
1387138713871387پاييز پاييز پاييز پاييز ، ، ، ، 65656565 شماره شماره شماره شماره– طبيعي طبيعي طبيعي طبيعيي جغرافيايي جغرافيايي جغرافيايي جغرافيايهاهاهاهاپژوهشپژوهشپژوهشپژوهش

17171717–33333333صص صص صص صص 

استان خراسان رضويغبارهاي گرد و وفانتحليل آماري سينوپتيكي ت

)1993-2005(در فاصله زماني

دانشگاه شهيد بهشتي-ر دانشكده علوم زميندانشيا-∗حسن لشكري

 دانشگاه شهيد بهشتي-سيدانشجوي كارشناسي ارشد اقليم شنا-قاسم كيخسروي

26/2/1386:   تاييد نهايي23/8/1385: پذيرش مقاله

چكيدهچكيدهچكيدهچكيده
 ناپذيري به  ناپذيري به  ناپذيري به  ناپذيري به هاي جبرانهاي جبرانهاي جبرانهاي جبراند كه همه ساله خسارتد كه همه ساله خسارتد كه همه ساله خسارتد كه همه ساله خسارتننننهاي مخرب اقليمي مي باشهاي مخرب اقليمي مي باشهاي مخرب اقليمي مي باشهاي مخرب اقليمي مي باشهاي گرد و غبار از پديدههاي گرد و غبار از پديدههاي گرد و غبار از پديدههاي گرد و غبار از پديدهطوفانطوفانطوفانطوفان

كه در كه در كه در كه در متاثر از شرايط جوي خاصي است متاثر از شرايط جوي خاصي است متاثر از شرايط جوي خاصي است متاثر از شرايط جوي خاصي است پديده پديده پديده پديده اين اين اين اين . . . . وارد مي نمايدوارد مي نمايدوارد مي نمايدوارد مي نمايد....ها، ترافيكها، ترافيكها، ترافيكها، ترافيكمزارع،تاسيسات، جادهمزارع،تاسيسات، جادهمزارع،تاسيسات، جادهمزارع،تاسيسات، جاده

ن آن كاست و يا با آن مقابله ن آن كاست و يا با آن مقابله ن آن كاست و يا با آن مقابله ن آن كاست و يا با آن مقابله ااااهاي فراوهاي فراوهاي فراوهاي فراوتوان از آسيبتوان از آسيبتوان از آسيبتوان از آسيبن مين مين مين مي تكوين و گسترش آ تكوين و گسترش آ تكوين و گسترش آ تكوين و گسترش آسازوكارسازوكارسازوكارسازوكارصورت شناخت صورت شناخت صورت شناخت صورت شناخت 

----2005200520052005((((ي سيزده سالهي سيزده سالهي سيزده سالهي سيزده سالهي گرد و غبار و ماسه در يك دوره آماري گرد و غبار و ماسه در يك دوره آماري گرد و غبار و ماسه در يك دوره آماري گرد و غبار و ماسه در يك دوره آمارهاهاهاهاتوفانتوفانتوفانتوفانبررسي انجام شده بر روي بررسي انجام شده بر روي بررسي انجام شده بر روي بررسي انجام شده بر روي ....كردكردكردكرد

 سال و ايستگاه  سال و ايستگاه  سال و ايستگاه  سال و ايستگاه دردردردر روز روز روز روز5555دهد، كه ايستگاه قوچان، تربت حيدريه و كاشمر كمتر از دهد، كه ايستگاه قوچان، تربت حيدريه و كاشمر كمتر از دهد، كه ايستگاه قوچان، تربت حيدريه و كاشمر كمتر از دهد، كه ايستگاه قوچان، تربت حيدريه و كاشمر كمتر از نشان مينشان مينشان مينشان مي) ) ) ) 1993199319931993

هاي هاي هاي هاي داد كه عمده سامانهداد كه عمده سامانهداد كه عمده سامانهداد كه عمده سامانهاين تحقيق نشان اين تحقيق نشان اين تحقيق نشان اين تحقيق نشان ....انداندانداندوفان گرد و غبار داشتهوفان گرد و غبار داشتهوفان گرد و غبار داشتهوفان گرد و غبار داشته روز در سال ت روز در سال ت روز در سال ت روز در سال ت35353535بيش از بيش از بيش از بيش از سرخس سرخس سرخس سرخس 

 روي نقشه تراز دريا در  روي نقشه تراز دريا در  روي نقشه تراز دريا در  روي نقشه تراز دريا در رررربببب))))الفالفالفالف....كنندكنندكنندكننداز شرايط سينوپتيكي زير پيروي مياز شرايط سينوپتيكي زير پيروي مياز شرايط سينوپتيكي زير پيروي مياز شرايط سينوپتيكي زير پيروي ميي گرد و غبار ي گرد و غبار ي گرد و غبار ي گرد و غبار توفان هاتوفان هاتوفان هاتوفان هامنجر به منجر به منجر به منجر به 

كه فشار مركزي كه فشار مركزي كه فشار مركزي كه فشار مركزي .... افغانستان بسته مي شود افغانستان بسته مي شود افغانستان بسته مي شود افغانستان بسته مي شودوفان مركز كم فشاري در محدوده جنوب خراسان و كشوروفان مركز كم فشاري در محدوده جنوب خراسان و كشوروفان مركز كم فشاري در محدوده جنوب خراسان و كشوروفان مركز كم فشاري در محدوده جنوب خراسان و كشورروز تروز تروز تروز ت

در مقابل مركز پر فشاري بر روي درياي خزر و در مقابل مركز پر فشاري بر روي درياي خزر و در مقابل مركز پر فشاري بر روي درياي خزر و در مقابل مركز پر فشاري بر روي درياي خزر و . . . .  هكتوپاسكال مي باشد هكتوپاسكال مي باشد هكتوپاسكال مي باشد هكتوپاسكال مي باشد1000100010001000كمتر از كمتر از كمتر از كمتر از اين كم فشار عموماً اين كم فشار عموماً اين كم فشار عموماً اين كم فشار عموماً 

1015101510151015 كه فشار مركزي آن در اكثر مواقع بيش از  كه فشار مركزي آن در اكثر مواقع بيش از  كه فشار مركزي آن در اكثر مواقع بيش از  كه فشار مركزي آن در اكثر مواقع بيش از شودشودشودشودخزر بسته ميخزر بسته ميخزر بسته ميخزر بسته ميعموماً در بخش جنوبي دريايعموماً در بخش جنوبي دريايعموماً در بخش جنوبي دريايعموماً در بخش جنوبي درياي

پاسكال مركز چرخندي در بخش شرقي و شمال شرقي پاسكال مركز چرخندي در بخش شرقي و شمال شرقي پاسكال مركز چرخندي در بخش شرقي و شمال شرقي پاسكال مركز چرخندي در بخش شرقي و شمال شرقي  هكتو هكتو هكتو هكتو850850850850در تراز در تراز در تراز در تراز ))))بببب....هكتوپاسكال مي باشدهكتوپاسكال مي باشدهكتوپاسكال مي باشدهكتوپاسكال مي باشد

 ژئوپتانسيل ژئوپتانسيل ژئوپتانسيل ژئوپتانسيل144144144144پربند پربند پربند پربند ....نه چرخندي بخش جنوبي خراسان را در بر مي گيردنه چرخندي بخش جنوبي خراسان را در بر مي گيردنه چرخندي بخش جنوبي خراسان را در بر مي گيردنه چرخندي بخش جنوبي خراسان را در بر مي گيردااااان بسته مي شود كه زبان بسته مي شود كه زبان بسته مي شود كه زبان بسته مي شود كه زبتتتتافغانسافغانسافغانسافغانس

در در در در . . . . وفان از شمال منطقه مورد مطالعه عبور مي كندوفان از شمال منطقه مورد مطالعه عبور مي كندوفان از شمال منطقه مورد مطالعه عبور مي كندوفان از شمال منطقه مورد مطالعه عبور مي كندثر موارد، به خصوص در زمان وقوع تثر موارد، به خصوص در زمان وقوع تثر موارد، به خصوص در زمان وقوع تثر موارد، به خصوص در زمان وقوع ت در اك در اك در اك در اكدكامتردكامتردكامتردكامتر

148148148148 ارتفاع آن در اكثر مواقع بيش از  ارتفاع آن در اكثر مواقع بيش از  ارتفاع آن در اكثر مواقع بيش از  ارتفاع آن در اكثر مواقع بيش از خزر و تركمنستان بسته مي شود كهخزر و تركمنستان بسته مي شود كهخزر و تركمنستان بسته مي شود كهخزر و تركمنستان بسته مي شود كهاي اي اي اي واچرخندي بر روي دريواچرخندي بر روي دريواچرخندي بر روي دريواچرخندي بر روي دريمقابل مقابل مقابل مقابل 

 شديد موجب وزش  شديد موجب وزش  شديد موجب وزش  شديد موجب وزش گرماييگرماييگرماييگرماييوووو فشار و شي فشار و شي فشار و شي فشار و شيووووبه اين ترتيب با ايجاد شيبه اين ترتيب با ايجاد شيبه اين ترتيب با ايجاد شيبه اين ترتيب با ايجاد شي. . . . ژئو پتانسيل دكامتر بالغ مي شودژئو پتانسيل دكامتر بالغ مي شودژئو پتانسيل دكامتر بالغ مي شودژئو پتانسيل دكامتر بالغ مي شود

....بادهاي شديدي، بخصوص در نيمه جنوبي استان خراسان رضوي مي گرددبادهاي شديدي، بخصوص در نيمه جنوبي استان خراسان رضوي مي گرددبادهاي شديدي، بخصوص در نيمه جنوبي استان خراسان رضوي مي گرددبادهاي شديدي، بخصوص در نيمه جنوبي استان خراسان رضوي مي گردد

وفان هاي گرد و غبار، خراسان  سامانه هاي جوي، تآب و هواشناسي سينوپتيك،::::ييييكليدكليدكليدكليدهاي هاي هاي هاي واژهواژهواژهواژه

رضوي

مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

نوپتيكي بوده كه هاي سييده مخرب منحصر بفرد در روي نقشهوفان يك پد ديدگاه هواشناسي سينوپتيكي تزا

ز ا.ايي استفان قابل شناسوره را در برگرفته و توسط رادار، طهاي فشار، ابر، بارندگي، باد و غيتركيبي از پديده

حسيني، ( ظاهر مي شوند و مانند آنوفان گرد و خاكهاي ترنادو، طوفان رعد و برق، طسها در مقياوفاناين رو ت
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و بياباني جهان و يكي از انواع بلاياي طبيعي كه هر ساله سبب خسارت هاي زيادي در نواحي خشك ).1379،3

).1385،43اميدوار،( استي گرد و غبار و ماسه و بادهاي شديدتوفان ها مي شود، ايران

 تا ارتفاعات چند كيلومتري مواقع خاصي خاك شامل ذارت ريز خاك هستند و ممكن است در توفان ها

هاي  روي زمين ازاي مقدار زيادي خاك را باد هاي شديد و گرد و غبار حفره. شوندپراكندهبالاي سطح زمين 

ه حالت متحرك و معلق هوا را تيره و تاريك خشك و پوشيده از خاك و شن با خود بلند نموده و ب

دهد كه خورشيد  ابري را تشكيل مي،كشانده شدن و رانده شدن چنين هواي اشباع شده از مواد خاكي.مي نمايند

ي ماسه و گرد و توفان ها).1374،11همتي،(نماياندا به صورت قرص گداخته و كمرنگ مير و يا آنهرا پوشاند

هاي مالي و موجب بروز خسارت نه تنها در ايران بلكه در ساير كشورهايي آسيايي، افريقايي و امريكاي خاك

 و حدود ند نفر كشته شد85وفان سياه شمال چين  در ت1993در سال ). 1،2002لين( شده استفراوانجاني 

ون تن  ميلي161نه حداقل فرسايش بادي سالا). 2،2002يولين( هكتار از محصولات زراعي تخريب گرديد373000

). 3،2002رواسكو( ميليون دلار مي رسد249ن به ا جابه جا مي كند كه ارزش دلاري آخاك را در كاناد

از عوامل موثر در تكوين و ايجاد پديده هاي ناپايدار نيز سرعت باد و جريان هاي شديد لايه زيرين ترپوسفر 

از (ر حسب شدت پديده در محدوده وسيعيبديد رد و خاك وفان گهنگام ت).7-10، 1371قائمي و عدل،(است

وفان گرد و خاك توسط بقاء آن و كاهش در ديد تعيين شدت ت.كندتغيير مي)  كيلومتر10تا4 متر و 100 تا 10

و طولاني ) تا نيم ساعت(بر حسب تداوم زماني اين پديده به دو نوع توفان گرد وخاك كوتاه مدت.مي شود

.تقسيم مي شود)  حتي يك شبانه روزچند ساعت و(مدت

لايه هواي گرد و . وفان گرد و خاك بر روي ارتباطات راديوي تاثير مي گذارديته جوي مربوط به تالكتريس

 نسبي آن به مقدار زيادي كاهش روز بشدت گرم شده و پتانسيل رطوبتخاكي اغلب در ساعت 

كوتس از جمله . ي خاك انجام شده استتوفان هات متعددي در زمينه امطالع.)34-31، 1372مرجاني،(مي يابد

.  پرداخت5صحارابيابان در خاكيتوفان هارو فيزيك  تحليل دو بعدي ديناميك و ميك وبه مطالعه) 1987(4ورام

.ن پرداختوفان خاك در نواحي شبه جزيره عربستا ت مطالعه بررسي سينوپتيكي و قوع به)1990(6علي حامد علي

ي گرد و خاك، پديده توفان ها پديده هاي هواشناسي هنگام وقوع بيان داشت كه يكي از) 1960(7سه ردكينا

 هوا مي شود وي معتقد بود كه ذارت گرد و خاك و ماسه در گرم دمايكه باعث افزايش .باشد مي8وايكوف

.هستند موثر جوكردن خاك و 

اك ميدان الكتريكي هوا افزايش وفان هاي گرد و خود كه هنگام وقوع ت نم بيان در تحقيقي)1963(9نالوكين

electricauy آن را به نام  وي كه،يابدمي charged dustايهبا استفاده از تصاوير ماهوار) 1979(1كارسون. ناميد

Lin. -1
Youlin.-2
Squirs.-3
Kotes waram.-4
Sahara.-5
Ali hamed ali. -6

7-Sered kina.
Voikov.-8
Nalivkin.-9



)1993-2005( در فاصله زماني       تحليل آماري سينوپتيكي توفان هاي گرد و غبار استان خراسان رضوي19

شود و مقدار خاك آن در رويكه بر روي اقيانوس اطلس منتقل مي نشان داد كه غبار صحراي صحاراايهماهوار

26104اقيانوس سطحي به وسعت  km× كه قطر آنها راتي و جرم ذبودهمگاتن 10را مي پوشاند و شامل 

3/1600 هكتوپاسكال به ترتيب 900 و 780ي در دو تراز فشار،است×mµ64بيشتر از  mgµ 3/35 و mgµ

.تخمين زده شد

-1999ي گرد و خاك وزيده شده از سال توفان هاتحليل به بررسي و ) 2002( و همكاران2گرينهسرت 

ن مطالعه  و از اينمودندي گرد و خاك توفان ها ترسيم نقشه  مبادرت بهدر ابتدا. پرداختندمغولستان در1937

ق اتفا3خانگاييخنتي، ، يآلتاهاي  روز در كوهستان5وفان هاي گرد و خاك كمتر از نتيجه گرفتند كه تعداد ت

و . اتفاق مي افتدل سادر مورد 20-37ل بين اوفان ها در سگبي و نواحي نيمه بياباني تعداد تمي افتد و در صحراي 

 در هنگام روز و  آن درصد5/65كه فصل بهار ر د غباري گرد وتوفان ها درصد 61 نهايت نتيجه گرفتند كه در

ك و هوا هاي كه خان هاي گرد و خاك در زمانوفا درصد ت70.  افتدب هنگام اتفاق مي در ش آن درصد5/34

 درصد در 40 تا 20وفان هاي گرد و خاك رطوبت نسبي بين تافتد و در زمان وقوع تفاق مياخشك است 

.مي رسدمغولستان

ي گرد توفان ها با بررسي وضعيت سينوپتيكي و توپوگرافي خراسان عوامل موثر بر وقوع )1372(مرجاني

:ه استبندي نمودمورد مطالعه را به صورت زير دسته در مناطق وخاك را

دن و موقعيت منطقه مورد مطالعه از نظر توپوگرافي و شرايط اقليمي آن منطقه به خصوص از نظر كوهستاني ب-1

.بودن با درياچه يا همجوار بودن با صحراي استپي و خشكويا همجوار

هاي مركزي و جنوبي ايران و شمال عربستان و پاكستان و هندوستان  قسمت درگرماييوجود مركز كم فشار -2

.دوره توفاندر طي 

هاي مركزي و جنوبي سيبري به سمت شمال خراسان در فصل انتقالي جود و حركت زبانه پرفشار در قسمت و-3

.ه شده استاي كه در فصل تابستان به سمت جنوب خراسان كشيدار و وجود زبانه پرفشار جنب حارهبه

اسطه نفوذ زبانه هاي وقوع توفان به وهدر روز) شرق كشور(اسان  افزايش فشار در منطقه شمال تا جنوب خر-4

)در فصل تابستان(اي پرفشار جنب حاره

).در فصل تابستان(ع پديده توفان در منطقه مطالعهو ثابت بودن تقريبي فشار در ساعات يكسان در روزهاي وق-5

 و . در نواحي مركزي و جنوب غرب كشور پرداختغبارگرد وي توفان هابه بررسي فراواني وقوع ) 1374(همتي

ندي است كه از خهاي چرسامانهي شديد منطقه مورد مطالعه به علت حضور توفان ها رسيد كه به اين نتيجه

فارس كسب  از خليج كند،كه به طرف شرق حال حركت ميقسمت شمال عربستان منشاء گرفته و همچنان

 همراه با رعد و برق اي رگبارهاي پراكنده،شديد خاكي توفان هابر علاوه مناطق كه در بعضي از كردهرطوبت 

Karlson.-1
Natsagdari.-2
Altai, Khentei, Khangai.-3
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 از روي آنر بوده و بعد از عبور  هكتوپاسكال متغي1010 تا 1000 مركزي سامانه بين  مقدار فشار.ايجاد مي كندنيز 

.ده شده استاسكال ديپ هكتو10منطقه افزايش فشاري در حدود 

 ايستگاه 6به بررسي بادهاي شديد سواحل جنوبي خزر پرداخت وي در اين تحقيق، رژيم باد ) 1374(آل احمد

 سرعت باد در بيشينهمنطقه را بررسي گردده و به منظور بررسي روند تغييرات باد و بارش بصورت كيفي بر روي 

. ساله پرداخت5 و 3 متحرك  محاسبهقدام به اهر سال، تعداد بادهاي شديد در هر سال و بارش سالانه

هاهاهاهامواد و روشمواد و روشمواد و روشمواد و روش

ي مورد مطالعه به وجود آمار طولاني مدت و صحيح توجه گرديد و در نهايت با بررسي ايستگاه هادر انتخاب 

.انتخاب گرديد) 1993-2005( ساله13ي سينوپتيك استان خراسان رضوي، دوره آماري مشترك ايستگاه هاكليه 

 را كه به طور ساعتي ،هاي وضعيت هواي حاضرتفاده در اين قسمت بر اساس گزارشورد اسهاي مداده

 ساعته آن در دسترس بود 24 ايستگاه خراسان رضوي كه گزارش 9براي اين منظور .گزارش مي كنند استفاده شد

.دهدشان مين را را در منطقه مورد مطالعهايستگاه ها موقعيت )1(جدول. در نظر گرفته شد

 در استان خراسان رضويايستگاه ها موقعيت 1111جدولجدولجدولجدول

ارتفاع به مترارتفاع به مترارتفاع به مترارتفاع به مترعرض جغرافياييعرض جغرافياييعرض جغرافياييعرض جغرافياييطول جغرافياييطول جغرافياييطول جغرافياييطول جغرافيايينوع ايستگاهنوع ايستگاهنوع ايستگاهنوع ايستگاهايستگاهايستگاهايستگاهايستگاه

362/992 16ْ΄59 38ْ΄سينوپتيكمشهدمشهدمشهدمشهد

366/977 12ْ΄59 43ْ΄سينوپتيكسبزوارسبزوارسبزوارسبزوار

361213  16ْ΄15  58ْ΄سينوپتيكنيشابورنيشابورنيشابورنيشابور

351109 12ْ΄15 28ْ΄سينوپتيككاشمركاشمركاشمركاشمر

371287 4ْ΄58 30ْ΄سينوپتيكقوچانقوچانقوچانقوچان

358/1450 16ْ΄59 13ْ΄سينوپتيكتربت حيدريهتربت حيدريهتربت حيدريهتربت حيدريه

341056 21ْ΄58  41ْ΄سينوپتيكگنابادگنابادگنابادگناباد

36235 32ْ΄61  10ْ΄سينوپتيكسرخسسرخسسرخسسرخس

361176 29ْ΄59 17ْ΄سينوپتيكگلمكان

 هر كدام از ايي اتفاق افتاده در استان خراسان رضوي، ابتدا برتوفان هااي هزهبراي مشخص كردن تعداد رو

و سپس بعد از تهيه تم نقطه اي . ي اتفاق افتاده در دوره آماري مشترك محاسبه شدتوفان ها تعداد ،هاايستگاه

براي ترسيم بي ختلف درون ياهاي م، از روشسامانهو نيز مرز حوزه در اين UTM تصوير سامانهها در ايستگاه

.يابي استفاده شداي درون متر مربع به عنوان بهترين روش بر500×500با اندازه سلول IDWوفان، روش نقشه ت

ي اتفاق توفان هاكمترين تعداد در شكل مزبور مشخص استكه طور همان،بدست آمد) 1(شكلدر نهايت 

هاي وقوع رين روزهشتيو ب.ريه و كاشمر مي باشدي قوچان،تربت حيدستگاه هاايربوط به  روز م5تا 1افتاده بين 

. روز در سال در ايستگاه سرخس گزارش شده است45 تا 35 بين غبارهاي گرد و وفانط



)1993-2005( در فاصله زماني       تحليل آماري سينوپتيكي توفان هاي گرد و غبار استان خراسان رضوي21

 در استان خراسان رضويغباري گرد و توفان هاهاي وقوع روز تعداد 1111شكلشكلشكلشكل

دهد بر اساس  را نشان مي2005 تا 1992 از سال  راغبارد و هاي گروفانهاي و قوع طتعداد روزه) 2(شكل

 به 1997 و 2001هاي در اين ايستگاه سال. وفان مي باشد بيشترين وقوع تاي اين نمودار ايستگاه سرخس دار

د از ايستگاه سرخس، بع. مي باشدغباري گرد توفان هاقوع  وفراواني روز داراي بيشترين 52 و 62ترتيب با 

رتبه اول را وفان در روز  مورد ت37 با فراواني 2001اين ايستگاه سال در. مشهد در رتبه دوم قرار داردايستگاه

كه يبه طور كمتر است، غباروفان گرد و هاي وقوع ت روزه دارايايستگاه هااه قوچان از همه ايستگ.داراست

.ر سال مي باشدد روز 3 با تعداد 2001بيشترين سال وقوع آن در سال 
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)1993-2005( در استان خراسان رضوي در دوره آماريغباري گرد و توفان هاهاي وقوع  تعداد روزه2222شكلشكلشكلشكل

ي گرد و توفان ها گانه مي توان به توزيع 9ي ايستگاه هاهاي تهيه شده از از بررسي نقطه به نقطه هسيتوگرام

ي گرد توفان هاتوزيع فصلي ) 2( جدول.ها دست يافتهاي مختلف سال همراه با ساعات وقوع آن در فصلغبار
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 به ، در منطقه مورد مطالعه راغباري گرد و توفان ها توزيع فصلي )3(شكلو  ساعت شبانه روز24 را درغبارو 

.د مي دهدرصد نشان

مشاهده ) 2( ايستگاه ياد شده بر اساس جدول9 اطلاعات غبارگرد و يتوفان هابا بررسي آماري وقوع 

 ظهر به بعد مي باشد كه هماهنگي مناسبي با زمان 12 در ساعت غباري گرد و توفان هاقوع كه فراواني ومي شود 

ليل  تحبا بررسي و.را دارا مي باشدسازوكار آغاز و گسترش سامانه توفاني همزمان با افزايش گرمايش سطحي و 

:نتايج زير به دست مي آيد)3(شكلو ) 2(جدول

 درصد بيشترين تعداد روزههاي توفان را دارا مي باشد كه از اين 42فصل بهار با مقدار ايستگاه مشهد در ) الف

هاي وقوع توفان روزادو كمترين تعد.  درصد آن در روز اتفاق مي افتد2/70 درصد آن در شب و 8/29مقدار 

 درصد 71 در شب و  درصد آن29دود  كه از اين مقدار حمي باشد درصد 2/9 در فصل پاييز با مقدار غبارگرد و 

.ن در روز اتفاق مي افتدآ

5/30و 5/46 مقدار ااي وقوع توفان به ترتيب در فصل بهار و تابستان بدر ايستگاه سبزوار بيشترين روزه) ب

 درغباري گرد و توفان ها درصد 22م و ي سبزوار در فصل گرتوفان ها درصد 78 كلي به طور.باشددرصد مي

. روز بيشتر از شب استساعات در توفان هاافتد، و تعداد وقوع اين فصل هاي سرد اتفاق مي

 درصد و كمترين آن در فصل 8/36وفان ها تابستان با مقدار وقوع ت بيشترين  فصل در ايستگاه تربت حيدريه)ج

.مشاهده مي شود درصد 9/18زمستان با مقدار

 درصد آن در شب و 1/25 درصد كه 4/44ر با مقدار  بهامربوط به وقوع توفان ي فصلبيشينه در ايستگاه كاشمر )د

مربوط بهايستگاه هاه  بر خلاف بقيغباروفان هاي گرد و تفاق مي افتد و كمترين وقوع ط درصد آن در روز ا9/74

. درصد مي باشد2/3فصل تابستان با مقدار 

6/9و 10 و زمستان به ترتيب با مقدار  درصد در رتبه اول و فصل پاييز55 در ايستگاه گناباد فصل بهار با مقدار )ه

. را دارا مي باشندغباروفان هاي گرد و مترين تدرصد ك

 درصد كه از اين مقدار 40 تابستان با مقدار غبار در هاي گرد و نوفاع توايستگاه گلمكان بيشترين فصل وق در )و

وفان ، فصل پاييز با مقدار وقوع ترخ مي دهد و كمترين روز درصد آن در هنگام 6/63 درصد آن در شب و 4/36

. درصد مي باشد10

كه . درصد مي باشد1/34 با درصد و تابستان2/38 با در فصل بهارتوفان هاوقوع ايستگاه سرخس بيشترين در) ز

. شب و روز تقريباً مساوي استاوقاتفصل در  در اين دوغباري گرد و توفان هافراواني وقوع 

، در حالي كهرا دارد روزانهوفانفراواني وقوع ت درصد بيشترين 2/46تابستان با مقدار  در ايستگاه قوچان فصل )ح

فصل زمستان با درتوفان هاكمترين تعداد .  مشاهده نشده استوفاني هيچ ت،در فصل زمستان و بهار در شب هنگام

.باشد درصد مي7/7مقدار 

ي توفان هاع و درصد داراي بيشترين تعداد وق1/30و9/42 در ايستگاه نيشابور فصل بهار و تابستان با مقدار )ط

 درصد 97ايستگاه اين در .فراواني است درصد داراي كمترين 2/8د و فصل پاييز با مقدار باشيغبار مگرد و 

.مي باشد شب مربوط به درصد آن 3 فصل تابستان در روز و يتوفان هافراواني وقوع 



)1993-2005( در فاصله زماني       تحليل آماري سينوپتيكي توفان هاي گرد و غبار استان خراسان رضوي23

طول يابد در نگام روز افزايش و در شب كاهش مي در هغباري گرد و هاتوفان  كلي تغيير ات روزانه به طور

شب برعكس ساعات، و در سبب شكل گيري توفان هوا  درشرايط ناپايداري ايجادروز گرم شدن سطح زمين و

.آن اتفاق مي افتد

ر فصل  آنها د درصد26در فصل گرم و توفان ها درصد 74 در استان خراسان رضوي ) ي-3(شكلبر اساس 

ار را ي گرد و غبتوفان هاكه پراكنش فصلي )  ي-3(تا )  الف-3(شكل هاي همچنين بر اساس .دهدسرد رخ مي

:مي آيددست بنتايج زير دهند، در سطح استان نشان مي

طي آن  انتقالي سرد است كه دورهي گرد و غبار در فصل بهار به خاطر وجود يك توفان هافراواني وقوع ) الف

 در صورتي كه بر روي ، تركمنستان و خزر عقب نشيني نكردهاز شمال خراسان، واچرخند سيبري نه زباهنوز

.يش مي گذارداجنوب استان دما رو به افز

 است هاي وسيعزمين، شفافيت جو، خشكي هوا و دشت در فصل تابستان به دليل لخت بودن توفان هاوقوع ) ب

اگر بر روي شود، در اين حالت مي ناپايداري محلي  گيريكه در صورت افزايش شديد دماي هوا سبب شكل

. شكل مي گيردغباري گرد و توفان هاآن موجود باشد درياي خزر و صحراي تركمنستان مركز واچرخند يا زبانه 

ي گرد و غبار از شمال به جنوب استان بين فصل بهار و توفان هاشود فراواني وقوع  كه مشاهده ميطور همان)ج

در .  در فصل بهار و درشمال استان در تابستان اتفاق مي افتدتوفان هان متغيير است در جنوب استان اوج تابستا

هاي وسيع از جمله دشت كوير و اهي اندك، خشكي اقليم و وجود دشتجنوب استان به دليل پوشش گي

 شده با توجه توفان ها ايجاد ملهاي ايران مركزي در فصل بهار دماي سطح زمين به سرعت افزايش يافته و عابيابان

هاي پرفشار سيبري عقب نشيني ركمنستان و درياي خزر هنوز زبانهبه اينكه در بخش شمالي استان و جمهوري ت

اوج . در شمال استان اين پديده با تاخير اتفاق مي افتد.  در منطقه شديد مي باشدلذا شيو گرمايينكرده و 

 انرژي جذبيش ارتفاع خورشيد و ا با افزاين بدان معني است كه. به بعد است12 از ساعت غبار گرد و يهاتوفان

شرايط پوششي بواسطه زوني گذاشته و  دماي هوا رو به ف، به دليل وجود جوي شفاف در منطقهتابشي فراوان

 قابل گرماييو شيدر صورتي كه اين پديده با.ايجاد مي گرددهاي محلي  ناپايداريهاي بيابانيخاك و گستره

. مي گرددآن در ي شديدي نسبتاًا منجر به وزش بادهايجاد شودتوجه درمنطقه 

ر دي منطقه توفان ها درصد 65 تا60هده مي شود بيش از  مشا)2(اي انتهايي جدولهر ستوندطور كه همان

العه و مراكز فشاري  بين منطقه مورد مطگرماييودهنده آن است كه شياين پديده نشان. ز اتفاق مي افتد روساعات

هاي گسترده بخش جنوبي استان به دليل پوشش دشت.تشديد مي شود منطقه محيطيطراف به دليل شرايط ا

اي را دريافت كرده و  و شفافيت جو ، تابش قابل ملاحظهكگياهي كم، عرض جغرافيايي پايين، رطوبت نسبي اند

و در صورت همزماني اين پديده قه مورد مطالعه شده هاي شمالي به سمت منطي نسبتاً سرد عرضاسبب هجوم هو

. با گسترش زبانه هاي سرد از عرض هاي بالا بر روي درياي خزر و كشور تركمنستان اين پديده تشديد مي گردد

 را به حداقل ممكن گرماييوهاي وسيع و لخت استان اين شي طول شب بازتابش شديد از سطح دشتولي در

: مي توانگرد و غباري توفان ها از شرايط سينوپتيكي از جمله.مي رساند
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ي از رطوبت كافي و راي افزايشي در جلو جبهه سرد عااي از بادهاي در منطقهغبار جبههي گرد و توفان ها) الف

ي گرد و غبار هنگام ظهر و بعد از ظهر توفان هازمان مناسب براي وقوع . افتد ميمعمولاً در مناطق خشك اتفاق

و همچنين شرايط مناسب جو همراه است كه با تغييرات سرعت باد و بزرگترين شرايط ناپايداري لايه مرزي است 

وفان هاي است كه در پاييز به وجودي فصل بهار متداولتر از تتوفان ها. ار استي فصل بهتوفان هابراي وقوع 

.ن محتمل مي باشددر فصل زمستان با عدم وجود رطوبت و پوشش برف در سطح زمي. مي آيد

هاي مجاور بر اثر گرم شدن متفاوت اخل تپه كلي فشار ايجاد شده در مناطق پست دبه طور:  اثرات محلي)ب

ها ميشه از طريق تپهبنابراين در اين مناطق باد ه. سطح زمين باعث به وجود آمدن بادهاي فصلي و دائمي مي گردد

 آنها به يكديگر منجر به ايجاد في تعداد گردبادهاي محلي و الحاقاز طر. وزدها و يا بالعكس ميبه سمت چاله

كهوفان در منطقه شكل مي گيرد ت ت مي شود كه باعث توده ابري از گرد و خاك شده و در اين حالغبارگرد و 

.)12-1374،11همتي،(رودپس از طي مسافت كوتاهي از بين مي

850، از نقشه هاي سينوپتيك سطح زمين و تراز شناسايي و بررسي موقعيت سامانه هاي جويبراي 

12در ساعت هاي ) 2005 ژوئن 28 تا 22(  ساعت قبل از وقوع توفان در دوره نمونه انتخابي از48هكتوپاسكال از 

سازمان هواشناسي ( طوفان گرد و غبار گزارش شده بود استفاده شدايستگاه هابه وقت گرينويچ كه در بعضي از 

).1385نقشه هاي سينوپتيكي سطح زمين و سطوح فوقاني جو، خدمات ماشيني و كامپيوتر،اداره كلكشور،
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 وزيده شده در ساعت هاي مختلف در استان خراسان رضويغبار تغييرات فصلي و درصد توفان هاي گرد و 2222جدولجدولجدولجدول

)نگارنده: استخراج(
صدصدصدصدفاصله زماني به ساعت بر حسب درفاصله زماني به ساعت بر حسب درفاصله زماني به ساعت بر حسب درفاصله زماني به ساعت بر حسب در

فصلفصلفصلفصلايستگاهايستگاهايستگاهايستگاه
036912151821

روز روز روز روز 

هنگامهنگامهنگامهنگام

شب شب شب شب 

هنگامهنگامهنگامهنگام

22/102/83/144/206/282/121/45/755/24زمستانزمستانزمستانزمستان

3/689/102/131/202/286/86/42/708/29بهاربهاربهاربهار

7/09/38/74/121/265/402/73/13/867/13تابستانتابستانتابستانتابستان
مشهدمشهدمشهدمشهد

3/56/28/158/153/261/219/73/57129پاييزپاييزپاييزپاييز

24620202612107822زمستانزمستانزمستانزمستان

3/51/64/82/123/152/258/196/76/724/27بهاربهاربهاربهار

2/12/15/38/123/92/306/323/98/842/15تابستانتابستانتابستانتابستان
سبزوارسبزوارسبزوارسبزوار

07/607/620407/2603/937/6پاييزپاييزپاييزپاييز

6011284411008317زمستانزمستانزمستانزمستان

6/36/36/31/77/10251/323/149/741/25بهاربهاربهاربهار

50000005005050تابستانتابستانتابستانتابستان
كاشمركاشمركاشمركاشمر

7/60203/13207/263/1303/737/26پاييزپاييزپاييزپاييز

06/57/163/338/277/16007/773/22زمستانزمستانزمستانزمستان

07/214/174/174/177/213/409/601/39بهاربهاربهاربهار

7/54/119/224/113/141/174/117/53/547/45تابستانتابستانتابستانتابستان

تربت تربت تربت تربت 

حيدريهحيدريهحيدريهحيدريه

03/58/158/151/216/313/53/56/734/26پاييزپاييزپاييزپاييز

0015303520008515زمستانزمستانزمستانزمستان

04/111/179/227/259/22005/715/28بهاربهاربهاربهار

04/1125252/185/20006/634/36تابستانتابستانتابستانتابستان
گلمكانگلمكانگلمكانگلمكان

01/92/182/182/184/36007/723/27پاييزپاييزپاييزپاييز

03/43/41/268/474/17004/916/8زمستانزمستانزمستانزمستان

03/54/117/22255/293/58/05/825/17بهاربهاربهاربهار

03/34/161/314/168/32003/807/19تابستانتابستانتابستانتابستان
گنابادگنابادگنابادگناباد

05/1207/412/297/16005/875/12پاييزپاييزپاييزپاييز

54/93/175/243/225/11553/637/36زمستانزمستانزمستانزمستان

7/42/182/222/178/138/127/64/45/505/49بهاربهاربهاربهار

9/11/175/284/226/166/85/25/25050تابستانتابستانتابستانتابستان
سرخسسرخسسرخسسرخس

8/57/78/216/259/172/121/58/39/601/39پاييزپاييزپاييزپاييز

00010000001000زمستانزمستانزمستانزمستان

0003/337/660001000بهاربهاربهاربهار

007/163/33500003/837/16تابستانتابستانتابستانتابستان
قوچانقوچانقوچانقوچان

0202004020006040پاييزپاييزپاييزپاييز

4/24/21/178/267/313/73/79/42/738/26زمستانزمستانزمستانزمستان

1/13/54/65/246/26332/302/878/12بهاربهاربهاربهار

05/15/16/135/488/3130973تابستانتابستانتابستانتابستان
نيشابورنيشابورنيشابورنيشابور

6/56/501/118/273/336/51/117/773/23پاييزپاييزپاييزپاييز
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 نمودار ستوني توزيع فراواني فصلي توفان گرد و غبار در منطقه مورد مطالعه3333شكلشكلشكلشكل
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هاي تحقيقهاي تحقيقهاي تحقيقهاي تحقيقيافتهيافتهيافتهيافته

 بخش شرقي ايران، شمال پاكستان و بخش جنوبي يمركز كم فشارقبل از شروع طوفان ) 4(شكلبر اساس 

در مقابل مركز .  در بخش شمالي خود از منطقه مورد مطالعه عبور مي كندمركز كه اين گيردميافغانستان را در بر

 تا شرقي- پرفشار با امتداد غربي كه زبانه شرقي اينمي شودبسته  مديترانهدرياي در پرفشاري بين اسپانيا و ايتاليا

 فشاري بين شيب.مي شود در بخش شمال شرقي ايران تقويت ي فشارشيبدر نتيجه . مي يابددرياي سياه امتداد 

 هكتوپاسكال از شمال 1005و منحني . هكتوپاسكال مي رسد15منطقه مورد مطالعه و جنوب شرقي درياي خزر به 

 هكتوپاسكال تقويت 10 تا 5 ساعت قبل از شروع توفان اين مركز بين 24يج در رد بت.كنداستان گلستان عبور مي

. هكتوپاسكال مي رسد25 تا 20شده و شيو حرارتي بين منطقه مورد مطالعه و جنوب شرقي درياي خزر به 

2005 ژوئن 23 شرايط سينوپتيكي سطح متوسط دريا در روز 4444شكلشكلشكلشكل

وع توفان مركز واچرخندي بر روي شمال شبه قاره هند و دامنه هاي  هكتوپاسكال قبل از شر850در تراز 

زبانه جنوبي اين چرخند با امتداد .جنوبي ارتفاعات هيماليا و مركز چرخندي بر روي شمال سيبري بسته مي شود

 ژئوپتانسيل144 پربند ،در عمده موارد.  جنوب غربي تا شمال درياي خزر و سياه امتداد مي يابد-شمال شرقي

ه و جهت جريانات نشان دهنده ريزش هواي عرض هاي بالا بر روي منطق.دكامتر از جنوب منطقه عبور مي كند

 نيزملاحظه مي شود در اين روز )3(طور كه در جدولهمان.باشدي روزهاي آينده مي در منطقه در طشيوتشديد 

 نات و باد از سمت 6مر سرعت باد آرام، در كاش، نيشابور و سرخس سبزوار بر روي ايستگاه 12 در ساعت هوا

 در ادامه مركز واچرخندي شمال هند به سمت شرق جابجا .و در ايستگاه قوچان نيز هوا آرام است.  مي وزدشرق

ولي در مقابل زبانه مركز واچرخندي .شده و مركز چرخندي ضعيفي بر روي شمال شرق افغانستان شكل مي گيرد

.يمه جنوبي خزر گسترش يافته و تا شمال خراسان رضوي را در بر مي گيردآزور از روي درياي سياه بر روي ن

.)5شكل(مي شود كه به اين ترتيب شيو حرارتي بر روي منطقه افزايش مي يابدملاحظه
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2005 ژوئن 23 هكتوپاسكال در روز850 شرايط سينوپتيكي تراز 5555شكلشكلشكلشكل

 روي جنوب خراسان و شمال سيستان راي بنه  شروع توفان مركز كم فشاري قريدر روز) 6(بر اساس شكل

تداوم ريزش هواي سرد از . هكتوپاسكال مي باشد990بسته مي شود كه فشار مركزي آن عموماً كمتر از 

 جنوبي -هاي بالا بر روي درياي خزر توسط واچرخند حاكم بر روي منطقه ناوه عميقي را با امتداد شماليعرض

شروع به وزيدن در نتيجه تند بادها از جنوب خراسان .  شمال يزد گسترش مي يابدمي كند كه اين زبانه تاايجاد

.مي كنند

2005 ژوئن 24 شرايط سينوپتيكي ترازمتوسط دريا در روز 6666شكلشكلشكلشكل

ي يي شمال سيبري جابجادمركز چرخن در روز شروع توفان ملاحظه مي شود) 7(طور كه بر روي شكلهمان

در . مي كنده سمت شمال درياي خزر عقب نشيني  شمال داشته و زبانه هاي آن نيز بمت شرق ونسبتاً زيادي به س

با راستاي در اين روز مركز واچرخندي مقابل زبانه واچرخندي بر روي درياي خزر گسترش بيشتري پيدا كرده و 

به ريزش هواي جنب قطبيبه اين ترتيب با تداوم .مي شود مركز درياي خزر و تركمنستان بسته در شرقي -غربي

و همرفت هواي گرم دشت هاي مركزي ايران  و سلول واچرخندي نسبتاً قوي بر روي خزروسيله چرخند سيبري

در اين روز سرعت باد . مي يابد بر روي منطقه تشديد شده و سرعت بادها نيز افزايش شيو،بر روي شمال خراسان

120( نات و از سمت جنوب شرق6در ايستگاه كاشمر ) درجه130(و از سمت جنوب شرقي12در ايستگاه سبزوار 
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سمت جنوب  نات و از6در ايستگاه نيشابور) درجه60( شرق نات و از سمت شمال8و در ايستگاه قوچان ) درجه

.مي وزد)درجه350(شمال غرب نات و از سمت 6شرق و در ايستگاه سرخس 

2005 ژوئن 24وز هكتوپاسكال ر850 شرايط سينوپتيكي تراز 7777شكلشكلشكلشكل

در روز اوج توفان دو مركز چرخندي روي جنوب خراسان و غرب افغانستان به صور ت يكپارچه درآمده و 

مركز . هكتوپاسكال بر روي خراسان جنوبي بسته مي شود990ر مركزي كمتر از اهسته مركزي آن با فش

در .بسته مي شود) سواحل جنوبي خزريكي بر روي شمال درياي خزر و ديگري بر روي ( واچرخندي با دو سلول

منطقه . هكتوپاسكال مي رسد20اين حالت شيو فشار بين جنوب درياي خزر و منطقه مورد مطالعه به بيش از 

.همچنان در جلو موج قرار گرفته و ناپايداري شديدي بر منطقه حاكم است

شرق ارتفاعات شرق افغانستان و و بر روي شمال  شمال هند تقويت شده مركز واچرخنديدر روز اوج توفان 

در مقابل زبانه . غربي كل كشور ايران را در بر مي گيرد-گيرد و زبانه غربي آن با امتداد شرقيتبت شكل مي

واچرخندي آزور بر روي درياي خزر و شمال ايران تشديد شده و شيو ارتفاعي بر روي منطقه تشديد 

وسيله زبانه چرخندي شمال شرق افغانستان موجب ه زبانه واچرخندي، فرارفت گرم بفرارفت سرد بوسيله .مي شود

تشكيل يك هسته گرم بر روي خراسان جنوبي و شمال سيستان و هسته سردي بر روي خزر جنوبي شده و شيو 

شرايط توپوگرافي و فيزيكي زمين در جنوب خراسان .گرمايي شديدي بر روي خراسان رضوي فراهم كرده است

 نات از سمت 4به همين دليل سرعت باد در ايستگاه سرخس . )8شكل(ضوي اين پديده را تشديد كرده استر

ولي به سمت جنوب . وزد درجه مي110 نات و از سمت 6شرق، در ايستگاه نيشابور هوا آرام، در ايستگاه قوچان 

16 نات و در ايستگاه سبزوار نيز 16كه سرعت باد در ايستگاه كاشمر يبه طور.سرعت به شدت افزايش مي يابد

.در حال وزش مي باشد) جنوب شرق(120 و 110نات كه به ترتيب از جهت 
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2005 ژوئن 26 هكتوپاسكال روز850 شرايط سينوپتيكي تراز 8888شكلشكلشكلشكل

ريج تضعيف دابتدا مركز واچرخندي روي درياي خزر بتحاكم در زمان تضعيف توفانشرايط سينوپتيكي در 

در اين شرايط با وجود اينكه .در نتيجه شيو فشاري حاكم بر روي منطقه ضعيف شده است.بين مي رودشده و از 

 اين مركز به تدريج ،ابتدا مركز چرخندي روي جنوب خراسان تقويت مي شود، ولي از روز دوم بعد از اوج توفان

1005سياه فراتر نيامده و منحني  هكتوپاسكال از شرق درياي 1010تضعيف شده و از بين رفته در مقابل منحني 

در نتيجه شيو حرارتي بر روي منطقه به شدت كاهش يافته . هكتوپاسكال از روي منطقه مورد مطالعه عبور مي كند

. م مي شودكو هواي نسبتاً پايداري بر منطقه حا

رعي آن بر در زمان تضعيف توفان مركز چرخندي شمال افغانستان تضعيف شده و سلول ف) 9(بر اساس شكل

144پربند .نيز به سمت شرق و جنوب عقب نشيني كرده استروي سيستان و شمال پاكستان بسته شده و زبانه آن 

ژئوپتانسيل دكامتر كه روزهاي قبل از شمال خراسان رضوي عبور مي كرد در اين حالت به عرض هاي جنوبي 

 سمت غرب عقب نشيني كرده و از مركز تركيه و  ژئوپتانسيل دكامتر كاملاً به148منطقه منتقل شده و پربند 

پراكنش سمت و ) 3(جدول.سلول فرعي بر روي مركز درياي خزر بسته شده است.درياي سياه فراتر نيامده است

.سرعت باد را در نمونه توفان انتخابي نشان مي دهد

2005 ژوئن 28 هكتوپاسكال در روز850 شرايط سينوپتيكي تراز 9999شكل شكل شكل شكل 
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 يك پديده نسبتاً متداول  خراسان رضويي گرد و غبار در جنوب استانتوفان هاور كه ملاحظه شد طهمان

روز در 1 از  در سالدر طول دوره آماريتوفان هاشمال به جنوب استان متوسط تعداد يكه از به طور. مي باشد

هاي زمين(وپوگرافي و فيزيك زمينخصوصيات ت اين پديده به دليل . روز در گناباد مي رسد6/12قوچان به
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خشكي هوا و شفافيت جو و زاويه تابش بالا ) هاي گسترده، ارتفاع پايينشش گياهي تنگ، دشتلخت و يا با پو

.در قسمت هاي جنوبي استان مي باشد

بيشتر در تشديد ظهر به بعد شكل مي گيرد كه عوامل محلي 12 در تمام طول سال از ساعت توفان هاعمده 

در نتيجه با افزايش دما از اوايل بعد . موثرندتوفان هادر شكل گيري و گسترش  و عوامل ترموديناميكي فان هاتو

.محلي نيز تشديد مي شوداز ظهر ناپايدارهاي

هاي تراز كتوپاسكال نيز نشان داده كه نقشه ه500 و 700، 850هاي ترازهاي دريا، بر روي نقشهاوليهبررسي 

ريا به همين دليل نقشه تراز د. وفان را توجيه مي كردنداير ترازها، شرايط تپاسكال بهتر از نقشه س هكتو850دريا و 

:ها نشان داد كهسيردر مجموع بر.هاي سينوپتيكي انتخاب شد هكتوپاسكال براي تحليل850و 

 كشور افغانستان خراسان ووفان، مركز كم فشاري در محدوده جنوب وز ت دريا در ر متوسط نقشه ترازدر)الف

ز اوايل شروع توفان  ادر مقابل.  هكتوپاسكال مي باشد990 عموماً كمتر از آنكه فشار مركزي .شودبسته مي

اي از پرفشار آزور بر روي درياي سياه و سپس درياي خزر گسترش يافته تا ساحل جنوبي خزر را در بتدريج زبانه

 مركز فرعي بر روي جنوب خزر شكل مي گيرد كه شيو كه در شديدترين روز توفانيبه طور.بر مي گيرد

 مركز پر فشاري بر روي درياي خزر و عموماً در بخش . هكتوپاسكال مي رسد28فشاري بر روي منطقه به بيش از 

.است هكتوپاسكال 1015جنوبي درياي خزر بسته مي شود كه فشار مركزي آن در اكثر مواقع بيش از 

ان بسته مي شود كه زبانه ت مركز چرخندي در بخش شرقي و شمال شرقي افغانس هكتوپاسكال850 در تراز )ب

ثر موارد، به خصوص در زمان  ژئوپتانسيل در اك144پربند .چرخندي بخش جنوبي خراسان را در بر مي گيرد

ان در مقابل واچرخندي بر روي درياي خزر و تركمنست. وفان از شمال منطقه مورد مطالعه عبور مي كندوقوع ت

وبه اين ترتيب با ايجاد شي.  ژئو پتانسيل دكامتر بالغ مي شود148بسته مي شود كه ارتفاع آن در اكثر مواقع بيش از 

.خصوص در نيمه جنوبي استان خراسان رضوي مي گردده  موجب وزش بادهاي شديدي، بگرما فشار و شديد
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