
                                          DOI:10.30467/nivar.2019.133980.1090 )دو فصلنامه( 1398، بهار و تابستان 104-105مجله علمي و ترويجي نيوار، شماره 

  viktoria_ezzatian@yahoo.com                                                                                                                                                                                  :نگارنده رابط *

 

  
 آن در استان اصفهانو پيامدهاي پايش پديده گرد و خاك، علل وقوع 

  ميلادي 2013- 2014مطالعه موردي: دوره 
  

  *ويكتوريا عزتيان

  كارشناس، اداره كل هواشناسي استان اصفهان
  )11/10/97تاريخ پذيرش: ، 08/03/97(تاريخ دريافت: 

  
 چكيده 

هاي سنگين بر جامعه، پايش شرايط موجود و شناسايي عوامل مؤثر بر تشديد و با توجه به آثار سوء پديده گرد و خاك بر محيط زيست و تحميل هزينه
 2015-2012هاي گرد و خاك در دوره توفان. در اين پژوهش به منظور پايش پديده گرد و خاك، شاخص تجربي زيادي استايجاد اين پديده حائز اهميت 

گيري ميدان ديد افقي توسط هواشناسي استراليا طراحي شده است. نتايج حاكي از آن است كه در چهارايستگاه استان، ميلادي محاسبه شد كه بر اساس اندازه
هاي فروردين، ارديبهشت، خرداد و تير بيشترين است. در ماهها و در شمال شرق اصفهان مقادير شاخص بيشينه توفان گرد و خاك بيش از ديگر ايستگاه

روز مقدار گرد و خاك بيشتر از حد مجاز بود، لذا اين سال به طور ويژه مورد  258خورشيدي،  1392روزهاي گرد و خاك در استان ثبت شده است. در سال 
ايدار از عوامل تشديد پديده گرد و خاك در فصل سرد سال بوده است. نوسانات بررسي قرار گرفت. استقرار سامانه پرفشار، برودت هوا و حاكميت شرايط پ

ها بيانگر كاهش باران ريزه و بارش سبك، در مقابل افزايش و ميزان بارش بين دو ايستگاه در جنوب غرب و شمال شرق شهر اصفهان مقايسه شد. بررسي
است. حضور گرد و خاك سبب كاهش ابرهاي پوشني(منجر به بارش سبك و مداوم) و هاي سنگين كوتاه مدت (رگباري) در شمال شرق اصفهان بارش

   هاي ابر و تضعيف فرآيند تشكيل ابر بوده است.تقويت ابرهاي همرفتي (منجر به بارش سنگين رگباري) وكاهش اندازه قطرك
 تان اصفهان، سازوكار ابر، بارش سبك، بارش رگباري، اسDSI: ذرات گرد وخاك، شاخص كلمات كليدي

 
 مقدمه 

ترين عنوان يكي از  رايج هاي گرد و خاك بهتوفان
مخاطرات طبيعي سه دهه اخير داراي اثرات متعدد مثبت و 

ميزان تابش، رشد و ها هستند و با كاهش منفي بر اكوسيستم
عملكرد پوشش گياهي را تحت تأثير قرار داده و باعث شيوع 

). 90،هاي مختلف در جهان هستند (محمدي نژادبيماري
ها را به دو گروه محيطي و انساني تقسيم اثرات اين توفان

توان به اختلال در نيروي كنند. از جمله اثرات محيطي ميمي
ذرات گرد شرقي اشاره كرد. تابشي خورشيد و تشديد امواج 

-هاي ابر و مقدار بارشو خاك معدني بر تشكيل و ويژگي

). 2009دارند (كائو و همكاران،  اثرات متفاوتيهاي جوي 
گرد و خاك شرق آسيا در مقايسه با ذرات گرد و خاك 

كند و نيروي صحرا، تابش خورشيدي بيشتري را جذب مي
مثبت يا صفر است. لذا  تابشي مستقيم آن در بالاي جو تقريبأ

ذرات گرد و خاك شرق آسيا قادر هستند به عنوان هسته 
ميعان و هسته يخي در ابرها عمل كنند و ويژگي ابر را تحت 
تأثير قرار دهند. اين ذرات از طريق اثر غيرمستقيم و اثر 

كنند. لذا ذرات گرد مستقيم يا تقويت اثر غيرمستقيم عمل مي
توانند از طريق تغيير رطوبت نسبي و و خاك معلق در هوا مي

پايداري جو(اثر نيمه مستقيم) و تبديل نور مرئي به انرژي 
گرمايي در ابرها سبب شوند كه ابرها با توليد گرماي بيشتر، 

تر كنند. اثرات ناشي از پديده گرد و اقليم جهاني را گرم
كيلومتري از منبع اصلي انتشار،  4000خاك تا فاصله 

هاي كشاورزي، صنعتي، حمل و اواني به فعاليتخسارات فر
 2و  1). در اشكال 1، ص1392زراسوند، (كند نقل وارد مي

هاي سازوكار تشكيل توفان خاك و مسير انتقال آن از بيابان
ديده  2كشورهاي مجاور نشان داده شده است. در شكل

شود كه گرد و خاك از چهار منطقه اصلي برداشت شده مي
شود. ذرات نات جوي به كشور ايران منتقل ميو توسط جريا

گرد و خاك معدني ممكن است متشكل از اكسيدهاي آهن، 
؛ كوز، 2008ها، كوارتز و خاك رس باشد (چاو، كربنات

هاي گرد ). افزايش توفان2009و تومي،  2006؛ لافن، 2009
زايي، وقايع تغذيه كننده از و خاك ناشي از گسترش بيابان
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(مثل انواع بيماري و خشكسالي) را در مناطق       گرد و خاك 
و  2008؛ وانگ، 2008 كنند (هان،خشك تشديد مينيمه

). مراكز توليد گرد و خاك معمولاً در مناطق 2010هانگ،
خشك جهان قرار دارند كه داراي بارندگي سالانه كمتر از 

متر بوده و معمولأ در مناطق كم ارتفاع جهان ميلي 250- 200
ها نسبت به ع هستند. پديده گرد و خاك در دشتواق

ي آنها نسبت به ساير مناطق ها يا حاشيهها و در بيابانكوهستان
در  )در شمال غرب افريقا(افتد. بيابان صحرا بيشتر اتفاق مي

توليد گرد و خاك نسبت به ساير مناطق مثل خاورميانه، 
نقش جنوب غرب آسيا، مركز استراليا و افريقاي جنوبي 

 1000بيشتري دارد. انتشار گرد و خاك جهاني در حدود 
تن در سال برآورد شده و اين مقدار در بيابان صحرا  3000تا

ترين مركز انتشار گرد و خاك) در حدود ترين و فعال(بزرگ
هاي ). كانون2002تن در سال است (اسكويرز،  1000تا  500

شمال  انتشار گرد و خاك به صورت كمربندي از سواحل
شوند و با عبور از خاورميانه، آسياي غربي آفريقا آغاز مي

ها ). بررسي1393رسند (زنگنه، مركزي و جنوبي به چين مي
نشان داده كه منابع اصلي گرد و خاك ورودي به ايران، 
نواحي بياباني سوريه، عراق و صحاري شمال شبه جزيره 

  ). 1392، سجادي2009للي و همكاران، (عربستان است 
 

   
  واره خيزش ذرات از سطح خاكطرح -1شكل 

)؛  2004ندرسون، از اهاي خاك و مسير انتقال آنها به ايران (اقتباس شده چشمه -2شكل 
)WMO1121.2013, UCAR /COMET(  

  
ذرات گرد و خاك در اثر وزش باد از سطح خاك جدا 

به سه صورت خزيدن، غلتيدن و تعليق در مجاورت شوند مي
). آستانه سرعت باد براي 1گيرند (شكل سطح زمين قرار مي

جدا كردن ذرات از سطح خاك متفاوت است، ليكن در 
متر  5ها به كمتر از هاي اخير به دليل تداوم خشك ساليسال

). ذرات گرد و خاك 94بر ثانيه كاهش يافته است (خزايي، 
هاي ريه، اهميت ترين بخشهوا به دليل نفوذ به عميق معلق در

دارند. اين ذرات در اثر جريانات زيادي در بهداشت عمومي 
ها در هوا معلق بمانند، به سرعت توانند ساعتهوا و باد مي

رطوبت موجود در هوا را جذب كنند و به دليل سنگيني به 
جمع كنند تر سقوط و در نزديكي سطح زمين تهاي پايينلايه

دود و كاهش ديد در نزديكي سطح زمين و سبب تشكيل مه

شوند. اين ذرات شامل دود، دوده، گرد و خاك، نمك، اسيد 
گيرند كه گازهاي متصاعد و فلزات هستند و زماني شكل مي

هاي كنششده از وسايل نقليه موتوري و صنعت، تحت برهم
عضل در ). اين م92شيميايي در جو قرار گيرند (صفايي، 

ها، شهرها و مناطق غير شهري و مناطق بكر مانند بيابان
  شود.ها و مراتع به وفور مشاهده ميجنگل

  
  ادبيات موضوع پژوهش

گرد و  پديده فرسايش بادي در قالب فرايند توفان
شود. ذرات گرد و خاك با قطر ظاهر مي 2و توفان شن 1خاك

                                                 
1- Dust Storm 
2- Sand Storm  
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قي در هوا ميكرومتر به صورت عمودي يا اف 5/2كمتر از 
تر (ماسه) با حالت خزشي پيش شوند ذرات درشتمنتشر مي

روند. با كاهش انرژي باد، ذرات ريز روي زمين رسوب مي
- اي يا ريگهاي ماسهتر (ماسه)، تپهكند و ذرات درشتمي

). گرد و خاك ذرات 1(شكل آوردوجود ميزارها را به
خشك به كه در مناطق  حاصل از پديده فرسايش بادي است

ميكرون  100كوچكتر از  آيد و قطر ذرات آنوجود مي
هاي انساني سوزي يا فعاليتاست. گرد و خاك در اثر آتش

هاي خاك، هواي غير معمول آيد. توفانوجود ميهم به
غبارآلود، همراه با بادهاي شديد هستند كه كيلومترها طول و 

دگي، دما، ارتفاع دارند و با شرايط اقليمي محلي مثل بارن
هاي سطح زمين، پوشش گياهي، پوشش برف و بافت ويژگي

خاك ارتباط نزديكي دارند. انتشار گرد و خاك به صورت 
دهد. در پراكنده با اندازه، زمان و غلظت متفاوت روي مي

 10تمامي رويدادهاي گرد و خاك، ديد افقي به كمتر از 
ر گرد و خاك د رسد. درگرد و خاك وزشي،كيلومتر مي

 1000شعاع ديد ناظر قابل مشاهده است و قابليت ديد كمتر از 
 1000توفان گرد و خاك، ديد افقي به كمتر از  متر نيست. در

از وسايل  يابد. گرد و خاك زودگذرمتر كاهش مي
هاي خاكي يا عمليات استخراج مكانيكي، تردد در جاده

لي به ديو خاك، بر اثر گردبادهاي مح آيد.وجود ميمعادن به
آيد، دوام زيادي ندارد و به صورت ستون محلي وجود مي

؛ به نقل از 2008شاو، كند (است كه فاصله زيادي را طي نمي
ترين از مهم). 2013-گزارش فني سازمان جهاني هواشناسي

شرايط ايجاد گرد و خاك در كنار هواي ناپايدار، وجود يا 
ارش و عدم وجود رطوبت است. در صورت وجود رطوبت، ب

آيد، در صورت عدم وجود توفان تندري به وجود مي
). 1394خزايي، (شود رطوبت، توفان گرد و خاك ايجاد مي

آثار قابل ملاحظه رسوب گرد و خاك پس از  1در جدول 
انتشار از منبع، آثار پيش بيني شده آن و مسافتي كه به طور 

 كنند، درج شده است.نوعي اين ذرات طي مي

 
 
  

                                                                        
 
 

  )2016(اسكوئيرز،  هاي ذرات گرد و خاكبرخي ويژگي -1جدول 
ميانگين سالانه 
 آهنگ رسوب

تأثير ذرات گرد و 
 خاك

فاصله از 
 اهميت منبع انتشار

<350mg/m2/day 

احتمال ضعيف 
وقوع اغتشاش و 

 آسيب

< متر 200  

قابل 
ملاحظه 
 نيست

350-650 
mg/m2/day 

احتمال وقوع 
 اغتشاش و آسيب

100- 200 
 متر

 جزيي

600-950 
mg/m2/day 

احتمال وقوع 
 اغتشاش و آسيب

500- 100 
 متر

 متوسط

950-1190 
mg/m2/day 

احتمال زياد وقوع 
 اغتشاش و آسيب

20- متر 50  كلي 

>1190 
mg/m2/day 

پيامدهاي جدي و 
خطر شديد براي 
 گياهان و سلامتي

< متر 20  بحراني 

 
   پيشينه پژوهش

عمده زميني يعني بيابان، ذرات گرد و خاك از چهار منبع 
ساز سوزاندن زيست توده، آلودگي هواي بيوژنيك و انسان

شوند. ذرات گرد و خاك بيابان به روش مستقيم بر منتشر مي
نيروي تابش خورشيدي، آب و هوا و اقليم اثر قابل توجه 

). 2005و  2004، و شيت 1996دارند (سوكوليك و تون، 
ابر و بارش اثرات غير ذرات گرد و خاك بر فرآيندهاي 
). 2010و هانگ،  2002مستقيم يا نيمه مستقيم دارند (ساسن، 

هاي كره زمين و منشأ اوليه انتشار شرق آسيا يك سوم خشكي
 3000تا  1000ذرات گرد و خاك است. هر سال در حدود 

تريليون گرم ذرات گرد و خاك از مناطق خشك و نيمه 
؛ هانگ، 1984ومي، شود (تبه درون جو تزريق مي خشك
). شمال قاره آفريقا بيشترين سهم را در 2011و شاو،  2009

درصد) و  50-70انتشار ذرات گرد و خاك دارد (در حدود 
درصد سهم دارند. در قاره  10-25صحراهاي آسيا در حدود 

تريليون گرم بر سال ذرات گرد و خاك  800آسيا در حدود 
درصد آن روي  30د شود كه در حدوبه درون جو تزريق مي
درصد آن به ديگر مناطق و       20كند،صحراها رسوب مي

 شود، لذا درصد به روي اقيانوس آرام و اطرافش منتقل مي 50
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غبارات آسيايي نه تنها نقش مهمي در بودجه انرژي و چرخه 
كنند، بلكه در چرخه بيوشيمايي جهاني شناسي ايفا ميآب

؛ اونو، 2008؛ ليو، 1997نگ، (ژا نقش بسيار حساسي دارند
  ). 2010و لي،  2009

) در بررسي ارتباط بين سرعت اصطكاكي 1392صفايي (
هاي طبيعي و فرسايش و ميزان انتشار گرد و خاك در بيابان

هاي توسعه يافته يا اصلاح شده به وسيله دست نخورده، مكان
اي، مناطق مسكوني و اراضي سربار هاي رودخانهفعاليت

معادن، نتيجه گرفت كه ارتباط وايازي خاصي بين اينها برقرار 
) با هدف تحليل روند گرد و خاك 1392نيست. شاهسوني (

هاي گرد و آور توفانورودي به ايران به بررسي اثرات زيان
خاك بر سلامت و اقتصاد جامعه و تغيير اقليم در بازه زماني 

خورشيدي در استان خوزستان پرداخت.         1390-1385

هاي ) شرايط پيدايش و منشأ همديدي سامانه1392لاله سياه (
ساله را بررسي كرد.  12گرد و خاك در ايران در بازه زماني 

هاي آماري ده ايستگاه ) با بررسي داده1392گوهردوست (
منتخب استان خوزستان در روزهاي وقوع بيشترين توفان گرد 

و خاك، در دوره زماني ده ساله، نتيجه گرفت كه اين   
  ها بيشتر در فصل تابستان و در تيرماه رخ داده است. توفان

و  1971-1976هايشود كه در سالديده مي 4در شكل
ميلادي، افزايش قابل توجهي در تعداد روزهاي  2013-2008

ساله  70همراه با گرد و خاك روي داده است و در روند
پديده گرد و خاك شيب افزايشي نسبتأ ضعيف است.  وقوع

در چهار ماه فروردين، ارديبهشت، خرداد و تير بيشترين 
 ). 3روزهاي گرد و خاكي ثبت شده است (شكل

  
  
 
 
 
 
 
 
 

 

  ميلادي 1940 – 2015مجموع روزهاي همراه با گرد و خاك در شهراصفهان در بازه زماني  -4شكل 
  (از بانك اطلاعات هواشناسي استان اصفهان)

y = 0/0486x ‐ 74/435
R² = 0/0028
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  ميلادي شهر اصفهان 1940 – 2015ميانگين ماهانه تعداد روزهاي همراه با گرد و خاك در بازه زماني  -3شكل 
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  هاها و روشداده
بررسي فراواني و شدت پديده در اين پژوهش به منظور 

 1هاي گرد و خاكگرد و خاك از روش شاخص توفان
ميلادي  1992ي دوم سال استفاده شد. اين شاخص در نيمه
طراحي و براي تعيين شدت  توسط سازمان هواشناسي استراليا

 2009و فركانس توفان گرد و خاك به كار گرفته شد (لمب، 
  ). 2014و اولوئنسيف، 

ر است كه اين شاخص روشي مناسب براي لازم به ذك
پايش فرسايش بادي در مقياس وسيع با استفاده از مشاهدات 
هواشناسي است. اين شاخص تركيبي از سه نمايه روزهاي 

، روزهاي توفاني با گرد LDE 2توفاني با گرد و خاك محلي
، روزهاي توفاني با گرد و خاك MDS3 و خاك متوسط

- 2012ها طي دوره آماري دادهباشد. اين مي SDS4شديد 
ميلادي از بانك اطلاعات اداره كل هواشناسي استان  2015

اصفهان استخراج شد. كدهاي پديده گرد و خاك در 
محاسبه  "ميدان ديد"هاي همديد بر اساس كاهشايستگاه

ي هر ساعت هاي هواشناسي به فاصلهشوند. مشاهده پديدهمي
بار در  24در مجموع  يك بار در طي روز صورت گرفته كه

ها كه به صورت ساعتي كد پديده .شده استروز ثبت شبانه
هاي ماهانه تبديل شده است. براي تبديل ثبت شده، به داده

از روش  ARCGISافزاراي در نرماي به داده پهنهداده نقطه
). 94استفاده شد (اصغري و همكاران،  5وزني فاصله معكوس

ي گرد و خاك متوسط، كمتر از هاميدان ديد براي توفان
متر در نظر  200هاي شديد، كمتر از متر و براي توفان 1000

شود. براي توفان گرد و خاك محلي ديد كمتر از گرفته مي
ها نشان داده كه به طور متر در نظر گرفته شد. بررسي 10000

متوسط غلظت گرد و خاك در توفان گرد و خاك شديد، 
برابر  5مكعب است كه اين مقدار  ميكروگرم بر متر 5635

هاي گرد و خاك متوسط مقدار محاسبه شده براي توفان
). غلظت 1996ميكروگرم بر متر مكعب) است (توز، 1116(

  كيلومتري برابر است. 20گرد و خاك محلي نيز با ميدان ديد
  
  
  

  
  

در مدت طولاني به دست آمده  07اين ميدان ديد براي كد 
ميكروگرم بر متر مكعب است و  055/0كه معادل غلظت 

) گرد و خاك متوسط است (مكتانيش، 05/0يك بيستم (يا 
كدهاي سازمان جهاني هواشناسي مرتبط  2). در جدول 2011

هاي گرد و خاك درج شده است. نخست بر پديده توفان با
ها، كدهاي اساس گزارش سينوپ هواي حاضر ايستگاه

ها تفكيك و سپس اين از بين ديگر گزارش 2همديد جدول 
بندي شد. طبقه LDEو  MDSو  SDSها در سه گروه گزارش

مقادير اين سه نمايه بر اساس كدهاي گزارش شده از 
د  بر اساس تعاريف زير استخراج و محاسبه هاي همديايستگاه

  :شده است
SDS  روزهاي توفاني با گرد و خاك شديد، مجموع :

  35-31مشاهدات كدهاي گرد و خاك بيشينه روزانه؛ 

MDS  روزهاي توفاني با گرد و خاك متوسط، مجموع :
 32،30،93مشاهدات كدهاي گرد و خاك بيشينه روزانه؛ 

LDE اك محلي، مجموع مشاهدات : روزهاي با گرد و خ
 09و  07كدهاي گرد و خاك بيشينه روزانه؛ 

  

 استفاده شد:  1از رابطه  DSIدر نهايت براي محاسبه شاخص 

)1       (DSI = Σ [(5 × SDS ) + MDS +(0.05 × LDE)]   
 

هايي است كه در آنها رويداد گرد تعداد ايستگاه nكه در آن 
و گزارش شده باشد.  و خاك در بازه زماني مشخصي، ثبت

)، يك سال DSIي نرمال شاخص توفان گرد و خاك (دوره
تواند چند ماه در يك سال هم باشد. اين شاخص است اما مي

ميلادي)  2012 -2015ايستگاه استان در دوره زماني ( 21براي
سالانه و ، روز)، به صورت ماهانه 1461به صورت روزانه (

  ).3چند ساله محاسبه شد (جدول 
  
  
  
  
  
  

1- Dust Storm Index= DSI  
2- Local dust events 
3- Moderate dust storm 
4- Sever dust storm 
5- Inverse Distance Weighting  
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  )2014اشناسي مرتبط با پديده توفان گرد و خاك (اولوئنسيف، هو كدهاي سازمان جهاني  -2جدول 
 كد توضيحات

 05 گرد و خاك معلق

 06 مه ناشي از گرد و خاك

 07  توفان گرد و خاك

 08 توفان گرد و خاك

 09 اتفاق افتاده در گذشته (يك ساعت قبل از ديدباني)توفان گرد وخاك 

 30 متر 200 -1000گرد و خاك خفيف يا متوسط شن و ماسه همراه با كاهش ميدان ديد در محدوده 

 31 متر 200 -1000گرد و خاك پايدار يا متوسط شن و ماسه همراه با كاهش ميدان ديد در محدوده 

 -1000يا متوسط شن و ماسه همراه با كاهش ميدان ديد در محدوده شروع يا افزايش گرد و خاك خفيف 
 متر 200

32 

 33 متر 200توفان گرد و خاك شديد همراه با كاهش ديد كمتر از 

 34 متر 200توفان گرد و خاك پايدار شديد همراه با كاهش ديد كمتر از 

 35 متر 200از شروع يا افزايش توفان گرد و خاك شديد همراه با كاهش ديد كمتر 

 93 رعد و برق با گرد و خاك يا توفان شن و ماسه

 

 ايستگاه هواشناسي استان اصفهان 21هاي آماري شاخص توفان گرد و خاك براي ويژگي -3جدول 

  ميانه  انحراف ميانگين  ميانگين  تعداد داده
21  2/75  10  9/69  
  چولگي  واريانس  انحراف استاندارد  مد

6/118  7/41  1/1738  48/0  
  بيشينه  كمينه  دامنه  كشيدگي

94/0  8/130  5/23  2/154  
  

هاي آماري شاخص توفان گرد و خاك براي ويژگي
درج شده  3ايستگاه هواشناسي استان اصفهان در جدول 21

روز مورد بررسي، بيشترين تعداد روزهاي 1461است. در
آباد، شرق هاي نجف همراه با گرد و خاك محلي را، ايستگاه

روز  644، 672، 672، 678اصفهان و اصفهان و كبوترآباد با 
). كبوترآباد، فريدونشهر، گلپايگان 6اند (شكلخاكي، داشته

روز توفاني با گرد و  39و  41، 41، 52و داران به ترتيب 
روز و  17روز، نطنز  18اند. داران خاك متوسط داشته

توفاني با گرد و  روز13اصفهان، شرق اصفهان و گلپايگان 
اند. شرق استان اصفهان بيشتر خاك شديد را تجربه كرده

  درگير گرد و خاك محلي است كه وجود مناطق بياباني، 
  

هاي توليد هاي شهري از جمله وجود كارخانهبرخي كاربري
گچ و آجر به روش سنتي از جمله عوامل ايجاد اين پديده 

ه استان اصفهان، شناسي راهبردي توسع(گزارش مسئلهاست 
ميلادي،  2015-2012) در بازه زماني DSI. شاخص ()1393

و  6/127، نطنز 8/147، داران 2/154در ايستگاه كبوترآباد 
) به DSIمحاسبه شده است. اگر شاخص ( 6/118اصفهان 

شود كه ايستگاه شرق تفكيك سالانه محاسبه شود، ديده مي
ترين مقادير زرگب 2014و  2013، 2012هاي اصفهان در سال

DSI  را داشت و در سال  4/96و  9/32و  7/80به ترتيب
را  6/42معادل  DSIميلادي نيز گلپايگان بيشينه مقدار  2015

  ها شهرهاي اصفهان، ). در طي اين سال8داشته است (شكل
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هاي بزرگي را گزارش نطنز، داران و كبوترآباد نيز شاخص
هاي گرد و خاك به مقدار اند كه حاكي از وقوع توفانكرده

  ديده  10). در شكل 8قابل ملاحظه در اين مناطق است (شكل

ميلادي، ميانگين سالانه شاخص  2014شود كه در سالمي
ترين بوده كه بزرگ 4/96توفان گرد و خاك استان اصفهان 

  مقدار در طول دوره آماري است.

 
  

  و شرايط آنها نسبت به منحني نرمال DSIهاي بافت نگار داده -5شكل 
  
  

  
  

  در نقاط مختلف استان اصفهان در طول دوره آماري LDEو  MDSو  SDSمحاسبه  -6شكل 
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  ميلادي 2012 - 2015در نقاط مختلف استان اصفهان در طول دوره آماري  DSIميانگين شاخص  -7شكل 

  
.

  ميانگين سالانه شاخص توفان گرد وخاك در نقاط مختلف استان اصفهان (به تفكيك شهر) در طول دوره آماري -8شكل 
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  ميلادي 2012 -  2015دوره آماري  –بندي شاخص توفان گرد و خاك در استان اصفهان پهنه -9شكل 

  
اي محاسبه شده براي هاي نقطهدر اين بخش داده

اي تبديل ها به روش وزني فاصله معكوس به داده پهنهايستگاه
- ترسيم شد. در چهار ايستگاه از ايستگاه arcgisافزار و در نرم

 هاي مورد بررسي بيشترين شاخص توفان گرد و خاك
هاي كبوترآباد، داران، گلپايگان محاسبه شد كه شامل ايستگاه

و نطنز است. بزرگ بودن شاخص گرد و خاك در اين مناطق 
دلايل مختلفي دارد. در غرب استان از جمله داران و 

هاي جوي به منطقه گلپايگان گرد و خاك توسط سامانه

و هاي اصفهان يابد. در مركز استان كه ايستگاهانتقال مي
هاي شود، نوع كاربريآباد را شامل ميكبوترآباد و نجف

شهري در افزايش گرد و خاك مؤثر است. در مورچه 
خورت، شهرضا، كاشان، خور و بيابانك و چوپانان كمترين 

شود كه اين امر ناشي از شاخص توفان گرد و خاك ديده مي
تأثير عوامل محلي در كاهش ديد و ايجاد پديده گرد و 

شناسي راهبردي توسعه )، (گزارش مسئله9ت (شكلخاك اس
  ).1395استان اصفهان، 

  

 

  ميانگين سالانه شاخص توفان گرد وخاك استان اصفهان در دوره آماري -10شكل 
  

   بررسي موردي يك رويداد حدي
ميلادي  2014مارس  20ميلادي تا  2013مارس  21از 
خورشيدي) به دليل كيفيت نامطلوب هوا در شهر  1392(سال 

هاي گرد و خاك مورد بررسي اصفهان و فراواني وقوع توفان
سابقه در كيفيت در اين سال با شرايطي بيدقيق قرار گرفت. 

روز  365هواي شهر اصفهان مواجه بوديم به طوري كه از 
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روز مقدار گرد و خاك بيشتر از حد مجاز  258مورد پايش 
ميكروگرم بر متر مربع بود. لازم به ذكر است كه در  4/35

هاي استان اصفهان پايش مقادير گرد و خاك توسط ايستگاه
هاي گيرد. دادهزميني اداره كل محيط زيست صورت مي

ميكرومتر گردآوري و توسط  5/2ذرات گرد و خاك با قطر 
افزار ويژه، شاخص كيفيت هوا محاسبه شد.               منر

  در شهر اصفهان 1392نتايج محاسبات اين شاخص براي سال 
شود. از طرفي مقدار ديد افقي كه ديده مي 11در شكل  

هاي معياري براي وقوع پديده گرد و خاك است، در ايستگاه
هاي شود كه در اين پژوهش دادهگيري ميهواشناسي اندازه

دو ايستگاه هواشناسي در جنوب غرب و شمال شرق اصفهان 

مورد استفاده قرار گرفت. در دوره آماري مورد مطالعه مقدار 
ديد افقي در شمال شرق اصفهان بسيار كمتر از جنوب غرب 
شهر اصفهان بوده و روند درون سالي (فصلي) خاصي در 

. از اول تا آخر سال روند خطي شودها مشاهده نميداده
بستگي خطي بسيار ضعيف است. كاهشي بوده و ضريب هم

روزهايي كه ديد افقي در شرق اصفهان كمتر از ده كيلومتر 
در شهر  2.5PMبوده كاملاً منطبق با روزهايي است كه مقدار 

ميكروگرم بر متر مكعب)  4/35اصفهان بيشتر از حد مجاز (
  گزارش شده است.

  

  
 )(از اداره كل محيط زيست استان اصفهانخورشيدي به تفكيك ماه  1392ميانگين شاخص كيفيت هواي شهر اصفهان در سال  -11شكل 

ميانگين شاخص كيفيت هواي شهر اصفهان  11در شكل 
 ميكرومتر) 5/2(ذرات معلق با قطر   2.5PMكه بر مبناي مقادير 

شود كه به جز محاسبه شده، درج شده است. ديده مي
روز كيفيت هوا ناسالم  12تا  2ها بين شهريور ماه در بقيه ماه
 7روز كيفيت هوا بسيار ناسالم و  10بوده است. در دي ماه 

هاي روز خطرناك بوده است. اين شرايط در مقايسه با سال
خورشيدي تعداد  1392سابقه بوده است. در سالقبل و بعد بي

روز) است كه نسبت به  297روزهاي با كيفيت هواي سالم (
هاي قبل و بعد كاهش قابل توجهي دارد و تعداد روزهاي سال

روز) افزايش قابل توجهي داشته  60با كيفيت هواي ناسالم (
  است.

خلاصه گزارش شرايط جوي و كيفيت هوا  3در جدول 
خورشيدي درج شده است. از اين جدول   1392 در سال

 5/2شود كه ميانگين ماهانه گرد و خاك با قطر ديده مي
خورشيدي، بيشتر از  1392ها در سال ميكرومتر در همه ماه

ميكروگرم بر متر مربع و به ويژه در ماه دي  4/35حد مجاز 
اين مقدار قابل توجه بوده است. بررسي آمارهاي روزانه نشان 

دهد كه در دي ماه بيشترين مقادير گرد و خاك با قطر مي
ميكرومتر ثبت شده است. بر اساس استاندارد سازمان  5/2

متر) است  10000كيلومتر ( 10هواشناسي جهاني ديد مطلوب 
 3). در جدول 2013(گزارش فني سازمان جهاني هواشناسي 

بسيار ها شود كه ميانگين ماهانه ديد افقي در همه ماهديده مي
كمتر از حد مطلوب بوده و اين رقم به ويژه در دي ماه قابل 

هاي آذر، دي و بهمن توجه است. برودت هوا به ويِژه در ماه
شود سبب سكون هوا در سطح زمين و كاهش حجم  هوا مي

كه همين امر تمركز گرد و خاك در لايه مجاور سطح زمين 

تعداد
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ماه نيز سبب كند. وقوع وارونگي دما در اين را تشديد مي
شود افزايش غلظت گرد و خاك در لايه مجاور زمين مي

). بارش از جمله عوامل پالايش جو است كه 1386(عزتيان، 
متر) ندارد. باد با ميلي 9/15در دي ماه مقدار قابل توجهي (

متر بر ثانيه باد آرام محسوب شده و در  3سرعت كمتر از
يانگين سرعت پراكنش گرد و خاك نقش مؤثري ندارد و م

متر بر ثانيه بوده است. استقرار  3تا  2ها بين باد در همه ماه

هاي پرفشار در سطح زمين همراه با حركات نزولي جو سامانه
است كه اين امر نقش زيادي در افزايش غلظت گرد و خاك 

). در دي ماه 4)، (جدول 1386در سطح زمين دارد (عزتيان، 
ها است و بار) بيش از ديگر ماهميلي 1028فشار هوا (ميانگين 

در مجموع كليه عوامل آب و هوايي در دي ماه در تمركز و 
تجمع گرد و خاك در سطح زمين و ايجاد شرايط بحراني 

  اند. نقش قابل توجهي داشته
 
 

  اطلاعات هواشناسي اصفهان)بانك خورشيدي (از  1392شرايط جويّ و كيفيت هواي شهر اصفهان در سال -3جدول 

 ماه

  مقادير
بالاي حد 

  مجاز
ميانگين ماهانه 

2.5PM  
ميانگين 
  جمع  بيشينه دما  كمينه دما  ديد افقي

  بارش
فشار 
  هوا

سمت و 
  سرعت باد

شاخص گرد و 
خاك ماهواره 

  اي

  تعداد روز  يكا
ميكروگرم بر متر 

  مربع
 ميلي بار  مترميلي  سلسيوس  سلسيوس  متر

 درجه،

 EUMETSAT  برثانيهمتر 

  1-5/1  180/2  1011  8/22  7/22  9/4  5000  9/41  20 فروردين
8/28  1/25  5/7  4200  3/46  23  ارديبهشت  1009 180/2  5/0  
250/3 1000 0  2/34  3/13  4500  2/47  27 خرداد  5/1-1  
9/995 0  5/38  5/17  4000  6/59  31 تير  235/3.  5/1-1  

6/995 0  4/38  7/18  4700  9/46  23 مرداد  193/2  5/0  
240/2 1004 0  9/34  8/12  3800  3/50  28 شهريور  5/0  
220/2 1011 0  3/28  7/6  4200  8/47  16 مهر  5/0  
200/2 1019 21  19  8/1  2650  7/56  17 آبان  5/0  
160/3 1020 3  9/13  - 4/1  4300  9/53  19 آذر  5/0  
9/15  4/5  - 1/7  1730  1/115  27 دي  1028 190/2  5/0  
5/10  10  - 9/4  3000  5/60  20 بهمن  1020 160/2  5/0  
170/2 1016 76  9/16  2/1  3500  8/36  8 اسفند  5/0  

  بانك اطلاعات هواشناسي اصفهان)(از  1392 سال ماه دي بحراني روزهاي در اصفهان شهر 2.5PM مقادير و جوي شرايط -4 جدول

 تاريخ
  ميلادي تاريخ  خورشيدي

2.5PM  جمع  دما بيشينه  دما كمينه  افقي ديد  
  بارش

 فشار
  هوا

 و سمت
  باد سرعت

 متر بر ميكروگرم
  مكعب

  بار ميلي  مترميلي  سلسيوس  سلسيوس  متر
 متر درجه/

  برثانيه
4/10/1392  25/12/2013  208  4000  4/1 -  9  0  1036  330/3  
5/10/1392  26/12/2013  205  5000  11-  4/10  0  1034  260/2  
6/10/1392  27/12/2013  184  4000  11-  4/10  0  1032  330/3  
7/10/1392  28/12/2013  3/238  2000  4/10 -  6/12  0  1031  310/3  
8/10/1392  29/12/2013  3/140  5000  4/11 -  2/9  0  1033  270/3  

 
 

 مصرف سبب هوا شديد برودت ماه دي 4-8 روزهاي در
 ذراتزياد  انتشار امر همين كه شود مي منازل در سوخت زياد
 و فشارپر جوي سامانه استقرار .شودمي سبب را جوّ در

 جو( مرزي لايه در ذرات اين سبب تراكم جو پايداري
 كمتر از سرعت با آرام بادهاي و شود مي زمين) سطح نزديك

 و افقي جهت در ذرات اين جاييجابه قدرت ثانيه بر متر 3
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 هوا برودت طرفي از .ندارند را جو طبيعي تهويه و عمودي
 هايمولكول انقباض و هوا هايمولكول تحرك كاهش سبب

 عزتيان،( )،4 (جدول است زمين سطح مجاورت در جو
1386.(   
 اصفهان استان در ذرات مقادير بر خشكسالي تأثير
 خورشيدي1392 سال در

  

 با آغاز در كه است ايگونه به خشكسالي گيريشكل روند
 ،دما افزايش ،شبار اهشك جمله از جوي متغيرهاي تغيير

 از مرحله اين در است. همراه تعرق و تبخير افزايش
 هايتنش گياه، نياز مورد آب مينأت عدم علتهب خشكسالي

 كشاورزي هايلفهؤم عملكرد و بيوماس كاهش باعث آبي
 كه شودمي ظاهر محيطي اثرات صورتهب نهايت در و شده

 از يكي خاك هايوفانت و هوا در معلق خاك و گرد افزايش
 از شاخص، اين اساس بر .)1391 زاده، (نظام است آن تبعات

 با سال 15 طي در كشور كل بعد به خورشيدي 1380 سال
             هايسال طي در ويژه به و بوده مواجه خشكسالي

 است بوده بالا بسيار و بالا حد در خشكسالي 1391 – 1393
 سبب نكته اين ).1394 بحران، مديريت و خشكسالي مركز(

 خاك سطحي هايلايه شدن خشك و سطحي هايآب تبخير
   ذرات خيزش آستانه سرعت كاهش سبب به نوبه خود كه شد

  
  

 با بادهايي وزش با حتي كه ايگونه به ؛شد خاك سطح از
 مجاورت در و شده جدا خاك سطح از ذرات كم، سرعت
 مناطق هب جوي جريانات توسط يا مانندمي معلق زمين سطح

 هايداده بر علاوه شاخص، اين در شوند.مي منتقل نزديك
 شدت تغيير در ثريؤم نقش كه تعرق و تبخير هايداده بارش،

 شاخص نتيجه در شوند.مي نظرگرفته در نيز دارند خشكسالي
   .دهدمي ارايه خشكسالي شدت از تريواقعي

  خورشيدي 1392 سال در بارش شرايط گزارش
  

 31 تا و شده آغاز 1392 سال مهر اول از زراعي سال بارش
 ثبت بارش مجموع زماني بازه اين و دارد ادامه 1393 شهريور

 اصفهان شهر گيرد.ميبر در را هواشناسي هايايستگاه در شده
 131 تا 160 بين زماني محدوده اين در آن اطراف شهرهاي و

 يا افزايش مقدار ).12 شكل( اندكرده دريافت بارشمتر ميلي
 به نسبت خورشيدي 92 -93 زراعي سال در بارش كاهش

 استان در خورشيدي) 91-92 زراعي سال( قبل زراعي سال
 و اصفهان شهر كه شودمي ديده دهد.مي نشان را اصفهان

 محدوده اين در استان) جنوب تا مركز( آن اطراف شهرهاي
 و ورزنه البته كه اندداشته بارش كاهش درصد 25 تا زماني

 گزارش هم بارش كاهش درصد 50 تا مباركه و شهرضا
  ).13 شكل( اندكرده

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

 1392-93بندي استان اصفهان بر اساس بارش سال زراعي پهنه -12شكل 
  هواشناسي استان اصفهان) از( خورشيدي

نسبت به  1392- 93درصد افزايش يا كاهش بارش سال زراعي  -13شكل 
  هواشناسي استان اصفهان) از( سال گذشته
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  يجوّ هايپديده بر خاك و گرد اثرگذاري بررسي
 خاك و گرد اثرگذاري بررسي منظور به پژوهش اين در

 وجود از ناشي ديد كاهش مقايسه نخست جوي هايپديده بر
 سنجيازن ايستگاه دو در اصفهان شهر هواي در خاك و گرد

 به شرق) شمال در واقع( فرودگاه و غرب) جنوب در واقع(
   پيرامون در خاك و گرد وجود زماني بازه اين در آمد. عمل

 كه داده كاهش روزها بسياري در را افقي ديد فرودگاه،
 در .است امر اين بيانگر 5 جدول در مندرج ارقام مقايسه
 در خاك و گرد غلظت افزايش كه شودمي ديده 14 شكل

 ابر تشكيل سازوكار كاهش و آب بخار كاهش سبب جو
 بالا ابرهاي و يافته افزايش ابر ارتفاع طرفي از .است پايين

   دارند. كمتري بارش قابليت كه شوندمي تشكيل
 

غرب شهر اصفهان شرق و جنوبمقايسه ديد افقي در شمال -5جدول 
2006-2012  

ايستگاه ازن 
 ديد افقي ايستگاه فرودگاه سنجي

تعداد روز 75 تعداد روز 176  كيلومتر 1زير    
كيلومتر 3زير  880 147  

كيلومتر 5زير  704 285  

كيلومتر 8زير  413 642  

رتكيلوم 10بالاي  340 2386  
 

 
  

  روند افزايش گرد و خاك و كاهش بارش -14 شكل
 
 

 بر خاك و گرد توجه قابل مقدار اين ثيرأت بخش اين در
 و گرد ذرات .شودمي بررسي بارش نوسانات و ابر تشكيل
 برف باران، مه، قطرات تشكيل در ميعان هسته عنوان به خاك

 و سنجيازن ايستگاه دو ).14 شكل( دارند مشاركت ابر و
 كه اندشده واقع اصفهان شهر از جداگانه نقطه دو در فرودگاه

 دهد،مي پوشش را آنها يجوّ سامانه يك يهمديد مقياس در
 كاربري نوع گياه، و خاك پوشش توپوگرافي، نظر از ليكن
 مجاورت در فرودگاه ايستگاه .دارند زيادي تفاوت زمين
 بيشتر آن خاكو گرد مقدار همواره و شده واقع سگزي كوير

  ايستگاه  كه مختلف هايسال در .است سنجيازن ايستگاهاز 
 بسيار وقوع فراواني غبارمه و خاك وفانت پديده فرودگاه
 وقوع فراواني است، داشته سنجيازن ايستگاه به نسبت بيشتري

 از بيشتر بسيارنيز  برفي و بارشي روزهاي مه، رقيق، مه
 كه شودمي ايجاد فرضيه اين بنابراين است. بوده سنجيازن

 به اصفهان شرق در موجود خاك و گرد ذرات ماهيت

 و باران مه، ميعان هسته تواند به عنوان مي كه است ايگونه
 اين رگبار و برق و رعد خصوص در البته .عمل كند برف

 در ابري روزهاي تعداد كه حالي در شودمين مشاهده فراواني
 .است بوده فرودگاه ايستگاه از بالاتر بسيار سنجيازن ايستگاه

 خاك و گرد ذرات ماهيت كه كرد گيرينتيجه توانمي لذا
 قادر كه است ايگونه به اصفهان غرب جنوب در موجود

 را ابر نمو و رشد و عمل كند ابر ميعان هستهبه عنوان   است
 1392سال  جوي يندهايافر مقايسه 6در جدول  دهد. افزايش

 عمل به مدت بلند ميانگين با فرودگاه خورشيدي ايستگاه
 تعداد خورشيدي 1392 سال در كه شودمي ديده است. آمده

 فروردين، اسفند، بهمن، دي، هايماه در( بارشي روزهاي
  دي هايماه در( يخبندان روزهاي تعداد و آبان) و ارديبهشت

 هايماه در نيز بارش مقدار افزايش و داشته افزايش بهمن) و
   .است توجه قابل آبان و ارديبهشت فروردين، اسفند،

  
  
  
  

افزايش 
توفان خاك

كاهش بخار آب، كاهش مقدار ابر پايين
افزايش مقدار ابر بالا 

هواي خشك 
و بارش كم
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  مدت بلند ميانگين بااصفهان  فرودگاه يستگاها در خورشيدي 1392 سال جوي يندهايافر مقايسه -6 جدول

فرودگاه ايستگاه - مدت بلند ميانگين فرودگاه ايستگاه -1392 سال   
 روز

 يخبندان
بارشي روز )مترميليبارش(  يخبندان روز  بارشي روز  )مترميليبارش(   

افقي ديد  
 (متر)

جوي فراسنج  
)ماه(  

27 6 5/15  30 8 9/15 دي ژانويه/ 1730   
23 2 9/11  28 5 5/10 بهمن فوريه/ 3000   
13 2 5/21 اسفند مارس/ 3500 76 7 11   
0 2 9/14  1 5 8/22 فروردين /آوريل 5000   
0 0 6/6  0 8 8/28 ارديبهشت مي/ 4200   
0 0 1/1 خرداد ژوئن/ 4500 0 0 0   
0 0 2/1 تير /ژوئيه 4000 0 0 0   
0 0 51/0 مرداد /اوت 4700 0 0 0   
0 0 25/0 شهريور سپتامبر/ 3800 0 0 0   
1 2 4/3 مهر اكتبر/ 4200 0 0 0   

14 2 7/12 آبان نوامبر/ 2650 21 8 10   
25 3 6/18  دسامبر/آذر 4300 3 3 17 

    

 
  

  سنجيازن واصفهان  فرودگاه ايستگاه مقايسه – آماري دوره طول در جوي هايپديده وقوع فراواني بر خاك و گرد اثرگذاري -15 شكل
  

 فرآيندهاي بر تواندمي خاك و گرد حضور كه فرض اين با
 برق، و رعد ،برف باران، ابر، نمو و رشد رقيق، مه مه، تشكيل
 اين وقوع فراواني مقايسه باشد اثرگذار برف و باران رگبار
 بين ميلادي 2012-  2006 آماري دوره طي در هاپديده

 ديده 15 شكل در آمد. عمل به سنجيازن و فرودگاه ايستگاه
 فراواني سبب جو در خاك و گرد مقدار افزايش كه شودمي

 را ابر نمو و رشد كه صورتي در شده برف و باران مه، وقوع
  .است داده كاهش

  

  گيرينتيجه و بحث
 استان به ورودي خاك و گرد كه دهدمي نشان هابررسي 

 و گرد از كمتر مراتب به وقوع تعدد نظر از گرچهاصفهان 
 و گرد انتقال زياد حجم واسطه به اما است داخلي هايخاك
 از ايعمده بخش زمين، سطح از تربالا ارتفاع در خاك
 بازه اين در ديگر عبارت به .دهندمي قرار تأثير تحت را كشور
 فرامرزي هايوفانت و يافته كاهش محلي هايوفانت زماني

   از ثرأمت خاك و گرد وفانت وقوع طرفي از است. يافته افزايش
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 نوعي آن انساني بخش كه است ساخت انسان و طبيعي عوامل
 شرق در ؛است اراضي كاربري و پوشش تغيير به واكنش
 در .است امر اين تبعات از محلي هايوفانت افزايش اصفهان

 استان در خاك و گرد وفانت وقوع فراواني اخير هايسال
 داشته همراه به را بسياري محيط زيستي معضلات اصفهان

   روستايي و شهري مناطق در خاك و گرد افزايش است.
 شرايط در منطقه قرارگيري :است عامل سه از ناشي استان

 ،بياباني وسيع مناطق با همسايگي و بياباني نيمه و خشك
 فصل خاك. سطحي رطوبت كاهش ،گياهي پوشش كاهش
 تابستان اواخر تا بهار سطاوا از استان در خاك و گرد بحراني

 هاكوير و هابيابان حاشيه در .)1393 آبادي،(حسين است
 تضعيف ،خاك رطوبت رفتن دست از دليل به اصفهان استان

 احتمال ،خاك سطحي ساختار تخريب و گياهي پوشش
 آستانه با بادي وزش با زمين يسطح لايه از خاك خيزش
 در هاتالاب شدن خشك دارد. وجود ثانيه بر متر 5 از كمتر

 وقوع آن، تداوم و اخير سال 15 هايخشكسالي ،عراق كشور
 كشور منابع نامناسب مديريت منطقه، در متوالي هايجنگ
 ساختارهايي توسعه و منطقه در زياد سدهاي احداث عراق،

 و گرد شديدت عوامل جمله از دارند، زياد آبي نيازهاي كه
 عمده هايكانون اصفهان، استان در است. استان در خاك
 واقع گاوخوني تالاب غربي هايبخش در خاك و گرد
 هوا شدن گرم دليل به تالاب بستر از تبخير افزايش كه اندشده
 شرق .است شده زايي بيابان و منطقه اراضي شدن شور سبب
 وجود كه است محلي خاك و گرد درگير بيشتر اصفهان شهر

 وجود جمله از شهري هايكاربري برخي بياباني، هايعرصه
 عوامل جمله از سنتي روش به آجر و گچ توليد هايكارخانه

 توسعه راهبردي شناسيمسئله (گزارش است پديده اين ايجاد
   .)1395 اصفهان، استان

  
 پژوهش نتايج

 در سبك، بارش و ريزه باران كاهش بيانگر هابررسي
 است. اصفهان شهر در سنگين هايبارش وقوع افزايش مقابل

 هايابر تشكيل كاهش سبب خاك و گرد ذرات حضور
 ابرهاي تقويت و مداوم) و سبك بارش به منجر( پوشني

 حضور هستند. رگباري) سنگين بارش به منجر( همرفتي

 اندازه كاهش سبب جو در زياد مقدار به خاك و گرد ذرات
 ماهيت است. ابر تشكيل فرآيند تضعيف و ابر هايقطرك

 در اصفهان شرق شمال هواي در موجود خاك و گرد
 رگباري هايبارش مه، وقوع افزايش و ابر تشكيل از ممانعت

  است. داشته تأثير برف و
  دهاپيشنها

 رهاسازي و زاييبيابان با مقابله براي مناسب راهبرد نبود
 .است خاك و گرد تشديد عوامل ديگر از كشاورزي هايزمين

 از رويهبي برداريبهره صنعت، توسعه گاهي، سكونت توسعه
 استان آب انتقال هايطرح و آب منابع جاييهجاب آبي، منابع

  است. بوده خاك و گرد پديده تشديد سبب نيز
 در صحيحي اطلاعات ،خاك و گرد پديده منظم پايش
 امكان اين و كندمي فراهم پديده اين تغييرات روند خصوص

 مختلف عوامل تأثير آورد كهمي فراهم سياستگزاران براي را
و  سنجش هايايستگاه استقرار لذا د.نبرسان حداقل به را آن بر

تحليل گردو غبار با پراكنش مناسب در كليه نقاط استان 
  ضروري است. 

  

  منابع
 از سنجش هايروش ارزيابي ،1390 ،.ش ،نژادمحمدي -1
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 .1-12. صص زمستان، و پاييز، 1 شماره

 در خاك و گرد و خشكسالي شرايط، 1394 ،م .خزائي -4
 استان هواشناسي ،زاگرس زمستان نامهفصل، بهار فصل

  .12ص ،33 شماره ،كرمانشاه

 و گرد انتشار مكانيزم ،1392 ،همكاران و قهنويه صفايي -5
 با مقابله و خاك و گرد پديده الملليبين كنگره اولين ،خاك

 .1289 -1298 .صص ،آن زيانبار آثار
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