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هاي اقليمي و وقوع ريزگردهابررسي رابطه بين پارامتر
)استان خوزستان: مطالعه موردي(

۱رضا جعفريو، سعيد سلطاني*شهباز مهرابي

۲۵/۱/۱۳۹۳:رشيخ پذي؛  تار۲۶/۲/۱۳۹۲: افتيخ دريتار(

چکيده
در اين مطالعـه،  . هاي اقليمي مؤثر بر اين پديده ضروري استامتراز آنجا که اقليم تأثير بسزايي برروي توليد گرد و غبار دارد، شناسايي پار

هـاي قـدرت ديـد و    اطشـان بـا داده  هاي اقليمي درجه حرارت، رطوبت نسبي، بارندگي، سرعت و جهت حداکثر باد انتخاب و ارتبپارامتر
و سـالانه در اسـتان خوزسـتان بـا اسـتفاده از      هاي هواشناسي در مقياس ماهانههاي گرد و غباري ثبت شده در ايستگاهچنين تعداد روزهم

کمتـرين تعـداد   . روز رسيده اسـت ۳۶۶سال اخير به ۵هاي طوفاني در نتايج نشان داد که تعداد روز. متغيره آناليز شدرگرسيون خطي چند
سليمان در پاييز و بيشترين آن براي آبادان، اهواز، اميديه، دزفول و مسجد: هاي استان خوزستان شاملهاي طوفاني براي تمامي ايستگاهروز

آبـادان و اهـواز   نتايج همچنين نشان داد که در ايستگاه. ايستگاه آبادان و اهواز در بهار و براي سه ايستگاه ديگر در تابستان رخ داده است
رسد دليل اصلي، نظر ميقت ندارد که بهمطاب) تابستان(با فصل داراي کمترين مقدار بارندگي) بهار(هاي طوفانيفصل همراه با بيشترين روز

هـاي  هاي گرد و غبار در تابستان در ايستگاهکه رخ دادن طوفانحاليدر. گذاري و منطقه منشأ استهاي اقليمي منطقه رسوبتفاوت ويژگي
نيز اين مسئله را تأييد کـرد، بـدين   آناليز رگرسيون . باشدهاي اين منطقه ميدهنده امکان محلي و درون استاني بودن منشأ طوفانديگر نشان

پـارامتر افـزايش   ۱۶به ۸باشند از غرب به شرق از هاي قدرت ديد ميهاي اقليمي که داراي همبستگي مهم با دادهصورت که تعداد پارامتر
هـا محلـي و   ودي، منشأ طوفانهاي عربي از قبيل عراق و عربستان صعکلي، نتايج نشان داد که با افزايش فاصله از کشورطوربه. يافته است

. شوددرون استاني مي

طوفان گرد و غبار، پارامتر اقليمي، قدرت ديد: کلمات کليدي

، دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشکده منابع طبيعييزداريآبخمرتع و گروه. ۱
sh.mehrabi2011@gmail.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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۷۰

مقدمه
World Metrologyبر اساس توافق سازمان جهاني هواشناسي 

Organization)WMO (  ۱۵هرگاه در ايستگاهي سرعت بـاد از
تجاوز کند و ديد افقي به کمتر از يک کيلومتر برسـد  هيثانبرمتر

هـاي شـن بـه بـادي     طوفان. شودطوفان گرد و غبار گزارش مي
متـر  ميلـي ۳۰/۰تا ۱۵/۰شوند که بتوانند ذرات با قطر ق مياطلا

هـاي گـرد و   که طوفانحاليدر. جا کنندمتر جابه۱۵را تا ارتفاع 
متر تشکيل شده، ميلي۱/۰تا / ۰۵غبار از ذرات بسيار ريز با قطر 

ــوده و    ــت نم ــين حرک ــالاتري از ســطح زم ــاع بســيار ب در ارتف
پيماينـد کـه قـادر بـه پوشـش      هاي بسيار طولاني را مـي مسافت

.)۱(شهرهاي يک کشور و يا حتي کشورهاي يک قاره هستند
هاي گرد و غبـار در سـطح   هاي اخير فراواني طوفاندر سال

اثرات متعددي براي ايـن  . اي و جهاني افزايش يافته استمنطقه
هـا  بلاي طبيعي شمرده شده که گـاهي بـراي برخـي اکوسيسـتم    

گرفتـه  مطالعـات صـورت  . منفي استمثبت و براي برخي ديگر
ها را به دو گروه کلي محيطي و انساني تقسـيم  اثرات اين طوفان

توان بـه سـخت شـدگي    از جمله اثرات محيطي مي). ۲(کندمي
هاي مرجـاني، اخـتلال در نيـروي تابشـي،     ها، زوال صخرهسنگ

. تشديد امواج شرقي و افزودن مواد مغذي به گياهان اشاره کـرد 
تعطيلي کسـب و کـار،   هوا، جنون حيوانات، بروز آسم، آلودگي

مشکلات ماشين آلات و آلوده سـازي آب آشـاميدني از جملـه    
).۸و ۷(هاي گرد و غبار هستندمهمترين اثرات انساني طوفان

آينـد کـه مجمـوع    هاي گرد و غبار وقتي به وجود ميطوفان
مـدت  طور قابل توجهي از بارش ميـانگين بلنـد  بارش سالانه به

با افزايش دما در اواخر زمستان و اوايـل بهـار در   . شودکمتر مي
شبه جزيره عربستان دماي هواي مجاور سطح خاک افزايش پيدا 

کند، اين افزايش دمـا موجـب بـروز تلاطـم و وزش بـاد در      مي
اگر سرعت وزش باد از سرعت . شودهاي زيرين اتمسفر ميلايه

قابل توجهي از ذرات خاک از آستانه فرسايش فزوني يابد مقدار 
داخـل جـو وارد   صورت گرد و غبار بهبستر خود جدا شده و به

هاي گرد و غبـار ارتبـاط نزديکـي بـا     وقوع طوفان). ۵(شوندمي
هـاي  ويژگـي همچنينشرايط اقليمي محلي مثل بارندگي، دما و 

سطح زمين مثل پوشش گياهي، پوشش برف روي سطح زمين و 
اي از پژوهشگران براين باورند کـه در  عده). ۳(بافت خاک دارد

برخي مناطق ماننـد شـرق آسـيا همبسـتگي زيـادي بـين وقـوع        
.ريزگردها و سرعت باد در مجـاورت سـطح زمـين وجـود دارد    

دليـل منشـأ محلـي داشـتن     کـه در برخـي تحقيقـات بـه    حاليدر
قبولي بين سرعت باد و فراوانـي وقـوع   گونه همبستگي قابلهيچ

برخـي پژوهشـگران بـر ايـن     ). ۳(شاهده نشده اسـت ريزگرد م
اي نقـش مهمـي بـر وقـوع     باورند کـه تغييـرات اقليمـي منطقـه    

نشان دادند که همچنينآنها .کنندهاي گرد و غبار بازي ميطوفان
دماي بالاي هوا، بارندگي کم، پوشش گياهي فقير و سرعت زياد 

فـراهم  هاي گـرد و غبـار  باد شرايط مساعدي براي وقوع طوفان
نشـان داد کـه تعـداد    هاي لي و همکارانپژوهش). ۱۲(کنندمي

روزهاي با طوفان گرد و غبار، کمتر از تعداد روزهـاي بـادي در   
دهد که پيـدايش و شـدت   مونگولياي چين است و اين نشان مي

بر اين که متأثر از شرايط اقليمي مثل سرعت ها علاوهاين طوفان
ي سطح زمين مثـل پوشـش گيـاهي،    هاباد است متأثر از ويژگي

زينـگ کـويي  ). ۱۰(باشـد مقدار رطوبت خاک و غيره نيـز مـي  
هاي گرد و غبار و خصوصيات سـطح زمـين را بـا    وقايع طوفان
Normalized Differencesهـــاي مـــاهواره دادهاســتفاده از  

Vegetation Index)(NDVI ،)National Oceanic and

Atmospheric Administration (NOAAهــاي همــراه بــا داده
داري بـين  وي ارتباط معنـي . هاي هواشناسي مطالعه کردايستگاه

هاي گرد و غبار و ديگر پارامترهاي اتمسفري مانند وقايع طوفان
بارندگي و دما مشاهده کرد و خصوصيات پوشش سـطح زمـين   

را در رخــداد ) پوشــش گيــاهي، بــارش بــرف و بافــت خــاک (
وي . ر اثرگـــذار معرفـــي نمـــودهـــاي گـــرد و غبـــاطوفـــان
گونـه  دريافت که بارش به شکل جامد مستقيماً بر ايـن همچنين

پارامترهـايي  ميزان همبستگيانصاري). ۱۳(رخدادها تأثير دارد
ــارش      ــاد و ب ــرعت ب ــا، س ــبي، دم ــت نس ــد رطوب ــامانن را ب

ــان ــوع طوف ــار در اســتان زاهــدان وق ــرد و غب بررســي هــاي گ
مـورد مطالعـه، سـرعت بـاد بيشـترين      کرد که از بـين پارامترهـا  

ــبي کمت  ــت نس ــادار و رطوب ــتگي معن ـــهمبس ــتگي ـ رين همبس
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)استان خوزستان: مطالعه موردي(هاي اقليمي و وقوع ريزگردهاتربررسي رابطه بين پارام

۷۱

موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه. ۱شکل

هاي مورد مطالعهمشخصات جغرافيايي ايستگاه. ۱جدول
)متر(ارتفاع از سطح دريا)درجه(عرض جغرافيايي)درجه(طول جغرافيايينام ايستگاه

۱۵/۴۸۲۲/۳۰۶/۶ادانآب
۳۳/۴۸۱۵/۳۱۱۲اهواز
۳۹/۴۹۴۶/۳۰۹/۳۴اميديه
۲۳/۴۸۲۴/۳۲۱۴۳دزفول

۱۷/۴۹۵۶/۳۱۵/۳۲۰مسجد سليمان

).۱(معکوس را به خود اختصاص داد
کلـي هـدف پـژوهش    طـور با توجه به مطالعات پيشـين؛ بـه  

اوانـي  هاي اقليمـي بـا ميـزان فر   حاضر بررسي ارتباط بين پارامتر
.هاي گرد و غبار در استان خوزستان استوقوع طوفان

هامواد و روش
موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه

۴۷کيلومتر مربع بـين  ۶۴۲۳۴استان خوزستان با مساحتي حدود 
درجـه  ۲۹دقيقه طول شـرقي و  ۳۱درجه ۵۰دقيقه تا ۴۱درجه 

نوب غربـي  دقيقه عرض شمالي در ج۴درجه و ۳۳دقيقه تا ۵۸
ميزان بارنـدگي ايـن اسـتان از جنـوب و     . ايران واقع شده است

. يابـد جنوب غرب به سمت شمال و شمال شـرق افـزايش مـي   
ترتيب مربوط به که بيشترين و کمترين ميزان بارندگي بهطوريبه

متـر و جنـوب   ميلـي ۷۰۰تا ۶۱۶نواحي شمال شرقي با متوسط 
بـر اسـاس   . باشـد مـي متـر  ميلـي ۲۲۵تـا  ۱۲۵غرب با متوسـط  
نفـر  ۴۵۳۱۷۳۰جمعيت کـل ايـن اسـتان    ۱۳۹۰سرشماري سال 

).۱۴(اندشهرستان سکني گزيده۱۵باشد که در مي

هاي هواشناسيايستگاهانتخاب
هاي هواشناسي با هدف تعيين ميزان همبسـتگي  جهت اخذ داده

بين پارامترهاي اقليمي و قدرت ديد، پنج پـارامتر دمـا، رطوبـت    
دليـل داشـتن بيشـترين    بارندگي، سرعت و جهت بـاد بـه  نسبي، 

نقش در ايجاد طوفان گرد و غبـار از پـنج ايسـتگاه هواشناسـي     
اي انتخاب شد که گونهايستگاه بهجپن. سينوپتيک انتخاب گرديد

.طـــور کامـــل تمـــامي اســـتان را پوشـــش دهـــدبتوانـــد بـــه
هـاي مـورد مطالعـه را    مشخصات جغرافيايي ايستگاه) ۱(جدول 

.دهدمينشان
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۷۲

ساله۱۰هاي همراه با طوفان گرد و غبار در دوره تعداد روز. ۲شکل

هاي اقليميآناليز داده
بعد از انتخاب ايسـتگاه و اخـذ اطلاعـات پارامترهـاي اقليمـي،      

هـاي همـراه بـا    ارتباط و روند ساليانه و فصلي بـين تعـداد روز  
نسـبي، بارنـدگي،   طوفان گرد و غبار و پنج پارامتر دما، رطوبـت  

تـرين شـرايط   که مسـتعد دليل اينسرعت و جهت حداکثر باد به
براي بلند شدن ذرات گرد و غبار زماني است که خـاک خشـک   

دنبال آن کاهش رطوبت و افزايش کاهش بارندگي و به(شودمي
سـپس  . رسـد بررسـي شـد   و سرعت باد به حد آستانه مـي ) دما

از وقوع طوفان گـرد و غبـار   روزه قبل و بعد۵و ۳،۲ميانگين 
SPSSافـزار  براي هر پارامتر اقليمي جداگانه محاسـبه و در نـرم  

درنهايــت بــا اســتفاده از . مــورد تجزيــه و تحليــل قــرار گرفــت
هـاي نهـايي جهـت    هاي رگرسيون خطي چند متغير مـدل روش

.محاسبه ميزان قدرت ديد ارائه شد

نتايج و بحث
گرد و غبارتعداد روزهاي همراه با طوفان

تعداد روزهاي همراه با طوفان گـرد و غبـار را بـراي    ) ۲(شکل
هاي آبادان، اهواز، اميديه، دزفـول و مسـجد سـليمان در    ايستگاه

منظور از طوفان زمـاني اسـت   . دهدساله نشان مي۱۰يک دوره 
متـر بـر   ۱۵متر و کمتر و سرعت باد به ۱۰۰۰که  قدرت ديد به 
ها تعداد روزهاي همـراه بـا   تمام ايستگاهدر. ثانيه و بيشتر برسد

يک رونـد کاهشـي را دنبـال    ۱۳۸۴تا سال ۱۳۸۰طوفان از سال 
هـا مثـل اميديـه تعـداد     کـه در برخـي ايسـتگاه   طوريکند، بهمي
بـه بعـد تعـداد    ۱۳۸۴از سـال  .رسدهاي طوفاني به صفر ميروز

کـه در  نحويکند، بهروزهاي طوفاني افزايش چشمگيري پيدا مي
۱۳۸۵در سـال  . رسـد روز مـي ۱۰ايستگاه اميديه اين تعداد بـه  

جز ايستگاه اهـواز رونـد کاهشـي را تجربـه     ها بهتمامي ايستگاه
هاي همراه بـا طوفـان   تعداد روز۱۳۸۷تا ۱۳۸۵از سال . کنندمي

ها و به تبـع در سـطح کـل اسـتان بـه حـداکثر       در سطح ايستگاه
يستگاه آبادان اين مقـدار بـه   که در اطوريرسد، بهمقدار خود مي

۱۳۸۹تـا سـال   ۱۳۸۷از سـال  . يابدروز در سال افزايش مي۵۲
شـود امـا تعـداد روزهـاي     دوباره يک روند کاهشـي دنبـال مـي   

و ۱۳۸۲، ۱۳۸۱هـاي  ها بسيار بيشتر از سـال طوفاني در اين سال
هـاي  در بين ايستگاه. انداست که داراي روند کاهشي بوده۱۳۸۳

روز ۱۶۴رين ميـزان تعـداد روزهـاي طوفـاني بـا      حاضر، بيشـت 
روز مربـوط بـه   ۶۴مربوط به ايستگاه آبادان و کمترين ميزان بـا  

هاي علت حداکثر بودن تعداد روز. ايستگاه مسجد سليمان است
طوفاني در ايستگاه آبادان به موقعيـت جغرافيـايي ايـن ايسـتگاه     

هاي شـمال  طوفانکه از بر ايناين ايستگاه علاوه. شودمربوط مي
هاي شمال شرق و شـمال  غرب و غرب استان سهم دارد طوفان

از طرفـي ايسـتگاه   . دهـد عربستان هم آن را تحت تأثير قرار مي
مسجد سليمان در قسمت شمال شرق استان قرار گرفته که ايـن  

ان در عربسـتان ـأ طوف ــموقيعت جغرافيايي باعث شده تا از منش
هـاي ايـن منطقـه بـه نسـبت      طوفانزيادي داشته باشد و ةفاصل

هاي شمال غرب و طوفانهمچنين. کمتري به اين ايستگاه برسد
غرب استان که عمدتاً منشأ آنها کشور عراق است جهتي شـمال  

جنوب شرقي دارند؛ در نتيجه ايستگاه مسجد سـليمان را  -غربي
.دهندخيلي تحت تأثير قرار نمي
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)استان خوزستان: مطالعه موردي(هاي اقليمي و وقوع ريزگردهاتربررسي رابطه بين پارام

۷۳

)اهواز. ب()آبادان. الف(

)دزفول. د()اميديه. ج(

)سليمانمسجد. ه(
ميانگين ساليانه رطوبت نسبي، درجه حرارت، بارندگي، سرعت و جهت حداکثر در پنج ايستگاه. ۳شکل

مسجد سليمان) دزفول و ه) د،اميديه) اهواز، ج) آبادان، ب) الف

ميانگين ساليانه رطوبت نسبي، درجه حرارت و بارندگي
ميانگين ساليانه پنج پارامتر اقليمي ) ج، د و هالف، ب،(۳شکل 

رطوبــت نســبي، درجــه حــرارت، بارنــدگي، ســرعت و جهــت 
حداکثر باد را براي پنج ايستگاه آبادان، اهواز، اميديـه، درفـول و   

.دهدساله نشان مي۱۰ةمسجد سليمان در يک دور
شود پارامتر رطوبت نسبي در طـول  که ملاحظه ميطورهمان

ها روند خاصـي را بـا نوسـانات    سال اخير در تمامي ايستگاههد
کنـد و پـارامتر درجـه حـرارت در تمـامي      بسيار کم دنبـال مـي  

ايـن امـر بـرخلاف    . کنـد ها روند يکساني را دنبـال مـي  ايستگاه
نوسانات شديدي است که در تعداد روزهاي همـراه بـا طوفـان    

کـه نوسـانات   در واقع بايـد گفـت  . شودمشاهده ميگرد و غبار
گونـه اثـر معنـا دار و    شديد تعداد روزهاي همراه با طوفان هـيچ 
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۱۳۹۴بهار/ هفتادويکمشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۷۴

سالهدههاي همراه با طوفان در فصول مختلف سال در بازه زماني تعداد روز. ۴شکل

پارامترهاي درجه حرارت بررويسال دهقابل ذکري را در طول 
رسـي  نهستگري و همکاران با بر. دهدو رطوبت نسبي نشان نمي

مغولستان به اين ۱۹۹۷تا ۱۹۳۷هاي گرد و غبار و تحليل طوفان
دهـد  ها در فصل بهار رخ ميدرصد طوفان۶۱نتيجه رسيدند که 

۴۰تـا  ۲۰ها ميزان رطوبت نسبي به و در زمان وقوع اين طوفان
دليـل عـدم کـاهش قابـل توجـه      ). ۱۱(يابـد درصد کاهش مـي 

کثر فراوانـي طوفـان را   هاي همراه با حـدا رطوبت نسبي در سال
در . هـا نسـبت داد  توان به فراملي بودن منشـأ عمـده طوفـان   مي

توان گفت که ميزان اين پارامتر نسبت به دو رابطه با بارندگي مي
قابـل توجـه در   ةنکت. پارامتر قبل نوسانات نسبتاً شديدتري دارد

هـا کمتـرين مقـدار    اين مورد آن اسـت کـه در تمـامي ايسـتگاه    
ها بيشـترين  مربوط به سالي است که در تمامي ايستگاهبارندگي 

). ۱۳۸۷سـال  (شـود ميزان تعداد روزهاي طوفاني مشـاهده مـي  
هـاي همـراه   بنابراين مي توان گفت که بيشترين ميزان تعداد روز

بــا طوفــان گــرد و غبــار در اســتان خوزســتان همزمــان بــا کــم 
با همکارانعبدويس و . ترين سال دهه در استان بوده استباران

بررسي تأثير کاهش بارندگي بر فراواني وقوع پديده گرد و غبار 
هـاي بـا بيشـترين تعـداد     در استان خوزستان نشان داد که سـال 

هاي بـا  هاي همراه با طوفان گرد و غبار در اين استان با سالروز
بـا توجـه بـه آمـار،     ). ۴(کمترين ميزان بارنـدگي همـراه اسـت   

هـاي آبـادان، اهـواز،    بـاد بـراي ايسـتگاه   ميانگين جهت حداکثر 
،۲۱۲، ۲۹۰،۲۴۲ترتيـب اميديه، دزفـول و مسـجد سـليمان بـه    

دهـد  طور که ارقام نشان ميهمان. باشددرجه مي۱۵۷و ۳/۱۹۳

. درجـه اسـت  ۲۷۰تا ۱۸۰ميانگين جهت حداکثر باد غالب بين 
بـا بيشـترين تعـداد روزهـاي همـراه بـا طوفـان،        ۱۳۸۷در سال 
درجه است؛ ايـن رقـم   ۲۰۸حداکثر جهت باد در استان ميانگين

طـور مشـترک   منشأ بودن کشور عراق و عربستان بهةنشان دهند
هـاي  طور ميانگين حداکثر سرعت بـاد بـراي شهرسـتان   به. است

، ۲/۲۱ترتيـب  سـليمان بـه  آبادان، اهواز، اميديه، دزفول و مسـجد 
بـا توجـه بـه    متر بر ثانيه اسـت کـه   ۷/۱۵و ۸/۳۳، ۲/۱۹، ۱/۲۱

تعريف سرعت بـاد جهـت تشـکيل طوفـان گـردو غبـار، تمـام        
هـاي  نمـودار . ها بالاتر از حد آستانه شروع طوفان اسـت ميانگين

سرعت حداکثر نسـبت بـه جهـت حـداکثر از نوسـانات بسـيار       
که تعداد روزهاي همـراه  ۱۳۸۷در سال . کمتري برخوردار است

ت حداکثر باد بـراي  رسد ميانگين سرعبا طوفان به اوج خود مي
باشـد کـه ايـن    متر بر ثانيه مـي ۱۸/۲۲هاي مورد مطالعه ايستگاه

بـراي ايجـاد   ) متر بـر ثانيـه  ۱۵يعني (ميزان بالاتر از حد آستانه 
در ايستگاه آبادان ميانگين سرعت حـداکثر بـاد در   . طوفان است

و مسـجد ۲۵، دزفـول  ۲۳، اميديـه ۲۵، اهـواز  ۶۰به ۱۳۸۷سال 
لازم بـه ذکـر اسـت کـه اعـداد      . رسدمتر بر ثانيه مي۱۸سليمان 

.تقسيم شده است۱۰جهت حداکثر بر ضريب کاهشي 

مجموع فصلي تعداد روزهاي همراه با طوفان گرد و غبار
مجموع فصلي تعداد روزهاي همراه بـا طوفـان گـرد و    ۴شکل

هاي آبادان، اهواز، اميديه، دزفول ترتيب براي شهرستانغبار را به
شوده ميــطور که ملاحظهمان. دهدمسجد سليمان نشان ميو 

هاي آبادان و اهواز مربوط بـه  بيشترين ميزان فراواني در ايستگاه
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)استان خوزستان: مطالعه موردي(هاي اقليمي و وقوع ريزگردهاتربررسي رابطه بين پارام

۷۵

)اهواز.ب()آبادان.الف(

)دزفول.د()اميديه.ج(

)مسجد سليمان.ه(
جهت حداکثر باد در پنج ايستگاهميانگين فصلي رطوبت نسبي، درجه حرارت، بارندگي، سرعت و . ۵شکل

مسجد سليمان) دزفول و ه) د،اميديه) اهواز، ج) آبادان، ب) الف

فصل بهار و در سه ايستگاه اميديـه، دزفـول و مسـجد سـليمان     
در واقـع ايـن دو فصـل همزمـان     . مربوط به فصل تابستان است

هستند با خشکي آب و هوا و کاهش رطوبت موجـود در خـاک   
همچنـين بلند شدن بيشتر ذرات محلـي و فراملـي و   و در نتيجه

شـود در سـال   طـور کـه ملاحظـه مـي    همان. افزايش سرعت باد
دو ايستگاه آبـادان و اهـواز بيشـترين تعـداد روزهـاي      در ۱۳۸۷

همراه با طوفان مربوط به فصـل بهـار و در سـه ايسـتگاه ديگـر      
رين اخير بيشـت ةکلي در دهطوربه. مربوط به فصل تابستان است

ترتيـب بـراي   تعداد روزهاي همراه بـا طوفـان گـرد و غبـار بـه     
ايستگاه آبادان، اهواز، اميديه، دزفول و مسجد سليمان مربوط بـه  

و ) ۳۲(، تابسـتان )۳۲(، تابسـتان  )۵۰(، بهـار )۶۶(فصول بهـار 
هـا  است و کمتـرين ميـزان بـراي تمـامي ايسـتگاه     ) ۳۶(تابستان

، )۱۰(، پـاييز )۱۳(رتيـب پـاييز  تبه( مربوط به فصل پاييز است 
)).۱(و پاييز ) ۰(، پاييز)۳(پاييز 

ميانگين فصلي درجه حـرارت، رطوبـت نسـبي، بارنـدگي،     
سرعت و جهت حداکثر باد

ميانگين فصلي پارامترهاي اقليمي رطوبت نسـبي، درجـه   ۵شکل
هاي حرارت، بارندگي، سرعت و جهت حداکثر را براي ايستگاه

. دهـد ميديه، دزفول و مسجد سـليمان نشـان مـي   آبادان، اهواز، ا
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۱۳۹۴بهار/ هفتادويکمشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۷۶

هـا بيشـترين   شـود در تمـامي ايسـتگاه   طور که ملاحظه ميهمان
ميزان رطوبت نسبي مربوط به فصـل زمسـتان اسـت کـه نشـان      

دهد فصل همراه با کمترين تعداد روزهاي طوفاني بـا فصـل   مي
در . همراه با بيشترين ميزان رطوبت نسبي در استان تطابق نـدارد 

هـاي  طوفـان ةبودن قسمت عمدتواند فرامليواقع اين نتيجه مي
از طرفـي درجـه حـرارت در تمـامي     . گرد و غبار را تأييد کنـد 

هـا بيشـترين ميـزان خـود را در فصـل تابسـتان تجربـه        ايستگاه
که در دو ايستگاه آبادان و اهواز بيشترين تعـداد  اليحکند، درمي

. روزهاي همراه با طوفان گرد و غبار مربوط به فصل بهار اسـت 
تواند دليلي ديگر براي اين ادعـا باشـد کـه قسـمت     اين نکته مي

از طرفي ديگر در . هاي اين استان فراملي استاعظم منشأ طوفان
ليمان و اميديـه فصـل   تر استان يعني مسجد سدو ايستگاه شرقي

همراه با بيشـترين تعـداد روزهـاي طوفـاني و بيشـترين درجـه       
حرارت با هم تطابق دارد، شايد بتوان گفت کـه هـر چقـدر بـه     

. شـود رويم منشأ داخلي ذرات بيشـتر مـي  طرف شرق استان مي
توانـد  زيرا که طوفان وارده به غرب و جنوب غـرب اسـتان مـي   

استان و نواحي غرب و شـرق  مناطق خشک شده تالابي برروي
هاي رود کرخه تشديد شود و ذرات با منشأ داخلي را به ايستگاه

هـا  در تمـامي ايسـتگاه  همچنين. مرکزي و شرق استان وارد کند
ايـن  . کمترين ميزان بارنـدگي مربـوط بـه فصـل تابسـتان اسـت      

درحالي است که در دو ايستگاه آبادان و اهـواز بيشـترين تعـداد    
. ه با طوفان گرد و غبار مربوط به فصل بهار اسـت روزهاي همرا
ةتـوان گفـت کـه در ايـن دو ايسـتگاه منشـأ عمـد       بنابراين مـي 

ها فراملي هستند، اما در سه ايسـتگاه ديگـر بـا توجـه بـه      طوفان
که کمترين ميزان بارندگي و بيشترين تعداد روزهاي همراه با اين

اخلي استان که در طوفان گرد و غبار با هم تطابق دارد، نواحي د
دهـد و قابليـت   فصل تابستان رطوبت خاک خود را از دست مي

عنـوان منشـأهاي داخلـي    توانند بـه بلند شدن ذرات را دارند مي
۱۰ميانگين حـداکثر جهـت وزش بـاد در طـي     . شناسايي شوند

سال اخير در ايستگاه آبادان براي چهار فصل بهار، تابستان، پاييز 
۸۵/۲۳۴و ۱۱/۲۲۳، ۶۴/۲۷۰، ۰۴/۲۷۳ترتيـــب و زمســـتان بـــه

شود قطاع وزشي در ايـن  طور که ملاحظه ميهمان. درجه است

ايستگاه براي فصل بهار که بيشترين تعـداد روزهـاي همـراه بـا     
طوفـان گــرد و غبــار را دارد مربــوط بـه غــرب تــا شــمال ايــن   

در دو ايسـتگاه دزفـول و اهـواز، ميـانگين     . شـود شهرستان مـي 
براي فصول مختلـف بهـار، تابسـتان، پـاييز و     حداکثر جهت باد

درجـه  ۲۴/۱۶۴و ۹۷/۱۷۴، ۵۱/۱۹۸، ۷۴/۲۱۹ترتيـب  زمستان بـه 
ــول و  ــراي دزف ــه ۴۳/۲۴۰و ۳۸/۲۴۳، ۸۰/۲۶۳، ۴۹/۲۶۲ب درج

ميـانگين کلـي تمـام فصـول بـراي دزفـول       . باشدبراي اهواز مي
طـور کـه ملاحظـه    همـان . درجه است۵۳/۲۵۲و اهواز ۳۶/۱۸۹
ي هر دو ايستگاه، قطـاع کلـي وزش بـاد مربـوط بـه      شود برامي
از طرفي قطاع وزش بـراي ايسـتگاه   . جنوب تا غرب استةدامن

دزفول در فصل با حـداکثر فراوانـي تعـداد روزهـاي همـراه بـا       
فصـل  (درجـه و بـراي اهـواز   ۷۴/۲۱۹) فصل تابسـتان ( طوفان 

در ايستگاه اميديـه ميـانگين حـداکثر    . درجه است۸۰/۲۶۳) بهار
ترتيب جهت باد براي چهار فصل بهار، تابستان، پاييز، زمستان به

در فصل . درجه مي باشد۳۹/۲۴۵و ۰۸/۲۵۰، ۵۷/۲۶۳، ۸۷/۲۶۰
تابستان با بيشترين تعداد روزهاي همراه بـا طوفـان قطـاع وزش    

ميـانگين  ). جهت جنوب تـا غـرب  (درجه است ۲۷۰تا۱۸۰بين 
در ايستگاه مسـجد  . درجه است۲۵۴/ ۹۸کلي براي تمام فصول 

سليمان ميانگين حداکثر جهت باد براي فصـول بهـار، تابسـتان،    
۶۹/۲۰۳و ۳۷/۲۱۵، ۸۴/۲۳۱، ۱۴/۲۲۸ترتيـب  پاييز و زمستان به

درجـه  ۷۶/۲۱۹ميانگين کلي براي تمـام فصـول   . باشددرجه مي
قطاع وزش براي فصل همراه با بيشترين فراوانـي طوفـان   . است

درجه است کـه نشـان   ۸۴/۲۳۱ابستان، گرد و غبار، يعني فصل ت
ميـانگين  . باشدجهت وزش بين جنوب تا غرب استان ميةدهند

هاي آبادان، اهواز، اميديـه،  فصلي حداکثر سرعت باد در ايستگاه
، ۰۴/۹، ۰۱/۶، ۸۸/۷ترتيب بـا مقـدار   دزفول و مسجد سليمان به

ر، متر بر ثانيه مربوط به فصل تابسـتان، بهـار، بهـا   ۹۸/۶و ۸۲/۵
قابـل توجـه ايـن اسـت کـه در      ةنکت ـ. زمستان و بهار مي باشـد 

ايستگاه آبادان حداکثر سرعت باد مربـوط بـه فصـل تابسـتان و     
بيشترين فراواني تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار مربـوط بـه   

تواند بيانگر خـارجي بـودن   واقع اين امر ميدر. فصل بهار است
زيرا که اگر منشأ طوفـان از  .هاي اين شهرستان باشدمنشأ طوفان
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)استان خوزستان: مطالعه موردي(هاي اقليمي و وقوع ريزگردهاتربررسي رابطه بين پارام

۷۷

بايست ايـن دو فصـل بـا هـم منطبـق      بود، مينواحي داخلي مي
اين عدم انطباق براي سه ايستگاه ديگر يعنـي دزفـول،   .شدندمي

مسجد سليمان و اميديه اتفاق افتاده و فصل حداکثر سرعت بـاد  
با فصل بيشترين تعداد روزهاي همـراه بـا طوفـان گـرد و غبـار      

فقط در ايستگاه اهواز است کـه ايـن دو فصـل    . ندمطابقت ندار
در واقع شايد بتوان از طرفـي نزديکـي   .منطبق بر يکديگر هستند

اين شهرستان بـه نـواحي شـرقي و غربـي رودخانـه کرخـه کـه        
بدين جهت که . پتانسيل بلند شدن ذرات را دارند مربوط دانست

شـته  تواند قسمتي از طوفان در اين شهرستان منشأ داخلـي دا مي
بـا بررسـي توزيـع زمـاني و مکـاني      زاده و همکـاران فرج. باشد

هـاي شـديد در ايـران نشـان داد کـه در اغلـب       هـا و بـاد  طوفان
هـا  ها بين ميانگين سرعت بـاد و فراوانـي وقـوع طوفـان    ايستگاه

هـايي کـه   اين صورت که ايستگاهرابطه معناداري وجود ندارد؛ به
ميـانگين  هـا دارنـد لزومـاً   وفـان فراواني بالايي را از نظر وقوع ط

).۶(سرعت بالايي ندارند

هاي اقليمي، با استفاده بررسي رابطه بين قدرت ديد و پارامتر
از رگرسيون خطي چند متغيره

تمـامي  )Backward(متغيره براساس روش رگرسيون خطي چند
و سپس مدلي که کمترين مقدار را نسـبت بـه  هها آناليز شدمدل

کـه  کند تا ايناين روند ادامه پيدا مي.شودد حذف ميدارtآماره 
هـاي مـورد   مـدل . ماندباقي ميtبيشترين مقادير نسبت به آماره 

:استفاده در اين پژوهش عبارتند از

b۲t ،b۳t وb۵t = روز قبــل از ۵و ۳، ۲ميــانگين درجــه حــرارت
طوفان 

a۲t ،a۳t وa۵t = ــانگين درجــه حــرارت عــد از روز ب۵و ۳،۲مي
طوفان

b۲r ،b۳r وb۵r = روز قبــل از ۵و ۳، ۲ميــانگين رطوبــت نســبي
طوفان

a۲r ،a۳r وa۵r = روز بعــد از ۵و ۳، ۲ميــانگين رطوبــت نســبي
طوفان

b۲p ،b۳p وb۵p = روز قبل از طوفان۵و ۳، ۲ميانگين بارندگي
a۲p ،a۳p وa۵p = روز بعد از طوفان۵و ۳، ۲ميانگين بارندگي
b۲s ،b۳s وb۵s = روز قبل از طوفان۵و ۳، ۲ميانگين سرعت باد
a۲s ،a۳s وa۵s = روز بعد از طوفان۵و ۳، ۲ميانگين سرعت باد
b۲a ،b۳a وb۵a = روز قبل از طوفان۵و ۳، ۲ميانگين جهت باد
a۲a ،a۳a وa۵a = روز بعد از طوفان۵و ۳، ۲ميانگين جهت باد

سـاله  ۱۰پـارامتر در يـک دوره   ۳فقـط  براي ايستگاه آبادان 
ترتيب از زياد بـه  پارامتر به۳براي اين tمقدار (باقي مانده است

). اسـت ۳۴/۲بـا  b۵rو۳۷۴/۲بـا  b۵p،۶۸۲/۲باb۳rکم مربوط به
بيشترين همبستگي معکوس را پارامتر ميـانگين رطوبـت نسـبي    

ين طوفان و بيشترين همبسـتگي مثبـت را ميـانگ   ازسه روز قبل
طوفـان نشـان   ازبارندگي و ميانگين رطوبت نسبي پنج روز قبل

بنابراين مدل نهايي ارائه شده براي ايستگاه آبادان جهت .دهدمي
.استمحاسبه قدرت ديد به صورت زير 

V= rb) + (rb) + (pb) +

]۱[
ارائه شـده  tهمقدار آمارمدل بيشتر از ۸براي ايستگاه اهواز 

مانده بيشـترين همبسـتگي معکـوس    هاي باقيدر بين مدل. است
بـا  b۲tمربوط به ميانگين درجه حرارت دو روز قبـل طوفـان يـا   

و بيشترين ميـزان همبسـتگي مثبـت مربـوط بـه      -۵۹۷/۲مقدار 
بـا مقـدار   b۵tميانگين درجه حرارت پنج روز قبل از طوفـان يـا   

اس خروجـي مـدل، پارامترهـاي    کلي بر اس ـطوربه. است۶۱۳/۲
،b۲t ،b۵t ،b۲r ،a۲r: باشـند زير داراي همبستگي با قدرت ديد مـي 

b۲a ،a۲a ،b۵a وa۲s .   بنابراين مدل نهايي ارائه شده بـراي ايسـتگاه
.صورت زير استاهواز جهت محاسبه قدرت ديد به

V= (- tb) + ( tb) +  rb) + ( ra)

+ (- ab) + ( aa) + ( ab) + ( sa)

+ (-)

]۲[
، b۲t ،b۳t ،a۳t ،b۲r ،a۲r ،b۳r ،a۳rمــدل۱۰در ايســتگاه دزفــول 

b۲s ،a۲s ،a۵s همبستگي معناداري را با قدرت ديد براي يک دوره
بيشــترين همبسـتگي معکــوس مربـوط بــه   . سـاله نشـان داد  ۱۰

بــا مقــدار a۲sدو روز بعــد از طوفــان يــاميــانگين ســرعت بــاد 
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۱۳۹۴بهار/ هفتادويکمشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۷۸

و بيشترين همبستگي مثبت مربوط به ميـانگين سـرعت   -۵۹۸/۳
بنـابراين  . اسـت ۸۹۴/۳با مقدار a۵sباد پنج روز بعد از طوفان يا

مدل نهايي ارائه شده براي ايستگاه دزفول جهت محاسبه قدرت 
:ديد به صورت زير است

):۳(معادله
V= (-tb) + (tb) + (-ta) + (- rb)

+ ra) + (rb) + (ra) + (- sb)

+ (-sa) + (sa) + (
]۳[

tمدل بيشـتر از مقـدار آمـاره    ۱۶در ايستگاه مسجد سليمان 

اي ه ـتعداد پارامترهاي در اين ايستگاه نسبت بـه ايسـتگاه  . است
در بين پارامترهاي خروجي از مـدل، پـارامتر   . ديگر بيشتر است

pa   ــان بيشــترين ــد از طوف ــه روز بع ــدگي س ــانگين بارن ــا مي ي
يا ميـانگين بارنـدگي پـنج روز    pbهمبستگي معکوس و پارامتر 

. باشــدقبــل از طوفــان بيشــترين همبســتگي مســتقيم را دارا مــي
معنـادار معکـوس و   کلي پارامترهاي که داراي همبسـتگي طوربه

، tb ،ta ،tb ،tb ،ta ،ra ،rb ،ra ،pb:مستقيم هستند عبارتنـد از 
pb ،pa ،pb ،pa ،aa،sbوsa .   کـه ايسـتگاه   با توجـه بـه ايـن

مسجد سليمان نسبت به ايستگاه اهواز، آبادان و دزفول از منشـأ  
امترهاي توان گفت که تعداد پارها دورتر است ميفراملي طوفان

هـاي رخ داده  دهد که طوفـان زياد با همبستگي معنادار نشان مي
در اين ايستگاه بيشتر از سه ايستگاه ديگـر داراي منشـأ داخلـي    

دار در يزيرا زماني که تعداد پارامترهاي با همبستگي معن. هستند
گذاري زيادتر باشد نشـانگر آن اسـت کـه    ايستگاه منطقه رسوب

گذاري در ايجاد يا عـدم ايجـاد   رسوبةنطقپارامترهاي اقليمي م
هـاي بـا   صورتي که هرچقدر تعداد پارامتردر. طوفان نقش دارند

همبستگي معنادار کمتر باشد، نشـانگر ايـن واقعيـت اسـت کـه      
بنابراين . گذاري فاصله بيشتري داردمنطقه منشأ از منطقه رسوب

مدل نهايي ارائـه شـده بـراي ايسـتگاه مسـجد سـليمان جهـت        
.صورت زير استحاسبه قدرت ديد بهم

V= (tb) + ( ta) + ( tb)

+ (tb)+ (ta) + (ra) + (rb)
+(ra)+(pb)+(pb)+(- pa)

+ (pb) + ( pa) + ( aa) + (
sb) + ( sa) + 

]۴[
ــه بيشــترين    ــدل خروجــي در ايســتگاه اميدي ــه م ــين ن در ب

يـا ميـانگين   raهمبستگي معکوس معنـادار مربـوط بـه پـارامتر     
ــا مقــدار   و -۹۶۸/۲رطوبــت نســبي ســه روز بعــد از طوفــان ب

يـا  paبيشترين همبستگي مسـتقيم معنـادار مربـوط بـه پـارامتر      
. اسـت ۷۳۲/۲ندگي پنج روز بعد از طوفان با مقـدار  ميانگين بار

به طور کلي پارامترهاي داراي همبستگي مستقيم و معکـوس در  
، ta ،ta ،ra ،rb:ساله عبارتند از۱۰ايستگاه اميديه در يک دوره 

pa ،pb ،pa ،ab وaa.      بنابراين مـدل نهـايي ارائـه شـده بـراي
.ديد به صورت زير استايستگاه اميديه جهت محاسبه قدرت

V= ( ta) + ( ta) + ( ra) + ( rb)

+ ( pa) + ( pb) + ( pa) + ( ab)

+ ( aa) + 

]۵[
از آنجا که ميزان فرسايش بادي تابعي از فرسـايندگي بـاد و   

ل کــه باعــث افــزايش پــذيري خــاک اســت هــر عامــفرســايش
تواند عـاملي باشـد بـراي    پذيري شود ميفرسايندگي و فرسايش

هـاي گـردو   دنبال آن افـزايش طوفـان  تشديد فرسايش بادي و به
بنابراين در هر منطقه که خاک خشک و سرعت باد به ). ۱(غبار

. شوندحد آستانه برسد ذرات خاک بلند شده و در هوا معلق مي
دگي موجب کاهش رطوبـت خـاک، افـزايش    بنابراين کمبود بارن

چـه کـه ميـزان    حال هـر . شودفرسايش پذيري و حرکت آن مي
هـا  بارندگي و به دنبال آن رطوبت کمتـر باشـد فراوانـي طوفـان    

. دهـد افزايش طوفان قدرت ديد را کـاهش مـي  . يابدافزايش مي
طور غيرمسـتقيم  ميزان قدرت ديد ناشي از طوفان گرد و غبار به

ه پارامترهـايي اسـت کـه در بلنـد شـدن ذرات خـاک       وابسته ب ـ
بنابراين با داشتن ميزان پارامترهاي مؤثر مثـل بارنـدگي،   . مؤثرند

تـوان ميـزان قـدرت ديـد را کـه      رطوبت، دما و سرعت باد مـي 
دليـل  از طرفي به.شاخصه ميزان شدت طوفان است را تعيين کرد

هـاي گـرد و   ارتباط بين پارامترهاي فوق و فراواني وقوع طوفان
غبار، هرچقدر کـه در يـک ايسـتگاه هواشناسـي تعـداد پـارامتر       
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)استان خوزستان: مطالعه موردي(هاي اقليمي و وقوع ريزگردهاتربررسي رابطه بين پارام

۷۹

بيشـتري بــا ميــزان قــدرت ديــد ناشــي از طوفــان گــرد و غبــار  
يوشـينو و  . تـر اسـت  همبستگي داشته باشند فاصله منشأ نزديک

کنند که دماي بالاي هوا، بارندگي کم، پوشـش  بيان ميهمکاران
مسـاعدي بـراي وقـوع    گياهي فقير و سرعت زيـاد بـاد شـرايط   

کنند و بـين ايـن پارامترهـا و و    هاي گرد و غبار فراهم ميطوفان
هاي گرد و غبـار ارتبـاط وجـود دارد و بـا بررسـي      وقوع طوفان

اي بـودن  توان بـه محلـي يـا منطقـه    شرايط محيطي و اقليمي مي
).۱۲(طوفان اشاره کرد

گيرينتيجه
ترين بلاياي طبيعـي  رايجعنوان يکي از هاي گرد و غبار بهطوفان

هـا  اکوسيستمبررويقرن اخير داراي اثرات متعدد مثبت و منفي 
ها با افزايش ميزان مواد مغذي خاک در منـاطق  اين طوفان. است

ها ها، حاصلخيزي و رشد فيتوپلانگتونگذاري و اقيانوسرسوب
را افزايش داده و با کاهش ميزان تابش، رشد و عملکرد پوشـش  

هـاي  تحـت تـأثير قـرار داده و باعـث شـيوع بيمـاري      گياهي را
).۹(شودمختلف در بين جوامع بشري مي

ديگـر  بـرروي طوفان گرد و غبار پديـده اقليمـي اسـت کـه     
هاي اقليمي هـم اثـرات متعـددي گذاشـته و هـم اثـرات       پارامتر

هـاي گذشـته بـه بررسـي     پـژوهش . پـذيرد متعددي ار آنهـا مـي  

هـاي گـرد و   قليمي و وقـوع طوفـان  هاي اهمبستگي بين پارامتر
هاي مثبت و منفي را گزارش کرده کـه  غبار پرداخته و همبستگي

با توجه بـه نتـايج   . براي مناطق مختلف جغرافيايي متفاوت است
هاي گذشـته هـدف ايـن پـژوهش بررسـي رابطـه بـين        پژوهش
درجه حـرارت، رطوبـت نسـبي، بارنـدگي،     (هاي اقليمي پارامتر

و قـدرت ديـد حاصـل از وقـوع     ) ر بـاد سرعت و جهت حداکث
نتـايج نشـان داد کـه بيشـترين و     . هاي گرد و غبار اسـت طوفان

هاي همراه با طوفان گرد و غبار در يک دوره کمترين تعداد روز
ترتيب مربوط بـه ايسـتگاه آبـادان و مسـجد سـليمان      ساله به۱۰

تواند موقعيـت جغرافيـايي متفـاوت دو    دليل اصلي آن مي. است
ــت ــير ورودي    ايس ــادان در مس ــتگاه آب ــه ايس ــرا ک ــد؛ چ گاه باش
کـه ايسـتگاه   حـالي هاي با منشأ عراق و عربستان است درطوفان

بنـابراين  . مسجد سليمان حداکثر فاصله را با اين دو کشـور دارد 
هاي گـرد و غبـار در اسـتان خوزسـتان بـا      توان گفت طوفانمي

. نـد کنحرکت از سمت غرب بـه شـرق منشـأ محلـي پيـدا مـي      
سـاله کمتـرين و   يج ميانگين سالانه، در يک دوره دهبراساس نتا

بيشترين نوسان مربـوط بـه درجـه حـرارت، رطوبـت نسـبي و       
ميانگين حداکثر سرعت و جهت باد در اين دوره . بارندگي است

.درجه است۲۲۵متر برثانيه و ۱۸/۲۲ترتيب به
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