust storms are among the most significant 

climatic phenomena affecting arid and semi-

arid regions worldwide. The interannual 

variability of atmospheric general 

circulation patterns (Kaskaoutis et al., 2012; 

Jin et al., 2018) plays a crucial role in 

determining the frequency and intensity of 

dust events, making this relationship a 

subject of interest for researchers (Yu et al., 

2015; Alizadeh-Choobari et al., 2016; 

Mashat et al., 2017; Beyranvand et al., 2019, 

2023). One of the primary meteorological 

drivers of dust activity in the Middle East is 

the Shamal Wind. Walters (1990) 

categorizes Shamal Wind events into two 

types: short-term events lasting 24 to 36 

hours with wind speeds of approximately 

15.5 m s-1, and long-term events persisting 

for 3 to 5 days with wind speeds reaching 

25.7 m s-1. Winds between 9 and 11.2 m s-

1 can lift dust into the atmosphere. The 

impact of summer Shamal Winds on dust 

events has been emphasized in prior research 

(e.g., Yu et al., 2015; Francis et al., 2017; 

Ranjbar Saadat Abadi et al., 2022). 

Meanwhile, the winter Shamal Wind, a 

northwesterly wind lasting between 3 and 7 

days from December to early March 

(Pakhirehzan et al., 2018), is categorized 

based on duration as one type lasting 1 to 3 

days and another lasting 3 to 5 days. During 

winter Shamal events, strong frontal winds 

develop due to interactions between the 

polar frontal jet stream and the subtropical 

jet stream, with surface wind speeds in the 

central Persian Gulf reaching 15 to 20 m s-1. 
 

Methodology 

We analyzed horizontal visibility and 

present weather from 33 synoptic stations 

across Iran to identify dust storms in western 

Iran from 1987-2022. Dust events are where 

suspended dust coincides with horizontal 

visibility below 1 km in at least three 

synoptic stations. To assess the contribution 

of Shamal Winds, we utilized the hourly 

European Centre for Medium-Range 

Weather Forecasts (ECMWF) reanalysis 

Interim (ERA-Interim) data. The variables 

analyzed included sea-level pressure, 

geopotential height, temperature, horizontal 

(u) and meridional (v) wind components, 

vertical wind speed, divergence, 

convergence, and relative humidity across 

multiple atmospheric levels. 

 

Results and discussion 

Our analysis indicates that the highest 

frequency of dust events in Iran occurred 

between 2008 and 2012. Seasonal 

distribution analysis revealed that 37.2% of 

dust events occurred in spring, 36.3% in 

summer, 18.8% in winter, and 7.7% in 

autumn. The Shamal Wind is a dominant 

meteorological pattern responsible for dust 

storms in Southwest Asia. Over half of the 

summer Shamal Wind events occurred in 

2000, 2005, 2008, 2009, 2010, and 2012. In 

fewer than 15% of cases, low-level jet 

streams (winds exceeding 15 m s-1) were 

observed at 850 hPa. However, in more than 

80% of cases, near-surface wind speeds at 

latitudes 35°N or 31°N exceeded 10 m s-1. 

Approximately 65% of Shamal Wind cases 

were associated with frontal systems, low-

pressure tongues, and low-pressure centers 

with pressures below 1000 hPa extending 

from central to northwestern Iraq. Analysis 

of geopotential heights at upper levels 

suggests that the development of subtropical 

high pressure plays a key role in the 

occurrence of summer Shamal Winds. 

Convergence between this ridge and the 

monsoon trough, particularly at 700 hPa, 

contributes to summer Shamal wind 

formation. Of the 20 dust storms linked to 

winter Shamal Winds, 75% lasted one day, 

while 25% persisted for two to three days. 

These storms occurred between October and 

May. In over 70% of cases, the development 

of the Siberian High extending into Turkey 

generated a strong pressure gradient, 

facilitating Shamal Wind formation. Dust 

events associated with the winter Shamal 

Wind were most frequent in 2008, 2011, and 

2012. 

 

Conclusion 

Our analysis of the Pakistan-Afghanistan 

low-pressure system during dust events 

caused by summer Shamal Winds revealed 

that in 35.7% of cases, pressures in both 

locations were nearly similar, while in 

37.5% of cases, pressures were lower in 

southwestern Afghanistan, and in 26.8% of 

cases, pressures were lower in Pakistan. 



 

Khosravi et al. (2015) found that the low 

pressure in Pakistan has increased over time, 

though this trend has weakened between 

1980 and 2015. Our findings suggest that 

during dust events triggered by summer 

Shamal Winds, the low-pressure system 

over Afghanistan was slightly stronger and 

more influential than that over Pakistan. 

Comparing dust events driven by summer 

and winter Shamal Winds, we found that 

tilting vorticity was stronger in winter, and 

wind speeds during winter Shamal events 

exceeded those of summer Shamal events. In 

dust storms caused by the summer Shamal 

Wind, the primary dust sources were in the 

northern half of Iraq, particularly around 

Sarsar Lake, Nineveh Province, and Kirkuk 

Province. In contrast, dust storms driven by 

winter Shamal Winds exhibited a reduced 

role of central Iraqi lakes as dust sources 

(contributing only 15% of emitted dust), 

with eastern and southeastern Iraq, northern 

Saudi Arabia, Kuwait, and southwestern 

Iran playing a more prominent role. 
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 33 یهواشناس یهاداده ران،یگردوغبار در غرب ا یهاتوفان ییمنظور شناسابه
 دهیکه پد ییاستفاده شد. روزها 1987-2022 یدوره زمان یط یدیهمد ستگاهیا

شده مشاهده ستگاهیحداقل در سه ا لومتریک کی یمساو ایکمتر  یافق دیبا د قیتعل
 یمنظور استخراج الگوها. بهشدگردوغبار در نظر گرفته  دادیعنوان روباشد به

از نقشه فشار  یریگاستفاده شد. با بهره ERA-Interim یهااز داده یدیهمد
ستانه و باد شَمال تاب یجو الگو نییدر سطوح پا لیسطح و نقشه ارتفاع ژئوپتانس

 رانیانتقال و انتشار گردوغبار به غرب ا یجو یالگوها نیترزمستانه که از مهم
از باد  یمورد توفان ناش 70 شده،یرخداد بررس 229شدند. از  یزهستند، جداسا

از  یناش یهااز باد شَمال زمستانه بودند. در توفان یناشمورد  25شَمال تابستانه و 
ردوغبار گ یهاگردوغبار از کانون زشیخ زانیم نیشتریوزش باد شَمال تابستانه، ب

ثرثار،  هاچیاطراف در یهانقش کانون یکشور عراق بوده است. به عبارت یشمال مهین
توجه از باد شَمال تابستانه قابل یناش یهاو استان کرکوک در توفان نوایاستان ن

عراق در  یمرکز یهااچهیاز باد شَمال زمستانه نقش در یناش یهااست. در توفان
واقع در شرق و  یهادرصد و نقش کانون 15گردوغبار کمتر و در حدود  زشیخ

 یهانسبت به توفان رانیو جنوب غرب ا تیشمال عربستان، کو عراق،جنوب شرق 
 است. شتریال تابستانه باز باد شم یناش
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 مقدمه
 اتمطالع. است گردوغبار یهاتوفان رخداد جهان خشکیمهن و خشک مناطق در تأثیرگذار و مهم اقلیمی هاییدهپد از یکی

 کهطوریبه ،گیردمی سرچشمه آسیا غرب منطقه از جهان گردوغبار درصد 30 تا 10 حدود که است این بیانگر شدهانجام

 مقدار( Ginoux et al., 2004) همکاران و گینو سال، در تن میلیون 415 مقدار( Zender et al., 2003) همکاران و زندر

 منتشرشده گردوغباراز  سال در تن میلیون 221 مقدار( Tanaka et al., 2006) همکاران و تاناکا و سال در تن میلیون 496

 در نفر هزار 100 حدود زودرس مرگ مهم این تبعات از یکی. دانندیم منطقه این گردوغبار یهاکانون از ناشی را جهان در

 (.Klingmüller et al., 2016) است پدیده این اثر بر منطقه این در سال

 ,.Kaskaoutis et al) جو کلی گردش الگوهای در بین سالانه تغییر و هواشناسی هاییدهپد بین قوی ارتباط وجود

2012; Jin et al., 2018 )گردش لگوهایا بین سالانه تغییرات بین ارتباط. شودیم هایدهپد این سالانه تغییرپذیری سبب 

-Alizadeh؛Yu et al., 2015) است بوده پژوهشگران موردتوجه همواره گردوغبار فرونشست و انتقال انتشار، با جو

Choobari et al., 2016؛ Mashat et al., 2017؛ Beyranvand et al., 2023; Beyranvand et al., 2019). در 

 ,Middleton) رودیم شمار به خاورمیانه منطقه در گردوغبار هاییتفعال در عمده هایمحرک از یکی شَمال باد میان این

 Karami؛Yu et al., 2013, 2016 ؛Notaro et al., 2013, 2015؛Shao et al., 2013 ؛Goudie et al., 2006 ؛1986

et al., 2021 .)همکاران و یو (Yu et al., 2015 )زا را خاورمیانه در گردوغبار رخدادهای فراوانی بین سالانه تغییرپذیری 

 گردوغباری روزهای بر روز 5 شَمال باد سرعت در بر ثانیه متر یک افزایش کهطوریبه ،انددانسته متأثر شمَال باد شدت

 ;Perrone, 1979) است قرارگرفته مورداشاره مختلف مطالعات در آگوست تا می هایماه در شمَال باد فعالیت. است افزوده

Barth, 2001; Rao et al., 2003; Hamidi et al., 2017،) باد این فعالیت نمود هم آوریل ماه در موارد برخی در البته 

 متفاوت مختلف مطالعات در باد این سرعت میزان(. 1398 همکاران، و بیرانوند) است شدهدیده گردوغبار رخدادهای در

 ,Walters) والترز(. Rao et al., 2001; Abdi Vishkaee et al., 2012; Clements et al., 1963) .است ذکرشده

 در کرده است. متمایز بلندمدت و مدتکوتاه نوع دو به را شَمال باد رخدادهای ،وقوع زمانمدت و سرعت اساس بر( 1990

 است شدهتعیین بر ثانیه متر 18/11 تا 95/8 بین سرعتی دامنه یک باد این توسط گردوغبار خیزش برای مطالعات برخی

(UNEP, 2013 .)دمور دهندیم رخ تابستانه شَمال باد سبب به که گردوغباری رخدادهای با زیرین تراز رود باد همراهی 

در . ) Ranjbar Saadat Abadi et al., 2022 ؛Francis et al., 2017؛(Yu et al., 2015 است بوده محققان تأکید

 مارس اوایل تا دسامبر ماه در و دارد تداوم روز 7 تا 3 بین که است شمال غربی جهت با بادی زمستانه شَمال باد مقابل،

 (.Pakhirehzan et al., 2018) وزدمی

 مطالعات کانون منطقه در گردوغبار رخدادهای بر هاآن ضعف و شدت تأثیر و منطقه در فشاری یهاسامانه وجود اهمیت

شمال  از عظیم گردوغبار انتقال( Awad & Mashat, 2013) مشاط و عوض. است بوده موضوع این با مرتبط شناسییماقل

 همچنین. دانندیم عربستان یرهجزشبه حرارتی فشارکم و آزور پرفشار از ناشی فشار شیو با مرتبط را آسیا به آفریقا شرق

 قوی شارپرف یهاسامانه یا منطقه شرق در قوی فشارکم یهاسامانه وجود به رادر بهار  عربستان گسترده یهاتوفان ایشان

 در عربستان یرهجزشبه شرق در شدید گردوغبار یهاتوفان رخداد در غالب باد را شمَال باد و دهدمی نسبت منطقه غرب در

 سال گرم دورهدر  را گردوغبار رخدادهای( Najafi et al., 2017) همکاران و نجفی نیز ایران در. شمارندیبرم بهار فصل

 کارانهم و بیگم مثل دیگر مطالعات ،عربستان در گردوغبار یهاتوفان رخداد بررسی در. دانندیم شمَال باد به وابسته

(Beegum et al., 2018 )همکاران و راشکی. شمارندبرمی مهم الگوهای از یکی را تابستانه شَمال باد نیز (Rashki et 

al., 2019 )توسط شدهانجام مطالعه در. دانندیم منطقه بیابانی مناطق در یافتهتوسعه قوی محلی باد یک را شَمال باد 



 3..                                                   . یهانقش باد شمال تابستانه و زمستانه در رخداد توفان / همکارانبیرانوند و 

 رهجزیشبه و عرب دریای شمال ایران، جنوب در که ،پاکستان-هند حرارتی فشارکم سامانه وجود اهمیت به نیز ایشان

 Mohammadpour) همکاران و محمدپور مطالعه اساس بر. است شدهاشاره یابد،توسعه می ثانویه هسته ایجاد با عربستان

et al., 2021 )از یناش را آن که است شَمال باد به مربوط ایران به گردوغبار انتقال و خیزش الگوهای ترینمهم از یکی 

 را غالب ادهایب رژیم ایشان. دانندیم ایران جنوب شرق موسمی فشارکم و مدیترانه-آفریقا شمال پرفشار بین فشاری شیو

 یهاامانهس بر علاوه. است گردوغبار انتقال و انتشار در اصلی عامل که دانندیم فشاری شیو و جوی الگوهای از اییجهنت

 نزری و مفیدی کار در خوبیبه شَمال باد ایجاد سازوکار در زاگرس ناهمواری وجود ،یامنطقه و همدیدی مقیاس در فشاری

(Mofidi & Zarrin, 2022 )است شده تشریح. 

، است باد ویژهبه و جوی الگوهای ، نقشگردوغبار فرونشست و انتقال انتشار، مراحل تمام در عوامل ترینمهم از یکی

 الگوها یرسا به نسبت گردوغبار رخداد در خاص الگویی سهم اما ،است رسیده سرانجام به زمینه این در نیز خوبی مطالعات

 واقع ؤثرترم ایران به منطقه گردوغبار کانون کدام از گردوغبار انتقال و انتشار در الگو هر اینکه به تریجزئ نگرش نیز و

 نیترمهم از یکی عنوانبه شَمال باد سهم بررسی اول گام در هدف مطالعه این در بنابراین. است مناقشه مورد شودیم

 کنندهیهغذت یهاکانون اثرگذاری از کلی تحلیلی بعد گام در .است ایران به خاورمیانه گردوغبار انتقال و انتشار در الگوها

 .شد خواهد پرداخته الگو این در گردوغبار

 

 پژوهش روش

 هوای در هایدهپد کد و افقی دید به مربوط یهاداده از مطالعه این در یامنطقه گرد غبار هایتوفان شناسایی راستای در

 سازمان از فوق یهاداده. است شدهاستفاده ایران کشور همدید ایستگاه 33 در 1987-2022 زمانی دوره برای حاضر حال

 شدهارائه 1 شکل در مطالعه این در شدهگرفته بکار یهمدید هاییستگاها مکانی توزیع. است شدهگرفته ایران هواشناسی

 مساوی یا کمتر را افقی دید و 06 را حاضر حال هوای کد یدبانید یک حداقل روز در یدبانید 8 میان از که روزهایی. است

 داشته را شرایط این( کیلومتر 100 حداقل افقی فاصله با) ایستگاه سه حداقل روز این در و باشد رسانده ثبت به متر 1000

 اخیر الس وششسی در فوق شرایط گرفتن نظر در با. است شدهگرفته نظر در یامنطقه گردوغبار توفان عنوانبه باشد

 منظوربه. گرفت قرار موردتوجه( گردوغبار توفان دارای روز 391) گردوغبار توفان رخداد 229 مجموع در ،(2022-1987)

 مادیس ندهسنج واقعی رنگی تصاویر مطالعه این در رخدادها تمامی برای ایران متأثرکننده هایکانون از کلی نگرشی ایجاد

 یدر تحلیل همدیداین تصاویر  .قرار گرفتتحلیل روز توفانی مورد  391این تصاویر برای تمام  .گرفت قرار موردبررسی

 توجهی نمودند. و انتقال توده گردوغبار کمک شایانگسیل شناسایی بهتر سامانه اثرگذار در زمان  منظوربهنیز 
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 گردوغبار هایتوفان شناسایی در مورداستفاده همدید هایایستگاه مکانی توزیع. 1 شکل

 

 النهارینصف و( u) مداری مؤلفه دما، ژئوپتانسیل، ارتفاع دریا، سطح فشار به مربوط ERA-Interim یهاداده ادامه در

(v )،یهاداده و( روز در بار 4) ساعتی مقیاس در جو مختلف سطوح در نسبی تاوایی و همگرایی واگرایی، قائم، سرعت باد 

 یریگهبهربا  شدهشناساییتوفانی  روزهای مال درباد شَ الگوهای سپس. شد گرفته ERA5 به مربوط دریا سطح فشار ماهانه

استخراج و  جهانی 18 و 12 ،06 ،00 هایساعت درو نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل سطوح پایین جو  دریا سطح فشار نقشه از

 .بررسی شد

 الگوی و شمالی دارد. شمال غربیجهت است که  یسطح فشارکمحاصل از شارش هوا به سمت مال باد شَ یالگوها

که از  یارهجنب حاپشته  نیب ییهمگرا آوردیممنطقه به وجود  نیرا در ادر تابستان باد شَمال  جادیا لیکه پتانس یدیهمد

جنوب عراق و جنوب  یرو یو ناوه موسم ابدییعربستان و عراق گسترش م یرهجزشبهبه سمت شمال  ترانهیمد یایدر

گردوغبار از نظر  یهاتوفاناز  یادیسازوکار تعداد ززمستانه  شَمالدر . (Hamidi et al., 2017) عربستان است رهیجزشبه

یف قبه علت  کنندینم یهمراه یاجبهه یهاسامانهکه با  هاتوفان نیاز ا یتعداد کمو است به جبهه سرد  هیرخداد شب

 دجایا فارسیجخل یرو ودجله و فرات در عراق  درهبه سمت جنوب  هیو سور هیسرد از ترک یلیخ یهوا یهاتوده شدگی

 و اگراییو مراکز فعالیت چگونگی جتی، جریان و باد جهت و سرعت نسبی، تاوایی دما، و فشار وضعیت همچنین .شوندیم

 ،علاوهبه. گرفت قرار موردتوجه همدیدی شرایط چگونگی به دستیابی برای جو مختلف ترازهای در امگا و همگرایی

 تابع زا منطقه در ییزداجبهه و ییزاجبهه شرایط بررسی منظوربه. شد بررسی فوقانی سطوح و زمین سطح در ییزاجبهه

 :شد استفاده زیر شکل به( 1388) مارتین ییزاجبهه

(1)    
ℑ2𝐷 =

1

|∇𝜃|
{−

𝜕𝜃

𝜕𝑥
) (

𝜕𝑢

𝜕𝑥

𝜕𝜃

𝜕𝑥
+

𝜕𝑣

𝜕𝑥

𝜕𝜃

𝜕𝑦
) − (

𝜕𝜃

𝜕𝑦
)(

𝜕𝑢

𝜕𝑥

𝜕𝜃

𝜕𝑥
+

𝜕𝑣

𝜕𝑥

𝜕𝜃

𝜕𝑦
)} 

 

 هایافته

مطابق سری زمانی فراوانی . قرار گرفت موردبررسی (رخداد 229) روز 391 در یامنطقه گردوغبار توفان پدیده رخداد

 مشاهده پدیدهاین  رخداد بیشینه 2012 تا 2008 یهاسالبین  ،(2 )شکل ایران غرب در گردوغبار توفان پدیدهسالانه 



 5..                                                   . یهانقش باد شمال تابستانه و زمستانه در رخداد توفان / همکارانبیرانوند و 

 چشمگیر 2012 و 2009 سال در پدیده این فراگیری نشان داد که مختلف هاییستگاهابررسی پیشروی توفان در . شودیم

 .اندبوده پدیده این رخداد فاقد 1998 و 1997 ،1995 ،1990 یهاسال. است بوده سابقهیب و

 
 1987-2022 دوره در ایران غرب در گردوغبار توفان همراه با روزهای بین سالانه فراوانی. 2 شکل

 

 نای هاییاچهدر خشک سواحل جمله از عراق مرکزی نواحی در ایجادشده یهاتوفان از ایران اثرپذیری درصد بیشترین

 فصل در درصد 2/37 ،موردبررسی رخدادهای از .(3 شکلاست ) بوده( تالابی نواحی) عراق جنوب شرق سپس و منطقه

 الگوهای تحلیل. است دادهرخ پاییز فصل در درصد 7/7 و زمستان فصل در درصد 8/18 تابستان، فصل در درصد 3/36 بهار،

 شارش از حاصل است، بوده حاکم موردبررسی رخدادهای بر که اصلی الگوهای از یکی که داد نشان شدهتفکیک مشابه

 نحوه و باد این اثرگذاری فصل به توجه با. شودیم یاد آن از شمَال باد محلی نام با که است سطحی فشارکم سمت به هوا

 برای. اندشدهتحلیل جداگانه و شده است قائل تمایز زمستانه و تابستانه شمَال باد نوع دو بین ،آن گسترش و یریگشکل

 شمَال باد برای ، اماگرفت قرار موردبررسی بود دادهرخ( آگوست تا جون) گرم فصل در که رخداد 70 تابستانه شَمال باد

 .شد بررسی( مه تا اکتبر) سرد فصل در رخداد 25 زمستانه
 

 
 2022تا  1987 هایسالغرب ایران در  های گردوغباربر توفان هاکانونتوزیع فضایی درصد اثرگذاری  .3 شکل
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 تابستانه شمَال باد

 یهامتقس برخی و ایران جنوب غرب در خوزستان دشت غربی قسمت کویت، عراق، در شَمال باد از ناشی گردوغبار توفان

 شَمال باد. وزدیم تابستان در ستوآگ تا جون یهاماه روزهای طول در تقریباً باد این. دهدیم رخ عربستان یرهجزشبه

 لشک. کندیم حمل خود با فرات و دجله یهارودخانه آبریز حوضه از را گردوغبار و وزدیم عراق جنوب و مرکز در تابستانه

 ایدری از که یاحارهجنب  پشته بین همگرایی آوردیم وجود به منطقه این در را شَمال باد ایجاد پتانسیل که همدیدی

 جزیرههشب جنوب و عراق جنوب روی موسمی ناوه و یابدمی گسترش عراق و عربستان یرهجزشبه شمال سمت به مدیترانه

 .است عربستان

. است افتاده اتفاق 2012 و 2010 ،2009 ،2008 ،2005 ،2000 هایسال در تابستانه شمَال باد رخدادهای از نیمی از بیش

 یکی است کرده مواجه پدیده این با را ایستگاه 23 و 13 ،11 ترتیب به که روزه 7 و 4 ،3 توفان 3 ثبت با 2009 جولایماه 

 850 تراز در ثانیه بر متر 15 از بیش باد سرعت ،(مورد 8) موارد از درصد 15 از کمتر در. است شدهمشاهده موارد بارزترین از

 هم را دارجبهه موارد عموماً که شَمال باد رخداد موارداز  درصد 65 در حدود. است شدهمشاهده( قشری تندباد) هکتوپاسکال

 تا عراق مرکزی نواحی در هکتوپاسکال 1000 از کمتر فشار میزان با فشارکم هسته حتی یا فشارکم زبانه ،دوشمی شامل

 .است گرفتهشکل آن شمال غربی نواحی

 هکتوپاسکال 996 تا 994 بین فشار با فشارکم یهاهسته جولای ماه در که دهدمی نشان دریا سطح فشار متوسطبررسی 

(. الف -4 شکل) است ایجادشده خوزستان جلگه در ایران جنوب غرب و جنوب شرق افغانستان، جنوب غرب پاکستان، در

 رهگست نیز و منطقه در فشارکم یهاهسته در کمتر مرکزی فشار میزان با فوق الگوی نیز آگوست و جون یهاماه در

رمان ک استان) ایران شرق روی فشارکم یهاهسته نقش دیگر، طرف است(. از نشده داده است )نشان مشاهدهقابل محدودتر

 .(ب-4 شکل) است توجهقابل عراق کشور در ثرثار دریاچه حوالی و( خوزستان استان) ایران جنوب غرب ،(لوت و کویر
 

 
 غرب در گردوغبار هایتوفان در مؤثر فشارکم مراکز فضایی توزیع( ب ؛2022 تا 1987 زمانی دوره برای جولای ماه در دریا سطح فشار متوسط( الف. 4 شکل

 مراکز سایر بانهز گسترش با که است فشاریکم مراکز نشانگر قرمز منقطع منحنی خطوط و بیشتر فراوانی با فشارکم مراکز مشکی ممتد منحنی خطوط. آسیا
 بارگردوغ هایتوفان رخداد زمان در موجود فشارکم مراکز وضعیت ساختن نمایان راستای در که است وارهطرح یک شکل این. است گرفتهشکل فشارکم

 .است شدهترسیم

 

 گردوغبار یهاکانون از گردوغبار خیزش میزان بیشترین منطقه، در تابستانه شمَال باد وزش از ناشی دادهرخ یهاتوفان در

 توجهقابل ککرکو استان و نینوا استان ثرثار، یاچهدر اطراف یهاکانون نقش عبارتی به. است بوده عراق کشور شمالی نیمه

 تالاب نیز و قاریذ استان در غربی حمار تالاب حوالی به محدود عراق کشور جنوبی یمهن یهاکانون اثرگذاری. است

(الف)  )ب( 
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 ایجاد اهمیت به توجه با .(الف -5شکل ) است بوده اثرگذارتر کشور این شرق یهاکانون نیز سوریه در. است هورالعظیم

 تأثیر و تابستانه شَمال باد وزش بر الگو این انکارغیرقابل اثرگذاری و منطقه در گرم یهاماه در فشاری متوسط الگوی

 منطقه، تربه شناخت و الگو این بهتر تحلیل منظوربه آسیا، غرب گردوغبار هایتوفان در شَمال باد توجهقابل و مستقیم

 .است شدهداده نشان ب– 5 شکل در منطقه توپوگرافی نقشه
 

 
 که هاییکانون. است بوده بیشتر کانون 12 نقش ،شدهشناسایی کانون 536 . از2016تا  2000در دوره زمانی  گردوغبار غرب آسیا هایکانونالف( . 5شکل 

( نقشه توپوگرافی منطقه غرب آسیا. این 55: 1400،. باست )بیرانوند شدهمشخص نقش فراوانی ترتیب به شماره با اندداشته نقش گردوغبار توفان 5 از بیش در
د که دهچین قرمز در نقشه موقعیتی را نشان میاست. بیضی ترسیمی با خط شدهترسیممتر(  30)تفکیک مکانی  SRTMنقشه بر اساس لایه رقومی ارتفاعی 

 هاییمرخنآنجا آغاز گشته یا بیشترین سرعت را در آنجا داشته است. این موقعیت تقریبی و مطابق بررسی  ( یا ازرنگمشکی هایپیکان) در بیشتر موارد باد شَمال
 .باشدمیتابستانه  باد در الگوی باد شَمال

 

 کم وسعت در است، شدهواقع( الف-5 شکل) ثرثار دریاچه شمال غرب در که 1 شماره کانون نزدیکی در عراق غرب در

 وجود علل از یکی تواندمی و بیفزاید افقی هایجریانشدت بر است قادر که دارد وجود متر 700 حدود ارتفاعی اختلاف

 هاآن زا برخی ادامه در و شدهترسیم مختلف رخدادهای برای که باد هاینیمرخ در. باشد منطقه این در بالاسرعت با بادهای

 .است توجهقابل محدوده این در بالاسرعت با بادهای ،(9 شکل) است شدهارائه

 اندشده مواجه پدیده این با جولای 5 در کشور در ایستگاه 23 که 2009 سال جولای 7 تا 1 به مربوط توفان ادامه در

 فوق وفانت در. است بوده رخداد این بالای شدت و توجهقابل گستره ،توفان این انتخاب علت .است قرارگرفته موردبررسی

 اوج که انجامید طول به روز 7 رخداد این. قرار گرفتند تأثیرتحت  فارس و اصفهان ،تهران هایاستان حتی کشور استان 16

 .است بوده توفان این ام 6 و 5 ،4 روزهایبهمربوط  کشور در آن بروز
 

 )ب( )الف(
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 2009 جولایب( روز چهارم  2009رنگی واقعی الف( روز سوم جولای  ایماهوارهتصویر . 6شکل 

 

 
، هکتوپاسکال( و بردار باد )متر بر ثانیه(. الف( ساعت پربندهارنگی(، فشار سطح دریا ) زمینهپس) زاییجبههوضعیت همدیدی در سطح زمین. تابع . 7 شکل

 .2009جولای  04زولو روز  00. ب( ساعت 2009جولای  03زولو روز  12
 

 یافتهگسترش عراق شمال تا هکتوپاسکال 994 فشار مرکزی با فشاریکم زبانه ،2009 سال جولای 03 روز 12 ساعت در

 چهارم روز ابتدای در بعد ساعت 12 در. شودمی مشاهده کشور این مرکزی نواحی در بیشینه سرعت با شَمال باد و است

 افزایش و منطقه آن در هکتوپاسکالی 994 فشار مرکز شدن بسته و عراق شمال غرب در زاییجبهه منطقه ایجاد با جولای،

 .است شده مهیا منطقه در گردوغبار توفان تشدید شرایط باد، سرعت

 

(الف)  )ب( 

(الف)  )ب( 
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 و خطوط جریان( گرادسانتی، درجه ممتدپربندهای هکتوپاسکال. ارتفاع ژئوپتانسیل )زمینه رنگی، متر(، دما ) 925وضعیت همدیدی در تراز . 8شکل 

 

کم یک ایجاد موجب دادهرخ فرارفت. است افتاده اتفاق سرد جبهه پشت در سرد فرارفت یک ،چهارم روز 00 ساعت در

 ایجاد در که است شده هکتوپاسکال 700 تراز در عمیق نسبتاً ایناوه و هکتوپاسکال 850 و 925 ترازهای در بریده ارتفاع

 هکتوپاسکال 900 تراز حوالی در این ساعت در .(8 شکل) اندبوده اثرگذار منطقه در گردوغبار انتقال و خیزش هوا، آشفتگی

. است گرفتهشکل شرقی 41 تا 39 جغرافیایی هایطول محدوده در متر 20 تا 15 بین سرعتی با سرعت بیشینه هسته یک

 تاوایی محدوده 2009 جولای چهارم روز در. (9 شکل) دهدمی نشان را سطح این در قشری تندباد مفهوم خوبیبه الگو این

 درجه 42 سمت به هکتوپاسکال 700 تراز در درجه 37 طول از جنوب شرق-شمال غرب جهت با اریب صورتبه صفر

 .(10شکل ) است نموده درگیر را بیشتری افقی گستره عبارتی به است، شده کشیده زمین سطح در شرقی
 

 
 درجه شمالی. 35نیمرخ بردار و سرعت باد در سطوح مختلف جو در عرض . 9شکل 



 1403 زمستان، 4، شمارۀ 56های جغرافیای طبیعی، دورۀ مجله پژوهش                                                                             10

 
ب و (، 5𝑠−1−10: تاوایی نسبی )الف و پجولای.  4روز  00( ساعت پ و تو  2009 جولای 3روز  12( ساعت و ب وضعیت همدیدی در الف. 10شکل 

خطوط ممتد رسم شده است. برش مربوط به مقطع عرض جغرافیایی  صورتبهها جریان جتی )متر بر ثانیه( امگا )پاسکال بر ثانیه(، در تمام پنل : نمایه قائمت
 .دهدیمدرجه شمالی است. محور عمودی ترازهای جو و محور افقی طول جغرافیایی را نشان  35

 

 ایجاد سبب( 11شکل ) دما بیشینه رخداد و عراق شمال تا موسمی فشارکم زبانه گسترش 2009 جولای سوم روز در

 850 و 700 ترازهای در جریان خطوط. است شده هکتوپاسکال 500 و 1000 ترازهای بین بالا ضخامت با یامنطقه

 ترکیه و عراق شمال در چرخندی جریان .دهدیم نشان را شَمال باد جریان رخداد تریینپا ترازهای همانند نیز هکتوپاسکال

 تسرع بررسی. است شده عراق روی هوا شدید شارش سبب آفریقا شمال و عربستان جزیرهشبه در واچرخندی جریان و

 رخداد رسدیم نظر به (.است نشده داده نشان) دارد عربستان شمال شرق در باد سرعت بیشینه وقوع از نشان منطقه در باد

 ایران در زاگرس کوهرشته ارتفاعات مابین پست مناطق در شَمال باد جریان شدن کانالیزه و یالخالربع بیابان در دما بیشینه

 .است شده فارسخلیج جنوب مناطق به عراق شمالی مناطق از جریان شدن سرازیر سبب عربستان در سراوات و

 

 زمستانه شَمال باد

 ینا از کمی تعداد. است سرد جبهه به شبیه رخداد نظر از زمستانه شمَال گردوغبار یهاتوفان از زیادی تعداد سازوکار

 به وریهس و ترکیه از سرد خیلی هوای یهاتوده قیف شدگی علت به کنندینم همراهی یاجبهه یهاسامانه با که هاتوفان

 سرد چنانآن هوا یهاتوده هاسامانه این در. شوندیم ایجاد فارسیجخل روی و عراق در فرات و دجله دره جنوب سمت

 وجبم ریزشی بادهای. شود اطرافشان محیط در هاآن درروییب گرمایش موجب تواندینم فرونشینی و نزول که هستند

 .شوندیم جستی بادهای و خشکی سرما، از باریکی زبانه همچنین و حرارتی ناپیوستگی یک

(الف) )ب(    



 11..                                                   . یهانقش باد شمال تابستانه و زمستانه در رخداد توفان / همکارانبیرانوند و 

 
روزهای سوم و چهارم برای  هکتوپاسکال 850و  700هکتوپاسکال( و خطوط جریان ترازهای  500تا  1000-نقشه ضخامت جو )زمینه رنگی. 11شکل 

 .2009جولای 

 

 یطرف از. دهدمی قرار تأثیر تحت را باشد مسیرش در که هر چیزی و یابدیم جریان سرازیری سمت به ترچگال هوای

(. 1388 ،پرستیهنکند )میم منتقل بالا به را گردوخاک و شودیم صعود به مجبور ترگرم هوای پسگرد، جریان یک همانند

 هر شَمال باد( هجوم) شروع. یابدیم ادامه شود متوقف( سرد هوای) جرمی شارشدرون کهوقتی تا شَمال باد از نوع این

 منطقه مالش به میانی عرض یفشارهاکم ناوه انتقال یا سرد یهاجبهه به وابسته رخداد این. افتد اتفاق است ممکن ساعتی

 ماه رداست.  گرفتهشکلدر ماه دسامبر  ترکیه روی سیبری پرفشار از( مراکزی یا) ، مرکز12 شکل مطابق. است فارسیجخل

 .است نشده داده نشان شکل است، حاکم منطقه در محدودتر و گستره شدت با مشابه الگویی نیز فوریه و ژانویه
 

 
 .2022تا  1987دسامبر برای دوره زمانی  ماهمتوسط فشار سطح دریا در . 12شکل 
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 یریگکلش. است گرفتهشکل ترکیه در که است بوده سیبری پرفشار از ناشی شَمال باد رخداد موارد درصد 70 از بیش در

 که یپرفشار زبانه گسترش هم مواردی در. است شده سبب را شَمال باد وزش منطقه در فشاری شیو ایجاد و پرفشار این

 عامل و شود هدید پرفشار ترکیه مرکز تا غرب در است شده سبب گرفتهشکل اروپا یا مدیترانه دریای-اطلس اقیانوس روی

 بیشترین 2012 و 2011 ،2008 یهاسال در زمستانه شَمال باد از ناشی رخدادهای. بوده است زمستانه شمَال باد ایجاد

 .است داشته را فراوانی

 و شده کمتر گردوغبار خیزش در عراق مرکزی هاییاچهدر نقش سرد فصول در شَمال باد وزش از ناشی یهاتوفان در

جنوب  و شرق در واقع یهاکانون نقش ،هاتوفان نوع این در. اندبوده گردوغبار خیزش کانون موارد درصد 15 در تقریباً

. است شده ربیشت تابستانه شَمال باد از ناشی یهاتوفان به نسبت ایران جنوب غرب و کویت عربستان، شمال عراق، شرق

 شده مترک تابستانه شَمال باد از ناشی یهاتوفان به نسبت هاتوفان دوره طول و گستره شدت، ،هاتوفان این در همچنین

 ادامه در سرد فصول در شمَال باد از ناشی یهاتوفان از یانمونه عنوانبه 2008 مارس 4 توفان(. الف-5 شکل) است

 وضعیت بررسی. است 2008 مارس 4 روز در واقعی رنگی یاماهواره تصویر الف-13 شکل .است قرارگرفته موردبررسی

 روی فشارکم مرکز یک و ترکیه روی پرفشار مرکز یک وجود 2008 مارس 4 روز 00 ساعت در (ب-13 شکل) همدیدی

 در که است داشته پی در را بادی وزش فوق فشاری مرکز دو بین ایجادشده باد جریان. دهدیم نشان را فارسخلیج

 رسیده هکتوپاسکال 850 و 925 ترازهای در ثانیه بر متر 20 نزدیک به آن سرعت عراق غرب و سوریه شرق از ییهابخش

 نشان 00 ساعت در هکتوپاسکال 925 تراز ارتفاعهم پربندهای توسط دماهم خطوط شدن قطع ،پ-13 شکل مطابق.. است

 .نماید قطع را دماهم خطوط شدید اییهزاو با باد بردار است شده سبب که دارد منطقه در کژفشار جوی از
 

 
 زمینهپس) زاییجبههب( وضعیت همدیدی در سطح زمین. تابع رنگی واقعی.  ایماهواره. الف( تصویر 2008مارس  4 در روزوضعیت جوی  .13شکل 

؛ پ( (ثانیه بر چین قرمز( و بردار باد )مترهای خطپربندهکتوپاسکال ) 850های ممتد، هکتوپاسکال(، جت تراز زیرین در تراز پربندرنگی(، فشار سطح دریا )
بردار و  نیمرخ و خطوط جریان؛ ت(( گرادسانتی، درجه های ممتدپربندهکتوپاسکال. ارتفاع ژئوپتانسیل )زمینه رنگی، متر(، دما ) 925وضعیت همدیدی در تراز 

 سرعت باد در سطوح مختلف جو.

(ب) )الف(  

(پ)  
()ت  
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 خیزش امکان 2008 مارس 4 روز 00 ساعت در منطقه جوی وضعیت به توجه با محدوده در قشری تندبادهای وجود

 سرعت بیشینه بر منطبق صفر تاوایی منطقه ،14 شکل مطابق. ت(-13 شکلاست ) آورده فراهم را منطقه از گردوغبار

 .باشدمی گردوغبار خیزش منطقه نیز و باد وزش
 

 
رنگی(، ارتفاع ژئوپتانسیل  زمینهپس(، )𝑠−1 5−10. تاوایی نسبی )2008مارس  4 روز 00در ساعت  هکتوپاسکال 925وضعیت همدیدی در تراز . 14شکل 

 (ها، متر( و بردار باد )متر بر ثانیهپربند)

 

 هایعرض سرد هوای ریزش عراق، شمال روی شده عمیق ناوه بر منطبق جریان خطوط هکتوپاسکال 700 تراز در

 جایی ،شودیم مشاهده عرب دریای روی روز این در جو ضخامت بیشینه. (15 شکلدهد )یم نشان را منطقه این به شمالی

 مالیش یهاعرض سرد هوای نفوذ. است قرارگرفته منطقه این جو بالایی و میانی سطوح در جنب حاره عظیم پرفشار که

 در هکدرحالی است، شده مناطق این در کم بسیار ضخامت با یامنطقه یریگشکل سبب عراق شمال و سیاه دریای تا

 .شودیم دیده ضخامت بیشینه آفریقا شمال و عرب دریای
 

 
 هکتوپاسکال. 850و  700هکتوپاسکال( و خطوط جریان ترازهای  500تا  1000-نقشه ضخامت جو )زمینه رنگی. 15شکل 
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 های ممتد، دکامتر(.پربندهکتوپاسکال ) 500 هکتوپاسکال( و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 500تا  1000-نقشه ضخامت جو )زمینه رنگی. 16شکل 

 

 سوم روز در که دهدمی نشان( 16 شکل) زمستانه و تابستانه شَمال باد رخداد دو در جو میانی تراز ناهمواری بررسی

 منطقه رب جنب حاره پرفشار پشته است شده گردوغبار رخداد یریگشکل به منجر تابستانه شمَال باد که 2009 جولای

 قعم است، داده قرار تأثیر تحت را گردوغبار فعالیت زمستانه شمَال باد که 2008 مارس چهارم روز در .است داشته سیطره

 .است داشته دخالت شمَال باد شدید وزش برای کنندهتقویت عاملی عنوانبه شمالی یهاعرض ناوه یافتن

 

 بحث

 موردتوجهاخیر در مطالعات مختلف  یهادههایران در  در گردوغبار هاییدهپد وقوع فراوانی داریمعن افزایشی وجود روند

 ؛1393 همکاران، و پوررئیس ؛1392 همکاران، و طاووسی ؛1390 همکاران، و رسولیبرای مثال، ) است قرارگرفته

Alizadeh-Choobari et al., 2016 .)اگرفته ت انتقال از انتشار و گردوغبار چرخه بر تأثیرگذار عوامل شناخت روازاین 

 شارفکم سمت به هوا شارش حاصل الگوها ترینمهم از در این مطالعه نقش یکی. یابدیم مضاعف اهمیت فرونشست

 است. قرارگرفته موردبررسیدر رخداد گردوغبارهای غرب ایران  شَمال باد معروف به سطحی

 به نزدیک رد تابستانه شمَال باد الگوی از ناشی گردوغبار یهاتوفان در دریا سطح فشار افقی توزیع وضعیت بررسی در 

 نقش دیگر( یهاهسته کنار درصد )در 50 حدود در و افغانستان -پاکستان فشارکم دوقطبی سامانه نقش موارد درصد 90

 Rashki) همکاران و راشکی .بود مشهود است، قرارگرفته عربی متحده امارات و عمان کشورهای روی که یفشارکم سامانه

et al., 2019 )زنی و عرب دریای شمال ایران، جنوب در که پاکستان-هند حرارتی فشارکم سامانه وجود اهمیت به نیز 

 فشارکم یدوقطب سامانه فعالیت بررسی از آنچه. اندنموده اشاره یافتهتوسعه ثانویه هسته ایجاد با عربستان جزیرهشبه

 دو هر در درصد 7/35 در سامانه این فشار که داد نشان آمد دست به گردوغبار یهاتوفان رخداد در افغانستان -پاکستان

 هسته موارد در درصد 8/26 در و کمتر فشار افغانستان جنوب غرب در فعال هسته در درصد 5/37 در برابر، فشارکم مرکز

پاکستان مؤید روند  فشارکم( روی 1395مطالعه خسروی و همکاران ). است بوده کمتر فشار پاکستان سند دره روی فعال

 یاهستههمچنین دو  هاآناست.  2015تا  1980 یهاسالافزایشی فشار این هسته )هسته اولیه( و تضعیف تدریجی آن در 

 فشارمکهسته ثانویه این  . در این مطالعه نتایج نشان داد که گرچه با اختلاف کم، امااندداشتهرا بیان  فشارکمبودن این 

 روی افغانستان در زمان رخدادهای گردوغبار تأثیرگذارتر بوده است.

زایش در آینده اف تواندیمو امواج گرمایی به دلیل افزایش دمای هوا،  هاسالیخشکفراوانی رخداد مخاطرات طبیعی نظیر 

شش دهه اخیر توسط مرادی در خاورمیانه سردِ  یهاماهروندیابی پارامترهای اقلیمی  (.Meehl & Tebaldi,2004) یابد
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و افزایش ارتفاع ترازهای مختلف فشاری و روند کاهشی نم ویژه در ترازهای زیرین حاکی از روند افزایشی دما ( 1403)

همرفتی  هایهیدپدسبب افزایش حرکات بالاسو و افزایش فراوانی  آمدهپیشایشان افزایش دمای  هاییافته. مطابق باشدیم

 قادر خواهد بود رخدادهای گردوغباری در منطقه را تشدید نماید. رسدیم. شرایطی که به نظر شودیمخرد و متوسط مقیاس 

اخیر  یهاسالتشدید رخدادهای گردوغباری در دلایل  ینترمهممرکزی عراق یکی از  هاییاچهدرکاهش سطح آب 

 شَمال باد وزش از ناشی دادهرخ یهاتوفان در(. Beyranvand et al., 2023 ؛؛1403اسدی و همکاران، شود )میبرشمرده 

 عبارتی، به. تاس بوده عراق کشور شمالی یمهن گردوغبار یهاکانون از گردوغبار خیزش میزان بیشترین منطقه، در تابستانه

 .است توجهقابل کرکوک استان و نینوا استان ثرثار، یاچهدر اطراف یهاکانون نقش

 

 یریگجهینت

خاص فراوانی رخدادهای با شدت خاص  یهاسالاینکه در  است.رخداد گردوغبار در منطقه موضوعی چندجانبه و پیچیده 

تغییر در شدت  یگردوغبار و دیگر یهاکانونیکی شرایط محیطی  :است یابیعلتو  بررسیقابلبیشتر شده از دو وجه 

( Barlow et al., 2016مقیاس در منطقه خاورمیانه )بزرگ سالیخشکوقوع دو . هاآنوقوع الگوهای همدیدی و نحوه 

در  VCIو  TCI یهاشاخص سری زمانیی محلی که در هاسالیخشکو نیز  2007-2008و  1999-2001های در سال

حدی  سالیکخش صورتبه 2015و  2012تا  2008، 2005 یهاسالهای مختلف گردوغبار در منطقه غرب آسیا در کانون

که امری بسیار مهم در وقوع  باشدعاملی در تسهیل شرایط خیزش گردوغبار می عنوانبهاست  دادهرخمتعدد  یهاماهدر 

ن ایباعث در زمینه اینکه تا چه میزان تغییر در اقلیم یا الگوهای همدید  .(1400)بیرانوند،  باشدیم هاآنو شدت  هاتوفان

 محور مطالعاتی مختلف در آینده باشد. تواندیمگرفته است و خود  صورتبوده کمتر بررسی  هاتوفان

 ثانیه بر متر 10 از بیش گردوغبار، رخدادهای در تأثیرگذار جغرافیایی یهاعرض در باد سرعت موارد درصد 80 از بیش در

 دتأکی مورد دهندیم رخ تابستانه شَمال باد سبب به که گردوغباری رخدادهای با زیرین تراز رود باد همراهی .است بوده

تصدیقی  که (Ranjbar Saadat Abadi et al., 2022 ؛Francis et al., 2017 ؛Yu et al., 2015 ( است بوده محققان

 .باشدیمبر نتایج این مطالعه 

 بین را زمستانه شمَال وزش یهاماه موجود منابع گرچه. است می ماه تا اکتبر ماه زمستانه شمَال رخداد زمانی محدوده

 شده آورده بشمار دسته این در هم دیگر یهاماه در آنچه اما ،(Pakhirehzan et al., 2018) کنندیم ذکر مارس تا نوامبر

 ترکیه در که است بوده پرفشاری از ناشی شمَال باد رخداد موارد درصد 70 از بیش در .دارد مشابه کاملاً الگویی است

. است داشته را فراوانی بیشترین 2012 و 2011 ،2008 یهاسال در زمستانه شَمال باد از ناشی رخدادهای. است گرفتهشکل

 بتنس ایران جنوب غرب و کویت عربستان، شمال عراق، جنوب شرق و شرق در واقع یهاکانون نقش هاتوفان نوع این در

 .است شده بیشتر تابستانه شَمال باد از ناشی یهاتوفان به

 تاوایی یبش همدیدی نظر از که داد نشان شَمال باد از ناشی زمستان و تابستان فصل در دادهرخ گردوغبار توفان مقایسه

. است ابستانهت شَمال از بیشتر زمستانه شَمال در باد سرعت همچنین. است بوده تابستانه شمَال از شدیدتر زمستانه شمَال در

 تابستانه شَمال در که داد نشان باد شمَال تابستانه و زمستانه رخدادهنگام  در جو مختلف سطوح به مربوط الگوهای بررسی

 به منجر هکتوپاسکال 700 تراز در خصوصبه موسمی ناوه با پشته این میان همگرایی و حاکم است جنب حاره پرفشار

 رفولوژیمو با بالا یهاعرض ناوه قرارگیری عمدتاً بالا سطوح در زمستانه شمَال باد در. است شده تابستانه شمَال باد وزش

 .است کرده کمک گردوغبار توفان وقوع به منطقه در خاص
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 حامی مالی
 این مقاله حامی مالی نداشته است.

 

 سهم نویسندگان
 نجام پژوهش سهم برابر داشتند.ا هایبخشنویسندگان در تمام مراحل و 

 

 تضاد منافع
 که هیچ تضاد منافعی در ارتباط با نویسندگی یا انتشار مقاله ندارند. دارندمینویسندگان اعلام 

 

 تقدیر و تشکر
ر و کار ارزیابی کیفیت مقاله را انجام دادند، تشککسانی که  ویژهبه، اندبوده رسانیارینویسندگان از تمامی کسانی که در انجام پژوهش حاضر 

 .نمایندمیقدردانی 
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