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  چکیده

به منظور . است و ایران جهان بیابانی و نیمه بیابانیدر مناطق  اولین مخاطره طبیعی و غبار گرد

سرعت و جهت ، های روزانه میزان دید افقیهدادگرد و غبار خراسان جنوبی، ی روزهاشناسایی 

در  .دشسازمان هواشناسی دریافت از  8001- 8338 دوره برایفصل بهار و تابستان در باد 

. به منظور شناسایی گردید غبار همراه با گرد و روزهای ،شایو و دونگ شاخصادامه بر اساس 

 000ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  های روزانهداده ،غبار رد وگجوی منجر به الگوی  تعیین

های جوی ی پیش بینی محیطی امریکا/ مرکز ملی پژوهشهکتوپاسکال از مرکز مل

(NCEP/NCAR) ،لفه اصلی ؤروش تحلیل م برای تعیین الگوهای فشار،در این مطالعه . هیه شدت

مرحله بعد،  رد. گردیداستفاده  (ward)سلسله مراتبی با حالت وارد و خوشه بندی  sدر حالت

سطح  فشار و الگوی جریان ،اع ژئوپتانسیلارتف ،نسبی تاوایی های ترکیبی)کامپوزیت(نقشه

 ،ببه ترتیغالب  الگوی همدیدی دو ،نتایج نشان داد و تحلیل شد.تهیه  الگوبرای هر  دریا

و کم ارتفاع بر روی پاکستان در  بر روی ایران پرارتفاع جنب حارهزبانه  با الگوی تابستانه

در  )پرفشار(و دریای خزرفشار()کم شرق ایران اختلاف فشار بین جنوبسطوح بالای جو و 

به  های ترکمنستانو بیابان دریای خزر شرقاز  باد جریان در این الگو .باشدمی سطح زمین

موجب را گرد و غبار ، ایرانهای شرقی و کویرهای خشک عبور از سرزمین باشرق ایران جنوب

در شرق  وچستانروزه سیستان و بل 880 بادوزش در ارتباط با  جوی . این شرایطشودمی

وجود تراف بادهای غربی در مرکز و غرب ایران در  ،بهار. همچنین در الگوی باشدمی ایران

سطوح بالای جو و کم فشار در سطح زمین بر روی منطقه مورد مطالعه، شرایط جوی ناپایدار در 

غبار  د وبا خود ذرات گر اهکه این جریان شدهموجب را های مرکزی ایران و غرب استان بابان

 شدیدتر بین مراکز درالگوهایاختلاف فشار همچنین دهند. را منتقل و میزان دید را کاهش می

 د.شودر استان خراسان جنوبی می غبار منجر به طوفان گرد و فوق،
 

 گرد و غبار، خراسان جنوبی، تحلیل مؤلفه اصلی، خوشه بندی.: یکلیدن اگواژ
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 مقدمه

سطح  مخاطرات طبیعی دروقوع  ،اخیرهای سال دستخوش مخاطرات بسیاری بوده است. در ،زمین از بدو پیدایش سیّاره

  د آشكاری داشته وکرعناصر جوی  ناشی از مداخله عوامل ومخاطرات بین کره زمین افزایش داشته است. در این 

نیاز انسان  در این راستا (.994 :9322آباد،  اند)کریمی احمدمالی فراوانی در مناطق مختلف ایجاد کرده های جانی وآسیب

نیروهای  و عناصر کند که عوامل،را وادار می او های ناشی از این مخاطرات،آسیبمناسب و کاهش  محیط به زیستن در

مواجه بوده و  عوامل طبیعی ناشی از یاهبا خطرابتدا  دهد. بی شک انسان از دقیق مورد بررسی قرار به طور طبیعت را

زیان بارترین بلایای طبیعی  ردیف یكی از باشد که درغبار می و پدیده گرد ،حوادث طبیعت و ناگوار هایاین خطر یكی از

جامد با  ریز هایهذر ،نظر صاحب نظران غبار از آورد.بوجود می فراوانی رامحیطی  انسانی ومشكلات  گرفته و قرار

های تراکمی شرایط مساعد نقش هستک در وگردد یف میتعرد شوجو یافت می سراسر یا انسانی که در خاستگاه طبیعی و

 غبار به لحاظ پیامدهای  و ضرورت بررسی پدیده گرد (.70: 9222 ،کند)وستولباران بازی می و را برای پیدایش ابر

 یاهبازدهی محصول اهش رشد وتوان به کبین آنها می کند که ازمیباری است که در جوامع انسانی ایجاد زیان

ای به علت کاهش جاده هایافزایش تصادف های گیاهی،بیماری و هاآفت بروز ازناشی  هایآسیبتشدید  ،رزیکشاو

 سیسات آبی،أت افزایش کدورت در های درمان،افزایش هزینه آن، مالی ناشی از هایآسیب پروازها و لغو قدرت دید،

 و روحیمشكلات  های مالی وارده،زیان آموزشی و ،خدماتی ،صنعتیتعطیلی واحدهای  رف آب برای شستشو،افزایش مص

 و نیمه خشک جهان از جمله ایران، همواره با پدیده گرد کشورهای واقع در کمربند خشک و ها اشاره کرد.روانی انسان

ا صحرای بزرگ آفریق، که شودغبار در جو پخش می و میلیون تن گرد 722سال حدود  هرکه چنان اند.بوده گیر  غبار در

 زکیلومتر دورتر ا 4222د تا نتوانجوی می هایغبار و گرد ساخته وغبار در جو زمین رها  و میلیون تن گرد 322به تنهایی 

غباری همه ساله خسارات  و های گردطوفان غبار و و گرد نیز ایران در (.492: 9223، منشأ تشكیل نیز جابجا شود)کوتیل

غبار با تداوم چندین  و گرد طوفانچند سال گذشته، وقوع  کند. درتحمیل می طانسان و محی بر جانی زیادی را مالی و

است. این  موجب مختل شدن جدی زندگی مردم شده داده،غلظت بسیار بالا که مناطق وسیعی را پوشش  ای وهفته

امكان بروز  ،طوفاندر  ذرات معلق اندازه، به خاطر ریز بودن های انسانی را کاهش دادهفعالیت کهپدیده، علاوه بر این

های بیابانی پوستی را افزایش داده است. استان خراسان جنوبی یكی از استان های متعدد تنفسی، ریوی، چشمی وبیماری

د )اداره کل ندههای بیابانی تشكیل میعرصه مساحت این استان را بیابان و درصد از 7/77مجموع  در است کهکشور 

-کند، از آنهای زیادی از این مخاطره را تجربه میآسیبکه هر ساله چنان (.9379جنوبی،  منابع طبیعی استان خراسان

اقتصادی این استان خسارت  یک میلیون ریال به منابع زیستی و نهصد و و چهل هزار فرسایش بادی سالانه صد وجمله 

ر در ایران و جهان مطالعات زیادی در این های اخیدر سال (.9379 )اداره کل منابع طبیعی استان خراسان جنوبی، زندمی

فریقا بیش از هر بیابان دیگری در دنیا آمعتقدند که صحرای  ،(9229گودی و میدلتون )جمله زمینه انجام شده است، از آن

در  غبار تولید گرد و شرق موریتانی، غرب کشور مالی و جنوب الجزایر را مناطق مهمکند. آنها شمالغبار تولید می و گرد
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اند. نتایج حاصل از های گردوغبار در افریقا مطالعاتی را انجام دادهطوفان( در زمینه 9223کوتیل و فورمن ) دانند.می افریقا

 د که بیشترین سهم از این گردشوغبار وارد جو می و گرد هایهتن ذر 927نشان داد که هر ساله نزدیک به  پژوهشاین 

    غبار در طول سال در محدوده خاورمیانه از  و حرکت توده گرد ،ا است. به نظر ایشانفریقآغبارها مربوط به قاره  و

هكتوپاسكال  022و  722با بررسی الگوهای سینوپتیک سطح  ،(9227بارکان ) باشد.شرق میغرب به سمت جنوبشمال

که تفاوت معناداری در متغیرهای فریقا، نشان داد آخاک در صحرای  و خاک و بدون گرد و گردهمراه با های برای دوره

پاییز، بهار و تابستان اروپای غربی،  هایفصل زیاد در خاک و گرد باهای دارد. در سال فوق وجود دورهدو جوی بین 

   باعث را ، انتقال سرمای شدید وکاهش ارتفاع ژئوپتانسیلی در این منطقه آفریقاغربی شمالدرجریان سیكلونی قوی 

همراه با  ،بالا مرکز صحرا و مرکز مدیترانه، جریان آنتی سیكلونی غلبه داشته و گرمای نسبتاً رق ود ولی در ششومی

 لسا خاک از و های گردطوفانتحلیل  به بررسی و ،(9229همكاران) گری و افزایش ارتفاع ژئوپتانسیلی مشهود است.

 از های کمترطوفان تعداد نشان داد، غبار و های گردطوفانفراوانی  ترسیم نقشه  با ه ومغولستان پرداخت در ،9222-9230

 ها درطوفان نواحی نیمه بیابانی تعداد صحرای گبی و در و افتدخانگایی اتفاق می خنتی، های آلتای،کوهستان در روز 7

 ،(9227همكاران) دایان وهمچنین  افتد.اتفاق می فصل بهار ها درطوفان درصد 99 است و مورد 92-30 سال بین

 که بیشترنتایج نشان داد  و کرده بررسیرا شرقی مدیترانه در جنوب غبار و گرد منجر به پدیدههای سینوپتیكی سیستم

حسینی  .شوندایجاد می سرختراف دریای  ،کم فشار صحراکم فشار قبرس، ، غبارها توسط سه سیستم سینوپتیكی و گرد

 وتهران را مطالعه کرده  ،نات 92های ناپایداری، بادهای بیش از خصشا های سینوپتیكی وبا استفاده از نقشه ،(9302)

هكتوپاسكال در حوالی منطقه مورد  9224وجود دو مرکز کم فشار بسته شده  وزش بادهای شدید ناشی از ،دادنتایج نشان 

، (9377همكاران) براتی ودر ادامه  همجوار بودن با منطقه کویر بوده است. و جبهه سردحاکمیت هوای سرد  مطالعه،

این  دادند. آنها در بررسی قرار مورد های غباری استان خوزستان راطوفان رخداد بر های فشارنقش همگرایی سامانه

  استان خوزستان طی  سنجی از ایستگاه هوا 9مجموعه  در متر 92222 تا صفر پژوهش به بررسی میزان افق دید از

 پرسامانه  پاکستان و-ه کم فشارایرانسامان زمان دونزدیک شدن همداد  نشان پرداختند. نتایج، 9304 -9307های سال

 طوفان 977 وقوع گریج نشانهمچنین نتا .باشدعامل اصلی وقوع این پدیده می باختر و خاور ازبه ترتیب  آزور فشار

مكانی  زمانی و یگر پراکندگیدپژوهشی  در رخ دادند. ماه( مهر )اردیبهشت تا دوره گرم سال در عمدتاً که بوده غباری

سازمان هواشناسی  خاک از و های آماری روزانه گردداده . برای این کارمطالعه شد ایران خاک در و های گردطوفان

تحلیل شد.  ها تهیه وطوفاننقشه پراکندگی مكانی  ماهیانه محاسبه و فراوانی آنهابه صورت سالیانه و دریافت و کشور

 روز 973 میانگین فراوانی زابل با دهد که ایستگاههوانشان می علق درخاک م و ی سالیانه پدیده گردبررس نتایج حاصل از

به ترتیب بیشترین  اهواز همدان، ایرانشهر، جاسک، بندرعباس، طبس، بوشهر، آن زاهدان، از بعد روزها و بیشترین تعداد

 کمترین فراوانی مربوط به ماه دسامبر ولای وجمربوط به ماه فراوانی ماهانه بیشترین فراوانی  نظر دارند. از فراوانی را

 - دشت یزد ی ماسه درهاطوفانتحلیل سینوپتیكی  پژوهشی به بررسی و در . امیدوار(9372 ،همكاران فرج زاده و) است
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 های سمت وهكتوپاسكال داده 722 و 772ترازهای  های سینوپتیكی سطح زمین وو با استفاده از نقشه اردکان پرداخته

دوازده دوره انتخابی نمونه نتیجه  های سینوپتیک منطقه درایستگاه غبار و فشار و گرد دما، دید افقی، رطوبت، باد، سرعت

ایجاد  های قائم هوا سبب ناپایداری شدید جو وجریان ،کم فشارهای دینامیک که با جبهه سرد همراه هستند گرفت که در

 طوفان موجبیا نزدیک شدن ناوه به غرب منطقه مورد مطالعه  همچنین عبور گردد.ه میمنطق های شدید ماسه درطوفان

. شدند یهمدیدتحلیل  9377 تا 9374های مناطق غربی ایران طی سال غبار در و های گردطوفاندر ادامه شود. می

این است که در تمام موارد  از. نتایج حاکی گرفتمورد مطالعه قرار  غباری مهم انتخاب و و موج گرد92برای این کار 

ثیر هماهنگ أهمچنین ت ها وسطح بیابان تقویت شرایط ناپایداری در بر منطقه خاورمیانه و استقرار یک سامانه کم فشار

آورد. برای انتقال ریزگردها به جو منطقه فراهم می یک موج کم فشار دینامیک برفراز جو منطقه، زمینه مناسب را

افزایش شیب فشاری در روزهای اوج فعالیت پدیده، باعث تقویت  فشار آزور، کم فشار حرارتی و ی پرهاهمگرایی سامانه

غرب، های وسیعی از جنوبانتشار مقادیر انبوهی از ریزگردها در بخش باعث انتقال و ده وشهای بادی سطح بالا سیستم

به تحلیل  (9322همكاران) خوش کیش ونین همچ .(9322 ،همكاران ذوالفقاری و) شودغرب ایران میشمال غرب و

سامانه را  غباری شدید دو و های گردغبار دراستان لرستان پرداختند. آنها از بین سامانه و های گردسینوپتیكی سامانه

 سطح زمین که مهمترین آن های فشارسیستم جو، مورد تحلیل قرار دادند. نتایج نشان داد فرود تراز میانی انتخاب کرده و

غرب عراق به سمت خلیج فارس شمال غرب ترکیه و جریانی که به خاطر اختلاف دما ازو  فارسی خلیج منطقه کم فشار

شكوهی  کریمی احمد آباد و باشد.انتقال آن به منطقه مورد مطالعه می غبار و و اصلی ایجاد گردعامل  ،وزدمی

ی غبار تابستانه و های گردطوفانگسترش  كیل وپوشش سطح زمین در تش به مطالعه گردش جو و ،(9322رازی)

 سرعت باد، امگا و های شبكه بندی شده، شامل ارتفاع ژئوپتانسیل، سمت وخاورمیانه پرداختند. آنها برای این کار داده

 ایخاک را با استفاده از مدل اقلیم منطقه های پوشش سطح زمین وفشار سطح دریا از مرکز پیش بینی محیطی و داده

پیشروی آن تا  بررسی قرار دادند. نتایج این بررسی نشان داد که تشكیل کم فشار روی خلیج فارس و مورد مطالعه و

سپهر با استقرار ناوه روی این سطح، در ساحل شرقی  دوبالایی ور های سطوح میانی ومساعدت جریان جنوب ترکیه و

 های بدون پوشش سطحی ودر سطح زمین روی زمین شرق سوریه،در جنوب یمدیترانه، سبب ایجاد گردش چرخند

هایی، زمینه را برای گچی شده است. قرارگیری شرایط ناپایدار جوی روی چنین خاک دارای خاک سطحی ریزدانه و

غباری استان  و های گردتحلیل همدیدی سامانه ( در9370همكاران ) غبار فراهم کرده است. طاووسی و و تشكیل گرد

دریافتند که هنگامی که یک فرود نسبتا عمیق در تراز میانی جو بر روی یكی  9227تا  9229اصله زمانی خوزستان در ف

 سطح زمین هم مرکز کم فشاری با فشار مرکزی کمتر از در د وشواز مناطق بیابانی همجوار استان خوزستان مستقر می

 منجر به وقوع پدیده گرد ،ود در تراز میانی واقع شودهمراه با محور فر هكتوپاسكال در منطقه مذکور هماهنگ و ،(9224)

ی زمانی غبار استان خوزستان در یک بازه و به تحلیل آماری پدیده گرد ،(9370شود. رئیس پور )غبار در این استان می و

سال ی گرم غباری در دوره دهد که میانگین روزهای گردونشان می پژوهشاین  و پرداخته 9227تا  9229ده ساله 
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دارای کمترین تعداد  فصل پاییز، غباری و و فصل بهار دارای بیشترین تعداد روزهای گرد بودهی سرد سال بیشتر از دوره

طی  ،دهدمی نتایج نشان بررسی شد. 9307تا 9304های غباری طی سال و های گردطوفان در منطقه مذکورد. نباشمی

 سامانه پرفشار آزور از سمت غرب و پاکستان از سمت شرق و ر ایران ودوره گرم سال، همگرایی مداری سامانه کم فشا

 و انتشار پدیده گرد غباری باعث انتقال و و های گرددر نتیجه افزایش شیب فشار روی خوزستان طی روزهای اوج طوفان

پژوهشی  در، (9377همكاران ) لشكری ودر ادامه  .(9377 ،کرمی) شودهای اطراف میاستان غبار در استان خوزستان و

 آنها. پرداختند 9223-9227 دوره آماری استان خراسان رضوی در غبار و های گردطوفانبه تحلیل آماری سینوپتیكی 

به این نتیجه رسیدند که ایستگاه  های سینوپتیک استان خراسان رضوی را بررسی کردند وکلیه ایستگاه برای این کار

اند داشته غبار و گرد طوفانسال  در روز 37ایستگاه سرخس بیش  سال و در روز 7 از کمتر کاشمر تربت حیدریه و قوچان،

 جنوب خراسان و کم فشاری در مرکز طوفان روز این است که در غبارها و نشان داد که علت گرد پژوهشهمچنین این 

 و های گردطوفاناین منطقه همچنین در  باشد.روی دریای خزر می پرفشاری بر مرکز شود وافغانستان بسته می کشور

    نشاننتایج  ه وبه روش همدید پرداخت های هوانقشه های جو باتطبیق داده وبررسی غباری استان خراسان رضوی 

 کیخسروی وباشند)می خراسان رضوی  زیاد به عنوان عامل وزش بادهای شدید گرمای و فشار مناطق با شیودهد می

های سینوپتیكی بادهای شدید بیش از پانزده متر برثانیه را درخراسان با استفاده از نقشه (9309مرجانی ) .(9370همكاران

در قسمت  در استان خراسان را وجود مرکز کم فشار حرارتی طوفانعوامل موثر بر وقوع  و مورد بررسی قرار داده است

، زمستان ی سیبری به شمال استان درجنوب های مرکزی و قسمت حرکت پرفشار از ، وجود وهای مرکزی وجنوبی ایران

های جابجایی آن تا قسمت ای برروی منطقه شمالی ایران ووجود جت جنب حاره ،ای درتابستانوجود پرفشار جنب حاره

 و منطقه بیابانی و وقوع روزهای توأم با پدیده گرد لذا با توجه به قرارگرفتن خراسان جنوبی در .باشدمرکزی ایران می

، بنابراین در ادامه کارهای گذشتهکند. می خراسان جنوبی را بیشتر گرد و غبار درزایی ضرورت مطالعه بیابانیده و پد غبار

در استان خراسان  منجر به آن و تعیین الگوهای همدیدیگرد و غبار روزهای همراه با آماری بررسی  این مطالعه به

 .می پردازدجنوبی 

  

 هاو روش هاهادد

   در شرق ایران و هم مرز با  درجه شمالی 37تا  32و عرض  شرقیدرجه  99تا  70 جنوبی با طول استان خراسان

-جنوب و جنوبکشور افغانستان قرار دارد. این استان از  های خراسان شمالی، یزد، کرمان، سیستان و بلوچستان واستان

 –غربی های این استان با جهت شمالهکوباشد. رشته و در شمال و غرب کوهستانی می لوت غربی و شرق به کویر

 غربو جنوب اند، به طور کلی از شمال به جنوبموجب تنوع آب و هوایی شدهمشابه دیگر نقاط ایران،  شرقی، جنوب

شود. ایستگاهی سینوپتیک مورد مطالعه شامل بیرجند، نهبندان، قاین، فردوس، استان بر خشكی و گرمی هوا افزوده می

    (.9باشند)جدول ر بیرجند میو خوبشرویه 
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 مورد مطالعه منطقه هایایستگاه نقشه :8جدول 

 خور بیرجند بشرویه نهبندان فردوس قاین بیرجند نام ایستگاه

 77 70 92 77 72 72 طول جغرافیایی

 39 33 39 34 33 39 عرض جغرافیایی

 9990 777 9999 9923 9439 9429 ارتفاع ازسطح دریا

                                         

 
 خراسان جنوبی های سینوپتیک درموقعیت جغرافیایی ایستگاهنقشه  :8شکل 

 

های کلیدی میان جو و محیط سطحی اندرکنش های سطح زمین در ارتباط باپدیده هدف از مطالعات همدیدی، تبیین

مطالعات اقلیم شناسی سینوپتیک از یكی از دو روش در تمام  پژوهشروش مورد استفاده در ( 0: 9223باشد)یارنال، می

های . در روش اول داده"محیط به گردش"و  "گردش به محیط"کنند، بنیادی زیر جهت انجام مطالعات استفاده می

های تحلیل شوند در حالی که در روش دوم، الگوهای گردشی ومحیطی نسبت به الگوهای سینوپتیكی ارزیابی می

در مطالعه حاضر، روش دوم یعنی روش . (9379کنند)علیجانی، ساس متغیرهای محیطی معنا پیدا میسینوپتیكی بر ا

از این رو برای انجام تمامی مطالعات همدیدی دو دسته داده مورد نیاز  مد نظر قرار گرفته است. "محیط به گردش"

ثر ؤبه منظور تعیین الگوهای جوی م پژوهش . لذا در اینباشدمی های جو بالاهای سطحی و دیگری دادهیكی داده ،است
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 و میزان دیدروزانه های داده ابتدا  -9 :مراحل به ترتیب زیر انجام شد خراسان جنوبی انتغبارها در اس و در وقوع گرد

دوره آماری برای  از سازمان هواشناسی ،(9)جدول های سینوپتیک استان خراسان رضویهبرای ایستگا باد جهت - سرعت

شدید با توجه به طبقه بندی شایو و  طوفانو  طوفانغبار،  د. در ادامه روزهای همراه با گرد وشتهیه  9227 تا 9229

های ایستگاه که در شدغباری به روزی اطلاق  و گرد روز پژوهشاین  درهای اولیه استخراج گردید. ( از داده9229دونگ)

کاهش متر  92222تا  9222 حداقل یک بار دید افقی بین بانه روزش سینوپتیک مورد مطالعه، طی هشت باردیده بانی در

حداقل یک بار  شبانه روز دیده بانی در، بار 7روزهایی که طی  بوده است. همچنین 2تا  7 یافته و کد هواشناسی آن بین

 37تا  32و کدهای  متر 922دید کمتر از و روزهای همراه با ی طوفانمتر بود به عنوان روز  9222تا  922دید افقی بین 

  به منظور تعیین الگوها در طی سال، .(9229)شایو ودونگ ، (37تا  32)کدهای باشندمیی شدید طوفانبه عنوان روز 

های سپتامبر، اکتبر، نوامبر، های دوره گرم سال و ماههای مارس، آوریل، می، جون، جولای، آگوست به عنوان ماهماه

غبار،  در ادامه پراکندگی زمانی وقوع روزهای گرد و. باشندمیهای دوره سرد سال وان ماهدسامبر، ژانویه، فوریه به عن

غبارهای استان،  به منظور مطالعه سینوپتیک گرد و -9 (.9شدید در هر ایستگاه تعیین شد)جدول  طوفانو  طوفان

غبار مشترک نامیده شد که تمام  و غبار مشترک در سطح استان استخراج گردید، روزی به عنوان روز گرد روزهای گرد و

درجه ی  97تا  7 جغرافیایی محدوده به منظور تعین الگوهای جوی، -3 غبار تجربه کرده بودند. ایستگاهای استان گرد و

 93×97روزانه رقومی در ابعاد  هابنابراین داده های رقومی تعیین شد.برای دریافت داده ی شرقیدرجه 07تا  92شمالی و

هكتوپاسكال برای روزهای  722 پتانسیل تراز ارتفاع ژئوهای روزانه رقومی دادهدر ادامه  باشندسلول می 707شامل 

های جوی ملی پژوهش مرکز مریكا/آملی پیش بینی محیطی  از مرکز شدید طوفانی و طوفان ،مشترک

(NCEP/NCAR ) .ؤدر این مطالعه روش تحلیل م -4دریافت گردید(لفه اصلیPCA)9 و خ(وشه بندیCL)9  برای تعیین

های مهم در مطالعات اقلیمی شناسی به منظور کاهش ابعاد یكی از روش این روشاستفاده شد. غبار  الگوی جوی گرد و

ماتریس هكتوپاسكال در  722ی رقومی سطح هاداده بنابراینباشد. ها اولیه میها در ضمن حفظ واریانس در دادهداده

 ی گرد وروزهامعرف  ،هاسطر در این ماتریس د.ش آماده با استفاده از الگوریتم مناسب لفه اصلیؤم از تحلیل sحالت اولیه 

های اصلی، لفهؤسپس با استفاده از روش تحلیل م. دنباشها( می)گرید پونت هاها معرف تلاقیستون و ا(هه)مشاهدغبار

، با استفاده از آزمون غربالی، در ادامه دنیابکاهش می های اولیههای ارتفاع ژئوپتانسیل به تعداد محدودی عاملداده

 .کنندرا توجیه می بالا(که دارای ارزش ویژه  هایی)عاملهاداده تجمعی را در که بیش از نود درصد واریانسهای عامل

برای طبقه  .گرفتنددر فرایند خوشه بندی روزها مورد استفاده قرار عاملی  هایهنمرهای اصلی، استخراج عامل پس از

pcs) عاملی  هایهلفه اصلی، نمرؤغبار با استفاده از نتیجه نهایی تحلیل م روزهای گرد وبندی 
3

از روش خوشه بندی با ،(

 غبارها در استان خراسان رضوی مشخص گردید. ثر در وقوع گرد وؤبنابراین الگوهای جوی ماستفاده شد.  ward حالت

                                                           
1 -principle component analysis 
2 - clustering  
3 - principle component score 
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نصف النهاری به  سطح دریا، باد مداری و ، فشار722سطح  پتانسیل لفه ارتفاع ژئوؤوط به مهای مربمرحله بعد، داده در -7

مورد  و شدهتهیه  ی جویالگوهابرای هرکدام از  ترکیبی هایگرفته شد و نقشه NCEP/NCARسایت  صورت روزانه از

های مورد د که در اکثر ایستگاهی شدیطوفانی و یک روز طوفانروز همچنین در ادامه یک . گرفت قرار و تحلیل بررسی

های سطح بالا وسطح زمین آن روزها ترسیم شده و مورد بررسی انتخاب شده و نقشه مطالعه گرد و غبار گزارش شده بود

 گیرد.قرار می

 

 پژوهش هاییافته

در گرد و غبار ای روزهبیشترین  ،(9 دهد)جدولان مینش گرد و غبار در استان خراسان جنوبی پدیدهبررسی آماری نتایج 

 کهباشد. چنانغبارها در فصل پاییز می و های آوریل، می و ژوئن اتفاق افتاده و کمترین گردهاستان در فصل بهار در ما

و  غباری را در استان خراسان جنوبی تجربه کرده است و بیشترین روزهای گردروز  993 با میماه  در بشرویهایستگاه 

استان، بیشترین روزهای گرد و غباری مربوط  کلدر مجموع ری در بیرجند اتفاق افتاده است. غبا و کمترین روزهای گرد

که غبارها نشان داد  و همچنین نتایج بررسی گردباشد. به ماه می و کمترین روزهای گرد و غباری مربوط به ماه اکتبر می

. بیشترین (9رخ داده است)جدول شدید  طوفانورد اتفاق افتاده و دو م طوفانمورد  97در طول دوره آماری مورد مطالعه 

و  ژوئنماه  درشدید دو مورد  طوفان بوده وروز(  99روز( و ایستگاه نهبندان) 4جولای) مارس و مربوط به ماه طوفانآمار 

    .باشدمیایستگاه خور بیرجند  درآوریل 

 
 ی طی دوره مورد مطالعهغباری در استان خراسان جنوب و فراوانی زمانی روزهای گرد :8جدول 

  

 ایستگاه   

                

 

 ماه

 

 جمع بشرویه خور بیرجند نهبندان فردوس قاین بیرجند
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 2 9 947 2 2 90 2 2 39 2 2 97 2 2 99 2 9 99 2 2 94 ژانویه

 2 9 979  9 49 2 9 99 2 2 77 2 2 37 2 2 97 2 2 90 فوریه

 2 4 394 2 2 04 2 2 09 2 9 40 2 2 79 2 9 42 2 2 92 مارس

 9 3 347 2 2 70 9 9 07 2 9 43 2 2 43 2 2 99 2 2 39 آوریل

 2 3 397 2 9 999 2 2 92 2 9 32 2 2 99 2 9 43 2 2 40 می

 9 2 922 2 2 29 9 2 77 2 2 37 2 2 99 2 2 97 2 2 97 جون

  4 922 2 2 09 2 2 72 2 4 93 2 2 42 2 2 32 2 2 99 جولای

  9 997 2 9 79 2 2 32 2 2 42 2 2 33 2 2 37 2 9 93 آگوست

  9 937 2 2 47 2 9 94 2 9 99 2 2 90 2 2 99 2 2 9 سپتامبر

   929 2 2 42 2 2 2 2 2 93 2 2 99 2 2 99 2 2 9 اکتبر

  3 997 2 9 97 2 9 92 2 2 97 2 2 92 2 9 97 2 2 9 نوامبر

  9 993 2 2 99 2 2 49 2 9 94 2 2 90 2 2 90 2 2 99 دسامبر

 9 97 9032 2 4 027 9 4 749 2 99 499 2 2 432 2 7 320 2 9 939 جمع
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به شرح های زیر که در نقشهبررسی شد مؤثر بر گرد و غباردر استان خراسان جنوبی جوی الگوهای  مرحله بعد،در 

و سطح زمین(  722،022،772های ترکیبی)ارتفاع، تاوایی نسبی و باد( در چهار سطح مهم )، ضمنا نقشهپردازیمها میآن

ی طوفانی و یک روز طوفاندام در بالای نقشه اشاره گردید. در ادامه همچنین سه روز هر ک یاههتهیه شده که مشخص

 د.ششدید در استان بررسی و تحلیل 

 

  الگوهای جوی

های جولای و و بیشتر در ماه گیردروز گرد و غبار در استان خراسان جنوبی را در بر می 77روز از  99 :اول الگوی 

 (.  3)جدول شود.آگوست مشاهده می

 اول روزهای مربوط به الگوی :3 جدول
 ردیف روز ماه سال ردیف روز ماه سال ردیف روز ماه سال

 8 82 آوریل 8002 1 80 ژوئیه 8338 80 80 اوت 8330

 8 2 هم 8331 3 88 ژوئیه 8338 82 81 اوت 8330

 3 81 هم 8331 80 88 ژوئیه 8338 81 83 اوت 8332

 1 88 هم 8008 88 80 ژوئیه 8331 81 88 اوت 8331

 0 83 ژوئن 8330 88 81 ژوئیه 8330 83 88 اوت 8331

 2 81 ژوئن 8330 83 38 ژوئیه 8000 80 81 اوت 8002

 1 83 ژوئیه 8331 81 88 اوت 8331 88 81 اوت 8008

 

فاع بسته که سلول هم ارتطوری ،فشار آزور بر روی ایران قرار دارد زبانه پراین الگو هكتوپاسكال  722در سطح 

. همزمان منطقه تاوایی منفی کل ایران و کشورهای شرقی ایران را در بر گرفته، شودمشاهده میدر جنوب ایران  7722

هكتوپاسكال  022. در سطح دششرقی مشاهده  یاهغرب هند با تاوایی منفی و جریانکه دریای عرب تا شمالدر حالی

گذرد. در این از خراسان جنوبی می 3942و هم ارتفاع تا ترکمنستان کشیده ارتفاع آزور در مرکز و شرق ایران  فراز پر

که منطقه با تاوایی منفی در حالی، شرق ایران قرار داردشرق و جنوبشمال ،سطح دو مرکز با تاوایی منفی در ترکمنستان

از روی  غربیجنوب -رقیشجوی با جهت شمال یاهو هم زمان جریان شدهجنوب افغانستان و غرب ایران مشاهده  در

مرکز کم ارتفاع  ،هكتوپاسكال 772وزند. در سطح میبه منطقه مورد مطالعه  افغانستانهای ترکمنستان و شمال بیابان

افغانستان و ایران قرار دارد و همزمان دو مرکز با تاوایی مثبت)افغانستان و غرب ایران( و  ،بسته شده بر روی پاکستان

 یاهو جریان که منطقه مورد مطالعه در مرز بین این دو )شیب فشار(رکمنستان( تقویت شده، طوریشرقی و تمنفی)شمال

، کم فشار حرارتی پاکستان بخش عمده شودمشاهده می در الگوی سطح زمینکنند. شرقی از منطقه عبور میجوی شمال

که . در حالیوجود داردغرب پاکستان  هكتوپاسكال در 229فشار بسته دهد و سلول هماز جنوب ایران را پوشش می

به  باشند.های ترکمنستان با تاوایی منفی حاکی از وجود پرفشار در این محدوده میشرق ایران، دریای خزر و بیابانشمال

در این الگو، نحوه قرار کیری خطوط هم ارتفاع، تاوایی منفی و مثبت در همه سطوح جوی حاکی از آن است که طور کلی 

وزد و خراسان جنوبی در منطقه شیب شرقی به منطقه مورد مطالعه میجنوب –شرقی جوی با جهت شمال یاهجریان
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خود  و بیابانی ترکمنستان و شدید قرار دارد که حتی با عبور از مناطق خشک یاهفشار بین تاوایی منفی و مثبت و جریان

  کند.با خود منتقل میخاک را گرد وذرات  خراسان جنوبی، استان

 

 

گیرد روز گرد و غبار در استان خراسان جنوبی در طول دوره مورد مطالعه را در بر می 77روز از  0این الگو  :دومالگوی 

 .مشاهده شده استهای مارس و آوریل (. این الگو بیشتر در ماه4جدول )

 مروزهای مربوط به الگوی دو هایویژگی :1 جدول
 1 2 0 1 3 8 8 ردیف

 99 9 97 99 32 90 92 روز

 مارس مارس مارس آوریل مارس مارس آوریل ماه

 9220 9229 9222 9220 9220 9227 9229 سال

 

 ،حرکت مداری جریان دارند بادهای غربی با دهدنشان می، این الگو که یک الگوی بهاره است 722نقشه سطح 

 که محور آن از مرکز ایران  ،ای کم عمق در ایرانناوهکه در شرق دریای مدیترانه فراز کم ارتفاعی و همزمان طوری

از شمال یمه شمالی ایران با تاوایی مثبت که وزند. همچنین در این سطح ناز غرب به شرق می یاهگذرد و جریانمی

و  اچه آرال را در بر گرفته است. در این الگو بر عكس الگوی اول پرفشار جنب حاره به ایران وارد نشدهیعربستان تا در

    هكتوپاسكال نیز مشاهده  022تراف مرکزی ایران در سطح  در جنوب عربستان قرار دارد. 7742منحنی هم ارتفاع 
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گذرد. منطقه تاوایی مثبت از غرب تا شرق ایران تا دریاچه آرال می یمتر از خراسان جنوب 3242شود و خط هم ارتفاع می

جوی در امتداد خطوط هم ارتفاع از غرب به  یاهکه جریان، ن و دریای سیاهقرار دارد و منطقه تاوایی منفی در دریای عما

ناوه عمیقی در هكتوپاسكال وجو مانع در غرب پاکستان و افغانستان موجب تشكیل  772در سطح شرق جریان دارند. 

غربی غرب ایران ادامه دارد و منطقه حداکثر تاوایی مثبت در شمالکه با محوری خمیده تا جنوب شده،شرق ایران 

از منطقه با تاوایی منفی در غرب دریای خزر و باد  افغانستان و خراسان جنوبی قرار دارد. این شرایط موجب شده تا جریان

-فی در استان وارد شوند. چنانهای خشک وکویرها به منطقه با تاوایی مندر امتداد خطوط هم ارتفاع بعد از عبور از بیابان

همراه دارند. ا خود به با نزدیک شدن به این منطقه بر سرعت آن افزوده شده و گرد وغبارها را ب یاهکه این جریان

هكتوپاسكال در منطقه مورد مطالعه قرار  9220همچنین در سطح زمین این الگو، مرکز کم فشار قوی با هم فشار بسته 

. به ترتیب در این دو منطقه، تاوایی باشدهكتوپاسكال در ترکیه مستقر می 9299ار قوی با هم فشار زمان پرفشدارد و هم

های نیمه شمالی ایران، حاکی از وزش شدید باد شود. فشردگی خطوط هم فشار بر روی بیابانمنفی و مثبت مشاهده می

غبارهای استان خراسان جنوبی  دهد گرد ولگو نشان میباشد. این اغبار به استان خراسان جنوبی می و انتقال ذرات گرد و

در فصل بهار و اواخر زمستان در ارتباط با تراف مرکزی ایران و وجود منطقه مطالعه در جلوی ناوه در سطوح بالای جوی 

ران، های مرکزی ایخشكی و نبود رطوبت در بیابان وجود ناپایداری، باشد و با توجه بهو کم فشار در سطح زمین می

 غبار را با خود به منطقه مورد مطالعه به همراه دارند. ذرات گرد و غرب به مرکز ایراناز شمال جوی یاهجریان

 

 .(0)جدول  شدرا شامل  ژوئنهای مارس، آوریل، می، در ماهروز گرد و غبار  77روز از  32این الگو  :سومالگوی 
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 روزهای مربوط به الگوی سه هایویژگی: 0 جدول

 

 

 

 

 

 

 

شود، تراف کم عمق بادهای غربی در غرب ایران قرار هكتوپاسكال الگوی سوم مشاهده می 722در نقشه سطح 

شرق ایران وجور دارد. در این الگو به ترتیب منطقه غرب و شمال ایران با زمان فرازی کم ارتفاع در جنوبداشته و هم

متر از  7742هم زمان خط هم ارتفاع  .باشندبا تاوایی منفی میشرق ایران تا عربستان تاوایی مثبت و جنوب و جنوب

متر بر روی شبه جزیره عربستان وجود دارد. این شرایط  7772جنوب ایران عبور و هم ارتفاع بسته شده با هم ارتفاع 

در الگوی . جوی درمسیر خطوط هم ارتفاع جریان دارند یاهشته و جریانجود پرفشار جنب حاره به ایران دانشان از و

غرب ایران و  هكتوپاسكال، تراف غرب ایران و ترافی در دریاچه آرال وجود دارد و بیشینه تاوایی مثبت در 022سطح 

باشد و منطقه بیشینه تاوایی شمال عراق تا منطقه مطالعه کشیده شده که حاکی از وجود ناپایداری در این مناطق می

. در استگرد در این منطقه کی از وجود پایداری و پرفشار با جریانات ساعتمنفی بر روی عربستان تا دریای عمان حا

هكتوپاسكال مشابه الگوی دوم وجود مانع در غرب پاکستان و افغانستان موجب تشكیل کم ارتفاع  772سطح الگوی 

غرب ایران تا بعمیقی در شرق ایران تا مرکز ایران شده است. در این سطح منطقه تاوایی مثبت از شمال عراق، جنو

منطقه بیشینه در مرز ایران و افغانستان قرار دارد. این شرایط  که یکطوری، منطقه مورد مطالعه و افغانستان کشیده شده

در  کههای شمالی ایران ای از بیابانهغربی ایران و هم زمان جریاناز شمال عراق به جنوب یاهموجب شده تا جریان

گرد در منطقه مورد مطالعه دارند. با توجه به رسند و چرخش پاد ساعتار( به همدیگر میمنطقه مورد مطالعه )کم فش

در سطح زمین نیز وجود مرکز کم  و وجود ناپایداری، ذرات گرد و غبار را با خود به همراه دارند. یاهمسیر گذر این جریان

هكتوپاسكال در شمال  9290پرفشار با هم فشار هكتوپاسكال و هم زمان  9227فشار در منطقه مورد مطالعه با هم فشار 

نشان از  ،ها و کویر ها قرار دارند خطوط هم فشار فشردهدریای سیاه قرار دارد و در غرب منطقه مورد مطالعه که بیابان

عراق و های شمال دارد. در این الگو نیز ناپایداری بادهای غربی بر روی بیابانغبار  و حرکت ذرات گرد وسرعت زیاد باد 

به مرکز کم فشار در شرق  یاهجریان غرب و غرب منطقه مورد مطالعه و با نزدیک شدنهای شمالایران و عمدتاً بیابان

 سال ماه روز ردیف سال ماه روز ردیف سال ماه روز ردیف

 8008 می 90 88 8332 آوریل 4 88 8338 مارس 94 8

 8001 می 93 88 8000 آوریل 93 88 8331 مارس 0 8

 8001 می 94 83 8008 آوریل 99 83 8331 مارس 32 3

 8001 می 32 81 8001 آوریل 90 81 8331 مارس 39 1

 8333 جون 99 80 8001 آوریل 93 80 8003 مارس 7 0

 8000 جون 93 82 8338 می 99 82 8003 مارس 93 2

 8008 جون 99 81 8338 می 99 81 8003 مارس 99 1

 8008 جون 99 81 8338 می 93 81 8003 مارس 90 1

 8001 جون 93 83 8008 می 9 83 8331 آوریل 3 3

 8332 جولای 39 30 8008 می 99 80 8331 آوریل 4 80
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های خشک به منطقه مورد مطالعه به ها و زمیناستان بر شدت و سرعت بادها افزوده شده و ذرات خاک را از بیابان

 د.نآورارمغان می

 

 غبار گرد و طوفانالگوی روز 

دهد پرارتفاع جنب حاره ار ی در استان خراسان جنوبی نشان میطوفاناین روز  722الگوی سطح  :8333جولای  82

متر در  7292غرب ایران تا شمال سیبری و قطب کشیده شده و هم ارتفاع قوی بسته شده ای )مانع(با هم ارتفاع مرکزی

که هم های جغرافیایی بالا پیشروی کرده است طوریتا عرض های آنشود و زبانهغرب دریای خزر مشاهده میجنوب

چال بر روی  دارد. این شرایط موجب حرکت نصف النهاری و ایجاد سردد درجه شمالی وجو 77در عرض  7742ارتفاع 

با که زبانه تراف آن تا شرق ایران پیشروی کرده است. بنابراین منطقه طوری ،دریاچه بایكال شده است شمال اروپا و

تراف منفی از خلیج فارس تا دریای خزر، دریاچه آرال تا سیبری شمالی قرار دارد و همزمان منطقه با تاوایی مثبت در 

شمالی به منطقه مورد  یاهشود این شرایط موجب وقوع جریاناروپای شمالی، دریاچه بایكال و شرق ایران مشاهده می

 مطالعه شده است.
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در شمال دریای خزر با تاوایی  3922شود و هم ارتفاع نیز شرایط فوق مشاهده می سكالهكتوپا 022در الگوی سطح 

و جنوب  از شمال افغانستان یاهباشد و جریانمنفی و منطقه مورد مطالعه با کم ارتفاع و تاوایی مثبت مشهود می

متر بر روی 9422ای با ارتفاع ههكتوپاسكال، هم ارتفاع بسته شد 772وزند. همچنین در سطح به منطقه می ترکمنستان

شود و به ترتیب متر مشاهده می 9722ارتفاعی با ارتفاع  و همزمان در شمال دریای خزر مرکز پر پاکستان قرار دارد

با تاوایی ترکمنستان، دریاچه آرال و شرق خزر با تاوایی منفی و پاکستان، افغانستان و مرز شرقی ایران  شرق ایران،شمال

از روی افغانستان و  یاهاشند که منطقه مورد مطالعه در منطقه شیب فشار این دو محدوده قرار دارد و جریانبمثبت می

در سطح زمین مر کم فشار قوی بر روی پاکستان  غبار را به همراع دارند. با خود ذرات گرد و جنوب ترکمنستان به منطقه

یترانه پیشروی کرده است. همزمان مرکز ده تا شرق دریای مهكتوپاسكال قرار دارد ک 224و افغانستان با هم فشار 

شرق و مرکز ایران را پوشش های آن تا شمالهكتوپاسكال در دریای سیاه قرار دارد که زبانه 9292پرفشاری با هم فشار 

گی خطوط هم دهند. در این الگو منطقه مورد مطالعه در محدوده شیب فشار زیاد بین این دو مرکز قرار دارد و فشردمی

های مرکزی و جنوب ترکمنستان و افغانستان به مرکز کم فشار فشار حاکی از وجود طوفان و بادهای شدیدی که از بیابان

 غبار را با خود به همراه دارند. های خشک، ذرات گرد ووزند و با عبور از بیابانمی

 

چند سلول ارتفاعی بسته شده قوی بر روی شمال این الگو پر ارتفاع جنب حاره با  722در سطح  :8330آگوست  81

، در شودمشاهده میشرق ایران متر قرار دارد و تا دریای خزر و شمال 7292دریای عرب با سلول مرکزی با هم ارتفاع 
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دهد. همچنین در شرق را پوشش میکه مرکز کم ارتفاع  قوی با چند سلول بسته در غرب پاکستان تا شرق و جنوبحالی

الگو سردچال قوی در شمال دریای خزر قرار دارد و اختلاف شیب ارتفاعی زیادی در شمال ایران و دریای خزر با این 

می شود و بخش شرقی و  پرارتفاع جنب حراه در جنوب و ایران را موجب شده است. عمده ایران با تاوایی منفی مشاهده

تقابل پرارتفاع جنب حاره و کم ارتفاع پاکستان در باشد. د میشرقی ایران و شمال دریای خزر با تاوایی مثبت مشهوجنوب

شرقی در منطقه مورد مطالعه شده است. شمال و شمال یاهشرق ایران موجب فشردگی خطوط هم ارتفاع و جریان

م ای با هباشد در این سطح مرکز پرارتفاع بستههكتوپاسكال نیز نمایان تر می 022هكتوپاسكال در سطح  722الگوی 

دهد و همزمان زبانه کم ارتفاع پاکستان شرق ایران و جنوب دریای خزر را پوشش میمتر در شمال و شمال 3972ارتفاع 

پرارتفاع  باشد که منطقه مورد مطالعه در محل شیب فشار بین این دو الگوی جوی،شرق ایران آشكار میدر شرق و جنوب

شرقی ایران، قرار دارد. و کم ارتفاع پاکستان با تاوایی مثبت زیاد در جنوبجنب حاره با تاوایی منفی قوی در شمال ایران 

غرب کم ارتفاع از شمال افغانستان  در شرق پرارتفاع و شمال و با سرعت زیاد جوی یاهاین شرایط موجب شده تا جریان

د آشكارتری دارد کرپاکستان هكتوپاسكال کم ارتفاع  772همچنین در سطح و جنوب ترکمنستان به منطقه مطالعه بوزند. 

متر  9302که هم ارتفاع شود طوریشرق ایران دیده میو با چند سلول ارتفاعی بسته بر روی پاکستان، افغانستان و جنوب

دهد. همزمان زبانه پرارتفاعی با چند باشد و بخش عمده خاورمیانه تا دریای مدیترانه را پوشش میسلول مرکزی آن می

سته شده از جنوب اروپا ودریای سیاه به شمال ایران و دریای خزر پیشروی کرده است. در همین زمان زبانه و مرکز ب

مرکز تاوایی منفی قوی بر روی دریای خزر و غرب پاکستان قرار دارد. این شرایط اختلاف فشار شدیدی را در مرکز و 

ایران و شمال افغانستان به  شرقمیانه، شمالی باد از آسیای طوفانکه جریانات سریع و شرق ایران موجب شده طوری

 224. در سطح زمین این الگو نیز کم فشار قوی پاکستان با هم فشار مرکزی وزندمرکز ایران و منطقه مطالعه می

دهد و همزمان مرکز پرفشاری شمال هكتوپاسكال در غرب پاکستان، جنوب و غرب ایران تا دریای مدیترانه را پوشش می

شود، فشردگی خطوط هم فشار در منطقه مورد مطالعه، مرکز و ل ایران و دریای سیاه تا جنوب اروپا دیده میشرق و شما

شرق ایران وآسیای میانه به داخل ایران دارد. این الگو نشان غرب ایران حكایت از وزش شدید و طوفانی بادها از شمال

شرق و ف شدید فشار در سطح زمین بین مرکزی در شمالدهد اختلاف شدید ارتفاع در سطوح بالای جوی و اختلامی

  شرق و جنوب ایران)کم ارتفاع و کم فشار پاکستان( موجب ورود دریای خزر)پرارتفاع و پرفشار( و پاکستان، جنوب

یاد شرق ایران و شمال افغانستان به منطقه مطالعه بوزند و با سرعت زی از آسیای میانه، شمالطوفانشدید و  هایجریان

 992البته قابل ذکر این شرایط همچنین مرتبط با بادهای های خشک را با خود به همراه دارند. باد ذرات خاک از بیابان

 است.شرق ایران در شرق و جنوبروزه سیستان و بلوچستان 
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شده و سلول چالی قوی با چند سلول بسته  هكتوپاسكال، بادهای غربی با سرد 722در الگوی سطح  :8331آوریل  2

    شود که این سرایط موجب حرکت نصف انهاری و ترافی عمیق تا متر در مرکز ایران مشاهده می 7772مرکزی 

. همزمان قرار دارد و ناحیه ناپایداری شدید و منطقه مورد مطالعه در جلوی تراف عمیق غربی عربستان شده استشمال

ارتفاع در غرب اروپا و دریای  و فرازی نسبتا پر ب خلیج فارس قرار داردمتر پرارتفاع جنب حاره در جنو 7772هم ارتفاع 

  باشد. در این الگو بخش غالب سرزمین ایران و جنوب عراق با تاوایی مثبت بالا و سیاه و شرق مدیترانه آشكار می

از  یاهموجب ورود جریاناین شرایط  ،شودغرب ایران، دریای خزر و دریای سیاه با تاوایی منفی بالا مشاهده میشمال

نیز کم ارتفاع مرکزی ایران به  022شود. در الگوی سطح های داخلی ایران میغرب ایران به بیابانغرب اروپا و شمال

غرب ایران کشیده شده و فرازی پرارتفاع در شرق دریای مدیترانه تا دریای سیاه و شرق تا جنوبشمالای از یدهمشكل خ

شود. در این شرق ایران و افغانستان و پاکستان فراز بادهای غربی مشاهده می. همزمان در جنوبروی خزر ادامه دارد

و دریای خزر و افغانستان و پاکستان با تاوایی منفی آشكار  )ناپایداری شدید(سطح نیز بخش عمده ایران با تاوایی مثبت

غرب  به مرکز ایران و با حرکت غربی، شمال و شمالباد شدید از اروپای  یاهباشند. این شرایط موجب ورود جریانمی

در با چند سلول بسته هكتوپاسكال، مرکز کم ارتفاع قوی  772گرد به منطقه مطالعه بوزند. همچنین در سطح پاد ساعت

نوبی باشد. در این الگو مرکز کم ارتفاع روی استان خراسان جمرکز ایران و پراتفاع در غرب و روی دریای خزر آشكار می

شود. در این الگو نیز منطقه تاوایی مثبت روی مرکز و متر روی استان مشاهده می 9472که سلول هم ارتفاع  قرار دارد
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 ادبباشد. این شرایط موجب حرکت سریع بادها و چرخش شرق ایران و همزمان دریای خزر با تاوایی منفی بالا آشكار می

های مرکزی و غرب ا از روی بیابانهکه با توجه به مسیر حرکت این جریانگرد در روی منطقه مورد مطالعه شده ساعت

دهد. در الگوی متر کاهش می 9222غبار را به همراه دارد و میزان دید را به کمتر از  منطقه مورد مطالعه، ذرات گرد و

که شرایط  لعه قرار داردهكتوپاسكال روی منطقه مورد مطا 227سطح زمین نیز مرکز کم فشار قوی با هم فشار مرکزی 

 9294و هم زمان پرفشار قوی روی ترکیه و دریای خزر با هم فشار  شودناپایداری سطحی شدیدی را موجب می

و سرعت باد  طوفانهای مرکزی موجب شود و شیب فشار زیاد بین این دو منطقه روی بیابانهكتوپاسكال مشاهده می

ی منطقه موردمطالعه شده است. در این الگو با توجه یه ایجاد سردچال در و حرکت به سمت مرکز کم فشار بر روشدید 

های سینوپتیكی با دوام بالا هستند و کم فشار قوی بر روی منطقه سطوح بالای جوی در مرکز و شرق ایران که سیستم

ا باد هسریع جریانو حرکت چرخشی و مكنده کم فشارها و هم زمان پرفشار در ترکیه و خزر موجب حرکت  مورد مطالعه

کیلومتر  9شود که میزان دید را به کمتر از های مرکزی ایران و منطقه مورد مطالعه میغرب به بیاباناز شمال و شمال

 دهند. کاهش می
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روزهای گرد و غباری در هریک  هایویژگی) 9با توجه به جدول  :(8001آوریل  81)ی شدیدطوفانالگوی روز 

تر از شدید) میزان دید پایین طوفانمورد  9تان خراسان جنوبی در طول دوره آماری مورد مطالعه( های اساز ایستگاه

که   9224آوریل  90 طوفاندر استان در طول دوره آماری مورد مطالعه داشته ایم که در این قسمت ما به بررسی  ،(922

گرد غبار در استان شروع  9224آوریل  90تدای روز از اب پردازیم.یک روز گرد و غباری فراگیر در استان بوده است می

هكتوپاسكال ترافی عمیق بادهای غربی  722در نقشه سطح شده است.  طوفانظهر تبدیل به  99شده است و در ساعت 

که در روی اروپا به مانع با دو محور یكی در غرب ایران و دیگری با محوری خمیده در شمال دریای خزر تا دریای سیاه 

همچنین فرازی کم ارتفاع در  شرق آفریقا تا شمال اروپا ادامه دارد.و هم زمان فرازی پرارتفاع از شمال ل شده است،تبدی

که غالباً بیابان در این الگو مرکز و شرق ایران  شرق ایران در عقب فراز قرار گرفته است.پاکستان وجو دارد که جنوب

عراق قرار  اری شدید قرار دارند و همزمان محور تراف بر روی غرب  ایران ولوی تراف و در منطقه ناپایددر ج، باشندمی

باشد. بنابراین شرق ایران آشكار میدر این الگو منطقه تاوایی مثبت در غرب ایران و عراق و تاوایی منفی در جنوب دارد.

وزند. در الگوی طقه مورد مطالعه میهای داخلی ایران و مناز اروپای غربی، ترکیه، اردن و عراق به بیابان یاهجریان

، محور تراف خمیده از غرب ایران تا جنوب مصر کشیده شده که شرق عراق  722هكتوپاسكال مشابه سطح  022سطح 

 722جوی مشابه سطح  یاهدر جلوی تراف قرار دارد و همزمان مانع )بلوکینگ( بادهای غربی در اروپا وجود دارد. جریان

همچنین در سطح وزند. های عراق و ایران به سمت منطقه مورد مطالعه با سرعت زیاد میپا، بیابانهكتوپاسكال از ارو

شود و منطقه تاوایی متر مشاهده می 9492ای در استان خراسان با هم ارتفاع هكتوپاسكال این الگو، کم ارتفاع بسته 772

ی با چند سلول بسته روی دریاچه آرال، دریای سیاه، اتفاع دهد و همزمان مرکز پرمثبت بخش عمده ایران را پوشش می

های شمال جوی از مراکز فوق به بیابان یاهباشد در این الگو جریانشمال اروپا و شمال آفریقا با تاوایی منفی آشكار می

های ر را از بیابانغبا وزند و با خود ذرات گرد وهای ایران به منطقه مورد مطالعه میعراق)بیشینه تاوایی مثبت( و بیابان

هكتوپاسكال در  9229کنند. در سطح زمین مرکز کم فشاری با چند هم فشار بسته و سلول مرکزی فوق منتقل می

شود که شرایط حاکی از وجود ناپایداری شدید و حرکت سریع باد در منطقه مورد مطالعه و خراسان بزرگ مشاهده می

کم های داخلی ایران و به منطقه قرار گیری تاوایی مثبت در شمال عراق و بیابان منطقه مطالعه دارد. در این الگو با توجه

شوند. های فوق به منطقه مورد مطالعه منتقل میغبار از بیابان ذرات گرد و فشار در منطقه مورد مطالعه، جریان باد شدید،

ایستگاه خور  موجب شده تا میزان دید درک های خشا از روی زمینهبا توجه به بیابانی بودن استان و عبور این جریان

 کاهش یابد.متر  922 به 97بیرجند در ساعت 
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  نتیجه گیری

ای و های مقیاس منطقهویژگیشناخت ساختار بزرگ مقیاس گردش جو و تبیین نحوه بر هم کنش آن با خصوصیات و 

های زیر را در خصوص پدیده ویژگی پژوهشی هایافته سازد.، درک نظام اقلیمی حاکم بر هر منطقه را ممكن میمحلی

در فصل بهار  خراسان جنوبی، در استانگرد و غبار روزهای بیشترین دهد: گرد و غبار در استان خراسان جنوبی نشان می

 با یمماه  در بشرویهایستگاه  کهباشد. چنانغبار در فصل پاییز می و گردوقوع اتفاق افتاده و کمترین  (آوریل، می و ژوئن)

حادث غبار در بیرجند  و کمترین روز گرد وغبار را در استان خراسان جنوبی تجربه کرده  و بیشترین روز گرد ،روز 993

بیشترین روزهای گرد و غباری مربوط به ماه می و کمترین روزهای گرد و غباری مربوط به  کل استان،در بنابراین . دش

  شدید  طوفانو دو مورد  طوفانهمراه با مورد  97 ،در طول دوره آماریتان روزهای گرد وغبار اسباشد. ماه اکتبر می

شدید دو  طوفان بوده وروز(  99روز( و ایستگاه نهبندان) 4جولای) مارس و ماهدر  طوفان. بیشترین (9)جدول باشدمی

تان خراسان جنوبی در دو فصل غبارها در اس گرد و .اتفاق افتاده استایستگاه خور بیرجند  درماه جون و آوریل  درمورد 

ایران در  هپذیرند. در فصل تابستان با پیشروی پرارتفاع جنب حاره بثیر میأبهار و تابستان از الگوهای جوی متفاوتی ت

ارتفاع آزور در شرق  موجب کجی محور پر ،سطوح بالای جو و وجود کم ارتفاع در غرب پاکستان در سطوح پایین جوی

در . مشهود است با تاوایی منفی منطقه مورد مطالعه با تاوایی مثبت و شمال ایران و دریای خزر ین الگو. در ادشوایران می
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در این الگو استان خراسان  فشار در غرب دریای خزر قرار دارد. و پر سطح زمین کم فشار پاکستان نیمه جنوبی ایران

 استان گرد و شرقیشمالهای ترکمنستان و ی بیابانجوی از رو یاهو جریان شتهجنوبی در منطقه شیب فشار قرار دا

 باشد.روزه سیستان و بلوچستان می 992غبارها مرتبط با بادهای  غبارها را به همراه دارند. این شرایط جوی و وقوع گرد و

جو  تراف کم عمق بادهای غربی در سطوح بالای شرایط دینامیكی و جوی متفاوت است. در این فصل اما در فصل بهار

کم ناشی از و ناپایداری شدید راف و منطقه بیشینه تاوایی مثبت و منطقه مورد مطالعه در جلوی ت قرار دارد بر روی ایران

به  راغبار  ایران و غرب استان با خود ذرات گرد و یمرکز هاینجوی از روی بیابا یاهفشار است. در این الگو جریان

و از غرب ایران تا متر(  7222)هم ارتفاع تابستان، پرارتفاع جنب حاره قوی شدهی طوفاندر روزهای  آورند.ارمغان می

های بالای جغرافیایی پیشروی کرده و همزمان در شرق ایران با وجود کم ارتفاع بر روی افعانستان و پاکستان و عرض

شرقی اختلاف فشار جنوبشرق ایران)منطقه مورد مطالعه( سبب کجی محور پرارتفاع جنب حاره شده و در سطح زمین 

یای میانه، ترکمنستان و های آسشدید هوا از روی بیابان یاهایران و پاکستان)کم فشار( و دریای خزر)پرفشار( جریان

چال،  نیز با عمیق شدن تراف مرکزی ایران و وجود سرد های بهارطوفانبه منطقه مورد مطالعه شد. در شمال استان 

از ی تراف و در سطح زمین کم فشار قوی، ناپایداری شدید و حمل و انتقال ذرات معلق منطقه مورد مطالعه در جلو

 را به همراه دارند. های مرکزی ایران و جنوب و غرب استان،  به منطقه بیابان
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 .92-7 صاقلیم شناسی سینوپتیک، انتشارات سمت، ص (:9379)علیجانی، بهلول -7
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