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 چکیده

گرد و   یها. طوفانباشند یو گاه با گرد وخاک همراه م  دی شد  یهاهستندکه گاه با بارش  یاشده  دی تشد  یجو  یهادهیها پدطوفان  

  ر یاخ  یبوده است. در سالها  نیساکن  شیمتر همواره خسارت بار و مخل آسا  200کمتر از    یافق  دیبا د  یهاخاک و بخصوص طوفان

  ن یا یبررس ی. برادهدینشان م یشیبخصوص در دوره سرد سال روند افزا ران یدر مناطق غرب و جنوب غرب ا دهیپد نیا یفراوان

از    یافق  دیروزانه، د  یهابا استفاده از داده  ده، یپد ا  200کمتر  ساله  33  یدوره آمار  کیدر    رانیمتر منطقه غرب و جنوب غرب 

  ی هاطوفان  یمورد نظر پراکنش ماهانه، و سالانه و فصل  نطقه( استخراج شده است. و با توجه به متفاوت بودن دو م201۹تا    1۹۸۷)

در پراکنش    یدو منطقه مطالعات  نیب  یاساس  نیمطالعه نشان داد که تبا  نیا  جیقرار گرفت. نتا  یمنطقه مورد بررس  نیگرد و خاک در ا

گرد و خاک در منطقه   یهاطوفان  یانفراو  نیدو فصل بالاتر  نیو زمستان است. در ا  زییگرد و خاک در دو فصل پا  یهاطوفان  یمکان

  ی هاتعداد طوفان  نیاست و کمتر   جاریمانند همدان، کنگاور، قروه و ب  ییهاستگاهیمنطقه بخصوص در ا  یشرق  یهاستگاهیغرب در ا

صورت در  است.  داده  رخ  منطقه  غرب  در  خاک  و  بالاتر  یگرد  غرب  جنوب  منطقه  در  طوفان  نیکه  از    یهاتعداد  خاک  و  گرد 

گرد و    یهاطوفان  یفراوان  نیهمانند دزفول و بستان بالاتر  یهاستگاهیاستان خوزستان گزارش شده است. ا  یغرب  یهاستگاهیا

جو   یانیم  یهاهیشده و در لا  دیدورترتول  یاز مباد  رانیدوره سرد منطقه غرب ا  یهانطوفا  رسدیخاک را ثبت کرده اند. به نظر م

گرد و خاک منطقه جنوب غرب   یهاکه طوفان  یو کنگاور منتقل شده است. در صورت  همدانمنطقه همانند    یمنطقه غرب  یبر رو

 وردسپهر وارد منطقه شده است. نیریز هیو در لا ترکینزد یمتفاوت و از مباد یدی همد طیدر شرا
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 مقدمه 

و    یانسان  یهاتیهمه گونه فعال   یو محدود کننده برا  زیآممخاطره  یجو  دهی پد  کیطوفان گرد و خاک همواره به عنوان  

 ی طیمح  ستیو ز  یاجتماع   ،یاقتصاد  یهاساله در مناطق مختلف جهان خسارت . همهباشدیم  یو انسان  یعیطب  طیمح

خشک ظهور و بروز    مهیخشک و ن  یهامیدر اقل  یمیاقل  دهیپد  ن یا  یعی. بطور طبآوردیببار م  یقابل جبران  ریفراوان و غ 

 راتییو تغ  نیمناسب، استفاده نامطلوب از زم  ی اهیگسترده و فاقد پوشش گ  یهاابانیمرطوب دارد. ب  ی هام یاز اقل  یشتریب

  ی هاطوفان  دهیبا پد  یسازگار  ایمقابله    یکشورها برا  نیدر ا  یبودن سطح فناور  نییمنطقه، پا  میناسازگار با اقل  یهایکاربر

با توجه به   زین  رانیه است. کشور ا نمود  ل یمخاطره تبد  ک یرا به    دهیپد  ن یا  گریاز علل و عوامل د  یاریگرد و خاک و بس

بوده است.   بانیدست به گر ده یپد نیدور با ا یهااست که از گذشته  ییاز جمله کشورها یعیطب طیو مح یمیاقل طیشرا

در  شیمساله در ابتدا افزا ی. ول باشدیکشور نم نینوظهور در ا دهیپد کیگرد و خاک و گرد و غبار  یهاطوفان دهی لذا پد

که در   باشدیاز کشور م  یدر مناطق  دهیپد  نیوقوع ا  شیو دوم ظهور و افزا  ریاخ  یدر کشور در سالها  دهی پد  نیا  یفراوان

بوده است. دو منطقه غرب و جنوب غرب کشور   یاتفاق  ده یپد   ک یطوفان گرد و خاک    ده ینه چندان دور، پد   یهاگذشته

نقاط کشور، در گذشته نه چندان   ریبا سا   اسینسبتا پربارش در ق  یمیاقل  طیو شرا  یو جنگل  ی اهیپوشش گ  طیشرا  لیبدل

اتفاق    یاراض  یدر کاربر  رییتغ  ،یمیاقل  راتییتغ  دهیهمچون پد   یمواجه بوده اند. البته مفروضات  دهی پد  نیدور کمتر با ا

  نهیدر زم  یادیدر نظر گرفت. مطالعات ز  زیرا ن  ریاخ  یهاعوامل اتقاق افتاده در سال  ری همجوار و سا  یدر کشورها  ادهافت

در کشور و مطالعات زیادی در زمینه طوفان های گرد و خاک  انجام شده است.  ایگرد و خاک در کشور و دن  یهاطوفان

گرد و غبار صحرا بر انسان   راتیو تأث  اتیتحت عنوان خاستگاه، خصوصدر کتاب خود  (  1981جیلت).  دنیا انجام شده است

  د ی شد  ش یافزا  ش،ی در حال فرسا  ی هامتر بالاتر از خاک  یلیم  0.0۲ذرات کوچکتر از    یشار عمود  یریبه نقش اندازه گ

( در مطالعه ای به جنبه های  ۲006(. کنایپترز و فینک)Gillette,1981) .  کند یگرد و غبار با سرعت باد اشاره م   دیتول

در    ییهمگراهمدیدی و دینامیکی وقوع گرد و غبارهای شدید در صحرا پرداختند و نتایج مطالعات ایشان نشان داد که  

  ی قو  انیباعث جر  قا یآفر  ی از شمال غرب  د ی شدی  و واچرخند  نییپا  ی در ترازها  د یشد  ییو واگرا  ی فرررفتگ  بالا،   یترازها

(. فتاحی و همکاران Knippertz and Fink,2006شده است) جبهه گرد و غبار به جنوب و غرب عیو گسترس سر یشمال

همراه با گرد و غبار را استقرار    یروزها  یژگیپرداختند و و  رانیجنوب غرب ا  یگرد و غبارها  یدیهمد  یبه بررس(  ۲009)

به  (  ۲013(. حمیدی و همکاران)Fatahi et al,2012) کردند  یمعرف  ایعربستان در ترازدر  رهیشبه جز  یکم فشار بررو  کی

  ی هاطوفان  یکه علت اصل  دهدینشان م  لیو تحل  ه یپرداختند. تجز  انهیگرد و غبار خاورم  یهاطوفان  یدیهمد  لیتحل

ا  یگرد وغبار به غرب، مرکز و شمال  از مرکز عراق  آبرفت فرات  خزر   یایدر  یو سواحل جنوب  رانیدر دجله و دشت 

شن و گرد و غبار در    یهاطوفان   یبه بررس(  ۲013سیساکیان و همکاران)  .(Hamidi et al,2013)  است  افتهیگسترش  

 رات ییشن و گرد و غبار تغ  یهاتوسعه طوفان  یاصل  ل یاز دلا  ی کیگرفته شد که    جهینت  نیچن  یعراق پرداخت از مطالعه و

و هوا و  ییآب  به  است،  منطقه  تغ  دی کاهش شد  ژهیدر  بر  باران، علاوه  مانند خشک شدن    ،یطیمح  راتیینرخ سالانه 

  ر یدر کو  ژه یبه و  ، یتصادف   ینظام   اتیو عمل  یرانندگ   ل،یدل  نیمهمتر  ،ی محل  ل ی. از دلاییزا  ابانیو ب  نیزم  بیرها، تخباتلاق 

  ی میش  یگرد و غبار بر رو  یاثرات آئروسل ها(  ۲014(. کومار و همکاران)Sissakian et al,2013)  عراق است  یجنوب

  ب یبهبود دقت و ضرا یداشتند که برا  انیکردند و ب ی بررس یطوفان گرد و غبار قبل از  فصل موسم یدر ط یتروپوسفر

چاو و همکاران    .(Kumar et al,2014)  است  یذرات گرد و غبار ضرور  یو پردازش جو یرطوبت نسب  ر،یجذب واکنش پذ
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گرد و غبار    یرا منبع اصل  زهیو هو  میحور العظ  یهاانجام دادند و باتلاق   رانیا  یگرد و غبارها  یبر رو  یامطالعه(  ۲015)

  انیدانستند و ب  یاند را بحران شده( دچار مشکل  یو انسان  یعی)عوامل طب  نیزم  عیسر  بیتخر  لیاعلام کردند که به دل

فرکانس    یبه جا  زین(  ۲017(. وانگ و همکاران)Cao et al,2015)    مناطق خشک خواهد شد  نیا  نده یکردند که در آ

استفاده   گرد و غبارمنطقه طوفان  یهایژگ یدرک و یبرا هیشاخص اول کیکه اغلب به عنوان  (DSFطوفان گرد و غبار )

از جمله سمت باد،    یرا با توجه به عوامل (DSE)1  زگردیطوفان ر  کی  وعیفرکانس و مناطق ش  دیشاخص جد  شود،یم

  ی هادو شاخص با استفاده از داده نیا سهیکردند و با مقا فیتعر زگردیروند طوفان ر کی  یدر ط یی جهت باد و تنوع فضا

چ  یهواشناس  یهاستگاهیا بهتر  DSE  ن،یشمال  شاخص  وقوع   تیواقع  ییشناسا  یبرا   یرا  منطقه  و  وقوع  فرکانس 

(  ۲0۲0عطیه و جونز)  قاتیبه تحق   توانیم  ۲0۲0شده در سال  مطالعات انجام  نیدتری. از جد(Wang et al,2017)دانستند

  قاتیتحق  جیپرداختند و نتا  ۲015تا    1980  یهاسال  یگرد و غبار عراق ط  عیوقا   یشناسمیاقل  یبه بررساشاره کرد.آنها  

  یتر بود، در حال عراق فعال  یمنطقه شمال  یفصول برا  ر یبا سا  سهیآن بود که گرد و غبار در تابستان در مقا   انگریب  شانیا

  یهاگرد و غبار در بهار و تابستان قرار دارند. شهر  یها وفانط  یفراوان  نیشتریعراق در معرض ب  یو مرکز  یکه مناطق جنوب

کو  کینزد ناصر  یریمناطق  مثال  عنوان  ب  ه،ی)به  از  بغداد(  و  هستند  یفراوان  نیشتریبصره   Attiya and)  برخوردار 

Jones,2020.)   (۲0۲0زیو وهمکاران  )پرداختند و   یهکس  دوریگرد و غبار در کر  یرهایمس  یکم  لیو تحل  ییبه شناسا

و اندازه    شتریبالاتر، بارش ب  یاهیپوشش گ  لیو مغولستان کمتر است، به دل  انگیک  نی گرد و غبار در س  یرهایسهم مس

  ماکانیتاکل  ریشدت گرد و غبار در کو  دهد، یقرار م  ریرا تحت تأث   یکه منطقه هکس  یپنج منطقه اصل  انی. از مشتریذرات ب

ی الخدر و الکندر  (. Xu et al,2020)  حال، سهم گرد و غبار آن در منطقه مورد مطالعه کمتر است  ن یاست. با ا  نیشتریب

  ج یپرداختند و نتا  ۲017تا    ۲016  یهاسال  یبرا  تی کو  ی الملل  نیفرودگاه ب  اتیگرد و غبار در عمل  ریتأث  یبه بررس(  ۲0۲0)

  سه یروز در مقا  17.۲و    4۲  بیبار رخ داده است، به ترتکه گرد و غ  ییزمان ورود و خروج، در روزها  نیانگینشان داد که م

  یمکان  راتییتغ  یبه بررس (۲0۲0(. کسوفی و همکاران )AlKheder and AlKandari)است  افتهیمرجع کاهش   یبا روزها

پرداختند و    رانیخشک مرکز ا   مهیدر مناطق ن  یاهیو پوشش گ  یجو  طیها با شراگرد و غبار شن و ارتباط آن   یو فصل

 Khsufi et)  را دارد  یفصل تابستان ارتباط مثبت و معنادار  یسطح  ینشان داد که شدت گرد و غبارها با بادها  جینتا

al,2020  .)زمان   که  ی مطالعات لحاظ  مکان  یاز  بررس  ی و  پرداختند    ده یپد   یبه  غبار  و  )گرد  مطالعات  و  شامل  حسینی 

و  1398همکاران، بابایی فینی  پور و همکاران،1393همکاران،؛  پوده و همکاران،1397؛ مدبر  اصغری  آرامی و  1394؛  ؛ 

هدف این مطالعه در وهله اول شناسایی پراکنش زمانی طوفان    است.و...(    1390؛ فرج زاده و علیزاده،1397همکاران،  

ن فراوانی گرد و خاک را دارا های گرد و خاک در دو منطقه غرب و جنوب غرب ایران می باشد. تا ماه هایی که بالاتری

می باشند، شناسایی شوند و برنامه ریزان منطقه ای آمادگی لازم برای انجام تمهیدات لازم برای اطلاع رسانی و آماده  

سازی ساکنین و کاهش آثار تخریبی این پدیده بر سلامت و فعالیت های روز مره مردم اتخاذ نمایند. هدف دوم این  

نش مکانی اینگونه طوفان ها بوده است. تا شهرها و مناطقی که بالاترین فراوانی طوفان های گرد و  تحقیق شناسایی پراک

متر که از خطرناک ترین طوفان ها می باشد، معرفی گردد. تا توجه مسئولین و برنامه ریزان    ۲00خاک با دید کمتر از  

اثرات آن بر زیست و   ملی و منطقه ای به این نقاط جلب شده و در تخصیص بودجه های لازم برای مقابله و کاهش 

 سلامت ساکنین تجدید نظر نمایند

 
1 - Dust Storm Event 
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 کار  ها و روشداده

 قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه •

  ت یموقع1انتخاب شده است. شکل    قیدو منطقه غرب و جنوب غرب کشور به عنوان منطقه هدف تحق  قیتحق  نیدر ا

 . دهدیرا نشان م ی منطقه مطالعات ییایجغراف

 

 
 یانتخاب یستگاههایو ا رانیو جنوب غرب ا غرب منطقه تیموقع: 1شکل 

 

. منطقه غرب  شودیاحمد را شامل م   ریو بو  هیلویو کهک  یاریخوزستان، چهارمحال و بخت  یهامنطقه جنوب غرب استان

 ار یدو منطقه از مناطق بس  نی. اگردد یکرمانشاه، کردستان، همدان و لرستان را شامل م  لام،یا  یهااستان   قیتحق  نیدر ا

 دات یاز لحاظ تول  تیبا اهم  اریو بس  یکشاورز  یهاکشور از قطب  غربدر    ی انتخاب  یها. استانباشندیکشور م  تیبا اهم

که    ییها تیاز مخاطرات و محدودگرد و خاک صرفنظر    دهی . پدباشندیم  یطور پوشش جنگل  نیو هم  یو دام  یکشاورز

  ی اهیو پوشش گ  یمحصولات کشاورز  یبرا  ،یخواهد کرد. گرد و خاک انتقال  جادیا  یاجتماع  ،یاقتصاد  یهاتیفعال  یبرا

  نیو تجارت ب یو بندرگاه یدر جنوب غرب کشور هم به لحاظ صنعت ی انتخاب یهاخواهد بود. استان زیآممنطقه مخاطره

 رانیکشور ا  کیو استراتژ  تیبا اهم  اریاز مناطق بس  یکشاورز  داتیو نفت و هم به لحاظ تول  یمیپتروش  عیوصنا  یالملل

روزمره مردم وارد   ی هاتیو فعال  ساتیتاس  نیبه ا  یجد  یهابیگرد و خاک آس  یهاطوفان  دهیپد  ریاخ  یهااست. در سال 

 ی غلظت ذرات معلق در جو علاوه بر اختلال جد  لیمتر بدل   ۲00کمتر از    دی با د  یهاتوجه داشت طوفان  دینموده است. با

 . دی نمایوارد م یجد بیآس ساتیطور تاس نیو هم نیروزمره بر سلامت ساکن یهاتیدر فعال
 

 روش کار  •

 این تحقیق در گام های اجرایی  زیر انجام شده است:   
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ایران دو منطقه جنوب غرب،شامل استان های خوزستان  جهت مقایسه تحلیلی طوفان های گرد و خاک در غرب   .1

،کهکیلویه و بویر احمد و چهارمحال و بختیاری و غرب ،شامل استان های ایلام ،کرمانشاه،کردستان ، همدان و 

 لرستان انتخاب گردیده است. 

های سینوپتیک  جهت انتخاب ایستگاههای نمونه، پس دریافت داده های گرد و خاک و گرد و غبار تمام ایستگاه   .2

از سازمان هواشناسی کشور، شامل   8 دریافتی مورد بررسی قرار   ی، داده ها دیهمد   ستگاه یا  88  استان فوق 

خورشیدی  توجه    با.  گرفت سیکل  سه  در  شدید  خاک  گردو  پدیده  تغییرات  روند  بررسی  که  مطالعه  هدف 

 مورد نظر بودند.   طیاشر یدارااز ایستگاه های فوق ، ستگاهیا ۲8 (ساله 33 یآماراخیر)پایه 

  ده ی)تعداد گزارشات پد   ی هادادهساله مرتب گردید.سپس    33ایستگاه همدیدی با دوره آماری    ۲8داده های   .3

طوفان شن و گرد    ده ی، تعداد گزارشات همراه باپد (nduگرد و خاک )  دهی، تعداد گزارشات همراه با پد(nhzغبار)

  ی ها( از داده98،  34.35،  3۲.33،  30.31،  08.09،  06.07)  یو کد ها  یافق  دی، سرعت باد و د (nbduو خاک )

مرتبط با گرد و خاک و گرد و غبار را نشان   یهاکد از    یانمونه  1. جدول  دی استخراج گرد  یسازمان هواشناس

 . دهدیم

 گرد و غبار  یها و پدیده یمرتبط با فرسایش باد یهواشناس یسازمان جهان یدها:ک 1جدول 

 وضعیت  کد 

 از گرد و غبار  ی مه ناش 06

 ن یشن برخواسته از زم ای غبار  07

 طوفان گرد و غبار  08

 )ستگاهیا ساعت قبل از مشاهده ک یطوفان گرد و غبار اتفاق افتاده در گذشته )اتفاق افتاده در   09

 متر  ۲00متر و بیشتر از  1000کمتر از د یمتوسط شن و ماسه همراه با کاهش د  ا ی  فیگرد و غبار خف 30

 متر  ۲00متر و بیشتر از   1000کمتر از دی متوسط شن و ماسه همراه با کاهش د ای  دار ی گرد و غبار پا 31

 متر  ۲00از   شتریمتر و ب  1000کمتر از  دیمتوسط شن و ماسه همراه با کاهش د  ای  ف یگرد و غبار خف شی افزا ا یشروع   3۲

 متر  ۲00طوفان گرد و غبار شدید همراه با کاهش دید کمتر از  33

 متر  ۲00طوفان گرد و غبار پایدار شدید همراه با کاهش دید کمتر از  34

 متر  ۲00متر از شروع یا افزیش طوفان گرد و غبار شدید همراه با کاهش دید ک  35

 طوفان شن و ماسه  ا یرعد و برق با گرد و غبار و   98

 (O’Loingsighet al., 2014) منبع:

( با سرعت وزش باد بیش از  35تا    33:طوفان شدید گرد و خاک )کدهای    SDپس از مرتب سازی داده ها،)   .4

  یکدها  یمتوال  یدبانی منظور از گرد و خاک )حداقل در دو د  نکهیضمن امتر(.    ۲00نات و دید افقی کمتر از    30

باشد  شده  گزارش  مطالعه  مذبور  به  توجه  عزتیان،McTainsh and Tews,2007 )با  و  1397؛  خدام  ؛ 

 (.1399،همکاران

  روزانه، ماهانه، فصلی و سالانهبه صورت    Excelدر محیط    خاک   همراه با گرد و   ی روزها  ی فراواندر مرحله بعد   .5

لذا ستون ها بر روی نقشه های ترسیمی تعداد دفعات طوفان گرد و خاک گزارش شده در    .دیاستخراج گرد

   هرایستگاه بر حسب روز، ماه، فصل یا سال می باشد. 

 استفاده شد.  SPSSجهت بررسی صفات و پراکندگی داده ها از نرم افزار  .6
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بدین صورت که توپوگرافی منطقه   استفاده شده است.    برای ترسیم نقشه ها   ArcGis10.6از نرم افزاردر نهایت   .7

 نمایش داده شده است.   Bar/Columnو ویژگی های کمی رخدادهای گرد و خاک به صورت به صورت پهنه 

 

 شرح و تفسیر نتایج 

از پد     غبار، گرد و خاک، طوفان شن   ط یو انسان است. مح  طیکه، حاصل عملکرد مح  باشدیم  یجو  یهادهیگرد و 

طوفان گرد و    کیهستند که    یمجموع عوامل  یجو  طیگرد و خاک و شرا  زشیشده توسط انسان و مستعد خ  بیتخر

  ریاستفاده نادرست و غ   ی . ولستینو ظهور ن  دهی پد  کیکه    نیبا وجود ا  ده ی پد  نی. ازند یطوفان شن را رقم م  ای خاک  

که از مناطق نسبتاً پر باران   رانیکرده است. غرب و جنوب غرب ا  دیرا تشد  دهیپد  نیبشدت ا  ط،یانسان از مح   یاصول

گرد و خاک مواجه   ده یپد د ی با تشد ریاخ یهابرخوردار است. در سال ی نسبتا خوب ی و جنگل ی اهی. و از پوشش گباشدیم

 یاریمردم مختل شده وبس  یعاد  ی که زندگاست    ادیز  یگرد و خاک و گرد و غبار بقدر  یهاشدت طوفان  اهشده است. گ 

قرار   یمنطقه در معرض خطر جد  ن یبر آن سلامت ساکنان ا  د ی. مزشودیم   لیتعط  یو اقتصاد   ی اجتماع   ی هاتیاز فعال

مورد    کند، یروزمره را مختل م  یهاتیتمام فعال  بایمتر که تقر ۲00کمتر از   د یبا د  یهابخش طوفان نیگرفته است. در ا

 . شودیارائه م ریز کیدر دو بخش به تفک هاافتهی نیقرار گرفته است. ا یبررس

 ران یگرد و خاک در منطقه غرب و جنوب غرب ا یهاطوفان   یپراکنش زمان •

متررا در دو منطقه   ۲00کمتر از   دیگرد و خاک با د  یهاو ماهانه طوفان یپراکنش فصل  3و  ۲یهاو شکل ۲در جدول   

گرد    یهاتعداد طوفان  نیشتری در منطقه جنوب غرب ب  ی. از لحاظ پراکنش فصلدهد ینشان م  رانیغرب و جنوب غرب ا

ا  قتعل  زییبه فصل زمستان و پا  بیو خاک به ترت اباشدیحاکم م  طیشرا  نیهم  زین  رانیدارد. در منطقه غرب    ن ی. در 

  ی با اندک تفاوت  زییبه فصل زمستان تعلق دارد. فصل پا  بیگرد و خاک به ترت  یهاوقوع طوفان  ی فراوان  نیبالاتر  زیمنطقه ن

  یبه هر دو منطقه مطالعات   داریاپان  ی هاورود سامانه ام ی دو فصل ا نیکه ا م یتوجه داشته باش د یقرار دارد. با  ی در رتبه بعد

  ن یبالاتر  رانیمر در منطقه جنوب غرب ا  ۲00کمتر از    دیگرد و خاک با د  یهالحاظ پراکنش ماهانه طوفان  از.  باشدیم

دو فصل    یهاماهانه را ثبت کرده اند. ماه  نیانگیم  نیو دسامبر بالاتر  هیژانو  یهابه ماه  بیها به ترتگونه طوفان  نیا  یفراوان

منطقه   یالگو  هیشب  ییالگو  زیو خاک را ثبت کرده اند. در منطقه غرب ن  ردگ  ی هاطوفان  یفراوان  نیبهار و تابستان کمتر

 دارد.  تیجنوب غرب حاکم

 ( منطفه غرب و جنوب غرب201۹-1۹۸۷گرد و خاک در دوره آماری )ر استاندارد روزهای . میانگین و انحراف معیا2جدول 
 متر 200غرب زیر  متر200جنوب غرب زیر 

 انحراف معیار استاندارد  میانگین  استاندارد انحراف معیار  میانگین  

 6.865 8.47 6.594 5.85 بهار

 30.519 28.4 16.511 28.54 پاییز

 32.191 39.53 15.93 32.62 زمستان

 6.209 3.87 6.763 6.08 تابستان

 19.896 23.47 14.129 23.15 ژانوبه 

 9.012 10.07 4.481 6.08 فوریه

 5.237 6 2.063 3.38 مارس

 2.987 3.73 2.142 2.38 آوریل

 2.356 2.47 3.119 1.69 می
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 3.173 2.27 1.833 1.77 ژوئن 

 4.026 2.73 3.07 3.62 ژوئیه

 1.056 0.4 0.506 0.38 اوت 

 1.58 0.73 4.192 2.08 سپتامبر 

 5.207 3.4 5.991 3.69 اکتبر

 13.041 9.27 3.671 5.85 نوامر 

 13.593 15.73 12.949 19 دسامبر

 60.724 80.27 36.922 73.08 سالانه 

کوچکتر است    یاز جامعه آمار  زییاستاندارد در دو فصل زمستان و پا   ار ی، انحراف مع  شود،یم  دیده   ۲شکلهمانطور که در  

. و  کند یم  دییتا  یو اعتبار لازم را در جامعه آمار  ینیب   شیکمتر و قدرت پ   ینشان دهنده آن است که پراکندگ  جهیدر نت

از جامعه آمار   اریدر دو فصل بهار و تابستان انحراف مع بزداده  یاستاندارد  در اطراف    شتریب  یاست و پراکندگ  رگترها 

  اریطوفان گرد و خاک بس  یها دارد. لذا ممکن است در سالماه  نیدر وقوع طوفان در ا  دترینوسان شد  انگریب  نیانگیم

  ن یانگیاستاندارد از م  اریانحراف مع  زیرخ ندهد. از لحاظ سالانه ن  دهیپد  نیا  گرید  یرخ داده و در سال  نینگیا از عدد م  شتریب

 کمتر است. یجامعه آمار الانهس

 
 متر در جنوب غرب  200روزهای همراه با گرد و خاک با دید افقی کمتر از  . مقایسه میانگین و انحراف معیار استاندار 2لشک

 
 متر در غرب 200مقایسه میانگین و انحراف معیار استاندار تعداد روزهای همراه با گرد و خاک با دید افقی کمتر از  .3لشک

نشان دهنده آن است که    جهیکوچکتر است در نت  یاستاندارد در فصل زمستان از جامعه آمار  اریانحراف مع  3شکل      

  و پاییز  فصل بهار و تابستان سه. و در  کند  ی م دیی تا  ی و اعتبار لازم را در جامعه آمار  ینیب  ش یکمتر و قدرت پ   ی پراکندگ

  دترینوسان شد  انگریب  نیانگیدر اطراف م  شتریب  یاست و پراکندگ  رگترها بزداده  یاستاندارد از جامعه آمار  اریانحراف مع

 کمتر است.   یجامعه آمار  الانهس  نیانگیاستاندارد از م  اریانحراف مع  زیاز لحاظ سالانه ندارد. ها  ماه  نیدر وقوع طوفان در ا
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 متر   200کمتر از  دیگرد و غبار و گرد و خاک با د یطوفان ها  یپراکنش مکان •

   فصل بهار  -

مورد طوفان گرد  ۲5فصل شهر آبادان با  نی. در ادهدینقشه پراکنش ماهانه فصل بهار را در جنوب غرب نشان م 4شکل

با طوفان گرد و خاک را تجربه کرده است. در مجموع از لحاظ   یتعداد روزها  نیشتریمتر ب   ۲00کمتر از    دیو خاک با د

.  ابدییبه سمت شمال و از غرب به شرق منطقه کاهش م   جنوبطوفان گرد و خاک از    یتعداد روزها  ،یپراکنش مکان 

منطقه امکان ورود به    داریناپا  یهافصل همچنان سامانه  ییفصل، بخصوص در دو ماه ابتدا  نیکه در ا  میتوجه داشته باش

 خصوص. بابدییم  شیبا توجه به فصل از جنوب به شمال و از غرب به شرق افزا  یاهیحال پوشش گ  نیرا دارند. در ع 

  یهادهی نقش پد  یها بخوب ماهانه تعداد طوفان  راتییشده است. تغ  یمنطقه جمع آور  ی در بخش جنوب  یمحصولات زراع 

 ن یدر ماه جون با وجود ا شودیم دهی. همان طور که ددینمایم هیتوج یپوشش سطح  راتییبه منطقه و تغ یورود یجو

شده است. به    یجمع آور  یو محصولات کشاورز  شدهخشک    یاهیاز استان خوزستان پوشش گ  یکه در بخش اعظم

  یی ماه با جابجا نیندارد. ا یشیگرد و غبار روند افزا یها تعداد طوفان یاز پوشش است ول یعار با یتقر نیزم گریعبارت د

و    ی؛ محمد1394، یو محمد  ی. )لشکرباشد یمنطقه م  یآن بر رو  یجیتدر  تیواچرخند عربستان و حاکم  یشمال سو

  ی آب ورود  ریمقاد  ز،یشده در بالادست حوضه آبر  جادیا  راتییتغ  لیتوجه داشت بدل  دیبا  زینکته ن  نی( به ا1398  ،یلشکر

 ر یاز سا  شتریجنوب غرب استان خوزستان ب  یاست. از طرف  افتهیرودخانه کارون و بشدت کاهش    یجنوب  ی هابه بخش

گرد و خاک ثبت شده   یهاتعداد طوفان نیشتریب ز،ین  یننقاط آن از مساله جنگ و آثار آن متاثر شده است. از لحاظ زما 

 بوده است. ۲3و ژوئن  ۲۲ی، م31 لیآور بینمونه، به ترت  یهاستگاهیمتردر ا ۲00کمتر از   دیبا د 

 
 متر جنوب غرب فصل بهار. 200. پراکنش ماهانه تعداد روزهای همراه باگردوخاک با دید افقی کمتر از 4شکل

 فصل تابستان  -

فصل تابستان    یهامتر را در ماه  ۲00کمتر از    دیهمراه باد گرد و خاک با د  یپراکنش ماهانه تعداد روزها  5شکل       

ثبت    یمتر در طول دوره آمار  ۲00کمتر از    دیمورد طوفان گرد و خاک با د   79فصل در مجموع    نی. در ادهدینشان م
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مورد در ماه سپتامبر ثبت    ۲7مورد در ماه اوت و    5است.    اده رخ د  هیمورد آن در ماه ژوئ  47تعداد    نیشده است که از ا

تعداد    نینمونه طوفان گرد و خاک بالاتر  ۲4شهر ماهشهر با    شودیم  دهید  زین  5شکل  یشده است. همان طور که بر رو

مقابل    . درتمورد آن در ماه سپتامبر ثبت شده اس  15  انیم  نیهمراه با گرد و خاک را ثبت کرده است. که از ا  یهاروز 

  د یمورد از طوفان گرد و غبار و گرد و خاک با د  چی فصل ه  نیشهرکرد، بروجن و کوهرنگ در ا  اسوج،ی دو شهر مرتفع  

  گری به عبارت د  ایگرد و غبار از غرب به شرق و از جنوب به شمال    یمتر را گزارش نکرده اند. تعداد روزها  ۲00کمتر از  

  یبادها  رسدیبه نظر م  بیترت  نی. به اابد ی یگرد و خاک کاهش م  یروزها  عداداز مناطق پست به سمت مناطق مرتفع ت

فصل    نیکه در ا  شودیاست. ملاحظه م  رانیتابستانه منطقه جنوب غرب ا  ی هاگرد و خاک  یعامل اصل  ی و محل  یسطح

استان خوزستان   یبه مفهوم آن است که بخش جنوب  نیاستان ثبت شده است. ا  یتعداد طوفان در بخش جنوب  نیشتریب  زین

ها در فصل تابستان  . در مجموع تعداد طوفانباشد ینقاط استان م  ر یطوفان گرد و خاک مستعدتر از سا ده یوقوع پد یبرا

  ط ی منطقه بشدت از شرا  یآن بر رو  تیو حاکم  یشمال   یهاواچرخند عربستان به عرض   ییدارد. با جابجا  یروند کاهش

  یهایداری. ناپاکندیم  دایپ  تیفصل حاکم نیا یاز روزها یدر بخش اعظم داریپا یدر منطقه کم شده و جو  هایداریناپا

زاده    ی. )جمالباشدیعربستان م  رهیشبه جز  یوردسپهر بر رو  نیریز  هیحاکم در لا  ییگرما  یحاصل از کم فشارها  یاتفاق

 (. 1396،همکارانو  یلشکر ؛1398؛ برون و همکاران،1398و همکاران، 

 
 متر جنوب غرب، فصل تابستان. 200.پراکنش ماهانه تعداد روزهای همراه باگردوخاک با دید افقی کمتر از 5ل شک

 فصل پاییز   -

  دهد ینشان م  شیافزا   یمتر بطور قابل توجه  ۲00کمتر از    د یهمراه با گرد و خاک و د  یتعداد روزها  زییدر فصل پا   

  48تعداد    نیمنطقه ثبت شده است. از ا  یهاستگاهیطوفان گرد و خاک در ا  371فصل در مجموع تعداد  نیدر ا(.  6شکل  )

تعداد    بیترت  نیمورد در ماه دسامبر ثبت شده است. به ا  ۲47و تعداد    رمورد در ماه نوامب  76مورد آن در ماه اکتبر، تعداد  

را    یاقابل ملاحظه  شی. بخصوص در ماه دسامبر افزاابدییم  شیآن افزا  یبه انتها  زییپا  لیگرد و غبار از اوا  یهاطوفان

غرب منطقه ثبت شده    وبگرد و غبار در بخش غرب و جن  یهاتعداد طوفان  نیشتریب  زین  ی. از لحاظ مکاندهد ینشان م
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همه در شرق منطقه، همانند فصول قبل به    نی. با اشود یگرد و غبار کاسته م  ی هاطوفاناست. به سمت شرق از تعداد  

  یهاکه تعداد طوفان  نیقبل کرده است، ا  یهافصل و بخصوص ماه دسامبر را متفاوت از ماه  نیکه ا  یادهی. پدرسدیصفر نم

با غرب و جنوب غرب آن    سهیمنطقه در مقا  نیاست. ا  افتهی   شیبا دو فصل قبل افزا  اسی در ق  قهگرد و غبار در شرق منط

متر ارتفاع دارند.    ۲000از    شیب  اسوجی همانند شهرکرد و    ینمونه انتخاب  ی هاستگاهیکه ا  ی. به طورباشد یتر ممرتفع  اریبس

ا  یبه طور  ا  نیکه  از    دی با د  اکطوفان گرد و خ  15  اسوجی مانند    یستگاهیفصل در  متر ثبت شده است.   ۲00کمتر 

تعداد   جیآن بتدر  یبه انتها   زییپا  لی( از اوا1397؛ محمدی و لشکری،Lashkari et al,2020براساس مطالعات انجام شده )

ناپا  یبارش  یهاسامانه افزوده م  یورود  داری و  اولشودیبه منطقه  به    یورود  یهاسامانه  یاوج در فراوان  نی. ماه دسامبر 

در ماه دسامبر    زییگردوخاک ثبت شده در فصل پا   یها تعداد طوفان  نیشتریب  شودیم  دهی. همان طور که دباشدیمنطقه م

تعداد طوفان گرد و خاک را   نیکه بالاتر  ییها ستگاهی ا  شودیفصل مشاهده م  نیکه در ا  یگریاتفاق افتاده است. تفاوت د

اثبت کرده به  از جنوب منطقه  به نظر م  یشمال  ی هاستگاهیاند  ا  رسدیاستان خوزستان جابجا شده است.  فصل    نیدر 

 ی خاص و در عمق جو  یدی همد  طیبوده و در شرا  ی رونیمنشا ب  یگرد و خاک دارا  یها طوفان  جاد یموثر در ا  یهاسامانه

طوفان   اردچ  زیمتر ن  ۲000از    شیب  یشرق منطقه با ارتفاع   یهاستگاهیکه ا  یوارد منطقه شده است. به طور   یشتریب

 متر شده است. ۲00کمتر از   دی گرد و خاک با د

 
 متر جنوب غرب، فصل پاییز. 200. پراکنش ماهانه تعداد روزهای همراه باگردوخاک با دید افقی کمتر از 6شکل

 

 فصل زمستان  -

است. در    افتهی   شیمتر افزا  ۲00کمتر از    د ی همراه با طوفان گرد و خاک با د  ی در فصل زمستان همچنان تعداد روزها  

نمونه گزارش شده است. از    یهاستگاهیمورد طوفان گرد و خاک از ا  4۲4  ی منطقه مطالعات  یفصل در مجموع بر رو  نیا

در ماه مارس ثبت شده    زینمورد    44و  هیمورد در ماه فور  79  اد( و تعدماهیمورد در ماه اول زمستان )د  301تعداد    نیا

گرد و خاک کاسته شده است. از لحاظ پراکنش  یهافصل زمستان از تعداد طوفان  یبه انتها لیاز اوا  بیترت نیاست. به ا

 ه یها کم شده است. در ماه ژانوگرد و خاک از غرب به سمت شرق و جنوب از تعداد طوفان  یهااز تعداد طوفان  زین  ی مکان
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قابل توجه در   دهی آباد دزفول ثبت شده است. پد  یصف   ستگاهیمورد در ا  51فان گرد و خاک به تعدادتعداد طو  نیبالاتر

  ن ی. اباشد یم  اسوجی  ستگاهیمورد طوفان گرد و خاک در ا۲۲شهرکرد و    ستگاهیمورد طوفان در ا  49از  ش یفصل ثبت ب  نیا

تعداد    ی شیروند افزا  شودیم   ده ی (. همان طور که د7)شکل  باشندیم   ی مرتفع  ی هاستگاهی ا  ها ستگاهیا  ن یاست که ا  ی در حال

ابتدا  یهاطوفان از  پا  یگرد و خاک که  ابتدا  زییفصل  تداوم دارد. در ماه    زیفصل زمستان ن  یی شروع شده بود در ماه 

  ش یمورد افزا  301تعداد به    نیا  هیمورد بوده است که در ماه ژانو  ۲47  ی ستگاهیثبت شده ا  یهادسامبر تعداد طوفان

نگاه   افتهی سامانه  یاست.  تعداد  ماهانه  پراکنش  بارش  یورود  ی هابه  )  ی هاو   Lashkari andماهانه 

Jafari,2021دو ماه است. همان    نیدر ا  هادهیپد  نیا  یبالا  یفراوان  انگریب  زیمنطقه ن  نیا  یهاستگاهی( ا138۲لشکری،؛

 گرد و خاک کاسته شده است.   یهااز تعداد طوفان شودیکاسته م منطقهبه  یورود  یهاچنان که از تعداد سامانه

 
 متر جنوب غرب، فصل زمستان. 200.پراکنش ماهانه تعداد روزهای همراه باگردوخاک با دید افقی کمتر از ۷شکل

 پراکنش سالانه  •

. در  دهدیمتر را نشان م  ۲00کمتر از    دیگرد و خاک با د   یهاهمراه با طوفان  یتعداد روزها  یپراکنش فصل  8شکل     

  یهاستگاهیمتر در مجموع ا  ۲00کمتر از    دی طوفان گرد و خاک با د  950ساله در مجموع تعداد  33یطول دوره آمار

مورد در فصل   371مورد در فصل تابستان،    79بهار،    صلمورد در ف  76تعداد    نیمنطقه گزارش شده است. از ا  یانتخاب

کمتر    دی گرد و خاک با د  یهاتعداد طوفان  نیشتریب  بی ترت  نیمورد در فصل زمستان گزارش شده است. به ا  4۲4و    زییپا

پا  ۲00از   ا  زییمتر در فصل زمستان و سپس در فصل  پراکنش  از لحاظ  تعداد    نیشتریب  زین   یستگاه یرخ داده است. 

مورد( گزارش   109بندرماهشهر )  ستگاهیمورد( و سپس در ا  119آباد دزفول )  یصف  ستگاهیگرد و خاک در ا  یهاانطوف

  ن یبالاتر  ی کل  یبندجمع  کیبروجن ثبت شده است. در    ستگاهیمورد در ا  11با    زیتعداد طوفان ن  نیشده است. کمتر

 و دسامبر رخ داده است.  هیتعداد طوفان در دو ماه سرد ژانو
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 متر جنوب غرب. 200با دید افقی کمتر از گرد و خاک  یطوفان ها یفصل عیتوز.۸شکل

 منطقه غرب  •

 بوده است. ری( به شرح ز ۲019-1987) یدوره آمار در متر ۲00ی با دید کمتر از طوفان ها  یپراکنش ماهانه و فصل 

 بهار فصل   -

  نی. در ادهدیمتر را در فصل بهار نشان م  ۲00کمتر از    د یگرد و خاک با د  یهاطوفان  یو زمان   یراکنش مکان   9شکل  

  ل یمورد در ماه آور  56تعداد  نیمتر گزارش شده است. از ا  ۲00مورد طوفان گرد و خاک کمتر از    1۲7فصل در مجموع

مورد در رتبه سوم قرار دارد. به    34مورد طوفان گرد و خاک در رتبه دوم و ماه ژوئن با  37  با یگزارش شده است. ماه م

تعداد گرد و خاک    نیشتریاست. ب  یآن کاهش  یفصل به انتها  یهمراه با گرد و خاک از ابتدا  یتعداد روزها  بیترت  نیا

در رتبه    دمور  15کنگاور و دهلران با    یهاستگاهیسرپل ذهاب گزارش شده است. ا  ستگاهیروز از ا  ۲9گزارش به تعداد  

رخ داده    یگرد و خاک در غرب منطقه مطالعات   یهاتعداد طوفان  نیشتریب  شودیم   دهی قرار دارند. همان طور که د  یبعد

 یفصل به انتها  یها از ابتداتعداد طوفان  ی. روند کاهشدهد ینشان م  یها روند کاهشاست. به سمت شرق تعداد طوفان

از   ایجو حاکم بر منطقه غرب و جنوب غرب آس یاز گردش کل تیمنطقه منطبق است. به تبع  یمیاقل طیآن کاملا با شرا

انتها  یابتدا به    ت یبا حاکم  جیبتدر  یاجنب حاره  یواچرخند  یهاسامانه  یشمال سو  یی جابجا  لیآن بدل  یفصل بهار 

با    داریناپا  یهاامانهورود س  یاز فراوان  جهی. در نترودیم  یداریه به سمت پامنطق  یبر رو  یجو  طیتابستانه، شرا  یالگو

ب تعداد    نیکه بالاتر  یی ها ستگاهیا  شودیم  دهی(. همان طور که دMohammadi et al,2021)شودیکاسته م  یرونیمنشا 

پست و    یارتفاعات قرار دارند. وجود دشتها  یغرب  یها کوهیغرب منطقه و در پا   هیال  یاند، در منتهها را ثبت کردهطوفان

گرد و خاک    یهاگرد و خاک و طوفان  زشیخ  یلازم برا  نهیزم  راق خشک کشور ع   یهابا دشت  ینسبتا خشک و همجوار

 . دینما هیتوج تواندیمنطقه را م نیا
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 غرب، فصل بهار.متر  200. پراکنش ماهانه تعداد روزهای همراه باگردوخاک با دید افقی کمتر از ۹شکل

 فصل تابستان  -

متر در فصل تابستان    ۲00کمتر از    دی گرد و خاک با د  یهاتعداد طوفان  نیکمتر  دهد، ینشان م  10ل  همان طور که شک 

مورد   41تعداد    نی متر گزارش شده است که از ا  ۲00کمتر از    دی مورد طوفان با د  58فصل فقط    نیرخ داده است. در ا

همانند    زین  ی ماه اوت گزارش شده است. از لحاظ پراکنش مکان  در  زیمورد ن  6مورد در ماه سپتامبر و    11و    هیدر ماه ژوئ

 ۲1گزارش شده  ی هااتفاق افتاده است. از همه طوفان  یگرد و خاک در غرب منطقه مطالعات یهافصل بهار عمده طوفان

اکثر    بایتقر  شودیم  دهیسرپل ذهاب اتفاق افتاده است. همان طور که د  ستگاهیاز ا  زیمورد ن  16دهلران و    ستگاهیمورد از ا

  یهافاقد طوفان بایشرق مطقه تقر یهاستگاهیرخ داده و ا یغرب منطقه مطالعات  یهاستگاهیگرد و خاک در ا یهاطوفان

حاکم بر منطقه غلبه واچرخند جنب   یمتر بوده اند. فصل تابستان از لحاظ گردش کل   ۲00ز  کمتر ا  د یگرد و خاک با د

آفر  یاحاره پاباشد یم  منطقهبر    قایعربستان و  بر آن و کاهش شد  یجو  یهایداری.  و    یمحل  یهای داری ناپا  دی مترتب 

  ی هافصل کاسته شود. تعداد اندک طوفان  نیگرد و خاک در ا  ی هاطوفان  یسبب شده است به شدت از فراوان  یانتقال

  یدیهمد  طی. شرا(1389و همکاران،  خسروی)باشد   ی محل  ییگرما   یهایداری از ناپا  یناش  تواندیثبت شده در غرب منطقه م

 ارائه شده است. یگریدر مقاله د قیتحق تیماه ل یانجام شده است. بدل یگرید قیحاکم در تحق
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 متر غرب، فصل تابستان. 200پراکنش ماهانه تعداد روزهای همراه باگردوخاک با دید افقی کمتر از . 10شکل

 فصل پاییز   -

گزارش شده    ینمونه انتخاب  یهاستگاهیمتر از ا  ۲00کمتر از    دی مورد طوفان گرد و خاک با د  4۲6فصل در مجموع    نیدر ا

مورد آن در ماه دسامبر رخ داده است.    ۲36مورد از آن در ماه نوامبر و    139مورد آن در ماه اکتبر،    51تعداد  نیاست. از ا

در ماه دسامبر نسبت    ش یافزا  ن یاست. ا  افتهی   شیرخ داد طوفان گرد و خاک افزا  دآن تعدا  ی از اول به انتها  بیترت  نیبه ا

 شیها به سه برابر افزابوده است. در واقع در ماه نوامبر نسبت به ماه اکتبر تعداد طوفان  ریچشمگ  اریبه دو ماه قبل بس

برابر شده است. از لحاظ    4.7است و در ماه دسامبر نسبت به ماه نوامبر حدود دو برابر و نسبت به ماه اکتبر حدود    افتهی

کنگاور    ستگاهیدارند. ا  یقابل توجه  شیاز غرب به شرق افزا  زییفصل پا  یهاها در تمام ماهتعداد طوفان  زین  یپراکنش مکان 

  64و    65با    بیو همدان به ترت  جاریب  یهاستگاهیثبت شده دارد. ا  یهارتبه را از لحاظ تعداد طوفان  نیمورد اول  11۲با

(. همان  11بروجرد ثبت شده است )شکل  ستگاهیمورد در ا  4با فقط    زیتعداد ن  نیقرار دارند. کمتر  یبعد  یهامورد در رتبه

 ش یگرد و خاک بر خلاف دو فصل قبل از غرب به شرق منطقه افزا  یهافصل تعداد طوفان  نیدر ا  شودیم  دهیطور که د

  ی دیهمد یهافصل سامانه  نیاست که در ا  نیا  نهیزم  نیدر ا  یبررس  ردفرض مو  شیپ   نی. اولدهد ی را نشان م  یر یچشمگ

 د یتر در تولو دور دست  یرونیطور منابع ب  نی. همباشدیگرد و خاک م   یهاطوفان  جادیدر ا  یعامل اصل  اسیبزرگ مق

است،    مشاهدهقابل    یبخوب  زی نقشه ن  یدارند. همان طور که بر رو  یتریمنطقه نقش اساس  یبر رو  یگرد و خاک انتقال

از منابع    یستیگرد و خاک با  جهینسبت به شرق منطقه دارد. در نت  یشتریارتفاع ب  یدارا یغرب منطقه از لحاظ توپوگراف

تولدور دست و در جر  دیتر  ترازها  اناتی شده  در  رو  یبالاسو  بر  ا  یمنطقه شرق  یبالاتر  است.  فرارفت شده    نیمنطقه 

به    زییفصل پا  لیاز اوا  جیدوره از سال، بتدر  نیجو حاکم در ا  ی گردش کل  از  تیعبه تب  اسیبزرگ مق  یدیهمد   یهاسامانه

 دارد. یشیآن همانند منطقه جنوب غرب کشور روند افزا یانتها
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 متر غرب، فصل پاییز.  200. پراکنش ماهانه تعداد روزهای همراه با گردوخاک با دید افقی کمتر از 11شکل

 فصل زمستان   -

منطقه غرب گزارش شده است.    ی ها  ستگاه یمتر از ا  ۲00کمتر از    د ی مورد طوفان با د  593مجموعدر فصل زمستان در  

  ی تعداد روزها  نیروز طوفان گرد وخاک بالاتر  35۲با    هیبوده است. ماه ژانو  ریتعداد گرد و غبار بصورت ز  نیماهانه ا  عیتوز

کرده و به حدود کمتر از  یوخاک کاهش قابل توجهگرد   یطوفان ها ادتعد هیگرد و خاک را ثبت کرده است. در ماه فور

روز طوفان گرد و خاک از ایستگاه های منطقه مطالعاتی گزارش شده است.    151در ماه فوریه  است.    افتهینصف کاهش  

مورد کاهش یافته است. به این    90در ماه مارس باز هم از تعداد روزهای همراه با گرد و خاک کم شده و این تعداد به  

ترتیب تعداد روزهای طوفانی همراه با گرد و خاک از ابتدای فصل زمستان به انتهای آن بطور محسوسی کاهش می یابد.  

از لحاظ پراکنش مکانی نیز تعداد طوفان های گزارش شده بطور چشمگیری کاهش می یابد. این کاهش در هر سه ماه  

روز از ایستگاه کنگاور در پایکوه های    99گزارش شده به تعداد  زمستان دیده می شود. بالاترین تعداد طوفان گرد و خاک  

مورد در رتبه سوم قرار   79مورد در رتبه دوم و ایستگاه روانسر با    83غربی زاگرس گزارش شده است. ایستگاه بیجار با  

 (. 1۲ر دارد )شکلدارد.همان طور که دیده می شود تمام ایستگاه ها با تعداد طوفان های گرد و خاک در شرق منطقه قرا 
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 متر غرب، فصل زمستان.  200پراکنش ماهانه تعداد روزهای همراه باگردوخاک با دید افقی کمتر از .12شکل

 پراکنش سالانه  •

  یرا در طول دوره آمار  ی نمونه انتخاب  یهاستگاهیاز ا  کیهمراه با گرد و خاک در هر  یروزها  ی پراکنش فصل  13شکل  

کرمانشاه، کردستان، همدان و لرستان    لام،یا  یهاکه شامل استان  رانیساله در منطقه غرب ا33. در کل دوره  دهدینشان م

مورد در فصل   4۲6مورد در فصل زمستان )رتبه اول(،    593  دتعدا  نیمورد طوفان گزارش شده است. از ا  1۲04  باشد،یم

بستان )رتبه چهارم( اتفاق افتاده است. همان  مورد در فصل تا  58مورد در فصل بهار )رتبه سوم( و 1۲7)رتبه دوم(  زییپا

  ی هاتانو بخصوص در اس   یمنطقه مطالعات  یگرد و خاک در بخش شرق  یهاتعداد طوفان  نیبالاتر  شودیم  دهیطور که د

  لام یلرستان و ا  یهاها در استانتعداد طوفان  نیکرمانشاه و کردستان اتفاق افتاده است. کمتر  ی هاهمدان، شرق استان

همراه با گرد و    یاز لحاظ تعداد روزها   ستگاهیا  نیترمورد طوفان گرد و خاک آلوده  ۲۲9کنگاور با  ستگاهیاده است. ارخ د

مورد در رتبه سوم قرار دارند.   143همدان با    ستگاهی مورد طوفان در رتبه دوم وا  155  ا ب  جاریب  ستگاه یخاک قرار دارد. ا

در متطقه غرب   بی ترت  نیقرار دارند. به ا  یبعد  یها مورد در رتبه  103و  1۲3با    بیقروه و روانسر به ترت  یهاستگاهیا

که   یگرد و خاک در شرق منطقه رخ داده است. در صورت  یهاتعداد طوفان  نیکشور بر خلاف منطقه جنوب غرب بالاتر

 تعداد رخداد طوفان گرد و خاک در غرب منطقه بوده است. نیطقه جنوب غرب بالاتردر من
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 غرب 200کمتر از   یافق دیگرد و خاک با د یطوفان ها یفصل عیتوز.13شکل

 متردرجنوب غرب و غرب   200با دید افقی کمتر از  گرد و خاک یطوفان ها  ی زمان  رات ییتغ لیتحل •

متر را در جنوب غرب ایران نشان می دهد. همان    ۲00توزیع زمانی طوفان های گرد و خاک با دید کمتر از    14شکل   

هایی برخوردار بوده است. در  طور که دیده می شود در تمام دوره های گذشته طوفان های گرد وخاک از اوج و حضیض

ل متوالی تعداد طوفان های گرد و خاک افزایش قابل توجه داشته و در سال هایی نیز کاهش چشمگیر نشان داده چند سا

( تعداد طوفان های گرد و خاک افزایش کاملا محسوسی را نشان داده است.  ۲01۲تا    ۲006ساله )  6اند ولی در یک دوره  

طوفان گرد و خاک   57حدود    ۲008شده است. در سال  بیشترین تعداد این گونه طوفان ثبت    ۲009و   ۲008سال های  

متر از ایستگاه های این منطقه گزارش   ۲00طوفان گرد و خاک با دید زیر  79نیز  ۲009متر و در سال  ۲00با دید زیر 

و بخصوص   ۲018بطور قابل توجهی کاهش نشان داده است، ولی در سال    ۲017تا    ۲015شده است. با وجود این که  

طوفان    950ین سال تعداد این گونه طوفان ها بشدت افزایش نشان می دهد. در مجموع در طول دوره مطالعاتی  زمستان ا

مورد آن   371مورد آن در فصل زمستان و    4۲4متر از ایستگاه های انتخابی گزارش شده است که    ۲00با دید کمتر از  

 در فصل پاییز رخ داده است. 

 
 متر در جنوب غرب   200ی گرد و خاک با دید افقی کمتر از . تغییرات زمانی طوفان ها14شکل
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متر را در غرب ایران نشان می دهد. همان    ۲00تغییرات زمانی طوفان های گرد و خاک با دید افقی کمتر از  15شکل  

طور که دیده می شود طوفان های گرد و خاک در این منطقه برخلاف منطقه جنوب غرب از نوسانات دوره ای خاصی  

خیزش قابل ملاحظه ای در تعداد طوفان های    ۲01۲تا    ۲008پیروی نمی کند. ولی در این منطقه نیز در فاصله زمانی  

تا انتهای دوره کاهش قابل توجه که در طوفان های گرد خاک دیده    ۲01۲گرد و خاک دیده می شود. ولی بعد از سال  

و فصل زمستان و پاییز تعداد طوفان ها سیر صعودی داشته و  می شد، در این منطقه رخ نداده است. بلکه در ماه های د

مورد طوفان با دید    1۲35برنگشته است. در این منطقه در کل دوره آماری مجموعا    ۲008نسبت به دوره زمانی قبل از  

ان و مورد در فصل زمست  597متر از سراسر ایستگاه های انتخاب شده گزارش شده است.که از این تعداد    ۲00کمتر از  

 مورد از فصل پاییز گزارش شده است.  15۲

 
 متر را در غرب  200. تغییرات زمانی طوفان های گرد و خاک با دید افقی کمتر از 15شکل

 نتیجه گیری 

د  یهاطوفان از    دی با  طوفان  ۲00کمتر  بدل   ییهامتر  که  آلا  لیهستند  ذرات  و   ندهیغلظت  مشکلات  جو  در  معلق 

روند جار  ساتیو تاس  ستیز  ط یرا به مج  یشتریب  یهاخسارت  از همه مهمتر به سلامت   یاجتماع   یهاتیفعال  ی و  و 

محدود کننده    یجو  دهیپد  کی  یزانیگرد و غبار و گرد و خاک با هر م  دهیکه اصولا پد  نی. با وجود ادینمایها وارد مانسان

  ک یبه عنوان    رود،یبالاتر م   یو غلظت آن از محدوده مشخص  یجو  یهاندهیآلا  ریمقاد  یوقت  یول. باشندی رسان م  بیو آس

شده   لیطروز مره تع یهاتی. فعالدهدیروز مره را تحت الشعاع خود قرار م یشده و تمام ابعاد زندگ یتلق یمخاطره جد

  ل یدل  نی. به همندیبیخسارت م  ده ی پد  نیز اا  جانیب   ی و سلامت انسانها دچار مخاطره شده و همه عناصر جاندار و حت

 شده است.   لیقرار گرفته و تحل  یبصورت جداگانه مورد بررس یهاگونه از طوفان نیا

تجارت و حمل و نقل   ،ی اقتصاد ،ی صنعت ،یکشاورز ی هاتیظرف لیکه بدل رانیمنطقه غرب و جنوب غرب کشور ا دو     

  د یتهد تواندیم زیآم گرد و خاک، آن هم با شدت مخاطره دهی. پدشودیم یتلق کیو استراتژ تیاهم اربایاز بس یتیو جمع

کننده    جاد یشناخت وضع موجود، علل و عوامل ا  یبرا  ی جد  هآن باشد. لذا توج  نده یموجود و توسعه آ  طیشرا  یبرا  یجد

  ساتیو تاس  عیصنا  ست،یز  طیو کاهش اثرات آن بر مح  ده یمهار پد   ل،یتقل  یبرا  ی و عمل  یعلم  یکردن راهکارها  دایآن، پ 

و    علل کنترل و مهار  دهیپد  ت یتوجه داشت که با توجه به ماه  دی . باطلبدیمنطقه را م  ی جوامع اسان  تیو فعال  ستیو ز

. لذا  باشدیکشور خارج م ینیگرد و خاک از محدوده سرزم هیکننده مواد اول دیطور منشاء تول نیآن و هم یمیعوامل اقل

در داخل و خارج از   دهیپد نیا یعلل ورفتارها قیشناخت دق ده،یپد  نیبا ا یکاهش اثرات و سازگار یاقدام برا نیمهمتر

 .  باشد یکشور م ینیمحدوده سرزم
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در دو منطقه غرب و جنوب غرب   ی نمونه انتخاب  یهاستگاهیطوفان گرد و خاک در ا  دهیوقوع پد  یحاصل از فراوان  جینتا

 بود.   ییهانیها و تبامشابهت یدارا رانیا

فصل بهار    لیحال از اوا  نیرخ داده است. در ع   دهی تعداد پد  نیدو فصل تابستان و بهار کمتر  ی هر دو منطقه مطالعات در   

ا  جیبه تدر در هر دو منطقه تعداد    هیگرد و خاک کاسته شده است. در ماه ژوئ  یهاداد طوفاناز تع   ها ستگاهیدر همه 

  نیطوفان گرد و خاک تا ماه اکتبر ادامه دارد. ا  دهی در رخداد پد  یهشاندک رخ داده و مجددا روند کا   ش یها افزاطوفان

 ی کمربند واچرخند  یشمال سو  یی. با جابجاباشد یتابستانه حاکم بر منطقه منطبق م   یو الگو  یجو  طیبا شرا  ده ی پد

از ورود    جیرتابستانه بر منطقه حاکم شده و بتد  یالگو  قایعربستان و آفر  یجنب حاره و بخصوص دو سامانه واچرخند

ناپا  تنها سامانه  ید یهمد  اسیمق  داردریسامانه  با و  یمحل  ی هاکاسته شده و    ه یدارند در لا  ییدما  یهایژگیکه عموما 

دارند. به    تیحاکم  یواچرخند  یهاو بالاتر وردسپهر همچنان زبانه  ی انی م  ی هاهیدر لا  ی ورد سپهر حاکم شده، ول  نیریز

  گر یگرد و خاک در غرب و جنوب منطقه رخ داده است. بعبارت د  یهاتعداد طوفان  نیشتریدر هر دو منطقه ب  لیدل  نیهم

  یفراوان  نیشتریاستان خوزستان قرار دارند ب  یو کرمانشاه و جنوب  لام یا  یمناطق پست غرب  هیکه در حاش  ییهاستگاهیا

 زییکه در فصول پا  باشدیم  ییهافانکمتر از طو  ریدرگ  یهاستگاهیها تعداد اطوفان  نیگرد و خاک را ثبت کرده اند. در ا

 و زمستان رخ داده اند.  

کرد و بخصوص   دای پ   یروند صعود  زییپا  ل یاواز ا  هاستگاهیگرد و خاک در ا  یها  وقوع طوفان  ی هر دو منطقه فراوان  در    

ماه فصل زمستان   نیدر اول  ندیفرا  نی. ادهند ینشان م  یقابل توجه شیها افزادر فاصله ماه نوامبر به دسامبر تعداد طوفان

 هینوگرد و خاک را نشان داده اند. از ماه ژا  یهاتعداد طوفان  نیبالاتر  هیو ژانو  مبردو ماه دسا   گریادامه دارد. به عبارت د  زین

  یی از جابجا  یرویدو فصل به پ   نیدر ا  شودیهمان طور که ملاحظه م.  شودیها کاسته مزمستان از تعداد طوفان  انیتا پا

و اغتشاشات    داریناپا   یهاسامانه  دورو  زانیم  جیجو بتدر  یگردش عموم  اسیبزرگ مق  یهاسامانه  یسو شمال و جنوب  

را در دو    یدی همد  اس یدر مق  یورود  ی هاتعداد سامانه  نیبالاتر  زی. مطالعات انجام شده ندی بایکاهش م  ای  شیافزا  یجو

   . کنندیم  دییبه منطقه تا هیماه دسامبر و ژانو

.  باشدیو زمستان م  زییگرد و خاک در دو فصل پا  یها طوفان  یدر پراکنش مکان  یدو منطقه مطالعات   نیب  یاساس  نیتبا   

ا بالاتر  نیدر  فصل  ا  ی هاطوفان  ی فراوان  ن یدو  در  غرب  منطقه  در  و خاک  در   یهاستگاهیگرد  بخصوص  منطقه  شرق 

گرد و خاک در غرب    یهاتعداد طوفان  نیدو فصل کمتر  نیا. در  باشدیم   جاریمانند همدان، کنگاور، قروه و ب  ییهاستگاهیا

غرب    ی هاستگاهیگرد و خاک از ا  ی هاتعداد طوفان  نی که در منطقه جنوب غرب بالاتر  یمنطقه رخ داده است. در صورت

را ثبت   ک گرد و خا  ی هاطوفان ی فراوان ن یهمانند دزفول و بستان بالاتر ی هاستگاهیاستان خوزستان گزارش شده است. ا

جو بر    ی انی م  یهاهیشده و در لا  دیدورترتول  یاز مباد  رانیدوره سرد منطقه غرب ا  یهاطوفان  رسد  ی کرده اند. به نظر م

گرد و خاک منطقه جنوب   یهاکه طوفان  یمنطقه همانند همدان و کنگاور منتقل شده است. در صورت  یمنطقه غرب  یرو

نتایج این تحقیق وارد منطقه شده است.    وردسپهر نیریز  هیو در لا  ترکینزد  یمتفاوت و از مباد  یدیهمد  طیغرب در شرا

همچون   مطالعات  همکاران،  خسروی)با  کوهزاد،؛1389و  و  همکاران،؛1390علیجانی  و  و  1391عزیزی  لشکری  ؛ 

همکاران،؛  139۲صبوئی، و  احمدی،  ؛  1393جهانبخش  و  همکاران،  ؛  1393باعقیده  و  پور  و ؛  1394ناصر  ناصرزاده 

   همخوانی دارد.  (1396کیخسروی و حاصلی،و1395فتحی،
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