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 چكیده 

 5151 تا5915از سال خرم آباد وغبـار  گـرد تغییرات زمانی توفان هایز این پژوهش بررسی هدف ا

از سازمان  فراوانی وقوع روزهای توام با توفان گرد و غبارهای مربوط به . بدین منظور دادهاست

های زمانی ماهانه، فصلی و سالانه مورد هواشناسی کشور دریافت و پس از تنظیم به صورت سری

های تحلیل آمار توصیفی، تحلیل روند خطی و پلی نومیال . در این مطالعه از روشگرفتحلیل قرار ت

های گرد و غباری کندال به منظور بررسی تغییرات زمانی فراوانی وقوع توفانو آزمون ناپارامتری من

اوانی وقوع آباد استفاده شد. نتایج حاصل از تحقیق نشان داد که تمرکز ماهانه فرایستگاه خرم

آباد در سه ماهه مه، ژوئیه و ژوئن است و بر این اساس از ماه های گرد و غباری ایستگاه خرمتوفان

آباد افزوده های گرد و غباری ایستگاه خرماردیبهشت تا تیر )مه تا ژوئیه( بر فراوانی وقوع توفان

ئیز که بازه فصلی غیر از ماه پا. در ارتباط داردشود که این موضوع با فصل گرما و خشكی منطقه می

های گرد و غباری چندانی نیست در بقیه فصول خصوصاً فصل بهار و دارای فراوانی وقوع توفان

آباد قابل مشاهده است. های گرد و غباری ایستگاه خرمتمرکز فصلی فراوانی وقوع توفان تابستان

آباد نشان داد که در غباری ایستگاه خرمهای گرد و تحلیل روند تغییرات زمانی فراوانی وقوع توفان

های سال و سه فصل بهار، تابستان و پائیز و همچنین در بازه سالانه تغییرات زمانی فراوانی اغلب ماه

دار بوده و با شیب نسبتاً زیادی در حال افزایش آباد معنیهای گرد و غباری ایستگاه خرموقوع توفان

 است.
 

 .آباد، خرمتحلیل روندتغییرات زمانی،  مخاطره اقلیمی، دوغبار،های گرتوفانواژگان: کلید

                                                           
  07539419399، گروه جغرافیای طبیعی.    دانشگاه تربیت مدرستهران،  . نویسنده مسئول: 5
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 قدمهم

 ه است.داشتافزایش چشمگیری  وقوع فراوانی ش فضایی ونظر گستر های اخیر ازگردوغبار در سال مخاطره

های معتدله، حاره و جنب حاره جایی که غبار معمولا در مناطق خشک و نیمه خشک عرض های گرد وتوفان

در نتیجه سرعت زیاد باد و  .(3053ایندیتو و همکاران، )میلی متر است  200تا  300ین بارش سالانه میانگ

(. این پدیده اغلب 3007جودی، تلاطم آن بر روی سطح خاک بدون پوشش و مستعد فرسایش رخ می دهد )

تواند حتی -لق میترین حالت غلظت ذرات معو در شدید باعث کاهش میدان دید به کمتر از یک کیلومتر شده

 (. 3009دایان و همکاران، گرم در هر متر مکعب هوا نیز برسد )میلی 9000به بیش از 

ران شده و همچنین یالسرطان که باعث عبور کمربند کم بارش و خشک دنیا از اتقارب ایران با مدار رأس

ان، سوریه و شمال کشورهای حاشیه خلیج فارس همچون عراق، عربستهای وسیع خشک مجاورت با پهنه

های گرد و غبار باعث شده است که صحرای آفریقا به عنوان منابع و سرچشمه های اصلی خارجی وقوع توفان

های وسیع و مستمر چندین ساله منطقه غرب خشکسالیمخاطره قرار گیرد.  این ایران به طور مکرر در معرض

شرقی منطقه  ر سوریه و عراق باعث شده که نواحیهای اتفاق افتاده دهای اخیر در کنار جنگآسیا در سال

های گرد و غباری شدید، فراگیر و مستمری در چند ساله گذشته باشند. بر این اساس غرب آسیا دچار توفان

های گرد و غباری ایران و کل منطقه عامل افزایش فراوانی وقوع و شدت و فراگیری و استمرار زمانی توفان 

مدیریت محیط زیست( و  عی اقلیمی )خشکسالی و باد( و انسانی )جنگ و عدم حمایتغرب آسیا دو عامل طبی

غباری  و های گردقوع و کثرت خسارات ناشی از توفانهای اخیر به سبب افزایش فراوانی وهستند. در سال

 77 هکـ داده( نشان 3005)همکاران  و بررسی زیجیانگ مطالعات زیادی در دنیا و ایران انجام گرفته است.

( 3005) الفرجی و فدحیل. ندا حادث شدهسال اخیر  47شمال چین در  یهای شدید گردوغباراز توفان درصد

 ههای خاک و ماسه در عراق تحقیق و مطالعه نمود-ها در عراق و تاثیرات منفی طوفاندر زمینه گسترش بیابان

باری منطقه و معیشت مردم تاثیرات زیاند روی منابع آب، اقتصا مذکورهای و به این نتیجه رسیدند که توفان

بر روی تعداد  پرداختندهای خاک کشور چین به بررسی طوفان ایمطالعه در( 3003و فنگ ) چنگ .دارند

 ند.اهمیلادی به مطالعه و تحقیق پرداخت 3000های قبل از زیادی از طوفان های گزارش شده در طی سال

و غباری  های گرد-دقیق طوفان ایه( در مطالع3002آمریکا ) جوّی سازمان ملی اقیانوس شناسی و تحقیقات

های همدیدی فارس را مطالعه و دلایل وقوع این گردو غبارها را سیستمیجعراق و غرب خل خصوصاًو  غرب آسیا

انتشار ( در پژوهشی به بررسی آماری و سینوپتیک 3009وانگ و فانگ ) .نداسطوح بالا و سطح زمین دانسته

در آسیای شرقی پرداخته و به این نتیجه رسیدند که سیستم های سینوپتیک مناطق بیابانی شمال و خاک  گرد

باعث گسترش طوفان گرد و  ،متر بر ثانیه ایجاد کنند 9آسیا اگر در سطح زمین بادهایی با سرعت بیشتر از 

های ری شده از ایستگاههای گردآو، در پژوهشی به بررسی داده(3009) خاک می شوند. لیو و همکاران

بر اساس تحلیل های آماری، پراکندگی فراوانی  وساله پرداخته  40هواشناسی چین برای یک دوره زمانی 

 (3007) چان و یو را مورد محاسبه قرار داده اند.ساله  40های ماسه و خاک در یک دوره زمانی رخداد طوفان

 وانگ و مورد بررسی قرار دادند.را شهرهای بزرگ چین  های گرد و خاک بر روی آلودگی هوایتاثیر توفان

چین  با بررسی خصوصیات گرد و غبار و شناسایی منابع آن در نواحی خشک و نیمـه خشـک( 3007)ران همکا
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های وسیع عربستان و صحرای شمال آفریقـا متـأثر از سـامانه هـای همدیـد مقیـاس مشخص کردند که بیابان

( به 3052شائو و همکاران ). دهندو غبار را به مناطق مختلفی همچون ایران گسترش می و امـواج غربی، گرد

های بزرگ های گرد و غباری در سراسر جهان و اطلاعات شاخصمنظور بررسی روند جهانی فراوانی توفان

ا ای اطلس بمتوجه شدند که شاخص نوسان چند دهه 3053-5794جوی در بین سال های -مقیاس اقیانوسی

دهد و شاخص چند متغیره انسو نیز بیشتر در استرالیا و امریکای جنوبی آفریقا ارتباط مثبتی را نشان می شمال

(، در مطالعه الگوهای سینوپتیک مرتبط با گسترش روزهای غباری در 3054اواد و مشات ) باشند.تاثیر گذار می

النهاری رژیم نصف 3ک پرفشار در غرب( و ی رژیم مداری )یک کم فشار در شرق و 3، سعودی شرق عربستان

(، به تحلیل توزیع فراوانی و 3051ادنجال ) )پرفشار شمالی در شمال و کم فشار جنوبی( را شناسایی کردند.

ها در فصل بهار های شنی و گرد و غبار لیبی پرداخت و به این نتیجه رسید که بیشتر توفانروند فصلی توفان

 3/55روز(، سیرت ) 7/53روز(، هون ) 7/54ترین فراوانی سالانه در فرودگاه تبرک )مخصوصا در آوریل با بیش

(، پس از مطالعه تغییرات زمانی و مکانی گرد و 3059نگ و همکاران )اسروز( می باشد.  5/55روز( و گادامس )

کان، االاممتوجه شدند که بیشترین رویدادها در بیابان تاک 3055-5773غبارهای بهاری در شمال چین از 

ای گرد و غبار در فصل بهار افتد و به طور کلی مقدار انتشار منطقهبیابان اولانبو اتفاق می و جارانبیابان باداین

 روند کاهشی را نشان می دهد. 

در ایران تحقیقات انجام شده بر ایران بسیار متنوع هستند ولی مشخصاٌ کارهای انجام شده بر روی روند 

بندی زمـانی و پهنه ( نقشه5279)علیجانی . باشندمیوفان های گرد و غباری بسیار اندک تغییرات زمانی ت

مواجه غباری  و روز گرد 10با بیش از  سالانه و اظهار داشته که استان خوزستان ترسیمغبارها را  و مکانی گرد

 دهدمی نشان هوا در معلق خاک و گرد پدیده سالیانه بررسی (، از5270زاده و علیزاده )نتایج مطالعه فرجاست. 

 بوشهر، زاهدان، هایایستگاه آن از پس و روزها تعداد بیشترین روز 572 فراوانی میانگین با زابل ایستگاه که

 فراوانی بررسی نتایج. دارند را هافراوانی بیشترین ترتیب به اهواز و همدان ،ایرانشهر جاسک، بندرعباس، طبس،

 ترینکم و ژوئیه ماه به مربوط فراوانی بیشترین که دهدمی نشان هوا در معلق خاکو  گرد پدیده برای ماهانه

 وارده غبارهای و گرد عمده ( منابع5270کیش و همکاران )به عقیده خوش .است دسامبر ماه به مربوط فراوانی

-می افریقا صحرای شمال حدودی و تا سوریه شرق جنوب، عراق جنوب عربستان، شمال هایلرستان بیابان به
غبار در غرب و  و گرد یپدیده رخداد بر هوایی و آب نوسانات (، تأثیر5272یار احمدی و همکاران ) باشند

سالانه  بارش متوسط میزان اخیر، ایهسال جنوب غرب ایران را بررسی نموده و به این نتیجه رسیدند که در

(، 5274صلاحی و همکاران )است.  یافته افزایش غباری و گرد روزهای تعداد و باد سرعت دما، میزان و کاهش

های گرد و غبار در شمال غرب ایران متوجه شدند که در شرایطی که شیو با بررسی شرایط همدید رخداد توفان

فشار زیاد بین مراکز کم فشار و پرفشار در شمال غرب وجود دارد با همراهی موج بادهای غربی در سطوح 

د سطوح بالا، جریان هوا از روی کشورهای عراق و سوریه با سرعت زیاد به شمال غرب میانی جو و فعالیت رودبا

 نتایج را فراهم آورده است. 5273وزیده و موجبات رخداد توفان گرد و غبار در شمال غرب ایران در سال 

اد روزهای غباری ( نشان داده که پدیده انسو بیش از سایر الگوهای پیوند از دور بر تعد5271مطالعه عالی پور )
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بیشترین درصد تغییرات  و شودایران تاثیر مثبت دارد و این تاثیرگذاری در فصل پاییز معکوس )منفی( می

 درصد و در ایستگاه زابل است. 21توان آنها را با الگوهای پیوند از دور تبیین کرد، روزهای گرد و غبار که می

 های گردلعه در خصوص تغییرات زمانی توفانکه تاکنون مطا شودتوجه به تحقیقات انجام گرفته مشخص میبا 

های غییرات زمانی فراوانی وقوع توفاناین مطالعه با هدف بررسی ت منطقه لرستان صورت نگرفته است. یو غبار

آباد به عنوان ایستگاه شاخص استان لرستان در منطقه غرب میانه ایران انجام یافته گرد و غباری ایستگاه خرم

 ت.اس

 روش تحقیق

آباد خرم سینوپتیک غبار ایستگاه و های مربوط به تعداد روزهای توام با گردساله داده 92این تحقیق از آمار  در

-اشناسی مربوط به دیده بانی توفانهای مذکور شامل تمام کدهای هوداده استفاده شد. 3051تا  5715 از سال
گرد و خاک متوسط و شدید است. در این مطالعه در هر روزی های گرد و غباری از غبار صبحگاهی تا توفان 

که یک یا چند مورد از کدهای مربوطه دیده بانی شده، ان روز به عنوان روز توأم با توفان گرد و غباری قلمداد 

 اند.های مذکور از سازمان هواشناسی کشور دریافت و مورد استفاده قرار داده شدهشده است. داده

رگرسیون مختلف های روشآباد از ایستگاه خرم های گرد و غباریهای توفانبرای تحلیل داده این پژوهشدر 

ای وارد و آزمون ناپارامتری های توزیع احتمال وقوع آماری، تحلیل خوشهنومیال، روشخطی پلیو نیمه خطی

استفاده  (توفان گرد و غباری داری روند تغییرات سری زمانی روزهای توأم با وقوعبرای بررسی معنی)کندال من

  .گردیدصرف نظر های مذکور های یاد شده، از ذکر جزئیات روشت روشکه با توجه به عمومیّ شده است

 نتایج

غبار در مقیاس  و های مربوط به فراوانی روزهای توأم با گردی گرایش به مرکز و پراکندگی دادههاشاخص

متوسط فراوانی وقوع روزهای توأم با  گردید. ارایه( 3و  5) جداولو در محاسبه و فصلی و سالانه  زمانی ماهانه

های گرم سال خصوصاً در مه )اردیبهشت(، ژوئیه )تیر(، ژوئن آباد در ماهغبار ایستگاه خرم و های گردتوفان

( به حداقل های سرد و مرطوب نوامبر )آبان(، ژانویه )دی(، دسامبر )آذر)خرداد( و آوریل به حداکثر و در ماه

ای تشدید فعالیت وقوع ارند. از نظر دورهها نیز حالت حد واسط بین دو گروه یاد شده را درسد و بقیه ماهمی

آباد از ژانویه تا ژوئیه افزایش و از اوت تا دسامبر غبار ایستگاه خرم و های گرداوانی وقوع روزهای توأم با توفانفر

آباد در ماه ژوئیه به غبار ایستگاه خرم و های گردقوع روزهای توأم با توفاناوانی وکاهشی است. انحراف معیار فر

رسد. از ماه مه تا نوامبر بر میزان ضریب تغییرات فراوانی وقوع حداکثر و در ماه ژانویه به حداقل میزان می

ب تغییرات را شاهد است؛ آباد افزوده شده و ماه نوامبر اوج ضریهای گردوغبار ایستگاه خرمروزهای توأم با توفان

آباد های گردوغبار ایستگاه خرماما از ماه دسامبر تا آوریل ضریب تغییرات فراوانی وقوع روزهای توأم با توفان

آباد در همه ماه توفان های گردوغبار ایستگاه خرم کاهشی محسوس است. کمینه فراوانی وقوع روزهای توأم با

آباد های گردوغبار ایستگاه خرماز آن دامنه فراوانی وقوع روزهای توأم با توفان ها صفر است؛ اما بیشینه و به تبع

 های ژانویه، دسامبر و نوامبر در حداقل میزان قرار دارد. و مه به اوج خود رسیده و در ماه های ژوئیهدر ماه
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د مبین تقارن و وضعیت تداوم آباهای گردوغبار ایستگاه خرمفراوانی وقوع روزهای توأم با توفان گی به راستچول

آباد است که اوج آن در ماه نوامبر و غبار در ایستگاه خرمهای گردوافزایشی فراوانی وقوع روزهای توأم با توفان

 کمینه آن در ماه آوریل قرائت گردید.

 (5151-5915)آباد خرم های توام با گردوغبارفراوانی وقوع ماهانه روز توصیفی آماری فراسنج های .(5)جدول 

 دامنه چولگی مد
حداک

 ثر
نمیانگی انحراف معیار ضریب تغییرات حداقل  عامل 

15 3 5 3 0 511 15/1  39/0  ژانویه 

22 15/5  55 55 0 597 21/3  4/5  فوریه 

32 55/3  57 57 0 527 17/2  9/3  مارس 

35 9/5  57 57 0 557 51/4  55/5  آوریل 

35 94/5  55 35 0 551 29/4  17/5  مه 

35 29/5  57 57 0 543 88/1  18/5  ژوئن 

22 71/5  51 31 0 517 15/1  11/5  ژوئیه 

23 22/3  59 59 0 517 07/2  79/5  اوت 

27 15/5  51 50 0 577 03/3  5/5  سپتامبر 

44 34/3  7 9 0 579 91/5  7/0  اکتبر 

19 85/1  1 4 0 551 18/1  57/0  نوامبر 

13 1/3  5 2 0 551 93/0  37/0  دسامبر 

غبار در  و مربوط به فراوانی روزهای توأم با گردهای یش به مرکز و پراکندگی دادههای گراشاخصدر ادامه 

  درج گردیده است. (3) مقیاس زمانی فصلی محاسبه و در جدول

 (5151-5915های آماری توصیفی فراوانی وقوع فصلی و سالانه روز های توام با گردوغبار خرم آباد )فراسنج .(5) جدول

نمیانگی انحراف معیار ضریب تغییرات حداقل حداکثر دامنه لگیچو مد  عامل 

 زمستان 32/4 39/1 534 0 31 31 534 53

 بهار 55/51 11/55 557 0 47 47 557 7

 تابستان 15/9 33/7 515 0 49 49 545 30

 پاییز 51/5 55/5 575 0 52 52 595 24

 سالانه 2/3 95/31 551 0 509 509 551 1

های توأم با فصلی نیز بهار و سپس تابستان یا به عبارت بهتر دوره گرم سال دارای فراوانی وقوع روزدر مقطع 

های غباری بیشتری نسبت به دوره سرد سال است. کمینه فراوانی وقوع روزهای توأم با توفان و های گردتوفان

های یش به مرکز و پراکندگی دادهی گراهاآباد در پائیز ثبت گردید. سایر شاخصغبار ایستگاه خرم و گرد

و بیش از وضعیت ماهانه پیروی  آباد کمهای گردوغبار ایستگاه خرممربوط به فراوانی وقوع روزهای توأم با توفان

 کنند.می
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آباد که با های گردوغبار ایستگاه خرموقوع روزهای توأم با توفان ماهانه ای فراوانیهخوشه با توجه به شکل

بندی ماهانه توزیع و طبقه ایخوشه 4 یا برش حلراه که معلوم شد (5)شکل  روش وارد انجام شدهاستفاده از 

 شکل .انجام داده استتری را به نحو مطلوب آبادغبار ایستگاه خرم و های گرداوانی وقوع روزهای توأم با توفانفر

(5).  

 
اهانه وقوع روزهای توأم با اعمال روش وارد بر فراوانی مای حاصل از خوشه 1بندی( . دندروگرام )درخت خوشه(5شكل )

 آبادهای گردوغباری ایستگاه خرمتوفان

آباد غبار ایستگاه خرم و های گردها به ترتیب از کمترین مقدار فراوانی وقوع روزهای توأم با توفاناعضای خوشه

خوشه دوم دربرگیرنده حد واسط  -3ژانویه  های کم وقوع نوامبر، دسامبر وخوشه اول شامل ماه -5عبارتند از: 

های پر فراوانی مه، ژوئن، مارس و چهارم مشتمل بر ماهخوشه  -2 اوتسپتامبر، اکتبر، فوریه و با کمی اختلاف 

-اوانی وقوع روزهای توأم با توفانخوشه چهارم شامل خوشه تک عضوی ژوئیه که دارای بیشترین فر -4آوریل 
 آباد است.اه خرمهای گردوغبار در ایستگ

  گرد و غباری توزیع احتمال فراوانی وقوع روزهای توأم با توفان های

های ماهانه فراوانی وقوع های مختلف توزیع احتمال وقوع بر دادهآزمون نکویی برازش ناشی از اعمال روش

 Pیب اندرسون دارلینگ و آباد نشان داد که با توجه به ضراغبار ایستگاه خرم و های گردروزهای توأم با توفان

Value،ع ماهانه این آزمون فقط روش حداکثر مقادیر فرین است. لازم به ذکر است که در مقط ، بهترین روش
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ها به علت غباری انجام شد و بقیه ماه و های گردهای دارای بالاترین فراوانی وقوع روزهای توأم با توفانبرای ماه

توزیع  (3) های گرد و غباری مورد آزمون قرار داده نشدند. در شکلتوفانن اهمیت کمتر به لحاظ وقوع داشت

 در ماه بیشینه مه )اردیبهشت( آبادغباری ایستگاه خرم و های گردوأم با توفانروزهای ت احتمال فراوانی وقوع

 اند.ترسیم و نشان داده شده

  
 آباد در ماه مه های گرد و خاک ایستگاه خرمع توفانفراوانی وقو مقادیر فرین بیشینه برای توزیع احتمال. (5) شكل

در بازه زمانی فصلی نیز آزمون توزیعات مختلف آماری نشان دادند که بهترین توزیع احتمال برای فراوانی وقوع 

( 4) (، فصل بهار شکل2) شکل آباد در فصل تابستان مقادیر فرین بیشینههای گرد و غباری ایستگاه خرمتوفان

 .هستندو پائیز لاجستیک  یو زمستان لاگ نرمال سه پارامتر

آباد در بازه سالانه نیز بهترین برازش را با روش های گرد و غباری ایستگاه خرمتوزیع احتمال فراوانی وقوع توفان

ن های مه، ژوئیه و ژوئن و همچنی( نشان داد که مانند ماه1) توزیع احتمال لاگ نرمال سه پارامتری شکل

 های گرد و غباری در خرم آباد است.فصول چهارگانه نشانگر غیر خطی بودن و نوسان شدید زمانی وقوع توفان
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ایستگاه خرم آباد در فصل فراوانی وقوع توفان های گرد و خاک  مقادیر فرین بیشینه بر توزیع احتمال .(5)شكل 

 تابستان

 
 آباد در فصل بهارهای گرد و خاک ایستگاه خرمفراوانی وقوع توفان بر لاگ نرمال سه پارامتری توزیع احتمال. (1)شكل 

روز در  509های گرد و غباری با فراوانی بیش از که در سال توفان با توجه به نمودار توزیع فراوانی احتمال این

های گرد فانفراوانی وقوع تو ،یک دهم است و این یعنی هر صد سال یک بار ممکن است ،سال به وقوع بپیوندند

های گرد و مقابل احتمال این که وقوع توفان بیشتر شود. در در سال روز 509آباد از و غباری ایستگاه خرم

 درصد است. 77روز باشد  509غباری ایستگاه خرم آباد زیر 
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 آبادهای گرد و خاک ایستگاه خرمفراوانی سالانه وقوع توفان لاگ نرمال بر توزیع احتمال. (1)شكل 

 های گردوغبارروند فراوانی وقوع روزهای توأم با توفان تحلیل

آباد، اقدام به تحلیل روند تغییرات ی وقوع توفان های گردو غباری خرمبرای بیان بهتر نوسانات زمانی فراوان

یه و ژوئن، های زمانی ماهانه برای سه ماه اصلی و پرتمرکز مه، ژوئآباد در بازهغباری خرم و های گردزمانی توفان

دهد که فراوانی وقوع تحلیل روند تغییرات زمانی ماه مه نشان می د.شهای فصلی و سالانه و همچنین بازه

 (.9) شکل. آباد در ماه یاد شده صعودی و افزایشی استهای گرد و غباری ایستگاه خرمتوفان

 
 و خاک ایستگاه خرم آباد در ماه مهای تغییرات وقوع توفان های گرد روند پلی نومیال دو جمله .(1)شكل 

توان گفت که رگرسیون یا با توجه به روند تغییرات زمانی و معادله رگرسیون و خصوصاً ضریب تبیین معادله می

های گرد و درصد تغییرات زمانی مثبت فراوانی وقوع توفان 41ای توانسته بیش از روند پلی نومیال دو جمله

مورد مطالعه  ساله 94توان گفت که در بازه در ماه مه تبیین کند. بر این اساس می آباد راغباری ایستگاه خرم

درصد تغییر بوده و با  41آباد در بستر زمان دارای بیش از های گرد و غباری ایستگاه خرمفراوانی وقوع توفان

آباد ایستگاه خرمدر  های گرد و غباریدرصد در آینده شاهد افزایش فراوانی وقوع توفان 71فاصله اطمینان 
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درصد  43همان منوالی که برای ماه مه ذکر شد با اندکی شدت کمتر و با ضریب تبیین نزدیک خواهیم بود. 

آباد در ماه ژوئیه نیز به های گرد و غباری خرمبرای ماه ژوئیه نیز صادق است و روند صعودی فراوانی وقوع توفان

 .(9) شکل. داشت افزایش خواهددرصد در آینده  71احتمال 

 
 آباد در ماه ژوئیههای گرد و خاک ایستگاه خرمیرات وقوع توفانای تغیروند پلی نومیال دو جمله. (7) شكل

نشان داده  (7) آباد در ماه ژوئن در شکلهای گرد و غباری ایستگاه خرمغییرات زمانی فراوانی وقوع توفانروند ت

های گرد و غباری فراوانی وقوع توفانشیب تغییرات مثبت و صعودی شود همان طور که ملاحظه می شده است.

سال  94درصد در  12آباد در ماه ژوئن با شدت بیشتری تداوم یافته و دارای ضریب تبیین بیش از ایستگاه خرم

ه های گرد و غباری ایستگاه خرم آباد در ماه ژوئن نسبت بدوره آماری است. با این وصف فراوانی وقوع توفان

آباد شاهد وقوع های ژوئن ایستگاه خرمدر ماهدرصد در آینده  71های سال بیشتر بوده و به احتمال سایر ماه

فراوانی وقوع لازم به ذکر است که با توجه به شدت روند افزایشی  های گرد و غباری بیشتری خواهد بود.توفان

داری روند ژوئیه و ژوئن و معلوم بودن معنی انه مه،های سه گآباد در ماههای گرد و غباری ایستگاه خرمتوفان

 استفاده نشده است. کندال برای آشکارسازی روند تغییراتتغییرات نمودار من

 
 های گرد و خاک ایستگاه خرم آباد در ماه ژوئنروند پلی نومیال دو جمله ای تغییرات وقوع توفان .(8)شكل 
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های گرد و غباری ایستگاه خرم آباد در فصول مختلف نشان داد توفان فراوانی وقوعتحلیل روند تغییرات زمانی 

دهد در سایر مشخص کاهشی یا افزایشی نشان نمی که غیر از فصل پائیز که دارای روند خنثی بوده و روند

 دار است.فصول روند تغییرات زمانی وقوع توفان های گرد و غباری ایستگاه خرم آباد مثبت و معنی

های گرد و غباری ایستگاه خرم آباد به صورت خطی فراوانی وقوع توفانستان روند تغییرات زمانی در فصل تاب

های گرد و در آینده بر فراوانی وقوع توفان درصد 71درصدی بوده و به احتمال  37دارای ضریب تبیین بیش از 

 37ضریب تبیین تا  ی نومیالمدل پلدر (. 7) شکل. غباری ایستگاه خرم آباد در تابستان افزوده خواهد شد

 .گردیدچون هدف مطالعه پیش بینی نیست، از روند خطی استفاده  ما درصد قابل ارتقاء است،

   
 روند خطی تغییرات وقوع توفان های گرد و خاک ایستگاه خرم آباد در فصل تابستان .(9) شكل

-های گرد و غباری ایستگاه خرموع توفانفراوانی وقدار در سری زمانی به منظور آشکارسازی وجود روند معنی
شود، روند مذکور ( مشاهده می50) همان گونه که در شکلبه کار برده شد.  دالنکآباد در تابستان آزمون من

 حادث شده است. 300دار است. نقطه عطف تغییرات سال مثبت، صعودی و معنی

    
 رم آبادگرد و غباری خیرات تابستانه فراوانی وقوع توفان های نمودار من کندال برای آشكارسازی روند تغی .(51)شكل 

دهد که های گرد و غباری ایستگاه خرم آباد در بهار نشان میتحلیل روند تغییرات زمانی فراوانی وقوع توفان

درصد دارای شیب تند تغییرات مثبت و صعودی است  27روند شدید و خطی بوده و با ضریب تبیین بیش از 

های گرد و غبار ( در آینده بر فراوانی وقوع توفان53) شکل داری روند تغییراتبا توجه به معنی .(55) شکل

 خرم آباد افزوده خواهد شد.بهاری 
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 روند خطی تغییرات وقوع توفان های گرد و خاک ایستگاه خرم آباد در فصل بهار .(55)شكل 

  
 م آبادگرد و غباری خر تغییرات بهاری فراوانی وقوع توفان هاینمودار من کندال برای آشكارسازی روند  .(55)شكل 

تغییرات صعودی بهاره  مشخص است، نقطه عطف( 53کندال مندرج در شکل )گونه که در نمودار منهمان

فراوانی وقوع روند تغییرات زمانی  اتفاق افتاده است. 3004های گرد و غباری خرم آباد در سال وقوع توفان

رد و غباری خرم آباد در زمستان نیز تابع روند شدید خطی بوده ولی نسبت به فصول تابستان و های گتوفان

 .(52) شکل .درصد می باشد 32تر است و دارای ضریب تبیین بیش از خصوصاً بهار ضعیف

 
 روند خطی تغییرات وقوع توفان های گرد و خاک ایستگاه خرم آباد در فصل زمستان .(55)شكل 
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دار بوده و نیدهد که روند تغییرات مثبت و صعودی و معنشان می (54) کندال ترسیمی در شکلنمودار من

 اتفاق افتاده است. 3009نقطه عطف تغییرات در سال 
 

 
 خرم آباد گرد و غباری نمودار من کندال برای آشكارسازی روند تغییرات زمستانه فراوانی وقوع توفان های. (51) شكل

گاه های گرد و غباری ایستفراوانی وقوع توفاننیز مانند سه فصل غیر از پائیز روند تغییرات زمانی در بازه سالانه 

شود، تغییرات زمانی روند مشاهده می (51) دار است. همان گونه که در شکلخرم آباد مثبت، صعودی و معنی

درصد در روند خطی و بیش از  21ش از های گرد و غباری ایستگاه خرم آباد با رقم بیسالانه فراوانی وقوع توفان

 د.نشومحسوب می چشمگیریقابل تبیین است که رقم  2درصد در روند پلی نومیال درجه  11

 
آباد در بازه زمانی خرم غبارهای گرد و ای تغییرات سالانه وقوع توفانروند خطی و پلی نومیال سه جمله .(51) شكل

5151-5915 

های گرد در سری زمانی فراوانی وقوع توفانو پلی نومیال سه دوره نوسان مشخص  از ادغام دو مدل روند خطی

ها از محل تلاقی خطوط روند با همدیگر قابل تشخیص و غباری ایستگاه خرم آباد مشخص شده است. این دوره

های لاست. دوره دوم که نزولی است مربوط به حد فاصل سا 5792تا  5713هستند. دوره اول دوره افزایشی 

های است و دوره سوم که روند افزایشی شدیدی را بر سری تحمل نموده است مربوط به سال 3009تا  5794

 باشد.می 3051تا سال  3009بعد از 

های گرد و زمانی فراوانی سالانه وقوع توفاندار در سری کندال به وضوح مبین وجود روند معنینمودار من

-درصد بر فراوانی وقوع توفان 71ل های آینده به احتمادهد که در سالو نشان میآباد بوده غباری ایستگاه خرم
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های توفان سالانه توزیع روند فراوانی وقوع آباد افزوده خواهد شد. نقطه عطف تغییراتهای گرد و غباری خرم

 شکلدهد. ن مینشااست،  3003سال  مربوط به کهرا  15مشاهده کندال در نمودار منآباد خرم گرد و غباری

(59.) 

 
 خرم آبادگرد و غباری نمودار من کندال برای آشكارسازی روند تغییرات سالانه فراوانی وقوع توفان های  .(51) شكل

 نتیجه گیری 

 های سال خصوصاً آباد در اغلب ماههای گرد و غباری ایستگاه خرماین پژوهش نشان داد که فراوانی وقوع توفان

که ترتیب زمانی آنها از اردیبهشت تا تیر ماه است به طرز قابل ژوئن و ژوئیه ی قابل توجه مه، سه ماه تمرکز اصل

های گرد و غباری ایستگاه توجهی در حال افزایش است که نتیجه افزایش مذکور در روند فراوانی وقوع توفان

است. همچنین فراوانی وقوع  هخرم آباد در فصول بهار و تابستان بسیار قابل توجه بوده و در آنها منعکس شد

داری است. با توجه های گرد و غباری ایستگاه خرم آباد در فصل زمستان نیز صعودی و دارای روند معنیتوفان

های گرد و غباری ایستگاه خرم آباد در دوره گرم سال است اهانه و فصلی فراوانی وقوع توفانبه این که تمرکز م

تبع از آن زمین در دوره مذکور به عنوان عاملی برای افزایش فراوانی وقوع  توان به نقش خشکی هوا و بهمی

توان گفت که های گرد و غباری ایستگاه خرم آباد اشاره نمود که اگر این مساله صحت داشته باشد، میتوفان

 گیرند.حلی بوده و از خود منطقه نشأت میمنشاء و منبع اصلی گرد و غبارهای خرم آباد م

زمانی وقوع فراوانی ( که ضمن بررسی تغییرات 5271پور )کار عالی نتایجه دست آمده در این تحقیق با نتایج ب

های گرد و غباری، اثر الگوهای پیوند از دور بر وقوع آنها را هم بررسی کرده است، همخوانی دارد و روزانه توفان

آباد بر فراوانی وقوع طقه غرب ایران و خرمهای کشور و خصوصاً مندهد که تقریباً در تمام ایستگاهنشان می

 داری افزوده شده است.های گرد و غباری به صورت معنیتوفان

های مشابه در کل های گردوغباری خرم آباد و ایستگاهنکته بسیار مهمی که از روند افزایشی فراوانی وقوع توفان

و نرسیدن  هوا توجه به نقشی که در کدر کردن ها بااین افزایششود، این است که ایران و دنیا استنباط می

های احتمالی کاهش دما یا ورود به عصر یخبندان جدید شید به سطح زمین دارند، از نشانهانرژی تابیده از خور

-اساس افزایش فراوانی وقوع توفان اند. بر اینبینی کردهپیش 3020است که منابع علمی وقوع آن را در سال 
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تواند نشانی از پایان دوره گرمایش جهانی و آغازی برای ورود به دوره آباد میایستگاه خرمو غباری  های گرد

 بینی شده باشد.سرمایش جهانی یا عصر یخبندان پیش

 

 منابع

 گرد غبار و وزش بادهای و ررسی و تحلیل پدید گردب(، 5272، )فاطمه، زارزاده سوختهکمال؛ معصومه نبوی ،امیدوار

 ستیز طیزاگرس، تهران، انجمن مهندسین مح ستیزیط ، دومین اجلاس ملی مخاطرات محآبادخرمغبارزا در  و

 .زاگرس لرستان

غبار در  و های گردتحلیل شدت و تداوم طوفان(، 5273، محمد، )قربانی ،رحمان، یوری پترویچ؛ زندی، پرویدنتسف

غبار، یزد، انجمن علمی مدیریت و کنترل  و دهای گروفانت، سومین همایش ملی فرسایش بادی و استان خوزستان

 .مناطق بیابانی ایران

ی موارد خاص در های همدیدمطالعه اقلیمی طوفان گرد و خاک با بررسی سامانه(، 5279پورزدی، وحید، )

 نامه کارشناسی ارشد هواشناسی، دانشکده علوم و فنون دریایی، به راهنمایی مهندس احمد، پایانفرودگاه دز فول

 عسکری.

غبار در  و های گردتحلیل همدیدی و آماری توفان(، 5273، )پروین ،غفاریان، ابراهیم، فتاحی، نسیم ،حمزهحسین

غبار، یزد، انجمن علمی  و های گردوفانت، سومین همایش ملی فرسایش بادی و شهرهای منتخب استان خوزستان

 .مدیریت و کنترل مناطق بیابانی ایران

 تغییرات دمایی کندال در برآورد-کاربرد آزمون ناپارامتری من(، 5279قویدل رحیمی،یوسف، )خوشحال، جواد، 

 .27 -35(: 57) 33، فصلنامه فضای جغرافیایی، مطالعه موردی: دماهای کرانگین ایستگاه اصفهان

گرد و غبار در های تحلیل سینوپتیكی سامانه(، 5270زاده، زهرا، )کیش، اسدالله؛ علیجانی، بهلول؛ حجازیخوش

 .550 -75(: 33) 55، تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، استان لرستان

غبار در نیمه غربی ایران  و بررسی روند تغییرات فراوانی وقوع گرد(، 5273.، )حیدر، ابراهیمی،محمدرضا ،شکاری

یزد، انجمن علمی مدیریت  غبار، و های گردوفانت، سومین همایش ملی فرسایش بادی و 5511-5581طی دوره زمانی 

 .و کنترل مناطق بیابانی ایران

 ، انتشارات شکوه اندیشه، تهران.های آمار کاربردی با رویكرد آمار در پژوهشروش(، 5272شیرازی، محمود، )

کارشناسی   نامه پایان غباری جنوب غرب ایران، و شناسایی منابع غبار توفان های گرد(، 5273، )اعظم صفری،

 ریزی محیطی، دانشگاه فردوسی مشهد.گرایش برنامه، ارشد

سنجش از دور رخداد توفان -واکاوی شرایط همدید(، 5274جهان، مهدی، )صلاحی، برومند، مرادی، مسعود، عالی

 .72-92: 44(، انجمن جغرافیایی ایران، 5595گرد و خاک در شمال غرب ایران )مهر 

های گرد و غبار مكانی طوفان-گوهای پیوند از دور بر تغییرات زمانیتحلیل اثر ال(، 5271پور، ابراهیم، )عالی

نامه کارشناسی ارشد مخاطرات آب و هواشناسی، گروه جغرافیای طبیعی، دانشکده علوم انسانی، دانشگاه ، پایانایران

 تربیت مدرس.

 تهران. ، چاپ سوم، انتشارات دانشگاه پیام نور،آب و هوای ایران(. 5274علیجانی، بهلول. )

، برنامه ریزی و رانیگرد و خاک در ا یهاوفانت یو مكان یزمان لیتحل(، 5270زاده، منوچهر؛ علیزاده، خاطره، )فرج

 .74-91(: 5) 51آمایش فضا، 
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 ، جلد دوم، انتشارات دانشگاه رازی کرمانشاه.های آماریاصول روش(، 5275) الله، تفرشادفر، عز

با  تحلیل روند وقوع پدیده اقلیمی طوفان های گردوغبار در شهر اهواز(، 5274، )یلجبرئ، قربانیان، ترانه ،میوه

سومین کنفرانس ملی توسعه پایدار در علوم جغرافیا و برنامه ریزی، معماری و  ،کندال -استفاده از روش من

 .شهرسازی، تهران، مرکز راهکارهای دستیابی به توسعه پایدار

نامه کارشناسی ارشد ، پایانهای گردو غبار در شهرستان سبزوارو تحلیل توفانبررسی (. 5279) نکونام، زری.

 جغرافیای طبیعی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه یزد.

تاثیر نوسانات آب و هوایی بر (، 5272کیش، اسدالله؛ نیکبخت، حاتم، )احمدی، داریوش؛ نصیری، بهروز؛ خوشیار

، مهندسی اکوسیستم دی گرد و غبار های غرب و جنوب غرب ایران(ی گرد و غبار )مطالعه موررخداد پدیده

 .37-57 :1بیابان، 
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