
 

 هاي گرد و غبار در ايران طوفانبررسي وضعيت و روند تغييرات 

 1384الي  1364زماني دورۀ در 

 جغرافیا، دانشگاه تهران، ایراندانشکدۀ  استادیار ؛*شيرين محمدخان. 

 
 چکيده

های گذشته و جواب به این سوال که های اخیر و تعیین تعداد وقوع این رخداد در سالهای گرد و غبار در سالروند رو به رشد طوفان

 هاای ساال هاای گارد و غباار در    بررسی جامعی در مورد روند و وضعیت طوفاان  ،آیا این دفعات وقوع تغییری داشته یا خیر باعث شد

 نیا ا روند یبررس به 1384 -1364 سال از یهواشناس ستگاهیا 112 یامشاهده یهاداده اساس بر این پژوهشدر  گذشته انجام گیرد.

 ریا متغ روز 3833 تاا  روز 11 از مختلف مناطق در دوره نیا در غبارناک یهاروز کل دهدیم نشان جینتا. است شده پرداخته هاطوفان

 شرح به دسته 5 به SPSSافزار و نرم K-meansبندی خوشهبا استفاده از روش  یغبارناک کل یهاروز تعداد ،بهتر یبررس یبرا .باشدیم

 روز  2239روز تااا 2007از -4، روز 1757 تااا روز 1243-3، روز 1153 تااا روز 588-2، روز 492 از کمتاار-1 .اناادشااده میتقساا لیااذ

ها با استفاده از آنااییز واریاانس   سرانجام خوشه. است گرفته قرار یبررس مورد مجزا صورت به دسته هر سپس وروز  3832بیش از  -5

دست آماده باا   ه های بخوشهباشد. میبندی انجام شده صحیح خوشهدرصد  99مورد بررسی قرار گرفتند و مشخص گردید با درستی 

آن اسات کاه باه ترتیا  باا تبخیار، دماا و باارش دارای         مؤید تبخیر و تعرق، دما، بارش، ژئومورفویوژی و ارتفاع مقایسه شدند. نتایج 

هاا،  ریزگارد توان در منشاء خارجی باشند. دییل این امر را مینمیباشند ویی با ژئومورفویوژی و ارتفاع دارای همبستگی میهمبستگی 
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 مقدمه. 1
 ،گارد و غباار   یهاا طوفاان از چند سال است که  شیب

ناوردد و  یما کشور را در  یو غرب یاز مناطق جنوب یاریبس

 یجنااوب یهاااابااانیبرا از  زیااهاازاران تاان ذرات جامااد ر

حمال   تیکو و هیعراق، سور من،ی(، ی)ربع ایخای عربستان

. زدیا ریما کشور فرو  یاز شهرها یبزرگ ۀگسترنموده و بر 

اخاتلل در   جااد یباعاث ا  یطوفاان  یده در روزهاا یپد نیا

تاا اساتان    جنوب غربای  –یجنوب یهااستانمردم  یزندگ

 .[1] است دهیتهران گرد

 یهاتودهبا حمل  غبار معمولاً گرد و یهاطوفان ۀدیپد

از مواد جامد و معلاق هماراه اسات کاه در ع ار       یمیعظ

و  یابیا به طور واضاح قابال رد   یاماهواره ریبا ت او دیجد

 .[1] هستند صیتشخ

یآیاودگ  اناواع  از یکهای گرد و غبار یطوفانهر چند 

 یاقاره گاهی و ایمنطقه تواندمی که است، یفرامرز یها

 شیفرساا  هاا، طوفاان  گونهنیا جادیا یاصل عوامل از. باشد

 یهاا یآیودگ ۀزمر در که غبار و گرد ۀدیپد. باشدیم نیزم

 اسات  یموضاوعات  جملاه  از شود،یم یبندطبقه دور راه از

 یهاا یآیودگ ةجنب از ستیزطیمح ایمللنیب حقوق در که

 .[13] شودیم یبررس یفرامرز

با این حال در چند سال گذشته با شدت گارفتن ایان   

ایان پدیاده در   مطایعة پدیده محققان زیادی در کشور به 

اناد کاه در   پرداختههای گوناگون روشمقیاس محلی و با 

 شود.میها اشاره ذیل به چند مورد آن

که به روش تحلیل زمانی صورت گرفتاه  تحقیقاتی  رد

نشان داده شده است که تعداد رخداد این پدیده در حاال  

های جاون و  ماهبیشترین فراوانی مربوط به افزایش بوده و 

بین مطایعات انجاام شاده تنهاا یا       باشد. درمیجولای 

، 14] مورد روند کاهشی ایان پدیاده را نشاان داده اسات    

 [.23و  13، 8، 7، 16، 11، 20

آن اسات کاه   دهنادۀ  نشاان تحلیل مکانی این پدیاده  

های گارد و غباار در منااطق خشا  و     طوفان منشأ عمدۀ

 رفتهبیابانی است که توسط انسان در آن تخری  صورت گ

 .[2است ]

فرایندهای ترمودینامیکی در ف ل گارم و فراینادهای   

تارین عوامال   مدینامیکی در ف ل سرد سال از جملاه مها  

غربای  نیماة  گیری و انتقال گارد و غباار باه    شکلاقلیمی 

 .[21] کشور بیان شده است

واگرایای باالا در تاراز    منطقة گزینی محور ناوه و مکان

فشار حرارتی در کمگیری سلول شکلپاسکال و هکتو 500

گیری و هدایت گارد و غباار   شکلسطح زمین علت اصلی 

به سمت ایران معرفی شاده اسات. در یکای از تحقیقاات     

غباار در ایاران باا     هاای گارد و  طوفاان انجام شده فراوانی 

بنادی شاده و تعاداد چهاار     خوشهاستفاده از منطق فازی 

هر خوشه متفاوت منشأ دست آمده که  هخوشه برای آن ب

 .[10] تشخیص داده شده است

غباار در غارب   پدیادۀ  ی در این راستا در تحقیق دیگر

ایران از نظر مکانی و زمانی تحلیل شد. در این تحقیاق از  

غربای اساتفاده شاده اسات. در ایان      نیمة ایستگاه در  26

هاا فراوانای   ایساتگاه مطایعه مشخص گردید در تعدادی از 

هاای سارد ساال    مااه غبار به ساوی   های دارای گرد وروز

جابجایی محسوسی مشااهده   جابجا شده و در برخی دیگر

 .[5] نشده است

با استفاده از ترسیم گلبااد و گلطوفاان   در استان قزوین 

نتاایج ایان    .گرفتندمطایعه قرار های گرد و غبار موردطوفان

زا در طوفاان هاای بااد   جریاان عمادۀ  دهد میمطایعه نشان 

 .[15] باشندمیجنوب شرقی  تابستان وزیده و دارای جهت

 موقعیاات و اقلیماای شاارایط سااب  بااه یاازد ةمنطقاا

 یاذا  اسات  مخرب ۀپدید این معرض در همواره جغرافیایی

 کاهش در ثرؤم گامی تواندمی مزبور ۀپدید بیشتر شناخت

راساتا در   ایان  در. باشاد  منطقاه  این در آن مخرب اثرات

 افقای،  دیاد  فشاار،  دماا،  هاای داده از اساتفاده  با تحقیقی

 و یازد  ساینوپتی   ایساتگاه  ابرناکی و باد سرعت و جهت

 هاای طوفاان  و شادید  بادهای سینوپتی  هاینقشه دیگر

 ةمنطقا  در 2003 ساال  وریال آ و مای  هایماه غبار و گرد

 نشاان  مطایعاه  نتاایج  اسات  گرفتاه  قرار تحلیل مورد یزد

 20 خاک و گرد طوفان و شدید باد اصلی علته ک دهدمی

 با همراه منطقه در ناپایدار سیستم ی  عبور 2003 وریلآ
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 بوده خاک و گرد و تندری طوفان ۀپدید و ایکومه ابرهای

 .[17] است

 باه  منح ر و مخرب هایهپدید از گردوغبار هایطوفان

 باه  ناپاذیری جباران  خساارت  سایه هر که است اقلیمی فرد

 ۀپدیاد  ایان  ساازد مای  وارد...  و هاا  جاده، مزارع سیساتأت

 صاورت  در کاه  اسات  خاصای  جوی شرایط از ثرأمت مخرب

 و غباار  و گرد هایطوفان وزش و پیدایش چگونگی ختاشن

 و کاسات  آن فاراوان  هاای سای  آ از توانمی شدید بادهای

 متغیرهاای  از استفاده بای که پژوهش. کرد مقابله آن با حتی

 قبیال  از سارخس،  شهرساتان  هواشناسای  ایستگاه اقلیمی

 سمت هایداده عمودی، و افقی دید رطوبت، حرارت، ةدرج

ه گردیاد  انجاام  هساای  21 انتخابی ۀدور ی  در باد سرعت و

 سارد  ةجبه با که دینامیکی فشارهایکم که داد نشاناست 

 کشااور و خراسااان جنااوب ۀمحاادود در ه هسااتندهماارا

 عمومااً  فشاار کم این مرکزی فشار. شودمی بسته افغانستان

 کاه  پرفشااری  مقابل در و بوده پاسکالهکتو 1000 از کمتر

 خازر  دریاای  جناوبی  بخاش  در عمومااً  و خزر دریای روی

 شادید  طوفاان  ایجاد و شدید ناپایداری باعث شودمی بسته

 .[4] گرددمی منطقه در غبار و گرد

های همدید موید گارد و خااک در اساتان    ایگوبررسی 

نشااان داد کااه  2002ایاای  1993هااای سااالفااارس در 

آماری در دورۀ بیشترین فراوانی وقوع گرد و غبار در طول 

روز و کمتارین فراوانای وقاوع ایان      96ایستگاه شیراز باا  

 .[17] پدیده در ایستگاه آباده بوده است

ها و ارتبااط  گردریزپذیری مکانی و زمانی تغییربررسی 

دورۀ کاه در   نشاان داد آن با عوامل اقلیمی در غرب ایران 

زمانی مورد مطایعاه بیشاترین میازان وقاوع گارد و غباار       

مربوط به استان خوزستان و کمترین میزان آن مربوط باه  

باشد. همچنین مشاخص گردیاد وقاوع    میاستان یرستان 

کند و پوشش گیاهی، ها از ایگوی ف لی پیروی میگردریز

انرژی باد و میزان بارش در کااهش و افازایش وقاوع ایان     

 .[6] تاسمؤثر پدیده 

تلاف  ها در مناطق مخمطایعات زیادی در مورد ریزگرد

هاا اشااره   باه برخای از آن   دنیا نیز انجام شده که در ذیل

 شود.می

سااایت  56بااا اسااتفاده از اطلعااات  در ترکمنسااتان 

سااایه فراواناای و تغییاارات   60دورۀ هواشناساای در یاا  

. در ایان  مورد مطایعه قارار گرفات  های گرد و غبار طوفان

 67های گارد و غباار   طوفانتحقیق متوسط فراوانی وقوع 

 146های گارد و غباار   طوفانهای وقوع روزروز و حداکثر 

 .[18]گردید روز در غرب ترکمنستان مشخص 

هاای اخیار نقاش    ساال توان گفات کاه در   میدر کل 

تار شاده   آشاکار هاای جهاانی   سیستمهای غبار در طوفان

 .[12] است

هاای جدیاد   تکنویوژیهای اخیر با رشد فنون و سالدر 

درک ما از این پدیده، مسیرهای حرکت و حمل گرد و غبار 

منطقاة  های آن افزایش یافته است. همچنین در مکانیسمو 

عوامل گوناگونی چون تغییرات اقلیمی، خشا   نتیجة در ما 

عاراق، رهاا    مارز ایاران و  ها در هورها و دریاچهشدن برخی 

آبای باه نظار    بای های کشاورزی در اثر جنگ و زمینشدن 

هاای گارد و غباار همچناین وساعت      طوفاان رسد وقوع می

بناابراین هاد     آن افزایش داشته اسات. تأثیر نواحی تحت 

رابطة ، تأثیرمیزان و مناطق تحت  روند، این پژوهش بررسی

طای یا    با عوامل اقلیمای و توپاوگرافی    گرد و غبار پدیده

نتااایج آن باارای اقاادامات ارائااة و ماادت بلناادآماااری دورۀ 

 .باشدمیمدیریتی و پژوهشی بعدی 

 

 تحقيق شناسيروش. 2

 مورد مطالعهمعرفي منطقۀ  .2.1
باشد. بارای  میمورد مطایعه شامل کشور ایران منطقة 

هاای  ایساتگاه این وسعت از اطلعاات هواشناسای   مطایعة 

 1384ایای   1364 زمانیمحدودۀ سینوپتی  ایران که در 

دارای آمار بودند استفاده گردیاد. ساعی گردیاد کاه ایان      

های ایران پراکناده  های هواشناسی در تمام استانایستگاه

شده باشند و از توزیع مکانی مناسبی برخوردار باشاند. در  

ایسااتگاه  112هااای موجااود نهایاات از مجمااوع ایسااتگاه

 شاماره  هاا در شاکل  انتخاب گردید که موقعیت مکانی آن
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 آورده شده است.( 1)نشان داده شاده و ییسات آن در جادول شاماره      (1)

 

 مورد استفاده در مطالعه هواشناسيهاي ايستگاه .1شكل 

 

 روش تحقيق. 2.2
توانااد در ماایایاان مطایعااه از نااوع کاااربردی بااوده و  

مدیریت مناطق دارای گرد و غبار و همچنین در شاناخت  

بر آن استفاده گردد.  مؤثرغبار و عوامل و گرد پدیدۀ بهتر 

های هواشناسای موجاود   ایستگاهکلیة در این تحقیق ابتدا 

مورد بازبینی قرار گرفته و سپس بارای بررسای تغییارات    

هاایی  اهایساتگ گارد و غباار از   پدیدۀ زمانی و مکانی وقوع 

از  مناسبی داشاتند و ثانیااً  دورۀ طول  استفاده شد که اولاً

 پراکنش مناسبی در سطح کشور برخوردار بودند.

زماانی مشاترک   پایة ها انتخاب ایستگاهپس از انتخاب 

صورت گرفته و بعد از آن بررسی درساتی و همگنای داده  

مرحلاة  در  ها بر اساس روش جرم مضاعف انجاام گردیاد.  

هاا از  ایساتگاه هاای کمباود در برخای    بازسازی دادهسوم 

هاا انجاام   ایساتگاه طریق ایجاد ماتریس همبساتگی باین   

دسات آمااده   ه بعدی با استفاده از آمار بمرحلة گردید. در 

هاای دارای  روزهای هواشناسی مانند تعداد کل ایستگاهاز 

های ایستگاهغبارآیودگی و طول و عرض جغرافیایی  پدیدۀ

هاای  نقشاه مورد استفاده در سیستم اطلعات جغرافیاایی  

ایجاد گردید و سپس با استفاده از روش میانیابی  1اینقطه

   های رستری ایجاد گردید.نقشه 2میانگین متحرک

ها بر اساس وقوع پدیدۀ گارد  در مرحلة چهارم ایستگاه

ها با استفاده و غبار و روند تغییرات وقوع این پدیده در آن

به چهار دسته تقسیم شادند و در هار    K-meansاز روش 

 ی  روند تغییرات مورد ارزیابی قرار گرفت.

هاای  هاای باه دسات آماده باا نقشاه      در نهایت خوشه

تبخیر، دما، بارش، ژئومورفویوژی و ارتفااع ماورد مقایساه    

 قرار گرفت تا میزان همبستگی با هری  محاسبه گردد.

 
1 Point map 
2 moving average  
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 مورد استفاده در تحقيقهواشناسي  هايايستگاهنام و مختصات  .1جدول 

 
 

   

XYایستگاه ردیفXYایستگاه ردیفXYایستگاه ردیف

1474866972850صفی آباد 1273625170712875جلفا208407424512038ابوموسی1

22703221110327طبس267103120472676چابهار1609932116982139اراک2

16006221092591علی گودرز270769553417777خاش1498405163628140اردبیل3

23842941160350فردوس1469359110254478خرم آباد 1211428157636741ارومیه 4

1969101593236فسا1566795140288079خرم دره 1306402118867142اسلام آباد5

24780901131249قاین1515283156667380خلخال1781316100009343اصفهان6

18893861423205قرخیل2100207112740281خور و بیابانک211944180638944انار7

14358621296821قروه1210843168996782خوی1393137166307045اهر8

16449791407024قزوین1660856104228983داران149311886838846اهواز 9

17117091232773قم147252298776284دزفول266581341817547ایرانشهر10

17646841151895کاشان168955476059085دو گنبدان1299488113548548ایلام11

24063781292513کاشمر1369792102523586دهلران187301883971949آباده12

1798269988654کبوترآباد1702672147724187رامسر1808608134680250آبعلی13

17217101365597کرج کشاورزی158145685690488رامهرمز1550451165217551آستارا14

2285423739525کرمان1613411151385789رشت 1879304145294052بابلسر15

13709061210166کرمانشاه 1327897125380190روان سر225132062586153بافت16

1838649466758کنگان 271328784768991زابل2293856154013554بجنورد17

14482991222078کنگاور266754167051192زاهدان 1515311115375955بروجرد18

1635350984097کوه رنگ187588668452593زرقان 174506392710656بروجن19

2364863488590کهنوج1362321140149694زرینه143224491419357بستان 20

1998330319062کیش1506803146140495زنجان 2318646114503858بشرویه21

20238041467004گرگان2334254140071496سبزوار242372361674959بم 22

18422611285180گرمسار184920273292797سد درود زن 208345632310460بندر لنگه 23

24734701438154گلمکان1430510160491898سراب153501877947061بندر ماهشهر24

24302721199251گناباد282664544455699سراوان 223528540145762بندرعباس25

2028030450727لار26416421453682100سرخس169111159969163بوشهر26

11723091781045ماکو12357871420162101سردشت168920659049764بوشهر ک27

13147871553297مراغه13054011425909102سقز1424023137715565بیجار28

1554664931977مسجد سلیمان 19592291326476103سمنان 2485826103736966بیرجند29

25060941415765مشهد 13644011319828104سنندج1475291179389067پارس آباد 30

12606141486856مهاباد 2163358649961105سیرجان 1207728148003668پیرانشهر31

2372246557375میانده جیرفت2048737250473106سیری1321834162898769تبریز32

14419511550370میانه20852371419241107شاهرود 1784584135101570تجریش33

2306896390333میناب18001701005231108شرق اصفهان 2474195130303771تربت حیدریه 34

17763271447421نوشهر2109229719461109شهربابک1382599143537072تکاب35

15007961259907همدان1703691965189110شهرکرد 1757191134057973تهران 36

1778526802579یاسوج1864234656951111شیراز238073522930674جاسک37

2026770918332یزد 112
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 نتايج. 3
هاای  ایساتگاه هاای اساتخراش شاده از    دادهبر اسااس  

ایاای  1985ای از سااال سااایه 21زمااانی دورۀ هواشناساای 

 انتخاب گردید.برای تحقیق اخیر  2005

هاای فاقاد آماار    سالپس از بررسی صحت و بازسازی 

هاای  طوفاان هاای کال دارای   روزشامل تعداد  (2)جدول 

ایستگاه در سطح کشور، همچناین متوساط    112غبار در 

هاا و  ایساتگاه گارد و غباار در ایان    پدیادۀ  های دارای روز

های مختلاف ایجااد   سالفراوانی وقوع در بیشینة کمینه و 

 گردید.

 هاي مورد مطالعهايستگاهگرد و غبار در پديدۀ فراواني وقوع  .2جدول 

 
 

ایستگاه  

فراوانی 

در کل 

دوره

بیشترین

 

در سال

کمترین

 در سال

متوسط 

وقوع

انحراف 

از 

معیار

ضریب 

تغییرا

ت

ایستگاه  

فراوانی 

در کل 

دوره

بیشترین

 

در سال

کمترین

 در سال

متوسط 

وقوع

انحراف 

از 

معیار

ضریب 

تغییرا

ت

ایستگاه  

فراوانی 

در کل 

دوره

بیشترین

 

در سال

کمترین

 در سال

متوسط 

وقوع

انحراف 

از 

معیار

ضریب 

تغییرا

ت

39771218.921111آباده 1556207.38114.03190الیگودرز113011167خلخال

41466019.7118.6794.7قاین 1623607.7149.472123یاسوج143011145بابلسر

446351321.246.65531.3کرمان 1642807.819.228118بروجن143011128قرخیل 

46050121.915.2269.5میناب1702008.0955.25364.9مراغه244011105رشت 

46390022.0527.73126کهنوج1904209.04812.04133سد درودزن265011114مهاباد 

49154023.3813.457.3خور و بیابانک1963509.3339.0997.4خرم دره2711013200آستارا

5887202824.0986رامهرمز2033219.6677.80680.8تربت حیدریه 28401199نوشهر

59067328.119.3568.9کرمانشاه 2043219.7146.96571.7شهرکرد3110013171رامسر

686571632.6711.8836.4چابهار2053239.7625.92460.7بیرجند4020025255بافت

711103033.8633.7199.6دهلران 2064409.8111.71119اسلام آباد 43802298سمنان پ

75275835.8115.8844.3مشهد2082319.9056.76768.3قزوین 459022105تجریش

888852742.2914.5334.4سرخس21119010.055.54555.2قم 45702291شاهرود

90312204334.8781.1بندر ماهشهر21725010.337.03868.1اصفهان4720025214پیرانشهر

946842645.0515.334یزد 21754010.3313.69132روانسر52902288خوی

951932045.2922.2249.1بم 23829011.337.33764.7اراک5521036217پارس آباد 

973104046.3324.8353.6سیری26251012.4813.29107بیجار5515033130سراب

9881092247.0520.1642.8شرق اصفهان 27238012.9511.9792.4کنگاور58703280گرمسار

993109047.2931.0665.7بستان 28142013.3813.3299.6دوگنبدان6222035158میانه

101990848.5219.6740.5ابوموسی28428413.526.2145.9فردوس691403394گرگان 

1075129051.1933.5665.6مسجد سلیمان 28848113.7114.53106سیرجان 7217034118کاشان 

1138163054.1950.4193صفی آباد 29271013.918.81135گلمکان 7726047190تکاب

115393054.925.0145.5سراوان 29330013.9510.7276.8میانده جیرفت 781004265اردبیل

1243199059.1959.55101کنگان 31133014.8110.1968.8بجنورد7916044109اهر

1350144064.2952.381.3لار31133014.8110.1968.8بروجرد8330047187کبوترآباد 

13731053465.3821.1332.3طبس31447014.9511.9479.8خرم آباد 8420045119ارومیه 

1398135066.5732.5448.9شیراز32135015.2910.6969.9گناباد 911304376کرج کشاورزی

13991321266.6235.9453.9بندر لنگه32246015.3312.178.9ایلام 931404483جلفا

1497110071.2925.1835.3خاش32342015.3813.0684.9همدان 9617055109داران

16431591278.2441.1652.6اهواز32531215.487.88450.9سبزوار1001205479کاشمر

16741304079.7124.3230.5زاهدان 32828515.626.34440.6تهران 1072105599آبعلی

17571524983.6723.428ایرانشهر33556015.9511.7373.5شهر بابک10722056114ماکو

2007179095.5746.6248.8ذزفول34347016.3315.6996.1قروه1081705596کوهرنگ

20261883996.4843.8445.4بندر عباس34843116.5713.5681.8سنندج1091505481زنجان 

20481883197.5239.840.8جاسک37049217.629.84655.9تبریز12120067114زرقان 

2098173099.943.9544بوشهر ک37540017.8610.7160بشرویه13629069134زرینه

21301990101.467.6166.7بوشهر38048318.114.3879.5فسا13939079139سردشت

22392018106.645.9643.1کیش39054018.5712.4266.9انار14724077102سقز

3833213128182.519.1310.5زابل
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بااا اسااتفاده از مخت ااات  مااورد نظاار  هااای ایسااتگاه

و  (1)شاکل شاماره    جغرافیایی باه صاورت نقشاه درآماده    

گارد  پدیدۀ سپس اطلعات توصیفی مربوط به فراوانی وقوع 

مورد نظر یین  گردیاد  نقشة به آماری دورۀ غبار در طول  و

 .(2)شکل شماره  تشکیل گردیدهای ارزشی نقشهو 
 

 

 2005الي  1985آماري دورۀ هاي غبارناك در روزتعداد كل  .2شكل 

 

یابی بین نقاط با استفاد میانپس از تشکیل این نقشه 

تشاکیل  ( 3)انجام شده و نقشه شاماره  Kriging از روش 

   گردید.

( هرچه از رنگ سبز به سوی سفید پایش  3در شکل )

 یابد.های غبارناک در منطقه افزایش میرویم تعداد روزمی

منااطق و شناساایی روناد در     برای بررسی بهتر کلیاه 

 5های مورد استفاده در این تحقیق باه  ها کلیه ایستگاهآن

 دسته به شرح ذیل تقسیم گردید.

 بنادی بندی این ایستگاه ها از روش خوشهبرای طبقه

K-means   .روشاسااتفاده گردیااد K-Means از یکاای 

 نیا ا. اسات  یکااو داده در هاا داده یبناد خوشه یهاروش

 در .شاود یما  محساوب  مساطح  و یانح اار  یروش روش

 هاا خوشاه  تعاداد  k که) عضو k ابتدا K-Means تمیایگور

 مراکاز  عناوان باه  عضو n انیم از یت ادف صورته ب( است

 باه  ماناده یباق عضاو  n-k ساپس . شودیم انتخاب هاخوشه

 صیتخ ا  از بعاد . ابناد ییما  صیتخ  خوشه نیتر ینزد

 باا  و شاوند یما  محاسابه  مجادداً  خوشه مراکز ءاعضا ةهم

 نیا ا و ابندییم صیتخ  هاخوشه به دیجد مراکز به توجه

   .ابدییم ادامه بماند ثابت هاخوشه مراکز که یزمان تا کار

مرکاز مشاخص گردیاد. ایان      5در این تحقیاق ابتادا   

 ( آورده شده است.3مراکز اوییه در جدول )
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 2005الي  1985آماري دورۀ هاي غبارناك در ايران در روزشدۀ ميانيابي نقشة  .3شكل 

 

 بنديخوشهمراكز اوليه  .3جدول 

 خوشه ها 

 1 2 3 4 5 

 3833 2239 1373 752 11 مجموع

 

مجادد  محاسابة  هاا در ساه تکارار    خوشهسپس مرکز 

هاا  خوشاه گردید به طوری که بعد از آن تغییری در مرکز 

آورده  (4)ها در جدول خوشهمراکز ایجاد نگردد. تغییر در 

 شده است.

 هاخوشهمراكز محاسبة تكرار در  .4جدول 

 *تاريخچه تكرار ها 

 تکرار
 مراکز خوشه هاتغییر در 

1 2 3 4 5 

1 506/177 588/136 700/97 571/126 000/0 

2 191/2 035/8 770/9 082/18 000/0 

3 027/0 473/0 977/0 583/2 000/0 

همگرایی به دییل عدم تغییرات یا تغییرات کوچ  در مراکز خوشه ها بدست آمده است. حداکثر تغییر مخت ات مطلق برای .*

 می باشد. 621است. تا کنون سه تکرار انجام شده است و حداقل فاصله بین مراکز اوییه  583/2هر مرکز خوشه 
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ها بر اساس نتایج انتهایی به شرح جادول  خوشهاعضاء 

باشد. این جدول ضمن نشان دادن عضویت ( می5)شمارۀ 

 دهد.میهر ایستگاه، فاصله از مرکز خوشه را نیز نشان 

 گانهپنجهاي خوشهاعضاء  .5جدول 

 
 

سپس باا اساتفاده از جادول آنااییز واریاانس صاحت       

که برابری  یبندی کنترل گردید. بر این اساس فرضخوشه

دهاد رد شاده بناابراین    مای هاا را نشاان   خوشاه میانگین 

بندی به درستی صورت گرفته است. جادول آنااییز   خوشه

  آورده شده است.( 6)واریانس در جدول 

( تعداد نهایی اعضاء در هار خوشاه آورده   7در جدول )

 شده است.

فاصله خوشه ایستگاه ردیففاصله خوشه ایستگاه ردیففاصله خوشه ایستگاه ردیففاصله خوشه ایستگاه ردیف

2186.10دهلران 190.7285کاشمر10.7257سد درودزن183.7229آبعلی1

2255.90سراوان 1130.2886گناباد151.7258سردشت 147.2830اراک2

2211.10چابهار193.2887فردوس190.2859دو گنبدان 1112.7231اردبیل3

2309.10رامهرمز1121.7288گرگان 1123.2860خرم آباد 1106.7232ارومیه4

275.90سیری1189.2889فسا15.2861خرم دره 1163.7233آستارا5

290.90شرق اصفهان 1223.2890قاین 1179.7262خلخال115.2834اسلام آباد6

29.10سرخس1176.7291قراخیل1300.2863خور و بیابانک126.2835اصفهان 7

2307.10کرمانشاه 1152.2892قروه1138.7264خوی135.7236الیگودرز8

2177.90مسجد سلیمان 117.2893قزوین 194.7265داران 1199.2837انار9

2145.10مشهد 120.2894قم 1159.7266رامسر1111.7238اهر10

2240.90صفی آباد 1107.7295کبوترآباد 1166.7267رشت 1131.2839ایلام 11

248.90یزد 199.7296کرج کشاورزی126.2868روانسر1206.2840آباده 12

ان 1176.7241بابلسر13 3161.55اهواز1255.2897کرمان 169.7269زرق

3275.55ایرانشهر181.2898کنگاور181.7270زنجان 1150.7242بافت 14

382.45بندر لنگه 1272.2899کهنوج143.7271سقز1120.2843بجنورد 15

315.55خاش1164.72100مهاباد 1147.7272سمنان 1120.2844بروجرد 16

3192.55زاهدان 1102.28101میانده جیرفت 1157.2873سنندج126.7245بروجن 17

383.45شیراز1128.72102میانه 197.2874سیرجان 1184.2846بشرویه 18

3108.45طبس1269.28103میناب1145.7275شاهرود 171.2847بیجار19

3238.45کنگان 1162.72104نوشهر1144.2876شهر بابک 114.2848بیرجند20

3131.45لار 1132.28105همدان 113.2877شهرکرد 1135.7249پارس آباد 21

465.76بندر عباس128.72106یاسوج197.7278جلفا1143.7250پیرانهشر22

438.24بوشهر182.72107کوهرنگ 154.7279زرینه 1179.2851تبریز23

46.24بوشهر ک 1132.72108گرمسار1134.2880سبزوار1145.7252تجریش24

443.76جاسک 2121.90109ابوموسی1101.2881گلمکان 112.2853تربت حیدریه25

484.76دزفول 295.90110بستان 183.7282ماکو1113.7254تکاب26

4147.24کیش253.90111بم 120.7283مراغه1137.2855تهران 27

50.00زابل25.90112بندر ماهشهر1118.7284کاشان 1135.7256سراب28
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 ANOVA جدول آناليز واريانس .6جدول 

 خطا خوشه 

F Sig. 

 df مربع میانگین df مربع میانگین 

 7E126/1 4 068/20206 107 389/557 000/0 مجموع

آن برای  زتوان انمیاند بنابراین نشدهها است. سطوح اهمیت مشاهده شده برای این مسئله هنوز ت حیح ها هد  حداکثر کردن تفاوت آنخوشه)در انتخاب 

 استفاده کرد.(های برابر خوشهآزمون فرض 

 

 گانهپنج يهاخوشه در ءاعضا تعداد .7 جدول

 خوشه 1 2 3 4 5 مجموع

 تعداد 80 16 9 6 1 112

 

 گرد و غبارپديدۀ ها از نظر وقوع ايستگاهبندي تقسيم .8جدول 

 )روز( حداکثر فراوانی در کل دوره )روز( حداقل فراوانی در کل دوره گروهشمارۀ 

1 0 500 

2 501 1075 

3 1076 1674 

4 1675 2239 

5 2240 3833 

 

ایستگاه باه شارح   هشتاد بدین ترتی  گروه اول شامل 

ایساتگاه باه شارح    شاانزده  ، گاروه دوم شاامل   (9)جدول 

ایستگاه به شرح جادول   نه، گروه سوم شامل (10)جدول 

ایستگاه باه شارح جادول    شش ، گروه چهارم شامل (11)

( 13)ایستگاه به شرح جدول ی  ، گروه پنجم شامل (12)

 باشند.می

( 10گروه دوم شامل شانزده ایستگاه به شرح جادول ) 

های وقوع گرد و غبار در گاروه  باشد. متوسط تعداد روزمی

 ( نمایش داده شده است.5ها در شکل )دوم و روند آن

 ( 11ح جادول ) گروه سوم شامل ناه ایساتگاه باه شار    

های وقوع گرد و غبار در گاروه  باشد. متوسط تعداد روزمی

 ( نمایش داده شده است.6ها در شکل )سوم و روند آن

باشاد. متوساط   گروه چهارم شامل شش ایساتگاه مای  

های وقوع گرد و غباار در گاروه چهاارم و روناد     تعداد روز

 ( نمایش داده شده است.7ها در شکل )آن
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 اول خوشةاعضاء  .9جدول 

 
 

  

 نام ایستگاهردیف
روز های 

غبارناک
 نام ایستگاهردیفمتوسط در سال 

روز های 

غبارناک
 نام ایستگاهردیفمتوسط در سال 

روز های 

غبارناک
متوسط در سال 

28113دو گنبدان 96555داران11128خلخال1

28414فردوس100556کاشمر14129بابلسر2

28814سیرجان 107557آبعلی14130قراخیل3

29214گلمکان 107558ماکو24131رشت4

29314جیرفت 108559کوهرنگ26132مهاباد5

31115بجنورد109560زنجان27133آستارا6

31115بروجرد 121661زرقان28134نوشهر7

31415خرم آباد 136662زرینه31135رامسر8

32115گناباد 139763سردشت40236بافت9

32215ایلام 147764سقز43237سمنان 10

32315همدان 155765علی گودرز45238شاهرود11

32515سبزوار162866یاسوج45239تجریش12

32816تهران 164867بروجن47240پیرانشهر13

33516شهر بابک 170868مراغه52241خوی14

34316قروه 190969سد درودزن55342پارس آباد15

34817سنندج 196970خرم دره55343سراب16

37018تبریز2031071تربت حیدریه58344گرمسار17

37518بشرویه 2041072شهرکرد62345میانه18

38018فسا 2051073بیرجند69346گرگان19

39019انار2061074اسلام آباد72347کاشان20

39719آباده 2081075قزوین 77448تکاب21

41420قاین 2111076قم 78449اردبیل22

44621کرمان 2171077اصفهان 79450اهر23

46022میناب2171078روانسر83451کبوترآباد24

46322کهنوج 2381179اراک 84452ارومیه25

49123خور و بیابانک2621280بیجار 91453کرج کشاورزی26

27213کنگاور93454جلفا27

تعداد کل روز های دارای گرد و غبار و متوسط آنها در خوشه 1
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 دومخوشة اعضاء  .10جدول 

 متوسط در سال های غبارناکروز ایستگاه ردیف

 28 588 رامهرمز 1

 28 590 کرمانشاه 2

 33 686 چابهار 3

 34 711 دهلران 4

 36 752 مشهد 5

 42 888 سرخس 6

 43 903 بندر ماهشهر 7

 45 946 یزد 8

 45 951 بم 9

 46 973 سیری 10

 47 988 شرق اصفهان 11

 47 993 بستان 12

 49 1019 ابوموسی 13

 51 1075 مسجد سلیمان 14

 54 1138 صفی آباد 15

 55 1153 سراوان 16

 سومخوشة اعضاء  .11جدول 

 متوسط در سال های غبارناکروز ایستگاه ردیف

 59 1243 کنگان 1

 64 1350 لار 2

 65 1373 طبس 3

 67 1398 شیراز 4

گهبندرین 5  1399 67 

 71 1497 خاش 6

 78 1643 اهواز 7

 80 1674 زاهدان 8

رایرانشه 9  1757 84 

 

 چهارمخوشة اعضاء . 12جدول 

 متوسط در سال های غبارناکروز ایستگاه ردیف

 96 2007 دزفول 1

 96 2026 بندرعباس 2

 98 2048 جاس  3

 100 2098 بوشهر ک 4

 101 2130 بوشهر 5

 107 2239 کیش 6
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 پنجمخوشة اعضاء  .13جدول 

 متوسط در سال روز های غبارناک ایستگاه ردیف

 183 3833 زابل 1

 

 

 

 (1)خوشه هاي داراي گرد و غبار در گروه اولروزمتوسط  .4شكل 

 

 

 

 (2)خوشه گروه دوممتوسط روزهاي داراي گرد و غبار در هر سال در  .5شكل 
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 (3)خوشه متوسط روزهاي داراي گرد و غبار در هر سال در گروه سوم .6شكل 

 

 

 (4)خوشه متوسط روزهاي داراي گرد و غبار در هر سال در گروه چهارم .7شكل 

 

 

 (5)خوشه متوسط روزهاي داراي گرد و غبار در هر سال در گروه پنجم .8شكل 
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 گروه پنجروند تغييرات در مقايسة  .9 شكل

 

 

 گروه در كشورپنج نمايش پراكنش  .10شكل 

 



 1396تابستان ، 2، شماره 70منابع طبیعی ایران، دوره جله رتع و آبخیزداری، مم

 

 510 

های دارای گرد و غبار باا ساایر   روزتعداد مقایسة برای 

هاای دارای گارد و   روزهای مرباوط باه   دادهها ابتدا مؤیفه

هاا باه دو   بر این اسااس کال ایساتگاه   غبار نرمال گردید. 

های بالاتر از میاانگین کال و   تقسیم شدند. ایستگاه دسته

( 10) کاه در شاکل  تر از میاانگین کال   پایینهای ایستگاه

 نشان داده شده است.

دهنادۀ  های تاوری شاکل نشاان   گوندر این نقشه پلی

هاای  گاون مناطق بالای گرد و غبار متوسط کشاور و پلای  

دهندۀ منااطق پاایین متوساط کشاور از نظار      عادی نشان

 باشند.های گرد و غبار میتعداد روز

سااازی و بااا اسااتفاده از روش باار اساااس ایاان نرمااال

ای در ایران تشاخیص داده شاد   گانهکریجنگ مناطق پنج

 ( آورده شده است.13که در شکل )

هااای تبخیاار و تعاارق سااپس ایاان مناااطق بااا فاااکتور

های ژئومورفویوژی و های بارش، واحدپتانسیل، دما، کلس

هاا بار   مورد همپوشانی قرار گرفته و همبساتگی آن  ارتفاع

 ( محاسبه گردید.10اساس جدول )

 
 )نوع: ساده( VORONOI MAP. 11شكل 

 

 

 تعداد روزهاي گرد و غبارشدۀ نمودار استاندارد . 12شكل 
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 در كشورهاي داراي گرد و غبار روزفراواني گانة پنجمناطق  .13شكل 

 

 و فاكتورهاي تبخير، بارش، دما، ژئومرفولوژي و ارتفاع( 12)هاي به دست آمده در شكل همبستگي بين كلاس .10جدول 
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**. Correlation is significant at the      level ( -tailed). 

*. Correlation is significant at the      level ( -tailed). 
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بنادی انجاام شاده    کالس دهد مینشان ( 10) جدول
غبااار دارد و هااای گاارد روزهمبسااتگی قااوی بااا مجمااوع 

تاوان گفات باه    مای درصد  99همچنین با سطح اطمینان 
ترتیاا  تبخیاار و تعاارق، دمااا و در نهایاات ارتفاااع دارای  

و . باارش  باشاند مای غبار  های گرد وروزهمبستگی تعداد 
با تعداد ضعیفی های ژئومورفویوژی دارای همبستگی واحد
 .هستندهای گرد و غبار روز

 

 گيرينتيجهبحث و . 4
تحقیق اخیر نشان داد که روند تغییارات گارد و    نتایج
د بناابراین  کنا نمای کشور از ی  ایگو تبعیت  تمام غبار در

 هاای گارد و  روزا افزایش تعداد بررسی روند کلی کاهش ی
تبع آن میزان گرد و غبار در کشاور باعاث باروز    به غبار و 

اشتباهاتی در این زمیناه خواهاد شاد. باه هماین ساب        
هایی که تحت روزحس  تعداد  اشناسی برهای هوایستگاه
 باار اساااس روش  گاارد وغبااار قاارار گرفتااه بودنااد  تااأثیر

K-Means  هاا  بررسای گروه تقسیم شدند و سپس  پنجبه
 گروه انجام شد.پنج بر اساس این 

نشان داده شده است گروه ( 8)گونه که در شکل همان
 هاای باالای  عارض و  اول که بیشتر در مناطق کوهساتانی 

اما باه   دندهمیاند تغییرات کمی را نشان شدهکشور واقع 
ساپس افزایشای   هر صورت این تغییرات ابتادا کاهشای و   

 1377) 1998ساال   ۀاین افزایش از محادود  .د بودنخواه

های روزسالانة متوسط  اتفاق افتاده است. هجری شمسی(
باشاد کاه از   مای روز  191هاا  ایساتگاه غبار در این  گرد و
تغییار  روز  491باا  خاور و بیابانا    تاا  روز  11با خلخال 
ها نیاز ابتادا   ایستگاهاین  تغییرات در . هرچند روندکندمی

و ساپس افزایشای اسات ویای ایان      افزایشی بعد کاهشی 

افزایش به قدری نیست که کاهش اوییه را پر کند و هناوز  
هاای  ساال سال اول که دارای روناد کاهشای بودناد از    نه 

های گرد و غبار بیشتری هستند. با توجه وزرپایانی دارای 
دست آمده و روند افزایشای میازان گارد و    ه به اطلعات ب

تاوان  مای های پایاانی  سالغبار ورودی از منابع بیرونی در 

گارد و غباار از    هاای طوفاان منشاء ایان   گیری کردنتیجه

هاا  های بایر محلی بوده که اقدامات اصالحی در آن زمین
ها به هر شکل مثال افازایش پوشاش    آن یا پوشیده شدن

گیاهی یا غیره سب  این کااهش باوده اسات. ایبتاه بایاد      
گفت چه روند افزایشی و چه روند کاهشی گارد وغباار در   

هاای دوم و ساوم روناد    گاروه ها در مقایسه با ایستگاهاین 
آیاد یعنای در مقایساه باا کال کشاور       مای ثابتی به نظار  

 نخواهد بود.تغییرات این مناطق قابل توجه 

کاهش و سپس افزایش روند در مورد گروه دوم و سوم 
عطف این تغییرات مانند گروه نقطة تر است. مشهودبسیار 
ها بیشاتر در  ایستگاهاین  باشد.می 1998های سالاول از 
تعاداد  باشاد.  میجنوب غرب، غرب و شرقی کشور نواحی 

 1153ایای   588روزهای کل گرد وغباار در گاروه دوم از   

هاای گارد و غباار کال در گاروه ساوم از       روزروز و تعداد 
باا   رامهرماز باشد. در گاروه دوم  میروز  1757ایی  1243

روز  1153بااا  سااراوانروز کمتاارین و  588تعااداد کاال 
باه  دهند. میگرد و غبار را به خود اخت اص  بیشترین روز

روز اسات کاه    897ایان گاروه   ساالانة  طور کلی متوسط 

 کنگانبرابر متوسط گروه اول است. گروه سوم از  2اً تقریب
روز پایاان   1757با  ایرانشهرروز شروع شده و با  1243با 
غباار   روزهای دارای طوفان گارد و سالانة یابد. متوسط می

 روز بوده است. 1482در این گروه 
افزایشاای را شاااهد رونااد  کاالًدر مااورد گااروه چهااارم 

حاشایة  و جناوب ایاران در    هستیم. این مناطق در شارق 
باا   کایش روز کمترین و  2007با  دزفول مرزها قرار دارند.

 روزهااای ایاان گااروه را دارا هسااتند. ینروز بیشااتر 2239
روز در اساتان   3833گروه پنجم باا یا  عضاو زابال باا      
دریاچاة  که خش  شدن  سیستان و بلوچستان قرار گرفته

م باالایی از  هامون و بایطبع در معرض باد قرار گرفتن حج
گرمایی در قسامتی  جزیرۀ دانه به همراه ایجاد ریزرسوبات 
 شاده اسات باه   مای اعث تعدیل حارارت آن  آب ب که قبلً

ها در این منطقه کم  کارده  بادافزایش سرعت و فراوانی 
ایان مسائله در    وجاود آورده اسات.  ه و چنین معضلی را ب

 چوبااری و همکااران  تحقیقات مختلف از جملاه علیازاده   

( و شااریفی کیااا و 2013) (، راشااکی و همکاااران2013)
 [17و 22و  19] باشد.می( نیز مشهود 2013) همکاران
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دید بهتر و دریافت علت روناد افازایش   در نهایت برای 
باید باه بررسای وضاعیت اقلیمای،      1998های سالبعد از 

ها و تغییرات کاربری اراضی همچنین وضعیت ساییخش 
تواناد  مای کاه   و اطارا  آن پرداخات.  منابع آب در ایران 

 موضوع کار تحقیقات زیادی گردد.
هاای گارد و   طوفاندر رابطه با شکل و ایگوی پراکنش 

کلای باه   محادودۀ  توان با استفاده از سه میغبار در ایران 

 تفسیر این نتایج پرداخت.
هاای بیشاتری را هام باه خاود      روزاول که تعاداد  دستة 
قرار مای گیرناد    5و  4در کلس  دهند و عمدتاًمیاخت اص 
محادودۀ  غباار شارق ایاران و     هاای گارد و  طوفانمربوط به 
هامون است که این سطح خش  باا رساوبات بسایار     ةدریاچ

ریز که در اثر عبور و مرور دائمی از بستر خشا  دریاچاه بار    
سیساتان و   ةهای شدید منطقبادشود به علوه میهم خورده 
 ةمجموعا ؛ داده شد را  قبل توضیحعواملی که در پاراگسایر 

تارین  طاولانی تارین و  شادید آورند کاه  میوجود ه فعایی را ب
( 1986) دیتونیا م شاوند. میهای گرد و غبار را باعث طوفان

 درعقیده دارد منابع اصلی گرد و غبار در جنوب غربای آسایا   
وجاود دارد   افغانساتان  و پاکساتان  ران،یا ا نیب یمرز مناطق

 81د تحقیقااات وی نشااان داده شااده از حاادوهمچنااین در 
هار  جناوب غارب آسایا در    تویید شده در  غبار و گرد طوفان
 .[15]  بوده است ستانیسمورد از  30 از شیبسال 

که منشااء  های گرد و غباری هستند طوفاندوم دستة 
خارجی دارند و از غرب و جنوب وارد ایران می شاوند کاه   

ها در مقالات متعددی بحث شده اسات  در مورد منشاء آن
 باشند.میاین دسته دارای روند افزایشی 

منشااء  دارای  عمادتاً  رد و غبارِگ هایطوفانسوم دستة 

باه  (، ...ومانناد طابس، یازد    )منااطق  ایان   .ندمحلی هسات 

 توییااد گاارد و غبااار محلاای دارای پتانساایل بااالایصااورت 
هاایی کاه از ساال    خشکساایی این مناطق به دییل هستند. 
های غباربه بعد در ایران رخ داده و یا به دییل گرد و  1998

دهاد  مای قرار  تأثیرها را تحت آن ورودی به کشور که بعضاً
هاای بلناد   کاوه که از  1388مانند طوفان گرد و غبار مرداد 

دارای روند افزایشای هساتند. ویای باه      هز عبور کردایبرز نی
قابل توجه نیست که علات آن را   چهارم و پنجمگروه اندازۀ 
هاای غربای و یاا    مرزتوان در دورتر بودن این مناطق به می

 ها دانست.وضعیت خاص توپوگرافی آن

و غباار   های دارای گردروزتعداد مقایسة از سوی دیگر 
هایی همچون تبخیر و تعارق پتانسایل، باارش و    مؤیفه با 

ها دارای همبستگی با ساطح اعتمااد   دما نشان داد که آن
باشند. همبستگی بالای گرد و غبار و تبخیر میدرصد  99
تبخیر در خشاکی  پدیدۀ نقش بالای دهندۀ نشان دتوانمی

در کشور باشد. همچنین عدم وجود همبستگی بین ارتفاع 
غلباة   نشاان از تاوان  را میهای ژئومورفویوژیکی رخسارهو 

 .انستد منشاء خارجی این پدیده
در عین حال باید توجه کرد کاه خشاکی بیشاتر یازوم     

دهد که میهای اصلحی و احیایی را افزایش پروژهتوجه به 

 این مسئله با کاهش بودجه نهادهای متویی سازگاری ندارد.
شود برای ایجاد دید بهتر در ماورد  میدر نهایت پیشنهاد 

کردن گروه ی   با جداتوان میهای گرد و غبار محلی طوفان
همچناین باا بررسای ساایر      آن پرداخته شود.مطایعة تنها به 
 1998گرد و غبار در حوایی ساال  پدیدۀ در بروز  مؤثرعوامل 

به بررسی چرایی افزایش روند وقاوع گارد و   توان میمیلدی 
 غبار در مناطق مختلف ایران پرداخت.
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