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Abstract 
Introduction: There are several sources for the production of these particles that the most 

important of them is incomplete combustion of hydrocarbon compounds which come from 
anthropogenic sources, and Dust Storm, and Wildfires in natural sources. In global scale, Natural 
dust contribution into the atmosphere is mostly from arid and semiarid regions. In the Middle 
East that has a large area of the dry belt, the main sources of particles, are dust storms. Thick dust 
that comes over Iran from western and southwestern neighboring countries passes through the 
southern, western and central of Iran and even Tehran. Haze and dust storms in recent years 
cause to poor air quality conditions in many cities, especially in large cities like Tehran and 
Ahvaz. According to our investigations, Zabol and Ahvaz are the most polluted major cities in 
the Iran in terms of particulate matters. 

Methods: There are many factors that play a role in the management of haze phenomenon 
such as monitoring and analyzing observation stations, satellite images and numerical 
simulations. Monitoring and measurement haze in Iran is still relies on the use of air quality 
urban monitoring stations. These stations are strongly influenced by particle emissions from 
transport and industrial processes and only if there is on line monitoring in urban area the dust 
effects on environment can be assessed. Then application of satellite images has been discussed. 
MODIS images have many applications in the study of climate issues. MODIS received data 
from the TERRA and AQUA satellites, these images give the optical depth of aerosols. Also, by 
using MODIS natural color images start and moving of dust storms are visible. In this study we 
used EUMETSAT images, which provide monitoring dust storms on earth. These satellites help 
meteorologist and environmental experts to determine dust trajectories and sources. Next, we 
used numerical models including SKIRON, AEMET and HYSPLIT for dust storms management. 
Models enables accurate simulation of motion of dust, the main wind direction, changes in 
boundary layer height and show how moving dust. After that we applied HYSPLIT (HYbrid 
Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory). HYSPLIT model is a complete system for 
computing simple air parcel trajectories to complex dispersion and deposition simulations. At last 
wind erosion control strategies described. Some of the strategies for controlling wind erosion and 
dust emissions are reducing wind speed at ground level to be less than the emission threshold 
velocity and factors such as moisture and integrity of the Earth's tectonic. 

Results And Conclusion: Undoubtedly haze and its harmful effect is one of the dramatic 
environmental problems especially in arid region including our country. According to the health 
organization, four-city in Iran are highly polluted cities in the world in terms of particulate 
matter, this represents a very critical situation in the country. In this paper, Tools used in air 
quality management are monitoring stations, satellite imagery and numerical models discussed. 
These tools used to predict how and where the dust initiate and spread. the methods of controlling 
wind erosion and dust emission was assigned to work in a fundamental way to avoid the haze 
problems. At the end, the main approaches to control wind erosion and dust emissions such as the 
proper use of land, control soil moisture, vegetation or artificial barriers downwind (wind break) 
described. 
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 یتیریمد راهکارهای ارائهها و  چالش لی: تحلرانیدر ا ریزگردها

 *2 فائزه برهانی، 1علیرضا اصلمند

 گاه شربروک، شربروک، کبک، کانادا.دکتری تخصصی، گروه سنجش از دور، دانشکده علوم انسانی، دانش .1

 .استادیار، گروه مهندسی محیط زیست، دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران .2

 چکیده

هاای شاهری، شاهرهای بازر  باا مشاکگ   اودگی         رویه صنایع در محدوده بیبا گسترش جمعیت شهری و رشد 

اند. در ایران نیز با توجه به روند رو به رشد صنعتی شادن کشاور، ایا      زیست و به خصوص   ودگی هوا مواجه محیط

های وسیع  و بمباران ایغرب  سهای  های اخیر نمود بیشتری پیدا کرده است. مشکلی که با توجه به جنگ مشکگ در سال

های  ن در عراق، عدم رسیدگی به  بخیزداری و اصول پیشگیری در کشاورهای عربای منه اه و همننای       و نابسامانی

و از  ایغارب  سا  ها بروز نموده، انتشار ریزگردها در کشورهای منه اه   تشدید پدیده گرمایش جهانی و کاهش بارندگی

های محیط زیستی به عنوان متو یاان   دها، ضرورت دارد که سازمانبا توجه به مشکگ جدید ریزگر .باشد جمله ایران می

گرایانه و نهادیناه کاردن  ن از    ای  امر،  غازگر حرکت های منسجم در تدوی  راهکارهای مدیریتی سیستماتیک و واقع

و اهمیت  ثاار  ن  های گرد و غباری  طریق مراجع قانونی باشند. در ای  م ا ه، ابتدا به بررسی علگ بروز و انتشار طوفان

ها و ابزارهاای مادیریت کیتیات هاوا از جملاه       زیستی پرداخته شده است. سپس رویکرد و محیط ای منه ه بر وضعیت

سازی عددی )کااربرد   و مدل (EUMETSATو  MODISای ) پایش و نمونه برداری ریزگردها، ابزار تصاویر ماهواره

 و باادی  فرساایش  در پایان رویکردهای اساسای کنتارل   ( مورد بحث قرار گرفت وSKIRONو HYSPLITهای  مدل

همنون استتاده صحیح از زمی ، حتظ رطوبت خاک، است رار پوشش گیاهی و یا مصنوعی و ایجااد   غبار و گرد انتشار

 .موانع در مسیر باد )بادشک ( بیان شد.

 تاریخچه داوری

 19/05/1404دریافت: 

 10/07/1404بازنگری: 

 19/09/1404پذیرش: 

 کلمات کلیدی

 ریزگردها

 مدیریت کیتیت هوا

 سازی مدل

 ای تصاویر ماهواره

 کنترل فرسایش بادی

 

 مقدمه -1

ای از ذرات  طور کلی ذرات معلق در هوا به مجموعه گستردهبه 

های  ن در بسیاری از خواص تتاوت  شود که زیر مجموعه گتته می

ای، ماه، دوده و خاکساتر    دارند. دود، گرد و غبار، غبار، مایعات ذره

بسته به اینکاه   گیرند. همگی در خانواده ذرات معلق در هوا قرار می

یک از حالات و منابع در هوا پخش شاوند،  ذرات ریز معلق از کدام

خواص مربوط به جنس، هندسه و حا ت فیزیکای  ن هاا متتااوت    

 [1].است 

منابع مختلتی برای تو ید ای  ذرات وجود دارد که از مهمتاری   

کربنای از مناابع    توان به احتاراق نااقت ترکیباات هیادرو      ن ها می

( و Dust Stormsهااای گاارد و غبااار )  ساااخت و طوفااان  انسااان

. [2]( در منابع طبیعی اشااره کارد   Wildfiresها ) سوزی جنگگ  تش

در م یاس جهانی سهم عمده گرد و غبار طبیعی، از منااطق خشاک   

نیاز کاه    ایغارب  سا  و نیمه خشک وارد هوا می شوند. در منه اه  

مساحت زیادی از  ن در کمربناد خشاک جهاان قارار دارد، مناابع      

 . [3]های گرد و غبار هستند  طوفان اصلی انتشار طبیعی ذرات،
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گرد و غبار غلیظی که از کشورهای غربی و جنوب غربی ایران 

کناد   گیرد، از مناطق جنوبی، غربی و مرکزی ایران عبور می منشأ می

رسد. وقوع گرد و غبار و  و به تهران و حتی مناطق شرقی کشور می

لوب ریزگردها در طی چند سال اخیر بارهاا سابو وضاعیت ناامه    

کیتیاات هااوا در بساایاری از شااهرهای کشااور و بخصااوص کاا ن 

ای که بارها تعهیلی ایا    شهرهایی چون تهران و اهواز شد، به گونه

 شد.  را سبو ها شهر

 عناصار  زباری  سرعت باد، به غبار بسته و گرد مستعد مناطق در

 خااک،  بافات  گیااهی،  پوشاش  ها، دانه اندازه رطوبت خاک، سهح،

 وارد ریاز  ذرات هاای زمای ،   بلنادی  و پساتی  و خااک  چسابندگی 

 انت اال  های روش کنند. می و غبار گرد تو ید شده، جوی های جریان

باشاد   مای  ناگهاانی و خازش   شدن، جهش شامگ معلق ذرات به جو

[4,5]. 

 شاود،  غبار را که بر اثر فرسایش بادی تو ید می و گرد ای  نوع

 طب اه  به سه دساته  غبار و گرد و شدت بر میدان دید تاثیر اساس بر

 و غباار  گارد  غبار، و ترتیو شامگ طوفان گرد به کنند، که می بندی

 قاباگ  غباری م ادیر و گرد هستند. طوفان معلق غبار و وزنده و گرد

کرده  حمگ بالا قوی به بادهای به وسیله را ش  و غبار و گرد توجهی

 ارغبا  و گارد  دهاد.  کاهش صتر حد تا و ممک  است میدان دید را

 متوساط  حاد  غباار  و گارد  های پدیده بی  در شدت از  حاظ وزنده

 شاود.  مای  ایجاد زیاد ارتتاع با بادهای وسیله  به پدیده باشد، ای  می

 و است کاه در  ن گارد   شدت حداقگ با ای پدیده معلق غبار و گرد

 .[6]ماند  می معلق زیری  ترپوستر بخش در ریز غبار

شارق   شاورهای کویاهه در   جهان و باه  در زمینه گرد و غبار در

اسات کاه در  ن   انجام شده  فراوانیمها عات  و  مریکا اسپانیا  سیا،

تعیی  غلظت، سهم مناابع   ها، های حرکت توده شناسایی منابع، مسیر

 تحلیااگهااای گاارد و غبااار و  مختلااد در غلظاات، رونااد طوفااان 

بااا اسااتتاده از  گاارد و غبااار )شاایمیایی و فیزیکاای(  هااای ویهگاای

 ای و سانجش از دور و پاایش   سازی عددی، تصااویر مااهواره   مدل

در ایران تح ی ات کمی در ایا  ماورد    .[6 ,3]ت سبوده ا مورد نظر

هاا باا اساتتاده از تصااویر      گرد و غبار صورت گرفته که اغلاو  ن 

TOMSای مانند  ماهواره
به تحلیگ فصلی و سالانه گارد و غباار و    1

ای کمتار   ساازی رایاناه   ع پرداخته شده است و از مدلشناسایی مناب

استتاده شده اسات. هادت تح یاق حاضار بررسای عواماگ باروز        
                                                      
1 Total Ozone Mapping Spectrometer 

های گرد و غباری، مختصری از وضع موجود و راهکارهاای   طوفان

مدیریت و بررسی گرد و غبار با استتاده از پاایش و انادازه گیاری،    

د. در پایاان نیاز   باشا  های نرم افزاری مای  ای و مدل تصاویر ماهواره

های کنترل فرسایش بادی مواردی ذکر شده است. در  پیرامون روش

هاای   و مادل  MODIS ،EUMETSATرو از تصااویر   مها عه پایش 

HYSPLIT و SKIRON      برای بررسی گارد و غباار اساتتاده شاده

 است.

 های لازم پیش زمینه علل بروز و -2

از  ن به جو، در ایجاد فرسایش بادی و انت ال گرد و غبار ناشی 

های جوی ن ش اصلی را ایتا  پیش زمینه جغرافیایی منه ه و سیستم

 کنند. در ادامه به بررسی ای  عوامگ پرداخته شده است. می

 عوامل جغرافیایی -2-1

ای در تو ید ذرات ریز با جدا کردن  ن ها  فرایندهای رودخانه

هاای   از ماتریس خاک و حمگ  ن ها به حوضه رسوب و یا دشت

هاا،   ای )حضور رودخاناه  های رودخانه ی مؤثر است. فعا یت برفت

هاای نماک و    هاا، دریاچاه   های فصلی و زودگاذر،  برفات   جریان

 های نهشتی( در مناط ی که منباع گارد و   ها و گوده مخروط افکنه

هاا نیاز از رساوبات ناشای از      مخروط افکنه غبارند، مشهود است.

ه قسمت باالایی  ن  شوند ک فرسایش  بی در دامنه کوه تشکیگ می

ها شامگ رسوبات درشت و قسمت پاایینی شاامگ رساوبات ریاز     

گوده نهشتی )جلگه قلیایی(، یک بستر دریاچه خشک است  است.

باشاد. ارتبااط    های قلیایی ریاز داناه مای    که شامگ رسوبات نمک

های نهشتی اثبات شده است.  دائمی بی  منابع گرد و غبار با گوده

شود و  ط گردش عمومی جو تعیی  میا گوی جهانی خشکی توس

هاای بلناد هساتند زیارا      تری  مناطق جهاان در پاای کاوه    خشک

رسد یا بایاد از   هنگامی که جریان هوا به نزدیکی رشته کوهی می

 ن بالا رفته و یا باید منحرت شده تا از اطرات  ن عبور کناد. باا   

تش را ی هوا،  ن بسته متراکم شده و با بارش رطوب بالا رفت  بسته

 ید، گرمایش بای دررو   دهد، و وقتی از کوه پایی  می از دست می

در حرکت رو به پایی ، مانع تراکم و بارش است در نتیجه تو یاد  

معروت اسات.   2کند که به گرم باد جریان هوای گرم و خشک می

در ارتباط با فرسایش باادی ایا  فر یناد دارای ساه نتیجاه مهام       

 : [7]است

                                                      
2 Foehn wind 
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های بلند و باد فوه  در فرسایش بادی و  اثر عوامگ جغرافیایی، کوه .1شکل 

 [8]های گرد و غباری  ایجاد طوفان
Fig. 1. Effect of geographical factors, high mountains, and Foehn 

winds in creating dust storms through wind erosion 

 

  [7] ای فر یطوفان ش  در صحرا ی وارهیاز د یریتصو .2 شکل
Fig. 2. Image of a dust storm in the Sahara Desert showing a dust 

wall 

 یابد. در پای کوه، سایه خشک گسترش می 

 هااای کوهسااتانی کااه ساابو فعا یاات  افاازایش بااارش در دامنااه

هاای   ای و حمگ و ن گ رسوبات از دامنه کوه به دشات  رودخانه

 شود. مجاور می

 ها کاه بار    ده در مناطق اطرات رشته کوههای پینی ا گوی جریان

 گذارد. انت ال گرد و غبار اثر می

( 1چگونگی تأثیر عامگ جغرافیایی و اثار گارم بااد در شاکگ )    

 نشان داده شده است.

 عوامل جوی -2-2

هاای  ب   های گرد و غباری سنگی  اغلو توسط سیستم طوفان

هاا و   هاا و جبهاه   و هوایی شادید ملاگ بادهاای موسامی، چرخناد     

هاا شارایط لازم    یند. در ای  سیستم وجود می های تندری به انطوف

های گرد و غباری حضور دارناد   گیری طوفان هواشناسی برای شکگ

 :[7]توان به سه مورد زیر اشاره کرد  ها می که از جمله  ن

      باد نزدیک به سهح قوی برای بلناد کاردن ذرات ماساه و گارد

 وغبار از سهح خاک

 برای پراکنده کاردن ذرات باه ساهو       شتتگی یا همرفت قوی

 بالا

     هاای   بادهای قوی برای حماگ و ن اگ اف ای ذرات در مساافت

 طولانی

های  های جوی تو یدکننده طوفان که سیستم  نکته قابگ توجه  ن

گرد و غباری در ن اط مختلد جهان کام  متتاوت است. در اینجاا  

 شود. به تشریح سه سیستم اصلی پرداخته می

 موسمیبادهای  -2-2-1

هاای   شرقی  سایا طوفاان   و جنوب ایغرب  سدر شمال  فری ا، 

1هارمتان شوند. غباری اغلو توسط بادهای موسمی تو ید می گرد و
 

اسات و در ساهح پاایی      )بادی شما ی جناوبی کاه خشاک و دا    

هاای   از ملاال  ایغارب  سا  در  2وزد( در شمال  فری ا و باد شمال می

ا گوی باد و بارش در شامال  فری اا    معروت ای  نوع بادها هستند.

ای  ای است، کاه در دوره  شدیداً تابع بادهای موسمی منظم و پیوسته

درجه شاما ی در   25درجه شما ی در ژانویه و  2سالانه، در مناطق 

ی طوفاان گارد و    تصاویری از دیاواره   )2(وزند. شکگ  اگوست می

های ژوئ   اه، باد شمال بی  مایغرب  سغبار را نشان داده است. در 

وزد. ای  باد ممک  اسات سابو ایجااد     و سپتامبر ت ریباً هر روز می

طوفان گرد و غبار بر روی عراق، کویت و شابیه جزیاره عربساتان    

 شود.

های  برفتی دجله و فارات   هنگامی که باد شمال از بالای دشت

کناد   گذرد، م ادیر بسیار زیادی از گرد و غبار را به هوا بلند مای  می

ز روی کویت، شامال خلایف فاارس و منااط ی از ایاران گاذر       که ا

های گرد و غباری ناشای از بااد شامال باه صاورت       کند. طوفان می

 100متر بلنادی و   2500تا  1000ای از گرد وغبار که دارای  دیواره

کنناد. در درون ایا     کیلومتر ضخامت هستند، حرکات مای   200تا 

 سد. ربه صتر می "دیواره، میدان دید ت ریبا

 ای های جبهه چرخندها و سیستم -2-2-2

هاای گارد و غبااری در م یااس      ای  عوامگ سبو ایجاد طوفان

های گرد و غبااری در شامال شارقی     شوند، بیشتر طوفان بزر  می

                                                      
1 Harmattan 
2 Shamal 
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هاست. برای ملاال، چرخنادهایی     سیا و استرا یا بر اثر همی  طوفان

گبای  گیرند با عبور از صحرای  که از ف ت مغو ستان سر چشمه می

چنای    شاوند، هام   در شمال شرق  سیا سبو طوفان گرد و غبار می

هاای   حوادث گرد و غباری مهم در استرا یا بیشاتر باه علات جبهاه    

هوای سرد جناوبی اسات کاه از جناوب غربای باه شامال شارقی         

ایجاد طوفان شا  توساط   ( چگونگی 3در شکگ )شود.  گسترده می

 .[7]چرخندها نمایش داده شده است 

 ی تندریها طوفان -2-2-3

ها با گردبادهایی با سرعت باد سهحی بسیار بالا، کاه   ای  طوفان

شاوند. در تابساتان    گویناد، هماراه مای    به  ن ها خهوط طوفانی می

های جناوب صاحرای  فری اا، در جناوب غارب       روی برخی بیابان

 مریکا و ب یه مناطق خشک جهان همراهی ای  خهوط طوفاانی باا   

ورت مداوم مشاهده است. در جلوی های گرد و غباری به ص طوفان

هاا، هاوای گارم و شاناور ارتتااع گرفتاه و پاس از         ای  نوع طوفان

شود، هوای خشک که در  متراکم شدن سبو ایجاد باران سنگی  می

رسد به وسیله تبخیر قهارات باارش خناک     سهح بالا به طوفان می

کند، شکساته   کند و به زمی  بر خورد می شده، هنگامی که نزول می

های جادا شاده از ابار باه جلاو      شود و به عنوان تکو منحرت می

دهد. مشااهدات نشاان    حرکت کرده و تشکیگ دیواره گرد وغبار می

متر  50دهد که سرعت ای  بسته هوای جدا شده ممک  است از می

متار بار ثانیاه     20بر ثانیه بیشتر باشد و ی معمولاً سرعت در حدود 

 . [7]است

 ن در بحث ریزگردهاای ایرا وضعیت منطقه -2-3

در ( قاارار دارد 4کااه در کمربنااد گاارد و غبااار شااکگ )  یاارانا

سااب ه در تعاداد، شادت و گساتره      های اخیر شاهد افزایش کم سال

ها در بسیاری از ماوارد   ای  طوفان. های گردوغبار بوده است طوفان

های خشک عاراق، ساوریه، عربساتان و     منشأ فرامرزی دارند. بیابان

جمله منابع خارجی اصلی گردوغبار هستند که با ورود  افغانستان از

غربی، جنوب و شرق ایران، بخش بزرگی  به مرزهای غربی، جنوب

هاای   دهند. از ساوی دیگار، کاانون    از کشور را تحت تأثیر قرار می

های مکرر، کاهش پوشاش   داخلی گردوغبار نیز به د یگ خشکسا ی

یم، جازموریاان و  ها )همناون هاورا عظ   شدن تالاب  گیاهی، خشک

 .اند تر شده ناپایدار منابع طبیعی، فعال حکمرانیهامون( و 

 

 [7]چگونگی ایجاد طوفان ش  توسط چرخندها . 3شکل 
Fig. 3. How cyclones generate sandstorms [7] 

 a) 

 b) 
 و گرد دیتو  مستعدی ها پهنه ن شه( b، [15]کمربند گردو غبار ( a .4شکل 

 (https://data.gov.ir/dataset) نرایا در غبار
Fig. 4. a) Dust belt [15], b) Map of dust-prone areas in Iran 

های خوزستان، ایا م، سیساتان و بلوچساتان، کرمانشااه،      استان

کردستان، بوشهر، قم و حتی تهران بیش از سایر ن اط با ریزگردهاا  

هاای   ، بار اسااس داده  2023یر هستند. بارای نموناه، در ساال    درگ

های سانجش   اودگی هاوا، میاانگی  غلظات ذرات معلاق        ایستگاه

PM₁₀  2۶0میکروگرم بر مترمکعو و در اهاواز باه    320در زابگ به 

رسید. ای  در حا ی است که حد استاندارد سازمان جهانی بهداشت 

و اسات. همننای  در   میکروگارم بار مترمکعا    50تنها  PM₁₀برای 

میکروگارم نیاز    1500برخی روزها، میزان حداکلری ایا  ذرات از  

هاای اصالی،    فراتر رفت. در تهران نیز باا وجاود فاصاله از کاانون    

https://data.gov.ir/dataset/
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میکروگرم رسید و در بعضی روزها شااخت   37به  PM₂.₅میانگی  

 . [9]کیتیت هوا در محدوده ناسا م برای عموم قرار گرفت

گیاری   ار در ای  سال نیز به شکگ چشام تعداد روزهای گردوغب

روز و  باادان   80روز، اهواز با حدود  115بالا بود؛ زابگ با بیش از 

تری  ن ااط کشاور باه شامار  مدناد.       روز گردوغبار، از   وده 58با 

ای بود که برخی پروازها  غو و مدارس در  شدت پدیده نیز به گونه

  چندی  استان تعهیگ شدند.

 ایغرب آسوضعیت منطقه  -2-4

ریزگردها محدود به مرزهای ایران نیساتند. کشاورهای عاراق،    

های مشابهی  عربستان، کویت، سوریه، قهر و افغانستان نیز با شدت

، بغاداد،  2023، در ساال  نموناه از ای  پدیده درگیر هساتند. بارای   

شاهر اول جهاان از نظار     100سایتی، ریااو و کاباگ جازو      کویت

ویاهه در   های خاک به تند. وقوع طوفان  ودگی ذرات معلق قرار گرف

بهااار و تابسااتان، در ایاا  کشااورها بااا کاااهش دیااد، اخاات ل در   

های صنعتی و تهدید س مت عماومی   ون گ،  سیو به دستگاه حمگ

 .[10]ت همراه بوده اس

 محیط زیستیآثار بهداشتی و  -3

دارای  ثاار مخارب بار     PM₂.₅ویاهه ذرات ریاز     ریزگردها باه 

توانند  س مت انسان هستند. ای  ذرات به عمق ریه نتوذ کرده و می

از سد تنتسی عبور کرده، وارد جریان خون شوند و موجو تشدید 

 حتای  و ریاه  سارطان  برونشایت،   سام،  عروقی،–های قلبی بیماری

 بار مها عه گزارش اساس بر. [14 ,13 ,12 ,11]شوند زودرس مر 

هازار ماورد مار      55(، ساالانه بایش از   GBD) هاا  اریبیم جهانی

ع وه بار  ن،   شود. زودرس در ایران به   ودگی هوا نسبت داده می

ریزگردها باعث  سیو به محصولات کشاورزی،   ودگی منابع  ب، 

شاوند.   ها می کاهش عملکرد تجهیزات صنعتی و تضعید اکوسیستم

و کااهش تاوان   گذاری در مخاازن،   افزایش فرسایش خاک، رسوب

 تو یدی اراضی کشاورزی از دیگر پیامدهای  ن است.

در  ریا و تعداد و نرخ مر  وم  یانکیغلظت سالانه م( 5شکگ )

 یغلظت ذرات در روزهاا   یانگیم تیوضع (۶)شکگ و  ایغرب  س

 دهد. را نشان می 2023روزها در سال   یو تعداد ا یگرد و غبار

ع وه بر وضعیت بحرانی غلظت گارد و غباار، تنااوب باروز،     

هاای اخیار روناد     شدت گرد و غبار و در نتیجاه  ثاار  ن در ساال   

هاای   افزایشی به خود گرفته است، مشکلی که باا توجاه باه جناگ    

های بعد از  ن در عراق،  های وسیع و نابسامانی و بمباران ایغرب  س

شگیری در کشورهای عربی عدم رسیدگی به  بخیزداری و اصول پی

منه ااه و همنناای  تشاادید پدیااده گرمااایش جهااانی و کاااهش    

 ها تشدید شده است. بارندگی

 ابزارهای حکمرانی کیفیت هوا در رویداهای گرد و غباری -4

در حکمراناای پدیااده ریزگردهااا عوامااگ بساایاری باارای بهبااود 

 های توان به پایش و تحلیگ داده مدیریت ایتای ن ش می کنند که می

 .ای اشاره کرد سازی رایانه ای و شبیه زمینی، تصاویر ماهواره

 

 [16] ایغرب  سغلظت سالانه میانگی  و تعداد و نرخ مر  ومیر در  .5شکل 

WHO  
Fig. 5. Annual average PM₂.₅ concentrations and related mortality 

rates in the Middle East region. 

 a) 

 b) 

تعداد ( bو  یگرد و غبار یغلظت ذرات در روزها  یانگیم تیوضع( a .6شکل 

 )منبع: نویسنده( 2023 روزها در سال  یا
Fig. 6. a) Average of concentration and b) number of dusty days 

in the 4 cities during the year 2023 
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های زابگ و تهران در طوفان گرد و غبار جولای  شاخت روزانه ایستگاه. 7شکل 

 )منبع: نویسنده( 2025
Fig 7. Daily AQI in Zabol and Tehran during a dust storm in July 

2025 

 پایش و اندازه گیری گرد و غبار -4-1

گیاری ریزگردهاا در ایاران همنناان باه کااربرد        پایش و اندازه

در صاورت وجاود   های پایش شهری متکای اسات و تنهاا     ایستگاه

توان  ثار غلظتی گارد و غباار را    پایش بر خط در محیط شهری می

هااا بشاادت تحاات تااأثیر  باار محاایط بررساای نمااود. ایاا  ایسااتگاه

های صنعتی بوده  ای ناشی از حمگ و ن گ و دودکش های ذره  لاینده

هاای شاهری زاباگ و تهاران در      ( شاخت روزانه ایساتگاه 7شکگ )

 دهد. نشان می 2025 طوفان گرد و غباری جولای

تر که در معرو  ثار زیانبار گرد و غباار   کشورهای توسعه یافته

 های تخصصای و تادوی  سیساتم    هستند، نسبت به احداث ایستگاه

هاا باه ناوعی     اند. ای  سیساتم  ریزگردها متمرکز شده متمرکز پایش

هاای کااملی از منااطق     توان داده کننده پایش شهری بوده و می کامگ

جنس و غلظت ریزگردها بدست  ورد و مسیرهای حرکتای  انتشار، 

 از ریزگردهاا  متمرکاز  پایش سیستم چی  ها را تخمی  زد. کشور  ن

 باه  مجهاز  و متار  50 ارتتااع  باه  مرتتاع  هاای  دکاگ  احاداث  طریق

کرده  ایجاد کشور ای  غرب شمال بیابانی نوار در خودکار تجهیزات

 بارای  غباار  و گارد  پاایش  های ایستگاه از منسجم شبکه یک .است

 اقصای  در ریزگردها جایی جابه و حمگ چگونگی شناخت و مها عه

 در. شاده اسات   احداث چی  غرب مناطق مستعد انتشار شمال ن اط

 ن هاه  15 تعاداد  غباار،  و گرد پایش های برج متری 50 ارتتاع طول

 های تله فاصله شده است و تعبیه غبار و گرد های رسوب و باد ثبت

 ن هاه  تاا  زمای   ساهح  هاا از  بادسانف  و عمودی و اف ی گیر رسوب

 ،13 ،9 ،5 ،3 ،1 ،5/0 هاای  فاصاله  در ترتیاو  به پایش برج انتهایی

 زمای   ساهح  از بالاتر متر 49 و 45 ،41 ،34 ،33 ،29 ،25 ،21 ،17

 از کاه  درشات  ذرات جاایی  جاباه  و برداشات  م دار. اند گرفته قرار

 توسط همزمان به طور شوند می جا جابه جهشی یا و خزشی طریق

 پایش برج اطرات در و زمی  سهح در که دیگری رسوبگیر های تله

 جهات  و سارعت  پارامترهاای . شوند می گیری اندازه اند، شده نصو

 روش باه  گاناه  پاانزده  هاای  ارتتااع  در و همزماان  باه طاور   نیز باد

 در پاایش  هاای  ایساتگاه  ای  از ای نمونه. شوند می ثبت ا کترونیکی

  [17].شوند می دیده (8)شکگ 

 MODISتصاویر ماهواره  -4-2

 مباحااث مها عااه در فراواناای کاربردهااای MODIS تصاااویر

 فراوانای  م الات تاکنون نیز غبار و گرد بحث در دارند، شناسی اقلیم

 مسایرهای  تحلیاگ  و مناابع  شناسایی در تصاویر ای  کاربرد پیرامون

 MODIS. اسات  رسایده  چاپ به غباری و گرد های طوفان حرکتی

 دریافاات AQUA و TERRA ماهوارهااای از را خااود اط عااات

 در زمای   کاره  سهح تمام در را اپتیکی عمق تصاویر ای  که کند می

 دهد. می دست به روز یک تا دو زمان مدت

 تصااویر  MODIS از شاده  گرفته تصاویر از استتاده با همننی 

 ارزیاابی . است مشاهده قابگ  ن حرکت و شروع غبار، و گرد واقعی

 یاک  کاناال  هاای  نسبت م ایسه وسیله به نیز هواویزها اندازه توزیع

 تشعشااعی بازتاااب و( نزدیااک قرمااز مااادون) دو کانااال و( مرئاای)

در زیاار  .اساات پااذیر امکااان AVHRR و MODIS هااای ساانجنده

ای از تصاویر کاربردی ای  ماهواره برای بررسی پهناه گارد و    نمونه

 . [18]شود غبار مشاهده می

 EUMETSAT تصاویر -4-3

هاای گارد و غبااری روی     ای  ماهواره اروپایی، امکان پایش طوفان

RGBکند. گرد و غبار در ای  ترکیاو   زمی  را فراهم می
باه صاورت    1

های صورتی و قرمز، ابرهای ضاخیم و در ارتتااع باالا باه رناگ       رنگ

ای و ابرهاای ناازک و در ارتتااع پاایی  باه رناگ سایاه مشااهده          قهوه

هاای اشاعه    به صورت ساعتی و با کاناال  +RGBای  ترکیو  .شوند می

ایا  مااهواره باه کارشناساان هواشناسای و       شوند مادون قرمز تو ید می

یاابی و تعیای  مناابع انتشاار ریزگردهاا را       زیسات امکاان مسایر    محیط

 .[20]تواند در مدیریت مخاطرات  ن کمک شایانی کند  دهد، که می می

                                                      
1 RED-GREEN-BLUE 



 فائزه برهانی ،علیرضا اصلمند یتیریمد راهکارهای ارائهها و  چالش لی: تحلرانیدر ا ریزگردها

14 

 

 

 
های گرد و غبار در کشور  ت مونه برداری از ریزگردها و طوفانپایلو. 8شکل 

 [17]چی  

Fig. 8. Example of a dust monitoring pilot station in China using 

vertical dust samplers and sensors [17] 

ای از ای  تصاویر را برای منه ه شرق  فری اا   ( نمونه10شکگ )

هاای قرماز در مرزهاای غارب و      دهد، رنگ نشان می ایغرب  سو 

 دهند. جنوب غربی ایران به وضو  توده گرد و غبار را نشان می

 
 گی ور 17در  یگرد و غبار یها از طوفان MODISیماهوارها ریتصاو .9شکل 

2025 [19] 
Fig. 9. MODIS satellite image showing a dust storm on April 17, 2025 

 
  EUMETSAT [21]در ای گرد و غبار تصاویر ماهواره. 10شکل 

Fig. 10. EUMETSAT satellite image showing a large dust plume 

over eastern Africa and the Middle East [21] 

 SKIRONمدل  -4-4

بینای جاوی اسات کاه      یک مدل عاددی پایش   SKIRONمدل 

طاور ویاهه بارای     باه ( University of Athensتوسط دانشگاه  ت  )

بینی انت ال و انتشار گرد و غبار در مناطق خشک  سازی و پیش شبیه

ویهه در حوضه مدیتراناه، شامال  فری اا و غارب       خشک، به و نیمه

 .تتوسعه یافته اس ای س

 های کلیدی مدل ویژگی -4-4-1

     ،محدوده پوشش جغرافیایی: بیشتر برای ناواحی شامال  فری اا

یعنای ناواحی   شاود؛   ، و دریای مدیترانه اساتتاده مای  ایغرب  س

 منبع گرد و غبار و مسیرهای انت ال  ن.

    هاای   پارامترهای ورودی: شامگ شرایط او یاه و مارزی از مادل

 .(GFSیا  ECMWFجهانی )مانند 

 های سهحی مانند خاک، رطوبت، باد، و دمای سهح. داده 

      مد سازی فیزیکای گارد و غباار: مادلSKIRON   فر ینادهای

(، transport(، انت ااال )dust upliftبرخاساات گاارد و غبااار ) 

نشینی با باارش   ( و تهgravitational settlingنشینی گرانشی ) ته

(wet depositionرا  حاظ می ) .کند 



 1405، سال 5، شماره 26دوره  مجله علمی مهندسی عمران مدرس

15 

 a) 

 b) 

 (b) عمق اپتیکی و(a) برای به ترتیو  SKIRONای از مدل  نمونه .11شکل 

  [23]2025سال  June 2۶بارگذاری گرد و غبار در 
Fig. 11. SKIRON model output: a) Optical depth and b) dust 

loading on June 26, 2025. 

 های مختلد ذرات گارد و غباار    ریزساختار ذرات: شامگ اندازه

(fractionated size bins  برای دقت بیشتر در بر ورد انت اال و )

 .[22]  است توزیع فضایی  ن

 HYSPLITمدل  -4-5

 HYSPLITمعرفی مدل پخش و پراکنش  -4-5-1

خاط سایر    بارای محاسابات    1، ماد ی دوگاناه   HYSPLITمدل

 با اساتتاده  نشینی  ن ته سازی حرکت گرد و غبار، پراکندگی و شبیه

است. در ایا  مادل محاسابه مسایر و      و ذرات پد از رویکردهای

غلظت  لاینده با استتاده از کمتری  پارامترهاای هواشناسای انجاام    

لاگراناهی   هاای  گاهدیاد ترکیبی میاان   ،روش محاسبه مدلگیرد.  می

)مجموع غلظت ذرات در هر شبکه در طول مسایر حرکات تعیای     

اویلری )غلظات ذرات بارای هار شابکه باا اساتتاده از       و  شود( می

و بااه هماای    اساات شااود( پخااش و انت ااال ذرات انجااام ماای   

 .[25 ,24]نامند  را مد ی دوگانه می  HYSPLITد یگ

تاوان از   غباار مای  و  ساازی گارد   برای استتاده از مدل در شابیه 

 توساط  10PM منابع و انتشاار  محاسبه ماژول خط سیر و ا گوریتم

HYSPLIT [28 ,27 ,26]استتاده کرد . 

                                                      
1 Hybrid 

 10PMالگوریتم محاسبه انتشار  -4-5-2

وده عماودی گارد و   شار تا  10PM تشاران محاسبه در ا گوریتم

 غبار برابر است با:
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tسرعت اصاهکاکی،   u*که در  ن 

u*     سارعت اصاهکاکی حاد

باا واحاد     K ستانه مورد نیاز برای شروع انتشار گرد و غبار و ضاریو 

ثانیه بر متر که به سهح بافت خاک منتشار کنناده گارد و غباار مرباوط      

نشاان دهناده چگاا ی هاوا و شاتاب       gو  ρباشند. نمادهاای   است، می

در مکان و زمان متتاوت اسات، زیارا    رانش است. سرعت اصهکاکیگ

هر دو به شرایط محلی هواشناسی و ک س زبری ساهح بساتگی دارد.   

در حا ی که، سرعت حد  ستانه و ضریو بافت خااک ف اط در مکاان    

هاای کا س زباری ساهحی،      توان  ن را به ویهگی متتاوت است و می

 .[24]ساخت  های کاربری زمی  مرتبط خاک و ویهگی

طبااق ا گااوریتم مااذکور هنگااامی کااه ساارعت باااد از ساارعت 

بلنااد خواهنااد شااد و  10PMاصااهکاکی محااگ بااالاتر رود، ذرات 

 شود: سرعت اصهکاکی محگ به صورت زیر تعرید می
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nsZکه در  ن  طول زبری  یرودینامیک خاک برای شرایهی اسات   0

ارتتاع اندازه گیری باد است  zکه خاک دچار فرسایش  بی نشده باشد، 

 .[29]د نشو فرو می 4/0ثابت وون کارم  است که برابر k و 

 و گارد  تاوده  پخش و انتشار سازی شبیه از ای نمونه (12شکگ )

دهاد، مناابع انتشاار در     را نشان مای  2010 ژوئ  23 تاریخ در غبار

اند و جهت حرکت ریزگردها  مناطق مرزی عراق وسوریه واقع شده

 به سمت جنوب شرقی است.

 زیربخش خط سیر مدل -4-5-3

ای  مدل از رویکرد لاگرانهی استتاده کرده و با در نظر گارفت   

ساازی مسایرهای    توده ذرات به صورت یک بسته هوا قابلیت شابیه 

و رو  (Foreword Trajectory) جهت رو به جلاو  حرکتی را در دو

سایر،   در زیاربخش خاط   دارد. (Backward Trajectory) به ع و 

اگر فرو شود که مسیر حرکت ذرات در مسایر بااد اسات، مسایر     

دسات   باه  tگیاری در زماان مشاخت     حرکت با استتاده از انتگارال 

ت  ید، در ای  حا ات موقعیات نهاایی ذره باا اساتتاده از سارع       می

بااه  'Pو مکااان ابتاادایی حدساای Pدر مکااان نهااایی Vمتوسااط ذره 

 . ید میصورت زیر به دست 
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 23سازی انتشار و پخش توده گرد و غبار در تاریخ  ای از شبیه . نمونه12شکل 

 [26] 2010ژوئ  
Fig. 12. Simulation of PM₁₀ emission and dispersion using 

HYSPLIT on June 23, 2010 [26] 

 

 2025می  24سازی خط سیر رو به ع و حرکت توده در تاریخ  شبیه. 13شکل 

 )منبع: نویسنده(
Fig. 13. Backward trajectory simulation of dust movement toward 

Ahvaz and Tehran on July 24, 2025. 

 
 25 برای غلظت سهحی گرد و غبار در AEMET ای از مدل نمونه. 14شکل 

  2025 [31]می
Fig. 14. AEMET model output showing surface dust 

concentration forecast for July 25, 2025. 

(3) P'(t+ Δ𝑡)  =  P(𝑡) + V(P,t) 𝛥t 

(4) P(t+Δt) = P(t) + 0.5[ V(P,t) + V(P',t+Δt) ] Δt  

از شهرهای  2025 می 24 در حرکت توده ع و به رو سیر خط

( نشاان داده شاده اسات. در صاورت     13) تهران و اهواز در شاکگ 

جلو و در غیار   به رو سیر مشخت بودن منبع انتشار استتاده از خط

ع او از شاهرهای پذیرناده     باه  رو سیر صورت استتاده از خط ای 

 تواند برای مسیریابی گرد و غبار موفق باشد. می

محاسبه خط سیر در مدل به سارعت بااد در ساه جهات، دماا،      

تار  اخت ط برای محاسبات نیاز دارد و مناسوفشار سهحی و عمق 

های پیوسته وارد شود  های ورودی مدل به صورت میدان است داده

های اف ی و قائم به  تا تخمی  بهتری از حرکت توده ذرات در جهت

 . [29 ,25]دست  ید

 AEMETمدل  -4-6

که توساط ساازمان هواشناسای اساپانیا توساعه       AEMETمدل 

بینای گارد و غباار جاوی      پایش و پیش یافته، یک مدل عددی برای

 ویهه از صحرای  فری ا به سمت اروپا است. به

هاای   ساازی  هاای هواشناسای، شابیه    ای  مدل با استتاده از داده

ای، میزان و مسیر انت اال گارد و غباار را     های ماهواره عددی و داده

 کند. بینی می پیش

اع های غلظات گارد و غباار، ارتتا     های  ن شامگ ن شه خروجی

های زمانی مختلد  های گرد و غباری و مسیرهای انت ال در بازه لایه

ای مانناد   هاای منه اه   در ترکیو با دیگر مدل AEMETمدل  است.

BSC-DREAM  وSKIRON  باارای افاازایش دقاات و پااایش بهتاار

  .[30]د رو کار می رویدادهای گرد و غباری به

 ار کارهای کنترل فرسایش بادی و انتشار گرد و غب راه -5

م دار فرساایش باادی و انتشاار ریزگردهاا باه سارعت بااد و        

کارهاای   ساختی مارتبط اسات بناابرای  بارای راه     های زمی  ویهگی

 مبارزه با فرسایش بادی دو روش اساسی وجود دارد:

     کاهش سرعت باد در سهح زمی  که از سارعت  ساتانه انتشاار

 کمتر شود.

  پارچگی.ساختی مانند رطوبت و یک کنترل عوامگ زمی 

تواناد در کنتارل فرساایش     به همی  منظور رویکردهای زیر می

 بادی و انتشار ذرات موثر باشند:
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 [29]است رار پوشش گیاهی برای کنترل خاک . 15شکل 
Fig. 15. Establishing vegetation cover for wind erosion control. 

 استفاده صحیح از زمین -5-1

اصالی فرساایش باادی اسات     استتاده ناصحیح از زمی  سابو  

بنابرای  باید اصگ اساسی در کنتارل فرساایش باادی را ایا  ماورد      

هاای   نمونه از ای  امر پیدایش یاک کاساه غباار در دشات     دانست.

 .[29]مرکزی ایالات متحده  مریکا است 

 حفظ رطوبت خاک -5-2

افزایش رطوبت خاک اثر زیادی بر م اومت خاک در م ابگ بااد  

ندگی و وزن ذرات را افازایش داده و سابو   دارد. ای  رطوبت چسب

شود بادهای شادیدتری بارای بلنادکردن و حرکات دادن ذرات      می

 لازم باشد.

درصد رطوبت برابر پنف متر بر  10سرعت انت ال ذرات رسی با 

ثانیه و سرعت انت ال ذرات با بیست درصد رطوبت باه دوازده متار   

بو ازدیااد  رساد. همننای  افازایش ساهح رطوبات سا       بر ثانیه می

محصولات کشاورزی و رشد گیاهان شده که خود عاملی ملبات در  

 .[32]کنترل فرسایش است 

 استقرار پوشش گیاهی -5-3

شود که بادهاای شادید،    کمبود پوشش گیاهی زمی  موجو می

رو، مااؤثرتری  و  جااا کننااد؛ ازایاا  خاااکب باادون حتاااات را جابااه

شااندن ساهح   تری  راهکار برای کاهش فرسایش بادی، پو هزینه کم

پوشش گیاهی باا دو راهکاار    .زمی  با پوشش گیاهی مناسو است

کاردن ذرات خااک    کاهش سرعت باد در ساهح و باه هام پیوساته    

 . [29] دهد توسط ریشه حساسیت به فرسایش را کاهش می

های روان به وسایله پوشاش گیااهی     قبگ از اقدام به تلبیت ش 

 لازم است موارد زیر بررسی شود:

 ، سرعت و دوره بادتعیی  جهت -1

 م دار بارندگی و چگونگی توزیع  ن -2

شناسای و اکو اوژیکی منه اه باه منظاور یاافت         مها عات گیااه  -3

 گیاهان بومی مناسو

 بررسی وضعیت سهح  ب زیرزمینی -4

ها در  های منه ه )با توجه به تتاوت ماسه اط ع از خواص ماسه -5

 مناطق مختلد(

 های مصنوعی استقرار پوشش -5-4

پایداری سهح خااک عا وه بار پوشاش گیااهی      برای افرایش 

هاای مصانوعی اساتتاده کارد کاه ایا  امار در         توان از پوشاش  می

های اخیر رشد چشمگیری یافته و تح ی ات فراوانای پیراماون    سال

ای از  هاا دارای طیاد گساترده     ن صورت گرفته است. ای  پوشش

ان باه  تو شوند که به طور نمونه می بعد تهیه مواد و روش کاربرد می

هاای نتتای،    های درشات و سانگریزه، فیبرهاای جااذب، ماا        ش 

هاای   هاای بلناد، امو سایون    صنایع فاولاد و کاوره    های سرباره ما  

 رزینی، پلیمرهای جاذب و سوپر جاذب سنتزی اشاره کرد.

کلمه ما   در انگلیسی به معنی پوشش است، ای  پوشش سهح 

دارد.  بااران مصاون مای   خاک را از گزند عوامگ مختلد چون باد و 

های نتتی و غیار نتتای ت سایم     ها به طور کلی به دو گروه ما   ما ف

هاای   ای )کااه و کلاش،      های غیرنتتی شاامگ ماا     شوند. ما   می

هاای   هاای حیاوانی و ...( و ماا      های گیاهان، خاک اره، کاود  بر 

هاای ناازک پلیماری و     مصنوعی )پشم شیشه، صتحات فلزی، لایاه 

 شوند. های سنتزی( می و سایر جاذب پ ستیکی

هااای نتتاای مااواد ساانگی  نتتاای حاصااگ از    منظااور از مااا  

باشد که بعد از جنگ جهانی دوم با توجه باه نتاایف    ها می پالایشگاه

ها به طاور وسایعی در کشاورهای     های نتتی  ن ملبت  زمایش ما  

تلبیات  تونس، ا جزایر، مراکش،  یبی، استرا یا و سایر کشورها برای 

هاای تلبیات شا  و     های نتتی به دو دساته ماا     به کار رفتند. ما  

 شوند های  ستا تی( ت سیم می امو سیونه )امو وسیون

هایی از عملیات پاشش ماا   بارای    ( نمونه17و  1۶های ) شکگ

 دهد. های نتتی و پلیمری را نشان می ما  
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برای کنترل فرسایش  های مصنوعی از نوع ما   نتتی است رار پوشش. 16شکل 

 [33] یباد
Fig. 16. Use of oil-based mulch for creating artificial protective 

cover 

 
های مصنوعی از نوع ما   پلیمری برای کنترل  است رار پوشش. 17شکل 

 [33]بادی فرسایش 
Fig. 17. Use of polymer-based mulch as an artificial cover for 

wind erosion control. 

 
  [17]های مصنوعی ای از بادشک  نمونه .18شکل 

Fig. 18. Example of an artificial windbreak barrier [17] 

 ایجاد موانع در مسیر باد )بادشکن( -5-5

میزان فرسایش و انتشار در یک زمی  وسیع به تادریف تشادید   

شود بنابرای  برای کاهش  ن باید طول زمی  را با ایجاد ماوانعی   می

کوتاه کرد و هرچه ارتتاع موانع ماذکور بیشاتر باشاد طاول منه اه      

ماانع در حمایات از زمای      . یک[34] استحتاات شده  ن بیشتر 

د موثرتر است. باه علات شارایط    هنگامی که عمود بر باد غا و باش

سخت اکو اوژیکی معماولا اساتتاده از بادشاک  زناده )درختای و       

ای( میسر نیست و در هر منه ه با توجه به امکاناات و شارایط    بوته

های مصنوعی )سنگی، فلازی و   محلی باید نسبت به ایجاد بادشک 

 .[36 ,35] ...( مبادرت ورزید

 دهد. ا نشان می( بادشک  کوتاه و مصنوعی ر18شکگ )

 گیری بندی و نتیجه جمع -6

شک م و ه ریزگردهاا و  ثاار زیانباار  ن یکای از مهمتاری        بی

زیستی مناطق خشک و بیابانی از جملاه کشاورمان    معض ت محیط

ایران است. با توجه به همسایگی ایران با مناطق مستعد برای انتشار 

...(، نیاز باه   ریزگردها )عراق، سوریه، اردن، شبه جزیره عربستان و

هاا،   بینی انتشار و حرکت توده مدیریت صحیح و سریع هم در پیش

انتشاار در    اط ع رسانی سریع و مدیریت بحاران و هام در کنتارل   

های  مبدا )جلوگیری بنیادی از فرسایش بادی و به کارگیری پوشش

 شود.   گیاهی و مصنوعی( بیش از پیش از احساس می

عوامگ جغرافیایی و جاوی را  پهوهش حاضر در بخش نخست 

به منظور ایجاد شرایط مستعد برای شروع انتشاار و پاراکنش بیاان    

کرده و در بخش دوم  ثار زیانبار ریزگردها بر ایران ماورد بررسای   

است. طبق  مارهای سازمان بهداشت جهانی چهاار شاهر    قرار گرفته

ی غرب ایران )اهواز، سنندج، کرمانشاه و یاسوج( در میاان شاهرها  

بسیار   وده جهان از منظر کیتیت هوا با شاخت ذرات معلق هستند 

 دهنده وضعیت بسیار بحرانی کشور است. که ای  خود نشان

بخش سوم به ابزارهای مدیریتی کیتیت هوا در رویدادهای گرد 

تاوان باه    و غباری اشاره داشاته اسات. از جملاه ایا  ابزارهاا مای      

هاای   غبار )شامگ ایساتگاه  های پایش زمینی و فیزیکی گرد و روش

هاای ذرات شاهری(    تخصصی پایش ریزگردها و سانجش  لایناده  

در (ای  توان با به کااربردن تصااویر مااهواره    اشاره شد، همننی  می

از مساایرهای  MODIS ،(EUMETSATتح یااق حاضاار تصاااویر  

 حرکتی ریزگردها مهلع شد. 

ساز انتشار و پخش و پاراکنش گارد و    های شبیه استتاده از مدل

و  SKIRON و HYSPLITهااای  ماادل در تح یااق حاضاار(غبااار 

AEMETبینی انتشار و چگاونگی   ( نیز راهکاری مناسو برای پیش

حرکت ریزگردها برای مادیریت بحاران و انجاام اقادامات پاساخ      

سازی  باشد. همننی  تحلیگ منابع انتشار با استتاده از مدل سریع می
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تواند با مشاخت   های مو د گرد و غبار می ور شناسایی کانونبه منظ

ها، کمک شاایانی باه توساعه پایادار کشااورزی و       کردن ای  کانون

 جلوگیری از فرسایش بادی در مناطق مستعد کند.

های کنترل فرسایش بادی و انتشار گرد و غباار   بخش پایانی به روش

ی بارای جلاوگیری از   کار اصالی و بنیااد   اختصاص یافت که به نوعی راه

باشد. منابع انتشار اصلی ریزگردهای ماؤثر بار ایاران     معضگ ریزگردها می

بیشتر  نها در خارج از مرزهای کشور بوده و  "دارای دو ویهگی است، اولا

های ذکر شده، انجاام   دوم دارای وسعت بسیار زیاد است. به علت ویهگی

ادی و احیای خاک نیازمند زدایی، جلوگیری از فرسایش ب های بیابان پروژه

هاای گساترده در ابعااد     ها و همکااری  به زمان، هزینه بسیار زیاد و رایزنی

رو تلتی ی از ابزارهای مدیریت بحران  باشد و از ای  ای و جهانی می منه ه

 رسد.  و کنترل از مبدا برای تعدیگ  ثار منتی گرد و غبار لازم به نظر می

که م ابله با  ن تنها  اند یو فرامرز یچندبعد یا دهیپد زگردهایر

و  یا منه اه  یهمکاار  ،یساازمان   یبا  یجامع، همااهنگ  تیریبا مد

 یاساات. در صااورت اجاارا ریپااذ امکااان یمشااارکت جوامااع محلاا

  یا ا یامادها یضم  کاهش پ توان یم دار،یو پا یاصو  یها استیس

 شیو افازا  یعماوم  سا مت  یارت ا ها، بوم ستیز یایبه اح ده،یپد

 .افتیکشور دست  یهیمح ستیز تیامن

 قدردانی نویسندگان

از  زمایشااگاه ساانجش از دور دانشااگاه تربیاات ماادرس در مؤ تااان 

تشاکر   تهران، ایران، برای کمک ماؤثر در ارائاه پایگااه داده ایا  مها عاه     

 .کنند می

 تعارض منافع

 .هینگونه تعارو منافعی ندارند نویسندگان

 نقش نویسندگان

% در فرایند انجاام ایا    ۶0برهانی و فائزه  %40علیرضا اصلمند 

 اند. پهوهش ن ش داشته

 منابع مالی

دیگری  شخت یا نهاد هی  ما ی منابعاز  پهوهشدر انجام ای  

 .استتاده نشده است

 بیانیه هوش مصنوعی

 های هوش مصنوعی استتاده نشده است.در ای  م ا ه از ابزار
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