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Abstract  
Problem Scenario: One of the phenomena that has been transformed into a permanent 

covenant with western provinces for many years is the phenomenon of dust. This 

phenomenon has involved most western and southern provinces since 1988. Various reasons 

include human interference in the unreasonable use of surface and underground water 

resources, degradation of vegetation, soil degradation by agriculture and frequent use of land, 

along with the exacerbation of some natural factors such as drought and climate change. In 

this study, for statistical analysis, drought-climatic data on a daily basis for the 20-year 

statistical period from 1991 to 2020, 19 stations Synoptic Northwest of the country was 

prepared by the country's meteorological organization. 

Purpose: The purpose of this study is to investigate the climate-related climatic phenomena 

caused by microstates in the northwest provinces of the country for different months of the 

year, along with the identification of their continuity and frequency, as well as the main 

source of dust entering the study area. 

 Method: The method of work is as follows: First, the frequency of the dusty phenomenon 

was monthly, seasonally and annually, as tables and charts.. Then data on the number of dust 

events in different years were specified and entered into ArcGIS software. 

Results: The results of the survey showed that the magnitude of the damage was not limited 

to the threat of agricultural land and industrial land, but rather to disrupt the normal life of the 

people, clearly has become a serious environmental threat and has led to the reaction of 

public opinion. Recent drought, imposed war, agriculture, damming, water warfare and the 

policy of transferring water from water-saturated areas to low water areas in Khuzestan and 

Ilam, where the two regions are the main effects of the micro-organisms. 
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 چکیده
این پدیده از  .فر شهرهاستغبار و ریزگردها در اتمس و گرد یها فعالیت طوفان ،در مناطق غربی ایران محیطی یستیکی از مشکلات ز طرح مسئله:

 استفادة در بشری های دخالت چون مختلفی دلایل اثر بر غبار و گرد را درگیر ساخته است. غرب و جنوب کشور یها استان بیشتر 13۶7سال 

 مانند طبیعی  عوامل بعضی و کشاورزی فرایندهای ناشی از خاک تضعیف، گیاهی پوشش تخریب، زیرزمینی و سطحی های آب منابع از غیرمنطقی

مطالعات کاربردی با  و یلیتحل -یفیتوص نوع از موضوع، و مسئله یتماه به توجه با حاضر پژوهش دهد. هوایی روی می و آب تغییرات و خشکسالی

 . ی استکمّ یها بر روش یدتأک

شمال غرب کشور برای ماههای ی ها استان شدة ناشی از ریزگردها در بررسی مخاطرات اقلیمی حادث در این زمینه هدف پژوهش حاضر،هدف: 

  .استبه منطقة پژوهش  واردشدهی غبارها و گرداصلی  منشأکردن  شناسایی تداوم و فراوانی آنها و همچنین مشخص همراه به مختلف سال

یک نقاط مجهول را این تکنارزیابی شد.  آماری زمینKriging  با مدل همراه  GIS،EXCELL ها در محیط تحلیل داده و فرایندها و تجزیه یتمام روش:

شده از آمارهای  های کسب داده در این ارزیابی نخست کند. یبینی م شده و ساختار فضایی آنها پیش گیری براساس خودهمبستگی بین نقاط اندازه

یابی  های مدنظر درون دادههریک از Kriging  سپس با استفاده از مدل وافزار اکسل مرتب  ها در محیط نرم دوباره این داده، ایستگاههای مدنظر تعیین

  شد.

کتردن   بلکته بتا مختتل    محدود نبوده استت  صنعتی و...  ،کشاورزی های زمینبه تهدید  فقطخسارات این پدیده  نشان داد وسعت ها بررسی نتایج :نتایج

هتای اخیتر، جنت      ستالی داشتته استت. خشک   تبدیل شده و واکنش افکار عمومی را به دنبتال  محیطی زیستعادی مردم آشکارا به تهدید جدی  زندگی

از  ، دو منطقة اثرپذیر از ریزگردهتا، آب در خوزستان و ایلام مناطق پرآب به مناطق کم ، جن  آب و سیاست انتقال آب ازسدسازیتحمیلی، کشاورزی، 

 .اند در غرب و جنوب ایرانریزگردها  مؤثر بر پدیدة عوامل
 یندب ، پهنهشمال غرب یجین ،کر ،گرد و غبار :واژگان کلیدی
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 مقدمه

 و اندیشتمندان  از بستیاری  توجته  شتده،  شتناخته  طبیعتی  بلایای و های جوّی پدیده ترین مهم از گرد و غبار، یکی

 تشتکیل،  به خود جلب کرده است. منشتأ و مکانیستم   جوّی علوم ازجمله علوم های مختلف شاخه در پژوهشگران را

در  واقتع  شود. کشورهای می مطالعه های متعدد روش و ها تکنیک با پدیده این وقوع همچنین پیامدهای و انتشار انتقال،

 هتای  انتد. وقتوع خشکستالی    بوده درگیر گرد و غبار پدیدة با ایران همواره ازجمله جهان خشک نیمه و خشک کمربند

 را رد و غبتار گ های امروزه طوفان زایی، درزمینة بیابان اقلیمی تغییرات پیامدهای احتمالی و اخیر های سال طی درپی پی

 بتا دیگتر   همتراه  هتوا  آلاینتدة  متادة  یتک  مثابتة  به است. گرد و غبار داده قرار از پژوهشگران بسیاری توجه کانون در

 بررستی  معیار منزلة به اصلی را آلایندة آمریکا شش زیست محیط حفاظت شود. مؤسسة می سنجیده جوّی های آلاینده

 مونواکستیدکربن،  شتامل  اولیته  های کرده است  آلاینده تقسیم ثانویه و اولیه دستة دو به را آنها و برگزیده هوا آلودگی

 جتوّی  هتای  جتزو آلاینتده   نیز ازن اند.میکرون 10 از کمتر با قطر ذرات و سرب گوگرد، اکسید دی نیتروژن، اکسید دی

 شود.  می آزمایش پایش هوا ایستگاههای در که است ثانویه

 و رشتد  ازجملته کتاهش   دارد  گونتاگونی  منفی پیامدهای و سوء ها، آثار آلاینده از یمثابة یک به جوّ در غبار و گرد

 ای جتاده  تصادفات افزایش گیاهی، های و بیماری آفات بروز از ناشی خسارات تشدید محصولات کشاورزی، بازدهی

در  کتدورت  ایشافتز  درمتان،  هزینتة  افتزایش  آن، ناشتی از  متالی  خسارات و پروازها لغو دید، قدرت علت کاهش به

 واحتدهای صتنعتی،   تعطیلی وشو، شست برای آب مصرف خانوار، افزایش درمان هزینة سرانة افزایش آبی، تأسیسات

 هتای  در سیستتم  اختتلال  آب، منتابع  آلتودگی  بنتزین،  مصترف  واردشده، افزایش مالی های زیان و آموزشی خدماتی،

 دلیتل  بته  خورشتیدی  های فتوولتاییک سیستم بازدهی افت ا،آنه مفید عمر و کاهش بناها فرسایش افزایش رسانی، برق

  قدرت دید. کاهش اثر بر ها انسان روانی و روحی و مشکلات هوا کدورت

 و ة صتنعتی توستع  کته  شتد  مشتهود  هنگامی جهانی و ای منطقه ،ملی ابعاد در زیست بارة محیطدر بشر های نگرانی

 و صتنعت  بتا  ستو  یتک  از توستعه . نهتاد  فزونی به رو مسکون کرة رتجدیدناپذی و تجدیدپذیر دودحم منابع از استفاده

 دیتدگاه  از حتتی  دیگتر  امتروزه . دارد مستقیم ارتباطی زیست محیط های آلودگی تخریب با دیگر یسو از و تکنولوژی

 رونق و پیشرفت ملزومات از که صنعتی توسعة با مراهه که بود متوقع توان نمی زیست محیط متخصصان و دوستداران

 را ملزومتاتی  و نیازهتا  جمعیتت  زیتاد  رشتد  زیترا   بمانتد  باقی بکر و نخورده دست زیست محیط ،است بشر اقتصادی

امتا   نیستت   یمحتال  امتر  چنین دنبال به نیز زیست محیط نیست. مدیریت پاسخگو انتظار گونه این با که است خواستار

 بتا  منطبق و متعادل های تکنولوژی از استفاده همراه بهر ة پایداتوسع روند در آن تخریبی آثار کاهش و ها آلودگی تقلیل

 بستتر  همچنتین  و زنتده  موجتودات آینتدة   و حتال  بقای و رشد سلامت، تضمین حفظ، برای جامعه فیزیکی وضعیت

توستعة   نشود، توجه زیست محیط چون امر مهمی به جامعه یک شدن صنعتی با همزمان است  چنانچه مدنظر حیاتشان

 فعالیتت  یک از حاصل منافع گاهی خواهد آمد که بار به زیادی های نخواهد شد و همچنین گرفتاری حاصل اقتصادی

 شد.   خواهد منافع صرف آن از واردشده خسارت جبران راه در درازمدت در جامعه برای صنعتی
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 13۶7تتا   13۶3های  نخستین واقعة پدیدة گرد و غبار در منطقة غرب و شمال غرب ایران و کشور عراق بین سال

ایتن پدیتده گتذرا بتوده      1380یابیم تا سال  گیری این پدیدة مخرب درمی گزارش شده است. با نگاهی به روند شکل

 18، 1393کته در ستال    تدریج در شهرهای جنوبی گسترده شتد  بته طتوری    های بعد این پدیده به است  اما در سال

حتتی اقتصتاد کشتور پدیتد      سلامتی انسان و محیط زیست واستان کشور را فراگرفت و آثار منفی زیادی را درزمینة 

 آورد. 

با توجه بیشتتر بته آن    های آتی لازم است با توجه به خسارت زیاد این پدیده و احتمال افزایش وقوع آن در سال

سرعت از تشدید وقوع این پدیتده جلتوگیری شتود  بنتابراین لازم      از سوی دولت و با اجرای راهکارهای مناسب به

های عملیاتی با داشتن اطلاعات کافی از این پدیده و شناخت کافی از نحوه و علتل وقتوع    پیش از اجرای طرح است

از  این پدیده در کشور بایست در کنار شناخت بیشتر می آن، راههای مناسب را برای مقابله با آن یافت و بدین منظور

هتای درستت و اصتولی، گتامی      کتاربردن روش  برد تا با بته  بهره های سایر کشورها نیز در این زمینه تجربیات و یافته

 اساسی در این راه برداشته شود.

 پیشینة پژوهش

کتاهش تتابش خورشتید،     ،یخاک، تخریب محصولات کشاورز یزی( کاهش دید، کاهش حاصلخ2011) 1یاکبر

 دانستته ب گترد و غبتار   مختر   پیامدهایتنفسی را ی ها یماریمکانیکی و افزایش ب یها ستمیاختلال در ارتباطات و س

ختود را بته معرفتی یتک متدل       ةطوفان گرد و غبار، بخش پایانی مقالت  یاقتصاد I-O منظور بررسی آثار به یاست. و

 اختصاص داده است.  ی اقتصاد

جتدی   بیآست  غبتار  و گترد از  رتأثی کشاورزی مها نیزم( به این نتیجه رسیدند که 2017) 2کای و همکاران فن 

 .  نندیب یم

 خشک مهینو  خشکی نواحیی منابع آن در شناساهای گرد و غبار و  ی ویژگیبررسبا  (2009) 3همکارانو  وان 

و امتوا    اسیت مق دیت همدی ها سامانهاز  متأثر قایفری شمال آصحراعربستان و  عیوسی ها ابانیبمشخص کردند  نیچ

 .  دهند یمگسترش  رانیای همچون مختلفی، گرد و غبار را به مناطق غرب

ی بتا استتفاده از   جنتوب ة کتر یی متؤثر بتر   ایآسگرد و غبار  منشأی نواحی انتقال و رهایمسی بررس( با 2008) 4مکی

درصد از گرد و غبارها در فصل بهتار  87دریافت MODIS ی ا ماهواره ریتصاوو  دیهمدی ستگاههایای میاقلی ها داده

ی شتتر یبرونتد شتدت    نا یت  2002تتا   2000ی هتا  سالی طو  اند داشتهی شیافزاروند  1980پس از سال  که  دادهرخ 

 شده است.   انیبیی جوّ بالای انتقال در سطوح الگوها رییتغموضوع،  نیا لیدلداشته است  

                                                 
1
- Akbari 

2
- Feng,kay et al 

3
- Wang et al  

4
- kim 
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گترد و غبتار زرد در استتان بیژینت       یها )ثانویه( طوفان یریآثار تأخ ةنینشان دادند هز (2008) 1و پولنسکی یآ

آن  یاقتصاد بیشتتر از ستمت تقاضتا    ةآثار آن بر سمت عرض ( آن ویم )فوربیشتر از آثار مستقی 2000چین در سال 

 .بوده است

 ایآسی در شرق دیهمدی هواشناس طیشرارا با  غبار و گردرخداد طوفان  نیبارتباط  (2007) 2همکارانو  تاکاشی

   ی کردند.بررسی کلرا در دو گروه  ایآسمطالعه و شش منطقه از شرق  (2003تا  1990)ساله 4 یزماندر دورة 

و  تحلیتل و  تجزیته  همدیتدی، لحاظ  را به آسیا( انتشار و انتقال گرد و غبارها در شرق 200۶) 3همکارانو وان  

 فعالیتت استت همزمتان بتا     ممکتن  گترد و غبتار   هتای  طوفانمطالعات آنها نشان داد  نتیجة. کردند عددی سازی شبیه

  .یابند توسعه ثانیهمتر در  ۶با سرعت  بادیهمراه با  آسیا شرقیشمال  بیابانی نواحی همدیدی های سامانه

 2002تتا   1954ی زمتان فاصتلة   ین را درچت ید گرد و غبتار شتمال   شدی ها طوفان (2003) 4همکارانزیجیان  و 

. براستاس ایتن   کردنتد مشتخص   دورة پتژوهش  طولین در چید را در شمال شدی ها از طوفاننمونه  223ی و بررس

  .شده بوده است ثبت ین طوفانتر بزرگ، 1979یل آور 12تا  10پژوهش طوفان 

 وستیعی  ةمنطقت  مطالعه، این. در اند کرده( مطالعه 2003) 5فورمن و کوتیل را خاورمیانهغبار در  و گرد های طوفان

منطقته براستاس    بنتدی  تقستیم  .استت   شده بررسی خاورمیانهتمام  شرق آفریقا و شمالاز شمال و  هایی بخششامل 

 ةحتوز  کشتورهای  تمتام  و ستعودی عربستان  ، سودان، عراق،ایران کشورهای دهد مینشان شده  بررسی ایایستگاهه

 ةغبتار در منطقت   و گترد  هتای  طوفتان وقتوع   بیشترین فراوانی دهندة نشان که گیرند میاول قرار  ةدر دست فارس خلیج

ة دور طتی  کشتورها  ایندر  ها طوفانقوع و فراوانی که است واقعیت این کنندة بیان همچنیناست. مطالعه  شده مطالعه

   است. بیشترگرم سال 

فشار ناشی از نتاوة ایستلند    استقرار پرفشار جنب حاره بر جنوب شرق مدیترانه و کم (2005) ۶و همکاران بارکان

 مرکز اروپا معرفی کردند. غرب آفریقا را عامل اصلی رخداد گرد و غبار و انتقال آن به ایتالیا و در

ت زمتانی انتشتار ریزگردهتا در     ارائه و ارزیابی مدل جدید مکانی» نام با یا ( در مقاله1395لو و همکاران ) خدابنده

صتورت   2007تتا   2001برای بازة زمانی  یساز مدل ةاین مطالع کنند که یچنین بیان م «(DustEM) یا مقیاس منطقه

منظتور شناستایی منتاطق بتا      ارزیتابی شتد. بته    MODIS سنجندة AOD های آمده از آن با داده دست گرفت و نتایج به

 3/0هتای   ریزگرد، خروجی مدل در سه طبقة مناطق با فعالیت کم، متوسط و زیاد با استفاده از حد آستانه زیاد فعالیت

. کنتد  یزمانی مناطق بحرانتی را شناستایی مت    -صورت مکانی بندی شد و این مدل به طبقه AOD برای شاخص ۶/0و 

متدل در شناستایی    زیتاد دقت  کنندة به دست آمد که بیاندرصد ۶/73 شده حت برای دورة مطالعهمیانگین شاخص ص

 مناطق بحرانی است.

                                                 
1
- Ai & Polenske 

2
- Takashe et al 

3
- Wang et al 

4
- Zee Jang et al 

5
- Kutiel & Furman 

6
- Barakan et al 



 

 ۶1/   ریزگردها در شمال غرب ایران ارزیابی خطر

 

 رابطتة  و پرتتوایکس  روش بته  اهواز شهر ریزگردهای بافت آنالیز»( در پژوهشی با نام 1393) قربانیان و کردوانی

هتای   کانی موجتود در بافتت نمونته   اند که  ه دست یافتهبه این نتیج« هورالعظیم تالاب تخریب با ها طوفان این تشدید

و بین میزان رطوبت و تعداد روزهای گرد و غبار  استگرد و غبار شهر اهواز و تالاب هورالعظیم، کلسیت و کوارتز 

بتودن رستوبات استت.     ریزدانه ةمیکرون است که نشان ۶/1۶داری وجود دارد. متوسط قطر ذرات  امعن ةرابط این شهر

های بستر تتالاب هتورالعظیم مشتابه و     خاک ةاهواز با نمون ریزگردهایهای  ای که حاصل شد این بود که کانی نتیجه

 .تالابی است ریزگردهامنشأ این 

 ایتران  غربتی  منتاطق  در گرد و غبار های طوفان همدید بررسی»( در پژوهشی با نام 1390) ذوالفقاری و همکاران

خاورمیانته و   ةبتر منطقت   فشتار  کتم  ةکه استقرار یک ستامان اند  نتیجه دست یافته به این« 1388 تا 1384 های سال طی

منطقته،   دینامیک بر فتراز جتوّ   فشار کمهماهن  یک مو   تأثیرها و همچنین  تقویت شرایط ناپایداری در سطح بیابان

 فشتار  کتم پرفشتار آزور،   هتای  . همگرایتی ستامانه  آورد میمنطقه فراهم  مناسب را برای انتقال ریزگردها به جوّ ةزمین

های بادی سطح بتالا و انتقتال و    حرارتی و افزایش شیب فشاری در روزهای او  فعالیت پدیده باعث تقویت سیستم

شود. بررستی   ایران می غرب شمال، غرب و غرب جنوبهای وسیعی از  انتشار مقادیر انبوهی از ریزگردها در بخش

بتالا   اعم از سطح زمین و تراز بالا و همچنین نمودارهای ترمودینامیک جوّهای همدید هوایی  الگوهای حاکم بر نقشه

تولیتد،   ازنظتر دهد تفاوت چندانی بین آنها  نشان می یادشدهمو  فراگیر  ازجملهغباری انتخابی  و گرد اموا در تمام 

 500فرود مو  کوتاه سطح  تفاوت مربوط به نزدیکی بیشتر ترین مهم. شاید شود نمی دیدهغبار  و انتقال و انتشار گرد

بتر   را غبار و گرد ةترشدن حاکمیت پرفشار آزور بر ایران است که حرکت تود هکتوپاسکالی به غرب ایران و ضعیف

باعث سکون نسبی و فعالیتت بستیار    تیرماه 1۶تا  14روزهای  است. قطع بادهای سطح فوقانی طی کرده آسانکشور 

 .است کردهبیشتری همراه  تأخیردها را با کند سیستم شده و پخش و انتشار ریزگر

 و ریزگردهتا  آن  از ناشتی  پیامتدهای  و محیطتی  زیست های چالش»( در پژوهشی با نام 1390) بوچانی و فاضلی

گذشتته در   ةگترد و غبتار در دو دهت    هتای  کتانون تعداد کنند که  چنین عنوان می« ایران کشور غرب در آن پیامدهای

در  شده بررسی ةروز1352 ةاین شرایط در دور پیرو .برابر شده است 5/3 تقریباًسوریه  کشورهای عراق و عربستان و

و  ایتم  بتوده  رو روبته روز با این پدیده  338نمونه در غرب کشور( مشخص شد در ایستگاه دهلران  برایاستان ایلام )

نستبت بته ستال قبتل      شتده  ررسیب ایستگاههای ةتقریباً هر سال تعداد و غلظت روزهای همراه با گرد و غبار در هم

پیشتگیری و کتاهش خطترات    بتارة  کلی نظتام در  های سیاستبیشتر شده است. همچنین روشن شده است در تحقق 

 .انجام نشده است ای ناشی از سوانح طبیعی و حوادث غیرمترقبه تاکنون اقدام بایسته

گترد و غبتار بته دو     های کانون آنها به دوریایران را با توجه به نزدیکی و  های استان( 1390) پور نیکسرابیان و 

خوزستتان،   هتای  استتان  برایدرصد 40تا  20) اند کردهتعریف  آنها برایضرایب کاهش تولید را  دامنةدسته تقسیم و 

(. آنتان میتزان خستارات    هتا  استتان ستایر   بترای درصتد  20تا  5کرمانشاه، ایلام، بوشهر، فارس، لرستان و کردستان و 

شتده،   تعریف سناریوهایبا توجه به  1388بر تولیدات زراعی و باغی کشور در سال را ز گرد و غبار ناشی ا شدةوارد

   .اند کردهمحصول برآورد  یمیلیون تن 17تا  7کاهش بین 
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 همدیتدی  -آمتاری  ایتران تحلیتل   غربتی  نیمتة در  را گرد و غبتار  ( در پژوهشی پدیدة1391) عزیزی و همکاران

هتای مختلتف، شترق ستوریه،      های جوّی و مقایسة آنها طی ستال  ای همراه با نقشه ماهوارهکردند. با بررسی تصاویر 

هتای همدیتدی نشتان     های گرد و غبار شناسایی شدند. بررستی نقشته   منزلة چشمه  های عربستان به عراق و نیز بیابان

گذر، فرایندهای دینتامیکی،   دهد در دورة گرم سال فرایندهای ترمودینامیکی و در اواخر دورة سرد سال و ماههای می

 کنند.   گیری و انتقال این پدیده ایفا می ترین نقش را در شکل مهم

 از کشتور  غترب  در غبار و گرد وقوع مکانی -زمانی تغییرات روند شناسایی منظور به( 1390رسولی و همکاران )

 تعتداد  ازلحتاظ  ایتران  غرب دادند نشان و کردند استفاده 1384 -1330 های سال طی سینوپتیک ایستگاه 1۶ اطلاعات

 ستمت  بته  شتمال  از ستالیانه  غبتار  و گرد با همراه روزهای تعداد است و نبوده همگن غبار و گرد با همراه روزهای

 و تهیته  GIS محتیط  در را غباری و گرد روزهای روند جغرافیایی توزیع نقشة، پایان در آنان. یابد می افزایش جنوب

 .اند کرده تحلیل

 مطالعتة ) غربتی ایتران   های استان هطوفان گرد و غبار ب اقتصادی های زیان»با موضوع  ای مقالهدر ( 1392) خالدی

پارامتریک، بخشی از خسارات گرد و غبار بتر اقتصتاد    های روشبا استفاده از  «ایلام، خوزستان و کرمانشاه( موردی:

 1390 -1385 هتای  ستال  برای و غبار گرد ثر ازمتأ شدیدا اقتصادی خسارات مجموع است. کردهبرآورد را  سه استان

 133۶1 تتا  اول ستناریوی  در دلار میلیتون  2227 از کرمانشتاه  و خوزستتان  ،ایتلام  استان سه کشاورزی بخش کل به

ارزش » مبنتای اثتر گترد و غبتار بر    بریک روز تعطیلی  هر 1388. در سال است بوده چهارم سناریوی در دلار میلیون

اقتصاد سه  هب درمجموعمیلیون دلار  ۶۶، «کشوری افزودةمتوسط ارزش » مبنایمیلیون دلار و بر 142 ،«استانی افزودة

 المللتی  بین های سازمانحقوق طبیعی شهروندان ایرانی از طریق  در این پژوهش پیگیریاستان زیان وارد کرده است. 

از دولتت  گرد و غبار و حمایت کامل  های نکانوتشویق دولت عراق به کنترل  ، استفاده از مدیریت بحران،ای منطقهو 

  .شود میپیشنهاد متأثر  های استانکشاورزان  ویژه به اقتصادیفعالان 

یافتته   دستت  نتیجه این به «ایران غرب جنوب و غرب در ریزگردها وضعیت بررسی» پژوهش در( 1394)نایینی 

 بتا  بلکته  نبتوده استت    صتنعتی محتدود   و کشتاورزی  های زمین تهدید به فقط پدیده این خسارات وسعت که است

 بته  را عمتومی  افکتار  واکنش و شده تبدیل محیطی زیست جدی تهدید یک به آشکارا مردم عادی کردن زندگی مختل

 از آب انتقتال  سیاستت  و آب جنت  ، سدستازی ، کشاورزی، تحمیلی جن ، اخیر های خشکسالی. است داشته دنبال

 ریزگترد  پدیتدة  بتر  مؤثر عوامل از ریزگردها، از اثرپذیر منطقة ایلام، دو و خوزستان در آب کم مناطق به پرآب مناطق

  .هستند ایران غرب جنوب و در غرب

 

 مبانی نظری پژوهش

شمالی واقع شده استت کته    ةدرج 40تا  25میلیون هکتار در عرض جغرافیایی  1۶4کشور ما با مساحتی بیش از 

کشور ما، فشار زیاد مجاور  یهوا و  خشکی آب برعامل مؤثر  ینتر . مهمزمین قرار دارد ةدر نوار خشک یا بیابانی کر

شتمالی کشتور    ةدرجت  35تا  30جغرافیایی  یها از عرض تر ییننواحی پا بر از آن بادهای آلیزه که پساست.  یا حاره
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مختلتف  در کشتورهای   گترد و غبتار در جهتان    .خشکی نواحی مرکزی و جنوبی کشور مؤثرند برو  گذارند می یرتأث

 «موستمی  یبادهتا »ا یت « Haboob» در شمال شرق هند ایتن پدیتده   برای نمونه  مختلفی به خود گرفته است یها نام

بته معنتای    «Devil» و در بعضتی منتاطق   «شبح»یا « Phantom» عربی یفریقا و کشورهاآ( و در 30: 1389 )نگارش،

 (.  52: 1380 شود )کردوانی، ینامیده م «دیو»

 بنتدی  یمتقست  ،ها روش ینیکی از ا کنند  یم یبند مختلفی دسته های یوهاز فرسایش بادی را به ش ناشی یها طوفان

: 1385)استماعیلی،   شتوند  یم بندی یمها به دو دسته تقس غبار است که بر این اساس طوفان و براساس نوع ذرات گرد

49): 

 یا ماسه یها طوفان -1

 گرد و غبار یها طوفان -2

، Dustدر حالی که گترد و غبتار یتا     شود  ، گفته میقطر دارند متر یلیم 1تا  ۶/0 ةانداز ماسه به ذرات خاکی که به

صتورت   به ،قطر دارند متر یلیم 1/0ولی عملاً فقط ذرات گرد و غباری که زیر  است  متر یلیم ۶/0تر از  ذرات کوچک

چتون از   یا ماسته  یها کنند. طوفان می گرد و غبار را ایجاد یها و طوفان گیرند میمعلق در هوا به مدت طولانی قرار 

فقط در مجتاورت ستطح زمتین    گیری آنها،  با درنظرگرفتن کاهش دید بر اثر شکل ،اند تشکیل شده یتر ذرات درشت

و  رونتد  متی گرد و غبتار تتا ارتفاعتات بتالا      یها ولی طوفان شوند  یو وارد طبقات بالاتر اتمسفر نم کنند میحرکت 

ممکتن استت بتر    کته حتتی    طتوری  به  (49: 1385کنند )اسماعیلی،  میز در سطح زمین طی طولانی را نی های فتامس

فریقا منبع گرد و غبار برای رسوب در جنوب اروپاست یا گرد و غبتار  آشمال  یر بگذارند  برای نمونهچندین قاره تأث

 یهتا  خالی در عربستان طوفتان ال ربع یها در حالی که تپه  (38: 1388 کند )چوپانی، یچین در اقیانوس آرام رسوب م

 کند. یاست و ایجاد گرد و غبار نم یا ها ماسه یعنی پوشش این تپه کند  یتولید م یا ماسه

چتون   ییهتا  استتفاده از شتاخص   شتود،  یغبار به کار برده م و گرد یها طوفان بندی یمدیگری که برای تقس یوةش

در شمال  داده روی یها طوفان 1980در سال  1ونه جوزپهبرای نم  سرعت باد و قابلیت دید هنگام وقوع طوفان است

 :(38: 1389 کرد )نگارش، بندی یمشرقی هند را به سه دسته تقس

 1000تتا   500و قابلیت دیتد بتین    بیوفورت ةدرج ۶ با سرعت باد برابر گرد و غبار ضعیف: وقتی یها طوفان -1

 .متر باشد

متتر   500تتا   200و قابلیتت دیتد    بیوفورت ةدرج 8 با اد برابرگرد و غبار متوسط: وقتی سرعت ب یها طوفان -2

 .باشد

متتر   200ز او قابلیتت دیتد کمتتر     بیوفتورت  ةدرج 9 با گرد و غبار قوی: وقتی سرعت باد برابر یها طوفان -3

 باشد.

بته  قوی نیتز ختود    یها تنها تفاوت آن این است که طوفان شود. یدر نظر گرفته م بندی یمدر چین نیز همین تقس 

 :(38: 1389 )نگارش، شوند یم بندی یمدو درجه تقس

                                                 
1
- Joseph 
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 .متر باشد 200و قدرت دید کمتر از  ثانیه بر متر 50قوی: وقتی سرعت باد  یها طوفان -1

شتیطان  »متر باشتد کته بته آن     50متر بر ثانیه و قدرت دید صفر تا  25وقتی سرعت باد  :خطرناک یها طوفان -2

 شود. یهم گفته م «سیاه

اما قابلیت دیتد بته کمتتر از     است،که گرد و غبار در شعاع دید ناظر  شود یبار وزشی به وضعیتی گفته مگرد و غ

. گترد و غبتاری کته از وستایل     رسد یکیلومتر م 11کاهش دید به کمتر از  ،. در گرد و غبار اتفاقیرسد یمتر م 1000

به نام گرد و غبتار زودگتذر    آید، ین به وجود مخاکی یا عملیات استخرا  معاد ةمکانیکی مانند عبور و مرور در جاد

صورت ستونی از گرد و غبتار   گرد و غباری است که دوام زیادی ندارد و به ،. گرد و غبار شیطان همشود یشناخته م

 (.39-38: 1389 )نگارش، کند یزیادی را طی نم ةاست که فاصل

 

 روش پژوهش

 ستاله 20 دورة برای روزانه صورت گرد و غبار به اقلیمی های دهدا، آماری تحلیل و تجزیه منظور به پژوهش این در

 از کته  کشتور استت   غترب  شتمال  ستینوپتیک  ایستتگاه  19 به مربوط ها داده این. رفت به کار 2010تا  1991سال  از

 .آماری بتود  یها بودن داده زمانی و کامل ةطول دور ،. علت انتخاب این ایستگاههاشد تهیه کشور هواشناسی سازمان

پتردازش   Excel ی افزار آمار نرم یطها در مح ناقص حذف شدند. سپس داده یها داده با یپژوهش ایستگاهها یندر ا

انه یو ستال  یانته، فصتل  یغبار ازلحتاظ ماه  و گرد یدةپد یفراوان نخستکه  بودصورت  ینروش کار بدشد.  یلو تحل

غترب  شتمال  وزهای همراه با گترد و غبتار در   کردن تعداد ر مشخص یبرا .شد یصورت جداول و نمودار بررست به

در  هتا کیلومتر کمتر بود و تغییرات آن 10از  آنها برای هرکدام از ایستگاهها تعداد روزهایی که دید افقی نخستایران، 

مختلتف   یهتا  تعداد وقوع گترد و غبتار در ستال    یها سپس داده وتعیین  شده مطالعه یها ها و سال طول ماهها، فصل

انه یانته و ستال  یصتورت ماه  کریجینت  بته   زمین آمار، مدل با روش یتشد. درنها ArcGIS  افزار د نرممشخص و وار

   شد. یبند پهنه

 مکمتل  ARC GIS محتیط  در آمتاری  ینزمت  یلگتر تحل ینتوع  بته آماری این است کته   ینزمعلت استفاده از روش 

 هتا  ییتوانتا  گونه ینا مکانی یلگرتحل که شود یم اشاره آمار ینزم یلگرتحل قابلیت چند به زیر در است. مکانی یلگرتحل

 استت   دردسترس نیز آماری ینزم یلگرتحل در دارد، وجود مکانی یلگرتحل در که یابی های درون روش را ندارد  بیشتر

 پیشترفتة  هتای  روش آمتاری  ینزمت  یلگتر تحل اما دارد، مقدماتی یابی درون های روش مکانی یلگرتحل که تفاوت این با

 یلگتر تحل در آمتاری  ابزارهتای  وهتا   متدل  از زیتادی  بستیار  شود. تعداد یم شامل نیز را( عددی) قطعی و اریآم ینزم

 نقشته  بهتترین  استخرا  بر ها مؤلفه از هریک یرتأث دستی،صورت  آنها به های مؤلفه تغییر با که دارد وجود آماری ینزم

 در ویتژه  بته  لازم های مؤلفه توان ینم بنابراین و را ندارد یآمار های یلتحل گونه ینا مکانی یلگرتحل ولی شود  دیده می

 تحلیتل  تجزیته و  امکتان  .کترد  واردافتزار   نترم  بته  ورودی منزلة به راآنها  توان یم فقط و تعیین را KRIGINGروش 

 در رستیمی ت یهتا  نقشه خطا و ارائة معیارهای از استفاده با یابی درون روش بهترین اکتشافی، ارزیابی مکانی یها داده

    آمار است. های تحلیلگر زمین متفاوت، از دیگر قابلیت های یخروج قالب



 

 ۶5/   ریزگردها در شمال غرب ایران ارزیابی خطر

 

 .انتد  یشامل خودهمبستتگ  یآمار یها بر مدل یاست که مبتن آمار نیزم یها روش وجز Kriging یابی با روش میان

 ةبتر فاصتل   یمبتن شود یاختصاص داده م یورود ةشد یبردار که به ارزش نقاط نمونه اوزانیمقدار  Kriging روش در

نقتاط   یپتراکنش مکتان   یو نظتم کلت   یتدمان چ ةعتلاوه بتر آن بته نحتو     وشتده استت    یبتردار  نمونته  ةهتر نقطت   ینب

 .دارد یآنها بستگ یها مقدار ارزش ینشده و همچن یبردار نمونه

 مقتدار  آن طتی  که است فرایندی ،ردیگ یم صورت فضایی آمار یها مدل تخمینبراساس  که یابی درون یطورکل به

بته دستت    معلتوم  مختصتات  با دیگری نقاط در کمیت همان مقدار از استفاده با معلومبا مختصات  نقاطی در کمیت

 . آید می

 معتدن  مهنتدس  ،1کریت   جی دی نام به آمار نیزم علم پیشگامان از یکیافتخار   به فضایی آمار گر تخمین نیتر مهم

 متحترک  میتانگین  منطتق  بتر  استوار تخمین روش یک کریجین ، .است شده یگذار نام «کریجین » جنوبی، آفریقای

 خطتای  بتدون اولاً  زیترا  استت   بیت ناار خطتی  گرهای ینتخم نیتر مهم از یکی کریجین ، گر یندار است. تخم وزن

 تخمتین  خطتای  میتانگین  صفربودن اول، شرط برقراری لازمة. است حداقل آن، تخمین واریانس اًیثان و سیستماتیک

 تخمتین  مقتدار  کته  مفهتوم  بتدین   استت  کریجین  مدل عمدة های ویژگی از یابی درون در تخمینبودن  مطلق .است

 ستبب  ویژگتی  این. شود می صفر تخمین واریانس واست  برابر شده یریگ اندازه مقدار با یبردار نمونه نقاط در کمیت

 بته  تمتایلی  و کنتد  عبتور  یرداربت  نمونته  نقتاط  بیشتترین  از ارزش هتم  خطوط رسم در کریجین  گر تخمین شود یم

 کمیتت  تخمتین  در متدل  این گرید بیان  بهرود   فراتر شده مطالعه محدودة مرز ازو  باشد نداشته دورزدن و شدن بسته

 رونتدیابی  براساس میزان یها یمنحن بنابراین  رساند یم حداقل به را واریانس مقدار معلوم مختصات یا نقاط مجهول

 کته  معنا بدیناست.  کریجین  مدل های ویژگی از یابی درون هنگام تغییرات شدن نرم یا یازهموارس .شوند می ترسیم

 یبتردار  نمونته  یرهایمتغ اگر برای نمونه دارد  کمتری تغییرات واقعی نقاط به نسبتشده  زده تخمین نمونة واریانس

 ستطوح  زیترا  کنتد   پیتدا  ادیزیت  اختتلاف  واقعیتت  با است ممکن یابی درون از حاصل نقشة باشد، آهکی یها سن 

 نبایتد  کته  متواقعی  در بنتابراین   کنتد  یم گرد را تیز یها لبه کریجین  مدل اما  است تیز لبة با ناهموار سطوح آهکی،

 .رود به کار دیگری های روش است بهتر شود، نرم تغییرات

 

 محدودة پژوهش

ازنظتر   یغربت  یجتان . آذربااستت اردبیتل  و شترقی و   غربتی  یجتان  شمال غرب ایران شامل سه استان آذربا ةمنطق

 23درجه و  47تا  یقهدق 2درجه و  44و  یعرض شمال یقةدق 47درجه و  39تا  یقهدق 58 و درجه 35 ینب یاییجغراف

 است. قرار گرفته  ی خاور  طول یقةدق

                                                 
1
- D.j Craig 
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 شمال غرب ایران یها موقعیت استان -1شکل 

 

 ی پژوهشها افتهی
 را بستیاری  نتامطلوب  پیامتدهای  و گیرد می شکل خشک نیمه و خشک مناطق در که است طبیعی رویدادی گرد و غبار

 مجموعتة  کته  متروری  جتامع  پتژوهش  و استت  متوردی  صورت به شده انجام های پژوهش بیشتر که آنجا از. دارد همراه به
 بنتابراین  نتدارد،  وجود ایران غرب جنوب منطقة در، برسد کلی نتایج به و کند ارزیابی را موجود های پژوهش از ای گسترده
 آمتاری  هتای  تحلیتل  نتایج قسمت این در پژوهش روش به توجه با. است شده مروری جامع موجود منابع پژوهش این در

 .ارائه شده است 1در جدول  شده ی مطالعهمشخصات ایستگاهها .شود می بررسی
 

 شده مشخصات ایستگاههای مطالعه -1 جدول
 ارتفاع عرض جغرافی طول جغرافی ایستگاه

 1332 38.25 48.28 اردبیل

 1328 37.67 45.05 ارومیه

 1390.5 38.43 47.07 اهر

 31.9 39 ,39 47,55 آباد پارس

 1455 36.67 45.13 شهر پیران

 ارتفاع عرض جغرافی طول جغرافی ایستگاه

 1361 38.08 46.28 زتبری

 1817.2 36.4 47.1 تکاب

 736.2 38.75 45.67 جلفا

 



 

 ۶7/   ریزگردها در شمال غرب ایران ارزیابی خطر

 

 شده مشخصات ایستگاههای مطالعه -1 جدولادامه 
 ارتفاع عرض جغرافی طول جغرافی ایستگاه

 1796 38 ,37 48,31 خلخال

 1103 38.55 44.97 خوی

 1682 37.93 47.53 سراب

 1556.8 36.15 45.48 سردشت

 1641 37.93 46.12 سهند

 1180 38.87 47.02 کلیبر

 1411.3 39.33 44.43 ماکو

 1477.7 37.4 46.27 مراغه

 1568.5 38.38 47.67 شهر مشکین

 1351 36.75 45.72 مهاباد

 1110 37.45 47.7 میانه

 

 در مقیاس ماهیانه تحلیل آماری گرد و غبار

 غباری در فصل بهار و های گرد وقوع طوفان فراوانی -الف

گترد   فراوانتی بیشترین  رخداد، 11 تعداد بهار بافصل  تبریز درکه ایستگاه  استآن  ةکنند نتایج بیان 2با توجه به جدول 

خلخال، تکتاب و کلیبتر در    شهر، پیران آباد، پارس در ایستگاههای اردبیل،و د دیگر سال دارایستگاههای و غبار را نسبت به 

بته   آوریتل آن است که ماههای می و  ةدهند همچنین نتایج نشان طوفان گرد و غباری ثبت نشده است  این فصل هیچ وقوع

 .دارند در فصل بهارگرد و غبار را در بیشتر ایستگاهها وقوع یب بیشترین و کمترین تعداد ترت
 

 (2010-1991) شده مطالعه ایستگاههای فصل بهار در ماه هر غبار و گرد با همراه روزهای میانگین -2جدول 
 جمع ژوئن می آوریل ایستگاه

 0 0 0 0 لیاردب

 3 1 1 1 هیاروم

 1 0 1 0 اهر

 0 0 0 0 آباد پارس

 0 0 0 0 شهررانیپ

 11 3 5 3 زیتبر

 0 0 0 0 تکاب

 2 0 1 1 جلفا

 0 0 0 0 خلخال

 2 1 1 0 یخو

 3 1 1 1 سراب

 6 2 3 1 سردشت

 6 2 2 2 سهند

 0 0 0 0 بریکل

 2 1 0 1 ماکو

 5 2 2 1 مراغه
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 (2010-1991) شده مطالعه ایستگاههای فصل بهار در ماه هر غبار و گرد با همراه روزهای میانگین -2جدول ادامه 
 1 0 1 0 شهر نیمشک

 1 0 1 0 مهاباد

 2 0 1 1 انهیم

 

 غبار در فصل تابستان و های گرد فراوانی وقوع طوفان -ب

د فراوانی وقتوع گتر   5 و 7 وسهند به ترتیب با مقدار زیتبرکه ایستگاههای  استآن  ةکنند نتایج بیان 3با توجه به جدول 

 رند. در بیشتر ایستتگاههای دیگتر  دیگر سال داایستگاههای بیشترین تعداد گرد و غبار را نسبت به  ،فصل تابستانو غبار در 

در فصتل   .کمترین تعداد گترد و غبتار را در ستال دارد    در این فصل ماه آگوست. صفر بوده استگرد و غبار  وقوع طوفان

 داده مساوی بوده است. گردوغبارهای رختابستان در ماههای سپتامبر وجولای تعداد 

 

 (2010-1991) شده مطالعه ایستگاههای فصل تابستان در ماه هر غبار و گرد با همراه روزهای میانگین -3جدول 
 جمع سپتامبر آگوست جولای ایستگاه

 0 0 0 0 لیاردب

 3 1 1 1 هیاروم

 0 0 0 0 اهر

 0 0 0 0 آباد پارس

 0 0 0 0 شهررانیپ

 7 2 2 3 زیتبر

 0 0 0 0 تکاب

 1 1 0 0 جلفا

 0 0 0 0 خلخال

 
 0 0 0 0 یخو

 0 0 0 0 سراب

 4 1 1 2 سردشت

 5 2 1 2 سهند

 0 0 0 0 بریکل

 0 0 0 0 ماکو

 4 2 1 1 مراغه

 0 0 0 0 شهر نیمشک

 1 0 0 1 مهاباد

 1 1 0 0 انهیم

 
 یزغبار در فصل پای و های گرد وقوع طوفان فراوانی -ج

نسبت بته فصتول    غبار و های گرد فراوانی وقوع طوفانس کاهش بسیار محسو لدر این فص 4 با توجه به جدول
غرب کشتور  بیرونی همراه با ناپایداری و رطوبت از  های سیستمآغاز ورود  ،آن لکه دلی شود می دیدهو تابستان بهار 



 

 ۶9/   ریزگردها در شمال غرب ایران ارزیابی خطر

 

های گرد و غبار مانند دو فصل قبلی، بیشتترین فراوانتی    نطوفا رخداد 3فراوانی  با زیتبر ایستگاه پاییزدر فصل  است.
بیشتترین   .انتد  بتوده  غبتار  و گترد ایستگاهها دراین فصل بدون وقتوع طوفتان    شتریب را به خود اختصاص داده است.

 رخ داده است. پاییز اکتبر فصل در ماه غبار و های گرد فراوانی وقوع طوفان
 

 (2010-1991) شده مطالعه ایستگاههای در پاییزفصل  ماه هر غبار و گرد با همراه روزهای میانگین -4جدول 
 جمع دسامبر نوامبر اکتبر ایستگاه

 1 0 0 1 لیاردب

 1 0 0 1 هیاروم

 0 0 0 0 اهر

 0 0 0 0 آباد پارس

 0 0 0 0 شهررانیپ

 3 0 1 2 زیتبر

 0 0 0 0 تکاب

 0 0 0 0 جلفا

 0 0 0 0 خلخال

 0 0 0 0 یخو

 0 0 0 0 سراب

 1 0 0 1 سردشت

 1 0 0 1 سهند

 0 0 0 0 بریکل

 0 0 0  ماکو

 2 0 1 1 مراغه

 0 0 0 0 شهر نیمشک

 1 0 0 1 مهاباد

 0 0 0 0 انهیم

 

 غبار در فصل زمستان و های گرد وقوع طوفان فراوانی -د

اییز کمتر شده استت. ایتن   پ لزمستان از فص لغبار در فص و های گرد طوفان فراوانی 5جدول  اطلاعات براساس

فراوانتی وقتوع   رختداد، بیشتترین    3 بتا  استت کته   زیت تبرایستگاه  شدة های مطالعه همچون سه فصل قبلی سال لفص

شده، در  های مطالعه سال از زمستان در فصلاست.  پژوهش را به خود تخصیص دادهغبار در دورة  و های گرد طوفان

 بیشتر بوده است. نسبت به ماههای دیگر این فصل ماه مارس فراوانی وقوع طوفان گرد وغبار
 

 (2010-1991) شده مطالعه ایستگاههای مستان درزفصل  ماه هر غبار و گرد با همراه روزهای تعداد میانگین -5جدول 

 جمع مارس فوریه انویهژ ایستگاه

 2 1 0 1 لیاردب

 0 0 0 0 هیاروم
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 1 1 0 0 اهر

 0 0 0 0 آباد پارس

 0 0 0 0 شهر رانیپ

 3 2 1 0 زیتبر

 0 0 0 0 تکاب

 1 1 0 0 جلفا

 0 0 0 0 خلخال

 0 0 0 0 یخو

 0 0 0 0 سراب

 2 1 1 0 سردشت

 2 1 1 0 سهند

 0 0 0 0 بریکل

 0 0 0 0 ماکو

 2 1 1 0 مراغه

 0 0 0 0 شهر نیمشک

 0 0 0 0 مهاباد

 0 0 0 0 انهیم

 در مقیاس سالیانه تحلیل آماری گرد و غبار

 

بیشتترین تعتداد گترد و غبتار را نستبت بته        ،روز 23بتا   میکه ماه است آن  ةکنند بیان نتایج ۶با توجه به جدول 

ماههتای   دهتد  متی همچنین نتتایج نشتان    د دار شمال غرب ایران ایستگاههای در سطح دورة مطالعاتیماههای دیگر 

بیشتترین تعتداد گترد و غبتار را در      متاه متی،   ازس روز پ 14 و ماه جولای با روز 15 طور برابر با به آوریلژوئن و 

 رختداد و  3 بتا تعتداد   ماههای نتوامبر  .دارندشده  دورة مطالعهماههای دیگر  به نسبت شمال غرب ایران ایستگاههای

هتای   سالترتیب کمترین تعداد روزهای همراه با گرد و غبار را در طول  رخداد به 2 هرکدام با تعداد انویهژ دسامبر و

 .دارند لعاتیمطا

 (2010-1991) شده مطالعه ایستگاههای در مقیاس سالیانة غبار و گرد با همراه روزهای تعداد میانگین -6جدول 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آوریل مارس فوریه انویهژ سال

1991 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 

1992 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 

1993 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 

1994 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

1995 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 

1996 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

1997 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1998 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1999 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 



 

 71/   ریزگردها در شمال غرب ایران ارزیابی خطر

 
2000 1 0 0 2 2 1 0 0 1 0 0 0 

2001 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 

2002 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 

2003 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 

2004 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 

2005 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 

2006 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

2007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

2008 0 0 1 1 2 2 1 1 3 1 0 0 

2009 0 1 2 3 5 2 5 4 2 1 0 0 

2010 0 1 2 2 4 5 3 0 1 2 0 1 

 2 3 11 12 8 14 15 23 15 11 5 2 جمع

 

 در مقیاس ماهیانه گرد و غبار بندی پهنه

 بندی ماههای فصل بهار و تابستان نقشة پهنه -الف
بیشترین تعداد وقوع گرد و  زیتبرایستگاه  دهد مینشان  فصل بهار و تابستانگرد و غبار در  ةپدید بندی پهنهنتایج 

شتده   های شتمال غربتی منطقتة مطالعته     و آوریل که قسمت ژوئن به جز ماههای .داشته است ها این فصلدر  غبار را

پدیدة گرد و غبار را از سر گذرانده، در چهار ماه دیگر فصول بهار و تابستان، پدیدة گرد و غباری رخ نتداده استت.   

   ی نداده است.های شرقی منطقه در هر دو فصل هیچ پدیدة گرد و غباری رو قسمت در
های جنوب غربی منطقتة مطالعتاتی در تمتام ماههتای فصتول بهتار و        وقوع گرد و غبار در قسمت 2 با توجه به شکل
منطقتة مطالعتاتی را نستبت بته      زبا توجه به نقشه در فصل بهار وقوع گرد و غبار وستعت بیشتتری ا   شود. تابستان دیده می

ها را باید عامل سینوپتیکی با منشأ بیرونی دانست کته در فصتل بهتار     طوفان علت وقوع این فصل تابستان دربرگرفته است.
 .شود یمکشور خار   زتدریج در این فصل بادهای غربی ا دهد و به روی می
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 2010-1991 های سالدر ایران  شمال غرب ایستگاههای فصول بهار و تابستان گرد و غبار بندی پهنه های نقشه -2 شکل
 

 زمستانو ز بندی ماههای فصل پایی نقشة پهنه -ب
همتة منطقتة شتمال    غبتار در   و های گرد فراوانی وقوع طوفان سکاهش بسیار محسو لدر این فص 7با توجه به جدول 

بیرونی همراه بتا ناپایتداری و    های سیستمآغاز ورود  ،آن لکه دلی شود می دیدهو تابستان  هارنسبت به فصول ب غرب کشور
در  نشتده،  دیتده  غبتاری  و گترد ة واقعت  هتیچ  در این فصل در ماه دسامبر که شود. است که وارد کشور میاز غرب رطوبت 

همچتون   زمستتان در فصتل   بیشترین فراوانی وقوع طوفان گرد و غبار را داشته استت.  زماههای اکتبر و نوامبر ایستگاه تبری
هتای گترد و    این تغییرات در وقوع طوفتان  3در شکل  است.فراوانی وقوع گرد و غبار کاهش محسوسی داشته  زفصل پایی
و  گیترد  متی ا قرار هغربی، اغتشاشات و رطوبت آن بادهایزمستان تمام ایران زیر نفوذ  لدر فص شود. وضوح دیده می غبار به

دوری و ایستگاهها و منتاطق مختلتف ایتران بتا توجته بته        بنابراین شود  می لدر سطح زمین نیز مسیرهای سیکلونی تشکی
. وجتود همتین   شتوند  متی منتد   رهههای متفاوتی ب ها و رطوبت از بارش ها جبههها و  نزدیکی به منابع رطوبتی، مسیر سیکلون

 .کاسته است لغبار این فص و های گرد رطوبت از فراوانی طوفان
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 2010-1991 های سالدر ایران  ال غربشم ایستگاههای زمستان و زپایی گرد و غبار فصل بندی پهنه های نقشه -3شکل 

 

 
 2010-1991 های سالدر ایران  شمال غرب ایستگاههای گرد و غبار بندی پهنه ة سالیانةنقش -4شکل 

 

 در مقیاس سالیانه گرد و غبار بندی پهنه
دهتد   های گرد و غبار در شمال غرب ایران نشان متی زبررسی سالیانة وضعیت تعداد رو 4 با توجه به شکل

ایستتگاه ستهند، مراغته و سردشتت در      است. زطور متوسط مربوط به ایستگاه تبری یشترین میزان این پدیده بهب
 شتهر، خلختال،   آباد، مشتکین  های بعدی ازلحاظ وقوع طوفان گرد و غبار قرار دارند. در ایستگاههای پارس رده
 .شود نمی دیده غباری و گرد عةواق شهر هیچ تکاب و پیران ماکو، کلیبر،
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 گیری نتیجه

ه بیشتر ایتن  چغبار بر زندگی انسان، شناخت هر و های گرد با توجه به آثار نامطلوب مستقیم و غیرمستقیم طوفان

پایتدار   طزیستت و شترای   طحفتظ محتی   در ،زمهتای لا  ریتزی  اقدامات و برنامهبا مختلف کشور  های استان پدیده در

 شود.   میاکولوژیکی مؤثر واقع 

 از ستاله 20 دورة برای روزانه صورت گرد و غبار به اقلیمی های داده، آماری تحلیل و تجزیه ایبر پژوهش این در

 ستازمان  از که کشور است غرب شمال سینوپتیک ایستگاه 19 به مربوط ها داده این. به کار رفت 2010تا  1991سال 

در ایتن   .آمتاری بتود   های دادهبودن  لزمانی و کام ةطول دور ،علت انتخاب این ایستگاهها تهیه شد. کشور هواشناسی

صورت ماهیانته   بهExcel آماری  افزار نرم محیط ها در داده سپس های ناقص حذف شدند. وهش ایستگاههای با دادهژپ

 در زایستتگاه تبریت   فراوانتی در  بیشتترین  داد نشتان  پدیدة گرد و غبار ماهیانة بررسی شد. تحلیلپردازش و و سالیانه 

هتای گترد و غبتار در     درمجموع بیشترین فراوانی وقوع طوفتان  ژوئن و جولای روی داده است. ل،آوری می، ماههای

مستتان بته وقتوع    زو  زدر فصول پایی غبار و گرد پدیدة فصول بهار و تابستان رخ داده است  همچنین کمترین رخداد

 نیتز  ستالیانه  درمجموع و داوم داشتهت گذشته از غبار و پدیدة گرد که است آن دهندة نشان تحلیل آماری پیوسته است.

 و گستترش  داده رخ بیشتتری  تتداوم  و شتدت  بتا  اخیر های سال در پدیده است. این حاضر زمان از بیشتر آن فراوانی

هتای اخیتر    ایش فراوانتی وقتوع گترد و غبتار در ستال     زبا ترسیم نمودار سالیانه، روند اف .است داشته بیشتری مکانی

 فراوانتی  ازنظتر  ایتران . شتدت بیشتتری پیتدا کترده استت      2010تتا   2007سال  زن روند اای شود. وضوح دیده می به

 متفتاوت  خوشتة  پتنج  بته  ستال  فصتول  از هریتک  در متر 500و  1000ز ا کمتر دید قدرت گرد و غبار با های طوفان

 دیتده  زمستان پاییز و رد ترتیب به آن کمترین تابستان و در بهار و ترتیب به ها طوفان فراوانی بیشترین شد. بندی طبقه

در  روش کریجین  معمولیصورت ماهیانه و سالیانه به  های گرد و غبار به بندی وقوع طوفان درنهایت نقشة پهنه .شد

غربتی و غترب    هتای جنتوب   بندی فراوانی وقوع گرد و غبار در قستمت  پهنه و ترسیم شد. تهیه GIS افزار محیط نرم

های گرد و غبار را در فصتول بهتار و    طقه بیشتر بود. علت وسعت و گسترة طوفاننقاط دیگر من زشده ا منطقة مطالعه

غربتی از   بادهای و خرو  شوند میوارد کشور  که به سینوپتیکیل واممستان باید عزو  زتابستان نسبت به فصول پایی

  در فصل بهار دانست.ایران 

ایتن   هتای  ناپایتداری  شتود  متی همسایه سبب  های کشورهای بر بیابان طهوای بسیار خشک مسل در فصل تابستان

   .قرار دهند سیطرة خود زیرشوند و مناطق وسیعی را  لغباری تبدی و های گرد مناطق به طوفان

آغتاز ورود   ،آن لدلیت  شتد   هتای همتراه بتا گترد و غبتار را شتامل متی       زمستان، کمترین تعداد روزو  زفصل پایی

زمستان تمتام ایتران    لدر فص شود. است که وارد کشور میوبت از غرب بیرونی همراه با ناپایداری و رط های سیستم

 لو در سطح زمتین نیتز مستیرهای ستیکلونی تشتکی      گیرد میا قرار هغربی، اغتشاشات و رطوبت آن بادهایزیر نفوذ 

هتا و   ونایستگاهها و مناطق مختلف ایران با توجه به دوری و نزدیکی به منابع رطوبتی، مسیر ستیکل  بنابراین شود  می

 و هتای گترد   . وجود همتین رطوبتت از فراوانتی طوفتان    شوند میمند  رهههای متفاوتی ب ها و رطوبت از بارش ها جبهه

 هتای  دهته  در غبتار  و گرد های تعداد چشمه بر دهد می نشان ها پژوهشاز  حاصل نتایج. است کاسته لغباری این فص
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 در ولتی  شتده،  نقطته معرفتی   14 منشأ، کشورهای در ها چشمه این 13۶8 سال در که طوری به است  شده افزوده اخیر

گترد و   بیشتتر  شتد  مشتخص  پتژوهش  ایتن  استت. در  رسیده نقطه 100 از بیش به ها چشمه این تعداد اخیر های سال

 شود. وارد می سوریه شرق و عراق از ایران به ورودی غبارهای

 

 پیشنهادها

  غبار گرد و پدیدة سوء آثار دربارة کاهش دانش عمومی سطح ارتقای -

آن و اقداماتی نظیتر تثبیتت    فرایند وقوع تحلیل ای، تجزیه و و منطقه ملی سطح در گرد و غبار منشأ پدیدة شناسایی -

 کاشت درختان و توسعة فضای سبز که بر کاهش رخداد گرد و غبار مؤثر است  پاشی، مالچ های روان، ماسه

 گرد و غبار  داخلی منشأهای کنترل برای رهادستورکا مقررات و ها، نامه آیین تدوین -

 هواشناسی  ی وا ماهوارهاستفاده از تجهیزات  با یش وهشدارپاهای سنجش،  یستمستوسعه و ارتقای  -

 نها   آ احیای ها و تالاب آبة مشکلات مربوط به حق عرف - 

و موانع عبور شن و نیتز کشتت دوبتارة    استفاده از راهکارهای بیولوژیکی یا زیستی مانند ایجاد و استقرار بادشکن  -

 دیده. دار آسیب های شیب پوشش گیاهی در زمین

 

 منابع

ی در ا منطقره گرااری و توسرعة    بندی مناطق نمونة گردشگری جهت سررمایه  اولویت(، 1394) ،زهترا اختری،  -1

شگری، استاد راهنمتا:  ی گردها مجتمعریزی فضایی  نامة کارشناسی ارشد جغرافیا گرایش برنامه استان اردبیل، پایان

 کیامهر، رامین، دانشگاه زنجان، گروه ادبیات و علوم انسانی.

تتاریخی و   ةپیشتین  معرفتی استتان،   رستانی،  (، پایگتاه اطتلاع  1394) ی،اجمتال استانداری آذربایجان شرقی، معرفی  -2

 .موقعیت جغرافیایی استان

ی مقدماتی مراکز اصلی تولید غبار کشور با استفاده از فنتاوری ستنجش از دور،   بند پهنه(، 1385اسماعیلی، امید، ) -3

ة کارشناسی ارشد گرایش محیط زیستت، استتاد راهنمتا: تجریشتی، مستعود، دانشتگاه صتنعتی شتریف،         نام پایان

 مهندسی محیط زیست.

 یآمتار  تحلیتل  ،(1390) ی، حمتزه، احمتد محمتدعلی،   یی،رجتا  محمتود،  ستید  ی،ازیت ا یهتاد  حمید، بحیرایی، -4

 دورة انسانی، یایجغراف در نو یها نگرش پژوهشی -علمی فصلنامة ایلام، استان در غبار و گرد پدیدة سینوپتیکی

 .۶7 -47، دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرمسار، 1شمارة  ،4

 و ریزگردها آن  از ناشی یامدهایپ و یطیحم ستیز یها چالش ،(1390) فاضلی، داریوش، محمدحسین، بوچانی، -5

 .14۶ -125، تهران، 3 شمارة ،2 دورة ی،گذاراستیس نامة ره فصلنامة ایران، کشور غرب در آن یامدهایپ

http://ostan-as.gov.ir/?pageid=4
http://ostan-as.gov.ir/?pageid=4
http://ostan-as.gov.ir/?pageid=4
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ی و حفاظت از محیط زیست، آموزش و تجهیتز نیتروی   طیمح ستیزی ها ندهیآلا(، 1388چوپانی، محمدحسین، ) -۶

 .3۶5ول، انسانی شرکت ملی گاز ایران، چاپ ا

ایتلام،  : موردی  مطالعة) های غربی ایران های اقتصادی طوفان گرد و غبار به استان (، زیان1392خالدی، کوهسار، ) -7

 .125-105، فیروزکوه، 23 ، شمارة7 سازی و اقتصاد، دورة ، فصلنامة مدل(خوزستان و کرمانشاه

 یابیت ارز و  ارائته  ،(1395) ی،علت  ی،بلتوران   یشیدرو ،ابوالقاسم ی،ارکین یصادق ، یعباسعل ،سراب ،الهام لو، خدابنده -8

 ایتران،  GIS و دور از سنجش انجمن ،(DustEM) یا منطقه مقیاس در ریزگردها انتشار زمانی ت مکانی جدید مدل

 .1-18، تهران، 1 شمارة ،8 دورة

ی پارامترهتا فاده از ی بتا استت  افقی در سطح افتیدری دیخورشی تابش بند پهنه(، برآورد و 1389) ،جعفردرخشی،  -9

ی ارشد در جغرافیتای طبیعتی   کارشناسنامة  انیپا، (یشرق  جانیآذربا استان :یموردة )مطالع GIS طیمحی در میاقل

ریزی محیطی، استاد راهنما: جهانبخش اصل، سعید، دانشگاه سیستان و بلوچستتان،   شناسی در برنامه گرایش اقلیم

 گروه جغرافیای طبیعی.

 .43۶، ، انتشارات نشر دانش امروز، چاپ اول، تهرانرانیا یشناس نی(، زم1370) ی،لزاده، ع شیدرو -10

 ایجغراف ،رانیا غرب در گرد و غبار یها ستمیس کینوپتیس لیتحل ،(1384) ،دریح عابدزاده، حسن، ی،ذوالفقار -11

 .173-187 ، دانشگاه رازی کرمانشاه،۶ شمارة ،3توسعه، دورة  و

 یتد همد یبررس (،1390) ،محمد احمدی، مهر، شاپور، شایگان سماکوش، جعفر، رپو ذوالفقاری، حسن، معصوم -12

 یرمتاه ت یتر فراگ متو  : یمتورد  مطالعة) 1388 تا 1384 یها سال یط یرانا یغرب مناطق در گرد و غبار یها طوفان

 .34-17اصفهان،  ،3 شمارة ،22 ةدور یزی محیطی،ر برنامهجغرافیا و  ةفصلنام(، 1388

جتاه و   بهتروز فرهتت   جم:متتر  گردشتگری(،  زمتین ) ستم یژئوتور(، 1391، )دیوید، نیوسام ،ن ک. داولی ،سار -13

 .81شناسی و اکتشافات معدنی کشور، انتشارات رهی، چاپ اول، تهران،  کاظمی، سازمان زمین علیرضا امری

 درکشور  غرب در غبار و گرد یمیاقل» ،(1390) غلامحسن، ی،محمد بهروز، صراف، یسار ،اکبر یعل ی،رسول -14

 ی،عت یطب یایت جغراف ، فصتلنامة «دهیت پد وقوع روند لیتحل یناپارامتر یآمار یها روش یریکارگ هب با ریاخ سال 55

 .28-15، لارستان، 11 شمارة ،4دورة 

ة تخصصی بارش، نشتریة داخلتی ادارة   فصلنامة گرد و غبار در استان خوزستان، دیپد(، 1388رشنو، علیرضا، ) -15

 .202 -192، خوزستان، 3، شمارة 15زستان، دورة کل هواشناسی استان خو

 ، آمار و اطلاعات، دادة ایستتگاه 1389 تا 1385 سال از« سال 5 طول در لامیا استان یهواشناس و آب سازمان» -1۶

 سینوپتیک.
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گتذاری در   ی سترمایه ها تیمزو  ها یتوانمند(، 1389) ی،شرقسازمان امور اقتصادی و دارایی استان آذربایجان  -17

 یجان شرقی.آذربا

 (.1394سازمان میراث فرهنگی، صنایع دستی و گردشگری استان اردبیل، ) -18

 (.1390) ،مسکنسایت مرکز آمار ایران، سرشماری نفوس و  -19

 (.1392) ،کارسایت مرکز آمار ایران، آمارگیری نیروی  -20

و غبتار در بختش   گترد    ها و بترآورد خستارات ناشتی از پدیتدة     چالش ،(1389)علی،  پور، نیک لیلا، سرابیان، -21

 .دانشگاه یزد غبار، و های گرد و طوفان دومین همایش ملی فرسایش بادی کشاورزی،

 .270، تهران، 14(، فلسفة جغرافیا، انتشارات گیتاشناسی، چاپ 1388) ،نیحسشکویی،  -22

ن، ، تهترا 11، چتاپ  1ی نو در فلسفة جغرافیا، انتشارات گیتاشناسی، جلتد  ها شهیاند(، 1388) ،نیحسشکویی،  -23

325. 

سترعین،   ، انتشارات بتا  اندیشته، چتاپ اول،   های گردشگری سرعین جاذبه(، 1382) مغانلو، حسینعلی، صادق -24

154. 

همدیدی پدیردة   –تحلیل آماری(، 1391اکبر، میری، مرتضی، صفرراد، طاهر، ) پور، علی عزیزی، قاسم، شمسی  -25

 .134-123، تهران، 3 ، شمارة38 شناسی، دورة ، نشریة محیطگرد و غبار در نیمة غربی ایران

 .3۶0، چاپ دوم، تهران ،، نشر قومسرانیا یژئومورفولوژ(، 1382) ،، محمودیطالقان ییعلا -2۶

 .23۶، تهران، 7، انتشارات دانشگاه پیام نور، چاپ ایران (، آب و هوای1387) ،بهلولعلیجانی،  -27

 یکارشناست  نامتة  انیپا ،لامیا استان درخاک  و گرد از یناش یآلودگ آثار یبررس ،(1390) ،وشیدار ی،فاضل -28

 ، گروه جغرافیا.قاتیتحق علوم آزاد استاد راهنما: فرهنگی، بیژن، دانشگاه ارشد،

 مدرس ،ایران در غبار و گرد یها طوفان مکانی و زمانی تحلیل (،1390) علیزاده، خاطره، منوچهر، زاده، فر  -29

 .84-۶5، تهران، 1 ارةشم ،15 دورة فضا، آمایش و یزیر برنامه ی،انسان علوم

 و پرتروایک   روش بره  اهرواز  شرهر  ریزگردهرای  بافت آنالیز ،(1393) ،زیپرو کردوانی، جبرائیل، قربانیان، -30

 ، تهتران، ۶ ، شتمارة 2تتالاب، دورة   اکوبیولتوژی  مجلة ،هورالعظیم تالاب تخریب با ها طوفان این تشدید رابطة

93-102. 

، چتاپ ستوم،   ، انتشارات دانشگاه تهرانی مقابله با آن در ایرانههاراخشکسالی و (، 1380کردوانی، پرویز، ) -31

 .402تهران، 



 

 1398(، تابستان 33 یاپیسال نهم، شماره دوم، )پریزی فضایی )جغرافیا(،  / فصلنامه علمی برنامه 78

 

ی ذرات معلق و گررد  طیمح ستیزبررسی آثار (، 1389) ،کریمی، علی ،هاشمی، محمدناصر ،کریمی، محسن -32

ة ژئوفیزیتک، مقتالات   سست ؤم ، چهتاردهمین کنفترانس ژئوفیزیتک ایتران،    موجود در هروا  (ها و غبار )ایروسل

 .  224 -221ی، فیزیک فضا، تهران، پوستر

 (.1395) ی،اجمالی استان اردبیل، معرفی ا منطقهگزارش سایت سازمان آب  -33

 (.1394) ،رانیاگزارش سایت گردشگری  -34

، پروژة دورة کارشناسی، استتاد  بررسی پدیدة گرد و غبار در استان خوزستان(، 1389بی زهرا، ) موسوی، بی -35

 گیلان، گروه جغرافیا. راهنما: بهنام، بهروز، دانشگاه

، ستومین همتایش ملتی    بررسی وضعیت ریزگردها در غررب و جنروب غررب ایرران    (، 1394نایینی، الهام، ) -3۶

 .1-12های محیط زیست و کشاورزی ایران، دانشگاه آزاد اسلامی واحد همدان،  پژوهش

، خضررآباد یرزد   ةمنطقر های مورفودینرامیکی براد در    بررسی آثار منفی فعالیت(، 1389نگارش، حستین، )  -37

 دانان جهان اسلام. ی جغرافیالملل نیبچهارمین کنگرة 

38- Ackerman, Steven A., and Hyosang Chung, (1992), Radiative Effects of Airborne Dust on 

Regional Energy Budgets at the Top of the Atmosphere, J. Appl. Meteor., Pp 223-233. 

39- Ai N, & Polenske, K.R., (2008). Socioeconomic impact analysis of yellow- dust storms: An 

approach and case study for Beijing. Economic Systems Research, 20 (2), Pp 187-203. 

40- Akbari, S., (2011). Dust storms, sources in the Middle East and economic model for survey its 

impacts. Australian Journal of Basic and Applied Sciences, 5 (12), Pp 227-233. 

41- Alles, D.L., (2008). Geomorpholoy and Dust storm in china, Western Washington University. 

42- Barakan, Xiao, Zhou caiping, liaoyaoming  , (2005). Dust storms evolution in Taklimakan Desert 

and its correlation with climatic parameters, J. geogr. Sci, 18, Pp 425-514. 

43- Feng, kay, Lenelle, Y., Meurrens, A., Carati, D., Brenig, L., Delcloo, A., (2017). Dust storm 

originate from Sahara covering Western Europe: A case study, Atmospheric Environment, 42(21), 

Pp 93-5489. 

44- Gengsheng, Y., Honglang, X., Wanquan, T., (2002). Black windstorm in northwest China: A 

Case study of the strong Sand-dust storm on may 5th 1993. Cold and Arid Regions Environmental 

and Engineering Research Institute Chinese Academy of Sciences. 

45- Gengsheng, Y., Honglang, X., and Wanquan, T., )2001), mitigating the effects of disastrous sand 

37– dust storms: A Chinese perspective, Cold and Arid Regions Environmental and Engineering 

Research Institute, Chinese Academy of Sciences. 

46- Goudie, A.S., (2008), Dust storms: Recent developments, St Cross College, Oxford University, 

Oxford OX1 3LZ, UK. 



 

 79/   ریزگردها در شمال غرب ایران ارزیابی خطر

 

47- Goudie, A.S., Middleton, N.J., (2006). the nature and Importance of dust storm. x, 

287p,114illus., Hardover ISBN:g  , 78-37-54. 

48- Goudie, A.S., (2008). Dust storms: Recent developments, St Cross College, Oxford University, 

Oxford OX1 3LZ, UK. 

49- GU, Z., (2006). Simulation of dust devils, CCFD Forum, Tokyo University. 

50- Heng, Y,G., Honglang, X and Wanquan, T., (2001). Mitigating the effects of disastrous sand-dust 

storms: A Chinese perspective, Global Alarm: Dust and Sandstorms from the World's Drylands, 

(Pp 15-73), New York: United Nations. 

51- Iqbal, M.Z., and Shafig, M., )2001). Periodical effect of cement dust pollution on the growth of 

some plant species, Turkish Journal of Botany, 25 (1), Pp 19-24. 

52- Jan, O., Mattsson., Tomas Nihlén., )1996). The transport of Saharan dust to southern Europe: a 

scenario, Journal of Arid Environments, Volume 32, Issue 2, February 1996, Pp 111-119. 

53- Joseph, P.V., Raipal, D.K., and Deka, S.N., (1980), “Andhi,” the convective dust storms of 
Northwest India, Mausam, 31, Pp 431-442. 

54- Kim, P., Kondragunta, S., (2008). Dust aerosol index (DAI) algorithm for MODIS, Journal of 

Geophysical Research: Atmospheres  , 119 (8), Pp 4770-92. 

55- Kutiel, H., and Furman, H., (2003), Dust Storms in the Middle East: Sources of Origin and their 

Temporal Characteristics Indoor Built Environ; 12, Pp 419–426. 

56-  Krinner, G., Boucher, O., and Balkanski, Y., (2006). Ice-free glacial northern Asia due to dust 

deposition on snow, Clim. Dynam, 27 (2006), Pp  613–625. 

57- Laurent, B., Marticorena, B., and Bergametti, G., and Mei, F., (2006). Modeling mineral dust 

emissions from Chinese and Mongolian deserts, Global Planet, Change 52, Pp 121–141. 

58- Legrand, M et al, (1988), Satellite Detection of Saharan Dust: Optimized Imaging during 

Nighttime, Journal of Climate, 1 (3), Pp 256-264. 

59- Pease et al., (1998). P.P. Pease, V.P. Tchakerian and N.W. Tindale, Aerosols over the Arabian 

Sea: geochemistry and source areas for aeolian desert dust, J Arid Environ 39 (1998), Pp  477–
496. 

60- Pease P.P., Tchakerian V.P., Tindale N.W., (1998). Aerosols over the Arabian Sea: geochemistry 

and source areas for aeolian desert dust, Journal of Arid Environments, Volume 39, Number 3, Pp  

477-496 (20). 

61- Shigong, W., Guangrong, D., and Kezheng, S., and Huizhong, C., (2002). Dust and sandstorms: 

an early warning of impending disaster, In Yang Youlin, Victor Squires & Lu Qi (Eds), Global 

Alarm: Dust and Sandstorms from the World's Drylands, (Pp 15-73), New York: United Nations. 

62- Squires, V.R., (2001). Dust and sand storms from the world s drylands, International dryland 

consultant Adelida University, Australia. 



 

 1398(، تابستان 33 یاپیسال نهم، شماره دوم، )پریزی فضایی )جغرافیا(،  / فصلنامه علمی برنامه 80

 

63- Squires, V.R., (2002). Dust and sandstorms: an early warning of impending disaster, In Yang 

Youlin, Victor Squires & Lu Qi (Eds.), Global Alarm: Dust and Sandstorms from the World's 

Drylands, (pp. 15-73), New York: United Nations. 

64- Takashe, S., Kallos, G., Papadopoulos, A., Kakaliagou, O., (2007). A model for prediction of 

desert dust cycle in the atmosphere, Journal of Geophysical Research: Atmospheres (1984-2012), 

106 (D16):18  , Pp 113-29. 

65- Tanaka, T.Y., Chiba, M., (2006). A numerical study of the contributions of dust source regions 

to the global dust budget, Global Planet Change 52, Pp 88–104. 

66- Toon, O.B, (2003), African dust in Florida clouds, Nature 424. (2003), Pp 623–624. 

67- Tzvetkova, N., and Kolarov, D.  , (1996). Effect of air pollution on carbohydrate and nutrient 

concentrations in some deciduous tree spicies, Bulg. J. Plant Physiol., 22  , Pp 53-63. 

68- Wang, N., )2006). Decrease trend of dust event frequency over the past 200 years recorded in 

the Malan ice core from the northern Tibetan Plateau, Chinese Sci. Bull. 50 (2005), Pp 2866–2871. 

69- Wang Shi-gong, Yang De-bao, Jin Jiong et al, (1995). Study on the Formative Causes and 

Countermeasures of the Catastrophic Sandstorm Occurred in Northwest China, Journal of Desert 

Research, 15 (1), Pp 19-30. 

70- Wang, X., Dong, Z., Zhang, C., Qian, G., Luo, W., (2009). Characterization of the composition 

of dust fallout and identification of dust sources in arid and semiarid North China, 

Geomorphology, 112, Pp 144-157. 

71- Wu, L., Impact of Saharan air layer on hurricane peak intensity, Geophys. Res. Lett. 34. (2007), 

p. L09802. 

72- Yang, X., Zhu, B and Wang, X and Zhou, li.Z and Chen, J and Yin, J and Lu, Y., (2008). Late 

Quaternary environmental changes and organic carbon density in the Hunshandake Sandy land, 

eastern Inner Mongolia, China, Global Planet. Change 61, Pp 70–78. 

73- Yang, Y.Q., Q. Hou, Q and Zhou, C.H anf Liu, J.L and Niu,T., (2008). Sand/dust storm 

processes in Northeast Asia and associated large-scale circulations, Atmos. Chem. Phys. 8 (2008), 

Pp 25–33. 

74- Zee, Jang, T.X., Luk, S.H., and Cai, Q.G.  , (2003). Tunnel erosion and sediment production in 

the hilly loes region North china, Journal of hydrology 257, Pp 78-90. 

75- Zender, C., (2010). Natural Aerosols in the Climate System, Department of Earth System 

Science University of California. Irvine, CA 92697-3100. 

76- Zhu, T.X., Luk, S.H., and CAI, Q.G., (2002). Tunnel erosion and sediment production in the 

hilly loes region North china, Journal of hydrology 257, Pp 78-90. 




