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 چکیده
شود، های زيست محيطي و اجتماعي بسياری در برخي کشورها ميوارد آمدن آسيب موجبيکي از انواع بلايای طبيعي که هرساله 

. شداز نظر زماني و فضايي مطالعه  اصفهان پديده گرد و غبار ايستگاهدر اين پژوهش،  .هاستهای گرد و خاک و ريزگردطوفان
باني، سمت و سرعت باد و وضعيت هوای حاضر پس از استخراج کدهای مربوط به پديده تاريخ ديدهزمان و  :شامل هامنظور دادهبدين

های سالانه و توفان افزار متلب، گلبادها و گلهای مرتبط با اين پديده با استفاده از نرم( و تحليل آماری داده67و  68) گرد و غبار
از آن  حکايتترسيم شد. نتايج  7885-7835 طي دوره آماری WRplot & WDconvertافزارهای فصلي ايستگاه با استفاده از نرم

 .روز بيشترين فراواني تعداد گرد و غبار را طي دوره آماری داشت 85با  5675روز گرد و غبار گزارش شده که سال  252 داشت که
و  های ديگر سال دارا بود. بررسي گلبادها و فصلو فصل بهار بيشترين تعداد وقوع گرد و غبار را نسبت به ماه ارديبهشتهمچنين ماه 

و  68سي تفکيک دو کد هواشناهای سالانه که بهغبارگلکند. ميييد أتشرقي –توفان سالانه نيز تشکيل کانال باد را در مسير غربيگل
های محلي معلق و ايجاد گرد و خاکغربي در انتقال ذرات های همراه با گرد و غبار از نيمهدباکه کند ترسيم شدند، مشخص مي 67

گيری پديده گرد و خاک در منطقه بهتر و های جوی مختلف را در طي سال در شکلسيستمثير أتهای فصلي، توفانگلنقش دارند. 
در  غربي به سمت اصفهان شدت گرفته ودهد. با آغاز دوره سرد سال، وزش بادهای همراه با گرد و خاک از نيمهتر نشان ميدقيق

از جهت  يده وبه صفر رس فصل تابستان وزش آنها از سمت غرب تقريباً ويژهو به فصل گرما رسد اما با شروعزمستان به بيشترين حد مي
 باشد.شرق مي

 
 .WRplotتوفان، اصفهان، : گرد و خاک، گلباد، گلکلیدی هایواژه

 

 مقدمه
های مخرب و رايج در غبار يکي از پديدهپديده گرد و 

ر تواند آثانواحي خشک و بياباني ايران و جهان است که مي
. زيست داشته باشدزيانباری بر روی زندگي انسان و محيط

اد ب پيدايش شيب فشار ميان دو سرزمين زماني که بر اثر
بار از سطح خاک و غبرای برخاستن را وزد، شرايط مي

 هایتوفان کند.ای گرد و غباری فراهم ميهپيدايش توفان

لحاظ توصيفي، تمرکز غبار سنگين در يک  به گرد و غبار
سرد همراهي جبهه فته تعريف شده است که با شتوده هوای آ

اين پديده بيشتر در  .Srahler ahlerr(St &(1992 , شودمي
 دهدمين رخ ميزخشک های خشک و حتي نيمهسرزمين
2007)(Meng & Zhang,  های آب که با ماهيت و ويژگي

سازمان  بر اساس تعريف و هوايي اين مناطق ارتباط دارد.
هواشناسي جهاني شدت گرد و غبار از نظر ميزان ديد افقي 

mailto:tmesbah@ut.ac.ir
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 76چهار طبقه گرد و غبار ضعيف با ديد افقي بيشتر از به 
کيلومتر،  76تا  7کيلومتر، گرد و غبار متوسط با ديد بين 

متر و توفان خيلي  7666تا  566ا ديد بين توفان شديد ب
 ,Tan) شودبندی ميمتر تقسيم 566 از شديد با ديد کمتر

های جوی های گرد و غبار يکي از پديدهتوفان (.2014
های بياباني و مناطق خشک هستند که در بسياری از عرصه
ای را های اخير توجه فزايندهدنيا گسترش دارند و در سال

های گرد و غبار همه ساله توفان اند.معطوف داشتهبه خود 
 آورندو تلفات فراواني در تمام دنيا بوجود مي خسارت

(, 2013et alHamidi .)  خاورميانه يکي از پنج منطقه جهان
 ,Rezazadeh) باشد که بيشترين توليد گرد و غبار را داردمي

ان به علت قرار گرفتن در کمربند خشک و راي (.2013
های متعدد گرد و غبار جهان، در معرض سيستم خشکيهنم

 ,Goudie, 2014, Rashki) باشدای ميمحلي و فرامنطقه

2013 .)Ataiee  وAhmadi (5676)  با بررسي گرد و غبار
عنوان يکي از معضلات زيست محيطي جهان اسلام در به

بار غبه اين نتيجه رسيدند که پديده گرد و  ،استان خوزستان
دو کانون اصلي، منطقه غرب بغداد و موصل تا دريای  دارای

در ( 5666و همکاران ) Yang نمک و هورالعظيم است.
شرقي آسيا فرايندهای جوی مربوط به رخداد بهاری شمال
مورد  5668تا  5666های های گردوخاک را بين سالتوفان

ترين هايي که بيش. در مقايسه بين بهار سالندبررسي قرار داد
( و کمترين آن 5668) خاک و اني وقوع توفان گردفراو

عادی در تروپوسفر های غير( اتفاق افتاده بود، چرخه5668)
گيری روابط بين شکلWang (5672 ) شناسايي شد.

های گرد و غبار و تحول سينوپتيک آنها را در طوفان
وی نتيجه گرفته است  ؛است سيا مطالعه نمودهآشرق شمال

يابد که يک که يک طوفان گرد و غبار زماني توسعه مي
 کند. وی همچيننسيستم به سمت ناحيه بيابان حرکت مي

شود که جريان هوای سرد در بيابان سرد نيز شرايط متذکر مي
های گرد و غباری فراهم نمساعدی را برای توسعه طوفا

گرد و غبار کمتر و  آورد. در قطاع سرد سيکلون، ميزانمي
 ،دهش در قطاع گرم سيستم به دليل صعود هوای گرد و غباری

با  Alizadeh (5677)و  Farajzadeh  گرد و غبار بالاست.

به  ،بررسي و تحليل زماني و مکاني گرد و خاک در ايران
اين نتيجه رسيدند که بيشترين فراواني مربوط به ماه دسامبر 

 ن فراواني وقوع گرد و غبار رااست و ايستگاه زابل بيشتري
و  Kumar داشته است. ،در طي دوره آماری بررسي شده

طي پژوهشي، سه رويداد گردوغبار مهم ( 5672همکاران )
که در شمال هند، در طول فصل موسمي رخ داده  5676سال 

ای و برآورد های زميني، ماهوارهگيریبود را از طريق اندازه
نشان داد که همه آنان . نتايج ندوتحليل نمودتجزيه ،مدل

های گردوغبار نشأت گرفته از بيابان تار يا حمل شده طوفان
 Bahiraie اند.از آن و تحت تأثير شرايط مطلوب ايجاد شده

به تحليل آماری سينوپتيکي پديده گرد  (5677) و همکاران
و غبار در استان ايلام پرداختند. نتايج بيانگر آن بود که در 

روز و دسامبر با يک روز و در  88ه ايلام، ماه مي با ايستگا
روز  7روز و دسامبر با  55ايستگاه دهلران ماه جولای با 

شاهده شده بار مغترتيب بيشترين و کمترين فراواني گرد و به
به واکاوی همديد  (7836) بحيرايي و همکاران است.
از  ساله 73های گرد و غبار در ايلام در بازه زماني توفان
تر بيشدهد که نشان ميآنان پرداختند. نتايج  5662تا  7367
موجد بارش به دليل فقدان رطوبت، عامل ايجاد های سامانه

تند. هسمطالعه گرد و غبار به منطقه مورد  هایو انتقال توفان
فشار گنگ در سطح زمين و فشار سودان و کمهمچنين کم

ه پر ارتفاع جنب حارفرود بلند مديترانه، فرود دريای سرخ و 
ر بگذار تأثيرهای سپهر مهمترين سامانه یدر تراز مياني هوا

و  jumaliy-Al انتقال گردو غبار به اين منطقه هستند.
Ibrahim (5678 ) در تحقيقي وضعيت سينوپتيکي دو طوفان

وتحليل نمودند و نتيجه گردوغبار رخ داده در عراق را تجزيه
بتدا از مناطق منشأ نزديک مرز ها ااين طوفانکه گرفتند 

سوريه به وسيله يک سرعت عمودی منفي به سمت -عراق
بالا کشيده شده و بادهای پرقدرت غربي آنها را به سمت 

رد گبه بررسي توفان Tan (5674 ). داده استشرق حرکت 
او پرداخت. نتايج  5667تا  7366و غبار در چين از سال 

وع گرد و غبار در سال که بيشترين وقداشت از آن حکايت 
 7333تا  7364اتفاق افتاده است. همچنين از سال  7368

 5667تا  5666وقوع گرد و غبار روند کاهشي و از سال 
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 (5668) و همکاران Ekhtesasiروند افزايشي داشته است. 
ماسه لتوفان و گدر تحقيقي در منطقه يزد، کاربرد گلباد، گل

 ا،همطالعه قرار دادند و به کمک آنرا در فرسايش بادی مورد 
و   Mesbahzadeh. جهت بادهای غالب يزد را تعيين کردند

Ahmadi (5677)  گلبادهای فصلي منطقه سبزوار بيان کردند
عمده بادهای غالب  دهد که در تمام فصول سال،نشان مي

های سالانه توفانوزد. گلشرقي ميمنطقه از شرق و شمال
که درصد بادهايي با سرعت بيش از  دهدمنطقه نشان مي

درصد است که از جهات  2/75سرعت آستانه فرسايش 
وزد و عمده آنها در شرقي ميشرقي و جنوبشرق، شمال

 طرفهو جهت وزش آنها يک وزندصول تابستان و بهار ميف
منظور تعيين ( به5672) Kashi Zenouziو   Yousefi است.

پديده طوفان گرد و غبار در بيني پارامترهای باد بر پيش
استان يزد از روش ترکيب ورودی شبکه عصبي مصنوعي 

نشان داد که بر اساس آنان نتايج تحقيق  استفاده کردند.
رد و بر پديده طوفان گتأثير کار رفته بيشترين های بهروش
در استان يزد، عوامل سرعت باد غالب، ديد افقي، را غبار 

و  Ebrahimi به عهده دارد. تداوم و ميانگين سرعت باد
( به بررسي نقش سطوح خشکيده تالاب 5677همکاران )

بر توليد گرد و غبارهای داخلي با استفاده از  يگاوخون
توفان در شهر اصفهان پرداختند. نتايج تصاوير لندست و گل

ن داری بيحاصل از تحليل همبستگي، رابطه معکوس معني
خشکيده تالاب در فصول آلود و سطوح تعداد روزهای غبار

پاييز، بهار و تابستان و در مقياس سالانه در ايستگاه اصفهان 
را نشان داد. همچنين نتايج حاصل از بررسي جهت حرکت 

از عدم حکايت ها توفانبادهای غبارزا با استفاده از گل
خوني به سمت اصفهان وزش اين بادها از سمت تالاب گاو

( به واکاوی 5676کاران )و هم Ensafi Moqadam .دارد
فراواني رخدادهای گرد و غبار و بارش همزمان بر اساس 

 42( در 7368-5678ماری بلندمدت )آدوره مشترک 
 ؛غربي ايران پرداختندايستگاه سينوپتيک واقع در جنوب

آمده مبتني بر اين يافته است که در منطقه مورد نتايج بدست
)ژانويه، فوريه، مارس، های سرد سال در ماه بررسي عمدتاً

در  داریآوريل، مي، نوامبر و دسامبر( رابطه همبستگي معني

وجود دارد و در پنج ماه دوره گرم  %33و  %32سطح اعتماد 
داری ، اوت، سپتامبر و اکتبر( همبستگي معني)ژوئن، ژوئيه
هدف از اين پژوهش مطالعه آماری پديده شود. مشاهده نمي

گاه در ايست فصلي سالي و بادی ژيمگرد و غبار و تحليل ر
شناخت چگونگي پيدايش اين گرد رو ازاينباشد. اصفهان مي

تواند در امکان کاهش پيامدهای ويرانگر اين و غبارها مي
 پديده در منطقه سودمند باشد. 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
دقيقه تا  45درجه و  86بين در ميانه ايران  استان اصفهان

دقيقه  86درجه و  43دقيقه عرض شمالي و  57درجه و  84
 دقيقه طول شرقي در بخش مرکزی ايران 85درجه و  22تا 

شکل استان از لحاظ گسترش در امتداد طول  واقع شده است.
ای است که ميانگين طول آن جغرافيايي به گونه و عرض

 .باشدکيلومتر مي 462کيلومتر و عرض استان برابر با  285/2
های مرکزی، قم و سمنان، از ستان اصفهان از شمال به استانا

های فارس و کهگيلويه و بويراحمد، از مشرق جنوب به استان
های لرستان های يزد و خراسان و از غرب به استانبه استان

موقعيت  7د. شکل شوو چهارمحال و بختياری محدود مي
  دهد.منطقه مورد مطالعه را نشان مي

 

 قروش تحقی
های داده های آماری،انجام تحليل برایدر اين پژوهش 

ساعتي ثبت شده در ايستگاه اصفهان از سازمان هواشناسي 
های ساعتي شامل زمان و داده ،پس از آن ؛کشور دريافت شد

باني، وضعيت هوای حاضر و گذشته، جهت و تاريخ ديده
ود های موجساله از بين داده 86سرعت باد برای دوره آماری 

از آنجا که در هنگام بروز پديده گرد و غبار  آوری شد.گرد
 36و  82تا  86و  3تا  8در يک ايستگاه هواشناسي، کدهای 

 ,Alijani) شودبرای پارامتر وضعيت هوای حاضر گزارش مي

باني با گزارش در اين تحقيق تمام ساعات ديده ،(2002
منتخب در ايستگاه  7و  8کدهای ذکر شده، تنها کدهای 

 .(7 )جدول انتخاب گرديدند
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 موقعیت منطقه مطالعاتی -1 شکل

 
 برای بیان انواع پديده گرد و غبارکدهای هواشناسی  -1 جدول

 توضیحات نام علمی کد هواشناسی

 در اثر طوفان شن و خاک نقاط خارج از ايستگاه به ايستگاه آمده.گرد و خاک معلق در هوا که  گرد و غبار معلق 60

 .دهبلند شباني گرد و خاک يا شني که بوسيله باد در ايستگاه يا نزديکي آن در ساعت ديده گرد و خاک 60

 

روز پديده گرد و  252ساله،  86در مجموع از بين آمار 
ار افزهای منتخب و نرمغبار استخراج شد. با استفاده از داده

EXCEL ،و نمودارهای مربوط به توصيفات زماني و  جدولها
فضايي پديده گرد و غبار طي دوره آماری مورد مطالعه رسم 

 وگلباد های آماری در ايستگاه منتخب بعد از بررسي شد.
ترسيم و مورد  دوره آماریتوفانهای سالانه و فصلي گل

تبديل فرمت  برای همچنينوتحليل قرار گرفت. تجزيه
( در Lake) های مورد استفادههای بادسنجي به فرمتداده
 بعداستفاده شد و  convertWDافزار از نرم WRPlotافزار نرم

( گلباد و 6)نسخه  WRPlotافزار با استفاده از نرم
يل بررسي و تحل بعد لي ترسيم وفص و های سالانهتوفانگل

شد. گلباد فراواني سمت و سرعت بادها را در هر جهت نشان 
توان تا حدودی به جهت و فراواني کمک آن ميدهد که بهمي

اسبي من ولي گلباد شاخص برد.شديدترين بادهای منطقه پي
وفاني و گرد و خاک نيست، طبرای تحليل و بررسي بادهای 

در محاسبات مربوط به رسم گلباد، کليه بادهای با سرعت  زيرا
شوند. ثانيه( دخالت داده مي متر بر 24/6) يک نات ازبيش 

تر بادهای مولد منظور رفع مشکل مذکور و تحليل دقيقبه
توفان با عنوان گل ، نمودار ديگریهای گرد و غبارتوفان

ترسيم و مورد بررسي قرار گرفت که قادر است بادهای با 
 شرايط گرد و خاک و غبارناکي را بهتر از گلباد نشان دهد.

ه های سرعت فرايبرگر استفاداز کلاس توفانمنظور رسم گلبه
های سرعت از سوی فرايبرگر، بدين شد، انتخاب اين کلاس

های باد استاندارد و کلاسها جزعلت است که اين کلاس
های سرعت به همراه درصد هواشناسي بوده و اين کلاس

 ,Fryberger) باشدفراواني آنها به آساني در دسترس مي
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گانه برای هشانزد هایتجه 8در جدول  .(5 )جدول( 1979
ذيری پانعطاف توفان آورده شده است.رسم دياگرام گلباد و گل

ا بتوانيم دياگرام ديگری با عنوان افزار مذکور سبب شد تنرم
غبار ترسيم کنيم. برای رسم اين دياگرام، متغيرهای گل

وضعيت هوای حاضر و هوای گذشته از ميان تمام متغيرهای 
های ساعتي ايستگاه سينوپتيک اصفهان بررسي موجود در داده

و  68باني با گزارش کدهای های ديده. ابتدا تمام ساعتشد
سپس با استفاده از متغيرهای سرعت و جهت  انتخاب شد، 67

، زارهای ذکر شدهفاها و با استفاده از نرمباد مربوط به اين داده
غبار سالانه در شانزده جهت کشيده شد. اين دياگرام گل

بندی و توزيع سمت و سرعت بادهای همراه با دياگرام، طبقه
آماری گرد و غبار را در يک ايستگاه هواشناسي در دوره 

کند. در ادامه، برای انجام مطالعات مورد نظر مشخص مي

غبار ماهانه که بيشترين فراواني گرد و تر، دياگرام گلدقيق
 غبار در آن گزارش شده بود، به روش مذکور ترسيم شد.

 
 های سرعت بادکلاس -2 جدول

 (Knot) سرعت باد هایکلاس

78-77 

57-77 

57-55 

88-56 

46-88 

 .در نظر گرفته شد 75 (knotسرعت آستانه برابر با ): *
 .افتدبه ندرت اتفاق مي 46 (Knotهای بيشتر از )سرعت: **

 

 توفانگانه ترسیم گلباد و گلشانزده هایتجه -3 جدول

 زاويه جهت رديف زاويه جهت رديف

 72/786-52/737 جنوب 3 72/846-52/77 شمال 7

 52/737-72/578 غربيجنوب-جنوب 76 52/77-72/88 شرقيشمال -شمال 5

 72/578-52/588 غربيجنوب 77 72/88-52/28 شرقيشمال 8

 52/588-72/526 غربيجنوب -غرب 75 52/28-72/76 شرقيشمال-شرق 4

 72/526-52/567 غرب 78 72/76-52/767 شرق 2

 52/567-72/868 غربيشمال -غرب 74 52/767-72/758 شرقيجنوب-شرق 8

 72/868-52/858 غربيشمال 72 72/758-52/748 شرقيجنوب 7

 52/858-72/846 غربيشمال –شمال  78 52/748-72/786 شرقيجنوب-جنوب 6

 

 نتایج
 بررسی سالیانه پديده گرد وغبار

روزهای همراه با پديده گرد وغبار  فراواني ساليانه رخداد
های ايستگاه منتخب در منطقه مورد مطالعه با استفاده از داده

مورد بررسي قرار گرفت. در اين بررسي طي دوره آماری 
وغبار روز همراه با گرد  252در مجموع  7835تا  7885

مشاهده  4ايستگاه گزارش شد. همانطور که در جدول  برای
شود بررسي سالانه فراواني روزهای همراه با گرد وغبار مي

 7835تا  7868های نشان داد که فراواني گرد وغبار در سال
ان نتايج نشبا روند رو به افزايشي همراه بوده است. همچنين 

با روند روبه کاهش همراه بوده  7862تا  7875داد از سال 
ترين داد که بيشوتحليل آماری سالانه نشان نتايج تجزيه است.

روز همراه با  26و  85آمار مربوط به گرد وغبار با فراواني 
اختصاص  7867و  7837سالهای  بهترتيب گرد وغبار به

 . دارد
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 (1893-2613منتخب ) فراوانی سالیانه روزهای همراه با گردوغبار در ايستگاه -4جدول 

 سال فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور مهر آبان آذر دی بهمن اسفند مجموع ميانگين

47/7 77 6 6 5 6 7 5 6 8 7 8 5 6 7885 
68/7 55 8 6 6 6 6 5 6 7 6 2 2 7 7888 
2/7 76 7 7 6 6 6 5 6 5 2 7 4 5 7884 
72/6 3 6 6 7 7 7 7 6 5 7 7 7 6 7882 
2/7 76 5 7 6 7 6 5 7 5 8 8 5 7 7888 
47/7 77 8 6 7 5 6 6 5 5 8 8 5 7 7887 
7 75 5 6 6 5 6 7 5 7 7 6 4 7 7886 
5 54 8 5 6  6 4 6 8 8 5 4 8 7883 
2/7 76 6 6 6 7 6 6 7 8 5 5 7 8 7876 
2/7 76 7 7 6 6 5 6 6 7 7 8 2 4 7877 
47/6 2 7 6 7 6 6 6 6 6 7 6 5 6 7875 
26/6 7 6 6 6 7 6 6 7 8 7 6 7 7 7878 
88/6 4 6 6 6 5 6 6 5 6 7 6 6 7 7874 
47/6 2 6 6 6 2 6 6 2 6 6 6 6 6 7872 
88/6 6 7 6 6 6 6 5 6 6 7 5 6 5 7878 
66/6 7 6 6 6 6 6 6 6 7 6 6 6 6 7877 
52/6 8 7 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 6 7876 
26/6 7 7 6 6 6 6 7 6 6 5 7 7 7 7873 
66/7 78 7 6 6 6 6 7 6 5 7 4 8 7 7866 
26/6 7 5 6 7 6 6 7 6 6 5 6 7 6 7867 
66/6 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 6 6 7865 
66/6 7 6 6 6 7 6 6 7 6 6 6 6 6 7868 
66/6 7 6 6 6 6 7 6 6 6 6 6 6 6 7862 
66/7 78 6 6 6 6 4 7 6 6 5 5 5 5 7868 
78/4 26 5 7 7 2 5 6 2 7 78 3 8 4 7867 
4 46 6 7 6 7 6 6 7 8 78 3 2 4 7866 
78/5 58 2 6 6 6 7 7 6 6 5 6 8 8 7863 
2/8 45 5 6 6 6 6 5 6 8 8 77 3 8 7836 
78/2 85 7 6 6 7 6 7 7 8 3 6 58 3 7837 
4 46 5 6 6 4 6 6 4 3 8 72 3 8 7835 

 مجموع 23 762 34 66 86 55 53 78 4 2 7 47  

 ميانگين 37/7 2/8 78/8 88/5 5 78/6 38/6 48/6 78/6 78/6 58/6 28/7  
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 بررسی ماهانه پديده گرد وغبار 
در دوره  67و  68بررسي ماهانه پديده گرد وغبار با کد 

دهد که بيشترين فراواني گرد نشان مي 7368-5678زماني 
 ،ارديبهشت هایترتيب در ماهبه اصفهان وغبار در استان

روز همراه  66و  34، 762ترتيب با فراواني به تير و خرداد
رخ داده است و کمترين فراواني گرد وغبار  با گرد و غبار

 4و  7، 2با فراواني  آذرو  بهمن، دی هاینيز مربوط به ماه
نشان  5همانطور که شکل باشد. روز همراه با گرد وغبار مي

 دهد بيشترين وقوع گرد وغبار در ايستگاه مربوط به ماهمي
درصد همچنين کمترين  .است %56با فراواني  ارديبهشت

 رآذ هایماه ترتيب مربوط بهفراواني ماهانه گرد وغبار به
. باشدمي %32/6با فراواني  دیو ماه  %78/6با فراواني 

از  %78/43بررسي فراواني ماهانه گرد وغبار نشان داد که 
 خردادو  ارديبهشت، تير در ماه کل رخداد گرد و غبار

ن آمده از ايبوقوع پيوسته است. بر اساس نتايج بدست
در اين مناطق با شروع فصل بهار و دوره گرم و  ،قسمت

علت افزايش ساعات تابش روزانه دنبال آن تابستان و بهبه
های محلي و خورشيد، گرمايش سطحي و وقوع ناپايداری

ه بتوان نيز عوامل انساني مانند تغيير کاربری اراضي مي
 .علل افزايش وقوع گرد و غبار اشاره کرد

 

 

 2613تا  1893فراوانی ماهانه روزهای همراه با گردوغبار در ايستگاه منتخب در دروه آماری  -2جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهريور مرداد تیر خرداد ارديبهشت فروردين ماه

 47 7 2 4 78 53 55 86 66 34 762 23 فراواني

درصد 

 فراواني
58/77 56 3/77 58/75 45/77 73/4 25/2 47/5 78/6 32/6 88/7 32/6 

 
 

 
 1382تا  1302در ايستگاه منتخب در دروه آماری  فراوانی ماهانه روزهای همراه با گردوغبار درصد نمودار -2شکل 
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بررسی فراوانی فصلی روزهای همراه با گرد وغبار در دوره 
 1302-1382آماری 

بررسي فصلي پديده گرد وغبار برای ايستگاه استان  
جدول همانطور که در  7885-7835آماری  هاصفهان در دور

آورده شده، بيشترين فراواني گرد وغبار را برای  8 و شکل 8
دهد. نشان مي %84و فصل تابستان با  %47فصل بهار با 

همچنين کمترين رخداد فصلي متعلق به زمستان و پاييز 
 باشد.مي %76و  %3ترتيب با فراواني به

 

 وغبار در ايستگاهفراوانی فصلی روزهای همراه با گرد -0جدول 

 زمستان پايیز تابستان بهار فصل / ايستگاه

 44 24 766 547 اصفهان

 

 
 

د با قدرت دي اصفهانبررسی روزهای همراه با گردوغبار در استان 
 متر 1666کمتر از 

 در واقع ،يابدهنگام وقوع گرد وغبار ديد افقي کاهش مي
 توان شدت توفانميآن يکي از مهمترين عواملي که بر اساس 

کمتر  افقي باشد. ديدگرد و غبار را تشخيص داد، ديد افقي مي
د. شوبندی ميهای گرد وغبار طبقهدر محدوده توفان 7666از 

( 7مطابق جدول ) اصفهاندر بررسي سالانه ايستگاه استان 
 اندمتر بوده 7666ديد کمتر از رويداد گرد وغبار با  75شاهد 

رتيب تبه مردادو  شهريور، تير، اسفند، ارديبهشتهای که در ماه
ها گرد و سال بقيه. در گزارش شده است 7و  5، 5، 8، 4

که ميانگين  گزارش نشده است 7666غباری با ديد کمتر از 
 . باشدروز مي 4/6ساله،  86آن در طي دوره آماری 

 
 متر 1666با قدرت ديد کمتر از  1382تا  1302فراوانی روزهای همراه با گردوغبار در ايستگاه منتخب در دوره آماری  -0 جدول 

 1381 1398 1399 1390 1393 1396 1302 1300 1304 سال آماری

فراواني با ديد افقي 
 7666کمتر از 

5 7 7 7 7 7 7 8 7 

 

 خبدر ايستگاه منت و فصلی توفان سالانهبررسی گلباد و گل
 الانهتوفان سترتيب گلباد و گلبه الف تا ت 4 در شکل

صلي با توجه به کل داده  و ستگاه منتخب    ف ساعتي اي های 
شاارح زير در شااانزده جهت ترساايم شااده که نتايج آن به

47%

34%

10% 9%

درصد فراوانی فصلی همراه با گرد و غبار در ايستگاه اصفهان-3شکل 

بهار تابستان پاییز زمستان
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 است.
های کل ساعتدرصد  67/26با توجه به گلباد سالانه  
درصد از   38/43يعني در  ،باني سالانه هوا آرام است  ديده

متر بر ثانيه در محل  2/6سال بادهايي با سرعت بيشتر از    
 %56غالب، غربي اسااات که در حدود  دوزد و جهت بامي

در  شود. از کل ساعت وزش باد را در طول سال شامل مي   
توفان نيز غربي جهت باد غالب در دياگرام گلب  4 شکل 

درصااد مواقع را در طي سااال به خود   77/53اساات که 
درصااد از  77/53بدين معني که  ؛اختصاااص داده اساات 

ز نمايند ا  بادهايي که در منطقه پديده گرد و غبار ايجاد مي        
ستگاه مي  شود که جهت  ملاحظه ميبنابراين  .وزدغرب اي

هماهنگ    توفان ساااالانه با هم   غالب در گل باد و گل     باد  
بيشااترين فراواني طبقه  اساات و جهت آن غربي اساات. 

متر  2/6-7/5سرعت باد در گلباد سالانه، مربوط به طبقه 
اساات، اما بيشااترين   5675در سااال  %5/76بر ثانيه با 

با گرد و خاک در         بادهای همراه  قه سااارعت  فراواني طب
 اختصاص دارد. %2/2با  8-6همين سال، به طبقه 

شکل  سالانه در   الف 4 در   43/27طبق دياگرام گلباد 
های وزش باد به منطقه در طول دوره درصاااد از کل زمان

باد از شااامال     آماری ساااي  له، جهت وزش  تا  ساااا غرب 
شش مي   جنوب شهر را پو صد   84/46دهد و در غرب  در

شمال  گيرد و فقط شرق را دربرمي شرق تا جنوب مواقع از 
ديگر به ساامت ايسااتگاه  های جهتدرصااد از  77/6در 

هان مي  باد در    %68/33يعني در ؛ وزداصاااف هت وزش  ج
شاارقي اساات. همچنين با توجه به دياگرام  -مسااير غربي

های وزش نادرصد از کل زم  54/62توفان سالانه، در  گل
غرب بادهای همراه با گرد و خاک به منطقه از جهت شمال

غرب تا درصاااد از جنوب 7/74غرب اسااات و تا جنوب
مال  که در مجموع  غرب را دربرميشااا در  %34/33گيرد 

جهت  ج، د، م و ت 4 در شکل شرقي است.    -مسير غربي 
گل        باد و  ياگرام گل لب در د غا هار و   باد  فان فصااالي ب تو

ست     ست و جهت آن غربي ا ستان با هم هماهنگ ا در . زم
 توفانم گلباد و گلجهت باد غالب در دياگراو و ه  4 شکل

ستان به   شرق  فصلي تاب شرق و  ست   شرقي شمال  -ترتيب  ا

جهت باد غالب در دياگرام گلباد و  یو ن  4 و در شااکل
 ترتيب شااارقي و غربي اسااات.به توفان فصااالي پاييزگل

هد که دهای فصلي ايستگاه اصفهان نشان مي    بررسي گلباد 
 های جویساايسااتم تأثير در طي سااال، اين منطقه تحت 

فاوتي قرار مي  باد از   . وجود گيردمت بالای وزش  درصاااد 
سال به در ماه شرقي  نيمه ستان دليل  ويژه های گرم  در تاب

ش هاست که با افزايبر استيلای سيستم حرارتي در اين ماه   
های فشااارها، ساابب ايجاد کمتابش خورشاايد در اين ماه

باد را از     شاااودحرارتي در ساااطح زمين مي نات  و جريا
های سرد  هاکند. اما در مف به سمت ايستگاه ايجاد مي  اطرا

صد وزش بادها از نيمه    ويژه جهت هغربي منطقه، بسال در
غرب روبه افزايش اساات که با نفوذ جنوب -و غرب غرب

ای به منطقه ساااازگار اسااات.    جريانات غربي و مديترانه    
د تأييهای فصاالي نيز اين مطلب را توفانهای گلبررسااي

سته     کنند، زمي شرقي کا صد فراواني بادغبارهای  يرا از در
صد بادغبارهای غربي و جنوب    غربي افزوده شده و به در

ستان بادغبار    که در گلطوریبه ؛شود مي صلي زم توفان ف
 غربي است. غالب کاملاً

غبار سالانه ايستگاه سينوپتيک اصفهان به در ادامه، گل
اين دو  72و  74ترسيم شد. شکل  67و  68تفکيک کدهای 

دهد. همانطور که در دياگرام مربوط به کد دياگرام را نشان مي
مواقع بادهای  %67/65شود حدود ( ديده مي2)شکل  68

 از نيمه %66/77غربي و در حدود همراه با گرد و غبار از نيمه
( 52/2) بقيهشود و شرقي شهرستان به سمت منطقه وزيده مي

در دياگرام مربوط به کد از سمت شمال و جنوب است. اما 
غربي است و وزش از نيمه %32( اين بادها حدود 8)شکل  67

مقايسه اين دو  .رسدمي درصدشرقي به صفر  آنها از نيمه
دهد که سهم بادهای غربي در انتقال ذرات دياگرام نشان مي

گرد و غبار معلق بيشتر از سهم آنها در ايجاد گرد و غبار 
ادهای قوی که در اثر استقرار محلي است، اما نقش ب

وزند، در هر دو دياگرام های حرارتي به سمت منطقه ميسيستم
 قابل توجه است.

 



 واکاوی آماری پديده گرد ...                                                                         675

 
گلباد پايیز،  .ن توفان تابستان،گل .هگلباد تابستان،  .وتوفان بهار، گل .دگلباد بهار،  .جگلباد سالانه،  .ب توفان سالانه،گل .الف -4 شکل

 توفان زمستانگل .گلباد زمستان، ت .توفان پايیز، مگل .ی

 

 

 

 
 طی دوره آماری 60توفان سالانه کد گل -0 شکل                                     طی دوره آماری 60توفان سالانه کد گل -2 شکل
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 طی دوره آماری 60و  60مقايسه طبقه سرعت بادهای همراه با گرد و غبار در دو کد  -0 شکل

 

کل )ش ت مربوط به هر دو دياگرام نيزعسر اتطبقمقايسه 
دهد که در انتقال ذرات ريز معلق، ميانگين سرعت نشان مي (7

ثانيه بيشترين متر بر  6-8متر بر ثانيه است و طبقه  8/8باد 

ميانگين ر محلي تفراواني را دارد، اما در انتقال ذرات درشت
متر بر  6-2/76متر بر ثانيه است و طبقه  5/7ت باد عسر

 راواني را دارد.فثانيه بيشترين 
 

  
 

 ماه اردبهشت در دوره آماری 60غبار کد گل -8 شکل                         یماه ارديبهشت در دوره آمار 60غبار کد گل -9شکل 
 

ار غب، گلغبارتر وضعيت باد و گلبررسي دقيق برای
که بيشترين فراواني گرد و غبار در طي  ارديبهشتماهانه ماه 

 67و  68کد  به تفکيک وره آماری ايستگاه گزارش شده بودد
دهد. جهت اين دو دياگرام را نشان مي 3و  6 شکل .ترسيم شد

ترتيب غربي و به 67و  68غبار کد باد غالب در دياگرام گل
غبار ماهانه همچنين مقايسه گل باشد.غرب ميجنوبو  غرب

جهت باد  دهد کهمي توفان سالانه نشانبا گل 68و سالانه کد 

 باشد.باشد و جهت آن غربي ميغالب در هر سه هماهنگ مي
سرعت مربوط به هر دو دياگرام نيز نشان  اتطبقمقايسه 

 دغبار با ککه ميانگين سرعت باد برای گل (76)شکل  دهدمي
 68غبار با کد بيشتر از ميانگين سرعت باد برای گل 68
آرام و در  68باشد. بيشترين فراواني طبقات سرعت در کد مي
 باشد.مي 6-2/76طبقه  67کد 
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 طی دوره آماری ارديبهشتماه  60 و 60اه با گرد و غبار در دو کد مقايسه طبقه سرعت بادهای همر -16 شکل

 

 بحث 
در اين تحقيق برای دستيابي به يک ديد کلي در مورد 

در ثر ؤمپديده گرد و غبار و شناخت شرايط و عوامل 
گيری و توسعه آن در ايستگاه اصفهان، مطالعات آماری شکل

دهد که طي دوره . نتايج مطالعات نشان ميشددر منطقه انجام 
 درمجموع، در ايستگاه اصفهان 7885-7835ساله  86آماری 

طور پديده گرد و غبار گزارش شده است و به روز 522
روز در سال در ايستگاه پديده گرد و غبار رخ  2/77ميانگين 

روند  7835تا  7868در اين دوره آماری از سال  .داده است
روز بيشترين تعداد  85با  7837افزايشي داشته است که سال 

های . بررسيوقوع گرد و غبار را در ايستگاه داشته است
 ترتيببه آذرو  ارديبهشتکه ماه  دارداز آن  حکايتآماری 

ای ديگر هغبار را نسبت به ماه بيشترين و کمترين وقوع گردو
( 5677) و همکاران Bahiraieکه با نتايج  سال داشتند

و  Zolfaghari بخش اول نتايج با نتايج  البته  .همخواني دارد
Abedzadeh (5662 که ماه )بيشترين تعداد گردو غبار  خرداد

ردو گ که کمترين تعداد آذرولي با ماه  ،را داشته مطابقت ندارد
مقايسه فراواني فصلي پديده گرد و  تطابق دارد. ،غبار را دارد

دهد که نظم در طول دوره آماری مذکور نشان مي غبار
های مختلف مشخصي در وقوع فصلي اين پديده طي سال

ثر ؤمکه عوامل  له مبين اين نکته استوجود ندارد و اين مسئ
در ايجاد و يا تشديد اين پديده از سالي به سال ديگر تغيير 

ايي در های هويعني تغيير در شرايط اقليمي و سيستم ،کندمي
 تحکاينتايج همچنين  زمان بروز اين پديده نقش مهمي دارند.

از آن است که فصل بهار بيشترين تعداد گرد و غبار را در 
 ( و5678) و همکاران Rezazadehايستگاه دارد که با نتايج 

Hamidi که در تحقيقات خود بيشترين  (5678) و همکاران
دانند تعداد وقوع گردو غبار را مربوط به فصل بهار مي

 ه گرم وطور کلي با شروع فصل بهار و دوربه خواني دارد.هم
فراواني روزهای همراه با گردوغبار  در پي آن فصل تابستان،

های محلي به ها ناپايداریزيرا در اين فصل ،افزايش يافته
ت زمستان به عل در صورتي که در فصل ؛رسندميخود حداکثر 

ه بودن آنها در منطق های فشارزياد و ثابتساکن شدن سيستم
همچنين  .رسدبه حداقل ميهای خاک در منطقه فراواني توفان

های تر عبور امواج توده هوای غربي از روی بيابانعامل مهم
کشورهای همسايه است که با توجه به خشک بودن جريان 
هوا و محيط بياباني آن مناطق، باعث ايجاد گرد و غبار و نفوذ 

طور کلي گلبادها به شود.های مرکزی ايران ميآن به قسمت
دهند و تنها بيانگر های خاک ارائه ميويژگيتحليل مجردی از 

ويژگي بادناکي و جهت بادهای به وقوع پيوسته در منطقه يا 
در حالي که در  ؛دنباشمحدوده ايستگاه مورد بررسي مي

ای هتوفان به دليل دخالت سرعت آستانه، بين ويژگيگل
پذيری اراضي اطراف ايستگاه پيوند برقرار بادناکي و فرسايش

رو امکان تشخيص شرايط توفاني و جهت بادهای ازاين شده،
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 86شود. گلباد حاصل از دوره آماری فرساينده آسانتر مي
غالب  عنوان بادساله ايستگاه اصفهان بيانگر بادهای غربي به

 توفان نيز همين محدوده زمانيشديد منطقه است و گل و بعضاً
ر دثر ؤمهای دترين باعنوان اصليجهت غربي به بادهای را با

  کند.گرد و غبار معرفي ميهای گيری توفانشکل
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Abstract 

     In this study, the dust phenomenon was studied at the station of Isfahan temporally and 

spatially. For this purpose, the data, the time and date of the observation, the direction and wind 

speed, and the current weather condition were prepared. After extraction of dust codes (06 and 

07) and statistical analysis of the data related to this phenomenon, the annual and seasonal wind 

rose and storm rose of the station were mapped using WRplot & WDconvert software during the 

statistical period of 2013-2002. The results showed that there were 525 days of dust in the region, 

which was the most frequent in 2012 with 62 days. Also, in May and spring, the highest frequency 

of dust occurred. The study of wind rose and storm rose annually confirms the formation of wind 

tunnel on the western-eastern route. The annual dust rose, divided into two meteorological codes 

06 and 07, indicates that winds with dust from the Midwest are involved in the transport of 

suspended particles and formation of local dusts. Seasonal storm rose show the impact of different 

atmospheric systems throughout the year on the formation of dust phenomena in the region better 

and more accurately. With the onset of the cold season, the winds with dust are increasing from 

the northern half to Isfahan and reach the maximum in the winter, but with the start of the hot 

season, and especially the summer season, it is more intense than east to Isfahan, and from the 

west almost reaches zero. 
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