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  دهيچك
نجا آاز  را به همراه دارد.گيرد و پيامدهاي نامطلوب بسياري خشك شكل ميتوفان گردوغبار يك رويداد طبيعي است كه در مناطق خشك و نيمه

ار هاي موجود را مورد ارزيابي قراي از پژوهشگسترده و پژوهش جامع مروري كه مجموعه استهاي انجام شده بصورت موردي كه غالب پژوهش
كه شامل  اخته شده استوجود ندارد؛ لذا در اين پژوهش به مرور جامع منابع موجود پرد جنوب غرب ايرانداده و به نتايج كلي برسد، در منطقه 

 بررسي سابقه ..استسازي و آشكارسازي گردوغبار و سلامت در جنوب غرب ايران ، مدلفضايي-زمينه تغييرات زماني مروري بر مطالعات در
هاي نتوفا سينوپتيكي براي مطالعه -درصد) از روش آماري 40/61مطالعات توفان گردوغبار از منابع اطلاعاتي نشان داد كه بيشتر محققان (

ه ترتيب بهاي فيزيكي مورد توجه پژوهشگران قرار گرفت، فراواني و تراكم بود كه هايي كه در ويژگيگردوغبار استفاده كردند و مهمترين شاخص
 دهدمي هاي آشكارسازي پديده گردوغبار نشانبررسي مطالعات در مورد روش اند.درصد از مطالعات را به خود اختصاص داده 21/34و  21/34

 دهنددلي توسعه متواند پديده گردوغبار را با دقت بالا آشكارسازي نمايد، بنابراين بايد كه صرفاً استفاده از باندهاي حرارتي و يا انعكاسي نمي
تواند مي MODISهاي انعكاسي و حرارتي كه از تركيب باندهاي انعكاسي و حرارتي براي اين منظور بكار رود، بعبارتي استفاده از تركيب طيف

ها در خارج از ايران كه منشا اكثر توفان دهدميها نشان نتايج بهتري ارائه دهد. بررسي منطقه مورد مطالعههاي گردوغبار در در تشخيص توفان
شدن  ياز حد بستر يشب يشمنجر به افزا يانه،هنگام رخداد گردوغبار خاورم يژههوا، به و هاييندهدر معرض قرار گرفتن به آلاهمچنين  .است
مرور  درصدي روبرو بوده است. 70كه در زمان پديده گردوغبار، مراجعات بيماران ريوي به مراكز درماني با رشد بطوري .است يمارستاندر ب

نشاء دهد كه اغلب مسيرها از مناطق شمالي و مركزي عراق و سوريه گذشته و ممطالعات شبيه سازي مسير حركت ذرات گردوغبار نشان مي
 ودهد كه منطقه مرزي بين سوريه ها نشان مينتايج بررسي .هاي گردوغبار، مناطق كويري و خشك شمال و مركز عراق و سوريه هستندتوفان

 هاي اصلي گردوغبار براي منطقه مورد مطالعه هستندهمراه شرق و شمال شرق عربستان كانونه شمال غرب عراق، غرب و جنوب غرب عراق ب
را كه چهاي سيكلوني در رخداد و انتقال اين پديده است، از نقش بارز سيستم همديدي همزمان با رخداد گردوغبارهاي برخاسته نشانو شرايط 

گيري و انتقال زاگرس سبب شكلدر گيري تراف همزمان با رخداد اين پديده در دوره گرم، تقويت قابل توجه سيستم كم فشار عراق بهمراه شكل
  .شودمنطقه مورد مطالعه مي گردوغبار به
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  مقدمه
 هاييدهابستان، پدتدر طول فصل بهار، زمستان و  ياو استرال ينشمال چ يقا،شمال آفر يانه،گردوغبار در خاورم يهانتوفا
سلامت  وگرديده اقتصاد  يست،ز يط، محروزمره يآنها باعث اختلال در زندگ .),.Tsolmon et al 2008( هستند يجيرا

 هاييماريب ي،ماسه باعث آلودگ يهانتوفاهوا،  بهوغبار  . با ورود گرددهنديخطر قرار م معرض را در جوامع بشري
 ياماسه يهانتوفا. از آنجا كه شوديم ييو حمل و نقل هوا يكم و قطع ترابر يدقدرت د يطي،مح يستبحران ز ي،تنفس

منجر به خسارات ها زدن به ساختمان يببا آس ند وشويم زايييابانسطح خاك باعث ب يدنبا پوش يقو هايباد همراهبه 
و با حمل  شوديم يدبر فتوسنتز باعث كاهش تول يربا تاث ينزم يرسوب گردوغبار بر رو يت،. در نهايگردندم اقتصادي

 ,Slanina 2007( شونديم يروسيو هاييماريباعث گسترش ب يگراز مناطق د يارياز مناطق منشا تا بس هايروسو
;2011 Ogorodnikov, ;2005 Gyan et al.,(. افتد،يماتفاق  يندهكه در آ ين گردوغبارتوفااز  يهو اول يحصح دارهش 

سرپناه بودن، برداشت  مانند، بدنبال ياطيگرفتن هر گونه اقدامات احت يبه مردم برا يآن را با دادن زمان كاف يدعواقب شد
سست و  با خاك ياراض ،مناطق خشك ها،يابانگردوغبار ب ي. منابع اصلرسانديبه حداقل م يرهو غ يمحصولات زراع

 يزدانهذرات ر كه بادشوند ايجاد مي يگردوغبار هنگام يهانتوفا .),Lim & Chun 2006( كشت نشده هستند هايينزم
منطقه بزرگ و  يكبه  و انتقال گردوغبارذرات همرفت  يا يادز يآشفتگ برد،يدر هوا بالا م ينسطح زم ازگردوغبار را 

 مسائل جز گردوغبار امروزه .),Shao 2008( ندكيم يجاداتوفان گردوغبار  ي،طولان يهاگردوغبار در مسافت ينحمل ا

 گيآلود و كيفيت كه برروي آنجايي از و گرددمي مطرح خشكنيمه و خشك مناطق در محيطي زيست جدي مشكلات و

 هجامع زيست محيطي و اجتماعي هايجنبه از بسياري و اقتصاد ديد، خاك، قدرت حاصلخيزي بشر، سلامت هوا،
توليد،  هايممكانيس ايجاد به منجر اكولوژيكي، و ژئومورفيك، اتمسفري فرآيندهاي از مهمي مجموعه است، تأثيرگذار

هاي نتوفاهاي اخير، گستردگي و شدت در سال .),Reheis and Urban 2013( شوندگردوغبار مي فرونشست و انتقال
اين ه است اقليمي خاص خود موجب شد گردوغبار در نواحي جنوب غرب ايران با توجه به موقعيت جغرافيايي و شرايط

 اديخسارت ز با توجه به). 1393ترين مخاطرات زيست محيطي در اين نواحي باشد (ولي و همكاران، پديده يكي از عمده
مناسب، از  يهاراهكار يادولت و اجر يلزوم التفات به آن از سو يآت يهاوقوع آن در سال شيو احتمال افزا دهيپد نيا

 مناطق در هاين پديد مختلف ابعاد شناخت راستاي در متنوعي مطالعات .نمودخواهد  يريجلوگ دهيپد نيوقوع ا ديتشد

 يناميكي،د-سينوپتيكي آماري، مختلف هايروش از خود هدفا به توجه با هااين بررسي. است گرفته شكل جهان مختلف

 گردوغبار يدهپد متناوب با طور به غرب جنوب نواحي بويژه و ايران كشور .اندكرده استفاده سازيمدل محيطي و زيست

  .است مواجه آن مشكلات و
شود كه در اثر فرسايش بادي و اي اتلاق ميذراتي بسياركوچك و سبك سيلتي و رسي يا ماسه به گردوغبار يا ريزگرد

). وقوع 1390، سازمان حفاظت محيط زيست( يابندزايي توسط باد تا مسافت بسيار طولاني جابجا و انتقال ميبيابان
 Orlovsky et 2005( باشدميگردوغبار از جمله وقايع معمول در نواحي خشك و نيمه خشك و مناطق بياباني  يپديده

al.,.( دهد كه پيشينه وقوع . اسناد تاريخي موجود در اين رابطه نشان مياستشده مشاهده هاي تاريخيهمه دورهدر  كه
اين پديده در  .),.Wong et al 2006( رسدهزار سال نيز مي هاي گردوغبار در كشورهايي نظير چين به بيش از سهپديده

، و فلاحيان نگارشيا بادهاي موسمي ( 1هابوب در شمال شرق هند براي مثال ،دارد متفاوتيهاي كشورهاي مختلف نام

                                                      
1 Haboob 



    41                         1397، بهار  1نشريه تحليل فضايي مخاطرات محيطي، سال پنجم ، شماره

 

 
 

هاي نتوفا ).1380كردواني، د (شوناميده مي 2و در بعضي مناطق ديو 1)، در افريقا و كشورهاي عربي به نام شبح1389
بندي بر اساس نوع ذرات ها تقسيماين روش يكي از ،كنندبندي ميهاي مختلفي دستهناشي از فرسايش بادي را به شيوه

  )1388اسماعيلي، شوند (بندي ميها به دو دسته تقسيمنتوفااست كه بر اين اساس  گردوغبار
 ايهاي ماسهنتوفا) 1

 گردوغبارهاي نتوفا) 2

متر گفته ميلي 6/0به ذرات كوچكتر از  3گردوغبارمتر است در حالي كه ميلي 1تا  6/0ماسه، ذرات خاكي با اندازه قطر 
توانند به مدت طولاني معلق در هوا قرار گرفته و متر قطر دارند ميميلي 6/0ي كه زير گردوغبارشود. ولي عملاً ذرات مي
شوند ولي چون از ذرات اي باعث كاهش ديد ميهاي ماسهنتوفاگيري را ايجاد كنند. گرچه شكل گردوغبارهاي نتوفا

شوند. ولي اند فقط در مجاورت سطح زمين حركت كرده و وارد طبقات بالاتر اتمسفر نميتري تشكيل يافتهدرشت
هاي طولاني را نيز در سطح زمين طي و مسافتكيلومتر رفته  3تا بيش از توانند تا ارتفاعات بالا مي گردوغبارهاي نتوفا

توانند چندين قاره را تحت تأثير خود قرار دهند. مثلاً شمال افريقا منبع به طوري كه حتي مي .)1388اسماعيلي، كنند (
  .)1388(چوپاني،  كندچين در اقيانوس آرام رسوب مي گردوغباربراي رسوب در جنوب اروپاست يا  گردوغبار
هايي چون سرعت باد و شود استفاده از شاخصبه كار برده مي گردوغبارهاي نتوفابندي كه براي تقسيم ريگشيوه دي

هاي اتفاق افتاده در شمال شرقي هند را به سه نتوفا 1980در سال  4ژوسفاست. مثلا  نتوفاقابليت ديد در هنگام وقوع 
 :)1389، و فلاحيان نگارشبندي كرد (دسته تقسيم

متر  1000تا  500بين افقي و قابليت ديد  5بيوفورتدرجه  6: وقتي كه سرعت باد برابر ضعيف گردوغبارهاي نتوفا -1
  .باشد

 تر باشد.م 500تا  200 افقيو قابليت ديد بيوفورت درجه  8وقتي كه سرعت باد برابر  متوسط: گردوغبارهاي نتوفا -2

 تر باشد.م 200كمتر از افقي و قابليت ديد بيوفورت درجه  9وقتي كه سرعت باد برابر  قوي: گردوغبارهاي نتوفا -3

ه دو درجه بهاي قوي نيز خود نتوفاشود تنها تفاوت آن اين است كه بندي در نظر گرفته ميدر چين نيز همين تقسيم
 )1389نگارش، بندي مي شوند (ديگر تقسيم

  متر باشد. 200متر بر ثانيه و قدرت ديد كمتر از  50: وقتي سرعت باد هاي قوينتوفا -1
ن شيطان آبه در هند متر باشد كه  50متر بر ثانيه و قدرت ديد صفر تا  25: وقتي سرعت باد هاي خطرناكنتوفا -2

  شود.سياه هم گفته مي
علاوه بر هواي ناپايدار، وجود يا عدم وجود رطوبت است. به طوري كه اگر هواي ناپايدار  گردوغبارترين شرايط ايجاد از مهم

(عليجاني، كند هاي گردوغبار را ايجاد مينتوفاشود و اگر فاقد رطوبت باشد رطوبت كافي داشته باشد منجر به بارش مي

                                                      
1 Phantom 
2 Devil 
3 Dust 
4 Joseph 

5 eaufortB :در  17شود) يك سري اعداد از صفر تا يمقياسي براي سرعت باد است. در مقياس بيوفورت (در محاورات معمولي بوفور گفته م
  باشد.هاي باد (بر حسب مايل در ساعت) مينظر گرفته شده است كه هر عدد معرف يك بازه معين از سرعت
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غبار وشود. گردغبار ميوهاي گردنتوفاه وقوع در واقع تغيير در ويژگي عناصر دما، فشار و رطوبت نسبي منجر ب .)1376
  .شودبندي ميبر حسب ميزان اثرش بر روي افق ديد به اين صورت دسته ˝معمولا

تر از شود اما قابليت ديد تا كمخاك در شعاع ديد ناظر مشاهده مي و شود كه گرد: به وضعيتي گفته مي1غبار وزشيوگرد
 متر نيست. 1000

 رسد.متر مي 1000تر از : كاهش ديد به كم2غباروگرد نتوفا

 رسد.كيلومتر مي 11تر از : كاهش ديد به كم3غبار اتفاقيوگرد

مانند عبور و مرور در جاده خاكي يا عمليات استخراج معادن به  غباري كه از وسايل مكانيكي،و: گرد4زودگذر گردوغبار
 آيند.وجود مي

كند غباري است كه دوام زيادي ندارد و به صورت ستوني محلي است كه فاصله زيادي را طي نميوگرد: 5شيطان گردوغبار
  ).1391 (جلالي،

  كارو روش  داده ها
  الف) قلمرو جغرافيايي مورد مطالعه

خوزستان، ايلام، : كه عبارتند از استان 6منطقه مورد مطالعه در اين تحقيق در برگيرنده جنوب غرب ايران است كه شامل 
ردوغبار از گهاي خشكسالي، سيل و باشد، پديدهكرمانشاه، لرستان، چهارمحال و بختياري و كهگيلويه و بويراحمد مي

 35◦ 14′ 39″تا  29◦ 57′ 20″روند. اين منطقه در موقعيت جغرافيايي مهمترين مخاطرات اقليمي اين منطقه بشمار مي
فته است كيلومتر مربع را در برگر 168480طول شرقي و مساحتي حدود  51◦ 57′ 18″تا  45◦ 9′ 21″عرض شمالي و 

هاي اصفهان استان هاي كردستان، همدان و مركزي، از جنوب با استان بوشهر و خليج فارس، از شرق باو از شمال با استان
كم ارتفاع  س و جلگه پست و). در اين منطقه واحد مرتفع زاگر1و فارس و از غرب با كشور عراق هم مرز است (شكل 

هاي عراق و عربستان روند. همچنين اين منطقه از سمت غرب با بيابانشمار ميخوزستان مهمترين واحدهاي توپوگرافي به
ابع آب و مجاورت دارد. تراكم بالاي جمعيت، استخراج گاز و نفت، اراضي مختلف كشت محصولات كشاورزي، وجود من

هاي ستانااز بعنوان جلگه حاصلخيز داراي ارزش اقتصادي و سياسي بوده، موقعيت مرزي جلگه خوزستان كه از ديرب
  باشد.دهنده اهميت اين منطقه ميكرمانشاه وايلام و خوزستان نشان

  

                                                      
1 Blowing dust 
2 Dust storms 
3 Dust event 
4 Fugitive dust 
5 Dust devil 
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  موقعيت منطقه مورد مطالعهنقشه  :1شكل 

  كار روشب) 
تدوين يافته گردوغبار بحران در مورد ملي و خارجي مقالات معتبر  جستجوياي و اين تحقيق، بر اساس پژوهش كتابخانه

را به طور كلي در جنوب و جنوب غرب كشور با استفاده  فضاييكه تغييرات زماني و  شدهسعي پردازي است. فاقد دادهو 
ز هاي اين پديده را در گذشته و حال تحليل نمايد تا منظر جديدي اچالش ابع مطالعاتي موجود و قابل دسترس واز من

نحوه اعمال مديريت جامع سرزمين و مديريت خطرات محيطي در ايران را با تمام مسائل و مشكلاتي كه اين پديده ايجاد 
  .)2(شكل  كند در حال حاضر ارائه نمايدمي

  
  مراحل انجام تحقيق نمودار جرياني -2 شكل
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 يابيروندهوا،  آلودگي غبار،گردو ريزگردها، ،Dust Storm ،Healthشامل  در گام نخست كلمات كليديبدين منظور 
 Iran Medex ،SID ،Magiran، Googleهاي اطلاعاتي پايگاه در فضايي –يپراكنش زمان، )ذرات معلق (جهت و حركت

Scholar ،ScienceDirect  با مرتبط مقالات ها،پايگاه اين در موجود مقالات مجموع از و است مورد جستجو قرار گرفته 

 مرحلهدر و گرفته  قرار تربررسي دقيقمورد  نواحي جنوب غرب ايران در ريزگردها رخداد خصوص به هاي گردوغبارتوفان
و بعدي به منطقه مورد مطالعه  مرحلهدر هاي مختلف ارائه شده است. بعدي تعاريف مربوط به پديده گردوغبار از ديدگاه

مجموعه مقالات مورد بررسي، سه زمينه اصلي در اين منظور تفكيك در گام بعدي، به است. شده پرداخته روش كار 
را فضايي رخداد گردوغبار در جنوب غرب -پراكنش زماني در ابتدا تمامي مقالات موجود كهپژوهش انتخاب شده است. 

رار گرفته و روندها مقايسه شدند و فضايي مورد ارزيابي ق-تغييرات زمانيبندي شده و رد مطالعه قرار داده بودند؛ طبقهمو
 ن بر سلامت مورد بررسي قرار گرفت.سرانجام پيامدهاي بهداشتي ذرات گردوغبار و اثر آ

  

  جينتا ريشرح و تفس
  ايران در گردوغبار - 
واقع شده است كه در  يدرجه شمال 40تا  25 ياييهكتار، در عرض جغراف يليونم 164از  يشب يبا مساحت ايرانكشور 

 يادكشور، فشار ز يآب و هوا يعامل موثر در خشك ين. مهمتر)1394(آرامي،  قرار دارد ينكره زم يابانيب يانوار خشك 
 30 ياييجغراف يهاعرض ازتر يينپا يكه نواح يزهآل ي. بعد از آن بادها)1393(كاوياني و عليجاني،  است يامجاور حاره

و  يثرند (ذوالفقارؤكشور م يو جنوب يمركز ينواح يدهند و در خشكيقرار م يركشور را تحت تاث يدرجه شمال 35تا 
در ايران هاي زيادي نيز كشور، خشكساليبخش بزرگي از علاوه بر خشك بودن شرايط آب و هوايي در  ).1389همكاران، 
اين پديده تحت تاثير سمت اعظمي از كشور، دهد كه به طوركلي قهاي خشكسالي ايران نشان ميافتد. ويژگياتفاق مي

هاي جنوبي، شرقي به خصوص بخش ،نمايدبوده و به نسبت موقعيت طبيعي خود اثرهاي اين پديده مخرب را تجربه مي
استان  ).1388پذيري بيشتري برخوردار هستند (رشنو، و مركزي به علت نوسانات زياد در مقادير بارندگي، از آسيب

له مناطقي است كه در چند سال گذشته به شدت تحت تاثير گردوغبارهاي ورودي به نواحي غرب و خوزستان از جم
 عراق، صحراهاي به بر نزديكي علاوه كه طوري به). 1390جنوب غرب ايران قرار گرفته است (زراسوندي و حيدري، 

 ازمساحت اين درصد 61 حدود در پذيرد.مناطق تاثير مي  اين از گرفته منشأ گردوغبار هايتوفان سوريه از عربستان،

 خطر ايجاد مناطق ساير در شرقي و شمالي كوهستاني نواحي جز برخي به و اندفراگرفته بياباني و پست نواحي را استان

(آرام و  باشد خارجي منشأ با گردوغبار جريانات كننده تقويت تواندمي عاملي عنوان به و دارد وجود بادي فرسايش
 در جدي خسارات ايجاد موجب گردوغبار هاي اخيرتوفان بروز .),Pourali & Taghizadeh 2011( ) و1394همكاران، 

 مناطق به مواصلاتي هايصنعتي، جاده تجهيزات سدها، همچون را خوزستان مهم تاسيسات و مختلف شده هايحوزه

است  داده قرار خطر در معرض را استان شهري هايحوزه و تهران-اهواز آهن راه اميديه،- اهواز جاده جمله از خيز نفت
)2010 Tahmasebi & Sardari,.( دهد  فراواني هاي آماري وقايع گردوغبار در استان نشان ميها و ويژگيبررسي شاخص

روز همراه با پديده گردوغبار،  6640، در مجموع 2009تا پايان ژوئن  1996وقوع پديده گردوغبار در طي دوره آماري 
هاي تحت عنوان گردوغبار فرامحلي در استان خوزستان بوده كه منشاء آنها خارج از منطقه مورد مطالعه بوده و از بيابان

  ). 1389اند (زراسوندي و همكاران، ي عراق، عربستان و سوريه نشأت گرفتههاهمجوار استان مانند بيابان
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كيلومتر مرز  600داشتن بيش از  هايي چون فاصله نزديك با كشور عراق وگردوغبار در استان ايلام نيز به دليل ويژگي
طالعه م). 1391ان، مشترك موجب شده كه اين استان هميشه در معرض پديده گردوغبار قرار گيرد (عزيزي و همكار

شان داد كه ن) 1986-2005ساله (از  20آماري و سينوپتيكي گردوغبارهاي ورودي به استان ايلام  در يك دوره آماري 
 و آماري ). بررسي1390(بحيرايي و همكاران، يلي بيشتر از ايستگاه ايلام است فراواني گردوغبار در ايستگاه دهلران خ

 به افقي ددي كه روزهايي تعداد ميلادي 2005 سال تا كه نشان داد بويراحمد و لويههمديدي گردوغبار استان كهگي

 روز 35ميلادي،  2010 تا ميلادي 2005 سال از اما وجود نداشته برسد كمتر و متر هزار دو به خاك و گرد علت

). 1390رضاپور، (رخ داده است است) در اين استان  بحران و آلودگي هشدار خطرناك (مقياس و بالا آلودگي با گردوغباري
دهد كه از نشان مي 2000-2012هاي نتيجه بررسي فراواني پديده گردوغبار در استان كهگيلويه وبويراحمد طي سال

 ).1394نژاد و همكاران، شود. (خضوعييك روند افزايشي در وقوع روزهاي توأم با گردوغبار ديده مي 2012تا  2007سال 
 مدارس و لغو اي انجام شده، مهمترين عامل در آلودگي هوا دركرمانشاه كه باعث تعطيلي ادارات،هبا توجه به پژوهش

. ديد در ودشميكاهش شديد ديد  و باعثباشد هاي كشورهاي همسايه ميشود، گردوغبار وارد شده از بيابانپروازها مي
يد كه باعث شد بار بيشتر از حد مجاز رس 21به آلودگي  2009جولاي  5متر كاهش يافته و در  200تا  100چند روز از 

جنگل هاي  ها تن از مردم به دليل مشكلات تنفسي و قلبي بستري شوند. اين پديده همچنين موجب آسيب زيادي بهده
  ).,Akbary & Farahbakhshi 2015بلوط و نابودي پوشش گياهي و خشكسالي در منطقه شده است (

  مخاطره گردوغبارفضايي رخداد -انيزمپراكنش  - 
 آستانه حد از باد كه هنگامي كه باشدخشك مينيمه و خشك مناطق در رايج هواشناختي يك پديده گردوغبار رويداد

 متعدد هايپژوهش بر طبق ).,Squires 2001( شودمي خشك اراضي سطح از خاك جابجايي شود باعث بيشتر

 وقوع گاهي و گرديده هوا سطح در غبار باعث انتشار متلاطم باد كه دهدمي رخ هنگامي گردوغبارپديده  دانشمندان

به روند  يبا نگاه .),.Indoitu et al 2012( شودمتر مي 1000 از تركم تا ديد ميدان كاهش باعث پديده شديد اين
 يمعنا كه در شهرها ينبه ا ،گذرا بوده است دهيپد نيا 1380كه تا سال  مشاهده مي شودمخرب  دهيپد نيا يريگشكل

 يعنيبر مترمكعب  يكروگرمم 2010گردوغبار  يزانروز و م يك يبار گردوغبار با ماندگار 6خرمشهر، آبادان و شادگان 
 1385. در سال )1396بنيادي،  هايپژوهش مركز مطالعات و( در همه جا گسترش يافته استبرابر حدمجاز  71حدود 

 مترمكعببر  يكروگرمم 2700 يظساعت با گردوغبار غل 48 يبار با ماندگار 19خوزستان به مدت  ياز شهرها يبرخ
 هايپژوهش مركز مطالعات و( فرودگاه اهواز لغو شد هايپروازمتوالي روز  3برابر حد مجاز) مواجه شدند و  10از  يش(ب

سال  يندر ا كه يبحران شدند به طور ينااستان خوزستان وارد  يهاتمام شهرستان 1386. در سال )1396بنيادي، 
در استان  دمجازبرابر ح 32 يعنيبر مترمكعب  يكروگرمم 8360غلظت  يزانساعت و م 72 يگردوغبار با ماندگار يدهپد

 يكوارد  يرانا 1387سال  در .شد يياجرا يهاروزه دستگاه يكروزه مدارس و  3 يليكه منجر به تعط يوستبه وقوع پ
 يبه طور يدگرد يتتر شدن وضعيچيدهو موجب پشده  يخشكسالدچار  يزكشور عراق ن يشد و از طرف يدشد يخشكسال

 يطيمح يستفاجعه ز يريگدرخصوص شكل يرانا يستز يطرسماً به سازمان مح 2سازمان ملل يستز يطكه برنامه مح

                                                      
ميكروگرم  260ساعته را  24جهاني و سازمان حفاظت محيط زيست كه حدكثر غلظت استاندارد اوليه براي هواي پاك بوسيله سازمان بهداشت  1

  ميكروگرم در متر مكعب در نظر گرفته است 75بر متر مكعب (نبايد بيش از يك بار در سال اتفاق بيفتد) معادل ساليانه 
2 UNEP 
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استان كشور از جمله  18از  يشغبار برفت كه ذرات گردو يشپ يابه گونه يطشرا يبترت ين. به ااددر غرب عراق هشدار د
  .)1388(رشنو،  گرفترا هم در بر  يلانمازندران و گ يحت ي، سمنان، كردستان، مركزينتهران، قزو

هاي انساني افزايش يافته هاي گردوغبار در منطقه خاورميانه در دو دهه اخير تحت تأثير فعاليتكانونتعداد و وسعت 
العات با بيان طهاي مختلفي مورد توجه قرار گرفته است. برخي مگستردگي تاثيرات، از جنبهاين پديده با توجه به  .است

از مطالعات  ديگري ياند. دستهاند بررسي كردهگيري آن مؤثر بودهمتغيرهايي را كه در شكل ،اهميت و چگونگي اين پديده
اند. نتيجه پرداخته گردوغبار 1هاي همديديبه بررسي سيستم ي ديگريدستهو  نتوفاو زماني وقوع  فضاييبه تحليل 

 2فشار آزوردر نواحي جنوب غرب ايران است. پرهاي گردوغبار ايران بويژه نتوفاها، بيانگر افزايش وقوع عموم اين گزارش
قه به شمار هاي گردوغبار منطگذار در سيستمغربي مهمترين عوامل همديدي تأثيربادهاي هاي مهاجر همراه سيستم

، 1390، نكونام، اميدوار و 1389؛ رسولي و همكاران، 1388، نكونام؛ مهرشاهي و 1387، كيخسرويرود (لشكري و مي
  ).1395، اكبري و فرحبخشي، 1391؛ نوحه گر و همكاران، 1390، عليزادهزاده اصل و فرج

لي داشته و از صحراي بزرگ عربستان و كشور عراق فرام ءپديده گردوغبار در نواحي غربي و جنوب غرب بيشتر منشا
ترين كه عمده دهدنشان ميهاي گردوغباري نتوفابندي فراواني تحليل و پهنه .)1391(عزيزي و همكاران،  گيردميمنشاء 

هاي نواحي شمالي و ها شامل شهرستاننتوفاد و هسته كمينه نباشها در مناطق غربي و جنوب غرب كشور مينتوفا
اراي هاي منطقه غرب دهاي آبادان و اهواز نسبت به ساير شهرستانعلت اينكه شهرستانهمچنين باشد. شمال شرق مي

هاي هاي بالاتري هستند، مربوط به موقعيت جغرافيايي آنها، قرارگيري در مسيرهاي اصلي ورود سيستمنتوفافراواني 
هاي گرد و غبار خارجي و همجواري با تالابهاي خشك مانند نزديكي به كانون ري يا نزديكي به منابع گردوغباريجوي، دو

تعداد روز گردوغباري در هر فصل متغير ). 1393هاست (جهانبخش و همكاران، آنطبيعي -هاي فيزيكيگيژويو  شده
 ).2016، و همكاران 3يابد (صرافشرق به غرب ايران افزايش مياست اما بطور كلي از شمال به جنوب و از 

در . است گرفته شكل جهان مختلف مناطق در اين پديده مختلف ابعاد شناخت راستاي در متنوعي مطالعاتهمچنين 
 محيطي و زيستارزيابي  ديناميكي،-سينوپتيكي آماري، از مختلفي اعم هايروشاز  ،هدف به توجه با هاين بررسيا

 پديده نشان اين زماني تحليل منظور به گردوغبار پديدة مطالعة آماري هاروش اين از . يكيشده است استفاده سازيمدل

 هايماه به مربوط آن فراواني بيشترين افزايش و حال در همراه با گرد و خاك پديده اين وقوع روزهاي تعداد كه دهدمي

در رابطه با . ) ,.2011Zarasvandi et al؛ 1390؛ اميدوار و نكونام، 1388مهرشاهي و نكونام، ( جولاي است و ژوئن
اي هاي مقياس منطقهدر طول دوره گرم سال، مؤلفهدهد يهاي هوايي انتقال دهنده ريزگردها، نتايج نشان مسامانه

هاي گردوغباري نواحي جنوب غرب ايران بر عهده دارند. در نتوفاگردش جو در ترازهاي زيرين نقش اصلي را در وقوع 
هاي شبه ساكن ستان و زبانه كم فشار زاگرس به همراه واچرخند تركمنستان به عنوان مؤلفهاين ميان، سامانه پرفشار عرب

اي در نواحي خليج فارس هاي مقياس منطقهنتوفاگيري اي جو بيش از هر مؤلفه گردشي ديگري در شكلگردش منطقه
 عمدة كه است آن بيانگر ن پديدهاي مكاني تحليل. )1390(مفيدي و جعفري،  نمايندو جنوب غرب ايران نقش ايفا مي

 انسان وسيلة به آنها كه اكوسيستم يي استهابيابان ديگر و ايماسه هايبيابان در گردوغبارهاي نتوفا فعاليت مناطق

                                                      
1 Synoptic  
2 Azores high pressure 
3 Sarraf 
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 وقوع كه شد مشخص گردوغبار هاينتوفا مكاني و فضايي توزيع بررسي با .),.Indoitu et al 2012( تخريب يافته است

 ارتباط برف و پوشش گياهي قبيل از زمين سطح هايويژگي دما، بارش، محل مانند اقليمي شرايط با هانتوفا اين

ها بيانگر آن است كه تشكيل و گسترش زبانه بررسي. )2011et al.,  Jugder ؛ 1390شكوهي،  و دارد (كريمي نزديكي
باشد، در مقابل گرمايش ايجاد به عنوان يك منبع گرماي محسوس ارتفاع يافته مي كم فشار زاگرس در نيمه غربي ايران

شده در جانب غربي خليج فارس (پرفشار عربستان) و جانب شرقي خزر (واچرخند تركمنستان) ناشي از فرارفت قائم 
جنوب  منطقه در نتوفا درنواحي غربي ايران، وقوع يگردوغبار هاينتوفا با رابطه درباشد. ا، از ترازهاي بالاتر ميگرم
از عراق به  را گردوغبار كه انددانسته غربي جريانات مسير در منطقه اين استقرار از ناشي همه از بيش را ايران غرب

 گردوغباري هاينتوفا علت وقوعمحققان  .)1384عابدزاده،  و (ذوالفقاري دهدمي انتقال كشور غرب جنوب و مناطق غرب

 زمان اين در كه معتقدند و دانندمي درياي مديترانه و اروپا روي بر ارتفاع كم مركز استقرار از ناشي را سال سرد دوره در

 قمناط روي بر كرّات به امواج 1هايناوه و كنندمي خوبي پيدا به را پايين هايعرض به نفوذ اجازه غربي امواج سال از
 گردوغبار اصلي هايكانون را هورالعظيم و بغداد غرب منطقه دو كه به طور كلي از يابدمي استقرار خاورميانه خشك

. )1389 احمدي، و (عطايي نام برده مي شود كشور غرب جنوب منطقه خصوص به ايران گردوغباري هاينتوفا براي
 مهاجر هايسيستم با همراه آزور كه پرفشار دهدنشان مي ايران غرب در گردوغبار هايسيستمنتايج مطالعه سينوپتيك 

 گاهي شرايط به بسته هاسيستم اين همچنين. منطقه است گردوغبار سيستم بر تأثيرگذار عامل مهمترين غربي بادهاي

 تقويت شده آزور فشار پر كه زماني ولي كنند.مي ايجاد بارندگي و گردوغبار توأمان نيز گاهي و بارندگي گاهي گردوغبار،

 محل گردوغبار ايجاد در زيادي نقش كه گردندمي ايجاد زمين سطح در حرارتي شود فروبارهايمي حاكم منطقه بر و

 پديده اين جنوب به شمالروند  افزايش گوياي گردوغبار فراواني مكاني رفتار تحليل .)1384 عابدزاده، و (ذوالفقاريدارند

 گردوغبار پديده مختلف هايجنبه مورد در فراواني مطالعات هرچند .)1393فيني و همكارن، (بابايي است خطي صورت به

 غرب جنوب و غرب هاينتوفا وقوع بر حاكم سازوكارهاي خاص طور به هاآن از در برخي و گرفته صورت ايران روي بر

 هاينتوفا وقوع زمان در حاكم سازوكار اصلي هنوز كه رسدمي نظر به قرار گرفته است، اماّ بررسي مورد نيز كشور

بررسي الگوهاي است.  نشده شناسايي خوبي به گرم سال، دوره طول در ويژه به كشور، غرب جنوب نواحي در گردوغباري
هاي سينوپتيك سطوح بالا و سطح زمين و همينطور روابط آماري بين عناصر جوي در روزهاي شروع، اوج و خاتمه موج

دهد كه منابع اصلي گردوغبارهايي كه به غرب ايران وارد گردوغباري در طول سال در منطقه غرب كشور نشان مي
ديك به اين منطقه نظير صحراي سوريه و مناطق بياباني عربستان منشأ شوند، بيشتر از نواحي بياباني نسبتاً نزمي
توان بيان داشت كه گيرند. بايد خاطر نشان نمود كه نقش صحراي بزرگ آفريقا در اين ميان بسيار ناچيز است و ميمي

يد را در غرب ايران توان شديدترين روزهاي گردوغباري با حداقل قدرت ددر شرايط آرايشي خاصي از الگوهاي فشار، مي
هكتو پاسكال در محدوده طول  500يك فرود نسبتاً عميقي در تراز  -شود: الفانتظار داشت كه به چند مورد اشاره مي

درجه  30درجه شرقي، يعني روي تركيه و شرق درياي مديترانه مستقر باشد و حداقل تا مدار  40الي  30جغرافياي 
 500در سطح زمين هم مركز كم فشاري هماهنگ و مرتبط با فرود تراز  -شده باشد. ب تر از آن كشيدهشمالي و يا پايين

درجه شمالي و بر روي كشورهاي عراق و  45تر از درجه شرقي و پايين 45الي  35هكتوپاسكال در محدوده جغرافيايي 
حداقل يك  -آن باشد. ج تر ازهكتوپاسكال يا كم 1005سوريه و غرب تركيه مستقر باشد كه فشار مركزي آن حدود 

                                                      
1 Troughs 



 ...رانيطره گردوغبار در جنوب غرب امطالعات مخا ليتحل                                                                  48    

 

هكتوپاسكال باشد، بر روي عربستان و در اطراف  1005تي) نسبتاً قوي كه داراي فشار كمتر از فشار (ديناميك يا حراركم
فشار درصد روزهاي فعاليت امواج گردوغباري، يك كم 89درجه شمالي) وجود داشته باشد. طي  23مدار رأس السرطان (

شد كه خصوصيت بيشتر آنها حرارتي بود. با توجه به اينكه بيشتر امواج گردوغباري مورد مطالعه بر روي عربستان مشاهده 
فشارهاي حرارتي به دليل گرمايش شديد عربستان در اين موقع از سال و باشد، استقرار كممربوط به دوره گرم سال مي

ز كم فشار حرارتي ثابت نبوده و شدت و توان موقعيت جغرافيايي عربستان قابل توجيه است. بديهي است، موقعيت مراك
هاي شمالي عربستان و يا روي خليج فارس هايي با هم دارند. موقعي كه كم فشارهاي حرارتي در قسمتآنها نيز تفاوت

هاي گردوغباري مستقر هستند، به دليل نزديكي به مناطق جنوب و جنوب غربي ايران، نقش بيشتري در تشديد و فعاليت
كنند. بيشترين تاثير كم فشارهاي حرارتي عربستان در تشديد و ازدياد گردوغبار، زماني است كه يك فرود تراز يبازي م

ها در غرب ايران واقع شده باشد تا بتواند با اين فروبارهاي حرارتي اي مناسب از آنهكتوپاسكال در موقعيت و فاصله 500
باعث تشديد فعاليت آنها نيز بشود. در اين صورت كم فشارهاي حرارتي ارتباط پيدا كرده و ضمن حمايت و تقويت آنها 

   .كنندديناميكي پيدا مي-ويژگي حرارتي
  

   گردوغبار مسيريابي - 
به عنوان يك مدل سيستم مبناي كامل در رابطه با  HYSPLITسازي گردوغبار، مدل هاي شبيهها و روشدر ميان مدل

، مدلي HYSPLIT مدل .),Draxler and Hess 1998( شوددوغبار شناخته ميشناسايي منبع و نحوه پراكنش ذرات گر
پارامترهاي با استفاده از حداقل نشيني سازي تهدوگانه براي محاسبات خط سير حركت گردوغبار، پراكندگي و شبيه

پراكندگي، بهبود رابطه كاربر هاي پايداري و هاي فرارفتي، به روز شدن معادلهاست كه بدليل بهبود الگوريتمهواشناسي 
هاي اخير علاوه بر دانش سنجش از دور، بسياري از گرافيكي نسبت به ساير مدلهاي رديابي قابليت بهتري دارد. در سال

 Ashrafi et al., ;2004 2014( اندسازي مسيريابي و پراكنش ريزگردها توسعه يافتهسازي و مدلها به منظور شبيهروش
(Barnum et al., . هاي ورودي به مدل مسيريابي ذرات معلق با استفاده از حركت رو به عقب براي مكاننتايج تحقيق

درجه طول  18/31درجه عرض و  41/48درجه طول جغرافيايي) و اهواز ( 42/35درجه عرض و  25/51شامل تهران (
كه  نشان داد GDASناسي هاي هواشكيلومتر و استفاده از فايل 10روز، حداكثر ارتفاع  5جغرافيايي)، به فاصله زماني 

تواند دليلي باشد اند و اين خود ميمتر به كشور عراق رسيده 500روز در ارتفاع كمتر از  5تا  3ذرات معلق در مدت زمان 
. براي بررسي )1390چي، (گيوه تواند كشور عراق باشدبر اين موضوع كه اگر منظور از ذرات، گردوغبار باشد، منشا ان مي

كشور عراق حركت رو به جلو ذرات انجام شده است. پس از در نظر گرفتن منطقه مورد نظر و انجام  صحت نتايج در
هاي هواي تهران كه در منطقه مشخص شده قرار دارند، با توجه به سرعت و سازي رو به جلو، مشخص شد كه تودهمدل

اي در حد محدوده ايران غرب جنوب در نهتابستا گردوغباري نهايتوفا آيند. منابعجهت باد به سمت كشور ايران مي
. پديده گردوغبار بر فراز ايران )1390و جعفري،  (مفيدي فاصل مركز تا شمال عراق، شرق سوريه تا شمال عربستان است

دارد كه منطقة مرزي بين سوريه و عراق، غرب و جنوب غرب عراق بترتيب كانون اصلي گردوغبار براي غرب  از آن نشان
(عزيزي و  شرق بيشترين مسير جريان انتقال گردوغبار هستند-شرق و غربجنوب -غربند و مسير شمالايران هست
نشان  )WRF-Chemبيني عددي وضع هوا (پيشسازي رخداد توفان گردو غبار با استفاده از نتايج شبيه. )1391همكارن، 

ن گردوغبار بوده است (كارگر و همكاران توفاكه منطقه سيستان بخصوص بستر خشك تالاب هامون، چشمه اصلي  دهدمي
1395(.  
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  ايبا تصاوير ماهواره گردوغبار آشكارسازي - 

جمع آوري  ها از راه دور است، به عبارتي ديگرسنجش از دور علم، فن و هنر بدست آوردن اطلاعات در مورد پديده
يست (درويش ناطلاعات از مناطقي كه به دليل خطرناك بودن، هزينه زياد و بعد مسافت به طور مستقيم قابل دسترسي 

ياد همراه با اي با پوشش وسيع و تكرار ز، تصاوير ماهوارههاي گردوغبار). براي تشخيص پديده1391صفت و همكاران، 
بالا بوده و بازه وسيعي  باندهاي طيفي بالا نياز است. سنجنده ماديس از ماهواره ترا و آكوا داراي توان تفكيك راديومتريكي

ردوغبار مورد استفاده هاي گنتوفااز انرژي تابشي محدوده مرئي و نامرئي را پوشش داده كه از اين لحاظ براي بررسي 
غبار ورودي ) در پژوهشي به شناسايي منشاء توليد كننده گردو1393فلاح و همكاران ( ).1390گيرد (صمدي، قرار مي

د پديده به مناطق غرب و جنوب غرب ايران و همچنين پايش حركت گردوغبار پرداختند. در اين پژوهش منشاء رخدا
اي و با اهوارهدر نواحي غرب و جنوب غرب كشور رخ داده بود، به كمك تصاوير م كه 2012ژوئن  18گردوغبار مربوط به 

علوم گرديد ماستفاده از باندهاي مرئي و باندهاي حرارتي سنجنده ماديس و با بكارگيري شاخص آكرمن شناسايي شد. 
سوريه  ق عراق و غربهاي دجله و فرات بوده كه در محدوده شمال و شمال شرمنشاء اصلي آن محل اتصال رودخانه

 2ن در آباشد و در ادامه مشخص شد تصاوير سنجنده ماديس يه دليل در دسترس بودن، هزينه كم و تكرارپزيري مي
اي، با بررسي تغييرات ) در مطالعه1395باشد. بيات و همكاران (ساعت براي پايش گردوغبار مناسب مي 24بازه زماني در 

ج نشان دهنده كاهش نتاي، ن گردوغبار را ارزيابي كردندتوفاتان، ارتباط اين تغييرات با زماني پوشش تالاب شادگان خوزس
، 2002هاي گردوغبار بعد از سال نتوفابود و با افزايش  2011تا  2000درصدي سطح پوشش گياهي از سال  36/7

خشك شدن اي مطالعهدر داشت.  NDVI) با شاخص 85/0مجموع غلظت ساليانه ريزگردها ضريب تبيين بالايي (
درياچه هامون  كه خشك شدن مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد ها و گردوغبار ناشي از آن (حوضه هامون) درياچه
ها سيستمهايي بر آب و هوا، اكوهاي گردوغباري، مشكلات و آسيبنتوفاهاي خاص سبب افزايش تعداد و شدت در سال

  . )2013(راشكي و همكاران،  ستو سلامت انسان در منطقه شده ا

  اثرات ريزگردها بر محيط زيست - 
  سلامت الف) 

اين  از نيمي تقريباً  .) ,2000WHO(باشند  داشته بشر سلامت عمومي بر داريمعني تاثير توانندمي گردوغبار ذرات
دهد ارتباط قوي بين مقدار ميهاي مسري نشان ميكرومتر هستند كه مطالعات بيماري 5/2ها، ذرات با قطر كمتر از توده

معمولاً ذرات  .),.Wong et al 2009( ي عمومي و مرگ و مير بيماران ريوي و قلبي وجود داردهااين ذرات با بيماري
اي در دامنه آن را مواد ذره ميكرومتر هستند كه بخش عمده 0001/0-500 بيني اتوسط هوا داراي اندازه انتقال يافته

ميكرون هستند در  1-2ذراتي كه داراي اندازه بين  %40 تقريباً . )1UNEP ,2005( دهندميكرومتر تشكيل مي 10-01/0
ميكرون باشد، در سيستم تنفسي كمتر  1 تا 25/0آنها بين  مانند. ذراتي كه اندازهاقي ميهاي هوايي بها و كيسهبرونش

در دستگاه تنفسي بيشتر باقي  2ميكرون است به دليل حركت براوني 25/0مانند. ذراتي كه اندازه آنها كمتر از باقي مي
 گردوغبارگرم  01121/0تنفس در هر دقيقه و متوسط  17ساعت فعاليت و با  10از طرفي هر فردي با متوسط  .مانندمي

                                                      
1 United Nations Environment Programme 
2 Brownian motion 
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را وارد  گردوغبارگرم  6240/6 ساعت) 10( گردوغبارطور متوسط در زمان پديده ه مكعب هواي تنفسي ب متر در هر
ي باعث سينوزيت، برونشيت، آسم و گردوغبارهاي نتوفاغلظت بالاي ذرات در  .) ,2007Griffin( نمايدهاي خود ميريه

گردد. همچنين هاي بيمارستاني ميكه منجر به افزايش عفونت شودمي آلرژي و صدمه به عملكرد دفاعي ماكروفاژها
گردد. در معرض قرار سرفه مي و منجر به عطسه گردوغبارتنفس غلظت بالاي كلسيت (كربنات كلسيم) موجود در ذرات 

رات گردد. يكي ديگر از اجزاء ذمي 1گرفتن طولاني مدت كلسيت و ورود آن به بدن از طريق بلعيدن باعث آلكلوزيس
به مدت طولاني باعث بيماري  گردوغبارباشد كه تنفس اين تركيب در ذرات (دي اكسيد سيليس) مي كوارتز گردوغبار

گروهي  .)Hurban et al-Al., 2010(گردد گردد، همچنين تنفس آن باعث صدمه به كليه و كبد نيز ميمي 2سيليكوزيس
مدرسه در امارات متحده عربي به اين نتيجه دست يافتند كه در بين  850از محققان با مطالعه بر روي دانش آموزان 

قرار  گردوغباربود و ارتباط قابل توجهي بين در معرض  %73و ميزان شيوع آلرژي  %6/13دانش آموزان ميزان شيوع آسم 
هاي ، تاثير نمونه2007محققان چيني در سال . ) ,.1996Bener et al( ها وجود داشتگرفتن و شيوع اين بيماري

هاي ماكروفاژ و سلول DNAآسيايي را بر  گردوغبار) ناشي از 2.5PMميكرون ( 5/2آوري شده از ذرات كوچكتر از جمع
 گرددها ميسلولاين  DNAريه موش آزمايش كردند و نتايج اين تحقيق نشان داد كه عصاره اين ذرات باعث تخريب 

)2007Ziqiang et al., ( . در مناطق  گردوغبارهاي نتوفااعلام نمود كه فعاليت  2002سازمان جهاني بهداشت در سال
 هاييندهدر معرض قرار گرفتن به آلا. ) ,.2002Guieu( گرددباعث بيماري باكتريايي مننژيت مي بيابان صحراپايين دست 

 يماريب يبرا يمارستانشدن در ب ياز حد بستر يشب يشمنجر به افزا يانه،هنگام رخداد گردوغبار خاورم يژههوا، به و
  .)2017 ،و همكاران آبادييخان( شوديم يتنفس يرمرگ و م يشو افزا ريه يمزمن انسداد

  

 آلودگي هواب)

ساز خطرها افزايش يافته، آلودگي هوا به عنوان يك عامل در كشورهاي در حال توسعه، بويژه در ايران كه غلظت آلاينده
. در حال حاظر، دانش اثرات بهداشتي آلودگي هوا در كشورهاي در حال توسعه شودمهمي براي سلامت انسان ظاهر مي

سال اخير كشور ايران و بويژه نواحي جنوب غرب ايران شاهد  دندر چ .) ,.2017Khaniabadi et al( محدو شده است
كه تعداد روزهاي غبارآلود ناشي از ورود امواج گردوغبار  طوريه باشند. بافزايش قابل توجه وقوع پديده گردوغبار مي

فيت هوا افزايش يافته و منجر به كاهش محسوس كي 2008روز در سال  136به  1998روز در سال  12اي از فرامنطقه
نبايد در طول سال  ،بر اساس استاندارد هواي پاك). 1388شده است (پايگاه داده سازمان هواشناسي استان خوزستان، 

 ميكرون بيش از يك بار از حد استاندارد تجاوز كند 10تر از غلظت دو آلاينده كل ذرات معلق و ذرات كوچك
)2003Kermani et al., (.  نوع باكتري گوناگون است 104باكتري با تنوع  107حاوي هر گرم از خاك بياباني 
)2003 ,.Griffin et al(،  هاي نتوفاها كه در قارچ است. بيشترين تعداد اسپور قارچ 610هر گرم از خاك بياباني حاوي

 102جنس و  44اسپور در نواحي گرمسيري در هر متر مكعب بوده است كه از  610گيري شده است، ي اندازهگردوغبار
البته تحقيقات گروهي از محققان بيانگر اين . )Akata et al., 2007( باشدمي 3باشند كه گونه غالب آسپرژيلوسگونه مي

                                                      
1 Alkalosis 

  باشد.) مي8/7خون در محدوده  قليايي ( ph كربنات مايع خارج سلولي و قرار گرفتن آلكالوز به معني افزايش سطح بي - 
2 Silicosis 
3 Aspergillus 
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ا سالانه به اطراف اتمسفر باكتري وجود دارد و يك ميليون تن از خاك منتقله از طريق هو 410است كه در هرگرم خاك 
(البته اين تخمين شامل  وجود دارد در هوا گردوغبارباكتري منتقله از طريق  1610كند كه در نتيجه آن حركت مي

 تواندمي گردوغبار از معدني حاصل هايآئروسل .) ,2004Griffin & Christina( باشد)ها نميها و ويروسجمعيت قارچ

 نور نفوذ مانع از اتمسفري غبار .) ,.2006Wang et al(گذارد  اثر جوي نزولات و ميزان ابر خصوصيات ابر، تشكيل بر

 هم زمان .) ,.2003Ye et al( گردد درصد 30تا  5 ميزان به توليدات كشاورزي كاهش به منجر تواندمي و شده خورشيد

 . همچنين) ,.2008Viana et al(يابد مي افزايش برابر 3 تا سرب جمله سنگين از فلزات از برخي غلظت گردوغبار پديده با

 گردوغبار ذرات آناليز .) ,2005Wang( يافت افزايش خواهد زيادي ميزان به نيز آرسنيك و جيوه سمي غلظت فلزات

 گرمميكرو 500 از بيش سديم و فسفر منيزيم، گوگرد، پتاسيم، آهن، آلومينيم، همچون عناصري كه غلظت دهدمي نشان

 همچنين دارد قرار مكعب متر در ميكروگرم 100 -500 بين واناديوم و باريم منگنز، عناصر غلظت و مكعب است متر در

 & 2004Holms(باشد مي مكعب در متر گرمميكرو 1-100كبالت  كروم، سرب، نيكل، روي، فلزات سنگين غلظت

Miller, (. سواحل در موجود هايپلانكتون تحريك طريق از مستقيم و غير صورت به كه ندقادر گردوغباري هاينتوفا 

 آمدن وجود به و جلبك شكوفايي پديده در نهايت امر اين شوند موجب را آهن) ويژه (به هانوترينت افزايش برخي

 (تجزيه فتوليز ميزان كاهش طريق از هاي معدنيآئروسل همچنين دهد،مي تسهيل را سواحل در هاي قرمز رنگموج

 گردوغبارذرات  .) ,.2004Krueger et al(گردد تغيير اقليم زمين ميتشديد روند اثر نيروي تابشي) باعث  بر شيميايي
گردند كه اين پديده به دو شكل مستقيم و غير باعث انعكاس نور خورشيد به سمت فضا و در نتيجه خنك شدن هوا مي

و همچنين از طريق تشكيل ابر به صورت غير مستقيم باعث انعكاس  مستقيماً  گردوغبارگيرد. ذرات مستقيم انجام مي
ي، مواد مغذي و مواد آلي خاك از بين رفته كه باعث گردوغبارهاي نتوفاگردند. در زمان ايجاد پرتوهاي خورشيدي مي

 در و آشاميدني آب آلودگي باعث گردوغبار همچنين .) ,.2004Xuan et al(گردد وري كشاورزي ميپايين آمدن بهره

) 2012و همكاران ( 1شهسواني نتايج مطالعه .)Kellogg et al., 2004(گردد مي طريق اين از گوارشي هاينتيجه بيماري
در اهواز  2010را از ابتداي آوريل تا اواخر سپتامبر  1PMو ، 10PM ،2.5PMهاي شاخص  غلظت دهددر اهواز نشان مي

 GRIMMروز انجام گرفت و در روزهاي گردوغباري از دستگاه طيف سنج  6ها هر گيريگيري نمودند. اين اندازهاندازه
ساعت  711روز گردوغبار و  72آوري شدند. در طول مدت مطالعه، هاي هواشناسي نيز جمعاستفاده كردند و داده

ترين آن دوغبار را شناسايي كردند. اين رخداد گردوغبار عمدتاً در ماه جولاي (خرداد تا تيرماه) اتفاق افتاده و طولانيگر
ماري مورد بي 8157مرگ و مير و  1131رفته و ميزان  500روز طول كشيده است و شاخص كيفيت هوا به بالاي حد  5

شوند كه شرايط وا كه منشا محلي دارند و در شرايطي ايجاد ميبر خلاف آلودگي ه .از اين رخداد گزارش شده است
پايداري شديد حاكم بوده و كم بودن ارتفاع لايه مرزي مانع تلاطم و گسترش آلاينده شده و تمركز آن را در نزديكي 

در  ار بود.شود كه شرايط ناپايداري برقر، گردوغبار خوزستان در شرايطي ايجاد و تشديد ميكندسطح زمين ايجاد مي
بندي مورد ارزيابي و طبقهمنبع داخلي و خارجي  113ساله از  22هاي گردوغبار در دوره ) سابقه مطالعات توفان1جدول (

) درصد فراواني مطالعه هر يك 5. همچنين شكل (ارزيابي شدكاي اسكوئر از آزمون  تفاوت آماري با استفادهو قرار گرفت 
  دهد.از معيارها را نشان مي

  

                                                      
1 Shahsavani 
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  )1996-2017ساله ( 22هاي گردوغباري در دوره توفانبندي و ارزشيابي سابقه مطالعات : طبقه1جدول
صد
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اقدام و 
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64/13  3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 
اختصاصي و 

 1389همكاران، 
1 

27/27  6 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 
آرام و همكاران، 

1394 
2 

73/22  5 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 
آرامي و شيخ، 

1394 
3 

27/27  6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 
اسماعيلي، 

1388 
4 

45/45  
1
0 

0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 

اكبري و 
فرحبخشي، 

1395 

5 

27/27  6 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 
اكبري و 

 1395همكاران، 
6 

73/22  5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 
اميدوار و نكونام، 

1390 
7 

73/22  5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 
بابايي فيني و 

 1393همكاران، 
8 

73/22  5 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 
بحيرايي و 

 1390همكاران، 
9 

64/13  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 
بهادري و 

 1390همكاران، 
10 

64/13  3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
بيات و همكاران، 

1395 
11 

18/18  4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

هواشناسي 
خوزستان، 

1388 

12 

18/18  4 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 
جلالي و 

 1391همكاران، 
13 

91/40  9 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 
جهانبخش و 

 1393همكاران، 
14 

91/40  9 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 15 1393جوهري،  0 0
64/13  3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 16 1388چوپاني،  1 0
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73/22  5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
حجتي و 

 1394همكاران، 
17 

18/18  4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 
خسروي و 

 1389همكاران، 
18 

73/22  5 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 
خضوعي نژاد و 

 1394همكاران، 
19 

18/18  4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 
خوشحال و 

 1391همكاران، 
20 

18/18  4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 
خوش كيش و 

 1390همكاران، 
21 

09/9  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
درويش صفت و 

 1391همكاران، 
22 

64/13  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 
ذوالفقاري و 

 1384عابدزاده، 
23 

64/13  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 
ذوالفقاري و 

 1390همكاران، 
24 

55/4  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
ذوالفقاري و 

 1389همكاران، 
25 

82/31  7 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 
رسولي و جوان، 

1391 
26 

36/36  8 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 
رسولي و 

 1389همكاران، 
27 

73/22  5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 28 1388رشنو،  0 0
27/27  6 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0  29 1391رضاپور،  0 0

18/18  4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
رنگزن و 

 1393همكاران، 
30 

73/22  5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 
ريوندي و 

 1392همكاران، 
31 

82/31  7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 
زراسوندي و 

 1390همكاران، 
32 

45/45  
1
0 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 
زراسوندي و 

 1390حيدري، 
33 

36/36  8 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 
زراسوندي و 

 1389همكاران، 
34 

09/9  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
سازمان محيط 

 1390زيست، 
35 

64/13  3 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
شاهسوني و 

 1390همكاران، 
36 

18/18  4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 
شمسي پور و 

 1391صفرراد، 
37 
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18/18  4 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
شمشيري و 

 1393همكاران، 
38 

18/18  4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 39 1390صمدي،  0 0

18/18  4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
عزيزي و 

 1391همكاران، 
40 

73/22  5 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 
عزيزي و 

 1391همكاران، 
41 

64/13  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 
عطايي و 

 1389احمدي، 
42 

64/63  
1
4 

1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0  43 1376عليجاني،  1 1

73/22  5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 
عليجاني و رئيس 

 1390پور، 
44 

36/36  8 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 
فرج زاده اصل و 

 1390عليزاده، 
45 

64/13  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 
فرحبخشي و 

 1394همكاران، 
46 

18/18  4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
فلاح زوزولي و 

 1393همكاران، 
47 

64/13  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
كريمي و 

 1390شكوهي، 
48 

73/22  5 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 
كارگر و 

 1395همكاران، 
49 

91/40  9 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 
كاوياني و 

 1393عليجاني، 
50 

27/27  6 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0  51 1380كردواني،  1 0

82/31  7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 
گيوه چي، 

1390 
52 

64/13  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 

لشكري و 
كيخسروي، 

1387 

53 

09/9  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
مركز پژوهشهاي 

 1396بنيادي، 
54 

64/13  3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 
مفيدي و 

 1390جعفري، 
55 

18/18  4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 
مهرشاهي و 

 1388نكونام، 
56 

82/31  7 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 
نصيري و 

 1395همكاران، 
57 

73/22  5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 
نگارش و 

 1389فلاحيان، 
58 
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27/27  6 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 
نوحه گر و 

 1391همكاران، 
59 

73/22  5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 
نيكفال و 

 1393همكاران، 
60 

27/27  6 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 
ولي و همكاران، 

1393 
61 

82/31  7 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 Akata et al, 

2007 
62 

45/45  
1
0 

0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 
Akbary & 

Farahbakhs

hi, 2015 
63 

73/22  5 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
Al-Hurban 

& Al-Ostad,  

2010 
64 

18/18  4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 Ashrafi et 

al, 2014 
65 

82/31  7 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 Barnum et 

al, 2004 
66 

18/18  4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Bener et al, 

1996 
67 

18/18  4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 Draxler & 

Hess, 1998 
68 

64/13  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Griffin & 
Christina, 

2004 
69 

64/13  3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 Griffin et al, 

2003 
70 

18/18  4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Griffin, 2007 71 

18/18  4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Guieu et al, 

2002 
72 

82/31  7 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 Gyan et al, 

2005 
73 

82/31  7 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 Hamidi et 

al, 2017 
74 

09/9  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Hamish & 
Andrew, 

2008 
75 

27/27  6 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 Holms & 

Miller, 2004 
76 

64/13  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 Indoitu et 

al, 2012 
77 

18/18  4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 Jugder, 2011 78 
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73/22  5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 Kellogg et 

al, 2004 
79 

73/22  5 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 Kermani et 

al, 2003 
80 

64/13  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 Khaniabadi, 

2017 
81 

27/27  6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 Krueger et 

al, 2004 
82 

73/22  5 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 Lim & 

Chun, 2006 
83 

09/9  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
McGowan 
& Clark, 

2008 
84 

27/27  6 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 Miri et al, 

2007 
85 

64/13  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 Mohammad

i et al, 2014 
86 

64/13  3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ogorodniko

v, 2011 87 

73/22  5 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 Orlovsky et 

al, 2005 
88 

64/13  3 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
Pourali & 

Taghizadeh, 

2011 
89 

73/22  5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 Rashki et el, 

2013 
90 

18/18  4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 Rashki et el, 

2013 
91 

27/27  6 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 Reheis & 

Urban, 2011 92 

27/27  6 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 Sarraf et al, 

2016 
93 

82/31  7 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 Shahsavani 

et al, 2012 
94 

73/22  5 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Shao, 2008 95 

09/9  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 Shigong et 

al, 2002 
96 

09/9  2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Slanina, 

2007 
97 

18/18  4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 Soleimani et 

al, 2016 
98 

55/4  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Squires, 

2001 99 

18/18  4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 Taghavi & 

Asadi, 2007 
100 
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18/18  4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
Tahmasebi 
& Sardari, 

2010 
101 

64/13  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 Tsolmon et 

al, 2008 
102 

82/31  7 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 UNEP, 2005 103 

82/31  7 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 Viana et al, 

2008 
104 

18/18  4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 Wang, 2005 105 

73/22  5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 Wang et al, 

2011 106 

64/13  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 Wang et al, 

2010 107 

09/9  2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 WHO, 2008 108 

73/22  5 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Wong et al, 

2006 
109 

27/27  6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 Xuan et al, 

2004 
110 

64/13  3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ye et al, 

2003 
111 

45/45  
1
0 

0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 Zarasvandi 

et al, 2011 112 

55/4  1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ziqiang et 

al, 2007 
113 
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  )1996-2017ساله ( 22طي دوره  هاي گردوغبار: نمودار درصد فراواني سابقه مطالعات توفان3شكل 

  

  گيرينتيجه
اي مستعد براي رخداد مكرر پديده نواحي غربي ايران به لحاظ نزديكي به مناطق منشا گردوغبار در غرب آسيا منطقه

اي نيست هاي مركزي و غربي پديده ناشناختهاگر چه گردوغبار در ايران به ويژه در بخشگردوغبار در طي سال است. 
اي جديد و متر رسيده است پديده 50باعث افت ديد به زير هاي اخير گاهي ولي فراواني وقوع و غلظت آن طي سال

يابد كه عوامل هاي گردوغبار در هنگام روز افزايش و در شب كاهش مينتوفابه طور كلي تغييرات روزانه نوظهور است. 
با افزايش ها مؤثرند. در نتيجه نتوفاگيري و گسترش ها و عوامل ترموديناميكي در شكلنتوفامحلي بيشتر در تشديد 

يابد. در فصل سرد سال كه هسته كم ارتفاع و امواج غربي بر هاي محلي نيز تشديد ميدما از اوايل بعداظهر ناپايداري
هاي پايين را به گيرد به علت سنگيني هواي سرد در اين ايام اجازه نفوذ به عرضروي اروپا و درياي مديترانه شكل مي

گيرد و با توجه به شرايط گرمايي و حرارتي اين هاي خاورميانه شكل ميبر روي بيابانكنند و تراف آنها خوبي پيدا مي
كنند و ها كه به سمت شرق گرايش دارند به صورت فراز در آمده و اختلالات هوا را ايجاد ميمنطقه قسمت جلو تراف

غربي كشور ه به سمت غرب و جنوبو باد و گردوغبار ايجاد شده كها خشك هستند شرايط توربولانسي ناچون اين بياب
شوند در اثر برخورد با هاي بالاتر كشيده ميشود. در فصل گرم سال كه كم فشارهاي حرارتي به سمت عرضميكشيده 

كم فشارها و پر فشارهاي فوقاني اختلاف فشار حاصل شده است و خشكي شديد منطقه نيز مزيد بر علت شده است و 
ن در تابستان به دليل لخت بودن زمين، شفافيت جو، خشكي هوا و توفايابد. وقوع شدت ميپديده گردوغبار در منطقه 

شود. پراكندگي گيري ناپايداري محلي ميدماي هوا سبب كاهش شكل شديدهاي وسيع است كه در صورت افزايش دشت
ان واقع در غرب مرز ايران و عراق غربي استان يعني فكه و موسياز سمت شمال عمدتاً زارهاي خوزستان ها و ماسهبيابان

در منطقه  گردد و نهايتاً غرب رودخانه كرخه و ملاثاني و مارون را شامل مي وشروع شده و بخش اعظم دشت آزادگان 
اي بادي خوزستان در واقع ادامه رسوبات بادي است كه از آن سوي هاي ماسهگردد. اجماع تپهاميديه و آغاجاري ختم مي

اي در توليد گردوغبار هاي ماسه. اين تپهاندر ايران و عراق و از استان ميسان وارد شده و تجمع پيدا كردهوشمرز بين دو ك
اي و پوشش جنگلي مساعد نقش بسزايي دارند. با توجه به اينكه استان ايلام داراي ساختار كوهستاني و كوهپايه محلي

باشد و ميانگين بارش سالانه آن بيشتر از ميانگين كشوري است، بنابراين گردوغبارهاي محلي اين ناحيه داراي منشا مي
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مت شرق آن حركت كنيم از تعداد روزهاي گردوغباري كاسته هر چه از غرب استان خوزستان به س باشد.خارجي مي
گيرد از شدت و تداوم آن كاسته انون اوليه خود فاصله ميا كشود. اساسا هر چه يك موج گردوغباري از منشا و يمي
، هاي عراقهاي گردوغباري منطقه، مناطقي هم چون بياباناوليه پديدهن گفت چون منبع اتوشود. بنابراين ميمي

هاي باشد به تبعيت از همجواري نواحي غربي با اين مناطق، شدت و تداوم موجعربستان، سوريه و شمال آفريقا مي
شود و هر چه از اين نواحي به سمت شرق حركت كنيم از گردوغباري در اين نواحي نسبت به نواحي شرقي بيشتر مي

هاي گردوغباري با مسافت طي شده از وجمين شدت و تداوم شود. بنابراين رابطه بشدت و تداوم اين پديده كاسته مي
جنوب شرقي كه خود همانند  -باشد. قرارگيري ارتفاعات زاگرس با امتداد شمال غربيمنبع اوليه يك رابطه معكوس مي

يه سدي جلوي عبور گردوغبارهاي وارده به اين نواحي را گرفته و خروج اين پديده نيز به زمان بيشتري نسبت به بق
توان با به طور كلي، هر چند پديده گردوغبار يك پديده فراملي بوده و غير قابل كنترل است ولي مي مناطق دارد.
ريزان هاي زماني مختلف به برنامههاي آماري در بازهمحدوده آن در قالب الگوهاي گردشي و بررسي ويژگي شناساندن

هاي لازم را براي مقابله و زمان و محدوده اين پديده مخرب، برنامهمختلف، اين فرصت را فراهم آورد كه با آگاهي از 
سينوپتيكي  -درصد) از روش آماري 40/61بررسي منابع مطالعاتي نشان داد كه بيشتر محققان ( سازگاري فراهم نمايند.

مورد توجه  هاي فيزيكيهايي كه در ويژگيمهمترين شاخص هاي گردوغبار استفاده كردند وتوفانبراي مطالعه 
. انداز مطالعات را به خود اختصاص داده درصد 21/34و  21/34 به ترتيب كه بودفراواني و تراكم پژوهشگران قرار گرفت، 

درصد نظم فصلي را  42/18درصد از پژوهشگران نظم سالانه و  19/27 نشان داد كه زماني-بررسي معيار نظم فضايي
درصد، كمترين سهم مطالعه را در  26/5و  88/0و ارائه برنامه جامع مديريتي با مورد توجه قرار دادند. ارزيابي خسارت 

هاي اجرايي مورد توجه پژوهشگران و مديران دستگاه در مطالعات آتي بايدمنابع مورد بررسي به خود اختصاص دادند كه 
شاخص در  5نشان داد كه به طور ميانگين حدود  مختلف منابع از هاي مورد مطالعهتعداد شاخصهمچنين قرار گيرد. 

است. تعداد شاخص مورد مطالعه در هر يك از منابع از نظر آماري با استفاده از شده هر پژوهش مورد مطالعه قرار گرفته 
مورد بررسي قرار گرفت و تفاوت معني داري بين تعداد شاخص مورد مطالعه از نظر آماري وجود اسكوئر آزمون كاي 

  شت.ندا
  

 منابع

. مقايسه و بررسي روند خشكسالي و وقوع گردوغبار 1389شاكري و مهدي سليماني مطلق.  حمدرضا؛ فاضلاختصاصي، م
انجمن علمي مديريت و كنترل مناطق بياباني  موردي: شهرستان لار، يزد)، دومين همايش ملي فرسايش بادي،(مطالعه 

 ايران.

. تحليل گرد و غبار هواي شهر اهواز براساس الگوي باد، پنجمين 1394جاني. آرام، نسترن، مهري اكبري و بهلول علي
 بهمن، تهران. 6-5ي تغيير اقليم، اكنفرانس منطقه

. بررسي مطالعات صورت گرفته در زمينه پديده گردوغبار و دلايل 1394آرامي، سيد عبدالحسين و واحدبردي شيخ. 
، اسفند، دانشگاه شهيد چمران اهواز 12-14المللي گردوغبار، اولين كنفرانس بينبروز اين پديده در جنوب و غرب ايران. 

357-351. 

. پايان نامه بندي مقدماتي مراكز اصلي توليد غبار كشور با استفاده از فناوري سنجش از دورپهنه. 1388اسماعيلي، اميد. 
 كارشناسي ارشد گرايش محيط زيست، دانشگاه صنعتي شريف.
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هاي شديد گردوغبار سازي مسير حركت توفان. تحليل سينوپتيك و شبيه1395ي و ملودي فرحبخشي. اكبري، مهر
 .273-291): 55(16، پژوهشي فضاي جغرافياي-فصلنامه علمي(مطالعه موردي: جنوب غرب ايران). 

بار در استان خوزستان. . بررسي تاثير فازهاي انسو بر توفانهاي گرد و غ1395اكبري، مهري؛ محمد سليقه و ارشد فيلي، 
 بهمن، تهران. 12، پنجمين همايش ملي مديريت آلودگي هوا و صدا

باد و گل غبار در تحليل پديده گردوخاك و تعيين رژيم فصلي بادهاي . كاربرد گل1390اميدوار، كمال و زري نكونام. 
 .104-85: 76، يهاي جغرافياي طبيعپژوهشهمراه با اين پديده (مطالعه موردي: شهر سبزوار). 

زماني رخداد گردوغبار در غرب ايران. -. تحليل فضايي1393فيني، ام السلمه؛ طاهر صفرراد و مصطفي كريمي. بابايي
 .375-388: 2، محيط شناسي

. تحليل آماري سينوپتيكي پديده 1390بحيرايي، حميد؛ سيد محمدهادي ايازي، محمدعلي رجايي و حمزه احمدي. 
 .47-67: 4، هاي نو در جغرافياي انسانيفصل نامه علمي پژوهشي نگرشر در استان ايلام. گردوغبار گردوغبا

 بوشهر (بررسي موردي استان در غبار و گرد همديدي . تحليل1390مساعدي. پيام عطايي، هوشمند عليرضا؛ بهادري،

  ايذه (خشت اول). شهرسازي ،پايدار معماري و معماري ايمنطقه همايش اولين ).فروردين 24 غبار و گرد
. مطالعه تأثير ريزگردها بر تغييرات پوشش 1395بيات، رضا؛ سميه جعفري، باقر قرمزچشمه و اميرحسين چرخابي. 

): 2(7، سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعيگياهي (مطالعه موردي: تالاب شادگان: خوزستان). 
32-17. 

 .1388هواشناسي استان خوزستان، پايگاه داده سازمان 

. بررسي ارتباط بين فاكتورهاي اقليمي و زميني با وقوع 1391جلالي، محبوبه؛ حسينعلي بهرامي و علي درويشي بلوراني. 
اولين همايش ملي بيابان اي موديس (مطالعه موردي، استان خوزستان). هاي گردوغبار با استفاده از تصاوير ماهوارهتوفان

 .المللي بيابان دانشگاه تهرانمركز تحقيقات بينايران، 

هاي گردوغباري ايران با استفاده بندي فراواني توفان. تحليل و پهنه1393جهانبخش، سعيد؛ بتول زينالي و ميلاد اصغري. 
: 10 ،اي سابق)ريزي منطقههاي بوم شناسي شهري (جغرافيا و برنامهدو فصلنامه پژوهش. (FCM)بندي فازي از خوشه

98-85. 

نامه . پايانبررسي و مدل سازي تغييرات زماني و مكاني گردوغبار منطقه جنوب غرب ايران. 1393جوهري، فاطمه. 
 كارشناسي ارشد مديريت مناطق بياباني، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان.

. چاپ اول، آموزش و تجهيز نيروي يستهاي زيست محيطي و حفاظت از محيط زآلاينده. 1388چوپاني، محمد حسين. 
 انساني شركت ملي گاز ايران.

. مدلي مبتني بر شبكه 1394حجتي، مجيد؛ علي درويشي بلوراني، كاظم علوي پناه، مجيد كياورز و جواد بداغ جمالي. 
. MODISاي هاي گردو غبار به كمك تصاوير ماهوارهتوفان PM10هاي عصبي مصنوعي به منظور تخمين محتواي 

 .823-838: 4محيط شناسي، 

هاي گردوغباري در استان خوزستان. . تحلل همديدي سامانه1389پور. خسروي، محمود؛ تقي طاووسي، كوهزاد رئيس
  .97-118): 20(8 جغرافيا و توسعه،
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ويراحمد. . بررسي فراواني پديده گردوغبار در استان كهگيلويه وب1394خضوعي نژاد، مهين؛ مريم شجاعي و علي كرمي. 
 .1-15كنفرانس ملي هواشناسي، دانشگاه يزد، 

هاي گردوغبار در ايلام . تحليل همديد توفان1391خوشحال دستجردي، جواد؛ سيد حجت موسوي، عبدالرضا كاشكي. 
  .15-34): 2(23، ريزي محيطيجغرافيا و برنامه). 2005-1987(

هاي گردوغباري در استان . تحليل سينوپتيكي سامانه1390زاده. كيش، اسداالله؛ بهلول عليجاني و زهرا حجازيخوش
  .91-110: 21، نشريه تحقيقات كاربردي علوم جغرافياييلرستان. 

استن . GIS. سنجش از دور براي مديران 1391پور رحمتي. اصغر؛ مهتاب پيرباوقار و منيژه رجبدرويش صفت، علي
 ص. 710، ترجمه، انتشارات دانشگاه تهرانآرونوف، 

مجله جغرافيا و هاي گردوغبار در غرب ايران. . تحليل سينوپتيك سيستم1384ذوالفقاري، حسن و حيدر عابدزاده. 
 .173-188: 6. توسعه

هاي يد توفان. بررسي همد1390پور، شاپور شايگان مهر و محمد احمدي. ذوالفقاري، حسن؛ جعفر سماكوش معصوم
 جغرافيا مجله). 1388(مطالعه موردي: موج فراگير تيرماه  1388تا  1384هاي گردوغبار در مناطق غربي ايران طي سال

 .17-34: 3 ،محيطي ريزي برنامه و

. بررسي ميزان تأثير معيارهاي خاك و فرسايش 1389ذوالفقاري، فرهاد؛ عليرضا شهرياري، اكبر فخيره و سهيلا نوري. 
 .همايش ژئوماتيك، تهران، سازمان نقشه برداري كشور. GISزايي منطقه سيستان به كمك بادي در بيابان

هاي هاي رعد و برقي در نيمه غربي ايران با كاربرد آزمون. تحليل روند وقوع توفان1391اكبر و خديجه جوان. رسولي، علي
 .111-126): 38(10، ريزي محيطيجغرافيا و برنامهناپارامتري. 

سال اخير  55. تحليل روند اقليمي گردوغبار كشور در 1389اكبر؛ بهروز ساري صراف و غلامحسن محمدي. رسولي، علي
 .28-15): 10(3، صلنامه جغرافياي طبيعيفهاي آماري ناپارامتري. با استفاده از روش

فصلنامه بارش، نشريه داخلي اداره كل هواشناسي استان . پديده گردوغبار در استان خوزستان. 1388رشنو، عليرضا. 
 .16-23، خوزستان

اسي ارشد . پايان نامه كارشنبويراحمد بررسي آماري و همديدي گردوغبار در استان كهگيلويه و. 1391رضاپور، ذوالفقار. 
 رشته جغرافيا گرايش اقليم شناسي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد.

 تصاوير از استفاده با هوا آلودگي سازي. مدل1393رنگزن، كاظم؛ عليرضا زراسوندي، علي عبدالخاني و برات مجردي. 

): 14(4، پيشرفته كاربردي شناسي زمين مجلهاستان خوزستان.  گردوغبار هايتوده موردي مطالعه :موديس سنجنده
45-38. 

هاي گردوخاك ورودي به غرب و . بررسي تشكيل و انتشار توفان1392ريوندي، امير؛ مجيد ميرركني و امير محمديها. 
-16): 13(4، هاي اقليم شناسينشريه پژوهش .HYSPLITجنوب غرب ايران با استفاده از مدل پخش لاگرانژي ذرات 

1. 

. تركيب كاني شناسي و ريخت شناسي ذرات تشكيل دهنده پديده 1390ريد مر و احد نظرپور. زارسوندي، عليرضا؛ ف
، مجله بلورشناسي و كاني شناسي ايران. SEMو تصاوير  XRDگردوغبار در استان خوزستان با تكيه بر آناليزهاي 

19)3 :(518-511. 
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، انتشارات دانشگاه شهيد پزشكي. چاپ اول اي بر زمين شناسيديباچه. 1390زراسوندي، عليرضا و مجيد حيدري. 
 چمران اهواز.

. بررسي زمين آماري وقوع گردوغبار به عنوان يك پديده زمين زيست 1389زراسوندي، عليرضا؛ فريد مر و احد نظرپور. 
 .13-29: 25، مجله علوم دانشگاه شهيد چمران اهوازمحيطي در استان خوزستان، 

 .1390خانه ملي مقابله با آثار زيانبار پديده گردو غبار، سازمان حفاظت محيط زيست، دبير

آبادي، محمود جعفرزاده، ابوالفضل نعيم الهيونسيان، نعمت نيا، مسعودياراحمدي، عليرضا مصداقي عباس؛ مريم شاهسوني،
): 3(15، مجله حكيم .خوزستان استان بر تأكيد با ايران به ورودي گردوغبار روند تحليل. 1390ثالثي و كاظم ندافي. 

202-193. 

). 1388همديدي پديده گردوغبار (گردوغبار تيرماه -اي. تحليل ماهواره1391اكبر و طاهر صفرراد. پور، عليشمسي
 .111-126): 79(44، هاي جغرافياي طبيعيپژوهش

 استان ريزگردهاي بنديپهنه و آشكارسازي. 1393 .سعيد سلطاني و نفيسه رمضاني سيروس؛ رضا جعفري،  شمشيري،

 .28-41): 8(3، كاربردي شناسي بوم .MODISاي ماهواره تصاوير از استفاده با كرمانشاه

اي. پاياننامه كارشناسي هاي گردوغبار با استفاده از تصاوير ماهواره. آشكارسازي و منشاءيابي توفان1390صمدي، م. 
 ص. 100ارشد، گروه كارتوگرافي، دانشگاه تهران، 

همديدي پديده گردوغبار در -. تحليل آماري1391پور، مرتضي ميري و طاهر صفرراد. اكبر شمسيعزيزي، قاسم؛ علي
 .123-134: 3، مجله محيط شناسينيمه غربي ايران. 

فصلنامه مطالعات  رديابي پديده گردوغبار در نيمه غربي ايران.. 1391. ميري و سيد اميد نبوي مرتضي قاسم؛ عزيزي،
 .63-81): 7(2 جغرافيايي مناطق خشك،

. گردوغبار به عنوان يكي از معضلات زيست محيطي جهان اسلام (مطالعه 1389عطايي، هوشمند و فريبرز احمدي. 
 .1-19: 4، مجموعه مقالات چهارمين كنگره بين المللي جغرافيدانان جهان اسلام. )موردي: استان خوزستان

 ي ايران. انتشارات دانشگاه پيام نور، تهران.. آب وهوا1376عليجاني، بهلول. 

. تحليل همديد توفان گردوخاك در جنوب شرق ايران (مطالعه موردي 1390پور. عليجاني، بهلول؛ كوهزاد رئيس
 .107-129): 5(2، مطالعات جغرافيايي مناطق خشكسيستان). 

مجله مدرس علوم توفان گردوخاك در ايران.  . تحليل زماني و مكاني1390زاده اصل، منوچهر و خاطره عليزاده. فرج
 .65-84): 1(15، ريزي و آمايش فضابرنامه-انساني

مرداد  12تا  10. تحليل سينوپتيكي مخاطره گردوغبار (1394فرحبخشي، ملودي، بهلول عليجاني و ابراهيم فتاحي، 
 .5-20): 1(2، دانش مخاطرات) ايران. 92

. پايش و تحليل 1393نژاد، مير مسعود خيرخواه زركش و فريبرز احمدي دهكاء. فلاح زوزولي، محمد؛ عليرضا وفايي
فصلنامه ). 2012ژوئن  18(مطالعه موردي: گردوغبار  GISسينوپتيكي پديده گردوغبار با استفاده از سنجش از دور و 

 .69-80): 91(23، پژوهشي اطلاعات جغرافيايي (سپهر)-علمي
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 كار و ساز در زمين سطح پوشش و جو گردش اندركنش. 1390مصطفي و كاميار شكوهي رازي.  كريمي احمد آباد،

 ،طبيعي جغرافيايي هايپژوهش ).1388تيرماه  خاورميانه (گردوغبار گردوغبار تابستانة هايتوفان گسترش و تشكيل
78 :130-113. 

سازي و تحليل عددي . شبيه1395كارگر، الهام؛ جواد بداقي جمالي، عباس رنجبر سعادت آبادي، مظاهر معين الديني. 
 .101-119): 4(3، نشريه تحليل فضايي مخاطرات محيطيتوفان گردوغبار شديد شرق ايران. 

 ، انتشارات سمت.مباني آب وهواشناسي. 1393كاوياني محمدرضا و بهلول عليجاني، 

  ، انتشارات دانشگاه تهران.هاي مقابله با آن در ايران. چاپ اولخشكسالي و راه. 1380كردواني، پرويز. 
تحليل تصاوير ماهواره اي ريزگردها و طوفانهاي گرد و غباري در . 1395كرماني، مجيد، طاهريان، الهام، ايزانلو، مريم. 

 .39-51):1( 2هاي كنترل آنها، مجله ره آورد سلامت، ايران به منظور بررسي منشاءهاي داخلي و خارجي و روش 

در تهران.  PM10هاي گردوغبار مختلف و سهم هر كدام در غلظت . تعيين منابع صحرايي توفان1390چي، راحله. گيوه
  ص. 195، دانشگاه صنعتي شريف، نامه كارشناسي ارشد عمران محيط زيستنپايا

هاي گردوغبار استان خراسان رضوي در فاصله تحليل آماري سينوپتيكي توفان. 1387لشكري، حسن و قاسم كيخسروي. 
 .17-33): 65(40، هاي جغرافياي طبيعيپژوهش). 1993-2005زماني (

. پديده گردوغبار در ايران و علل آن/ روند پيشرفت پديده گردوغبار در ايران. 1396هاي بنيادي. مركز مطالعات پژوهش
 http://masirnama.ir/new/index.php/2014-10-28-22-32-52/2620-2506 مسير نما.

هاي گردوغبار اي جو بر روي خاورميانه در وقوع توفان. بررسي نقش گردش منطقه1390مفيدي، عباس و سجاد جعفري. 
 .17-45: 5، مطالعات جغرافياي مناطق خشكتابستانه در جنوب غرب ايران. 

غبار زا در شهرستان  . بررسي آماري پديده گردوغبار و تحليل الگوي وزش بادهاي1388مهرشاهي، داريوش و زري نكونام. 
 .83-104): 22(7، مجله جغرافياسبزوار. 

. بررسي تغيرات ارتفاع و ضخامت 1395نصيري، بهروز؛ زهرا زارعي چقابكلي، منصورر حليمي، محمد رستمي فتح آبادي. 
 .51-64: 2، نشريه تحليل فضايي مخاطرات محيطيلايه مرزي در شرايط گردوغباري شهر اهواز. 

هاي مورفوديناميكي باد در منطقه خضرآباد يزد. . بررسي اثرات منفي فعاليت1389و حسن فلاحيان. نگارش، حسين 
 .المللي جغرافيدانان جهان اسلامچهارمين كنگره بين

هاي گردوغبار در ايستگاه هواشناسي . تحليل آماري وقوع توفان1391گر، احمد؛ اسداالله خوراني و احسان تمسكي. نوحه
 مجموعه مقالات اولين همايش ملي بيابان (علوم، فنون و توسعه پايدار).سرپل ذهاب. 

توسط مدل  10PMسازي غلظت ذرات . شبيه1393نيكفال، اميرحسين؛ پرويز ايران نژاد، رباب مشايخي، جواد بذرافشان. 
 .77-16:81ارديبهشت،  23-25، كنفرانس ژئوفيزيك ايراندر منطقه ايران.  WRF-Chemجفت شده 

. تحليل اقليمي و رديابي 1393ولي، عباسعلي؛ سجاد خاموشي، سيد حجت موسوي، فاطمه پناهي و احسان تمسكي. 
 .961-972): 4(40، مجله محيط شناسيتوفان گردوغبار درجنوب و مركز ايران. 
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