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  ABSTRACT 
 

Shamal wind is one of the local winds with high continuity and diversity in the Middle East and 

the Persian Gulf region, which often causes dust storms during the summer. In this research, the 

hourly data of sea level pressure, geopotential height, U and V winds were collected for a period 

of 44 years from the Copernicus database. First, these data were arranged as a long-term mean, 

secondly. In order to process the data, principal component analysis and cluster analysis were 

used. Applying the PCA showed that more than 97% of the variation of the data is explained by 

three components. The score map of the first component revealed the spatial mechanism of the 

Shamal summer wind and the eigenvector diagram of the first component of the time period of the 

Shamal summer wind activity. In addition, the hierarchical cluster analysis on the time-space 

matrix of SLP showed three-time clusters that represent the time period of the north wind in 

summer and winter. The analysis of the maps of the monthly pressure distribution pattern showed 

that the most important active and influential system in the region is the low pressure of the 

Persian Gulf in the summer season, and the low pressure of the Red Sea in the winter season. The 

results suggest that the changes in the patterns of the earth's surface at the levels of 500 and 700 

hPa are not much significant while it shows a better existence in the 850 and 1000 hPa maps.  

 

© the Author(s).                          Publisher: University of Sistan and Baluchestan 

 

  

Extended Abstract 
 

1. Introduction 
In terms of local conditions, the Middle East region and Iraq at its center is in a position where the combination 

of topography (Turkey mountains, Zagros Mountain range, Mediterranean plain and the Persian Gulf) and the 

type of arrangement and establishment of atmospheric systems (system Indian monsoon, Persian Gulf trough, 

Arabian high pressure) especially in the hot period of the year, causes the formation of the mechanism of 

northerly winds in the region. Although this wind is known as the north (Shamal), it actually has a northwest 

direction and blows from the mountains of Turkey towards the Persian Gulf. Considering the topography and 
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geomorphological structure of the region, which includes alluvial plains consisting of fine-grained materials, 

the northwesterly winds at low level and passing over the dry lands of Iraq have caused dust storms and it 

involves the countries of the region (Iraq, Iran, Saudi Arabia and the Persian Gulf countries). Therefore, it is 

very important to identify the climatological mechanism of the Shamal wind event. Since the main factor of 

local winds is the pressure difference, therefore, in this research, sea level pressure changes were taken as a 

basis and analyzed with meticulous precision. 

 

2. Data & Methodology 
In this research, the 6-hour data of sea level pressure, geo-potential height, U and V wind for four levels of the 

lower half of the atmosphere in a period of 44 years, with a spatial resolution of 0.25 degrees and in the range 

of 20 to 50 degrees north latitude and 20 to 55 degrees east longitude was taken from the Copernicus website. 

For each variable at each time and each level, a 121x141 matrix was constructed and the daily long-term 

average was calculated for each variable in the MATLAB software environment. In order to identify the main 

pressure patterns governing the region and separate the spatial patterns from temporal patterns and temporal 

classification and spatial zoning, principal component analysis and hierarchical cluster analysis were performed 

on the array of daily long-term average sea level pressure.  

 

3. Results and Discussion 
Three main components explain more than 97% of sea level pressure changes. The first component shows the 

main mechanism of sea level pressure changes in the region. It dominates throughout the year, but it weakens 

in winter and reaches its peak activity in summer, representing the mechanism of the Shamal wind. The three 

temporal patterns of the Shamal wind are the summer pattern, which is the dominant period of the Shamal 

wind. In the winter pattern the frequency of the Shamal wind is minimal or inactive. The intermediate pattern, 

which is a buffer between the summer period and the winter period in terms of time, belongs more to the 

summer pattern. The arrangement of three spatial zones of sea level pressure includes the low-pressure zone, 

including the Persian Gulf trough and extending along the Zagros Mountain range. The high-pressure area, 

which include the Zagros Mountain ranges to the Caspian Sea, Turkey, the Black Sea and the western 

Mediterranean and the buffer zone, which is located between the southern low-pressure region and the northern 

high-pressure region. The most important pressure system in the warm period of the year in the region is the 

Persian Gulf trough. Changes in geo-potential height at 850 level show more correlation with sea level pressure 

changes maps. The direction of the Shamal wind at the 1000 and 850 levels has a much greater effect than 

other levels. In terms of time, the Shamal wind is very weak in winter, but in summer, all of Iraq, except the 

mountainous region of northeastern Iraq, is dominated by the northwest wind. 

 

4. Conclusion 

The long-term average sea level pressure explains the climatological structure of the Shamal wind in the 

Middle East region. The general pattern of the Shamal wind in the sea level pressure is the establishment of the 

Persian Gulf in the summer season, especially in the period from May to August, over the Persian Gulf and its 

extension along the Zagros mountains to the south of Turkey on the one hand, and the establishment of a high-

pressure system in the south of Turkey, on the east Mediterranean, North Africa and Eastern Arabia. In the cold 

period of the year, the Persian Gulf trough disappears and the Red Sea trough appears instead, therefore the 

activity of the Shamal wind is significantly reduced. Shamal summer wind is clearly visible at 1000 and 850 

levels. The northerly summer wind blows in the south of the 35 degrees at northwest-southeast direction and 

reaches its peak intensity in the north of the Persian Gulf. This wind takes the north direction in the land of 

Arabia. Since the Shamal summer wind is shallow, it disappears in the Zagros Mountain range. 

Keywords: Shamal Wind, Sea Level Pressure, Persian Gulf Trough, Principal Component Analysis, Cluster 

Analysis, Middle East. 
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 :های کلیدی واژه

شمال، فشار تراز دریا، ناوه خلیج  باد

اصلی، تحلیل  ۀفارس، تحلیل مؤلف

 .ای، خاورمیانه خوشه

 چکیده
                                                                                                 باد شمال یکی از رویدادهای جو ی مهم منطقۀ خاورمیانه و عراق است که در دورۀ گرم سال فعال شده و موجب 

شناسی باد شمال با استفاده از  لیمهدف از این پژوهش، بررسی اق. شود های گرد و غبار در منطقه می رخداد توفان
                                                  های ساعتی فشار تراز دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل، باد   برای دستیابی به این هدف، داده. های بلندمدت است داده

ساله و در تفکیک مکانی  00هکتو پاسکال و دورۀ  744و  544، 074، 3444تراز  0النهاری برای  مداری و باد نصف
برای هر متغیر و هر تراز با توجه به محدودۀ مورد . یگاه دادۀ کوپرنیکوس برداشت شددرجۀ قوسی از پا 97/4

های بلندمدت فشار تراز دریا، مبنای کار قرار  مهیا شد و درنهایت داده 35423×127مطالعه، ماتریسی به ابعاد 
پراکنش . شمال تابستانه است                                                                        تحلیل مؤلفۀ اصلی فشار تراز دریا نشان داد که مؤلفۀ اول معر ف سازوکار باد. گرفت

فشار در منطقۀ خلیج فارس و حاکمیت الگوهای پرفشار در ارتفاعات زاگرس،  مکانی این مؤلفه استقرار الگوی کم
. بازۀ زمانی حاکمیت باد شمال تابستانه از ماه می تا اواخر سپتامبر است. های قفقاز و اروپای شرقی است کوه

فشار بر دریای سرخ  پراکنش مکانی این مؤلفه، استقرار الگوی کم. ال زمستانه استکنندۀ باد شم مؤلفۀ دوم تبیین
بندی مکانی فشار تراز دریا، الگوی کلی استقرار  پهنه. دهد های زاگرس و قفقاز را نشان می و الگوی پرفشار بر کوه

و غربی منطقه و بخش  های شمالی فشار خلیج فارس، منطقۀ پرفشار که بیشتر بخش های فشار شامل کم سامانه
دهد که وزش باد  این نقشه نشان می. شود شود را شامل می فشار و پرفشار رد و بدل می حایل که بین منطقۀ کم

-مدیترانه، شمال آفریقا)و غربی ( ترکیه دریای سیاه)های فشار شمالی  تأثیر شیو فشار کانون شمال تحت
شرق و در امتداد زاگرس به  غرب به سمت جنوب ز سمت شمالشود شار هوا ا قرار دارد که باعث می( عربستان

النهرین از شمال غرب به سمت  هکتوپاسکال در امتداد جلگۀ بین 3444باد شمال تابستانه در تراز . حرکت درآید
هکتوپاسکال، باد شمال در مرز  3444در نقشۀ تراز . رسد ژوئیه به اوج فعالیت خود می وزد و در ماه جنوب شرق می

باد . شود درجه تغییر جهت داده و به سمت جنوب شرق متمایل می 17وریه غربی است اما در جنوب مدار س
های  کوه زاگرس مانع گسترش باد شمال به بخش کند و دیوارۀ بلند رشته شمال در ترازهای پایین حرکت می

 074ل تابستانه در تراز شدت باد شما. کند داخلی ایران شده و آن را به سمت شمال خلیج فارس هدایت می
 .هکتوپاسکال بیشتر بوده و جهت شمال غربی دارد 3444به تراز  نسبت

 

 

 مقدمه

هایی از خلیج  طورکلی در بخش خاورمیانه و به ۀغرب در منطق عنوان بادی نیرومند که از سوی شمال باد شمال به
. Membery, (2016: 289; Yu, 1983: 18) داردزیست  ونقل و محیط وزد تأثیر زیادی بر سلامت، حمل فارس می

ت سؤ اکشور در خاورمیانه موجب اثر 91در بیش از  ،آید شدید گرد و غبار که توسط باد شمال پدید می های توفان
محیطی این باد به سبب گرمایش  رسد اثرات زیست به نظر می .(Hamidi et al, 2013: 279) محیطی شده است زیست

این باد تنها محدود به  .(Namdari et al, 2018: 265) یافتن نیز باشد از اندازه در حال شدت جهانی و خشکسالی بیش
تواند گسترش  های غربی اقیانوس هند نیز می بلکه تا خلیج عمان، شمال دریای عرب و حتی بخش ،فارس نیست خلیج
  Glejin et al, 2013: (379; Al Senafi & Anis, 2015: 4509) یابد
مدت و شدت وزش این باد و عوامل و  شودخاورمیانه به دو نوع تابستانی و زمستانی تقسیم می ۀشمال در منطقباد   

                             باد شمال تابستانی عمدتا  بین  .(Rao et al, 2003: 471) استاین باد، دارای یک الگوی مشخص  ۀهمدید پدیدآوردند
های  کنش سامانه این پدیده با برهم. ادامه دارد نیزبر وزد و گاهی تا سپتام ژوئن، ژوئیه و آگوست می ،های می ماه
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حرارتی و فصلی ارتفاع پایین در ارتباط است کـه روی شـمال غربـی هنـد، پاکسـتان، ایـران و پرفشار جنوب عربستان 
در  ،استارتفاع پایین در روزهایی که باد شمال تابستانی فعال  ادرودب .Hamidi et al, 2013: 279)(کند  فعالیت می

هنگـام رخداد باد شمال تابستانی، دمای سطحی هوا به . گیرد النهرین شکل می بین ۀزاگرس و جلگ کوه رشتهغرب 
یکی از عوامل کلیدی . دشو رسـد و باعـث تشـکیل الگـوی فشـار محلی می سلسیوس می ۀدرج 41بیش از 

باد شمال در . وزد ها می باد به موازات آنهایی است که  تأثیرگذار بر جهت و تندی باد شمال، شیب کوهستان
 & Shao, 2001: 20239; Goudi) شود عربستان نیز می ۀجزیر های گرد و غباری در شبه وفانتتابستان عامل ایجاد 

(Middelton, 2006: 18; Notaro et al, 2015: 6028; Yu et al, 2015: 1739   .تواند باعث  همچنین باد شمال می
 ۀجزیر دجله و فرات در سوریه و عراق به سمت خیلج فارس و شبه ۀآبریز رودخان ۀار از روی حوضخیزش گرد و غب

باد شمال تابستانه شدید بوده و همراه با افزایش گرد و غبار منشأ گرفته . (Middelton, 1986: 183) عربستان شود
. های گرد و غبار شود وفانتگیری  شکلتواند باعث  می( عراق، شرق سوریه و جنوب ترکیه)النهرین  بین ۀاز منطق

 9کمتر از   دلیل وجود گرد و غبار در هوا به های گرد و غبار زمانی است که دید افقی به توفانتعریف استاندارد 
برخی رویداد . توافق بر سر تعریف روشنی از رویداد شمال وجود ندارد ،در بین پژوهشگران. کیلومتر کاهش یابد

ساعت از  3متر بر ثانیه در طول حداقل  57/8شمال غربی با میانگین سرعت بیش از -باد شمالعنوان  شمال را به
 .(Rao et al, 2001: 444) کنند میروز تعریف 

کاهش رطوبت، کاهش دمای سطح، : برخی دیگر معتقدند برای توصیف رویداد شمال، باید پنج شرط از شش شرط    
 متر بر ثانیه و کاهش ناگهانی میزان دید افقی، برآورد شود 6ی باد بیش از افزایش فشار هوا، بادهای شمالی، تند
(Abdi Vishkaee et al, 2012: 117). اولی یک رویداد . کنند برخی دیگر رویداد شمال را به دو دسته تقسیم می

 7-3)مدت  لانیمتر بر ثانیه و دوم یک رویداد طو 7/97با بادهای شمال غربی بیش از ( ساعت 36-14)مدت  کوتاه
براساس معیارهای چند ایستگاه،  .(Walters, 1990: 17) متر بر ثانیه است 5/17با بادهای شمال غربی تا ( روز

 دهد آگوست با شانزده روز پیش و پس، رخ می 11تا  هم 31ترتیب در  میانگین شروع و پایان فصل رویداد شمال به

(Yu et al, 2016: 289)  .متری زمین، با  311متر بر ثانیه در ارتفاع  31کشد و با وزش باد تا  ول میها ط این باد، ماه
ها، محدودکردن سفرهای هوایی و زمینی ایجاد شرایط  گرد و خاک، موجب تهدید سلامت انسان توفانایجاد 

 .(Irvin, 2009: 328) شود های بلند در شهرهای خاورمیانه می نامناسب دریایی و تهدیدی برای یکپارچگی ساختمان
 .(Mostafaeipour, 2010: 1722) انرژی تجدیدپذیر باد است ۀبا این حال باد شمال منبع بالقو

فشار حرارتی شدید تابستانه بر پاکستان و گسترش  شرق در اثر تشکیل کم جنوب-غرب باد شمال با جهت شمال
ایجاد شیو شدید فشار بین تراف خلیج . ودش زاگرس حادث می کوه رشتههای غربی  فارس در پایکوه فشار خلیج  تراف کم

شرقی دریای سرخ باعث تشکیل یک جریان سلولی  دائمی مستقر بر شرق مدیترانه و سواحل فارس و سلول پرفشار نیمه
 .(Sedaghat & Hajimohammdi, 2019: 93)شودمی                                                   نسبتا  بسته بین شرق دریای مدیترانه و کوهستان زاگرس 

 511تا  311سرعت خود را در ارتفاع  ۀیک رودباد تراز زیرین شبانه است که بیشین درواقع باد شمال تابستان
علت  (Hasani et al, 2015: 12).کند فارس تجربه می جنوب عراق و شمال خلیج ۀمتری از سطح زمین در محدود
در فصل گرم و  پرفشارهای دینامیکی حاکم بر منطقه در جنوب غرب ایران، تضعیفرخداد توفان شدید گرد و غبار 

ارتفاع در تراز  های کم ویژه در مرکز ایران و استقرار سامانه فشارهای حرارتی در مجاورت سطح زمین، به استقرار کم
 . (Akbari & Farahbakhshi, 2016: 273) میانی هواسپهر است
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، ناوه موج (نه و انتقالیتابستا)توان به سه الگوی همدیدی زوجی  های گرد و غباری را می های همدید توفان الگوی
گیری یک جت تراز زیرین موسوم به باد شمال در منطقه  در الگوی زوجی تابستانه شکل. کردغربی و پرفشار تفکیک 

شمار ه های گرد و غباری تابستانه جنوب غرب ایران ب باد شمال عامل اصلی وقوع بسیاری از توفان .شود ایجاد می
جنوب شرق سو را تا رسیدن به -                                         ه ذرات گرد و غبار اساسا  یک مسیر شمال غربدر الگوی زوجی تابستان .رود می

زاگرس اولین مانع در  کوه رشتهحال  بااین . (Mofidi & Jafari, 2012: 24)نمایند  جنوب غرب ایران طی می ۀمنطق
یشروی بیشتر گردوغبار کند و مانع پ غرب وارد ایران می مقابل جریاناتی است که گرد و غبار را از سمت غرب و جنوب

   (Sahraei et al, 2019: 119) شود به نواحی مرکزی کشور می
                                                       ای باد  شمال و ساختار و شرایط پیدایش آن توسط پژوهشگران  در گذشته مطالعات گوناگونی روی اثرات منطقه

گرد و غبار با رویکرد  های توفانها بر شناسایی سازوکار حاکم بر  لیکن تأکید اکثر آن. مختلفی انجام گرفته است
 ,Notaro et al, 2013: 28; Hamzeh et al)  موردی انجام شده است ۀصورت مطالع ه                     همدیدی بوده و گاها  ب -پویشی

2021: 125; Mohammadpour et al, 2022: 54; Rashki et al, 2019: 27; Francis rt al, 2017: 15; Mofidi, 
2017:1; Mofidi & Zarrin, 2022: 18; Ranjbar Saadatabadi et al, 2022: 12; Shahabi et al, 2023: 25.( 

( بندی زمانی و مکانی اصلی، خوشه  ۀتحلیل مؤلف)آماری   ۀهای چندمتغیر کمک تکنیک است که به حالی در این 
اکم بر کار حسازو ۀرو هدف اصلی پژوهش حاضر مطالع ازاین ؛شناسی این باد انجام نشده است جامعی بر اقلیم  ۀمطالع

 .کردمکانی باد شمال را شناسایی و تفکیک  -شناسی است تا از این طریق رفتار زمانی باد شمال با رویکرد اقلیم
 

 شناسی  ها و روش  داده
، ارتفاع 9به وقت گرینویچ برای متغیرهای فشار تراز دریا 98و  91، 16، 11های ساعتی   در این پژوهش از داده

زمانی  ۀهکتوپاسکال در باز 711و  511، 871، 9111برای ترازهای  4النهاری و باد نصف 3مداری       ، باد 1ژئوپتانسیل
طول و عرض  ۀدرج 17/1× 17/1ها   تفکیک مکانی این داده. سال، بهره گرفته شد 44به مدت  1111تا  9151

ای انتخاب   رقی به گونهطول ش ۀدرج 77تا  11عرض شمالی و  ۀدرج 71تا  11جغرافیایی  ۀمحدود. جغرافیایی است
 ۀجزیر وسیعی را در غرب عراق از شرق اروپا، دریای مدیترانه تا شمال شرق آفریقا و شبه ۀشد که بتواند محدود

 ۀبا توجه به محدود(. 9 شکل) غربی ایران تا دریای خزر و دریای سیاه را پوشش دهد ۀعربستان و خلیج فارس، نیم
به  949×919 ها، برای هر متغیر در هر زمان و هر تراز، ماتریسی به ابعاد  کانی دادهشده و تفکیک م جغرافیایی انتخاب

 7از تارنمای کوپرنیکس 4النهاری و نصف 3مداری     باد ،1ژئوپتانسیل های ارتفاع  و داده 9دریا تراز های فشار داده. دست آمد
های  افزار متلب و با استفاده از عملیات نرم بوده و به کمک توابع داخلی در محیط NCها  فرمت این داده. برداشت شد

مورد مطالعه، میانگین بلندمدت  ۀی در منطق                مدت متغیرهای جو   منظور ارزیابی تغییرات بلند به .شدنویسی پردازش  برنامه
چهار برداشت صورت ساعتی و  ها به  از آنجا که داده. افزار متلب، محاسبه شد برای هر یک از متغیرها در محیط نرم 6 روزانه

ترتیب بیانگر مقادیر طول، عرض  که به 919×949×9461بعدی به ابعاد  روز بود، برای هر سال، ماتریسی سه در شبانه
عدی تبدیل شد و ماتریس حاصل به            عدی به دوب   ب  ابتدا ماتریس سه. های ساعتی بود ساخته شد  جغرافیایی و مقادیر داده

( ها ستون 64141) گیری بر روی زمان  درنهایت با میانگین(. های ساعتی  اتریس دادهم) ی شدیبازآرا 95169×64141ابعاد 
عدی تبدیل شود،   ب                               در صورتی که مجددا  به حالت سه(. ماتریس روزانه) دست آمد به 95169×367ماتریسی به ابعاد 

                                                      
1. Sea Level Pressure(SLP) 

2. Geopotential Height (HGT)  
3. Zonal Wind (Uwnd)  

4. Meridional Wind (Vwnd)  

means?tab=form-monthly-levels-single-era5-imate.copernicus.eu/cdsapp#!/ dataset/reanalysishttps://cds.cl5.  
6. Daily Long Term Mean (DLTM)  
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ترتیب دو  بدین. ز سال استساله هر رو 44عد سوم، میانگین          آید که ب  دست می به 919×949×367 ماتریسی به ابعاد
ها، مبنای محاسبات  این ماتریس. هر تراز خواهیم داشتماتریس میانگین بلندمدت روزانه و ساعتی برای هر متغیر و 

 .بعدی قرار گرفت

 
  ECMWF های ای یاخته  درجه 97/4قعیت تفکیک مکانی ومورد مطالعه همراه با م ۀمدل رقومی ارتفاعی محدود :3 شکل

   9411نگارندگان، : مو ترسیتهیه 
 

   پایگاه داده ،انتخاب نوع داده متناسب با موضوع تحقیق: های اقلیمی چند نکته حائز اهمیت است  در مطالعات و پژوهش   

سازی   بندی و آماده  خصوص قالبها که درنهایت در   مکانی و انتخاب الگوریتم مناسب برای پردازش داده-در تفکیک زمانی

های پژوهش نشان داده   سازی و پردازش داده  مراحل استخراج، آماده 1در شکل . شود  گیری می  ها تصمیم  س دادهماتری

  .شده است

 
 ها  سازی و پردازش داده فرایند آماده :9 شکل

 9411نگارندگان، : تهیه و ترسیم
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متنوع است، الگوهای متفاوتی از فشار تراز                                                  مورد مطالعه به لحاظ اقلیمی نسبتا  گسترده و بسیار  ۀاز آنجا که محدود

یک تکنیک نگاشت قدرتمند، برای استخراج  (PCA) 9اصلی ۀتحلیل مؤلف. دریا ممکن است وجود داشته باشد

های میانگین   اصلی یک تبدیل خطی از داده ۀدرواقع تحلیل مؤلف. چنین الگوهای اصلی از متغیرهای اولیه است

 :استهای اصلی به شرح زیر  به مؤلفه(           ) دریا فشار تراز  ۀبلندمدت روزان
 

                                                                          : 9 ۀرابط
 

                                                                             :1 ۀرابط
 

، (نمرات مؤلفه) S17061x365 ضرب  فشار تراز دریا است که از حاصل ۀمیانگین بلندمدت روزانSLP رابطه در این   

 ؛آید دست می که میانگین بلندمدت فشار تراز دریا است به          1x365به اضافه ( بردار ویژه) 365x365  Eضرب در

 . (Masoodian, 2020: 21)تاسزمان از فشار –مکان ۀیک آرای SLP ۀبنابراین آرای

های مکانی از الگوهای  ، الگویSLP ۀگرفته روی آرای های صورت اصلی و پردازش   ۀبا استفاده از روش تحلیل مؤلف  

مکان مؤلفه است و قلمرو  S 1اول ۀآرای. دشو  اولیه به دو آرایه تفکیک می ۀشود و درواقع آرای زمانی تفکیک می

الگوهای مکانی به  ۀآرای. دشو آن به صورت نقشه ارائه می ۀکند و نتیج  مشخص میحاکمیت هر الگو را در هر مکان، 

Eدوم  ۀآرای. اند موسوم( اسکورها) نمرات مؤلفه
دهد و  زمانی حاکمیت هریک از الگوهای فشار را نشان می ۀدور 3

که  4(L) درنهایت مقادیر ویژه(. 3 شکل) اند  الگوهای زمانی، به بردار ویژه موسوم ۀآرای. شود  صورت نمودار ارائه می هب

 (.9جدول ) دشو صورت جدول ارائه می به دهد،  ها را نشان می    ها است و اهمیت نسبی هر یک از مؤلفه پراش مؤلفه

S) ها که نمرات مؤلفه در آن مثبت است  آمده است، مناطقی از نقشه 1و  9براساس آنچه در فرمول     
و رنگ  +

E) ها مثبت است آن ۀاز سال که مقادیر بردار ویژهایی   در بخش( سرخ
شاهد افزایش فشار تراز دریا و در ( +

E) است ها منفی آن ۀهایی از سال که مقادیر بردار ویژ بخش
عکس این . شاهد کاهش فشار تراز دریا خواهند بود( -

S) ها که نمرات مؤلفه در آن منفی است یعنی مناطقی از نقشه ؛صادق است نیزوضع 
هایی از   در بخش( و رنگ آبی -

E) ها منفی است آن ۀسال که مقادیر بردار ویژ
هایی از سال که مقادیر  شاهد افزایش فشار تراز دریا و در بخش( -

E) ها مثبت است آن ۀبردار ویژ
های   کند در مکان  این روش مشخص می .شاهد کاهش فشار تراز دریا خواهند بود( +

 .است تر  تر یا ضعیف  یمختلف چه الگوی فشاری قو

                                                      
1. Principal Component Analysis 
2. Score 
3. Eigen vector 
4. Eigen vector 
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 فشار تراز دریا ۀهای میانگین بلندمدت روزاناصلی بر داده ۀمراحل تحلیل مؤلف :1 شکل

 9411نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

های فشار در   دادن پراکنش مکانی الگو زمانی حاکمیت هر یک الگوی فشار تراز دریا و نشان ۀمنظور شناسایی دور به  

بندی روشی است برای تقسیم یک مجموعه داده   خوشه. ای استفاده شد  د مطالعه، از روش تحلیل خوشهمور ۀمحدود

هایی که همگن باشند   داده. همگن و مفیدی که دارای ویژگی مشابه هستند( ها  ها یا دسته  خوشه)های   به زیرمجموعه

منظور اجرای روش تحلیل  به. گیرند  داگانه جای میهای ج  های ناهمگن در خوشه  گیرند و داده  در یک خوشه قرار می

 ۀبرای انجام این کار از روش فاصل. شودها از یکدیگر محاسبه و ماتریس فاصله تشکیل   داده ۀای، باید فاصل  خوشه

 .شود  اقلیدسی استفاده می
 

                                   :3 ۀرابط  
                 

 

   فوق  ۀدر رابط
 ۀیا فاصل         ام به مختصات S ۀو نقط         ام به مختصات r ۀاقلیدسی نقط ۀفاصل  

. امSمتغیر اقلیمی نقطه یا گروه    ام، rمتغیر اقلیمی نقطه یا گروه    ، استام Sام و گروه rاقلیدسی گروه 

بعد، به  ۀدر مرحل. شود  ، ماتریس فاصله حاصل می(مشاهدات)انی اقلیدسی بین نقاط مکانی یا زم ۀبراساس فاصل

در یک خوشه قرار  ،تر هستند  تر و به عبارتی شبیه  هایی که به یکدیگر نزدیک  ها پرداخته و درایه  بررسی شباهت درایه

در این روش،  زیرا ؛شدهای متعددی برای ادغام وجود دارد که در اینجا از روش ادغام وارد استفاده   روش. گیرند  می

  (Alijani, 2002: 172).گروهی بیشینه است گروهی کمینه و پراش بین پراش درون

 
 

 بحث و نتایج

 ویژه سرزمین عراق به لحاظ شرایط محلی در موقعیتی قرار گرفته که ترکیب توپوگرافی خاورمیانه و به ۀمنطق

های   و نوع آرایش و استقرار سامانه( فارس آبی خلیج ۀپهن النهرین و  بین ۀزاگرس، جلگ کوه رشتههای ترکیه،  کوه)

گیری سازوکار  سال موجب شکلگرم  ۀویژه در دور هب( فارس، پرفشار عربستان موسمی هند، ناوه خلیج ۀسامان) ی   جو 

رد و اما درواقع جهت شمال غربی دا ،نام شمال معروف است این باد هرچند به. شود  وزش بادهای شمالی در منطقه می

با توجه به وضعیت توپوگرافی و ساختار . وزد  های ترکیه به سمت خلیج فارس می  ویژه کوه هاز مناطق شمال غربی ب

ای آبرفتی متشکل از مواد ریزدانه است، وزش بادهای شمال غربی در تراز   صورت جلگه هعراق که ب ۀژئومورفولوژیک پهن

های گرد و خاک شده و اکثر کشورهای   سرزمین عراق، موجب بروز توفان               های نسبتا  خشک  پایین و عبور از روی زمین
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رو شناسایی سازوکاز  ازاین ؛کند  را درگیر می( خلیج فارس ۀعراق، ایران، عربستان و کشورهای حاشی)منطقه 

ف فشار اختلا از آنجا که عامل اصلی وزش بادهای محلی. شناختی رویداد باد شمال، بسیار حائز اهمیت است اقلیم

.وتحلیل آن پرداخته شد ای به تجزیه  است، در این پژوهش تغییرات فشار تراز دریا، مبنا قرار گرفت و با دقت موشکافانه
 

 اصلی فشار تراز دریا ۀتحلیل مؤلف

ها و الگوهای فشار   تغییرات کانون ای هتر اشاره شد، عامل اصلی وزش بادهای محلی و منطق طور که پیش همان

منظور شناسایی الگوهای اصلی فشار حاکم بر منطقه و تفکیک الگوهای مکانی از الگوهای  رو به ازاین ؛ریاستتراز د

 . شدعمال        اصلی ا  ۀتحلیل مؤلف( slp17061×365)میانگین بلندمدت روزانه فشار تراز دریا  ۀزمانی، بر آرای
 

 های اصلی میانگین بلندمدت روزانه  اهمیت نسبی مؤلفه :3 جدول

 (Lمقادیر ویژه، )فشار تراز دریا 

مؤلفه      آماره  پراش درصد پراش تجمعی درصد پراش  

84 84 6/3118  اول ۀمؤلف 

5/17  5/99  3/411  دوم ۀمؤلف 

3/15  6/9  5/76  سوم ۀمؤلف 

  9411گان، گارندن :مأخذ                                            
 
 

براساس اصل تبیین بیش از یک درصد، . مؤلفه وجود دارد ،تعداد مشاهداتهای اصلی به   در تحلیل مؤلفه

کنند، در فرایند محاسبه نگه داشته شده و بقیه حذف   ها را بیان می  هایی که بیش از یک درصد پراش داده  مؤلفه

مطالعه نشان داد که مورد  ۀمیانگین بلندمدت فشار تراز دریا در منطق ۀاصلی بر آرای ۀعمال تحلیل مؤلف  ا . دشو  می

اول با  ۀمؤلف. کنند  درصد تغییرات فشار تراز دریا را تبیین می 15اصلی اول تا سوم بیش از  ۀدرمجموع سه مؤلف

سازوکار اصلی الگوی تغییرات فشار  ۀدهند ای دارد و نشان  کننده ها، نقش تعیین  درصد پراش داده 84تبیین حدود 

 .ه استمورد مطالع ۀتراز دریا، در منطق
 

 اول ۀمؤلف

الگوی پراکندگی مکانی نمرات  ۀدر نقش. الگوی کلی حاکمیت فشار تراز دریا در منطقه است ۀاول نمایند ۀمؤلف

های قرمز با نمرات مثبت بیانگر مقادیر بیشتر از میانگین و حاکمیت الگوهای پرفشار را نشان   اول بخش ۀمؤلف

های آبی با نمرات منفی   در حالی که بخش. ویژه اروپای شرقی است و به این مناطق شامل ارتفاعات ترکیه. دهد  می

ناوه خلیج فارس است  ۀفشار دربرگیرند الگوی کم. فشار است  بیانگر مقادیر کمتر از میانگین و حاکمیت الگوهای کم

النهرین را تحت   بینگنگ تا  ۀدر ۀگرم سال سرتاسر منطق ۀکه در دور استای از فروبار پاکستان   که درواقع زبانه

فشار، زمینه را برای جریان هوای  ۀفشار حاصل از این دو سامانشیو (. ، الف4 شکل) حاکمیت خود قرار داده است

النهرین از  بین ۀکه سرزمین پست و هموار جلگ طوری به ؛است کردهغرب فراهم  ویژه شمال سطحی از سمت شمال و به

. کند کوهستان زاگرس، نقش مهمی در شدت و جهت جریان باد شمال ایفا می چند هزار متری ۀیک سو و وجود دیوار

یک  ،گرم سال و در پی آغاز گردش موسمی در جنوب و جنوب شرق آسیا ۀدر دور حال مفیدی معتقد است با این

 های گرمایی گیرد که محل اصلی همگرایی و نزول آن چاهه جریان غرب سوی مداوم در وردسپهر فوقانی شکل می

ای  موسمی، گردش واچرخندی گسترده أدر پی تسلط جریان غرب سو با منش. جنوب غرب آسیا و شرق مدیترانه است
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ساکنی در ترازهای فوقانی تا ترازهای زیرین  گیرد که با تشکیل و تداوم مراکز پرفشار شبه بر جنوب غرب آسیا شکل می

ترین مراکز فشار  فشار زاگرس مهم د ترکمنستان و زبانۀ کمدر این میان پرفشار عربستان، واچرخن. شود جو همراه می

دنبال تقویت و  هب. سازند ثر میأهای اقلیمی منطقه را از خود مت ساکنی هستند که در ترازهای زیرین جو ویژگی شبه

افزایش یابد که در ادامه با  گسترش جنوب سوی واچرخند ترکمنستان، شیو افقی باد در ترازهای زیرین جو افزایش می

یند در یک پسخور مثبت ضمن تقویت همزمان زبانۀ ااین فر. شود فشار زاگرس همراه می گردش چرخندی در زبانۀ کم

شارش دو  هم ۀگیری یک جت تراز زیرین موسوم به باد شمال را در منطق فشار زاگرس و پرفشار عربستان شکل کم

 .(Mofidi & Jafari, 2012: 24) ر پی داردسامانه د
 

 

 

 (ب) اول فشار تراز دریا ۀمؤلف ۀو توزیع زمانی بردار ویژ( الف)اول فشار تراز دریا  ۀالگوی مکانی نمرات مؤلف :0 شکل

 9411نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

 ۀاما در دور ،سال حاکمیت دارد همۀشود که این الگو در  اول، مشخص می ۀمؤلف ۀباتوجه به نمودار بردار ویژ   

اوج . یابد  آغاز شده و تا اکتبر ادامه می هگرم سال از ماه م ۀفعالیت آن در دور .شود ز شدت آن کاسته میسرد سال ا

توان گفت این الگو معرف سازوکار باد شمال تابستانه   درواقع می. های ژوئن، ژوئیه و آگوست است فعالیت آن در ماه

 (. ، ب4شکل) رسد د میسال شدت گرفته و به اوج فعالیت خوگرم  ۀاست که در دور

 

 

 

 (ب) دوم فشار تراز دریا ۀمؤلف ۀو توزیع زمانی بردار ویژ( الف)دوم فشار تراز دریا  ۀالگوی مکانی نمرات مؤلف :7شکل 

 9411نگارندگان، : تهیه و ترسیم
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 دوم ۀمؤلف

. داردمراتب کمتری  به اول اهمیت ۀبه مؤلف کند و نسبت ها را تبیین می درصد پراش داده 91دوم حدود  ۀمؤلف

( بالاتر از میانگین)دوم حاکی از آن است که الگوی پرفشاری که با مقادیر مثبت  ۀپراکندگی نمرات مؤلف ۀنقش

علاوه بر آن . پرفشار سیبری است ۀسامان ۀرسد ادام  شود، به نظر می  مشخص شده و در شرق دریای خزر مشاهده می

اما  ،مشاهده است تر قابل  مناطق کوهستانی شرق ترکیه نیز با شدت ضعیفالگوی پرفشار بر کوهستان زاگرس و 

های غربی مدیترانه و بر دریای سرخ   فشار است، در بخش مقادیر منفی که بیانگر فشار کمتر از میانگین یا الگوی کم

و فشار بین این دو شی(. ، الف7شکل ) مشاهده است فشار سودانی است، قابل  کم ۀسامان ۀرسد ادام  که به نظر می

 .کند سامانه جریان باد شمال زمستانه را تبیین می

 سرد سال از اکتبر تا آوریل ۀدوم یک الگوی زمستانه است و در دور ۀبراساس نمودار زمانی بردار ویژه، مؤلف

 اموش استاین الگو خ( حدود پنج ماه) تا سپتامبر هگرم سال از ماه م ۀکه در دور درحالی. فعال است( هفت ماه)

 71دوم بین  ۀکه مقادیر نمرات مؤلف درحالی ،کند تغییر می -911تا  81اول بین مقادیر  ۀنمرات مؤلف(. ، ب7شکل )

سوم  ۀاز آنجا که مؤلف. دوم اهمیت قرار دارد ۀدوم در درج ۀدهد که مؤلف  این مقایسه نشان می. استمتغیر  -71تا 

 ۀرو به لحاظ رعایت اختصار از ارائ کند، ازاین ها را تبیین می  راش دادهدرصد پ 6/9چندان تأثیرگذار نیست و تنها 

 .نظر شد توضیحات آن صرف
 

 ای زمانی فشار تراز دریا  تحلیل خوشه

درواقع چگونگی . استفاده شد ای همنظور دستیابی به الگوی حاکمیت زمانی باد شمال از روش تحلیل خوش به

دارنمای براساس . مکانی، مورد ارزیابی قرار گرفت ۀفده هزار یاختروز سال در بیش از ه 367شدن  خوشه

 (.، الف6شکل) توان تشخیص داد  بندی زمانی فشار تراز دریا، سه الگوی زمانی کلی را می خوشه

این . روز است 58طول این دوره . یابد  آگوست ادامه می 18ژوئن آغاز شده و تا  91الگوی تابستانی، این دوره از 

در این (. ، ب6شکل) رسد در واقع باد شمال در این دوره به اوج وزش خود می. حاکمیت باد شمال است ۀدور زمان،

 .هکتوپاسکال است 9118دوره میانگین بلندمدت فشار تراز دریا در منطقه، حدود 

مارس سال بعد  95اکتبر آغاز و تا  94انجامد و از   به طول می( روز977)ماه  7الگوی زمستانی، این دوره حدود 

 (. ، ب6شکل) رسد یا سازوکار آن غیرفعال است  در این دوره فراوانی وزش باد شمال به حداقل می. کشد  طول می

اما تعلق آن به  ،زمستانی است ۀتابستانی و دور ۀالگوی حد واسط، این دوره که از نظر زمانی حائل بین دور

یی که به لحاظ زمانی الگوی تابستانه فراگیرتر است، الگوی حد واسط ها درواقع در دوره. الگوی تابستانه بیشتر است

 ۀپس از آن دور .انجامد روز به طول می 86ژوئن به مدت  99مارس تا  98الگوی حد واسط از . شود محدودتر می

. یابد  میروز ادامه  46مدت  اکتبر به 93آگوست آغاز شده و تا  11حد واسط از  ۀ                              تابستانی آغاز شده و مجددا  دور

روز است که در دو بخش  931حد واسط حدود  ۀدرمجموع دور(. ، ب6شکل) شود زمستانی آغاز می ۀسپس دور

 9193در این دوره میانگین فشار تراز دریا در منطقه، حدود . گیرد  تابستانی شکل می ۀپیش و پس از دور

های مختلف تغییر   تواند در طول سال  است و می مدت شده حاصل از میانگین بلند های بیان  تاریخ. هکتوپاسکال است

 .کند
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 (ب)فشار تراز دریا  ۀای میانگین بلندمدت روزان خوشه ، دارنمای سه(الف)بندی زمانی  دارنمای کلی خوشه :2 شکل

 9411نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

 ای مکانی فشار تراز دریا  تحلیل خوشه

عمال        زمان ا -مراتبی بر ماتریس مکان ای سلسله  ی مکانی فشار تراز دریا، تحلیل خوشهآوردن الگو دست منظور به به   

ها،   حالت آرایش ماتریس داده  در این. ها قرار گرفت  روز بر ستون 367بر سطرها و پیکسل مکانی 95169درواقع . شد

 . شوند  خوشه می ناحیه با هم های هم یاخته

 

 

 

 (.ب)بندی منطقه بر مبنای فشار تراز دریا   ، و نقشه پهنه(الف)بندی مکانی   دارنمای کلی خوشه :5شکل 

 9411نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

فشار که شامل ناوه خلیج   کم ۀمنطق .تفکیک است بندی مکانی، سه خوشه قابل  بر اساس دارنمای کلی خوشه

جنوبی عربستان تا دریای  ۀاق امتداد یافته و نیمزاگرس تا شمال عر کوه رشتهفارس که از خلیج فارس در امتداد 

زاگرس  کوه رشتهپرفشار، شامل  ۀمنطق. هکتوپاسکال است 9191متوسط فشار در این قلمرو . سرخ را فراگرفته است

 9196متوسط فشار در این قلمرو . شود  تا دریای خزر، کشور ترکیه، دریای سیاه و غرب مدیترانه را شامل می

فشار جنوبی و پرفشار شمالی قرار گرفته و شامل   حایل، این منطقه بین قلمرو کم ۀمنطق. ستهکتوپاسکال ا

 9193متوسط فشار در این ناحیه . شود  های شمالی عربستان، اردن، سوریه و مصر تا شرق دریای مدیترانه می بخش

شود اختلاف فشار حاصل،   می نتیجه اینکه شیو تغییرات فشار بین ترکیه و خلیج فارس موجب. هکتوپاسکال است

زیرا اختلاف  کند؛زاگرس هدایت  کوه رشتههای   جنوب شرق در امتداد دامنه-جریان هوا را در جهت شمال غرب
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ترکیه و  ۀبه منطق مدیترانه، اردن، سوریه و شمال عربستان با ناوه خلیج فارس، نسبت شرق دریای ۀفشار بین منطق

 (.5شکل ) ناوه خلیج فارس، کمتر است
 

 فشار تراز دریا ۀتغییرات ماهان
سرد سال الگوی  ۀدهد که الگوی کلی پراکندگی فشار در دور  فشار تراز دریا نشان می ۀبررسی تغییرات ماهان

. رسد هکتوپاسکال می 9191های دسامبر و ژانویه به بیش از   که متوسط فشار تراز دریا در ماه طوری به. پرفشار است

های   که در ماه طوری به. فشار است گرم سال الگوی غالب پراکندگی فشار سطح زمین، الگوی کم ۀدور که در درحالی

سرد و گرم سال  ۀرو بین دور ازاین ؛رسد  هکتوپاسکال می 9111ژوئن، ژوئیه و آگوست فشار تراز دریا به کمتر از 

 ۀییرات زمانی و پراکندگی مکانی ماهاندر بررسی تغ(. 8شکل ) هکتوپاسکال اختلاف فشار وجود داد 91بیش از 

 .نمودار بسنده شد ۀو تنها به ارائ شدها خودداری  نقشه ۀبه جهت رعایت اختصار از ارائ ،فشار تراز دریا

 

 (ب)، نمودار تغییرات فصلی فشار تراز دریا (الف)متوسط فشار تراز دریا  ۀنمودار تغییرات ماهان :0 شکل

 9411گان، نگارند: تهیه و ترسیم
 

 تغییرات فصلی فشار تراز دریا
فشار تراز . های فصلی محاسبه و ترسیم شد نقشه ،آوردن الگوی کلی پراکندگی مکانی فشار تراز دریا دست منظور به به

 9199که در فصل بهار به حدود  درحالی ،هکتوپاسکال است 9198دریا در فصل پاییز و زمستان بالا بوده و حدود 

، 8 شکل) است کردههکتوپاسکال تجربه  9111فصلی را فصل تابستان با  کمترین مقدار فشار. رسد  می هکتوپاسکال

به . فشار خلیج فارس در منطقه است  نقش اصلی کاهش فشار در فصل تابستان ناشی از گسترش فعالیت کم(. ب

ج فارس است که به تراف خلیج فارس فشار خلی  گرم سال در منطقه، کم ۀفشار در دور ۀترین سامان عبارت دیگر، مهم

 .یا ناوه پارسی نیز مشهور است
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 .پاییز( د)تابستان، ( ج)بهار، ( ب)زمستان، ( الف)فصلی الگوی پراکندگی فشار تراز دریا،  ۀنقش :2 شکل

 9411نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

 الگوی پراکندگی فشار در فصل زمستان

در فصل زمستان حاکی از استقرار پرفشار در شمال شرق دریای خزر و گسترش الگوی الگوی پراکندگی فشار 

پرفشار ضعیفی بر اروپای غربی و  ۀسامان. استزاگرس  کوه رشتهقفقاز و  ۀهای شرق ترکیه، منطق  پرفشار بر کوه

یای سرخ حاکمیت دارد فشار نیز بر در  الگوی کم. بیابان صحرای آفریقا مستقر است بردیگری نیز  ۀهمچنین سامان

 9198متوسط فشار تراز دریا در این فصل به حدود . رسد  هکتوپاسکال می 9191فشار آن به  ۀکه کمین

 (.، الف1شکل ) رسد هکتوپاسکال می
 

 الگوی پراکندگی فشار در فصل بهار

الگوهای پرفشار در شرق  کانون. شود  ای مشاهده می ملاحظه در فصل بهار در الگوهای پراکندگی فشار تغییرات قابل

هکتوپاسکال فصل  9113های فشار کاسته شده و از   دریای خزر به غرب اروپا منتقل شده است و از شدت کانون

فشار   فشار دریای سرخ محدود شده و کانون کم  در عوض کانون کم. در فصل بهار رسیده است 9196زمستان به 

 9114فشار خلیج فارس به حدود   فشار در کانون کم ۀمینک. خلیج فارس فعال شده و گسترش یافته است

میانگین فشار تراز . هکتوپاسکال بوده است 9191فشار  ۀکه در فصل زمستان کمین درحالی. رسد  هکتوپاسکال می

 (.، ب1شکل ) رسد هکتوپاسکال می 9199دریا در منطقه در این فصل به حدود 
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 الگوی پراکندگی فشار در فصل تابستان

فشار شرق دریای خزر فعال شده و کانون  کم ۀدهد که سامان وی پراکندگی فشار فصل تابستان نشان میالگ

فشار خلیج   کم ۀشدن سامان فعال. رسد  هکتوپاسکال می 9195فشار آن به  ۀپرفشار بر غرب اروپا مستقر شده و بیشین

فشار این  ۀکمین. ق عربستان شده استفارس باعث گسترش آن به داخل عراق و سوریه و حتی جنوب ترکیه و شر

میانگین . شدت محدود است فشار دریای سرخ به  در فصل تابستان کم. رسد  هکتوپاسکال می 9111سامانه به کمتر از 

فعال و  ۀترین سامان درواقع مهم(. ، ج1شکل) رسد  هکتوپاسکال می 9111فشار تراز دریا در فصل تابستان به 

 .فشار خلیج فارس است   ل تابستان کمتأثیرگذار منطقه در فص
 

 الگوی پراکندگی فشار در فصل پاییز

فشار شرق دریای خزر موجودیت   کم ۀسامان. دهد در فصل پاییز تغییرات فاحشی در الگوی پراکندگی فشار رخ می  

های فشار   نونکا. پرفشار در شمال شرق دریای خزر داده است ۀخود را از دست داده و جای خود را به یک سامان

 9114فشار در این فصل به حدود  ۀبیشین. های قفقاز، البرز و زاگرس گسترده شده است  زیاد بر شرق ترکیه، کوه

. شدت تضعیف شده است پرفشار غرب اروپا موجودیت خود را از دست داده و به ۀسامان. رسد  هکتوپاسکال می

فشار دریای سرخ   در حالی که کماست؛  روی کرده و پسشدت ضعیف شده  فشار خلیج فارس نیز به  همچنین کم

میانگین فشار تراز دریا در منطقه در فصل پاییز به . رسد  هکتوپاسکال می 9199فشار آن به  ۀفعال شده و کمین

 (.، د1شکل ) رسد هکتوپاسکال می 9198
 

 هکتوپاسکال 074تغییرات فصلی توپوگرافی تراز 

ی        های جو  پدیده ۀرو هنگام بررسی و مطالع ازاین ؛آن به هم پیوسته است یاجزا ۀهمترکیبی پیچیده دارد و     جو 

عد سوم     ، ب              های مختلف جو  مورد مطالعه در لایه ۀردیابی پدید. عدی مورد مطالعه قرار داد  ب  صورت سه باید آن را به

مورد مطالعه برای هر ماه  ۀدر منطق منظور ارزیابی تغییرات ارتفاع ژئوپتانسیل رو به ازاین ؛دهد مطالعه را تشکیل می

ارتباط  871نتایج نشان داد که تراز . محاسبه و بررسی شد 711، و 511، 871، 9111تراز  4چهار نقشه مربوط به 

منظور رعایت ایجاز و همچنین ارزیابی کلی از  رو به ازاین ؛دهد های تغییرات فشار تراز دریا نشان می  بیشتری با نقشه

 (. 91 شکل) دشو ارائه می 871های میانگین فصلی تراز  ی، تنها نقشه       های جو   هانوضعیت سام
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 پاییز( د)تابستان، ( ج)بهار، ( ب)زمستان، ( الف)، 074توپوگرافی تراز  :34 شکل

 9411نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

 ،91 شکل) هم است به اییز بسیار شبیههکتوپاسکال فصل زمستان و پ 871حالت کلی الگوی توپوگرافی تراز  در

های فصلی فشار تراز دریا مشخص شد که متوسط فشار تراز دریا در هر دو  که در بررسی نقشه طوری به(. الف و د

تحلیل ) بندی زمانی از سوی دیگر در دسته(. ، ب8 شکل) هکتوپاسکال است 9198فصل زمستان و پاییز حدود 

(. 6 شکل)                    نسبتا  همگن ظاهر شد ۀپنج ماه ۀصورت یک دور ز، فصل پاییز و زمستان بهفشار تراز دریا نی( ای  خوشه

هایی نیز در آرایش   اما تفاوت ؛اند  وپاسکال فصل تابستان و بهار نیز کمی شبیهتهک 871آرایش توپوگرافی  ۀنقش

و دیگری در جنوب ترکیه  ارتفاع در شمال دریای سیاه در فصل بهار دو کانون کم. شود ارتفاع دیده می خطوط هم

فصل  ۀکه در نقش درحالی( ، ب91شکل ) رؤیت است شود و کانون پرارتفاعی نیز بر صحرای آفریقا قابل  دیده می

 ارتفاع خلیج فارس فعال شده و پرارتفاع شمال دریای سیاه نیز موجودیت خود را از دست داده است تابستان کم

 (.، ج91 شکل)
 

 074و  3444نش مکانی جهت وزش باد در تراز های پراک ارزیابی نقشه

وضعیت ماهانه باد در ترازهای    بررسی. کند جهت وزش باد را تعیین می ،النهاری مداری و نصف     باد  ۀبرآیند مؤلف

منظور رعایت  رو به ازاین ؛هکتوپاسکال نمود بالایی دارد 871و  9111مختلف نشان داد که باد شمال در ترازهای 

منظور نمایش بهتر آرایش  از سوی دیگر به. های فصلی این دو تراز برای تحلیل و تفسیر ارائه شد  نقشه ایجاز تنها

تا نمود بهتر و قابلیت تفسیر بهتری داشته  کردهتر  مورد مطالعه را کوچک ۀها، محدود خطوط جهت باد در نقشه

 . باشد
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 وزش باد   پاییز و جهت( د)تابستان، ( ج)بهار، ( ب)زمستان، ( الف)، 3444وزش باد در تراز    جهت :33شکل 

 پاییز( ح)تابستان، ( ز)بهار، ( و)زمستان، ( ه)، 074تراز در  

 9411نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

 فصل زمستان باد. هکتوپاسکال، فصل زمستان و پاییز از الگوی شبیه به هم برخوردارند 9111تراز  ۀبراساس نقش
با این . به فصل زمستان بیشتر است اما در فصل پاییز شدت وزش باد نسبت ،شود شمالی بسیار ضعیفی مشاهده می

 کند های مرکزی باد شمالی و در شمال خلیج فارس جهت شمال غربی پیدا می  در بخش. استحال همچنان ضعیف 
 (.، الف و د99شکل )

در خوزستان و ایلام و بخش شمال شرقی .                  اد کاملا  غربی استهکتوپاسکال جهت ب 871در فصل زمستان در تراز 
. گیرد کوه زاگرس به سمت شمال منحرف شده و جهت جنوب به شمال به خود می عراق، باد غربی با برخورد به رشته

 (.، ه؛ ح99شکل ) در فصل پاییز نیز همین الگو حاکم است
هکتوپاسکال در فصل بهار جهت باد شمال  9111در تراز . تالگوی وزش باد در فصل بهار و تابستان شبیه به هم اس

هکتوپاسکال در  871در تراز (. ، ب؛ ج99شکل ) تر شده و شدت بیشتری دارد  غربی است که در فصل تابستان فراگیر
ر گیرد و د  اما در جنوب این مدار باد جهت شمال غربی به خود می ،درجه باد غربی است 37فصل بهار در شمال مدار 

درجه نیز باد  37طی فصل تابستان در شمال مدار . شود نزدیکی مرز ایران و شمال خلیج فارس شدت آن بیشتر می
شدت بر تندی آن افزوده  شود هرچند شدت آن ضعیف است و به سمت شمال خلیج فارس به  شمال غربی مشاهده می

های سلیمانیه، اربیل و دهوک  ق عراق در استانکوهستانی شمال شر ۀدر این فصل تمام عراق به جز محدود. شود  می
 (.، و؛ ز99شکل ) این باد در مرز عربستان جهت شمالی دارد. باد شمال غربی است ۀتحت سیطر

 

 نتیجه

خاورمیانه و عراق است که در دوره گرم سال فعال شده و موجب  ۀی مهم منطق                             باد شمال یکی از رویدادهای جو 
از زوایای گوناگون توسط پژوهشگران مورد مهم ی               این رویداد جو . شود در منطقه می های گرد و غبار رخداد توفان

ها بر محوریت تأثیر باد شمال بر رخداد گرد و غبار در منطقه بوده  تأکید اکثر این پژوهش. واکاوی قرار گرفته است
اسی به بررسی باد شمال پرداخته شن در این پژوهش با رویکرد اقلیم. صورت موردی، واکاوی شده است ه             است و بعضا  ب

اصلی الگوهای زمانی از الگوهای مکانی  ۀبه کمک تحلیل مؤلف. های بلندمدت فشار تراز دریا مبنا قرار گرفت شد و داده
درصد پراش  84تنهایی  اول به ۀمؤلف. شدها در بیان تغییرات فشار تراز دریا، مشخص  تفکیک و سهم هریک از مؤلفه
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خلیج فارس و حاکمیت  ۀفشار در منطق پراکنش مکانی این مؤلفه استقرار الگوی کم. کند  را تبیین میفشار تراز دریا 
های فشار، باد  شیو فشار حاصل از این کانون. های قفقاز و اروپای شرقی است الگوهای پرفشار در ارتفاعات زاگرس، کوه

 ۀباز. دارد تمطابق 1196با نتایج کار یو و همکاران، دهد که  خاورمیانه و عراق را شکل می ۀشمال تابستانه در منطق
باد شمال  ۀکنند دوم تبیین ۀمؤلف. تا سپتامبر است هگرم سال از ماه م ۀزمانی حاکمیت باد شمال تابستانه در دور

فشار  پراکنش مکانی این مؤلفه، استقرار الگوی کم. کند درصد تغییرات فشار تراز دریا را تبیین می 91زمستانه است و 
ر بتا اواخر سپتام هاین مؤلفه از اوایل ماه م. دهد های زاگرس و قفقاز را نشان می بر دریای سرخ و الگوی پرفشار بر کوه

، تعیین زمان ای هزمانی فشار تراز دریا به کمک واکاوی خوش بندی دسته. ها موجودیت دارد  ماه ۀخاموش است و در بقی
الگوی تابستانه از اوایل . اخت و سه الگوی تابستانه، زمستانه و حد واسط شناسایی شدپذیر س فعالیت باد شمال را امکان

حمیدی و همکاران . اوج فعالیت باد شمال تابستانه است ۀانجامد و منطبق بر دور ژوئن تا اواخر آگوست به طول می
مارس به طول  ۀاکتبر تا میان ۀه از میانای یکپارچه است ک  الگوی زمستانه دوره. اند نیز به این موضوع اشاره کرده 1193

مکانی فشار تراز دریا  بندی دسته. زمستانه و تابستانه است ۀزمانی بین دور ۀانجامد و درنهایت الگوی حد واسط، باز  می
فشار با  کم ۀاساس سه منطق براین. های فشار را آشکار ساخت ای، الگوی کلی استقرار سامانه به کمک واکاوی خوشه

که بیشتر  9196پرفشار با میانگین فشار  ۀمنطق ؛فشار خلیج فارس است  فعالیت کم ۀکه محدود 9191گین فشار میان
فشار و  کم ۀکه بین منطق 9193شود و بخش حایل با متوسط فشار   های شمالی و غربی منطقه را شامل می  بخش

دهد که وزش باد شمال   وی فشار تراز دریا نشان میبندی مکانی الگ پهنه ۀنقش. شود، شناسایی شد  پرفشار رد و بدل می
قرار دارد ( عربستان-مدیترانه، شمال آفریقا) و غربی( ترکیه دریای سیاه) های فشار شمالی  تأثیر شیو فشار کانون تحت

واکاوی . شرق و در امتداد زاگرس به حرکت درآید غرب به سمت جنوب شود شار هوا از سمت شمال  که باعث می
های نوامبر، دسامبر، ژانویه،  شان داد که الگوی وزش باد در ماهن 871و  9111پراکنش جهت باد ترازهای های   نقشه

نیز  871شود و در تراز  باد شمال بسیار ضعیف رؤیت می 9111تراز  ۀدر نقش. فوریه، مارس و آوریل شبیه به هم است
 کوه رشتهخش شمال شرقی عراق، باد غربی با برخورد به در خوزستان و ایلام و ب. اما غربی حاکم است ،باد ضعیف

سازوکار وزش باد شمال  ه،در ماه م. گیرد  زاگرس به سمت شمال منحرف شده و جهت جنوب به شمال به خود می
النهرین وزش باد از شمال غرب به سمت   بین ۀهکتوپاسکال در امتداد جلگ 9111شود و در تراز   تابستانه فعال می

الگوی وزش باد در این ماه نیز شبیه ماه ژوئن و . ژوئیه اوج فعالیت باد شمال است   ماه. شود  ب مشاهده میجنوب غر
هکتوپاسکال، باد شمال در  9111تراز  ۀدر نقش. آگوست است با این تفاوت که اندکی بر شدت آن افزوده شده است

در این . شود  داده و به سمت جنوب شرق متمایل میدرجه تغییر جهت  37اما در جنوب مدار  ،غربی است ،مرز سوریه
دهد که باد  این نشان می. زاگرس مشخص است که بدون وزش باد جلوه کرده است کوه رشتهنقشه محل استقرار 

های مکانیکی و گرمایی مانع  زاگرس، درنتیجه واداشت کوه رشتهبلند  ۀکند و دیوار شمال در ترازهای پایین حرکت می
شود و از سوی دیگر موجب هدایت آن به سمت شمال خلیج فارس  های داخلی ایران می شمال به بخشگسترش باد 

و  9314؛ حسنی و همکاران، 9311 ،؛ مفیدی و جعفری9318این موضوع با نتایج کار صحرایی و همکاران، . دشو می
براین باد  علاوه ؛مال بیشتر است، شدت باد ش9111به تراز  نسبت 871در تراز . مطابقت دارد 1111مفیدی و زرین، 

طور چشمگیری از شدت وزش باد شمال کاسته  درنهایت در ماه سپتامبر به.                                شمال غربی کاملا  نمود بهتری دارد
 . دشو  می
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