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  چكيده
در اين پژوهش بـه بررسـي   . استشرق ايران  سيستان يكي از مناطق بادخيز در ي منطقه
هاي روزانه،  براي انجام اين كار از داده. استه خته شدسيستان پردا ي باد برداريها پارامتر

-2008(زابل  همديدي گردوغبار و سرعت و جهت باد ايستگاه هواشناسي  ماهانه و سالانه
پـنج روز از   ،يگردوغبـار ي هـا  طوفـان براي بررسـي مسـير    .استفاده شده است) 1999

تـا   5ي مورد بررسي ها پوشش مكاني داده. نددشي انتخاب گردوغبارشديدترين روزهاي 
 ،آمـاري مـورد مطالعـه    ي دوره طي آمده دست بهنتايج . استشرقي  100 تا 10 شمالي و 55

از . انـد  نشأت گرفته الگردشي فع ي كه بادهاي شديد سيستان از دو سامانهدهد  مي نشان
سيسـتان   ي غرب منطقـه  ي خزر كه در شمال رارتفاع مستقر بر درياچهپ ي سامانه سو يك

 بـه اطـراف   موجب پراكنش هـوا از مركـز   ،واقع شده و حركت واچرخندي در اين سامانه
سيسـتان مسـتقر    ي شرق منطقـه  ارتفاعي در جنوب كم ي سامانه ،ديگرسوي از  .شود مي

با توجه به اينكـه  . شود مي موجب مكش هواي اطراف ،صورت يك چرخند شده است كه به
در مسير حركت شـمالي   پس ،ن واقع شده استسيستا شرق جنوباين سامانه در شرق و 

گذاشته و به خزر تأثير  ي واقع بر درياچه پرارتفاع ي هواي خارج شده از سامانه ،جنوبيـ 
  .شرقي در آورده است غربي جنوب حالت شمال

  .بردار باد، سيستان،گردوغبار، جهت باد :ها واژه كليد

  مقدمه
تـوان بـه مـوارد زيـر      مي قرار گرفته است كه پژوهشگران توجهف مورد از زوايا و ابعاد مختل گردوغبار ي پديده
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 هـا  هاي جهان، نقش بستر درياچهگردوغباربندي مكاني فراواني وقوع  در رابطه با پهنه) 2001( انگلستادلر

كه صحراي  است بر اين باورداند و  مي تر مهم گردوغبارعنوان توليدكنندگان اصلي  و صحراي بزرگ آفريقا را به
هاميش و ). Engelstadler, 2001: 56. (كند مي توليد گردوغباربيش از هر بيابان ديگري در دنيا  ،شمال آفريقا

همواره بـا   ،استراليا ي ههاي قارگردوغباركه  اند ههاي استراليا نتيجه گرفتگردوغباربا بررسي  )2001( همكاران
 كـه در صـورت وجـود شـرايط مـذكور،     اي  گونـه  ، بـه ن زمين استي سرد سيكلوها سطح بالا و جبهه يفرودها

. جنـوبي پخـش شـوند   ي  در نيمكـره  ،هتوانند تا هـزاران كيلـومتر فراتـر از ايـن قـار      مي هاي استرالياگردوغبار
)Hamish, 2001: 28 .(نگ و شااونشي ها واي)كشـور   آنها را بر آثاري گردوخاك و ها طوفانعامل وقوع ) 2001

آنها گرمايش زمين در بيابان مغولستان و سرمايش زمين در شمال كشور چين را عامـل  . اند هدكر چين مطالعه
) 2003( كوتيـل  ).Shaoyinshi, 2001, 15(داننـد   مـي  بخـش شـمالي ايـن كشـور     گردوغبارِدر تشكيل  مؤثّر

 گردوغبـار  رين فراوانـيِ بيشت اصليِ يِ وي چهار ناحيه. وخاك خاورميانه را مورد مطالعه قرار دادي گردها طوفان
هسـتند   اي خليج فارس نواحي ي عربستان صعودي، عراق و سوريه، سودان و منطقه. كرد مشخّصخاورميانه را 

روابط بين  ي به مطالعه) 2005( وانگ). Kutil, 2003: 419( وخاك را دارندي گردها طوفانكه بيشترين رخداد 
شرق آسيا پرداخته و نتيجه گرفته است كه  يك آنها در شمالل سينوپتو تحو گردوغبارهاي  گيري طوفان شكل

 ,Wang. (كنـد  مـي  بياباني حركت ي ناحيه سمت بهيابد كه يك سيستم  مي گسترش هنگامي گردوغبارطوفان 

شـدن بسـتر    كردنـد كـه خشـك    مشـخّص در تركمنستان اي  هبا مطالع) 2006( گودي و ميدلتون). 13 :2005
 ـ   تنفّي  دهمشكلات عم ،آرال ي درياچه  كـورن و همكـاران  . رده اسـت وجـود آو  هسي را بـراي كودكـان منطقـه ب

 ـ 20حدود  ،نشان دادند كه سالانهاي  هبا استفاده از مشاهدات ماهوار) 2006( ن غبـار از گـودالي كـه    ميليون تُ
هاي  نگلمعدني مورد نياز ج جا شده و مواد هرود آمازون جابي  به حوزه ،درصد صحراي آفريقا است 2كمابيش 

 ـ ) 1384(خسـروي و همكـاران   ). ,Koren 1 :2006( كنـد  مـي  آمازون را تـأمين  آثـار  "عنـوان   ادر پژوهشـي ب
بررسـي عوامـل ژنتيكـي بادهـاي      بيـان كردنـد،   "سيسـتان ي  روزه120محيطـي بادهـاي    اكولوژيكي و زيست

هنگـامي   ،نات در ثانيه 80ي سريع با سرعت حدود ها طوفاناين است كه  ي دهنده نشان ،سيستاني  روزه120
فشار فرعي موسمي قرار گيرد  كمي  در مجاورت زبانه ،چرخندگي مثبت بادهاي غربي ي دهند كه منطقه مي رخ

بررسـي منـاطق برداشـت    "عنوان  پژوهشي بادر ) 1385(ايرانمنش و همكاران  ).1: 1384 خسروي و سليقه،(
تـرين   كردنـد كـه اصـلي    مشـخّص  "سيستان ي ي منطقهاه طوفاني انتشار آنها در ها ويژگيو  گردوغبار ذرات

راشـكي و  ). 29: 1384 ايرانمنش،( مون صابوري قرار دارد هاي  روي درياچه گردوغبار ذراتبرداشت  ي منطقه
كـه بـا    انـد  هو نتيجه گرفت ـ ي سيستان را بررسي ي گردوخاك منطقهها اي طوفان هدر مطالع) 1386(همكاران 

مون و هـا ي  شـدن درياچـه   كاهش پوشش گياهي و خشك ،تبع آن سيستان و به ي وقوع خشكسالي در منطقه
فراهم آمـده اسـت    گردوخاكي ها طوفانفرسايش بادي و وقوع  روزه، شرايط مناسبي براي120بادهاي وجود 
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ناشـي از   گردوغبـار توزيع عمودي "عنوان  بااي  هدر مطالع) 1389( خسروي). 75: 1386 راشكي و همكاران،(

 هكتوپاسـكال را غبـارآلود   300سيستان تا سطوح بالاي ي روزه120ثابت كرد كه بادهاي  "در سيستان طوفان
  .كنند مي

 مورد مطالعه ي هاي منطقه ويژگي

بلوچستان و شـرق ايـران واقـع    ع مساحت در شمال استان سيستان و كيلومترمرب15197سيستان با  ي منطقه
شمال و شرق با افغانستان، از غرب با استان خراسان جنـوبي و از  اين منطقه از ). 1 ي شماره شكل( است شده

ي هـا  از داده پـيش رو، در پـژوهش  ). 8 :1386 حيـدري نسـب،  (دارد  مرز مشتركجنوب با شهرستان زاهدان 
شمالي و طـول   ي دقيقه 2درجه و31اقليمي ايستگاه سينوپتيك هواشناسي زابل با مختصات عرض جغرافيايي 

سيسـتان از نظـر    ي منطقـه . متر استفاده شـده اسـت   489شرقي و ارتفاع  ي دقيقه 29 ه ودرج 61 جغرافيايي
 بر دشت، دلتا، رودخانه و درياچه افزون ،ي طبيعي آنها و پديده است يك دشت هموار كمابيش ،ژئومورفولوژي

ي سيسـتان  تنهـا شـاهرگ حيـات    اينك هم ي هيرمند است و اين منطقه، رودخانه ي ترين رودخانه مهم. هستند
هاي  نام مون بههاي  گانه ي سهها درياچه ،ديگر در سيستان ي ي ارزندهها همچنين يكي از پديده. آيد مي شمار به
 ـ    هستند مون هيرمندها  مون صابوري وها  مون پوزك،ها ي كه در تأمين رطوبت و حيـات سيسـتان نقـش مهم

  .دارند
 

 
 مورد مطالعه  ي ت منطقهموقعي. 1 شكل
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  ها وشمواد و ر

م گلبـاد  يترس ـبـراي   .دريافت شـده اسـت  از سايت هواشناسي كشور  ،ي آماري ايستگاه هواشناسي زابلها داده
سپس گلباد  .از آمار ايستگاه هواشناسي سينوپتيك زابل استفاده شده است ،ي سرعت و جهت بادها فصلي داده

  .و جهت آن در نظر گرفته شده است براي انجام اين كار بالاترين سرعت گفتني است. مورد نظر ترسيم شد
  )1999-2008( ي ايستگاه زابلها ات برداري شديدترين بادمشخصّ. 1 جدول

  سال 
  2008  2007  2006  2005  2004  2003  2002  2001  2000  1999  رمتغي  فصل

  زمستان
  330  340  340  330  330  330  330 340 330 330  جهت
  19  22  17  20  20  20  23  17  22  25  سرعت

  ربها
  350  330  330  330  330  310  320  320  330 330  جهت
  28  20  20  25  28  26  25  25  22  24  سرعت

 تابستان
  350  330  330  330  320  330  330  330 320 340  جهت
  32  24  22  22  27  26  27  25  25 24  سرعت

 پاييز
  360  330  330  330  320  340  340  330 320 320  جهت
  19  19  17  19  22  25  19  23  18 20  سرعت

  
پردازد و در مطالعات همديد، هدف  مي ي بادها مورد نظر به بررسي تحليل بردار پژوهشبه اينكه  توجهبا 

 ،)1385 ،برگـردان مسـعوديان   ؛1993 ،يارنال(كشف رابطه ميان الگوهاي گردشي با رويدادهاي محيطي است 
انتخاب  ،زابل سينوپتيك هواشناسيِ ايستگاه يميِاقل يِها داده شديد يِگردوغباري ها پنج روز از سامانه بنابراين

برداشـت   www.cdc.noaa.govي جهت و سرعت باد از تارنمـاي  ها تحليل، داده براي ).2ي  شمارهجدول ( شد
  . استشمالي  ي درجه 55تا  5شرقي و  ي درجه100تا 10ي بين ي جوها پوشش مكاني داده. شد

  هاي تحقيق يافته
ي بادهـاي  هـا  نشـان داد كـه دوره   ،ي خطوط جريانها ي فشار و ارتفاع همديد و نقشهها تجزيه و تحليل نقشه

تـوان   مي ،اين الگوها كردن كوتاهكه با  هاي گردوغباري، در پنج الگو قابل بررسي هستند يا همان طوفانشديد 
  .آمده است 2ي  شمارهات اين دو الگو در جدول صمشخّ. بندي كرد دستهالگوي اصلي  دو بهرا  هاآن

  )1999- 2008(ي انتخابي مورد استفاده در تحليل همديدي گردوغباري ها  دوره .2جدول 

  تداوم (m/s)  سرعت )شمسي( اوج روز )ميلادي( اوج روز  دوره

  روز 13  29  19/5/87  2008 اوت 9  1

  روزه 6  32  16/6/87  2008 سپتامبر 6  2
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با همين  درصد 30غرب و متر بر ثانيه از شمال 25تا 15بين  يدرصد بادها با سرعت 70، تاندر فصل زمس

اسـت و   غربـي  شـمال  ،فصـل زمسـتان در منطقـه    باد غالبِ. وزند مي مورد مطالعه ي سرعت از شمال به منطقه
 اسـت ن اين ر مبيگلباد فصل بها .)2ي  شماره كلش( استمتر بر ثانيه  20تا  15بين  ،فراواني سرعت بيشترين
بيشـترين   ي دهنده وزند و نشان مي غرب متر بر ثانيه از شمال 30تا 10بين  يدرصد بادها با سرعت 90كه حدود

متر بـر   30تا 25درصد بادها با فراواني سرعت بين  10حدود . استمتر بر ثانيه  25تا  20فراواني سرعت بين 
است و بيشترين فراواني سرعت در  غربي شمال ،منطقه اينهار فصل ب باد غالبِ. وزند مي ثانيه و از جهت شمال

متـر بـر    30تـا   20بـين   يدرصد بادها با سرعت 80 كمابيشدر فصل تابستان . متر بر ثانيه است 25تا  20آن 
فصـل   بـاد غالـبِ  . وزنـد  مـي  متر بر ثانيه از شمال 30تا 20 درصد باقيمانده با سرعت 20غرب و  ثانيه از شمال

در فصل پـاييز  . متر بر ثانيه است 25تا  20است و بيشترين فراواني سرعت در آن  غربي شمال ،منطقه تابستانِ
درصـد باقيمانـده بـا     30غرب و بـيش از  متر بر ثانيه از شمال 25 تا 15بين  يدرصد بادها با سرعت 60 بر افزون
متر بـر   20تا 15فراواني سرعت بين بيشترين  ي دهنده وزند و نشان مي متر بر ثانيه از شمال 25 تا 15 سرعت

  .استغرب  ثانيه و از جهت شمال
  

  
  )1999-2008( گلباد فصلي ايستگاه زابل .2 شكل 
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 ي سـاعت انجـام  هـا  عكـس حركـت عقربـه    ،حركت هوا در اين سـطح . وجود آورده است هفشاري را ب وسيع كم

   .وزد مي شود و باد از جهت شمال در سيستان ايران مي

  
  لهكتوپاسكال الگوي او 850ارتفاع سطح  ي هم نقشه. 4 شكل

  
ارتفاعي  مركز كم. دهد يم ل را نشانهكتوپاسكال الگوي او 700ارتفاع سطح  هم ي نقشه 5 ي شماره شكل

فشـار   كـه كـم  ايـن امـر حـاكي از آن اسـت     . شـود  در اين سطح ديده نمي ،گسترش داشت 850كه در سطح 
غـرب   سـمت  بـه فشار موسمي گسترش زيادي  ي كم اين سطح زبانه در. فشار حرارتي است كميك شده  تشكيل
د و اخـتلاف افقـي   وز مـي  از شمال بـه جنـوب  در اين سطح نيز باد  ،ارتفاع بر اساس روند خطوط هماما  ،ندارد

   .ارتفاع كاهش يافته است تغييرات سطوح كم

  
  ل هكتوپاسكال الگوي او 700ارتفاع سطح  هم ي نقشه .5شكل 
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اختلاف فشار شـديدي   ،بجنو سمت بهآن  ي ياي خزر و گسترش زبانهدر شرق شمالقوي در  پرارتفاع ي هسته

ر از اين در اين حالت شيب تغييرات فشار افزايش يافته و جهت بادها متأثّ. وجود آورده است هرا در اين منطقه ب
  .جنوبي شده است ـ شمالي ،شيب

  
  هكتوپاسكال الگوي دوم  850  ارتفاع سطح هم ي نقشه .9شكل 

  گيري نتيجهبحث و 
ر ي ل نقش سامانهدر الگوي اوي واقع بر درياچه ارتفاعپ هـواي  . شـود  مـي  پـراكنش هـوا   سببشده و  الخزر فع

 سـمت  بـه جنـوبي  ـ   ايران و قسمتي از افغانستان را دور زده و بـا حالـت شـمالي    شرق شمالمسير  ،شده خارج
در . استكشور  شرق جنوبدر اين الگو بيشترين سرعت باد مربوط به نواحي شرق و  .جنوب حركت كرده است

 850در سـطح  . شود مي سرعت آنها افزوده بر ،اثر همگرايي خطوط جريان همگرا شده و بر ،سيستان ي قهمنط
در مسـير   ،سيستان ي منطقه شرق جنوبارتفاع  و كم شرق شمال پرارتفاع ي نقش سامانه ،اين الگو هكتوپاسكالِ

 ،شـود  مي جريان مشاهده روي سيستان در خطوط همگرايي كه در سطح زمين. استو سرعت بادها چشمگير 
سـرعت جريـان    ،شـده  به اينكه در اين سطح از ميزان اصطكاك كاسته توجهبا . شود مي در اين سطح نيز ديده

ي سـاعت  هـا  عكس حركـت عقربـه   ،اين الگو هكتوپاسكالِ 850حركت هوا در سطح . بادها افزايش يافته است
   .وزد مي شود و باد از جهت شمال در سيستان ايران مي انجام

فشـار   شود كه حاكي از آن است كه كـم  ارتفاع ديده نمي ، مركز كملالگوي او هكتوپاسكالِ 700در سطح 
كـه روي   نشـان داد  ،ايـن الگـو   آنومـالي فشـار در سـطح زمـينِ     ي نقشه. حرارتي است يفشار كم، شده تشكيل
  . فشاري است ت كموضعي ي نشانه بار قرار دارد كه ميلي -4با اي  هآنومالي بست سيستان خطوط هم ي منطقه

ي تبـت   منطقـه در  ،در شـرق افغانسـتان   پرارتفاع ي خطوط جريان الگوي دوم نشان داد كه مركز سامانه
 ي با پـراكنش هـوا از سـامانه   . قرار گرفته است راستاسيستان در يك  شرق جنوبارتفاع  شده و با مركز كم واقع

 ـ  به ،ي سيستان ها حالت غربي داشته و در منطقهجهت باد پرارتفاعدر شمال  ،پرارتفاع ط دليل مكش هـوا توس
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دو  وضـوح  بـه  ،هكتوپاسـكال  850سـطح   در. جنـوبي درآمـده اسـت   ـ به حالت شـمالي    ،شرق جنوب ي سامانه
جهت بـاد   ،نيز در اين الگو. سيستان قابل مشاهده هستند شرق جنوبارتفاع  غرب و كم رارتفاع شمالپ ي سامانه
دليـل   بـه  مطالعـاتي،  ي جنوبي داشته و هنگام رسـيدن بـه منطقـه    ـ  حالت شمالي ،رسيدن به منطقهاز  پيش

ـ   غربـي  شـمال شده، جهت بادها بيشتر بـه حالـت    مورد مطالعه واقع ي ارتفاعي كه در شرق منطقه كم ي سامانه
  . ي گرايش پيدا كرده استشرق جنوب

بـا   پرارتفـاع مركز  ،اسكال در الگوي دوم نشان دادهكتوپ 500و سطح  1000در سطح  توزيع مراكز فشار
اي  هزبان ،هكتوپاسكالي 500شده و در سطح  تبت واقع ي روي منطقه متر در شمال هند ژئوپتانسيل 165ارتفاع 
ايجـاد چنـين الگـويي و ايجـاد     . سيستان ايران گسترش يافته است سمت بهغرب و  جنوب سمت بهارتفاع  از كم
 ،هكتوپاسـكال  850در سـطح   .ده استكري را تشديد شرايط ناپايدار محلّ ،ياني تروپوسفرفشار در سطوح م كم

جنوب كشيده شـده   سمت بهمتر روي سيستان بسته شده و  ژئوپتانسيل 1450با ارتفاع مركزي ارتفاع   مركز كم
 ـ يسيستم ،اين سيستم. است جـود آورده  و هكاملأ مستقل است كه عوامل حرارتي ناشي از سطح زمين آن را ب
اخـتلاف فشـار    ،جنـوب  سمت بهآن  ي درياي خزر و گسترش زبانه شرق شمالقوي در  پرارتفاع ي هسته. است

در اين حالت شيب تغييرات فشار افزايش يافتـه و جهـت بادهـا    . وجود آورده است هشديدي را در اين منطقه ب
  .جنوبي شده است ـ شمالي ،ر از اين شيبمتأثّ

 ،شـد كـه جهـت بـاد غالـب در تمـام فصـول سـال         مشـخّص سيستان  ي ا در منطقهبا بررسي جهت باده
 60(كمترين درصد در فصـل پـاييز    و) درصد 90(است و بيشترين درصد آن مربوط به فصل بهار  غربي شمال
بـه جـز فصـل     ،بـر ايـن   افـزون . اسـت  غربـي  شمالدرصد و  80فصل تابستان  همچنين باد غالبِ .است) درصد

  . استمتر بر ثانيه  25تا  20بيشترين فراواني سرعت  ،صول ديگر سالدر ف ،تابستان
نشـأت   ،ي سيسـتان گردوغبـار ي ها طوفانكه  نكته هستند ن اينسطح دريا مبي ي خطوط جريانها نقشه

عـه بـه حالـت    مـورد مطال  ي جهـت بادهـا در شـمال منطقـه    . اسـت ال فـوق  فع گردشي ي گرفته از دو سامانه
 ي جنوبي داشته و هنگام رسيدن بـه منطقـه   ـ  حالت شمالي ،از رسيدن به منطقه پيشالنهاري است كه  نصف

مورد مطالعه به طرف شـرق،   ي منطقه شرق جنوبارتفاع  ي كم جا شدن سامانه هدليل تقويت و جاب به مطالعاتي،
  . يابند مي شي گرايش پيدا كرده و سرعت بادها نيز افزايشرق جنوببه  غربي شمالجهت بادها بيشتر به حالت 

  منابع 
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