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

 میلادی  2013-2014مطالعه موردی: دوره 
 

 *ويکتوريا عزتیان

 

 کارشناس، اداره کل هواشناسی استان اصفهان 
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 چکیده  

های سنگین بر جامعه، پایش شرایط موجود و شناسایی عوامل مؤثر بر تشدید و  با توجه به آثار سوء پدیده گرد و خاك بر محیط زیست و تحمیل هزینه

  2015-2012های گرد و خاك در دوره  . در این پژوهش به منظور پایش پدیده گرد و خاك، شاخص تجربی توفانزیادی استایجاد این پدیده حائز اهمیت  

وسط هواشناسی استرالیا طراحی شده است. نتایج حاکی از آن است که در چهارایستگاه استان،  گیری میدان دید افقی ت میلادی محاسبه شد که بر اساس اندازه 

ایستگاه  دیگر  از  بیش  ماه توفان گرد و خاك  در  است.  بیشینه  مقادیر شاخص  اصفهان  در شمال شرق  و  بیشترین ها  تیر  و  اردیبهشت، خرداد  فروردین،  های 

روز مقدار گرد و خاك بیشتر از حد مجاز بود، لذا این سال به طور ویژه مورد   258خورشیدی،   1392در سال روزهای گرد و خاك در استان ثبت شده است. 

ت. نوسانات  بررسی قرار گرفت. استقرار سامانه پرفشار، برودت هوا و حاکمیت شرایط پایدار از عوامل تشدید پدیده گرد و خاك در فصل سرد سال بوده اس

بین دو ایست بارش سبک، در مقابل افزایش  گاه در جنوب غرب و شمال شرق شهر اصفهان مقایسه شد. بررسیو میزان بارش  ها بیانگر کاهش باران ریزه و 

های سنگین کوتاه مدت )رگباری( در شمال شرق اصفهان است. حضور گرد و خاك سبب کاهش ابرهای پوشنی)منجر به بارش سبک و مداوم( و  بارش

  های ابر و تضعیف فرآیند تشکیل ابر بوده است. ر به بارش سنگین رگباری( وکاهش اندازه قطرك تقویت ابرهای همرفتی )منج

 

 ، سازوکار ابر، بارش سبک، بارش رگباری، استان اصفهان DSI: ذرات گرد وخاك، شاخص کلمات کلیدی

 

 مقدمه  

به توفان خاك  و  گرد  رایج ع  های  از   یکی  ترین نوان 

و   مثبت  متعدد  اثرات  دارای  اخیر  دهه  سه  طبیعی  مخاطرات 

بر اکوسیستم تابش، رشد و  منفی  با کاهش میزان  ها هستند و 

عملکرد پوشش گیاهی را تحت تأثیر قرار داده و باعث شیوع  

نژادبیماری )محمدی  هستند  جهان  در  مختلف  (.  90،های 

توفان این  دواثرات  به  را  تقسیم    ها  انسانی  و  محیطی  گروه 

توان به اختلال در نیروی  کنند. از جمله اثرات محیطی میمی

ذرات گرد  تابشی خورشید و تشدید امواج شرقی اشاره کرد.  

و ویژگی تشکیل  بر  بارشو خاك معدنی  مقدار  و  ابر  -های 

جوی   متفاوتیهای  همکاران،    اثرات  و  )کائو  (. 2009دارند 

آسیا   شرق  خاك  و  خاك  گرد  و  گرد  ذرات  با  مقایسه  در 

می جذب  را  بیشتری  خورشیدی  تابش  نیروی  صحرا،  و  کند 

تابشی مستقیم آن در بالای جو تقریبأ مثبت یا صفر است. لذا  

هسته   عنوان  به  هستند  قادر  آسیا  شرق  خاك  و  گرد  ذرات 

میعان و هسته یخی در ابرها عمل کنند و ویژگی ابر را تحت  

این   دهند.  قرار  اثر  تأثیر  و  غیرمستقیم  اثر  طریق  از  ذرات 

کنند. لذا ذرات گرد  مستقیم یا تقویت اثر غیرمستقیم عمل می

توانند از طریق تغییر رطوبت نسبی و  و خاك معلق در هوا می

انرژی   به  مرئی  نور  تبدیل  و  مستقیم(  نیمه  جو)اثر  پایداری 

بیشتر،   تولید گرمای  با  ابرها  ابرها سبب شوند که  گرمایی در 

گرما را  جهانی  و  قلیم  گرد  پدیده  از  ناشی  اثرات  کنند.  تر 

فاصله   تا  انتشار،    4000خاك  اصلی  منبع  از  کیلومتری 

فعالیت  به  فراوانی  و خسارات  های کشاورزی، صنعتی، حمل 

وارد می اشکال  1، ص1392زراسوند،  (کند  نقل    2و    1(. در 

بیابان از  انتقال آن  و مسیر  توفان خاك  تشکیل  ای  هسازوکار 

شکل در  است.  شده  داده  نشان  مجاور  دیده    2کشورهای 

شود که گرد و خاك از چهار منطقه اصلی برداشت شده  می
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شود. ذرات و توسط جریانات جوی به کشور ایران منتقل می

گرد و خاك معدنی ممکن است متشکل از اکسیدهای آهن،  

)چاو،  کربنات باشد  رس  خاك  و  کوارتز  کوز، 2008ها،  ؛ 

توفان2009و تومی،    2006فن،  ؛ لا2009 افزایش  های گرد  (. 

بیابان  گسترش  از  ناشی  خاك  از  و  کننده  تغذیه  وقایع  زایی، 

مناطق         در  را  بیماری و خشکسالی(  انواع  )مثل  و خاك  گرد 

مینیمه تشدید  )هان، خشک  وانگ،  2008  کنند  و   2008؛ 

مناطق  2010هانگ، در  معمولاً  خاك  و  گرد  تولید  مراکز   .)

از   کمتر  سالانه  بارندگی  دارای  که  دارند  قرار  جهان  خشک 

متر بوده و معمولأ در مناطق کم ارتفاع جهان  میلی  200-250

دشت در  خاك  و  گرد  پدیده  هستند.  به  واقع  نسبت  ها 

ی آنها نسبت به سایر مناطق  ها یا حاشیه ها و در بیابانکوهستان

می اتفاق  بیابان صحرا  بیشتر  شمال  (افتد.  افریقادر  در    )غرب 

خاورمیانه،   مثل  مناطق  سایر  به  نسبت  خاك  و  گرد  تولید 

نقش   جنوبی  افریقای  و  استرالیا  مرکز  آسیا،  غرب  جنوب 

حدود   در  جهانی  خاك  و  گرد  انتشار  دارد.    1000بیشتری 

تن در سال برآورد شده و این مقدار در بیابان صحرا    3000تا

و خاك( در حدود   ترین مرکز انتشار گردترین و فعال)بزرگ

های  (. کانون2002تن در سال است )اسکویرز،    1000تا    500

شمال   سواحل  از  کمربندی  صورت  به  خاك  و  گرد  انتشار 

می آغاز  آفریقا  آسیای  غربی  خاورمیانه،  از  عبور  با  و  شوند 

به چین می بررسی1393رسند )زنگنه،  مرکزی و جنوبی  ها (. 

خا و  گرد  اصلی  منابع  که  داده  ایران،  نشان  به  ورودی  ك 

جزیره  شبه  شمال  صحاری  و  عراق  سوریه،  بیابانی  نواحی 

 (.  1392، سجادی2009للی و همکاران، (عربستان است  

 

  
 واره خیزش ذرات از سطح خاك طرح -1شکل 

(؛   2004ندرسون،  از اهای خاك و مسیر انتقال آنها به ایران )اقتباس شده چشمه -2شکل 

(WMO1121.2013, UCAR /COMET ) 

 

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

شوند به سه صورت خزیدن، غلتیدن و تعلیق در مجاورت  می

باد برای  (.  1گیرند )شکل  سطح زمین قرار می آستانه سرعت 

در   لیکن  است،  متفاوت  خاك  سطح  از  ذرات  کردن  جدا 

متر    5ها به کمتر از  های اخیر به دلیل تداوم خشک سالیسال

ثانیه کاهش یافته است )خزایی،   (. ذرات گرد و خاك  94بر 

های ریه، اهمیت  ترین بخشمعلق در هوا به دلیل نفوذ به عمیق

رند. این ذرات در اثر جریانات  دازیادی در بهداشت عمومی  

می باد  و  ساعتهوا  سرعت  توانند  به  بمانند،  معلق  هوا  در  ها 

به   سنگینی  دلیل  به  و  کنند  را جذب  هوا  در  موجود  رطوبت 

تر سقوط و در نزدیکی سطح زمین تجمع کنند  های پایینلایه

نزدیکی سطح زمین  و سبب تشکیل مه دود و کاهش دید در 

مل دود، دوده، گرد و خاك، نمک، اسید  شوند. این ذرات شا

گیرند که گازهای متصاعد  و فلزات هستند و زمانی شکل می

نقلیه موتوری و صنعت، تحت برهم های  کنششده از وسایل 

)صفایی،   گیرند  قرار  جو  در  در  92شیمیایی  معضل  این   .)

بیابان  مانند  بکر  مناطق  و  شهری  غیر  مناطق  و  ها،  شهرها 

 شود.به وفور مشاهده میها و مراتع جنگل
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 ادبیات موضوع پژوهش

توفان فرایند  قالب  در  بادی  فرسایش  و    پدیده  گرد 

شود. ذرات گرد و خاك با قطر  ظاهر می 2و توفان شن  1خاك

از   هوا    5/2کمتر  در  افقی  یا  عمودی  صورت  به  میکرومتر 

با حالت خزشی پیش  شوند ذرات درشت منتشر می تر )ماسه( 

ک می با  زمین رسوب روند.  ریز روی  ذرات  باد،  انرژی  اهش 

و ذرات درشتمی تپهکند  )ماسه(،  ماسهتر  یا ریگهای  -ای 

به  را  میزارها  ذرات  1)شکل   آوردوجود  خاك  و  گرد   .)

که در مناطق خشک به    حاصل از پدیده فرسایش بادی است

می آن وجود  ذرات  قطر  و  از    آید  میکرون   100کوچکتر 

ا یا فعالیت ثر آتشاست. گرد و خاك در  انسانی  سوزی  های 

به میهم  توفانوجود  معمول  آید.  غیر  هوای  خاك،  های 

غبارآلود، همراه با بادهای شدید هستند که کیلومترها طول و  

دما،  بارندگی،  مثل  محلی  اقلیمی  شرایط  با  و  دارند  ارتفاع 

های سطح زمین، پوشش گیاهی، پوشش برف و بافت  ویژگی

نزدیک ارتباط  به صورت  خاك  انتشار گرد و خاك  دارند.  ی 

می روی  متفاوت  غلظت  و  زمان  اندازه،  با  در  پراکنده  دهد. 

از   کمتر  به  افقی  دید  خاك،  و  گرد  رویدادهای    10تمامی 

می وزشی،کیلومتر  خاك  و  درگرد  در   رسد.  خاك  و  گرد 

  1000شعاع دید ناظر قابل مشاهده است و قابلیت دید کمتر از 

  1000ان گرد و خاك، دید افقی به کمتر از  توف  متر نیست. در

می کاهش  زودگذرمتر  خاك  و  گرد  وسایل   یابد.  از 

جاده  در  تردد  استخراج  مکانیکی،  عملیات  یا  خاکی  های 

دیو خاك، بر اثر گردبادهای محلی به    آید.وجود میمعادن به 

می محلی  وجود  ستون  صورت  به  و  ندارد  زیادی  دوام  آید، 

؛ به نقل از  2008شاو،  کند ) را طی نمی   است که فاصله زیادی 

هواشناسی جهانی  سازمان  فنی  مهم(.  2013-گزارش  ترین از 

یا   ناپایدار، وجود  هوای  کنار  در  و خاك  ایجاد گرد  شرایط 

عدم وجود رطوبت است. در صورت وجود رطوبت، بارش و  

می وجود  به  تندری  وجود  توفان  عدم  صورت  در  آید، 

ایجاد می توفان گرد و خاك  (. 1394خزایی،  (شود  رطوبت، 

از  1در جدول   قابل ملاحظه رسوب گرد و خاك پس    آثار 

   طور  که به یشده آن و مسافت ینیب  شی انتشار از منبع، آثار پ

 
1- Dust Storm 

2- Sand Storm  

 درج شده است.  کنند،ی م یذرات ط نیا ینوع
 ( 2016اسکوئیرز، ) های ذرات گرد و خاكبرخی ویژگی -1جدول 

میانگین سالانه 

 آهنگ رسوب 

تأثیر ذرات گرد و  

 خاك

فاصله از 

 منبع انتشار
 اهمیت 

<350mg/m2/day 

احتمال ضعیف  

وقوع اغتشاش و  

 آسیب

< متر  200  

قابل  

ملاحظه  

 نیست

350-650 

mg/m2/day 

احتمال وقوع  

 اغتشاش و آسیب 

100- 200  

 متر
 جزیی 

600-950 

mg/m2/day 

وقوع  احتمال  

 اغتشاش و آسیب 

500- 100  

 متر
 متوسط 

950-1190 

mg/m2/day 

احتمال زیاد وقوع  

 اغتشاش و آسیب 
20- متر  50  کلی 

>1190 

mg/m2/day 

پیامدهای جدی و  

خطر شدید برای  

 گیاهان و سلامتی 

< متر 20  بحرانی  

 

  پیشینه پژوهش

ذرات گرد و خاك از چهار منبع عمده زمینی یعنی بیابان، 

انسان  و  بیوژنیک  هوای  آلودگی  توده،  زیست  ساز سوزاندن 

شوند. ذرات گرد و خاك بیابان به روش مستقیم بر  منتشر می

توجه   قابل  اثر  اقلیم  و  هوا  و  آب  خورشیدی،  تابش  نیروی 

تون،   و  )سوکولیک  شیت  1996دارند  (. 2005و    2004،  و 

غیر   اثرات  بارش  و  ابر  فرآیندهای  بر  خاك  و  گرد  ذرات 

(.  2010و هانگ،    2002قیم یا نیمه مستقیم دارند )ساسن،  مست

های کره زمین و منشأ اولیه انتشار  شرق آسیا یک سوم خشکی

 3000تا    1000ذرات گرد و خاك است. هر سال در حدود  

نیمه   و  خشک  مناطق  از  خاك  و  گرد  ذرات  گرم  تریلیون 

می  خشک تزریق  جو  درون  )تومی،  به  هانگ،  1984شود  ؛ 

در 2011شاو،  و    2009 را  بیشترین سهم  آفریقا  قاره  (. شمال 

درصد( و    50-70انتشار ذرات گرد و خاك دارد )در حدود  

درصد سهم دارند. در قاره    10-25صحراهای آسیا در حدود  

تریلیون گرم بر سال ذرات گرد و خاك    800آسیا در حدود  

درصد آن روی    30شود که در حدود  به درون جو تزریق می

میصحراها   و         20کند،رسوب  مناطق  دیگر  به  آن  درصد 

شود، لذا  درصد به روی اقیانوس آرام و اطرافش منتقل می  50

غبارات آسیایی نه تنها نقش مهمی در بودجه انرژی و چرخه  



 53                                                                                                                                 )دو فصلنامه( 1398، پاییز و زمستان 104-105شماره ، 43، دوره نیوار

میآب ایفا  جهانی  شناسی  بیوشیمایی  چرخه  در  بلکه  کنند، 

دارند حساسی  بسیار  لیو،  1997)ژانگ،    نقش  اونو،  2008؛  ؛ 

 (. 2010و لی،  2009

( در بررسی ارتباط بین سرعت اصطکاکی 1392صفایی )

بیابان  انتشار گرد و خاك در  میزان  و  و  فرسایش  های طبیعی 

های توسعه یافته یا اصلاح شده به وسیله  دست نخورده، مکان

رودخانهفعالیت سربار های  اراضی  و  مسکونی  مناطق  ای، 

زی خاصی بین اینها برقرار معادن، نتیجه گرفت که ارتباط وایا 

با هدف تحلیل روند گرد و خاك  1392نیست. شاهسونی )  )

اثرات زیان بررسی  به  ایران  به  توفان ورودی  و  آور  های گرد 

بازه زمانی  اقلیم در  خاك بر سلامت و اقتصاد جامعه و تغییر 

پرداخت.           1390-1385 خوزستان  استان  در  خورشیدی 

های  ط پیدایش و منشأ همدیدی سامانه( شرای1392لاله سیاه )

ساله را بررسی کرد.   12گرد و خاك در ایران در بازه زمانی  

( داده 1392گوهردوست  بررسی  با  ایستگاه  (  ده  آماری  های 

منتخب استان خوزستان در روزهای وقوع بیشترین توفان گرد  

این     که  گرفت  نتیجه  ساله،  ده  زمانی  دوره  در  خاك،  و 

 ر در فصل تابستان و در تیرماه رخ داده است.  ها بیشتتوفان

شکل می   4در  سالدیده  در  که  و   1971-1976هایشود 

میلادی، افزایش قابل توجهی در تعداد روزهای    2013-2008

روند در  و  است  داده  روی  خاك  و  گرد  با  ساله    70همراه 

نسبتأ ضعیف است.   افزایشی  وقوع پدیده گرد و خاك شیب 

فروردی ماه  چهار  بیشترین  در  تیر  و  خرداد  اردیبهشت،  ن، 

 (.  3روزهای گرد و خاکی ثبت شده است )شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میلادی  1940 – 2015مجموع روزهای همراه با گرد و خاك در شهراصفهان در بازه زمانی  -4شکل 

 )از بانک اطلاعات هواشناسی استان اصفهان(

y = 0/0486x - 74/435
R² = 0/0028
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 میلادی شهر اصفهان 1940 –  2015میانگین ماهانه تعداد روزهای همراه با گرد و خاك در بازه زمانی  -3شکل 
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 ها ها و روشداده

پدیده   فراوانی و شدت  بررسی  منظور  به  پژوهش  این  در 

روش   از  خاك  و  توفانگرد  خاكشاخص  و  گرد    1های 

نیمه  در  شاخص  این  شد.  سال  استفاده  دوم  میلادی    1992ی 

طراحی و برای تعیین شدت    توسط سازمان هواشناسی استرالیا 

 2009و فرکانس توفان گرد و خاك به کار گرفته شد )لمب،  

 (.  2014و اولوئنسیف، 

برای   مناسب  روشی  شاخص  این  که  است  ذکر  به  لازم 

از مشاهدات   با استفاده  بادی در مقیاس وسیع  پایش فرسایش 

روزهای   نمایه  سه  از  ترکیبی  شاخص  این  است.  هواشناسی 

، روزهای توفانی با گرد  LDE  2و خاك محلیتوفانی با گرد  

متوسط خاك  خاك  MDS 3و  و  گرد  با  توفانی  روزهای   ،

داده می  SDS4شدید   این  آماری  باشد.  دوره  طی  -2012ها 

استان    2015 هواشناسی  کل  اداره  اطلاعات  بانک  از  میلادی 

در   خاك  و  گرد  پدیده  کدهای  شد.  استخراج  اصفهان 

ک ایستگاه  اساس  بر  همدید  دید"اهشهای  محاسبه    "میدان 

ی هر ساعت  های هواشناسی به فاصلهشوند. مشاهده پدیده می

بار در    24یک بار در طی روز صورت گرفته که در مجموع  

ثبت  شبانه  به صورت ساعتی کد پدیده   .شده استروز  ها که 

داده  به  شده،  تبدیل  ثبت  برای  است.  شده  تبدیل  ماهانه  های 

نقطه پهنداده  داده  به  نرمه ای  در  روش    ARCGISافزارای  از 

(.  94استفاده شد )اصغری و همکاران،    5وزنی فاصله معکوس

توفان برای  دید  از  میدان  کمتر  متوسط،  خاك  و  گرد  های 

متر در نظر    200های شدید، کمتر از  متر و برای توفان  1000

از  گرفته می برای توفان گرد و خاك محلی دید کمتر  شود. 

ها نشان داده که به طور  گرفته شد. بررسی  متر در نظر  10000

شدید،   و خاك  توفان گرد  در  غلظت گرد و خاك  متوسط 

مقدار    5635 این  که  است  مکعب  متر  بر  برابر    5میکروگرم 

توفان برای  شده  محاسبه  متوسط  مقدار  خاك  و  گرد  های 

)توز،  1116) است  مکعب(  متر  بر  غلظت  1996میکروگرم   .)

 کیلومتری برابر است.  20میدان دید گرد و خاك محلی نیز با 

 

 

 

به دست آمده    07این میدان دید برای کد   در مدت طولانی 

غلظت   معادل  مکعب    055/0که  متر  بر  و  میکروگرم  است 

)یا   بیستم  )مکتانیش،  05/0یک  است  متوسط  ( گرد و خاك 

کدهای سازمان جهانی هواشناسی مرتبط    2(. در جدول  2011

توفان پدیده  بر  با  نخست  است.  های گرد و خاك درج شده 

ایستگاه  حاضر  هوای  سینوپ  گزارش  کدهای  اساس  ها، 

ها تفکیک و سپس این  از بین دیگر گزارش  2همدید جدول  

بندی شد.  طبقه   LDEو    MDSو    SDSها در سه گروه  گزارش

از   شده  گزارش  کدهای  اساس  بر  نمایه  سه  این  مقادیر 

های همدید  بر اساس تعاریف زیر استخراج و محاسبه  ایستگاه 

 :شده است

SDS    مجموع شدید،  خاك  و  گرد  با  توفانی  روزهای   :

  35-31مشاهدات کدهای گرد و خاك بیشینه روزانه؛ 

MDS    مجموع متوسط،  خاك  و  گرد  با  توفانی  روزهای   :

 32،30،93مشاهدات کدهای گرد و خاك بیشینه روزانه؛ 

LDE    مشاهدات مجموع  محلی،  خاك  و  گرد  با  روزهای   :

 09و  07کدهای گرد و خاك بیشینه روزانه؛ 

 

 استفاده شد:    1از رابطه  DSIدر نهایت برای محاسبه شاخص 

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

هایی است که در آنها رویداد گرد  تعداد ایستگاه   nکه در آن  

باشد.   ثبت و گزارش شده  بازه زمانی مشخصی،  و خاك در 

(، یک سال  DSIی نرمال شاخص توفان گرد و خاك )دوره 

تواند چند ماه در یک سال هم باشد. این شاخص  است اما می

میلادی(    2012  -2015ر دوره زمانی )ایستگاه استان د  21برای

( روزانه  صورت  ماهانه  1461به  صورت  به  و  ،  روز(،  سالانه 

 (. 3چند ساله محاسبه شد )جدول 

 

 

 

 

 

 
1- Dust Storm Index= DSI  
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 ( 2014)اولوئنسیف، اشناسی مرتبط با پدیده توفان گرد و خاك هو  کدهای سازمان جهانی  -2جدول 

 کد توضیحات

 05 گرد و خاك معلق

 06 مه ناشی از گرد و خاك 

 07 توفان گرد و خاك 

 08 توفان گرد و خاك 

 09 توفان گرد وخاك اتفاق افتاده در گذشته )يک ساعت قبل از ديدبانی(

 30 متر 200 -1000گرد و خاك خفیف يا متوسط شن و ماسه همراه با کاهش میدان ديد در محدوده 

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

 -1000شروع يا افزايش گرد و خاك خفیف يا متوسط شن و ماسه همراه با کاهش میدان ديد در محدوده 

 متر 200
32 

 33 متر  200توفان گرد و خاك شديد همراه با کاهش ديد کمتر از 

 34 متر  200توفان گرد و خاك پايدار شديد همراه با کاهش ديد کمتر از 

 35 متر 200شروع يا افزايش توفان گرد و خاك شديد همراه با کاهش ديد کمتر از 

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

 

 ایستگاه هواشناسی استان اصفهان  21های آماری شاخص توفان گرد و خاك برای ویژگی -3جدول 

 میانه  انحراف میانگین  میانگین  تعداد داده

21 2/75 10 9/69 

 چولگی  واریانس انحراف استاندارد  مد 

6/118 7/41 1/1738 48/0 

 بیشینه  کمینه  دامنه کشیدگی 

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

 

برای  ویژگی خاك  و  گرد  توفان  شاخص  آماری  های 

جدول  21 در  اصفهان  استان  هواشناسی  شده    3ایستگاه  درج 

در روزهای  1461است.  تعداد  بیشترین  بررسی،  مورد  روز 

های نجف آباد، شرق  همراه با گرد و خاك محلی را، ایستگاه 

روز   644،  672،  672،  678اصفهان و اصفهان و کبوترآباد با  

داشته )شکلخاکی،  گلپایگان  6اند  فریدونشهر،  کبوترآباد،   .)

ترتیب   به  داران  و    39و    41،  41،  52و  گرد  با  توفانی  روز 

داشته متوسط  داران  خاك  نطنز    18اند.  و    17روز،  روز 

گلپایگان   و  اصفهان  شرق  و  13اصفهان،  گرد  با  توفانی  روز 

کرده  تجربه  را  شدید  اسخاك  شرق  بیشتر  اند.  اصفهان  تان 

بیابانی،   مناطق  وجود  که  است  محلی  خاك  و  گرد  درگیر 

از جمله وجود کارخانهبرخی کاربری های تولید  های شهری 

پدیده   این  ایجاد  عوامل  جمله  از  سنتی  روش  به  آجر  و  گچ 

مسئله است   اصفهان،  )گزارش  استان  توسعه  راهبردی  شناسی 

1393)( بازه زمانی  DSI. شاخص  میلادی،    2015-2012( در 

کبوترآباد   ایستگاه  داران  2/154در  نطنز  8/147،  و    6/127، 

)  6/118اصفهان   شاخص  اگر  است.  شده  به  DSIمحاسبه   )

ایستگاه شرق تفکیک سالانه محاسبه شود، دیده می شود که 

ترین مقادیر  بزرگ  2014و    2013،  2012های  اصفهان در سال

DSI    ترتیب دا  4/96و    9/32و    7/80به  سال  را  در  و  شت 

را    6/42معادل    DSIمیلادی نیز گلپایگان بیشینه مقدار    2015

)شکل است  سال8داشته  این  طی  در  اصفهان،  (.  شهرهای  ها 

شاخص نیز  کبوترآباد  و  داران  گزارش  نطنز،  را  بزرگی  های 

های گرد و خاك به مقدار  اند که حاکی از وقوع توفان کرده 

  دیده   10(. در شکل  8لقابل ملاحظه در این مناطق است )شک

سالمی در  که  شاخص    2014شود  سالانه  میانگین  میلادی، 
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 مقدار در طول دوره آماری است. ترین  بوده که بزرگ  4/96توفان گرد و خاك استان اصفهان  

 
 

 و شرایط آنها نسبت به منحنی نرمال DSIهای  بافت نگار داده  -5شکل 
 

 

 
 

 در نقاط مختلف استان اصفهان در طول دوره آماری LDEو  MDSو  SDSمحاسبه  -6شکل 
 
 

 
 میلادی  2012  - 2015در نقاط مختلف استان اصفهان در طول دوره آماری  DSIمیانگین شاخص  -7شکل 
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 میانگین سالانه شاخص توفان گرد وخاك در نقاط مختلف استان اصفهان )به تفکیک شهر( در طول دوره آماری -8شکل 

 
 میلادی  2012  - 2015دوره آماری  –بندی شاخص توفان گرد و خاك در استان اصفهان پهنه -9شکل 

 

داده  بخش  این  نقطهدر  برای  های  شده  محاسبه  ای 

ای تبدیل  ها به روش وزنی فاصله معکوس به داده پهنهایستگاه 

-از ایستگاه ترسیم شد. در چهار ایستگاه  arcgisافزار و در نرم 

خاك   و  گرد  توفان  شاخص  بیشترین  بررسی  مورد  های 

های کبوترآباد، داران، گلپایگان  محاسبه شد که شامل ایستگاه 

و نطنز است. بزرگ بودن شاخص گرد و خاك در این مناطق  

و   داران  جمله  از  استان  غرب  در  دارد.  مختلفی  دلایل 

سامانه توسط  خاك  و  گرد  منطقگلپایگان  به  جوی  ه  های 

می ایستگاه انتقال  که  استان  مرکز  در  و  یابد.  اصفهان  های 

نجف و  میکبوترآباد  شامل  را  کاربریآباد  نوع  های  شود، 

مورچه   در  است.  مؤثر  خاك  و  گرد  افزایش  در  شهری 

بیابانک و چوپانان کمترین  و  خورت، شهرضا، کاشان، خور 

شود که این امر ناشی از  شاخص توفان گرد و خاك دیده می

و  ت گرد  پدیده  ایجاد  و  دید  کاهش  در  محلی  عوامل  أثیر 

شناسی راهبردی توسعه  (، )گزارش مسئله 9خاك است )شکل

 (.1395استان اصفهان، 
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 میانگین سالانه شاخص توفان گرد وخاك استان اصفهان در دوره آماری -10شکل 
 

   بررسی موردی يک رويداد حدی
تا    2013مارس    21از   میلادی    2014مارس    20میلادی 

خورشیدی( به دلیل کیفیت نامطلوب هوا در شهر    1392)سال  

مورد بررسی های گرد و خاك  اصفهان و فراوانی وقوع توفان

با شرایطی بیدقیق قرار گرفت.   سابقه در کیفیت  در این سال 

از   که  طوری  به  بودیم  مواجه  اصفهان  شهر  روز   365هوای 

پایش   بیشتر از حد مجاز    258مورد  روز مقدار گرد و خاك 

در    4/35 که  است  ذکر  به  لازم  بود.  مربع  متر  بر  میکروگرم 

های  وسط ایستگاه استان اصفهان پایش مقادیر گرد و خاك ت

می صورت  زیست  محیط  کل  اداره  داده زمینی  های  گیرد. 

میکرومتر گردآوری و توسط    5/2ذرات گرد و خاك با قطر  

شد.                نرم محاسبه  هوا  کیفیت  شاخص  ویژه،  افزار 

 در شهر اصفهان  1392نتایج محاسبات این شاخص برای سال 

شکل    می  11در  مقددیده  طرفی  از  که  شود.  افقی  دید  ار 

های  معیاری برای وقوع پدیده گرد و خاك است، در ایستگاه 

اندازه  داده گیری میهواشناسی  پژوهش  این  در  که  های  شود 

دو ایستگاه هواشناسی در جنوب غرب و شمال شرق اصفهان  

مورد استفاده قرار گرفت. در دوره آماری مورد مطالعه مقدار  

سیار کمتر از جنوب غرب  دید افقی در شمال شرق اصفهان ب 

در   خاصی  )فصلی(  سالی  درون  روند  و  بوده  اصفهان  شهر 

نمیداده  مشاهده  خطی  ها  روند  سال  آخر  تا  اول  از  شود. 

هم  و ضریب  بوده  است. کاهشی  بسیار ضعیف  بستگی خطی 

از ده کیلومتر  افقی در شرق اصفهان کمتر  روزهایی که دید 

در شهر    2.5PMمقدار    بوده کاملاً منطبق با روزهایی است که

( مجاز  از حد  بیشتر  متر مکعب(   4/35اصفهان  بر  میکروگرم 

 گزارش شده است. 

 

 
 ( )از اداره کل محیط زیست استان اصفهانخورشیدی به تفکیک ماه  1392میانگین شاخص کیفیت هوای شهر اصفهان در سال   -11شکل 
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میانگین شاخص کیفیت هوای شهر اصفهان    11در شکل  

 میکرومتر(  5/2)ذرات معلق با قطر      2.5PMکه بر مبنای مقادیر  

دید است.  شده  درج  شده،  میمحاسبه  جز  ه  به  که  شود 

بقیه ماه  روز کیفیت هوا ناسالم    12تا    2ها بین  شهریور ماه در 

ماه   دی  در  است.  و    10بوده  ناسالم  بسیار  هوا  کیفیت    7روز 

سال  با  مقایسه  در  شرایط  این  است.  بوده  های  روز خطرناك 

خورشیدی تعداد    1392سابقه بوده است. در سالقبل و بعد بی

با کیفیت هوا به    297ی سالم )روزهای  نسبت  روز( است که 

های قبل و بعد کاهش قابل توجهی دارد و تعداد روزهای  سال

( ناسالم  هوای  داشته    60با کیفیت  توجهی  قابل  افزایش  روز( 

 است.

خلاصه گزارش شرایط جوی و کیفیت هوا    3در جدول  

سال   جدول     1392در  این  از  است.  شده  درج  خورشیدی 

می میانگی دیده  که  قطر  شود  با  خاك  و  گرد  ماهانه    5/2ن 

ماه  همه  در  سال  میکرومتر  در  از    1392ها  بیشتر  خورشیدی، 

ماه دی    4/35حد مجاز   ویژه در  به  و  متر مربع  بر  میکروگرم 

این مقدار قابل توجه بوده است. بررسی آمارهای روزانه نشان  

قطر می با  خاك  و  گرد  مقادیر  بیشترین  ماه  دی  در  که  دهد 

سازمان میکرومت   5/2 استاندارد  اساس  بر  است.  شده  ثبت  ر 

متر( است    10000کیلومتر )  10هواشناسی جهانی دید مطلوب  

  3(. در جدول  2013)گزارش فنی سازمان جهانی هواشناسی  

ها بسیار  شود که میانگین ماهانه دید افقی در همه ماه دیده می

کمتر از حد مطلوب بوده و این رقم به ویژه در دی ماه قابل  

های آذر، دی و بهمن  توجه است. برودت هوا به وِیژه در ماه 

شود  سبب سکون هوا در سطح زمین و کاهش حجم  هوا می

که همین امر تمرکز گرد و خاك در لایه مجاور سطح زمین  

می تشدید  سبب  را  نیز  ماه  این  در  دما  وارونگی  وقوع  کند. 

می  زمین  مجاور  لایه  در  خاك  و  گرد  غلظت  شود  افزایش 

بارش از جمله عوامل پالایش جو است که  1386عزتیان،  )  .)

( توجهی  قابل  مقدار  ماه  دی  با  میلی  9/15در  باد  ندارد.  متر( 

از کمتر  در    3سرعت  و  شده  محسوب  آرام  باد  ثانیه  بر  متر 

میانگین سرعت   و  ندارد  مؤثری  نقش  پراکنش گرد و خاك 

ماه  همه  در  بین  باد  اس  3تا    2ها  بوده  ثانیه  بر  استقرار  متر  ت. 

های پرفشار در سطح زمین همراه با حرکات نزولی جو سامانه

است که این امر نقش زیادی در افزایش غلظت گرد و خاك  

(. در دی ماه 4(، )جدول  1386در سطح زمین دارد )عزتیان،  

ها است و  بار( بیش از دیگر ماه میلی  1028فشار هوا )میانگین  

در دی ماه در تمرکز و   در مجموع کلیه عوامل آب و هوایی

بحرانی   شرایط  ایجاد  و  زمین  سطح  در  خاك  و  گرد  تجمع 

 اند.  نقش قابل توجهی داشته 
 

 بانک اطلاعات هواشناسی اصفهان(خورشیدی )از  1392شرایط جوّی و کیفیت هوای شهر اصفهان در سال  -3جدول 

 ماه

 مقادير 
بالای حد 

 مجاز 

میانگین ماهانه  
2.5PM 

میانگین 

 ديد افقی 
 بیشینه دما کمینه دما 

 جمع
 بارش

فشار  

 هوا 
سمت و 

 سرعت باد

شاخص گرد و  

خاك ماهواره  

 ای

 تعداد روز  يکا 
میکروگرم بر متر  

 مربع
 میلی بار مترمیلی سلسیوس سلسیوس متر 

 درجه،

 متر برثانیه 
EUMETSAT 

 1-5/1 180/2 1011 8/22 7/22 9/4 5000 9/41 20 فروردين

8/28 1/25 5/7 4200 3/46 23 ارديبهشت   1009 180/2  5/0  

250/3 1000 0 2/34 3/13 4500 2/47 27 خرداد   5/1-1  

9/995 0 5/38 5/17 4000 6/59 31 تیر  235/3.  5/1-1  

6/995 0 4/38 7/18 4700 9/46 23 مرداد  193/2  5/0  

240/2 1004 0 9/34 8/12 3800 3/50 28 شهريور   5/0  

220/2 1011 0 3/28 7/6 4200 8/47 16 مهر   5/0  

200/2 1019 21 19 8/1 2650 7/56 17 آبان  5/0  

160/3 1020 3 9/13 -4/1 4300 9/53 19 آذر  5/0  

9/15 4/5 -1/7 1730 1/115 27 دی   1028 190/2  5/0  

5/10 10 -9/4 3000 5/60 20 بهمن  1020 160/2  5/0  

170/2 1016 76 9/16 2/1 3500 8/36 8 اسفند  5/0  
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 بانک اطلاعات هواشناسی اصفهان()از  1392 سال  ماه  دی بحرانی   روزهای در اصفهان شهر  2.5PM مقادیر و  جوی شرایط -4 جدول

 تاريخ

 خورشیدی 
 میلادی  تاريخ

2.5PM دما بیشینه دما  کمینه افقی  ديد 
 جمع
 بارش

  فشار

 هوا 
 و سمت

 باد سرعت

  متر بر میکروگرم

 مکعب 
 بار میلی مترمیلی سلسیوس سلسیوس متر 

  متر درجه/

 برثانیه 

4/10/1392 25/12/2013 208 4000 4/1- 9 0 1036 330/3 

5/10/1392 26/12/2013 205 5000 11- 4/10 0 1034 260/2 

6/10/1392 27/12/2013 184 4000 11- 4/10 0 1032 330/3 

7/10/1392 28/12/2013 3/238 2000 4/10- 6/12 0 1031 310/3 

8/10/1392 29/12/2013 3/140 5000 4/11- 2/9 0 1033 270/3 

 

 

  مصرف   سبب  هوا  شدید  برودت  ماه   دی  4-8  روزهای  در

  ذراتزیاد    انتشار  امر  همین که  شود  می  منازل  در  سوخت  زیاد

  و   فشارپر  جوی   سامانه  استقرار  .شودمی  سبب   را   جوّ  در

تراکم  جو   پایداری   جو )  مرزی  لایه   در   ذرات  این   سبب 

  کمتر از  سرعت   با آرام   بادهای  و   شود   می  زمین(   سطح  نزدیک

  و  افقی  جهت  در  ذرات  این  جاییجابه   قدرت  ثانیه  بر  متر  3

  هوا   برودت  طرفی  از  .ندارند  را   جو  طبیعی  تهویه   و   عمودی

  های مولکول   انقباض  و   هوا   هایمولکول   تحرك  کاهش   سبب

  عزتیان، )  (، 4  )جدول   است  زمین  سطح  مجاورت   در  جو

1386.)  

 اصفهان  استان  در  ذرات  مقادير  بر  خشکسالی  تأثیر

 خورشیدی1392 سال در
 

  با   آغاز   در  که   است   ای گونه  به  خشکسالی   گیری شکل  روند 

  ، دما  افزایش  ،شبار  اهشک   جمله   از  جوی   متغیرهای  تغییر

  از  مرحله  این   در  است.  همراه   تعرق  و   تبخیر   افزایش

  های تنش   گیاه،  نیاز   مورد  آب   مینأت  عدم  علتهب  خشکسالی

  کشاورزی   هایلفهؤم  عملکرد  و   بیوماس   کاهش   باعث   آبی

  که   شودمی  ظاهر  محیطی  اثرات   صورته ب  نهایت  در  و   شده 

  از  یکی   خاك  های وفانت   و  هوا   در   معلق  خاك   و   گرد  افزایش

  از   شاخص،  این  اساس  بر  .(1391  زاده،  )نظام   است  آن  تبعات

  با   سال   15  طی  در  کشور  کل  بعد   به   خورشیدی   1380  سال

              های سال  طی  در  ویژه   به   و   بوده   مواجه   خشکسالی

  است   بوده   بالا  بسیار  و  بالا  حد  در  خشکسالی  1391  –  1393

  سبب   نکته   این  (.1394  بحران،  مدیریت   و  خشکسالی  مرکز)

 خاك  سطحی  هایلایه   شدن  خشک  و  سطحی  هایآب   تبخیر

  ذرات   خیزش  آستانه   سرعت  کاهش   سبب   به نوبه خود   که   شد 

  با   بادهایی  وزش  با   حتی  که  ایگونه   به   ؛ شد  خاك  سطح  از

  مجاورت   در  و   شده   جدا   خاك   سطح  از  ذرات  کم،  سرعت

  مناطق   ه ب   جوی   جریانات  توسط  یا   مانندمی  معلق  زمین  سطح

  های داده   بر  علاوه   شاخص،  این   در   شوند.می  منتقل  نزدیک

  شدت  تغییر در ثریؤم نقش که تعرق  و تبخیر هایداده  بارش،

  شاخص  نتیجه   در  شوند.می  نظرگرفته  در  نیز  دارند  خشکسالی

   .دهدمی ارایه خشکسالی شدت  از تریواقعی

 خورشیدی  1392 سال در بارش شرايط گزارش
 

  31  تا  و  شده   آغاز  1392  سال  مهر  اول   از  زراعی  سال  بارش

  ثبت   بارش  مجموع  زمانی  بازه   این  و  دارد  ادامه  1393  شهریور

  اصفهان   شهر  گیرد.میبر  در را  هواشناسی  های ایستگاه   در  شده 

  131  تا  160  بین  زمانی  محدوده   این   در   آن   اطراف   شهرهای   و

  یا   افزایش  مقدار   (.12  شکل)  اندکرده   دریافت  بارشمتر  میلی

  به  نسبت   خورشیدی  92  -93  زراعی  سال  در  بارش  کاهش

  استان   در  خورشیدی(   91-92  زراعی   سال)  قبل  زراعی  سال

  و   اصفهان   شهر  که  شودمی  دیده   دهد. می  نشان  را  اصفهان 

  محدوده   این  در  استان(  جنوب  تا  مرکز)  آن  اطراف  شهرهای

  و   ورزنه  البته  که  اندداشته   بارش  کاهش  درصد  25  تا  زمانی

  گزارش  هم  بارش  کاهش  درصد   50  تا   مبارکه  و  شهرضا

 (. 13 شکل) اندکرده 
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  1392-93بندی استان اصفهان بر اساس بارش سال زراعی  پهنه -12شکل 

 هواشناسی استان اصفهان(  از) خورشیدی 

 

 

 

 

 

نسبت به   1392-93کاهش بارش سال زراعی درصد افزایش یا  -13شکل 

 هواشناسی استان اصفهان( از)  سال گذشته

 

 ی جوّ هایپديده بر خاك و گرد   اثرگذاری بررسی

  خاك   و  گرد  اثرگذاری  بررسی  منظور  به  پژوهش  این  در

  وجود   از   ناشی   دید   کاهش  مقایسه   نخست   جوی  هایپدیده   بر

  سنجی ازن   ایستگاه   دو   در  اصفهان  شهر  هوای   در   خاك  و   گرد

  به   شرق(  شمال  در  واقع)  فرودگاه   و   غرب(   جنوب  در   واقع)

   پیرامون در  خاك و گرد  وجود زمانی بازه   این در آمد. عمل

  که   داده   کاهش   روزها   بسیاری  در  را   افقی  دید  فرودگاه،

  در   .است  امر  این  بیانگر   5  جدول   در  مندرج  ارقام  مقایسه

  در  خاك   و   گرد   غلظت   افزایش  که   شود می  دیده   14  شکل

  ابر  تشکیل  سازوکار  کاهش  و  آب  بخار  کاهش   سبب  جو

  بالا  ابرهای  و  یافته  افزایش  ابر  ارتفاع  طرفی  از  .است  پایین

   دارند. کمتری بارش قابلیت  که شوندمی تشکیل

  
غرب شهر اصفهان  شرق و جنوبمقایسه دید افقی در شمال  -5جدول 

2006-2012 

ايستگاه ازن  

 سنجی 
 ديد افقی  ايستگاه فرودگاه

تعداد روز  75 تعداد روز   176  کیلومتر  1زیر    

کیلومتر  3زیر  880 147  

کیلومتر  5زیر  704 285  

کیلومتر  8زیر  413 642  

ر تکیلوم 10بالای  340 2386  
 

 
 

 روند افزایش گرد و خاك و کاهش بارش  -14 شکل 
 

  بر  خاك  و  گرد  توجه  قابل  مقدار  این  ثیرأ ت  بخش  این  در

  و  گرد  ذرات  .شودمی  بررسی  بارش  نوسانات  و   ابر  تشکیل

  برف   باران،   مه،  قطرات  تشکیل  در  میعان  هسته   عنوان   به   خاك

 و  سنجیازن   ایستگاه   دو  (.14  شکل)   دارند  مشارکت  ابر  و

  که  اندشده  واقع  اصفهان  شهر  از  جداگانه  نقطه  دو  در  فرودگاه 

  دهد،می  پوشش  را   آنها  یجوّ   سامانه  یک  یهمدید  مقیاس  در

  کاربری   نوع  گیاه،  و  خاك  پوشش  توپوگرافی،  نظر  از  لیکن

 مجاورت  در  فرودگاه   ایستگاه   .دارند  زیادی   تفاوت  زمین

  بیشتر  آن   خاك و  گرد   مقدار  همواره   و  شده  واقع  سگزی  کویر

 ایستگاه    که مختلف هایسال در  .است سنجیازن ایستگاه از 

  بسیار   وقوع  فراوانی  غبارمه  و  خاك  وفانت  پدیده   فرودگاه 

  وقوع   فراوانی   است،   داشته   سنجیازن ایستگاه   به  نسبت بیشتری

  از   بیشتر  بسیار نیز    برفی  و   بارشی   روزهای   مه،   رقیق،   مه

  که   شودمی  ایجاد  فرضیه  این   بنابراین   است.  بوده   سنجیازن

افزایش 
توفان خاک

کاهش بخار آب، کاهش مقدار ابر پایین

افزایش مقدار ابر بالا 

هوای خشک 
و بارش کم
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  به  اصفهان   شرق  در  موجود  خاك   و   گرد   ذرات  ماهیت

عنوان  می  که  است   ایگونه  به    و  باران  مه،  میعان  هسته  تواند 

کند  برف   این   رگبار   و   برق  و   رعد   خصوص   در   البته   . عمل 

  در   ابری  روزهای   تعداد   که  حالی  در  شود مین  مشاهده   فراوانی

 . است  بوده   فرودگاه   ایستگاه   از  بالاتر  بسیار  سنجیازن  ایستگاه 

  خاك   و  گرد  ذرات  ماهیت  که  کرد  گیرینتیجه   توانمی  لذا

  قادر  که   است  ایگونه  به  اصفهان  غرب  جنوب  در  موجود

  را   ابر  نمو   و  رشد  و  عمل کند  ابر  میعان  هستهبه عنوان      است

 1392سال    جوی  یندهای افر  مقایسه   6در جدول    دهد.   افزایش

ایستگاه   عمل  به   مدت  بلند  میانگین  با  فرودگاه   خورشیدی 

  تعداد   خورشیدی  1392  سال  در   که  شود می  دیده   است.  آمده 

  فروردین،   اسفند،  بهمن،  دی،   های ماه   در)  بارشی  روزهای

   دی   هایماه   در )  یخبندان   روزهای  تعداد  و   آبان(   و   اردیبهشت 

 هایماه   در  نیز  بارش  مقدار  افزایش  و  داشته  افزایش  بهمن(  و

   . است توجه قابل آبان  و  اردیبهشت  فروردین، اسفند،

 

 مدت  بلند  میانگین بااصفهان  فرودگاه   یستگاه ا در خورشیدی  1392  سال  جوی  یندهایافر مقایسه -6 جدول

فرودگاه ايستگاه  - مدت بلند  میانگین فرودگاه ايستگاه  -1392 سال   

 روز

 يخبندان
بارشی  روز (مترمیلیبارش)  یخبندان  روز  بارشی  روز  (مترمیلیبارش)   

افقی دید  

 )متر( 

جوی  فراسنج  

(ماه )  

27 6 5/15  30 8 9/15 دی  ژانویه/ 1730   

23 2 9/11  28 5 5/10 بهمن   فوریه/ 3000   

13 2 5/21 اسفند مارس/ 3500 76 7 11   

0 2 9/14  1 5 8/22 فروردین /آوریل 5000   

0 0 6/6  0 8 8/28 اردیبهشت می/ 4200   

0 0 1/1 خرداد ژوئن/ 4500 0 0 0   

0 0 2/1 تیر  / ژوئیه 4000 0 0 0   

0 0 51/0 مرداد /اوت 4700 0 0 0   

0 0 25/0 شهریور  سپتامبر/ 3800 0 0 0   

1 2 4/3 مهر اکتبر/ 4200 0 0 0   

14 2 7/12 آبان  نوامبر/ 2650 21 8 10   

25 3 6/18  دسامبر/آذر  4300 3 3 17 

    

 
 

 سنجی ازن واصفهان   فرودگاه  ایستگاه  مقایسه – آماری  دوره طول  در جوی  هایپدیده  وقوع فراوانی بر  خاك و  گرد اثرگذاری -15 شکل 

0
50
100
150
200
250

هیز مه رقیق  مه  رشد و نمو ابر باران

برف رعد و برق رگبار باران و تگرگ گردوخاک
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  فرآیندهای   بر  تواندمی  خاك  و  گرد  حضور  که  فرض  این  با

  برق،   و  رعد  ،برف  باران،  ابر،  نمو  و  رشد  رقیق،  مه  مه،  تشکیل

  این   وقوع   فراوانی   مقایسه   باشد   اثرگذار   برف  و   باران   رگبار

  بین  میلادی  2012-  2006  آماری  دوره   طی  در  هاپدیده 

  دیده   15  شکل  در   آمد.  عمل  به  سنجیازن   و   فرودگاه   ایستگاه 

  فراوانی  سبب  جو  در  خاك  و  گرد  مقدار  افزایش  که  شودمی

  را   ابر  نمو   و   رشد  که  صورتی  در  شده   برف  و  باران  مه،   وقوع

 . است داده  کاهش

 

 گیرینتیجه  و بحث
  استان   به  ورودی  خاك و  گرد  که  دهدمی  نشان  هابررسی 

  و   گرد  از  کمتر  مراتب   به   وقوع   تعدد   نظر  از   گرچه اصفهان  

  و   گرد  انتقال   زیاد   حجم  واسطه  به   اما  است   داخلی   هایخاك

  از  ایعمده   بخش   زمین،  سطح   از  تر بالا  ارتفاع   در  خاك

  بازه  این  در دیگر عبارت به . دهندمی قرار تأثیر تحت  را کشور

 فرامرزی  هایوفانت  و   یافته  کاهش  محلی  هایوفانت  زمانی

  از ثرأمت  خاك   و  گرد  وفانت  وقوع  طرفی  از   است.   یافته   افزایش

  نوعی آن  انسانی بخش  که است   ساخت  انسان   و   طبیعی  عوامل

  شرق  در   ؛ است  اراضی  کاربری  و  پوشش   تغییر   به   واکنش

  در   .است  امر  این  تبعات  از  محلی  هایوفان ت  افزایش  اصفهان 

  استان   در   خاك  و   گرد  وفانت  وقوع   فراوانی   اخیر   هایسال

زیستی  معضلات  اصفهان    داشته  همراه   به   را   بسیاری  محیط 

   روستایی و  شهری مناطق در خاك و  گرد افزایش است.

  شرایط   در   منطقه   قرارگیری  : است  عامل  سه   از   ناشی   استان

  ، بیابانی  وسیع  مناطق  با  همسایگی  و  بیابانی  نیمه   و  خشک

 فصل   خاك.  سطحی  رطوبت   کاهش   ،گیاهی  پوشش  کاهش

  تابستان   اواخر  تا   بهار   سط اوا  از   استان   در   خاك   و   گرد   بحرانی

  هاکویر  و  هابیابان  حاشیه  در  .(1393  آبادی،)حسین  است

 تضعیف  ،خاك  رطوبت  رفتن  دست   از  دلیل  به  اصفهان  استان

  احتمال   ،خاك  سطحی  ساختار  تخریب   و   گیاهی   پوشش 

  آستانه   با   بادی  وزش  با   زمین  یسطح  لایه   از   خاك  خیزش

  در  ها تالاب  شدن  خشک  دارد.   وجود  ثانیه  بر  متر  5  از  کمتر

  وقوع  آن،   تداوم  و   اخیر  سال  15  هایخشکسالی  ،عراق  کشور

  کشور   منابع  نامناسب  مدیریت  منطقه،  در  متوالی  هایجنگ

 ساختارهایی   توسعه  و  منطقه  در  زیاد  سدهای  احداث  عراق،

  و  گرد  شدیدت  عوامل  جمله  از  دارند،  زیاد  آبی  نیازهای   که

  عمده   هایکانون   اصفهان،  استان  در   است.  استان  در  خاك

  واقع   گاوخونی  تالاب  غربی  هایبخش   در  خاك  و  گرد

  هوا   شدن   گرم   دلیل   به   تالاب بستر  از   تبخیر   افزایش   که   اند شده 

  شرق  . است  شده   زایی   بیابان  و   منطقه   اراضی  شدن   شور   سبب

  وجود   که   است  محلی  خاك  و   گرد  درگیر   بیشتر اصفهان  شهر

  وجود   جمله  از  شهری  هایکاربری  برخی  بیابانی،  هایعرصه

 عوامل   جمله  از  سنتی  روش  به  آجر  و  گچ  تولید  هایکارخانه

  توسعه  راهبردی  شناسیمسئله   )گزارش  است  پدیده   این  ایجاد

   .(1395 اصفهان، استان

 

 پژوهش نتايج 

  در   سبک،  بارش  و  ریزه   باران  کاهش  بیانگر  هابررسی

  است.   اصفهان   شهر   در   سنگین  های بارش  وقوع   افزایش  مقابل

  های ابر  تشکیل  کاهش  سبب  خاك  و  گرد  ذرات  حضور

  ابرهای  تقویت   و   مداوم(  و   سبک  بارش  به   منجر)  پوشنی

  حضور   هستند.   رگباری(   سنگین   بارش  به   منجر)  همرفتی

 اندازه   کاهش   سبب  جو  در  زیاد  مقدار   به   خاك  و   گرد  ذرات

  ماهیت  است.  ابر  تشکیل  فرآیند   تضعیف  و  ابر  هایقطرك

  در   اصفهان  شرق  شمال  هوای   در  موجود  خاك  و  گرد

  رگباری   هایبارش  مه،   وقوع  افزایش  و  ابر  تشکیل  از  ممانعت

 است.  داشته تأثیر  برف و

 

 دها پیشنها

  رهاسازی  و  زاییبیابان  با  مقابله  برای  مناسب  راهبرد  نبود

  . است  خاك  و گرد  تشدید  عوامل  دیگر  از  کشاورزی  هایزمین

  از   رویه بی  برداریبهره   صنعت،  توسعه  گاهی،  سکونت  توسعه

  استان   آب  انتقال  هایطرح  و  آب  منابع  جاییهجاب  آبی،  منابع

 است.  بوده  خاك و  گرد پدیده  تشدید   سبب نیز

  در   صحیحی  اطلاعات  ،خاك  و  گرد  پدیده   منظم  پایش

 امکان  این  و  کندمی  فراهم  پدیده   این  تغییرات  روند  خصوص

 مختلف  عوامل  تأثیر  آورد کهمی  فراهم  سیاستگزاران  برای  را

و    سنجش   های ایستگاه   استقرار  لذا   د.نبرسان  حداقل  به   را   آن   بر
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استان   نقاط  کلیه  در  مناسب  پراکنش  با  غبار  گردو  تحلیل 

 ضروری است.  
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Abstract 

Considering the adverse effects of dust on the environment and imposing heavy costs on the community, 

accurate monitoring of the status and identification of the factors affecting the escalation and creation of this 

phenomenon is important. The persistence of drought and drought phenomenon in Zayandehrood River is one of 

the effective factors in increasing the dust and dust phenomenon in Isfahan province. In this study, in order to 

monitor the phenomenon of dust, the experimental index of dust storms in the period 2012-2015 was calculated 

based on Horizontal Field Measurement by Australian Meteorological Organization. The zonation of the 

province was based on the index values. The results indicate that at 4 stations, the dust storm has more  happened 

than the rest of the stations, and in the north-east of Isfahan the highest volumetric values were calculated. 

In the year 1392(2013-2014) in Isfahan, in 258 days the dust amount was higher than the permitted limit (35.4 

micrograms per square meter), so this year was specifically examined. Studies have shown that the establishment 

of a high pressure system, cold weather and stable condition of weather, have been the factors that exacerbated 

the phenomenon of dust in the cold season. Meanwhile, fluctuations and precipitation rates were compared 

between two stations in Southwest (ozone station) and North east (airport) of Isfahan. Northeast station (airport) 

is located near the Segzi Desert and its dust level is more than other areas. Studies have shown that rainfall and 

light rainfall are less than the short-lived heavy rainfall in the northeast of Isfahan in this year. The presence of 

dust particles has reduced the formation of Stratus Clouds (leading to light and continuous rainfall), and the 

strengthening of Convective Clouds (resulting in heavy rainfall) and decreasing the size of cloud droplets and 

weakening the cloud formation process. 

 

Keywords: Dust particles, DSI index, Cloud mechanism, Light rain, Shower rain, Isfahan. 
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