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 71/6/55تاريخ پذيرش: 5/3/55 تاريخ دريافت:

شهرهاي  محیطي در مناطق غربي ايران فعالیت توفان هاي گردوغبار و ريزگردها در اتمسفر شهرها است. يكي از مشكلات زيستزمینه و هدف: 

رود توفان هاي گردوغبار و ريزگردها آسیب پذير هستند. در اين پژوهش جنوب استان همدان و غرب ايران از و ملاير، نهاوند و تويسركان در

 وضعیت توفان هاي گردوغبار، ريزگردها و نیز وضعیت میدان ديد و نحوه ورود اين توفان ها به درون شهرها مورد مطالعه قرار گرفته است.

مورد مطالعه قرار گرفت.  1222تا  2991طول سال هاي  مختلف براي سه شهر مورد نظر دردر اين پژوهش دوره هاي آماري  روش بررسی:

سپس وضعیت باد غالب، پراكندگي توفان ها و كاهش میدان ديد در طول سال بررسي شدند. همچنین نقشه هاي مربوط به الگوهاي فشار در 

 روزهاي وقوع توفان براي انجام تحلیل سینوپتیكي تهیه و مورد ارزيابي قرار گرفتند.

حداكثر وقوع گردوغبار در طول سال در شهر ملاير اواسط بهار، در نهاوند اوايل بهار و اواسط تابستان و در تويسركان اواخر بهار اتفاق يافته ها: 

طقه، افتاده است. بیش ترين تعداد توفان گردوغبار در تويسركان و كم ترين آن ها در نهاوند شكل گرفته است. تغییرات دوره اي گردوغبار در من

اده فزايش اين پديده اقلیمي را در سال هاي اخیر مشخص كرده است. تغییرات فراواني گردوغبار با افزايش ارتفاع روند مثبتي در منطقه نشان دا

است. وضعیت افزايش تعداد روزهاي با میدان ديد كم با ماه هاي شاخص وقوع توفان گردوغبار در منطقه مطابقت داشته و بیش ترين تعداد 

ي با میدان ديد كم مربوط به خرداد و تیر بوده است. همچنین تحلیل همديدي جو نشان مي دهد در نزديكي سطح زمین در هنگام وقوع روزها

 هكتوپاسكال جريان هم گرايي بر روي منطقه ايجاد شده است. 022توفان گراديان شديد فشار و ناپايداري و در سطح 

ان مي دهد كه گردوغبار در خیابان هاي موازي با مسیر باد غالب به راحتي به قسمت هاي مركزي نتايج اين پژوهش نشبحث و نتیجه گیری: 

و  شهر منتقل مي شود و در اثر برخورد جريان گردوغبار با ساختمان هاي بلند شهر، قسمتي از جريان ريزگردها به طرف سطح زمین انتقال يافته

مان حالت پیچشي ايجاد مي نمايد. بخش ديگري از آن نیز در ارتفاعي بالاتر از ساختمان ها از قسمتي ديگر از جريان در بخش پشت به باد ساخت

سطح شهر عبور مي كند. پوشش گیاهي در اطراف شهرها، ورود ريزگردها را به داخل شهرها كاهش داده و به عنوان يك عامل مثبت در كاهش 

 آلودگي منطقه به حساب مي آيند. 

 ، آلودگي هوا، استان همدانتوفان ردوغبار، ريزگرد،گ : واژه های کلیدی
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Abstract 

Background and Objective: One of the environmental problems in recent years in the western 

regions of Iran is the activity of dust storms and aerosols in the atmosphere of cities. Malayer, 

Nahavand and Tuyserkan cities in the south of Hamedan province and west of Iran are vulnerable to 

the entry of dust storms. In this research, dust storms, aerosols and visibility status and the manner of 

entering these storms into the cities have been studied. 

Method: In this study, different statistical periods were studied for three cities during the years 1992 

to 2010. Then, the Prevailing wind conditions, storms dispersion, and visibility reduction were studied 

throughout the year. Also, maps of pressure patterns on the days of the storm for synoptic analysis 

were prepared and evaluated. 

Findings: The maximum annual dust incidence has occurred in Malayer in mid- spring (May), in 

Nahavand in the early spring (April) and mid-summer (August) and also in Tuyserkan at the end of 

spring (June).The highest and lowest number of dust storms occurred in Tuyserkan and Nahavand, 

respectively. Periodic changes of dust in the region have identified the rise of this climatic 

phenomenon in recent years. Dust frequency changes have shown a positive trend in the region with 

increasing height.The number of days with low visibility corresponded to the months of the 

occurrence of dust storms in the region and the most number of days with low visibility have been in 

June and July. Moreover, the synoptic analysis of the atmosphere shows that during the storm, an 

intense gradient of pressure and instability near the surface of the earth and the convergence flow at 

the level of 500 hPa have been created on the region. 

Discussion and Counclusion: The results of this study indicate that the dust in the streets parallel 

with the Prevailing wind direction is easily transmitted to the central parts of the city. Then due to the 

collision of the dust stream with the city's high buildings, a part of the dust is transferred to the surface 

of the earth, and other part of the flow creates a torsion mode in the back section of the building. 

Eventually, another part of it passes through the city at altitudes above the buildings. Vegetation 

around the cities has reduced the flow of dust into the cities and is considered as a positive factor in 

reducing pollution in the region. 
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 مقدمه

پديده ريزگردها يا گردوغبار از مهم ترين بحران هاي محیطي 

در مناطق مجاور بیابان ها و نواحي خشك است. وجود 

ريزگردها در هر منطقه اي میدان ديد را كاهش مي دهد و به 

عنوان يك مخاطره محیطي براي ساكنان شهرها و روستاها به 

محققان تلاش حساب مي آيد. در سالیان اخیر دانشمندان و 

هاي زيادي براي مطالعه توفان هاي گرد وغبار و علت حضور 

ريزگردها در جو شهرها و چگونگي حركت و انتشار آن ها و راه 

كشور ايران از  هاي كاهش اثرات آلوده كننده آنها انجام داده اند.

جمله مناطق بیاباني است و همچنین به سبب نزديكي به بیابان 

ربستان و عراق تحت تأثیر ورود توفان هاي هاي بزرگي مانند ع

وص ـ. نواحي غربي ايران به خصقرار گرفته استگردوغبار 

استان هاي خوزستان، ايلام و كرمانشاه بیش ترين نفوذپذيري را 

كم فشارهاي  . از لحاظ اقلیمي،هاي گردوغبار داشته انداز توفان 

رايط ، سوريه و شمال عربستان باعث ايجاد شبسته روي عراق

مناسب براي صعود حجم زيادي از گردو غبار به هوا مي شود 

كه جريان باد در سطوح میاني جو مي تواند آن را به نواحي 

. توفان هاي (2جنوب غربي و غرب ايران منتقل كند)

گردوغباري عمدتاً در فصول بهار و تابستان و با توالي كم تر در 

مل در تولید عا مهم ترينپايیز و زمستان روي مي دهد. 

(. مطالعات انجام شده نشان 1گردوغبار سرعت باد مي باشد )

مي دهد كه مقدار بیشینه تعداد روزهاي گردوغباري در جنوب 

خوزستان مي باشد و از سمت جنوب به شمال و  غرب كشور و

اري ـغب و رق كشور از تعداد روزهاي گردــه شـرب بـاز غ

ند با سرعت قابل توجهي ( جريان باد مي توا3كاسته مي شود )

ذرات گردوغبار را از روي بیابان ها به نواحي مجاور منتقل 

نموده و باعث ايجاد جوي آلوده براي مناطق تحت نفوذ خود 

شود. اهمیت مطالعه ريزگردها از آن جهت است كه تراكم زياد 

. غلظت ها را به خطر اندازدآن ها درجو مي تواند سلامتي انسان 

ها سبب افزايش بیماري هاي قلبي و تنفسي در بالاي ريزگرد

فعالیت ريزگردها،  . از اين جهت امروزه مطالعهشودشهرها مي 

، چگونگي انتقال و انتشار و حضور آن ها در جو شهرها منشأ

 اهمیت زيادي دارد .

آلودگي هوا ناشي از حضور ريزگردها يا هواويزها در سالیان اخیر 

و  ربـاي غـرهـحیطي شهكلات زيست مـي از مشـه يكـب

. هم شهرها و هم روستاها جنوب غربي كشور تبديل شده است

، كشاورزي و منابع طبیعي در مناطق غربي محیط طبیعي و نیز

تأثیر گردو غبار ايران در دوره اوج گردو غبار به شدت تحت 

. در بخش كشاورزي و منابع طبیعي ريزگردها شهري قرار دارند

یاهان و میوه زراعي و اختلال در رشد گباعث كاهش محصولات 

ان ـه لرستـه در منطقـونـ. به عنوان نمدهي درختان مي شوند

در سال هاي اخیر ريزگردها باعث بروز خسارت به زنبورداران 

به علت حضور 2392عسل شده است كه براساس آمار در سال 

میلیون ريال به زنبورداران اين منطقه  242ريزگردها بیش از 

. گردوغبار باعث آلودگي آب (4ت وارد شده است )خسار

ق ـريـي از اين طـوارشـآشامیدني و در نتیجه بیماري هاي گ

(. در روستاهايي كه آب آشامیدني مردم  از طريق 0مي شود )

چشمه و رودخانه تأمین مي گردد. اين نوع آلودگي بیش ترين 

بهداشتي  اثر گذاري را بر سلامت انسان ها دارد. اثرات نامطلوب

از  غبار مشكلات تنفسي و ريوي براي انسان و سیستم هاي گرد

. اثرات محیطي آسم و آلرژي است جمله سینوريت، برونشیت، 

 كاهش  ،هاگردوغبار شامل آلوده كردن محیط زندگي انسان 

، ها، پوشاندن سطح برگ منابع آب، كم شدن ساعات آفتابي

كشاورزي و اختلال  شیوع بیماري هاي گیاهي و كاهش تولیدات

. در مناطق غرب و جنوب (1در سیستم حمل و نقل است )

غرب پديده گرد و غبار به چالشي تبديل شده كه باعث شده 

فسي و ريوي مجبور است بعضي از افراد به دلیل بیماري هاي تن

(. بنابراين بیش ترين نگراني درباره آلودگي 6)به مهاجرت شوند

يه تروپوسفر پايیني يا همان هوايي ريزگردها حضور آن ها در لا

است كه انسان ها از آن تنفس مي كنند. مناطق جنوبي استان 

ربي از ـاي غـرزهـ( به سبب نزديكي به م2همدان )شكل

ر و تابستان سیستم هاي گردو غبار به خصوص در دو فصل بها

. جمعیت قابل توجهي در سه شهر بزرگ تأثیر پذير مي باشند

وند و تويسركان و شهرهاي كوچك تر تابعه آن ها ، نهاتر ملاير

زندگي مي كنند بنابراين مطالعه اثرات آلوده كننده ذرات 
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 زيادي دارد.گردوغبار در اين شهرها از جهت سلامتي ساكنان آن ها اهمیت 

 

 موقعیت جغرافیايی منطقه مورد مطالعه  -7شکل 

Figure 1. Geographical location of the studied area 

 

 روش بررسی

روش مطالعه تحقیق جاري استفاده از داده هاي آماري اقلیمي و 

ـكي و تحلیل نقشه هـاي هــوا پردازش آن ها به شكل گرافی

تیك جنوب استان ايستگاه سینوپ 3. براي اين منظور مي باشد

، نهاوند و تويسركان به روش كمي مورد همدان شامل ملاير

تا  2991ي ايستگاه ملاير آمار دوره بررسي قرار گرفت. برا

و ايستگاه تويسركان  1220تا  2996، ايستگاه نهاوند 1222

. داده هاي استفاده شده در اين خاب شدانت 1222تا  1224

پژوهش شامل تعداد توفان هاي گرد وغبار ماهیانه و سالیانه و 

كیلومتر يا كم تراز آن  1اوي ـد مسـا ديـاي بـز داده روزهـنی

. به منظور شناخت علت جوي شكل گیري توفان ها با باشد مي

نقشه هاي فشار روزانه براي چند  NOAAمراجعه به سايت 

روز شاخص كه در طول آن ها توفان گردوخاک در منطقه اتفاق 

افتاده بود تهیه شد و با روش سینوپتیكي مورد تجزيه وتحلیل 

احد دو و قرار گرفته است. در اين نقشه ها فشار هوا برحسب

. هر هكتوپاسكال برابر با صد پاسكال و هكتوپاسكال مي باشد

پاسكال است. در ادامه با كمك داده هاي روزانه وزش باد مربوط 

به سه ايستگاه ملاير، نهاوند و تويسركان گل بادهايي با كمك 

يش براي نما WindRoseو  EXCEL ،SPSSنرم افزارهاي 

اين گلبادها جهت باد . جهت و سرعت باد ترسیم شده است

، اشكال Officeغالب را نمايش مي دهد. با كمك نرم افزار 

نمايش دهنده ورود جريان باد غالب در سطح شهر ترسیم شده 

، شكل ها و گلبادها به منظور . هر يك از نمودارها، نقشه هااست

ه تروپوسفر تحلیل و بیان حركت توفان هاي گردوغبار در لاي

 . استشهري به كار رفته 

 

 يافته ها 

 بررسی تغییرات دوره ای توفان های گرد وغباردر منطقه

بررسي وضعیت گردوغبار در سطح شهرهاي جنوبي استان 

، سه شهر ملاير همدان براساس آمار تعداد توفان هاي گردو غبار

  ،1222تا  2991به ترتیب در دورهاي نهاوند و تويسركان 

تغییرات مشخصي را ( 7) 1222تا  1224و  1220تا  2996

( بیش 2نشان مي دهد. ايستگاه ملاير مطابق با جدول شماره )

ره ترين تعداد توفان هاي گردو غبار را در سال هاي پاياني دو

توفان  30. نزديك به داشته است 1222تا  2991آماري 

 گردوغباري براي ملاير ثبت شده است كه توجه به نمودار

ر طول دوره نیز حاكي از ( د1تغییرات سال به سال )شكل 

مي باشد. در اين  1222تا  1222سال هاي  افزايش توفان ها در

نمودار مشاهده مي شود كه يك روند افزايشي در آغاز دوره 

 1222تا سال  2990آماري نیز مشاهده مي گردد.  از سال 

. روند منظمي رو به كاهش بوده است تعداد توفان ها در ملاير با

ردوغبار با اهمیتي روي نداده ملاير توفان گ در 2992در سال 

 7/23توفان ها در ملاير  میانگین سالانه 1. براساس جدول است
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. در ملاير حداكثر وقوع توفان گردوغبار در طول سال مي باشد

(. روند 3مربوط به ماه مي يعني اواسط بهار مي باشد )شكل 

ه حداكثر ـي بـاه مـافزايشي توفان ها از ماه فوريه آغاز و در م

ان در ملاير تعداد ـاواسط تابست مي رسد. درماه اوت تقريباً

توفان ها كاهش مي يابد اما يك افزايش موقتي در ماه سپتامبر 

 مشاهده مي شود كه مربوط به فرارسیدن فصل پايیز است.

 

 میلادی 1272تا  7551در دوره  تعداد توفان های گردوغبار ايستگاه ملاير -7جدول 

Table 1. The number of dust storms in Malayer station (1992 -2010) 

2991 2993 2994 2990 2996 2997 2992 2999 1222 1222 

19 13 32 20 21 7 2 1 1 2 

1221 1223 1224 1220 1226 1227 1222 1229 1222  

4 27 4 21 2 7 19 33 30  

 

 

 

 میلادی 1272تا  7551ار ايستگاه ملاير در دوره نمودار تغییرات توفان های گردو غب -1شکل

Figure 2- The dust storms changes in Malayer station (1992 -2010)  

 

 میلادی 1272تا  7551میانگین ماهیانه توفان های گردو غبار ايستگاه ملاير در دوره  -1جدول 

Table 2.  The monthly average of dust storms in Malayer station (1992 -2010) 

  ژوئن می آوريل مارس فوريه ژانويه

1/2 9/2 3/2 2/2 3/1 1  

 سالیانه دسامبر نوامبر اكتبر سپتامبر اوت ژولاي

2/1 7/2 3/2 0/2 4/2 1/2 7/23 
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 دیمیلا 1272تا  7551نمودار تغییرات میانگین ماهیانه توفان های گردو غبار ايستگاه ملاير در دوره  -3شکل 

Figure 3. The monthly average changes of dust storms in Malayer station (1992 -2010)  

 

بیش ترين  1220تا  2996در مورد ايستگاه نهاوند در دوره 

است  1223تعداد وقوع توفان هاي گرد وغبار مربوط به سال 

تا  1222. در سال هاي (3توفان ثبت شده است )جدول  21ه ك

عداد توفان ها در نهاوند روند افزايشي قابل توجهي ت 1220

توفان  1222تا  2997داشته است درحالي كه در سال هاي 

 .(4بت نشده است  )شكل مهمي در منطقه ث

 میلادی 1225تا  7556تعداد توفان های گردوغبار ايستگاه نهاوند در دوره  -3جدول 

Table 3.The number of dust storms in Nahavand station (1996 -2005) 

 

 

 

 

 میلادی 1225تا  7556نمودار تغییرات توفان های گردو غبار ايستگاه نهاوند در دوره  -4شکل 

Figure 4. The dust storms changes in Nahavand station (1996 -2005) 

 

مورد ثبت شده  4/7د تعداد میانگین توفان هاي سالیانه در نهاون

. روند ماه به ماه توفان ها در نهاوند دو هسته (4است )جدول 

( كه يكي مربوط به ماه مارس 0بیشینه را نشان مي دهد )شكل 

مصادف با اوايل بهار و ديگري مربوط به ماه اوت مصادف با 

1220 1224 1223 1221 1222 1222 2999 2992 2997 2996 

7 3 21 22 22 2 2 2 2 4 
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. در نهاوند از ماه ورد مي رسدم 3/2كه به  اواسط تابستان است

سپتامبر )شهريور( تا ماه نوامبر )آبان( رويداد گردوغبار روند 

 يكنواختي را نشان مي دهد .

 

 میلادی 1225تا  7556میانگین ماهیانه توفان های گردو غبار ايستگاه نهاوند در دوره  -4جدول 

Table 4. The monthly average of dust storms in Nahavand station (1996 -2005) 

 

 

 

 

 

 

 

 میلادی 1225تا  7556نمودار تغییرات ماهیانه میانگین توفان های گردو غبار ايستگاه نهاوند در دوره  -5شکل 

Figure 5. The monthly average changes of dust storms in Nahavand station (1996 -2005)  

 

دوره مورد مطالعه يعني  سال هايايستگاه تويسركان در تمامي 

. فان هاي گردوغبار را نشان مي دهدثبت تو 1222تا  1224

ده براي اين ايستگاه ثبت ش 1229توفان در سال  72تعداد 

 1226. كم ترين تعداد توفان ثبت شده مربوط به سال است

(. تعداد توفانها در ايستگاه 0مورد بوده است )جدول  7است كه 

در مقايسه با دوره سه ساله  1227تا  1224تويسركان از سال 

قابل مقايسه نیست و ارقام خیلي پايین تري را  1222تا  1222

یانه توفان ها در . میانگین سال(6نشان مي دهند )شكل 

. روند وقوع توفان ها در (6مورد مي باشد )جدول  36يسركان تو

طول سال يك شكل تقريباً قله اي را بر روي نمودار به نمايش 

( در 3/3گذاشته است كه ماه ژوئن )خرداد و تیر( بالاترين رقم )

جولاي و مي در  ماه هايطول سال را مشخص نموده است كه 

قام بالا را نشان مي دهد. بنابراين دوره طرفین آن ديگر ار

ركان از ماه ـار در تويسـاي گردوغبـمشخص بیشینه توفان ه

، ديبهشت تا تیر( به طول مي انجامد. نوامبرمي تا ماه جولاي )ار

ار را نشان ـردوغبـل وقوع توفان هاي گـدسامبر و ژانويه حداق

 ( . 7مي دهد  )شكل 

 ژانويه فوريه مارس آوريل مي ژوئن 

 4/2 9/2 2/2 3/2 3/2 2 

 جولاي اوت سپتامبر اكتبر نوامبر دسامبر سالیانه

4/7 2 4/2 0/2 0/2 3/2 7/2 
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 میلادی1272تا 1224وغبار ايستگاه تويسرکان در دوره تعداد توفان های گرد -5جدول 

Table 5. The number of dust storms in Toyserkan station (2004 -2010) 
 

 

 

 

 

 میلادی 1272تا  1224نمودار تغییرات توفان های گردو غبار ايستگاه تويسرکان در دوره  -6شکل 

Figure 6. The dust storms changes in Toyserkan station (2004 -2010) 

  

 میلادی 1272تا  1224میانگین ماهیانه توفان های گردو غبار ايستگاه تويسرکان در دوره  -6جدول 

Table 6. The monthly average of dust storms in Toyserkan station (2004 -2010) 

 

 

 

 

 

 میلادی 1272تا  1224نمودار تغییرات ماهیانه میانگین توفان های گردو غبار ايستگاه تويسرکان در دوره  -1شکل 

Figure 7. The monthly average changes of dust storms in Toyserkan station (2004 -2010) 

1222 1229 1222 1227 1226 1220 1224 

66 72 66 22 7 24 20 

 ژانويه فوريه مارس آوريل يم ژوئن 

 6/6 3/6 7/3 3/4 4/2 2 

 جولاي اوت سپتامبر اكتبر نوامبر دسامبر سالیانه

36 2/2 2/2 9/2 0/1 4/3 3/6 
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با مطالعه هر سه دوره آماري نتیجه گرفته مي شود كه در بین 

شهرهاي جنوبي استان همدان بالاترين وقوع توفان هاي 

گردوغبار مربوط به تويسركان در قسمت غربي و كم ترين آن ها 

ي منطقه مورد مطالعه بوده مربوط به نهاوند در قسمت مركز

است. در ملاير بیش ترين توفان ها در ماه مي )ارديبهشت ماه( 

درتويسركان در ماه ژوئن )خرداد( و در نهاوند در ماه هاي مارس 

. در و اوت )مرداد ماه( شكل گرفته است)فروردين و اسفند( 

همه ايستگاه ها ماه هاي دسامبر و ژانويه كه مصادف با دوره اوج 

مستان در منطقه مورد مطالعه است حداقل وقوع توفان هاي   ز

. نمودار تغییرات حداكثر تعداد است گردو غبار را نشان داده

مورد مطالعه  ايستگاه هايارتفاع گردوخاک با  توفان هايوقوع 

مي دهد كه با افزايش میزان ارتفاع از سطح  ( نشان2شكل )

، يعني از نهاوند با كم ها افزايش يافته استدريا تعداد توفان 

ترين ارتفاع به سمت تويسركان با بیش ترين ارتفاع، گردوغبار 

 .است زياد شده

 

 تغییرات وقوع توفان های گردوغبار با ارتفاع از سطح دريا -1شکل 

Figure 8. The changes of dust storms occurrence with altitude 

 

باط با پديده روند ماهیانه کاهش میدان ديد در ارت

 گردوغبار

د ـاک كاهش میدان ديـيكي از پیامدهاي توفان هاي گردوخ 

مي باشد كه بررسي تغییرات میانگین ماهیانه تعداد روزهاي با 

كیلومتر يا مساوي آن براي ايستگاه هاي ملاير  1ديد كم تر از 

( نشان 22ركان )شكل ـ( و تويس22، نهاوند )شكل (9)شكل 

ثناي ماه هاي نوامبر تا مارس كه كاهش ديد مي دهد كه به است

، مه گرفتگي و بارندگي هاي فصل سرد توجیه ش ابرناكيبا افزاي

دوره گرم سال بیش ترين وقوع روزهاي با  ماه هايمي شود در 

كیلومتر به ترتیب محدود به ماه هاي   1كاهش ديد كم تر از 

ملاير و جولاي )تیر( وژوئن )خرداد( مي شود )ماه جولاي براي 

تويسركان و ماه ژوئن براي نهاوند( كه علت كاهش میدان ديد 

افزايش ريزگردها و بروز پديده گردوغبار در اين موقع از سال 

( بیش ترين تعداد 22است. نمودار ايستگاه تويسركان )شكل 

ان ـولاي را نشـر در ماه جــكیلومت 1روزهاي با ديد كم تر از 

 مي دهد.
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 میلادی( 1272تا  7551کیلومتر در ايستگاه ملاير )دوره آماری  1ن ماهیانه روزهای با ديد کم تر از میانگی -5شکل 

Figure 9. The monthly average of days with visibility less than 2 kilometers in Malayer station (1992-2010) 

 

 میلادی( 1225تا  7556متر در ايستگاه نهاوند )دوره آماری کیلو 1میانگین ماهیانه روزهای با ديد کم تر از  -72شکل 

Figure 10. The monthly average of days with visibility less than 2 kilometers in Nahavand station (1996-2005) 

 

 

 میلادی( 1272تا  1224کیلومتردر ايستگاه تويسرکان )دوره آماری  1میانگین ماهیانه روزهای با ديد کم تر از  -77شکل 

Figure 11. The monthly average of days with visibility less than 2 kilometers in Toyserkan station (2004-2010) 

 

 تحلیل هم ديدی روزهای شاخص وقوع توفان ها

چگونگي شكل گیري توفان هاي  گردو غبار در سطح منطقه از 

دارد . از طريق روش مطالعه  ديدگاه سینوپتیكي اهمیت زيادي

هم ديدي مشخص مي شود كه در زمان وقوع اين توفان ها روند 

، و تغییرات سرعت باد در سطح زمین استقرار الگوهاي فشار

هكتوپاسكال و لايه تروپوسفر به چه صورتي بوده  022سطح 

است و درچه شرايط سینوپتیكي اين جريانات در منطقه اتفاق 

ين جا چند روز شاخص از نظر وقوع توفان افتاده است. در ا

. اه هم ديدي مورد تحلیل قرار گیردانتخاب شده است تا از ديدگ

. نقشه است نمونه اي از اين روزها بوده 1223مارس  16روز 

ل سطح زمین و سطح ( شام2هاي تهیه شده براي اين روز )
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درجه  22درجه تا  12، موقعیت جغرافیايي هكتوپاسكال 022

درجه عرض شمالي شامل منطقه  72درجه تا  22رقي و طول ش

وسیع تري از خاورمیانه را شامل مي شود . در نقشه سطح زمین 

 2223(شیب گراديان فشار از سمت منحني بسته 21)شكل 

میلي  2224میلي بار در جنوب شرقي به طرف منحني بسته 

باري در شمال غربي در امتداد نواحي غربي ايران كشیده شده 

طح زمین و ست. به تبع وجود اختلاف فشار بین دو نقطه در سا

ت پرفشار به كم ، جريان باد از سمگراديان فشار حركت هوا

. در سطح میاني اتمسفر مطابق با نقشه تراز فشار شكل مي گیرد

(، محور ناوه و در مركز آن 23هكتوپاسكال جو )شكل  022

رفته است كه هسته كم ارتفاع بر روي عراق و سوريه قرار گ

فشردگي منحني هاي هم ارتفاع در سمت راست اين محور بر 

هم گرايي جريان هوا ي غربي شرايط وقوع ناپايداري و روي نواح

 10. روز شاخص دوم زديكي سطح زمین را بیان مي نمايددر ن

. در اين روز وزش ( مي باشد2372 فروردين 0) 2992مارس 

توفان شديد گردوخاک همراه با حضور ابرهاي متراكم 

كومولونیمبوس در سطح منطقه مورد مطالعه منجر به شكل 

 گیري شرايط ناپايداري شديد در نزديكي سطح زمین شد .

 

 میلادی 1223مارس  16 -الگوی فشار سطح زمین -71شکل 

Figure 12. The pattern of surface pressure - 26 march 2003 
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 میلادی 1223مارس  16 -هکتوپاسکال  522الگوی تراز  -73شکل 

Figure 13. The pattern of 500 hPa - 26 march 2003 

 

مربوط به میانگین فشار سطح زمین است كه تشكیل  24شكل 

هكتوپاسكالي( در  262پاسكالي ) 26222يك هسته كم فشار 

 را نشان مي دهد كه وضعیت همنزديكي منطقه مورد مطالعه 

. بنابراين شديد سطح زمین را تأيید مي نمايدگرايي و ناپايداري 

وجود شرايط  ،روزهاي شاخص وقوع توفان در ماه مارس

ر نزديكي سطح زمین ناپايداري شديد و بروز بادهاي شديد را د

هاي سال است كه در  . ماه ژوئن از ديگر ماهبیان مي نمايد

وجود دارد. مطابق با نقشه  غباري از توفانهاي گردومنطقه فراوان

( فشردگي 20)شكل  1222ژوئن  12فشار سطح زمین در روز 

ار و ناپايداري ايزوبارها در غرب كشور توجیه كننده اختلاف فش

میلادي  1222اوت  20چنین در روز  . همسطح زمین مي باشد

لي هكتوپاسكا 26بسته كم فشار  ( تشكیل يك منحني26)شكل

ران ـرب ايـا در غــارهـي هم فشـردگـروي منطقه و فشبر 

در نزديكي سطح زمین نشان  شكل گیري جريان گردوخاک را

 .مي دهد
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 میلادی 7557مارس  15  -الگوی فشار سطح زمین  -74شکل 

Figure 14. The pattern of surface pressure - 25 March 1991 

 

 

 میلادی 1227ژوئن  12روز  -ین الگوی فشار سطح زم -75شکل 

Figure 15. The pattern of surface pressure - 20 June 2001 
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 میلادی 1272اوت  75روز  -الگوی فشار سطح زمین  -76شکل 

Figure 16. The pattern of surface pressure -15August 2010 

 

جريان حرکت ريزگردها و گردوخاك  درلايه مرزی سطح 

 منطقه شهرهای 

زماني كه توفان هاي گردوغبار به عنوان يك پديده اقلیمي در 

نزديكي شهرها مشاهده مي شوند، قبل از ورود به شهر قسمتي 

از ذرات خاک موجود بر سطح زمین هاي كشاورزي و سطوح 

خشك بدون پوشش گیاهي حاشیه شهر را كه از لحاظ اندازه و 

نمايند. از مهم  را با خود حمل مي وزن خیلي كوچك هستند،

ترين عوامل ايجاد گردوغبار فرسايش بادي است كه از عوامل 

مهم ايجاد فرسايش بادي عاري بودن زمین از پوشش گیاهي 

(. زماني كه پوشش گیاهي بر سطح زمین كم و يا 9مي باشد )

ط باد از سطح زمین ـد، ذرات كم وزن توسـده باشـپراكن

فر يعني ین لايه اتمسبرداشته شده و به راحتي وارد نخست

 . لايه تروپوسفر همان هوايي است كه انسانتروپوسفر مي شوند

. هرچه ذرات خاک درشت دانه تر باشند، از آن تنفس مي نمايد

ـدازه . انل آن ها توسط توفان كاهش مي يابـداحتمال انتقا

میلي  20و  0، 1ترين ذرات موجود در سطح خاک زراعي بزرگ

. شدت فرسايش در میلي متر است 1ه اي براي خاک ماسمتر و 

ا كم تر از خاک ـه هـخاک زراعي به دلیل درشتي خاک دان

. در مبحث پیشین مشخص شد كه در (22ماسه اي است )

شهرهاي جنوبي استان همدان بیش ترين رويداد وقوع توفان 

هاي گردوغبار كه عامل ايجاد پديده ريزگرد و غبار هستند،  

ان است كه محدوده بین ـار و تابستـل بهـه دو فصـوط بـمرب

وقوع اين توفان ها  مي گیرد. ماه هاي مارس تا سپتامبر را در بر

. باد غالب غالب در منطقه باشدمي تواند در ارتباط با جريان باد 

يا همان بادي كه بیش ترين فراواني در وزش از يك جهت 

ان مشخص جغرافیايي را نشان مي دهد، از جهت انتقال جري

گردوخاک و هواي غبارآلود به شهر اهمیت بیش تري دارد. در 

بین سه شهر مورد مطالعه شهرهاي نهاوند و تويسركان نسبت 

به ملاير به سمت غرب نزديك تر بوده و از اين جهت ابتدا 

. براساس سمت غرب وارد اين دو شهر مي شود جريان بادها از

جنوبي استان همدان مطالعه انجام شده، باد غالب ايستگاه هاي 

گل باد فصل بهار  در دو فصل بهار و تابستان غربي مي باشد كه

عیت را ( اين وض22( و گل باد فصل تابستان )شكل 27)شكل 

. بنابراين باد غالب مي تواند جريان (22به خوبي نشان مي دهد )

هواي حاوي ريزگردها و ذرات خاک حمل شده را بیش تر از 

منطقه نمايد. خیابان هاي موازي با  سمت غرب وارد شهرهاي

غالب كار انتقال ذرات غبار و گردوغبار را به قسمت  جهت باد

مركزي شهر و ديگر نقاط شهرها آسان مي نمايد زيرا اين 
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ا كم ترين مانع بر سر راه به مسیر خود ادامه ـوا بـان هـريـج

داد ـد در امتـوانـار مي تـردوغبـ. جريان توفان گمي دهد

هاي اصلي پس از برخورد با ساختمان هاي مجاور خیابان انخیاب

سرعت كم تري انتقال يابد به داخل ساير معابر البته با 

. پس از ورود توفان غبارآلود به شهر به تدريج مطابق (29)شكل

با سرعت وزش توفان هواي قابل دسترس يا همان جريان هواي 

ين ساختمان تروپوسفر شهري از سطح زمین تا بالاي بلندتر

هاي شهري منطقه توسط ذرات گردوخاک و ساير هواويزها 

اشغال مي شود و به اين ترتیب علاوه بر پايین آمدن كیفیت 

. كاهش كل مي شودهواي شهر تنفس براي ساكنان شهر نیز مش

میدان ديد و اختلال در رفت و آمد و خسارت به محیط زيست 

در شهرهاي  غبار شهري از ديگر پیامدهاي وقوع توفان گردو

. در هنگام عبور توفان گردوغبار از سطح شهر منطقه خواهد بود

زدارنده و اصطكاكي ساختمان هاي بلند به عنوان يك عامل با

. در اين وضعیت پس از برخورد توفان به سمت عمل مي نمايند

، قسمتي از سرعت جريان هاي بلند شهرروبه باد ساختمان 

ه و به سمت پايین ساختمان توفان كاهش سرعت پیدا كرد

حركت مي نمايد و ذرات گردوخاک را به طرف سطح  خیابان و 

كوچه منتقل مي نمايد. بخشي از جريان توفان نیز پس از عبور 

از روي ساختمان در قسمت پشت به باد و در بین دو ساختمان 

متوالي حالت چرخشي يا پیچشي پیدا مي نمايد و در اين حالت 

تراكم از هواي آلوده به ريزگردها در فضاي بین دو م  جوي كاملاً

ساختمان شكل مي گیرد، بخشي از جريان توفان كه در ارتفاع  

بالاتر قرار دارد نیز بدون مانع از سطح شهر عبور مي نمايد 

 .(12)شكل 

 

 
 گلباد فصل بهار برای منطقه مورد مطالعه -71شکل 

Figure 17.  The spring wind rose for the studied area  
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 گلباد فصل تابستان منطقه مورد مطالعه -71شکل 

Figure 18. The summer wind rose for the studied area 

 

 
 نحوه انتقال توفان گردوغبار به داخل خیابان های موازی با بادغالب و ساير معابر -75شکل 

Figure19.How to transfer dust storms into the streets parallel with prevailing winds and other passages 

 

 
 (71نحوه عبور جريان توفان گردو غبار از سطح ساختمان های شهر ) -12شکل 

  Figure 20. How to crossing the dust storm through the city's buildings 
 

ك بحران محیطي در شهرها حضور ريزگردها و ذرات گردوغبار ي

محسوب مي شود كه هرچه تراكم اين ذرات در جو نزديك 

سطح زمین بیش تر باشد، احتمال ابتلا انسان ها به بیماري 

هاي تنفسي افزايش مي يابد. مطابق با تحقیقات انجام شده در 

بعضي از مناطق ايران شدت تراكم ريزگردها در جريان موج 

. مثلاً در مقدار استاندارد آن مي باشد ر ازگردوغبار خیلي بیش ت

 3202كرمانشاه مقدار تراكم اين آلاينده ها به در  2327سال 

برابر استاندارد و در آبادان  12میكرومتر بر مترمكعب يا بیش از 
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برابر  42ز میكرومتر بر مترمكعب يا بیش ا9362و اهواز به 

ه تراكم . اين تحقیقات نشان مي دهد كاستاندرد آلودگي رسید

میكروگرم بر مترمكعب،  2222بیش از ريزگردها در همدان به 

میكروگرم بر مترمكعب و در خرم  3222كرمانشاه به بیش از در

میكروگرم بر متر مكعب رسیده است. هم  1022آباد به بیش از 

چنین در اين شرايط  توان ديد افقي كه از پیامدهاي گردوغبار 

در خرم آباد و كرمانشاه حدود متر و  722جوي است در همدان 

كرمانشاه و خرم آباد نزديك  ،(. همدان2متر مي باشد ) 222

لعه مي باشند و به ترتیب در ترين شهرها به منطقه مورد مطا

، غرب و جنوب منطقه قرار دارند كه مي توان استنباط شمال

شرق به غرب وازشمال به جنوب  نمود تراكم مقدارريزگردها از

فزايش و توان ديدافقي نیزكاهش مي يابد. ذرات اين منطقه ا

گردوغبار از نظر اندازه به ذرات درشت )غیرقابل تنفس( و ذرات 

اخل ريز )قابل تنفس( طبقه بندي مي شوند. ذرات درشت به د

، دهان و حلق اما ذرات ريز به اعماق بیش تر در بدن بیني

مت انسان راه مي يابند. ذرات درشت تهديدي جدي براي سلا

نمي باشند و براي افرادي با سابقه بیماري هاي تنفسي مانند 

. تراكم (23مبتلايان به آسم و آمفیزم مشكل ايجاد مي نمايند )

، نهاوند و تويسركان در وشش گیاهي در اطراف شهرهاي ملايرپ

ينده نیز انتقال كم تر ذرات آلا غبار و كاهش سرعت توفان گردو

. از ديگر نكات مثبت در مورد به داخل شهر نقش مثبتي دارد

كاهش فعالیت ريزگردها در اين شهرها مكان گزيني مناسب 

مانند كارخانه  بعضي از صنايع آلوده كننده تروپوسفر شهر

. كارخانه سیمان نهاوند در فاصله اي دورتر سیمان نهاوند است

از شهر قرار داشته و به سبب استقرار در شرق نهاوند و با توجه 

كننده آن به بودن جهت باد غالب منطقه، اثرات آلوده به غربي 

. در شهر ملاير نیز صنايع مهم دورتر از شهر نهاوند نمي رسد

ک و همدان شهر و به خصوص به سمت مسیر بروجرد و ارا

. در مقايسه با نهاوند كه در آن فراواني تعداد گسترش يافته اند

است، در غبار كم تر از شهرهاي مجاور  و توفان هاي گرد

ار بیش تر ـتويسركان و ملاير با فراواني وقوع توفان هاي گردوغب

ر ـر بیش تـك به شهــپهنه هاي عاري از پوشش گیاهي نزدي

تري به مي باشد كه همین مورد باعث انتقال ريزگردهاي بیش 

 .  اتمسفر اين دو شهر مي شود

 

 بحث و نتیجه گیری

در سال هاي اخیر به فعالیت توفان هاي گردوخاک و ريزگردها 

مشكل زيست محیطي مهمي در نواحي غربي و جنوب غربي 

. مطالعات زيادي در اين زمینه شده استكشور ايران تبديل 

گر علل و منشأ پیدايش، نحوه انجام شده است كه هركدام بیان 

آثار زيست محیطي و ارايه راهكارها و پیشنهادهايي   ،فعالیت

. در شهرها ريزگردها و وده استراي حل اين بحران محیطي بب

ا توفان هاي گردوغبار شرايط نامطلوبي براي سلامتي انسان ه

، نهاوند و تويسركان در جنوب ايجاد نموده اند. شهرهاي ملاير

استان همدان در غرب ايران با مشكل ورود توفان هاي گردوغبار 

واي قابل و فعالیت ريزگردها در لايه تروپوسفر يا همان قشره

. با استفاده از روش كمي دو عامل فس انسان مواجه هستندتن

توفان هاي گردو غبار و روزهاي با میدان ديد  اقلیمي تعداد

كیلومتر يا مساوي آن ها در سه دوره آماري از سال  1كمتر از

در اين پژوهش مورد بررسي قرار گرفت و   1222تا  2991هاي 

وخاک در مشخص شد كه بیش ترين تعداد توفان هاي گرد

. بیش ترين آنها در نهاوند انفاق افتاده بودتويسركان و كم ترين 

ارديبهشت گردوغبار در طول سال در ملاير در  توفان هايتعداد 

، در نهاوند در فروردين )ماه مارس( و مرداد )ماه اوت( )ماه مي(

. تغییرات خرداد )ژوئن( شكل گرفته استو در تويسركان در

ي نشان مي دهد كه در تمام منطقه توفان سال به سال ودوره ا

. تغییرات اشته استهاي گردوخاک در سالیان اخیر افزايش د

تعداد توفان ها با ارتفاع از سطح دريا نشان داد كه تعداد توفان 

را نشان داده و هاي گردوخاک با افزايش ارتفاع روند مثبتي 

د . بیش ترين تعداد روزهاي با كاهش ديافزايش يافته است

ژوئن( و در نهاوند در خرداد )كیلومتر يا كمتر از آن  1مساوي 

. تحلیل تیرماه )ژولاي( اتفاق افتاده بوددر ملاير و تويسركان 

سینوپتیكي روزهاي شاخص وقوع توفان نشان مي دهد كه در 

، فشردگي هم فشارها و گراديان شديد فشارنزديكي سطح زمین 

 022طقه و در سطح تشكیل هسته هاي كم فشار بر روي من
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كل گیري هكتوپاسكال شرايط هم گرايي بر روي منطقه در ش

. گل بادهاي سالیانه براي منطقه اين توفان نقش داشته است

نشان داده است كه باد غالب منطقه غربي است و توفان 

گردوغبار از سمت غرب پس از حمل نمودن ذرات ريزتر خاک 

هركدام از اين شهرها شده از سمت غرب با فراواني بیش تر وارد 

ردوغبار به ـان گـريـالب جــاد غـوازي با بـاي مـو در خیابان ه

. به تدريج با استقرار هاي مركزي شهر منتقل مي شودقسمت 

ذرات گردوغبار در شهر لايه تروپوسفر شهر توسط ريزگردها 

. جريان توفان بر اثر برخورد با ساختمان هاي وده مي شودـلآ

. دردها را در اطراف ساختمان ها متراكم مي نمايبلند، ريزگ

ا به قسمتي از جريان توفان در قسمت روبه باد ساختمان ه

، قسمتي ديگر در بخش سمت سطح زمین حركت مي نمايد

والي حالت پیچشي پیدا ـن دو ساختمان متـپشت به باد و بی

مي نمايد كه اين دو قسمت از جريان هواي قابل تنفس براي 

شهر را آلوده مي نمايند. بخشي از جريان در ارتفاع  ساكنان،

. پوشش گیاهي اطراف بالاتر از سطح شهر عبور مي نمايد

شهرهاي منطقه نقش مثبتي در كاهش تراكم ريزگردها در 

هواي داخل شهر دارند و مكان گزيني بعضي از صنايع مانند 

هر كارخانه سیمان نهاوند مناسب بوده و در نقطه اي دورتر از ش

قرار گرفته است و ريزگردهاي حاصل از آن نقشي در آلودگي 

 لايه تروپوسفر شهري ندارند . 
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