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 دهیچک
 الگو  ارزریبی هسف بی و( 1995-2222) سیل  22 زمینی اوره رک ار کحلومدرمربع 74256 یسوا ار منیییدی بی خوزسیدین اسیدین ار تحقحق ار 

 2) زمحنی هی ارندگیه سیعدی هی اااه: شیمل اسدفیاه مورا هی اااه. اسیت شیسه اندیم گراوغبیر طوفین ررنیک نفشی  تهح  و خطر مکینی-زمینی

. شس ی خدان  RMSEکمدرر  بی مسل و شس اااه برازش تدربی تغححرنمیهی  بر مخدلفی هی مسل مکینی الگو  برا . بیشنسمی( سییعت 24 ار نوبت

 هر. شسنس تبسرل GIS مححط ار سلولی شبک  ب  هینقش  ار . تاس  شقن یا زر سااعت آن لیصیی  ک اسیت شیسه یمدان ییبرارون سلم  ار کمک  ب

 طر،خ معرض ار یصرعن کلاس ب  مربوط اطلاعیت سپس. شس گرفد  نظر ار ررنک نقش  ب  مربوط محیسبیت تعحح  جهت زون رک عنوانب  سیلول

 ب  ولیسل ررنک نقش  ررنک، معیال  از اسدفیاه بی سراندیم. گرارس اعمیل سلول هر ار جساگین  صورت ب  خطر کلاس و عنیصر پذرر آسحب کلاس

  ک ااا نشین وغبیرگرا طوفین پسرسه ن سیلا بررسی از ییصل ندیرج. شس اندیم اسکوئر کی  آمیر  آزمون بی هیمنیییت تفیوت اار معنی. آمس اسیت

 گراوغبیر طوفین وقیرع از ارصییس 11/71. اارا مطیلع  مورا منطق  کل ار را روزهی تعساا درر بحشیی سیییل، روز 12 فراوانی محینگح  بی آبیاان منطق 

. افدنسمی اتفیق لیمح وقت ب  3:32 سیییعت ار محلی گراوغبیر طوفین وقیرع از ارصییس 35/21 و محلی وقت ب  12:32 تی 9:32 سیییعت از فرامحلی

 منشیی  از گراوغبیر طوفین روزهی  ارصییس 21/62 ک  ااا نشییین آمیر  اوره طی فرامحلی و محلی گراوغبیر هی طوفین فراوانی ارصییس همینح 

 تاس «دوسطم ا خوش » اارا  گراوغبیر طوفین شست خطر نقش  فضیری الگو  پراکنش. انسبواه برخوراار محلی منش  از ارصس 19/21 و فرامحلی

 زریا ررنک طبقیت ار خوزسدین اسدین منییت ارصس 22 از بحش ک  اهسمی نشین ررنک طبقیت منییت ارصس. کنسمی پحرو  خیصی نظم از و

  .است منیطق ار  ار بحشدر جمعحت ب  مربوط آن الارل از رکی ک  اارنس قرار زریا خحلی و

 

 .خوزسدین گراوغبیر، طوفین ک،ررن و خطر زمینی، و فضیری تحلحل: یدیکل واژگان

 

مهمقدّ

ار مقحیس  گراوغبیرهیمسرررت ررنیییک  ،ار ییل ییضیییر

ورژه ار منطق  خیورمحین  ب  رک چیلش جس  جهیینی و بی 

 ی هترر  آلارنسهتبسرل و ذرات معلق ار هوا ب  رکی از مهم

 شنیخد  شسه ،زرنتتهسرس سلامت اننین و تخررب مححط

ترر  بلاری  طبحعی و ان رکی از مهمعنوگراوغبیر ب  اسییت.

هی  جو  مورا توج  بنیییحیر  از پژوهشیییگران ار پسرسه

 .]11[ استهی  مخدلف از جمل  علوم جو  شیخ 

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3441.html
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 خشکهی  منیطق خشک و نحم گراوغبیر رکی از پسرسه

بواه و وقدی نحرو  بیا شیسرس ری رک جبه  از مقسار آسدین  

و از سطح خیک جسا  هی را فرسیییرش اااهتدیوز کنس میسیی 

شیییست وقو  و فراوانی  . ار ریک منطقی ،]19[سییییزا می

تشییکحل گراوغبیر توسط مواا سطحی مندعس ب  فرسیرش 

بیا ، بیاهی  شییسرس و شییرارط اتمنییفر  نیپیرسار کندرل 

ترر  منیطق از جهین ک  بحشدرر  سهم . مهم]31[شوا می

، یکین، گبیرا ار اردیا طوفین گراوغبیر اارنس بحیبین تیکلام

 هنییدنسصییحرا  بزرآ آفررقی و نوایی مرکز  اسییدرالحی 

]32،32،12[ . 

هی  مکرر و هی  اخحر وقو  خشیییکنییییلیطی سییییل

زاری، پحیییمییسهییی  ایدمیییلی تغححرات اقلحمی ار بحیییبییین

هی  گراوغبیر را ار کینون توج  بنحیر  از محققین طوفین

از  گذاشییید  اسیییت. ار  پسرسه بر پخش تیبش و امی  هوا

، کیهش رشیییس و بیزاهی محتیییولات ]26[طررق جیذ  

، ]22،15،6[هی و بهساشت ، سیلامدی اننیین]5[کشییورز  

، افت بیزاهی ]13[، کیهش کحفحت هوا ]14[بحلان تیبشییی 

نقل و، و یمل]23[هی  فدوولدیئحک خورشییحس  سییحنییدم

 بیشس. ثحرگذار می ت ]22،12[

هندنس ک   هی  جو هی  تواهگراوغبیر رکی از ورژگی

اهنس. گیهی وقو  شسرس ار بنحیر  از منیطق جهین رخ می

مدر  1222ار  پسرسه موجب کیهش محسان ارس ب  کمدر از 

 منیطق ار گراوغبیر معمولاً هی طوفین. ]27[شیییوا می

 252تی  222از کمدر ن سیلا بیرش بی خشکنحم  و خشیک

تواننس بیعث آسیییحب کی  می ]24[اهنیس می رخ محلحمدر

 مد ثر پسرسه، ار  . بروز]9[ندقحم ب  سلامت اننین شونس م

 ک طور  ب بیشییس.می اتمنییفر و زمح  او سییحنییدم هر از

 کمبوا بیا بحش از آسییدین ، سییرعت وقو  آن اصییلی الارل

 .]24[است  شسه پوشش ذکر بسون لخت اراضی و رطوبت

 روز همراه بی جهینی، هواشیینیسییی سیییزمین تعررف طبق

 ار ارس محزان ک  شییوااطلاق می روز  ب  رگراوغبی طوفین

برسس  مدر 1222 زرر ب  گراوغبیر پسرسه اثر ارندگیه ار رک

غر  ارران بیی توجی  بی  مححط طبحعی و نزارکی بی . ]16[

ا  منیطق منشییی  گراوغبیر ار جنو  غر  آسیییحی منطق 

منییدعس رخساا پسرسه گراوغبیر ب  صییورت مکرر و بحرانی 

ار  1زرنییت سیییزمین مللانس مححطک  آژطور ب  ؛اسییت

                                                            
1- United Nations Environment Programme (UNEP) 

هی  رسییوبی و ررزاان  گزارشییی وقو  خشییکنیییلی ار پهن 

هی  آبخحز منیطق جنو  غر  ارران و کشییورهی  یوضیی 

همنییییری  همیون عراق را بی کیهش رطوبت سیییطحی و 

هی  گحیهی، زررسییطحی و همینح  از بح  رفد  پوشییش

. ]7[ترر  علل تشییسرس پسرسه گراوغبیر ااننیید  اسییت مهم

همینح  عوامل اننییینی همیون ایساس سییسهی  عظحم بر 

ان توالنهرر  را میرواهی  مندهی ب  یوض  آبخحز بح  رو 

 . ]22[ثحرگذار بر ار  واقع  برشمرا  از عوامل ت

 ب  منظور ارائ  چیرچو  مدنیسب بی ارزریبیار تحقحقی 

پذرر ، ررنیییک گراوغبییر، ار ابدسا مبینی نظر  آسیییحب

سیییپس  مورا بررسیییی قرار گرفت.آور  تی  سییییزگیر  و

ندیرج  .کرانسبنس  اولوریت را آور ارزرییبی تیی  ابزارهیی 

ننییبت ب  سیییرر ابزارهی  CoBRAنشییین ااا ک  چیرچو  

بوان مییسل، یس پنج معحیییر، قیییبلحییت کمیی و کحفیبراسییی

برگرفد  پنج سرمیر  پیر ، اسدرسی ب  اااه پیر ، مقحیس ار

و ییس آسیییدیینی  ار اولورت بوا.  زمیینی و مکیینی مخدلف

همینح  چییرچو  مفهومی و و ندیرج ارائ  شیییسه ار ار  

توانس مبنیری برا  ارزریبی ررنیییک گراوغبیر ار تحقحق می

 . ]1[ثحر پسرسه گراوغبیر بیشنس  منطق  تحت ت

هی  ار تحقحقی بیی هیسف آنییلحز مکینی و زمینی طوفین

 2212تی  2217ی گراوغبیر ار شهر کرمینشیه طی بیزه زمین

و پروااکییت  HTSPLITبییی اسیییدفیییاه از مییسل راریییبی 

MCD19A2  سیییندنیسه میارس ار سییییمین  گوگل ارس

اندح  پرااخد  شییس. بر اسیییس ندیرج ییصییل از پروااکت 

اشیره شسه طی اوره زمینی مورا مطیلع ، منیطق مرکز  و 

شیرقی همواره بحشدر از ارگر منیطق شهر کرمینشیه ارگحر 

اوغبییر گراریسه و ار ار  زمحن  منیطق فوق ب  طوفیین گر

صییورت مدوسییط، ننییبت ب  ارگر منیطق شییهر بی آلواگی 

ار ااام  . ]25[انس نیشیییی از گراوغبیر بحشیییدر مواج  بواه

ار مطیلع  و  ]21، 2[همح  مطیلعیت برخی پژوهشیییگران 

هیی  خوا ب  ارزریبی پسرسه گراوغبیر ار سییییمین  ارزرییبی

 رااخدنس. گوگل ارس اندح  پ

 افزارش و ارران اقلحمی-توپوگرافحکی شرارط ب  توج  بی

 اه  چنس ار گراوغبیر هی طوفین وقو  فراوانی چشییمگحر

 ترر مهم ک  نوایی جنو  غر  ار ورژهب  اخحر ار کشییور

 شسه قلمساا گراوغبیر طوفین بروز آن دیزرنمححط بحران
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 مسرررت ب  منظور را پسرسه ار  مطیلع  و بررسییی اسییت،

 و شنیسیری .است کراه نیپذرراجدنی  آن بیرزرین اثرات بهدر

 خطر و ررنیییک گراوغبیر، شیییست محزان نقشییی  تهحی 

نقشیی   وسییحل ب  ک  سیییزامی قیار را اجراری هی اسییدگیه

 بوانبحرانی محزان بی مدنیسب را مخدلف نوایی بنس ،پهن 

همینح   .هنسا اندیم را لازم اقسامیت و اااه قرار ار اولورت

اندییم همزمیین سییی  مریل  خطر، ررنیییک و ارائ  برنیم  

مسررردی گراوغبیر ار اسییدین خوزسییدین ار مسرررت جیمع 

 سرزمح  و مسرررت خطرات مححطی کیراری زریا  اارا. 

ار اسییدین خوزسییدین و بی هسف  ار  تحقحق ،از ار  رو

تهح  نقشیی  خنیرت جهت تنکح  و کندرل ررنک  اصییلی

آمیرش و توسع  پیرسار کشور و منیطق ینیس  ار راسیدی 

 شوا.مرز  اندیم می

 

 

 

 

 هامواد و روش

 منطقه شرایط و موقعیت

 22′تی  29◦ 56′اسییدین خوزسییدین ار موقعحت جغرافحیری 
طول شرقی واقع  52◦ 39′تی  46◦ 32′عرض شمیلی و  33◦

کحلومدر مربع را ار برگرفد   74256شسه و منییدی یسوا 

(. ار ار  منطق  وایس مرتفع زاگرس، جلگ  1اسیت )شکل 

ترر  وایسهی  توپوگرافی پنت و کم ارتفی  خوزسدین مهم

مت غر  بی کشور رونس. همینح  ار  منطق  از سبشمیر می

 عراق هم مرز است.

هی  تراکم بیلا  جمعحت، اسیییدخراا گیز و نفت، زمحن 

مخدلف کشییت محتییولات کشیییورز ، وجوا منیبع آ  و 

عنوان جلگ  ییصیییلخحز وزسیییدین ک  از ارربیز ب جلگ  خ

اهنسه اهمحت نشین ،اارا  ارزش اقدتیییا  و سحیسی بواه

هی  خشیییکنییییلی، سیییحل و بیشیییس. پسرسهار  منطق  می

ر شمیترر  مخیطرات اقلحمی ار  منطق  ب گراوغبیر از مهم

 رونس.می
 

 

 
 خوزسدین اسدین ار هیارندگیه موقعحت -1 شکل

 

 محاسباتتئوری و 

سیزمین  هی رنییدگیهاز آمیر اراز مست ا حماقل یبررسیی برا 

 هی پهن اسیدفیاه شیسه اسیت. نقش   کشیور یهواشینیسی

منطقی  مورا مطیلع  بی اسیییدفیاه از روش اومیرت   اقلحمی

شیییسه از اومیرت  محیسیییب  ربضیییرا ریبیبراسییییس ارون

 حمیاقل حتاسییت. وضییع رسهگرا ح ته امیاطلاعیت بیرش و 

نو  عمسه فراخشییک، خشییک  پنجمورا مطیلع  ب   منطق 

مرطو   بنیییحیرتی  مرطو نحم  خشیییک،نحمی  بحییبیینی،

 است. گرارسه بنس تقنحم
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 برا مورا مطیلع :  هواشیینیسییی هی ارنییدگیهاندخی  

مطیلع   هی ارنیییدگیه، ب  جهت اندخی  تحقحق ار اندییم 

 هواشنیسیشسه از سیزمین  ارریفتآمیر  بررسیشسه پس از 

 اارا ک   سحنوپدحک هواشینیسی ارنیدگیه 9کشیور تعساا 

انس و بی توج  ب  بواه آمیر اوره  ترر طولانیو  ترر کییمل

سییییل   22مشیییدرک  آمیر اوره  رک برا آنهی  موقعحیت

و  نمواارهی تهح اندیم محیسیییبیت و برا  ( 2222-1995)

 .، اندخی  شسنسهینقش 

 کییسهییی  از طوفییین گراوغبیییر  روزهییی حح تع  برا

، 35، 34، 33، 32، 31، 32، 29، 22، 26، 27)ی هواشنیس

 رسا حتک  قیبل حدیبی توج  ب  اهم .اسدفیاه شسه است( 92

عنوان عیمل اارا، ب  وغبیرگرا هی طوفینشییست  حح ار تع

 ؛روایشیییمیر مگراوغبیر ب  هی طوفین حح ار تع یاصیییل

 حتقیبلو  جو  رسهاز او فیکدور پس حقتحق ر ار ا ر بنیبرا

همراه بی طوفین   روزهی کننسهتعحح عنوان او عیمل ب  ارس

  روزهی ح از ب ،اسییدفیاه شییسه اسییت. ار ااام  گراوغبیر

 ار افقی رسا حزانهمراه بیی طوفیین گراوغبیر بی توج  ب  م

 افقی رسهی ب  سی  اسد  فیصل  ااااه  ،جو هی پسرسه ر ا

تی  522 ح ب رسا مدر و 522تی  222 ح ب رسو کمدر، ا 222

 قرار گرفدنس. بررسیو مورا  بنس تقنحممدر  1222

  و میهین  تعساا روزهی  شیییبین  روز ی،سییییعد تحلحل

 خیک رطوبت محزان ک  وقدیهمراه بیی طوفیین گراوغبیر: 

کم، سییرعت بیا بحشییدر از آسییدین ، وجوا خیک سیینییت و 

ررزاان ، عسم وجوا پوشش گحیهی و ری مینع ار سطح خیک 

 مقسار خوا بحشدرر  ب  گراوغبیر جیبدیری پدیننیحل بیشیس

 از معحنی سیعیت ار گراوغبیر هی طوفین بنیبرار  .رسسمی

 ار گراوغبیر هی طوفین وقو  حینگح م .اهنیسمی رخ روز

میهین   محینگح ( و رنورچگراوغبیر )گر رخساا هی سییییعت

بی اسیییدفیاه از همراه بیی طوفیین گراوغبیر   تعیساا روزهیی

 مطیلع  مورا آمیر  اوره ( برا 4.2.3ننییخ  )  Rافزارمنر

 .گرارس ترسحم آنهی نمواار و محیسب 

همراه بیی طوفین گراوغبیر ار میه بی   روزهیی محیینگح 

همراه بی   میهین  روزهی محینگح رخساا:  یفراوان حشیییدرر ب

مورا مطیلع  محیسیییب    اوره آمیر یطوفیین گراوغبیر ط

 شسه است.

 روزهی همراه بیی طوفین گراوغبیر:   روزهیی بررسیییی

)کس:  ی( و محل27)کس:  فرامحلیهمراه بی طوفین گراوغبیر 

طبق   سییی مورا مطیلع  ار  هی رنیییدگیها ح کل  ( برا26

یر گراوغب هی طوفینسیلان   بررسی  برا شسه است. حح تع

مورا  آمیر اوره  برا سییییلان   محینگح ، یو محل یفرامحل

ت ننب همینح . رسگرا حممواار آن ترسو ن بررسیمطیلع  

و  یمحل  همراه بی طوفین گراوغبیر بی منش  و ارصس روزهی

 .گرارسمحیسب   یطوفین  ننبت ب  کل روزهی یفرامحل

همراه بی طوفین گراوغبیر ار اوره  روزهی  بررسی برا 

اوت و  ژوئح ،م ، ژوئ ،  آوررل، محلاا  هی میهگرم سیییل )

همراه بی طوفین گراوغبیر ار   روزهی محینگح سیییپدیمبر(، 

 بررسییی  شییس. برا ترسییحماوره محیسییب  و نمواار آن  ار 

همراه بی طوفین گراوغبیر ار اوره سیییرا سییییل  روزهیی 

 ، میرس، اکدبر، نوامبر و فورری ژانوری ، محلاا  هیی مییه)

ر ا نحزهمراه بی طوفین گراوغبیر  روزهی  حینگح اسیمبر(، م

 شس. ترسحمنمواار آن اوره محیسب  و  ار 

گراوغبیر،  طوفینهمراه بی   از اسدخراا آمیر روزهی پس

 هی ارنیییدگییه تفکحیکبی   غبییر گراو هیی تمییم موا

مورا مطیلع ، بر اسییییس تساوم روزان  آنهی ار  حنوپدحکسییی

 حکروزه ب  تفک 7 یال 1تساوم   هیمربوط ، ب  اوره رندگیها

 .رسنسو ثبت گرا ریمورا مطیلع ، شنیسی  آمیر  هیسیل

ارزریبی ررنییک طوفین گراوغبیر: تحع عنیصییر ررنییک 

مورا بررسییی ار ار  پژوهش شیمل روسدی، منیطق شهر ، 

آه ، راه ، ررل، جنگل، مرتع، اراضییی کشیییورز ، جیاهچیه

بیشییینس. نظیمی، کیرخیندیت می رواخیینی ، تییلا ، پییرگیه

ار  هی و ررنییک ب  خواروهیررنییک ب  محدوا  سیییخدمین

توانس رک بخش بزرگی از ررنییک را شیییمل شونس. هی میراه

هی  کیفی امی تخمح  آنهی مشکل است و همینح  فیقس اااه

هی )ررنک جینی( برار ، ررنک ب  جین اننینهندنس. علاوه

 پذرر میننسسییحبقیبل برآورا نحنییت. ارگر تحع عنیصییر آ

قحم ندهی  غحرمعنوان هزرن هی  برق و تلف  نحز ب شیبک 

هنیدنس و محیسیب  محزان ررنییک نیشی از آنهی نحز مشکل 

است. ار هر پحکنل از نقش  کلاس خطر، تحع عنیصر مورا 

( و نقشیی  تحع عنیصییر ار معرض 1نظر شیینیخد  )جسول 

 .]4[خطر تهح  گرارس 

پس از مشخص شسن کلاس و شنیسیری تحع عنیصر ار 

 عپذرر  تحهی  آسییحبحکنییل از نقشیی  خطر، کلاسهر پ

ک  ار چ  کلاسی از شست خطر قرار  عنیصر بی توج  ب  ار 

اارنس و بی اسییدفیاه از امدحیزات کیرشنیسی و بررسی شرارط 
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(. برا  محیسب  2یوض  مورا مطیلع  تعحح  گرارس )جسول 

پذرر  تحع عنیصییر، وجوا خطر و شرارط هر امدحیز آسیحب

 رک از تحع عنیصیییر از لحیق اقدتییییا  و اکولوژرکی ییئز

بیشیس. تحع عنیصر  ک  ار کلاس خطر بیلاتر  اهمحت می

قرار اارنیس از اهمحیت و امدحیز آسیییحب پذرر  بحشیییدر  

(.3بیشنس )جسول برخوراار می
 

 گراوغبیر طوفین خطر معرض ار عنیصر تحع هی کلاس -1 جسول

 تعساا عنتر طبقیت کحفی تحع عنیصر رارف

1 I 3 خحلی کم ≥ 

2 II 4 کم 

3 III 5 طمدوس 

4 IV 7 زریا 

5 V 6 خحلی زریا ≤ 

 

 ]2[ر گراوغبی طوفین خطر معرض ار عنیصر تحع صفیت امدحیز -2 جسول

 عسا آسحب عیمل عنتر

 2 -12 کنس.افزارش پحسا می 2بی افزارش کلاس خطر بی ضررب  روسدی

 3-15 کنس.افزارش پحسا می 3بی افزارش کلاس خطر بی ضررب  منیطق شهر 

 2 -12 کنس.افزارش پحسا می 2زارش کلاس خطر بی ضررب بی اف چیه

 2-12 کنس.افزارش پحسا می 2بی بیلا رفد  ارزش ارخدین جنگلی و افزارش شست خطر بی ضررب  جنگل

 2 -12 کنس.افزارش پحسا می 2بی بیلا رفد  ارزش گحیهین مرتعی و افزارش شست خطر بی ضررب  مرتع

 3 -15 کنس.افزارش پحسا می 3رتر و شست خطر افزارش پحسا کنس بی ضررب چ  گحیه آسحب پذرهر کشیورز 

 2 -12 کننس.افزارش پحسا می 2هی بی افزارش کلاس خطر بی ضررب جیاه جیاه

 2 -12 کننس.افزارش پحسا می 2هی بی افزارش کلاس خطر بی ضررب جیاه آه ررل راه

 2 -12 کننس.افزارش پحسا می 2 هی بی افزارش کلاس خطر بی ضرربجیاه رواخین 

 3-15 کننس.افزارش پحسا می 3هی بی افزارش کلاس خطر بی ضررب جیاه تیلا 

 3-15 کننس.افزارش پحسا می 3هی بی افزارش کلاس خطر بی ضررب جیاه پیرگیه نظیمی

 3 -15 کنس.افزارش پحسا می 3بی افزارش کلاس خطر بی ضررب  کیرخیندیت

 

 پذرر  تحع عنیصر ار معرض خطر طوفین گراوغبیرو عسا آسحبینسارا کلاس اسد -3 جسول

 پذرر عسا آسحب طبقیت کحفی پذرر کلاس آسحب

I 32 خحلی کم > 

II 32 -72 کم 

III 72 -122 مدوسط 

IV 122 -152 زریا 

V 152 خحلی زریا ≤ 

 

ررنیک کلاس )شست( خطر طوفین گراوغبیر بر اسیس 

ر ار معرض خطر و تعحح  ارج  صیییشییینیسییییئی تحع عنی

، مبنی  ]29[پذرر  و بی اسیدفیاه از معیال  ررنییک آسیحب

 (. 1گحرا )رابط  ارزریبی قرار می

، ررنیک ری خنیرت ایدمیلی است،  Riskار ار  رابط 

𝑃(𝑇/𝐻𝑆)   ایدمییل زمینی رک سییینیررو کلاس خطر خی

(HS ،)𝑃(𝑆/𝐻𝑆) نل خی  ایدمیل مکینی ار  ک  رک پحک

ار رک منطق  ینییس تحت ت ثحر سنیررو خطر خی  قرار 

کمحت تحع عنیصییر ار معرض  𝐴(𝐸𝑅/𝐻𝑆)ااشیید  بیشییس، 
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 𝑉(𝐸𝑅/𝐻𝑆)خطر ررنک بی توج  ب  سنیررو رک خطر خی ، 

پذرر  ارج  تضرر رک سحندم، زررسحندم ری اجزا  آسحب

 سیحنیدم ننبت ب  اعمیل خطر، آشفدگی، تنش ری اسدرس

تحع عنیصر ار معرض ررنک بی توج  ب  شست خطر تحت 

بیشس. بی اسدفیاه از آزمون ت ثحر رک سینیررو خطر خی  می

هی مشیییخص کی  اسیییکوئر تفیوت آمیر  منیییییت کلاس

نمواار جرریینی مراییل اندییم کیر ار  .(4)جیسول  گراریس

 نشین اااه شسه است. 2شکل 
 

 

(1                        ) 𝑅𝑖𝑠𝑘 = ∑ (∫ 𝑃(𝑇|𝐻𝑆) ∗ (𝑃(𝑆|𝐻𝑆) ∗ ∑ (𝐴(𝐸𝑅|𝐻𝑆) ∗ 𝑉(𝐸𝑅|𝐻𝑆)))
𝑃𝑇=1

𝑃𝑇=0
)𝐴𝑙𝑙 ℎ𝑎𝑧𝑎𝑟𝑑 

 
 اسدینسارا کلاس و عسا ررنک طوفین گراوغبیر ار منطق  مورا مطیلع  -4 جسول

 عسا ررنک طبقیت کحفی کلاس ررنک

 ≤ 12 کم 1

 11 -32 مدوسط 2

 31 -72 زریا 3

 > 71 خحلی زریا 4

 

 
 نمواار جررینی مرایل اندیم کیر -2شکل 

 

 نتایج

منطقی  مورا مطیلع : ار منطق  مورا  اقلحمی بنیس پهنی 

شیییسه بی روش اومیرت   تهح  اقلحمی هی پهنی مطییلعی  

است ک  بی اسدفیاه  حمیاقل حعت 5اومیرت ( شیمل  رب)ضر

 یهواشینیس هی نیدگیهرو اطلاعیت ا آمیرح زم ریبیاز ارون

( 1995-2222سیل  ) 22  موجوا ار منطق  ار اوره آمیر

 تحعارصیییس منیییییت مربوط ب   بحشیییدرر . رسگرا ح ته

مربوط ب   نحز ترر کمارصییس( و  62/39)خشییک  اقلحمی

  .بیشسمیارصس  22/1مرطو  بی  بنحیر اقلحم
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 هی رنییدگیهطوفین گراوغبیر ار تمیم ا فضیییری الگو 

طوفین  حیینگح و م یعی  بیی اسیییدفییاه از فراوانمورا مطییل

 علتشس ک  ب  یگراوغبیر ب  صییورت سیلان  و میهین  بررس

سه آوراه ش هیرندگیهسیلان  ا حینگح تشییب  نمواارهی، تنهی م

ین ، )میه هیار اااه فضیری الگو بوان است. بی توج  ب  ثیبت

گرفت ک  منیبع وروا  ندحد  توانمیو سییییلانی (  یفتیییل

. بیشیییسمیطوفیین گراوغبییر ب  منطق  مورا مطیلع  ثیبت 

نشییین اااه شییسه اسییت، طوفین  3همینطور ک  ار شییکل 

و از غر   رش( افزایگراوغبیر از شیییمیل ب  جنو  )خط آب

و اوبیره کیهش  افزارشابدسا  نحزبی  شیییرق )خط سیییبز( 

 .ریبسمی
 

 

 
 جغرافحیری عرض و لطو امدساا ار گراوغبیر هی طوفین فضیری الگو  -3 شکل

 

همراه با طوفان گردوغبار در  روزهاای میاانگی 

  یساکثر یتوج  ب  فراوان بیی :ژوئیاهژوئ  و  هاایمااه

مطیلع ،  موراار محسواه  ح طوفین گراوغبیر میه ژوئ  و ژوئ

 ر ا  همراه بی طوفین گراوغبیر برا  روزهی حینگح نمواار م

 هی شکلار  هیرندگیها کلح  برا  آمیر اوره  طیهی ار میه

 حیییناسیییت. ار میییه ژوئ  از م شیییسهنشیییین اااه  5و  4

 5/2 حینگح آبیاان بی م رندگیها بررسیی،مورا  هی رنیدگیها

 2ح  حینگبی م شوشدر رندگیها ح ژوئار میه و  حشیدرر روز ب

روز همراه بی طوفین گراوغبیر بواه است. حشدرر بروز 
 
 

  
گراوغبیر  طوفینهمراه بی   هیروز  حینگحنمواار م -4 شکل

  اوره آمیر یمورا مطیلع  ط  هیندگیهرمیه ژوئ  ار ا

گراوغبیر میه  طوفینهمراه بی   روزهی  حینگحنمواار م -5 شکل

  اوره آمیر یمورا مطیلع  ط  هیندگیهرار ا  حژوئ

 
 

 

 

( و 60)کد ی گردوغبار فرامحل هایطوفان بررسی

  هیروز تعساا شده: فی( در ساه طبقه تعر60) یمحل

 حک( ب  تفک26و  27  همراه بیی طوفیین گراوغبییر )کسهی

یلع  مط مورا هی رندگیها ح کل  شسه برا رفس  طبق  تعر

مدر و کمدر،  222 یافق رسا رسشییسنس. طبق  شییس یبررسیی

 رسا حفمدر و طبق  خف 222-522 یافق رسطبق  مدوسط ا

 (.7شکل ) شوایمدر را شیمل م 522-1222 یافق
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و  فرامحلیگردوغبار  هایطوفانساااهنه  بررساای

همراه بی طوفین   سیییلان  روزهی حینگح م بررسییی: محلی

  آمیر اوره طیک  ار  اهسینشیییین م یگراوغبیر فرامحل

 حینگح بی م حبب  ترت 1992و  2222  هیمورا مطیلع  سیل

  رو کمدر حشدرر روز همراه بی طوفین گراوغبیر ب رکو  12

را ب  خوا  یفرامحل منشییییه بی طوفین گراوغبیر بی روز همرا

همراه   ب  لحیق تعساا روزهی ح انس. همیناخدتییی  اااه

 1997و  2212  هیسیل یبی طوفین گراوغبیر بی منشی محل

 ر و کمدر حشیییدرر روز، ب رکو  4 حینگح بیی م حیبترتبی 

را ب   یهمراه بی طوفین گراوغبیر بی منشیییی فرامحل  روزهی

 (.6انس )شکل دتی  اااهخوا اخ
 

 
 مطیلع  مورا هی ارندگیه ار ملارم و مدوسط شسرس، طبق  3 ار گراوغبیر طوفین بی همراه روزهی  تعساا مقیرن  نمواار -7 شکل

 

 
 بررسی مورا آمیر  اوره ار( 26 کس) محلی و( 27 کس) فرامحلی  منش بی گراوغبیر طوفین بی همراه روزهی  محینگح  نمواار -6 شکل

 
 

 

به  فرامحلیو  محلیگردوغبار  هایطوفاننسبت 

دوره  طیهمراه باا طوفاان گردوغبار  روزهاایکا  

گراوغبیر  هی طوفین یفراوان ارصییس مورد مطالعه: آماری

 طی( نشین اااه شسه است. 2ار شییکل ) فرامحلیو  محلی

 9( ار 1995-2222سییییل  مورا مطیلع  ) 22  اوره آمیر

همراه بی طوفین   ارصییس روزهی 21/62 یاندخیب رنییدگیها

 یارصس از منشی محل 19/21و  یگراوغبیر از منشیی فرامحل

 انس.برخوراار بواه

اوره تیساوم  طوفان گردوغبار: هایموجدوره تداوم 

مورا مطیلع  نشین  هی ارنییدگیهطوفین گراوغبیر  هی موا

تساوم  اارا طوفین گراوغبیر  هی موا اکثررتک   اهسمی

نشیییین  (9ار شیییکل )طورک  انس. همینروزه بواه 2تیی  1

طوفین گراوغبیر بی تساوم  هی مواهر چ  از سمت  اهنسمی

طوفین گراوغبیر بی تساوم  هی مواروزان  کمدر ب  سیییمت 

 گراوغبیر طوفین  هی مواتعساا  رورممی پحش بحشیییدر

 .ریبنسمیکیهش 
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همراه بییی طوفییین   ارصییییس روزهییی نمواار همینح 

اااه شسه است.  نشین( 9راوغبیر و تساوم آنهی ار شیکل )گ

ارصیییس از  62/46 شیییوامی رسهطور ک  از شیییکل اهمین

 21/24روز،  1همراه بیی طوفین گراوغبیر بی تساوم  روزهیی 

روز و  3ارصیییس بی تساوم  62/12روز،  2ارصیییس بیی تساوم 

ارصس  62/4روز قرار اارنس. فقط  4ارصیس بی تساوم  51/12

روز  5-7همراه بیی طوفیین گراوغبییر بیی تساوم   هییاز روز

 .بیشنسمی
 

 
 گراوغبیر طوفین بی همراه روزهی  کل ب  فرامحلی و محلی منشی بی گراوغبیر طوفین بی همراه روزهی  ارصس -2 شکل

 

 
 روز 7 تی 1 هی تساوم ار گراوغبیر طوفین بی همراه روزهی  فراوانی ارصس نمواار -9 شکل

 

 دی شدت خطر طوفان گردوغباربنپهنه

 مقیییارر معحیییرهییی  ررشییی  اوم محییینگح  مربع خطییی

(1MSE) و محییینگح  خطییی  مطلق (2RMSE)  بیی  روش

ه شییسه اسییت کرردحنگ معمولی و مسل گوسییی نشییین ااا

(. نقشیی  نهیری شییست خطر طوفین گراوغبیر ار 5)جسول 

کلاس نشییین اااه شییسه اسییت. بحشییدرر   5بی  ،12شییکل 

ارصییس( و  96/32ت مربوط ب  طبق  پندم )ارصییس منیییی

ارصس(  35/1کمدرر  ارصس منییت مربوط ب  طبق  اول )

                                                            
1 Root Mean Squared Error (RMSE) 

آمسه و تفیوت  7بیشیییس. توزرع فراوانی کلاس ار جسول می

 اار است.ارصس معنی 21/2فراوانی آنهی ار سطح 

 

 ریسک جزئی و کلی خطر طوفان گردوغبار

ا ب  لی، ابدسهی  ررنک جزئی و کبنس  نقش منظور پهن ب 

بنس  تحع عنیصر ارمعرض خطر اقسام و شینیسیری و طبق 

پذرر  هر عنتر و بی ار نظر سییپس بی اعمیل ارج  آسییحب

گرفد  نقشییی  شیییست خطر، کلاس ررنیییک خطر طوفین 

 بنس  گرارس.کلاس نقش  4( و بی 1گراوغبیر از رابط  )
 

 

2 Mean Squared Error (MSE) 
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  مطیلع نقش  شست خطر طوفین گراوغبیر منطق  مورا  -12شکل 

 

 هیاااه تدربی تغححرنگیرهی  ب  مسل برازش ندیرج -5 جسول

 ME RMSE RMSSE ا اثر قطع  اامن  آسدین  مسل پیرامدر
 99/2 2/152 44/52 2 96/1 45/2 گوسی خطر گراوغبیر

 

 توزرع فراوانی منییت شست خطر طوفین گراوغبیر منطق  مورا مطیلع  -7جسول 

 منییت ارصس منییت )هکدیر( کلاس

1 27612 35/1 

2 1/1292236 27/16 

3 23/1321396 32/22 

4 13/1212227 32/22 

5 53/2111941 96/32 

 122 7425622 جمع

 21/2* 9/622291 کی  اسکوئر
 .است اارمعنی( >p 21/2) ارصس 1 سطح ار هیکلاس منییت تفیوت* 

 

 نقشه تیپ عناصر در معرض خطر طوفان گردوغبار

هی  کیربر  اراضییی و توپوگرافی و بی بی اسییدفیاه از نقشیی 

براار  از تحع عنیصر ار معرض خطر ار هر سلول فهرست

از نقش  کلاس خطر، تحع عنیصر مورا نظر شنیخد  و نقش  

تحع عنیصییر ار معرض خطر طبق جسول تحع عنیصییر ار 

ارصیییس توزرع  ،6بنس  گرارس. جسول معرض خطر طبقی 

نقشیی  تحع عنیصر ار معرض خطر را  ،11فراوانی و شییکل 

 اهس.ار منطق  نشین می

، بحشدرر  تحع 11و شییکل  2بر اسیییس مقیارر جسول 

عنیصیییر مهم اکولوژرکی، زرنیییدی، فحزرکی و اقدتییییا  

هی  اجدمییعی ار معرض خطر طوفیین گراوغبیر ار بخش

مرکز ، غر  و جنو  غر  منطقیی  )منیییطق گنیییدراه 
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هی  ارتبیطی اضی زراعی، راهجمعحدی، ار-منیطق منییکونی

بیر خطر طوفین سییحنیییت( اسییت. منیطقی ک  آثیر زرین و ت

الحل شیست خشییکنیلی و گراوغبیر، ار صیورت توسیع  ب 

هی و ...(، مسرررت نیمنیسیییب اراضیییی )کشییییورز  و تیلا 

 ا  اردیا نمیرس.توانس خنیرت قیبل ملایظ می

 

 خطرمعرض ار عنیصر تحع هی کلاس فراوانی توزرع ارصس -6 جسول

 ارصس فرارانی (هکدیرمنییت) تعساا عنتر طبقیت کحفی کلاس عنیصر

 92/13 36/291572 ≤ 3 خحلی کم 1

 25/17 72/1226933 4 کم 2

 27/21 97/1342227 5 مدوسط 3

 36/23 24/1496242 7 زریا 4

 72/25 22/1742154 ≥ 6 خحلی زریا 5

 122 7425622 مدمو 

 *21/2 29/2243396 اسکوئرکی 

 .است اارمعنی( >P value 21/2) ارصس 1 اطمحنین سطح ار هیکلاس منییت تفیوت* 

 

 
 خطر معرض ار عنیصر کلاس نقش  -11 شکل

 

 پذیری تیپ عناصر درمعرض خطرآسیب

ار  ک  پذرر  تحع عنیصر بی توج  ب  ار هی  آسیحبکلاس

اه از چ  کلاسیییی از شیییست خطر قرار اارنس و بی اسیییدفی

 مورا مطیلع  ،امدحیزات کیرشینیسی و بررسی شرارط منطق 

پذرر  تحع تعحح  گراریس. برا  محیسیییب  امدحیز آسیییحب

عنیصر، وجوا خطر و شرارط هر رک از تحع عنیصر از لحیق 

 بیشس. اقدتیا  و اکولوژرکی ییئز اهمحت می

تحع عنیصییر  ک  ار کلاس خطر بیلاتر  قرار اارنس از 

نس. بیشپذرر  بحشدر  برخوراار مییز آسییحباهمحت و امدح

پذرر  و هی  آسییحبارصییس توزرع فراوانی کلاس 2جسول 

پذرر  تحع عنیصر ار معرض هر رک نقش  آسحب 12شکل 

 اهنس.از خطرهی  طوفین گراوغبیر را نشین می
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 خطر معرض ار عنیصر تحع پذرر آسحب هی کلاس منییت فراوانی توزرع ارصس -2 جسول

 تحع و کلاس خطر
طبقیت 

 کحفی

عسا آسحب 

 پذرر 

منییت 

 )هکدیر(

ارصس 

 فراوانی

پذرر  تحع عنیصر ار معرض خطر محینگح  سیلحین  طوفین آسحب

 گراوغبیر اوره آمیر 

 32/7 63/424942 < 32 خحلی کم

 43/14 23/924264 32 -72 کم

 13/31 17/1994335 72 -122 مدوسط

 21/23 23/1427266 122 -152 زریا

 92/24 74/1595274 ≥ 152 خحلی زریا

 122 7425622 مدمو 

 21/2* 14/2936264 کی  اسکوئر

 اار است.( معنی> P value 21/2ارصس،  1هی )ار سطح اطمحنین آزمون تفیوت منییت

 

   

   

 

  
 فین گراوغبیرپذرر  تحع عنیصر ار معرض هر رک از شست خطر طونقش  آسحب -12 شکل
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پذرر  مدوسییط، تقرربیً بی آسییحب کلاس ،9طبق جسول 

بحشییدرر  مقیارر ارصییس فراوانی را ب  خوا اخدتییی  اااه 

و پراکنش تحع عنیصیییر ار  12اسیییت. بی توج  ب  شیییکل 

هییی  مرکز  و غربی منطقیی ، توزرع معرض خطر ار بخش

پذرر  مححطی تحع عنیصییر زرندی، فضییری ارج  آسیحب

ت زرربنیییری و فحزرکی نحز ار همییین منیییطق، از امکییینییی

 ست.هی، برخوراار اگندراگی بحشدر  ننبت ب  سیرر بخش

شیییوا ک  ار اوره مشییییهسه می 13بی توج  ب  شیییکل 

سیییل  بحشدرر  ارصس منییت اسدین مربوط ب   22آمیر  

ارصس و  61/43( ار طبق  زریا بی 27ررنیک فرامحلی )کس

دین اهواز، اشییت آزااگین، هیری از شییهرسییشیییمل محسواه

شوش، میهشهر، آبیاان، خرمشهر، مندس سلحمین، شوشدر، 

ازفول و انسرمشک و بحشدرر  ارصس منییت ار طبق  کم 

ررنک طوفین گراوغبیر مربوط ب  ررنک اوره سرا سیل بی 

 اهس ک همینح  ندیرج نشین میبیشییس. ارصییس می 22/21

شست  اهار محسو هی  شیرق و جنو  شییرق اسدین بخش

)شییکل  قرار اارنسکم و مدوسییط ررنییک طوفین گراوغبیر 

14.) 
 

   

   
 

  
 خوزسدین اسدین گراوغبیر طوفین جزئی ررنک کروپلت هی نقش  -13 شکل
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 کروپلت ررنک نهیری طوفین گراوغبیر منطق  مورا مطیلع  نقش  -14شکل 

 

 ریسک نهایی طوفان گردوغبار

ک  محزان ررنک طوفین گراوغبیر ار  اهسندیرج نشییین می

گرهییی  منطقیی  مورا مطیییلعیی  تیییبعی از اقلحم و نشییییین

بیشییس. پس از تهح  مورا مطیلع  می پذرر  اسییدینآسییحب

(، ارصس منییت هررک از 14نقشی  ررنیک نهیری )شکل 

صورت سیل  محیسب  و ب  22طبقیت ررنیک ار بیزه زمینی 

  .( ارائ  گرارس15نمواار )شکل 

اهس ک  بحش صییس منییت طبقیت ررنک نشین میار

اسدین خوزسدین ار طبقیت ررنک  ارصیس منیییت 22از 

( ک  رکی از الارل 9زرییا و خحلی زرییا قرار اارنس )جسول 

 بیشس.آن مربوط ب  جمعحت بحشدر ار ار  منیطق می
 

 
 نخوزسدی اسدین گراوغبیر طوفین جزئی ررنک طبقیت منییت ارصس نمواار -15 شکل

 

 هی  ررنک نهیری اسدین خوزسدینتوزرع فراوانی کلاس -9جسول 

 ارصس فراوانی منییت )هکدیر( عسا ررنک طبقیت کحفی

 32/5 75/352169 ≤ 12 کم

 79/5 27/363733 11 -32 مدوسط

 13/41 22/2727914 31 -72 زریا

 27/46 76/3254961 > 71 خحلی زریا

 122 7425622 مدمو 

 21/2* 31/3924263 کی  اسکوئر
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 گیریبحث و نتیجه

خشک کره زمح  قرارگحر  ارران ار منطق  خشییک و نحم 

ییره میننس عربنییدین، عراق و هی  جنبیورت بی بحیبیندو م

وجواآمسن مساوم پسرسه گراوغبیر ار جنو  سورر  بیعث ب 

خوزسدین ار  اسدین ،غر  ارران گرارسه است. ار ار  راسدی

هی  هی  کشییورالحل نزارکی ب  بحیبینب جنو  غر  ارران 

 مدیور مسام ار معرض رورسااهی  گراوغبیر  مدعسا است. 

گراوغبیر نشین  پسرسه ن سییلا بررسییییصیل از  ندیرج

روز سیییل،  12 فراوانی محینگح ک  منطق  آبیاان بی  اهسمی

تعساا روزهی را ار کل منطق  مورا مطیلع  اارا و  درر شبح

 درر شییبحذهی  و اهواز ق  بنییدین، سییرپلپس از آن منط

 ندیرج. بی توج  ب  اهنسمیرا ب  خوا اخدتیییی   هیفراوانی

طوفین گراوغبیر  وقیرعارصیییس از  11/71اسیییت آمسه، ب 

 35/21 و محلیب  وقت  12:32تی  9:32از سیعت  فرامحلی

ب   3:32ار سیعت  یطوفین گراوغبیر محل رعارصییس از وقی

، ]17[محسلدون  ندیرجکی  بی  افدنیسمیاتفییق  یوقیت محل

، روز روشنیریار طول  ررزگراهی  طوفین افزارشبر  مبنی

 مطیبقت اارا. 

ژوئ  و  هی میهطوفین گراوغبیر ار  فراوانی بحشیییدرر 

ک   بیشسمیار میه نوامبر و اسیمبر  فراوانی کمدرر و  ژوئح 

هی طوفین ار ک  زمین آغیز  ]12[ محسلدونو  گوا  ندیرجبی 

هی  وقو  را میه محزان بحشیییحن و  میو  آوررلهی  را مییه

 فراوانی محینگح مطیبقت اارا.  ،انسااننییید  ژوئحی ژوئ  و 

طوفین گراوغبیر ار اوره گرم سیل ار منطق  مورا مطیلع  

 . بیشسمیروز  22روز بواه و ار اوره سرا سیل،  37

مورا مطییلعی  اکثر روزهی   هیی ارنیییدگییهار تمییم 

اوغبیر  مربوط ب  اوره گرم سیییل بواه اسییت. ار فتل گر

بر رو  اروپی و  غربیسرا سیل ک  هند  کم ارتفی  و امواا 

ا  هو سیینگحنیب  علت  ،گحرنسمیشییکل  مسردران  ارری 

 خوبیرا ب   پیرح هی  اجیزه نفوذ ب  عرض اریم، ار سرا ار 

 هییی بحیییبییین)نیییوه( آنهییی بر رو    1و تراف کننییسمی پحییسا

 و گرمیری شییرارطو بی توج  ب   گحرامیشییکل  خیورمحین 

هی )نیوه( ک  ب  سییمت منطق  قنییمت جلو تراف ار  امیری

ار آمسه و اخدلالات هوا  2اارنس ب  صورت فراز گرارششرق 

 طشرارخشک هندنس  هیبحیبین ار و چون  کننسمی اردیارا 

                                                            
1 Trough 
2 Ridge 

  شسه ک  ب  سمت غر اردیاو بیا و گراوغبیر  توربولاننیی

. ار فتل گرم سیل ک  شوامی کشحسهکشور  غربیجنو و 

 کشییحسههی  بیلاتر ب  سییمت عرض امیریکم فشیییرهی  

 فوقینیفشیرهی و پرفشیرهی  ار اثر برخورا بی کم ،شیونسمی

 سمزر نحزمنطق   شسرس خشکیاخدلاف فشیر ییصل شسه و 

 گراوغبیر پسرسهک  ندحد  آن شییست ریفد  بر علت شییسه 

 .بواه است

چ  از غر  اسییدین خوزسییدین ب  سییمت شییرق آن هر

از تعیساا روزهیی  همراه بی طوفین گراوغبیر  کنحمیرکیت 

موا گراوغبیر  از منشیً  رکچ  اسیسیً هر .شوامیکیسید  

از شییست و تساوم آن  گحرامیخوا فیصییل   اولح کینون  ریو 

 اولح توان گفت چون منبع می بنیبرار . شییوامیکیسیید  

گراوغبییر  منطقی  مورا مطیلع ،  هیی سهپیسری اکثرریت

و شمیل  سورر عربندین، هی  عراق، بحیبینیون هم منیطقی

 ار بی  غربی نواییاز همدوار   تبعحتبی   سیییتا آفررقیی

 ار هی  طوفین گراوغبیر  ار منیطق، شییست و تساوم موا

و هرچ  از  شوامی بحشیدر شیرقی نواییننیبت ب   نوایی

از شست و تساوم  کنحممییرکت  ب  سمت شرق نوایی ار 

 . شوامیکیسد   پسرسه ار 

یر گراوغب هی طوفیننشین ااا ک   فضیری الگو  بررسی

ار امدساا شییمیل ب  جنو  منطق  مورا مطیلع  ب  صییورت 

ک  ار امدساا غر  ب  شرق ییلیار  ریبنسمی افزارش خطی

 حتقوس( تبع رکبی  ی)منحن 2ارج   ا از تیبع چنس جمل 

طوفین  یفراوان رشافزا اهنسهامر نشیییین ر ک  ا کننیسیم

یرکت از غر  ب  شییرق و سییپس   گراوغبیر ار راسییدی

طوفین گراوغبیر ب  سمت شرق منطق  مورا  یکیهش فراوان

 . بیشسیمطیلع  م

 -غربیشیییمیلارتفییعییت زاگرس بیی امدساا  قرارگحر 

 هی طوفینک  خوا همیننس سس  جلو  عبور  شرقیجنو 

 پسرسه ار را گرفد  و خروا  نوایی ار راوغبیر واراه ب  گ

حشنهیا پ منیطق را اارا. بقح ننبت ب   بحشدر ب  زمین  نحز

شییوا ار ااام  چنح  تحقحقیتی ب  اردیا رک سییحنییدم می

بحنی طوفیین گراوغبییر بی اسیییدفیاه از برا  پحش 3برخطی

کیرگحر   ، بWRFو  HYSPLITهی  سیز  مسلهمبند 

  هیپذرر  بیلاتر ار اامن بنیس  ررزتر و تفکحیکشیییبکی 

3 Online 
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، اندیم مطیلعیت بحشیدر برا  اسدفیاه از سییز  شیسهشیبح 

ر  پذرکیرگحر  تفکحک ، بهی  فحزرکی منیسیییبوارهطرح

 اقسام شوا.  بیلاتر برا  منیبع اندشیر گراوغبیر بحیبینی

مح  بواج   تهمینح  بی  راهکییرهی  اجراری از جمل  

 یقوق ، افزارش  اردیا کمربنس سبز ییشح  شهرهیلازم برا

ن منیطق ارگحر بحران بی یسییییکن و کیهش تعرف  آ  و برق

، هی  مرتبط بی ار  بحرانتوجی  بی  افزارش شیییسرس هزرن 

هیی  بحران و مراکز اندشییییر گراوغبییرهی بی کندرل کیینون

هی  گحیهی مقیوم ب  کم آبی اسیدفیاه از کیشت سررع گون 

هی  اسدحتیل آ  و اردیا کنحکاسدفیاه از ت، رشسالو سررع

آور  و نگهییسار  آ  و خیییک ار هییی  جمعیوضییی ررز

هی  بیلفعل و بیلقوه شرو  شینیسیری سررع کینون ،ارتفیعیت

پیشی و هی  آن از طررق میلچگراوغبیر و مهیر فور  ییشح 

توج   کیر  متیینوعی توسییط نحروهی  مرامی بومیجنگل

 شوا.

 

 

References 

[1]. Abdolshahnejad, M., Khosravi, H., Nazari 

Samani, A., Zehtabian, G., & Alambaigi, A. 

(2020). Determining the Conceptual 

Framework of Dust Risk Based on Evaluating 

Resilience (Case Study: Southwest of Iran). 

Strategic Research Journal of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, 5(1), 33-44. 

doi: 10.22047/SRJASNR.2020.113050 [in 

Farsi] 

[2]. Arami, A., ownegh, M., & sheikh, V. 

(2022). Management plan of desertification 

hazard in Agh-Band region, Golestan 

province. Journal of Arid Regions 

Geographic Studies, 4(14), 103-118. [in 

Farsi] 

[3]. Arami, A., Ownegh, M., & Sheikh, V. 

(2013). Assessment of desertification risk in 

semi-arid Agh-Band Region, Golestan 

Province, Iran. International Journal of 

Agriculture and Crop Sciences, 5(17), 1901. 

[4]. Arami, S., & Ownagh, M. (2017). 

Assessment of desertification hazard, risk and 

development of management plans. Desert, 

22(1), 51-67. doi: 

10.22059/JDESERT.2017.62284 

[5]. Armbrust, D. V. (1984). Wind and 

Sandblast Injury to Field Crops: Effect of 

Plant Age. Agronomy Journal, 76(6), 991-

993. doi: 

10.2134/agronj1984.0002196200760006002

8x 

[6]. Azizi, G., Miri, M., & Nabavi, S. (2012). 

Tracking of Dust phenomena in half-west of 

Iran. Journal of Arid Regions Geographic 

Studies, 3(7), 63-81. [in Farsi] 

[7]. Bennion, P., Hubbard, R., O’Hara, S., 

Wiggs, G., Wegerdt, J., Lewis, S., (2007). 

The impact of airborne dust on respiratory 

health in children living in the Aral Sea 

region. International journal of 

epidemiology, 36(5), 1103-1110. doi: 

10.1093/ije/dym195 

[8]. Boloorani, A. D., Samany, N. N., Papi, R., 

& Soleimani, M. (2021). Dust source 

susceptibility mapping in Tigris and 

Euphrates basin using remotely sensed 

imagery. CATENA, 209, 105795. doi: 

10.1016/j.catena.2021.105795 

[9]. Cao, H., Amiraslani, F., Liu, J., & Zhou, N. 

(2015). Identification of dust storm source 

areas in West Asia using multiple 

environmental datasets. Science of the Total 

Environment, 502, 224-235. doi: 

10.1016/j.scitotenv.2014.09.025 

[10]. Goudie, A. S., & Middleton, N. J. (2000). 

Dust storms in south west Asia. Acta 

Universitatis Carolinae, Supplementum, 73-

83. 

[11]. Helali, J., Asadi Oskouei, E., 

Hosseinzaheh, T., Kouhi, M., & Mohammadi, 

S. M. (2023). Spatio-temporal analysis of 

seasonal and annual trends of dust storm days 

in arid climates of Iran. Iranian Journal of 

Soil and Water Research, 54(3), 513-531. doi: 

10.22059/ijswr.2023.355469.669454 [in 

Farsi] 

[12]. Kellogg, C. A., & Griffin, D. W. (2006). 

Aerobiology and the global transport of desert 

dust. Trends in ecology & evolution, 21(11), 

638-644. doi:10.1016/j.tree.2006.07.004 

[13]. Liu, C. M., Young, C. Y., & Lee, Y. C. 

(2006). Influence of Asian dust storms on air 

quality in Taiwan. Science of the Total 

Environment, 368(2-3), 884-897. doi: 

10.1016/j.scitotenv.2006.03.039 

[14]. Maghrabi, A., Alharbi, B., & Tapper, N. 

(2011). Impact of the March 2009 dust event 

https://doi.org/10.22059/jdesert.2017.62284
https://doi.org/10.1093/ije/dym195


 66 آرامی و همکاران                                                   خوزستان استان در گردوغبار طوفان ریسک و خطر مکانی-زمانی الگوی بندیپهنه

 

in Saudi Arabia on aerosol optical properties, 

meteorological parameters, sky temperature 

and emissivity. Atmospheric 

Environment, 45(13), 2164-2173. doi: 

10.1016/j.atmosenv.2011.01.071 

[15]. Meng, Z., & Lu, B. (2007). Dust events as 

a risk factor for daily hospitalization for 

respiratory and cardiovascular diseases in 

Minqin, China. Atmospheric 

environment, 41(33), 7048-7058. doi: 

10.1016/j.atmosenv.2007.05.006 

[16]. Middleton, N. J. (1986a). Dust storms in 

the Middle East. Journal of arid 

environments, 10(2), 83-96. doi: 

10.1016/S0140-1963(18)31249-7 

[17]. Middleton, N. J. (1986b). A geography of 

dust storms in South‐west Asia. Journal of 

Climatology, 6(2), 183-196. doi: 

10.1002/joc.3370060207 

[18]. Miri, A. & Middleton, N. (2022). Long-

term impacts of dust storms on transport 

systems in south-eastern Iran. Natural 

Hazards, 114(1), 291-312. doi: 

10.1007/s11069-022-05390-z 

[19]. Nickovic, S., & Sprigg, W. A. (2011, 

December). WMO Sand and Dust Storm 

Warning Advisory and Assessment System 

(SDS-WAS): Regional Cooperation Initiative 

for Americas. In AGU Fall Meeting 

Abstracts (Vol. 2011, pp. U14A-01). 

[20]. Prospero, J. M., Blades, E., Naidu, R., 

Mathison, G., Thani, H., & Lavoie, M. C. 

(2008). Relationship between African dusts 

carried in the Atlantic trade winds and surges 

in pediatric asthma attendances in the 

Caribbean. International Journal of 

Biometeorology, 52, 823-832. doi: 

10.1007/s00484-008-0176-1 

[21]. Ranjan, A. K., Patra, A.K., & Gorai, A.K. 

(2020). Effect of lockdown due to SARS 

COVID-19 on aerosol optical depth (AOD) 

over urban and mining regions in India. 

Science of the Total Environment, 745, 

141024. doi: 

10.1016/j.scitotenv.2020.141024 

[22]. Rashki, A., Middleton, N. J., & Goudie, 

A. S. (2021). Dust storms in Iran–

Distribution, causes, frequencies and 

impacts. Aeolian Research, 48, 100655. doi: 

10.1016/j.aeolia.2020.100655 

[23]. Sarver, T., Al-Qaraghuli, A., & 

Kazmerski, L. L. (2013). A comprehensive 

review of the impact of dust on the use of 

solar energy: History, investigations, results, 

literature, and mitigation 

approaches. Renewable and sustainable 

energy Reviews, 22, 698-733. doi: 

10.1016/j.rser.2012.12.065 

[24]. Shamshiri, S., Jafari, R., Soltani, S., & 

Ramezani, N. (2014). Dust detection and 

mapping in Kermanshah province using 

MODIS satellite imagery. Iranian Journal of 

Applied Ecology, 3(8), 29-42. [in Farsi] 

[25]. Sheikh ghaderi, S. H., Alizadeh, T., 

Ziaeian Firoozabadi, P., & Sharifi, R. (2023). 

Temporal and spatial analysis of dust storms 

in Kermanshah. Journal of Spatial Analysis 

Environmental Hazards, 10(1), 71-90. [in 

Farsi] 

[26]. Sivakumar, M.V. (2005). Impacts of Sand 

Storms/Dust Storms on Agriculture. In: 

Sivakumar, M.V., Motha, R.P., Das, H.P. 

(eds) Natural Disasters and Extreme Events in 

Agriculture. Springer, Berlin, Heidelberg. 

doi: 10.1007/3-540-28307-2_10 
[27]. Toon, O. B. (2003). African dust in 

Florida clouds. Nature, 424(6949), 623-624. 

doi: 10.1038/424623a 

[28]. United Nations Environment Programm, 

Environment News Emergencies, and 

Available from: URL:http//:www.unep 

org/depi/programmes/emergencies html, 

(Accessed: 2005). 

[29]. van Westen, C., Kappes, M.S., Luna, 

B.Q., Frigerio, S., Glade, T., Malet, JP. 

(2014). Medium-Scale Multi-hazard Risk 

Assessment of Gravitational Processes. In: 

Van Asch, T., Corominas, J., Greiving, S., 

Malet, JP., Sterlacchini, S. (eds) Mountain 

Risks: From Prediction to Management and 

Governance. Advances in Natural and 

Technological Hazards Research, vol 34. 

Springer, Dordrecht. doi: 10.1007/978-94-

007-6769-0_7 

[30]. Squires, V. R. (2007). Dust and 

sandstorms: an early warning of impending 

disaster, P 15-25. Global Alarm: Dust and 

Sand Storms from the World’s Drylands. 

United Nations. 

[31]. Xu, J. (2006). Sand-dust storms in and 

around the Ordos Plateau of China as 

influenced by land use change and 

desertification. Catena, 65(3), 279-284. doi: 

10.1016/j.catena.2005.12.006 



 4141بهار و تابستان ، 4، شماره 41خشک بوم  جلد  نشریه علمی 66

 

[32]. Yaalon, D. H. (1997). Comments on the 

source, transport and deposition scenario of 

Saharan dust to southern Europe. Journal of 

Arid Environments, 36(1), 193-196. doi: 

10.1006/jare.1996.0231

 



Journal of Arid Biome                                                                                           Vol. 14   No. 1   2024 (61-78) 

 

 

 

Mapping spatial and temporal pattern of risk and hazard of dust 

storms in Khuzestan province  

(Research Paper)  

 
1- Seyed Hossein Arami*, Assistant Professor, Forests and Rangelands Research Department, Khuzestan 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research Education and 

Extension Organization (AREEO), Ahvaz, Iran. 

arami1854@areeo.ac.ir, arami1854@gmail.com 

2- Ebrahim Karimi Sangchini, Soil Conservation and Watershed Management Research Department, Lorestan 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research Education and 

Extension Organization (AREEO), Khorramabad, Iran. 

3- Sajad Alimahmoodi Sarab, Assistant Professor, Forests and Rangelands Research Department, Khuzestan 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research Education and 

Extension Organization (AREEO), Ahvaz, Iran. 

4- Mehri Dinarvand, Associate Professor, Forests and Rangelands Research Department, Khuzestan 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research Education and 

Extension Organization (AREEO), Ahvaz, Iran. 

5- Banafsheh Yasrebi, Assistant Professor, Forests and Rangelands Research Department, Khuzestan 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research Education and 

Extension Organization (AREEO), Ahvaz, Iran. 

 
Received: 27 Apr. 2024 

Accepted: 16 Jun. 2024 

 

Abstract 

This research has been conducted in Khuzestan Province covering an area of approximately 64057 

square kilometers, over a 28 year time (1995- 2022) period and with the aim of evaluating the 

spatiotemporal pattern of risk and generating a risk map for dust storms. The utilized data includes 

hourly measurements from the ground stations (8 time slots within 24 hours). Different models were 

fitted to the empirical change patterns for spatial variations, and the model with minimum RMSE was 

selected. Subsequently, using this selected model, interpolation was performed with various 

neighborhood approaches, resulting in a large number of maps. These maps were converted into a 

cellular grid network within a GIS environment. Each cell was considered as a zone for calculating 

the computations related to the risk map. Then the information related to the class of exposed 

elements, the vulnerability class of elements, and the hazard class were separately applied in each 

cell. Finally, by calculating the risk equation, a cell-based risk map was obtained. The significant 

difference in areas was tested using the Chi-squared test. The results of the annual study on the 

phenomenon of dust storms have shown that the Abadan region has the highest average frequency of 

18 days per year, this is the highest number of days observed in the entire study area. 61.11% of 

regional dust events occur between 9:30 am and 6:30 pm local time, and 81.35% of localized dust 

storm events occur at 3:30 am. Furthermore, the percentage distribution of regional and extra- 

regional dust storms during the statistical period indicates that 78.81% of dust storm days originated 

from extra- regional sources, while 21.19% originated from regional sources. The spatial distribution 

pattern of the dust storm intensity hazard map exhibits a “moderate clustering” and follows a specific 

order. The area percentage of risk classes shows that more than 88% of the area in Khuzestan province 

is in high and very high risk classes, which is one of the reasons related to the larger population in 

these areas.  
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