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 واکاوی همدید رخداد گردوغبار بهاره در غرب ایران

 خغطافیب، زاًكگبُ تْطاى ي اؾتبزیبض زاًكکسُـ  ∗ فطاهطظ ذَـ اذلاق

 زاًكگبُ تْطاى خغطافیب، ي قٌبؾی، زاًكکسُ قس اللینزاًكدَي کبضقٌبؾی اض ـ س ؾعیس ًدفیهحوّ

 خغطافیب، زاًكگبُ تْطاى ي کبضقٌبؼ اضقس ؾٌدف اظ زٍض ٍ ؾیؿتن اعلاعبت خغطافیبیی، زاًكکسُ ـ هْسي نوسي

 12/04/1391 ًْبیی: تأییس          02/08/1390 همبلِ: پصیطـ

‌چكيذُ

‌،ػشاق‌ٍ‌ضوال‌ػشتستتاى‌‌ي‌ٍسيغ‌تياتاًيّا‌دليل‌ّوجَاسي‌تا‌پٌِِْ‌ت‌،غشب‌ایشاى‌غشب‌ٍ‌جٌَب

ُ‌ِ‌لشاس‌داسد.‌دس‌ایي‌هطالؼِ‌ت‌گشدٍغثاس‌ي‌طَس‌پيَستِ‌دس‌هؼشض‌پذیذُِ‌ت ي‌ّتا‌‌هٌظَس‌تؼيتيي‌دٍس

‌899:تا‌‌888:صهاًي‌‌ي‌گشدٍغثاس‌ٍ‌هيضاى‌دیذ‌افمي‌دس‌دٍسُ‌ي‌ي‌پذیذُّا‌هَسد‌هطالؼِ،‌اص‌دادُ

ضٌاستایي‌الوَّتاي‌ّوذیتذ‌‌‌‌‌تشايهادیس‌استفادُ‌ضذ.‌سپس‌‌ي‌اي‌سٌجٌذُ‌ٍ‌تصاٍیش‌هاَّاسُ

دٍسُ‌سخذاد‌گشدٍغثاس‌دس‌فصل‌تْتاس،‌‌‌=9تا‌اًتخاب‌س‌فصل‌تْاس‌د‌گشدٍغثاسحاکن‌دس‌صهاى‌سخذاد‌

دها،‌فطاس‌سطح‌دسیا،‌استفاع‌طئَپتاًسيل،‌ًن‌ٍیظُ‌ٍ‌ًسثي،‌ستشػ ‌‌‌ي‌ضذُ‌تٌذي‌ي‌ضثكِّا‌دادُ

‌NCEP/NCARتفتاٍ ‌اص‌‌(،‌تتشاي‌تشاصّتاي‌ه‌‌V(‌ٍ‌ًصف‌الٌْاسي‌)U)‌صًاسيتاد‌‌ي‌هؤلّفِلائن،‌

الوَّاي‌‌هَسد‌تجضیِ‌ٍ‌تحليل‌لشاس‌گشفتِ‌ضذ.‌ي‌آهاسي،ّا‌ِ‌ٍ‌پس‌اص‌تَليذ‌ًمطِ‌ٍ‌پشداصشتْيّ

تِ‌سِ‌الوتَي‌پَیتا،‌گشهاپَیتا‌ٍ‌گشهتایي‌‌‌‌‌‌،دس‌فصل‌تْاس‌دس‌غشب‌ایشاى‌گشدٍغثاسّوذیذ‌اًتطاس‌

گيشي‌گشدٍغثتاس،‌‌‌ضكلّاي‌هْاجش‌تادّاي‌غشتي‌دس‌‌ًذ.‌دس‌الوَي‌پَیا،‌سيستنضَ‌هي‌تٌذي‌گشٍُ

،‌الوتَي‌تٌتذالي‌صٍجتي‌یتا‌‌‌‌‌غشتيًاٍُ‌‌گيشي‌ضكل.‌تذیي‌صَس ‌کِ‌اي‌داسًذ‌ًمص‌تؼييي‌کٌٌذُ

ایجاد‌هشکض‌ّووشایي‌سطحي‌ٍ‌کٌص‌دٍ‌هشکض‌ٍاگشایتي‌‌‌،دس‌تشاص‌هياًي‌ٍ‌پيشٍ‌آى‌اُهوایيتٌذالي‌

ٍ‌افتضایص‌‌‌ّا‌يتطذیذ‌ًاپایذاس‌هَجة‌صایي‌دس‌هٌطمِ،‌،‌ّوشاُ‌تا‌جثِْتالایي‌ٍ‌ّووشایي‌سطحي

سطَتتي‌کافي،‌گشدٍغثاس‌‌ي‌دليل‌ػذم‌تغزیِِ‌ذُ‌کِ‌تضدس‌هٌاطك‌خطک‌هجاٍس‌ایشاى‌سشػ ‌تاد‌

تتي‌ستطح‌صهتيي‌دس‌‌‌‌س.‌دس‌الوَي‌گشهاپَیا،‌گشدٍغثاس‌ّن‌تح ‌تأثيش‌ضتشای ‌حشا‌ضَد‌هيایجاد‌

دس‌تتشاص‌هيتاًي‌‌‌‌غشتتي‌ضَد‌ٍ‌ّن‌دس‌اثش‌ًفَر‌ًاٍُ‌‌هي‌ّاي‌پایيي‌دس‌کطَس‌ػشتستاى‌ایجاد‌ػشض

افضایص‌ًاپایذاسي‌دس‌کطَس‌ػشاق‌اس .‌الوتَي‌گشهتایي‌‌‌‌،ي‌تالاتش‌کِ‌حاصل‌آىّا‌جَ‌دس‌ػشض

ي‌ّتا‌‌تتالا‌دس‌ػتشض‌‌‌غالتة‌جتَّ‌‌‌ي‌پذیذُ‌،حاسُّ‌جٌة‌پُشفطاسهشتَط‌تِ‌اٍاخش‌فصل‌تْاس‌تَدُ‌کِ‌

شػ ‌تتاد‌‌فطاسّاي‌گشهایي‌ٍ‌افضایص‌س‌کن‌گيشي‌ضكلدس‌اثش‌‌گشدٍغثاسٍ‌‌سٍد‌ضواس‌هي‌تِپایيي‌

‌.ضَد‌دس‌هٌاطك‌خطک‌هجاٍس‌ایشاى‌ایجاد‌هي

‌

‌

‌غتشب‌‌جٌَب،‌غشب‌ٍ‌هادیس‌ي‌سٌجٌذُي،‌ي‌جَّّا‌آب‌ٍ‌َّاضٌاسي‌ّوذیذ،‌گشدٍغثاس،‌ساهاًِ‌ّا‌Bٍاطُ‌کليذ
‌.ایشاى
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‌همذهِ

ِ    ّب تطیي پسیسُ گطزٍغجبض یکی اظ قبیع ٍ  (343 :2010هیـطي،  )ذكـ  خْـبى اؾـ      ي اللیوـی زض هٌـبعك ذكـ  ٍ ًیوـ

ضًٍس ضذساز گطزٍغجبض  ،ضٍز. زض چٌس ؾبل اذیط هی قوبض هحیغی زض ایي هٌبعك ثِ تطیي هكکلات ظیؿ  یکی اظ هْن عٌَاى ثِ

( ٍ پیبهس 97: 1390گیطي زاقتِ اؾ  )هیطي،  افعایف چكن ،ٍیػُ زض فهَل ثْبض ٍ تبثؿتبى ثِ ،ایطاى غطة خٌَةزض غطة ٍ 

پیـسایف  ٍ زض هدوـَ  ؾـجت    (89: 2006، 1گَزي) ي تطاثطيّب ؾبهبًِ آى ثطٍظ هكکلات اختوبعی، التهبزي، اذتلال زض

ّبي پَقف گیـبّی ٍ لغـط    گطزٍغجبض زض اضتجبط ثب ٍیػگی ي پسیسُ .هحیغی زض ایي هٌغمِ اظ ایطاى اؾ  ّبي ظیؿ  ثحطاى

ٍ بز ٍ هیعاى ضعَثـ  زض هٌغمـِ اؾـ  )   از ؾبذتبضي ؾغح ظهیي، ؾطع  ثهَّ ي لِهتكکّ ياخعا : 1989 ،2ًؿـَى ّب  خیلـ  

هتأثط اظ قطایظ زهبیی، ثبضقی ٍ گطزقی خـَ زض هٌغمـِ    ،ّبي ؾبل علاٍُ تَظیع ضٍظّبي گطزٍغجبضي زض عَل هبُ . ثِ(198

ِ    تَخِّ(. ثب 19: 1389اؾ  )ضؾَلی ٍ ّوکبضاى،  هـَضز هغبلعـِ زض هدـبٍضت هٌـبعك ذكـ  خْـبى        ي ثـِ ایٌکـِ هٌغمـ

 عَض پیَؾتِ زض هعطو ّدَم گطزٍغجبض لطاض زاضز. ِ اؾ ، ثّبي عطاق، ؾَضیِ ٍ عطثؿتبى( لطاض گطفتِ  )ثیبثبى

ی زض تجبزلات فیعیکی ٍ ثیَقیویبیی ي اللیوی اؾ  ٍ ًمف هْوّّب هؤلّفِتطیي  اؾ  کِ گطزٍغجبض یکی اظ هْن گفتٌی

َ  (. هغبلعبت ًكبى هی207: 1999،  3)قبیي ٍ فَضؾتط زاضزخَ، ظهیي ٍ آة  ؾـجت تغییـط    ،زّس کِ افعایف گطزٍغجبض زض خـ

ِ  الگَّبي کبضثطي اضاضی ًَاحی ِ  زض هعـطو آى   اي قسُ کـ (. ّوچٌـیي گـطزـ   710: 1995 ،4اؾـ  ) فـبًح   لـطاض گطفتـ

، گـَزي  ؛2005ٍ ّوکـبضاى:   5ؾ  )هِ ٍالسّب یي هٌبثع اًتكبض آّي زض الیبًَؼتط هْنیکی اظ  عٌَاى ثِ ،ضیعگطزّب زض خْبى

،  6تـأثیط زاقـتِ )هغطثـی    ،تبة، خصة ٍ پرف تبثف زض خَ ذَضقیسي ٍ ظهیي گطزٍغجبض زض هیعاى تبثفات ضّ( . ش91: 2006

 ات زض گطهبیف ٍ ؾطهبیف خَ زاضاي ًمكی اؾبؾی اؾ .( ٍ ثسیي تطتیت ًَ  ٍ تَظیع ایي شض2166ّ :2009

زض هَخـَز   ي ّب ٍ عٌبنـط آلایٌـسُ   ٍ هیکطٍاضگبًیعم زاقتِثط ؾلاه  اًؿبى  یگطزٍغجبض تأثیط هؿتمیو ،اظ ؾَي زیگط

آؾـن، ثطًٍكـی ،    ّوچـَى ظا، ؾجت ثطٍظ هكـکلاتی   بؾی ّبي حؿّ ٍ لبضذ ّب ، گطزُّب ّبي گطزٍغجبض، هبًٌس ثبکتطي َفبىع

َ  ي چكوی هیّب بؾی ّبي تٌفؿی، هكکلات للجی ٍ عطٍلی ٍ ثطٍظ حؿّ ثیوبضي ٍ  8ًیلؿـَى ، 177 :2009،  7ز )الْطثـبى قـ

 تـی ٍ ّوکـبضاى،  حدّ؛ 129: 2011 ٍ ّوکـبضاى،  9بؼ)العجّ اظ ؾَي(. ثط اؾبؼ هغبلعبت اًدبم قسُ 1143: 2005ّوکبضاى، 

 ي گطزٍغجبضي کِ زض عطاق ایدبز قـسُ ٍ ضیعگطزّـبي حبنـز اظ آى زض غـطة ایـطاى ًیـع هكـبّسُ       ّب عَفبى( 33: 2011

 ّـب  ، لـبضذ ّـب  یی اظ ثـبکتطي ّب ٍ گًَِی هبًٌس )آّي، ؾطة، ضٍي، ًیکز، هؽ، کجبل  ٍ کبزهیَم( حبهز عٌبنط ؾوّ قَز، هی

ِ هحیغی احتوبلی زض  ؾجت ثطٍظ هكکلات ظیؿ  ،ثَزُ کِ افعایف آًْب زض َّاي قْطّبي غطثی ایطاى ذَاّـس قـس. اظ    آتیـ

اي ٍ ُ افـعایف تهـبزفبت خـبزّ    ،تَاى ثِ کبّف هیعاى زیس افمی ٍ زضًتیدِ هی ،غیطهؿتمین گطزٍغجبض ثط ؾلاه  اًؿبى آثبض
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1. Goudie 

2. Gillette 

3. Shine & Forster 

4. Fung 

5. Mahowald 

6. Maghrabi 

7. Al-Hurban 

8. Nilson 

9. Al-Dabbas 



‌‌989ٍاکاٍي‌ّوذیذ‌سخذاد‌گشدٍغثاس‌تْاسُ‌دس‌غشب‌ایشاى

 
ی ی هَخَز زض اًسام گیبّبى، حیَاًبت ٍ حتّف عٌبنط ؾوّی( یب افعا 90 :2006،  1ٍهیط حبنز اظ آى )گَزي طگٍ ه ّب آؾیت

ؾجت اذتلال زض ؾیؿتن عهجی ٍ  ،اًؿبى ي غصایی هَضز اؾتفبزُ اقبضُ کطز. ثطاي هثبل افعایف ؾطة زض هَازّ ،ی اًؿبىحتّ

 .(177: 2009 ذَاّس قس )الْطثبى، ّب حبلی ٍ ضعف اؾترَاى ؾطزضز ، احؿبؼ ثی

( ٍ 92 :2006، 2ي اًتكبض گطزٍغجـبض زض خْـبى اؾـ  )تبًبکـب    ّب یکی اظ ثعضگتطیي چكوِ عٌَاى ثِذبٍضهیبًِ  ي هٌغمِ

ی ثـَزُ ٍ تحـ  تـأثیط    فـطاهحلّ ثیكتط ،ایطاى غطة خٌَةضیعگـطزّبي غـطة ٍ  ي چكوِؾطاؾبؼ هغبلعبت اًدبم قسُ، ثط

( چْـبض  9: 2004)  3(. آًسضؾـَى 503: 2012یبثس )ًدفی ٍ ّوکـبضاى،   هی ي ثِ غطة ایطاى اًتمبلخَّ يّب خبیی ؾبهبًِِ خبث

 ،الٌْـطیي  زقـ  حبنـلریع ثـیي    -1 ذبٍضهیبًِ تعییي کطزُ اؾـ  کـِ قـبهز:    ي انلی گطزٍغجبض ضا ثطاي هٌغمِ ي هٌغمِ

زض عطثؿتبى کِ لؿو  قوبلی  4ثیبثبى الٌفَز -2؛ ّبي ؾیلاثی هدبٍض آى ي زخلِ ٍ فطات ٍ زق ّب ضٍزذبًِهیبى  يِ فبنل

 -4عــطثؿتبى ٍ   ي خــعیطُ ِ قـطق قـج   زض هـطکع ٍ 5ثیبثبى السٌّب -3 قَز؛ هی ّبي ؾَضیِ کكیسُ قوبلی آى ًیع تب ثیبثبى

( ثب اؾتفبزُ 1390زیگطي نوسي ) ي عطثؿتبى. ّوچٌیي زض هغبلعِ ي خعیطُ قطلی قجِ زض لؿو  خٌَة 6الربلی ثیبثبى ضةّ

انلی اًتكبض گطزٍغجبض ثِ غطة ایـطاى ضا   ي چكوِهبزیؽ، قف  ي ٍ تهبٍیط ؾٌدٌسُ ؾٌدف اظ زٍض ّبي ضٍـاؾتفبزُ اظ 

 ًكبى زازُ قسُ اؾ . 1ي  قوبضُتعییي کطز کِ ًتبیح آى زض قکز 
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1. Goudie 

2. Tanaka 

3. Anderson 

4. An Nafud  

5. Ad Dhana 

6. Rub Al Khali 
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ي هحیغی هٌغمِ، الگَّبي زیٌبهی  ٍ ّوسیس خَ اؾـ . زض ایـطاى   ّب زض اضتجبط هؿتمین ثب ٍیػگی ي گطزٍغجبض پسیسُ

 آى، اًدبم قسُ اؾ . ؾطآغبظثط ٍلَ  گطزٍغجبض، تعییي ضًٍسّب ٍ  هؤثّطزض اضتجبط ثب عَاهز  هغبلعبتی ثب ضٍیکطزّبي هرتلف،

 . قَز هی اؾ ، شکط ي پیف ضٍ  ّوؿَ ثب هغبلعِ ٍسُ اًدبم ق زض ایي خب تٌْب ثطذی اظ هغبلعبتی کِ ثب ضٍیکطز ّوسیس

 ؾبلِ ثطضؾی پٌح ي ي ّوسیس اًتكبض گطزٍغجبض زض غطة ایطاى ضا زض ی  زٍضُّب ( ؾبهب1384ًِشٍالفمبضي ٍ عبثسظازُ )

 ؤثطّهفكبضّبي گطهبیی ؾغح ظهیي، عبهز  ٍ چطذٌسّبي هْبخط ثبزّبي غطثی ٍ کن ّب کطزُ ٍ ثِ ایي ًتیدِ ضؾیسًس کِ ًبٍُ

ي گطزٍغجبض زض ّب عَفبىّوسیس ـ ( ثِ تحلیز آهبضي 1387ثطٍظ گطزٍغجبض ٍ اًتمبل آى ثِ غطة ایطاى اؾ . لكکطي ) زض

قکز گطفتِ  12اظ ؾبع  ثیكتط ثعس  ،ي ایي هٌغمِّب عَفبىاؾتبى ذطاؾبى ضضَي پطزاذ  ٍ ًتبیح حبکی اظ آى اؾ  کِ 

( 1389. ذؿطٍي )هؤثّط ّؿتٌسی زض تكسیس آًْب ٍ گؿتطـ گطزٍغجبض ٍ عَاهز هحلّ گیطي قکزٍ عَاهز تطهَزیٌبهیکی زض 

زّس کِ تغییطات  هی ؾیؿتبى ثطضؾی کطزُ ٍ ًتبیح ًكبى ي تَظیع عوَزي گطزٍغجبض ضا زض هٌغمِ 1ًبپع ثب اؾتفبزُ اظ هسل

تأثیط حطکبت اًتمبلی زض ؾبعبت  آى تح  ي ضٍظي ثَزُ کِ ثیكیٌِ قجبًِ ي زٍضُهطظي تَظیع لبئن گطزٍغجبض، زاضاي ی  

( ثب قٌبؾبیی الگَّبي 1389ذؿطٍي ٍ ّوکبضاى )، اي زیگط قَز. زض هغبلعِ هی آى زض قت هكبّسُ ي هیبًی ضٍظ ٍ کویٌِ

اًس ٍ ثب  پطزاذتِ 2005 ˚ 1996آهبضي  ي ثط ضذساز گطزٍغجبض زض اؾتبى ذَظؾتبى زض زٍضُ هؤثطّّوسیس خَ، ثِ تعییي عَاهز 

ي هْبخط ثبزّبي ّب ؾبهبًِ ،ؾطز ي ؾطز ٍ گطم ثِ ایي ًتیدِ ضؾیسًس کِ زض زٍضُ ي الگَّبي ّوسیس ثِ زٍ زؾتِتمؿین 

زض ایدبز گطزٍغجبض  هؤثطّي گطهبیی ؾغح ظهیي عبهز ّب فكبض کن ،گطم ؾبل ًیع ي لغجی ٍ زض زٍضُ ي غطثی ٍ ضٍزثبز خجِْ

ّبي  زّس کِ زض توبهی هَج هی ؾبلِ ًكبى زُ ي ( ثطاي ی  زٍض1390ُثطاتی ٍ ّوکبضاى ) ي هغبلعِ ّؿتٌس. ّوچٌیي ًتبیح

ي ّب آظٍضظ اظ ؾو  غطة زض تطاظ پُطفكبضپبکؿتبى اظ ؾَي قطق ٍ ظثبًِ یب کبًَى  ـ فكبض ایطاى کن ي گطزٍغجبضي، زٍ ؾبهبًِ

ّوگطایی زاقتِ ٍ حبنز قیَ فكبض ایدبز قسُ زض هٌغمِ، ایدبز گطزٍغجبض زض هٌغمِ  (ّکتَپبؾکبل 700ٍ  850)ؾغح زضیب 

ثِ  ،RegCmاي  ( ثب ًگطـ ّوسیس ٍ ّوچٌیي ثب اؾتفبزُ اظ هسل هٌغم1391ِآثبز ٍ قکَّی ضاظي )احوساؾ . کطیوی 

زّس کِ  هی آًْب ًكبى ي هغبلعِ اًس. ًتبیح ي گطزٍغجبض زض غطة ایطاى پطزاذتِّب عَفبىؾبظٍکبض ایدبز ٍ تكسیس  ي هغبلعِ

تطاظ هیبًی ٍ زضًتیدِ  ي کٌف آى ثب ًبٍُ ضٍي آى تب کكَض تطکیِ ٍ ضٍي ذلیح فبضؼ ٍ پیف فكبض کن ي تكکیز ی  ؾبهبًِ

زؾتبٍضز ي ذك  ٍ ثیبثبًی زض هدبٍض ایطاى اؾ  کِ ّب زض ظهیي ّب ، ؾجت افعایف ًبپبیساضيفكبض کن ي تمَی  ایي ؾبهبًِ

( ثِ ثطضؾی ؾبظٍکبض اًتمبل گطزٍغجبض اظ ثیبثبى نحطا ثِ 2005ٍ ّوکبضاى ) 2ثبضکبى. اؾ  ایدبز گطزٍغجبض زض هٌغمِ آى

ثِ غطة آفطیمب ضا  ،ایؿلٌس فكبض کناي اظ  قطق هسیتطاًِ ٍ ًفَش ظثبًِ ضٍي خٌَة حبضُّ خٌت پُطفكبضایتبلیب پطزاذتِ ٍ اؾتمطاض 

( ثِ ثطضؾی اضتجبط گؿتطـ چطذٌسّب ثب هیعاى 2006ٍ ّوکبضاى ) 3. غائَاًسِ ایتبلیب زاًؿتعبهز ایدبز ٍ اًتمبل گطزٍغجبض ثِ 

ؾجت افعایف ؾطع  ثبز زض ؾغح،  ،ي گطزٍغجبض زض قطق آؾیب پطزاذتٌس. اظ ًظط آًْب کبّف هیعاى فكبضّب عَفبىت قسّ

ي گطزٍغجبض قسیس زض قطق ّب فبىعَؾجت ایدبز  ،کبّف قبضـ ضعَث  ٍ افعایف ًبپبیساضي قسُ ٍ تكسیس حطکبت لبئن

 هكرمّي گطزٍغجبض زض غطة چیي ٍ هغَلؿتبى، ّب عَفبى( ثب ٍاکبٍي ّوسیس 2006ٍ ّوکبضاى ) 4قَز. هیٌگ لَ هی چیي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. NAAPS  

2. Barkan 

3. Zhao  

4. Ming liu 
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طاضتفب  عویك ؾیجطي، ؾجت اؾتمطاض چطذٌسّب زض هغَلؿتبى ٍ تكسیس ّبي ظیطیي ٍ هیبًی پُ کطزًس کِ گطزـ َّا زض لؿو 

. قَزهی ؾجت ایدبز گطزٍغجبض زض هٌغمِ قَز ٍ ثب ثطلطاضي َّاي ؾطز ٍ ذك ، هی هغَلؿتبى ٍ چیيثبزّبي غطثی زض هطظ 

ؾبلِ ثطضؾی  30 ي ( تغییطپصیطي هکبًی ٍ ظهبًی ضذساز گطزٍغجبض ضا زض ؾَاحز غطثی آفطیمب ثطاي ی  زٍض2007ُ) 1آًَفَضم

( 2011ٍ ّوکبضاى ) 2کٌس. یبکیبًگ هی فیي عَاهز هعطّیتط هْن عٌَاى یبیی ٍ عبهز فبنلِ اظ هٌكأ ضا ثِکطزُ ٍ عطو خغطاف

 عٌَاى ثِغطة چیي ضا  بلی، ذبٍضهیبًِ، هغَلؿتبى ٍ قوبلآفطیمبي قو ي اي ثب ضّگیطي هؿیط ثبز، چْبض هٌغمِ ًیع زض هغبلعِ

ضذساز گطزٍغجبض زض  ي تب کٌَى هغبلعبتی کِ زض ظهیٌِ فی کطزًس.ٍاًی ثبلاي ضذساز گطزٍغجبض زض خْبى هعطّاهٌبعك ثب فط

ثط  هؤثطّی ثِ عَاهز ّوسیس ضٍیسازي ٍ ثب ًگبّی کلّ ت  نَضت ثیكتط ثِغطة ایطاى ثب ًگطـ ّوسیس اًدبم گطفتِ اؾ ، 

کِ ٌَّظ  اي گًَِ ثِی اظ ؾبل نَضت گطفتِ اؾ . هكرهٍّلَ  ایي پسیسُ ٍ ّوچٌیي ثسٍى زض ًظط گطفتي فهز 

انلی ضذساز گطزٍغجبض زض فهَل هرتلف ثبلی اؾ . اظ آًدبکِ زض غطة کكَض پؽ تعییي الگَّبي  ي ی زض ظهیٌِّبی اثْبم

(، ثٌبثطایي ّسف اظ ایي 47: 2012)هیطي،  زاضًسضذساز گطزٍغجبض  ضا زض ٍ غٍئي ثیكتطیي فطاٍاًی هی ّبي اظ هبُ غٍئیِ، هبُ

زض تکویز هغبلعبت پػٍّكگطاى پیكیي  ثط ضذساز گطزٍغجبض ثب تأکیس ثط فهز ثْبض ٍ هؤثّطتعییي الگَّبي ّوسیس  ،هغبلعِ

 اًدبم قسُ اؾ .

‌ّا‌ٍ‌سٍش‌ادهَّ

 45ثبًی زض ضٍظ، هطثـَط ثـِ    ّك  ثبض زیسُ عیّ ي گطزٍغجبضّب زازُقبهز یی کِ زض ایي پػٍّف اؾتفبزُ قسُ اؾ ، ّب زازُ

قسُ اؾـ   زضیبف   اؾ  کِ اظ ؾبظهبى َّاقٌبؾی کكَض 2008تب  2000آهبضي  ي ایؿتگبُ ّوسیس زض غطة کكَض، زض زٍضُ

 2011 تب 2009ّبي  هیعاى زیس افمی ٍ گطزٍغجبض زض ؾبل ثِ ي هطثَطّب زض زؾتطؼ ًجَزى زازُ زلیز ثِ .(2 ي قوبضُ )قکز

، 2009ّبي  ًَِ ضذساز زض ؾبلچٌس ًو ،4هبزیؽ ي هطثَط ثِ ؾٌدٌسُ 3ي عوك اپتیکیّب اي ٍ زازُ ثب ثطضؾی تهبٍیط هبَّاضُ

ِ  ّب ي زٍضُّب زض فهز ثْبض قٌبؾبیی ٍ زازُ 2011ٍ  2010، 2009 نـَضت هـَضزي اظ ؾـبظهبى َّاقٌبؾـی      ي هطثَعـِ، ثـ

ضذساز گـطزٍغجبض ثب هٌكأ  عَض هعوَل ثِثِ ایٌکِ  تَخِّثب  هـَضز ثـطضؾی لطاض گـطفتِ قس. ي زیگطّب زٍضُ ٍ زض کٌبضزضیبف  

ٍ زض ایي پػٍّف ًیع ضذسازّبي ثـب هٌكـأ    زاضزي ثب هٌكأ زاذلی ّب تساٍم ظهبًی ثیكتطي ًؿج  ثِ زٍضُ( 06)ثب کس  ذبضخی

ي هـَضز هغبلعـِ، چٌـس    ّب قٌبؾبیی ٍ اًتربة زٍضُ ًیع ثطاي هَضَ  ٍثْتط ثطضؾی  ثطاي، زض ًظط گطفتِ قسُ اؾ ذبضخی 

گؿـتطـ هکـبًی گطزٍغجـبض     هـَضز هغبلعـِ؛ زٍم،   ي غمِپسیسُ زض هٌ ي : اٍل، تساٍم ظهبًی زٍ ضٍظُزض ًظط گطفتِ قسهعیبض 

اي  گًَِ ثبًی زض ی  ضٍظ، ثِ زض ؾِ زیسُ کن زؾ هتط،  1000ایؿتگبُ؛ ؾَم، ضؾیسى زیس افمی ثِ کوتط اظ  ّف زض  کن زؾ 

 (. 1 ي قوبضُ ایؿتگبُ قطط شکط قسُ ٍخَز زاقتِ ثبقس )خسٍل پٌحالز زض کِ حسّ

تهبٍیط  (B ، 4  ;G  ٍ1  ;R; 3) اظ تطکیت حمیمی ،ّب فطاگیطي ّطی  اظ ایي زٍضُت ٍ هیعاى هٌظَض ًوبیف قسّ ثِ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Anuforom 

2  . Yaqiang 

3  . Optical Depth 

4  . MODIS 

http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/author_form?author=Wang,+Y&fullauthor=Wang,%20Yaqiang&charset=UTF-8&db_key=PHY
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/author_form?author=Wang,+Y&fullauthor=Wang,%20Yaqiang&charset=UTF-8&db_key=PHY
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ایـي   32ٍ  31ثبًـسّبي   1(BTD) هبزیؽ اؾتفبزُ قس. زض ایي پػٍّف ثب اؾتفبزُ اظ اذتلاف زهبي زضذكٌسگی ي ؾٌدٌسُ

هیکطٍهتـطي( زض   12ٍ  11) 32ٍ  31کـِ ثبًـسّبي    آقکبضؾبظي قـسُ اؾـ . اظ آًدـب    هَخَز زض تهَیط گطزٍغجبض ؾٌدٌسُ،

 12ٍ  11عیف هبزٍى لطهع حطاضتی لطاض زاضًس، ثٌبثطایي اذتلاف زهبي زضذكٌسگی ثبًسّبي ٍالع قسُ زض عیـف   ي هحسٍزُ

ِ  گطزٍغجـبض ي ّب تَاًس ثطاي آقکبضؾبظي عَفبى هی هیکطٍهتطي،  3(. اکـطهي 187: 2007 ٍ ّوکـبضاى،  2)َّاًـگ  کـبض ضٍز  ثـ

ظیطا ایـي پسیـسُ ثبظتـبثف     اؾ ؛ هٌفی گطزٍغجبضثطاي  32ٍ  31( ًكبى زاز کِ اذتلاف زهبي زضذكٌسگی ثبًسّبي 1997)

 12ٍ  11ّـبي هٌفـی زض اذـتلاف زهـبي زضذكـٌسگی عیـف        زاضز. ثٌبثطایي تفـبٍت  31ًؿج  ثِ ثبًس  32ثبلاتطي زض ثبًس 

ضا  گطزٍغجـبض تَاى  هی . ّوچٌیي زض ایي حبل هفیس اؾ آًْب  كأٍ تعییي هٌ گطزٍغجبضي ّب ثطاي ضزیبثی عَفبى ،هیکطٍهتطي

تَاى خْـ  حطکـ  ٍ    ة(. ثٌبثطایي ثب اؾتفبزُ اظ تهبٍیط ایي ؾٌدٌسُ هی ٍ الف -3)قکز  زکطتفکی   ي زیگطّب اظ پسیسُ

 (.373: 2011تَظیع گطزٍغجبض ضا زض هٌغمِ قٌبؾبیی کطز )اهبى الْی ٍ ّوکبضاى، 

ِ ي هطثَط ثِ زهـب، فكبض ؾغح زضیــب، اضتفـب  غئَپتبًؿـیز،    ّب هَضز هغبلعِ، زازُ يّب پؽ اظ تعییي زٍضُ ثـبز   ي هؤلّفـ

 6ظهـبًی   ِزض تطاظّبي هرتلف خَ زض فبنـل  4(اهگب(، ًن ًؿجی ٍ ًن ٍیػُ ٍ حطک  لبئن َّا )u , v) الٌْبضي ظًبضي ٍ ًهف

، ثـطاي  NCEP/NCAR ثبظکـبٍي  ، ثرـف NOAA زضخـِ، اظ تبضًوـبي ایٌتطًتـی    5/2 × 5/2 ؾبعتِ ٍ ثب لسضت تفکی 

، Gradsافـعاض   ًَیؿـی زض هحـیظ ًـطم    ي ثـبلا ٍ اؾـکطی    ّب گیطي اظ زازُ قس. ثب ثْطُاؾترطاج  2011تب  2000ي ّب ؾبل

 قسًس.ي ثبلا، تطؾین ّب هؤلّفِز اظ ي تطکیجی هتكکّّب ًمكِ

ثـط تكـسیس    هؤثّطالگَّبي فطعی  عٌَاى ثِثٌسالی )ثلاکیٌگ( ًیع  ي پسیسُ ،ي هَضز هغبلعِّب ثِ ایٌکِ زض زٍضُ تَخِّثب 

( 16: 1375ي ععیـعي ) ّب ثٌسالی اظ یبفتِ ي قٌبذ  پسیسُ ثطايس، ثٌبثطایي زض ایي پػٍّف قگطزٍغجبض زض هٌغمِ قٌبؾبیی 

 اؾتفبزُ قسُ اؾ :

 خطیبى انلی ثبزّبي غطثی ثبیس خسا قسُ ٍ ثِ زٍ قبذِ تجسیز قَز؛ .1

 ی ضا هٌتمز کٌس؛هكرّهي  خطیبى، تَزُّط قبذِ اظ  .2

 زضخِ عَل خغطافیبیی ًجبقس؛ 30خْ  کوتط اظ خساقسگی  .3

 ، تساٍم زاقتِ ثبقس؛هكرمّکن، پٌح ضٍظ تَأم ثب پیَؾتگی  ایي الگَ زؾ  .4

 ؾو  قطق ًجبقس. زضخِ عَل خغطافیبیی ثِ 7خبیی زض ّط ضٍظ، ثیكتط اظ  ت، هیعاى خبثِزض ایي هسّ .5

ِ     ّـب  ي تَزُّب ثطضؾی ٍیػگی ثطايّوچٌیي  ظایـی زض هٌغمـِ، اظ تـبثع     ي ّـَا، زض ضٍظّـبي ٍلـَ  گطزٍغجـبض ٍ خجْـ

  قس:ظیط اؾتفبزُ  قکزِ ث (1999( قَلتع ٍ زٍؾَل )Fnظایی ) خجِْ
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1  . Brightness Temperature Difference (BTD) 

2  . Huang 
3. Ackerman 

4. Omega (�) 
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گی ٍ خْ  گطازیبى زهب، زض ؾِ ثعضُ، قبهز نَضت آٌّگ تغییطات لاگطاًػي گطازیبى افمی زهبي ثبلمَّ تبثع هصکَض ثِ

قَز. زض ایـي پـػٍّف اظ هعبزلـِ     هی ثیبى               حؿتٍ ثط  اؾ  ثب زض ًظط گطفتي حطکبت عوَزي خْ 

ِ  ؛اؾتفبزُ ًكسُ اؾ  1 ي ي قوبضُ عس ؾَم ضاثغِیعٌی اظ ثُ ؛سقظایی اؾتفبزُ  عسي خجِْثُزٍ ظایـی تٌْـب زض    ظیطا ضذساز خجْـ

 1ًظط اؾ . بؾکبل هسّّکتَپ 1000تطاظ 

: 1381علیدبًی  ؛1993قٌبؾبیی الگَّبي ّوسیس ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍیکطز هحیغی ثِ گطزقی )یبضًبل،  ثطايزض ًْبی  

ثـب ثطضؾـی توـبهی     2.اًسُ پسیسُ، تدعیِ ٍ تحلیز قس ضذسازضٍـ چكوی )زؾتی( اظ زٍ ضٍظ پیف اظ  ثِ ّب ًمكِ توبم(، 5-20

ي ضذساز گطزٍغجبض، الگَّبي انلی ضذـساز گطزٍغجـبض زض فهـز ثْـبض قٌبؾـبیی      ّب ّط ی  اظ زٍضُ ، ثطايّب ٍ زازُ ّب ًمكِ

نَضت ًوًَـِ هـَضزي، ثطضؾـی قـسُ       ؾَْل  هغبلعِ، ثطاي ٍاکبٍي ّط الگَ، ی  زٍضُ ثِ هٌظَض پػٍّف ثِ ًس. زض ایيقس

ِ    ایطاًتكبض گطزٍغجبض اظ هٌبعك هدبٍض ثِ غطة  ي ثطضؾی ًحَُ ثطاياؾ . ّوچٌیي  نـَضت   اى، اظ ّط الگـَ یـ  ًوًَـِ ثـ

 قس.هَضزي، تدعیِ ٍ تحلیز 

‌ي‌هٌتخة‌گشدٍغثاس‌ّا‌دٍسُ‌.9جذٍل‌

‌الوَي‌ثاًَیِ‌ًَع‌الوَ‌تذاٍم‌)سٍص(‌تاسیخ‌پایاى‌آغاصتاسیخ‌‌هاُ‌سال‌سدیف

 اُهگبییـ ثٌسالی  پَیب 3 24 22 هی 2003 1

 ًبٍُ پَیب 3 7 5 هی 2005 2

 ظٍخی ـثٌسالی  پَیب 4 19 16 هی 2007 3

 ًبٍُ پَیب 4 20 17 آٍضیز 2008 4

 ًبٍُ پَیب 4 1 29 هی ـ آٍضیز 2008 5

 ًبٍُ پَیب 2 27 26 هی 2008 6

 - گطهبیی 4 10 7 غٍئي 2008 7

 ًبٍُ پَیب 3 18 16 غٍئي 2008 8

 ًبٍُ پَیب 4 19 16 آٍضیز 2009 9

 ظٍخی ـثٌسالی  پَیب 3 4 2 هی 2009 10

 ًبٍُ پَیب 4 20 17 غٍئي 2009 11

 اُهگبیی ـ ثٌسالی پَیب 3 25 23 غٍئي 2010 12

 ًبٍُ پَیب 4 5 2 آٍضیز 2011 13

 - پَیبـ  گطهب 3 14 12 آٍضیز 2011 14

 - گطهبیی 3 3 2 غٍئي 2011 15

 هٌجع، ًگبضًسگبى

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
( 1999) قَلتع ٍ زٍؾَل ي هحبؾجبت ثِ همبلِ ي آگبّی اظ ًحَُ ثطاي، ًگبضـ زض ( ٍ هحسٍزی 1) ي ِ ثِ عَلاًی ثَزى ضٍاثظ زض ضاثغِثب تَخّ. 1

 قَز. هطاخعِ

 .گیطي گطزٍغجبض ثؿٌسُ قسُ اؾ  قکزّبي ضٍظ  ثِ ًمكِ ّب، تٌْب همبلِ ٍ تعساز ظیبز ًمكِزض ًگبضـ زلیز هحسٍزی   . ث2ِ



‌A9;‌9تاتستاى،‌(8@‌)پياپي‌:ي‌‌،‌ضواسُطثيؼيّاي‌جغشافياي‌‌پظٍّص‌<98

 

 
‌‌Bًواسًذگاى(ٍ‌تَصیغ‌گشدٍغثاس‌سالاًِ‌)هٌثغ‌هطالؼاتي‌ي‌ ‌هٌطمِهَلؼيّ‌.:ضكل‌

‌تحميكي‌ّا‌یافتِ

 ، گطهبپَیـب ٍ گطهـبیی،  1ؾـِ الگـَي پَیـب    زض فهـز ثْـبض،  غطة ایطاى  ضذساز گطزٍغجبضِ 15زض ایي پػٍّف پؽ اظ ثطضؾی 

ِ . زض الگَي پَیب، گطزٍغجبض ًسسقثطاي ایدبز ٍ اًتكبض گطزٍغجبض قٌبؾبیی ایي فهز  الگَّبي غبلت عٌَاى ثِ عـَض عوـسُ    ثـ

ي هْبخط ثبزّبي غطثی زض هٌغمِ ٍ ضعف ضعَث  زض هٌبعك ذكـ  ٍ  ّب ش ؾیؿتني حبنز اظ ًفَّب تح  تأثیط ًبپبیساضي

گطزٍغجـبض زض   گیـطي  قـکز زٍ ؾبظٍکبض هتفبٍت، عبهز ظهبى  ّنپَیب، زض الگَي گطهب ـ   .قَز هی ثیبثبًی اعطاف ایطاى، ایدبز

زضخِ )کكَض عطاق ٍ قطق ؾَضیِ(، ؾـبظٍکبضي هكـبثِ الگـَي پَیـب، عبهـز       20ّبي ثبلاتط اظ  یعٌی اظ عطو اؾ ؛ هٌغمِ

ي حبنـز  ّب ي پبییي، ًبپبیساضيّب ؾو  عطو ي هصکَض ثِّب گطزٍغجبض زض هٌغمِ اؾ ، زض عیي حبل اظ عطو گیطي قکز

ْ    گیـطي  قکزي پبییي، عبهز ّب ّبي گطهبیی عطوفكبض کناظ  زض الگـَي گطهـبیی،    ،بیـ  گطزغجـبض زض هٌغمـِ اؾـ . زضً

ِ   کكـیسُ  گـطهبیی ذلیح فبضؼ ٍ فكبض کنافـعایف زهـب زض هٌغمِ ٍ ًبپبیساضي حبنز اظ گؿتطـ   ـّـب  قـسى ظثبًـ ِ ي آى ث

زض  اؾ . گطزٍغجبض زض هٌغمِ گیطي قکزعبهز ، ي ذك  هٌغمِ، ّوچٌیي تكسیس قیَ فكبض ٍ افعایف ؾطع  ثبزّب ثیبثبى

ًكـبى  هبزیؽ،  ي ثب اؾتفبزُ اظ تهبٍیط ؾٌدٌسُ ي گطزٍغجبض پسیسُ ي قسُ ؾبظيتهبٍیط آقکبضاي اظ  ، ًو3ًَِي  قوبضُقکز 

 قسُ اؾ .زازُ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   (Dynamic) زیٌبهی  . 1
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 ب
 

‌الف

‌هادیس‌ي‌تشگشفتِ‌اص‌سٌجٌذ899‌ُ:آٍسیل‌‌;‌9)ب(‌.899:آٍسیل‌‌>دس‌‌گشدٍغثاسآضكاسساصي‌)الف(‌‌.;ضكل‌

‌اس .‌هَجَد‌دس‌جَ‌گشدٍغثاس‌ي‌دٌّذُ‌همادیش‌تٌفص‌)یا‌ّواى‌هٌفي(‌ًطاى‌

‌

‌

‌
‌الوَّاي‌ّوذیذ‌سخذاد‌گشدٍغثاس‌تْاسُ‌دس‌غشب‌ایشاى‌.>ضكل‌

 

 الوَي‌پَیا

ي ّـب  اًتربثی زض ایي پػٍّف ضا ثِ ذَز اذتهبل زازُ اؾ ، الگَي انـلی گطزٍغجـبض   ي زٍضُ 15زٍضُ اظ  12ایي الگَ کِ 

الگَي ًبٍُ، الگَي ثٌسالی ظٍخی ٍ الگـَي ثٌـسالی    :قبهز ،ٍ ذَز ثِ ؾِ الگَي فطعی ضٍز قوبض هی ثِثْبضُ زض غطة ایطاى 

ي هْبخط ثبزّبي غطثی زض تطاظ ثبلاٍ ؾغح ظهیي ّب ؾبهبًِ ی زض الگَي پَیب، اثط پَیبییعَضکلِّ . ثقَز ثٌسي هی زؾتِ اُهگبیی

 (.5ي  قوبضُ )قکز اؾ  هؤثّطي حبنز اظ آى، زض ایدبز ٍ اًتكبض گطزٍغجبض ّب ٍ ًبپبیساضي
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‌ي‌اص‌الوَي‌پَیاکلّ‌ي‌ي‌سادُ‌ضذًُوا‌.=ضكل‌

 

‌(899:آٍسیل‌‌>ٍ‌‌;هَسدي‌‌ي‌الف(‌الوَي‌ًاٍُ‌)هطالؼِ

ِ   يّب ٌّگبم ضذساز گطزٍغجبض، زض تطاظ زض ایي الگَ، اضتفـب  زض قـطق زضیـبي هسیتطاًـِ ٍ      کـن  ي هیبًی، اؾتمطاض یـ  ؾـبهبً

سُ ق ـقـطق کكـَض عـطاق    ی  ؾلَل چـطذٌسي زض خٌَة گیطي قکزقطق آفـطیمب، ؾجت  ی  تطاف زض قوبل گیطي قکز

هـصکَض،   ي ًـبٍُ  گیـطي  قـکز  ج(. -6زض هٌغمِ قسُ اؾ  )قکز  ّب الف( ٍ ایي قطایظ ؾجت افعایف ًبپبیساضي -6)قکز 

ّبي ثبلا ثِ هٌغمِ ٍ اؾتمطاض پكتِ زض قوبل زضیـبي ذـعض، ؾـجت فطاضفـ  ّـَاي گـطم اظ        ؾجت ضیعـ َّاي ؾطز عطو

ة(. -6ٍخَز آٍضزُ اؾ  )قکز ِ ظایی زض هٌغمِ ث قطایظ ضا ثطاي ضذساز خجِْ ٍ ُقسي ثبلاتط ّب عطوثِ ّبي پبییي  عطو

زض کكـَض   فكـبض  کن ي قیَ ثبلاي فكبض زض تطاظ ؾغح زضیب، ثیي ّؿتِ ،ٍ اظ ؾَي زیگط ظایی خجِْثٌبثطایي اظ ی  ؾَ ضذساز 

ي آى تب هطظ عـطاق ٍ ؾـَضیِ پـیف ضٍي کـطزُ اؾـ ،      ّب زض خٌَة ؾیجطي ٍ قطق اضٍپب کِ ظثبًِ پُطفكبض ي عطاق ٍ ّؿتِ

ِ  گفتٌی ذبٍضهیبًِ، زض پی زاقتِ اؾ . ي هتط ثط ثبًیِ( ضا زض هٌغمِ 12افعایف ؾطع  ثبز )حسٍز  یکـی اظ عَاهـز    اؾ  کـ

اؾ . چٌیي قطایغی ثب ایدـبز   1ثبلایی ٍضزؾ ْططؾطع  ثبز زض تطاظّبي هیبًی ٍ پُ ي زض حطک  لبئن َّا، ٍخَز ّؿتِ هؤثّط

ي پَیـبیی، لؿـو  چـ     ّـب  کـِ زض ثحـ    قَز یبزآٍض هیزّس.  هی ضخ  2ثبز زض لؿو  ذطٍخی خ ٍیػُ  ثِ ،ٍاگطایی ثبلایی

هٌبعك هؿـتعس ثـطاي نـعَز     عٌَاى ثِ ي زاقتي تبٍایی چیٌكی هثج ،ٍاؾغِِ ث ،ثبز ٍ ؾو  ضاؾ  ٍضٍزي آى ذطٍخی خ 

ثـط تغییـطات    هـؤثّط یکی اظ عَاهز  عٌَاى ثِ(. ّوچٌیي خطیبى خ ، 119: 1382قًَس )التجبؼ اظ علیدبًی،  هی َّا قٌبذتِ

( زض -25/0)همـساض اهگـب    (. ثٌبثطایي ٍخَز حطکبت نـعَزي 334 :2011ٍ ّوکبضاى،  3)هبئَ ّؿتٌس تَظیع فطاٍاًی چطذٌسّب

 )قـکز  َّاؾـ   قطایظ هؿبعس ثطاي فطاظـ ٍ نـعَز ي  ٌسُزّ ثبز زض تطاظّبي پبییي ٍ هیبًی خَ، ًكبى خ  لؿو  خلَي

َّاي ًبپبیساض ٍ ٍخَز ثبزّبي قسیس، ضعَث  هحیغی ًیع هْن اؾ . اگط ایي ّـَاي   ثط افعٍىثطاي ایدبز گطزٍغجبض،  ج(. -6

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 (Troposphere) تطٍپَؾفط. 1

 (Jet Streamضٍزثبز ). 2

3. Mao 
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ذَاّـس قـس   زٍغجـبض ایدـبز   گط عَفـبى ، ًكـَز کبفی تغصیـِ   ي اظُاًسِ ًبپبیساض اظ لحبػ ضعَثتی زض تطاظّبي پبییي ٍ هیبًی ث

 37ي هرتلف خَ زض عَل خغطافیـبیی  ّب ز( زض تطاظ -6(. هیعاى ًن ٍیػُ )قکز 174 :1384ثِ ًمز اظ شٍالفمبضي،  )علیدبًی

گطم ثط کیلـَگطم اؾـ     002/0 قوبلی، حسٍز ي زضخِ 35( ٍ زض عطو گطزٍغجبض ي چكوِ ي قطلی )هٌغمِ ي زضخِ 47تب 

غمِ اؾ . ٍخَز چٌیي َّاي ًبپبیساضي ثِ خبي ثـبضـ، زض هٌـبعك ذكـ  ٍ    هیعاى ًبچیع ضعَث  زض هٌ ي زٌّسُ کِ ًكبى

ٍ ّوچٌیي زض تطاظ ؾغح زضیب، ٍخـَز   500زض تطاظ  ز. ثٌبثطایي قیَ ظیبز فكبضکطثیبثبًی کكَض عطاق، گطزٍغجبض ایدبز ذَاّس 

اظ تطاظّبي پبییي تب هیـبًی   ٍخَز ایي ّؿتِ، ي ٍاؾغِ ثِ ّب ًبپبیساضي ثبز زض تطاظ هیبًی ٍ ثبلاي خَ ٍ تكسیس ی  ّؿتِ خ 

زُ اؾ . ّوچٌیي کوجَز ضعَث  هحیغی، قطایظ هٌبؾت ضا کطفطاّن  ّب ج(، قطایظ هٌبؾت ضا ثطاي ًبپبیساضي-6خَ )قکز

ٍخـَز   زلیز ثِایدبز قسُ  گطزٍغجبض اؾ . ٍخَز آٍضزُ ثِثطاي ایدبز گطزٍغجبض زض هٌبعك ذك  کكَض عطاق ٍ قطق ؾَضیِ 

هیـعاى   ،خجِْ اًتمبل پیسا کـطزُ کـِ زض آى   خجِْ، ثِ َّاي پبیساضتط زض لؿو  پؿیي ٍ پیكیي ي ساضي قسیس زض هٌغمًِبپبی

ك ذَاّس هبًس ٍ ثطاثـط ؾـطع  ظیـبز ثـبز،     نَضت هعلّ ت ظهبًی زض خَ ثِگطزٍغجبض ثطاي هسّ ،ًبپبیساضي کوتط ثَزُ ٍ زضًتیدِ

 قَز.  هی ؾکبل، ؾجت اًتمبل ٍ اًتكبض گطزٍغجبض ثِ غطة ایطاىّکتَپب 700ٍ  850ي اظ عطیك تطاظّبي خَّ ثیكتط

 

 
‌ب

 
‌الف

‌
‌د

‌
‌ج

آٍسیتل‌‌‌;ي‌هوتذ(،‌فطاس‌ستطح‌دسیتا‌)ستطَن‌سًوتي(‌دس‌‌‌‌‌ّا‌ّكتَپاسكال‌)هٌحٌي‌88=استفاع‌طئَپتاًسيل‌دس‌تشاص‌‌)الف(.‌<ضكل‌

اهوا‌تِ‌پاستكال‌‌.‌)ج(‌آٍسیل‌;ّكتَپاسكال‌دس‌‌9888تشاص‌ٍ‌تشداس‌تاد‌دس‌             حسةتش‌‌صایي‌جثِْتاتغ‌‌)ب(‌.899:

آٍسیتل‌‌‌>صٍلَ،‌‌88جِ‌دس‌ساػ دس‌=;ي‌ّن‌سشػ ‌تِ‌هتش‌تش‌ثاًيِ(،‌دس‌ػشض‌ّا‌تاد‌)هٌحٌي‌ ‌ج تش‌ثاًيِ‌)سطَن‌سًوي(‌ٍ‌هَلؼيّ

‌.لائن‌سطَت ‌ٍیظُ‌تِ‌گشم‌دس‌کيلَگشم‌)سطَن‌سًوي(‌ي‌ًوایِ‌.‌)د(899:
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هتـط   1000ایطاى ضا فـطا گطفتـِ ٍ زیـس افمـی کوتـط اظ       غطة خٌَةغطة تب  ٍغجبض اظ قوبل، گطز2011آٍضیز  4 اظ ضٍظ

اضتفـب  زض   کـن  ي ٍخَز ّؿتِ ( ک7ِي  قوبضُ)قکز  زّس هی ّکتَپبؾکبل ًكبى 850. خْ  ثبز زض تطاظ قسُ اؾ گعاضـ 

کِ  ـ  طاضتفب  زض قوبل زضیبي ذعضپُ ي ثب ّؿتِ تعبهز ایي ّؿتِ گطز َّا زض ایي هٌغمِ ٍ ؾبع  چطذف پبز ،قطق هسیتطاًِ

 ـ  قـطق  یط خٌـَة هؿ ـ گیـطي  قـکز اضتفب ، ؾجت  پطاضتفب  ثِ کن ي ٍ قبضـ خطیبى َّا اظ ّؿتِ ـ  زاضزگطز  حطک  ؾبع 

 گیـطي  قـکز زض  ،اظ ؾَي زیگط غئَپتبًؿیز هتط، زض زاذز هطظّبي ایطاى قسُ اؾ . 1500غطة َّا زض اهتساز پطثٌس  قوبل

یـبي ذـعض ٍ   ي ضـعیف زض قـوبل زض   هصکَض، ٍخَز ی  ًـبٍُ  ي ّؿتِ ثط تعبهز زٍ افعٍى غطثی، بلقوـ   قطق خطیبى خٌَة

زاذـز ایـطاى    زض اهتـساز خطیـبى   ؾـجت زاضاي ًمكی اؾبؾی اؾـ  کـِ    ،ًیع 1530تب  1470ایدبز ی  لَؼ زض پطثٌسّبي 

کكَض عطاق تح  تأثیط خطیبى ّبي ظاگطؼ قسُ اؾ . ایي خطیبى زض  غطثی ٍ زض ضاؾتبي کَُ قوبلـ   قطق نَضت خٌَةِ ث

پسیـساض  غـطة   قوبل ـ  قطق نَضت خٌَةِ هصکَض، زض هطظّبي ایطاى ث ي قوبلی ثَزُ ٍ ثط اثط ٍخَز ًبٍُ ـ  چطذٌسي، خٌَثی

 15ظ ثب ایطاى )تب غطثی ثبز ٍ ؾطع  ثبلاي آى زض زاذز کكَض عطاق ٍ زض هط قوبلـ   قطق ثٌبثطایي خطیبى خٌَة اؾ .قسُ 

اًتكبض گطزٍغجبض اظ هٌبعك ذك  کكَض عطاق ثِ زاذز هطظّبي خٌَثی ایطاى اؾـ  ٍ   ي ًحَُ ي کٌٌسُ َخیِت ،هتط ثط ثبًیِ(

 غطة ایطاى قسُ اؾ . ؾجت اًتمبل گطزٍغجبض اظ ایي ًبحیِ تب قوبل

 

‌
ثاًيِ‌)سطَن‌سًوي(‌‌ي‌هوتذ(،‌سشػ ‌تاد‌تِ‌هتش‌تشّا‌استفاع‌طئَپتاًسيل‌)هٌحٌي‌.?ضكل‌

‌899:آٍسیل‌‌>صٍلَ‌دس‌88دس‌ساػ ‌‌ّكتَپاسكال‌8=@تشاص‌ٍ‌خطَط‌جشیاى‌َّا‌دس‌

‌

 (898:طٍئي‌‌=:تا‌‌;:هَسدي‌‌ي‌ب(‌الوَي‌تٌذالي‌)اهوا(‌)هطالؼِ

ِ  گیـطي  قـکز ظهـبى ثـب    هَضز الگَي پَیب ضا ثِ ذَز اذتهبل زازُ اؾ . ّـن  12هَضز اظ  2ایي الگَ   ـي اٍّّـب  ّؿـت  يِ لیّ

زض اضٍپـب قـکز    پـیف اضتفبعی کِ اظ ؾـِ ضٍظ   کن ي حطک  قطق ؾَي ّؿتِ، ي هیبًیّب گطزٍغجبض زض کكَض عطاق زض تطاظ

ِ   قسُ اؾـ  زض تطاظ هیبًی خَ  اُهگبییثٌسالی  ي طي ی  ؾبهبًِیگ گطفتِ اؾ ، ؾجت قکز طاضتفـب  آى ضٍي  پُ ي کـِ ّؿـت

اضتفب ، ؾجت ایدبز ی  ًـبٍُ ضٍي   کن ي . ایي ّؿتِاؾ  غطة زضیبي ؾیبُ زض ،کن اضتفب  آى ي ذعض ٍ ّؿتِزضیبي قوبل 

 چطذٌسي ّوگطا قسُ اؾـ   ي ّؿتِ گیطي قکزؾجت  ضهصکَ ي ًبٍُ ،سُ اؾ . زض تطاظ ؾغح زضیبققطق زضیبي هـسیتطاًِ 
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زض لؿـو  ٍاگطایـی ثـبلایی، ضٍي ذلـیح      حطکبت نعَزي زض تطاظ ؾغح زضیبهَخت الف(. ٍخَز چٌیي قطایغی -8)قکز 

اؾ . زض لؿو  چ  ًبٍُ ًیع حطکبت ًعٍلی، ؾجت افعایف فكبض زض تـطاظ ؾـغح زضیـب زض    فبضؼ تب قوبل زضیبي ؾیبُ قسُ 

ي ثبلا ثِ هٌغمِ ّب عطوج(. ثٌبثطایي، اظ ی  ؾَ زض اثط ضیعـ َّاي ؾطز -6قوبل آفطیمب تب اضٍپب قسُ اؾ  )هكبثِ قکز 

ؾَضیِ ٍ عطاق ٍ ایدبز قیَ قسیس فكبض ؾغحی تب هطظ  پُطفكبضضٍي  ، ٍ اظ ؾَي زیگط ثط اثط پیفظایی خجِْ ٍ ایدبز قطایظ

ضـعف   ّوطاُ ثـب ة(. ٍخَز چٌیي قطایغی  -8هتط ثط ثبًیِ افعایف یبفتِ اؾ  )قکز  12زض هٌغمِ، ؾطع  ثبز ثِ ثیف اظ 

 گطزٍغجبض زض کكَض عطاق ٍ قطق ؾَضیِ قسُ اؾ . يِ لیّاٍّ ي ّؿتِ گیطي قکزز(، ثبع  -6ضعَث  )هكبثِ قکز 

‌
‌ب

‌
‌الف

طٍئتي‌‌‌;:ي‌هوتذ(،‌فطاس‌ستطح‌دسیتا‌)ستطَن‌سًوتي(‌دس‌‌‌‌ّا‌ّكتَپاسكال‌)هٌحٌي‌88=استفاع‌طئَپتاًسيل‌دس‌تشاص‌)الف(‌‌.@ضكل‌

‌ّكتَپاسكال‌تشاي‌ّواى‌تاسیخ.‌9888ٍ‌تشداس‌تاد‌دس‌تشاص‌             ‌حسةتش‌‌صایي‌جثِْتاتغ‌)ب(‌‌.898:

‌

 (?88:‌هي‌8:تا‌‌<9هَسدي‌‌ي‌الوَي‌تٌذالي‌)صٍجي(‌)هطالؼِج(‌

ثٌسالی، ظٍخی ثَزُ اؾـ ، ایـي الگـَ     ي آضایف ؾبهبًِ ي آى، ًحَُ آغبظاظ آًدبکِ زٍ ضٍظ پیف اظ ضذساز گطزٍغجبض ٍ تب ضٍظ 

یبفتِ  تغییط اُهگبییهصکَض )زض ّط زٍ هَضز( ثِ  ي گطچِ اظ ضٍظ زٍم ضذساز گطزٍغجبض، ؾبهبًِ ؛سُ اؾ قفی ثٌسالی ظٍخی هعطّ

سُ اؾ  قثٌسالی ظٍخی زض تطاظ هیبًی  ي ؾبهبًِ گیطي قکزؾجت  ،ّبي ثبزّبي غطثی قسى هَج بذِ. زض ایي الگَ زٍ قاؾ 

خٌـَثی عـطاق زض    ي ، ثبع  لطاضگیطي هٌغمِهی 16ضٍي قطق هسیتطاًِ زض تبضید  حطک  قطق ؾَي آى ٍ اؾتمطاض آى کِ

، ؾـجت  ثٌسالی اؾ . لطاضگیطي یبل قطلی ًبٍُ ایـي ؾـبهبًِ ضٍي عـطاق ٍ عطثؿـتبى     ي خٌَثی ؾبهبًِ ي خلَي ًبٍُ قبذِ

الـف(.   -9سُ اؾ  )قکز قخٌَة عطاق ٍ قوبل عطثؿتبى  ي ًتیدِ ّوگطایی زض هٌغمِایدبز ی  ؾیؿتن چطذٌسي ٍ زض

گطزٍغجـبض   يِ لیّاٍّ ي چكوِ ي زض هٌغمِ ّب ثٌبثطایي ثطّن کٌف ٍاگطایی ثبلایی ٍ ّوگطایی ؾغحی، ؾجت تكسیس ًبپبیساضي

گیطي آى ضٍي زضیبي هسیتطاًِ، ؾجت ایدبز ی  هٌغمِ آضایف پكتِ زض تطاظ هیبًی ٍ لطاض ي ًحَُ ،قسُ اؾ . اظ ؾَي زیگط

ضٍي کطزُ اؾ . افعایف قیَ فكبض زض هٌغمِ  ي آى تب هطظ کكَض عطاق پیفّب کِ ظثبًِ سُققوبل آفطیمب  ثب فكبض ثیكتط زض

 گیـطي  قـکز ثبعـ   ، ز( -6ة( ٍ ضعف ضعَثـ  )هكـبثِ قـکز    -9، افعایف ؾطع  ثبز )قکز ظاییِ خجْضذساز  ثب ّوطاُ

زض  اي کٌٌـسُ  کِ زض توبهی هَاضز الگَي پَیب، خ  خجِْ لغجـی ًمـف تعیـیي    گفتٌی اؾ گطزٍغجبض زض هٌغمِ قسُ اؾ . )

 (.زاقتِ اؾ ي تطاظ هیبًی خَ ّب ًبپبیساضي
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‌
ي‌هوتذ(‌ٍ‌فطاس‌ستطح‌دسیتا‌‌‌ّا‌ّكتَپاسكال‌)هٌحٌي‌88=استفاع‌طئَپتاًسيل‌دس‌تشاص‌‌ي‌ضذُ‌گيشي‌هياًويي‌ي‌ًمطِ‌)الف(‌.Aضكل‌

‌9888تتاد‌دس‌تتشاص‌‌‌‌ٍ‌تتشداس‌              ‌حستة‌تتش‌‌‌صایتي‌‌جثِْتاتغ‌)ب(‌.‌?88:‌‌هي‌?9تا‌‌>9تاسیخ‌‌)سطَن‌سًوي(‌اص

‌ّكتَپاسكال.

‌

‌

 
 (ي‌هادیس‌تشگشفتِ‌اص‌سٌجٌذُهطالؼِ‌دس‌الوَي‌پَیا‌)ي‌هَسد‌ّا‌اي‌دٍسُ‌.‌تصاٍیش‌هاَّاس98ُضكل

 

 (899:آٍسیل‌‌>9تا‌‌:9هَسدي‌‌ي‌الوَي‌گشهاپَیا‌)هطالؼِ

)هكبثِ الگَي پَیب( ٍ  اؾ  عبهز ایدبز گطزٍغجبض زض کكَض عطاق ي هْبخط ثبزّبي غطثیّب اظ ی  ؾَ ؾیؿتن ،زض ایي الگَ

عطثؿتبى ٍ ایدبز قطایظ پبیساض زض تطاظّبي هیـبًی خـَ زض    ي خعیطُ زض قجِ حبضُّ خٌت پُطفكبضاؾتمطاض  زلیز ثِاظ ؾَي زیگط 

قَز. ثطاي ثطضؾی  هی ایطاى غطة خٌَةخٌَة ذلیح فبضؼ، الگَّبي گطهبیی ؾغح ظهیي ؾجت ایدبز گطزٍغجبض زض غطة ٍ 

زض غطة ایطاى اؾتفبزُ قـسُ اؾـ . زض تهـبٍیط ؾـبع       2011آٍضیز  14ٍ  13زض  ي گطزٍغجبض پسیسُي ّب ایي الگَ اظ زازُ

قـَز )قـکز    هـی  زضخـِ زض قوبل عـطاق زیـسُ  37ضعیف گـطزٍغجبض زض عطو  ي هـبزیؽ، ی  چكوِ ي ؾٌدٌسُ 7:25

 5280ثلٌـساي   اضتفب  ثـب  کن ي ٍخَز ی  ّؿتِ ي زٌّسُ ّکتَپبؾکبل، ًكبى 500الف(. الگَي اضتفب  غئَپتبًؿیز تطاظ -14

ِ  اؾ  کِ ثب ثیطًٍی زضخِ قوبلی 60غئَپتبًؿیز هتط زض عطو   600خعیـطُ عطثؿـتبى، حـسٍز     تطیي پطثٌس آى زض قوبل قـج

ِ   زض لؿو  غئَپتبًؿیز هتط اذتلاف اضتفب  ٍخَز زاضز. ثـب فكـبض    فكـبض  کـن  ي خلَ ًبٍُ، لؿو  ٍاگطایی ثبلایی، یـ  ّؿـت

ي آى تب خٌَة عـطاق ًیـع   ّب قَز کِ ظثبًِ هی اظ ؾغح زضیب زض قوبل عطاق زیسُّکتَپبؾکبل زض تط 1002هطکعي کوتط اظ 

ِ قیَ ثبلاي فكـبض ٍ   زلیز ثِالف(. ؾطع  ثبز زض ؾغح ظهیي ًیع -11)قکز  کكیسُ قسُ اؾ  غـطة   زض قـوبل  ظایـی  خجْـ
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ایـي چطذٌـس زض قـوبل عـطاق ٍ      گیـطي  قـکز ة(.  -11هتط ثط ثبًیِ اؾ  )قکز  12عطاق زض هطظ عطاق ٍ ؾَضیِ، حسٍز 

طؾطع  ثبز زض ؾغح ظهیي زض هطکع عطاق تب خٌَة تطکیِ ٍ هکف ّـَاي  پُ ي زض ایي هٌغمِ، ؾجت توطکع ّؿتِ ظایی خجِْ

طؾطع  ثبز زض تـطاظ  پُ ي اعطاف ثِ ؾَي هطکع چطذٌس قسُ اؾ . قیَ قسیس فكبض زض تطاظ هیبًی خَ، ؾجت ایدبز ی  ّؿتِ

خ  ثبز، ًكبًگط قطایظ هؿبعس ثطاي نـعَز ٍ ًبپبیـساضي    ي خطیبى لبئن َّا زض ؾو  خلَ ّؿتِخ ( ٍ  هیبًی خَ )خطیبى

ِ  ج(-11)قکز  زضخِ اؾ  53تب  43َّا زض عَل خغطافیبیی  ِ  الٌْـطیي ًیـع،   ي زقـ  ثـیي  ّـب  کِ پٌْـ یکـی اظ   عٌـَاى  ثـ

 گـطم  002/0هیعاى ًبچیع ضعَث  ٍیػُ ) علاٍُ، ي گطزٍغجبض ثطاي غطة ایطاى، زض ایي عَل خغطافیبیی لطاض زاضز. ثِّب چكوِ

ِ    قؾجت  ضٍي کكَض عطاق،زض کیلَگطم( زض تطاظّبي هرتلف  ي ّـب  سُ کِ چٌیي َّاي ًبپبیساضي، ثـِ خـبي ثـبضـ زض پٌْـ

ز(. ثسیي تطتیت افعایف حطکبت لبئن ٍ ؾطع  ظیبز ثـبز زض ؾـغح ظهـیي ٍ     -11) ذك  کكَض عطاق، گطزٍغجبض ایدبز کٌس

ّوطاُ ثـب خطیـبى ّـَاي تـطاظ      ثیكتطقَز کِ  هی ي هیبًی خَّب ؾجت ایدبز ٍ اًتمبل گطزٍغجبض ثِ تطاظهیعاى ًبچیع ضعَث ، 

 .اؾ  یبثس. ایي قطایظ هكبثِ الگَي پَیب هی ّکتَپبؾکبل ثِ غطة ایطاى اًتمبل 700ٍ  850

 
‌ب

 
‌الف

‌
‌د

‌
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‌

آٍسیتل‌‌‌:9ي‌هوتذ(،‌فطاس‌سطح‌دسیتا‌)ستطَن‌سًوتي(‌دس‌‌‌ّا‌ّكتَپاسكال‌)هٌحٌي‌88=استفاع‌طئَپتاًسيل‌دس‌تشاص‌‌.‌)الف(99ضكل

ًوایِ‌لائن‌اهوا‌تِ‌پاستكال‌‌)ج(‌.‌ّكتَپاسكال‌9888ٍ‌تشداس‌تاد‌دس‌تشاص‌              ‌حسةتش‌‌صایي‌جثِْتاتغ‌)ب(‌‌.899:

آٍسیتل‌‌‌:9دسجِ‌ضتوالي،‌دس‌‌‌=;‌ ‌جشیاى‌ج ‌)خطَط‌هوتذ‌ّن‌سشػ ‌تِ‌هتش‌تش‌ثاًيِ(‌دس‌ػشضتش‌ثاًيِ‌)سطَن‌سًوي(‌ٍ‌هَلؼيّ

صٍلتَ‌،‌‌‌88اػ دسجِ‌ضوالي‌دس‌ست‌‌=;لائن‌سطَت ‌ٍیظُ‌تِ‌گشم‌دس‌کيلَگشم‌)سطَن‌سًوي(‌ٍ‌دس‌اهتذاد‌ػشض‌‌ي‌ًوایِ‌.‌)د(899:

‌.899:آٍسیل‌‌;9
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، ثـط عـطاق   ة( کـِ عـلاٍُ   -14)قـکز   سق ـ هكـرمّ آٍضیز  13اي زض ضٍظ  اظ ؾَي زیگط ثب ثطضؾی تهبٍیط هبَّاضُ

پُطفكبض ثِ اؾتمطاض  تَخِّایطاى اؾ . ثب  غطة خٌَةعطثؿتبى ًیع هٌكأ زیگطي ثطاي ایدبز ٍ اًتمبل گطزٍغجبض ثِ  قطق قوبل

ِ  حبضُّ خٌت الـف(،   -11غئَپتبًؿـیز هتـط زض قـکز     5880عطثؿـتبى )پطثٌـس    ي خعیـطُ  زض ایي هَلع اظ ؾبل زض خٌَة قـج

ثؿیبض هحسٍز اؾ . زض ًتیدِ ثطاي  ،ي خغطافیبیی پبییيّب عطوي حبنز اظ آى زض ّب ي هْبخط غطثی ٍ ًبپبیساضيّب ؾیؿتن

ي زهب زض ؾغح ّب لطاض گیطز. ثطضؾی ًبٌّدبضي تَخِّقطایظ گطهبیی ؾغح ظهیي ًیع ثبیس هَضز  ،  ایدبز گطزٍغجبضتجییي علّ

ثیكـتط اؾـ .   زضخِ ًؿـج  ثـِ هیـبًگیي     7آٍضیز، حسٍز  12قطق عطثؿتبى زض ضٍظ  زّس کِ هیعاى زهب زض قوبل هی ًكبى

 فكبض کن ي الف(. افعایف زهب ؾجت ایدبز ی  ّؿتِ-12زضنس اؾ  )قکز  20هیعاى ضعَث  ًؿجی ًیع زض ؾغح کوتط اظ 

عطثؿـتبى قـسُ اؾـ  ٍ ایدـبز ایـي       ي خعیطُ ظ زضیب، زض قطق قجِگطهبیی ٍ زضًتیدِ ی  چطذٌس گطهبیی زض ؾغح هتَؾّ

الف، ة( . تهبٍیط فطاضفـ  لـبئن    -11)قکز  ط ثط ثبًیِ( قسُ اؾ هت 15تكسیس ؾطع  ثبز زض ؾغح )حسٍز  ؾجت ،چطذٌس

طؾطع  ثـبز  پُ ي گطهبیی اؾ  ٍ ٍخَز ّؿتِ فكبض کنزّس کِ تٌْب عبهز نعَز َّا زض قطق کكَض عطثؿتبى،  هی َّا ًكبى

گطزـ َّا زض اعطاف ة(.  -12زض تطاظّبي ثبلا زض نعَز َّا زض تطاظ پبییي ٍ هیبًی زاضاي تأثیط ثؿیبض ًبچیعي اؾ  )قکز

زض اثط افـعایف   ـ  ایي چطذٌس گطهبیی ٍ ایدبز ًبپبیساضي ؾغحی، ّوچٌیي ؾطع  ظیبز ثبز ٍ کوجَز ضعَث  زض ؾغح ظهیي

ٍلَ  گطزٍغجبض ثَزُ ٍ ؾجت کبّف هیعاى زیس افمـی زض ضٍظ   زلیز ـ  ثیبثبًی ٍؾیع زض کكَض عطثؿتبى يّب پٌِْ زهب ٍ ٍخَز

 هتط قسُ اؾ .  200تب حسٍز  ایطاى غطة خٌَةآٍضیز زض  13

‌
‌ب

‌
‌الف

ِ‌‌‌‌ي‌ًوایِ)ب(‌،‌899:آٍسیل‌‌:9 ‌ًسثي‌دس‌سٍص‌ّاي‌دها‌ٍ‌سطَت‌ًاٌّجاسي)الف(‌‌.:9ضكل‌ ‌ي‌لائن‌اهوا‌تِ‌پاسكال‌تتش‌ثاًيتِ‌)پٌْت

‌.899:آٍسیل‌‌:9ضوالي‌دس‌سٍص‌‌دسج8‌ِ:ي‌هوتذ(‌دس‌اهتذاد‌ػشض‌ّا‌سًوي(‌ٍ‌جشیاى‌ج ‌تِ‌هتش‌تش‌ثاًيِ‌)هٌحٌي

‌
زّـس کـِ    هـی  ( ًكـبى 13ي  قوبضُ آٍضیز )قکز 12ضٍظ  00ّکتَپبؾکبل زض ؾبع   850ذغَط خطیبى َّا زض تطاظ 

کٌـس.   هـی  پیـطٍي ضٍي تطکیـِ،   ضتفـب  ا کن ي زض اثط ٍخَز ّؿتِ ٍخَز آهسُ ثِ گطز( ؾبع  )پبز خطیبى چطذٌسي ثبز اظ خْ 

قوبلی اؾ  ٍ ایي خطیـبى   ـ  ، خٌَثی1470یدبز قسُ زض پطثٌس ا ي ثٌبثطایي خطیبى َّا زض هطظّبي خٌَثی ایطاى زض اثط ًبٍُ

عطثؿتبى ثِ ًَاحی خٌَثی ایطاى اؾ . اهـب   ي خعیطُ ي ثیبثبًی قطق قجِّب چگًَگی اًتكبض گطزٍغجبض اظ پٌِْ ي کٌٌسُ تَخیِ

ایي  ًیع قطلی اؾ  ٍ ـ قوبل  غطثی خٌَة 1470ایدبز قسُ زض پطثٌس  ي اظ پكتِ پیطٍيغطة ایطاى، ثِ  خطیبى َّا زض خٌَة
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زلیز افعایف قیَ  قَز. ّوچٌیي ؾطع  ثبز زض هٌغمِ، ثِ ِ ًَاحی زاذلی تب قوبلی ایطاى هیخطیبى ؾجت اًتمبل گطزٍغجبض ث

، 850هتط ثط ثبًیِ افعایف یبفتِ اؾ . ثٌبثطایي ؾطع  ثبز زض تطاظ  10ثِ ثیف اظ  ضٍي کكَض عطاق تب قوبل عطثؿتبى، فكبض

 زلیـز  ثِضٍي کكَض عطاق،  ي خغطافیبیی ثبلاتط ٍّب عطو. اظ ؾَي زیگط زض زاضززٍغجبض ثِ زاذز کكَض ضا تَاًبیی اًتمبل گط

قطلی َّا ؾجت اًتمبل گطزٍغجـبض ایدـبز قـسُ زض کكـَض      خٌَةـ غطثی   ضٍي تطکیِ، خطیبى قوبل اضتفب  کن ي ٍخَز ّؿتِ

قوبل قـطق ثـَزُ ٍ    ـ غطة خٌَةیطاى خْ  خطیبى عطاق ٍ هطظ ؾَضیِ، ثِ ًَاحی هطظي غطة ایطاى قسُ اؾ . زض هطظ ا

ج(، ؾجت اًتمبل گطزٍغجبض ثِ تطاظّبي هیبًی خَ قسُ اؾـ . ٍخـَز گطزٍغجـبض زض     -11زض هٌغمِ )قکز  ّب ٍخَز ًبپبیساضي

اًتمبل گطزٍغجبض ثِ تْطاى ٍ ؾـَاحز غطثـی زضیـبي     ي کٌٌسُ قطق َّا، تَخیِ قوبل ـ   غطة خٌَةتطاظّبي هیبًی ٍ خطیبى 

 ذعض اؾ .  

 
سًوي(‌ٍ‌‌ي‌ي‌هوتذ(،‌سشػ ‌تاد‌تِ‌هتش‌دس‌ثاًيِ‌)پٌِّْا‌استفاع‌طئَپتاًسيل‌)هٌحٌي‌.;9ضكل‌

‌899:آٍسیل‌‌:9صٍلَ،‌‌88ّكتَپاسكال‌دس‌ساػ ‌‌8=@خطَط‌جشیاى‌َّا‌دس‌تشاص‌
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‌(899:طٍئي‌‌>تا‌‌:هَسدي‌‌Bي‌الوَي‌گشهایي‌)هطالؼِ

ؾجت ایدبز قطایظ پبیساض ٍ گطم زض  ،زض تطاظ هیبًی خَ حبضُّ خٌت پُطفكبضعَض کِ اقبضُ قس، زض الگَي گطهبیی اؾتمطاض  ّوبى

ي ّـب  . ایي الگـَ کـِ زٍ زٍضُ اظ زٍضُ  قَز هی هٌغمِ قسُ ٍ ًبپبیساضي حبنز اظ هَج ثبزّبي غطثی زض هٌغمِ ثؿیبض ضعیف

ضٍي  ي ثبلاتط پیفّب ثِ عطو حبضُّ خٌت پُطفكبضکِ  اؾ  گطم فهز ثْبض ي ز، هطثَط ثِ زٍضُقَ هی هَضز هغبلعِ ضا قبهز

ثطضؾی ایي  ثطاي .زاضززض هٌغمِ  ّب زض ایدبز ًبپبیساضي اي کٌٌسُ تعییي ًمفایي ثیي قطایظ حطاضتی ؾغح ظهیي،  کطزُ ٍ زض

ل گطزٍغجبض زض ایي زٍضُ اظ اٍّ يِ لیّاٍّ ي غٍئي هَضز تدعیِ ٍ تحلیز لطاض گطفتِ اؾ . ّؿتِ 4تب  2الگَ، ضذساز گطزٍغجبض زض 

اؾـ  ٍ   Cg42°ثـیف اظ   ،ؾغح ظهیي زض عطاق ٍ عطثؿتبى ایي ضٍظِ يهیعاى زهب غٍئي زض کكَض عطاق تكکیز قسُ اؾ .

 7زّس کِ زهب حـسٍز   هی ًكبى ل غٍئيزضنس اؾ . ًبٌّدبضي زهبي ؾغح زض ضٍظ اٍّ 10کوتط اظ  ،هیعاى ضعَث  ًؿجی ًیع

-15اؾـ  )قـکز   زضنس کبّف زاقتِ  15حسٍز  ،ٍ هیعاى ضعَث  ًؿجی زض ؾغح ًیع افـعایف ،زضخِ ًؿج  ثِ هیبًگیي

ِ ضا ثطاي ایدبز گطزٍغجبض فطاّن کطزُ اؾ . افـعایف  لیّثؿتط اٍّ ،الف، ة(. ثسیي تطتیت ٍخَز قطایظ ذیلی ذك  زض هٌغمِ

ِ  فكبض کنزهب ؾجت تكسیس   1002ي آى تـب قـوبل عـطاق ٍ افـ  فكـبض ثـِ کوتـط اظ        ّـب  ذلیح فبضؼ ٍ کكیسُ قسى ظثبًـ

ؾجت هکف ّـَاي هٌـبعك ذكـ  کكـَض عـطاق،       فكبض کنچطذٌسي ایي ّکتَپبؾکبل قسُ اؾ . اظ ؾَي زیگط، حطک  

کٌس )قـکز   هی عطثؿتبى قسُ ٍ قطایظ لاظم ضا ثطاي ًبپبیساضي ٍ نعَز قسیس َّا فطاّن ي خعیطُ قطق ؾَضیِ ٍ قجِ خٌَة

حطک  َّا ثِ ؾَي  ؾجت ،گطز َّا غطة اضٍپب ٍ گطزـ ؾبع  ّکتَپبؾکبل زض قوبل 1028ثب  پُطفكبضج(. ٍخَز ؾلَل -15

ؾجت تكسیس ؾطع  ثبز زض ؾغح ظهیي قسُ اؾ . ؾطع  ثبز زض ؾغح زض غـطة   ،سُ کِ قیَ قسیس فكبضق فكبض کنؾلَل 

ّـبي ضؾـَثی ذكـ  ٍ ًبپبیـساض زض      ثِ ٍخَز ظهـیي  تَخِّهتط ثط ثبًیِ اؾ  ٍ ایي ؾطع  ظیبز ثب  10تب هطکع عطاق ثیف اظ 

 ،ات ضیع ٍ ایدبز گطزٍغجبض زض کكَض عطاق ثبقس. اظ ؾَي زیگـط انلی ثطزاق  شضّ تَاًس یکی اظ علز هی کكَضّبي ّوؿبیِ،

عطثؿتبى تب خٌَة عطاق، ثبعـ  ایدـبز قـطایظ پبیـساض زض      ي خعیطُ زض قجِ پُطفكبضٍخَز ؾلَل  ،ّکتَپبؾکبل 500زض تطاظ 

غئَپتبًؿیز  5750هتساز هساضي پطثٌس اضتفب  زض قطق اضٍپب ٍ ا ٍخَز ی  ؾلَل کن ،علاٍُ هٌغمِ زض تطاظ هیبًی قسُ اؾ . ثِ

غـطة   تـطیي پطثٌـس آى زض قـوبل    ضعیف زض قطق زضیبي هسیتطاًِ قسُ اؾ  کِ ثیطًٍـی  ي ی  ًبٍُ گیطي قکزهتط، ؾجت 

لغجـی   ي تضعیف خ  خجِْ زلیز ثِ ،گطم ؾبل ي تَاًس عبهز ًبپبیساضي َّا زض ایي هٌبعك ذك  ثبقس. زض زٍضُ ، ًویطاقع

ذبٍضهیبًِ ٍ ایدبز قطایظ پبیـساض   ي ثِ هٌغمِ حبضُّ ي ثبلاتط ٍ زض همبثز، اًتمبل خ  خٌتّب عطوزض هٌغمِ ٍ اًتمبل آى ثِ 

. ٍخَز چٌیي قطایغی ّوطاُ ثب ضعف ضعَث  قَز هی هحسٍز ّبي گطهبییفكبض کنایي هٌغمِ ثِ  يّب زض هٌغمِ، ًبپبیساضي

پبؾـکبل ثـط ثبًیـِ( زض     -2/0فطاضف  لـبئن ّـَا )   ز(. زض عَل ایي زٍضُ،-15) قکز  قَز هی ي گطزٍغجبض پسیسُؾجت ثطٍظ 

 فكـبض  کـن  ي ضٍي کكَض عطاق ٍ غطة ایطاى، زض هٌغمِ يي ٍخَز ًبپبیساضي ٍ حطکبت نعَز زٌّسُ ًكبى ،زضخِ 35عطو 

ؾجت ایدبز گطزٍغجبض ٍ اًتمبل عسم ٍخَز ضعَث  کبفی ثطاي ایدبز ثبضـ ٍ ؾطع  ظیبز ثبز، ایي ًبپبیساضي  زلیز ثِاؾ  کِ 

ل غٍئـي )زض    ایدبز گطزٍغجبض زض ضٍظ اٍّعلّ ي کٌٌسُ تَاًس تَخیِ آى ثِ تطاظّبي هیبًی خَ قسُ اؾ . ثٌبثطایي عبهلی کِ هی

ذلیح فبضؼ ضٍي عطاق ثط اثط افعایف زهب، ضـعف   فكبض کن ي الگَي گطهبیی( ثبقس، افعایف زهب زض هٌغمِ ٍ گؿتطـ ظثبًِ

 ة(.  -17 )قکز ثِ قیَ قسیس فكبض اؾ  تَخِّؾطع  ظیبز ثبز زض ؾغح ظهیي ثب ضعَث  ٍ 

 



‌?‌99ٍاکاٍي‌ّوذیذ‌سخذاد‌گشدٍغثاس‌تْاسُ‌دس‌غشب‌ایشاى

 

 
 الف
 

 
 ب

 

‌
‌د

‌
‌ج

استفاع‌طئَپتاًستيل‌‌‌)ج(‌.899:‌ّاي‌دها‌ٍ‌ًن‌ًسثي‌دس‌سٍص‌اٍل‌طٍئي‌الوَي‌ًاٌّجاسي‌.‌)ب(الوَي‌دها‌ٍ‌ًن‌ًسثي‌.‌)الف(=9ضكل‌
لتائن‌‌‌ي‌(‌ًوایِد).‌فطاس‌سطح‌دسیا‌)سطَن‌سًوي(‌ٍ‌تشداس‌تاد‌دس‌سطح‌صهييي‌هوتذ(،‌الوَي‌ّا‌ّكتَپاسكال‌)هٌحٌي‌88=دس‌تشاص‌

اٍّل‌‌دسجتِ‌ضتوالي‌دس‌‌‌=;ي‌هوتذ(‌دس‌اهتذاد‌ػشض‌ّا‌سًوي(‌ٍ‌جشیاى‌ج ‌تِ‌هتش‌تش‌ثاًيِ‌)هٌحٌي‌ي‌اهوا‌تِ‌پاسكال‌تش‌ثاًيِ‌)پٌِْ
‌.899:طٍئي‌
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قـسُ   آذط ّوبى ضٍظ زض غطة ایـطاى ًیـع هكـبّسُ   ل غٍئي زض کكَض عطاق، زض ؾبعبت گطزٍغجبض ایدبز قسُ زض ضٍظ اٍّ

ّکتَپبؾکبل لبثز تَخیِ  850تٌْب ثب هؿیط خطیبى َّا زض تطاظ  ،اؾ . چگًَگی اًتكبض گطزٍغجبض ثِ غطة ایطاى زض ایي زٍضُ

 ـ ي کٌٌسُ قطق ثبز زض کكَض عطاق اؾ  کِ تٌْب تَخیِ خٌَة ـ  غطة ًجَز ٍ زلیز آى خْ  قوبل خـبیی گطزٍغجـبض ثـِ    ِ خبث

سُ ٍ ؾـجت اًتمـبل   ق ـکن اضتفب  ّوگطا ضٍي کكـَض عـطاق ایدـبز     ي اؾتبى ذَظؾتبى اؾ . ایي خطیبى ثط اثط ٍخَز ّؿتِ

ي  پسیـسُ ط یغطة ایطاى ًیع تح  تـأث  ثب ایي حبل، زض ایي زٍضُ، قوبل الف(. -17گطزٍغجبض ثِ غطة ایطاى قسُ اؾ  )قکز 

تحلیز چگًَگی اًتكـبض گطزٍغجـبض، ثـِ تحلیـز ذغـَط خطیـبى زض        ايثطلطاض گطفتِ اؾ . ثٌبثطایي زض ایي زٍضُ  گطزٍغجبض

ّکتَپبؾکبل،  700اضتفب  زض قطق زضیبي هسیتطاًِ ٍ قوبل عطاق زض تطاظ کن ي ة(. ٍخَز ّؿتِ -17)قکز  اؾ  ًیبظ 700تطاظ

خْ  ثـبز   ،عطاق گطز قسُ اؾ . زض ظیط ّؿتِ ٍ زض هطکع تب قوبل کكَض ؾبع  ثبع  ایدبز حطک  چطذٌسي َّا ثِ قکز پبز

ثط اثـط خطیـبى هـصکَض، گطزٍغجـبض      ثٌبثطایي هتط ثط ثبًیِ اؾ . 10قطلی ثَزُ ٍ ؾطع  ثبز ًیع ثیف اظ  قوبل ـ  غطة خٌَة

ِ    کكَض عطاق، ثِ غطة ٍ قوبل هَخَز زض خَّ  ي خعیـطُ  غطة ایطاى اًتمبل یبفتِ اؾ . زض خٌَة کكَض عـطاق ٍ قـوبل قـج

 ایطاى قسُ اؾ .  غطة خٌَةاًتمبل گطزٍغجبض ثِ  هَختغطثی اؾ  ٍ  طلی ـکوبثیف قعطثؿتبى ًیع، خْ  خطیبى 
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‌(هادیس‌ي‌)تشگشفتِ‌اص‌سٌجٌذ899‌ُ:طٍئي‌‌:اي‌سٍص‌‌تصَیش‌هاَّاسُ.‌)الف(‌?9ضكل‌

‌

‌
‌‌ایي‌ایجاد‌سیضگشدّا‌دس‌غشب‌ایشاىب(‌الوَي‌گشه.‌)?9ضكل‌

‌ي‌هادیس(‌)تشگشفتِ‌اص‌سٌجٌذُ

‌گيشي‌ًتيجِتحث‌ٍ‌

پَقف ؾـغح ظهـیي ٍ    ي حطاضتی ؾغح ظهیي، پَیبیی تطاظ هیبًی خَ،ّب ی ثِ ًمف ؾبهبًِنَضت کلِّ زض هغبلعبت پیكیي ث

پطزاذتـِ   ی اظ ؾـبل هكرّه ـٍ تكسیس گطزٍغجبض، ثسٍى زض ًظط گطفتي فهز  گیطي قکزالگَّبي فكبض زض ؾغح ظهیي، زض 

اي ًكـسُ   گَّبي غبلت ضذساز گطزٍغجبض اقبضُ( ٍ ثِ تعییي ال2011ثطاتی، ؛ 1390، 1384قسُ اؾ  )شٍالفمبضي ٍ ّوکبضاى، 

، زض فهـز ثْـبض   غـطة ایـطاى   غـطة ٍ خٌـَة   گطزٍغجـبضِ گی الگَّبي ّوسیس ضذـساز  پیچیس زلیز ثِ ،اؾ . زض ایي پػٍّف

 زؾ  آهس: ثِ زض ایي فهز پطزاذتِ قس ٍ ًتبیح ظیط گطزٍغجبضثط ایدبز ٍ اًتكبض  هؤثّطّوسیس  ثِ تعییي الگَّبي تفهیزِ ث

ایطاى ثِ ؾِ الگَي پَیـب، گطهبپَیـب ٍ گطهـبیی     غطة خٌَةزض غطة ٍ  گطزٍغجبضایدبز ٍ اًتكبض  ي الگَّبي ثْبضُ .1

 قَز. هی تمؿین اُهگبییقَز کِ الگَي پَیب ذَز ثِ ؾِ الگَي فطعی ًبٍُ، ثٌسالی ظٍخی ٍ ثٌسالی  هی ثٌسي زؾتِ
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 ،ي هْـبخط ثبزّـبي غطثـی   ّـب  ي حبنز اظ ؾیؿـتن ّب زض الگَي پَیب کِ زاضاي ثیكتطیي فطاٍاًی اؾ ، ًبپبیساضي .2

ِ  ،زض تطاظّبي هیبًی ّب . ایي ؾیؿتناؾ  گطزٍغجبض زض هٌغمِ يگیط قکزعبهز انلی  لغجـی ٍ   ي قبهز الگَي خ  خجْـ

الگَّبي ًبٍُ ٍ ثٌسالی زض تطاظ هیبًی خَ اؾ . زض تطاظ ؾغح ظهـیي   گیطي قکزٍ ّوچٌیي  ّب ًمف آى زض تكسیس ًبپبیساضي

آضایـف   ي زض هٌغمِ، افعایف قیَ فكبض ثط اثـط ًحـَُ   ظایی خجِْي چطذٌسي، ّب ؾلَل گیطي قکزتَاى ثِ  هی ٍ ؾغح زضیب

ی  ًبٍُ  گیطي قکزّبي غطثی ثِ  کِ آضایف هَج اقبضُ کطز. ٌّگبهی ،  ثبز زض هٌغمِّب زض تطاظ هیبًی ٍ افعایف ؾطع هَج

قـَز   هی زض ؾغح ظهیي ظایی خجِْفكبض ٍ  کن ي ثٌسالی زض تطاظ هیبًی خَ ثیبًدبهس، ؾجت ایدبز ی  ّؿتِ ي یب ی  ؾبهبًِ

هتط ثط ثبًیِ ّوطاُ اؾ . ًبپبیساضي حبنز اظ اؾتمطاض ایي ؾیؿـتن   8ٍ افعایف ؾطع  ثبز تب ثیف اظ  ظایی خجِْثب ضذساز  کِ

 قَز. هی زض هٌغمِ گطزٍغجبضثبع  ایدبز  ،ضعَثتی کبفی ي ٍ عسم تغصیِ

ي حبنـز اظ  ّـب  جبض ًبپبیساضيزضخِ(، عبهز ایدبز گطزٍغ 40تب  25ي )ّب عطوزض الگَي گطهبپَیب، اظ ی  ؾَ زض  .3

گیـطي گطزٍغجـبض زض    ٍ ضعف ضعَث ، ثبعـ  قـگز   ّب ؾجت تكسیس ًبپبیساضي کِ ثِ ي هْبخط ثبزّبي غطثی اؾ ّب ؾیؿتن

ِ    ي پـبییي ّـب  عـطو ظهبى زض  عَض ّنِ زض عیي حبل، ث )هكبثِ الگَي زیٌبهی (. قَز هی هٌغمِ  ي خعیـطُ  تـط )خٌـَة قـج

ِ  حبضُّ خٌت پُطفكبضزلیز اؾتمطاض  ثِ ،عطثؿتبى( عطثؿـتبى، قـطایظ پبیـساض ثـط ایـي هٌغمـِ        ي خعیـطُ  زض هطکع ٍ خٌَة قـج

قسُ ٍ ثب افعایف  فكبضّبي حطاضتی زض ؾغح ظهیي حکوفطهبؾ . زض ایي قطایظ افعایف زهب زض ایي هٌغمِ، ؾجت ایدبز کن

 کٌس.  هی عطثؿتبى ضا ایدبز ي خعیطُ قطق قجِ زض قطق ٍ قوبل گطزٍغجبض يِ لیّي اٍّّب ّؿتِ ؾطع  ثبز،

ُ  خٌت پُطفكبضگطم فهز ثْبض اؾ ؛ یعٌی ظهبًی کِ  ي الگَي گطهبیی هطثَط ثِ زٍضُ .4 ؾـجت ایدـبز قـطایظ     حـبضّ

فكبضّبي حطاضتی ؾغح ظهیي اؾ   ٍ عبهز ایدبز ًبپبیساضي تٌْب کن کطزُي ثبلاتط ّب پبیساض زض تطاظّبي هیبًی خَ زض عطو

سُ ٍ ق ـي آى ضٍي کكَض عـطاق  ّب قسى ظثبًِ ذلیح فبضؼ ٍ کكیسُ فكبض ثبع  تمَی  کن ،ٌغمِکِ ثط اثط افعایف زهب زض ه

ي ذكـ  ٍ ثیبثـبًی کكـَضّبي    ّـب  کٌس. زضًتیدِ پیبهس افعایف ؾطع  ثبز زض پٌِْ هی قیَ ثبلاي فكبض ضا زض هٌغمِ ایدبز

 هدبٍض ایطاى، ضذساز گطزٍغجبض اؾ .

ٍ  850ي ذغَط خطیبى َّا زض تطاظّبي ّب ایطاى ثب اؾتفبزُ اظ ًمكِ غطة خٌَةثِ غطة ٍ  گطزٍغجبضهؿیط اًتكبض  .5

ّکتَپبؾـکبل   700ي تـطاظ  ّب تحلیز هؿیط اًتكبض ضیعگطزّب ثب اؾتفبزُ اظ ًمكِ اگطچِّکتَپبؾکبل لبثز تَخیِ اؾ .  700

 اًتمبل یبفتِ ثبقس. ظیبز ثَزُ ٍ گطزٍغجبض ثِ تطاظّبي ثبلاتط خَ گطزٍغجبضت ٍ حدن یی اؾ  کِ قسّّب هطثَط ثِ زٍضُ

الٌْطیي زض کكَض عـطاق،   ي زق  ثیيّب قبهز پٌِْ ،غطة ایطاى ثطاي غطة ٍ خٌَة گطزٍغجبضي اًتكبض ّب چكوِ .6

 اؾ . اي اظ هَاضز نحطاي آفطیمب قطق ؾَضیِ ٍ زض پبضُ عطثؿتبى، قطق ٍ خٌَة ي خعیطُ قطق قجِ قطق ٍ قوبل

ی هبًٌس ثبز قـوبل  ثط عَاهز ّوسیس، عَاهز هحلّ ض هیبًِ، علاٍُگطزٍغجبض زض هٌغمِ ذبٍ گیطي قکزکِ زض اظ آًدب .7

ي ّـب  ایي پسیسُ ثـب اؾـتفبزُ اظ هـسل    گیطي قکزثط  هؤثّطی زاضاي ًمكی اؾبؾی ّؿتٌس، ثٌبثطایي ثطضؾی ؾبظٍکبضّبي هحلّ

 زض آتیِ ثبقس. پػٍّكگطاىتَاًس ی  هَضَ  پػٍّف فطاضٍي  هی اي، هٌغمِ
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Dust storm is one of the most important natural phenomena and a kind of severe natural disaster 

that begins and diffuses under the influence of atmospheric systems. It occurs frequently in 

deserts and their surrounding areas in arid and semi arid regions. So, the major and most 

persistent sources for dust scattering in the Northern Hemisphere are located in the ��dust belt�� 
which extends from 20°N to 30°N and are developed under the subtropical high-pressure 

subsidence (Kalderon et al., 2009). In the recent years, there has been an increase in the trend of 

dust storms in the west and southwest of Iran, especially in spring and summer. Now it is going 

to change into a persistent environmental problem in Iran and the Middle East region. Dust 

storms have an impact on many aspects of society, such as the quality of the inhabitants` lives, 

transportation, air pollution, communication systems and consequent crisis such as, eco-social 

and biological problems. Additionally, dust can play multiple roles in mediating physical and 

biogeochemical exchanges among the atmosphere, land and water. So the dust storms affect 

many aspects of Iranian inhabitants especially who live in the western region. There are many 

reasons for dust scattering in the atmosphere, including the composition and moisture content of 

soils, wind velocity and distribution of pressure at the surface and atmospheric levels. The aim 

of this study is to analyze the different synoptic patterns of springtime dust occurrence in the 

west and southwest of Iran. 

Methodology 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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In this research, for determining the synoptic patterns of dust occurrence in west and southwest 

of Iran, three types of data were used including: 1) hourly data of dust phenomena and 

horizontal visibility for 2000-2011 years for 45 meteorological stations in west and southwest of 

Iran. 2) In order to detect dust, the data of Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

(MODIS) sensor from NASA�s Aqua and Terra satellites were used. Since in (MODIS) sensor, 

bands31 and 32 (11 and 12 micrometer) are within the thermal infrared range, so the brightness 

temperature difference between11 and 12micronbandsinthespectrumcanbe used for the detection 

of dust storms from other climatic phenomenon such as clouds.3) Six-hourly global data 

analysis with 2.5°×2.5° resolution from the NCEP/NCAR reanalysis, including air temperature, 

sea level pressure, geo-potential height, U-wind and V-wind components, relative and specific 

humidity and omega from 1000hPa to 200hPa, were used for the preparation of maps and 

identify the synoptic patterns. The method of the research was based on the synoptic approach. 

After clarification of the most patterns of dust occurrences, we identified 15 widespread storms 

in 11-years period. 

 

Results and Discussion  

In this paper, by investigating the synoptic patterns of the dust storms, we identified three main 

synoptic patterns including:  

Dynamic pattern: This pattern is the main pattern for creation of dust storm in the Middle 

East and division to westerly trough, coupling block and omega block. When, the emigrant 

systems of westerly waves are dominant atmospheric phenomena in Iran and its neighbors, the 

formation of a trough or blocking in the waves in east Mediterranean cause ascendant weather 

in Iraq or north of Arabian Peninsula which also cause the formation of a cyclone under the 

upper divergence part in the surface. Increased pressure gradient and formation of the cold or 

warm front which cause an increase in wind speed in Iraq and north eastern Arabian Peninsula, 

are basic sources for generating dust in west and southwest of Iran. Finally the lack of humidity 

in this region will cause dust storm in these regions.  

Dynamic-Thermal pattern: In this pattern, westerly waves and the emigrant systems 

caused creation of dust in higher latitude (Iraq), similar to dynamic pattern, but at the same time 

in lower latitude, in Arabian Peninsula, Sub Tropical high-pressured are dominated and cause 

stable atmosphere in this region. So, the pattern of dust creation is different from upper 

latitudes. In this region, dust creation is under the influence of the increase of air temperature 

and reduction of relative humidity in the surface in east and northeast of Arabian Peninsula. 

Thus, it causes the development of Persian Gulf low pressure and an increase in wind`s speed 

and creation of dust. The dusts generated with wind stream line in 700 or 850 HP scatter in 

southwest on Iran. 

Thermal pattern: When sub tropical high-pressured are dominated in the Middle East, the 

increase of air temperature and reduction of relative humidity in the surface in Iraq and Arabian 

Peninsula cause the development of Persian Gulf low pressure and increase of wind` s speed in 
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this region that is suitable for dust creation 

  

Conclusion 

In recent years dust occurrence is an important natural hazard in west and southwest of Iran. 

The annual dust cycle in the Middle east are associated with seasonal occupation changes in 

westerly winds, rainfall and soil moisture, downward flowing jet stream in cold period and 

thermal cyclone in warm period. This paper includes the following results: 

a) When westerly waves and their emigrant systems are dominant atmospheric 

phenomenon in low latitudes (Iraq and Arabian Peninsula), these ascendants cause the 

creation of dust in west and southwest of Iran.  

b) At the same time westerly waves and their ascendant in upper latitudes cause dust 

occurrence in Iraq. But in Arabian Peninsula, Sub Tropical high-pressure is dominant 

and creation of dust is affected by thermal surface low pressure. 

c) At the end of spring, the Middle East is dominated by subtropical high pressure and 

subtropical jets stream, but the circulation of the atmosphere during dust storm, shows 

that a low pressure extends over Persian Gulf and south of Turkey. So, the surface low 

pressure is the cause of dust occurrence in Iraq or Arabian Peninsula. 

Basic sources for scattering of dust in west and southwest of Iran are Iraq, desert lands in 

north and northeast of Arabian Peninsula, East and southeast of Syria, also in some times is 

Sahara desert. 

 

Keywords: Synoptic Climatology, Dust, Atmospheric Systems, MODIS Sensor, West and 

Southwest of Iran.   

 


