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  فصل تابستان  یمیاقل يهاریگردوغبار با متغ يهاطوفان یرابطه فراوان يسازمدل

  رانیا یابانیدر مناطق ب

  

  1رضا مدرس و *یقربان رایسم

  

  )7/8/1397 رش:یخ پذی؛ تار 4/4/1397 افت:یخ دری(تار

  

 

  چکیده

منظور  نیدر فصل تابستان است. به ا رانیا یابانیمناطق ب یمیاقل يهاریگردوغبار با متغ يهاطوفان یرابطه فراوان يسازمطالعه، مدل نیهدف از ا

همراه با گردوغبـار ثبـت    ي(حداکثر و حداقل) انتخاب و ارتباطشان با تعداد روزها (حداکثر و حداقل)، بارش، سرعت باد اقلیمی دما يهاداده

و روش  رسـون یپ یهمبسـتگ  بیفصل تابسـتان بـا اسـتفاده از ضـر    در  2014تا  سیاز بدو تأس يدر دوره آمار یهواشناس ستگاهیا 25شده در 

و  یمیاقل يرهایمتغ نیب یهمبستگ بیضر يامنطقه لیتحل منظوربه نی. همچنشد لیپردازش و تحل SPSSافزار در نرم رهیمتغچند یخط ونیرگرس

 Arc GIS افـزار ) در نـرم IDW( یروش معکوس فاصله وزن با بیضرا نیا يبندنقشه پهنه ران،یا یابانیگردوغبار در مناطق ب يهاطوفان یفراوان

 بـار رخـداد گردوغ  نیشتریب يواقع در جنوب و جنوب شرق منطقه مورد مطالعه در فصل تابستان دارا يهاستگاهینشان داد که ا جی. نتاشد هیته

 ـ هـا ستگاهیا بیشترگردوغبار را دارد. در  يهاوفانوقوع ط یفراوان نیشتریب يادیروز) با تفاوت ز 3892( زابل با ستگاهیکه ا يطورهستند. به  نیب

 بیضـر  نیو مـؤثر وجـود دارد. بـالاتر    يقـو  یسرعت باد ارتباط نهیشیسرعت باد و ب نیانگیم يرهایگردوغبار و متغ يهاوقوع طوفان یفراوان

 655/0 یهمبستگ بیبا ضر رانشهریا ستگاهیو ا 710/0 یهمبستگ بیکنارك چابهار با ضر ستگاهیمربوط به ا ،سرعت باد نیانگیم ریمتغ یهمبستگ

دار و مثبـت  یرابطه معن کی 389/0 یهمبستگ بیقم با ضر ستگاهیدما در ا نهیشیب ری. متغدهدیرا نشان م یهمبستگ نیشتریسرعت باد ب نهیشیبا ب

 یدمـا همبسـتگ   نهیشیبا ب - 461/0 یهمبستگ بیبا ضر نابیدما و م نیانگیبا م - 620/0 یهمبستگ بیبا ضر رانشهریا ستگاهیدهد و ا یرا نشان م

 ـپد جـاد یدر ا نیسطح زم يفشارهااز آن است که کم یگردوغبار حاک يهاوقوع طوفان یدما با فراوان یهمبستگ جیمعکوس دارند. نتا  يهـا دهی

گردوغبـار   عیبارش و وقـا  نیب یستگهمب بیضرا نیمعکوس دارند. بالاتر یبا بارش همبستگ هاستگاهیدر دوره گرم سال مؤثرند. اغلب ا يغبار

گردوغبار و  نیب رهیمتغچند ونیرگرس يسازمشاهده شد. مدل هیدریشرق اصفهان و تربت ح يهاستگاهیدر ا - 175/0و  - 208/0 زانیمبه بیترتبه

 ـیسرعت باد و سرعت باد ب نیانگیگردوغبار م عیدر وقا رگذاریپارامتر تأث نیتردهد که مهمینشان م زیدر فصل تابستان ن یمیاقل يرهایمتغ و  نهیش

 ـدرصد از تغ 70تنها  یمیاقل يرهایمتغ ،حالت نیدهند که در بهترینشان م یونیرگرس يها. مدلاستدما  نیانگیم  ـ راتیی گردوغبـار را   یفراوان

  .کنندیم نییتب

  

  

  

  ریچند متغ ونیرگرس ،یهمبستگ بیضر م،یطوفان گردوغبار، اقل :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

در منـاطق خشـک و    یطمحیستیز هايبحران نتریاز مهم یکی

کـه   اسـت  يباد شیو فرسا زاییابانیمخرب ب هدیپد خشکمهین

آن  يامـدها یاز پ زگردهایگردوغبار و حرکت ر هايوقوع طوفان

بـارز   ايدهیعنوان پد). طوفان گردوغبار به14( شودیمحسوب م

تن خـاك   ونیلیم 2000 باًیاست که هرساله تقر یابانیدر مناطق ب

درصـد   25و  نیدرصد آن در زم ـ 75که  کندیبه اتمسفر وارد م

ذرات سبب اخـلال   نی). ا21( شودیم بیترس هاانوسیآن در اق

 تـر و مهم عینقل و صناوحمل ،يکشاورز ،یانسان هايتیدر فعال

 ـبـه  مـردم  بهداشـت  افتادن خطر به همه از  هـاي در کـانون  ژهوی

  ).25( شودیم تیپرجمع

 یابـان یگردوغبار در مناطق خشک و ب دیمراکز تول نتریعمده

علت قرار گرفتن در کمربند خشک به رانیاند. اجهان قرار گرفته

متعـدد گردوغبـار    يهـا سـتم یمعـرض س جهان در  خشکمهیو ن

ــ ــه یمحل ــت ايو فرامنطق ــأ 20( اس ــا منش ــاط ب  یابی). در ارتب

اسـاس   که بر گرفتهصورت  يادیمطالعات ز ران،یگردوغبار در ا

کـه   يفرامـرز  تـاکنون، منشـأ   1385مطالعات از سـال   نیا جینتا

 ـ غربیغرب و جنوب یاغلب نواح و شـدت   یکشور را با فراوان

منبع آن کشـور عـراق و شـرق     دهد،یقرار م ریثتأتحت يشتریب

از جملـه   گـر یذکر شـده اسـت؛ هـر چنـد کـه منـاطق د       هیسور

 ـاز اردن، کو هـایی بخش  جـاد یدر ا زی ـشـمال عربسـتان ن   و ت،ی

  ).4( نقش دارند رانیگردوغبار در ا

 ـ  ریاخ يهاگردوغبار در سال دهیپد  یاز نظر گسـتره و فراوان

گفـت کـه نقـش     توانیر کل مو د است افتهی ریچشمگ شیافزا

 اسـت آشکارتر شـده  یجهان هايستمیگردوغبار در س هايطوفان

 ـ رانی ـگردوغبـار در ا  دهپدی شروع). 9( - 1989 هـاي سـال  نیب

مشـکل   يارگردوغب ـ هـاي طوفان نای آغاز در. است بوده 1988

 افـزوده  هـا بـر شـدت آن   جیاما به تدر شدندیمحسوب نم يجد

اسـتان کشـور را در    18حـدود   2008ل سا انپای تا واست  شده

  ).23( بر گرفت

 ییوهواآب يرهایاند که متغنشان داده پژوهشگراناز  یبرخ

 تیدر فعال یباد، بارش و درجه حرارت نقش مهم لیمنطقه از قب

 يعنوان مثـال درجـه حـرارت بـالا    اند بهطوفان گردوغبار داشته

منطقـه   ییاوهـو مطلوب آب طیشرا ،يهوا، بارش کمتر و باد قو

  ).15( توسعه طوفان گردوغبار هستند يبرا

طـور  مـرتبط بـا گردوغبـار، بـه     یس ـهواشنا هـاي پـارامتر  مطالعه

 ـپد نیا یو زمان یمکان طیشرا سازيجداگانه باعث آشکار و  دهی

 شودیدر مناطق تحت اثر گردوغبار م یعیشناخت مخاطرات طب

 هـاي يزری ـهرا در برنام يحاصل از آن نقش مؤثر حی) و نتا17(

بحـران   تیریو مـد  زاییابانیو مقابله با ب یطمحیستیز یتیریمد

  خواهد داشت.  

 ـازجمله منشـأ  یگردوغبار به موضوعات مختلف مطالعه  ،یابی

مطالعـه گردوغبـار    ،ياماهواره ریگردوغبار با کمک تصاو لیتحل

و  میبر اقل دهیپد نیآن و اثر ا یو اثرات سلامت ییایمیبه لحاظ ش

مطالعات و  ریسا یپردازد. با بررسیبر آن م یمیاقل يهاریمتغاثر 

قابل  زیرموضوع موارد این با  باطانجام شده در ارت هايپژوهش

گردوغبـار اسـتان    یمیاقل –يآمار لیبه تحل ياشاره است: انصار

ــان ــ) پرداخــت و م1986 - 2005(یزاهــدان در فاصــله زم  زانی

دمـا، سـرعت بـاد و     ،یسبمانند رطوبت ن هاییپارامتر یهمبستگ

 یگردوغبار در استان زاهدان بررس ـ يهابارش را با وقوع طوفان

 نیشـتر یمـورد مطالعـه، سـرعت بـاد ب     يپارامترها نیکرد که از ا

معکـوس   یهمبسـتگ  نیکمتر یمعنادار و رطوبت نسب یهمبستگ

  ).1( را به خود اختصاص داد

 یو مکــان یزمــان عیــتوز یو همکــاران بــه بررســ زادهفــرج

سـمت و   هـاي پرداختند. داده رانیدر ا دیشد بادهاي و هاطوفان

 يدوره آمـار  کی ـکشـور در   کینوپتیس ستگاهیا 33سرعت باد، 

 یگردوغبـار بررس ـ  هايطوفان یو فراوان شدساله استخراج  40

 ـ   نیانگیم نیب هاستگاهیکه در اغلب ا شد  یسـرعت بـاد و فراوان

صـورت کـه    نیارد؛ به اوجود ند معناداري رابطه هاوقوع طوفان

 ،هـا دارنـد  را از نظر وقوع طوفان ییبالا یکه فراوان هاییستگاهیا

  ).5( ندارند ییسرعت بالا نیانگیم لزوماً

و  میرابطه اقل ـ یماقلی –يآمار لیزاده و همکاران به تحلیشجاع

ــپد ــار  دهی ــار شــهر ماهشــهر در دوره آم ) 1986- 2005( يگردوغب

حـداقل   ،ینسـب  رطوبت یمیاقل يرهایمتغ منظور از نیپرداختند. به ا
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 جیبارش و سرعت بـاد اسـتفاده کردنـد. نتـا     نیانگیو حداکثر دما، م

 يقـو  یماهشهر ارتباط ستگاهیداد که در ا اننش رهیچندمتغ ونیرگرس

 بیضـر  نیبا گردوغبـار وجـود دارد. بـالاتر    یمیتمام عناصر اقل نیب

معکوس بـا   یبستگدرصد و هم 95باد با  ریمربوط به متغ یهمبستگ

کردند که  انیب نی. همچنشودیرطوبت و بارش مشاهده م يرهایمتغ

 81ماهشـهر  ستگاهیا رگردوغبار د هايهمراه با طوفان يتعداد روزها

  ).22( استروز در سال 

گردوغبـار   هـاي طوفان هاياساس دادهو همکاران بر انیفنگج

واقع  یشناسهوا ستگاهیا 12در  یهواشناس هايشن و ماسه و داده

از  يگردوغبـار  يدر اطراف منطقه تکلمکان رونـد تعـداد روزهـا   

 يرهـا متغی بـا  را هـا آن یهمبسـتگ  نیو همچن ـ 2005تا  1960سال

بـا سـرعت    يوزهـا درجه حرارت، بارش، سرعت بـاد و تعـداد ر  

 ـمتـر بـر ثان   پنج يمتوسط باد (کمتر و مساو کردنـد و   ی) بررس ـهی

بار در منطقـه تکلمکـان بـا    اظهار داشتند که وقوع حوادث گردوغ

 ـابـد ییگذشت زمان کاهش م  ـب نی. همچن  ـ  انی تعـداد   نیکردنـد ب

بـا   يهمراه با گردوغبار و سـرعت بـاد و تعـداد روزهـا     يروزها

 ـثان متر بـر  پنجسرعت متوسط باد   يرابطـه مثبـت و قـو    يدارا هی

 ـ  ریاست. باران از عوامل تأث  نیگذار بر رخداد گردوغبـار اسـت و ب

وجـود دارد کـه در    یمنف ـ یگردوغبـار همبسـتگ   بارش و رخـداد 

همراه گردوغبـار   يبا روزها زیدار است. دما ندرصد معنا 99سطح 

  ).6دار است(درصد معنا 99دارد که در سطح  یمنف یهمبستگ

طوفـان   عیوقا نیارتباط ب يآمار لیو همکاران با تحل یم فنگ

ا و (حداقل سـرعت بـاد، بـارش، دم ـ    یهواشناس هايریشن و متغ

در دوره  نیشـمال چ ـ  ،یهواشناس ـ هـاي سـتگاه ی) ایرطوبت نسـب 

 ـ  دندیرس ـ جهینت نیبه ا 1988- 1998 يآمار گردوغبـار و   نیکـه ب

وجـود دارد   يمتوسط حداقل سرعت باد و دما رابطه مثبت و قـو 

وجـود دارد و   یمنف ـ یو بـارش همبسـتگ   یبا رطوبـت نسـب   یول

 يبـار در ماهـا  بـر برخاسـتن گردوغ   يرومنـد ین ریبارش ماهانه تأث

  ).7(است داشته هیو فور هیژانو

 ییگردوغبار و شناسـا  هايویژگی یو همکاران با بررس وانگ

کردند کـه   مشخص نیچ خشکمهیخشک و ن یمنابع آن در نواح

متـأثر از   قـا یشـمال آفر  يعربسـتان و صـحرا   عیوس ـ هايانابیب

ق گردوغبـار را بـه منـاط    ،یو امواج غرب اسیمق دیهمد هايسامانه

شـان نشـان   یا نی. همچن ـدهنـد یگسترش م رانیهمچون ا یمختلف

گردوغبـار، سـرعت بـاد و تعـداد      هـاي تعـداد روز  نیدادند که ب ـ

 ـمتـر بـر ثان   پنجبرابر  ایتر که سرعت باد بزرگ زهاییرو  ،اسـت  هی

  ).26مثبت وجود دارد ( یهمبستگ

بـه   بیآس ـ سـت، یز طیمح ـ بی ـسلامت مـردم، تخر  دیتهد

توجه عمـوم مـردم را    ،ییهواوآب راتییغو ت یرفاه لاتیتحص

 میده اسـت. اقل ـ کـر آن جلـب   تیریبه انتشـار گردوغبـار و مـد   

قابـل کنتـرل بـودن     ریگسترده و غ هايدر پهنه يگذارعلت اثربه

نظـر   مـد  یتیریکه در مباحث مـد  استمهم  يآن جزء پارامترها

  ).24( ردگییقرار م

گردوغبـار و   ايه ـوقـوع طوفـان   یفراوان ـ شیتوجه به افزا با

اسـت   ازین نهیزم نیگسترده در ا هايپژوهشاثرات مخرب آن، به 

دسـت   یع ـیمعضل طب نیکاهش اثرات ا يبرا يتا بتوان به راهکار

 يسـاز و مـدل  یهدف پـژوهش حاضـر بررس ـ   یطورکل. بهافتی

گردوغبـار در   ياه ـوقوع طوفان یبا فراوان یمیاقل يرهایرابطه متغ

علاوه، در فصل تابستان است. به رانیا خشکمهیمناطق خشک و ن

مـؤثر در وقـوع    يرهـا یمتغ نتـری مهم نییپژوهش تع نیهدف از ا

 ـا یگردوغبـار در فصـل تابسـتان و پـراکنش مکـان      هايطوفان  نی

  عوامل در محدوده مورد مطالعه است.

  

  هاو روش مواد

  منتخب  هايستگاهیمنطقه مورد مطالعه و ا ییایجغراف تیموقع

 يمرکـز  هـاي شامل قسـمت  رانیا یابانیمطالعه، مناطق ب مورد منطقه

و  ردگی ـمـی  بـر  در را هـا اسـتان  درصـد  60از  شیکه ب رانیفلات ا

گفتـه   ايبـه محـدوده   يمرکـز  رانیاست. ا رانیا یشرق هايقسمت

البـرز در شـمال، زاگـرس در     هـاي رشـته کـوه   انی ـکه در م شودیم

در شـرق واقـع    پراکنـده خراسـتان   هايجنوب و غرب و کوهستان

اساس شاخص دومارتن خشـک   غالب در منطقه بر ماقلی. است شده

متر از سطح  1300منطقه  نی. متوسط ارتفاع در ااست خشکمهیو ن

و در  700بـه   ریاست که ارتفاع در دشت کو یدر حال نیا است،یدر

  . رشـته ابـد ییم لیتقل زیمتر ن 300به  یلوت حت ریاز کو هاییبخش
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 مطالعه هاي موردوقعیت جغرافیایی ایستگاهم .1 شکل

  

در  ايترانـه یمد زايبـاران  يالبرز و زاگرس از ورود بادهـا  هايکوه 

 ـاز ا ، )8( کننـد یم يریمنطقه جلوگ نیا  ـا يرو نـزولات جـو  نی  نی

متـر و  یل ـیم 100آن کمتـر از   انهیه اندك بوده و متوسـط سـال  ضحو

در سـال   متـر یل ـیم 25بـه   یحت ـ يو در مـوارد  متـر یلیم 50اغلب 

و در مـوارد   استه بالا ضحو نیدر ا انهیسال ری. بالعکس تبخرسدیم

 بیترت نی. به ارسدیدر سال هم م متریلیم 4000از  شیبه ب يادیز

بـالغ   انهیسال یبرابر بارندگ 80تا  40از  شیبه ب تواندیم ریتبخ زانیم

 است، درصد 40 تا 30 هادشت نیا ی). متوسط رطوبت نسب2د(شو

 ـ. مکندیم دایپ اهشدرصد ک 15گرم سال تا  هايدوره در اما  نیانگی

حـداکثر و   نیاست و همچن ـ ریدرجه متغ 30تا  15 نیسالانه ب يدما

 گزارش شده است گرادیدرجه سانت - 18و  51 بیترتحداقل دما به

 ،يخراسـتان رضـو   ،یخراستان شمال هايرا استان رانی). شرق ا18(

 یکـه برخ ـ  دهندیم لیو بلوچستان تشک ستانیس و یخراستان جنوب

افغانستان و پاکستان مرز مشترك دارنـد.   کشورهاي با هااستان نیاز ا

شـمرده   رانی ـشرق ا هاز منطق یجزئ زیمنابع استان کرمان ن یدر برخ

 ـاز شـرق ا  ی. بخـش بزرگ ـ شودیم گـرم و   يهـوا وآب يدارا رانی

چابهـار و   ،زابـل  رجنـد، یمشـهد، زاهـدان، ب   يخشک است. شهرها

  ).  12( هستند همنطق نیمهم ا ياهکرمان از شهر

 هواشناسـی  هاياخذ داده طوربه یهواشناس يهاستگاهیا انتخاب

 ماهانـه  يدمـا  ،یمیاقل هايریبین متغ همبستگی میزان تعیین هدف با

(متوسـط و   (متوسط و حداکثر)، بارندگی ماهانه و سرعت باد ماهانه

دلیل داشتن بیشـترین  همراه با گردوغبار به ياحداکثر) و تعداد روزه

ــان گر   ــاد طوف ــش در ایج ــارنق ــتگاهیا 25از  دوغب ــی  س هواشناس

انتخاب شد که معـرف کـل منـاطق خشـک و      ياگونهسینوپتیک به 

 يهـا سـتگاه یا ییای ـجغراف تی ـموقع 1ایران باشند. شکل  خشکمهین

صـات  مشخ دهنـده نشـان  1و جـدول   دهدیمطالعه را نشان م مورد

بـه درجـه و ارتفـاع از سـطح      ییای(طول و عرض جغراف ییایجغراف

  مورد مطالعه است. هايستگاهیمتر) ا هب ایدر

  

  روش کار

اطلاعــات  ،یهواشناســ کینوپتیســ هــايبعــد از انتخــاب ایســتگاه

(متوسط و حداکثر)، بارندگی ماهانـه و   ماهانهيدما یمیاقل هايریمتغ

همـراه بـا    يثر) و تعـداد روزهـا  (متوسط و حداک سرعت باد ماهانه

 يکشور در دوره آمـار  یو سازمان هواشناس تیساگردوغبار از وب

 در هـا ، دادهیهمگن ی. پس از بررسشداخذ  2014تا  سیاز بدو تأس

قرار گرفتـه و ارتبـاط    لیمورد پردازش و تحل SPSS افزارنرم طمحی

ــتگ ــر اقل  یو همبس ــدام از عناص ــر ک ــیه ــا پد یم ــب ــا دهی  يروزه

فصـل   يبـرا  رسـون یپ یهمبسـتگ  بیبا استفاده از ضـر  يردوغبارگ

بهتـر   شینمـا  يبرا یهمبستگ بیو نقشه ضر شدتابستان مشخص 

 Arc GIS افـزار ) در نرمIDW( یبه روش معکوس فاصله وزن جینتا

 ـا نییتع ،شد یبررس ریدو متغ نیکه ارتباط ب نیاز ا. پس شد هیته  نی

 بودخواهد  دیمدل مف کیارتباط به شکل 
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 مطالعه هاي مورد. مشخصات جغرافیایی ایستگاه1جدول 

  نام ایستگاه
  عرض جغرافیایی

  (درجه)

  عرض جغرافیایی

  (درجه)

  ارتفاع از سطح دریا

  (متر)
  دوره آماري

  1951-2014  1551  70/51 51/32  اصفهان

  1977-2014  1550  86/51  74/32  شرق اصفهان

  1967-2014  955  48/51  96/33  کاشان

  1956-2014  879  85/50  77/34  قم

  1967-2014  1268  71/53  89/28  فسا

  1961-2014  711  95/56  60/33  طبس

  1951-2014  1488  60/52  56/29  شیراز

  1954-2014  1325  92/54  38/36  شاهرود

  1985-2014  1739  68/55  46/29  سیرجان

  1965-2014  1127  42/53  58/35  سمنان

  1955-2014  972  65/57  2/36  سبزوار

  1954-2014  1370  90/60  47/29  زاهدان

  1987-2014  2030  61/52  19/31  آباده

  1965-2014  591  71/60  22/27  ایرانشهر

  1957-2014  1066  35/58  1/29  بم

  1957-2014  9  37/56  21/27  بندرعباس

  1956-2014  1491  28/59  89/32  بیرجند

  1959-2014  1451  21/5  2/35  حیدریهتربت

  1964-2014  8  65/60  28/25  چابهار

  1963-2014  489  54/61  08/31  زابل

  1951-2014  1754  96/59  25/30  کرمان

  1984-2014  30  37/60  43/25  کنارك چابهار

  1951-2014  999  63/59  23/36  مشهد

  1985-2014  29  08/57  10/27  میناب

  1953-2014  1230  28/54  90/31  یزد

  

منظـور   اسـتفاده کـرد. بـه    ینیبشیبزار پعنوان ا از آن به توانیم رایز

 یم ـیاقل يرهـا یبا متغ غبارگردو هايطوفان یرابطه فراوان سازيمدل

 ـمتغچنـد  یخط ـ ونرگرسی روش با هاداده افـزار  نـرم  طیدر مح ـ رهی

SPSS هـاي منظـور روش  نیقرار گرفت. به ا لیو تحل هیمورد تجز 

 هاستگاهیا ربیشت، در شد یبررس رهیمتغچند یخط ونیمختلف رگرس

ــ Stepwiseروش  ــتگاهیا یو در برخ ــاس ــرا Bakwardروش  ه  يب

 ايورد رابطـه ابـر  ونیرگرس ـ لیمناسب بود. هدف از تحل يسازمدل

مجهـول را بـا    يریمتغ تیکه با آن بتوان کم يطور است، به یاضیر

 یچندگانـه روش ـ  ونیکرد. رگرس ـ نییمعلوم تع يرهایاستفاده از متغ

 ـ یارتبـاط خط ـ  یبررس ـ ياست که بـرا   ـمتغ کی ـ نیب   وابسـته  ری
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  هاي گردوغبار در فصل تابستانمجموع روزهاي همراه با طوفان .2شکل 

  

  ).20( شودیمستقل استفاده م ریچند متغ ای کیو 

  

  و بحث جینتا

  یمیاقل يرهایمتغ یبررس

گردوغبار را در فصـل   هايهمراه با طوفان يمجموع روزها 2 شکل

 . بـر دهـد یمورد مطالعه نشان م هايستگاهیز اا کیهر  يتابستان برا

 ی) طوفان گردوغبار زمـان WMO,1996(یجهان ياساس استانداردها

و  هیمتر بر ثان 15متر و کمتر و سرعت باد به  1000به  دیاست که د

واقـع در جنـوب و    هـاي ستگاهیا دهدیم نشان جی. نتارسدیم شتریب

رخـداد گردوغبـار    نیشـتر یب يجنوب شرق منطقه مورد مطالعه دارا

 يادی ـروز) بـا تفـاوت ز   3892( زابل با ستگاهیکه ا يطورهستند. به

گردوغبــار را داشــته اســت.  هــايوقــوع طوفــان یفراوانــ نیشــتریب

 چابهـار )، کنـارك  1798( )، بنـدرعباس 1905( زاهـدان  هايستگاهیا

) شـامل  1174( طـبس  و )1578( رانشهری)، ا1817( رازی)، ش1793(

 يمرکـز  هـاي وقوع بـالا هسـتند. در بخـش    یبا فراوان یهایستگاهیا

) 532( ) و اصـفهان 775( )، شـرق اصـفهان  1247( زدی هايستگاهیا

 نیهمـراه بـا گردوغبـار را دارنـد و کمتـر      يتعداد روزهـا  نیشتریب

)، 47( سـمنان  هـاي سـتگاه یدر ا رگردوغبا هايوقوع طوفان یفراوان

  ) بوده است.163( ) و شاهرود98( رجانی)، س97کاشان (

 ـنظ یمیگردوغبار با عوامل اقل هايوقوع طوفان  ،یبارنـدگ  ری

کـه   وندنـد یپیبه وقوع م ـ یسرعت باد مرتبط است و زمان و دما

بلنـد   نیانگیاز بارش م یطور قابل توجهمجموع بارش سالانه به

دما باعث کاهش رطوبت خـاك   شیشود. افزا شتریمدت منطقه ب

ــهینت و در ــبندگ جـ ــاهش چسـ ــز ذ یکـ ــاك و افـ  شیارات خـ

  ). 17( شودیخاك م يریپذشیفرسا

 درجـه حـرارت   ،یم ـیاقل يرهایمتغ یفصل نیانگیم 2 جدول

(متوسط و حداکثر)، سرعت باد (متوسط و حـداکثر) و مجمـوع   

گفت تعـداد   توانی. مدهدیدر فصل تابستان را نشان م یبارندگ

ه رابط رانیخشک امهیدر مناطق خشک و ن يگردوغبار يروزها

. با توجـه  رددا یباران يبا دما و رابطه معکوس با روزها میمستق

گردوغبار مربـوط   هايوقوع طوفان یفراوان نیشتریب 2به جدول 

دمـا   زانی ـم نیشتریو ب یبارندگ زانیم نیبا کمتر هاییستگاهیبه ا

 زینـاچ  اریبس یبارندگ زانیزابل م ستگاهیکه در ا يطور است. به

) درجـه  5/45دما ( نهیشی) و ب17/34( دما نیانگیمتر میلی) م6/3(

ســرعت بــاد در  نهیشــیو ب نیانگیــم یاســت. بررســ وسیلســیس

 هـا سـتگاه یکه در اغلب ا دهدیمورد مطالعه نشان م هايستگاهیا

 رابطه هاوقوع طوفان یسرعت باد با فراوان نهیشیو ب نیانگیم نیب

 ـبـر ثان متـر   2/9زابل بـا   ستگاهیوجود دارد و ا يو قو ممستقی  هی

متـر بـر    4/16( دسرعت با نهیشیسرعت باد و ب نیانگیم نیشتریب

 ـمتـر بـر ثان   9/0) را دارد و کاشـان بـا   هیثان  نیانگی ـم نیکمتـر  هی

  ) را دارد.هیمتر بر ثان 5/7( سرعت باد نهیشیسرعت باد و ب
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  یهمبستگ بیضر

 هـاي وقـوع طوفـان   یو فراوان یمیاقل هايریمتغ یهمبستگ جینتا

در فصل تابستان  رانیا خشکمهیشک و نگردوغبار در مناطق خ

 ـ هـا سـتگاه یا بیشـتر دهـد کـه، در   ینشان م ـ  ـ نیب وقـوع   یفراوان

 نهیش ـیسرعت بـاد و ب  نیانگیم يرهایگردوغبار و متغ هايطوفان

 بیضـرا  نیو مؤثر وجـود دارد. بـالاتر   يقو یسرعت باد ارتباط

 ـ  نیانگیم یهمبستگ گردوغبـار در سـطح    یسرعت بـاد و فراوان

کنـارك   هـاي سـتگاه یمربوط بـه ا  بیترتبه )α>0/05( يردا یمعن

در  یمتوسط و حداکثر) و مجموع بارندگ(متوسط و حداکثر)، سرعت باد ( درجه حرارت ،یمیاقل يرهایمتغ یفصل نیانگیم .2جدول 

  فصل تابستان

  نام ایستگاه
روزهاي 

  گردوغباري

  میانگین دما

  (درجه سیلسیوس)

  مجموع بارندگی

  متر)(میلی

  میانگین سرعت باد

  (متر بر ثانیه)

  بیشینه دما

  (درجه سیلسیوس)

  بیشینه سرعت باد

  (متر بر ثانیه)

  3/11  91/38  19/2  4/198 13/28 532  اصفهان

  61/12  66/39  18/3  63/100  57/27  775  شرق اصفهان

  55/7  71/43  93/0  117  57/32  97  کاشان

  15/11  84/42  7/2  7/65  31/31  262  قم

  14/12  27/36  43/2  72  65/25  241  آباده

  8/9  76/39  43/2  3/135  09/29  1817  شیراز

  94/8  78/41  87/1  9/155  24/31  576  فسا

  9/9  25/38  78/2  8/376  9/25  864  مشهد

  77/11  37/41  43/4  1/283  95/29  728  سبزوار

  85/8  24/37  32/3  5/271  52/26  237  تربت حیدریه

  33/1  6/40  96/1  1/491  9/30  47  سمنان

  13/9  22/37  02/3  529  84/25  163  شاهرود

  75/9  63/39  78/3  8/54  52/27  556  بیرجند

  28/10  23/42  96/2  98/38  5/31  1247  یزد

  56/8  33/45  12/2  8/17  35  1174  طبس

  34/11  68/38  01/3  210  56/28  98  سیرجان

  43/9  24/43  52/3  6/109  47/33  847  بم

  31/12  51/38  58/3  4/194  62/27  537  کرمان

  55/10  05/43  5/3  141  05/34  1798  بندرعباس

  6/8  18/46  7/1  2/81  45/35  256  میناب

  4/16  55/45  2/9  6/3  17/34  3892  زابل

  66/11  2/40  42/3  153  61/28  1905  اهدانز

  39/10  47  67/2  35/109  51/37  1587  ایرانشهر

  38/10  34/41  9/3  6/359  6/31  1793  کنارك چابهار

  8/14  3/36  54/3  95/639  53/30  494  چابهار
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ــا ضــر ــار ب ــا ضــر رانشــهری، ا710/0 یهمبســتگ بیچابه  بیب

و شـرق   614/0 یهمبسـتگ  بیبا ضـر  نابی، م655/0 یهمبستگ

ــا ضــر   ــفهان ب ــتگ بیاص ــت 591/0 یهمبس  نیو همچنــ اس

، کنــارك 650/0 یهمبسـتگ  بیبــا ضـر  رانشـهر یا يهـا سـتگاه یا

ــر  ــا ض ــار ب ــت بیچابه ــابیو م 585/0 یگهمبس ــر ن ــا ض  بیب

را  یهمبستگ نیشتریب زیسرعت باد ن نهیشیبا ب 466/0 یهمبستگ

 بیقـم بـا ضـر    هـاي ستگاهیدما در ا نهیشیب ریدهند. متغینشان م

بـا   رازیو ش ـ 319/0ی همبسـتگ  بیفسا با ضر 389/0 یهمبستگ

 ســتگاهیدمــا در ا نیانگیــم ریــو متغ 325/0 یهمبســتگ بیضــر

و مثبت  داریرابطه معن کی 307/0 یبستگهم بیاصفهان با ضر

ــ ــدیرا نشــان م ــا در برخــدهن ــ ســتگاهایا ی. ام ــوع  یفراوان وق

ــا م هــايطوفــان  يدمــا دارا نهیشــیدمــا و ب نیانگیــگردوغبــار ب

 بیبـا ضـر   رانشـهر یا هـاي سـتگاه یمعکوس هستند. ا یهمبستگ

 یهمبســتگ بیدمــا و بــا ضــر نیانگیــبــا م -620/0 یهمبســتگ

بـا   -461/0 یهمبسـتگ  بیبا ضر نابیدما و م نهیشیبا ب -327/0

بـا بـارش    هاستگاهیمعکوس دارند. اغلب ا یدما همبستگ نهیشیب

 یهمبسـتگ  بیمعکوس دارند هر چند که مقدار ضـر  یهمبستگ

 نی. بـالاتر نیسـت  داریمعن ـ ياسـت و از نظـر آمـار    زنـاچی  هاآن

 ـ یهمبسـتگ  بیضرا  ـترتگردوغبـار بـه   عیبـارش و وقـا   نیب  بی

شـرق اصـفهان و    هـاي سـتگاه یدر ا -175/0و  -208/0 زانیمبه

 ـ یهمبسـتگ  بیضـر ) 3( مشاهده شد. جدول هیدریتربت ح  نیب

همراه با گردوغبـار در فصـل    يو تعداد روزها یمیاقل يرهایمتغ

  دهد. یتابستان را نشان م

 ـ یهمبسـتگ  بیضر يامنطقه لیمنظور تحلبه  ـمتغ نیب  يهـا ری

در شکل  بیضرا نیا يهنه بندگردوغبار، نقشه پ یو فراوان یمیاقل

  داده شده اند. شینما 7تا  3 يها

 ـ نهیشیب ریمتغ یهمبستگ بی) نقشه ضر3( شکل  یدما با فراوان

گردوغبـار در فصـل تابسـتان اسـت و نشـان       هـاي وقوع طوفان

مناطق خشک کشور به جـز در   يمرکز هايکه در بخش دهدیم

شـرق و   هـاي گاهستیا بیشتر) و زدی ستگاهی(ا نقاط پراکنده یبرخ

و  ارکرمـان، کنـارك چابه ـ   هـاي سـتگاه ی(به جـز ا  یشرق جنوب

 ـمتغ ریتـأث گردوغبـار تحـت   هايوقوع طوفان ی)، فراواننابیم  ری

از  یهمبسـتگ  بیمناطق مقـدار ضـر   نیدر ا یدما بوده ول نهیشیب

مثبــت در  یهمبسـتگ  نیشـتر یو ب سـت یدار نیمعن ـ ينظـر آمـار  

 ـ  یشمال غرب هايقسمت منطقـه مـورد مطالعـه     یو جنـوب غرب

از نظـر   یتگهمبس ـ بیمناطق مقـدار ضـر   نی. در اشودیم دهید

 ـ یمعن يآمار جنـوب و جنـوب    يهـا در قسـمت  یدار اسـت ول

 یهمبستگ نابیو م رانشهریا يستگاهایمناطق مثل ا یبرخ یشرق

 شیافزا یعنی. دهندیدما نشان م نهیشیدار را با بیمعکوس و معن

مناطق شده اسـت.   نیگردوغبار درا يهادما باعث کاهش طوفان

مثبت  همبستگی دهندهدما نشان نیانگیم یهمبستگ بینقشه ضر

از  يادی ـز هـاي گردوغبار در بخـش  هايوقوع طوفان یبا فراوان

بـه سـمت    يمرکـز  هـاي است و از قسـمت  رانیمناطق خشک ا

 ـمنطقه شدت ا نیا یشمال هايبخش و از  شـتر یب یهمبسـتگ  نی

 یسبزوار که همبسـتگ  ستگاهیجز اهب شودیر مدایمعن ينظر آمار

 ـ زین يکه از لحاظ آمار معکوس اما با مقدار کم  سـت یدار نیمعن

مانند  هاستگاهیاز ا یبرخ یجنوب هاي. در قسمتدهدیرا نشان م

را بـا   يداریمثبـت و معن ـ  یچابهار و کنـارك چابهـار همبسـتگ   

 یلــو دهنــدیگردوغبــار نشــان مــ هــايوقــوع طوفــان یفراوانــ

 دهنـده نشـان  رانشـهر یا ستگاهیمثل ا یاز مناطق جنوب هاییبخش

 ـ یمعکوس و معن ـ یمبستگه  يهـا وقـوع طوفـان   یدار بـا فراوان

 جـاد یدر ا نیسطح زم ـ يفشارها). کم4 هستند (شکل گردوغبار

 شی). علت افـزا 10( در دوره گرم سال مؤثرند يغبار هايدهیپد

اطق جنـوب و جنـوب   گردوغبار در من هايوقوع طوفان یفراوان

 اسـت، هـوا همـراه    يدمـا  شیشرق در فصل تابستان که با افـزا 

 ـدل(به يقو نسبتاً مرکز کم فشار کیوجود   يبـالا بـودن دمـا    لی

 ـمناطق در فصـل تابسـتان) در جنـوب شـرق ا     نیا يهوا و  رانی

در  يگـر یخـزر و د  يایدر يرو یکیدو مرکز پر فشار  نیهمچن

و شـمال   انـه یم يای(آس ـ ورخارج از کش ـ یارتفاعات شمال شرق

 120 هـاي بـاد  هوجود آورنـد به یافغانستان) است که عامل اصل

 نی ـدر ا دیگردوغبار شد يطوفان ها جادیروزه است که باعث ا

اسـتقرار چنـد روزه نـاوه در     نی) و همچن ـ27( شـود یمنطقه م ـ

در  ايوجود نـاوه  نیو همچن رانیخزر در شمال ا يایدر ینواح

 ـ هـاي کـه سـامانه   شـود یاعـث م ـ ب اهیس ـ يایشمال در در  یغرب

را انتخاب کننـد و بـا    تريیجنوب ریپر ارتفاع، مس نیبرخورد با ا

  در  يداری ـشوند و ناپا تیتقو یکینامیحرکت خود از نظر ترمود
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 (تابستان) بین متغیرهاي اقلیمی وتعداد روزهاي همراه با گردوغبار ضریب همبستگی فصلی .3 جدول

 ایستگاه میانگین دما مجموع بارش میانگین سرعت باد شینه دمابی  بیشینه سرعت باد

101/0-  014/0  151/0  156/0-  اصفهان **0/370 

0/259* 195/0  0/591** 208/0-  205/0-  شرق اصفهان 

250/0  094/0  0/306* 059/0-  228/0  کاشان 

0/635** 0/389** 240/0  026/0-  163/0  قم 

0/299* 0/319* 193/0  014/0-  189/0-  فسا 

0/393** 072/0  0/413** 132/0-  227/0  طبس 

215/0  0/325** 11/0  173/0-  145/0  شیراز 

171/0-  009/0-  2/0  098/0-  202/0  شاهرود 

032/0  065/0  0/336** 018/0-  006/0  سیرجان 

091/0-  14/0  034/0  1/0  169/0  سمنان 

0/503** 114/0-  641/0 ** 011/0  169/0-  سبزوار 

0/317* 169/0  128/0  039/0-  219/0  زاهدان 

0/268* 128/0-  0/556** 021/0  101/0-  آباده 

0/650** -0/327** 0/655** 160/0  ایرانشهر **0/620- 

0/512** 0/354** 0/317* 04/0  136/0  بم 

0/580** 108/0  195/0  112/0  بندرعباس **0/501- 

013/0  049/0  195/0  03/0 -  115/0  بیرجند 

0/317** 162/0  128/0  039/0-  219/0  زابل 

088/0-  193/0-  0/247* 074/0-  005/0-  کرمان 

0/585** 057/0-  0/710** 102/0-  188/0  کنارك چابهار 

171/0-  006/0-  069/0-  065/0-  04/0  مشهد 

0/466** -0/461** 0/614** 14/0-  062/0-  میناب 

063/0-  096/0-  018/0  08/0 -  05/0 -  یزد 

32/0-  0/276* 191/0  136/0-  133/0  چابهار 

139/0  091/0  199/0  175/0-  126/0  تربت حیدریه 

  دار است.معنی 05/0 ضریب همبستگی در سطح * و 01/0ضریب همبستگی در سطح  **

  

گردوغبـار   هـاي طوفان نیو همچن رانیا یو جنوب يمرکز ینواح

 هژی ـو(به هاستگاهیا یدما در برخ شی). اما افزا11( کنند جادیارا 

 مناطق شـرق و  یمنطقه مورد مطالعه و برخ یشمال هايدربخش

گردوغبار  هايوقوع طوفان یباعث کاهش فراوان )یجنوب شرق

 ـا يهواوکه آب يشده است. پرفشار و  کنـد یرا کنتـرل م ـ  رانی

صورت آزور مستقر است در فصل تابستان به ریالجزامجمع يرو

 ـاز جملـه ا  انـه یمخاور يبـر بـالا   ترانهیمد قیاز طر يازبانه  رانی

اسـت. ارتفـاع    روفمع ـ ايبه پرفشار جنب حاره شودیم دهیکش

 ـا يدر همـه جـا   ياکف پرفشار جنب حاره بـه   يو از روز رانی

 نیبـه سـطح زم ـ   رانی ـغـرب ا  یاست در نواح ریمتغ گریروز د

 نیجنوب شـرق از سـطح زم ـ   هايدر قسمت یول کینزد اریبس

 دایمتر فاصله پ 3000 ای 2000به  امیاز ا یفاصله دارد و در بعض

بـر اثـر    نیری ـو مرطـوب ز  رمگ ـ يهوا دهد،یو اجازه م کندیم

   کند جادیتا ارتفاع لازم صعود کرده و ابر و باران ا یعامل همرفت



  ۱۳۹۸ پاییز/ سوم / شماره  سهسال بيست و /  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

134 

  
  هاي گردوغبار در فصل تابستانپهنه بندي ضریب همبستگی متغیر بیشینه دما با فراوانی وقوع طوفان .3شکل 

  

  
   هاي گردوغبار در فصل تابستانه بندي ضریب همبستگی متغیر میانگین دما با فراوانی وقوع طوفانپهن .4 شکل

  

  

  هاي گردوغبار در فصل تابستانپهنه بندي ضریب همبستگی متغیر بیشینه سرعت باد با فراوانی وقوع طوفان .5شکل 
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  هاي گردوغباروانی وقوع طوفانپهنه بندي ضریب همبستگی متغیر میانگین سرعت باد با فرا .6 شکل

  

  

  هاي گردوغبار در فصل تابستانپهنه بندي ضریب همبستگی متغیر میانگین بارش با فراوانی وقوع طوفان .7 شکل

  

و سـبب نفـوذ    ابـد ییگسترش م ـ رانیتا شمال ا یوضع گاه نیا

). وقـوع بـارش باعـث کـاهش     11( دشـو یم ـ یموسم هايباران

 ـاگردوغبـار در   هـاي طوفان و  ي. ذوالفقـار شـود یمنـاطق م ـ  نی

 یغرب يمهاجر بادها هايستمیآزور همراه با س شارپرف ،عابدزاده

گردوغبـار   هـاي ستمیبرس رگذاریتأث کینوپتیعامل س نتریرا مهم

  ). 27( دانندیم رانیمنطقه غرب ا

دهنـده  سرعت باد نشان نهیشیب ریمتغ یهمبستگ بیضر نقشه

گردوغبـار   هايوقوع طوفان یانفراو نیب يمثبت و قو یهمبستگ

). و هر چـه بـه سـمت    5 شکل( سرعت باد است نهیشیب ریبا متغ

 نیا مشوییم کیه مورد مطالعه نزدضجنوب و جنوب شرق حو

و در  شودیمدار یمعن يو از لحاظ آمار تريمثبت قو یهمبستگ

مقــدار  نیو بنــدرعباس بــالاتر رانشــهریا نــاب،یم هــايســتگاهیا

 دهنـده نشـان  زی ـسـرعت بـاد ن   نیانگیرد. نقشه مرا دا یهمبستگ

گردوغبـار اسـت و    هايوقوع طوفان یمثبت با فراوان همبستگی

 نیبـالاتر  يدارا یهم مناطق جنوب و جنوب شـرق  ریمتغ نیدر ا

 کـه باعـث شـده    یاز عـوامل  یک ـی). 6 هستند (شکل یهمبستگ

 نیدر ا رانیدر ا يغبار يروزها نیشتربی تابستان فصل در است

روزه است که همزمـان بـا بـالا     120 هايطقه باشد، وزش بادمن

 طیمح یکیزیف یبودن درجه حرارت و قطع منابع بارش و خشک

مناسـب   يجـو  طیشدن شـرا  ایعوامل باعث مه نیهمراه است. ا
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 هی ـکاهش رطوبت خاك امکـان تغذ  وجودو با  هشدوزش بادها 

 ـ. اخـتلاف فشـار   سـازد یگردوغبار را فـراهم م ـ  هايطوفان  نیب

از  يبریدر س ي، وجود مراکز فشار قوستانیافغانستان و دشت س

 هـاي کننـده بادهـا و طوفـان    دیوجـود آورنـده و تشـد   عوامل به

 شمال جهت با هاطوفان نی. اهستند ستانیگردوغبار در دشت س

 ـا ،ردنـد نویسطح منطقه را در م ـ ادیبا سرعت ز یغرب لشما  نی

از نظر شدت و  وریاد تا شهرخرد هايمنطقه در ماه نای در هاباد

  ). 3( دارند يا ژهیو تیاهم یفراوان

معکــوس بــا  یبــارش، همبســتگ یهمبســتگ بیضــر نقشــه

و  یشمال ،يمرکز هايگردوغبار را در بخش هايطوفان یفراوان

هـر چنـد کـه مقـدار      دهدیه نشان مضحو یو شرق یشمال غرب

). 7 (شکل ستیدار نیمعن يکم و از نظر آمار یهمبستگ بیضر

 هـاي وقوع طوفـان  یبا فراوان یمعکوس بارندگ یعلت همبستگ

 یبارندگ زانیم نیاست که در مناطق خشک کمتر نیا غبارگردو

باعـث از   یکـم شـدن بارنـدگ   و مربوط به فصل تابستان اسـت  

 يرا بـرا  يمسـاعد  طیو شـرا  شودیدست رفتن رطوبت خاك م

 آوردیگردوغبـار فـراهم م ـ   دهی ـجدا شدن ذرات خاك وقوع پد

بنـدرعباس و جنـوب    سـتگاه یاز جنوب مثل ا ییها). بخش16(

که البتـه از   فیضع یلیمثبت و خ یهمبستگ رانشهریا دشرق مانن

موضـوع را   نیدهند، ایرا نشان م ستیدار نیهم معن ينظر آمار

 نی ـخارج در ا أگردوغبار با منش هايوقوع طوفان یلیدل توانیم

اسـت   نیفوق نکته قابل ذکر ا يهامناطق دانست. در مورد نقشه

از نظـر   -25/0+ تـا  25/0در بـازده   یهمبستگ بیکه مقدار ضرا

  دار هستند.یمعن يآمار

  

  رهیچندمتغ ونیرگرس سازيمدل

گـرد و غبـار، مجمـوع تعـداد      عیوقا یونیرگرس سازيمدل يبرا

 يرهـا یوابسـته و متغ  ری ـعنوان متغهمراه با گردوغبار به يروزها

ــا ــهماه يمتوســط دم ــارشX1( ان )، متوســط X2( )، مجمــوع ب

 ي)، متوسـط دمـا  X4( نهیش ـیب يدمـا  ممی)، ماکزX3( سرعت باد

ــاد بX5( نهیشــیب ــاکز )X6( نهیشــی)، متوســط ســرعت ب  ممیو م

 يمسـتقل بـرا   يهـا ری ـعنـوان متغ ) بـه X7( نهیش ـیبـاد ب  رعتس

بدست آمده را نشـان   هايمدل 3. جدول شداستفاده  سازيمدل

کـه   دهـد ینشان م ـ 2R زانیم 4 جدول جیبه نتا. با توجه دهدیم

 نییمستقل تب يرهایتوسط متغ تواندیوابسته م ریچه مقدار از متغ

) و درصـد  70( نـاب یم هـاي ستگاهیدر ا 2R زانیم نیشتریشود. ب

   ) و کنــارك چابهــاردرصــد 59(رانشــهری) و ادرصــد 61زابــل (

 ـم. بـا توجـه بـه   شـود یم دهی) ددرصد 50(  يهـا ، مـدل 2R زانی

و کنـارك   رانشـهر یزابـل، ا  نـاب، یم هـاي سـتگاه یدر ا یونیرگرس

 ـ نیرابطه را ب نیچابهار بالاتر گردوغبـار و   هـاي طوفـان  یفراوان

 هـا مدل نیا هاستگاهیا ریسا درو  دهدینشان م یمیاقل يرهایمتغ

وارد شـده در   يرهـا یگردوغبار و متغ عیوقا نیرا ب خوبی ارتباط

کـه در   دهنـد ینشان م یونیرگرس هاي. مدلدهدیمدل نشان نم

 راتیی ـدرصـد از تغ  70تنهـا   یم ـیاقل يرهـا یحالـت متغ  نیبهتر

 ونیرگرســ ســازيکننــد. مــدلیمــ نیــیگردوغبــار را تب یفراوانــ

در فصـل تابسـتان    یمیاقل يرهایگردوغبار و متغ نیب رهیچندمتغ

 عیدر وقـا  رگـذار یپـارامتر تأث  نیتـر کـه مهـم   دهـد ینشان م ـ زین

دما  نیانگیو م نهیشیسرعت باد و سرعت باد ب نینگایگردوغبار م

 ـ تواندیم زیالبته لازم به ذکر است که بارش ن است  یمهم ـ ریثأت

 بیشتردر  نکهای علت اما باشد گرد و غبار داشته عیدر کاهش وقا

است کـه   نیدار نبود ایمعن یونیبارش در مدل رگرس هاستگاهیا

 هـاي مـاه  یها و حت ـروز بیشتربارش در  رانیدر مناطق خشک ا

 ـ هابارش بیشترو  استصفر  ،سال  اسـت در فصـل زمسـتان    زنی

پـارامتر   نیا نیب یارتباط خوب توانیدر فصل تابستان نم نیبنابرا

  گردو غبار نشان داد. عیبا وقا

  

   يریگجهینت

رابطـه   سـازي و مدل یشدت همبستگ یمطالعه، بررس نیاز ا هدف

همچـون سـرعت    یمیاقل يرهایتغگردوغبار با م هايطوفان یفراوان

نشـان   جی. نتـا است خشکمهیباد، دما و بارش در مناطق خشک و ن

بـاد اسـت. سـرعت     ریمربوط به متغ یهمبستگ بیضر نیداد، بالاتر

 يهـا طوفـان  يرگی ـدر شـکل  ای ـوعامـل مهـم و پ   کی ـعنوان باد به

 یسـطح  طیشود و در حضور شـرا می شناخته تیگردوغبار به رسم

 ـباعث وقوع ا تواندیم فیباد ضع کی یطور نسببه یمناسب حت    نی
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  در فصل تابستان یمیاقل يرهایگردوغبار و متغ نیب رهیچندمتغ ونیرگرس سازي. مدل4 جدول

 متغیرهاي اقلیمی وارد شده در مدل  R2  P-Value  مدل رگرسیون چند متغیره ایستگاه

  اصفهان
Y = -17/528 – 4/103X1 – 0/06 X2 + 4/357 

X3 – 3/417 X7 + 7/439 X6  
0/224  0/046  

میانگین سرعت باد، ماکزیمم بیشینه 

 سرعت باد، میانگین دما، مجموع بارش

 میانگین سرعت باد  Y= -17./352 + 11.839 X3  0/366  0/00 شرق اصفهان

 میانگین سرعت باد  Y= 0/630 + 1/493 X3  0/105  0/025 کاشان

 متوسط  بیشینه سرعت باد، میانگین دما  Y = -72/788 + 1/760 X6 + 1/828 X1  0/454  0/00 قم

 میانگین سرعت باد  Y/= -10/178 + 6/86 X3  0/333  0/00 آباده

 متوسط دماي بیشینه  Y/= -262/830 + 7/323 X/5  0/108  0/008 شیراز

 ماکزیمم دماي بیشینه، میانگین سرعت باد Y = -283/238+6/589 X 4+7/525 X3  0/210 0/005 فسا

  مشهد
Y =17/441+1/866 X1-0.193 X2-2/075X3 

+0/726X 4-1/789/X 0/631 X7+0/194 X6  
 نشدهدارمتغیره معنیمدل رگرسیون چند  0/798  0/064

 میانگین سرعت باد  Y= -12//699 + 5/597 X3  0/410  0/00 سبزوار

 تربت حیدریه
Y=-53/223+1/677 X1-0/928 

X3+0/155X4+0/901 X6  
0/149  0/079 

متوسط سرعت باد بیشینه، میانگین 

 سرعت باد، میانگین دما

 میانگین دما، مجموع بارش  Y= -14/390+488 X3+0/026  0/097  0/09 سمنان

  شاهرود
Y=-16/715+2/164 X 1+2/212 X3-1/039 X5  

-0/382 X7  
0/133 0/074  

متوسط  میانگین سرعت باد،  میانگین دما،

 یشینهدما بیشینه، ماکزیمم سرعت باد ب

 بیرجند

Y=-0/971+0/003 X1-0/136 X2+3/413 X3  

-0/812 X4+1/034 X5+1/436 X7+2/415 X6  

 

 نشدهدارمتغیره معنیمدل رگرسیونی چند  0/694  0/084

 یزد
Y=73/534-0/634 X1+0/047 X2+0/467X3 

+0227 X4-1/08 X 5-1/04 X7+1/38 X6  
 نشدهدارمتغیره معنیمدل رگرسیونی چند  0/984 0/025

 میانگین سرعت باد  Y= 8/207 + 2476 X3  0/174  0/003 طبس

 Y=-4/061-0/188 X 2+7/549 X3-1/07 X6  0/226  0/079 سیرجان
مجموع بارش، میانگین دما، متوسط 

 سرعت باد بیشینه

  Y= -96/827 + 1/513 X6 + 2/19 X5  0/554  0/00  بم
متوسط سرعت باد بیشینه، متوسط 

 دمابیشینه

 ماکزیمم دماي بیشینه  Y = 100/447-2/324 X/4  0/091  0/016 کرمان

 میانگین سرعت باد، میانگین دما  Y = 239/819 + 5/074 X 6 – 7/637 X 1  0/408  0/00 بندر عباس

 میانگین سرعت باد  Y = -2/615+3/358 X 3  0/322 0/001  میناب

  Y = -148/701 + 5/118 X 3 +3/741 X 4  0/378  0/00 زابل
ین سرعت باد،  ماکزیمم دماي میانگ

 بیشینه

 میانگین دما،  متوسط سرعت باد بیشینه  Y = -121/541 + 2/485 X6 + 4/071 X 1  0/164  0/004 زاهدان

 ایرانشهر
Y = 238/405 + 4/456 X 3 – 6/294 X 1   

+1/2 X6  
0/593  0/00  

میانگین سرعت باد،  میانگین دما، متوسط 

 سرعت باد بیشینه

 میانگین سرعت باد  Y= 0/246 + 15/283 X3  0/507  0/00  کنارك

 چابهار
Y= -17/528 – 4/103 X 1 – 0/06 X2 +  

 4/357 X3 – 3/417 X7 + 7/439 X6  
0/224  0/046  

مجموع بارش، متوسط سرعت  میانگین دما،

 باد بیشینه، ماکزیمم بیشینه سرعت باد
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 ـمثبت م داریارتباط معن کی. شود هاگونه طوفان سـرعت بـاد و    انی

بـر   زی ـدمـا ن  ریی ـگردوغبار وجـود دارد. تغ  هايوقوع طوفان یفراوان

نشـان   هـا پـژوهش گردوغبار مؤثر اسـت،   هايوقوع طوفان یراوانف

 شـتر یب یازسطح خـاك و سسـت   ریتبخ شیگرما منجر به افزا دهدیم

 گونـه نی ـوقـوع ا  ياز ذرات را بـرا  یمنبع تواندیکه م شودیخاك م

 جـاد یدر ا نیسـطح زم ـ  يفشـارها کم نهمچنی. کند فراهم هاطوفان

پـر   ستمیس کی لی. تشکمؤثرنددر دوره گرم سال  يغبار يهادهیپد

دما در مناطق اطراف و کم ستمیس کیمناطق و  نیفشار) در ادما(کم

 ـ   جادیدو دسته باعث ا نیا دیشد ياختلاف دما  نیاخـتلاف فشـار ب

 ـبه سـمت ا  يرگردوغبا انیجر کی جادیدو منطقه مذکور و ا  نی

. شـود یمناطق م ـ نیو باعث مکش گردوغبار به ا شودیمناطق م

معکـوس   یگردوغبار همبستگ هايوقوع طوفان یفراوان ابارش ب

  داده و باعــث  شیرطوبــت خــاك را افــزا توانــدیمــ رایــدارد. ز

. شــود نیزمــ ياز رو یبرداشــت مــواد ســطح لیکــاهش پتانســ

 ـمتغچنـد  ونیو رگرس ـ یهمبستگ جینتا کلیطوربه در منـاطق   رهی

 و(حداکثر  دما یمیاقل يرهایخشک نشان داد که متغمهیونخشک

جنـوب   يستگاهای(حداکثر و حداقل) در ا حداقل)، سرعت باد،

گردوغبار  هايطوفان یرا در فراوان ریثأت نیشتریو جنوب شرق ب

 ـباعث مکش گردوغبار به ا یمیعوامل اقل نیداشتند و گاه هم  نی

  مناطق شدند.
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Abstract 

The purpose of this study was to model the relationship between the frequency of dust storms and climatic variables in 
desert areas of Iran. For this purpose, climatic data of temperature (maximum and minimum), rainfall, wind speed 
(maximum and minimum), and their relationship with the number of days with dust recorded in 25 meteorological 
stations (statistical period since their inception until 2014) in summer using Pearson correlation coefficient and linear 
regression method multivariate was analyzed in SPSS software. Also, due to regional analysis, correlation coefficient 
between climatic variables and frequency of drought storms in desert areas of Iran, the mapping of these coefficients 
was prepared by method of Inverse distance weighting (IDW) in Arc GIS software. The results showed that the stations 
in the south and southwest of the study area have the highest dust incidence in the summer season. So that Zabul station 
with (3892 days) has the most frequent occurrence of dust storms. In most stations, there was a significant relationship 
between the frequency of dust storms and the variables of average wind speed and maximum wind speed. The highest 
correlation coefficient of the mean wind speed was related to the station of the Chabahar Konarak with correlation 
coefficient of 0.710 and Iranshahr station with a correlation coefficient of 0.65, showed the highest correlation with 
maximum wind speed. The maximum temperature variable at Qom station with a correlation coefficient of 0.398 shows 
a significant and positive relationship. Iranshahr station has a correlation coefficient of -0.620 with a mean temperature 
and Minab station has a correlation coefficient of -0.446 with maximum temperature. The results of temperature 
correlation with the frequency of dust storms indicate that ground low pressure is effective in creating the phenomena in 
the warm course of the year. Most stations have inverse correlation with precipitation. The highest correlation 
coefficients between precipitation and dust events were observed at -0.208 and -0.185 at east of Isfahan and Torbat 
Heidariyeh stations, respectively. Multivariate regression modelling between dust and climatic variables in summer also 
shows that the most important parameter in dust events are average wind speed, maximum wind speed and average 
temperature. Regression models show that, at the best condition, climate variables explain only 70% of the variation of 
dust frequency. 
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