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  چکیده
هاي جوي مخرب و مـوثر در   ترین پدیده غبار از مهم و ي گرد پدیده

هاي آن از نظر  تغییرات آب و هوایی است، بنابراین شناخت ویژگی
بـدین جهـت در    مکان و زمان رخداد داراي اهمیت اسـت،  فراوانی،

ــه منظــور ارزیــابی و پــایش مکــانی و زمــانی رخــداد   ایــن نوشــتار ب
ایسـتگاه   85غبـار در شـهرهاي ایـران از     و هاي مـرتبط بـا گـرد     پدیده

ساله و از روشهاي تحلیل آمـاري   20همدید در بازه زمانی مشترك 
ي  هـاي ایـن پـژوهش نشـان داد کـه پدیـده      استفاده شده است. یافتـه 

فـارس داراي بیشـینه    در نـواحی سـاحلی خلـیج    05با کـد   غبار(هیز)
نسبت به پـس   فراوانی سالانه است و پیش از ظهر از فراوانی بیشتري

رخداد فصلی آن بـه ترتیـب    از ظهر برخوردار است، بیشینه و کمینه 
در غـرب   06خـاك بـا کـد     و ي گـرد  تابستان و زمستان است. پدیده

رخـداد فصـلی      کشور داراي بیشترین رخداد است و بیشینه و کمینـه 
خـاك بلنـد شـده     و ي گـرد  آن بترتیب تابستان و پاییز اسـت، پدیـده  

در شـرق کشـور داراي بیشـترین فراوانـی      07با کـد   اهاطراف ایستگ
هاي طوفان ماسـه یـا گـرد و خـاك سـبک، متوسـط و        است. پدیده

بیشترین فراوانی رخـداد در شـرق کشـور     35تا  30با کدهاي  شدید
. اسـت  رخـداد  ظهـر داراي بیشـترین فراوانـی    از پـس  هنگامدارد و 
کد  شن با توفان یا خاك گرد و توفان با توام و برق رعد ي پدیده

 در و است فراوانی رخداد بیشترین داراي ایرانشهر ایستگاه در 98

ي  مطالعـه  بنـابراین  .دهـد مـی  رخ بنـدرت  هـاي کشـور   سایر ایستگاه
ــه   ــار ب ــا گــرد و غب ــواي مــرتبط ب ــه ســبب   کــدهاي ه طــور جداگان

ــانی و مکــانی آنهــا مــی  آشکارســازي تفــاوت گــردد و در هــاي زم
شـهرها و منـاطق مختلـف کشـور داراي     شناخت مخاطرات محیطی 

  اهمیت است.
غبار ، توفان گرد و خـاك، غبـار ، ایـران،     و گرد کلیدي: کلمات

  .زمانی_تحلیل مکانی
  

  مقدمه
 و خشک مناطق در شایع جوي رخدادهاي ترین مهم از یکی
 قرار تأثیر تحت بشدت را انسان زندگی که خشک جهان نیمه
 در بلایاي طبیعی ترین شایع از یکی و است گردوغبار دهد، می

 ایالات مرکزي نواحی شرقمیانه، شرقی، و مرکزي آسیاي
 اقیانوسیه نیز و در آفریقا صحرا بزرگ بیابان حاشیه متحده،

 معلق ذرات تن میلیارد 5 تا 5/0 بین سالانه شود. می محسوب
 منتقل جهان دیگر به نقاط گردوغباري هاي توفان توسط

 به گردوغباري هاي توفان از درصد 70 از بیش .شود می
 داده نسبت گیرد، می آفریقا منشاء هاي بیابان از که هایی توفان

  ).18: 1392شود (خوش اخلاق،  می
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 نواحی در رایج و مخرب هاي پدیده از یکی غبار و گرد پدیده
 زیانباريآثار  تواند می که است ایران و جهان بیابانی و خشک

 بر که زمانی باشد. داشته زیست محیط و انسان زندگی روي بر
 شرایط وزد؛ باد می سرزمین دو میان فشار شیب پیدایش اثر

 کند می فراهم را غباري و گرد هاي توفان پیدایش براي
 هنگامی بزرگ هاي ). طوفان85: 1392(امیدوار و امیدي، 

 سطح داده، رخ مدت طولانی خشکی که شوند می ایجاد
 بوزد اي ملاحظه قابل سرعت با باد و باشد کاملاً خشک خاك

 و شدید بادهاي ).140 :1381 همکاران، و زاده عظیم(
 معمولاً که هستند جو انرژي پر هاي پدیده جمله از ها، طوفان

 دوره و شوند می تکرار خاصی مکان و در زمان ساله هر
 انرژي به توجه با است. محاسبه قابل ها آن شدت و بازگشت

 و ها ساختمان به زیادي صدمات طوفان، پدیده باد در
). 84: 1389آید (امیدوار،  می وارد کشاورزي محصولات

توفان گرد و غبار که به عنوان رویدادي تکرار شونده در 
مناطق خشک و نیمه خشک جهان، از بلایاي طبیعی به شمار 

شمالی و جنوبی درجه  40آید در اطراف عرض جغرافیایی می
دهد. در این ي زمین بیشتر از سایر نقاط جهان رخ میکره

مناطق بادهاي غربی، ذرات گرد وغبار را با جریان باد حمل 
 نمایدي زمین منتقل میکنند و آنها را به نقاط دیگر کرهمی

) 2002( 1گداري ). ناتس58: 1390(کریمی و همکاران، 
 با داند که آشفته می ايباده نتیجه در را گردوخاك طوفان

 افقی دید هوا، داخل به گرد و خاك بردن مقادیر زیادي بالا
) به 2003( 2دهد. آرمینو کاهش می متر 1000 از تر کم تا را

هاي گرد و  ي روابط منابع و انتقال و رسوبگذاري توفان مطالعه
 ترین بزرگ ردیف هارا در طوفان خاك نموده است و این

معرفی  جهان از نواحی خاصی در محیطی جدي مشکلات
جهان را داراي  خشک نیمه و خشک و مناطق نماید می

) چهار 1387همکاران ( و پوررئیس .داند فراوانی می بیشترین

                                                
1 - Natsagdaei 
2 - Arimoto 

هایی از عربستان، عراق و منطقه عمده شامل سودان، بخش
هایی از ایران و افغانستان که با بیشترین پاکستان و بخش
هاي  باشد، منشاء اصلی توفانن همراه میفراوانی در سودا

 تیر در آن که فراوانی وقوع دانند گردوغباري در شرقمیانه می
 3است. جوید و میدلتون دیگر هاي ماه از بیش و خرداد

هاي گرد وخاك دریافتند که در  ي توفان ) در مطالعه2002(
ي گرم سال شرقمیانه  هاي گرد و خاك دوره ایجاد طوفان

 ) با1374( باشند. همتی فشارهاي تراز دریا بسیار موثر می کم
 ایستگاه همدید در 16 آماري از اطلاعات استفاده
این  شدید گرد وخاك هاي طوفان علت غربی کشور، جنوب

 نواحی از منشأ گرفته هاي چرخندياحی را حضور سامانهنو
و همکاران  داند. ذوالفقاري می عربستان مرکز عراق و شمالی

 در گرد و خاك امواج ي تحلیل همدید ) به مطالعه1384(
 همراه آزور پرفشار اند و نتیجه گرفتند که ایران پرداخته غرب

همدید  املترین عو مهم غربی بادهاي هاي مهاجربا سامانه
 و رفته شمار به منطقه هاي گرد و خاكسامانه بر گذار تأثیر

 که کنند منطقه نفوذ می به مهاجر زمانی و چرخندها فرودها
شده  ضعیف یا و نداشته حضور آزور اي حاره جنب پرفشار

گرد و خاك  هاي طوفان ي ) به مطالعه1384( باشد. دهقانپور
سطح  در دهد که می نشانمرکزیپرداخته است و  ایران فراگیر

 گسترش و گیري شکل جهت مساعدي شرایط میلی بار 500
 به و همین امر منجر مهیا شده زمین سطحی هاي ناپایداري

) عامل اصلی 1376زاده (شود. حسین می گردوخاك طوفان
 مرکز یک را سیستان ي روزه 120 ي بادهاي آورنده وجود به

دو  همچنین و ایرانشرق  جنوب در قوي نسبتاً فشار کم
 در دیگري و خزر دریاي روي بر زیاد یکی فشار مرکز

 این در داند که می کشور از شرقی خارج شمال ارتفاعات
 بیشتري اهمیت از خزر دریاي روي فرابار میان نقش

 گردند. باشد و باعث رخداد گرد و خاك می برخوردار می
اي نتیجه گرفتند که  ) در مطالعه1386( راشکی و همکاران

                                                
3 - Goudie and Middleton 
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 و شدت تعداد منطقه سیستان، در خشکسالی وقوع از پس
 با توأم و تعداد روزهاي افزایش یافته گردوخاك هاي طوفان
 در روز 74 به 1387 سال در روز 33 گردوخاك از طوفان

 )1387( کیخسروي و افزایش یافته است. لشکري 1380 سال
هاي گرد و خاك در  و همدیدي توفاني اماري  به مطالعه

گرفتند که ایستگاه  اند و نتیجه استان خراسان رضوي پرداخته
سرخس بیشترین توفان گرد و غباري در سال دارد و مهمترین 

ي کمفشار در تراز دریا  گیري سامانه عامل همدیدي انها شکل
هکتوپاسکال و با استقرار مرکز  850و مرکز چرخندي در تراز 

ر در روي دریاي خزر و مرکز واچرخندي در ترازهاي پرفشا
 علیزاده و زادهفرج. باشند هکتوپاسکال همراه می 500و  850

اند  پرداخته ایران در خاك و گرد طوفانهاي ي مطالعه به )1389(
و نتیجه گرفتند که ایستگاه زابل داراي بیشترین تعداد روزهاي 

ماه ژولاي است  گرد و غباري است و بیشترین رخداد آن در
و ایستگاههاي زاهدان، بوشهر، طبس، جاسک، ایرانشهر، 
همدان و اهواز بترتیب داران بیشترین فراوانی رخداد این 

 باشند و بیشترین فراوانی آنها مربوط به ماه می است. پدیده می
 گیري شکل چگونگی بررسی ) به1391عزیزي و همکاران(

 مسیر و مناطق منشاء شناخت طور همین و غبار و گرد پدیده
تحقیق آنها نشان  پرداختند نتایج ایران غربی نیمۀ به آنها ورود

 مه، ماههاي در غبار و گرد با روزهاي همراه بیشینه داد که
 .است ژانویه و دسامبر ماههاي در آن کمینه و ژوئیه و ژوئن

 مقایسه و جوي هاي نقشه همراه اي ماهواره تصاویر با بررسی
 هاي بیابان نیز و سوریه، عراق شرق مختلف، سالهاي طی آنها

شدند.  شناسایی غبار و گرد هاي عنوان چشمه به عربستان
) به تحلیل آماري و همدیدي 1390( علیجانی و رئیس پور

اند و  طوفانهاي گرد و خاك در جنوب شرقی ایران پرداخته
 ي دوره در گردوخاك بروز طوفان نتیجه گرفتند که هنگام

فشار  کم مرکز دو هند، موسمی کم فشار تقویت سال با گرم
 افغانستان جنوب و پاکستان جنوب ي ه محدود در تري فرعی

 خزر دریاي روي بر پرفشاري مرکز مقابل شوند. در بسته می

 منطقه، دو شدید بین دمایی و شیوفشاري شود مستقر می است
  . گردد گردوخاك می طوفان و شدید بادهاي ایجاد به منجر

دلیل علت وقوع و شرایط شکل  ي گرد و غبار به وقوع پدیده
گیري متفاوت در نقاط مختلف کشور از تنوع زیادي 
برخوردار است به همین دلیل در گزارشات هواشناسی از 

هاي  ي جوي در ایستگاه اي براي ثبت این پدیده کدهاي ویژه
 با توجه به بنابراین شود؛ هواشناسی سینوپتیک استفاده می

ي  مرتبط با پدیده مطالعات اندك موجود در ارتباط با کدهاي
طور جداگانه  غبار، لازم است که هر کد سینوپ به و گرد

در میان مطالعات اخیر به دلیل  06مطالعه شود هر چند کد 
گستردگی آثار آن بیشتر مورد توجه محافل عمومی و 

مکانی دانشگاهی بوده است. هدف اصلی در این نوشتار پایش 
غبار در ایران با توجه به کدهاي  و ي گرد و زمانی پدیده

خاك  و خاك، گرد و سینوپ مرتبط با آن از قبیل: غبار، گرد
توفان گرد و خاك یا شن و  بلند شده، گردباد گرد و خاکی،

  گیرد.  بطور جداگانه مورد بررسی قرار می که باشد؛... می
  ها و روش شناسی داده
در  مطالعه در این نوشتار کشور ایران است کهي مورد  منطقه

شمالی و در طول جغرافیایی  درجه 40تا  25عرض جغرافیایی 
). 5: 1382(طالقانی،  است درجه شرقی واقع شده 63تا  44

غبار از مسائلی است که در شهرهاي  و ي جوي گرد پدیده
ایستگاه  85افتد براي این منظور تعداد  مختلف آن اتفاق می

 د هواشناسی کشور براي واکاوي این پدیده انتخاب شدههمدی
گیرد و بیشتر شهرهاي  که پوشش کاملی از کشور را در بر می

   .)1( شکل( گردد مهم ایران را شامل می
ي  هاي هواشناسی همدید براي گزارش پدیده در ایستگاه

 جدولشود که در ( غبار از کدهاي متعددي استفاده می و گرد
است. استفاده از این کدها شرایط خاص  ) آورده شده1(

ها کد مربوطه را گزارش  بانان بر اساس آن طلبد که دیده می
در این نوشتار از کدهاي سینوپ هواي  نمایند؛ کرده و ثبت می

ده است تا به بررسی غبار استفاده ش و حاضر مرتبط با گرد
  پراکنش مکانی و رخداد زمانی آن بپردازد.
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  هاي منتخب ي مورد مطالعه و ایستگاه : منطقه)1( شکل

  

کد مرتبط با گرد و غبار در این پژوهش مورد  12بنابراین 
ها پرداخته  گیرد که در اینجا مختصراً به آن می بحث قرار

شود که  زمانی گزارش می 05با کد  1غباري  شود: پدیده می
غبار یا تیرگی هوا در نتیجه وجود ذرات جامد معلق در هوا 
ایجاد شود این ذرات ممکن است شامل دود، بخار آب، 
خاك یا ذرات شن بسیار ریز باشد و مقدار رطوبت نسبی هوا 

 10کیلومتر تا کمتر از  1درصد و دید افقی از  80کمتر از 
بانان  توسط دیده 2ي گرد و خاك د. پدیدهکیلومتر باش

ي جوي  شود این پدیده گزارش می 06هواشناسی با کد 
مانده ذرات گرد و خاکی است که در اثر توفان و شن و  باقی

خاك از نقاط دور به ایستگاه آمده و در هواي ایستگاه معلق 
و خاك  ي گرد مانده و باعث کاهش دید شده است. پدیده

هاي  بانی در ایستگاه اف ایستگاه در زمان دیدهاطر 3بلند شده
که سرعت باد  شود زمانی گزارش می 07هواشناسی با کد 

کیلومتر باشد این کد  1نات و دید افقی کمتر از  30کمتر از 
نات باشد  30که سرعت باد بیش از  شود زمانی گزارش می

ه استفاد 35تا  30استفاده نمود و از کدهاي  07توان از کد  نمی
شود  ثبت می 08با کد  4ي گردباد تکامل یافته شود. پدیده می

بانی یا طی یک ساعت گذشته در ایستگاه و  که در زمان دیده

                                                
1 - Haze 
2 - Dust 
3 - Dust Rising 
4 - Dust devil 

یا اطراف آن مشاهده شده است. گردباد همراه با ستون 
اي از خاك یا شن نرم است که شعاع عمل افقی آن  چرخنده

 10الاي دلیل اهمیت زیاد حتی با دید ب خیلی کم است. به
  را ثبت و گزارش کرد. توان آن کیلومتر هم می

که در ساعت  ،09با کد  5توفان گرد و خاك یا شن ي پدیده
دیده بانی در اطراف ایستگاه وجود داشته یا در ساعت گذشته 
در خود ایستگاه وجود داشته باشد و دید افقی در این پدیده 

خاك سبک ي توفان ماسه یا گرد و  پدیده محدودیتی ندارد.
زمانی  35تا  30تا متوسط و شدید با کدهاي هواشناسی 

شوند که دید به کمتر از یک هزار متر و سرعت  گزارش می
رعد و برق توام با توفان گرد  نات یا بیشتر باشد. پدیده 30باد 

هاي سینوپتیک  در ایستگاه 98با کد  یا توفان شن 6و خاك
  ). 1387(سازمان هواشناسی کشور،  شود گزارش می

ي گرد و غبار در شهرهاي  براي پایش مکانی و زمانی پدیده
ایستگاه هواشناسی همدید در سراسر کشور  85ایران، تعداد 

) 1989-2008( ساله 20ي آماري مشترك  که داراي دوره
دقیقه به وقت  9:30( 6بودند انتخاب شدند. سپس ساعت 

دقیقه به وقت ایران) به وقت  15:30( 12ایران) و ساعت 
ي جوي  ي پراکنش این پدیده گرینویچ براي بررسی نحوه

از ظهر و  ي هنگام پیش انتخاب شدند. دو زمان منتخب نماینده
  ظهر لحاظ گردید.  از هنگام پس

هاي مختلف در شهرهاي  در ادامه فراوانی سالانه رخداد پدیده
اگانه با کدهاي طور جد مختلف ایران براي هر دو زمان به

مختلف محاسبه گردید و کدهایی که فراوانی بالایی داشتند 
بر اساس میانیابی کریگینگ  ArcGISافزار در محیط نرم

ها ترسیم شد و کدهایی که از  هاي آن بندي گردید و نقشه پهنه
فراوانی کمی برخوردار بودند از ترسیم نقشه آنها صرفنظر 

  شد. پدیده اقلیمی آورده گردید و در جداول مربوط به آن

                                                
5 - Duststorm or sandstorm 
6 - Thunderstorm combined with dust storm 
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  )1387هاي همدید (سازمان هواشناسی کشور،  هاي هواي حاضر ایستگاه پدیده :)1( جدول
  علامت اختصاري  ي هواي حاضر پدیده  کد  علامت اختصاري  ي هواي حاضر پدیده  کد
خاك سبک یا متوسط که در  توفان ماسه یا گرد و  31    غبار  05

    ساعات گذشته تغییري نکرده است
خاك سبک یا متوسط که در  توفان ماسه یا گرد و  32    گرد و خاك  06

    ساعات گذشته افزایش یافته است
  گرد و خاك بلند شده  07

خاك شدید که در ساعات  توفان ماسه یا گرد و  33  
    گذشته کاسته شده است

خاك شدید که در ساعات  توفان ماسه یا گرد و  34    گردباد گرد و خاکی  08
    استگذشته تغییري نکرده 

  توفان گرد و خاك یا شن  09
خاك شدید که در ساعات  توفان ماسه یا گرد و  35  

    گذشته افزایش یافته است
وخاك سبک تا متوسط که در ساعات گذشته  توفان ماسه یا گرد  30

  رعد و برق توام با توفان گرد و خاك یا توفان شن  98    کاسته شده است
  

  
  هاي تحقیق بحث و یافته

  )05(کد ي غبار پدیده
ي غبار(هیز) در  هاي فراوانی سالانه پدیده بررسی نقشه

دهد که در هنگام پیش از ظهر  شهرهاي ایران نشان می
ي غبار در سواحل جنوبی  راوانی سالانه رخداد پدیدهبیشترین ف

کشور در استان هرمزگان و قسمتی از جنوب استان فارس با 
گیرد و در مناطق جنوبی  روز در سال شکل می 100بیش از 

هاي خوزستان کهگیلویه و بویر احمد، فارس،  ایران در استان
این  جنوب کرمان و سیستان وبلوچستان فراوانی سالانه رخداد

رسد و این تعداد روز در استان  روز می 100تا  40پدیده به 
شود. در نواحی شرقی  تهران  و شمال شرق ایران نیز دیده می

و مرکزي و شمال غربی کشور مناطقی با تعداد روزهاي گرد 
شود و دو کانون کمینه رخداد  روز دیده می 40تا  20و غباري 

جنوبی با فراوانی سالانه  یکی در استان اردبیل و شمال خراسان
  ).2(شکل آید روز بوجود می 20تا  6

بررسی نقشه فراوانی سالانه غبار در هنگام پس از ظهر حاکی 
ي کمتر و  از آن است که این پدیده جوي با فراوانی سالانه

گسترش مکانی کمتري نسبت به هنگام پیش از ظهر در 
  ). 3شود(شکل  هاي مختلف ایران مشاهده می مکان

  
  ) هنگام پیش از ظهر بر حسب روز05ي غبار(کد  : فراوانی سالانه پدیده)2( شکل

  

  
  روز حسب بر )هنگام پس از ظهر05ي غبار( کد  : فراوانی سالانه پدیده)3( شکل

 
در فصول  )05 کد(ي بیشینه رخداد پدیده غبار بررسی نقشه

دهد که  هاي مختلف ایران نشان می مختلف سال در ایستگاه
در نوار ساحلی دریاي عمان و خلیج فارس، غرب کشور، 

هاي شرقی زاگرس و جنوب شرقی ایران در فصل  دامنه
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تابستان، نوار ساحلی دریاي خزر و نواحی مرکزي ایران در 
 فصل بهار، شمال شرق و شمال غرب ایران در فصل پاییز

ي کمینه رخداد  ). نقشه4( شکلداراي بیشترین رخداد است(
دهد که در نوار  ي غبار در فصول مختلف سال نشان می پدیده

احی ساحلی دریاي خزر و جنوب شرقی در فصل پاییز، نو
شرقی خلیج فارس، ارتفاعات زاگرس تا شمال غربی و غرب 
 کشور در فصل زمستان، در سواحل غربی خلیج فارس و تعداد

هاي مرکزي کشور در فصل بهار کمترین  کمی از ایستگاه
  ). 5( شکلي غبار دارد(  رخداد پدیده

  

  
 مناطق در سال مختلف فصول در) 05 کد(غبار پدیده رخداد بیشینه:  )4( شکل

  ایران کشور مختلف
  

  
 مناطق در سال مختلف فصول در) 05 کد(غبار پدیده رخداد : کمینه)5( شکل

  ایران کشور مختلف
  

  )06 کد(خاك و ي گرد  پدیده
اي است که از مناطق همجوار دور  پدیده گرد و خاك پدیده

اي است  و نزدیک وارد منطقه شده و داراي ویژگی فرا منطقه

ي فراوانی رخداد آن بصورت روزانه مد نظر  بنابراین مطالعه
قرار گرفت گرچه در مجموع فراوانی سالانه رخداد پیش از 

ز ظهر آن داراي  تفاوت اندکی است که در این ظهر و پس ا
مقوله مورد ارزیابی قرار نگرفت و در اینجا تاکید بیشتر براي 

هاي وقوع این پدیده در کشور است. بررسی  شناخت پهنه
دهد  ي پراکندگی فراوانی سالانه گرد و خاك نشان می نقشه

ي  رخداد آن در غرب کشور در محدوه ي بیشینه که پهنه
ي  جنوب شرق ایران در محدوده در و آباد صفی -آبادان-اهواز

روز  20تا  10چابهار وجود دارد و داراي فراوانی سالانه  بین 
هاي  روز در استان 10تا  4است. فراوانی سالانه رخداد بین 

هرمزگان و سیستان و  کردستان، همدان، فارس، کرمان،
ی مرکزي ایران به آید. این پدیده در نواح بلوچستان بوجود می

رسد و هر چه به  روز در سال می 4فراوانی رخداد حداکثر به 
شویم از فراوانی آن کم  مناطق شمالی کشور نزدیک می

اي از شمال غربی کشور به  شود و در استان گیلان و گوشه می
 . رسد کمترین مقدار می

خاك در فصول مختلف  و ي بیشینه رخداد گرد بررسی نقشه
(سواحل  ر آن است که در نواحی جنوبی کشورسال بیانگ

دریاي عمان و خلیج فارس) مناطق غربی و شرقی ایران 
خاك در فصل تابستان، شمال غربی و  و بیشترین رخداد گرد

شرق دریاي خزر و استان تهران در فصل بهار است و در 
 06خاك با کد   و  ي ساحلی جنوبی دریاي خزر گرد پهنه

  ).7( شکل( آید بوجود نمی
ي کمینه رخداد پدیده گرد و خاك در فصول  بررسی نقشه

دهد که در شمال غربی، شمال  مختلف سال در کشور نشان می
ستان، شرقی و قسمتی از شرق رشته کوه زاگرس در فصل زم

تهران  استان و کشور شرقی جنوب و شرق، غربی، جنوبی نواحی
رسد و نوار ساحلی  ترین مقدار خود می در فصل پاییز به کم

  ).8( شکل( دریاي خزر بدون رخداد گرد و خاك است
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در ایران برحسب  06ي گرد و خاك با کد  ي پدیده : فراوانی سالانه )6( شکل

  روز
  

  
  در فصول مختلف سال در ایران06): بیشینه رخداد گرد و خاك با کد 7( شکل

  

  
 در سال مختلف فصول در) 06 کد( خاك و گرد فصلی رخداد کمینه :)8( شکل

  ایران
  

ي جوي گرد و خاك بلند شده اطراف  پدیده
  )07 کد(ایستگاه 

(کد  بلند شده اطراف ایستگاه ي گرد و خاك بررسی نقشه
دهد که این پدیده داراي  ) در هنگام پیش از ظهر نشان می07

زابل   دو کانون رخداد است اولی در شرق کشور در ایستگاه
روز  140روز است و حداکثر به  50بیش از  سالانه با فراوانی

، سواحل  رسد. کانون رخداد دیگر این پدیده در سال می
روز است  50تا  10ي   جنوبی کشور است که با فراوانی سالانه

روز  10ر از و در سایر نقاط ایران با فراوانی رخداد کمت
). در هنگام پس از ظهر شرایط رخداد این 9( شکلاست(
ي  ي جوي نسبت به پیش از ظهر متفاوت است و بیشینه پدیده

 دریاي عمان بهرخداد آن در جنوب شرقی ایران در سواحل 
رسد اما در  روز می 100تا  30ویژه در چابهار به فراوانی سالانه 

ي جوي نسبت به هنگام پیش از  سایر مناطق کشور این پدیده
ظهر با افزایش فراوانی روبرو است و در سواحل خلیج فارس 
از بندر لنگه تا بندر ماهشهر، استان فارس، استان کرمان و 

روز در  30نوبی و رضوي حداکثر به هایی از خراسان ج بخش
رسد. کمترین رخداد این پدیده در طول سال در  سال می

هاي شمالی کشور مازندران، گیلان و اردبیل است که  استان
  ).10رسد(شکل  روز می 2فراوانی سالانه آن حداکثر به 

ي گرد و خاك بلند شده  ي بیشینه رخداد فصلی پدیده نقشه
دهد که در نوار ساحلی خلیج فارس  میاطراف ایستگاه نشان  

و دریاي عمان، جنوب شرقی، شرق و شمال شرقی کشور و 
هاي مرزي شمال غربی کشور فصل تابستان،  برخی از ایستگاه

هاي مرکزي و مجاور پایتخت  در مرکز، غرب و ایستگاه
 و نوار کشور بیشینه رخداد این پدیده در فصل بهار است

 است جوي ي پدیده این خدادر بدون خزر دریاي ساحلی
ي کمینه رخداد فصلی پدیده گرد و  ). بررسی نقشه11( شکل(

دهد که در نواحی جنوبی،  خاك بلند شده در ایران نشان می
نواحی  پاییز، مرکزي، شرق و شمال شرقی کشور در فصل

ن شمال غربی و غرب کشور در فصل زمستان کمترین میزا
ي جوي است و نوار ساحلی دریاي خزر این  رخداد این پدیده
  ).12گیرد(شکل  پدیده شکل نمی
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ایران  در ظهر از پیش) 07 کد(شده بلند خاك و گرد سالانه ): فراوانی9( شکل

  بر حسب روز
  

  
 ظهر از پس هنگام در) 07 کد(شده بلند خاك و گرد سالانه ): فراوانی10( شکل

  ایران بر حسب روز در

  
 

 سال مختلف فصول در) 07 کد(شده بلند خاك و گرد رخداد ): بیشینه11( شکل
  ایران کشور در

  

  
 سال مختلف فصول در) 07 کد(شده بلند خاك و گرد رخداد : کمینه)12( شکل

  ایران کشور در
  

  )08 کد(گرد باد تکامل یافته
گرد باد تکامل یافته در زمان دیده بانی در اطراف ایستگاه، با 

شود. فراوانی رخداد ماهانه این پدیده در  گزارش می 08کد 
به وقت گرینویچ) بسیار اندك  6هنگام پیش از ظهر (ساعت 
ي آن در این قسمت گنجانده نشد  بود و جدول فراوانی ماهانه

در کشور  به بررسی رخداد این پدیده در هنگام پس از ظهرو 
پرداخته شد بررسی ها نشان داد که در ایستگاه ایرانشهر در 

روز است و ایستگاهی است  0.7خرداد ماه با فراوانی ماهانه  
هاي  که داراي بیشترین رخداد این پدیده است و در ایستگاه

ي نسبت به خاش، زاهدان در شرق کشور با فراوانی کمتر
شود و در الیگودرز و بیجار در غرب  ایرانشهر دیده می

صورت پراکنده  کشورداراي  فراوانی رخداد اندکی است و به
ایستگاههاي  سایر در و رسد نمی ماه نیم روز در به و دهد می رخ

ي آماري مورد  کشور که در جدول ذکر نشده در طول دوره
دیده در شرق کشور مطالعه رخ نداده است بنابراین این پ

  ). 2نسبت به سایر نقاط حاکمیت بیشتري دارد(جدول 
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به وقت 12: فراوانی ماهانه گردباد تکامل یافته(ساعت)2( جدول
  ي آماري مورد مطالعه گرینویچ) در دوره

  
  

  )09 کد(توفان گرد و خاك یا شن
در  09ي فراوانی سالانه توفان گرد و خاك یا شن با کد  نقشه

دهد که در غرب کشور حداکثر  پیش از ظهر نشان میهنگام 
  .شود رسد و در سایر شهرها به ندرت دیده می به نیم روز می

ي جوي هنگام پس از ظهر  ي پراکنش این پدیده بررسی نقشه
دهد که در غرب کشور در حوالی ایستگاه بستان با  نشان می

تد و به اف فراوانی بیشتري نسبت به هنگام پیش از ظهر اتفاق می
ي جوي توفان  رسد. بنابراین پدیده روز می 2ي  فراوانی سالانه

ي محلی است که در هنگام  گرد و خاك یا شن یک پدیده
شود و بیشترین رخداد آن در غرب  پس از ظهر تشدید می

  . )14 کشور است (شکل
  

  
 از پیش هنگام در) 09 کد( شن یا خاك و گرد توفان سالانه فراوانی :)13( شکل

  )روز حسب بر(ظهر
  

 
 از پس هنگام در) 09 کد( شن یا خاك و گرد توفان سالانه فراوانی :)14( شکل

  )روز حسب بر(ظهر
  

و  طوفان ماسه یا گرد و خاك سبک تا متوسط
  )30-35 کدهاي(شدید

در شدت و  فقط 35تا  30با توجه به اینکه کدهاي هواشناسی 
ضعف رخداد متفاوت بودند، فراوانی رخداد آنها با هم ادغام 

  گردد.  مشخص بهتر کشور سراسر در ها آن وقوع مناطق تا شدند
در کشور  هاي طوفان ماسه بررسی فراوانی رخداد پدیده

ي رخداد طوفان ماسه یا  حاکی از آن است که بیشترین منطقه
باشد که  زابل می گرد و خاك در شرق کشور در ایستگاه

روز است و در هنگام پس از  15فراوانی سالانه رخداد آن 
دهد. بیشینه رخداد  ظهر نسبت به پیش از ظهر بیشتر رخ می

فصلی آن در ایستگاه زابل در فصل تابستان است که در 
 ایستگاههاي سایر در رسد می رخداد اوج به تیر و مرداد هاي ماه

 پدیده این و رسد می ماه در وزر یک میانگین به بندرت کشور
آید که بدلیل  می بوجود بندرت و پراکنده بصورت بیشتر

  ) 3(جدول فراوانی رخداد کم در جدول آورده نشده است
  

به وقت گرینویچ) بر 12و  6(ساعت  35تا  30هاي  : فراوانی ماهانه کد)3( جدول
 حسب روز
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رعد و برق توام با توفان گرد و خاك یا توفان 
  )98 کد(شن

رعد و برق توام با توفان گرد و خاك یا توفان پدیده جوي 
شن در ایران داراي فراوانی سالانه بسیار کمی است اما این 
پدیده در هنگام پیش از ظهر از رخداد بسیار اندکی برخوردار 

یابد و  است و در هنگام پس از ظهر رخداد آن افزایش می
ي آماري مورد  روز در دوره 5ایستگاه ایرانشهر با مجموع  

هاي کشور داراي بیشترین فراوانی  مطالعه در میان سایر ایستگاه
  ).4رخداد بوده است (جدول

  
 6ي رعد و برق توام با توفان گرد و خاك در ساعات  : فراوانی پدیده)4( جدول

  گرینویچ به وقت12و 

  
  

  گیرينتیجه
غبار، در  در این نوشتار کدهاي هواشناسی مرتبط با گرد و

) ارزیابی شد. ابتدا 1989- 2008شهرهاي ایران در بازه زمانی (
، 33، 32، 31، 30، 09، 08، 07، 06، 05فراوانی سالانه کدهاي 

سال  20ي آماري  در شهرهاي منتخب با دوره 98و  35، 34
اي آنها ترسیم گردید و تحلیل  هاي پهنه محاسبه گردید و نقشه

ي غبار با کد سینوپ  که پدیده شد. نتایج پژوهش نشان داد
، در نواحی ساحلی خلیج فارس داراي بیشینه رخداد است 05

و در هنگام پیش از ظهر از فراوانی بیشتري برخوردار است، 
ي غبار در نوار ساحلی جنوب ایران  فصلی پدیده رخداد بیشینه

در فصل تابستان و در نوار ساحلی دریاي خزر و مرکز ایران 
ي غبار در  در فصل بهار است و کمینه رخداد فصلی پدیده

سواحل دریاي خزر در فصل پاییز و در سواحل خلیج فارس و 
ي گرد و خاك با  پدیدهغرب کشور در فصل زمستان است. 

ي رخداد است و  ، در غرب ایران داراي بیشینه06پ کد سینو
بیشینه رخداد فصلی آن در غرب کشور و نواحی جنوبی ایران 

در فصل تابستان است و کمینه رخداد فصلی آن در فصل پاییز 
ي جوي گرد و خاك بلند  بیشینه رخداد پدیده افتد. اتفاق می

ز ظهر ، در هنگام پیش ا07شده اطراف ایستگاه با کد سینوپ 
هاي  در شرق کشور است و در هنگام پس از ظهر هسته

ي ساحلی دریاي  شرقی و ناحیه ي آن در مناطق جنوب بیشینه
آید. گرد باد تکامل یافته در زمان دیده بانی  وجود می عمان به

در ایستگاه ایرانشهر داراي  08در اطراف ایستگاه با کد 
هاي کشور  تگاهبیشترین فراوانی سالانه است و در سایر ایس

دهد و در اواخر فصل بهار فراوانی رخداد  بندرت رخ می
  رسد  فصلی ان به حداکثرمی

در غرب  09توفان گرد و خاك یا شن که با کد سینوپ 
کشور داراي بیشترین فراوانی سالانه رخداد است و در اواخر 

ي طوفان ماسه یا  رسد. پدیده بهار به بیشینه رخداد فصلی می
 30که با کدهاي سینوپ  سبک، متوسط و شدید گرد و خاك

شود  شود منحصراً در شرق کشور ظاهر می گزارش می 35تا 
ها در هنگام پس از ظهر  بیشترین فراوانی رخداد این پدیده

هاي زابل و  است. بیشینه رخداد فصلی این پدیده در ایستگاه
 رعد و برق توام باپدیده جوي  ایرانشهر در فصل تابستان است.

در ایستگاه ایرانشهر  98توفان گرد و خاك یا توفان شن با کد 
 ها گاه داراي بیشترین فراوانی رخداد است و در سایر ایستگاه

  دهد.صورت پراکنده رخ می گاهی به
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