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Dust storms are one of the harmful climatic hazards that occur as a result of 

extensive ecological imbalances. Geographical location of Iran, i.e., the arid 

and semi-arid belt of the world, provides proper conditions for the 

occurrence of dust storm hazards. The present study aims to identify and 

spatially analyze the sources of Iran dust storms by using the National 

Centers for Environmental Prediction (NCEP/DOE); European Centre for 

Medium-Range Weather Forecasts operational (ECMWF) ERA-Interim 

reanalysis datasets and the records of 52 synoptic stations from 1984 to 

2016. Since Dust storms occur in areas with disrupted ecological balance 

One-dimensional radiative-convective model (RCM) implemented to 

calculate the heat fluxes and heat balance at the ground. Finally, eight 

environmental parameters have been selected to identify dust sources in 

Iran. Combining the Analytic Hierarchy Process (AHP) and Index-Overlay 

(IO) method, the dust sources were detected and evaluated through the 

land-use maps and the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). 

The results indicated that before dust storm, the stored energy of the surface 

is high due to the increase in surface temperature and dry air. Therefore, the 

released energy through the surface instability forms severe winds in the 

stormy areas. After energy discharge, the amount of stored energy at the 

surface decreases drastically on the dusty day. In recent years, due to higher 

NDVI variations and exacerbation of soil erosion, higher potential dust 

sources have been found in the southern, southeastern and southwestern 

parts of Iran. In addition, considering the fundamental changes in NDVI, 

around the Lake Urmia in the northwest of Iran and eastern Caspian Sea, 

these areas also have more potential dust sources.  
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ایی و پوشو   هوو  و های آب براساس ویژگی های گردوغباری در ایران تحلیل فضایی طوفان

 گیاهی

 2، جلیل صحرایی1پور سماکوش، جعفر معصوم*1حسن ذوالفقاری، 1فرزانه برزو

 ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران ةگروه جغرافیا، دانشکد 1
 علوم، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران ةگروه فیزیک، دانشکد 2

 چکیده  مشخّصات مقاله

ی گستنردة  هتا  تعتاد  ختوردن  هت  غباری جزء مخاطرات اقلیمی هستندد و برارتر بته    و های گردطوفان شیپژوه نوع مقاله:

دهدد. موقعیتّ جغرافیایی ایران در جدوب غرب آسیا و در کمربدد اقلیمی خشتک و  اکولوژیکی رخ می

ایی و شداست  هتد   باجهان شرایط مداسبی را برای رخداد این مخاطره فراه  آورده است.  خشک مهین

و  NCEP/DOE، ERA یلت یتحلهتای بتاز    غبتار در ایتران، داده   و هتای گترد   تحلیل فضایی طوفتان 

( اننختاب شتدند.   2113تتا   1891ستاله    63ایسنگاه ستیدوپنیک طتی دورة    22های زمیدی  داده

بعتدی محاستبه    همرفنی یتک  –شارهای گرمایی و ذخیرة انرژی سطحی با اسنفاده از مد  تابشی 

بتا استنفاده از    غبتار  و با بررسی ارتباط بین عوامل محیطی و رخداد گترد  یّر محیطیشد. هشت منغ

غبتار در ایتران اننختاب شتد.      و های گترد  ی فضایی چشمهها لیتحلروش همبسنگی پیرسون، برای 

 هتا  پوشانی شتاخ  مراتبی و روش ه  غبار با تلفیق روش تحلیل سلسله و های گرد یابی چشمه مکان

شتده  های کاربری زمتین و شتاخ  تفا تل گیتاهی نرمتا       آمده با نقشهدستای بهه انجام و نقشه

غبتار،   و ذخیرة انرژی سطح زمین پیش از وقوع طوفان گترد  مطابقت داده شدند. ننایج نشان داد که

ی هتا  یداریت ناپادلیل افزایش دمای سطحی و خشتکی هتوا، بتاو بتوده و انترژی آزادشتده از راه       به

گیری بادهتای  شود. پس از شکل ی بادهای شدیدی در مداطق طوفانی میریگ شکلسطحی موجب 

منوسّتط تتا    طور به  تشدّ بهشدید و تخلیة انرژی، میزان ذخیرة انرژی سطحی در روز وقوع طوفان 

سیستنان و   هتای   استنان  یشرقهای جدوب و جدوب  یابد. بخش وات بر منر مربع( کاهش می 142

خراستان   هتای  اسنانجدوبی اسنان فارس(، شرقی  بخش شرقی  های بخشبلوچسنان، هرمزگان و 

غبتار دارنتد.    و های گترد  ر وی و یزد( و نواحی مرکزی ایران، پنانسیل باویی برای تبدیل به چشمه

شده و تشدید فرسایش ختا،،   افزایش تغییرات شاخ  تفا ل گیاهی نرما  های اخیر با طی سا 

شرقی و جدتوب غربتی ایتران     جدوب های جدوبی، ر در بخشغبا و پنانسیل نواحی مسنعدّ مدشأ گرد

هتای   نیز طتی ستا    ایران و شرق دریای خزر شما  غربافزایش یافنه و اطرا  دریاچة ارومیه در 

 .اند شده لیتبدغبار  و گفنه به نواحی مسنعد مدشأ گرد خیر با تغییرات شدید در شاخ  پیشا

 تاریخچة مقاله:
 1411اردیبهشت  24 دریافت

 1411خرداد  22 پذیرش

 1411خرداد  22دسنرسی آنلاین 

 ها:کلیدواژه
 –هتای تابشتی    عوامل محیطی، متد  

غبار، تحلیل  و های گرد همرفنی، چشمه

 فضایی، ایران.

برزو، فرزانه؛ ذوالفقاری، حسن؛  اسنداد:

پور سماکوش، جعفر؛ صحرایی، معصوم

تحلیتتتل فضتتتایی  (. 1411 جلیتتتل 

 اری در ایتترانهتتای گردوغبتت  طوفتتان

هتتوایی و  و هتتای آب براستتاس ویژگتتی

جغرافیتتا و پایتتداری  پوشتتش گیتتاهی.
   .22-1(، 1  11، محیط
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 مهمقدّ
دهد و موجب فرسایش خا، در نتواحی   نیا رخ میخشک د غبار در بسیاری از نواحی خشک و نیمه و طوفان گرد

های جهانی  ناپذیری بر اکوسیسن  جبران هایتساله خسارهمه دارد وارر مدفی کشاورزی شده و بر کیفیت هوا 

 شتده  محتدود  منتر  میلی 231غبار در حا  حا ر به نواحی با بارش کمنر از  و د. بیشنرین مدابع گردزسا وارد می

های باد در مداطق خشک بدانی   الیتآشکار افزایش فعّ را ننیجة غبار و های گرد اگر طوفان (.2118 ،0)شائو است

گترم ستا ، یکتی از     ویتژه در طتو  دورة   ی گترم و خشتک، بته   خاورمیانته بتا اقلیمت    ة(، مدطق2118 ،2)گودی

 .(2100 ،و همکاران 3حمیدیود )ر می شمارهمسنعدترین مداطق برای وقوع این پدیده ب

ه، در طتو  دورة گترم ستا     یدی پرفشار دیدامیکی جدب حتارّ فرونش دلیل قرارگیری در محلّیران بهکشور ا 

در ترکیتب   گفنته پتیش کدد. ساخنار گردشی  تجربه می وردسپهرنزو  مداوم هوا را در ترازهای میانی و فوقانی 

همستایه وجتود دارد،    داخل کشتور و کشتورهای   های ریزدانة فراوانی که ای پوشش سطحی و آبرفته با ویژگی

ه استت  یل کترد بتد در دنیا ت گردوغبارهای  ترین مداطق وقوع طوفان مدطقة خاورمیانه و ایران را به یکی از مه 

ویژه مدتاطق غربتی و جدتوب غربتی و      وسیعی از کشور ایران به های بخش(. هرساله 0311 )مفیدی و جعفری،

 های جانی و مالی فراوان در پی دارد. رتجدوب شرقی تحت تأریر این پدیده بوده و همواره خسا

 است )شتائو،  شده محدودمنر  میلی 231غبار در حا  حا ر به نواحی با بارش کمنر از  و بیشنرین مدابع گرد 

و موجتب فرستایش    دهتد  متی دنیا رخ خشک  در بسیاری از نواحی خشک و نیمهاین مخاطره بدابراین  ؛(2118

نیز یکی از مداطقی استت کته    خاورمیانه ةمدطق. داردارر مدفی یفیت هوا شده و بر کخا، در نواحی کشاورزی 

و  3میلتر و  (2118) 0تاناکا و چیبا پیوندد. می وقوعبهگرم سا  در آن  مخنلف در دورة یها تشدّاین مخاطره با 

ستیای  عربستنان و آ  ةریت جز شتبه جهتانی از   غبتار  و گترد  %21% تا 03اند که  بیدی کرده ، پیش(2110) همکاران

طوفتان   هستندد کته بیشتنرین رختداد     اینتواحی  فارس خلیج. سودان، عراق، عربسنان و یابد میاننشار مرکزی 

 .(2113 ،8و فورمن کوتیلاند ) را در خاورمیانه نشان داده غبار و گرد

تلاقتی   حلّدهد که باوترین فراوانی در م نشان می خاورمیانه ةغبار در مدطق و لیه از طوفان گردهای اوّ تحلیل 

آبخیز سیسنان، صحرای ریگسنان و شما  غترب بلوچستنان روی    ایران، پاکسنان و افغانسنان، حو ةمرزهای 

بر این نواحی، باوترین فراوانی در بیابان مکتران در نتواحی ستاحلی دریتای     افزون  (؛0188 ،3دهد )میدلنون می

 هتای  چشتمه بتار  لتین برای اوّ (0110) 1کرسون(. ویل2112 و همکاران، 8)پروسپرو است شده مشاهدهعمان نیز 

غبتار طتی    و های گرد او با بررسی طوفانشداسایی کرد.  01نوا خاورمیانه را با اسنفاده از تصاویر ماهواره گردوغبار

شداستایی کترد. در   ایتران  دو نقطه در غرب و جدتوب غترب    ازجملهنقطه  (، چهارده0110تا  0183) یها سا 

بر روی رسوبات کتواترنر،   ،اند ویلکرسون تعیین شده وسیلةبهکه  ایتمام نواحیکه    شدمطالعات بعدی مشخّ

و  00قترار دارنتد )گریتوانی    شتده  خشتک  هتای  رودخانته های خشک قتدیمی و بستنر    آبرفنی، پلایا، لس، دریاچه

                                                                                                                                                                          
1- Shao 
2- Goudie 
3- Hamidi 
4- Tanaka & Chiba 
5- Miller  
6- Kutiel & Furman  
7- Middleton 
8- Prospero  
9- Wilkerson 
10- NOAA 

11- Gerivani 
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  (.2100 ،همکاران

تترین   انتد نیتز مهت     ش یافنههایی که از ایران تا افغانسنان و پاکسنان و شما  غرب هددوسنان گسنر بیابان 

ق از روی ات معلّت موجتب عبتور ذرّ  در زمسنان و بهتار  دد که هسنغبار در آسیای جدوب غربی  و های گرد چشمه

انه، نواحی بتا  غبار در خاورمی و های گرد عددی طوفان یساز هیشب(. 0118 ،0اند )پیز و همکاران شده فارس خلیج

شتما  و مرکتز    هتای  بیابتان های دجله و فترات، فتلات عربستنان،     آبرفتغبار را در  و گرد پنانسیل باوی چشمة

 تیت درنهاسودان، نواحی بیابانی مرکز و سواحل جدوبی ایران، نواحی مرزی بین ایران، پاکسنان و افغانستنان و  

 (.2103 دهد )حمیدی و همکاران، آرا  در ترکمدسنان، ازبکسنان و قزاقسنان نشان می -دریای خزر ناحیة

هتای   چشتمه  نقشتة  کردنو ترکیب 2مودیس ی سدجددةا ماهوارهی ها دادهبا اسنفاده از  تر دقیق های سیبرر 

 هتای  بیابتان شرق ستوریه، عتراق و نیتز    نواحی  ،3شدهشاخ  تفا ل گیاهی نرما  یها نقشهبا  گردوغبارتولید 

ستمت شترق، غل تت    ن بته   شد که با حرکت طوفاو مشخّ غبار شداسایی و های گرد چشمه عدوان بهعربسنان 

 ؛0311 قرار داده است )کریمی و همکتاران،  تحت تأریرو غرب و جدوب غرب ایران را  افنهی شیافزاق ات معلّذرّ

  (.2103و همکاران،  3شهرآییدی طاهری ؛2102و همکاران،  0؛ عزیزی0310 و عزیزی، آبادیسعادت رنجبر

 غبتار  و گترد های  ترین چشمه ر وزش باد برخی از بزرگایران در مسی   شد کهمشخّ شده انجامدر مطالعات  

های آبرفنی دجله و فرات و صحرای زبیر در عراق، صحرای ستوریه کته    های خشک الجزیره، دشت شامل دشت
 ةجزیر شبهالدهدا و رب الخالی در  و ذبیابانی الدفو مه ّ کدد و سه ناحیة غرب عراق را تولید می گردوغباربیشنر 

و  3عبتدی ویشتکایی  ) هستت شتما  نیتز    بادهتای تابستنانة   تحت تأریرو  (2113 ،8کومتدارد )عربسنان قرار 
شده حمل هایغبار و گرد لهیوس بهغرب و جدوب غرب ایران اغلب  (. این شرایط موجب شده که2102 همکاران،

در  گردوغبتار ع در بررسی فراوانتی وقتو   کهی طور به ؛(2113 و همکاران،8زاینچیک) شودر ها منأرّ از این چشمه

 -2 ؛جدتوب شترق   -0د مشابه در فراوانتی وقتوع شتامل:    ، با رونیا خوشهایران پدج مدطقه با اسنفاده از تحلیل 
و  1نواحی شمالی ایران شداسایی شتدند )باغبدتان   -3شرقی و مرکزی و  -0 ؛غربی -3 ؛جدوب و نواحی مرکزی

  (.2121 همکاران،
 و نواحی شرقی، جدوب شترقی  ،سطح زمین های ویژگیید افقی و اساس دبر پذیرفنههای صورتپژوهشدر  

(. 2118 شتائو، ) ندشتد شداسایی نیز  غبار و گرد مسنعدترین نواحی برای تبدیل به چشمة عدوان بهمرکزی ایران 

سیستنان از   روزة 021شرق ایران و وزش بادهتای   بیابانی در مرکز، شرق، جدوبگسنرش نواحی بیابانی و نیمه
در خاورمیانه تبتدیل   غبار و گرد های چشمه ةترین نواحی بالقوّ مه تا اواسط سپنامبر این نواحی را به  اواسط می
( نیتز  0380ایترانمدش و همکتاران )   وستیلة بته غبار در جدوب شرق کشور  و های گرد بررسی چشمه. کرده است

نشتان داده استت    هتا  بررسی. دهد میهامون سابوری نشان  روی دریاچة غبار را و برداشت گرد ةمدطق نیتر یاصل
توانتد   که متی  استسیسنان حاوی مقادیر زیادی از رسوبات قابل فرسایش  که دریاچة خشک هامون در حو ة

بته   توجّته بتا   شتده  انجتام در مطالعتات   کته ی طور به (؛2111 ،01غبار باشد )میری و ی برای تولید گردمدبع مهمّ
                                                                                                                                                                          
1- Pease  
2- Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) 
3- Normalized difference vegetation index (NDVI) 
4- Azizi 
5- Taheri Shahraiyni 
6- COMET 
7- Abdi Vishkaee 
8- Zaitchik  
9- Baghbanan 

10- Miri 
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آبریز سیستنان   وب هورالع ی  در جدوب غرب و حو ة، تابه نواحی مرکزی کشورفرسایش خا،  های شاخ 
  (.2103 ،و همکاران 0است )کائو شده  اشارهغبار  و مدشأ گرد عدوان بهدر جدوب شرق 

 ،گذشتنه  هتای  ستا  طتی  کته   دهد میدر ایران نشان  غبار و گرد های چشمه درزمیدة هابیشنر پژوهشننایج  

بررستی   .(2108 و همکتاران،  2)علیتزاده چوبتاری   است افنهی  شیافزای جّهتو  قابل طور به ها آنت فراوانی و شدّ

ها را در این نتواحی نشتان    غبار در پدج اسنان غرب و جدوب غربی کشور افزایش تعداد چشمه و های گرد چشمه

 (.0318 داد )جلالی و همکاران،

وازن انرژی سیسن  زمتین وابستنه   ات به تغبار شامل اننشار، حمل، رسوب و تثبیت ذرّ و گرد ةچرخ ازآنجاکه 

اررات انکارناپذیری بتر میتزان    ،های اخیر (، با افزایش رخداد این مخاطره در سا 2100، و همکاران )شائو است

 ؛ به همین مد تور در نوشتنار پتیش رو   است شده جادیاتابش دریافنی و تغییرات شارهای گرمایی سطح زمین 

غبار در ایران بررستی شتد و نتواحی     و ل تابشی در هدگام وقوع طوفان گردهوایی، عوام و های آب بر ویژگی افزون

همرفنتی   - هوایی و تابشی و یک مد  تابشتی  و های مداسب آب شاخ  یریکارگ بهها با  ه مدشأ این طوفانبالقوّ

 اند. شده شداسایی

 ها روشو  مواد

 دورةیتک  ایسنگاه ستیدوپنیک بتا    32 روزانة های دادهدر ایران از  غبار و گرد یها طوفانشداسایی و تحلیل  برای

سترعت و جهتت    شتامل  مورد نیاز لاعات هواشداسیاطّ .(0شکل ) اسنفاده شد (2108-0181ساله ) 38آماری 

شبد ، رطوبتت نستبی، بتارش، تبخیتر، ابرنتاکی و       ی بیشیده و کمیده، میانگین روزانة دما، دمای نقطةباد، دما

 .تهیه شد داسی کشور، از سازمان هواشحداقل دمای سطح

 
 مورد مطالعه های ایستگاهت توپوگرافی و موقعیّ ةنقش. 1شکل 

                                                                                                                                                                          
1- Cao  

2- Alizadeh-choobari 
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 استت.  شتده  استنفاده ت هوای حا ر و دیتد افقتی   مد ور جداسازی روزهای وقوع گردوغبار از باد، و عیّ به 

ا ر )کدهای هوای ح صدگانهکدهای  اساسبر غبار و گرد یها طوفانلاعات مورد نیاز برای شداسایی و تحلیل اطّ

کتد کته بته فرستایش      01 . از بین کدهای صدگانه،است شده اسنخراج 0( سازمان هواشداسی جهانی11تا  11

بتا   . بتدین ترتیتب  ه استت شتد  استنفاده حا ر پژوهش (، در 0جدو  ) شود میمربوط  غبار و گردخا، و طوفان 

. بترای  استت  شتده یی شداساایران  در نواحی مخنلف غبار و گردطوفان  011بیش از  گفنه،بررسی کدهای پیش

ستطح زمتین در روز وقتوع طوفتان      ارهای حرارتی و میزان انرژی ذخیترة ش ازجملهتابشی  های ویژگی ةمحاسب

2تحلیلتی   های باز از داده ،از آن و پیش غبار و گرد
NCEP/DOE هتای  و داده ERA-Intrim

 یریپتذ  )بتا تفکیتک   3

 .است شده اسنفاده (2108-0181آماری ) در یک دورةه روزانه و ماهان صورت و به (درجه 3/2 × 3/2

 استت  شده  مشخّ. گرچه شود میمیزان دید افقی نیز گزارش  ،هاغبار و گردهای مربوط به  بددی در کدار دسنه

در  یا کددتده  نیتی تعق عامل ات معلّذرّ ازآنجاکهر شود و ق منأرّات معلّو ذرّ از رطوبت جوّ تواند می نغیّرکه این م

از میتزان   با استنفاده  روابط آماری راهرا از  غبار و گردغل ت  توان میبدابراین  ؛ددهسن غبار و گردک طوفان طی ی

 (:2113 شائو و همکاران،) محاسبه کرد 0 از رابطة دید افقی

}   0رابطة 
         

             

                         
} 

 .است: برحسب کیلومنر DVمکعب و  گرم بر منر ات به میلیذرّ غل ت :C در این رابطه، 

کیلومنر باشد، بین میزان دید  3/3در زمانی که میزان دید افقی کمنر یا برابر با  گفنهپیش به رابطة توجّهبا  

معیتاری بترای    عدتوان  بته میزان دید افقی دابراین از ب؛ معکوسی وجود دارد رابطة غبار و گردات افقی و غل ت ذرّ

هتای   غبار در تمتام ایستنگاه   و مورد طوفان گرد 011بیش از در این مرحله  .اسنفاده شد غبار و گردطوفان  تشدّ

 ( بترای کتلّ  0 )جتدو   گردوغبتار مجموع و میتانگین فراوانتی کتدهای مربتوط بته       .دش  مشخّ مطالعه مورد

( 2108-0181دورة آمتاری )  کتلّ اوانتی در  مجمتوع فر  یها نقشه و ( محاسبه0شکل های سیدوپنیک ) ایسنگاه

 .شد آماری لیتحل و هیتجزهای هواشداسی اسنخراج و نغیّرم شده یبررسیک از موارد هر یبرا رس  شد.

ها با اسنفاده از  تریب همبستنگی پیرستون در    نغیّریک از مبا هر میزان دید افقیارتباط و همبسنگی بین  

 .است شده محاسبه 13/1سطح خطای 

 603غبار و فرسایش بادی، سازمان هواشناسی جهانی شمارة  و های گرد . کدهای مربوط به طوفان1جدول 

 مشخّصات شماره کد

 گردوخا، معلّق در هوا که درارر طوفان شن و خا، نقاط خارج از ایسنگاه آمده 18

 شده  وسیلة باد در ایسنگاه یا نزدیکی آن در ساعت دیدبانی بلدد گردوخا، یا شدی که به 13

 طوفان گردوخا، در ساعت دیدبانی در اطرا  ایسنگاه 11

 طی ساعت گذشنه از شدّت طوفان کاسنه شده –طوفان، ملای  یا منوسّط گردوخا، یا شن  31

  طی ساعت گذشنه شدّت طوفان تغییر نکرده –طوفان، ملای  یا منوسّط گردوخا، یا شن  30

 شده افزودهطی ساعت گذشنه بر شدّت طوفان  –شن  طوفان، ملای  یا منوسّط گردوخا، یا 32

 طی ساعت گذشنه از شدّت طوفان کاسنه شده –طوفان شدید، گردوخا، یا شن  33

 طی ساعت گذشنه شدّت طوفان تغییر نکرده –طوفان شدید، گردوخا، یا شن  30

 شده افزودهطی ساعت گذشنه بر شدّت طوفان  –طوفان شدید، گردوخا، یا شن  33

                                                                                                                                                                          
1 World Meteorological Organization (WMO 

2- https://www.esrl.noaa.gov/psd/data 

3- http://apps.ecmwf.int/datasets/data  
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 0بعتدی  همرفنتی یتک   - ، از مد  تابشیغبار و گردانرژی ذخیرة سطح زمین در زمان وقوع طوفان  برای محاسبة

شتدن زمتین    چگونگی گرمدمای سطح زمین حاصل ترازمددی گرمایی آن است و  ازآنجاکه. است شده اسنفاده

با تغییر در میتزان انترژی    غبار و گردات ذرّست که زمین یا سطح زیر آن دارند، معمو  تابع خصوصیاتی اطور به

صتریح   شتیوة هتا فرایدتدهای تابشتی را بته     د ایتن مت   د.نت گذار دریافنی سطح بر ترازمددی گرمایی آن ارر متی 

محاستبة میتزان    بترای زیر  رابطةمد ور از . بدین(2رابطه ) کددد رخ عمودی دما را محاسبه می  سازی و نی مد 

 ،2ستلرز  فی و هددرسونومک گ) است شده اسنفادهآن از  پیشو  فانطوروز وقوع  سطح زمین در انرژی ذخیرة

2113:) 

         2رابطة 
           

 مربع؛  : شار گرمای محسوس از سطح زمین برحسب وات بر منر   خیرة سطح؛ذ یانرژ :   ،در این رابطه 

بته   شده جذبخورشیدی  های تابش:    مربع؛ سطح زمین برحسب وات بر منر : شار گرمای نهان تبخیر از  

برحسب وات بتر   شود میبلددی است که به سطح زمین وارد  های تابش: شار   مربع؛ زمین برحسب وات بر منر

 : دمای سطح زمین برحسب درجتة Tو  83/3  01-8: رابت اسنفان بولنزمان  سطح؛  یلددگیگس :  ؛مربع منر

 .ددهسنکلوین 

حجمتی   آیرودیدامیکیی ها فرمو . است شده اسنفادهاز رابطة حجمی  نیز ایران های گرماییبرای محاسبه شار

 نوسّطتلاطمی مربوط به مقادیر م . فرمو  شار(0و  3 )رابطةاند  شده مشنق 3ابوخو  - از روش شباهت مونین

وبت است. روابطتی  های هواشداسی سطحی ماندد دمای سطح زمین یا سطح دریا، باد و دمای هوا و رطنغیّراز م

 و همکتاران،  0)لیتو  انتد از  عبتارت  استت  شتده  استنفاده شار گرمای محسوس و گرمای نهتان   ةکه برای محاسب

0131): 

  3رابطة 
  
               

  0رابطة 
  
              

 83/0110ا هتو  ظرفیت گرمایی ویژة: Cp : شار گرمای نهان؛QLH : شار گرمای محسوس؛QSH ،در روابط باو 

مکعتب   کیلوگرم بر منر 2128/0: چگالی هوای سطح  (،  − J    −  K) گراد ساننی ژو  بر کیلوگرم بر درجة

(kg   −  ،)Le :گرمای نهان تبخیر؛ V : منری؛ 01سرعت باد سطحی در ارتفاع qa   رطوبت ویژة هتوا نزدیتک :

 است. ترتیب  ریب آیرودیدامیکی گرمای محسوس و نهان: بهCeو  Ch: دمای سطح زمین و Ts سطح؛

ماندتد  ) ه استت شتد  استنفاده  بیدو  تر  نیا ریمقاد نییتع یشار برا یریگ اندازه جیننادر محاسبات تجربی  

و  1یانتت  ؛0118 ،8متتارت ؛0180 ،3ازبدستتن و ریدولتتدز ؛0138 ،8و اشتتمیت فتتری ؛0130 و همکتتاران، 3پونتتد

در ایتن  (. 0131 )لیتو و همکتاران،   شتوند  متی ن ر گرفنته  رابت در معمو طور هب بی را نیا (2113 همکاران،

                                                                                                                                                                          
1- Radiative-Convective Models (RCM) 

2- M Guffi  & Henderson Selers 

3- Monin-Obukhov 

4- Liu 

5- Pond  

6- Friehe & Schmidtt 

7- Esbensen & Reynolds 

8- Mahrt 

9- Yang 
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 خشتک  نیمه( برای مداطق خشک و 12/3 × 01-3مقدار ) Ce و Ch ، مقدارDunhuangاساس تجربه پژوهش بر

 (.2110 و همکاران، 0)ژان  است شدهگرفنه در ن ر مداسب 

  3رابطة 
 
      

   
     

       8رابطة 
 
 

 
 
 
   

 Ɵ؛: دمای پنانسیل Ta ؛منری 2: دمای هوا در ارتفاع qsة هوای سطحی؛: رطوبت ویژ qsat اشباع؛: رطوبت Ts :

آدیاباتیتک سترد    طتور  بته هوا وقنتی   ة: فشار بسنP : فشار اسناندارد؛P0 : دمای هوا به کلوین؛T ؛2دمای پوسنی

 ) گرمایی ویژه در فشار رابت: ظرفیت cp : رابت گازها؛R ؛شود می
  ⁄ = 0.286). 

یتتل روش تحل و 3هتتا شتتاخ پوشتتانی روش هتت  یتتقتلف بتتا غبتتار و گتترد هتتای چشتتمهشداستتایی  مد تتوربتته 

استت کته    یهیبتد . اخنصتا  داده شتد   نغیّتر موزن مداسب به هر های مداسب اننخاب و نغیّرم 0مراتبی سلسله

بته   توجّته را با  اریهر مع ینسب تی، وزم است اولولیدل نیبه هم منفاوت خواهد بود و اریوزن هر مع ای تیاهمّ

متد   ( در 2102) ستاتی  بتا استنفاده از روش   یعتدد  اسیبا اسنفاده از مق 3های زوجی مقایسهبا  ارهایمع ریسا

 ،یک متاتریس بهیدته   مد ور تهیةوش برای محاسبة وزن عوامل بهدر این ر. آورد ستدهبمراتبی  تحلیل سلسله

  .(2101 و همکاران، 8)یان  اند با یکدیگر مقایسه شده یابی مکاناساس اولویت میزان تأریر در ها برنغیّرمتمام 

و تابشتی   هتوایی  و آبعوامتل   هتا بته دو دستنة   نغیّر، مغبار و گرد های چشمهاساس با هد  شداسایی  این بر 

گرمای محسوس و نهان، سترعت   های دمای سطح زمین، فشار سطح، رطوبت نسبی، شارنغیّرتقسی  شدند و م

دو  بتا تلفیتق  . گیری در این مد  قرار گرفندد سطح در سطح دوم تصمی  و انرژی ذخیرة 3بلدد موجباد، خروجی 

بتا   د.ش تهیه یابی مکانلیه اوّ نقشة، نغیّرهای هر م مراتبی روی نقشهها و تحلیل سلسله شاخ  پوشانی ه روش 

 های منفتاوت موجتود   به عوارض مخنلف و کلاس ،به واحدها در هر ویه هیدوزنبر  افزون تلفیق این دو روش،

هتای مخنلتف داده شتده و ترکیبتات      وزن ،شتده  نیتی تع هتای  شاخ ها و  ن همبسنگی، آسنانهبه میزا توجّهبا 

 بررستی تغییترات پوشتش    مد وربه گیرد. می برای از اعداد را در که دامده آمد دستبهها  پذیری از نقشه انعطا 

شاخ  تفا تل   های با نقشه غبار و گرد های چشمه یابی مکانننایج حاصل از ، شده ییشداساهای  گیاهی در مکان

 .شده استنیز مقایسه  مودیس ةمنر سدجدد 231 های داده بر پایةشده گیاهی نرما 

 نتایج

 در ایران غبار و گردوقوع فراوانی 
بیانگر این مطلتب   (0به کدهای جدو   توجّهبا کشور )ی در غبار و گرد یها طوفانی توزیع جغرافیایی کلّ طور به

. ایتن شترایط در   (2شتکل  استت )  شده افزوده غبار و گرد همراه با است که از شما  به جدوب بر تعداد روزهای

ی، ایستنگاه رامستر   غبار و گردنواحی شرقی نسبت به نواحی غربی شدیدتر است. ازن ر میانگین فراوانی روزهای 

روز در ستا  بیشتنرین فراوانتی را در طتو  دورة      080روز کمنرین و ایسنگاه زابل با میتانگین   3/1انگین با می
                                                                                                                                                                          
1- Zhang 
2- skin temperature 
3- Index overlay (IO) 
4- Analytic Hierarchy Process (AHP) 
5 - Pair-wise comparison 
6- Young 
7- Outgoing Longwave Radiation (OLR) 
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بودن رطوبتت هتوا و ختا،، امکتان     بتاو  لیت دلبه ،سواحل جدوبی دریای خزردر مداطق . دهدد میآماری نشان 

 روز 00رشت بتا   روز و 8انی با مجموع فراورامسر  های ایسنگاه. رسد میات خا، به حداقل ممکن برخاسنن ذرّ

هتای کمیدتة    کمنرین مقادیر را در کشور به خود اخنصا  داده و هسنهآماری،  دورة در کلّ غبار و گردهمراه با 

. با افزایش دما و کاهش رطوبت در شرق ستواحل جدتوبی دریتای    اند دادهتشکیل نواحی شمالی را در  غبار و گرد

 .رسد می آماری طی دورة روز 08در گرگان به  غبار و گردخزر، فراوانی روزهای همراه با 

الیتت آبرفنتی   امروزه در نواحی پست خشک که فعّ غبار و گرداصلی  های چشمهتمام  باًیتقربه ایدکه  توجّهبا  

های آبرفنی بیشنرین فراوانی  بدابراین دشت؛ (2112 پروسپرو و همکاران،شود ) میمشاهده  ،در آن جریان دارد

در کشتور و   غبتار  و گترد ی وقوع گرفنن الگوی کلّ. با درن ر(0،0181)سفر در خاورمیانه را دارند غبار و گردطوفان 

وقتوع   یفراوانبارش در نواحی مرکزی و جدوبی، بیشنرین  های وسیع و کاهش میانگین ساونة گسنردگی دشت

 غبتار  و گترد  یهتا  طوفتان  %31بتیش از   کته ای گونته  بته ، شتود  متی این پدیده در نواحی جدوبی کشور مشاهده 

 است. دادهی روآماری در این نواحی  در طو  دورة شده گزارش

گفنته در  پتیش بر نتواحی   افزون است. داده یرودر کشور در ایسنگاه زابل  غبار و گرد یها طوفان %1بیش از  

ور ماندتد  هستنانی کشت  . در نتواحی کو شتود  متی مشتاهده   غبار و گردطوفان  شما  اسنان یزد نیز هسنة بیشیدة

هوایی مخنلف، مقدار روزهای  های  ت وجود پوشش گیاهی و جدس زمین و همچدین ورود تودهعلّآذربایجان، به

 فاصل نواحی کمیده و بیشیده قرار دارد. در حدّ غبار و گردهمراه با پدیدة 

 غبار و گردوقوع زمان  در هواشناسیشرایط بررسی 
سترعت بتاد و    هتای نغیّر( و م0به کدهای جتدو  )  توجّهبا  غبار و گردطوفان وهوایی در زمان رخداد  شرایط آب

. شتدیدترین  شتد  یبررست در طتو  دورة آمتاری    غبتار  و گترد طوفتان   روزهتای همتراه بتا   برای میزان دید افقی 

 داده رخ( 2مرکزی کشور )شتکل   های بخشو  جدوب شرق، جدوب غربدر نواحی جدوب،  غبار و گرد یها طوفان

 .است شده ارائه 2در جدو  از آن  و پیش غبار و گرددر روز وقوع  هواشداسی عداصرمیانگین . است

 
 (2013-1890. میانگین فراوانی وقوع روزهای همراه با گردوغبار در ایران، دورة آماری )2شکل 

                                                                                                                                                                          
1- Safar 
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 (2013-1890گردوغبار، دورة آماری ) وقوعوهوایی در روز قبل و زمان  میانگین عناصر آب .2جدول 
 های هواشناسیتغیّرم روز قبل از وقوع قوع طوفانروز و

 (m/s)سرعت باد  3/0 03

 ( ) رطوبت نسبی 30 13/21

 (hp)فشار هوا  3/881 2/108

 ( )دمای هوا  28 20

 ( ) دمای هوا بیشیدة 33 30

 ( )دمای هوا  کمیدة 08 08

 ( )تغییرات دمایی روزانه  دامدة 03 03

 ( )شبد   دمای نقطة 8/23 23

 ( )دمای پنانسیل  28 23
 ( ) Tg -دمای سطح  2/03 08
 ( )اخنلا  دمای بین هوا و سطح زمین  2/3 3/2

میانگین دمتای هتوا در روز وقتوع     ،شده یبررسهای  و کاهش دید افقی در نمونه گردوغباربا افزایش غل ت  

 استت  افنته ی کتاهش  گتراد  ستاننی  درجتة  2میانگین  طور بهقبل از وقوع موارد نسبت به روز  %83در  غبار و گرد

 درجتة  0بتیش از   غبتار  و گردو روز وقوع  پیش روز اخنلا  دمای هوای ،شده یبررسموارد  %20در . (2جدو  )

گرمتایش ستطح زمتین در     نبتودن یکدواختهای پرفشار تابسنانه و  . عدم اسنقرار کامل سامانهاست گراد ساننی

 .مشتاهده شتود   ایتن فصتل  اواختر   در غبتار  و گترد ش دما در روز وقوع بیشنرین کاهموجب شده که  فصل بهار،

 )ذوالفقاری و همکاران، فصل تابسنانت باد و شار گرمای محسوس نسبت به ناهدجاری بیشنر در تغییرات سرع

 ةدر دوربتا ایتن شترایط     .استت تابستنان   به نسبتتغییرات دمایی فصل بهار  دامدةبودن بیشنرموجب  ،(0313

 (. 2121 )باغبدان و همکاران، است شده منمرکزدر بهار و تابسنان  گردوغبار یها وفانطاوج  یفصل

بتا   در ایتن مدطقته   ها طوفاندر شدیدترین (، 2طوفان در جدوب شرق کشور )شکل  با وجود هسنة بیشیدة 

ن ژوئت  00 )ایستنگاه زابتل   استت  دهیرست  نیزمنر بر رانیه  21به  ، سرعت بادمنر 011میزان دید افقی کمنر از 

تضاد  ،و این آمیخنگی (00 :2112 ،0)بونان موجب افزایش آمیخنگی تلاطمی شده (. افزایش سرعت باد2110

ت تغییترا  کتاهش دامدتة   در چدتین شترایطی  . (01 :2118 ،2)فتوکن  دهد میحرارتی بین شب و روز را کاهش 

 استت  دهیرست در روز وقوع طوفتان   ادگر ساننی درجة 0میانگین به میزان  طور به ،موارد %31دمایی در بیش از 

   (.2)جدو  

 و (2113 ،3ورنتس دهتد )  متی را نشتان   د رطوبت کتافی در جتوّ  نبو ،شبد  نقطةدمای اخنلا  دمای هوا و  

رطوبتت نستبی    .استود رطوبت کافی برای اشباع هوا و بارش نب ةدهدد نشان در روز قبل کاهش رطوبت نسبی 

متوارد   %31(. در 2)جتدو    استت  افنته ی کتاهش  %01% تتا  2از  ،روز قبتل  نستبت بته   غبار و گردمان وقوع در ز

 کتاهش  % 2% متوارد بتیش از    20% کتاهش و در  3از  بیش غبار و گردرطوبت نسبی در زمان وقوع  شده یبررس

جتووی   غبتار  و گترد طوفتان  اهواز و بوشهر در  های ایسنگاه. بیشنرین میزان کاهش رطوبت نسبی در است افنهی

 .شود اهده میمش 2113

 سطح تابشی های ویژگیدیگر و  حرارتیشارهای بررسی 
 هتای  ویژگتی شارهای گرمایی و شامل  و روز قبل آن غبار و گرد وقوعتابشی سطح در زمان  های ویژگیمیانگین 

                                                                                                                                                                          
1- Bonan 
2- Foken 
3- Lawrence 
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بعتدی   همرفنتی یتک   -تابشیا اسنفاده از رابطه حجمی و ب های مداسب،نغیّر، جهت تعیین متابشی سطح زمین

 وتحلیل تجزیهمحاسبه و مورد ( 2108-0181وات بر منرمربع( برای دورة آماری ) برحسب) ،ها نمونهم برای تما

 .(3است )جدو  قرارگرفنه آماری 

توازن انرژی سطح زمین در روز  که دهد مینشان  غبار و گرداز شروع طوفان  پیش هوایی و آببررسی شرایط  

. شتروع یتک   (2جتدو   ) استت  شتده  برقراررمای محسوس به اتمسفر با اننقا  بیشنر گ غبار و گردقبل از وقوع 

در نتواحی فاقتد پوشتش     ویژهه(، ب2است )جدو  همراه  که با کاهش دمای هوا و رطوبت جوّ غبار و گردطوفان 

کته   یطتور  به (؛3جدو  ) شده استموارد  %38گیاهی موجب کاهش شار گرمای محسوس و نهان در بیش از 

 . است دهیرس مربع منروات بر  008میانگین به  طور به غبار و گردروز وقوع  گرمای محسوس درشار 

در روز قبتل از   381از ) کترده میزان زیادی امواج کوتاه خورشیدی را پخش به جوّ در غبار و گردات وجود ذرّ 

ده دمای هوا و دمای سطح زمتین شت  کاهش  ( و موجب3جدو  ( )است دهیرس منرمربعوات بر  212 طوفان به

 هتا غبار و گردبه غل ت  توجّه. با داشنه استبر روی شارهای گرمایی نیز در هدگام وقوع طوفان ارر  ( و2جدو  )

ت کتاهش  علّت بته  ،غبتار  و گترد از وقوع  پیشخواهد بود.  منفاوتنیز  بلدد موج های مقدار تابش ،ات آنذرّ و اندازة

ع ودر روز وقت  شتده  یبررسی ها نمونه %81در بیش از  .است افنهی کاهش بلدد موج های تابش، مقدار رطوبت جوّ

 .است دهیرس مربع منروات بر  300میانگین به  طور بهافزایش یافنه و  ها آنطوفان مقدار 

را  سطح ، ذخیرة انرژیطوفاناز وقوع  در روز پیشو کاهش شار گرمای نهان افزایش شار گرمای محسوس  

 طشترای ، استت هتا منفتاوت   غبار و گترد ات و غل ت ذرّ ةانداز به توجّهبا  که افزایش داده است. این افزایش انرژی

از سطح زمین فراه   هاغبار و گردکردن بلددافزایش سرعت باد و  سطح زمین برای ایجاد همرفت، مداسبی را در

 عمربت  منتر وات بر  203میانگین  طور بهاز وقوع طوفان  پیش سطح زمین که انرژی ذخیرة یطور به ؛آورده است

 استت  دهیرست نیتز   مربتع  منروات بر  233منر به  011شدید با میزان دید افقی کمنر از  یها طوفانو در  است

  (.2113جووی  8)ایسنگاه اهواز 

خروجتی  تتابش  از  ،ستطح  خورشیدی بر انرژی ذخیرة های تابشبرای بررسی بهنر تأریر شارهای گرمایی و  

گرمتایش   ،(2جتدو   ) تغییترات دمتایی   زیادبودن دامدتة  و دمای هوا افزایش میانگین اسنفاده شد. با بلدد موج

 طوفتان  تفتاوت در روز وقتوع   یکمت  باو میزان آن  شده ساطعبلدد از سطح زمین  موج های تابششکل سطح به

خروجتی   . اختنلا  تتابش  (3)جتدو    استت  دهیرست  مربتع  منروات بر  238میانگین به  طور بهو  افنهی کاهش

و در روز وقتوع   مربتع  منروات بر  28به  طوفاناز وقوع  پیشمیانگین  طور به ورودی، بلدد وجمو تابش  بلدد موج

بترای ایجتاد   بتودن شترایط    فتراه   ،اتمسفر در انرژی این چگونگی توزیع .است دهیرس مربع منروات بر  33به 

 .دهد میرا نشان  غبار و گردو وقوع طوفان  حرکات همرفنی در جوّ

 (2013-1890گردوغبار طی دورة آماری ) وقوعهای تابشی سطح در روز قبل و زمان  یژگی. میانگین و6جدول 

 متغیّرهای تابشی روز پیش از وقوع روز وقوع طوفان

 (  /w)شار گرمای محسوس  020 008

01 3/08  (  /w)شار گرمای نهان  

8/212  (  /w)ورودی  کوتاه موجتابش  381 

8/300  (  /w)دریافنی  لددب موجتابش  318 

2/238  (  /w) (OLR) بلدد موجتابش خروجی  281 

 (  /w)انرژی ذخیرة سطح  203 210
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 یافق دیبا تابش و د یارتباط عناصر هواشناس
هتای مداستب بترای    نغیّرتعیتین م  مد تور  بته ، غبتار  و گرد یها طوفاندر زمان  عداصر هواشداسیپس از بررسی 

ترتیتب  وزم است؛ بدینها نغیّرشداخت روابط موجود بین م ،ها آنو تحلیل فضایی  ها طوفانمدشأ این شداسایی 
 محاسبه 13/1با اسنفاده از  ریب همبسنگی پیرسون در سطح خطای  شده یبررسهای نغیّرهمبسنگی تمام م

 .(3و  0)جدو   است شده
 هتوایی  و آبی هتا نغیّرتمتام م  ،%13که بتا احنمتا     دهد مینشان  13/1ی در سطح دارمعدیبررسی میزان  

ی با دید افقی دارند. باوترین  ریب همبستنگی را در  دارمعدیارتباط  ،شبد  و رطوبت نسبی جز دمای نقطة به
 مشتاهده کترد.   تتوان  می 3/1و  3/1میزان ترتیب بهبا میزان دید افقی به باط سرعت باد و میانگین دمای هواارت

در هتا و کتاهش دیتد افقتی،     غبار و گردکه با افزایش غل ت  دهد میید افقی نشان ارتباط مسنقی  دمای هوا و د
فتزایش  با افتزایش سترعت بتاد، ا    (.2جدو  است ) افنهی کاهشمیانگین دمای هوا  ،شده یبررسی ها نمونه 83%

ت آن تغییترا  و شده لیتعدباوی سطح  یها هیوتغییرات دمایی، دمای هوا در  و کاهش دامدة آمیخنگی دمایی

سبب اخنلا  دمای هوا و سطح زمتین، کمنترین  تریب همبستنگی را بته میتزان       (؛ بدین2)جدو   استک  
کته تتأریر عداصتر     دهتد  متی هتا نشتان   نغیّربررستی ارتبتاط و همبستنگی م    (.0جدو  ) دهد مینشان  113/1
ا پوشش انتد، کته در   های دمایی در رخداد گردوغبار در نواحی بدون پوشش گیاهی ینغیّرمویژه هوهوایی ب آب
 (.0جدو  ) است ( قرار دارند، بارزتر2شکل ) غبار و گردفراوانی  های بیشیدة هسنه ها آن
شتود   ( مشتاهده متی  03/1میتزان  بته ) یافقت میزان دید  و بلدد خروجی موج بیشنرین همبسنگی، بین تابش 

غل تت بیشتنر طوفتان همتراه     % موارد با کاهش دید افقتی و  33بلدد خروجی در  تابش موج کاهش (.3جدو  )
در روزهای وقوع طوفان، رابطتة   بلدد طو  موجهای  جز شار گرمای نهان و تابش است. سایر منغیّرهای تابشی به
هتای   غبتار موجتب پختش بیشتنر تتابش      و طوری که افزایش غل تت ذرّات گترد   مسنقیمی با دید افقی دارند. به

 (  3جدو  شود ) کوتاه خورشیدی می موج

 (2013-1890وهوایی و دید افقی در روز وقوع گردوغبار، دورة آماری ) همبستگی عناصر آب. 4جدول 

 متغیّرهای هواشناسی میزان همبستگی

810/1- **
(m/s)سرعت باد  

 

222/1  ( ) رطوبت نسبی 

330/1- **
 (hp)فشار هوا  

010/1  ( )دمای هوا  **
000/1  ( )تغییرات دمایی روزانه  ةدامد *
221/1  ( )شبد   ةنقط دمای 
322/1 **

 ( ) Tg -دمای سطح  

113/1 *
 ( )اخنلا  دمای بین هوا و سطح زمین  

 00/0داری در سطح معنی * ؛01/0داری در سطح معنی**

 (2013-1890تابشی سطح و دید افقی در روز وقوع طوفان گردوغبار، دورة آماری ) های ویژگیهمبستگی  .0جدول 

 تابشی هایتغیّرم میزان همبستگی

213/1 *
(  /w)شار گرمای محسوس  

 

030/1-  (  /w)شار گرمای نهان  

108/1  (  /w)ورودی  کوتاه موجتابش  

110/1-  (  /w)دریافنی  بلدد موجتابش  

030/1 *
 (  /w) (OLR)بلدد  موجتابش خروجی  

001/1 *
(  /w)سطح  ةانرژی ذخیر 

 

 00/0ی در سطح دارمعنی * ؛01/0ی در سطح دارمعنی**
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که بتا   دهد مینشان  13/1ی در سطح دارمعدیبررسی میزان ر است. چدین شرایطی روی دمای هوا نیز مؤرّ

ی بتا دیتد   دارمعدتی سطح و شار گرمای محسوس ارتبتاط   ، انرژی ذخیرةبلدد خروجی موج تابش ،%13احنما  

 .(3جدو  ) دارند زمان وقوع طوفانافقی در 

 غبار و گرد های چشمهایی تحلیل فض
تابشتی ستطح و شتارهای حرارتتی      هتای  ویژگتی ، هتوایی  و آباز بررسی، شداسایی و تحلیل آماری شرایط  پس

در  غبتار  و گرد های چشمه یابی مکانهای وزم برای نغیّرتعیین م مد ورو به (3و  2و  )جد غبار و گرد یها طوفان

 (8)جتدو    نغیّتر ترتیب هشت مشد؛ بدینها محاسبه و بررسی غیّرنم مةهن، نوع رابطه و میزان همبسنگی ایرا

 اننختاب شتدند.   غبتار  و گترد  هتای  چشتمه تعیتین   بترای  شتده  یبررست های نغیّرن تمام مایاز مبا بیشنرین وزن 

ی با میتزان دیتد افقتی داشتنه و از  تریب همبستنگی       دارمعدیارتباط  %13با احنما   شده اننخابهای نغیّرم

استاس  هتا بر نغیّریتک از م هر ،مراتبیتحلیل سلسلهروش  اسنفاده از. با (3و  0)جدو   هسنددار باویی برخورد

 نغیّتر بته هتر م   ،تعیین یک ماتریس بهیده مد وربا یکدیگر مقایسه و به غبار و گرداولویت میزان تأریر در طوفان 

 (.8)جدو   داده شدوزنی اخنصا  

 ها تغیّرم یبند رتبهشناسایی و  :الف

، هتوایی  و آبهتای  نغیّرن مایت کته از م  دهتد  متی نشتان  مراتبی تحلیل سلسلهاننخابی در روش  هایوزنسی برر

دمای سطح زمتین   درواقع دارد. غبار و گرداساس اولویت، دمای سطح زمین تأریر بیشنری در آغاز یک طوفان بر

 دهدتد  متی ی بتاویی را نشتان   میزان ارتباط با دید افقتی همبستنگ   ازن رعداصر دمایی است که همگی  نمایددة

منتر بتر    23تا  21 بیش از باد سرعت ،در شرایط بیشیده شده یبررسی ها نمونهبه ایدکه در  توجّهبا  .(0جدو  )

. در در اولویت بعدی قترار دارد  28/1، با وزن مراتبیتحلیل سلسلهدر روش  نغیّراین مده است، انیه نیز ربت شر

 2/1میزان ترتیب اولویت، بهسبی و فشار هوا قرار دارند که بهاحل بعد رطوبت نردر م هوایی و آبهای نغیّربین م

 .اند شده دهی وزنمراتبی تحلیل سلسلهدر روش  0/1و 

وزن بیشتنری را   ،ستطح  ، انرژی ذخیترة غبار و گرداساس اولویت تأریر در طوفان های تابشی برنغیّرن مایماز   

و در هدگتام   غبتار  و گترد از وقتوع   پتیش  ،سطح زمین یرةید انرژی ذخبه خود اخنصا  داده است. تغییرات شد

شترایط ستطح    ،نغیّتر که ایتن م  دهد مینشان  (%13)با احنما   با دید افقی و ارتباط آن (3جدو  ) آنرخداد 

. استت  ربسیار متؤرّ  غبار و گرد های چشمهو در تحلیل فضایی  نشان داده یخوب بهطوفان در هدگام وقوع را زمین 

ارتباط و همبسنگی  نغیّروزن بیشنری دارد. این مبلدد  تابش خروجی موج ،دوم مل تابشی در مرحلةین عوام در

  .(3)جدو   باویی با دید افقی دارد

در  .خورشتیدی دارد  هتای  تابشبر پخش  غبار و گردات دلیل تأریری است که غل ت ذرّبه نغیّراننخاب این م 

هتا بتا   نغیّردو این مهای کمنری دارند. هروس و نهان وزن، شار گرمای محسمراتبیتحلیل سلسلهماتریس مد  

   .(3اند )جدو   ی با میزان دید افقی نشان دادهدارمعدیارتباط  %13احنما  

 مراتبیهوایی و تابشی با استفاده از مدل تحلیل سلسله و وزن هریک از متغیّرهای آب .3جدول 

 متغیّرهای تابشی AHP وزن متغیّرهای هواشناسی AHPوزن 

280/1 088/1 (m/s)سرعت باد    (  /w)شار گرمای محسوس  

013/1 138/1 (%) رطوبت نسبی   (  /w)شار گرمای نهان  

020/1 201/1 (hp)فشار هوا    (   /w) (OLR)بلدد  تابش خروجی موج 

008/1 Tg ( ) 018/1 -دمای سطح    (  /w)انرژی ذخیرة سطح  
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 چشتمة  هتوا در محتلّ   ت اختنلاط آمیخنتة  علّبین سطح زمین و اتمسفر که به این شارهای حرارتی مبادلة 

( 3تغییرات محسوسی در زمان رخداد این مخاطره )جدو  ، دهد میروی  جایی گرما و رطوبت به جا و غبار و گرد

 .ددسنه مداسب غبار و گرد های چشمهشداسایی  برای هانغیّراین م جهت نیبدو  دهد مینشان 

 طتور کلّتی  به که در جدوب شرق، نواحی مرکزی و جدوبی کشور ،(2شکل ) غبار و گردطوفان  نواحی بیشیدة 

الیتت  آشتکار فعّ  این پدیده ننیجتة  به ایدکه توجّهدر نواحی بدون پوشش گیاهی یا پوشش اند، قرار دارند و با 

در  غبتار  و گرد های چشمهسدجی یا توان تر قیدق، برای بررسی (010: 2118 )گودی، است باد در نواحی خشک

مد تور از  . بتدین استت وزم  نوع پوشش گیاهی و نوع ختا،  ازن رتعیین کاربری ارا ی و بررسی نواحی  ،ایران

 .است شده اسنفادهکاربری ارا ی و جدس خا، نیز  شةنق

 یابی مکان های نقشهتحلیل  :ب

هتا در  نغیّروزن ماساس بر ها آن بددی رتبه ( و8جدو  ) یتابشو  هوایی و آبهای نغیّراز م یکبه وزن هر توجّهبا 

هتای   نقشته  همچدتین تحلیتل آمتاری )میتانگین و مقتادیر بیشتیده و کمیدته( و       ، مراتبتی تحلیل سلستله مد  

 هتای کتاربری ارا تی تلفیتق شتد      قشته تهیه و با ن نغیّرهای هر م ، ویه(ها پوشانی شاخ ه )مد   کلاسهچدد

طوفتان   شدن به چشتمة برای تبدیل و زیاد( نوسّط)ک ، ممداسب مداطق با پنانسیل  ددةده نشانکه  (3)شکل 

استاس  . نقتاط اننختابی بر  استت  تابش سطح، پوشش گیاهی و پوشش خا،وهوایی،  ازن ر شرایط آب غبار و گرد

ن درصد میزاو  بددی سنه با مطلوبیت منفاوت دسنهدر سه دی، غبار و گردطوفان  به چشمة شدن لیتبداحنما  

  .(3جدو  ) محاسبه شدها  یک از ردهبرای هربه مساحت کشور  پوشش نسبت

غبتار در نیمتة شترقی و     و هتای گترد   بودن طوفتان های وسیع نواحی بیابانی در ایران و شایع با توجّه به پهده 

طور به غبار و های گرد (، چشمه2شکل ( )2111فارس )میری،  جدوب غرب و پهدة ساحلی خلیج مرکزی، غرب و

% از 8غبتار   و عدوان چشمة گرد به شده ییشداساطور کلیّ نواحی  شوند. به گفنه مشاهده میعمده در نواحی پیش

 (.3شکل شوند ) مساحت کشور را شامل می

 
 ندر ایرا (و کم، نواحی رنگی توسطّم –)شدید  غبار و گرد های چشمه ةنواحی بالقوّ نوع کاربری اراضی ة مقایسةنقش .6شکل 
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 های گردوغبار ازنظر پتانسیل تبدیل به چشمه یابی مکانبندی نواحی حاصل از  طبقه .7 جدول

کیفیتمیزان   غبار و گرد های چشمهدرصد مساحت  ها پوشانی شاخصهم شاخص 
 30 01-03 شدید

نوسّطم  01-03  00 
 8 01کمنر از  ک 

سیسنان و بلوچستنان، هرمزگتان، جدتوب فتارس، شترق خراستان        در جدوبنواحی مسنعد با پنانسیل باو  
را بته ختود    غبتار  و گترد طوفان  مداطق مسنعدّ %31که  کرمانشاه، ایلام و خوزسنان قرار دارد ،جدوبی، شرق یزد

سرعت  لحاظاز  گفنهنواحی پیش ییزا ابانیبمد  ارزیابی پنانسیل  های شاخ به  توجّه. با اخنصا  داده است
نتواحی   %00. (0318 )حقگو و همکاران، نددار ییزا ابانیبزیرزمیدی پنانسیل باویی در  یها آبت سطح باد و اف

شامل مرکز کرمان، جدوب غرب خراسان ر وی، غرب سمدان اصتفهان   نوسّطپنانسیل مبا  یابی مکانحاصل از 
ا در صتورت  امّت  ؛دارند غبار و گرد به چشمة شدن لیتبداحنما  بسیار کمنری برای  نواحی نیز %8. است و فارس
 ،گیرنتد  سته قترار متی    واهد یافت. این نواحی کته در مدطقتة  بودن شرایط، پنانسیل این نواحی افزایش خفراه 
 استت  ارومیته  ما  شرق گلسنان و در اطرا  دریاچتة چهارمحا  و بخنیاری، شرق لرسنان، ش های اسنانشامل 

 (.3جدو  و  3شکل )
، تابشی هوایی و آب، اع  از عوامل غبار و گرد های چشمهسدجی ر در توانرّؤهای مرنغیّیک از مهر که یدرصورت 

ستیل ایتن نتواحی نیتز     یا کمی دارند تغییر کدد، پنان نوسّطکه پنانسیل م ایو پوشش گیاهی و خا، در نواحی
 افزایش خواهد یافت. غبار و گرد برای تبدیل به چشمة

 ش گیاهی و خاکپوش ازنظر شده ییشناسا نواحیبررسی  :ج
 ات ختا، رّچستبددگی ذ  رفننموجب ازبین پوشش گیاهییا کاهش رفنن و ازبین دمنعدّ های سالی خشکوقوع 
در  ویژههب( موجب کاهش شار گرمای نهان در زمان وقوع طوفان، 3 و 2جدو  ق )تعرّ  و  با کاهش تبخیر شده و
ازن تر نتوع پوشتش گیتاهی و      شتده  شداساییین نواحی بدابرا؛ شده است غبار و گردفراوانی وقوع  بیشیدةنواحی 
ی های مصدوعی نواحی مستنعدّ  کاری های انبوه، مراتع منراک  و جدگل جهت جدگلاین از ؛اند هشد بررسیخا، 

 .(3)شکل  ددیسنن غبار و گردبرای وقوع طوفان 
ا، هت  ، کویرهتا، مستیل  ای های ماسته  هتپّ ،های آیش، مراتع بسیار تدک های بدون پوشش و لخت، زمین زمین
هتای   چشتمه  گیتری  شتکل  بترای  ، مدتاطق مستنعدتری  ها ها و دشت همراه فلاتزارها، به های لخت، شوره زمین
. (3)شتکل   در نواحی کویری و خشک مرکزی کشور مشاهده کرد توان میچدین شرایطی را  .هسندد غبار و گرد

کته نتواحی    دهتد  متی ( نشان 3کاربری ارا ی )شکل  ، با نقشة(قرمزرن )نواحی  نواحی با پنانسیل باو مقایسة
 ددهستن  رهاشدههای کشاورزی آیش و  زمینمراتع بسیار  عیف، عاری از پوشش گیاهی بوده یا شامل  یادشده
 دارند.شرایط مداسبی  ،غبار و گردبرای مدشأ یک طوفان  ،سست و مدفصل های خا،داشنن  لیدلبهکه 

 شدهضل نرمالشاخص گیاهی تفا بررسی تغییرات د:
در نواحی عاری از پوشش گیاهی با ختا،   ،که پنانسیل باویی دارند شده شداسایی های چشمهایدکه به  توجّهبا 

 استنفاده  0شدهشاخ  گیاهی تفا ل نرما  های نقشهاز  ،تربررسی دقیقمد ور به ؛اند گرفنه قرارقابل فرسایش 
هتای   گیاهی و نقشه های شاخ به بیوماس، تصاویر مربوط به های مربوط  یریگ اندازهدر غیاب  زیرا؛ است شده

 وسیعی دارد. کاربرددر هر مدطقه  ها آنت برای بررسی میزان نسبی حضور گیاهان و و عیّ ها آنحاصل از 
                                                                                                                                                                          

  شده است.ه بخش جغرافیای دانشگاه مریلدد تهی وسیلةبه( GLAM) ةاین ترکیبات در طی برنام -0
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در اواخر می تا اواستط   2108تا  2111 های سا در طی شده تفا ل گیاهی نرما تغییرات شاخ   ةمقایس 

مدجتر بته تغییترات شتدیدی در میتزان نستبی پوشتش گیتاهی در          هوایی و آبه شرایط ک دهد میژوئن نشان 

 .(8)جدو   شده استوسیعی از کشور  های بخش

نتواحی جدتوبی،    را درشتده  تفا تل گیتاهی نرمتا    شدیدترین تغییرات شاخ   غبار و گرد های چشمه 80% 

ارومیته و   ب در اطترا  دریاچتة  ختزر، در شتما  غتر   جدوبی دریای  سواحلجدوب غرب، جدوب شرق کشور و 

 (.8و جدو   0 )شکل اند دادهنشان ی از نواحی مرکزی و شرقی های بخش

 بحث

تابشتی ستطح و شتارهای حرارتتی      های ویژگی، هوایی و آب، شرایط غبار و گرد هایطوفانفراوانی  از بررسی پس

 یتابی  مکتان هتای وزم بترای   یّرنغتعیتین م  مد تور بته  .شتد آمتاری   تحلیل وتجزیه  شداسایی و( 3و  2)جداو  

 ترتیتب شد. بتدین ها محاسبه و بررسی نغیّرم مةه در ایران، نوع رابطه و میزان همبسنگی غبار و گرد های چشمه

، هتا  پوشتانی شتاخ   هت   و متد   مراتبتی تحلیل سلستله و با تلفیق روش ( 8جدو  ) نغیّرمهشت با اسنفاده از 

استاس اولویتت تتأریر در    های تابشی برنغیّرر ایران شداسایی شد. از بین مد غبار و گردمدشأ طوفان  ةنواحی بالقوّ

، وزن بیشتنری را بته ختود    شتده  محاستبه همرفنتی   - مد  تابشی باسطح که  ، انرژی ذخیرةغبار و گردطوفان 

 (. 3جدو  ) اخنصا  داده است

 
 در ایران( رنگ اهیسغبار )نقاط  و ة چشمة گردنواحی بالقوّشده در تفاضل گیاهی نرمال. نقشة مقایسة تغییرات شاخص 4شکل 

(2000-2013) 

 (2013-2000شده در ایران، )تفاضل گیاهی نرمالشده با تغییرات شاخص  . مقایسة درصد نواحی شناسایی9جدول 

 شدهتفاضل گیاهی نرمال تغییرات شاخص درصد(غبار ) و های گرد مساحت چشمه

 شدید 80

 منوسّط 31

 ک  1
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سطح زمتین را در هدگتام   تابشی و شارهای حرارتی ، شرایط نغیّربه ایدکه این م توجّهبا  دهد میشان ننایج ن 

ات اننشتار ذرّ . استت  ربستیار متؤرّ   غبتار  و گترد  های چشمهدر تحلیل فضایی  ،دهد مینشان  یخوب بهوقوع طوفان 

اتمسفر و جذب و اننشتار مجتدد   جذب و پخش تابش به  راه  از طور مشخّ یک آیروسل، به عدوان بهغبار  و گرد

های اپنیکی ابرها، سطوح یخ و بر ، توازن انترژی سیستن  زمتین     و تعدیل ویژگی بلدد خروجی موج های تابش

وزن  بلدتد  تتابش خروجتی متوج    ،دوم در بین عوامل تابشی در مرحلة زند. ه  می ( را بر2100 ،و همکاران )شائو

دلیتل  بته  نغیّتر (. اننخاب ایتن م 3جدو  دارد )گی باویی با دید افقی ارتباط و همبسن نغیّربیشنری دارد. این م

 خورشیدی دارد. های تابشغبار بر پخش  و ات گردتأریری است که غل ت ذرّ

آمتاری )شتکل    در طتی دورة  غبتار  و گردفراوانی وقوع  نقشة ( با3)شکل  یابی مکانننایج حاصل از  با مقایسة 

 یکلّت  طتور  بته مشتاهده کترد.    غبتار  و گترد وقتوع   نواحی بیشیدة دررا  ها شمهچبیشنرین پراکددگی  توان می(، 2

در شرق، جدوب شترق، مرکتز، جدتوب و جدتوب غترب کشتور فراوانتی بیشتنری دارنتد.           غبار و گرد های چشمه

سیسنان و بلوچسنان، هرمزگان، سمدان، کرمان، یزد، اصتفهان، جدتوب و    های اسناندر  شده نییتع های چشمه

خراستان )شتمالی، جدتوبی و ر توی(،      هتای  اسنانان فراوانی بیشنری دارند و در اسنان مرکزی، غرب خوزسن

پراکدتدگی کمنتر    تتوان  متی غرب کشور )کرمانشاه، لرسنان و ایلام( و شتما  استنان گلستنان نیتز      های اسنان

ی و غربتی( نیتز   آذربایجتان شترق   هتای  استنان ارومیه ) را مشاهده کرد. در اطرا  دریاچة غبار و گرد های چشمه

 شدگی دریاچتة  ناشی از روند خشک تواند یمکه  اند شدهشداسایی ی غبار و گردطوفان  یریگ شکل نواحی مسنعدّ

 (.2108 و همکاران، 0اخیر باشد )روشن های سا در  ارومیه

یتا   شتده  شداستایی  حینتوا  که دهد یمن ر نوع پوشش گیاهی و خا، نشان از شده شداساییبررسی نواحی  

کته در طتی ستالیان منمتادی برارتر شترایط        ایدد یتا نتواحی  هستن های عاری از هر نوع پوشش گیتاهی   پهده

 ازدستت د یا عدم مدیریت صحیح مدتابع آب پوشتش گیتاهی ختود را     منعدّ های سالی خشکو وقوع  هوایی و آب

نشتان   3بررستی شتکل    .انتد  شدهشداسایی  گفنهپیشدر نواحی  غبار و گردمدشأ  ة. بیشنرین نواحی بالقوّاند داده

هتای   هبر روی کویرها، تپّت  هعمدطور بهکه  رهاشدههای کشاورزی آیش و  که مراتع بسیار  عیف، زمین دهد می

های سست و مدفصل، در زمان بتاوبودن دمتا    ،خا ت داشننعلّ، بهاند گرفنه قرارها  زارها و مسیل ای، شوره ماسه

 ایاحیچدتین نتو   ،ددهسن غبار و گردو شروع یک طوفان  خا، بودن هوا مکان مداسبی برای برخاسننو خشک

به نواحی زیر اشاره کترد: در اطترا     توان مینمونه  عدوان به ؛دهسند غبار و گردمدشأ  پنانسیل باویی برای دارای

 هتای  سالی خشکدر ارر  شده خشکهای باتلاقی  زمین هامون در اسنان سیسنان و بلوچسنان که دارای دریاچة

 (،ب 2108 و همکتتاران، 3ذوالفقتتاری ؛0318؛ زارعتتی و همکتتاران، 2118 و همکتتاران، 2ری تتمِ) ددهستتنر مکتترّ

میانگین بتا   طور بهسا  که در هر و دریای عمان فارس خلیجمدنهی به دریا در سواحل  یزارهاشنماهورها و  هتپّ

 (.  2دد )شکل هسن روهروب غبار و گردمورد طوفان  81بیش از 

حاوی صفحات  یزارهاشنشرق خراسان جدوبی که فاقد پوشش گیاهی و  ویژههشرق کشور بشما  شرق و  

 ژهیت و بته (. جدوب غرب ایتران  0381 مؤمدی، ؛2108 و همکاران، 0طلب یروز) ددهسنسو   ننینمکی با خا، آ

هتای   متین بودن زدارا( و 0318 )رحیمی و همکاران، ها تاوبشدن افزایش روند خشک تعلّبهاسنان خوزسنان، 

شتدن آب و  (، یتا شور 0310و همکتاران،  اختلاق  ختوش ) ستالی  خشکهای  ارر فراوانی دورهبر رهاشدهکشاورزی 
                                                                                                                                                                          
1- Roshan 

2- Meijer 

3- Zolfaghari 

4- Roozitalab 
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و  0های نمکی و گچتی )رحیمیتان   ل از مارنهای شدی و خا، لینوسل آهکی منشکّ ههای شور و تپّ وجود باتلاق

کته موجتب وقتوع     استت  شتده  جتاد یا د بتا پنانستیل منفتاوت   منعتدّ  غبتار  و گرد های چشمه(، 2103 همکاران،

در  غبتار  و گترد روز همراه بتا   2281نمونه از ایسنگاه اهواز بیش از  رایب) شده استر در مدطقه مکرّ یها طوفان

(. کاهش رطوبت در شرق سواحل دریتای ختزر در استنان گلستنان، ایجتاد      است شده گزارشآماری  طی دورة

ایتن ناحیته را بته یکتی از نتواحی       زدیکی با بیابان ترکمدسنانر و نمکرّ های سالی خشکنوسانات رطوبنی زیاد، 

 هزاد فترخ  ؛2103 و همکاران، 3جوانمرد ؛2108 و همکاران، 2)اکبری تبدیل کرده است غبار و گرد چشمة مسنعدّ

ارر تغییتر کتاربری ارا تی و تغییتر     ة ارومیه درشدن دریاچ . خشک(0313 ر ایی و قربانی، ؛0318 ،و همکاران

 و همکتاران،  8اشتر   ؛2108 روشتن و همکتاران،   ؛2103 و همکاران، 3آقاکوچک ؛2100 ،0) رغامینوع کشت 

هتای شتور،    دشتت  هعمتد طتور  بته های اطرا  دریاچه را که  (، زمین0311 اسکددری دامده و همکاران، ؛2101

ات نمتک  ذرّ همتراه بتا   غبتار  و گترد به بسنر مداسبی برای برخاسنن  ،ددهسنهای سیلابی  های شدی و دشت هتپّ

رستد پنانستیل ایتن نتواحی بترای       ن تر متی  به ادامة روند کاهش سطح دریاچه، بته  توجّهتبدیل کرده است. با 

 افزایش خواهد یافت. روز روزبه غبار و گرد به چشمة شدن لیتبد

تفا ل و تأریر آن در پنانسیل نواحی از شاخ   شده شداساییبررسی بیشنر پوشش گیاهی نواحی  مد وربه 

بتا  شتده  تفا ل گیاهی نرما تغییر شاخ   های نقشهمد ور پس از تلفیق بدیناسنفاده شد. شده یاهی نرما گ

شکل شدند ) شاخ  مشاهدهنواحی دارای تغییرات شدیدتر  در شده شداسایی های چشمه، یابی مکان های نقشه

 هتای  چشتمه و تابشتی و ایجتاد    هتوایی  و آب(. در این نواحی، تأریر تغییرات نسبی پوشش گیاهی بتر شترایط   0

در بررسی عمق اپنیکتی در زمتان   شده تفا ل گیاهی نرما تغییرات شدید شاخ  بیشنر بوده است.  غبار و گرد

 هتای  چشتمه از  %31در (. 2102 و همکتاران،  3)ژیدتوکس  است شده مشاهدهنیز در خاورمیانه  غبار و گردوقوع 

در  یاهیت پوشتش گ  راتییت تغ یشیبه روند افزا توجّها با امّ ،بودهتغییرات شاخ  ملای   شده شداسایی غبار و گرد

 .ابدی یم شیافزا غبار و گرد چشمةمداطق به  نیا شدن لیتبد، احنما  ریاخ یها سا 

 گیری نتیجه
و روز  2108تتا   0181آمتاری   ایسنگاه سیدوپنیک بترای دورة  32 غبار و گردهای  طوفانبرای  هوایی و آب عداصر

 آمتاری  تحلیتل  وو تجزیه و شارهای گرمایی هر مورد محاسبه  ، تابشیهوایی و آبشرایط  ،خراجاز آن اسن پیش

 .است شده اسنفادهو تابش  یهواشداس یاز پارامنرها یبیترکنوشنار پیش رو در  .شد
خورشتیدی   کوتاه موجطو   های تابشسبب تضعیف پخش به ،غبار و گردهدگام وقوع  که دهد میننایج نشان  
جتدو   ) یابد کاهش می ، دمای هوا و دمای سطح زمین و شارهای گرماییبلدد های خروجی موج تابش شو کاه
ستبب  بته  غبتار  و گترد از وقتوع   پیش روزانرژی سطح زمین در  که ذخیرة این است گفنه بیانگرپیش(. شرایط 3

های شدیدی در مدطقه ایجاد باد ،شده از این ناپایداریخشکی هوا زیاد بوده و انرژی آزادافزایش دمای سطح و 
همراه دارد کته  را بهباوروی شدید هوا  و صعودی های جریانهمگرایی،  ،جادشدهیاگرادیان حرارتی  .کرده است

بتا  و  شتود  متی از سطح زمین  غبار و گردات ذرّصعود  نهان موجب گرمای شاربه کاهش رطوبت نسبی و  توجّهبا 

                                                                                                                                                                          
1- Rahimian 
2- Akbari 
3- Javanmard 
4- Zarghami 
5- AghaKouchak 
6- Ashraf 
7- Ginoux  
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 (؛3جتدو   ) یابتد  متی میزان زیادی کتاهش  به طوفانوقوع طح در روز انرژی س تخلیة این انرژی، میزان ذخیرة
شترایط   دکته یا لیت دلبته دریافنی، اسنفاده از این شاخ   های تابشدر  غبار و گردات به تأریر ذرّ توجّهبا  بدابراین

 ةتعیتین نتواحی بتالقوّ    تواند شاخ  مداستبی بترای   می ،دهد تابشی و شارهای حرارتی سطح زمین را نشان می
 باشد.   ها آنو میزان پنانسیل  غبار و گردمدشأ 
طور عمده در غرب و جدوب غترب،  بهکه  دهد مینشان ، راندر ای غبار و گرد یمدابع احنمال ییشداسا بررسی 

 هتای  استنان هامون و  ةسیسنان در اطرا  دریاچ مدطقة) شرقی و مرکزی ایران فارس، نیمة پهدة ساحلی خلیج

)شتکل   سواحل دریای عمان و جدوب شرق کشور، در شرق خراسان جدوبی(،ویژه هبشرق و شما  شرق کشور 

تفا تل   تغییرات شدید شاخ همچدین این نواحی  .اند شدهشداسایی با پنانسیل باو  غبار و گردهای  چشمه(، 3

مداطق  )اسنان گلسنان( و رانیا ی، شما  شرقی، جدوب غربیدر مداطق غرب .(0 )شکل نددارشده گیاهی نرما 

 مشتاهده کترد   غبتار  و گردتبدیل به مدشأ  برای یا هبالقوّنواحی  نوسّطتوان با پنانسیل ک  و م می هیاروم ةاچیدر

بتا مقتدار    غبتار  و گردمدابع  لیتشک نیب ارتباط . شرایط یادشدهکه با تغییرات شدید پوشش گیاهی همراه است

 دهد. یرا نشان مآن  بر رمؤرّ یو تابش عداصر هواشداسیو  یاهیپوشش گ ینسب

در  هتوایی  و آبوت تحتوّ  زیتاد ناشتی از  ، تغییترات  بر تغییتر کتاربری ارا تی    افزونکه  دهد مینشان  ننایج 

مخنلتف ستا  ارتر     هتای لفصت  در هتا  آنو تغییرات  ، شارهای حرارتی، روی تابش دریافنی زمیناخیر های سا 

وجتود   جته یدرنن. ستازد  متی  رمنأرّرا  هوایی و آبی ها فهمؤلّگذاشنه و با تغییر در انرژی ورودی و خروجی زمین، 

بررستی و   د.شتو  هتوایی  و آبباعت  تشتدید مختاطرات     توانتد  میای  ی و مدطقهی محلّوهوا آبتغییرات زیاد در 

وع چدین مختاطرات و کاستنن از   پیشگیری از وق تیدرنهاو  بیدی پیشدر  یرمؤرّ راهکار ،شداخت این تغییرات

 .است ز آنناشی ا هایتخسار

 منابع
 لتی، جیمتی   ؛ختورانی، استدا    ؛، رستو  یآبتاد  مهدوی نجتف  ؛، حسنیخسرو ؛غلامی، حمید ؛اسکددری دامده، هادی

ارومیه با اسنفاده از ترکیب  ةاچیسازی تغییرات مکانی و زمانی کاربری و پوشش ارا ی حو ة در (. مد 0311)

 .32-33(، 2) 01، محیطجغرافیا و پایداری  .مارکو  ةسلو  خودکار و زنجیر
هتای   (. بررسی مدتاطق برداشتت ذرّات گردوغبتار و ویژگتی    0380اکرم )خدری، محمود؛ مجنبی،  ایرانمدش، فا ل؛ عرب

 08، پتژوهش و ستازندگی  ای.  های مدطقة سیسنان با اسنفاده از پردازش تصاویر متاهواره  ها در طوفان اننشار آن
(2 ،)23-33. 

های گردوغبتار   طوفان ریشداسایی مدشأ و مداطق تحت تأر(. 0318ی؛ ایرانمدش، فا ل )هادمحمدجلالی، نادر؛ داوودی، 

 .330-308(، 3) 1، مهددسی و مدیریت آبخیز. در جدوب غرب ایران با اسنفاده از تصاویر مادیس

بتا استنفاده از    زایی ت بیابان(. بررسی و عی0318ّفرامرزی، مرزبان ) ؛حشمنی، مسیب ؛رسنمی، نورالدین ؛حقگو، کامران

، جغرافیا و پایداری محیط. موردی: دشت گددمبان، قصرشیرین( ةزایی )مطالع مد  ایرانی ارزیابی پنانسیل بیابان

3 (0)، 20-33. 
سالی و ترسالی زمسنانه در جدوب  (. الگوهای همدید خشک0310اخلاق، فرامرز؛ عزیزی، قاس ؛ رحیمی، مجنبی ) خوش

 .33-33(، 23) 02، دی علوم جغرافیاییتحقیقات کاربرغرب ایران. 

بررسی شتار گرمتای محستوس و    (. 0313) فرزانه ؛ برزو،جعفر پور سماکوش،ذوالفقاری، حسن؛ صحرایی، جلیل؛ معصوم

-030(، 3) 08، هتای جغرافیتای طبیعتی    پتژوهش . ارتباط آن با تغییرات دما و باد طی دورة گرم سا  در ایتران 

003. 

 یبدتد  ها براساس طبقه (. ارزیابی خدمات اکوسیسنمی تاوب0318یاوری، احمدر ا ) ؛، بهراممحمدیملک ؛رحیمی، لیلا
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، جغرافیا و پایداری محتیط . موردی: تاوب شادگان( ةاکولوژیکی )مطالع -ساخنارها و کارکردهای هیدرولوژیکی 

1 (0 ،)30-32. 

در  SPEI و SPI ستالی هواشداستی   های خشتک   (. تحلیل تطبیقی رفنار شاخ0313قربانی، خلیل ) ؛قلعه، وله ییر ا

 .01-30(، 0) 8، هواشداسی کشاورزی. های مدنخب اسنان گلسنان ایسنگاه

های تولید گردوغبتار   (. مطالعة الگوهای هواشداسی و شداسایی چشمه0310) قاس  آبادی، عباس؛ عزیزی، رنجبر سعادت

 .12-33(، 3) 00، های جغرافیای طبیعی شپژوه. 2111و مسیر حرکت ذرّات معلّق برای طوفان جووی 

سالی ماهانته بتا استنفاده از     بیدی خشک (. پایش و پیش0318بهرامی، مهدی ) ی؛مقیمی، محمدمهد ؛زارعی، عبدالرسو 

 3، جغرافیتا و پایتداری محتیط   . موردی: جدوب شرق ایتران(  ةمارکو  )مطالع ةشاخ  اسناندارد بارش و زنجیر
(2 ،)31-30. 

هتای پوشتش گیتاهی     (. تعیین میزان همبسنگی بین شاخ 0318سپهری، عاد  ) ؛مدصوری، شهروز ؛هدوشزاده، بفرخ

NDVI  وEVI سالی هواشداسی  با شاخ  خشکSPI هواشداسی . موردی: مراتع دشنی اسنان گلسنان ةطالعم
 .83-38(، 2) 3، یکشاورز

(. شداستایی  0311ناصتر )  ف ی مقتدس، ؛ حتا دیت مج ،نوخدتدان ؛ حبیبتی  دیت حم ی،دییشتهرآ ؛ طتاهری  جهیخد کریمی،

، شداستی  های اقلتی   پژوهشازدور.  های گردوغباری در خاورمیانه با اسنفاده از سدجش های تولید طوفان خاسنگاه

 .32-33(، 8و  3) 2

هتای   (. بررسی نقش گتردش عمتومی جتوّ بتر روی خاورمیانته در وقتوع طوفتان       0311مفیدی، عباس؛ جعفری، سجاد )

 .03-03(، 3) 2، مطالعات جغرافیایی مداطق خشکنانه در جدوب غرب ایران. گردوغباری تابس

 20، (وختا،  آبی خا، )مدتابع  ها پژوهش(. پراکدش جغرافیایی و سطح شوری مدابع خا، ایران. 0381) زیعز مؤمدی،
(3 ،)213-203. 
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