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   در ايرانگرد و خاكتحليل زماني و مكاني طوفانهاي 
  

  2خاطره عليزاده، ∗∗∗∗1 اصلمنوچهر فرج زاده

  

  ، تهران، ايراندانشگاه تربيت مدرس، GISسنجش از دور و دانشيار  -1

  ، تهران، ايرانشناسي دانشگاه تربيت مدرس ارشد اقليم كارشناسي -2

  

  2/3/89:        پذيرش             20/8/88: دريافت

  

  چكيده

هواشناسي ايستگاه  50ب فراواني زماني و مكاني براي حس  برگرد و خاكهاي  در اين تحقيق طوفان

به اين .  شدبررسي و تجزيه و تحليل  2006 - 1987در سراسر كشور در طي دوره آماري سينوپتيك 

ر دريافت شـد و     از سازمان هواشناسي كشو    گرد و خاك  كدهاي پديده    آمار روزانه هاي   منظور داده 

 نقشه پراكندگي مكـاني     مذكور اطلاعات   برايو  انه محاسبه   ي ماه  و به صورت ساليانه  ها   فراواني آن 

 معلق در هوا نشان گرد و خاكانه پديده ينتايج حاصل از بررسي سال .دشدنيه و تحليل ها ته طوفان

روزهـا و پـس از آن       تـرين تعـداد       روز بـيش   183دهد كه ايستگاه زابل با ميـانگين فراوانـي           مي

همـدان و اهـواز بـه ترتيـب         ،  ايرانـشهر ،  جاسك،  بندرعباس،  طبس،  بوشهر،  هاي زاهدان  ايستگاه

  .ها را دارند ترين فراواني بيش

تـرين   دهـد كـه بـيش     فراواني ماهانه براي پديده گردخاك معلق در هوا نشان مـي           نتايج بررسي 

تـايج حاصـل از بررسـي       ن. استبوط به ماه دسامبر     ترين فراواني مر   فراواني مربوط به ماه ژولاي و كم      

ترين فراوانـي وقـوع      بيشطور كلي ايستگاه زابل     ه  بكه  دهد     نشان مي  گرد و خاك  هاي   انه طوفان يسال

جز ايستگاه زابـل كـه    انه بهيماهاني از نظر توزيع فراو  .دارد  شده  در طي دوره آماري بررسي      را طوفان

 و ايـستگاه زاهـدان كـه در          رادارد ترين فراوانـي   بيش  شده بررسيدر طي دوره آماري     در ماه ژولاي    

در سـاير   ،  ندها را دار   ترين فراواني  بيش طوفان   يك فراواني    ميانگين  هر كدام با    و فوريه  مارسهاي   ماه

در مناطق مختلف كشور از نظـر فراوانـي وقـوع    . ترين فراواني مربوط به ماه مي است    ها بيش  ايستگاه

  .دكر طبقه تقسيم چهاره  بتوان  ميطوفان

  

  .پهنه بندي، تحليل مكاني، تحليل زماني، گرد و خاكطوفان ، ايران :هاي كليدي هواژ

                                                                                                                 
E-mail: farajzam@modares.ac.ir                                                                                       :ده مسؤول مقالهنويسن*
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  مقدمه -1

محيطي و اجتماعي   ي زيست  ها يكي از انواع بلاياي طبيعي كه هر ساله سبب وارد آمدن آسيب           

ه به قرار داشـتن  با توج.  است گرد و خاك  طوفان  ،  شود هاي جهان مي   بسياري در برخي كشور   

 آن در منطقـه خـشك و    درصـد 50خشك جهان و گسترش حدود  كشور ايران در منطقه نيمه   

ها در زندگي مردم بـه        مالي و جاني كه اين طوفان      هاي  تهمه ساله مشكلات و خسار    ،  بياباني

 شامل ذرات ريز خاك هستند و ممكن        گرد و خاك  هاي   طوفان. شود  مشاهده مي ،  آورند بار مي 

بادهاي شديد  . ر مواقع خاص تا ارتفاع چند كيلومتري بالاي سطح زمين پراكنده شوند           است د 

هاي خشك و پوشيده از خاك و شن         اي مقدار زيادي خاك را از روي زمين        و گردوغبار حفره  

شـدن و    يدهكـش . نـد كن ده و به حالت متحرك و معلق هوا را تيره و تاريـك مـي              كربا خود بلند  

دهـد كـه خورشـيد را        ابـري را تـشكيل مـي      ،  شده از مواد خاكي    شباعشدن چنين هواي ا    رانده

  . دهد نشان ميرنگ  صورت قرص گداخته و كم هپوشانده و يا آن را ب

 در هاي زياد و بـا رويكردهـاي متفـاوتي      پژوهش گرد و خاك  هاي   كنون در زمينه طوفان    تا

 ه در محدوده وسيعي   حسب شدت پديد    ديد بر  گرد و خاك   طوفان   زمان.  است شده انجام دنيا

 ي بقـا  وسيله  به گرد و خاك  شدت طوفان   . كند تغيير مي )  كيلومتر 10 تا   4 متر و    100 تا   10از  (

گـرد و   اين پديده بـه دو نـوع طوفـان          ،  حسب تداوم زماني   بر. شود آن و كاهش ديد تعيين مي     

 )تـا چنـد سـاعت و حتـي يـك شـبانه روز             (مدت   و طولاني ) تا نيم ساعت  (مدت    كوتاه خاك

 ـ گرد و خـاك   الكتريسيته جوي مربوط به طوفان      . شود تقسيم مي  روي ارتباطـات راديـويي      ر ب

 روز بـه شـدت گـرم شـده و     هـاي  ي اغلـب در سـاعت  گرد و خاك  لايه هواي   . گذارد ثير مي أت

   .كند مي پيداپتانسيل رطوبت نسبي آن به مقدار زيادي كاهش 

خاك در آسـياي مركـزي و قزاقـستان       هاي   طوفاندهد كه    نشان مي  رومانفنتايج مطالعات   

هـاي   طوفـان . (Romanof: 1961: 21) دهنـد  هاي بهار و تابـستان روي مـي   تر در فصل بيش

    زيانبـار فراوانـي دارنـد      آثـار اقتـصاد منطقـه و معيـشت مـردم          ،  خاك و ماسه روي منابع آب     

)Al-Farajiand Fadahi: 2001: 42 .(هاي  وع طوفانواي هانگ و شااونشي پس از بررسي عامل وق

 در كشور چين را گرمايش زمين در بيابان مغولستان و سرمايش زمـين در شـمال كـشور                   گرد و خاك  
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مكين تاش . (Weihong and Shaoyinishi: 2001: 15)دندان ميچين به خصوص در حوضه تاريم 

ايط هـاي غربـي اسـتراليا و شـر     هاي خاك در قـسمت  ترين طوفان  به بررسي يكي از بزرگ   همكارانو  

ــشك ــوع آن در       خ ــل وق ــت و عل ــي داش ــود در پ ــا خ ــه ب ــالي ك ــر 23س ــد پرداخت2002 اكتب   ن

(Mactanish and et al.: 2002:1227)  .از نظـر  گـرد و خـاك   به بررسي انتشار  نيزوانگ و فانگ 

هاي سينوپتيكي كه بـه      آماري و سينوپتيكي در آسياي شرقي پرداخته و به اين نتيجه رسيدند كه سيستم             

تر از شش متـر بـر    اگر در سطح زمين بادهايي با سرعت بيش، وزند اطق بياباني شمال آسيا ميسمت من 

چان . (Wang and Fang: 2006: 57) شوند  ميگرد و خاكباعث گسترش طوفان ، ثانيه ايجاد كنند

  كردنـد  را بـر آلـودگي هـواي شـهرهاي بـزرگ چـين بررسـي                 گـرد و خـاك    هـاي    ثير طوفان أو يو ت  

 (Chan and Yao: 2006: 1).  

هـاي خـاك در فـلات مركـزي ايـران بـين              دهقانپور به تحليل آماري و سـينوپتيكي طوفـان        

 ـ   پرداخت و به اين نتيجـه رسـيد كـه همـه طوفـان             2000 -1990هاي   سال دسـت آمـده     ههـاي ب

بار شرايط مساعدي از      ميلي 500هاي سينوپتيكي اقليمي قرار داشته و در سطح          ثير سيستم أت تحت

،  دهقـانپور (شـود  هاي سـطحي در روي زمـين مهيـا مـي          گيري و گسترش ناپايداري    جهت شكل 

سالاري در يك طرح مطالعاتي نشان داد كه عمل باد در تفكيك مواد نرم سطحي از                . )25: 1374

گردوغبـار حاصـل كـه    . كنـد  پيدا ميمحل تخريب شروع شده و تا فاصله صدها كيلومتري ادامه        

تـر بـه     كمتر تابع مانع بـوده و بـيش       ،  استتشكيل شده   )  سيلت رس و (اغلب از ذرات كلوئيدي     

لـشكري و همكـاران بـه       . )36: 1375،  سالاري( ها و قدرت ادامه حركت باد بستگي دارد        جريان

 2005-1993  استان خراسان رضوي در فاصله زمـاني       گرد و خاك  هاي   تحليل سينوپتيكي طوفان  

 ندبه ايـن نتيجـه رسـيد      ،  ها يزان طوفان در ايستگاه   ترين م  ترين و كم   پرداخته و پس از تعيين بيش     

خصوص در نيمه جنوبي اسـتان       ه وزش بادهاي شديد ب    سببكه شيو فشار و شيو گرمايي شديد        

هاي  نكونام به بررسي و تحليل طوفان     . )1387:17،  لشكري و همكاران   (شود خراسان رضوي مي  

يـابي رخـداد طوفـان و        له و علـت    سا 20 دوره آماري    طول در شهرستان سبزوار در      گرد و خاك  

 از نظـر توپـوگرافي و بافـت خـاك در            شـده  تعيين جهت غالب طوفان و وضعيت منطقه مطالعه       

 مطالعـه حـسيني در  . )45: 1378، نكونـام  (هاي عمده وقوع پديده پرداخـت   ايجاد طوفان و زمان   
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ناوهـا  ، كم فـشارها خود به اين نتيجه رسيد كه بادهاي روي ايران در مقياس سينوپتيكي ناشي از            

 ها است كه در سطح وسيعي از منطقه جغرافيايي خـارج از ايـران و يـا در داخـل فـلات                  و پشته 

ايـرانمنش و همكـاران     . )55:1379،  حـسيني ( كنـد   پيدا مي ايران در فصول مختلف سال استقرار       

گـرد و  هاي غبـارزا و چگـونگي انتـشار ذرات        پژوهشي با هدف شناخت مناطق برداشت طوفان      

ند كه  كرداي در منطقه سيستان انجام داده و مشخص           با استفاده از پردازش تصاوير ماهواره      خاك

ها نيز به     بر درياچه هامون قرار دارد و مسير طوفان        گرد و خاك  ترين منطقه برداشت ذرات      اصلي

بـه  هاي ديگري با غلظت كمتر        بسيار غليظ و دالان    گرد و خاك  هاي موازي با     طور مجزا از دالان   

اميدوار بـه  . )76: 1384، ايرانمنش و همكاران(كند پيدا ميافغانستان و پاكستان ادامه  ،  سمت ايران 

هـاي   اردكـان بـا اسـتفاده از نقـشه         -هاي ماسه در دشت يـزد      بررسي و تحليل سينوپتيكي طوفان    

 ،هـاي هواشناسـي   هاي ايستگاه  هكتوپاسكال و داده500 و 850سينوپتيك سطح زمين و ترازهاي     

، اميـدوار (هـا پرداخـت   هـا و زمـان و مكـان حـداكثر وقـوع آن            بررسي علل وقـوع طوفـان      براي

هاي خاك در يك دوره معين و شناسـايي فراوانـي آن            به بررسي طوفان    نيز پورزندي. )43:1385

هاي ديد افقي كه موجب لغو پروازهاي فرودگاه دزفـول   از نظر زماني و مكاني و شناسايي آستانه      

  .)47: 1386، پورزندي( پرداخت، شد

 كـه در  گـرد و خـاك  هـاي   كنون تحقيق جـامعي در خـصوص طوفـان         با توجه به اينكه تا    

زمـاني و مكـاني      تحليـل    مقالههدف اصلي اين    ،  انجام نشده است  ،  گيرنده تمام كشور باشد    بر

   .رخداد اين پديده در كشور بوده است

  

  ها  مواد و روش -2

 پس از بررسي آمار اخذ شـده         شده هاي مطالعه  تخاب ايستگاه جهت ان ،  براي انجام اين تحقيق   

تـرين و    ايستگاه هواشناسي سـينوپتيك كـه داراي كامـل   50از سازمان هواشناسي كشور تعداد  

 انتخـاب  2006 - 1987 سـاله  20براي يك دوره آماري مـشترك  ، اند ترين آماري بوده   طولاني

 بيـانگر   1 و جـدول     شـده  هـاي مطالعـه    تگاهدهنده موقعيت جغرافيايي ايس     نشان 1شكل  . دندش

  .استها  مشخصات آن
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)2006 - 1987( دوره آماري در طول  شده بررسيهاي ايستگاهنقشه پراكندگي   1 شكل  
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  ) 2006 - 1987( دوره آماريدر طول  شدههاي سينوپتيك مطالعه  مشخصات ايستگاه 1 جدول

گاهنام ايست ارتفاع عرض جغرافيايي طول جغرافيايي  رديف 

 1 آبادان 60/6 48/27 30/36

38/41 48/86 18-  2 آستارا 00/

 3 اهواز 22/40 48/66 31/33

 4 اراك 1708/00 49/76 34/00

 5 اردبيل 1332/00 48/28 38/25

 6 ايرانشهر 591/10 60/70 27/20

 7 اصفهان 1550/40 51/66 32/61

 8 ايلام 1337/00 46/43 33/63

 9 اروميه 1315/90 45/00 37/53

 10 بم 1066/90 58/35 29/00

 11 بندرعباس 9/80 56/36 27/21

 12 بيرجند 1431/00 59/20 32/86

 13 بجنورد 1091/00 57/32 37/47

 14 بوشهر 19/60 50/81 28/96

 15 تبريز 1361/00 46/28 38/00

 16 تربت حيدريه 1450/80 59/21 35/26

 17 تهران 1190/8 51/19 35/41

 18 جاسك 5/20 57/76 25/63

 19 چابهار 12/00 60/37 25/43

آباد خرم 1147/80 98/28 33/43  20 

 21 خاش 1394.00 61/20 28/22

 22 خوربيابانك 845/00 55/08 33/78

36/90 50/66 20-  23 رامسر 00/

 24 رشت 36/7 49/39 37/12
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1ادامه جدول   

 25 زابل 489/20 61/48 31/00

 26 زاهدان 1370/00 60/88 29/46

 27 زنجان 1663/00 48/48 36/68

 28 سبزوار 977/60 57/71 36/20

 29 سمنان 1130/80 53/55 35/53

 30 سقز 1522/80 46/26 36/26

 31 سنندج 1373/40 47/00 35/33

 32 سراوان 1165 61/30 27/00

 33 سيرجان 1739/40 55/68 29/47

 34 شهركرد 2048/90 50/85 32/28

 35 شيراز 1481/00 52/60 29/53

 36 شاهرود 1345/3 54/57 36/25

 37 طبس 690 36/24 57/42

 38 قم 930 50/56 34/49

 39 قزوين 1279/20 50/00 36/25

 40 كاشان 982/30 51/45 33/98

 41 كرمانشاه 1218/8 47/00 34/35

 42 كرمان 1753/8 56/58 30/15

 43 گرگان 13/30 54/26 36/85

 44 گرمسار 825/30 52/27 35/20

 45 مشهد 999/20 59/63 36/26

 46 ماكو 1411/30 44/43 39/33

 47 ميناب 6 57/06 27/07

 48 همدان 1679/70 48/71 35/12

 49 يزد 1237/20 54/28 31/90

 50 ياسوج 1870 51/52 30/05
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كـردن در    بـه روش فيلتـر    ي از ميـان سـاير كـدها         گرد و خاك  هاي   كدهاي مربوط به پديده   

هاي منتخب بـراي      جدا و سپس فراواني هر يك از كدها در هر يك از ايستگاه             اكسلافزار   نرم

 31، 32، 33، 34، 35 (گـرد و خـاك  هـاي    در كدهاي مربوط بـه طوفـان     ساله 20دوره آماري   

ذكـر   2كه مشخصات آن در جـدول       ) 07 و 06( گرد و خاك   و كدهاي مربوط به پديده       )09و

 ـSPSSافـزار   وسيله نـرم  ه بانهيماه و  انهيصورت سال  هب است و    هشد در ، دسـت آمـده اسـت    ه ب

   . استجداول مربوط به هر كدام قرار داده شده
  

  گرد و خاككدهاي مربوط به طوفان  2 جدول

  

 ها تعريف كد
(ww) 
 شماره كد

بـه  خاك معلق در هوا كه در اثر طوفان شن و خـاك نقـاط خـارج از ايـستگاه                     و گرد

 .ه استايستگاه آمد

06  

وسيله باد در ايستگاه و يا نزديكـي آن در سـاعت ديـدباني               هخاك يا شني كه ب     و گرد

   است بلند شده

07 

 09  خاك در ساعت ديدباني در اطراف ايستگاه و طوفان گرد

 طي سـاعت گذشـته از شـدت طوفـان     -خاك يا شن   و  ملايم يا متوسط گرد   ،  طوفان

  . استكاسته شده
30 

 طي ساعت گذشته شدت طوفان تغييـر  �طوفان ملايم يا متوسط گردوخاك يا شن    

 . استنكرده
31 

 طي ساعت گذشـته بـر شـدت طوفـان         �طوفان ملايم يا متوسط گردوخاك يا شن        

 . استافزوده شده
32 

  طي ساعت گذشته از شدت طوفان كاسـته شـده  �گردوخاك يا شن    ،  طوفان شديد 

 .است
33 

  طي ساعت گذشته شـدت طوفـان تغييـر نكـرده      �دوخاك يا شن    گر،  طوفان شديد 

 .است
34 

  طي ساعت گذشته بر شدت طوفان افـزوده شـده  �گردوخاك يا شن ، طوفان شديد 

 .است

35 
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 و بـا اسـتفاده   1اي از روش تحليل خوشه. استدهنده مراحل مختلف تحقيق      نشان 2شكل  

هاي با وضعيت مشابه از نظر        ايستگاه 3تي و ترسيم نمودار شاخه درخ     2از تحليل سلسله مراتبي   

 در يـك طبقـه قـرار گرفتنـد و در           گرد و خاك  انه تعداد روزهاي همراه با طوفان       يفراواني سال 

 سـپس   .بنـدي شـدند    انه روزهاي همراه با طوفـان طبقـه       ي طبقه از نظر فراواني ماه     6نهايت به   

بنـدي مربـوط بـه     هـا نقـشه پهنـه    اساس ارقام مندرج در جداول در پايگاه اطلاعاتي ايستگاه      بر

 ويـو  آركافـزاري     در سراسر كشور با استفاده از محيط نـرم         گرد و خاك  هاي   پراكندگي طوفان 

  .دشترسيم 

 

 

   نمودار نمايش چارچوب انجام تحقيق 2شكل

                                                                                                                 
1. Cluster analysis 

2.  hierachic 

3. dendrogram 
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  هاي تحقيق يافته -3

 2جـدول  خاك بر اسـاس كـدهاي    و  گردفهاي مختل  بيانگر فراواني روزهاي همراه با حالت   3جدول  

خـاك   و هـاي گـرد    عظم حالـت  دهد كه قسمت اصلي و ا      ارقام اين جدول در نگاه اول نشان مي       . است

بـراي مثـال در ايـستگاه آبـادان مقـدار آن       .باشـد   مي 7و6خاك معلق در هوا يا كدهاي        و مربوط به گرد  

 و  15/0،  3/0ترتيـب    گانه ديگـر بـه     هاي سه  كه در حالت   ؛ درحالي است روز در سال     64طور متوسط    هب

در صـورت   ،  رغـم فراوانـي نـسبي كـم         ولي علي  رظبه ن باشد كه در مقايسه بسيار ناچيز         روز مي  05/0

گـرد و    پديـده    اصـولاً   براي جوامع به دنبال داشـته باشـد         زيانبار زيست محيطي را    آثارتواند   وقوع مي 

حكايـت از وجـود     ،  شود  در اطلاعات سالنامه نشان داده مي      07 و   06 معلق در هوا كه با كدهاي        خاك

 ـ     ذرات معلق در هوا دارد كه ممكن است مدت         صـورت معلـق فعـال باشـند و       ههاي مديدي در فضا ب

تـري    كـم  نسبت  بهاين پديده هر چند كه خطرات ب      . ها فرصت بسيار زيادي لازم است      براي نشست آن  

شـرايط ديـد را     ،   بـه علـت ايجـاد غبـار در هـوا           بـا وجـود ايـن      دارد ولي    گرد و خاك  هاي   از طوفان 

  . دهد ثير قرار ميأت تحت

ه تغييـرات زيـاد آن در   ددهن ـ هاي مختلف نـشان  خاك معلق در هوا در ايستگاه و سه مقادير گرد  يمقا

 ـا، شود ه ميظملاح 3 جدولطور كه در  همان. باشد سطح كشور مي    ي فراوان ـنيانگي ـ زابـل بـا م  ستگاهي

 ـ ازابـل پـس از  . باشـد   ميي اين وضعيتدارايا نيمي از روزهاي سال  روز   183 ،  زاهـدان يهـا  ستگاهي

 ـ بـا م   بيترت  و اهواز به   انهمد،  رانشهريا،  جاسك،  بندرعباس،  طبس،  بوشهر ، 135، 138 ي فراوان ـنيانگي

  . را دارندها ي فراواننيتر شي روز سال ب83 و 85، 91،  97، 114، 115

دهد كه كانون اصـلي تمركـز     ارائه شده است نشان مي4پراكندگي فضايي اين پديده كه در شكل   

واقـع   كـشور  يغرب  و جنوبيجنوب و سپس در مناطق يشرق  جنوب، يشرقدر مناطق  اين پديده ابتدا    

ي م ـين ترتيب كه در زابل و مناطق پيراموني آن هسته اصلي از تمركر ايـن پديـده در ني       ا  ه  ب،  شده است 

هـاي جنـوب    متسويژه در ق  هشور ب از روزهاي سال قابل مشاهده بوده و در منطق مركزي و جنوبي ك            

از نـواحي   خـاك    و گرد انتقال ذرات    موضوع علت اين    .باشد  روز در سال مي    100غرب داراي فراواني    

 روزه كـه عـاملي محـرك محـسوب     120بادهـاي  وزش اي اين مناطق مانند كشور افغانستان با         حاشيه

 ـ   جنـوب يهـا  در قسمتدهد كه  ي نشان مي  ا بررسي تصاوير ماهواره   .باشد مي،  شوند مي   كـشور يغرب

بـه سـمت    عربـستان و كـشور عـراق    ي از صـحرا يي هوايها اني از جر يوغبار ناش  گرد حركت   براي
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 ق در ايـن منـاط   خـاك شي مناسـب و فرسـا  ياهينبود پوشش گباشد كه   مينواحي جنوب غربي ايران 

در نـوار سـاحلي جنـوب        .دشو مزيد بر علت شده و در تشديد وضعيت نامناسب بسيار مهم تلقي مي            

چنـين وزش نـسيم دريـا بـه خـشكي و بـالعكس در                كمبود رطوبت و پوشش گيـاهي و هـم        ،  كشور

ي در اين قـسمت     گرد و خاك  هاي   كننده پديده  تواند از عوامل تشديد     مختلف شبانه روز مي    يها    تساع

 ـ  آفرين براي سلامتي انسان    وجود اين ذرات عامل بسيار خطر     . از كشور باشد   ويـژه بـراي افـرادي       هها ب

  .ندهستهاي تنفسي  است كه دچار بيماري

، اسـت خـاك    و هاي شديدتر فعاليت گـرد      كه بيانگر حالت   شده از نظر ساير كدهاي مطالعه    

 ـ ؛تر هـستند   طور نسبي بسيار كم    هها ب  فراواني كـه در دوره مطالعـاتي مجمـوع تعـداد      طـوري  ه ب

 كـه اگـر رقـم ميـانگين آن     اسـت  روز 10 زيـر  ها در اكثر ايستگاهروزهاي همراه با اين پديده  

توجه باشد ولي بايـد      تواند در خور   ارقام اعشاري خواهد بود و از اين نظر نمي        ،  محاسبه شود 

د ش ـخواهد  ند كه در صورت رخداد اين وضعيت شرايط بحراني در آن منطقه حاكم              كرتوجه  

دهـد كـه      نشان مـي   3جدول  .  باشد تواند آثار بسيار زيانباري را به دنبال داشته        رو مي  و از اين  

دهنده وقوع طوفان ملايم تا متوسـط در    كه نشان32 و 31، 30تعداد روزهاي همراه با كدهاي  

 و در بقيـه     است روزه در سال     40تنها در ايستگاه زابل داراي فراواني ميانگين        ،  باشد منطقه مي 

  .نيستها از ارقام قابل توجهي برخوردار  ايستگاه

طبـق   7 و   6يا همـان كـدهاي       معلق در هوا     گرد و خاك   دهي پد يانه برا ي ماه ي فراوان عياز نظر توز  

هـاي بـا     هاي با فراواني كم و چـه بـراي ايـستگاه           انه چه براي ايستگاه   يترين فراواني ماه   بيش 4جدول  

دليـل ايـن    . باشـد  ژولاي و اگوسـت مـي     ،  هاي ژوئن  يعني ماه ،  هاي گرم سال   فراواني زياد متعلق به ماه    

هـاي داراي ذرات     بـودن زمـين     از يكـسو و خـشك      روزهـا  وزش بادهـاي شـديدتر در ايـن          موضوع

در كل روند افـزايش وضـعيت       . مربوط دانست ،  شود خاك كه باعث كاهش چسبندگي خاك مي       و گرد

هاي ژوئـن و ژولاي در       خاك از ماه مي رو به فزوني گذاشته و پس از طي زمان اوج خود در ماه                 و گرد

  .رسد د سال افول كرده و به حداقل خود ميهاي سر ماه

، ژولاي، ژوئـن ، تـرين فراوانـي مـاه مـي      مقادير ايستگاه زابل به عنوان ايستگاه داراي بيش       

 طـور تقريـب     بـه هايي هستند كه      روز ماه  23 و   28،  29،  23،  20يب با   تتر  به  و سپتامبر  اگوست

ترتيـب   تا ايـستگاه اهـواز بـه   در همين راس ـ.  ماه داراي اين وضعيت هستندروزهاي درصد  90

 را مـذكور هـاي    مـاه روزهـاي  يك سوم وز است كه تقريباً   ر 7 و   8،  12،  12،  10داراي مقادير   
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و 1، 1، 3، 4مانند تبريز ايـن مقـادير   ، دارندتري  هايي كه فراواني كم  در ايستگاه . شود شامل مي 

  .باشد  ميمذكورهاي   با ايستگاهبسيار زياد كه بيانگر اختلاف شود  مي2

رطوبـت كـه عامـل      ،   در فصل گرمـا    يطور كل  هبكه  توان گفت    انه مي يبا بررسي توزيع ماه   

 بـا كـاهش   بـه دنبـال آن   و در پيـدا كـرده   اهش  ك،   ذرات خاك است   يوستگيهم پ  ه در ب  يمهم

 ـ          ،  ياهيپوشش گ  كـه  آورد   يصـورت معلـق در م ـ      هوزش باد ذرات منفصل خـاك را در هـوا ب

بود رطوبت و در پي آن كاهش پوشش گيـاهي و انفـصال ذرات   خشكي بالاي هوا به دليل كم     

  .باشد ميزان ذرات معلق در هوا ميخاك در ماه ژولاي از دلايل بالا بودن 

،  آمـده اسـت    4در شكل كه   انه آن ي از نظر فراواني و توزيع ماه       كشور خاك و گرد يبند پهنه

گـرد و   هـاي     طوفـان  ماهيانـه ي  از نظر فراوان  شده  هاي سينوپتيك مطالعه     ايستگاه دهد ينشان م 

 با   و زاهدان   زابل هاي ايستگاهدر طبقه اول    كه  گيرند   مي قرار  طبقه چهاردر  معلق در هوا     خاك

كانون اصـلي تمركـز ايـن       و   گيرند ميقرار   گرد و خاك   همراه با طوفان     زياد روزهاي فراواني  

قـرار  يـزد و بـم   ، ي آبادانها طبقه دوم ايستگاهدر . باشد  ميتنها در محدوده شرقي كشور  طبقه  

غربـي و دو ايـستگاه ديگـر در     ادان در بخش جنوببآ، د كه از نظر پراكنش جغرافيايي  نگير مي

 خـاك  و رخداد گرد فراواني  از نظر    بين طبقه اول و دوم       .اند قع شده اهاي مركزي كشور و    بخش

در هاي گـروه اول      ايستگاهاين است كه     زياد كه علت تفاوت     وجود دارد  زيادي   تفاوت تقريباً 

خشكي منطقه و كمبود پوشـش گيـاهي        چنين   همو  قرار داشته    روزه   120مسير وزش بادهاي    

كننـده بـراي وقـوع     عامـل تـشديد  آن و در نتيجه منفصل بودن ذرات خاك در ناحيـه مـذكور    

هـاي   ايـستگاه ،   در طبقه سـوم    . است طبقهخاك در اين     و دتر روزهاي همراه با گر     فراواني بيش 

طـبس و همـدان قـرار       ،  شـيراز ،  سـراوان ،  خـاش ،  بوشهر جاسك ،  بندرعباس،  ايرانشهر،  اهواز

گيرنـد كـه از نظـر جغرافيـايي هـم در محـدوده نـوار سـاحلي جنـوب كـشور و هـم در                           مي

هاي اين گـروه در نـواحي شـمالي هرگـز             ولي ايستگاه  شوند مشاهده مي هاي مركزي    محدوده

باشد كه محدوده  ميشده هاي مطالعه     ايستگاه سايره  در برگيرند  طبقه چهارم    .شود مشاهده نمي 

شود ولي تمركـز اصـلي    صورت پراكنده در نواحي مختلف كشور ملاحظه مي   هبجغرافيايي آن   

شده از فراوانـي     هاي تفكيك  اين گروه كه نسبت به ساير گروه      . استآن در نيمه شمالي كشور      

 كـه  كنـد  مـشخص مـي   اين موضوع    .دشو بخش اعظم كشور را شامل مي     ،  ندتري برخوردار  كم

  . داردتري  نيمه شمالي كشور از نظر اقليمي فراواني نسبي كم
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  )2006 -1987(   ميانگين و مجموع فراواني ساليانه براي كدهاي مختلف در طول دوره آماري3 جدول

 

ميانگين  07 و06كدهاي  09كد  32 و31 و30كد هاي  35  و34و 33كدهاي 

  كل
 جمع كل

  مجموع ميانگين مجموع ميانگين مجموع ميانگين مجموع ميانگين
  ايستگاه

 آبادان 1271 64 6 3/0 3 15/0 1 05/0 1289 64

 آستارا 8 4/0 0 0 0 0 0 0 8 4/0

 اهواز 1616 83  3 15/0 9 45/0 1 05/0 1629 81

 اراك 273 14 0 0 0 0 0 0 273 14

 اردبيل 47 2 1 05/0 8 4/0 2 1/0 58 3

 اصفهان 167 8 0 0 2 1/0 0 0 169 8

 ايلام 316 16 0 0 0 0 0 0 316 16

 ايرانشهر 1820 91 7 35/0 56 8/2 3 15/0 1886 94

 اروميه 80 4 0 0 0 0 0 0 80 4

 بم 1150 57 0 0 2 1/0 3 15/0 1155 58

 بندرعباس 2291 115 0 0 4 2/0 6 3/0 2301 115

 ربوشه 2703 135 1 05/0 1 05/0 0 0 2705 135

 بيرجند 187 9 0 0 1 05/0 0 0 189 9

 بجنورد 256 13 2 1/0 2 1/0 3 15/0 263 13

 تبريز 357 18 1 05/0 4 2/0 1 05/0 363 18

 تهران 276 14 0 0 1 05/0 0 0 277 14

 تربت حيدريه 178 9 0 0 0 0 0 0 178 10

 جاسك 1951 98 1 05/0 1 05/0 0 0 1953 98

 چابهار 663 33 1 05/0 1 05/0 0 0 665 33

 خرم آباد 320 16 0 0 0 0 0 0 320 16

 خاش 1578 79 0 0 13 65/0 2 1/0 1591 80

 خوربيابانك 567 28 4 2/0 9 45/0 0 0 580 29

 رامسر 5 25/0 0 0 1 05/0 0 0 6 3/0

 رشت 11 55/0 0 0 0 0 0 0 11 55/0

 زابل 3670 183 3 15/0 801 40.05 12 6/0 3685 183

  زاهدان 2761 138 0 0 33 65/1 16 8/0 2810 140

 زنجان 85 4 1 05/0 0 0 0 0 86 4

 سراوان 1240 62 0 0 2 1/0 0 0 1242 62

 سيرجان 250 12 3 15/0 2 1/0 0 0 255 13

 سمنان 24 2 1 05/0 1 05/0 1 05/0 27 1

 سنندج 410 20 2 1/0 0 0 0 0 412 21

 سقز 142 7 0 0 0 0 0 0 142 7

 سبزوار 282 14 0 0 2 1/0 0 0 284 14
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 3ادامه جدول 

 شاهرود 49 2 3 15/0 0 0 0 0 52 3

 شيراز 1661 82 0 0 0 0 0 0 1700 85

 شهركرد 184 9 1 05/0 1 05/0 0 0 186 9

 طبس 2299 114.95 2 1/0 12 6/0 3 15/0 2316 116

 قم 184 9 4 2/0 8 4/0 3 15/0 199 10

 قزوين 186 9 0 0 0 0 0 0 186 9

 كاشان 56 3 1 05/0 0 0 1 05/0 58 3

 كرمانشاه 601 30 0 0 0 0 0 0 601 30

 كرمان 431 22 2 1/0 7 35/0 6 3/0 446 22

 گرگان 46 2 0 0 0 0 0 0 46 2

 گرمسار 43 2 2 1/0 2 1/0 1 05/0 48 2

 مشهد 760 38 0 0 1 05/0 2 1/0 763 38

 ينابم 668 33 1 05/0 3 15/0 0 0 772 39

 ماكو 293 14 1 05/0 1 05/0 0 0 295 15

 همدان 1697 85 3 15/0 0 0 0 0 1700 85

 يزد 984 49 2 1/0 23 15/1 3 15/0 1012 51

 ياسوج 161 8 0 0 1 05/0 0 0 162 8

  

  2006-1987در طول دوره آماري)  معلق در هواگرد و خاك(07و06ميانگين ماهيانه كدهاي 4جدول 

آگوست سپتامبر اكتبر نوامبر دسامبر  ايستگاه ژانويه فوريه مارس آوريل مي ژوئن ژولاي

75/0  آبادان 1 4 6 6 9 11 10 6 5 2 2 

0 0 0 0 05/0  15/0  1/0  05/0  0 0 0 05/0  آستارا 

 اهواز 1 4 6 7 10 12 12 8 7 5 4 2

1/0  5/0  1 1 1 2 05/2  3 1 35/0  1/0  05/0  اراك 

0 2/0  35/0  1/0  0 15/0  35/0  45/0  3/0  15/0  25/0  05/0  اردبيل 

1/0  2/0  5/0  5/0  1 1 1 2 1 1 2/0  05/0  اصفهان 

05/0  2/0  85/0  1 1 3 3 3 2 1 1 25/0  ايلام 

2 1 3 6 14 16 12 11 12 7 5 5/2  ايرانشهر 

0 05/0  4/0  45/0  05/0  1/0  1 1 1 05/0  اروميه 0 0 

 بم 3 3 6 5 8 7 10 6 3 2 2 2

 بندرعباس 3 4 8 12 13 12 17 16 11 5 4 3

 بوشهر 6 8 13 11 19 18 18 14 10 7 6 4

15/0  35/0  3/0  15/0  1 1 1 2 1 1 1 25/0  بيرجند 

35/0  4/0  8/0  2 2 2 2 1 1 35/0  0 1/0  بجنورد 

1/0  7/0  1 2 1 1 3 4 2 1 3/0  3/0  تبريز 

2/0  6/0  85/0  1 1 1 2 3 2 1 4/0  25/0  تهران 

1/0  2/0  1 1 1 2 1 1 1 1 1/0  1/0  تربت حيدريه 

 جاسك 7 11 12 11 10 10 9 6 6 6 5 5

 چابهار 3 3 4 3 2 3 5 3 1 1 2 3

0 15/0  1/0  1 1 3 3 3 2 2 1 2/0  خرم آباد 

 خاش 3 6 9 7 9 10 12 11 5 2 2 3
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4ادامه جدول   

 

75/0  8/0  خوربيابانك 1 2 4 4 5 4 3 1 1 1 

0 0 0 0 05/0  1/0  05/0  05/0  رامسر 0 0 0 0 

05/0  1/0  0 0 05/0  0 1/0  05/0  0 05/0  15/0  رشت 0 

 زابل 5 8 8 12 20 23 29 28 23 15 8 5

 زاهدان 8 10 25 8 11 11 31 17 6 3 2 6

05/0  05/0  35/0  25/0  1/0  2/0  1 1 1 35/0  1/0  زنجان 0 

 سراوان 5 8 11 9 11 14 17 13 7 4 3 3

4/0  15/0  25/0  4/0  سيرجان 1 1 2 1 2 1 1 1 

0 15/0  25/0  35/0  05/0  05/0  0 2/0  05/0  0 1/0  سمنان 0 

4/0  7/0  1 1 2 4 4 4 2 1 45/0  سنندج 0 

0 15/0  1 5/0  5/0  1 1 1 1 2/0  05/0  سقز 0 

15/0  4/0  1 15/0  1 3 2 2 1 2 5/0  05/0  سبزوار 

05/0  0 05/0  25/0  0 35/0  05/0  1 25/0  6/0  05/0  05/0  شاهرود 

 شيراز 1 3 8 11 17 10 15 9 5 3 1 1

2/0  25/0  1 1 25/0  1 1 2 1 1 05/0  05/0  شهركرد 

 طبس 2 5 9 8 19 19 21 1 8 5 2 2

0 2/0  0/2  1 1 2 1 2 1 1 45/0  25/0  قم 

1/0  45/0  1 1 1 1 1 2 1 4/0  1/0  05/0  قزوين 

1/0  0 1 25/0  3/0  15/0  35/0  5/0  45/0  5/0  1/0  1/0  كاشان 

05/0  8/0  1 2 3 5 6 6 3 2 1 15/0  كرمانشاه 

95/0  6/0  5/0  كرمان 1 2 3 3 5 2 2 1 1 

0 0 15/0  25/0  15/0  1/0  45/0  45/0  4/0  2/0  15/0  گرگان 0 

05/0  1/0  15/0  1/0  0 05/0  1/0  1 45/0  0 05/0  1/0  گرمسار 

75/0  2 2 4 5 6 6 5 3 2 9/0  مشهد 1 

 ميناب 2 3 3 2 3 3 5 3 1 5 3 0

0 05/0  6 6 5/0  3/0  1 3/0  45/0  5/0  45/0  ماكو 0 

 همدان 2 4 5 11 13 10 12 8 6 6 4 2
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هاي  طور كلي در ايستگاه ه بگرد و خاكهاي   و طوفانگرد و خاكنقشه توزيع فراواني پديده   3 شكل

  2006 -  1987انه طي دوره آماري ي بر اساس ميانگين فراواني سالشده مطالعه
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 گرد و خاكهاي  طوفان انهيماهبر اساس فراواني  شده هاي مطالعه ه يستگابندي ا طبقهنقشه پراكندگي   4 شكل

  معلق در هوا

  

  گيري  نتيجه -4

ترين  تواند از مهم خاك مي و هاي گرد دهد كه طوفان نتايج حاصل از اين مطالعه نشان مي

  هـاي اقليمـي كشـور     رو جـزو ويژگـي   از ايـن . مخاطرات اقليمي كشور محسوب شوند
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هـار  چبا توجه به تغييرات اقليم در . عات تفصيلي و دقيق قرار گيردتواند مورد مطال   مي

خـاك نيـز از      و هـاي گـرد    فراواني رخداد طوفان  ،  گوشه كشور به تبعيت از تغييرات آن      

گرد و  انه پديده   ينتايج حاصل از بررسي سال    . تغييرات زيادي در كشور برخوردار است     

 ـ منطقه  دهد كه     معلق در هوا نشان مي     خاك ، سـال  روز   183ا ميـانگين فراوانـي      زابل ب

، طبس، بوشهر،  زاهدانمناطقدارد و پس از آن كل كشور ترين تعداد روزها را در  بيش

خود اختصاص   هبها را    ترين فراواني  همدان و اهواز بيش   ،  ايرانشهر،  جاسك،  بندرعباس

ه ك ـدهـد   مـي   معلـق در هـوا نـشان   گرد و خـاك  انه براي پديده    يفراواني ماه  ؛دهند مي

 است  شدههاي مطالعه  هاي گرم سال در تمامي ايستگاه      ترين فراواني مربوط به ماه     بيش

از نظـر رونـد     . كنـد  طـور نـسبي كـاهش پيـدا مـي          ههاي سرد سال مقدار آن ب      و در ماه  

 كه هجز ماه م انه از ماه دسامبر تا ژولاي روند افزايشي و پس از آن به         يهاي ماه  فراواني

  .  ماه ژانويه روند كاهشي استتا، اندكي افزايش دارد

 

  منابع -5

فـصلنامه   ؛ اردكان-هاي ماسه در دشت يزد      بررسي و تحليل سينوپتيكي طوفان     ؛.اميدوار ك  -

  .1385، 58-43ص ص، 2.ش، 21 .س، تحقيقات جغرافيايي

هاي انتشار آنهـا   غبار و ويژگي و  بررسي مناطق برداشت ذرات گرد   ؛ و ديگران  .ايرانمنش ف  -

فصلنامه پژوهش و    ؛اي اي منطقه سيستان با استفاده از پردازش تصاوير ماهواره        ه در طوفان 

  .1384.، 76ص ، 67.ش، 84تابستان ، سازندگي

هـاي همديـدي مـوارد        با بررسـي سـامانه     گرد و خاك   مطالعه اقليمي طوفان     ؛.پورزندي و  -

 و فنـون    دانـشكده علـوم   ،  ارشد هواشناسـي   نامه كارشناسي   پايان ؛خاص در فرودگاه دزفول   

  .1386، به راهنمايي مهندس احمد عسكري، دريايي

ارشـد   نامـه كارشناسـي     پايـان   ؛ مطالعه سينوپتيكي بادهاي شـديد تهـران       ؛. ب .س،  حسيني -

 .1379، دانشگاه تربيت مدرس، هواشناسي
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تحليل آماري و سينوپتيكي طوفانهـاي خـاك در فـلات مركـزي ايـران بـين                  ؛.دهقانپور ع  -

بـه راهنمـايي حجـازي      ،  دانشگاه تربيت معلـم   ،  شناسي  رساله اقليم  ؛1990-2000هاي   سال

 .1374، زاده و قائمي

،  سازمان حفاظت محـيط زيـست      ؛كننده هوا   طرح بررسي و شناخت مواد آلوده      ؛.سالاري م  -

1375.  

غبار استان خراسان رضوي     و هاي گرد   تحليل آماري سينوپتيكي توفان    ؛و ديگران .لشكري ح  -

، 33 – 17ص  ص ـ،  65 .ش،  پژوهشهاي جغرافياي طبيعـي   ،  2005- 1993در فاصله زماني    

1387.  

 ؛نامه كارشناسـي  پايان،  غبار در شهرستان سبزوار    و  بررسي و تحليل توفانهاي گرد     ؛.نكونام ز  -

 .1387، به راهنمايي كمال اميدوار و داريوش مهرشاهي، ارشد جغرافيا

- Al- Frraji F.; Ating desertification in Iraq; Desertification Control 

Bulletin, No. 33, pp: 42, 2001. 

- Chan C. K., Yao X.; Air pollution in mega cities in China ; Atmospheric 

Environment, No. 42, pp: 1-42, 2006. 

- Feng Q., Cheng K.; Torms in China: A case study of dust storm varation 

and dust characteristics; Bull Eng Geol En V. 61, pp: 61. 2002., 

- Mctainsh Gr. and et al.; Dust storm in eastern Australia: Characteristics 

and meteorological conditions; Science Direct, No. 39, pp: 1227-1236, 

2002. 

- Orlovsky L.; Dust storm in Turkmenstan; Journal of Arid Invironments, 

25, pp: 42, 1962. 

- Romanof  B. ; Storm in Gobian Zone of Mongolia; The First PRC- 

Mongolia Workshope on climate change in arid and semi – arid Region 

over the Central Asia, pp: 21, 1961. 
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- Wang W., Fang, Z.Y., Numerical simulation and synoptic analysis of 

dust, emission and transport in East Asia; Global and Planetary Change, 

No. 52, pp: 57-70, 2006. 

- Weihong Q. and Shaoyinshi; Ations of the dust storm in China and its 

climate control; Journal of Climate, pp: 15, 2001. 
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