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 5931بهار ، مهفتم، شمارهپنجمخاطرات محیط طبیعی، سال  لةمج

 55/55/39تاریخ دریافت مقاله: 

 59/20/31تاریخ پذیرش مقاله: 

 78-522صفحات: 

 

گرد و غباری های های همراه با توفانبررسی روند تغییرات فراوانی روز

 غربی ایران ةنیم

 

 1بتول زینالیدکتر 

 
 چکیده

های ساعتی و روزانه از دادههای گرد و غباری های همراه با توفانسازی روند تغییرات فراوانی روزر این پژوهش جهت شناسایی و آشکارد     
( استفاده شد. در این 0259-5332آماری ) ةکشور با طول دورایستگاه سینوپتیکی غرب  02های هواشناسی( ) قدرت دید افقی و کد گرد و غبار

های هواشناسی گرد کد ةمتر برای هم ≥1000محلی( از فاکتور قدرت دید افقی های گرد و غباری )محلی و فرامطالعه برای تشخیص توفان
از دو روش ناپرامتریک من کندال و سنس استیمیتور و یک روش ها در مقیاس سالانه و با استفاده و غبار استفاده شده است. این داده

سری، در روش سنس  3سری داده،  02پارامتریک رگرسیون خطی ساده بررسی شد. نتایج نشان داد که در روش من کندال از مجموع 
 ةدرصد بودند. هم 1و  5داری  سری داده دارای روند معنی دار مثبت در سطح معنی 59سری و در روش رگرسیون خطی ساده  2استیمیتور 

 های جنوب غرب آن دارند. ویژه در قسمت هغربی ایران ب ةهای گرد و غباری در نیمهای مطالعه شده نشان از افزایش فراوانی توفانروش
 

 های ناپارامتریک، آزمون پارامتریکتغییرات زمانی، آزمونغرب ایران، های گرد و غباری، توفان :کلید واژه ها
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 مقدمه

مخاطره وقتی است که محیط زیست انسان را  ةترین مخاطره آن است که حیات انسان را تهدید کند. دومین رتب مهم     

غبار  و گرد توفان. (1131)مقیمی، آن زمانی است که به دارایی انسان صدمه وارد کند  ةگیرد و سومین رتب بر در

   گردد. می متر111از کمتر دید افقی به وکاهش هوا کامل شدن غبارآلود باعث و باشدمی و غبار گرد نوع شدیدترین

نارسایی این مخاطره در  (.6112)شائو و دانگ، د دهنمی کاهش صفر حد تا را دید شدید قابلیت غباری و گرد هایتوفان

ها، ها، صدمه به ششدفاعی ماکروفاژها از جمله برونشیت، آسم، آلرژی، صدمه به عملکرد حیات انسان شامل انواع بیماری

در  شوند؛ می و ...(1136)موسوی و همکاران، های پوستی  ، حساسیت(1133)شاهسونی و همکاران، چشم  ةورم و آماس شبکی

کاهش آلبدوی برف و افزایش ذوب برفی، تغییر  (،1133)شاهسونی و همکاران، محیط زیست شامل آلودگی منابع آبی 

 های دریایی، تسریعهای بیوژئوشیمایی خاک و تشکیلات خاک، کنترل فیتوپلانکتونخاک، چرخه شرایط ژئوشیمیایی

)جهانبخش و های همرفتی، کاهش دمای هوا از طریق جذب و پخش تابش خورشیدی  روند خشکی، تشکیلات ابر و فعالیت

اهش بهره وری تولید، اخلال در عملکرد ، در دارایی انسان شامل از بین رفتن مواد آلی و مغذی خاک و ک(1131همکاران، 

، تاثیر بر فرایند فتوسنتز گیاه و کاهش عملکرد (1133)شاهسونی و همکاران، ها های برق، تعطیلی مدارس، لغو پروازنیروگاه

ترین مخاطره محسوب  های گرد و غباری مهمباشد. بنابر مطالب فوق، توفانو ... می (1136)آروین و همکاران، محصول 

 کند. گردد که هم حیات انسان، هم محیط زیست و هم دارایی انسان را تهدید میمی

فراوانی وقوع گرد و غبار در یک منطقه به عواملی از جمله سرعت باد بالا، خاک بدون پوشش، شرایط هوایی خشک      

سیستم هوای محلی و  (،6112 و همکاران، 6)هیونگ، رطوبت خاک، پوشش گیاهی (6113و همکاران،  1، می1131)خسروی، 

 ای انسانیه های بلند مدت، تغییرات کاربری زمین و فعالیتسالی بیرونی، بارش کوتاه مدت، وسعت جنگل زدایی، خشک

 بستگی دارد. (6112و همکاران، 1)جان

توزیع فضایی و روند گرد و غبار در چین را مورد بحث قرار دادند. آنها  ( در پژوهشی منابع6111همکاران ) و1وانگ      

 بستگی همکاهش یافته و این کاهش  6111تا  1391اشاره کردند که پدیده گرد و غبار در بیشتر نواحی چین از سال 

 ای انسانی و تغییرات آب و هوا دارد.ه بالایی با فعالیت
های گرد و غباری در چین را مورد (، ارتباط بین گرمایش جهانی و تغییرات توفان6113و همکاران ) 9وانگ تیانمینگ     

بررسی قرار دادند. در این پژوهش ارتباط بین سری زمانی دمای جهانی و تغییرات گرد و غبار چین تحلیل شد. نتایج یک 
تواند به این صورت توجیه شود: گرمایش جهانی باعث دار بین این دو پدیده را نشان داد که می منفی و معنی بستگی هم

کاهش شیب عرضی دما شده است که این امر باعث کاهش شدت باد گردیده و یک دلیل ممکن برای کاهش فراوانی 
 شود. محسوب می 6111تا  1391 ةتوفان های گرد و غباری در طی دور

                                                      
1- Mei 

2- Huang 
3 - John 

4- Wang 
5- Wang Tianming. 
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های های گرد و غباری زمینهوا را روی افزایش چشمگیر توفان های آب و( تأثیرات ناهنجاری6111گائو و همکاران )     
طور کلی در  مورد مطالعه قرار داده و اشاره کردند که به 6113تا  6111در چین شمالی در دوره  1ای هانشداک ماسه
های ینهای گرد و غباری در چین شمالی روند کاهشی داشته است. اگرچه زم، فراوانی توفان6113تا  1321های سال
را  6113تا  6111های گرد و غباری مخصوصاً در طول دوره ای هانشداک چین شمالی یک فراوانی افزایشی توفانماسه

های گرد و غبار گذار در فراوانی توفانأثیرهای تحقیق حاکی از این بود که خشکی فاکتور تدهد که یافتهنشان می
 باشد. هانشداک می

 ةهای گرد و غباری در آسیای مرکزی را در طی هفت ده( تغییرات زمانی و مکانی توفان6116ایندوتو و همکاران )     
های گرد و غباری در طول دار در فرکانس توفان اخیر مورد مطالعه قرار داده و به این نتیجه رسیدند که روند کاهشی معنی

 های اخیر و تغییر قابل توجه در مناطق منابع فعال گرد و غباری صورت گرفته است. دهه
بررسی کرده و  1321-6111آماری  ة( روند وقوع پدیده گرد و غبار را در فلات تبت در دور6119کانگ و همکاران )     

روند  1311 ةعه در این منطقه، از دههای مورد مطالبه این نتیجه رسیدند که فراوانی رویداد گرد و غباری در ایستگاه
 باشد.داری داشته است که این کاهش در ارتباط با کاهش سرعت باد و افزایش پوشش گیاهی در منطقه می کاهشی معنی

همدیدی پدیده گرد و غبار در نیمه غربی ایران پرداخته و به این نتیجه  -( به تحلیل آماری1131عزیزی و همکاران )     
های می، ژوئن و ژوئیه و در ساعات بعد از ظهر به وقت محلی و های همراه با گرد و غبار در ماهروز ةکه بیشین اندرسیده

های ای به همراه نقشه. بررسی تصاویر ماهوارهاستبه وقت محلی  9/1های دسامبر و ژانویه و در ساعت آن در ماه ةکمین
 دهد. ان را به عنوان منابع گرد و غبار نشان میهای عربستسینوپتیک، عراق، شرق سوریه و بیابان

های ناپارامتریک مورد ( سری زمانی پدیده گرد و خاک شهر اهواز را با استفاده از آزمون1136طاووسی و زهرایی )     
لانه های سال، فصول و همچنین در مقیاس سابررسی قرار داده و به این نتیجه رسیدند که غیر از ژانویه در تمامی ماه

 درصد مشاهده گردید.  33تا  39روند افزایشی معنی دار پدیده گرد و غبار در سطوح 
های های گرد و غباری غرب ایران )گرد و غباردر مطالعات داخلی، تحقیقات محدودی در رابطه با تحلیل زمانی توفان     

 هایدر رابطه با روند پدیده گرد و غبار در محدوده متر( صورت گرفته است. بیشتر مطالعات داخلی 1111دید افقی کمتر از با 
هایی که گرد و غبار در محیط باشد. از طرفی دیگر، با توجه به نارساییای آن میکوچک، مطالعات سینوپتیکی و ماهواره

 باشد.ضروری میوجود آورده، مطالعه آن  ههای اخیر در غرب کشور بزیست، سلامت انسان، تغییر اقلیم، اقتصاد بویژه در سال
 

:ها مواد و روش  
ایستگاه  62های هواشناسی( های ساعتی و روزانه گرد و غبار ) قدرت دید افقی و کددر این تحقیق از داده     

 (. 1( استفاده شده است)شکل 6111-1331سینوپتیکی غرب کشور با طول دوره آماری )
های هواشناسی از سازمان هواشناسی در تفکیک نشده از سایر پدیدههای گرد و غبار به صورت با توجه به اینکه داده     

از  (19-11-11-16-11-11( و )3-3-1-2های )های مربوط به گرد و غبار شامل کداول کد ةبنابراین در وهل ؛گیرداختیار قرار می
 ( در ساعات مختلف سینوپتیکی جدا گردید.111-1)کد های  های اقلیمی سایر پدیده

                                                      
1-Hunshdak 
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های مورد مطالعه در غرب ایران موقعیت ایستگاه :5شکل   

 

 باشد های گرد و غباری محلی به ترتیب ضعیف تا شدید میمربوط به توفان 19تا  11های لازم به ذکر است که کد     
قدرت  محلی( از فاکتوراری )محلی و فرا های گرد و غبولی در این مطالعه برای تشخیص توفان (6112، و میدلتون )گودی

مک تینش و  ؛6112گودی و میدلتون، های هواشناسی گرد و غبار استفاده شده است )متر برای همه کد ≥1000دید افقی 
عنوان ها در هر ایستگاه، به این توفان ةتکرار سالان .(1131؛ ذوالفقاری و عابدزاده،6111؛ گائو و همکاران، 1313پیت بلادو، 

یابی من کندال، سن ایستیمیتور و رگرسیون گاه در نظر گرفته شد. آزمون روندفراوانی توفان گرد و غباری سالانه آن ایست
انجام  6111تا  1331دست آمده برای هر ایستگاه در دوره  ههای گرد و غباری سالانه بهای توفانخطی ساده بر روی داده

 شود: رداخته میها پشد که در ادامه به تشریح آن
 

 آزمون من کندال
)سرانو و همکاران، ( بسط و توسعه یافت 1319( ارائه و سپس توسط کندال )1319آزمون من کندال ابتدا توسط من )    

:(1133و رسولی و همکاران،  1131)حجام و همکاران،  . مراحل محاسبه این آزمون به شرح زیر است(1333  
 به صورت زیر:  Sدیگر و اعمال تابع علامت و استخراج پارامتر  مشاهدات با همتک  اختلاف بین تک ةمحاسب -1

1                   :                                                                         )sgn(
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باشند. تابع علامت به شرح زیر قابل محاسبه ام سری می kام و  jهای به ترتیب داده xkو xjتعداد مشاهدات سری،  nکه 
 است:
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6                   :                                                       
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سال طول دوره آماری دارند بنابراین از فرمول زیر برای محاسبه واریانس  61ها بیش از دلیل اینکه همه ایستگاه هب -6
 استفاده گردید: 

 

1                    :                                     18/)52)(1()52)(1()( 
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نیز  tها حداقل یک داده تکراری وجود دارد. هایی است که در آن معرف تعداد سری mای و تعداد داده های مشاهده nکه 
 باشد. های با ارزش یکسان میبیانگر فراوانی داده

1                    :                                                                          
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 شود که رابطه زیر برقرار باشد. فرض صفر در صورتی پذیرفته میها، در یک آزمون دو دامنه جهت روند یابی سری داده
9                    :                                                                                                 2/αZZ ≤ 

 
 آزمون سنس استیمیتور

همانند روش من کندال از تحلیل تفاوت بین مشاهدات یک سری زمانی بهره گرفته در روش سنس استیمیتور نیز      
دست  هداری شیب ب شود. اساس این روش بر محاسبه یک شیب میانه برای سری زمانی و قضاوت کردن در مورد معنی می

 (:6113و همکاران،  )جورجآمده در سطوح اعتماد مختلف استوار است. مراحل کلی انجام این آزمون به شرح زیر است 
 ای با استفاده از رابطه زیر:ی مشاهدهمحاسبه شیب بین هر جفت داده الف:

2                         :                                                                                                   
st

XX
Q st

−
−

= 

است. با اعمال  sیک واحد زمانی بعد از زمان  tکه  sو  tهای ای در زمانهای مشاهدهبه ترتیب داده Xsو  Xtکه در آن 
شود که از محاسبه میانه های محاسبه شده حاصل میای، یک سری زمانی از شیب( برای هر جفت داده مشاهده2رابطه )

حاکی از روند صعودی و مقدار منفی آن دال  Qmedآید. مقدار مثبت دست می هب (Qmed)این سری زمانی شیب خط روند 
 باشد.بر نزولی بودن روند می

 در سطوح اعتماد مورد آزمون به کمک رابطه زیر : Caی پارامتر محاسبه ب:

1                                  :                                                                         )(*2/1 sVarZCa ∂−= 
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تواند باشد و در یک آزمون دو دامنه بسته به سطوح اعتماد مورد آزمون میآماره توزیع نرمال استاندارد می Zکه در آن 
در نظر گرفته  93/6و  32/1% به ترتیب برابر با 33% و 39مقادیر مختلفی را به خود گیرد. این آماره برای سطوح اطمینان 

 شود. می
 ( از طریق رابطه زیر: M2و  M1ن)محاسبه حدود اعتماد بالا و پایی ج:

3                                   :                                                                                
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 باشد. های محاسبه شده در بند الف میتعداد شیب Nکه 
های محاسبه مرحله نهایی این روش، آزمون کردن حدود اطمینان محاسبه شده است. به این ترتیب که از بین شیب -د

شوند. در صورتی که عدد صفر در دامنه بین دو ها استخراج میامین شیب M2+1امین و  M1(، 2شده توسط رابطه )
گونه روندی را در توان هیچشود و بر سری زمانی مورد آزمون نمیشیب استخراج شده قرار بگیرد فرض صفر پذیرفته می

توان پذیرفت که سری زمانی دارای کار گرفته شده نسبت داد. در غیر این صورت فرض صفر رد شده و می هسطح اعتماد ب
 (. 6112)کانناروزو و همکاران، باشد روند معنی داری در سطح اعتماد مورد آزمون می

 
 سادهرگرسیون خطی 

شود. در این راستا باید وسیله رگرسیون خطی بیان میترین تعریف از روند تغییرات اقلیمی، بهدر تحلیل زمانی، ساده     
های بر یک صفحه وجود دارد تعیین گردد. یکی از روش Yو  Xبهترین خطی که بر مختصات نقاط حاصل از دو متغیر 

یابد که مجموع مربعات انحرافات روش، خطا طوری روی نقاط برازش می برازش خط، روش حداقل مربعات است. در این
 شود.(. معادله رگرسیون ساده طبق رابطه زیر تعریف می1131محمودی و همکاران، به حداقل برسد )

 3                   :                                                                                                          βχα +Υ= 
 

 شیب خط است.  βعرض از مبدا و  αکه 
11             :                                                                                                               βχα −Υ= 
 

نشانگر افزایش متغییر مورد مطالعه با زمان و یک مقدار منفی برای  βدهد که یک مقدار مثبت برای این نشان می     
β  0نشانگر کاهش کاهش متغییر مورد مطالعه با زمان خواهد بود. برای=β اما از آنجا  ؛شودفرض وجود روند رد می

 آید: دست می ه% از رابطه زیر ب39با اطمینان  βنامعلوم است یک برآورد از  βکه مقدار 

11                      :                                                                                                      
xS

S
t 025.0±β 

S  انحراف از میانگین وxS آیند: برآورد کننده نااریبی از انحراف معیار است که از روابط زیر بدست می 

16                                   :                                                                 )2/()( −−−= ∑
=
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n-2  .برابر با درجه آزادی است 

 11                                        :                                                          )()( ∑∑
−−

−=−= nxxxxSx ii 
آید هر دو مثبت باشند روند افزایشی متغییر مورد مطالعه را دست می هکه به این ترتیب ب βاگر حد بالا و پایین      

 βشود. اگر حد بالا و پایین هر دو منفی باشند روند کاهشی پذیرفته می βشود. اگر حد بالا و پایین پذیرفته می
 های متفاوت داشته باشند فرض وجود روند را تایید نمی شود.علامت

  
 های تحقیقیافته
های گرد و غباری در دوره آماری همراه با توفانهای من کندال برای متغیر فراوانی روز Zمقادیر آماره  1در جدول      

 هایایستگاه سینوپتیک نیمه غربی ایران نشان داده شده است. بررسی نتایج آزمون من کندال برای داده 62برای  6111تا  1331
 9رد و غباری، های گهای همراه با توفانهای سالانه روزسری داده 62دهد که از مجموع های گرد و غباری نشان میتوفان

غرب، سرپل های بستان، اسلام آباد درصد شامل ایستگاه 1سری داده دارای روند معنی دار مثبت در سطح معنی داری 
اهواز، آبادان،  هایدرصد شامل ایستگاه 9سری داده دارای روند معنی دار مثبت در سطح اطمینان  1ذهاب، دهلران، دزفول و 

های سرپل ذهاب های مورد مطالعه مربوط به ایستگاهدر ایستگاه zبیشترین مقادیر آماره باشند. آباد می ایلام، صافی
های بندر ماهشهر، الیگودرز، کرمانشاه و مسجد سری داده نیز شامل ایستگاه 1 باشد.+( می63/1بستان ) و +(19/1)

 باشند.ها فاقد روند میدرصد معنی دار نیستند. بقیه سری داده 9و  1ولی در سطوح  ؛باشندسلیمان دارای روند صعودی می
های اهر، ارومیه، اردبیل، بیجار، تبریز، خرم آباد، یاسوج، سنندج، دو گنبدان، من کندال در ایستگاه Zمقادیر آماره      

های صفر این دلیل اینکه داده هاند، ببا سایه روشن مشخص گردیده 1فرودگاه و همدان نوژه، که در جدول  همدان
بنابراین آزمون من کندال از توانایی کافی برای ارائه نتایج درست برخور دار نبود  ؛ها از تکرار زیاد برخوردار بودندایستگاه

باشند که این منطقی درصد می 1ور دارای روند صعودی و با سطح اطمینان های مذککه طبق این آزمون، ایستگاهطوری هب
های سن استیمیتور و رگرسیون خطی استفاده های مذکور از آزمونباشد. به همین دلیل برای تحلیل روند ایستگاهنمی

های گرد و غباری در غرب شوند. نتایج آزمون من کندال بیانگر افزایش روند توفانخواهد شد که در بخش بعدی ارائه می
 باشد. ایران می

 39حد بالایی و پایینی فاصله اطمینان در سطح  Qmax95و  Qmin95شیب خط روند،  Qmed، 1در جدول      
باشد. مثبت یا منفی بودن درصد می 33حد بالایی و پایینی فاصله اطمینان در سطح  Qmax99و  Qmin99درصد و 

عودی یا نزولی بودن روند را نشان خواهد داد و معنی داری آنها از طریق حد بالایی و صرفاً ص (Qmedشیب خط روند )
-ای سالانه روزسری داده 62، از 1گردد. با توجه به جدول درصد مشخص می 33و  39پایینی فاصله اطمینان در سطح 

پل ذهاب دارای روند صعودی معنی های بستان و سرسری داده شامل ایستگاه 6های گرد و غباری، های همراه با توفان
های اهواز، دزفول، دهلران و صافی آباد دارای روند صعودی در سطح سری داده شامل ایستگاه 1درصد، و  1دار در سطح 

آباد، ایلام، آبادان، بندر ماهشهر، دوگنبدان، سنندج و مسجد سلیمان دارای  های اسلامباشند. ایستگاهدرصد می 9اطمینان 
های مورد مطالعه فاقد روند باشند. بقیه ایستگاهولی در سطوح اطمینان مورد نظر معنی دار نمی ؛ودی هستندروند صع

 بودند. 
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های اهر، ارومیه، اردبیل، بیجار، تبریز، خرم آباد، یاسوج، بندر ماهشهر، مسجد سلیمان، سنندج، دو گنبدان، ایستگاه     
خاطر تکرار زیاد داده صفر از نتایج غیر منطقی برخوردار بودند  هآزمون من کندال بهمدان که در نوژه و همدان فرودگاه 

 دست آمدند.   هدر آزمون سن استیمیتور فاقد روند ب
 
 

 ( 5332-0259های گرد و غباری )های همراه با توفانمن کندال و سن استیمیتور برای متغیر فراوانی روز Zنتایج مقادیر آماره  :5جدول 

 

هاایستگاه  Q MED من کندال 
39%  33%  

Qmin Qmax Qmin Qmax 

 1 1 1 1 1 1 ارومیه

12/6 اهر  1 1 1 1 1 

11/6 اردبیل  1 1 1 1 1 

11/6* اهواز   *12/1  13/1  91/6  11/1-  1 

21/6** اسلام آباد  61/1  1 31/1  1 31/1  

96/6* ایلام  11/1  1 11/1  1 19/1  

16/1 الیگودرز  1 1 1 1 1 

32/1* آبادان  91/1  1 11/6  11/1-  22/1  

63/1** بستان  **21/1  11/1  1 9/1  1/1  

22/1 بندر ماهشهر   31/1  13/1-  6 21/1  11/6  

 1 1 1 1 1 1 بروجن

3/1 بیجار  1 1 1 1 1 

92/9 تبریز  1 1 1 1 1 

29/1 خرم آباد  1 1 1 1 1 

 1 1 1 1 1 1 خوی

21/6** دزفول  *39/1  19/1  11/6  1 22/6  

2/1 دوگنبدان  61/1  1 91/1  1 21/1  

16/6** دهلران  *1  66/1  6 1 91/6  

23/1 سنندج  11/1  1 13/1  1 11/1  

19/1** سرپل ذهاب  **11/1  11/1  13/1  13/1  11/1  

91/6* صافی آباد  *39/1  11/1  6 1 9/6  

39/1 کرمانشاه  1 1 11/1  19/1-  31/1  

19/1 مسجد سلیمان  61/1  61/1-  19/6  6-  12/1  

فرودگاه()همدان   11/1  1 1 1 1 1 

12/1 همدان )نوژه(  1 1 1 1 1 

39/1 یاسوج  1 1 1 1 1 

های صافی آباد، درصد در ایستگاه 1دار در سطح  نتایج حاصل از رگرسیون خطی ساده بیانگر روند صعودی معنی     
های آبادان، دزفول، اهواز، درصد در ایستگاه 9دوگنبدان و در سطح بستان، اسلام آباد غرب، سرپل ذهاب، دهلران، ایلام و 
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-دار نمی ها دارای شیب مثبت بودند ولی در هیچ یک از سطوح اطمینان معنیباشند. بقیه ایستگاهیاسوج و ارومیه میبیجار، 
 باشد.ژه جنوب غرب ایران میوی هغربی کشور ب ةهای گرد و غباری در نیمهر سه روش حاکی از افزایش روند توفان باشند.

 
-5332) های گرد و غباریهای همراه با توفاندرصد برای فراوانی روز 31نتایج  حاصل از آزمون رگرسیون خطی در سطح اطمینان  :0جدول 

 (5931( )نگارنده، 0259

کرانه بالا  سطح معنی داری
(39 )%  

کرانه پایین 
(39)%  

R  2R  β  α  ایستگاه 

111/1  11/1  33/1  21/1  12/1  12/6  1113- **بستان   

113/1  69/6  11/1  91/1  62/1  63/1  6931- **صافی آباد   

111/1  19/1  11/1  11/1  13/1  11/1  1122- *آبادان   

16/1  16/1  63/1  12/1  66/1  11/1  1111- *دزفول   

31/1  13/6  32/1-  162/1  1 11/1  611-  مسجد سلیمان 
12/1  16/6  196/1-  13/1  19/1  11/1  6696-  بندر ماهشهر 
11/1  11/6  113/1  11/1  12/1  13/1  6123- *اهواز   
111/1  33/1  61/1  92/1  16/1  21/1  1611- **اسلام آباد غرب   
1111/1  1/9  23/1  29/1  11/1  11/1  2313- **سر پل ذهاب   
192/1  33/1  111/1-  13/1  19/1  13/1  9/311-  کرمانشاه 
111/1  12/6  21/1  21/1  12/1  99/1  1131- **دهلران   
116/1  11/1  11/1  93/1  11/1  11/1  6613- **ایلام   
16/1  16/1  11/1-  16/1  11/1  11/1  11/632-  الیگودرز 
11/1  12/1  11/1-  63/1  13/1  11/1  36/212-  خرم آباد 
116/1  22/1  11/1  21/1  12/1  161/1  11/311-  بیجار 
11/1  11/1  12/1-  11/1  11/1  113/1  26/612-  سنندج 
99/1  196/1  163/1-  16/1  119/1  111/1  63/61-  بروجن 
13/1  12/1  11/1-  12/1  11/1  112/1  13/191-  همدان فرودگاه 
13/1  13/1  11/1-  12/1  11/1  133/1  11/119-  همدان نوژه 
11/1  91/1  133/1  13/1  61/1  323/1  19/1111- **دوگنبدان   
16/1  21/1  121/1  11/1  66/1  196/1  13/116- *یاسوج   
2/1  11/1  19/1-  16/1  11/1  166/1  21/11-  اردبیل 

31/1  162/1  161/1-  11/1  1 1113/1  29/1-  خوی 
112/1  113/1  13/1  13/1  61/1  1/1  13/133- *ارومیه   
11/1  19/1  16/1-  11/1  11/1  112/1  21/11-  تبریز 
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گیری  نتیجه  
های مربوط به ایستگاه 1331-6111غربی ایران در دوره  ةهای گرد و غباری در نیمبیشترین فراوانی توفان     

خوانی  ( برای غرب آسیا هم6119باشد که با نتایج حاصل از مطالعات کائو و همکاران )سینوپتیک استان خوزستان می
الخالی بود  های عربستان نظیر بیابان ربعهای قبل، منابع گرد و غباری نیمه غربی ایران بیابان(. در دوره1و  1دارد )شکل 
باشد. های عراق و سوریه میهای اخیر منابع دیگری به آن اضافه گردیده است که شامل مناطق خشک کشورولی در دهه

های ها و آشفتگیهای اخیر شده است. جنگدر دهه های گرد و غباری نیمه غربی ایراناین امر باعث افزایش روند توفان
های عراق و سوریه و عدم توجه و رسیدگی آنها به مناطق خشک، عدم مدیریت صحیح آبی و همچنین داخلی در کشور

های اخیر ناشی از عوامل انسانی و طبیعی باعث اضافه شدن این منبع به منابع گرد و غباری غرب ایران شده سالی خشک
های ولی منابع گرد و غباری کشور ؛منابع گرد و غباری کشور عربستان برای غرب ایران جزو منابع دائمی هستاست. 

 گردد. سوریه و عراق جزو منابع نوظهور محسوب می
 

 
( 0259-5332های گرد و غباری در نیمه غربی ایران )فراوانی توفان :0شکل   
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(0251)کائو و همکاران،  5332-0222فراوانی توفان های گرد و غباری غرب آسیا  :9شکل   

 
های گرد و غباری منطقه مورد مطالعه با استفاده از روش های مورد مطالعه نشان داد که در تحلیل زمانی وقوع توفان     

، اسلام آباد غرب، سرپل ذهاب، دهلران، های بستانسری آن شامل ایستگاه 3سری داده،  62روش من کندال از مجموع 
های بستان و سرپل ذهاب، سری شامل ایستگاه 2دزفول، اهواز، آبادان، ایلام و صافی آباد، در روش سنس استیمیتور 
های صافی آباد، بستان، سری داده شامل ایستگاه 11اهواز، دزفول، دهلران و صافی آباد و در روش رگرسیون خطی ساده 

دار  د غرب، سرپل ذهاب، دهلران، ایلام، دوگنبدان، آبادان، دزفول، اهواز، بیجار، یاسوج و ارومیه دارای روند معنیاسلام آبا
های گرد و های مطالعه شده نشان از افزایش فراوانی توفانروش ةدرصد بودند. هم 9و  1مثبت در سطح معنی داری 

های مذکور ش فقط در ایستگاهولی این افزای ؛جنوب غرب آن دارندهای  ویژه در قسمت هغربی ایران ب ةغباری در نیم
غربی ایران با نتایج  ةهای گرد و غباری نیمهای فوق جهت شناسایی روند توفاندار بودند. نتایج حاصل از روش معنی

 (. 6( مطابقت دارد )شکل 6119حاصل از مطالعات کائو و همکاران )
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 (0251)کائو و همکاران،  5332-0222و غباری غرب آسیا  فراوانی توفان های گرد :9شکل 

 
 منابع

ثیر گرد و غبار بر روند کمی و کیفی رشد نیشکر أبررسی ت .(1136) شهرام ،چراغی، صدیقه و چراغی ؛آروین، عباسعلی -
 .39-112، صص 1، شماره 19های جغرافیای طبیعی، سال  ، پژوهشCP57-614واریته 

مقایسه فراوانی  .(1136صلاح الدین ) ،شوهانییعقوبی، رضا و  ؛ماپار، محمد علی ؛امیدیان، محمد بیگم موسوی، زهرا؛ -
های شرایط معمولی در شهر اهواز در سال  های گرد و غبار و دوره مراجعان با شکایات پوستی به مراکز درمانی در دوره

 .111-111، صص 1136، مجله جنتا شاپیر، ویژه نامه سال 1131

سازی و پایش . آشکار(1131) صیاد ،زینالی، بتول و اصغری ؛خسروی، محمود ؛زاده کامران، خلیل ولی ؛خش، سعیدجهانب -
ریزی محیطی، سال  ، جغرافیا و برنامه AVHRR/NOAAایران با استفاده از سنجنده  6113توفان فراگیر اول ژوئیه 

 . 621-612، صص 6، شماره 62

چند های فصلی و سالانه تحلیل روند تغییرات بارندگی .(1131)، شمس الدین وندی رضا؛ خوشخو، یونس و حجام، سهراب -
 .191-123، صص 21های جغرافیایی، شماره های ناپارامتری، پژوهشایستگاه منتخب در حوضه مرکزی ایران با استفاده از روش

 فصلنامه سیستان، روزه 161 بادهای با هیرمند رودخانه های نوسان کنش اندر محیطی ثیراتأت. (1131) ، محمودخسروی -
 .13-13،صص1 ،61 جغرافیایی، تحقیقات

های گرد و غبار در غرب ایران، مجله جغرافیا و  تحلیل سینوپتیک سیستم .(1131) حیدر زاده،ذوالفقاری، حسن و عابد -
 .133-111توسعه، صص 

روند وقوع پدیده اقلیمی گرد و غبار در  (، تحلیل1133غلام حسن ) ،محمدیساری صراف، بهروز و  ؛اکبر رسولی، علی -
 . 19-63، 3های آماری ناپارامتری، فصلنامه جغرافیای طبیعی، سال سوم، شماره سال اخیر با استفاده از روش 99غرب کشور در 
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