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Extended Abstract 

Introduction 

The formation and occurrence of any climatic phenomenon require conditions that, when the 

sum of these atmospheric and environmental conditions occur simultaneously, make it possible 

for the phenomenon to form and occur. Depending on the type of phenomenon, some of these 

atmospheric or environmental factors are formed in the atmosphere alone, while others are 

formed in the physical environment under it. A phenomenon like a dust storm is a combined 

atmospheric-environmental phenomenon. The existence of dry and highly fragmented soils 

provides favorable conditions for the rise of dust. For this reason, dry deserts, bare plains with 

soft and granular soils are always prone to this phenomenon as sources of dust production.  

Therefore, physical substrates with this feature should always be studied and investigated as 

potential places for dust phenomenon to occur. What is related to atmospheric conditions, 

severe instabilities without moisture or with little moisture are the basis of dust storms. This 

weather pattern is more likely to appear in arid and semi-arid climates. It is not possible to 

control or change the structure of atmospheric phenomena with current human technology. 

Therefore, the best way to reduce the effects of destructive phenomena such as dust storms in 

a geographical area is to first identify the source and path of dust storms . 

 

Materials and Methods 

The selected study area for this research is the southwest of Iran, an area that has experienced 

an increasing trend in the frequency and intensity of dust storms in recent decades. The study 

area includes the three provinces of Kohgiluyeh, Boyer Ahmad, Chaharmahal and Bakhtiari.In 

the first step of the research, all synoptic stations with complete statistics for 33 years (1986-

2019) in the study area were identified and extracted .  . In the second step, using the data 

(number of reports of dust phenomenon (nhz), number of reports with dust phenomenon (ndu), 

number of reports with sand and dust storm phenomenon (nbdu), wind speed and horizontal 

visibility less than 1000 meters and codes (06.07, 08.09, 30.31, 32.33, 34.35, 98) days with 

dust were extracted from the data of Meteorological Organization. 
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In the next step, using the website [https://www.ready.noaa.gov/HYSPLIT, ↗] 

(https://www.ready.noaa.gov/HYSPLIT,) the origin of dust storms in the southwest of Iran was 

plotted using the backward method from the GDAS data system with a resolution of 0.5 degrees. 

This data is available from 2007. Therefore, for all the dust reports with the above 

characteristics from each of the sample stations, the origin of the storm has been determined. 

 

Results and Discussion 

Statistical analysis of dust storm reports from selected stations showed that 3027 cases of dust 

storm have been reported during the 33-year statistical period from a total of selected stations. 

In terms of monthly distribution, the months of January, February and December respectively 

have reported the highest number of dust storms. In terms of seasonal distribution, the highest 

number of pollen reports were from winter (1153 cases, 38.1%) and spring (711 cases, 23.5%) 

respectively. The highest number of dust storms was reported from the two dry years of 2008 

(225 cases) and 2009 (243 cases). In terms of stations, the highest number of dust storms was 

reported from Ahvaz and Abadan stations. 

Based on the routing performed in this study, the input dust storms came from six areas:Iraq 

(from four parts), eastern Mediterranean countries, Saudi Arabia, central and northeast Africa, 

distant sources in eastern Europe, and local sources within the study area.The origin of 93.25% 

of the input dust storms to the study area was from sources in central Iraq, and about 20% of 

the dust storms originated from eastern Mediterranean countries, while 16% of the dust storms 

were from local sources in Khuzestan province. The origin of dust storms in high-altitude 

stations in the eastern part of the study area, such as Shahr-e Kord, Yasuj, and Kuhrang, was 

from distant sources in Syria and Jordan or northeastern Africa. 

 

Conclusion 

Given that, 84% of the dust storms entering the region originate from outside the border. 

Considering that the two sources of the west and the center of Iraq are the source of 35% of the 

storms entering the region. Diplomatic efforts for the cooperation of the country of Iraq to 

stabilize the soil in these resources are very necessary. 
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 گسترده چکیده

 مقدمه

 دهد، زمان رخ می گيري و وقوع هر پدیده اقليمی مستلزم شرایطی است که وقتی مجموع آن شرایط جوي و محيطی هم شکل

  ايپاره و    گرفتهشکلعوامل در جو    ایعناصر    نی از ا   اي پاره   ده،یبه نوع پد  بسته  شود.گيري و وقوع آن پدیده فراهم می امکان شکل 

نتيجه،    در  .هست   یطيمح  -  ي جو  یبيترک  دهی پد  به،  گردوخاکمانند توفان    اي پدیده  شود.می آن فراهم    ر یز  یکیز يف  محيط در  زين

آميز، شرایط محيطی  مخاطرهدر این پدیده    اي نخواهند بود.گيري چنين پدیده تنهایی قادر به شکل   عوامل یا عناصر جوي به

هایی با گسستگی بالا و خشک، انکاري در تبدیل یک ناپایداري شدید به یک توفان گردوخاک دارد. وجود خاکنقش غيرقابل 

ي نرم و هاخاکهاي برهنه با  دشت  هاي خشک،به همين دليل بيابان   کند.شرایط مستعدي را براي خيزش گردوخاک فراهم می

با این  نی؛ بنابرااي هستند هاي توليد گردوخاک، مستعد وقوع چنين پدیده عنوان چشمهریز همواره بهدانه ، بسترهاي فيزیکی 

آنچه به شرایط   مطالعه و بررسی قرار بگيرند.  هاي بالقوه براي وقوع پدیده گردوخاک باید موردعنوان مکانویژگی، همواره به

این الگوي جوي    .هستندهاي گردوخاک  ساز توفانوبت یا با رطوبت اندک زمينه ها شدید فاقد رطشود، ناپایداري جوي مربوط می 

  ي با فناور  ي جو  ي هادهیپد  ساختار  رييتغ  ایامکان کنترل    خشک امکان بروز و ظهور بيشتري دارند.هاي خشک و نيمهدر اقليم

  گردوخاک   هاي توفانهمچون    یمخرب  هاي پدیدهبا    ي کاهش اثرات و سازگار  ي برا   وهيش  بهترین،  نتيجه  در .ست يبشر ممکن ن  یفعل

   .است گردوخاک هاي توفانعبور   ريو مس منشأ  یی، در قدم اول شناساییايمنطقه جغراف کیدر 

 هامواد و روش

  لحاظ   ازهم    ر،ياخ  هاي دههدر    گردوخاک  دهیکه پد  اي منطقه   منطقه مطالعاتی انتخابی براي این تحقيق جنوب غرب ایران است. 

  یمشابه بخش شرق  یکيتوپوگراف  هاي ویژگیبه مشابهت    توجه  داشته است. با  ی شیافزا  ي شدت، روند  لحاظ  ازوقوع و هم    یفراوان

که    یمياقل   هاي سامانه   مشابه  ساختار  نيو همچن  ي اريبخت  و   و چهارمحال   راحمدیو بو  هیلويکهگ  هاي استان استان خوزستان با  

 هايایستگاه تمام    قياست. در گام اول تحق  دهیسه استان فوق انتخاب گرد  یمطالعات  منطقه ،  دهدمی قرار    ريتأثمنطقه را تحت  نیا

در گام دوم با .  دیو استخراج گرد  ییشناسا  اندبوده (  2019-1986ساله )  33آمار کامل    يکه دارا  یمطالعاتمنطقه    کينوپتيس

ها همراه ، تعداد گزارش(nduگردوخاک )   دهیها همراه با پد ، تعداد گزارش(nhz)غبار    دهیها پد)تعداد گزارش  ي هادادهاستفاده از  

،  32.33،  30.31،  08.09،  06.07)  ي و کدها  متر  1000ی کمتر از  افق  دی، سرعت باد و د(nbduطوفان شن و گردوخاک )  یدهبا پد

 .دیاستخراج گرد یسازمان هواشناس ي هاگردوخاک از دادهروزهاي همراه با  (98، 34.35
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با    GDAS  ي ها( از سامانه دادهBackwardبا روش )   https://www.ready.noaa.gov/HYSPLIT  تیدر گام بعد، با استفاده از سا

لذا براي   .استموجود    2007از سال    هادادهاین    .دیگرد  ميترس  رانیگردوخاک جنوب غرب ا  ي هادرجه منشأ طوفان  5/0  گام

 یابی توفان صورت گرفته است.   منشأي نمونه هاستگاهیا با مشخصات فوق از هر یک از  گردوخاکي ها گزارشتمام 

 نتایج و بحث

مورد توفان گردوخاک    3027  ساله  33هاي انتخابی نشان داد که در دوره آماري  هاي گردوخاک از ایستگاه بررسی آماري گزارش

 ن ی بالاتر   بيو دسامبر به ترت  فوریه،  هیژانو  هاي ماه پراکنش ماهانه،    لحاظ  شده است. از  هاي انتخابی گزارشاز مجموع ایستگاه

لحاظ توزیع فصلی نيز بيشترین تعداد گزارش گردوخاک به ترتيب از فصول زمستان    ازاست.    شده  گزارش  گردوخاکتعداد توفان  

  2008بالاترین تعداد توفان گردوخاک از دو سال خشک    بوده است.  درصد(  5/23مورد    711)  و بهار (  درصد  38/ 1مورد    1153)

هاي اهواز  لحاظ ایستگاهی، بالاترین تعداد توفان گردوخاک از ایستگاه   از  شده است.  گزارش  (مورد   243)  2009مورد( و    225)

هاي گردوخاک ورودي، از شش منطقه زیر شده در این تحقيق، توفان  هاي انجامبراساس مسيریابی  شده است.  و آبادان گزارش

 بوده است: 

و   عربستان، مرکز و شمال شرق آفریقا، منابع دوردست شرق اروپا کشورهاي شرق دریاي مدیترانه، ،(از چهار بخش)کشور عراق 

 .منابع محلی در درون منطقه مطالعاتی

و    يورود  گردوخاک  هاي توفان درصد    93/25  منشأ عراق  مرکز کشور  منابع  از  منطقه،   هاي توفاندرصد    20حدود    منشأبه 

استان خوزستان   یداخل  منابع  از  زين  گردوخاک  هاي توفاندرصد    16و    ترانهیمد  ي ایدر  یشرق  هيحاش  ي از کشورها  گردوخاک

مطالعات  هاي ایستگاه  گردوخاک  هاي توفان  منشأ  .اندبوده  منطقه  شرق  شهرکرد،    ی مرتفع  منابع    یاسوجهمانند  از  کوهرنگ  و 

 بوده است.  قایمنابع شمال شرق آفر ایو اردن   هیسور دوردست

 گیری نتیجه

دو منبع    که  اینتوجه به    بادارند.    ي فرامرز  منشأبه منطقه    ي ورود   گردوخاک  هاي توفاندرصد    84، سرچشمه  که  این به    تیبا عنا

  عراق   کشور  ي همکار  ي برا  کيپلماتید  هاي تلاش  باشند، می به منطقه    ي ورود  هاي توفاندرصد از    35  منشأعراق    مرکز  وغرب  

 . کند می  دايپ صدچندان ورتمنابع ضر نیخاک در ا تثبيت ي برا
 

 . HYSPLIT ک،ي گردوخا هاچشمه، نجنوب غرب ایرا  ،توفان گردوخاک  واژگان کلیدی: 

 

 

 مقدمه

جوي   عنوانبههمواره    گردوخاکطوفان   پدیده  یک 

و  مخاطره  فعاليت   کننده  محدودآميز  گونه  همه  هاي براي 

ساله در مناطق . همهاستانسانی و محيط طبيعی و انسانی  

خسارت جهان  و مختلف  اجتماعی  اقتصادي،  هاي 

و  یستز فراوان  بغمحيطی  جبرانی  می ه  يرقابل  آورد. بار 

اقليم  طوربه در  اقليمی  پدیده  این  و  طبيعی  خشک  هاي 

هاي مرطوب دارد. خشک ظهور و بروز بيشتري از اقليميمه ن

هاي گسترده و فاقد پوشش گياهی مناسب، استفاده  بيابان 

کاربري  و  زمين  از  منطقه،  نامطلوب  اقليم  با  ناسازگار  هاي 

یا   مقابله  براي  کشورها  این  در  فناوري  بودن سطح  پایين 

و بسياري از علل   گردوخاکهاي  طوفان سازگاري با پدیده  

نموده   تبدیل  به یک مخاطره  را  این پدیده  و عوامل دیگر 

اقليمی و محيط   به شرایط  با توجه  نيز  ایران  است. کشور 

هاي دور با  کشورهایی است که از گذشته   جمله  ازطبيعی  

هاي یبان بوده است. لذا پدیده طوفانگر  به  دست این پدیده  

کشور   گردوغبارو    گردوخاک این  در  نوظهور  پدیده  یک 

در ابتدا افزایش در فراوانی این پدیده در   مسئلهيست. ولی  ن

این هاسالکشور در   وقوع  افزایش  و  اخير و دوم ظهور  ي 

 چندان   نهي  هادرگذشته که    استپدیده در مناطقی از کشور  
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یک پدیده اتفاقی بوده است.    گردوخاکدور، پدیده طوفان  

شرایط پوشش گياهی و  يل  به دلمنطقه جنوب غرب کشور  

اقليمی   شرایط  و  سایر   نسبتاًجنگلی  با  قياس  در  پربارش 

کشور،   پدیده    چندان   نه  درگذشتهنقاط  این  با  کمتر  دور 

تغييرات اندبودهمواجه   پدیده  همچون  مفروضاتی  البته   .

اقليمی، تغيير در کاربري اراضی اتفاق افتاده در کشورهاي 

هاي اخير را نيز افتاده در سال  اتفاقو سایر عوامل    جوارهم

گرفت.  نظر  ي هاطوفانينه  درزمزیادي    مطالعات  در 

دنيا    گردوخاک و  کشور  ژیلت  است.    شده  انجامدر 

(Gillette, 1981  ،خاستگاه عنوان  تحت  خود  کتاب  در   )

تأث  و  نقش    گردوغباريرات  خصوصيات  به  انسان  بر  صحرا 

متر  يلی م  02/0از    ترکوچکيري شار عمودي ذرات  گاندازه

از خاک توليد  بالاتر  افزایش شدید  هاي در حال فرسایش، 

می   گردوغبار اشاره  باد  سرعت  فينک  کند.با  و   نيپرتز 

(Knippertz and Fink, 2006  در )ي هاجنبه ي به  امطالعه

ي شدید در صحرا  گردوغبارهاهمدیدي و دیناميکی وقوع  

پرداختند و نتایج مطالعات ایشان نشان داد که همگرایی در  

ترازهاي بالا، فرورفتگی و واگرایی شدید در ترازهاي پایين 

و واچرخندي شدید از شمال غربی آفریقا باعث جریان قوي 

به جنوب و غرب    گردوغبارسریع جبهه    گسترششمالی و  

همکاران  .  استشده   و  به  Fatahi et al, 2012)فتاحی   )

 ي جنوب غرب ایران پرداختند گردوغبارهابررسی همدیدي  

کم فشار  را استقرار یک گردوغبارو ویژگی روزهاي همراه با 

رو در  جزشبهي  بر  عربستان  در یره  کردند.تراز  معرفی    یا 

همکاران و  تحليل  Hamidi et al, 2013)  حميدي  به   )

طوفان پرداختند.   گردوغبارهاي  همدیدي  خاورميانه 

مییهتجز نشان  طوفانوتحليل  اصلی  علت  که  هاي دهد 

ي در دجله و دشت آبرفت فرات از مرکز عراق به  گردوغبار

سواحل   و  ایران  شمال  و  مرکز  خزر  غرب،  دریاي  جنوبی 

 Sissakian et) سيساکيان و همکاران  یافته است.گسترش

al, 2013 در عراق    گردوغبارهاي شن و  ( به بررسی طوفان

پرداخت از مطالعه وي چنين نتيجه گرفته شد که یکی از 

تغييرات آب    گردوغبارهاي شن و  دلایل اصلی توسعه طوفان

یژه کاهش شدید نرخ سالانه  وبه و هوایی در منطقه است،  

شدن   خشک  مانند  محيطی،  تغييرات  بر  علاوه  باران، 

و  باتلاق زمين  تخریب  محلی، يابانب ها،  دلایل  از  زایی. 

یژه وبه دگی و عمليات نظامی تصادفی،  ین دليل، راننترمهم 

 Kumar et)کومار و همکاران  در کویر جنوبی عراق است.  

al, 2014  اثرات شيمی    گردوغباري  هاآئروسل(  روي  بر 

فصل موسمی    قبل از  گردوغبارتروپوسفري در طی طوفان  

بررسی کردند و بيان داشتند که براي بهبود دقت و ضرایب 

ذرات  پذواکنشجذب   جوي  پردازش  و  نسبی  رطوبت  یر، 

(  Cao et al, 2015)سائو و همکاران  ضروري است.    گردوغبار

روي  مطالعه بر  و  گردوغبارهااي  دادند  انجام  ایران  ي 

اصلی  باتلاق منبع  را  هویزه  و  العظيم  حور   گردوغبارهاي 

اعلام کردند که به دليل تخریب سریع زمين )عوامل طبيعی  

انسانی( دچار مشکل شده  بيان  و  و  بحرانی دانستند  را  اند 

وانگ و   کردند که در آینده این مناطق خشک خواهد شد. 

ي فرکانس طوفان  جا  به ( نيز  Wang et al, 2017)  همکاران

براي   یک شاخص اوليه  عنوانبه که اغلب   ( DSF)  گردوغبار

شود، استفاده می   گردوغبارهاي منطقه طوفان  درک ویژگی

  گرد   یزرشاخص جدید فرکانس و مناطق شيوع یک طوفان  
1(DSE)   سمت باد، جهت باد    جمله ازرا با توجه به عواملی

تعریف کردند    گرد  یزرروند طوفان  و تنوع فضایی در طی یک

داده از  استفاده  با  شاخص  دو  این  مقایسه  با  هاي و 

چين،  ایستگاه شمال  هواشناسی  شاخص    DSEهاي  را 

بهتري براي شناسایی واقعيت فرکانس وقوع و منطقه وقوع  

  2020شده در سال    . از جدیدترین مطالعات انجامدانستند

 ( اشاره کرد. Attiya and Jones, 2020توان به تحقيقات )می 

اقليم   هاآن بررسی  وقایع  به  طی   گردوغبارشناسی  عراق 

پرداختند و نتایج تحقيقات ایشان    2015تا    1980هاي  سال 

در تابستان در مقایسه با سایر    گردوغباربيانگر آن بود که  

فعال عراق  شمالی  منطقه  براي  بود،  فصول  که   یدرحالتر 

اوانی مناطق جنوبی و مرکزي عراق در معرض بيشترین فر

در بهار و تابستان قرار دارند. شهرهاي   گردوغبارهاي  طوفان

ناصریه، بصره و بغداد(    مثال  عنوانبهنزدیک مناطق کویري )

 Xu) ژو و همکاران  از بيشترین فراوانی برخوردار هستند.

et al, 2020 مسيرهاي کمی  تحليل  و  شناسایی  به   )

مسيرهاي   گردوغبار سهم  و  پرداختند  هکسی  کریدور  در 

در سين کيانگ و مغولستان کمتر است، به دليل    گردوغبار

پوشش گياهی بالاتر، بارش بيشتر و اندازه ذرات بيشتر. از  

تأثير قرار ميان پنج منطقه اصلی که منطقه هکسی را تحت

در کویر تاکليماکان بيشترین است.   گردوغباردهد، شدت  می 

کمتر    مطالعه  موردآن در منطقه    گردوغبارحال، سهم  ین ا  با

الکندري    است. و   ,AlKheder and AlKandari)الخدر 

تأثير  2020 بررسی  به  فرودگاه   گردوغبار(  عمليات  در 
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پرداختند   2017تا    2016هاي  المللی کویت براي سال ين ب

در  خروج،  و  ورود  زمان  ميانگين  که  داد  نشان  نتایج  و 

  2/17و    42است، به ترتيب    دادهرخ   گردوغبارروزهایی که  

  کسوفی .  استیافته  کاهش روز در مقایسه با روزهاي مرجع  

به بررسی تغييرات مکانی  (  Khsufi et al, 2020)و همکاران  

فصلی   آن  گردوغبارو  ارتباط  و  و شن  جوي  شرایط  با  ها 

خشک مرکز ایران پرداختند يمهن پوشش گياهی در مناطق  

با بادهاي سطحی   گردوغبارهاو نتایج نشان داد که شدت  

فصل تابستان ارتباط مثبت و معناداري را دارد. مطالعاتی 

پدیده    لحاظ  ازکه   بررسی  به  مکانی  و   گردوغبارزمانی 

 Hosseini)   حسينی و همکاران  مطالعاتشامل  تند  پرداخ

et al, 2018)  ( بابایی فينی و همکارانBabaei Fini et al, 

  ؛ (Madbarpour et al, 2017)  (؛ مدبارپور و همکاران2013

همکاران و  پوده  ؛  (Asghari Podeh et al, 2014)  اصغري 

فرج زاده و عليزاده ؛  (Arami et al, 2017)آرامی و همکاران  

(Farajzadeh and Alizadeh, 1390)    .جمله   ازاست  

یابی به رخداد پدیده منشأ  ید مسيریابی و  بادمطالعاتی که  

مطالعات  گردوغبار شامل  کریک   پرداختند،  و  گرند    مک 

(McGrand and Crick, 2008) کيخسروي  ؛ و   لشکري 

(Lashkari and Keikhosravi, 2010)اندیش    ؛ (Andish, 

سوري   ؛(2017 و  مهپاش   Mahmoudi)  محمودي 

Mehpash and Suri, 2019)  همکاران  ؛ و  حسن  مبارک 

(Mubarak Hassan et al., 2018)  همکاران  ؛ و  عزیزي 

(Azizi et al, 2013)ضيایيان    ؛ و   Nasserpour)ناصرپور 

and Ziaian, 2015)  رایگانی  ؛(Raygani, 2018) صحت و    ؛

بهروزي   ؛ (Saht and Kashani, 2012)  کاشانی و   صلاحی 

(Salahi and Behrouzi, 2019)همکاران  ؛ و    ریوندي 

(Riwandi et al, 2012)  دميزاده و همکاران  ؛(Demizadeh 

et al, 2019)همکاران  ؛ و    (Jaafari et al, 2019)  جعفري 

که تغيير ساختار دیناميکی و همدیدي  ینابا توجه به    است.

خارج از توان    گردوخاکي جوي منجر به خيزش  هاسامانه 

توان از  ینم يجه به لحاظ اقليمی،  نت  در  .استبشر    تکنيکی

جلوگيري کرد. بهترین گزینه    گردوخاکي  هاطوفانوقوع  

و  تثب خاک  سازمقاوميت  توليد  هاچشمهي    گردوخاک ي 

حد   اصولًا  .است از  زیرین  ترازهاي  در  باد  سرعت  وقتی 

ي خاک یا ماسه  هادانهرود بر چسبندگی  ی م معينی بالاتر  

یت این  درنها  شوند.ی م غلبه کرده و ذرات به حرکت واداشته  

يله جریانات جوي به نقاط دورتر  وس  بهذرات معلق در جو  

ین بنابرا  گيرد.ی مشکل    گردوخاکي  هاطوفانحمل شده و  

یا ماسه از   گردوخاکي توليد  هاچشمهشناسایی مناطق یا  

يت خاک در مقابل  تثبیزي  ربرنامهین اقدامات براي  ترمهم 

 . است  تندبادها

 

 هامواد و روش

ایران    شده  انتخابمنطقه   غرب  جنوب  تحقيق  این  براي 

از  ا  است. یکی  منطقه  جمعيتی،ترمهمین  مناطق    ین 

آسيا  صنعت   ي،اقتصاد غرب  و  ایران  کشاورزي  و    . استی 

هاي يت فعالتواند اثر نامطلوبی بر  ی ممخاطره اقليمی    هرگونه

در این منطقه از کشور    گردوخاکیده  پد  فوق داشته باشد. 

شده در منطقه غرب   یجادای بيانگر شرایط  نوع  به ایران که  

  مسئله ین ا ي اخير تشدید شده است.هاسال در آسيا است، 

هاي اقتصادي و اجتماعی، سلامت ساکنين  يب آسعلاوه بر  

با خطر جدي مواجه کرده است. این تحقيق   به  منطقه را 

. تا  است  هاطوفانو مسير حرکت این  منشأشناسایی  دنبال 

، مدیران را در جهت گردوخاکي توليد  هاهچشمبا شناسایی  

و    1شکل  يت خاک یاري نماید.  تثب ي و عمليات  سازمقاوم 

پراکنش    1جدول   و  مطالعاتی  منطقه  موقعيت جغرافيایی 

 . دهدی م هاي انتخابی را نشان یستگاها

 است:  شده انجامزیر  ي اجراییهاگاماین تحقيق در 

تحقيق  (  1 منطقه جغرافيایی  گردید.ابتدا   جنوب   انتخاب 

مسائل مختلف   ليدل  بهمناطقی بود که    جمله  ازغرب ایران  

اقتصادي، و  تغييرات   طيمح  اجتماعی  دچار  آن  طبيعی 

  شده   جادیاپدیده و تغييرات محيطی    نیا  عظيمی گردید.

فرامرزي هان يسرزمدر   پدیده  ي   به  گردوخاکي  هاتوفان، 

به    عنوان و  شده  پدیدار  نوظهور  پدیده  سير    جیتدریک 

کرد. پيدا  از  طور  صعودي  بسياري  که  ي هات يفعالي 

اقتصادي   و  گرفت.    الشعاع تحتاجتماعی  قرار  پدیده  این 

  هیلويکهک  ي خوزستان،هااستان شامل    شده  انتخابمنطقه  

 .استو بویر احمد و چهارمحال و بختياري 

انتخاب  (  2 نمونه،  هاستگاهیاجهت    گردوخاک ي  هادادهي 

سازمان   از  فوق  استان  سه  سينوپتيک  ایستگاه  تمام 

که  مطالعه،  هدف  توجه  با  شد.  دریافت  ایران  هواشناسی 

شدید در سه سيکل    گردوخاکبررسی روند تغييرات پدیده  

آماري  )  رياخخورشيدي   از    ستگاهیا  13  (ساله  33پایه 

فوق،هاستگاهیا   1بودند. جدول    موردنظري شرایط  دارا  ي 

 .دهدی مي انتخابی را نشان هاستگاهیامشخصات 
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ساله    33ایستگاه همدیدي با دوره آماري    13  ي هاداده(  3

  غبارپدیده    هاگزارشهاي )تعداد  داده  سپس  مرتب گردید.

(nhz  تعداد پدیده    هاگزارش(،  با  (،  ndu)  گردوخاک همراه 

و    دهیپد  باهمراه    هاگزارشتعداد   شن   گردوخاکطوفان 

(nbdu  سرعت باد و دید افقی و ،)08.09،  06.07ي )کدها  ،

داده98،  34.35،  32.33،  30.31 از  سازمان  (  هاي 

گردید. جدول   استخراج  از  نمونه   2هواشناسی  ي  کدهااي 

 دهد.را نشان می  گردوغبارو  گردوخاکمرتبط با 

 

 
 جنوب غرب ایران.  هاي انتخابی درو پراکنش ایستگاه موردمطالعه: منطقه 1شکل 

 

 ها.در پژوهش و موقعيت جغرافيایی آن  استفاده موردهاي : ایستگاه1جدول 
 ارتفاع )متر(  طول جغرافیایی عرض جغرافیایی  نام ایستگاه ردیف 

 6/6 21/48 37/30 آبادان  1

 5/22 74/48 34/31 اهواز  2

 2/6 15/49 54/30 بندر ماهشهر  3

 2260 29/51 97/31 بروجن  4

 8/7 01/48 70/31 بستان  5

 726 81/50 34/30  گنبداندو  6

 2365 12/50 45/32 کوهرنگ  7

 5/320 24/49 98/31 مان يمسجدسل 8

 27 68/49 74/30 ( يآغاجراميدیه ) 9

 5/150 59/49 27/31 رامهرمز  10

 9/82 43/48 25/32 )دزفول(  آبادی صف 11

 9/2048 83/50 29/32 شهرکرد  12

 3/1816 55/51 69/30 یاسوج  13

 ( ورکش یسازمان هواشناس)منبع: 
 

 گردوغبار هاي یدهپد ي سازمان جهانی هواشناسی مرتبط با فرسایش بادي و کدها :2جدول 
 وضعیت  کد 

 گردوغبار از  یمه ناش 06

 ن ياز زم   خواسته برشن  ایغبار  07

 گردوغبار طوفان  08

 )ستگاه یا ساعت قبل از مشاهده کی)اتفاق افتاده در  درگذشتهاتفاق افتاده  گردوغبارطوفان  09

 متر  200متر و بيشتر از  1000 از کمتر  دیمتوسط شن و ماسه همراه با کاهش د ای فيخف گردوغبار 30
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 متر  200متر و بيشتر از  1000 از کمتر  دیمتوسط شن و ماسه همراه با کاهش د ای داریپا گردوغبار 31

 متر  200از  شتري متر و ب 1000 ازکمتر  دیمتوسط شن و ماسه همراه با کاهش د ای فيخف گردوغبار شیافزا ایشروع  32

 متر  200طوفان گردوغبار شدید همراه با کاهش دید کمتر از  33

 متر  200طوفان گردوغبار پایدار شدید همراه با کاهش دید کمتر از  34

 متر  200کمتر از شروع یا افزایش طوفان گردوغبار شدید همراه با کاهش دید  35

 طوفان شن و ماسه  ایو  گردوغباربا  رعدوبرق 98

 ( Loingsigh et al, 2014) لوینگ سا و همکاران  منبع:
 

افقی   دیباد  گردوخاک   طوفان  ،:هادادهي  سازمرتبپس از  (  4

 ( از سایر کدها جدا شد.35تا    30  ي کدها)  1000  کمتر از
(McTainsh and Tews, 2007  Ezzatian, 2017;  

Khadam et al, 2019;.) 

 شدهگزارش  گردوخاکدر مرحله بعد روزهاي همراه با  (  5

ایستگاه   هر  سالانه   صورت  بهاز  و  فصلی  ماهانه،  روزانه، 

ي نمایش هاستون   لذا  وارد شد.  Excel  طيمح  دراستخراج  

ي ترسيمی تعداد دفعات طوفان هانقشه بر روي  شده    داده

ادر    شده  گزارش  گردوخاک ماه،   برحسب  ستگاهیهر  روز، 

 . استفصل یا سال 

با    (6 بعدي  گام  از  در  .  ArcGis  610افزار  نرماستفاده 

  ن ی بد  است.  شده   م يترسفراوانی ماهانه و فصلی  ي  هانقشه 

ي هایژگیوپهنه و    صورت  به که، توپوگرافی منطقه    صورت

نمایش    Bar/Column  صورتبه  گردوخاککمی رخدادهاي  

 است.  شده داده

  1000بعد، روزهایی که داراي دید افقی کمتر از    در گام(  7

کنار    Excelایستگاه در یک فایل    13متر بودند، براي هر  

 هم مرتب شد. 

از   دی بادو خاک    گرد-  روز  627،  بي ترت  نیا  به  (8 کمتر 

 بود.  شده شده گزارش  انتخابي هاستگاه یا متر از  1000

حداقل   گردوخاکسپس با اعمال این معيار که پدیده  (  9

از نصف   بيش  ي هانمونهباشد،    شده   گزارش  هاستگاه یادر 

 نهایی انتخاب گردید.

از (  10 بيش  در  طوفان  پدیده  )تکرار  معيار  این  اعمال  با 

بودند.  64  (هاستگاه یانصف   شرایط  این  داراي    ن یا  روز 

 نمونه مطالعاتی انتخاب شدند.  عنوانبه  هاطوفان

بعد،   (11 گام  استفاده    در  سابا    ت یاز 

https://www.ready.noaa.gov/HYSPLIT   روش   با 

(Backward  از )  ي  هادادهسامانهGDAS  درجه    5/0  با گام

ترسيم   گردوخاکي  هاطوفان   منشأ ایران  غرب  جنوب 

براي همه  لذا    .استموجود    2007از سال    هادادهاین   گردید.

64  ( ترسيم  روز  امکان  مطالعاتی(  با    هاطوفان  منشأنمونه 

  بيترت  نی ا  به   وجود نداشت.  HYSPLITاستفاده از سایت  

براي   )  33فقط  مطالعاتی(روز  نقشه    نمونه  ترسيم  امکان 

 وجود داشت.  منشأ

همه    (12 بررسی  از  که    hysplitپس  شد  مشخص  ها، 

بر روي   عموماً چشمه اصلی که    7از    گردوغباري  هاطوفان

)عراق، کشور  دارند،  عربستان  سه  قرار  سوریه(    منشأ   و 

 . رنديگی م

توليد  هاچشمهپرتکرارترین  (  13 این سه    گردوخاکي  در 

شامل )شرق، مرکز و غرب عراق، بخش شرق و شمال    کشور

عربستان،    شمال  سوریه، نمایش برا  .باشند ی مغرب  ي 

توليد  هاچشمه این هانقشه  گردوخاکي  توپوگرافی  ي 

نشان   هاآنبر روي    هاابانيبو محدوده    شده  ه يته کشورها

 است.  شده داده

 بارکی  هاطوفان و مسيرهاي عبور    منشأنقشه    تیدرنها  (14

ی  مبدأ()  گردوخاک براساس مناطق توليد   براساس   بارکو 

  افزار نرم  طيمح  در   گردوخاک  کنندهافت یدري  هاستگاهیا

ArcGis10.6 است.  شده  ميترس 

 

 بحث و نتایج

 است هاي جوي  و طوفان شن از پدیده  گردوخاک،  گردوغبار

که، حاصل عملکرد مشترک عوامل محيطی و انسان است.  

خيزش   شده  بیتخرمحيط   مستعد  و  انسان  توسط 

و شرایط جوي مجموع عواملی هستند که یک    گردوخاک

  بازند. این پدیده  یا طوفان شن را رقم می   گردوخاکطوفان  

نيست. ولی استفاده نادرست    نوظهوریک پدیده    نکهیا   وجود

شدت این پدیده را تشدید  ه  ی انسان از محيط، براصوليغو  

جنوب غرب ایران از مناطق نسبتاً    نکهیا  وجود  باکرده است.  

ایران    پرباران کشور  آب  پر  و    استو  گياهی  پوشش  از  و 

سال   نسبتاًجنگلی   در  است.  برخوردار  با  خوبی  اخير  هاي 

پدیده   شدت   گردوخاکتشدید  گاه  است.  شده  مواجه 

ي زیاد است که  قدر  به  گردوغبارو    گردوخاکهاي  طوفان

فعاليت  از  بسياري  و  شده  مختل  مردم  عادي  هاي زندگی 
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اقتصادي تعطيل می  بر آن سلامت  اجتماعی و  شود. مزید 

است.    گرفته  قرارساکنان این منطقه در معرض خطر جدي  

 باًیتقرمتر که    1000کمتر از    دیبادهاي  در این بخش طوفان

میفعاليت  مختل  را  روزمره   قرار ی  بررس  موردکند،  هاي 

ها در دو بخش به تفکيک زیر ارائه است. این یافته   گرفته

 شود.می 

مکانی     د یباد  گردوخاکو    گردوغباری  هاطوفانپراکنش 

 متر  1000 ازکمتر 

 هاطوفانپراکنش فصلی 

را در    گردوخاکي  هاتوفانتوزیع فصلی    3و جدول    2شکل  

آماري  دوره  از 2019-1987) کل  یک  هر  تفکيک  به   )

ایستگاه بستان   .دهدی مي منطقه مطالعاتی نشان  هاستگاهیا

کمتر   دیبادمورد طوفان    311طول دوره آماري،    مجموع  در

مورد آن    135متر را ثبت کرده است. از این تعداد    1000از  

  (مورد  95ي بهار با ) هافصل است.    شده  ثبتدر فصل زمستان  

( با  در    57با  )  زیيپا  و(  مورد  60تابستان  ي هارتبهمورد( 

دارند. قرار  دزفول    بعدي  طوفان   257ایستگاه  مورد 

متر را در طول دوره آماري ثبت کرده    1000زیر    گردوخاک

با   را دارد.   95است. فصل زمستان  اول  رتبه  مورد طوفان 

بهار ) پایيز )  69فصول  با )  47مورد(  تابستان    46مورد( و 

در   دارند.ها رتبهمورد(  قرار  بعدي  در    ستگاه یا  ي  آبادان 

  398نوب غرب منطقه مطالعاتی، در طول دوره آماري،  ج

تعداد   نیشتريب   رو ثبت کرده است.   گردوخاکمورد طوفان  

افتاده است.    اتفاق(  مورد  143)  بهاري آن در فصل  هاطوفان

( زمستان  )  107فصول  تابستان  پایيز مورد  89مورد(،  و   )

  در ي بعدي قرار دارند. ایستگاه اهواز  هارتبهمورد( در    59)

مطالعاتی،    طول طوفان    396دوره  ثبت    گردوخاکمورد 

مورد طوفان  130کرده است. از این تعداد فصل زمستان با 

را در دوره آماري ثبت کرده است.    هاطوفانبالاترین سهم  

مورد( و فصل   81، فصل تابستان با )(مورد  108فصول بهار )

دارند.ها فیرددر    ( مورد  77)  زیيپا قرار  بعدي   ستگاه یا  ي 

طول در  ماهشهر  آماري،    بندر  طوفان   مورد  272دوره 

مورد در رتبه    75ثبت کرده است. فصل بهار با    گردوخاک

  72نخست قرار داشته است. فصل زمستان با اختلاف اندک )

 ( مورد  59مورد( و فصل پایيز با )  66تابستان با )  فصل  مورد(،

  273  ماني مسجدسل  ستگاه یا  ي قرار دارند.ي بعد هارتبهدر  

در طول دوره آماري داشته است. از    شده  ثبت مورد طوفان  

تعداد   زمستان    117این  فصل  در  آن  است.    دادهرخمورد 

  با مورد( و پایيز    96با )  تابستان  مورد(،  104فصول بهار با )

  ،هاستگاه یاسایر    در  ي بعدي قرار دارند.هارتبه  در(  مورد  46)

  مورد بوده است.  200کمتر از    شده  ثبتي  هاطوفان  تعداد

توضيح  برا از  مقاله  حجم  شدن  طولانی  از  پرهيز   هاآني 

مورد   138  مجموع  دررامهرمز    ستگاهیا  شده است.  نظرصرف 

متر داشته است. در    1000کمتر از    دیباد  شده ثبت طوفان  

با   نيز فصل زمستان  ایستگاه  تعداد   56این  بالاترین  مورد 

( با  پایيز  فصول  است.  داشته  را  ثبت  ( مورد  40طوفان 

ي بعدي هارتبهدر    (مورد  19مورد( و بهار با )  23با )  تابستان

 ثبت مورد طوفان    176  مجموع  دراميدیه    ستگاهیا  قرار دارند.

متر داشته است. در این ایستگاه    1000کمتر از    دیباد شده

مورد بالاترین تعداد طوفان ثبت را   53نيز فصل زمستان با  

مورد(   42با )  تابستان(  مورد  51داشته است. فصول بهار با )

با )   ستگاه یا  ي بعدي قرار دارند.هارتبهدر    (مورد  30پایيز 

متر را در   1000زیر    گردوخاکمورد طوفان    225کوهرنگ  

با  آمارطول دوره   است. فصل زمستان  ثبت کرده    149ي 

  بهار(  مورد  60مورد طوفان رتبه اول را دارد. فصول پایيز )

با )  16) ي بعدي قرار  هارتبهدر    (مورد  0مورد( و تابستان 

در    شده  ثبت مورد طوفان    144  گنبدان  دو  ستگاهیا  دارند.

در   مورد  68دوره آماري داشته است. که فصل زمستان با  

  فصل  مورد(،  46)  با رتبه نخست قرار داشته است. فصل پایيز  

ي هارتبهدر    (مورد  13مورد( و فصل بهار با )  17تابستان با )

  130شهرکرد در دوره مطالعاتی    ستگاهیا  بعدي قرار دارند.

ثبت کرده است. از این تعداد فصل   گردوخاکمورد طوفان  

با   بالاترین سهم    68زمستان  در   هاطوفان مورد طوفان  را 

  فصل  ،(مورد  52)  زیيپادوره آماري ثبت کرده است. فصول  

( با  )  6بهار  تابستان  و فصل  ي  هافیرددر    (مورد  4مورد( 

دارند. قرار  دوره    مجموع   دربروجن    ستگاه یا  بعدي  طول 

از    دیبادمورد طوفان    58آماري   ثبت    1000کمتر  را  متر 

  ثبت مورد آن در فصل زمستان    34کرده است. از این تعداد  

مورد( تابستان و بهار با    20ي پایيز با )هافصل است.    شده

  123  اسوجی  ستگاه یا  ي بعدي قرار دارند.هارتبه مورد( در    2)

در دوره آماري داشته است که فصل    شده  ثبت طوفان    مورد

  فصل  مورد در رتبه نخست قرار داشته است.  69زمستان با  

مورد( و فصل بهار    10تابستان با )  فصل  مورد(،  34پایيز با )

 ي بعدي قرار دارند. هارتبهمورد( در   10با )
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 ( 2019-1987)  متر جنوب غرب 1000 هاي گردوخاک بادید افقی کمتر ازتوزیع فصلی طوفان :2 شکل

 

 ( 2019-1987متر جنوب غرب ) 1000 هاي گردوخاک بادید افقی کمتر از: توزیع فصلی طوفان3جدول 

 سالانه  تابستان پاییز  زمستان بهار ایستگاه ردیف 

 398 89 59 107 143 آبادان  1

 396 81 77 130 108 اهواز  2

 272 6 59 72 75 بندر ماهشهر  3

 58 2 20 34 2 بروجن  4

 247 60 57 135 95 بستان  5

 144 17 46 68 13 گنبدان  دو 6

 225 0 60 149 16 کوهرنگ  7

 363 96 46 117 104 مسجدسليمان  8

 176 42 30 53 51 اميدیه )آغاجري(  9

 138 23 40 56 19 رامهرمز  10

 257 46 47 95 69 دزفول( ) آبادصفی  11

 130 4 52 68 6 شهرکرد  12

 123 10 34 69 10 یاسوج  13

 3027 536 627 1153 711 مجموع 

 

توان گفت، منطقه جنوب غرب بندي کلی می یک جمع  در

آلوده   منطقه  طوفان    لحاظ  ازیک  و    گردوخاکپدیده 

سالیم  گردوغبار در  پدیده  این  بباشد.  و  اخير  ه  هاي 

اي داشته است.  هاي سرد سال، رشد فزاینده خصوص در ماه 

ه  ب  گردوخاکهاي  کشور ایران یکی از مناطق درگير طوفان

  33هاي اخير بوده است. در دوره مطالعاتی  خصوص در سال 

 کمتر  دیباد   گردوخاکطوفان    مورد  3027  مجموع  در  ساله

مورد    1153است. از این تعداد    شده   گزارشمتر    1000  از

  بهاست.    داده  رخدرصد( آن در فصل زمستان    1/38  )حدود

طوفان  بيترت  نیا تعداد  این   گردوخاکهاي  بالاترین  در 

در این فصل فراوانی   دهد.منطقه در فصل زمستان رخ می 

هاي ناپایدار ورودي به منطقه در بالاترین حد خود  سامانه 

با   بهار  فصل  دارد.  )حدود  711قرار  درصد(   5/23  مورد 

با    شدهثبت طوفان   نيز  پایيز  قرار دارد. فصل  رتبه دوم  در 

در رتبه   گردوخاکدرصد( طوفان    7/20  مورد )حدود  627

با   تابستان  فصل  دارد.  قرار  )حدود  536سوم   7/17  مورد 

 .دارد  را گردوخاکدرصد( کمترین تعداد طوفان 

زمانی   تغییرات  افقی   دیباد   گردوخاکی  ها طوفانتحلیل 

 غرب  جنوب در متر  1000کمتر از 

را در جنوب   گردوخاکي  ها طوفانتغييرات زمانی    3  شکل

نشان   ایران  دیده    طورهمان.  دهدی مغرب  ، شودی مکه 

، داراي  متر  1000افقی کمتر از    دیبادي  هاطوفان پراکنش  

تا    2008از سال    هاطوفاني بوده است. این  ادورهنوسانات  

ي هاسال .  دهندی ممحسوسی را نشان  کاملاًافزایش  2012

ي هاطوفانتعداد    لحاظ  ازبدترین شرایط را    2009و    2008

آماري    گردوخاک دوره  سال اندداشتهساله    33در  در   .
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مورد   243تعداد    2009مورد در سال    225حدود    2008

.  اندکردهمتر را ثبت    1000افقی زیر    دیباد  گردوخاک طوفان  

این دو سال از سال هاي بسيار خشک در منطقه مطالعاتی 

 ;Mohammadi et al, 2021)  و کل کشور ایران بوده است

Lashkari et al, 2015  .)  با    2019  تا  2013ي  هاسال بين(

سال    صرف از  تعداد  2018نظر  در  محسوسی  کاهش   )

ها در منطقه  است. این سال  دادهرخ  گردوخاکي  هاطوفان

مطالعاتی با ترسالی و یا در دوره زمستان داراي بارش هاي 

 . (Mohammadi et al, 2018اند )خوبی همراه بوده 

 

 
 ( 2019-1987)دوره آماري  متر جنوب غرب 1000هاي گردوخاک بادید افقی کمتر از زمانی طوفان تغييرات : 3 شکل

 

 گردوخاکی هاطوفانو فراوانی  منشأپراکنش مکانی 

را به    گردوخاکي  هاطوفان  منشأپراکنش مکانی    4  جدول

 براي منشاء یابی، طوفان  .دهدی متفکيک هر ایستگاه نشان  

هایی مورد استفاده قرار گرفتند که سامانه طوفانی در بيش  

ایستگاه  نصف  همچنين  از  بود.  شده  گزارش  انتخابی  هاي 

اند.  منشاء یابی شده  2007هاي رخ داده بعد از سال  طوفان

داده سایتچون  سال  هاي  از  اسپليت  بعد    2007هاي  به 

است. بوده  داده  طوفان  داراي  تعداد  مغایرت  هاي بنابراین 

به این دليل    4هاي بالا با جدول  ایستگاهی در جدول و نقشه

دیده    طورهمان  باشد. می روزهاي    تعداد  ،شودی مکه 

و بر  ، شده  گزارش  گردوخاک جغرافيایی  موقعيت  اساس 

ایستگاه  بيشترین  ارتفاعی  است.  متفاوت  بسيار  تعداد ها، 

متر )از سال    1000کمتر از    افقی  دیباد  گردوخاکطوفان  

در    ي آبادان و اهوازهاستگاه یامورد از    33،  (به بعد  2007

ارتفاع کم  خوزستان    منطقه  با    نیکمتر  واستان   5تعداد 

ارتفاع   با  کوهرنگ  ایستگاه  از  استان   2365مورد  در  متر 

 . چهارمحال و بختياري بوده است 

 

 هاي گردوخاک به تفکيک هر ایستگاه : پراکنش مکانی منشأ طوفان4 جدول 

 مجموع  محلی  عراق غرب  عربستان  مرکز عراق  سوریه و اردن جنوب عراق  شرق عراق  ایستگاه

 آبادان 

0 2 4 14 4 8 1 33 

0 06/6 12/12 42/42 12/12 24/24 03/3 100 

 اميدیه 

0 6 1 13 3 1 7 31 

0 35/19 22/3 93/41 67/9 22/3 58/22 100 

 اهواز 

0 3 5 11 1 5 8 33 

0 09/9 15/15 33/33 03/3 15/15 24/24 100 

 بروجن 

2 1 5 0 4 1 1 14 

28/14 14/7 71/35 0 57/28 14/7 14/7 100 

 بستان 

0 2 11 11 1 3 3 31 

0 45/6 48/35 48/35 22/3 67/9 67/9 100 

 ماهشهر  بندر

4 2 3 11 1 4 5 30 

33/13 66/6 10 66/36 33/3 33/13 66/16 100 

 گنبدان  دو

3 5 2 0 1 1 7 19 

78/15 31/26 52/10 0 26/5 263/5 84/36 100 

 رامهرمز 

7 0 1 5 0 4 1 18 

88/38 0 55/5 77/27 0 22/22 55/5 100 

 شهرکرد 

1 1 5 0 1 0 2 10 

10 10 50 0 10 0 20 100 
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 آباد دزفول صفی 

5 1 4 5 1 2 12 30 

66/16 33/3 33/13 66/16 33/3 66/6 40 100 

 کوهرنگ 

1 1 3 0 0 0 0 5 

20 20 60 0 0 0 0 100 

 مسجدسليمان 

7 4 2 5 2 1 10 31 

58/22 90/12 45/6 12/16 45/6 22/3 25/32 100 

 یاسوج 

0 1 3 1 2 1 1 8 

0 5/12 15/12 5/12 25 5/12 25 100 

 مجموع 

30 29 47 76 21 31 59 293 

23/10 89/9 04/16 93/25 167/7 58/10 13/20 100 

 

که در    گردوخاکي  هاطوفاني اوليه نشان داد که  های بررس

متفاوت    منشأاست داراي    شده  گزارشي مختلف  هاستگاهیا

منطقه مختلف   7از    هاطوفانعمده این    مجموع  در.  اندبوده 

  ها طوفان. در بررسی اوليه مشخص شد این  اندگرفته   منشأ

ي انتخابی  هاستگاهیاو وارد   شده  شروعمنطقه متفاوت    9از  

 مرکز عراق، غرب عراق، جنوب عراق، شرق عراق،)  .اندشده 

ي حاشيه شرقی دریاي مدیترانه، عربستان، مرکز و کشورها

شمال شرق آفریقا، منابع دوردست شرق اروپا و منابع محلی  

ي هاطوفاندر درون منطقه مطالعاتی(. در عمل چون تعداد  

دک بود.  آفریقا و منابع دوردست شرق اروپا بسيار ان   منشأبا  

  جدول   از جدول محاسبات کنار گذاشته شد.  منشأاین دو  

نشان    هاستگاهیا را در هر یک از    هاطوفان اصلی این    منشأ  4

آبادان،هاستگاه یا  در  .دهدی م   بندرو    بستان   ،هیديام  ي 

کمتر   دیبادي شدید  هاطوفانبيشترین تعداد    منشأ  ماهشهر

است.  شمال  از متر    1000از   بوده  ایستگاه    عراق    دودر 

بيشتر    هاطوفان  مانيمسجدسل  دزفول،  آبادی صف  ،گنبدان

 کوهرنگ   ي شهرکرد،هاستگاهیاي برا  .اندداشتهمحلی  منشأ

قرار  مطالعاتی  منطقه  غرب  مرتفع  بخش  در  که  یاسوج  و 

از روي کشورهاي سوریه   گردوخاک ي هاطوفان منشأدارند 

است. بوده  اردن  ي هاطوفاندرصد    93/25  مجموع  در  و 

از    دیباد   گردوخاک عراق    1000کمتر  مرکز  از   منشأ متر 

ي این منطقه  هاطوفان   از  درصد   20حدود    منشأ  .اندگرفته 

ي سوریه کشورها   .اندداشته محلی    منشأ از محيط اطراف یا  

 .اندبوده ي منطقه  هاطوفاندرصد از    16حدود    منشأو اردن  

 منشأها در هریک از    گردوخاکی  هاطوفان  ر یمسفراوانی و  

  منشأ یی که از هر  هاطوفاندر این بخش از تحقيق تعداد  

  است.   شده  ليتحلوارد منطقه مطالعاتی شده است، بررسی و  

هاي اصلی توليد گرد و خاک را در مرزهاي چشمه  4شکل  

 دهد. بيرون از کشور را نشان می

 

 
 ( Rostami, 2023هاي گرد و خاک منطقه جنوب غرب آسيا ) پراکنش چشمه :4شکل 
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 منشأ کشورهای شرق دریای مدیترانه

الف این منطقه کشورهاي سوریه، لبنان، فلسطين،   5 شکل

ي حاشيه شرقی  کشورها  .شودی ماسرائيل و اردن را شامل  

  منشأخصوص کشورهاي سوریه و اردن  ه  دریاي مدیترانه، ب 

شدید منطقه جنوب    گردوخاکي  هاطوفانتعداد زیادي از  

این کشورها فاصله    ظاهر  به  نکهیا   وجود  باغرب ایران است.  

ي اوليه نشان  های بررسزیادي از منطقه مطالعاتی دارند. ولی  

منابع   این  از  منطقه  از طوفان شدید  زیادي  تعداد  داد که 

بيشترین    شودی م که دیده    طورهمان.  رندي گیمسرچشمه  

. خصوصيات  باشندیماز شمال سوریه    هاطوفانتعداد از این  

از پدیده جنگ    ترمهم ی و اقليمی و توپوگرافی و  شناختن يزم

در یک دهه اخير، این بخش از کشور سوریه را مستعد براي 

ي با  هاطوفاننيمی از    باًیتقر  نموده است.   گردوخاکخيزش  

. اندگرفته   منشأشرق دریاي مدیترانه از شمال سوریه    منشأ

ي هاستگاه یا ي این منطقه وارد تمام  هاطوفان  نکهیا  وجود  با

ي مرتفع شرق  هاستگاهیاي  هاطوفان منطقه شده است. ولی  

همانند   مطالعاتی  یاسوج،   ي هاستگاهیامنطقه    کوهرنگ، 

چند مورد اندک فقط از این منطقه    جزبه و بروجن    شهرکرد

  ها طوفانمورد از    47تعداد    مجموع  در  . اندگرفتهسرچشمه  

ي جنوب غرب هاستگاه یاو وارد    شده   شروعاز این منطقه  

 ایران شده است. 

چهار منطقه بر    :های گردوخاک با منشأ کشور عراقچشمه

هاي روي عراق وجود دارد که منبع توليد گردوخاک طوفان

اند این مناطق عبارت  باشند.ورودي به جنوب غرب ایران می

 از:

عراق:  چشمه جنوب  منطقه  بخش  های  در  چشمه  این 

  ، نجف  ي المثنی،هاشامل )استانجنوبی عراق قرار دارد و  

استان  هابخش و    کربلا از  است یی  نبار(  به    الا  -Alکه 

Ḥajarah  ي بيابان  جوار هم شهرت دارد. پهنه زیادي از آن در

شام و صحراي النفود در شمال کشور عربستان سعودي قرار  

متر    1000کمتر از    دیبادطوفان    29تعداد    مجموع   دردارند.  

دوره   وارد    33در  و  گرفته  سرچشمه  منطقه  این  از  ساله 

 .ب( 5است )شکل جنوب غرب ایران شده 
این چشمه توليد گردوخاک  غرب عراق:    های منطقهچشمه

از دارد.  قرار  عراق  غرب  منطقه    در  این  جغرافيایی  لحاظ 

این منطقه منطبق با   نبار و نينوا است. هاي الا شامل استان 

بيابانی غرب عراق  بيابان  مناطق  با   Bādiyah"  و مشترک 

Ash-Shām "  گيرد. این منطقه  در مرز کشور سوریه در برمی

شدت از آثار تخریبی جنگ با گروه  ه  هاي اخير بنيز در سال 

از    داعش متأثر شده است. از اقليمی نيز این بخش  لحاظ 

است. برخوردار  بارش کمی  از  گياهی  پوشش    کشور عراق 

مجموع    در  نيز به تبعيت از شرایط اقليمی بسيار فقير است.

هاي جنوب شده در ایستگاه   هاي گزارشاز طوفان  31  تعداد

سرچشمه   منطقه  این  از  مطالعاتی  دوره  در  ایران  غرب 

می همان  اند.گرفته  دیده  که  این  طور  اوليه  منشأ  شود 

ها از نزدیک مرز با کشور سوریه است. مقصد عمده  طوفان

طوفان ایستگاهاین  سمت  به  استان  ها  ارتفاع  کم  هاي 

از این منطقه وارد ه  خوزستان بوده است. ب ندرت طوفانی 

   پ(.  5  شکل)  هاي شرقی و مرتفع منطقه شده استایستگاه

 

 
  ،غرب عراق )پ(  ،جنوب عراق )ب(  ،منشأها: شرق مدیترانه )الف(از  کیدر هر گردوخاک هاي حرکت طوفان  منشأ، مقصد و مسير :5شکل 

 . شمال عربستان )ج(  ،شرق عراق )ث(  ،)ت(  مرکز عراق
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این بخش با مرکز  های منطقه مرکزی کشور عراق:  چشمه

اربيل،    هاي کرکوک،هاي استان کشور عراق که با سرزمين 

هاي  منطبق است. این منبع در امتداد چشمهسامرا    موصل و

از یکدیگر  غرب عراق قرار دارد. گاه تفکيک این دو منبع 

بود. طوفان  76  تعداد  دشوار  از  ثبتمورد  در هاي  شده 

سرچشمه  ایستگاه منطقه  این  از  ایران  غرب  جنوب  هاي 

هاي کم ارتفاع  ها به ایستگاه تقریباً تمام این طوفان  اند.گرفته 

طور که ملاحظه همان   اند..و پست استان خوزستان واردشده 

طوفانمی  از  هيچ  شود  نيز  عراق  مرکز  گردوخاک  هاي 

 هاي مرتفع همانند یاسوج یا شهرکرد در طوفانی به ایستگاه

 ت(. 5  شکل) منطقه جنوب غرب ایران وارد نشده است
این منطقه از کشور عراق در  های منطقه شرق عراق:  چشمه

دیگر    عبارت  هاي خوزستان و ایلام است. بههمسایگی استان

نزدیک عراق  کشور  از  منطقه  چشمهاین  توليد ترین  هاي 

به منطقه موردمطالعه است. گردوخاک این منطقه    نسبت 

استان دیالهشامل  کشور   Maysanو    wasit  هاي  شرق  در 

است، استان  عراق  این  بهکه همه  سال درگير    8مدت    ها 

شدت از ه  ها بهاي این استاننتيجه زمين   اند. در بودهجنگ  

تخریب شده   جنگ  گردوخاک  توليد  مستعد  و  اند.  شده 

هاي برخاسته از این منطقه از عراق وارد استان بيشتر طوفان

اند.  خصوص شمال و غرب این استان شده ه  خوزستان و ب

ها وارد بخش هاي این چشمهندرت از طوفانه  که بجالب این

هاي مرتفع شرق منطقه  جنوبی استان خوزستان و ایستگاه

 ث(.  5 شکل) مطالعاتی شده است
از این   مجموع  درکشور عربستان:    های گردوخاک ازچشمه

مورد طوفان گردوخاک وارد جنوب غرب ایران    21منطقه  

است. این طوفان  شده  وارد  عربستان  کشور  از  که  هایی 

از   از دو بخش  نشاء گرفته    این کشورممنطقه شده است، 

هاي شمال غربی آن و در ها از بيابان است. بيشترین طوفان

با بيابانهم   اند.شده   هاي جنوبی کشور عراق شروع جواري 

بيابان  بيابان این  نام  به  نفود  ها  بيابان  و  الشام  بادیه  هاي 

هاي جنوبی این  از بيابان   معروف هستند. تعداد کمتري نيز

 ج(.  5 کشور منشأ گرفته است. )شکل 
ایران:   تعداد    درمنابع محلی در داخل کشور   59مجموع 

هاي شده از ایستگاه   گزارش  هاي گردوخاکمورد از طوفان

منابع    اند.هاي داخلی منشأ گرفته چشمه  منطقه مطالعاتی از

خصوص ه  خاک و پوشش گياهی این منطقه از کشور ایران ب

چهار دهه اخير دچار تغييرات شدیدي شده است. بخشی    در

شده در    به تغييرات ایجاد   از این تغييرات در کاربري اراضی، 

هاي آبریز این منطقه مربوط  تقسيم و توزیع آب در حوضه

هاي دو  انتقال آب و احداث سد بر روي سرشاخه  شود.می 

ها، پوشش  کرخه و کاهش آب این رودخانه  رودخانه کارون و

جلگه  بگياهی  را  حوضه  دو  این  آسيب ه  هاي  پذیر شدت 

سال جنگ،   8موده است. پدیده دوم آثار تخریبی حاصل از  ن

ب را  شدت متأثر ه  خاک و پوشش گياهی جلگه خوزستان 

نموده و شرایط را براي خيزش گردوخاک مستعدتر نموده 

ها  شود منشأ اکثر این طوفانطور که دیده می همان   است.

این بخش    از بخش جنوبی و غربی استان خوزستان است.

هم نقاط    جواري کشوردر  سایر  از  بيش  و  دارد  قرار  عراق 

است. بوده  متأثر  جنگ  آثار  از  این   استان  از  تعدادي 

ایستگاه طوفان حتی  گردوخاک  بخش  هاي  مرتفع  هاي 

 (. 6  شکل) شرقی منطقه را نيز متأثر نموده است
 

 
 هاي گردوخاک از داخل کشورمنشأ، مقصد و مسير حرکت طوفان  :6 شکل
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طوفان حرکت  مسیر  و  مقصد  به  منشأ،  گردوخاک  های 

 تفکیک مراکز ایستگاهی 

حرکت   مسير  و  مقصد  منشأ،  تحقيق  از  بخش  این  در 

بررسی طوفان ایستگاهی  مناطق  براساس  گردوخاک    هاي 

هاي گردوخاک در  منشأ و مسير حرکت طوفان  شده است.

 صورت زیر بوده است.   ها براساس عرض جغرافيایی بهایستگاه

ترین بخش  این ایستگاه در جنوبی ،  ایستگاه بندر ماهشهر 

 فارس قرار دارد. منطقه مطالعاتی و در ساحل شمالی خليج 

طوفان تعداد  این بيشترین  به  ورودي  گردوخاک  هاي 

از مرکز عراق ) گيرند. حدود  درصد( منشأ می   36ایستگاه 

شده به این ایستگاه    هاي گردوخاک وارددرصد از طوفان  17

و شرق    غرب  از  ها نيزمنشأ محلی دارند. تعدادي از طوفان

   اند.وارد این ایستگاه شده  کشور عراق

ها از منبع  درصد طوفان   42در این ایستگاه  ،  ایستگاه آبادان 

هاي با منشأ غرب عراق با طوفان  اند.مرکز عراق منشأ گرفته 

دارد.  24 قرار  دوم  رتبه  در  منشأ  طوفان  درصد  با  هاي 

درصد در رتبه سوم قرار    12با    عربستان و سوریه هرکدام

 دارند.
 

 
اهواز و   گنبدان، دو اميدیه، ماهشهر، آبادان، هاي )بندرهاي گردوخاک ورودي ایستگاهمقصد و مسير حرکت طوفان  منشأ، :7 شکل

 رامهرمز(
 

تر از دو ایستگاه  این ایستگاه قدري شمالی  ایستگاه امیدیه،

تر از دو ایستگاه  لحاظ توپوگرافی نيز مرتفع   از  قبل قرار دارد.

همان است.  میقبل  دیده  که  تعداد  طور  بالاترین  شود 

درصد    42سهم    هاي گردوخاک ورودي به ایستگاه باطوفان

می  منشأ  مرکزي  منطقه  حدود  از  درصد   23گيرند. 

هاي با و طوفان  هاي این ایستگاه منشأ محلی دارند.طوفان

 درصد در رتبه سوم قرار دارد.   19منشأ جنوب عراق با 

ایستگاه،  گنبدان  ایستگاه دو منطقه   این  در جنوب شرق 

ها  پدیده جالب در این ایستگاه غلبه طوفان  مطالعه قرار دارد.

طوفان    19مجموع در این ایستگاه    در  با منشأ محلی است.

شده است که از این تعداد    متر گزارش  1000بادید کمتر از  

اند. یعنی منشأ این طوفان  درصد آن منشأ محلی داشته   37

است.  بوده  ایران  استان خوزستان  با  طوفان  در داخل  هاي 

 درصد در رتبه دوم قرار دارد.  26منشأ جنوب عراق با 

شهر اهواز و مرکز استان  این ایستگاه در کلان  ،ایستگاه اهواز

هاي ورودي به این درصد از طوفان 33خوزستان قرار دارد. 

هاي درصد طوفان  24  اند.ایستگاه از مرکز عراق منشأ گرفته 

هاي جنوب شرقی شهرستان اهواز  با منشأ محلی یا از چشمه

گرفته  سوریه طوفان  اند.منشأ  و  عراق  غرب  منشأ  با  هاي 

هاي ورودي را به خود اختصاص  درصد از طوفان  15هرکدام  

  اند.داده

رامهرمز در  ،  ایستگاه  و  اهواز  در شمال شهر  ایستگاه  این 

دارد. قرار  خوزستان  استان  طوفان    18مجموع    در  وسط 

  شده است.   متر از این ایستگاه گزارش  1000بادید کمتر از  

هاي توليد گردوخاک  ها از چشمهدرصد این طوفان   39که  

و   و  درصد آن  28شرق عراق  مرکز عراق  از  درصد   22ها 

 اند.ها از غرب عراق منشأ گرفته آن
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  کوهرنگ،  آباد دزفول، مسجدسليمان،هاي )بستان، صفیهاي گردوخاک ورودي به ایستگاهمنشأ، مقصد و مسير حرکت طوفان  :8شکل 

 شهرکرد و یاسوج( 

 

بستان  منتهی،  ایستگاه  در  ایستگاه  استان  این  غربی  اليه 

  31مجموع    در  مرز با کشور عراق قرار دارد.خوزستان و هم 

گزارش ایستگاه  این  از  گردوخاک  است.    طوفان  شده 

طوفان تعداد  و  بيشترین  عراق  مرکز  از  گردوخاک  هاي 

در است.  شده  منطقه  این  وارد  اردن  و  سوریه    کشورهاي 

از   بيش  طوفان  70مجموع  از  درصد  منطقه  این  هاي 

 منشأهاي سه چشمه گردوغبار فوق وارد ایستگاه شده است. 

ترین ایستگاه  این ایستگاه شمالی   ،آباد دزفولایستگاه صفی

اليه جلگه پست خوزستان قرار  استان خوزستان و در منتهی 

  شود. این شهر ارتفاعات زاگرس مرکزي شروع می   از  دارد. بعد

شده   متر گزارش  1000طوفان بادید کمتر از    30مجموع    در

هاي گردوخاک ورودي با درصد این طوفان  40است. حدود  

به است.  داشته  محلی  منشأ  ایستگاه  دیگر    عبارت  این 

هاي گردوخاک در این بخش از استان بيشترین تعداد طوفان

توليد ایستگاه  این  اطراف  و  استان  داخل  دو شده   در  اند. 

ها در درصد طوفان  32چشمه شرق و مرکز عراق با مجموع  

از این ،  ایستگاه مسجدسلیمان  هاي بعدي قرار دارند.رتبه

شده است.    طوفان گردوخاک گزارش  31ایستگاه نيز حدود  

بنابراین، این ایستگاه نيز از مناطق مستعد طوفان گردوخاک  

در این ایستگاه نيز بالاترین   در این منطقه از کشور است.

درصد    32هاي گردوخاک منشأ محلی دارند.  تعداد طوفان

شرق عراق با    اند.شده   ها در داخل خود استان توليدطوفان

  12ها در رتبه دوم و مرکز عراق با  درصد طوفان  22حدود  

 ها در رتبه سوم قرار دارند.درصد طوفان

مطالعاتی:ایستگاه منطقه  مرتفع  بخش  بخش    های  در 

یاسوج، ایستگاه  سه  مطالعاتی  منطقه  و    شرقی  شهرکرد 

ایستگاه این  ارتفاع  دارند.  قرار  ترتيب کوهرنگ  به   ها 

است.  2365و    9/2048  ،3/1816 که همان   متر  طور 

بينيم. در طول دوره آماري از مجموع این سه ایستگاه  می 

هاي شده است که در مقایسه با ایستگاه   طوفان گزارش  23

کاهش بسيار  خوزستان  استان  پست  است.    منطقه  یافته 

ها از منشأ  هاي ورودي به این ایستگاه بالاترین تعداد طوفان

اردن و  مدیترانه)   سوریه  براي (  کشورهاي شرق  ترتيب  به 

 درصد و یاسوج  50درصد، شهرکرد    60ایستگاه کوهرنگ  

 درصد بوده است.  5/37

 

 گیری نتیجه

اقليمی  هادهیپداز    هاطوفاناگرچه   هر  ذاتی  ی  ول  .استي 

دل  گردوخاکي  هاطوفان و   ليبه  سلامت  بر  مخرب  آثار 

و   جانداران  براي  هاتیمحدودزیست  که  ي هات يفعالیی 

ایجاد   انسان  قلمداد  کندیمروزمره  اقليمی  مخاطره  یک   ،

  خشک مهيندر اقليم مناطق خشک و    مسئله. این  شودی م

به    امروزه  هستند،  بانیگر  به  دست ی نيز  آبکم که با مشکل  

اجتماعی   بحران  به    با   است.   شده   ل یتبدیک    کهنیاتوجه 

این   ذات  در  شدید  بادهاي  و   هامياقلوقوع  است،  نهفته 

ایجاد    توانینم و    ناچار  به  شد.  هاآنمانع  کنترل  با  باید 

ي خاک این مناطق از بلند شدن ذرات خاک در سازمقاوم 

ی به این هدف ابتدا  ابیدست ي  برا  این مناطق جلوگيري کرد.
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را شناسایی   گردوخاکي توليد ذرات هاچشمهیا  منشأ باید 

ي مناسب، خاک را براي ها روشبا انجام اقدامات و  تا نمود.

دوم شناسایی    مسئلهي با شدت مختلف مقاوم نمود.  بادها

 در  که بيان شد،   طورهمان  . است  هاطوفان مسير حرکت این  

متر که از    1000کمتر از    دیبادي  هاطوفاناین تحقيق ابتدا  

شدید  هاطوفان و  است  گردوخاکي  استخراج   شناسایی 

استفاده    سپس  گردید. سابا    ت یاز 

https://www.ready.noaa.gov/HYSPLIT    روش  با 

(Backwardاز سامانه داده )ي ها   GDASدرجه   5/0  با گام

 . شناسایی گردید هاطوفان و مسير حرکت  منشأ

 نتایج این تحقيق نشان داد که:

آماري  (  1 دوره  یک  مورد    3027  مجموعاًساله    33در 

طوفان  باندهید  -گزارش   از    دیبادی  از    1000کمتر  متر 

  1153این تعداد    از  است.  شده  گزارشي انتخابی  هاستگاهیا

درصد   38است که حدود    دادهرخ مورد در فصل زمستان  

شامل    هاطوفان با    فصل  .شودی مرا   - گزارش    711بهار 

 به  ( در رتبه دوم قرار دارد.هاطوفاندرصد   5/25ی )باندهید

اتفاق  زمان  در   هاطوفانبالاترین    بيترت  نیا که    افتدیمی 

 ي ناپایدار بر روي منطقه حاکميت دارند. هاسامانه 

به ترتيب    هاطوفانپراکنش ماهانه نيز بيشترین    لحاظ  از(  2

)هاماهدر   ژانویه  )  (گزارش   501ي  و    ( گزارش  344فوریه 

-این نتایج یافته  گزارش( اتفاق افتاده است.  319دسامبر )

(، در ارتباط Bahrami et al, 2013)  بهرامی و همکاران  اي ه

توفان فراوانی  بالاترین  تيرماه  که  یافته  این  و با  گرد  هاي 

و همکاران،  خاک  و  تابستان  1399  )کاميابی  فصل  که   ،)

طوفان فراوانی  استانبالاترین  در  خاک  و  گرد  هاي  هاي 

 کند. جنوب غرب ثبت شده است، تایيد نمی

تعداد    لحاظ  از(  3 بالاترین  و   398با    هاطوفانایستگاهی 

ي آبادان و  هاستگاه یای به ترتيب به  بان دهید   -گزارش    396

بهرامی و همکاران  هاي  این نتایج با یافته  اهواز تعلق دارد.

(Bahrami et al, 2013  در مقاله مدلسازي مکانی ،)-    زمانی

خوزستان در ارتباط هاي گرد و غبار در استان  وقوع طوفان

هاي گرد و خاک همخوانی داشته و آن فراوانی وقوع طوفان

 کند. نتایج را تایيد می 

در محدوده   هاطوفاندر طول دوره آماري بالاترین تعداد    (4

 است.  دادهرخ  2012تا   2008ي هاسال 

از جنوب به سمت شمال و از   هاطوفانتعداد    مجموع  در  (5

کاهش   مطالعاتی  منطقه  شرق  به   لحاظ   از  .ابدیی م غرب 

با افزایش ارتفاع کاهش    هاطوفانتوزیع ارتفاعی نيز تعداد  

 شدیدي را نشان داده است.

با اختصاص  هاچشمه  (6 درصد از    25  منشأي مرکز عراق 

در منطقه، بالاترین سهم را در ميان    شده   جاد یاي  هاطوفان

. که با اضافه شدن  استدارا    گردوغباري توليد  ها چشمهسایر  

این  هاچشمه به  بسيار  که  عراق  غرب  نزدیک    هاچشمهي 

ي این منطقه از غرب و مرکز هاطوفان درصد    35.  باشند ی م

اینرنديگی معراق سرچشمه   با    .   -  آلي  هااستان منطقه 

ي غربی  هاابان يب عراق منطبق است.    نیصلاح دانبار، نينوا و  

 قرار دارند. هااستانعراق در این 

بهاچشمه(  7 و  محلی  در  هاچشمهخصوص  ه  ي  که  یی 

ي جنوبی استان خوزستان ایران و در اطراف شهر هابخش 

دوم   رتبه  در  دارند،  قرار  منشأ  از اهواز  ي هاطوفان  لحاظ 

 .  است موردمطالعهورودي به منطقه 

  گردوخاک ي  هاطوفان اصلی    منشأي کلی،  بند جمعدر    (8

مرکز   منشأي جنوبی و مرکزي استان خوزستان از  هاستگاهیا

  منشأاستان    تریشمالي  هاستگاهیا. براي  استو غرب عراق  

در هاچشمهاز    هاطوفان ولی  است.  عراق  کشور  شرق  ي 

یعنی  هاستگاهیا مطالعاتی،  منطقه  شرق  ي هاستگاه یاي 

کشورهاي    هاطوفان  منشأ  ترمرتفع  مانند    تردوردستدر 

نظر    اردن  سوریه، به  دارد.  قرار  عربستان  غرب  شمال  و 

یافته  رسدی م با  نتایج  همکاران    هاي این  و  بيرانوند 

(Beyranvand et al, 2023و کاميابی )   (kamyabi, 2020  )

 ترپستي مناطق  هاطوفانهمخوانی دارد. شرایط همدیدي  

یی که منجر به  هاتوفاناستان خوزستان با شرایط همدیدي  

ي دوردست سوریه و اردن به  هاچشمهانتقال ذرات خاک از  

توصيه    نیبنابرامتفاوت است.    شودیممناطق مرتفع ایران  

ی  بررس  مورد تفاوت این الگوها در مطالعه دیگري    شودی م

 80توان گفت نزدیک  بندي کلی مییک جمع  در  قرار گيرد.

طوفان از درصد  ایران  غرب  جنوب  منطقه  به  ورودي  هاي 

و منشاء  بيابانها و  چشمه منطقه  پيرامون  هاي کشورهاي 

با  که در این ميان بيابان  خارجی دارند. هاي مرکزي عراق 

هاي ورودي بالاترین سهم را در درصد طوفان  25اختصاص  

هاي ورودي دارد. اگرچه در قدم اول توجه به توليد توفان

که روز بروز در حال   هاي توليد گرد و خاک داخلی،چشمه

-باشند، بسيار با اهميت است. رایزنیگسترش و افزایش می

  هاي مرتبط همانندها و نهادي هاي سياسی از طریق سازمان

، سازمان حفاظت محيط  وزارت خارجه، سازمان ملی یونسکو

https://www.ready.noaa.gov/HYSPLIT
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سازمان سایر  و  از زیست  چه  امنيتی  و  نظامی  موثر  هاي 

هاي دو جانبه و چند المللی و چه از طریق توافقطریق بين

ب باید  غربی،  همسایه  کشورهاي  با  در  هجانبه  جدي  طور 

 دستور کار مقامات کشور قرار گيرد.
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