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 چکیده

های جوی است که آثار و  غبار یکی از پدیدهوبا توجه به اینکه گرد

محیطی نامطلوبی نظیر تهدید سلامت عمومی، کاهش  پیامدهای زیست

وری اقتصادی، نارضایتی ساکنین و در نهایت مهاجرت  تولید و بهره

، بنابراین هدف گذارد جای میباری در مناطق شهری و روستایی براج

      بندی ایران از نظر فراوانی گردوغبارهای شدید این بررسی، ناحیه

 برای کشور بحرانی های شهرستان و ها استان نواحی، و تعیین

های  منظور از داده باشد. بدین المللی می های ملی و بین ریزی برنامه

ر ساعتی گردوغبار، میانگین و حداکثر سالانه سرعت باد و تصاوی

کار رفته در این تحقیق،  های مودیس استفاده گردید. روش ب ماهواره

باشد در این تحقیق، ایران از نظر فراوانی  می بندی فازی خوشه

علت وسیع  بندی شد که به غباری به پنج ناحیه طبقهوهای گرد توفان

بودن ناحیه پنج این ناحیه مجدداً به سه ناحیه تفکیک شد. هسته 

(، آبادان، کنارک، اهواز و 1ا، ایستگاه زابل )خوشه ه بیشینه توفان

(، دزفول، بندر ماهشهر، بستان، مسجد سلیمان، 2زاهدان )خوشه 

ها )خوشه  ( و هسته کمینه توفان3بوشهر، خاش، ایرانشهر )خوشه 

غرب ایران، ارتفاعات بلند  های شمالی، شمال ( شامل شهرستان3ـ5

باشد. با توجه به نتایج  غرب خراسان شمالی می زاگرس و شمال

های خوزستان و سیستان و بلوچستان  بندی، استان حاصل از خوشه

وغباری زیاد، بسیار زیاد و بحرانی های گرد های با توفان جزو پهنه

المللی جدی  های ملی و بین ریزی قرار گرفت که نیازمند برنامه
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Abstract 
Since dust is one of the atmospheric phenomena 

which leaves undesirable environmental effects and 

consequences such as threat  to public health, 

decline of production and economic efficiency, 

residents’ dissatisfaction and finally forced 

migration in urban and rural areas. Therefore, the 

purpose of this study was to classify Iran in terms 

of dust storm frequency and determine critical 

regions, provinces and cities for national and 

international planning. To do this, we utilized dust 

hourly data, annual average and maximum data of 

wind speed and MODIS satellite images. The 

method used in this study was FCM in a way that 

Iran was classified into 5 clusters and cluster 5 was 

again divided into 3 clusters because of its vastness. 

Maximum cores of dust storms were Zabol station 

(cluster 1), Abadan, Kenarak, Ahvaz and Zahedan 

(cluster 2), Dezfol, Bandar Mahshahr, Bostan, Masjed 

Soleyman, Bushehr, Khash, Iranshahr (cluster 3) and 

Minimum cores of dust storms (cluster 5-3) included 

the northern cities, the north-west of Iran, the Zagros 

and the north-west of Northern Khorasan. According 

to the results of clustering, Khuzestan and Sistan- 

Baluchistan provinces are part of the clusters with 

many, so many and critical dust storms which 

require serious national and international planning. 

 

Keywords: dust storms, Iran, ecological damages, 

environmental instability, Fuzzy clustering. 
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 مقدمه
وغبار در حوزه های تخریب محیط زیست و نارسایی گرد

 (Bochani and Fazeli, 2011: 1) اکوسیستم منطقه

های قلبی و  ها از جمله نارسایی شامل ابتلا به انواع بیماری

تنفسی )و تهدید سلامت عمومی(، نارضایتمندی اجتماعی 

وری، آلودگی منابع و  و شهروندی، کاهش تولید و بهره

های  ها و ابنیه ساختزن سطحی آب، تخریب زیرخام

گذاری و  شهری و روستایی، کاهش جذب سرمایه

آمدن نرخ اشتغال نیروی انسانی، نارسایی اکولوژی  پایین

انداز محیطی باغات و مزارع، مهاجرت  زراعی و چشم

های شهری و روستایی و در نهایت  گاه اجباری در سکونت

ای رسمی به دلیل عدم ه ایجاد نگاه منفی به دستگاه

های گردوغبار  توفان باشد. له میأتوانایی در حل مس

عنوان نوعی از رویداد غباری، در بیشتر موارد نتیجه  به

رفتی هستند که  بادهای متلاطم شامل بادهای قوی هم

برده و ردوغبار را از سطوح بیابانی بالاذرات زیادی از گ

د را به کمتر از با گسترش آنها در نواحی وسیع، قدرت دی

 ,McTainsh & Pitbladoدهند ) یک کیلومتر کاهش می

1987:415; Goudie and Middleton, 2006: 4 در .)

 6000رویدادهای شدید تمرکز گردوغبار به بیش از 

(. Goudie, 2009: 89سد ) میکروگرم در متر مکعب می 

 :Kinoshita et al, 2005 ) مسیرهای انتقالی گردوغبار

89-100; John et al, 2006: 484-486;Tavoosi et 

al, 2010: 97-118 ها در انسان، محیط و  ثیرات آنأ(، ت

 ;Barnett et al, 2012: 719-726منابع جهانی)

Goudie, 2009: 89-90; Han et al, 2008: 1476-

های زمانی مختلف و  (، فراوانی وقوع آنها در مقیاس1489

-Gao et al, 2011:265)ا بودن فراوانی آنه دلایل متفاوت

278; Dodangeh et al, 2012: 91-99; Zhao et al, 

2013: 25-31; Yang et al, 2013: 119-127 and 

Rasouli et al, 2010: 15-28 ) از جمله مواردی هستند که

ها پیشرفت زیادی  های اخیر بحث و بررسی پیرامون آن در سال

ک منطقه به عواملی از جمله اند. فراوانی وقوع گردوغبار در ی داشته

سرعت باد بالا، خاک بدون پوشش، شرایط هوایی خشک 

(Khosravi, 2008: 2; Mei et al, 2008: 965 رطوبت ،)

(، سیستم Huang et al, 2006:216) خاک، پوشش گیاهی

 زدایی، جنگل وسعت مدت،  کوتاه بارش محلی و بیرونی، هوای

های  ری زمین و فعالیتمدت، تغییرات کارب های بلند خشکسالی

 ( بستگی دارد.John et al, 2006: 484) انسانی

Bochani and Fazeli, 2011،  هپژوهشی ن ی زم  در 

وغبار در های ناشی از گردمحیطی و پیامد های زیست چالش

منطقه غرب ایران انجام دادند و اشاره کردند که بیشترین 

رمستقیم بر طور مستقیم و غی  غبارهای اخیر به و ثیرات گردأت

ای را از نظر ناپایداری  روی انسان است که مشکلات عدیده

وجود آورده  هخصوص در مناطق روستایی ب هاکولوژیکی ب

 است.

Gao et al, 2011 ،های آب و هوا را  تأثیرات ناهنجاری

های  های گردوغباری زمین روی افزایش چشمگیر توفان

تا  2001در چین شمالی در دوره  1ای هانشداک ماسه

اند که  مورد مطالعه قرار داده و به این نتیجه رسیده 2008

خشکی )کمبود بارش محلی، دمای بالاتر، تبخیر شدید، 

کاهش پوشش گیاهی، رطوبت خاک و رطوبت نسبی( 

غبار هانشداک های گردو ثیرگذار در فراوانی توفانأفاکتور ت

 باشد. می

Wang Tianming et al, 2009،  شگرمایارتباط بین 

غباری در چین را  و های گرد  توفان تغییراتجهانی و 

مورد بررسی قرار داده و به این نتیجه رسیدند که گرمایش 

جهانی باعث کاهش شیب عرضی دما و در نتیجه کاهش 

شدت باد گردیده و این یک دلیل ممکن برای کاهش 

 2000ـ1954غباری در طی دوره وهای گرد فراوانی توفان

 شده است.

که از جمله  ثیرات گردوغبار بر روی سیستم زمینأجه به تبا تو

ثیر روی دمای هوا از طریق جذب و پخش ترین آن شامل تأ عمده

 (،Goudie and Middleton, 2001: 180) خورشیدی تابش

های تراکم و  تسریع روند خشکی از طریق افزایش هسته

(، Han et al, 2008 a: 1476) کاهش شعاع قطرات

______________________________________ 
1. Hunshdak 
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ثیر روی أیر بر روی انسان که عمدتاً شامل تثأهمچنین ت

ونقل زمینی  سلامتی انسان، اقتصاد، محیط زیست و حمل

وجود  هخاطر کاهش زیادی که در قدرت دید ب هو هوایی ب

باشند. بنابراین  (، میKhosravi, 2008: 2-11آید ) می

هوایی و به تبع آن مشکلات متفاوت و تغییرات آب

جتماعی و اکولوژیک ایجاد محیطی، اقتصادی، ا زیست

خواهد شد. از سوی دیگر با توجه به اینکه اکثر مطالعات 

گرفته در ایران در زمینه گردوغبار مربوط به علل  صورت

ها، منابع تغذیه آنها و فراوانی روزهای  سینوپتیکی توفان

نباشد.  تر می های کوچک گردوغباری در پهنه ی ا ر ب ا ن  ب

عه ل ا مطا ت د  نه  ای در ضروری گردی فراوانی زمی

کیلومتر  1غبارهای با قدرت دید افقی کمتر از  و گرد

های گردوغباری  عنوان معیار اصلی در تشخیص توفان به

در پهنه ایران صورت گیرد. هدف از پرداختن به این 

بندی ایران از نظر فراوانی گردوغبارهای  موضوع، ناحیه

رانی های بح ها و شهرستان شدید و تعیین نواحی، استان

تا با  باشد المللی می های ملی و بین ریزی برای برنامه

سسات ذیربط ؤها و م شناخت این نواحی بحرانی سازمان

هایی متمرکز نمایند که با  های خود را در مکان ریزی برنامه

باشند چون مسلماً  ها مواجه می فراوانی بالایی از این توفان

ا فراوانی بالای این توفان در مکان میزان ها،   های ب

 واره نیز بیشتر خواهد بود.  خسارات

 

 ها مواد و روش

های  بندی ایران از نظر فراوانی وقوع توفان منظور خوشه به

)قدرت دید  های ساعتی گردوغبار گردوغباری، از داده

ایستگاه سینوپتیکی کشور  87افقی و کدهای هواشناسی( 

ست ا ( استفاده شده2008ـ1987با طول دوره آماری )

صورت  های گردوغبار به ه (. با توجه به اینکه داد1)شکل 

های هواشناسی از سازمان  نشده از سایر پدیده تفکیک

گیرد بنابراین در وهله اول  هواشناسی در اختیار قرار می

( و 9ـ8ـ7ـ6کدهای مربوط به گردوغبار شامل کدهای )

ده 1(35ـ34ـ33ـ32ـ31ـ30) دی پ ر  ی سا ز  اقلیمی های  ا

( در ساعات مختلف سینوپتیکی جدا 100ـ0 )کدهای

مربوط به  35تا  30گردید. لازم به ذکر است که کدهای 

های گردوغباری محلی به ترتیب ضعیف تا شدید  توفان

ولی در این مطالعه برای ( Goudie, 2006: 8) باشد می

وغباری )محلی و فرامحلی( از های گرد تشخیص توفان

کیلومتر برای همه کدهای  1ز فاکتور قدرت دید افقی کمتر ا

 :Goudie, 2006)  است هواشناسی گردوغبار استفاده شده

4; McTainsh & Pitblado, 1978: 415; Gao et al, 

2011: 268; Zolfaghari and Abed zadeh, 

در این تحقیق روز گردوغباری روزی  (. 178:,2005

وز ر بانی عناصر جوی در شبانه بار دیده 8باشد که طی  می

بار در هر ایستگاه گزارش شود و اگر در یک  حداقل یک

 بار دیده بار در طی هشت غبار چندین و روز معین، گرد

روزی عناصر جوی مشاهده گردد، ساعتی که  بانی شبانه 

روز عنوان  مراه داشت بهه کمترین دید افقی را به

غباری انتخاب گردید. بعد از استخراج روزهای  و گرد

ایستگاه، در دوره مورد مطالعه برای هر  غباری و گرد

        فراوانی روزهای گردوغباری با قدرت دید کمتر از

کیلومتر در دوره مورد مطالعه، استخراج گردید و سپس  1

2با استفاده از روش
FCM بندی گردید. با توجه به  خوشه

 Khosravi) ای نتایج حاصل از بررسی تصاویر ماهواره

and Raispour, 2011: 143 بخشی از  5و  4( و اشکال

منابع گردوغباری در کشور منشأ خارجی داشته و شرایط 

ها ندارند، همچنین یک  محلی کشور نقش زیادی در آن

موج گردوغباری واردشده به کشور توسط یک سامانه 

ثیر قرار أت از نیمی از نواحی کشور را تحت گاهی بیش

بندی و  د خوشهدهد، بنابراین در این تحقیق لازم ش می

صورت  های گردوغباری ایران به بندی نواحی توفان پهنه

______________________________________ 
ذرات معلق گردوخاک در هوا نتیجه توفان شن و خاک نقاط دیگر  :6کد . 1

وسیله باد در خود یا  گردوغبارهای ایجادشده به :7کد یا خارج از ایستگاه، 
بانی یا طی یک  یافته در زمان دیده : گردبادهای تکامل 8کد نزدیکی ایستگاه، 

های گردوخاک در  توفان :9کد آن،  ساعت گذشته در خود ایستگاه یا اطراف
 :35تا  30کدهای بانی یا ساعت گذشته در اطراف ایستگاه،  زمان دیده

 های به ترتیب ضعیف تا شدید محلی. های گردوغباری در شدت توفان
2. Fuzzy c-means clustering (FCM)  
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یکپارچه و بدون درنظر گرفتن مرزهای سیاسی، طبیعی و 

های میانگین و  اقلیمی انجام شود. در این مطالعه از داده

های مورد مطالعه  حداکثر سالانه سرعت باد برای ایستگاه

منظور مقایسه  هسیس تا حال( بأدر دوره آماری )از بدو ت

های  توفانبندی  دست آمده از خوشه هآن با نتایج ب

است.  شده  گردوغباری ایران و میزان مطابقت با آن استفاده

ژوئیه  1 ـژوئن  30همچنین توفان گردوغباری روزهای 

خاطر  هشرق ایران ب 2008اوت  10غرب ایران و  2008

 متر در اکثر 1000داشتن قدرت دید افقی کمتر از 

صورت موردی برای مطالعه انتخاب  های زمینی به ایستگاه

ای مودیس از نظر  گردید تا با استفاده از تصاویر ماهواره

 ثیر بررسی گردد.أمنشأ توفان و مسیرهای تحت ت
 

 
 های مورد مطالعه نقشه ایستگاه. 1 شکل

 

FCM) بندی فازی خوشه
1) 

از ای  ها به مجموعه بندی، تقسیم داده هدف از خوشه

ها است که در آن هر دسته شباهت و نزدیکی  دسته

ها به هم دارند.  های سایر دسته بیشتری در مقایسه با داده

شده که از  بندی ارائه های مختلفی برای خوشه الگوریتم

مراتبی  توان به روش ابتکاری، سلسله جمله آنها می

های  بندی به روش افرازکردن اشاره کرد. الگوریتم خوشه و

های افرازکننده هستند که جهت  بندی فازی، روش هخوش

روند.  کار می ها به ای از خوشه ها به مجموعه تخصیص داده

عنوان  ها با استفاده از یک تابع هدف که به در این الگوریتم

______________________________________ 
1. Fuzzy c-means clustering (FCM)  

صورت  های موجود به رود، داده کار می شاخص ارزیابی به

 Afrakhteh & Bostani) شوند بندی می بهینه خوشه

Amlashi, 2010: 211.) بندی  خوشه در این تحقیق، روش

اجرا  2افزار مطلب نویسی در محیط نرم وسیله برنامه هفازی ب

دلیل اینکه ورودی این مدل حداقل باید دو پارامتر  هشد. ب

های  های فراوانی توفان باشد بنابراین پارامتر داده

کیلومتر برای کل  1وغباری با قدرت دید کمتر از ردگ

های فراونی  های مورد مطالعه به دو دسته داده گاهایست

 1000متر و کمتر از  500های با قدرت دید کمتر از  توفان

بندی  های خوشه متر تفکیک شد که در ادامه الگوریتم

 شده است. فازی ارائه

( و Dunn, 1974: 32-57توسط دان ) FCMالگوریتم 

ی ( مطرح گردیده و براBezdek, 1981: 1-256بزدک )

 است طور وسیع استفاده شده ای به تحلیل فراوانی ناحیه

(Dodangeh et al, 2012: 95; Rao and Srinivas, 

بندی فازی  منظور بیان روش خوشه (. به 57-79 :2006

(FCMمجموعه ،) های  ای از داده nXX مدنظر  1,...,

ها  بندی داده بندی فازی، دسته گیرد. هدف خوشه قرار می

 ماتریس صورت  به و تاس خوشه(  C) به تعداد

  .U C n   که در آنik  درجه عضویت و تعلق

صورت زیر مدل  ام است که به Cبه خوشه   Kداده 

 :گردد می

1                                                   .0 1ik  

2.                                                    
1

1ik

c

i




 

3 .                                            0 ik

n

k

n



1

 

1,2,..., ,..., 1,2,....,K n i c   
 

ها  تعداد داده K ها و  تعداد خوشه iدر روابط فوق 

کردن  با کمینهتوان نشان داد که  باشد. از طرف دیگر می می

های موجود در هر خوشه نسبت به  تابع هدف زیر، داده

______________________________________ 
2. Matlab 
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باهت بیشتر های دیگر از ش های موجود در خوشه داده

 برخوردار خواهند بود.

4                     . 
1 1

2
( ) ik k i

k i

mn c

J P X V
 

  

تر از یک است که میزان  عددی بزرگ mدر رابطه فوق 

 iVها،  بردار داده kXکند،  درجه عضویت را کنترل می
2ام و  iمرکز خوشه 

ik VX   نیز فاصله اقلیدسی بین

 هاست. ها و مراکز خوشه داده

های مختلفی بیان  ها، شاخص بندی داده در مباحث خوشه

ها هستند. برای  گردد که غالباً مبنی مراکز خوشه می

( در تکرارهای 6( و )5(، باید همواره )4کردن ) کمینه

 مختلف به هنگام شوند.

5                   . 

 
ci

X

V

m

n

k

m

ik

n

k

kik

i ,...,2,1,

1
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6                .
1

1

1

1

2)(

2)(
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c

j

m

t

jk

t

ik
t

ik

VX

VX
 

)1(در روابط فوق  t

ik  درجه عضویت دادهk  ام از دسته

C ( ام در تکرارt+1 ام است. اجرای الگوریتم پیشنهادی )

 دارای مراحل زیر بود:

را برابر صفر درنظر گرفته و یک کد  tقدم اول: مقدار 

P)0(اولیه  ایجاد گردید.  

ها را با استفاده از  کز خوشهقدم دوم: در هر تکرار، مرا

انتخاب  mکرده و یک مقدار برای  ( محاسبه5رابطه)

 گردید.

)1(قدم سوم:  t

i ( محاسبه کرده 6) را با استفاده از رابطه

 ام به هنگام گردید. (t+1)و کد اولیه را در تکرار 

وغباری ایران های گرد بندی توفان در نهایت نقشه خوشه

منظور مقایسه  ها، به تانها و شهرس بر روی نقشه استان

شده در آنها، آورده شد. های ایجاد فراوانی شدت توفان

با استفاده از لازم به ذکر است که در نقشه مذکور 

ها  گردوغباری ایستگاه های توفان فراوانی های داده یابی درون

های  بندی توفان بندی حاصل از خوشه و با استناد به طبقه

بندی از وضعیت  قشه پهنهوغباری با روش فازی، نگرد

های ایران نیز ارائه  ها و شهرستان غبار در سطح استانوگرد

گردید. میزان و شدت گردوغبار با طبقات بحرانی، خیلی 

زیاد، زیاد، متوسط، نسبتاً کم، کم و بسیار کم نشان داده 

 شد.

 

 های تحقق یافته
نشان داد  FCMوسیله  گرفته به های صورت نتیجه تحلیل

    طقه مورد مطالعه در شرایطی که دید افقی کمتر ازکه من

بندی  الف( طبقه .2 کیلومتر هست به پنج خوشه )شکل 1

علت داشتن محدوده وسیع دوباره  شود. خوشه پنج به می

ب( و براساس آن  .2بندی شد )شکل به سه خوشه طبقه

ها و  های گردوغباری بر روی شهرستان نواحی توفان

 (.3 شان داده شد )شکلهای ایران ن استان

 

 
غبار ایران با های گردو بندی فراوانی توفان خوشه الف. .2شکل 

 FCM استفاده از الگوریتم 

 

 
غباری خوشه وهای گرد بندی مجدد فراوانی توفان خوشه .ب.2شکل

 FCMبا استفاده از الگوریتم  5
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 غباری ایرانهای گردو نواحی توفان .3 شکل

 

باشد. این ایستگاه  ستگاه زابل میخوشه یک فقط شامل ای

شرق دشت سیستان و  شرق ایران، شمال در جنوب

. در غربی مرز مشترک ایران و افغانستان قرار دارد جنوب
روز  670های گردوغباری  این خوشه فراوانی وقوع توفان

های هواشناسی دباشد. با توجه به اینکه، ک سال می 22در 

گرفته از  های نشأتمربوط به گردوغبار 35ـ30و  9ـ7
های هواشناسی  باشد بنابراین مطابق با ثبت منابع محلی می

های گردوغباری رخ  درصد از توفان 7/99(، 1جدول )
داده در این خوشه محلی بوده و از خود منطقه نشأت 

گرفته است. گردو غبارهای خارج از منطقه نقش بسیار 

باری های گردوغ درصد( در فراوانی توفان 29/0جزئی )

است. این خوشه بر روی نقشه شهرستان  این خوشه داشته

گیرد  ( فقط شهرستان زابل را دربر می3ها )شکل  و استان

های  که در پهنه وضعیت بحرانی از نظر فراوانی توفان
گیرد و  متر قرار می 1000گردوغباری با دید کمتر از 

محیطی و  های دیگر به حفاظت زیست نسبت به پهنه

 المللی بیشتری نیاز دارد. های ملی و بین یزیر برنامه
 

 (2008ـ1987( )1 )خوشه زابل وغباریگرد های توفان فراونی. 1 جدول

DSکدهای 
 درصد فراوانی 1

6 2 29/0  

7 275 04/41  

8 0 0 

9 1 14/0  

30 78 64/11  

31 137 44/20  

______________________________________ 
1. Dust Storm 

32 164 47/24  

33 2 29/0  

34 7 04/1  

35 4 59/0  

 

در منطقه دشت سیستان، به تبع آن  وقوع خشکسالی

های هامون،  شدن دریاچه کاهش پوشش گیاهی، خشک

های مارگو، ریگستان و خاش بین مرز ایران،  وجود بیابان

افغانستان و پاکستان و همچنین بیابان لوت ایران همراه با 

روزه شرایط مناسبی جهت فرسایش  120وجود بادهای 

این خوشه فراهم  وخاکهای گرد بادی و وقوع توفان

(. بالاترین میانگین سالانه سرعت باد 4است )شکل  آورده

متر بر  25/6در ایران، مربوط به ایستگاه منجیل با سرعت 

متر بر ثانیه  6ثانیه و پس از آن ایستگاه زابل با سرعت 

های کشور  باشد که اختلاف زیادی با دیگر ایستگاه می

ن ایستگاه در فصل دهند. میانگین سرعت باد ای نشان می

 7/12روزه به  120شدن با بادهای  خاطر همراه هتابستان ب

شود. حداکثر سرعت باد این  متر در ثانیه نزدیک می

    سیس تا حال(، أایستگاه در طی دوره آماری )از بدو ت

ها با توجه به ر ثانیه بوده است. اثرات این بادمتر ب 40

یستان که شامل شناسی دشت س شرایط توپوگرافی و زمین

شیب و عوارض عمده ارتفاعی کم و وفور رسوبات 

نه دریاچه تشدید باشند،  ای می ای و رودخانه ریزدا

دها در مسیر شمال شوند. می ا ب ین  ا  ـ غربی وزش 

شرقی بوده که با عبور از مناطق بیابانی باعث   جنوب

 شود وغباری در منطقه میهای گرد تخریب خاک و توفان

(Khosravi, 2008: 19; Khosravi, 2010: 68). 

ر ت ذرات ریز نسبت به ذرات درشت با توجه به اینکه

د و در کل محدودترین دید نکن قدرت دید را محدودتر می

 Jamalzadeh) افتد متری سطح اتفاق می 6افقی حدود 

et al, 2008: 514 توان گفت که از دلایل  می(. بنابراین

نزدیکی  زابلهرستان شوغباری های گرد بسیار مهم توفان

آن به رسوبات ریزدانه بستر خشک دریاچه هامون و 

های درجه باد 346تا  349با جهت  آنهماهنگی 

 باشد. روزه می صدوبیست
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 شرق ایران 2008اوت  10توفان گردوغباری . 4شکل 

 

های آبادان، کنارک، اهواز و  خوشه دو شامل ایستگاه

های  نی وقوع توفانباشد. در این خوشه فراوا زاهدان می

روز در دوره 196، 221، 238، 287غباری به ترتیب گردو

ها  نقشه شهرستان روی بر خوشه این باشد. می مطالعه مورد

های آبادان، اهواز، کنارک و  ها شامل شهرستان و استان

وغباری خیلی های گرد زاهدان بوده و با وضعیت توفان

ن زابل از این اند که بعد از شهرستا زیاد مشخص گردیده

 باشند. با توجه به کدهای هواشناسی نظر حائز اهمیت می

های گردوغباری آبادان و  درصد توفان 87/72(، 2)جدول 

وغباری اهواز منشأ فرامحلی، های گرد درصد توفان 95/71

درصد  50/74وغباری کنارک و های گرد درصد توفان 95

این های گردوغباری زاهدان منشأ محلی دارد.  توفان

های  های اصلی توفان ها بعد از زابل به عنوان هسته ایستگاه

باشند.  شرق می وغباری در غرب، شرق و جنوبگرد

های واقع در این خوشه از نظر موقعیت جغرافیایی  ایستگاه

باشند ولی از نظر قدرت دید و  وهوا همگن نمی و آب

باشند. در این  شده یکنواخت میهای ایجاد شدت توفان

باشد  متر در ثانیه می 3میانگین سالانه سرعت باد خوشه 

قه طب یران جزء  که در  ا ادی  ب ندی  قه کم ب د   طب ا ب

گردد.  ( محسوب می42، ص1387)مسعودیان و کاویانی، 

، 25، آبادان 34حداکثر سرعت سالانه باد در ایستگاه اهواز 

 باشد. متر بر ثانیه می 6/29و کنارک  41زاهدان 

های  ثیر سیستمسرد سال تحت تأره غرب کشور در دو

( و ها سیکلون ها و آنتی های غربی )سیکلونمهاجر باد

هه قطبی و در دوره گرم سال تحت تأثیر کم رودباد جب

 ،1383باشد )علیجانی،  های حرارتی سطح زمین میفشار

بودن سایر  ( که این عوامل در صورت فراهم38ـ27ص

کشورهای  های وغبار از بیابانشرایط باعث ورود گرد

های آبادان  شود ولی علت اینکه ایستگاه همسایه غربی می

های منطقه غرب دارای  و اهواز نسبت به سایر ایستگاه

تواند مربوط  های با شدت بالاتری هستند می فراوانی توفان

به موقعیت جغرافیایی آنها، قرارگیری در مسیرهای اصلی 

بع های جوی، دوری یا نزدیکی به منا ورود سیستم

های فیزیکی، طبیعی منطقه باشد.  گردوغباری، ویژگی

های زاهدان و کنارک نیز همانند  های ایستگاه عوامل توفان

های این  باشد ولی علت کمتربودن شدت توفان زابل می

ها  ها نسبت به زابل را باید دور بودن این ایستگاه ایستگاه

از منبع اصلی گردوغبار شرق، کاهش سرعت باد و سایر 

 های اقلیم محلی این منطقه جستجو کرد. ویژگی

 

 (2008ـ1987در دوره ) 2غباری خوشه وهای گرد فراوانی توفان .2 جدول

 فراوانی توفان های آبادان فراوانی توفان های کنارک فراوانی توفان های اهواز فراوانی توفان های زاهدان DSکد های 

6 50/24  48 95/71  159 04/5  12 87/72  209 
7 62/55  109 25 55 88 209 43/25  73 
8 51/0  1 0 0 0 0 0 0 
9 0 0 0 0 0 0 3/0  1 
30 55/2  5 0 0 6/1  4 0 0 

31 06/3  6 35/1  3 2/1  5 7/0  2 
32 16/8  16 35/1  3 94/2  7 35/0  1 
33 5/0  1 0 0 42/0  1 0 0 
34 02/1  2 0 0 0 0 0 0 

35 08/4  8 45/0  1 0 0 35/0  1 
 287 100 238 100 221 100 196 100 مجموع
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های بندر ماهشهر، مسجد سلیمان،  شامل ایستگاه 3خوشه 

باشد. در این  بستان، ایرانشهر، بوشهر، خاش و دزفول می

روز در  180تا  111های گردوغباری  خوشه فراوانی توفان

ها در  دوره مورد مطالعه است. بیشترین فراوانی توفان

رین آن در ایستگاه دزفول ایستگاه بندر ماهشهر و کمت

 غرب، جنوب حاشیه در ها  ایستگاه این شود. می مشاهده

         های  اند. شهرستان شرق ایران قرار گرفته  غرب و جنوب 

)استان خوزستان( دزفولهشهر، مسجد سلیمان، بستان، بندر ما

های غربی  )استان بوشهر( در اطراف شهرستان و بوشهر

خاش و ایرانشهر )استان سیستان  های و شهرستان 2خوشه 

در فاصله نسبتاً دورتر نسبت به زابل و  و بلوچستان(

وغبار زیاد های گرد اند که در پهنه توفان کنارک قرار گرفته

های  های هواشناسی در ایستگاه باشند. مطابق با داده می

واقع در غرب شامل دزفول، بستان، مسجد سلیمان حدوداً 

های  وسیله سیستم هامحلی است که بها فر درصد توفان 80

های بوشهر و بندر  شوند. ایستگاه سینوپتیکی وارد می

% بیرونی و درصد قابل 64    % و55ماهشهر به ترتیب 

های  ها نیز محلی هستند، در ایستگاه توجهی از توفان

های  درصد توفان 5/87و  5/71 خاش و ایرانشهر

های بندر  تگاه(. ایس3 )جدول باشد گردوغباری محلی می

ماهشهر، بستان، بوشهر، خاش و ایرانشهر دارای میانگین 

بندی بادی  متر در ثانیه بوده و در پهنه 4ـ3سرعت سالانه باد 

 ( Masodian & Kaviani, 2008: 42)ایران در طبقه کم باد 

های مسجد سلیمان و دزفول با  ایستگاه گیرند. قرار می

طبقه بادی آرام قرار  متر بر ثانیه در 2سرعت کمتر از 

های گردوغباری، شرایط و  گیرند. در زمان وقوع توفان می

طح دریا در منطقه آرایش فشار ترازهای بالا و تراز س

گردند که باعث  هایی با سرعت زیاد میباعث ایجاد باد

شود. حداکثر سرعت  انتقال ذرات به جو و حمل آن می

، مسجد سلیمان 22های بندر ماهشهر  سالانه باد در ایستگاه

، خاش 40، ایرانشهر 38، بوشهر 41، دزفول 25، بستان 30

باشد. این شدت بادها در هنگام  متر در ثانیه می 24

شدن شرایط دیگر گردوغبار نظیر خشکی هوا،  فراهم

های خشک و منفصل  وجود ناپایداری و همچنین خاک

گردند.  های گرد و خاک می بیابانی باعث ایجاد توفان

 30گردد در روز  مشاهده می 5طوری که در شکل  همان

غرب  2008ژوئیه  1توفان عراق بوده که در  أژوئن منش

ثیر قرار داده است. بیشترین أایران را به شدت تحت ت

باشد که منطبق  غلظت گردوغبار در استان خوزستان می

 باشد. می 3و  2های غربی خوشه  بر ایستگاه

  
 

 (2008-1987در دوره ) 3انی توفان های گرد و غباری خوشه فراو .3جدول

 DS کدهای دزفول خاش بوشهر ایرانشهر بستان مسجد سلیمان بندر ماهشهر

8/63 48/88 11/79 5/12 55.17 57/28 18/80 6 

8/30 9/10 65/12 91/41 43.1 78/51 91/18 7 

45/0 0 0 0 0 0 0 8 

45/0 0 53/2 73/0 0 78/1 0 9 

45/0 6/0 0 67/3 0 0 0 30 

8/1 0 16/3 82/8 1.72 35/5 0 31 

35/1 0 53/2 2/27 0 25/6 0 32 

0 0 0 94/2 0 78/1 0 33 

45/0 0 0 0 0 0 0 34 

45/0 0 0 2/2 0 46/4 9/0 35 

 مجموع 100 100 100 100 100 100 100

 



 

 

 1393، پاییز و زمستان 10، پیاپی 2پنجم، شماره  سالشناسی شهری،  های بوم دو فصلنامه پژوهش 93

 
 غرب ایران 2008ژوئیه  1 ـ ژوئن 30توفان گرد و غبار  .5شکل 

 

دهلران، های بم، سراوان،  خوشه چهار شامل ایستگاه

بندرعباس، بندر لنگه، کرمانشاه، ایلام، یزد، کرمان، نهبندان، 

باشد.  آباد می اسلام جیرفت، ذهاب، سرپل دوگنبدان، چابهار،

روز  86تا  28های گردوغباری  در این خوشه فراوانی توفان

( مربوط 28نی )کمترین فراوا باشد. در دوره مورد مطالعه می

( مربوط به ایستگاه 86ن آن )به ایستگاه چابهار و بیشتری

های واقع در غرب کشور که در  باشد. ایستگاه عباس میبندر

اند شامل ایلام، کرمانشاه، سرپل  این خوشه قرار گرفته

های  آباد شامل استان ذهاب، دهلران، دوگنبدان، اسلام

باشند که به  د میکرمانشاه، ایلام و کهکلویه و بویراحم

درصد از  7/86و  9/83، 8/65، 4/97، 9/90، 100ترتیب 

های غباری آنها فرامحلی بوده و از کشوروهای گرد توفان

همسایه غربی شامل صحاری سوریه، عربستان، آفریقا، 

شوند. در  های سینوپتیکی وارد می عراق توسط سیستم

عباس بندر نهبندان، یزد، سراوان، بم وهای جیرفت،  ایستگاه

درصد از  1/72و  8/71، 6/83، 1/88، 100، 72به ترتیب 

های گردوغباری محلی بوده و از شرایط اختلاف  توفان

های  گیاهی، ویژگی پوشش عدم اقلیمی، خشکی محلی، فشار

ثیر أتوپوگرافیکی و وضعیت سرعت و جهت آن ت

 2/41های کرمان ) های گردوغباری ایستگاه پذیرند. توفان می

 14/57درصد محلی( و چابهار ) 8/58د فرامحلی و درص

 2/43درصد محلی( بندر لنگه ) 86/42درصد فرامحلی و 

های  درصد محلی( هم از توفان 8/56درصد فرامحلی و 

. این (4) جدول شوند گردوغبار محلی و هم فرامحلی متأثر می

تر  خوشه در منطقه غرب شامل دامنه غربی و ارتفاعات پایین

های  های این خوشه شامل استان باشد. بقیه ایستگاه زاگرس می

باشد.  یزد، کرمان، سیستان و بلوچستان و بندرعباس می

های نهبندان، سراوان،  میانگین سالانه سرعت باد در ایستگاه

چابهار، بم، کرمان، یزد، بندر عباس، بندرلنگه، کرمانشاه و ایلام 

ایران جزو طبقه  بندی باد متر در ثانیه بوده و در طبقه 3ـ2

 (Masoudian and Kaviyani, 2008: 42باد ) کم

های دوگنبدان، سرپل ذهاب، جیرفت،  ایستگاهباشد.  می

متر در ثانیه  2غرب میانگین سالانه باد کمتر از   آباد اسلام

گیرند. حداکثر سرعت  بوده و در طبقه بادی آرام قرار می

، 25، دهلران 22 ، سراوان37های بم  سالانه باد در ایستگاه

، یزد 22، ایلام 30، کرمانشاه 25، بندرلنگه 30بندرعباس 

و  29، جیرفت 40، سرپل ذهاب 20، چابهار 49، کرمان 33

باشد. مطابق با )شکل  متر در ثانیه می 20آباد غرب  اسلام

های واقع در این خوشه جزو پهنه با  (، شهرستان3

 3توجه به شکل  با باشند. غباری متوسط میوهای گرد توفان

ستان و های خوزستان و سی توان گفت که استان می

وغباری بحرانی، خیلی زیاد بلوچستان دارای وضعیت گرد

های بوشهر، هرمزگان، کرمان، یزد،  و زیاد و همچنین استان

های جنوبی فارس، خراسان جنوبی، کرمانشاه، ایلام،  قسمت

وسط از نظر لرستان و کهگلویه و بویراحمد دارای شرایط مت

هایی که با  باشند. لذا در استان وغباری میهای گرد توفان

فراوانی بالایی از گردوغبار مواجه هستند مسلماً میزان 

های محیطی، اقتصادی، اجتماعی وارده نیز بیشتر  آسیب

المللی  ریزی های ملی و بین خواهد بود، بنابراین برنامه

 ع شود.ثر واقؤها م تواند در کاهش این آسیب می
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 (2008ـ1987در دوره ) 4های گردوغباری خوشه  فراوانی توفان. 4 جدول

 

)خراسان های گناباد، قائن  شامل ایستگاه 1ـ5خوشه 

روانسر، ار )ایران مرکزی(، سنندج، خور، ان مرکزی(،

ایران( کنگاور و رامهرمز )غرب ایران(، کیش )جنوب 

تا  18های گردوغباری این خوشه  باشد. فراوانی توفان می

باشد. کمترین میزان  روز در دوره مورد مطالعه می 24

های این خوشه مربوط به ایستگاه گناباد و بیشترین  توفان

های  های ایستگاه باشد. توفان رمز میمیزان آن مربوط به رامه

درصد، سنندج  100درصد، روانسر  87غربی شامل کنگاور 

های  درصد فرامحلی و ایستگاه 5/87درصد، رامهرمز  5/95

درصد، گناباد  100درصد، قائن  100درصد، خور  7/81انار 

 (.5 باشد )جدول درصد محلی می 68درصد و کیش  89

 

های  اند. ایستگاه گرفته ا دربرر 4این خوشه اطراف خوشه 

کیش، روانسر، قائن، خور، شهربابک دارای میانگین سالانه 

بندی بادی  متر در ثانیه بوده که در طبقه 5ـ3سرعت باد 

شود و گناباد، سنندج،  باد محسوب می ایران جزو طبقه کم

متر  2کنگاور و رامهرمز دارای میانگین سرعت باد کمتر از 

گیرد.  د که در گروه بادی آرام قرار میباش در ثانیه می

، 25، قائن 8/18های گناباد  حداکثر سرعت باد در ایستگاه

، 9/22، کنگاور 9/24، روانسر 9/24، سنندج 5/49خور 

باشد.  متر در ثانیه می 99/24و کیش  9/19رامهرمز 

های  های واقع در این پهنه با وضعیت توفان شهرستان

 اند. ص شدهغباری نسبتاً کم مشخوگرد

 (2008ـ1987در دوره ) 1ـ5های گردوغباری خوشه  فراوانی توفان. 5جدول 
 DS کدهای کیش رامهرمز کنگاور روانسر سنندج انار خور قائن گناباد

1/11 0 0 2/18 5/95 100 87 5/87 32 6 

5/55 9/40 9/60 5/54 5/4 0 13 5/12 56 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 

0 54/4 0 0 0 0 0 0 0 9 

0 1/9 13 0 0 0 0 0 4 30 

7/16 72/22 1/26 0 0 0 0 0 0 31 

1/11 18/18 0 7/22 0 0 0 0 0 32 

5/5 0 0 54/4 0 0 0 0 4 33 

0 0 0 0 0 0 0 0 4 34 

0 54/4 0 0 0 0 0 0 0 35 

 

 

آباد اسلام جیرفت سرپل دوگنبدان چابهار نهبندان کرمان یزد ایلام کرمانشاه بندرلنگه بندرعباس دهلران سراوان بم  DS 
 کدهای

2/28  4/16  8/65  9/27  2/43  9/90  100 9/11  2/41  0 14/57  9/83  4/97  8/27  7/86  6 

9/54  6/80  4/27  6/61  4/51  09/9  0 8/54  4/29  3/33  28/39  45/6  6/2  1/11  7/6  7 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 

0 0 0 0 0 0 0 0 9/2  0 0 45/6  0 0 0 9 

0 0 7/2  0 2/1  0 0 8/4  0 7/16  0 0 0 1/11  0 30 

1/7  5/1  0 5/3  0 0 0 1/7  9/2  20 0 22/3  0 5/5  7/6  31 

2/4  5/1  7/2  3/2  7/2  0 0 9/11  8/11  3/13  57/3  0 0 4/19  0 32 

0 0 4/1  2/1  0 0 0 0 0 3/3  0 0 0 5/5  0 33 

8/2  0 0 2/1  4/1  0 0 0 9/5  0 0 0 0 1/11  0 34 

8/2  0 0 3/2  0 0 0 5/9  9/5  3/13  0 0 0 3/8  0 34 
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نوبی(، های بیرجند )خراسان ج شامل ایستگاه 2ـ5خوشه 

هان، شرق اصفهان، بابک، اصفمشهد )خراسان شمالی(، شهر

شرقی(، میناب )جنوب(، شیراز   قم، تهران )زاگرس

رود کرمانشاه )غرب ایران( آباد و سارا غرب(، خرم )جنوب

غرب( است که فراوانی  و اردبیل، تبریز و جلفا )شمال

روز در دوره  17تا  7وغباری این خوشه های گرد توفان

مربوط  . کمترین فراوانی(6) جدول باشد مورد مطالعه می

باشد. طبق  به تهران و بیشترین فراوانی مربوط به میناب می

های بیرجند،  غباری ایستگاهوهای گرد آمار هواشناسی توفان

مشهد، شهربابک، اصفهان، شرق اصفهان، قم، تهران، 

 آباد، های خرم میناب، تبریز، اردبیل و جلفا محلی و ایستگاه

اشد. میانگین سالانه ب  رود کرمانشاه، شیراز فرامحلی میسارا

های بیرجند، شهربابک، شیراز، سارارود،  سرعت باد ایستگاه

 4ـ2تهران، اردبیل، تبریز، جلفا، اصفهان و شرق اصفهان 

های  باشد. ایستگاه باد می متر در ثانیه بوده و جزو طبقه کم

متر در  2آباد، مشهد دارای سرعت کمتر از  قم، میناب، خرم

باشد. حداکثر سرعت  قه بادی آرام میثانیه بوده و جزو طب

، 33، شهربابک 23، مشهد 26های بیرجند  باد در ایستگاه

، 25، قم 25، تهران 6/30، شرق اصفهان 6/29اصفهان 

رود کرمانشاه ، سارا6/29آباد  ، خرم6/29، شیراز 25میناب 

باشد.  متر در ثانیه می 6/29، جلفا 7/34، اردبیل 24

وغباری کم های گرد هنه با توفانهای واقع در پ شهرستان

 باشند. جزو این خوشه می

 (2008-1987در دوره ) 2-5فراوانی توفان های گرد و غباری خوشه . 6جدول 
DS جلفا تبریز اردبیل سارارود خرم آباد شیراز میناب تهران قم شرق اصفهان اصفهان شهر بابک مشهد بیرجند کد های   

7/16  3/33  14/7  25 20 0 28/14  17/41  25/81  100 5/87  0 3/33  0 6 

75 5/55  50 5/37  40 1/9  4/71  17/41  75/18  0 5/12  0 25 25 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 

0 0 0 0 7/6  0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 

0 0 0 0 0 0 28/14  0 0 0 0 0 0 0 30 

0 1/11  14/7  5/12  3/13  2/18  0 76/11  0 0 0 2/18  25 16 31 

3/8  0 14/7  25 20 4/45  0 88/5  0 0 0 4/36  7/16  25 32 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3/27  0 3/8  33 

0 0 14/7  0 0 1/9  0 0 0 0 0 2/18  0 0 34 

0 0 42/21  0 0 2/18  0 0 0 0 0 0 0 25 35 

های حاشیه شمالی کشور،  شامل شهرستان 3ـ5خوشه 

غرب کشور و ارتفاعات  غرب خراسان شمالی، شمال شمال

علت کثرت  باشد. در این خوشه به لند زاگرس میانی میب

ها، نام آنها آورده نشد.  ها و شهرستان تعداد ایستگاه

روز در  7تا  0وغباری این محدوده های گرد فراوانی توفان

های واقع در این  باشد. شهرستان دوره مورد مطالعه می

بودن از منابع گردوغبار خارجی و علت دور  خوشه به

شرایط پوشش گیاهی و اقلیم محلی مناسب و  داخلی،

های شدید و مکرر  ویژگی توپوگرافیکی عاری از توفان

های شمالی  باشد. در این خوشه، ایستگاه گردوغباری می

جز منجیل دارای میانگین سالانه سرعت کمتر از  هکشور ب

های  باشند. ایستگاه متر در ثانیه و در طبقه بادی آرام می 2

متر در  5ـ2اسان شمالی دارای میانگین غرب خر شمال

غرب کشور  باشند. شمال باد می ثانیه و در طبقه بادی، کم

های  های اردبیل، تبریز و جلفا و ایستگاه جز ایستگاه هب

واقع در ارتفاعات بلند زاگرس میانی دارای سرعت سالانه 

متر در ثانیه بوده و جزو طبقه بادی آرام  2باد کمتر از 

های این خوشه  و حداکثر سرعت باد ایستگاهباشند  می

 باشد. متر بر ثانیه نمی 40بیشتر از 
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 گیری بحث و نتیجه
   وغباری های گرد با توجه به اثرات سوئی که توفان

ها و  مستقیم بر زندگی انسانطور مستقیم و غیر به

گذارد، شناخت هرچه بیشتر این  ها می های آن فعالیت

لف کشور و انجام اقدامات و های مخت پدیده در استان

تواند در حفظ محیط زیست و  های لازم می ریزی برنامه

شرایط پایدار اکولوژیکی در مناطق شهری و روستایی 

مؤثر واقع گردد. در این تحقیق، با استفاده از روش 

های  بندی فازی، ایران از نظر فراوانی توفان خوشه

علت  بهبندی شد که  گردوغباری به پنج ناحیه طبقه

بودن ناحیه پنج این ناحیه مجدداً به سه ناحیه  وسیع

      ها ایستگاه زابل تفکیک شد. هسته بیشینه توفان

(، 2(، آبادان، کنارک، اهواز و زاهدان )خوشه 1)خوشه 

سلیمان، بوشهر، دزفول، بندر ماهشهر، بستان، مسجد

روز 111تا  670باشد که  ( می3)خوشه  خاش، ایرانشهر

وغباری بوده های گرد دارای توفان 2008ـ1987 در دوره

انی از نظر وقوع پدیده توفان است که جزو مناطق بحر

های گردوغباری  باشند. هسته کمینه توفان وغباری میگرد

غرب  های شمالی، شمال ( نیز شامل شهرستان3ـ5)خوشه 

غرب خراسان شمالی  ایران، ارتفاعات بلند زاگرس و شمال

روز در  7ـ0وغباری آنها های گرد توفان باشد که میزان می

باشد. مطابق آمار هواشناسی و  دوره مورد مطالعه می

غباری وهای گرد شده منشأ توفان ای مطالعه تصاویر ماهواره

طوری که این منطقه در  باشد به محلی میغرب کشور فرا

های های مهاجر باد ثیر سیستمأدوره سرد سال تحت ت

ی و در دوره گرم سال تحت و رودباد جبهه قطب غربی

باشد که این  ثیر کم فشارهای حرارتی سطح زمین میأت

بودن شرایط باعث ورود  عوامل در صورت فراهم

شود  های کشورهای همسایه غربی می گردوغبار از بیابان

( 2های آبادان و اهواز )خوشه  ولی علت اینکه شهرستان

اوانی های منطقه غرب دارای فر نسبت به سایر شهرستان

تواند مربوط به موقعیت  های بالاتری هستند می توفان

جغرافیایی آنها، قرارگیری در مسیرهای اصلی ورود 

وغباری، وی، دوری یا نزدیکی به منابع گردهای ج سیستم

قه باشد. همچنین با توجه های فیزیکی، طبیعی منط ویژگی

وغباری گرد های توفان منشأ هواشناسی، شده ثبت هایآمار به

باشد ولی با توجه به تصویر  شرق ایران محلی می

شده و همچنین وجود مناطق بیابانی  ای مطالعه ماهواره

توان گفت که  افغانستان و پاکستان در مجاورت ایران می

وغبارها هم منشأ داخلی و هم خارجی دارند. وقوع گرد

خشکسالی در منطقه دشت سیستان، کاهش پوشش 

های  ی هامون، وجود بیابانها شدن دریاچه گیاهی، خشک

مارگو، ریگستان و خاش بین مرز ایران، افغانستان و 

بان لوت ایران همراه با وجود پاکستان و همچنین بیا

روزه شرایط مناسبی جهت فرسایش بادی و  120های باد

است.  های گردوخاک شرق ایران فراهم آورده وقوع توفان

های مختلف  نوغبار در استابندی وضعیت گرد نتایج پهنه

های سیستان و بلوچستان و  کشور نشان داد که استان

های گردوغباری مکرر بوده و  خوزستان در معرض توفان

ای را برای ساکنین شهرها و روستاهای  مشکلات عدیده

 آنها ایجاد کرده است.
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