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مقدمه . 1

بطور مداوم زندگي بشـر  در طول تاريخمخاطراتاين . ب بسياري از مخاطرات طبيعي استآب وهوا مسب

ي كـه  در اين راسـتا مخـاطرات جـو   . گرديده اندرا تحت تأثير قرار داده و موجب وارد آمدن خسارت به محيط 

مخـاطرات جـوي تنهـا    . كنندعمل ميبا منشأ جو،مخاطرات طبيعي محسوب مي گرددهاي خود از زير مجموعه

در . شوند كه رخدادهاي حدي، فشار سنگيني را برپيكره جوامع انساني وارد نماينـد زماني به رسميت شناخته مي

يـان را بـر جوامـع    گردند كـه سـطح حـداقلي از ضـرر و ز    تلقي مي» مخاطره«واقع رخدادهاي حدي زماني يك 

مخاطرات جوي تقريباً در همـه جـاي كـره    ). 1997:304، 1اسميت(ل نمايند ها و اموال او تحميانساني و دارايي

معدودي در دنيا وجود دارد كه از اثرات آنها مصون مانده و يـا كمتـر تحـت    هاي پيوندند و مكانزمين بوقوع مي

موج گرمـايي مهمي مانند جوي به تنهايي مخاطرات توانند ميعناصر جوي هر يك از .تأثير آنها قرار گرفته باشند

امـا  . در پـي داشـته باشـند   تگرگ، يخبنـدان و سـرمازدگي را   سنگين،توفان، بارش،هاي شديدو گرمازدگي، باد

گردنـد  مـي ايجـاد  هاي جوي تركيبي و خطرات ثانويه ناشي از آنهـا  خسارات جاني و مالي بر اثر پديدهبيشترين 

. )1390سازمان هواشناسي مازندران، (

34، از ايـن تعـداد  .شـده اسـت  سـايي  شناطبيعـي مخـاطره 43ين المللي تاكنون حـدود  بر اساس آمارهاي ب

 ـآب و هـوايي دار أمنش ـاز آنهـا درصـد 95تا 90قريب بهكهدهد رخ ميما وجود در كشورمخاطره  در بـين  .دن

. دن ـدهمـي آمريكـا رخ  ايالات متحـده  ها هستند كه بيشتر آنها در گردباد،ترين مخاطراتفراوانمخاطرات طبيعي 

بـيش از  (ه اسـت بيشـتر بـود  ياز هر مخاطره طبيعي ديگـر ،در اواخر قرن بيستمميزان وقوع اين مخاطره جوي، 

در نيـز  سـونامي . حاره اي از نظر فراواني بعد از گردبادها قرار دارندهاي ها وسيكلونسيل). رخداد در سال250

مخاطرات طبيعي قرن بيستم را مخاطرات اقليمـي تشـكيل   ازدرصد86در اين ميان حدود . رتبه چهارم قرار دارد

لرزه و چه از نظر تغييرات بارش، دمـا و  موقعيت كشور ما چه از نظر زميناز سويي، .)1387محمدي،(ستاداده 

در . ناشي از آنها نگران كننده بوده، بطوري كه به عنوان دهمين كشور بلاخيز دنيا شـناخته شـده اسـت   هاي پديده

با توجه به شرايط اقليمـي، ايـن   .داراي آب وهواي نيمه مرطوب تا نيمه خشك استكشور شرق شمال،ناين ميا

خسـارات  مهيـب  هـاي  متعاقب آن وقوع سـيل سنگين قرارگرفته و هاي چندگاهي تحت تأثير بارشاز منطقه هر

ترتيـب زلزلـه، سـيل،    بيشترين حوادث غير مترقبـه اسـتان خراسـان بـه    . هنگفتي برجاي مي گذاردمالي جاني و 

740اخيـر فقـط در اسـتان خراسـان رضـوي      هاي كه سرمازدگي و سيلطوريه ب. وخشكسالي استسرمازدگي

). 1391خبرگزاري مهر، (ميليارد ريال خسارت به دنبال داشته است 

١ Smith
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ها تـاكنون مطالعـات زيـادي در مـورد مخـاطرات محيطـي و       خاطر اهميت موضوع سلامت وامنيت انسانبه 

ند در مـورد مخـاطرات طبيعـي، در واقـع بـا كارهـاي گيلبـرت        متحقيق نظام.ي در دنيا صورت گرفته استجو

با توجه به تنوع بسـيار زيـاد مخـاطرات جـوي و حجـم بسـيار زيـاد        .گرديده استآغاز ) 1945؛ 1963(1وايت

انجـام  هـاي  پـژوهش . هـد شـد  تحقيقات انجام شده در اين زمينه، در ادامه تنها به برخي از پژوهش ها اشاره خوا

شده در قالب سه دسته اصلي مخاطرات، شامل مخاطرات بارشي، مخاطرات دمايي و مخـاطرات مـرتبط بـا ديـد     

.   مورد ارزيابي قرار خواهند گرفت

هـا يـك مـدل توزيـع منطقـه اي بـه كارگرفتـه شـد و        تحليل خشكسـالي در پرتقال به منظور1998در سال 

2زووهنريك ـ(شدت، مساحت و فراواني خشكسالي ترسـيم گرديـد   هاي منحنيكسالي وبندي خشپهنههاي نقشه

،شـدت، تـداوم و فراوانـي خشكسـالي    هـاي  براساس تحليـل منحنـي  ) 2000(شوهمكاران3زيوسلاد.)1998،

كه نواحي شمالي يونـان  به اين نتيجه دست يافتند هم شدت خشكسالي را براي يونان ترسيم نمودند و هاي نقشه

در مطالعه مخاطرات اقليمي در سـطح  . استبرخوردارشديدتريهاي خشكسالينسبت به نواحي جنوبي آن از

SPIبندي خشكسـالي در اسـتان اصـفهان بـا اسـتفاده از شـاخص       نيز به پهنه) 1386(سلطاني و سعادتي كشور، 

ايسـتگاه داران ديد در محدودهمتوسط و شهاي پرداختند و به اين نتيجه دست يافتند كه به طورعمده خشكسالي

بسيارشديد هاي اين در حالي است كه خشكسالي. فريدون شهر واقع در غرب استان اصفهان بوقوع مي پيونددو

ايشـان همچنـين   . اسـت هشمال شرق اصفهان و غرب شهرستان اصفهان قابل مشاهد- هاي شرقعمدتاً در بخش

آتي و اتخاذ سياست مـديريتي مشـخص   هاي نظور برنامه ريزيمناطق داراي خطر بالاي وقوع خشكسالي را به م

پهنه بندي وضعيت خشكسالي استان خراسان را بـا اسـتفاده از   پايش و) 1381(بداق جمالي وجوانمرد .اندنموده

پهنه بندي خشكسالي استان خراسان را بـا اسـتفاده از دو مـدل    هاي انجام دادند كه در نهايت نقشهSPIشاخص 

به عنوان ابزاري مناسـب  SPIدهد كه نمايه نتايج اين پژوهش نشان مي.اندارائه نمودهه و گريجينگ عكس فاصل

درتحقيقي جـامع بـا توجـه    ) 1989(4استرلينگ.جهت پايش شرايط خشكسالي استان خراسان قابل استفاده است

نمايد اقدام به پهنـه بنـدي منـاطق    به منشأ، مورفولوژي و در عين حال ميزان بارشي كه هرسامانه تندري ايجاد مي

تنـدري در آمريكـا معرفـي    هـاي  را براي وقوع توفانشخص منطقه م5استرلينگ درنهايت . مختلف آمريكا نمود

دهنمـو يـاد بيسـتم قـرن درآمريكامهمعنوان معضلبهتندريايهتوفانديگري ازتحقيقوي در.نموده است

عصبي اقدام به تعيـين  هاي اي و روش شبكهبا استفاده از تصاويرماهواره) 2003(غيبي وهمكاران در ايران .است

١ White
٢ Henriques
٣ Delazios
٤ Easterling
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) 2001(1اتيكن و بـران . نموده اندكشورغرب تندري در مناطق جنوب وجنوبهاي ها وطبقه بندي توفانويژگي

به ايـن  انجام دادند و در اين تحقيق1977- 1993اي پيرامون كليماتولوژي بارش تگرگ در كانادا طي دورهمطالعه

كه بالاترين فراواني وقوع تگرگ در شهرهاي بريتيش كلمبيا و آلبرتا اتفاق مي افتـد وهمچنـين   دست يافتندنتيجه 

) 1389(بداق جمالي وهمكـاران  ، كاري مشابه.كندنقش مؤثري ايفا ميتوپوگرافي در توزيع مكاني بارش تگرگ

.ارائه نمودنـد آنمقابله با كنترل وراهكارهايي براي وهاو روشمورد بررسي قرار داده ايراندرراپديده تگرك

بـالاترين  ازچهار محال بختياري، ايلام، تهـران  وكردسـتان  هاي استان،به اين نتيجه رسيدند كه از نظر وقوعآنها 

همچنين بيشترين سطح زير كشت آسيب ديـده  . ندبرخوردار) بار4حدود در(وقوع تگرگ ميزان متوسط سالانه 

.باشدهكتار براي كل كشور مي، 12690، 8ربوط به محصول گندم آبي با ميانگين سالانه م

بارهـاي غوگـرد وقـوع فراوانيمكانيبنديپهنهدر) 2001(2انگلستادلردر رابطه با مخاطرات مرتبط با ديد، 

.داردتأكيـد مولـد اصـلي گردوغبـار   عنـوان بـه آفريقـا بـزرگ صـحراي وهادرياچهخشكبستربرنقشجهان

.پرداختنـد مغولستانگرد وخاك درهاي توفانوقوع تحليل تجزيه و به بررسي و) 2002(همكاران و3ناسادرج

وقـوع كـه نتيجـه گرفتنـد  مطالعهاينازوورزيدندمبادرتغباروگردهايتوفانتوزيع نقشهترسيمبهابتدادر

صـحراي دربوده، در حـالي كـه   روز5ازكمترخانگاييتي،خني،يآلتاهايكوهستاندروخاكگردهاينتوفا

) 1376(عليجـاني در ايـران،  . بالغ مـي گـردد  مورد در سال 37تا 20بههاتوفانتعدادبيابانينيمهنواحيوگبي

.نمـود ارايـه راگردوغبارهـا وقـوع زمـاني ومكـاني توزيـع  نقشـه  غبارهـا، وگـرد وقـوع  علـل بررسيضمن

كشـور دربه پهنه بندي مقدماتي مراكز اصـلي توليـد غبـار   با استفاده از فناوري سنجش از دور) 1385(اسماعيلي

اسـتان  يگرد وغبارهاي سينوپتيكي توفان- به تحليل آماري) 1387(لشكري وكيخسروي .مبادرت ورزيده است

رسـي آمـاري پديـده    بـه بر ) 1388(مهرشاهي و نكونام . پرداختند1993- 2005خراسان رضوي در فاصله زماني 

دسـت  گرد وغبار در شهرستان سبزوار پرداختنـد وبـه ايـن نتيجـه     مولد تحليل الگوي وزش بادهايوگردوغبار

درصـد مواقـع   71ارديبهشت و خرداد است و در بيش از هاي كه بيشترين احتمال وقوع گرد وغبار در ماهيافتند 

. دپيوندبوقوع مياز ظهر در ساعات بعدپديده ياد شده 

گردند كه گستره بسيار وسيعي را در سـطح جهـان از خـود    مخاطرات دمايي از جمله مخاطراتي محسوب مي

مطالعـه در  . متأثر مي سازند و در عين حال حجم بالايي از تحقيقات انجام شده را بـه خـود اختصـاص داده انـد    

سـازمان هواشناسـي   (گـردد  بـر مـي  سال قبل150به حدود 4مورد سرما و يخبندان در جهان به مطالعه ريكناگل

١ Etkin and Brun
٢ Engelstadler
٣ Natsagdorj
٤ Recknagle
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.دنمـو اشـاره ) 1961(1كـاپريو كـار بهتوانمييخبندانمكانيهايتحليلاوليندر اين ميان از ). 1963جهاني، 

آخـرين واولـين وقـوع زمـان ) 1971(2وسـتال . اسـت كردههئارارايخبندانهاينقشهتحليلوتهيهنحوهوي

پراكنـدگي ) 2005(3وبلترانـد ومدلين.نمودگزارشامريكامتحدهايالاتدرسالسردبراي دورهراهايخبندان

مطالعهموردفرانسهشمالتاكداريناحيهدرراآنرويبرتأثيرگذارعواملوبهارهديررسهاييخبندانمكاني

عوامـل (توپوكليمـا  ومقياس ماكروكليمـا دودررايخبندانمكانيپراكندگيبرتأثيرگذارعواملآنها.دادندقرار

، نخستين پژوهشي كه در رابطه با وقوع يخبندان در ايران بـه  مياندر اين . دادندقرارمدنظر)توپوگرافيومحلي

سـاله تهـران، احتمـالات    60اشاره نمود كه در آن با استفاده از آمـار  )1348(هاشمي انجام رسيد مي توان به كار 

ها را در چهار آستانه حرارتي با استفاده از توزيع نرمـال بررسـي   آخرين يخبنداناولين و هاي وقوع سرما و تاريخ

گـل  .به ناحيه بندي سوزباد درشمال غرب وغرب ايران پرداختند) 1386(حيدري و سعيدآبادي از سويي، .نمود

دهاي خراسـان  در مطالعه سـوزبا گل رخ . اي را براي شمال شرق ايران به انجام رسانيدبررسي مشابه) 1389(رخ 

دو عامل عرض جغرافيايي و ارتفاع، توپـوگرافي منطقـه نيـز در وقـوع سـوزبادها مـؤثر       كند كه علاوه بربيان مي

سـيبري بـه ويـژه در اوج دوره    ايشان وقوع سوزباد در خراسان را ناشي از فرارفت هواي سرد پرفشـار . باشدمي

مل ديگري براي وقوع سـوزباد در سـطح منطقـه معرفـي     سرد را نيز عاهاي همچنين گذرجبهه. داندسرد سال مي

شرق ايران هرساله خسارات هنگفت مـالي و جـاني را در نتيجـه وقـوع انـواع      كه شمالبا توجه به اين.نمايدمي

شـناخت دقيـق منـاطق داراي    . شـود مخاطرات جوي چون خشكسالي، سيل، سوزباد، تگرگ و غيره متحمل مـي 

توانـد  همچنين تعيـين اسـتعداد بلاخيـزي منـاطق مختلـف خراسـان بـزرگ مـي        پتانسيل بالاي مخاطرات جوي،

بر اين اسـاس هـدف اصـلي    .اطلاعات مناسب و با ارزشي را درجهت پيشگيري و يا كنترل اين بلايا فراهم آورد

مطالعـه حاضـر در صـدد آن   ،بر اين اسـاس .باشدميمخاطرات جوي خراسان بزرگ بندي پهنهحاضر،پژوهش

بندي جامعي از ميـزان  شرق ايران، پهنهضمن بررسي مجزاي هريك از مخاطرات جوي در منطقه شمالست كه ا

.وقوع مخاطرات جوي در خراسان بزرگ ارائه نمايد

منطقه مورد مطالعه. 2

محدوده مطالعاتي اين مقاله منطبق بر مرزهاي جغرافيـايي سـه اسـتان خراسـان شـمالي، خراسـان رضـوي و        

عـرض شـمالي  �38ْ�17َتـا �21ّ�30ْهـزار كيلـومتر مربـع بـين     300ست كه با وسعت حـدود  خراسان جنوبي ا

اين منطقه بـه دليـل گسـترش قابـل توجـه در امتـداد عـرض        . طول شرقي واقع شده است�61ْ�14َتا �55ْ�28َو

پرفشـار  هاي هوايي مختلـف بـه خصـوص بادهـاي غربـي،     جغرافيايي و همچنين ميزان تأثيرپذيري آن از جريان

١ Caprio
٢ Vestal
٣ Beltrando
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ايـن منطقـه   .هاي جنوب غربي از تنوع اقليمي قابل توجهي برخـوردار اسـت  روزه و جريان120سيبري، بادهاي 

هـاي گـرم تـا    مرطوب در شمال و از بيابـان هاي واقعي در جنوب تا اقاليم مرطوب و نيمهيك نوار گذار از بيابان

شرق و يا خراسان بـزرگ صـرفاً يـك مفهـوم جغرافيـايي      اطلاق نام منطقه شمال.گيردرا دربر ميهاي سرد بيابان

تنوع شرايط اقليمي، تنوع مخـاطرات را در  . داشته و اغلب محققين و پژوهشگران با هر دو نام آشنايي كافي دارند

هنوز مطالعه جامعي كه تمامي مخاطرات جوي را بطـور يكجـا و در   منطقه به دنبال دارد و اين در حالي است كه 

هيچ گونـه پهنـه   به عبارت ديگر. مورد بررسي قرار دهد، صورت نگرفته استمطالعاتي هم براي منطقه ارتباط با

و اين مقالـه  شرق كشور به انجام نرسيده نيز براي تبيين وضعيت وقوع مخاطرات جوي براي شمالتركيبيبندي

.استبدين منظور ارايه گرديده 

ها و روشمواد. 3

بـارش، دمـاي متوسـط، دمـاي حـداقل،      ، شاملهواشناسيهاي باني ايستگاهديدههاي دهدابراي انجام پژوهش از 

روزانـه و  هاي فوق در مقياسهاي داده. استفاده شدت باد، وضعيت ديد و وضعيت هوا سرعدماي حداكثر، جهت و 

سـان شـمالي،   در محـدوده سـه اسـتان خرا   ايسـتگاه سـينوپتيك   17از سازمان هواشناسي كشور براي تعـداد  ماهانه

مـورد  )1971- 2008(سـاله 38و براي يـك دوره  دريافت شد ) خراسان بزرگ(خراسان رضوي و خراسان جنوبي 

. دهداستفاده شده در اين تحقيق را نشان ميهاي محدوده مورد مطالعه و ايستگاه1شكل. گرفتاستفاده قرار

:گرددبيان ميشرح زير به صورت مرحله به مرحله به در اين مقالهروش انجام تحقيق

پيشـين هاي بررسيوهااول بر اساس سوابق موجود، گزارشتعيين مخاطرات جوي براي منطقه در وهله ـ الف

هـا  بررسـي . صورت گرفـت هواشناسيهاي ايستگاههاي انجام شده بر روي دادههاي و درگام دوم براساس پردازش

: ازكـه عبارتنـد  ،مورد بالغ مـي گـردد  13دوده خراسان بزرگ به براي محمخاطرات جويتعداد بيانگر آن است كه 

امـواج  - 7بـارش حـدي  - 6بـارش شـديد  - 5توفـان تنـدري   - 4تگرگ - 3روزهاي توأم با غبار- 2يخبندان - 1

)شـديد و خيلـي شـديد   (خشكسـالي - 11مه گرفتگي - 10) باد شديد توأم با برف(كولاك- 9سوزباد - 8گرمايي

.توفان گردوغبار- 13برف سنگين- 12

انواع مخاطرات جوي در سطح منطقه، جهـت اسـتخراج ميـزان فراوانـي وقـوع هـر يـك از        تعيين پس از - ب

:عمل گرديدمخاطرات به يكي از دو روش زير

هـا تعيـين   استفاده از كدهاي هواشناسي معين كه توسط سازمان هواشناسي جهـاني بـراي هريـك از پديـده    - 1

كـدهاي يادشـده از جـدول وضـعيت     . جوي مختلف از جمله مخاطرات جوي هسـتند هاي پديدهگرديده و بيانگر
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باشـند  قابـل اسـتخراج مـي   ،ساعته توسط سازمان هواشناسي كشـور تهيـه گرديـده   3كه به صورت ) WW(جوي 

گين،، بـرف سـن  و صاعقهدر اين رابطه براي تعيين مخاطراتي چون تگرگ، بادهاي شديد، توفان تندري). 1جدول (

سـازمان  سـاعته 3از فايـل داده هـاي  ي و روزهـاي تـوأم بـا گردوغبـار     گردوغبارهاي و توفانكولاك، مه گرفتگي

اسـتفاده  سـاله 38ايستگاه هواشناسي سينوپتيك در سطح منطقـه بـراي يـك دوره    17براي تعداد كشورهواشناسي

ديـده بـاني   هـاي  با اسـتفاده از داده .استآورده شده 1كدهاي مربوط به هريك از مخاطرات جوي در جدول . شد

.  مخاطره جوي استخراج شد7ساعتي وضعيت جو، فراواني وقوع تعداد 

و حـدي، امـواج گرمـايي و   شديدهاي براي برخي از مخاطرات جوي همچون يخبندان، خشكسالي، بارش- 2

بتوانـد بـه شـكل    گرديـده تـا  طراحـي  و ويـژه اي بررسي مجـزا هاي براي اين پديده ها روش. كاربرد داردسوزباد 

ارائـه گرديـده   1روش محاسبه اين دسته از مخاطرات جوي نيز در جـدول  .مناسبي بيانگر وقوع اين پديده ها باشد

. است

گيـري از سـامانه اطلاعـات    فراواني وقوع سالانه بـراي هـر يـك از مخـاطرات، بـا بهـره      هاي پس از استخراج داده

يـابي مـورد   از آنجايي كه شـيوه درون . اواني وقوع به تفكيك براي هريك از مخاطرات تهيه شدفرهاي جغرافيايي، نقشه

تواند نتايج نهايي حاصل از تحقيق را بطور قابل ملاحظه اي تحت تأثير خود قرار دهد، به همـين جهـت، در   استفاده مي

هـا آزمـون شـد و در نهايـت روش     دهبـر روي دا 3وكريجينـگ 2، اسـپلاين IDW1يابياين مرحله ابتدا سه روش درون

و بـراي انجـام   ترجيح داده شدها تر مخاطرات، بر ساير روشي مناسبتر و ارائه فضايكريجينگ به جهت نتايج منطقي

براي هر يـك از مخـاطرات، نقشـه فضـايي     ArcGISبدين ترتيب در محيط . بندي نهايي مورد استفاده قرار گرفتپهنه

از ) اطلاعـاتي ورودي هـاي  لايـه (بندي مخاطرات جوي، تمامي مخـاطرات  براي آن كه در پهنه.از ميزان وقوع تهيه شد

وزن و ارزش برابري برخوردار باشند، از ابتدا، فراواني وقوع تمامي مخاطرات در پنج طبقـه خيلـي كـم، كـم، متوسـط،      

 ـ  ردندر عين حال، جهت خلاصـه ك ـ . بندي شدزياد و خيلي زياد دسته د جـامع از ميـزان وقـوع و    و دريافـت يـك دي

پراكندگي مخاطرات جوي در خراسان بزرگ، انواع مخاطرات مورد بررسي بـا در نظـر گـرفتن ماهيـت در سـه دسـته       

.اصلي مخاطرات جوي شامل مخاطرات دمايي، مخاطرات مرتبط با ديد و مخاطرات بارشي دسته بندي شدند

١ Inrerse Distence Weghted Interpolation
٢ Spline
٣ Kriging
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[

هاي اقليميندگي ايستگاهمنطقه مورد مطالعه و پراكتوپوگرافي 1شكل

خشكسـالي  و تنـدري، تگـرگ  ي، بـرف سـنگين، توفـان   بـارش حـد  بـارش شـديد،  شـامل  :مخاطرات بارشي- 

نقشـه پهنـه بنـدي مخـاطرات     يادشده با عنـوان  مخاطراتنتيجه تركيب ). و خشكسالي شديدبسيار شديدخشكسالي (

.گرديدارائه بارشي خراسان 

.ي و كولاكگرد وغبارهاي توفان،مه گرفتگي،وزهاي توأم با گرد و غبارر:ديدمرتبط با مخاطرات - 

.يخبندان، سوزباد و امواج گرمايي:مخاطرات دمايي- 

در آخرين مرحله از تحقيق، با ادغام اطلاعات مربوط به تمـامي مخـاطرات جـوي، نقشـه نهـايي مخـاطره خيـزي        

اطلاعات مربـوط بـه تمـامي مخـاطرات جـوي در پـنج       نيزمرحله، در اين لازم به يادآوري است كه. خراسان تهيه شد
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علـي  ،مخـاطره كـولاك  شايان ذكـر اسـت   . طبقه و با ارزش گذاري برابر در توليد نقشه نهايي مورد استفاده قرار گرفت

.استگرديده در خراسان مشاهده ن،رغم تصورذهني

مخاطرات جوي يا حدود تشخيص انواع محاسبه هاي روش1جدول 

م
ت
طرا

روش كارمخاطراتخا

شي
 بار

ات
طر

خا
م

خشكسالي

. ميزان آن محاسبه گرديد) 1(بارش ماهانه طبق رابطه هاي با استفاده از داده. استفاده شدSPIشاخصجهت محاسبه خشكسالي از
. در نظر گرفته شدبه عنوان خشكسالي بسيار شديد و كمتر- 2مقادير عنوان ترسالي بسيار شديد وه بالاتر بو2مقادير در اين رابطه 

.ماهه استفاده شدSPI12در اين پژوهش از 

)                                                1(رابطه  
i

iik XSPI
σ

Χ
=

σ=هاي انحراف از معيار دادهiامين ايستگاه .Xik =گي براي مقادير بارندi امين ايستگاه وkامين مشاهده .iX = متوسط
امiبارندگي ايستگاه 

27و 87- 88- 90- 93- 94- 96- 99كدهاي تگرگ
75تا 73هاي كدبرف سنگين
99تا 92هاي كدتوفان تندري

بارش شديد
و بارش حدي

16بارش روزانه يك دوره هاي و با استفاده از داده) 1386مفيدي و همكاران، (انه درصدي بارش شديد و حدي بر اساس روش آست
خراسان، مقادير آستانه بارش شديد و حدي هاي در اين روش ابتدا براي هريك از ايستگاه. استخراج شد) 1992–2007(ساله 

سپس يك آستانه متوسط براي كل خراسان بزرگ به . ديداز مقادير بارش متوسط سالانه آن ايستگاه تعيين گر% 10و % 5براساس 
.ميلي متر تعيين گرديد61/19و 80/9ميزان بارش شديد و حدي براي خراسان بزرگ به ترتيب. دست آمد

يي
دما

ت 
طرا

خا
م

.شدتهفاكتبر تا مي استفاده شد و دماي صفر درجه و كمتر در نظر گرهاي حداقل دماي روزانه ماههاي از دادهيخبندان

امواج گرمايي

ميانگين درازمدت دماي حداكثر براي . گرديداستفاده ) 1992–2007( ساله 16آماري حداكثر دماي روزانه طي دوره هاي از داده
روز متوالي دماي حداكثر در 5بر اساس تعريف سازمان هواشناس جهاني، در صورتي كه براي . هر ماه و هر ايستگاه محاسبه شد

گليكمن، (سانتيگراد بالاتر از ميزان درازمدت دماي حداكثر آن ماه بود به عنوان يك موج گرمايي لحاظ گرديد درجه 5تگاه، يسيك ا
.مورد استفاده قرار گرفت) آوريل تا اكتبر(دوره گرم سال هاي براي اين بخش از تحقيق، داده). 2002؛ فريچ و همكاران، 2000

سوزباد

.انجام شد) 1992–2007(سال آماري 16دماي حداقل روزانه هاي دادهو با استفاده از ) 2(اساس معادله محاسبه سوزباد بر
٣٥.٧٤ =Wind Chill)       2(رابطه   + ٠.٦٢١٥T - ٣٥.٧٥(V٠.١٦) + ٠.٤٢٧٥T(V٠.١٦)

V - ،سرعت باد به مايل برساعتT -متري به درجه فارنهايت2دماي هوا در.
محاسبات . ، سوزبادها براي هر ايستگاه استخراج شد)2005اوسزووسكي و بلوشتاين، (جدول درجه بندي دماي سوزباد سپس از روي 

در اين تحقيق درجه شدت سوزباد مد نظر نبوده و تنها روزهاي همراه با سوزباد از . انجام شد) اكتبر تا آوريل(سرد سال هاي براي ماه
.ساير روزها جدا گرديد

ت 
طرا

خا
م

دي
دي

متر1000كمتر از افقي ديدهمراه با 35تا 30و 9تا 6كدهاي توفان گردوغبار

.سازمان هواشناسي كشور استفاده شد) ديده باني ساعتي وضعيت جوهاي از مجموع داده(روزهاي توأم با غبار هاي از دادهروزهاي غباري

.ن هواشناسي كشور استخراج گرديداز فايل متني سازما40- 49كدهاي ديده باني مه گرفتگي

كولاك 
)Blizzard(

ديدو بيشتر، همراه با در ساعتكيلومتر56سرعت باد، بعلاوه )و سنگينمتوسط، برف سبكبارش (70- 73و 38- 39كدهاي 
با توجه ). 2005تز، ؛ شوار2002؛ شوارتز و شميدلين، 1997برانيك، (تداوم يابد ساعت3كه حداقل به مدت متر400افقي كمتر از 

.متر استفاده شده است1000به شرايط منطقه، در اين تحقيق از ديد كمتر از 
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بحث و نتايج.4

پهنه بندي مخاطرات بارشي در خراسان بزرگ.1.4

تنـدري،  هـاي  ، برف سنگين، توفانحدي، بارش شديدبارش برگيرنده در مخاطرات بارشي ) 2شكل (نقشه تركيبي 

كلي مخاطرات بارشـي را بـه   هاي ويژگي.مي باشد)بسيار شديدخشكسالي و خشكسالي شديد(كساليخشو تگرگ

:شكل زير مي توان خلاصه نمود

به عبارتي مناطق شـمالي محـدوده مـورد    .استمخاطرات بارشي ميزان وقوع بخش شمالي استان داراي بيشترين - 

چـه از  هردر عـين حـال   . آن محسوب مي گردندطرات مربوط به مخاطره آميزترين مناطق از لحاظ بارشي و خمطالعه، 

ارتفـاع زيـاد  به نظـر مـي رسـد    .شمال منطقه به سمت جنوب پيش رويم ميزان اين دسته از مخاطرات كاهش مي يابد

ه ايـن دسـت  افزايش از جمله عوامل باران زاي غربي از محدوده شمالي،هاي به همراه فراواني عبور سامانه، شماليمناطق

.از مخاطرات در شمال منطقه مورد مطالعه باشند

منطقه مورد مطالعهمخاطرات بارشي در 2شكل 
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در ايـن منطقـه   .گيـرد به نوعي در رديـف دوم از لحـاظ مخـاطره قـرار مـي     محدوه مورد مطالعه نيز شرق شمال- 

گلمكـان، مشـهد، تربـت    چـان، بجنـورد،   قوهـاي  ايستگاه. نمايندرا تجربه ميمتوسط تا زياد مخاطرات بارشي، فراواني 

هـا نقشـه بررسي اجمالي . جاي مي گيرند) فراواني وقوع خيلي زياد(در بالاترين طبقه از اين مخاطره حيدريه و نيشابور 

، خصوصـيات  )ن داده نشـده انـد  در اينجا نشـا (و جداول تهيه شده براي هر يك از مخاطرات جوي مرتبط با اين دسته 

. دهدي وقوع هر يك از مخاطرات نشان ميظر پراكندگي فضاياي را از نمشابه

بندي مخاطرات مرتبط با ديد در خراسان بزرگپهنه.4. 2

نتـايج  . شده اسـت ترسيم گرد وغباري و مه گرفتگي هاي از تركيب سه مخاطره روزهاي توأم با غبار، توفان3شكل

:بررسي به شرح زير مي باشد

مشـهد،  هـاي  ايسـتگاه . شـود خراسـان بـزرگ مشـاهده مـي    شرق ديد در شمالاتخاطرمالاترين فراواني وقوع ب- 

بندي مخاطرات جوي مرتبط با ديد، بـالاترين ميـزان وقـوع    ي هستند كه در پهنههايگلمكان و سرخس از جمله ايستگاه

. )3شكل(كنندرا تجربه مي

بسـيار زيـاد، زيـاد و    ات ديد مخاطربندي ستهمنطقه مورد مطالعه در دشرق شمالي و شمالهاي بخشطور كلي هب- 

.باشندا مياين مناطق بيشترين خطر را دارگيرند و بدين ترتيب جاي ميمتوسط 

. تجربه مـي نماينـد  نيز با درجات كمتري اين مخاطره را خراسانجنوب اليه منتهيغرب، مركز و شمالهاي بخش- 

بررسـي تفكيكـي هـر يـك از     .گردنـد محسـوب مـي  تـري امـن اي ه ـمكان،ديدات مرتبط با در واقع از لحاظ مخاطر

پايين بودن فراواني وقوع مخاطرات ديد در منـاطق يادشـده، در درجـه اول    علت مخاطرات اين گروه مبين آن است كه 

.گردوغباري استهاي داراي غبار يا توفانروزهايتعداد كمتر و در درجه بعدي آلود مهپايين بودن تعداد روزهاي 

، گناباد و بيرجند كمترين ميزان وقوع مخاطرات جوي مـرتبط بـا ديـد    كاشمر، سبزوار، تربت حيدريههاي هايستگا- 

.گردندترتيب از كم خطرترين مناطق خراسان محسوب ميكنند و بدينرا تجربه مي

الي خراسـان  مخاطرات مرتبط با ديد يك الگوي غالـب مـداري را بـويژه در نيمـه شـم     توان گفت بطور كلي مي- 

.شودطوري كه از غرب به شرق بر ميزان وقوع رخدادهاي مرتبط با ديد افزوده ميهنشان مي دهند، ب

بندي مخاطرات دمايي پهنه.4. 3

3شـكل . مخاطره يخبندان، سوزباد و امواج گرمايي تشكيل شده اسـت 3بندي مخاطرات دمايي از تركيب نهنقشه په

اصلي اين دسـته از مخـاطرات در خراسـان    هاي ن بزرگ است كه در ذيل به بيان ويژگيبيانگر مخاطرات دمايي خراسا

:بزرگ پرداخته خواهد شد
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تا جنوب غربي خراسان بـه بيشـينه   بخش شمالي و بخش هايي از جنوبمركز درجوي مرتبط با دمامخاطرات- 

.فراواني خود رسيده و بيشترين خطرآفريني را در اين مناطق دارند

كـه  هـايي هسـتند   جملـه ايسـتگاه  از خـور  و قايننيشابور، مكان، لمشهد، گتربت حيدريه، بيرجند، هاي ستگاهاي- 

در مقابل، مناطق واقع در منتهي اليه شمال، شـمال شـرق   .بالاترين ميزان وقوع اين دسته از مخاطرات را تجربه مي كنند

خـاطرات دمـايي برخوردارنـد و جـزء امـن تـرين منـاطق        مركزي در منتهي اليه غربي، از كمترين ميزان مهاي و بخش

كاشمر، قوچان، سرخس و بشرويه از جمله نقاطي هستند كه كمتـرين ميـزان   تربت جام، .خراسان محسوب مي گردند

نيـز از الگـويي   متوسـط  فراوانـي وقـوع   مخاطرات دمـايي بـا   در عين حال، .وقوع مخاطرات دمايي را تجربه مي نمايند

.منطقه برخوردارندح پراكنده در سط

سمت چپ مخاطرات دمايي. ديدسمت راست مخاطرات مرتبط با . پهنه بندي مخاطرات در خراسان بزرگ3شكل

مخاطرات جوي تركيبي بندي پهنه.4. 4

بندي نهايي مخاطرات جـوي  از تركيب تمامي مخاطرات جوي در خراسان بزرگ تهيه شده است و بيانگر پهنه4شكل 

:استنتايج نهايي به شرح ذيل . گرددمحسوب ميمقالهنقشه نهايي اين 4در واقع شكل . خراسان بزرگ استدر 
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تـوان چنـين نتيجـه    دسته جاي دهـيم، مـي  5در صورتي كه پهنه بندي مخاطرات جوي در خراسان بزرگ را در - 

برابـر و يـا بـالاتر از متوسـط اسـت      گيري نمود كه، نيمه شمالي خراسان بزرگ داراي فراواني وقوع مخاطرات جـوي  

).  4شكل (

گردنـد،  شرق كشـور محسـوب مـي   در شمالپرمخاطره ترين مناطق خراسان از مناطق كوهستاني واقع در شمال- 

هـاي  بررسـي اجمـالي نقشـه   . گيرنـد مـي جـاي  زيـاد در طبقه بسـيار  طوري كه از نظر ميزان وقوع مخاطرات جويهب

چرا كه منـاطق يادشـده،   . نمايندييد ميأاي را تتبط با ديد و مخاطرات دمايي چنين نتيجهمخاطرات بارشي، مخاطرات مر

).3تا شكل 2شكل (گردند اصلي جزء پرخطرترين مناطق محسوب ميهاي بنديدر تمامي دسته

ر رده دفراوانـي وقـوع   و از لحـاظ  بـوده  مخـاطرات  ميزان مشهد داراي بيشترين بجنورد، گلمكان وهاي ايستگاه- 

جغرافيـايي بـالا قـرار    هـاي  در ارتفاعـات بـالا و عـرض   علاوه بر اين كه مذكور هاي ايستگاه. گيرندقرار ميزيادبسيار 

.گردنددارند، در معرض توده هواهاي مختلف ورودي به اين منطقه بوده و به شدت از آنها متأثر مي

رد مطالعهدر محدوده موي مخاطرات جوتركيبي بندي پهنه4شكل 
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هـاي  بخـش .كننـد تجربـه مـي  مخـاطرات را  وقـوع نيز كمترين ميزانخراسان بزرگغربي و جنوبيهاي بخش- 

تجربـه  دمـايي را  مخـاطرات  ديـد و  مرتبط با مخاطرات تنها برخي از مركزي ايران هاي به دليل نزديكي به بيابانيادشده

غربـي و  هـاي  بخـش همچنين دور بـودن  . الي استان مي باشدشان از لحاظ تعداد كمتر از بخش شمكه نسبتمي كنند 

خـود عـاملي بـراي كـاهش ميـزان      ،در معرض توده هواهاي مختلفاين مناطق از منابع رطوبتي و قرار نگرفتن جنوبي 

.يادشده محسوب مي گرددمخاطرات در مناطق

گيرينتيجه. 5

ي در سـطح منطقـه مـورد    مخاطره جو13، تعداد خراسان بزرگجوي درمخاطراتوقوع تعيين استعداد به منظور 

از ميـزان وقـوع مخـاطرات جـوي در     بنـدي فضـايي  پهنههدف اصلي از بررسي حاضر، ارائه يك. بررسي قرار گرفت

: انجام شده، نتايج كلي زير حاصل گرديده استهاي با توجه به بررسي.بوده استمحدوده شمال شرق ايران 

ندي مخاطرات جوي، نيمه شمالي خراسان بزرگ از نظر فراواني وقـوع انـواع مخـاطرات،    با توجه به نقشه پهنه ب- 

در مقابـل،  . گـردد زياد و بسيار زياد، بلاخيزترين منطقه در شمال شـرق ايـران محسـوب مـي    هاي با قرارگيري در رتبه

برخوردار بـوده و بـه نـوعي    مناطق واقع در منتهي اليه غربي و جنوبي خراسان بزرگ از كمترين ميزان وقوع مخاطرات

در عين حال، بخش وسيعي از منـاطق واقـع در مركـز و جنـوب خراسـان، شـرايط       . امن ترين مناطق به شمار مي آيند

.     كنندمتوسطي را از نظر وقوع مخاطرات تجربه مي

 ـيخبندان، سوزباد و روزهاي توأم با غبار در خراسان بزرگ -  مخـاطره جـوي   13ين بالاترين فراواني وقوع را در ب

خشكسـالي  مربـوط بـه   نيز به ترتيـب  جويمخاطراتفراواني وقوع كمترين درعين حال، .مورد بررسي نشان داده اند

.باشدي ميحدهاي تگرگ و بارشبسيار شديد، خشكسالي شديد،

. استتوسط ت مبا شدخشكساليها متعلق به در ميان انواع خشكسالي، بالاترين ميزان وقوع انواع خشكسالي- 

آن در بخـش جنـوبي خراسـان    وقـوع  شديد در بخش شمالي و كمترين ميـزان  هاي وقوع بارشميزان يشترين ب- 

ميـزان وقـوع  قوچان و تربت حيدريه بيشـترين هاي ايستگاهمورد مطالعه،هاي در ميان ايستگاه.مشاهده مي گرددبزرگ

شـديد را  هـاي  بـارش ميزان بشرويه كمترين وخور بيرجندهاي ستگاهايدر مقابل، . نمايندتجربه ميشديد را هاي بارش

.دارند

مخاطرات بارشي، مخاطرات مـرتبط بـا ديـد و مخـاطرات     (در بررسي مخاطرات جوي در قالب سه دسته اصلي - 

.گـردد يمشـاهده م ـ مخاطرات بارشي در شمال خراسان بزرگ ، يافته ها بيانگر آن است كه بالاترين ميزان وقوع )دمايي

. شوديسته ممخاطرات بارشي كاوقوع ميزان از به جنوب حركت كنيماز سمت شمالدر اين رابطه هر چه 
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از بـالاترين تمركـز و فراوانـي    خراسان بـزرگ  شمال شرق ديد در مرتبط بامخاطراتها بيانگر آن است كه يافته- 

. كننـد ميزان وقوع اين دسته از مخاطرات را تجربه مـي بالاترين گلمكان و مشهد ،سرخسهاي ايستگاه. برخوردار است

. دارندمتوسطكمتر از ه بديد را در رتمرتبط با اكثر نقاط خراسان بزرگ مخاطرات تقريباًنتايج بيانگر آن است كه 

با رتبـه بسـيار زيـاد و    دماييات خراسان بزرگ مخاطربخش وسيعي از دهنده آن است كه تحقيق نشانهاي يافته- 

مخـاطرات بارشـي و   (در عين حال، مقايسـه مخـاطرات دمـايي بـا دو دسـته ديگـر مخـاطرات        . كندياد را تجربه ميز

عبـارتي، توزيـع فضـايي    بـه . ، بيانگر گستردگي بيشتر اين دسـته از مخـاطرات در سـطح منطقـه اسـت     )مخاطرات ديد

 ـان مـي دهـد؛  و دسته ديگر مخاطرات نشمخاطرات دمايي الگويي متفاوت را در قياس با د هـاي  بخـش طـوري كـه   هب

.دهند، شرق و جنوب فراواني بالاي وقوع مخاطرات دمايي را نشان ميشمالوسيعي از
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