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Abstract 

Dust storms are one of the most dangerous natural disasters that have a climatic 

origin. In this research, a survey of dust storms in southern Khorasan province 

during the statistical period (2000-2014) showed that most of the storms have 

occurred in the spring and the smallest storms have fallen in the fall. The March 

possesses the highest number of hurricanes and December had the lowest number. 

Storms also occurred more during the day and at 12 GMT, during the hours after 

the heating of the day. The dust rose of each station was also individually drawn 

in sixteen directions to the top of the floor, indicating that the wind direction is in 

most of the dust storms in the north-south, which corresponds to the direction of 

the heterogeneities of the province. In order to analyze the synoptic storm on 

April 17, 2004; the most severe storms in the province were taken from 

atmospheric weather maps at sea level and standard levels of 850, 700 and 500 

hPa. The results showed that the studied area was in the front of the landing, the 

instability and tendency to climb the front of the landing due to its high 

divergence was high. The deposition of low-pressure cells in the center of the 

country has caused the convergence and suction of air on the ground, which has 

led to the transfer of dust from dry desert areas adjacent to the province. 
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  چکیده

 پتووه،،  نیت ا در استت   داشته یمیاقل منشأ که است یعیطب یایبلا نیزتریآم مخاطره از یکی یگردوغبار یها توفان

 زییپا و نیشتریب بهار داد نشان (4111-4154) یآمار ۀدور در یجنوب خراسان استان یگردوغبار یها توفان یآمار یبررس

 در شتتر یب هتا  توفتان  نیهمچنت  استت   بتوده  دارا را  ها توفان تعداد نیترکم دسامبر ماه و نیشتریب مارس ماه ها، توفان نیکمتر

 جداگانه صورت به زین ستگاهیا هر غبار گل است  داده رخ روزانه ،یگرما از پس یساعات چ،ینویگر 54 ساعت در و روز

 درجهتت  یغبتار گردو یهتا  توفتان  شتتر یب در بتاد  جهت دهد یم نشان امر نیا که شد میترس سرعت طبقه 1 و جهت 51 در

 لیت آور 51 روز توفتان  دیت همد لیت تحل منظتور  به ادامه در دارد  مطابقت استان یها یناهموار جهت با و است جنوب شمال

 011،111 استتاندارد  سطوح و ایدر سطح تراز در یجوّ یها نقشه آمار از است، داده رخ استان توفان نیدتریشد که 4114

 تمایتل  و ناپایداری و گرفته قرار فرود یجلو قسمت در شده یبررس ۀمنطق داد نشان جینتا شد  استفاده هکتوپاسکال 111 و

 در فشتار  کتم  هتای  ستلول  استتقرار  نیهمچن است  بوده زیاد آن بالایی واگرایی دلیل به فرود جلوی قسمت هوای صعود به

 منتاط   خشت   هتای  بتان بیا از را گردوختا   امتر  این که شده زمین سطح در هوا مک، و گرایی هم موجب کشور مرکز

  است داده انتقال استان به مجاور

  غبار گل گردوغبار، توفان،  ،ینوپتیس لیتحل کلیدی: های واژه
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 مقدمه

  است باد و مشابه یها توفان و ها یکلونس انواع ،یا حاره یها توفان تندرها، مانند یجوّ یها یآشفتگ ،توفان

 یدگاهد از ( 11 :5913 محمدی،) کند یم یجادا را باد و بارش و گذارد یم اثر ینزم سطح یهوا بر که یا یدهپد

 از یبیترک که است بوده ینوپتیکیس یها نقشه یرو فرد منحصربه مخربِ یدۀپد ی  توفان ینوپتیکیس یهواشناس

 .(5915 قایمی،  494 :5901 علیجانی،  41 :5913 حسینی،) گیرد می بر در را یرهغ و باد ی،بارندگ ابر، فشار، یها یدهپد

 لشگری  14 :5913 محمدی،) رود یم شمار به یعیطب مهم یایبلا از یکی و کند یم کم  یماقل ییرتغ یطشرا به گردوغبار

 های ن توفا طالعۀم قدمت ( 51 :5903 همکاران، و رسولی  549 :5901 یجانی،عل و کاویانی  51 :5901 یخسروی،ک و

 اخیر های دهه در  دادند می نسبت بادها خدای یا اولیوس به را پدیده این باستان روم در که رسد می جا بدان تا گردوغباری

 درخور متفاوت های یدگاهد از و رفته می شمار به محیطی مخاطرۀ و اقلیمی پدیدۀ ی  همواره یگردوغبار های توفان نیز

 که یگردوغبار توفان بررسی در  (5414 :4114 5همکاران، و )نتساگور است گرفته قرار مختلف علوم هشگرانپوو توجه

 های گیری اندازه با شد، انجام (503 :5309 4همکاران، و )ایواساکا کوش، به و بود شده تشکیل چین بیابانی ناحیۀ در

 به و کردند کنترل را یگردوغبار های توفان نوسانات چین در کنند  مشخص را توفان ییفضا ساختار توانستند ای ماهواره

 و است همراه خش  و گرم هوای و کمتر های بارش با بالا فرکانس با گردوغباری های توفان که رسیدند نتیجه این

 های توفان سینوپتیکی بررسی در همچنین د ده یم رخ بهار فصل در بیشتر نچی شرقی بخ، در ها توفان این فعالیت

 یاصل علت شد مشخص گرفت، انجام (44 :5901 یدوار،)ام کوش، با که یزد در 4119 یم و یلاور های ماه گردوغبار

  است بوده ای کومه ابرهای ایجاد و فشار کم سیستم درون محلی ایداریناپ یبش 4119 می 43 روز شدید بادهای و توفان

 آیروسل شاخص و NCEP/NCAR شدۀ بندی شبکه های داده از گیری بهره با (50 :5931 ی،جعفر و یدی)مف همچنین

 را ایران غرب جنوب در تابستانه گردوغباری های توفان از هری  همدیدی و دینامیکی های ویوگی TOMS سنجندۀ

 در دیگری گردشی مؤلفۀ هر از بی، زاگرس فشار کم زبانۀ و عربستان پرفشار که داد نشان نتایج کردند  بررسی

 راد، صفر و پور ی)شمس دارند نق، ایران غرب جنوب و فارس خلیج منطقۀ در ای منطقه مقیاس های توفان گیری شکل

 ناوه محور گزینی مکان که یدندرس یجهنت ینا به 5900 تیرماه غبارگردو توفان یدیهمد ماهوارهای یلتحل با ( 554 :5935

 در را اصلی نق، زمین سطح در حرارتی فشار کم سلول گیری شکل و هکتوپاسکال 111 تراز در بالایی واگرایی منطقۀ و

 از استفاده با یرانا یدشد گردوغبار و ماسه توفان عددیِ سازی یهشب  دارند ایران سمت به گردوغبار هدایت و گیری شکل

 تالاب خش  بستر یوهو به یستان،س ۀمنطق داد نشان (91 :5935 همکاران، و )کارگر کوش، به RWF-CHEM مدل

 ارزیابی در ( 4 :5934 همکاران، و آبادی ی)عل است بوده یزگردر و ماسه توفان یاصل ۀچشم یران،ا شرق در واقع هامون

 ۀلفؤم گردوغبار توفان وقوع زمان در یدندرس یجهنت ینا به دور از سنج، های روش از استفاده با گردوغبار توفان پای، و

 بر ایران غرب جنوب گردوغباریِ های توفان وقوع در را اصلی نق، زیرین ترازهای در وجَ گردش ایِ منطقه مقیاس

 انجام (13 :4151 9همکاران، و والدوسروا - )داگسون را ایسلند سرد سرزمین در گردوغبار های توفان یبررس دارد  عهده

                                                 
1
 Natsagdorj et al 

2
 Iwasaka et al 

3
 Dogsson Waldhauserova et al 



 

 

 13/ (4111-4154) یدر بازه زمان یگردوغبار استان خراسان جنوب یها توفان یکینوپتیو س یآمار یررسب

 

 ترشدن گرم و یخشک گرما، تشدید موجب دریایی های یخ و ها یخچال برف، در گردوغبار رسوب کرد مشخص که داد

 ایران غرب در گردوغبار شدید های توفان حرکت مسیر سازی شبیه و سینوپتی  تحلیل راستا ینا در  شود می شمال قطب

 نواحی در قوی نسبتاً مثبتِ تاوایی و عراق جنوب در منفی تاوایی داد نشان (435 :5931 ی،فرحبخش و ی)اکبر تلاش با

 این که شده ایران غربی جنوب نواحی در غربی جهت با شدید باد وزش و سیکلونی حرکات تقویت سبب ایران داخلی

 یمرکز یها چاله دهد یم نشان مطالعات است  داده انتقال کشور به مجاور مناط  خش  های بیابان از را گردوخا  امر

  حدود با یجنوب خراسان استان ( 31 :5911 علیجانی،) دارند را یگردوغبار یروزها یشترینب آن اطراف ینواح و یرانا

 ندا عبارت یجنوب خراسان استان یماقل در ثرؤم عوامل ازجمله دارد  قرار یرانا شرق در یاییجغراف عرض ۀگستر درجه 4

 از آن یرپذیریثأت و یا منطقه و یمحل یبادها وزش ی کوهستان یحصارها ی آب یها پهنه از استان ینا دوربودن از:

 یگردوغبار یها وفانت آماری یبررس ضمن است آن بر یسع پووه، ینا در ( 41 :5900 نیا، عباس) لوت بزرگ دشت

 یفاکتورها ازنظر استان مختلف یها پهنه یتوضع ،است آن یماقل ۀکنند کنترل عوامل از یکی که یجنوب خراسان استان

 یمترس یستگاها هر غبار گل و ییشناسا ی،گردوغبار یها توفان مختلف یها شدت و باد وزش سرعت، مانند ،مختلف

  پذیرد صورت استان گردوغبار توفان شدیدترین همدید تحلیل ادامه در و شود

 
 یجنوب خراسان استان ینوپتی س یها یستگاها پراکن، ۀنقش -5 شکل

 ها روش و مواد

 ساله51 ۀدور یبرا یمیاقل یهایرمتغ به مربوط یها داده یجنوب خراسان استان یِگردوغبار توفان یبررس منظور به

-94-95-91-3-0-1) حاضر یهوا یکدها براساس ها داده ینا شد  یافتدر کشور یهواشناس سازمان از (4154-4111)

 فراهم یجدول (5)شکل ینوپتی س یستگاها 1 هر یبرا شد  استخراج گردوغبار توفان وقوع یروزها سپس و (99-94-91

 توفان وقوع ۀلحظ در باد جهت و سرعت با همراه یساعت صورت به گردوغبار یها توفان وقوع یختار آن در که شد

 یهایارمع به باتوجه و گرفت صورت سالانه و ماهانه صورت به افتاده اتفاق یها توفان تعداد استخراج سپس شد  مشخص

GIS یافزار نرم یطمح در آن از پس شد  مشخص ینوپتی س یستگاها هر در افتاده اتفاق یها توفان تعداد نظر،مد
 متِ یۀته 5

UTM یرتصو ۀسامان در ها یستگاها یِا نقطه
IDW یابی درون روش از استفاده با 4

 یفراوان نیانگیم یها نقشه و گرفت انجام 9

 یمترس برای  شد یمترس یزن گردوغبار یها توفان یِساعت و روزانه ماهانه، سالانه، یعتوز نمودار و باد سرعت و توفان وقوع

                                                 
1
 Geographic Information System 

2
 Universal Transverse Mercator coordinate system 

3
 Inverse Distance Wighted 
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 رسم و باد یِآمار یها محاسبه انجام یبرا افزار نرم ینا است  شده استفاده 1WRPLOT ver افزار نرم از غبار گل یاگرامد

 کرد رسم یزن را غبار گل یاگرامد آن از استفاده با بتوان شود یم سبب آن یریپذ ف انعطا اما  است شده یطراح گلباد

 در را گردوخا  با همراه یبادها سرعت و سمت یعتوز و یبند طبقه غبار گل یاگرامد  (5931 نکونام، و یدوار)ام

 هر ۀسالان غبار گل یاگرامد مذکور افزار نرم از استفاده با  کند یم مشخص نظرمد یآمار ۀدور در یهواشناس یستگاها

 توفان یمورد ۀنمون یزن 4114 یلآور 51 روز شد  یمترس سرعت طبقه 1 و جهت 51 در جداگانه صورت به یستگاها

 با برابر نات )هر بود رسیده (یهثان بر متر 3/43) نات 31 به یرجندب یستگاها در باد سرعت روز ینا در  بود یدشد گردوغبار

 ابتدا توفان یها نقشه یمترس برای بود  چشمگیر باد سرعت یزن ها یستگاها یرسا در  است( ثانیه بر متر سانتی 44111/15

 5111 و 341 ،011 ،111 ،111 استاندارد سطوح در دما و یالنهار نصف ی،بادمدار ،امگا ژئوپتانسیل، رقومی یها داده

 یرتفس و یهته GRADS افزار نرم از استفاده با و شد أخذ یکاآمر یشناس یانوساق و وجَ یمل مرکز از یادر سطح فشار

  گرفت صورت یبیترک یها نقشه
 

 بحث و نتایج

 آماری تحلیل -الف

 که (4) شکل در (4111-4154) یآمار ۀدور یط در باد سرعت و توفان وقوع یفراوان یانگینم های نقشه تهیۀ با

 را باد سرعت ینکمتر یهبشرو یستگاها و یشترینب یرجندب خور یستگاها ،دهد یم نشان را منطقه سطح در باد سرعت متوسط

  دارد را ها توفان کمترین فردوس ایستگاه و ها توفان یشترینب یرجندب خور یستگاها که شاهدیم یزن (9) شکل در داراست 

  
 استان سطح در ها توفان تعداد متوسط -9 شکل                                استان سطح در باد سرعت متوسط -4 شکل

 ( 4111-4154) یآمار ۀدور در یجنوب خراسان

 و است فردوس یستگاها به مربوط سال در روز 51 تا 1 ینب افتاده اتفاق یها توفان تعداد ینکمتر (9) شکل براساس

 یبررس با  شود می مربوط یرجندب خور یستگاها به سال در روز 91 تا 41 ینب گردوغبار توفان وقوع یروزها تعداد یشترینب

 یادیز یتاهم غبار یدای،پ در باد که یابیم درمی (9) شکل و (4) شکل در باد سرعت و یغبار یروزها تعداد ۀنقش دو

 یِگردوغبار یها توفان تعداد یشترینب شود  یم یدهد باد سرعت با یغبار یروزها تعداد ینب یمیمستق ارتباط و دارد

 بوده درصد13/91 با تابستان سپس و درصد51/91 با بهار فصل در نظرمد یآمار ۀدور طول در استان سطح در افتاده اتفاق

 تعداد یزمان آهنگ یبررس ( 4 )شکل است داده اختصاص خود به را ها توفان یزانم ینکمتر درصد 15/0 با ییزپا و است



 

 

 15/ (4111-4154) یدر بازه زمان یگردوغبار استان خراسان جنوب یها توفان یکینوپتیو س یآمار یررسب

 

  شود یم افزوده یغبار یروزها تعداد بر تابستان( و )بهار بارش کم و گرم یها ماه در دهد یم نشان یغبار یروزها

 ( 5931 همکاران، و ی)برات

  
  گردوغبار یها توفان یفصل یعتوز -4 شکل

 (4111-4154) یجنوب خراسان

  گردوغبار یها توفان ۀماهان یفراوان درصد -1 شکل

 (4111-4154) یجنوب خراسان

 دسامبر ماه در ها توفان ینکمتر و افتاده اتفاق درصد11/54 با مارس ماه در ها توفان یشترینب دهد یم نشان (1) شکل

 ،(1)شکل یجنوب خراسان استان سطح در افتاده اتفاق یِگردوغبار یها توفان کل از است  داده رخ درصد19/5 با

 وقوع یفراوان اوج شود یم ملاحظه (1) شکل در .است افتاده اتفاق شب در درصد44/3 و روز در ها توفان درصد10/31

 بهره یدنورخورش از یادیز مقدار به ینزم که یزمان است  بوده بعدازظهر( 91/9) ینویچگر 54 ساعت در گردوغبار توفان

 سطح ،است داده رخ ینزم سطح در روز یط در یرتبخ یشترینب و ستدارا را روز یدما ینبالاتر آن سطح است، برده

 کند  یم یداپ یگردوغبار توفانِ وقوع یبرا را لازم یطشرا ینزم خش 

  
 گردوغبار یها توفان وقوع یفراوان درصد نمودار -1 شکل

 (4111-4154) یجنوب خراسان استان روز و شب در

 ساعات در گردوغبار یها توفان وقوع یفراوان درصد -1 شکل

 (4111-4154) یجنوب خراسان استان یبان یدهد مختلف

 غبارها گل بررسی

 در گردوغبار با همراه یبادها سرعت ۀطبق یفراوان یشترینب است  بوده شمال نهبندان یستگاها در غالب باد جهت

 بر متر 4 تا 5 سرعت ۀطبق به یفراوان ینکمتر و دارد اختصاص درصد1/44 با یهثان بر متر 51تا 1 طبقۀ به دوره ینهم طول

 جهت در آن غالبِ بادِ اما  وزند یم گوناگون جهات در بادها یرجندب خور یستگاها در  است درصد1/4 که دارد تعل  یهثان

 با یهثان بر متر 51 تا 1 طبقۀ به گردوغبار با همراه یبادها سرعت ۀطبق یفراوان یشترینب است  یشرق شمال ،شمال
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 یبررس با  است درصد5/1 که دارد تعل  یهثان بر متر 4 تا 5 سرعت ۀطبق به یفراوان ینکمتر و شود می مربوط درصد9/19

 شود می مشخص (59 ،54 ،55 ،51 ،3 ،0 )اشکال یجنوب خراسان استان ینوپتی س یستگاها 1 هر غبار گل یها یاگرامد

 ۀنقش یبررس با  است شرق جنوب،غرب شمال و جنوب شمال درجهت گردوغبار یها توفان اکثر در باد جهت

 لذا  اند شده گسترده شرق جنوب و غرب شمال جهت در یشترب ها یناهموار ینا شود یم مشخص استان یها یناهموار

 و است مطاب  استان یها یناهمورا جهت با دارد، وجود آن ۀمشاهد امکان غبار گل یها یاگرامد با که غالب بادِ جهت

 متر 51 تا 1 سرعت گروه به منطقه یِگردوغبار یبادها یشترینب شود  یم جنوب و شمال یرمس در باد شدن یزهکانال موجب

 است  یدهوز (یهثان بر متر 11) نات 31 سرعت با یرجندب خور یستگاها در بادها یدترینشد و است متعل 

  
  ینقا ینوپتی س یستگاها ۀگل غبار سالان -0 شکل

(4154-4111) 

 یرجندب ینوپتی س یستگاها ۀگل غبار سالان -3 شکل

(4154-4111) 

  
  یهبشرو ینوپتی س یستگاها ۀگل غبار سالان -51 شکل

(4154-4111) 

 سفردو ینوپتی س یستگاها ۀگل غبار سالان -55شکل 

(4154-4111) 

  
 یرجندخور ب ینوپتی س یستگاها ۀگل غبار سالان -54شکل 

(4154-4111) 

نهبندان  ینوپتی س یستگاها ۀگل غبار سالان -59شکل 

(4154-4111) 



 

 

 19/ (4111-4154) یدر بازه زمان یگردوغبار استان خراسان جنوب یها توفان یکینوپتیو س یآمار یررسب

 

 همدیدی تحلیل -ب

 با آن ارتباط تا شد انتخاب آنها یدترینشد ،یرفراگ یِگردوغبار توفانِ نمونه دوازده ینب از یآمار ۀدور طول در

 یها یستگاها اکثر در و یوستهپ وقوع به 4114 یلآور 51 یختار در یدشد و یرفراگ  توفان ینا شود  بررسی یدهمد یالگوها

 بوده نات 31 یرجندب خور یستگاها در آن وزش سرعت یشترینب که یا گونه به  است یدهرس ثبت به بالا یها سرعت با استان

 یل،ژئوپتانس ارتفاع یرهایمتغ به مربوط یرقوم یها داده ،یدشد یِگردوغبار توفانِ ینا یدیهمد یلتحل جهت  است

 یها یتقابل از استفاده با و اخذ NCEP/NCAR یگاهپا از یادر سطح فشار و امگا دما، یی،تاوا باد، بردار یان،جر خطوط

GRADS افزار نرم
 که است یدهرس ثبت به نات 31 باد سرعت یرجندب خور یستگاها در  شد یمترس مربوط یها نقشه 5

 فشار یها نقشه و گرفت صورت توفان ینا ینوپتیکیس یبررس لذا  شد استان در یدیشد یگردوغبار توفان یجادا موجب

 یبررس یم،ترس ینویچگر 50 و 54 ،1 ساعات یبرا باد وسرعت امگا (،یی)تاوا یچرخندگ یل،ژئوپتانس ارتفاع یا،در سطح

 شد  یرتفس سپس و

 5154 پرفشار و جنوبی خراسان شمال و رضوی خراسان روی هکتوپاسکال 331 فشار کم (51) شکل در

 واقع خزر دریای روی هکتوپاسکال 5151 پرفشار  است گرفته قرار پاکستان و افغانستان شرق شمال در هکتوپاسکال

  است شده

  
 سطح (ثانیه بر) چرخندگی ،(متر) ژئوپتانسیل ارتفاع -54 شکل

 4114 آوریل 51 روز 54 ساعت هکتوپاسکال 011

 54 ساعت (هکتوپاسکال برحسب) دریا سطح فشار -51 شکل

 4114 آوریل 51 روز

 قرار استان جنوب در هکتوپاسکال 330 و استان شمال در هکتوپاسکال 331 یها یمنحن ینب شده بررسی ۀمنطق

 منطقه یدارناپا وجَ یبرا یفشار یها یستمس یطشرا  است منطقه یرو یسطح فشار کم تسلط ۀنشان امر این است  گرفته

 فشار کم ،ارتفاع کاه، ینا ( 54 شکل)  شود یم یدهد یمتر5901 ارتفاع کم کشور یشمال یمۀن در است  شده مساعد

 جنوب در متر 5411 و استان شمال در متر 5901 یِارتفاع یها یمنحن ینب شده بررسی ۀمنطق  کند یم أییدت را یسطح

 ی،افزا ینا  است فشار ییراتتغ یبش ی،افزا یانگرب یکدیگر به فاعتار هم خطوط شدن ی نزد است  شده واقع استان

 یهمگ که است خزر دریای بر مستقر پرفشار یستمس و کشور مرکز در مستقر فشار کم یستمس مجاورت یلدل به یبش

 ارتفاع کم است  گرفته قرار افغانستان شمال در یمتر5411 پرارتفاع (54) شکل در دارد  باد سرعت ی،افزا از نشان

                                                 
1
 Grid Analysis and Display System 
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 بر یلیدل منطقه یارتفاع یها یستمس ارتفاع کاه،  است یافته کاه، متر 5441 به پاکستان و هند مرز در واقع یمتر5411

 در ها نقشه یبررس با ( 5914 ی،همت  5900 همکاران، و پرست یهن)م است یینپا سطح یفشار یها یستمس یفشار کاه،

 است  شده واقع کشور یشمال یمۀن غرب در و داشته ارتفاع کاه، متر 51 یمتر 1111 فرود هکتوپاسکال، 111 سطح

  
  سطح (ثانیه بر) چرخندگی جریان، خطوط -51 شکل

 4114 آوریل 51 روز 54 ساعت هکتوپاسکال 011

 سطح (ثانیه در متر) باد بردار ،(ثانیه در پاسکال) امگا -51 شکل

 4114 آوریل 51 روز 54 ساعت هکتوپاسکال 011

 یرانا مرکز در 54 ساعت در که کشور غرب شمال در یچرخند مرکز وجود (51) شکل به باتوجه زمان ینا در

 یسو به یهترک غرب شمال و خزر یایدر شمال بر مستقر واچرخند سمت از هوا یانجر یبرقرار موجب ،است گرفته قرار

 به شدن مسلح و کشور مرکز یریکو و خش  مناط  از عبور از پس هوا یانجر یجهدرنت  شود یم مذکور چرخند

 ،یمهدو  511 :5904 ،یان)مسعود دگرد یم شده بررسی ۀمنطق وارد یادز سرعت با مناط  ینا یخشک یلدل به گردوغبار

 به 51 ساعت در و (یهثان بر متر 91) نات 10 به 54 ساعت در یرجندب خور یستگاها در باد سرعت که یطور به  (94 :5903

 بر متر 54) نات 49 ینقا (،یهثان بر متر 51) نات 43 یهبشرو در باد سرعت زمان ینا در  رسد یم (یهثان بر متر 11) نات 31

 است  یدهرس (یهثان بر متر 1) نات 51 نهبندان و (یهثان بر متر 0) نات 51 یرجندب (،یهثان بر متر 1) نات 54 فردوس (،یهثان

 و است گرفته قرار شده بررسی منطقۀ روی آن شرقی قسمت که ایران مرکز مثبت تاوایی موقعیت (51) شکل به باتوجه

  دارد جنوبی جهت شده بررسی منطقۀ در باد و است (گرد ساعت )پاد هوا ساعت های عقربه خلاف چرخ،

  
 111سطح  ،(بر ثانیه)جریان، چرخندگی  خطوط -50 شکل

 4114آوریل  51 روز 54ساعت  هکتوپاسکال
، سطح (در ثانیه متر) بردارباد ،(در ثانیه پاسکال)امگا  -53شکل 

 4114آوریل  51 روز 54ساعت  هکتوپاسکال 111
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 اند شده واقع یمنف و مثبت ییتاوا4 ینب در مذکور یها یستگاها هکتوپاسکال 111 سطح در (50) شکل به توجه با

 که است گرفته قرار یا محدوده در خور یستگاها چون و شود یم باد یافق و یعمود یوش ی،افزا موجب امر این که

 باد ینا  (یهثان بر متر 11) است یادز یاربس یستگاها ینا در باد سرعت ،اند ی نزد هم به یلیخ مثبت و یمنف ییتاوا4

  است کرده فراهم را یدیشد یاربس گردوغبار توفان بروز موجبات اطراف یها دشت خش  مناط  از عبور با یدشد

 شده بررسی ۀمنطق (53-50) شکل براساس است  یافته کاه، متر 511 از کمتر به یستگاها ینا در یافق یدد که یطور به

 هم به و فشرده فرود، ۀهست یرازغ به هکتوپاسکال 111 سطح فرود یها یمنحن و است گرفته قرار فرود یجلو قسمت در

 جلوی قسمت هوای صعود به تمایل و ناپایداری است  باد یادز سرعت و یداریناپا ۀدهند نشان مسئله این  اند ی نزد

 یها دشت و لوت بیابان روی و بوده رطوبت فاقد که خشکی هوای و است زیاد آن بالایی واگرایی دلیل به فرود

 شده بررسی منطقۀ و مناط  این در و کند می صعود فرود این مثبت تاوایی وزش منطقۀ زیر است، مستقر یمرکز

 آورَد  می وجود به شدید گردوخا 

  
  هکتوپاسکال 011 سطح (گراد سانتی) دما -41 شکل

 4114 آوریل 51 روز 54 ساعت

 51 روز54 ساعت زمین سطح (گراد سانتی) دما -45 شکل

 4114 آوریل

 گرفته شکل ردماپُ ۀهست ی  ینزم سطح و هکتوپاسکال 011 سطح در 54 ساعت در (45) و (41) اشکال براساس

 و هند ینفوذ یهوا توده این منشأ  است گرفته بر در یزن را افغانستان و پاکستان و شده گسترده غرب و شرق سمت به که

 ۀدرج 40 از ی،ب به که ییدما  دخورَ یم چشم به ییدما اشترا  نقشه دو هر در است  بوده عربستان ینهمچن و پاکستان

 شمال و خزر یایدر یرو شمال در دما کم مرکز وجود زمان ینا در توجه درخور و مهم ۀنکت اما  رسد یم گراد یسانت

 ۀدرج 1 و هکتوپاسکال 011 سطح در گراد یسانت ۀدرج 4 به 54 ساعت در آن در دما یزانم که است کشور غرب

 یبرقرار  شود می منجر فشار اختلاف به منطقه دو بین موجود حرارتی تقابل این است  یدهرس ینزم سطح در گراد یسانت

 انجامد  می گردوغبار توفان وقوع و منطقه در باد سرعت ی،افزا به یطشرا ینا

 

 گیری نتیجه

 همراه یدهپد ینا با روزها از یادیز تعداد هرساله و بوده متداول یا یدهپد یجنوب خراسان استان رد گردوغبار وفانت

 آن یط که است سرد یانتقال ۀدور ی  وجود علت به بهار در توفان وقوع یفراوان ( 5901 یخسروی،ک و ی)لشکر است
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 دما استان در که یدرصورت  است نکرده ینینش عقب خزر و ترکمنستان و خراسان شمال از یبریس واچرخند ۀزبان هنوز

 با که است یعوس یها دشت و هوا یخشک ،ینزم بودن لخت یلدل به یزن تابستان در توفان وقوع است  ی،افزا درحال

 همکاران، و چن  551 :4159 همکاران، و والدوسروا - )داگسون یردگ می شکل یمحل یداریناپا دما یدشد ی،افزا

 مرکز یزن ترکمنستان یصحرا و خزر یایدر یرو اگر حالت ینا در ( 515 :4119 5همکاران، و چن و 550 :4151

 هنوز زیرا دهد  می رخ مارس ماه در ها توفان یشترینب  داد خواهد رخ گردوغبار توفان ،باشد موجود آن ۀزبان یا واچرخند

 یجۀنت در  شود یم گرم شدت به یدخورش تاب، با ینزم سطح که یدرحال است  نکرده ینینش عقب یبریس پرفشار ۀزبان

 توفان و شود می فراهم توفان بروز برای لازم گردوغبار ،منطقه بودن یابانیب همچنین و باد سرعت ی،افزا و فشار اختلاف

 در این ( 03 :4111 4وانگ، و 113 :4111 همکاران، و وانگ  549 :4154 همکاران، و )تام پیوندد می وقوع به گردوغبار

 هب ینویچگر 54 ساعت در  دهد یم رخ دسامبر ماه در ها توفان ینکمتر ها بارش ی،افزا و دما کاه، با که است یحال

 در یاهیگ پوش، کمبود یلدل به و شود می یشترب هوا یدما ،یتابش یانرژ یشترب جذب و یدخورش ارتفاع ی،افزا علت

 به ینزم که روز طول در ( 014 :4151 9همکاران، و )هنگ یردگ یم شکل یمحل یها یداریناپا آن بودن یابانیب و منطقه

 توفانِ وقوع یبرا لازم یطشرا ین،زم سطح شدن خش  و رطوبت یرتبخ با کند، می جذب را یدخورش نور یادیز مقدار

 غبارها گل بررسی در ( 4494 :4154 4همکاران، و کومار و 990 :4159 همکاران، و )هانگ شود می فراهم یگردوغبار

 استان یها یناهمورا جهت با که است جنوب شمال جهت در یگردوغبار یها توفان اکثر در باد جهت شد ملاحظه یزن

 توفان یدترینشد یِمورد یبررس در شود  یم جنوب و شمال یرمس در باد شدن یزهکانال موجب و دارد مطابقت

 ۀمنطق شد مشخص ،یبیترک یها نقشه به باتوجه بود، پیوسته وقوع به 4114 آوریل 51 روز در که استان یگردوغبار

 دلیل به فرود جلوی قسمت هوای صعود به تمایل و ناپایداری است  گرفته قرار فرود یجلو قسمت در شده بررسی

 فرود این مثبت ییتاوا وزش قۀمنط زیر به است، رطوبت فاقد که خشکی هوای درنتیجه است  زیاد آن بالایی واگرایی

 زمین سطح در هوا مک، و گرایی مه موجب کشور، مرکز در فشار کم های سلول استقرار یطورکل به کند  می صعود

 به امر این و کند می تقویت را شدید باد وزش بیابانی نواحی در قوی نسبتاً مثبتِ تاوایی و جنوب در منفی تاوایی شود  می
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