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 چكيده

 بارترین و فراگيرترین بحران اخير خسارت دهه چند تغيير اقليم و كاربری اراضي، دراثرهای با توجه به 

ایران با هدف تهيه نقشه  غربي جنوب. این تحقيق در رود شمار مي به گردوغبار طوفان كشور، بروز محيطي

ه است. بدین منظور در راستای آمایش و توسعه پایدار كشور و مناطق حساس مرزی انجام شدریسك 

 خوزستان، غرب ایران شامل: استان جنوب سينوپتيك شش ایستگاه 25 برای تغييرات طوفان گردوغبار

 169266ایلام، كرمانشاه، چهارمحال و بختياری، لرستان و كهگيلویه و بویراحمد با مساحتي در حدود 

های مورد استفاده  داده .قرار گرفت تحليل ( مورد1995-2016ساله ) 22كيلومترمربع در دوره زماني 

 مكاني يراتيتغ برای .باشند عت( ميسا 24نوبت در  8های زميني ) های ساعتي ایستگاه شامل: داده

 .شده است  اب خ ت ان RMSE مدل با كمترین و داده شد برازش تجربي تغييرنماهای بر مختلفي های مدل

  ادی داد زی ع ت  آن  ل اص ح  ه ك شده است  ام ج ان  ف ل ت خ م  ای ه ي گ ای س م ا ه ب  ي اب ی  درون  دل م  ن ای  ك م ك  ه ب  س پ س

 زون یك عنوان به هرسلول گردید. تبدیل ARC GIS يطدر مح سلولي شبكه به ها نقشه این . ت اس  ه ش ق ن

 عناصر كلاس به مربوط اطلاعات سپس شد. گرفته نظر درریسك  به نقشه مربوط محاسبات تعيين برای

 گردید. اعمال سلول هر در جداگانه صورت به خطر كلاس و عناصر پذیری كلاس آسيب خطر، معرض در

ها با آزمون  داری تفاوت مساحت معني .آمد دست به سلوليریسك  نقشه ،خطر رابطهمحاسبه  با نهایت در

 درصدكه داد  نشان گردوغبارطوفان  پدیده ساليانه بررسي از حاصل آماری كای اسكوئر انجام شد. نتایج

درصد روزهای  94/74كه  داد نشان آماری دوره طي ای فرامنطقه و ای منطقه گردوغبار های طوفان فراواني

با توجه به اینكه  .اند بوده برخوردار ای منطقه منشأ از درصد 06/25ای و  فرامنطقه منشأ از گردوغبار طوفان

بالای طوفان گردوغبار برخوردار است، امكان پيشنهاد ریسك درصد منطقه از درجه  62بيش از 

راستا با اهداف آمایش  هم  ای منطقه های سازگاری توسعه گيری و كنترل و نيز برنامه های پيش برنامه

كشور، حفاظت، احياء و اصلاح منابع آب و خاک، توانمندسازی ساختار سازماني و دستيابي به اهداف 

زایي و تغيير اقليم پيشنهاد شده است. این مطالعه  يری از توسعه بيابانجلوگبرای  UNCCDكنوانسيون 

اندركاران بلایای  ، مدیران و دستمسئولانتواند نسخه خوبي برای  به عنوان یك پژوهش كاربردی مي

 طبيعي و توسعه كشور محسوب شود.

 غربي ایران جنوب، گردوغبار، خطر کلیدی: های واژه
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 و کلیات مقدمه -1

ویژه در منطقه خاورميانه به یك  در مقياس جهاني و به گردوغبارریسك در حال حاضر مدیریت 

های تهدید سلامت انسان و تخریب  چالش جدی تبدیل و ذرات معلق در هوا به یكي از مهمترین آلاینده

زیست شناخته شده است. ارتباط تنگاتنگ اقليم با سلامت و سایر جوانب زندگي انسان، بررسي و  محيط

را ضروری  تغييرات ایجاد شده در آن،های جوی و تركيبات وارد شده به این محيط  باني فعاليت دیده

. شود حادث ميكه در بسياری از مناطق جهان  استهای مخرب جوی  پدیده . گردوغبار یكي ازكند مي

(. 2005شود )سيواكومار،  متر مي 1000گاهي وقوع شدید این پدیده موجب كاهش ميدان دید كمتر از 

 با خشك نيمه و خشك مناطق در كه معمولاً هستند هواشناسي های پدیده گردوغبار یكي از های طوفان

 رخ آستانه حد بيش از سرعت با تندبادهایي وزش مواقع در ميليمتر 250تا  200 از كمتر ساليانه بارش

توانند مناطق را غير قابل سكونت كنند و باعث آسيب  ( كه مي1393دهند )شمشيری و همكاران،  مي

 و زمين دو سيستم هر از متأثر پدیده، این (. بروز2015و همكاران،  1كائومستقيم به سلامت انسان شوند )

 لخت اراضي و رطوبت كمبود د بيش از آستانه،با سرعت وقوع آن اصلي دلایل كه طوری هب باشد. مي اتمسفر

روز  جهاني، هواشناسي سازمان تعریف (. طبق1393)شمشيری و همكاران،  است شده پوشش ذكر بدون

 به گردوغبار پدیده اثر ایستگاه در یك در دید ميزان كه شود اطلاق مي روزی به گردوغبار طوفان همراه با

 منشأ(. غرب ایران با توجه به محيط طبيعي و نزدیكي با مناطق b1986، 2برسد )ميدلتن متر 1000 زیر

مكرر و بحراني است. طور ای مستعد رخداد پدیده گردوغبار به  منطقه، غرب آسيا گردوغبار در جنوب

 های رسوبي و ( در گزارشي وقوع خشكسالي در پهنهUNEPزیست سازمان ملل ) آژانس محيط كه طوری به

عراق را با كاهش رطوبت مانند غرب ایران و كشورهای همسایه  مناطق جنوب آبخيزهای  ریزدانه حوضه

                                                      
1
 Cao 

2
 Middleton 
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های گياهي، مهمترین علل تشدید پدیده گردوغبار  سطحي و زیرسطحي و همچنين از بين رفتن پوشش

احداث سدهای عظيم بر روی مانند (. همچنين عوامل انساني 1391دانسته است )عزیزی و همكاران، 

، 1پارتوبرشمرد )رویداد بر این تأثيرگذار توان از عوامل  النهرین را مي بين آبخيزبه حوضه رودهای منتهي 

2001.) 

 در گردوغبار های طوفان وقوع فراواني چشمگير افزایش و ایران اقليمي-توپوگرافيكي شرایط به توجه با

 طوفان بروز آن محيطي زیست بحران مهمترین كه غرب نواحي جنوب درویژه  به ،اخير در كشور دهه چند

 آن زیانبار رهایاث بهتر منظور مدیریت به را پدیده این مطالعه و بررسي است، شده قلمداد گردوغبار

 قادر را اجرایي های دستگاه گردوغبار،ریسك  شدت ميزان نقشه تهيه و شناسایي .است كرده اپذیرن اجتناب

 داده قرار در اولویت بودن بحراني ميزان با متناسب را مختلف نواحي بندی، نقشه پهنه وسيله به كه سازد مي

 .دهند انجام را لازم اقدامات و
 

 تعریف طوفان گردوغبار -1-1

های گوناگون و در  طوفان گردوغبار در مناطق مختلف تعاریف گوناگوني دارد، زیرا این پدیده در مكان

در ایستگاهي سرعت باد  جهاني، هرگاه آید. بر اساس توافق سازمان هواشناسي شرایط مختلفي بوجود مي

تجاوز كند و دید افقي به علت گردوغبار، به كمتر از یك كيلومتر برسد، طوفان متر بر ثانيه  15از 

 30/0تا  15/0شود كه بتواند ذرات با قطر  ای، به بادی اطلاق مي شود. طوفان ماسه گردوغبار گزارش مي

ای  جابجا كند، در این حالت طوفان ماسهپا(  49)متر  15تا ارتفاع متر بر ثانيه  15با سرعت متر را  ميلي

تواند این ذرات را به  های رو به بالا مي است، اما در طوفان گردوغبار، ذرات معلق ریزتر است و جریان

 (.1384صورت معلق در هوا نگه دارد )دهقانپور، 

                                                      
1
 Partow 
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 بندی گردوغبار انواع طبقه -1-2

 1هواشناسی جهانیتعریف سازمان  -1-2-1

كيلومتر،  10وقوع گردوغبار از نظر ميزان دید افقي به چهار طبقه گردوغبار ضعيف با دید كمتر از 

متر و طوفان  1000تا  200كيلومتر، طوفان شدید با دید بين  10تا  1گردوغبار متوسط با دید بين 

 (.2007، 2كاسكاوتيس) شود بندی مي متر تقسيم 200خيلي شدید با دید كمتر از 

شود كه حداقل  گفته مي روزی به گردوغبار با همراه روز جهاني، هواشناسي دستورالعمل سازمان طبق

سه ساعته همدیدی( گزارش شده از ایستگاه هواشناسي، یكي از های  گزارشسينوپ ) 8در یكي از 

حاضر گزارش ل حا( در بخش هوای 98و  35تا  30، 07، 06كدهای مربوط به گردوغبار )شامل كدهای 

ها و كدهای هوای  از سایر پدیده ذكرشدهبنابراین در وهله اول كدهای  (.1394، محمدی) شده باشد

 (.1اند )جدول  حاضر تفكيك و شمارش شده
  

                                                      
1
 World Meteorological Organization (WMO) 

2 Kaskaoutis 
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 کدهای هواشناسی مرتبط با پدیده گردوغبار و شرایط احراز آنها  – 1 جدول

 (1397)یارمرادی و همکاران،   

 احرازشرایط  کد پدیده

 آن بلند نشد است. یکینزد ای هستگایباد در ا هلیدر هوا که به وس معلق ۀو گستردگردوغبار فراگیر  06

 گردوغبار یا شنی که در ساعت دیدبانی در اثر وزش باد در ایستگاه یا اطراف آن به هوا بلند شده باشد. 07

 از شدت طوفان کاسته شده است. طوفان ملایم یا متوسط گردوغبار یا شن که طی ساعت گذشته 30

 طوفان ملایم یا متوسط گردوغبار یا شن که طی ساعت گذشته شدت طوفان تغییری نکرده است. 31

 طوفان ملایم یا متوسط گردوغبار یا شن که طی ساعت گذشته بر شدت طوفان افزوده شده است. 32

 فان کاسته شده است.طوفان شدید گردوغبار یا شن که طی ساعت گذشته از شدت طو 33

 طوفان شدید گردوغبار یا شن که طی ساعت گذشته شدت طوفان تغییری نکرده است. 34

 طوفان شدید گردوغبار یا شن که طی ساعت گذشته بر شدت طوفان افزوده شده است. 35

 با طوفان گردوغبارتوأم رعد و برق  98

 

 تعریف سازمان هواشناسی استرالیا -1-2-2

تعاریف سازمان  منطبق برچهار تعریف از پدیده گردوغبار كه توسط سازمان هواشناسي استراليا 

 (.2001، 1باشد )اسكوایرز ، شامل موارد زیر مياستجهاني هواشناسي 

های بادی بوجود  ( در نتيجه آشفتگي جریان09پدیده: این گردوغبار )كد سينوپ  های طوفان .1

متر  1000ی گردوغبار به جو شده و دید افقي را به كمتر از دزیاآیند و موجب انتقال مقدار  مي

 دهند. كاهش مي

متر(  8/1( در اثر بادهایي است كه در ارتفاع متوسط )07پدیده: این گردوغبار وزشي )كد سينوپ  .2

 .نيستمتر  1000شوند و باعث كاهش دید افقي شده، اما كمتر از  بالای سطح زمين ایجاد مي

                                                      
1
 Squires 
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شوند  صورت معلق حمل مي كه به گردوغبار( توسط ذرات 06پدیده: این )كد سينوپ گردوغبار تيره  .3

 شوند. از سطح زمين بلند مي گردوغبار های طوفاناین ذرات قبل از وقوع  ،آید به وجود مي

های گرداني از گردوغبار  ( ستون08پدیده: این كد سينوپ  ،گردوغبار چرخشي )گردوغبار شيطان .4

متر  300متر است )اما ممكن است كه به  30كنند و ارتفاع آنها كمتر از  كت ميهستند كه با باد حر

 یا بيشتر برسد( و ابعاد آنها كم است.

 

 هواشناسی چین دفترتعریف  -1-2-3

شود و دید افقي را به كمتر از  در چين، زماني كه ذرات ماسه و گردوغبار در یك مكان به هوا بلند مي

(. 2009و همكاران،  1والكرشود ) طوفان گردوغبار و یا طوفان ماسه گزارش ميیك كيلومتر كاهش دهد، 

2اداره هواشناسي مركزی چين ) 1979در سال 
C.C.M.B چهار كلاس مختلف برای طوفان گردوغبار )

 (.1390( آمده است )اميدوار، 2د كه در جدول )كرمعرفي 
 

 (1979گردوغبار )اداره هواشناسی مرکزی چین،  های طوفانبندی  طبقه -2جدول 

 دید افقي )متر( نام فارسي نام علمي پدیده

Dust Haze 10000كمتر از  غبار 
Blowing Dust 1000-10000 گردوغبار وزشي 
Dust Storm 500-1000 طوفان گردوغبار 
Dust Devil 500كمتر از  گردباد 

 

  

                                                      
1
 Walker 

2
 China Central Meteorological Bureau 
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 های گردوغبار شاخص برخی -1-3

های اخير به شرح زیر  هایي را برای گردوغبار در سال زیست كشور شاخص سازمان حفاظت محيط

 كرده است.بيان 

برابر استاندارد نيز  1000ميزان غلظت حداكثر: غلظت ذرات معلق بسيار بالا بوده و در بعضي موارد تا 

 گزارش شده است.

 ن و یا كمتر از آن به ميزان بالایي وجود دارد.ميكرو 5/2اندازه ذرات معلق در هوا: ذراتي با اندازه 

های مشابه  روز بوده است كه نسبت به دوره 10تا  3تداوم دوره زماني: تداوم زماني و ماندگاری از 

 گذشته بيشتر شده است.

روز یا كمتر بود ولي در حال حاضر در  15رخداد حدود  ساليانهتعداد دفعات وقوع: معمولاً متوسط 

 شود. و یا بيشتر هم گزارش مي روز 100حد 

افزوده تأثير : از زمان شروع پدیده مذكور تاكنون بر وسعت منطقه تحت تأثيروسعت منطقه تحت 

غرب كشور، در  غرب، غرب و شمال علاوه بر جنوب 1390تا  1388های  كه در سال طوری به ،شده است

 پدیده گزارش شده است.این يز های تهران، زنجان، اصفهان و ... ن مناطق مركزی شامل استان

1شاخص تجربي طوفان گردوغبار )
DSI مطالعه فراواني و شدت فرسایش برای (: شاخص مناسبي

(. این شاخص 2016و همكاران،  2؛ وانگ2018های هواشناسي است )ولي و روستایي،  بادی توسط داده

بر اساس توان توليد رسوب،  DSIتركيبي از روزهای با گردوغبار شدید، متوسط و محلي است. شاخص 

توان از آن استفاده كرد  شود. شاخصي بدون بعد است و بدون محدودیت زماني و مكاني مي وزن داده مي

 (.2014و همكاران،  3)اولانسي

                                                      
1 Dust Storm Index 
2 Wang 
3 O’Loingsigh 
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ای  های ماسه ای لنكستر: این شاخص بر اساس دو فاكتور كه تحرک تپه های ماسه شاخص تحرک تپه

و  1خوسفيشكل گرفته است. فاكتور اول مربوط به بادخيزی بوده ) دهند، را كاهش یا افزایش مي

صورت درصد سالانه روزهایي كه سرعت باد بيشتر از سرعت آستانه حركت ماسه  ( كه به2020همكاران، 

ت بين سبآن بستگي دارد، به صورت نبه باشد، ارائه شده است. فاكتور دوم كه رشد پوشش گياهي  مي

(. 1399فر و همكاران،  زندی( ارائه شده است )PETتبخير و تعرق )قابليت ( و Pنه )ميانگين بارندگي سالا

كه تحت عنوان شاخص تحرک  اساس این مدل گي مؤثر اطلاق شده است. پایه ودبه این نسبت بارن

شود، بر اساس مدل توسعه یافته فرسایش بادی  ( شناخته مي1985، 2لنكسترای لنكستر ) های ماسه تپه

 شده است.محاسبه 
 

 شرایط ایجاد گردوغبار -1-4

وجود یا عدم وجود  وجود ذرات ریزدانه در حجم زیاد و همچنين از مهمترین شرایط ایجاد گردوغبار

كه اگر هوای ناپایدار، رطوبت كافي داشته باشد، بارش و طوفان رعد و برق و اگر  طوری رطوبت است، به

. فراواني ذرات گردوغبار در جو علاوه بر شدت، سرعت كند ميفاقد رطوبت باشد طوفان گردوغبار ایجاد 

باد و خشكي ذرات خاک، به قطر ذرات بستگي دارد. نوع و پوشش گياهي نيز در شدت وقوع گروغبار 

 (.1384كنند )ذوالفقاری و عابدزاده،  ایفا ميمؤثری نقش 

 
 گردوغباراثرهای  -1-5

كه علاوه بر آثار ناخوشایند بهداشتي است غباری های اصلي گردو كاهش قدرت دید یكي از ویژگي

ها، اختلالاتي را در  مانند مشكلات تنفسي و ریوی برای انسان و آلوده كردن محيط زندگي انسان
                                                      
1 Khusfi 

2 Lancaster 
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آورد. بادهای شدید گردوغبار مقدار زیادی خاک و  های حمل و نقل زميني و هوایي بوجود مي سيستم

و به حالت متحرک و معلق درآمده و هوا را تيره و كرده لند های خشك با خود ب ماسه را از روی زمين

دهد كه خورشيد را پوشانده و  نمایند. این هوای اشباع شده از مواد خاكي، ابری را تشكيل مي تاریك مي

 (.1374)همتي، دهد  نشان ميرنگ  یا آن را به صورت قرص گداخته و كم

توان به  يامدهای منفي گوناگوني دارد كه از بين آنها ميها، پ گردوغبار در جو به عنوان یكي از آلاینده

های گياهي،  ناشي از بروز آفات و بيماری تهایكاهش رشد و بازدهي محصولات كشاورزی، تشدید خسار

 هواپيماها و غيره اشاره كرد.پرواز ای و لغو  افزایش تصادفات جاده

های انساني، كشاورزی،  ب اخلال در فعاليتای بارز در مناطق بياباني، سب گردوغبار به عنوان پدیده

گردد. همچنين حجم فراوان ذرات حمل شده به جو،  های احتماعي، حمل و نقل و صنایع مي زیرساخت

گيرد  قرار ميتأثير دهد كه متعاقب آن شرایط اقليمي نواحي نيز تحت  قرار ميتأثير بيلان انرژی را تحت 

 (.2005، 1)تاكمي و سينو

زیستي رخداد گردوغبار در جو، اثر عمده آن بر اقليم است.  مهمترین پيامدهای محيطیكي دیگر از 

تواند بر روی درجه حرارت، جذب و پخش تابش خورشيد با تغيير در تابش موج كوتاه  گردوغبار مي

توازن بين این دو گرایش كه  ،حال ارسالي به سطح زمين و تابش موج بلند از زمين اثر بگذارد. بااین

شود به متغيرهای زیادی ازجمله اندازه ذرات گردوغبار و  دوغبار باعث گرم شدن و یا سرد شدن ميگر

 (.2001، 2تركيبات شيميایي آنها وابسته است )گودی و ميدلتون

های اقليمي فاقد  مدل ( از دانشگاه آكسفورد بر این باور است كه2015) 3دكتر دیدید توماس

تواند ميزان دقت را محدود كند. در واقع  ميموضوع تند. همين شناسایي نقش دقيق گردوغبار هس

                                                      
1
 Takemi & Seino 

2
 Goudie & Middleton 

3 David Thomas 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825201000678
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825201000678
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825201000678
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 سو(. وی افزود از یك1396مقدم،  انصافيسازی است ) های گمشده پازل در مدل گردوغبار یكي از بخش

وجود گردوغبار بيشتر در هوا به مفهوم كاهش پرتوهای خورشيدی جدید با موج كوتاه و گرمای كمتر 

تواند ميزان از دست رفتن گرما را  ایجاد شده توسط گردوغبار در جو ميدیگر پوشش سوی از  ،است

. در حقيقت ميزان بيشتر گردوغبار در جو به این شویمرو  به پایين آورد و در نتيجه با گرمای بيشتری رو

ذرات گردوغبار از طریق انعكاس و  (.2015افتد )توماس،  معني است كه هوای گرم بيشتری به دام مي

(. رسوب ذرات 2006، 1ر خورشيد به طور مستقيم در تغييرات آب و هوایي مؤثر است )تاناكاجذب نو

اكولوژیكي  هایها شده كه این مسئله اثر گردوغبار بر سطوح یخ، مانع بازتابش نور و در نتيجه ذوب یخ

 (.2005خواهد داشت )وانگ و همكاران، همراه به را زیادی 

های سطحي  طور مستقيم در رطوبت خاک، جریان ری است كه تغييرات آن بهبارندگي مهمترین متغي

تواند در مطالعه ترسالي  پارامتری است كه ميكند. بنابراین نخستين  های زیرزميني بازتاب پيدا مي و آب

های بارشي ورودی به ایران و  و خشكسالي مورد توجه قرار گيرد. این پارامتر ارتباط مستقيمي با سامانه

ای بسيار  كند، دارد. بارش پدیده ها تزریق مي مچنين منابع رطوبتي كه رطوبت را به درون سامانهه

. عوامل زیادی در تغييرات آن دخالت استپيچيده و غيرخطي است كه نسبت به زمان و مكان متغير 

مقدم،  صافي)انكرد توان آنها را به دو دسته كلي عوامل سينوپتيكي و جغرافيایي تقسيم  دارند كه مي

مستقيم و از اثرهای دهد: از طریق  قرار ميتأثير ، هوا و آب و هوا را به دو روش تحت (. ذرات معلق1396

عنوان یك متغير ضروری  غيرمستقيم. گردوغبار یكي از اجزای مهم هواویز جو است كه بهاثرهای طریق 

ز كه بر موازنه تابشي یتوسط هواوآب و هوا شناخته شده است. اثر مستقيم به پراكندگي و جذب تابش 

با توجه به هواویز موجود در هوا به تغيير آن گردد. اثر غيرمستقيم  گذارد برمي ميتأثير سيستم جو زمين 

                                                      
1 Tanaka 




 11وتحلیل ریسك طوفان گردوغبار /  تجزیه 

رو به تغيير  این یندهای ميكروفيزیكي اشاره دارد و ازاخواص تابشي، مقدار و طول عمر ابرها توسط فر

 (. 2001، 1گردد )پنر بازتاب ابر و موجودی تشعشع زمين برمي

 
 ثر در تولید آنؤگردوغبار و عوامل م منشأ -1-6

 طوركلي به بادی، فرسایش عوارض و از آثار بخشي عنوان به جهان در گردوغبار پدیده ظهور منشأ

 و تر وسيع های بخش به است آن ممكن هایاثر دامنه اگرچه است، خشك نيمه و خشك مناطق مختص

 (.1394زاده،  یابد )غفاری و مصطفي گسترش هم مرطوب نيمه و مرطوب مناطق حتي

 

 مراکز تولید گردوغبار در مقیاس جهانی -1-6-1

در سطح جهان  كننده در توليد گردوغبار ازجمله عوامل تعيين زایي تغيير اقليم و پدیده بيابانفرایند 

)رضایي  شود از آن ناشي ميباشد كه از روند رو به رشدی در سطح زمين برخوردار است و خشكسالي  مي

های آماری جامع  پذیر نيست و نيازمند بررسي . اثبات وقوع این پدیده به سهولت امكان(1394عطایي،  و

افزایش دمای سطح زمين و افزایش غلظت  دباشد، هر چند رون  مدت پارامترهای جوی مي و طولاني

های آب و  . نوساناستو غبارها تقریباً قطعي  ای و نيز روند رو به رشد توليد ذرات معلق گازهای گلخانه

شوند، بيشتر به كاهش ميزان بارندگي، كاهش ميزان رطوبت، افزایش  زایي را سبب مي هوایي كه بيابان

ویژه در فصل تابستان، افزایش ميزان خشكي، افزایش ميزان تبخير و تعرق، وزش بادهای گرم و  دما به

 .ارتباط دارندوزش باد(  سوزان و كاهش پوشش گياهي )بر اثر

نسبتاً زیادی هستند در نوسانهای باد و آب به عنوان دو عامل اقليمي مهم كه دارای تغييرات و 

های فرسایش آبي و بادی،  كنند. وقوع پدیده گيری مناطق خشك و بياباني نقش بسزایي را ایفا مي شكل

                                                      
1 Penner 
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ای داشته و تبعات منفي  حاصلخيز نقش عمده های زمين  ها و از دست رفتن خاک در گسترش بيابان

 .كند ميخشكسالي را تشدید 

 250تا  200كمتر از  ساليانهمراكز توليد گردوغبار معمولاً مناطق خشكي هستند كه دارای بارش 

باشند. بيشتر مناطق اصلي توليد غبار، شده ای پست واقع  متر بوده و به لحاظ توپوگرافي در منطقه ميلي

های  گذاری اند و هم اكنون پس از گذشت زمان و رسوب به طور متناوب به زیر آب رفتهدر گذشته 

اند كه بشر به مدت زیادی در  اند. بسياری نيز مناطقي بوده متناوب، تبدیل به مناطق آبرفتي عميقي شده

له و فرات، جدهای رودخانه  برداری قرار داده است، مانند آبرفت و آنها را مورد بهره سكونت كردهآنها 

ترین مراكز توليد  ترین و فعال بزرگ اینهای شمالي چين. باوجود غربي آمریكای شمالي و سرزمين جنوب

ده ا( نشان د1خورد. همانطور كه در شكل ) هستند كه فعاليت بشری در آنها به چشم نمي يغبار آنهای

مانند ي زمين قرار دارد. این مراكز شمال  ترین و پایدارترین منابع توليد غبار در نيمكره شده است بزرگ

غربي آفریقا آغاز شده و ضمن عبور از خاورميانه و آسيای مركزی و  كمربندی از غبار، از سواحل شمال

 ای منطقهتوان  توان گفت كه در خارج از این محدوده به سختي مي رسد. به جرأت مي جنوبي به چين مي

توان عاری از هر گونه  نيمكره جنوبي را مي ،دیگر عبارت به مهمي در توليد غبار است. منشأرا یافت كه 

 (.2002و همكاران،  1كانون غبار دانست )پراسپرو

 

                                                      
1
 Prospero 




 13وتحلیل ریسك طوفان گردوغبار /  تجزیه 

 
 مراكز فعال توليد گردوغبار در جهان  -1شكل 

افتند: آسيا، شمال آمریكا، مركز آفریقا، ساحل و  ها در چهار ناحيه مهم در جهان اتفاق مي این طوفان

 .(1396مقدم،  )انصافياستراليا 

 

 مراکز تولید گردوغبار در منطقه خاورمیانه -1-6-2

فرات و  ربي، حوزه دجله وش بادی در خاورميانه، شامل فرات غدچار فرسایتأثيرگذار مناطق فعال و 

متر هستند و در  3000تا  1500ربي از مناطق مرتفع غربي كه دارای ارتفاع بيابان سوریه است. فلات غ

متر( در سواحل خليج فارس  200تا  50شرقي ) های تخت شمال دریای سرخ قرار دارند، به سرزمينكنار 

ای دنيا،  های ماسه شوند كه تقریباً شيب رو به پایين مستمر دارند. یكي از بزرگترین بيابان منتهي مي

ان جزیره عربست كيلومتر مربع است كه بيشتر سرزمين جنوبي داخلي شبه 528750الخالي با مساحت  ربع

 را اشغال كرده است.

 :استزیر شرح هشت منبع اصلي گردوغباری منطقه خاورميانه به 

 عمان، عربستان، جنوبي مناطق از وسيعي بخش و دارد قرار عربستان جنوب در :1 شماره كانون -

 .است فعال زیاد خيلي  شدت با ها فصل همه در دهد، مي قرار تأثير تحت را سرخ دریای و یمن
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 دریای بحرین، قطر، عربستان، عربي، متحده امارات كشورهای امارات، شمال در :2 شماره كانون -

 و بهار های فصل در و جوی خاص شرایط در كانون، این. كند متأثر مي را مكران بندر و عمان

 .دهد مي قرار تأثير تحت را كرمان و فارس هرمزگان، های استان شامل ایران جنوبي مناطق زمستان

 كانون این. است فعال زیاد شدت با ها فصل همه در شده، واقع عربستان شمال در :3شماره كانون -

 متأثر را سرخ دریای و فارس خليج همچنين كویت و سوریه عراق، اردن، عربستان، كشورهای

 شامل ایران غربي  جنوب مناطق تواند مي جوی خاص شرایط در زمستان فصل در این كانون. كند مي

 قرار تأثير تحت نيز را بوشهر و بویراحمد و كهگيلویه بختياری، و چهارمحال خوزستان، های استان

 .دهد

 و كویت عربي، متحده امارات بحرین، قطر، عراق، كشورهای عراق، غربي جنوب در :4 شماره كانون -

 زمستان و تابستان بهار،  فصل در كانون این. دهد مي قرار تأثير تحت را فارس خليج همچنين

 .دهد قرار تأثير تحت نيز را ایران غربي  جنوب و جنوب مناطق تواند مي

 شدت با زمستان در و زیاد خيلي شدت با تابستان و بهار  فصل در عراق، شمال در :5 شماره كانون -

 كویت، عربي، متحده امارات بحرین، قطر، عراق، كشورهای كانون این. كند مي فعاليت متوسط

 لرستان، ایلام، كرمانشاه، همدان، كردستان، های استان شامل ایران غربي نيمه و فارس خليج

 شرقي، آذربایجان اردبيل، بوشهر، بویراحمد، و كهگيلویه بختياری، و چهارمحال خوزستان،

 .دهد قرار تأثير تحت مختلف جوی شرایط در تواند مي را زنجان و غربي آذربایجان

 تحت را افغانستان و تركمنستان كشورهای است، شده واقع تركمنستان كشور در :6 شماره كانون -

 خراسان های استان شامل خزر دریای جنوبي سواحل و ایران شرقي شمال مناطق. دهد مي قرار تأثير

 از است ممكن تابستان و بهار فصل در كه است گلستان و مازندران گيلان، رضوی، خراسان شمالي،

 .شوند متأثر 6 شماره كانون

 بندر و پاكستان افغانستان، كشورهای قرار دارد و افغانستان جنوب در :8 و 7 شماره های كانون -

 استان تواند مي خاص جوی شرایط در زمستان فصل در 7 شماره كانون. كند مي متأثر را مكران

 .دهد قرار تأثير تحت را ایران شرقي جنوب در واقع بلوچستان و سيستان
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تناسب و نوسان فصلي گردوغبار در خاورميانه، پيچيده و برای مناطق مختلف، متفاوت است. در 

طور نسبي در  شود، ولي به جزیره عربستان گردوغبار در تمامي مواقع سال مشاهده مي مناطق شبهبيشتر 

های  اهجزیره فعاليت گردوغباری در م فصل زمستان شاهد روزهای گردوغباری كمتری هستيم، در شبه

گردد.  گسترش یافته، در ژون و جولای به اوج خود رسيده و در سپتامبر ضعيف مي آوریلمارس و 

بيشتر شوند،  یك پدیده تابستاني هستند كه همراه با باد شمال توليد مي های ماسه سنگين معمولاً فانوط

كنند. در  آیند و اغلب آنها در دریای عربي و خليج فارس نشست مي گردوغبارها نيز همراه با این باد مي

گردوغباری، بهار  های طوفاناردن، عراق شمالي و قسمت شمال عربستان فصل پيك مانند بعضي مناطق 

 (.2004و همكاران،  1است )ژان
 

 مراکز تولید گردوغبار در داخل کشور -1-6-3

های توپوگرافيك، از آب و هوای  علت موقعيت خاص و ویژگي ان كشور پهناوری است كه بهایر

متر ذكر شده  ميلي 275تا  224آن در حدود  ساليانهگوناگوني برخوردار است. ميزان بارندگي متوسط 

یك  كمتر از است كهمتر  ميلي 800ها حدود  خشكي  است، بدین ترتيب حدود یك سوم متوسط بارندگي

های سراسر كره  متر )مجموع بارندگي دریاها و خشكي ميلي 1133وم بارندگي متوسط كره زمين س

ایران در قلمرو آب و هوای خشك زیادی از . به همين دليل، قسمت (1387)مركباتي،  باشد زمين( مي

ي طوركلي پراكندگي جغرافيایي مجموع درصد خشكسالي محاسبه شده در نواح گيرد. به جهان قرار مي

های جنوبي و مركزی كشور فاصله  جنوبي كشور از گستردگي زیادتری برخوردار است و هرچه از بخش

 شود. ها نيز كاسته مي شود، از شدت و فراواني خشكسالي گرفته مي

                                                      
1
 Xuan 
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های جنوبي  ای است كه مقادیر بارندگي بخش های پرفشار جنب حاره سيستمتأثير ، موضوعدليل این 

های  سيستمتأثير طور محسوس كاهش داده و مانع از  ای شمالي و غربي بهه كشور را نسبت به بخش

های اصلي آب و  طوركلي باید گفت كه وقوع خشكسالي از ویژگي شود. به شمالي و غربي به این مناطق مي

شود كه هم در قلمرو آب و هوای مرطوب و هم خشك قابل مشاهده است. این  هوای ایران محسوب مي

شود.  های مختلف زماني حاصل مي آب و هوایي شدید در مقياس هایوجود نوسانحالت در نتيجه 

ای از كشور، از این پدیده در امان  طوركلي هيچ منطقه دهد كه به های خشكسالي ایران نشان مي ویژگي

 های جنوبي، نماید و بخش و به نسبت موقعيت طبيعي خود اثرهای این پدیده مخرب را تجربه مينيست 

پذیری بيشتری  بيشتر در مقادیر بارندگي، آسيب هایشرقي و مركزی كشور به علت نوسان غربي و جنوب

 (.1394دارند )افراخته، 
 

 ثر در تولید گردوغبارؤعوامل مبرخی  -1-6-4

های فراواني در حال انجام  در توليد گردوغبار، تحقيقات و پژوهشمؤثر امروزه برای یافتن تمام عوامل 

 از:عبارت است مهمترین این عوامل . برخي از است

فرسایش توسط باد فرایند الف: تندبادها )بادهایي كه سرعت آنها از سرعت آستانه، سرعتي كه در آن 

 ؛گردد، بيشتر باشد( آغاز مي

ب: كمبود پوشش سطح زمين كه اندازه حركت ناشي از نيروی وزش باد به ذرات را كاهش دهد، 

باشد(،  های محافظ خاک در مقابل فرسایش مي ها از بهترین لایه های گياهي )چمنزار و صخره پوشش

ناشي ها و هر تركيب مشابهي كه اثر  فرش ها و موانع مصنوعي مانند سنگ تخته سنگمانند موانع طبيعي 

 120تا  80از نيروی وزش باد به ذرات را كاهش دهد. هرگاه سيستمي از ذرات با قطرهایي در محدوه 

های كمتری به وقوع خواهد پيوست، به  فرسایش توسط باد در سرعتفرایند ميكرون تشكيل شده باشد، 

 ؛عبارت دیگر، سرعت آستانه فرسایش باد كاهش خواهد یافت

 ات خاک كه خود به ميزان رطوبت خاک بستگي دارد.ج: كاهش چسبندگي بين ذر
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 ترین مراکز تولید کننده گردوغبار محتمل -1-7

 از:عبارت است ترین مراكز توليدكننده گردوغبار  ( محتمل1999از نظر ژیلت )

طور  ها به دلایلي از این گونه پوششبه یا  ،الف: نقاطي كه فاقد هر گونه پوشش گياهي و سنگي هستند

 ؛باشند پراكنده برخوردار مي

اند. این  های فصلي به روی یكدیگر انباشته شده های زودگذر رودخانه های شني كه با جریان ب: رسوب

هستند بندی مقاوم در برابر فرسایش  رسوبات به دليل داشتن اندازه كوچك و سطحي صاف، فاقد دانه

شوند. در صورت شني نبودن  اد فرسوده ميدليل داشتن حداقل سرعت آستانه، به راحتي توسط ب و به

 شد؛هایي از جنس سيلت و رس نيز با مشكل مشابهي رو به رو خواهند  رسوبات، خاک

ج: صافي و هموار بودن، كه اگر از حدی كمتر باشد، منجر به كاهش سرعت اصطكاک آستانه و نيز كمتر 

همواری در سطح، از ضریب دراگ كاسته ها در یكدیگر خواهد شد. نبودن  دام افتادن دانه رشدن اثر د

 ؛و در افزایش سرعت باد مفيد خواهد بود

 ؛د: بسترهای رسوبي آشفته و فاقد پيوستگي و انسجام مناسب

 ؛ه: بسترهای رسوبي ضخيم

 هستند؛اند كه محل عبور بسياری از تندبادها  و: مناطقي به لحاظ توپوگرافي در نقاطي واقع شده

 ؛باشد های نمك كه رطوبت خاک در آنها بسيار پایين مي ها و دریاچه هامون ه،های خشك شد ز: دریاچه

 شدید. های طوفانح: 
 

 گردوغبارریسك ارزیابی مرور کلی بر  -1-8

خشك رخداد بيشتری دارد  كه در مناطق خشك و نيمهاست های هواشناسي  گردوغبار یكي از پدیده

شرایط تأثير شود. این پدیده تحت  عنوان یك پدیده مخرب اقليمي شناخته مي هو در بسياری از مناطق ب

های آب و  برای شناخت چگونگي ایجاد و انتشار آن نياز به پردازش دادهو دهد  خاص جوی رخ مي

های آن را كاهش و یا با آن مقابله  توان آسيب تكوین آن ميفرایند هواشناسي است. در صورت شناخت 

 -های آماری هان تحقيقاتي درباره چگونگي ایجاد گردوغبار با استفاده از روشدر سطح ج كرد.
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ریسك ای از مرور منابع علمي در زمينه خلاصه سينوپتيكي و سنجش از دوری استفاده شده است.

 .ارائه شده است( 3)در داخل و خارج از كشور در جدول  گردوغبار
 

 گردوغبارریسك ارزیابی ای از مرور منابع علمی در زمینه خلاصه -3جدول 

 نتایج زمینه کاربرد سال نام محقق

 1393 جوهری

سازی تغييرات  بررسي و مدل
گردوغبار  مكانيزماني و 

غرب ایران با  منطقه جنوب
 های زمين آمار توجه به روش

بيني  آميزی در پيش مدل تابع انتقال برازش مناسب و موفقيت
حداقل مطلق دید افقي داشته است و پراكنش الگوی فضایي 

ای متوسط است و از  شدت گردوغبار دارای خوشه خطرنقشه 
 كند نظم خاصي پيروی مي

غلامي و 
 همكاران

1400 
 استفاده با خشكسالي بررسي

 آن ارتباط و SPEI شاخص از

 گردوغبار وقوع با

 و هواشناسي خشكسالي ميان دار معني و مستقيم ارتباط
 بيشترین كه نحوی به .داد استان در غبارآلود روزهای تعداد

 و آگوست ژوئن، جولای، فوریه، های ماه به مربوط همبستگي
 و فصل زمستان به نيز معناداری سطح بيشترین .باشد مي مي

 همبستگي همچنين .دارد اختصاص بهار بعد و تابستان

و  همزمان گردوغبار رویداد كه دارد آن از حكایت نيز متقاطع
 .پذیرد مي خشكسالي از را تأثير بيشترین آن از پس ماه یك

درگاهيان و 
 زاده رضوی

1401 

 اهميت سهم سازی مدل

 و اقليمي های شاخص
 بر مؤثر اقليم تغيير های نمایه

 گردوغبار

 باد رخداد فراواني و مؤثر رطوبت، بارش حداقل متوسط عامل

 را اهميت سهم بيشترین ترتيب به متوالي مرطوب روز دو و

 رخداد در .اند خارجي داشته گردوغبارهای رخداد در

 متوسط ایستگاه، اطرافمنشأ  با یا و داخلي گردوغبارهای

 با باد و SPEIخشكسالي  ثانيه، بر متر 6 باد و سرعت رطوبت

 از آگاهي .دارد قرار اهميت ترتيب به ثانيه بر متر 15 سرعت

 تواند مي گردوغبار رخداد در اقليمي عوامل اهميت ميزان

 مقابله راهكارهای ارائه برای را ریزان برنامه و گيران تصميم

 .كند یاری پدیده این با تر مناسب
و  1گائو

 همكاران
2012 

های آب و  ناهنجاریتأثيرات 
های گردوغبار  هوایي در طوفان

از فراواني كلي  2008تا سال  1961هرچند از سال 
های گردوغبار در این منطقه كاسته شده ولي  طوفان

                                                      
1
 Gao 
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 نتایج زمینه کاربرد سال نام محقق
های  بر روی افزایش زمين

چين طي  شرق شني در شمال
2008-2001 

بين ویژه  بههای گردوغبار  های شني طي فعاليت زمين
 افزایش یافته است 2001-2008های  سال

اكبری و 
 بخشي فرح

2015 
گردوغبار  خطرآناليز و ردیابي 

خير در استان های ا در سال
 كرمانشاه

های كم فشار در مناطق مركزی و جنوبي ایران  وجود سيستم
توانند منجر به همگرایي و مكش هوا در نزدیكي سطح  مي

های  زمين و حركت گردابي مثبت قوی شوند كه در حركت
در مناطق غربي ایران ازجمله كرمانشاه ایجاد  چرخندی

 شود مي

آبادی  خاني
 و همكاران

2017 

های گردوغبار  طوفان يرثأت
در  بر سلامت انسان يانهخاورم

دوره  یكدر طول  یلاما
 سالهیك

هنگام رخداد  یژهو ، بهقرار گرفتن هوا های یندهدر معرض آلا
 یاز حد بستر يشب یشمنجر به افزا يانه،گردوغبار خاورم

و  ریه یمزمن انسداد يماریب یبرا يمارستانشدن در ب
 شود يم يتنفس يرمرگ و م یشافزا

و  گودرزی
 همكاران

2017 

ذرات جامد  هایبررسي اثر
(PM برابر یا كمتر از ،)10 

ميكرومتر در قطر 
(، از PM10آیرودیناميكي )

وقایع گردوغبار خاورميانه بر 
 روی سلامت عمومي در

 كرمانشاه

بيني شده اضافي برای مرگ و مير تنفسي،  تعداد موارد پيش
بيماری مزمن انسدادی ریه، پذیرش بيمارستان برای 

مارس  21های تنفسي و بيماری های قلبي عروقي از  بيماری
نفر  184و  476، 39، 37ترتيب  به 2015مارس  20تا  2014

 است

و  1دایاز
همكاران 

(2017) 
2017 

بررسي نفوذ گردوغبار صحرای 
آفریقا در مرگ و مير روزانه در 

 مناطق مختلف اسپانيا

روزانه  ريبا نفوذ، با مرگ و م یي( در روزهاPM) وميتانيماده ت
دهد،  يبدون نفوذ رخ نم یكه در روزها یزيمرتبط است، چ

مرگ  یبرا خطرغبار ممكن است عامل ودهد كه گرد ينشان م
 روزانه باشد ريو م

و  2چن
 همكاران

2018 
سازی گردوغبار  بررسي و مدل

در شرق آسيا با استفاده از 
  WRF-Chem3مدل 

تابش  ميزاندر  يمهم ريتأث ياآسشرق  در يغبار تابستانوگرد
 غبار جو را با حداكثرودارد. گرد نياتمسفر زم ستميدر س

ثر ؤطور م بهو  كند گرم مي در روز k  14/0گرمایي ميزان

                                                      
1
 Díaz 

2
 Chen 

3
 Weather Research and Forecasting model coupled with Chemistry 
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 نتایج زمینه کاربرد سال نام محقق
 های  و آناليز داده

 ای ماهواره
 .دهد پایداری جو را تحت تأثير قرار مي

و  1مدهاوان
 همكاران

2018 
شناسایي گردوغبار در صحرای 

آفریقا با استفاده از تصاویر 
 ای ماهواره

های اضافي مادون قرمز  كارگيری كانال شناسایي گردوغبار با به
های گردوغبار از سایر  كه پيكسل طوری بهيود یافت. به

 ها مانند سولفات و كربنيك قابل تفكيك بودند. آئروسل

و  2مونتيرو
 همكاران

2022 

 یك چندبخشي تأثير ارزیابي
 شدید آفریقا رویداد گردوغبار

 مارس در مدیترانه شرق در
2018 

دوره گردوغبار با در نظر  يرمستقيمو غ يممستق هایاثر ینههز
 یاقتصاد-ياجتماع یها بخش یریپذ يبآس يشترینگرفتن ب

 یانرژ يدسلامت و تول ی،هوانورد ي،)مانند حفاظت مدن
. از برآورد شده است یورو يليونم 8/3تا  4/3 ين(، بيدیخورش

 يعي،طب يابانيگردوغبار ب لانتقا يزودهایاپ ينكه چن یيآنجا
 یرناپذ اجتناب یادیتا حد ز ینبنابرااست،  يبر هواشناس يمبتن

كاهش  یاقدامات برا یيكه كارا استدلال شده استهستند، 
گردوغبار و  ياتيعمل ينيب يشگردوغبار به دقت پ هایاثر

 ياجتماع يآگاه یمربوطه برا يههشدار اول یها يستمس یاجرا
 دارد. يبستگ

و  3بارنابا
 همكاران 

2022 

 تأثير چندساله ارزیابي
 هوا كيفيت بر بيابان گردوغبار

 های داده تركيب با ایتاليا در
PM10 بر مبتني های مدل با 
 آمار زمين و فيزیك

 یانگراد یك یدارا PM10 سالانه يانگينگردوغبار بر م يرتأث
بر  يكروگرمم 10از  يشترتا ب 1واضح است )از كمتر از  يعرض

عمدتاً  یژگيو ین( كه ایتاليامترمكعب از شمال به جنوب ا
گردوغبار است. بعكس،  یها تعداد دوره یشاز افزا يناش

گردوغبار در  PM10 (≅12 μg/m3) روزانه يانگينم
 سایتنوع  يرتر است و عمدتاً تحت تأث سراسر كشور همگن

 .است

  

                                                      
1
 Madhavan 

2
 Monteiro 

3
 Barnaba 

https://scholar.google.com/citations?user=qRA_3boAAAAJ&hl=en&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=qRA_3boAAAAJ&hl=en&oi=sra
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 گردوغبار خطر ریسكبرآورد  -1-9

، امروزه خطرو یا احتمالي  1(. خسارت1388به معني شرح شدت پدیده گردوغبار است )اونق،  خطر

ای است كه به موضوعات ایمني، اقتصادی، اجتماعي و زیست  دارای معاني گسترده و ابعاد چندگانه

گيرنده است،  های مختلف مراجع تصميم محيطي وابسته است. معني متفاوتي كه عموماً ناشي از كاربرد

، خطرت تعریف فنيّ . یكي از مشكلاكردباعث شده كه نتوان تعریف مشخصي را برای این واژه ارائه 

( بين پارامتر 1وسعت كاربرد آن در علوم مختلف است. شاید بهترین تعریف برای ریسك بيان رابطه )

 عبارت است از:ریسك (. مهمّترین تعریف برای 2005، 2باشد )مسنر و مایر خطر)عنصر( و واژه 
 (1رابطه )

 ریسك =خطرشدت ×  خطردر معرض  تيپ عناصر×  تيپ عناصرپذیری  درجه آسيب

از جان،  خطرپذیر در منطقه  آسيب تيپ عناصر)عمومي(، شامل احتمال خسارت همه  3كليریسك 

رسد  خاص و مورد نظر نيز آسيب مي تيپ عناصر)ویژه(، در این حالت به  4ریسك جزئي ... .مال و 

5بررسي ميزان ریسك تغييرات آب و هوایي توسط برای و ...(. تأسيسات )منازل، 
IPCC فرمول زیر به ،

 ( آمده است.2شكل رابطه )
 (2رابطه )

 ریسك =احتمال خطر× بزرگي × پذیری  درجه آسيب

باشد، ریسك نيز یك پارامتر مهم  طوركلي در هر علمي كه عدم قطعيّت و احتمال وجود داشته  هب

تفاوت بين دو واژه ارزش و  ،شود. نكته قابل تأمل در مهندسي ریسك كه باید به آن توجه شود تلقي مي

                                                      
1
 Risk

 

2 
Messner & Meyer

 

3 
Total Risk

 

4 
Partial Risk

 

5 
Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC

 

http://ipcc.ch/
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ای است كه برای آن  كه ارزش اجزاء بيش از هزینهكرد هزینه یا قيمت هر جزء است. هميشه باید توجه 

 (.1393شود )آرامي،  در نظر گرفته مي
 

 ها مواد و روش -2

 و شرایط منطقهموقعیت  -2-1

های خوزستان، ایلام، كرمانشاه،  غرب ایران شامل استان منطقه مورد مطالعه این تحقيق نواحي جنوب

 57′ 20″. این منطقه در موقعيت جغرافيایي استلرستان، چهارمحال و بختياری و كهگيلویه و بویراحمد 

طول شرقي و مساحتي حدود  51◦ 57′ 18″تا  45◦ 9′ 21″عرض شمالي و  35◦ 14′ 39″تا  29◦

های  را دربرگرفته است. این منطقه از شمال با استاند كل كشور( درص 10برابر )كيلومتر مربع  168480

های اصفهان و  كردستان، همدان و مركزی، از جنوب با استان بوشهر و خليج فارس، از شرق با استان

(. در این منطقه واحد مرتفع زاگرس، جلگه پست و 2مرز است )شكل  فارس و از غرب با كشور عراق هم

ارتفاعات زاگرس با امتداد  رفتنقرارگروند.  مهمترین واحدهای توپوگرافي بشمار ميكم ارتفاع خوزستان 

شرقي كه خود همانند سدی جلوی عبور گردوغبارهای وارده به این نواحي كه در  جنوب-غربي شمال

حدفاصل دشت و زاگرس قرار دارند را گرفته و خروج این پدیده نيز به زمان بيشتری نسبت به بقيه 

. تراكم مرز است همهای عراق و عربستان  همچنين این منطقه از سمت غرب با بيابانستان دارد. مناطق ا

مختلف كشت محصولات كشاورزی، وجود منابع آب و جلگه  انواعبالای جمعيت، استخراج گاز و نفت، 

موقعيت  و همچنين خوزستان كه از دیرباز بعنوان جلگه حاصلخيز دارای ارزش اقتصادی و سياسي بوده

های خشكسالي، سيل و  پدیده باشد. دهنده اهميت این منطقه مي ایلام، نشان های كرمانشاه و مرزی استان

 روند. شمار مي هگردوغبار از مهمترین مخاطرات اقليمي این منطقه ب
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 در ایران موقعيت منطقه مورد مطالعهنقشه  -2شكل 

 

 روش تحقیق -2-2

شود. برای بررسي موضوع،  تحقيق پرداخته مي سازی و تحليل دادهدر این قسمت به شرح مراحل 

های انجام شده در این زمينه و مرتبط به آن از  یافتن مستندات علمي و تحقيق درباره پيشينه پژوهش

های انجام شده توسط  و طرح ها های علمي مرتبط با موضوع گردوغبار، گزارش سایت ها، نامه مقالات، پایان

 مربوطه استفاده شده است.های  مانساز

 

 های هواشناسی مورد مطالعه انتخاب ایستگاه -2-2-1

های مطالعه شده پس از بررسي آمار دریافت شده از  انتخاب ایستگاهدليل ، به تحقيقبرای انجام این 

ترین  ترین و طولاني ایستگاه هواشناسي سينوپتيك كه دارای كامل 25سازمان هواشناسي كشور تعداد 

برای ( 1995-2016ساله ) 22اند با توجه به موقعيت آنها برای یك دوره آماری مشترک  آماری بوده دوره
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. چندین ایستگاه به دليل كوتاه بودن طول آمار (3)شكل  انجام محاسبات و تهيه نمودارها انتخاب شدند

اه سينوپتيك از ایستگ دوایستگاه سينوپتيك از استان خوزستان،  نهثبت شده حذف شدند و در نهایت 

ایستگاه سينوپتيك از استان كرمانشاه،  چهارایستگاه سينوپتيك از استان لرستان،  چهاراستان ایلام، 

ایستگاه سينوپتيك از استان كهگيلویه  دوایستگاه سينوپتيك از استان چهارمحال و بختياری و  چهار

 .(4)جدول  انتخاب شده است
 

 1995-2016سينوپتيك منطقه مورد مطالعه طي دوره آماری های  مشخصات ایستگاه -4جدول 

 نام ایستگاه ردیف
عرض 

 جغرافیایی
طول 

 جغرافیایی
سطح  ارتفاع از

 دریا )متر(

ضریب 
 دومارتن

دما )درجه 
 گراد( سانتی

بارندگی 
 متر( )میلی

رطوبت نسبی 
 )درصد(

 37/41 58/205 37/26 65/5 5/22 48 ˚ 40´ 31 ˚ 20´ اهواز 1

 72/37 62/608 61/23 11/18 767 49 ˚ 52´ 31 ˚ 51´ ایذه 2

 46/42 38/147 14/26 08/4 6/6 48 ˚ 15´ 30 ˚  22´ آبادان 3

 92/43 17/193 95/24 53/5 8/7 48 ˚ 00´ 31 ˚ 43´ بستان 4

 91/45 46/187 9/25 22/5 2/6 49 ˚ 09´ 30 ˚ 33´ ماهشهر 5

 53/41 15/325 99/24 29/9 313 50 ˚ 14´ 30 ˚ 36´ بهبهان 6
 13/35 90/284 90/27 52/7 5/150 49 ˚ 36´ 31 ˚ 16´ رامهرمز 7
 72/36 40/295 03/28 76/7 67 48 ˚ 50´ 32 ˚ 3´ شوشتر 8

 72/38 17/384 71/25 76/10 5/320 49 ˚ 17´ 31 ˚ 56´ مسجدسلیمان 9

 80/43 46/485 40/15 11/19 7/1379 46 ˚ 39´ 34 ˚ 43´ روانسر 10

 63/46 78/385 40/20 69/12 545 45 ˚ 52´ 34 ˚ 27´ سرپل ذهاب 11
 41/42 10/381 88/15 73/14 6/1318 47 ˚ 09´ 34 ˚ 21´ کرمانشاه 12

 69/51 91/368 41/13 76/15 1468 47 ˚ 59´ 34 ˚ 30´ کنگاور 13

 48/40 47/521 99/16 32/19 1337 46 ˚ 26´ 33´ 38´ ایلام 14
 91/36 80/264 85/26 19/7 232 47 ˚ 16´ 32 ˚ 41´ دهلران 15

 19/41 81/387 99/12 87/16 2022 49 ˚ 42´ 34 ˚ 24´ الیگودرز 16
 55/41 94/442 08/15 66/17 1629 48 ˚ 45´ 33 ˚ 55´ بروجرد 17

 20/35 48/350 26/23 54/10 5/713 47 ˚ 43´ 33 ˚ 9´ پلدختر 18

 57/43 95/449 22/17 53/16 8/1147 48 ˚ 17´ 33 ˚ 26´ آباد خرم 19

 80/36 61/251 24/12 31/11 2260 51 ˚ 18´ 31 ˚ 59´ بروجن 20

 53/45 62/318 68/11 70/14 9/2048 50 ˚ 51´ 32 ˚ 17´ شهرکرد 21

 21/44 34/1277 05/10 71/63 2285 50 ˚ 7 ˚ 32 ˚ 26´ کوهرنگ 22

 35/42 74/543 18/16 77/20 1580 50 ˚ 49´ 31 ˚ 31´ لردگان 23

 15/39 18/441 13/23 32/13 726 50 ˚ 49´ 30 ˚ 20´ دوگنبدان 24
 38/42 63/785 08/15 32/31 3/1816 51 ˚ 33´ 31 ˚ 41´ یاسوج 25

 

آبادان، اهواز، ایذه، بستان،  :ازعبارت است های سينوپتيك مورد مطالعه در استان خوزستان  ایستگاه

بندرماهشهر، بهبهان، رامهرمز، شوشتر و مسجد سليمان، در استان ایلام شامل ایلام و دهلران، در استان 

ذهاب، كرمانشاه و كنگاور، در استان لرستان شامل اليگودرز، بروجرد،  كرمانشاه شامل روانسر، سرپل
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تياری شامل بروجن، شهركرد، كوهرنگ و شهركرد و در آباد، در استان چهارمحال و بخ پلدختر و خرم

 بویراحمد شامل دوگنبدان و یاسوج. ستان كهگيلویه وا

های سينوپتيك مورد مطالعه از سطح دریا به علت توپوگرافي متفاوت در استان  ارتفاع ایستگاه

به ایستگاه ایذه،  متر مربوط 767متر مربوط به ایستگاه بندرماهشهر و حداكثر  2/6خوزستان از حداقل 

متر مربوط به ایستگاه  1337متر مربوط به ایستگاه دهلران و حداكثر  232در استان ایلام از حداقل 

متر مربوط  1468ذهاب و حداكثر  متر مربوط به ایستگاه سرپل 545ایلام، در استان كرمانشاه از حداقل 

 2022مربوط به ایستگاه پلدختر و حداكثر متر  5/713به ایستگاه كنگاور، در استان لرستان از حداقل 

متر مربوط به ایستگاه  1580متر مربوط به ایستگاه اليگودرز، در استان چهارمحال و بختياری از حداقل 

 726بویراحمد از حداقل  متر مربوط به ایستگاه كوهرنگ و در استان كهگيلویه و 2285لردگان و حداكثر 

 .استبه ایستگاه یاسوج متغير متر مربوط  3/1816حداكثر  متر مربوط به ایستگاه دوگنبدان و
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 های سينوپتيك مورد مطالعه نمودار طول دوره آماری مشترک ایستگاه -3شكل 

 

 و منابع آنها ها داده -2-2-2

گردوغبار رخ داده در نواحي  های طوفانشناسایي اوليه  برایهای هواشناسي  در این مطالعه از داده

ایستگاه  25های آماری گردوغبار از  برای این منظور داده ایران استفاده شده است.غرب  جنوب

ساله  22ای در دوره  های ویژه در قالب كد ساعته سه باني دیده هشتصورت روزانه طي  هسينوپتيكي ب

غرب ایران از سازمان هواشناسي كشور اخذ گردید و با استفاده از  (، در نواحي جنوب2016-1995)

 25ها تعداد  ها از بين تمام ایستگاه های آماری پردازش و تحليل شدند. به علت حجم زیاد داده روش

و مورد بررسي آماری قرار گرفتند ایستگاه با لحاظ پراكنش مناسب در كل محدوده مطالعاتي انتخاب 

 (.4)شكل 




 27وتحلیل ریسك طوفان گردوغبار /  تجزیه 

 
 های سينوپتيك منطقه مورد مطالعه موقعيت ایستگاه -4شكل 

 

به این ترتيب عمل شد  ،غرب ایران برای شناسایي اوليه طوفان گردوغبار وارد شده به نواحي جنوب

متر  1000یكبار طوفان گردوغبار با دید افقي كمتر از  روز حداقل كه در هر ایستگاهي كه طي یك شبانه

گزارش شده باشد، به عنوان یك ایستگاه دارای گردوغبار انتخاب ر ثانيه متر ب 15و سرعت باد بيش از 

با استفاده از  Excelو ورود آنها به داخل  scdataها از فرمت  در این تحقيق بعد از خارج كردن داده شد.

 از روزهای غير گردوغباری جدا شد.  روزهای گردوغبار R3.4.2افزار  نویسي در نرم برنامه
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 دید افقی -2-2-3

تواند اشياء را با نور معمولي بخوبي تشخيص دهد.  بان مي دید افقي حداكثر مسافتي است كه دیده

ها متغير است و كم و  ، گردوغبار، انواع طوفان و انواع ریزشهای مختلف از قبيل مه اثر پدیدهدید افقي بر 

 هوا معلق ذرات آلودگي افزایش آن از دهاستفا با كه است هایي روش از یكي افقي دید شود. مشاهده زیاد مي

 هوا كيفيت از شاخصي منزله به افقي دید بنابراین است، تشخيص قابل گيری ابزار اندازه از استفاده بدون

 باعث كه رطوبت بر اثر تراكم جو هواویزهای وجود اثر در كه است دید پدیده كاهش ،رود. غبار مي شمار به

 وضوح كاهش باعث وشده ایجاد شود، مي شان پراكندگي مقطع سطح افزایش در نتيجه و آنها شدن بزرگتر

 لایه ارتفاع و نسبي رطوبت باد، جهت و سرعت قبيل از هواشناسي متفاوت پارامترهای .شود مي آسمان

 كند مي تغيير فصلي و ای منطقه صورت به دید معمولاً كنند. مي ایفا دید تغييرات در نقش مهمي آميخته،

وغبار دارد، به دگر های طوفانتي كه قابليت دید در تعيين شدت يهمابا توجه به  (.1392پور،  )شرعي

زماني كه قابليت دید  ،دیگر عبارت رود. به شمار مي گردوغبار به های طوفانعنوان عامل اصلي در تعيين 

پدیده و "متر باشد، طوفان گردوغبار رخ داده است. بنابراین در این تحقيق از دو فاكتور  1000كمتر از 

كننده روزهای گردوغباری استفاده شده است. در ادامه از بين  به عنوان دو عامل تعيين "قابليت دید

و كمتر، دید بين  200ها به سه دسته  پدیده داده گردوغبار با توجه به ميزان دید در این روزهای طوفان

. در نهایت برای انتخاب شدندبندی و بررسي  متر تقسيم 1000تا  500متر و دید بين  500تا  200

 .های مورد مطالعه چند معيار مد نظر قرار گرفت نمونه

روزهای انتخابي ر دكه  طوری به ،ها درصد ایستگاه 50حداقل در معيار اول: گسترش مكاني گردوغبار 

 غرب ایران برخوردار باشد. از پراكنش مناسبي در نواحي جنوب بار های خسارتانطوفمجموع رخداد 

 معيار دوم: تداوم دو روز و بيشتر از آن

های  در ایستگاه زیراگردوغبار،  منشأهای نزدیك به  متر و كمتر از آن در ایستگاه 200معيار سوم: دید 

در صورت وجود گردوغبار  منشأهای مرزی ممكن است بر اثر فاصله گرفتن از مناطق  دورتر از ایستگاه

 رسد.متر نيز ب 1000دید به بالای 

 




 29وتحلیل ریسك طوفان گردوغبار /  تجزیه 

 ارزیابی ریسك طوفان گردوغبار -2-3

، جنگل، مرتع،  ریسك مورد بررسي در این پژوهش شامل روستا، مناطق شهری، چاه تيپ عناصر

. ریسك به هستندكارخانجات  و نظامي  آهن، رودخانه، تالاب، پایگاه راه  ، ریل اراضي كشاورزی، جاده

تواند بخش بزرگي از ریسك را شامل شود. اما  ها مي محتوای ساختمانها و ریسك به خودروها در راه

های كافي هستند. علاوه بر این، ریسك به جان انسانها  همچنين فاقد داده ،مشكل است آنهامين تخ

های برق و تلفن نيز به عنوان  پذیر مانند شبكه آسيب تيپ عناصر)ریسك جاني( قابل برآورد نيست. دیگر 

 (.2008، 1ریهای غيرمستقيم هستند و محاسبه ميزان ریسك ناشي از آنها نيز مشكل است )زیز هزینه

در  تيپ عناصر( و نقشه 5مورد نظر شناخته )جدول  تيپ عناصردر هر پيكسل از نقشه كلاس خطر، 

 (.2017، 2)آراميشد تهيه  خطرمعرض 
 

 طوفان گردوغبار خطردر معرض  تیپ عناصرهای  کلاس -5 جدول

 تعداد عنصر طبقات کیفی تیپ عناصر ردیف

1 I 3 خيلي كم ≥ 

2 II 4 كم 

3 III 5 متوسط 

4 IV 6 زیاد 

5 V 7 خيلي زیاد ≤ 

 

های  در هر پيكسل از نقشه خطر، كلاس تيپ عناصرپس از مشخص شدن كلاس و شناسایي 

قرار دارند و با استفاده از امتيازات  خطربا توجه به اینكه در چه كلاسي از شدت  تيپ عناصرپذیری  آسيب

پذیری  (. برای محاسبه امتياز آسيب6)جدول شد مورد مطالعه تعيين  منطقهكارشناسي و بررسي شرایط 
                                                      
1
 Zezere 

2
 Arami 
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. استاز لحاظ اقتصادی و اكولوژیكي حائز اهميت  تيپ عناصرو شرایط هر یك از  خطر، وجود تيپ عناصر

پذیری بيشتری برخوردار  بالاتری قرار دارند از اهميت و امتياز آسيب خطری كه در كلاس تيپ عناصر

 (.7)جدول هستند 

 
 طوفان گردوغبار خطردر معرض  تیپ عناصرامتیاز صفات  -6 جدول

 عدد آسیب عامل عنصر

 2 -10 كند. افزایش پيدا مي 2با ضریب  خطربا افزایش كلاس  روستا

 3-15 كند. افزایش پيدا مي 3با ضریب  خطربا افزایش كلاس  مناطق شهری

 2 -10 كند. ميافزایش پيدا  2با ضریب  خطربا افزایش كلاس  چاه

 جنگل
 2با ضریب  خطربا بالا رفتن ارزش درختان جنگلي و افزایش شدت 

 كند. افزایش پيدا مي
10-2 

 مرتع
 2با ضریب  خطربا بالا رفتن ارزش گياهان مرتعي و افزایش شدت 

 كند. افزایش پيدا مي
10- 2 

 كشاورزی
 3ضریب افزایش پيدا كند با  خطرپذیرتر و شدت  هر چه گياه آسيب

 كند. افزایش پيدا مي
15- 3 

 2 -10 كنند. افزایش پيدا مي 2با ضریب  خطرها با افزایش كلاس  جاده جاده

 2 -10 كنند. افزایش پيدا مي 2با ضریب  خطرها با افزایش كلاس  جاده آهن ریل راه

 2 -10 كنند. افزایش پيدا مي 2با ضریب  خطرها با افزایش كلاس  جاده رودخانه

 3-15 كنند. افزایش پيدا مي 3با ضریب  خطرها با افزایش كلاس  جاده تالاب

 3-15 كنند. افزایش پيدا مي 3با ضریب  خطرها با افزایش كلاس  جاده پایگاه نظامي

 3 -15 كند. افزایش پيدا مي 3با ضریب  خطربا افزایش كلاس  كارخانجات

 (1392آرامي )
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 طوفان گردوغبار خطردر معرض  تیپ عناصرپذیری  و عدد آسیب استاندارد کلاس  -7 جدول

 پذیری عدد آسیب طبقات کیفی پذیری کلاس آسیب

I 30 خيلي كم > 

II 30 -60 كم 

III 60 -100 متوسط 

IV 100 -150 زیاد 

V 150 خيلي زیاد ≤ 

 (2013آرامي )

 

و تعيين  خطردر معرض  تيپ عناصري یشناسا طوفان گردوغبار بر اساس خطرریسك كلاس )شدت( 

(، مبنای ارزیابي قرار 2014و همكاران،  1)ون وستن ریسكرابطه پذیری با استفاده از  درجه آسيب

 .(3رابطه گيرد ) مي
 (3رابطه )

𝑅𝑖𝑠𝑘 = ∑ ( ∫ 𝑃(𝑇|𝐻𝑆) ∗ (𝑃(𝑆|𝐻𝑆) ∗ ∑(𝐴(𝐸𝑅|𝐻𝑆) ∗ 𝑉(𝐸𝑅|𝐻𝑆)))

𝑃𝑇=1

𝑃𝑇=0

)

𝐴𝑙𝑙 ℎ𝑎𝑧𝑎𝑟𝑑

 

 خطركلاس احتمال زماني یك سناریو  𝑃(𝑇/𝐻𝑆)است، احتمالي ریسك یا خسارت   Risk،در این رابطه

احتمال مكاني اینكه یك پيكسل خاص در یك منطقه حساس تحت تأثير سناریو  𝑃(𝑆/𝐻𝑆)(، HSخاص )

 خطربا توجه به سناریو یك  خطردر معرض  تيپ عناصركميت  𝐴(𝐸𝑅/𝐻𝑆)خاص قرار داشته باشد،  خطر

یك سيستم، زیرسيستم یا اجزای سيستم نسبت به اعمال  زیانپذیری درجه  آسيب 𝑉(𝐸𝑅/𝐻𝑆)خاص، 

یك تحت تأثير  خطردر معرض ریسك با توجه به شدت  تيپ عناصرخطر، آشفتگي، تنش یا استرس 

                                                      
1
 Van Westen 
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شد ها مشخص  اسكوئر تفاوت آماری مساحت كلاس با استفاده از آزمون كای باشد. خاص مي خطرسناریو 

 .(8)جدول 
 

 استاندارد کلاس و عدد ریسك طوفان گردوغبار در منطقه مورد مطالعه -8 جدول

 عدد ریسك طبقات کیفی کلاس ریسك

 ≤ 10 كم 1

 11 -30 متوسط 2

 31 -60 زیاد 3

 > 61 خيلي زیاد 4

 

 نتایج -3

اقدام  خطرمعرض  در تيپ عناصربندی  ، ابتدا به شناسایي و طبقههای ریسك بندی نقشه پهنه برای

پذیری هر عنصر با در نظر گرفتن نقشه شدت خطر، كلاس ریسك  با اعمال درجه آسيببعد و گردید 

 .شدبندی  كلاس نقشه 4( با 3طوفان گردوغبار از رابطه ) خطر
 

 طوفان گردوغبار خطردر معرض  تیپ عناصرنقشه  -3-1

( 1396، كشور طبيعي و آبخيزداری )سازمان منابعهای كاربری اراضي و توپوگرافي  با استفاده از نقشه

، جمعيتها، روستاها،  )اراضي كشاورزی، مرتعي، جنگل خطردر معرض  تيپ عناصربرداری از  با فهرست و

ها( در هر سلول از نقشه كلاس خطر،  ها و تالاب های نظامي، جاده، رودخانه، چاه، ریل ، پایگاهتأسيسات

در معرض  تيپ عناصرطبق جدول  خطردر معرض  عناصرتيپ مورد نظر شناخته و نقشه  تيپ عناصر

تيپ ( نقشه 5صد توزیع فراواني و شكل )( در9(. جدول )5شكل گردید ) بندی طبقه دوم بخشدر  خطر

 دهد. را در منطقه نشان مي خطردر معرض  عناصر
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 طوفان گردوغبارریسك در معرض  تيپ عناصرنقشه  -5شكل 

 

 خطر در معرض تیپ عناصرهای  درصد توزیع فراوانی کلاس -9 جدول

 درصد فرارانی (هکتار) مساحت تعداد عنصر طبقات کیفی عناصرکلاس 

 5/8 9/1439346 ≤ 3 خيلي كم 1

 17/16 6/2737377 4 كم 2

 41/25 3/4300293 5 متوسط 3

 81/27 2/4706620 6 زیاد 4

 11/22 9/3742954 ≥ 7 خيلي زیاد 5

 100 16926593 مجموع

 *01/0 1/2043398 اسكوئر كای

 دار است. معني (>P value 01/0)درصد  1ها در سطح اطمينان  تفاوت مساحت كلاس: *
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 معرض خطر در عناصر كلاسنقشه  -6 شكل

 

مهم اكولوژیكي، زیستي، فيزیكي و  تيپ عناصرترین ش(، بي6( و شكل )9بر اساس مقادیر جدول )

غرب منطقه  های مركزی، غرب و جنوب طوفان گردوغبار در بخش خطراقتصادی اجتماعي در معرض 

( است. مناطقي تأسيساتهای ارتباطي و  جمعيتي، اراضي زراعي، راه-)مناطق گسترده مناطق مسكوني

ليل شدت خشكسالي و مدیریت نامناسب طوفان گردوغبار، در صورت توسعه به د خطربار  كه آثار زیان

 .كندایجاد را ای  تواند خسارت قابل ملاحظه مي ،ها و ...( اراضي )كشاورزی و تالاب
 

 معرض خطر در تیپ عناصرپذیری  آسیب -3-2

قرار دارند با  خطربا توجه به اینكه در چه كلاسي از شدت  تيپ عناصرپذیری  های آسيب كلاس

. برای محاسبه امتياز شداستفاده از امتيازات كارشناسي و بررسي شرایط منطقه مورد مطالعه تعيين 

از لحاظ اقتصادی و اكولوژیكي حائز  تيپ عناصرو شرایط هر یك از  خطر، وجود تيپ عناصرپذیری  آسيب

پذیری  ميت و امتياز آسيببالاتری قرار دارند از اه خطری كه در كلاس تيپ عناصر. استاهميت 

نقشه ( 7پذیری و شكل ) های آسيب ني كلاس( درصد توزیع فراوا10جدول ) .هستندبيشتری برخوردار 

 دهند. در معرض هر یك از خطرهای طوفان گردوغبار را نشان مي تيپ عناصرپذیری  آسيب
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 عرض خطردر م تیپ عناصرپذیری  های آسیب درصد توزیع فراوانی مساحت کلاس -10 جدول

 تیپ و کلاس خطر عدد خطر
طبقات 

 کیفی

عدد آسیب 

 پذیری

مساحت 

 )هکتار(

درصد 

 فراوانی

1 

پذیری تيپ عناصر در  آسيب

طوفان گردوغبار  خطرمعرض 

 متر 1000تا  500با دید افقي 

76/6784298 < 30 خيلي كم  08/40  

16/3952925 30 -60 كم  35/23  

78/1601013 60 -100 متوسط  46/9  

04/1548496 100 -150 زیاد  15/9  

19/3039859 ≥ 150 خيلي زیاد  96/17  

 01/0* 92/5480206 كای اسكوئر

2 

پذیری تيپ عناصر در  آسيب

طوفان گردوغبار  خطرمعرض 

 متر 500تا  200با دید افقي 

5/1754197 < 30 خيلي كم  36/10  

69/4806449 30 -60 كم  40/28  

75/6616433 60 -100 متوسط  09/39  

14/396777 100 -150 زیاد  34/2  

86/3352734 ≥ 150 خيلي زیاد  81/19  

 01/0* 25/7105008 كای اسكوئر

3 

پذیری تيپ عناصر در  آسيب

طوفان گردوغبار  خطرمعرض 

 متر  200با دید افقي كمتر از 

22/2456048 < 30 خيلي كم  51/14  

11/3582656 30 -60 كم  17/21  

92/1835025 60 -100 متوسط  84/10  

83/5059395 100 -150 زیاد  89/29  

85/3993466 ≥ 150 خيلي زیاد  59/23  

 01/0* 263/1913637 كای اسكوئر

4 

پذیری تيپ عناصر در  آسيب

طوفان گردوغبار  خطرمعرض 

 دوره گرم

98/1305012 < 30 خيلي كم  71/7  

73/1097553 30 -60 كم  48/6  

07/4848045 60 -100 متوسط  64/28  

61/6274630 100 -150 زیاد  07/37  

54/3401350 ≥ 150 خيلي زیاد  09/20  

 01/0* 243/5922482 كای اسكوئر

5 

پذیری تيپ عناصر در  آسيب

طوفان گردوغبار  خطرمعرض 

 دوره سرد

12/7487905 < 30 خيلي كم  24/44  

80/4034967 30 -60 كم  84/23  

84/2646044 60 -100 متوسط  63/15  

17/2437675 100 -150 زیاد  40/14  

89/1 320000 ≥ 150 خيلي زیاد  

 01/0* 48/8298773 كای اسكوئر
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 تیپ و کلاس خطر عدد خطر
طبقات 

 کیفی

عدد آسیب 

 پذیری

مساحت 

 )هکتار(

درصد 

 فراوانی

6 

پذیری تيپ عناصر در  آسيب

طوفان گردوغبار  خطرمعرض 

 ای منطقه

73/5130744 < 30 خيلي كم  31/30  

71/6465812 30 -60 كم  20/38  

26/2606695 60 -100 متوسط  40/15  

76/1940888 100 -150 زیاد  47/11  

47/782451 ≥ 150 خيلي زیاد  62/4  

316/6499685 كای اسكوئر  *01/0 

7 

پذیری تيپ عناصر در  آسيب

طوفان گردوغبار  خطرمعرض 

 ای منطقهفرا

27/15 2584825 < 30 خيلي كم  

34/6115198 30 -60 كم  13/36  

06/4452137 60 -100 متوسط  30/26  

58/2900097 100 -150 زیاد  13/17  

94/874334 ≥ 150 خيلي زیاد  17/5  

93/4658826 كای اسكوئر  *01/0 

8 

پذیری تيپ عناصر در  آسيب

 ساليانهميانگين  خطرمعرض 

 طوفان گردوغبار دوره آماری

61/3482487 < 30 خيلي كم  57/20  

33/5620486 30 -60 كم  21/33  

38/4034083 60 -100 متوسط  83/23  

81/2089503 100 -150 زیاد  34/12  

79/1700031 ≥ 150 خيلي زیاد  04/10  

14/2937874 كای اسكوئر  *01/0 

 دار است. ( معني> P value 01/0درصد،  1ها )در سطح اطمينان  آزمون تفاوت مساحت 
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 طوفان گردوغبار خطرپذیری تیپ عناصر در معرض هر یك از شدت  نقشه آسیب -7 شکل
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طوفان  خطرپذیری تیپ عناصر در معرض هر یك از شدت  نقشه آسیب -7 شکلادامه 

 گردوغبار
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تیپ پذیری  نقشه آسیب -7 شکلادامه 

 خطردر معرض هر یك از شدت  عناصر

 طوفان گردوغبار

 
 

پذیری كم و متوسط، تقریباً بيشترین مقادیر درصد فراواني را  های با آسيب كلاس (10طبق جدول )

های  در بخش خطردر معرض  تيپ عناصر( و پراكنش 7صاص داده است. با توجه به شكل )به خود اخت

زیستي، امكانات زیربنایي و  تيپ عناصرپذیری محيطي  مركزی و غربي منطقه، توزیع فضایي درجه آسيب

 ها برخوردار است. فيزیكي نيز در همان مناطق از گستردگي بيشتری نسبت به سایر بخش
 

 ریسك طوفان گردوغبار منطقه مورد مطالعه -3-3

ها  ( عدد ریسك محاسبه و براساس نقاط عطف منحني فراواني تجمعي پيكسل3با استفاده از رابطه )

های  ( توزیع فراواني كلاس11بندی شده است. جدول ) زیاد طبقهزیاد و خيلي  كلاس، كم، متوسط، 4در 

 دهد. های ریسك جزئي طوفان گردوغبار منطقه مورد مطالعه را نشان مي ( نقشه8)ریسك و شكل 
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 طوفان گردوغبار منطقه خطرهای ریسك جزئی  توزیع فراوانی کلاس -11جدول 

 عدد خطر
تیپ و کلاس 

 خطر
طبقات 

 کیفی
 درصد فراوانی مساحت )هکتار( عدد ریسك

1 

ریسك طوفان 
گردوغبار با دید 

تا  500افقي 
 متر 1000

 59/47 19/8055228 ≤ 10 كم

 67/17 68/2990881 11 -30 متوسط

 53/16 97/2798120 31 -60 زیاد
 21/18 09/3082362 > 61 خيلي زیاد

 01/0* 9/4616433 كای اسكوئر

2 

 ریسك طوفان
گردوغبار با دید 

 500تا  200افقي 
 متر

 34/32 19/5473308 ≤ 10 كم

 98/31 01/5412674 11 -30 متوسط

 81/19 41/3353276 31 -60 زیاد

 88/15 32/2687334 > 61 خيلي زیاد
 01/0* 67/1439860 كای اسكوئر

3 

ریسك طوفان 
گردوغبار با دید 

  200افقي كمتر از 
 متر

 9/25 52/4384435 ≤ 10 كم

 15/22 4/3749630 11 -30 متوسط

 15/31 78/5273387 31 -60 زیاد

 79/20 23/3519139 > 61 خيلي زیاد

 01/0* 27/436845 كای اسكوئر

4 
ریسك طوفان 
گردوغبار دوره 

 گرم

 03/16 64/2713282 ≤ 10 كم

 57/34 42/5851397 11 -30 متوسط

 36/32 85/5477392 31 -60 زیاد

 04/17 01/2884520 > 61 خيلي زیاد

 01/0* 03/1960384 كای اسكوئر

5 
ریسك طوفان 
گردوغبار دوره 

 سرد

 27/52 81/8848005 ≤ 10 كم

 44/19 05/3290927 11 -30 متوسط

 9/21 2/3707732 31 -60 زیاد

 38/6 87/1079927 > 61 خيلي زیاد

 01/0* 29/7657428 كای اسكوئر

6 
ریسك طوفان 

گردوغبار 
 ای منطقه

 69/65 44/11119807 ≤ 10 كم

 49/13 27/2283445 11 -30 متوسط

 01/15 89/2540960 31 -60 زیاد

 8/5 33/982379 > 61 خيلي زیاد

 01/0*  كای اسكوئر

 89/37 86/6413932 ≤ 10 كمریسك طوفان  
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 عدد خطر
تیپ و کلاس 

 خطر
طبقات 

 کیفی
 درصد فراوانی مساحت )هکتار( عدد ریسك

گردوغبار  7
 ای منطقهفرا

 85/26 57/4544106 11 -30 متوسط

 32/26 69/4454290 31 -60 زیاد

 95/8 81/1514262 > 61 خيلي زیاد

 01/0* 15279720 كای اسكوئر

8 

ریسك ميانگين 
طوفان  ساليانه

گردوغبار دوره 
 آماری

 15/41 99/6965513 ≤ 10 كم

 96/23 67/4054940 11 -30 متوسط

 07/25 57/4243603 31 -60 زیاد

 82/9 69/1662534 > 61 خيلي زیاد

 01/0* 23/3333390 كای اسكوئر
 دار است. ( معني> P value 01/0درصد،  1ها )در سطح اطمينان  آزمون تفاوت مساحت
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 های کروپلت ریسك جزئی طوفان گردوغبار منطقه مورد مطالعه نقشه -8شکل 
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 های کروپلت ریسك جزئی طوفان گردوغبار منطقه مورد مطالعه نقشه -8شکل ادامه 
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های کروپلت ریسك  نقشه -8شکل ادامه 

 جزئی طوفان گردوغبار منطقه مورد مطالعه

 
 

تا  200متر،  200های كروپلت با دید افقي زیر  های منطقه در نقشه (، بيشتر بخش8طبق شكل )

طوفان گردوغبار  خطردر معرض كلاس ریسك زیاد و خيلي زیادی از  ای منطقهمتر، دوره گرم و فرا 500

، دوره سرد، 1000تا  500های كروپلت با دید افقي  های مربوط به نقشه بخشبيشتر قرار دارند اما 

طوفان  خطرطوفان گردوغبار دوره آماری در كلاس كم و متوسط از  ساليانهو ميانگين  ای منطقه

 دارند.گردوغبار قرار 
 

 ریسك کلی طوفان گردوغبار منطقه مورد مطالعه -3-4

زیاد كلاس كم، متوسط، زیاد و خيلي  4ها در  براساس نقاط عطف منحني فراواني تجمعي پيكسل

های ریسك  ( نقشه9های ریسك كلي و شكل ) ( توزیع فراواني كلاس12بندی شده است. جدول ) طبقه

 دهد. لعه را نشان ميكلي طوفان گردوغبار منطقه مورد مطا
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 های ریسك کلی طوفان گردوغبار توزیع فراوانی کلاس -12جدول 

 ریسك کلینوع 
طبقات 

 کیفی
 درصد فراوانی مساحت )هکتار( عدد ریسك

مجموع خطرات طوفان 

 گردوغبار

 05/53 61/8980329 ≤ 10 كم

 7/24 83/4181203 11 -30 متوسط

 81/16 62/2845131 31 -60 زیاد

 43/5 87/919927 > 61 خيلي زیاد

 01/0* 75/8375563 كای اسكوئر

در  تيپ عناصرمجموع 

 معرض خطر

 88/8 55/1503108 ≤ 10 كم

 84/35 53/6066942 11 -30 متوسط

 79/42 11/7243383 31 -60 زیاد

 48/12 74/2113158 > 61 خيلي زیاد

 01/0* 63/5759405 كای اسكوئر

 .دار است ( معني> P value 01/0درصد،  1ها )در سطح اطمينان  آزمون تفاوت مساحت

 

 

  
های کروپلت ریسك کلی طوفان گردوغبار )الف( بر اساس مجموع خطرها و )ب( بر  نقشه -9شکل 

 در معرض خطر تیپ عناصراساس مجموع 
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 خطردر معرض  تيپ عناصركروپلت با مجموع   های منطقه در نقشه (، بيشتر بخش9طبق شكل )

غرب منطقه كه شهرهای اهواز تا ماهشهر و آبادان  مربوط به شهرهای با جمعيت زیاد است و بخش جنوب

يلي زیاد ریسك قرار با مجموع خطرها در كلاس خشود در نقشه ریسك كلي  را شمال مي رو خرمشه

 دارند.
 

 ریسك نهایی طوفان گردوغبار منطقه مورد مطالعه -3-5

درصد مساحت منطقه در كلاس ریسك زیاد  11/62دهد كه  ریسك نهایي طوفان گردوغبار نشان مي

دهد كه  طوفان گردوغبار نشان مي نهایي . نقشه كروپلت ریسك(12جدول ) و خيلي زیاد قرار دارد

واز، بندر ماهشهر، بستان، ایلام و دهلران آبادان، خرمشهر، اهمانند غربي منطقه  های غربي و جنوب بخش

مورد مطالعه كه شرق منطقه  در حالي ،كنند بيشترین درصد ریسك وقوع طوفان گردوغبار را تجربه مي

كمترین ميزان آباد و یاسوج  مانند شهرهای كوهرنگ، بروجن، شهركرد، كنگاور، كرمانشاه، روانسر، خرم

 .(10)شكل  دنار را دارریسك طوفان گردوغب
 

 های ریسك نهایی طوفان گردوغبار ستوزیع فراوانی کلا -13جدول 

 درصد فراوانی مساحت )هکتار( عدد ریسك طبقات کیفی کلاس

 65/14 36/2479943 ≤ 10 كم 1

 24/23 5/3933989 11 -30 متوسط 2

 15/38 55/6458227 31 -60 زیاد 3

 95/23 52/4044432 > 61 خيلي زیاد 4

 01/0* 66/1924269 كای اسكوئر

 دار است. ( معني> P value 01/0درصد،  1ها )در سطح اطمينان  آزمون تفاوت مساحت
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 کروپلت ریسك نهایی طوفان گردوغبار منطقه مورد مطالعه  نقشه -10شکل 

 

 گيری بحث و نتيجه -4

گردوغبار مربوط به دوره گرم سال بوده  روزهای طوفانبيشتر  ،های مورد مطالعه در تمام ایستگاه

 70ره گرم سال حدود درصد و دو 30گردوغبار دوره سرد سال حدود  روزهای طوفاناست و درصد 

در فصل سرد سال كه هسته كم ارتفاع و امواج غربي بر روی اروپا و دریای مدیترانه شكل باشد.  درصد مي

كنند  های پایين را به خوبي پيدا مي اجازه نفوذ به عرض گيرد به علت سنگيني هوای سرد در این ایام، مي

با توجه به شرایط گرمایي و حرارتي این  .گيرد های خاورميانه شكل مي آنها بر روی بيابان)ناوه(  1و تراف

                                                      
1 Trough 
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درآمده و اختلالات هوا را  1ها كه به سمت شرق گرایش دارند به صورت فراز منطقه قسمت جلو تراف

ها خشك هستند شرایط توربولانسي، باد و گردوغبار ایجاد شده كه به  ن این بيابانچو ،كنند ایجاد مي

فشارهای حرارتي به سمت  در فصل گرم سال كه كم شود. سمت غرب و جنوب غربي ایران كشيده مي

فشارها و پرفشارهای فوقاني اختلاف فشار حاصل  شوند در اثر برخورد با كم های بالاتر كشيده مي عرض

 یابد. ت و خشكي شدید منطقه نيز مزید بر علت شده است و پدیده گردوغبار در منطقه شدت ميشده اس

های وسيع است  در تابستان به دليل لخت بودن زمين، شفافيت جو، خشكي هوا و دشتها  وقوع طوفان

 شود. مي ای منطقهگيری ناپایداری  كه در صورت افزایش شدید دمای هوا سبب شكل

هر چه از غرب منطقه به سمت شرق آن حركت كه شود  استنباط مي ،های تهيه شده هبا توجه به نقش

شود. اساساً هر چه یك موج طوفان گردوغبار از منشأ و  گردوغبار كاسته مي روزهای طوفانكنيم از تعداد 

توان گفت چون منبع  شود. بنابراین مي گيرد از شدت و تداوم آن كاسته مي یا كانون اوليه خود فاصله مي

ان، عربستهای عراق،  بيابانمانند های طوفان گردوغباری منطقه مورد مطالعه، مناطقي  پدیدهبيشتر اوليه 

باشد. به تبعيت از همجواری نواحي غربي منطقه مورد مطالعه با این مناطق،  سوریه و شمال آفریقا مي

شود و هر چه از این  شدت و تداوم موج طوفان گردوغبار در این نواحي نسبت به نواحي شرقي بيشتر مي

بنابراین رابطه بين شود.  كنيم از شدت و تداوم این پدیده كاسته مي نواحي به سمت شرق حركت مي

با . استهای طوفان گردوغبار با مسافت طي شده از منبع اوليه یك رابطه معكوس  شدت و تداوم موج

 ریسكطوفان گردوغبار، شهرهای آبادان، ماهشهر، اهواز و بستان در ریسك های  توجه به كليه نقشه

ت شرق و از شمال به جنوب منطقه هر چه از غرب منطقه به سمالبته گردوغبار خيلي شدید قرار دارند. 

 1/62با توجه به قرار گرفتن شود.  موج طوفان گردوغبار كاسته ميتعداد روزهای همراه با از حركت كنيم 

درصد در كلاس خيلي  95/23درصد در كلاس زیاد و  15/38درصد از منطقه در كلاس ریسك بحراني )

                                                      
1
 Ridge 
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داری  درصد تفاوت معني 1های مختلف ریسك در سطح  اسكوئر بين كلاس زیاد( و اینكه نتایج آزمون كای

هرحال،  به .دارد يخسارت بحران یرانغرب ا جنوب يدر نواح گردوغبارشود كه  این نتيجه عاید مي ،دارد

ای استوار  هرگونه فعاليت مؤثر در كاهش ریسك طوفان گردوغبار بهتر است بر یك چارچوب منطقه

از متخصصان و كارشناسان بومي منطقه استفاده  دهای اجرایي بای طرححصول نتایج بهينه در برای گردد. 

توان در تخریب بخش  را مي وغبارهای گرد ناشي از فرسایش بادی و طوفان تهایخسارترین  . عمدهشود

ن این مناطق اآسيب به سلامت جسمي و رواني ساكن و ها ونقل، محو روستاها و جاده كشاورزی، حمل

های مؤثر در كاهش ریسك طوفان گردوغبار،  ها و فعاليت برد سریع برنامه پيشرای ب، رو ازایندانست. 

ذینفعان باید صورت اجرای هر گونه طرحي  مردم و ذینفعان نيز بایستي مشاركتي فعال داشته باشند. در

قرار های ویژه  كشاورزان و دامداران منطقه مورد توجه و آموزشویژه  اعم از ساكنان منطقه به ای منطقه

 گيرند.
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