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مدلسازي و پیش بینی پدیده گرد و غبار استان سیستان و بلوچستان 
بر اساس مدل برون یابی منحنی روند سري

دانشیار آب و هواشناسی دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان، ایران، تقی طاوسی
و هواشناسی دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران دانشجوي دکتري آب، ١اکبر زهرایی

  
  چکیده

سالانه شاهد توفانمنطقه جنوب شرق کشور از جمله مناطقی است که 
هدف نهایی پژوهش حاضر تحلیل سـري بر اساس همین ضرورت،  .محدوده سرزمینی خود است

هاي ماهانه، فصلی و سـالانه،  هاي گرد و غباري استان در مقیاسزمانی توفان
ر در مورد رفتار آینده سري توفانها و در نهایت الگوسازي براي اظهار نظمولد داده

سال دوره آمـاري  20براي انجام پژوهش از آمار هفت ایستگاه بالاي . باشدمی
ها در مقغبار براي ایستگاه هاي گرد وتوفانابتدا تعیین روند  .گردید
براي برازش مدل. هاي ناپارامتري صورت گرفتتوسط روش) سالانه
هاي آتی با استفاده از روشهاي گرد و غبار در سطح استان در سالتوفان

یابی منحنی روند، هموار کردن نمایی، روش هلترونب( هاي زمانی
نهایت مدل مناسب جهت بـرازش توفـان  ها گردید و در اقدام به تحلیل سري

یابی منحنی روند مشخص گردیدبلوچستان مدل برون سیستان و
ت افزایشی در فصول تابستان و پاییز در سطح استان مشاصوره روند ب

. رسدصد به حداکثر خود در این فصول میدر 99سطح اطمینان 
براي فصول مشخص گردید که در سطح استان تنها در بخش شرقی در محدوده ایستگاه

هاي استان داراي گردد و سایر بخشدار مشاهده نمیمعنیسراوان روند 
 
سازي، سیستان و بلوچستانهاي زمانی، مدلگرد و غبار، سري :کلیدي کلمات
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 مقدمه -1

 هاي دنیايویژگی ترینمهم که واقعیت از نمادي از است عبارت مدل کلی، تعریفی در
 تکنیکـی  سـازي مـدل  ).4:1388 عسـاکره، (دارد می بیان ساده و کلی صورت به را واقعی
 بـه  وسـیعی  سـطح  در کـه  است بینیپیش و بازآفرینی گذاري، تاریخ براي توصیف، نوین

 شـرایط  در اقلیمی رویدادهاي شیوه، این در .است شده گرفته کار به وسیلۀ اقلیم شناسان
 ترتیب، بدین .آیدمی در تصویر به دلخواه وضعیت و اندازه به واقعی دنیاي و کنترل شده 

هدف اصـلی   .)102 :1386 ،عساکره(شود می امکانپذیر اقلیم سیستم هايدرك پیچیدگی
هاي زمانی دادن نظم خاص به مشاهدات وابسته به زمان است تا بـر  سازي سرياز مدل

تجزیـه و  تـرین هـدف از   مهـم  .هایی را براي آینده انجام دادبینیها بتوان پیشاساس آن
فـرج زاده،  ( هاي زمانی یافتن مدل تغییـرات و پـیش بینـی آینـده آن اسـت     تحلیل سري

 روند، هايمدل مانند متعددي هايمدل قالب در اقلیم زمانی تغییرات بررسی). 1386:127
 اقلیم زمانی تغییرات بررسی ).7:1388 جاوري،( گیردمی انجام تصادفی و ايدوره فصلی،

مطالعـات اقلیمـی   ). 38: 1384ذوالفقاري وعابدزاده ،( دارد قرار اقلیمیواکاوي  حیطه در
هاي مرکـزي ایـران بـا    در کشور، چاله دهد کهدر مورد روزهاي گرد و غباري نشان  می

هاي بزرگی غرب و غرب که در مجاورت بیابانروز و سپس مناطق جنوب 150بیش از 
ین فراوانی روزهـاي گـرد و   داراي بیشترباشند، می... ن عراق، عربستان، سوریه و همچو

  ).42: 1376 علیجانی،( باشندغبار می
کیلومتري از منبع اصلی  4000غباري ممکن است تا فاصله و هاي گرد اثرات پدیده 

 صـنعتی،  ،هاي بهداشتی، کشـاورزي سبب بروز خسارات فراوان در زمینهتداوم داشته و 
  ). 30:1386 رئیس پور،(هاي مخابراتی گردد حمل و نقل و سیستم

هاي گرد و غباري از نیمه دوم قـرن بیسـتم مـورد توجـه     پدیده گرد و غبار و توفان
بـه بعـد مـورد     70بسیاري از محققان در سطح جهان قرار گرفته و در کشور نیز از دهه 

اي آن را مـورد مطالعـه و   قرار گرفته اسـت کـه هـر یـک از جنبـه     توجه محققان کشور 
  . دندبررسی قرار دا
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وي  .اشاره کـرد ) 1961( ،1از اولین کارها در این زمینه میتوان به تحقیقات رومانوف
-تان بررسی کرده و در پایـان نتیجـه  هاي گرد و غبار را در آسیاي مرکزي و قزاقسوفانت

 ،2واي هانگ و شااونشـی . دهدها در دوره گرم سال رخ میوفانتگیري کرد که اکثر این 
ها را بر و اثرات آن هاي گرد و غباروفانتاز جمله کسانی هستند که علل وقوع ) 2001(

هـا گرمـایش زمـین در پهنـه کشـور مغولسـتان و       آن. آب و هواي چین مطالعـه کردنـد  
سرمایش زمین در شمال کشور چین را در ایجاد گرد و غبارهاي شمال ایـن کشـور بـه    

  .اننددؤثر میخصوص حوضه تاریم م
هاي گرد و غبـار دتـر   وفانتبه بررسی و تحلیل ) 12: 2002( و همکاران 3گرينهسرت 

مطالعـه توزیـع   ) 42: 1962( 4اورلووسـکی . پرداختند 1999تا 1937 مغولستان طی دوره
 )537: 1986( 5دایان .اي در ترکستان را انجام دادهاي خاك و ماسهوفانتمکانی  -زمانی

سـطین  نتیجـه گرفـت کـه     موقعیت هواي غالب در فلبندي با تحلیل سینوپتیکی و طبقه
 6بـرازل و نیکلینـگ  . داري بین مسـیرهاي فصـلی ایـن الگوهـا وجـود دارد     اختلاف معنا

بندي و غبار ایالت آریزونا طبقه هاي گرد ووفانتهاي جوي را بر اساس گردش) 1988(
مـدل   )2002( و همکـاران 7فولینـگ شـانگ   . چهار تیپ هواي غالب را شناسایی کردند

 8هـیم کوتیـل   .غبار شدید در شمال غربی چین را ارائه نمودنـد  هاي گرد ووفانتتوسعه 
هاي گرد و غبار خاورمیانه وفانتمکانی  -هاي زمانیمنابع اصلی و ویژگی )419: 2003(

چهار ناحیه اصلی  غباري هاي گر واي دادهوي با تحلیل خوشه .را مورد مطالعه قرار داد
بـه بررسـی فراوانـی    ) 1374( همتـی . ها را مشخص نمـود وفانتداراي بیشترین فراوانی 

از . غـرب کشـور پرداخـت    در نـواحی مرکـزي و جنـوب    هاي گرد وغبـار وفانتوقوع 

                                                             
1- Romanof 
2- Weihong & Shaoyinshi 
3- Natsagdori 
4- orlovsky 
5- Dayan 
6-Brasel and Nikhing 
7- Schang 
8- Kutiel 
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: 1381( علیجانی و رمضانی توان به کارهاي اقلیمی میبینیمطالعات اولیه در زمینه پیش
هاي اسـتان  ها و ترسالیجنکیز خشکسالی -با استفاده از مدل باکس اشاره کرد که) 154

  . مازندران را پیش بینی کردند
هـاي گـرد و غبـار در غـرب     در پژوهشی سیستم) 36: 1384( ذوالفقاري و عابدزاده

  . صورت سینوپتیکی تحلیل نموده ایران را ب
بندي زمانی و نقشه پهنه  ضمن بررسی علل گرد وغبارها در ایران،) 1385( علیجانی

  .غبارها را ارائه داه استمکانی گرد و 
ناشـی از ناپایـداري    اهـا ر علت تشکیل گرد و غبار در بیابان) 137: 1386( کاویانی 

  .داندهوا می
هاي گرد و غباري در استان وفانتبه تحلیل آماري و سینوپتیکی ) 1386( رئیس پور 

پس از مطالعه موردي یک نمونه از سامانه ) 11:1386( حیدري .خوزستان پرداخته است
هـاي بسـته روي عـراق و    مولد گرد و غبار در استان کرمانشاه نتیجه گرفت که سیکلون

: 1387( لشکري و کیخسروي. عربستان سبب ایجاد گرد و غبار در استان کرمانشاه است
را توسـط   1993-2005هاي گرد و غبار اسـتان خراسـان رضـوي را در دوره    توفان) 17

  .هاي آماري و سینوپتیکی تحلیل نمودندروش
مکانی وقوع گرد و غبـار در   -روند تغییرات زمانی) 15: 1389( رسولی و همکاران 

  . ایستگاه سینوپتیک از لحاظ آماري بررسی نمودند 16غرب کشور را با استفاده از 
شـهر زاهـدان بـر    غبـار  سازي روند تغییرات پدیـده گـرد و   به مدل) 1390( زهرایی

منطقـه جنـوب   . هاي آماري ناپارامتریک طی نیم سده اخیر پرداختـه اسـت  اساس روش
-شاهد توفانشرق کشور و استان سیستان و بلوچستان از جمله مناطقی است که سالانه 

بـر اسـاس همـین ضـرورت،      .غبار فراوان در محدوده سرزمینی خود اسـت هاي گرد و 
هاي گرد و غبـاري اسـتان در   هاي زمانی توفانسريهدف نهایی پژوهش حاضر تحلیل 

هـا و در نهایـت   احتمـالی مولـد داده   مـدل شناسایی هاي ماهانه، فصلی و سالانه، مقیاس
  .باشدیهاي گرد و غبار مر در مورد رفتار آینده سري توفانالگوسازي براي اظهار نظ
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 شناسی تحقیقداده و روش -2
ایسـتگاه از اداره هواشناسـی    12هاي گرد و غبـار  به منظور انجام پژوهش حاضرداده

تعداد پـنج   هاي موجوداز میان ایستگاه. کاربردي استان سیستان و بلوچستان اخذ گردید
ایستگاه به علت دوره آماري کوتاه در پژوهش استفاده نگردید و تنها از هفت ایستگاه با 

ها در جدول مشخصات آن استفاده گردید که )1986-2008( سال 20دوره آماري بالاي 
 . آمده است 1

  

  
کیلـومتر مربـع، در جنـوب     187502استان سیستان و بلوچستان با وسـعتی حـدود   

شرقی ایران و در مختصات جغرافیایی بیست و پنج درجه و سه دقیقـه تـا سـی و یـک     
درجه و بیست و هشت دقیقه عرض شمالی و پنجاه و هشـت درجـه و چهـل و هفـت     

منطقه سیستان و . ه استدقیقه تا شصت و سه درجه و نوزده دقیقه طول شرقی واقع شد
هـاي جـوي    بلوچستان با توجه به موقعیت جغرافیایی، از یک طرف تحت تأثیر جریـان 

هـاي موسـمی اقیـانوس هنـد      جریان بادي شبه قاره هند و به تبع آن بـاران : متعدد مانند
هاي متوسـط قـرار دارد کـه گرمـاي      است و از طرف دیگر تحت تأثیر فشار زیاد عرض

  . مشهود اقلیمی آن است  پدیدهترین  شدید مهم

مختصات جغرافیایی ایستگاههاي مورد مطالعه در استان سیستان و   - 1جدول 
  بلوچستان

 ارتفاع عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه ردیف

 12 25,26 61,22 کنارك 1

 2/489 31,13 61,29 زابل 2

 1370 29,28 60,53 زاهدان 3

 1394 28,13 61,12 خاش 4

 1195 27,20 62,20 سراوان 5

 1/591 27,12 60,42 ایرانشهر 6

 8 25,14 60,30 چابهار 7



  
  
  

 1392هاي جغرافیایی مناطق بیابانی، سال اول، شماره اول، بهار و تابستان کاوش                          144  

  
  هاي مورد مطالعه در استان سیستان و بلوچستان و کشورموقعیت ایستگاه -1شکل

  
 روش تجزیه و تحلیل -3

پیش فـرض  . شوندبندي میدسته پارامتري و ناپارامتري دستههاي روند به دو آزمون
 .توزیـع نرمـال باشـند    ها تصادفی و برآمدهاي یکرامتري آن است که دادههاي پاآزمون

ر بنابراین د. پارامتري وجود نداردهاي ناها در آزموندر عین حال فرض نرمال بودن داده
هـاي ناپـارامتري   هـا اطمینـان نـداریم بکـارگیري آزمـون     که به نرمال بـودن داده صورتی
دو  اند که تفاوت نتـایج برخی محققان نشان دادهبا این حال . رسدتر به نظر میمحتاطانه

جـا  در ایـن ). 2002، ١وینیکـف (روش در مورد بسیاري از عناصر اقلیمی معنادار نیست 
بنابر این مـدل  . کنیم دما تابعی خطی از زمان استیبراي انجام آزمون روند دما فرض م

  :صورت زیر خواهد بوده تغییرات ب
Temperature = α + Q Time  

  
یـک مقـدار    و افزایش دما با زمـان نشانگر  Qروشن است که یک مقدار مثبت براي 

-فرض وجود روند تایید نمی Q=0براي . نشانگر کاهش دما با زمان است  Qمنفی براي

درصـد از   95بـا اطمینـان    Qنامعلوم است یک بـرآورد از   Qجا که مقداراما از آن. شود
  .)1977و همکاران، 2باتاچاریا( آیددست میه رابطه زیر ب

                                                             
1- Vinnikov  
2- Bhattacharyya 
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ید هر دو مثبت باشـند فـرض   آدست میه که به این ترتیب ب Qاگر حد بالا و پایین 
هـر دو منفـی باشـند      Qاگر حد بالا و پـایین  . شودرد نمیوجود روند افزایشی در دما 

بالا و پایین مختلـف العلامـه    و اگر حد ثابت می شودفرض وجود روند کاهشی در دما 
هاي زمانی سـعی  در سري ).1383 مسعودیان،( گرددیید نمیأتباشند فرض وجود روند 

ها را شناسـایی کـرده و   ته سري، الگوي احتمالی مولد دادهبر آن است تا با بررسی گذش
هـاي احتمـالی بـراي    مـدل . بر مبناي این الگو درباره رفتار آینده سري اظهار نظـر شـود  

ه طور کلـی رونـد   ب. یندهاي تصادفی هستندآهاي زمانی در واقع همان الگوهاي فرسري
. بینی بوده و متغیر نباشد، قطعی استقابل پیش هاي زمانی در صورتی که کاملاًدر سري

دهـد  صادفی که در سطح و شـیب سـري رخ مـی   وسیله تغییرات ته روندهاي تصادفی ب
-هاي زمانی را مـی بینی براي سريهاي کمی پیشطور کلی روشه ب. شوندمشخص می

هـاي  داده. هاي چند متغیره تقسـیم کـرد  هاي یک متغیره و روشروشتوان به دو دسته 
-هاي کمی یک متغیـره بررسـی مـی   مورد استفاده در پژوهش حاضر با استفاده از روش

هاي گذشته مدل مناسبی را شناسـایی  یک متغیره با تجزیه و تحلیل دادهدر روش . گردد
بینی رفتار آینده سري مبناي پیش راکرده و با فرض بدون تغییر باقی ماندن این مدل، آن 

تـوان مـدل   هاي کمی یک متغیره سري را با چهار نوع روش مـی در روش. دهندقرار می
یابی منحنـی رونـد، همـوار کـردن     برون: ا برازش داد که عبارتند ازمناسب براي سري ر
  .جنکینز -وینترز و روش باکس-نمایی، روش هلت

  
  بحث و نتایج -4

ور آمـاده سـازي و کنتـرل    پژوهش پس از ایجاد بانک اطلاعاتی به منظدر اولین گام 
در بلوچسـتان   اسـتان سیسـتان  و  . استفاده گردید Data Testerها از نرم افزار کیفی داده

هاي مرکزي و منطقه غرب و جنوب غـرب یکـی از   جنوب شرقی کشور به همراه چاله
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هاي گـرد و غبـاري بـه ویـژه در     وفانتسه منطقه بحرانی کشور به لحاظ فراوانی وقوع 
بندي آن به بررسی تغییرات به منظور آشکارسازي روند و پهنه. اي اخیر شده استهدهه

-هاي تجزیه و تحلیل سـري مکانی این پدیده در سطح استان با استفاده از روش -زمانی

گـرد و   براي تعیین مقدار روند و جهت آن در فراوانی روزهاي. هاي زمانی پرداخته شد
در آمـاره کنـدال اقـدام بـه     . غباري از دو روش ناپارامتري کندال و سنس استفاده گردید

آماره سنس اقدام بـه  درصد و از طریق  99و  95در دو سطح اطمینان  Z استخراج مقدار
هاي هاي مختلف طی مقیاسهاي کمینه و بیشینه شیب روند براي ایستگاهاستخراج کران

سـازي میـزان رونـد و    نتایج محاسبات مربوط بـه آشکار . دنه گردیماهانه، فصلی و سالا
  .آمده است 8تا  2هاي مورد بررسی در جداول جهت آن براي ایستگاه

  
  

کندال و -آماره من z(هاي ناپارامتریک ایستگاه  چابهار هاي آمارهمولفه -2جدول 
Qmed شیب خط سنس استیمیتور.( 

Time 
series Test Z Signific. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 B 
JAN 12/2  * 04/0  0 11/0  0 09/0  1 

FEB 78/2  ** 08/0  0 14/0  0 13/0  92/0  

MAR 09/1   03/0  06/0-  13/0  0 11/0  7/2  

APR 55/1   05/0  0 15/0  0 13/0  73/1  

MAY 13/0-   0 1/0-  08/0  07/0-  05/0  3 

JUNE 74/1  + 04/0  0 13/0  0 11/0  88/0  

JULY 82/1  + 06/0  0 19/0  0 15/0  39/1  

AUG 12/2  * 04/0  0 17/0  0 13/0  59/0  

SEP 9/1  + 0 0 03/0  0 0 0 

OCT 21/0   0 0 03/0  0 0 1 

NOV 17/0   0 0 03/0  0 0 1 

DEC 55/1   0 0 1/0  0 08/0  2 

WIN 96/1  * 15/0  06/0-  33/0  0 29/0  77/4  

SPR 56/1   13/0  11/0-  33/0  04/0-  29/0  93/4  

SUM 33/2  * 14/0  0 41/0  0 33/0  73/1  

FAL 75/1  + 08/0  03/0-  18/0  0 15/0  46/2  
ANNUA

L 58/2  ** 65/0  0 07/1  17/0  1 15/14  
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کندال و -آماره من z(ایرانشهر هاي ناپارامتریک ایستگاه هاي آمارهمولفه -3جدول 
Qmed شیب خط سنس استیمیتور.( 

Time 
series Test Z Signific. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 B 
JAN 31/3  *** 06/0  0 11/0  0 1/0  32/0  

FEB 89/3  *** 13/0  05/0  2/0  08/0  18/0  89/0  

MAR 42/2  * 13/0  0 26/0  0 22/0  56/2  

APR 55/3  *** 22/0  07/0  35/0  11/0  32/0  22/2  

MAY 45/4  *** 29/0  15/0  44/0  19/0  4/0  86/0  

JUNE 09/5  *** 36/0  23/0  48/0  25/0  44/0  57/0  

JULY 11/4  *** 29/0  14/0  44/0  18/0  4/0  64/5  

AUG 09/4  *** 26/0  11/0  43/0  15/0  38/0  71/2  

SEP 91/2  ** 11/0  0 25/0  04/0  21/0  55/1  

OCT 73/3  *** 06/0  0 12/0  0 1/0  25/0-  

NOV 31/0   0 0 0 0 0 0 

DEC 03/2  * 0 0 08/0  0 06/0  1 

WIN 47/3  *** 32/0  11/0  5/0  17/0  47/0  8/3  

SPR 74/4  *** 56/0  33/0  8/0  4/0  75/0  69/3  

SUM 30/4  *** 70/0  35/0  09/1  46/0  1 59/8  

FAL 07/3  ** 11/0  0 20/0  03/0  18/0  61/0  
ANNUA

L 47/4  *** 90/1  1 78/2  29/1  5/2  98/19  

 Qmedکندال و -آماره من z(هاي ناپارامتریک ایستگاه  خاش هاي آمارهمولفه -4جدول 
 ).شیب خط سنس استیمیتور

Time 
series Test Z Signific. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 B 
JAN 75/1-  + 13/0-  33/0-  13/0  27/0-  0 52/3  

FEB 96/0   12/0  2/0-  5/0  09/0-  39/0  73/4  

MAR 16/2-  * 31/0-  67/0-  07/0  6/0-  0 54/10  

APR 49/0-   09/0-  57/0-  56/0  4/0-  33/0  8 

MAY 64/1-   28/0-  73/0-  24/0  57/0-  0 79/11  

JUNE 01/1-   26/0-  75/0-  33/0  6/0-  15/0  83/12  

JULY 36/0-   0 67/0-  46/0  46/0-  33/0  1 

AUG 12/1   12/0  22/0-  5/0  12/0-  38/0  46/8  

SEP 98/0-   22/0-  06/1-  33/0  8/0-  2/0  89/5  

OCT 78/0-   0 2/0-  13/0  17/0-  0 2 

NOV 34/0   0 12/0-  17/0  08/0-  13/0  1 

DEC 89/1-  + 15/0-  39/0-  0 32/0-  0 92/3  

WIN 11/1-   26/0-  1 -  37/0  8/0-  2/0  34/19  

SPR 3/1-   54/0-  75/1-  79/0  3/1-  39/0  36/32  

SUM 13/0   04/0  1 -  25/1  8/0-  81/0  07/26  

FAL 31/1-   14/0-  56/0-  17/0  5/0-  06/0  14/8  
ANNUA

L 84/0-   89/0-  38/3-  46/2  52/2-  17/1  25/86  
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 Qmedکندال و -آماره من z(هاي ناپارامتریک ایستگاه  کنارك هاي آمارهمولفه -5جدول 
 ).شیب خط سنس استیمیتور

Time series Test Z Signific. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 B 
JAN 08/1   13/0  19/0-  5/0  08/0-  4/0  88/4  

FEB 77/0   11/0  33/0-  61/0  18/0-  46/0  11/8  

MAR 99/0   17/0  25/0-  5/0  14/0-  38/0  08/12  

APR 3/1   39/0  38/0-  9/0  17/0-  8/0  81/14  

MAY 66/2  ** 53/0  0 1 17/0  1 47/13  

JUNE 61/2  ** 65/0  0 38/1  14/0  13/1  78/14  

JULY 11/3  ** 63/0  12/0  25/1  25/0  1 94/16  

AUG 74/3  *** 83/0  33/0  4/1  5/0  22/1  08/9  

SEP 43/3  *** 75/0  25/0  2/1  4/0  07/1  75/3  

OCT 46/2  * 25/0  0 6/0  0 52/0  88/6  

NOV 53/1   19/0  14/0-  56/0  0 43/0  5/4  

DEC 31/1   18/0  15/0-  5/0  06/0-  44/0  88/2  

WIN 27/1   55/0  47/0-  21/1  21/0  01/1  05/25  

SPR 77/2  ** 50/1  16/0  3 57/0  65/2  75/39  

SUM 64/3  *** 18/2  1 45/3  3/1  1/3  82/28  

FAL 32/2  * 56/0  1/0-  33/1  1/0  07/1  22/15  

ANNUAL 47/3  *** 09/5  61/1  25/8  37/2  37/7  36/109  

 Qmedکندال و -آماره من z(مولفه هاي آماره هاي ناپارامتریک ایستگاه  سراوان -6جدول 
 ).شیب خط سنس استیمیتور

Time series Test Z Signific. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 B 
JAN 96/0-   09/0-  33/0-  17/0  25/0-  06/0  95/2  

FEB 33/0   0 33/0-  5/0  24/0-  33/0  5 

MAR 69/1-  + 3/0-  86/0-  2/0  67/0-  07/0  6/8  

APR 51/1-   21/0-  6/0-  19/0  5/0-  0 56/7  

MAY 41/1-   22/0-  67/0-  17/0  5/0-  05/0  5/8  

JUNE 53/0   0 25/0-  4/0  17/0-  32/0  5/7  

JULY 04/1-   23/0-  1 -  5/0  8/0-  22/0  41/12  

AUG 26/0-   0 52/0-  48/0  4/0-  25/0  5/6  

SEP 89/0-   1/0-  44/0-  14/0  38/0-  08/0  4 

OCT 16/1-   08/0-  33/0-  13/0  25/0-  05/0  31/3  

NOV 88/0   0 08/0-  25/0  0 19/0  1 

DEC 84/0-   0 24/0-  13/0  18/0  0 2 

WIN 17/1-   45/0-  15/1-  39/0  1 -  27/0  31/18  

SPR 34/1-   33/0-  12/1-  33/0  89/0  17/0  67/22  

SUM 98/0-   5/0-  61/1-  66/0  5/1-  43/0  25/22  

FAL 66/0-   07/0-  5/0-  28/0  43/0-  15/0  97/5  

ANNUAL 36/1-   19/1-  89/3-  1 79/2-  64/0  5/72  
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شیب خط  Qmedکندال و - آماره من z(مولفه هاي آماره هاي ناپارامتریک ایستگاه  زابل . 7جدول 
 ).سنس استیمیتور

Time series 
Test 

Z Signific. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 B 
JAN 49/1   07/0  04/0-  17/0  0 14/0  13/2  

FEB 33/3  *** 17/0  03/0  29/0  06/0  25/0  67/2  

MAR 35/1   06/0  06/0-  2/0  0 17/0  81/7  

APR 27/2  * 15/0  0 32/0  0 27/0  31/7  

MAY 99/2  ** 21/0  0 43/0  07/0  38/0  79/14  

JUNE 27/1   11/0  11/0-  42/0  04/0-  35/0  26/21  

JULY 94/1  + 07/0  0 19/0  0 15/0  33/27  

AUG 5/2  * 17/0  0 38/0  0 32/0  23 

SEP 11/2  * 2/0  0 44/0  0 38/0  8/17  

OCT 13/2  * 18/0  03/0-  4/0  0 33/0  21/10  

NOV 88/2  ** 17/0  0 27/0  0 24/0  83/2  

DEC 58/2  ** 07/0  0 15/0  0 14/0  64/2  

WIN 2 * 23/0  07/0-  5/0  0 47/0  17/14  

SPR 44/2  * 42/0  0 1 08/0-  86/0  75/44  

SUM 37/2  * 44/0  0 1 05/0  87/0  44/67  

FAL 98/2  ** 36/0  06/0  67/0  15/0  6/0  82/16  

ANNUAL 88/2  ** 3/1  13/0  69/2  37/0  30/2  8/147  

شیب  Qmedکندال و - آماره من z(هاي ناپارامتریک ایستگاه  زاهدان هاي آمارهمولفه - 8جدول 
 ).خط سنس استیمیتور

Time series 
Test 

Z Signific. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 B 
JAN 15/1   03/0  04/0-  11/0  0 08/0  06/3  

FEB 36/0   0 06/0-  08/0  04/0-  06/0  6 

MAR 5/0   0 08/0-  13/0  05/0-  1/0  9 

APR 74/0   02/0  07/0-  13/0  05/0-  1/0  4/5  

MAY 83/2  ** 1/0  0 18/0  02/0-  16/0  43/3  

JUNE 16/2  * 1/0  0 2/0  0 17/0  19/5  

JULY 81/2  ** 14/0  0 26/0  04/0  22/0  09/6  

AUG 63/2  ** 11/0  0 2/0  02/0  17/0  11/5  

SEP 88/1  + 05/0  0 12/0  0 1/0  9/2  

OCT 67/1  + 02/0  0 07/0  0 06/0  15/1  

NOV 1/0-   0 04/0-  04/0  02/0-  0 2 

DEC 96/0   0 03/0-  08/0  0 07/0  3 

WIN 53/0   03/0  15/0-  24/0  11/0-  02/0  93/18  

SPR 97/1  * 19/0  05/0-  41/0  0 34/0  14 

SUM 86/2  ** 29/0  01/0-  5/0  1/0  04/0  06/14  

FAL 99/0   05/0  08/0-  16/0  05/0-  13/0  7 

ANNUAL 3/2  * 58/0  08/0-  27/1  05/0  08/1  49/54  
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بندي میزان روند پدیده گرد و غبار در سطح استان سیستان و بلوچستان با نتایج پهنه
در  .آمده اسـت  5 تا 2 در اشکال شماره) IDW(معکوساستفاده از روش میانیابی فاصله 

هـاي سـراوان و خـاش رونـد معنـاداري      ستان گوشه شرقی استان در شهرستانفصل زم
درصد و سایر گسـتره   99هاي ایرانشهر و زابل در سطح اطمینان ایستگاه. وجود نداشت

تغییـرات بـراي   ت دار بـود کـه جه ـ  درصد داراي روند معنی 95اطمینان استان در سطح 
تنها از شدت . در فصل بهار روند کلی شبیه فصل زمستان است. باشداستان افزایشی می

. شـود ن نسبت به سایر فصول سال کمتر میگرد و غبار در شمال استان در منطقه سیستا
هاي کـوچکی از  راي عدم روند کمتر شده و به قسمتدر فصل تابستان گستره مناطق دا

بارزترین مشخصـه رونـد گـرد و غبـار در فصـل تابسـتان       . شودمینیمه شرقی محدود 
درصد است کـه عـلاوه بـر     99 افزایش گستره مناطق با روند افزایشی در سطح اطمینان

ي و جنوب غربی استان هاي اعظم مناطق مرکزهایی از شهرستان زاهدان، قسمتقسمت
چابهـار در جنـوب داراي    هاي زابـل در شـمال و  در این فصل ایستگاه. گیردرا در بر می
در فصـل پـاییز منـاطق بـا رونـد      . باشـند درصد مـی  95دار در سطح اطمینان روند معنی

هاي جنوبی استان در ایـن  و جنوب به پیش رفته و تمام قسمت افزایشی به سمت شمال
در قسـمت شـمال نیـز منطقـه     . باشـند درصد می 99وند در سطح اطمینان فصل داراي ر
  .باشددرصد می 99ند افزایشی در سطح رو سیستان داراي

ا توجه به هر چهار روش صورت آزمایشی به در پژوهش حاضر سري یک ایستگاه ب
هـاي  ید و با توجه بـه پـراش بـالاي داده   هاي زمانی تک متغیره بررسی گردتحلیل سري

یـابی منحنـی   بـرون هاي استان بهترین روش براي بزارش مدل مناسب سري در ایستگاه
هاي علاوه بر روند ماهانه یک رفتـار فصـلی   که دادهبا توجه به این. انتخاب گردیدروند 

 Decompositio  روشرا نشان دادند براي تجزیه سري به روند خطی و عامل فصلی از 
ابتدا با استفاده  Decomposition روشها با استفاده از براي تجزیه سري. استفاده گردید
م بعد در مدل در گا .ها برازش یافتیک خط روند به داده مترین مربعاتاز رگرسیون ک

  .شوندها فاقد روند میها بر عامل روند، دادهضربی با تقسیم داده
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، )ی برابـر بـا طـول دوره فصـلی    با طول( سپس با استفاده از میانگین متحرك مرکزي
در هر دوره فصلی میانه مقادیر فصـلی خـام محاسـبه    . هاي فاقد روند هموار گردیدداده

ها بـه  هاي فصلی براي تبدیل دادهدیل یافت و در نهایت از این شاخصشده و سپس تع
نتـایج نهـایی مـدل بـرآورد تغییـرات سـري       . هاي فصلی تعدیل شده استفاده گردیدداده

هـاي مـورد مطالعـه اسـتخراج و     زمانی گرد و غبـار در مقیـاس فصـلی بـراي ایسـتگاه     

روند گرد و غبار در فصل  -2شکل
 زمستان

روند گرد و غبار در فصل  -3شکل
 بهار

 روند گرد و غبار در فصل تابستان - 5شکل گرد و غبار در فصل پاییز روند -4شکل
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ترسـیم   هاي مدلمودارهاي احتمال نرمال باقیماندهنبه همراه  بینیپیش نمودارهاي نهایی
تـوان  آید نمیهاي مدل بر میاحتمال نرمال باقیمانده مودارهايطور که از نهمان .گردید

هاي مـورد مطالعـه رد کـرد و ایـن خـود      ها را براي ایستگاهفرض نرمال بودن باقیمانده
ر در اسـتان سیسـتان و بلوچسـتان    سازي پدیده گرد و غبادلیلی بر توانایی مدل در مدل

  .باشدمی

  
  

  

  
  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
سري زمانی الگوسازي شده  نمودار -10شکل  

 کنارك

 نمودار سري زمانی الگوسازي شده خاش  - 11شکل

 نمودار سري زمانی الگوسازي شده زابل  -9شکل نمودار سري زمانی الگوسازي شده زاهدان -8شکل

 نمودار سري زمانی الگوسازي شده چابهار  -7شکل نمودار سري زمانی الگوسازي شده ایرانشهر -6شکل
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  هايباقیمانده نرمال احتمال نمودار -14شکل
 شده زابل برازش مدل

  هاي باقیمانده نرمال احتمال نمودار-12شکل
 شده چابهار برازش مدل

 هاي باقیمانده نرمال احتمال نمودار -15شکل

 شده ایرانشهر برازش مدل

 هايباقیمانده نرمال احتمال نمودار -17شکل

 شده زاهدان برازش مدل

الگوسازي شده  نمودار سري زمانی -13شکل
 سراوان

  هايباقیمانده نرمال احتمال نمودار -16شکل
 شده خاش برازش مدل
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  گیرينتیجه -5

و  افزایشـی در فصـول تابسـتان   صورت ه نتایج پژوهش نشان داد که حداکثر روند ب
صـد بـه   در 99گردد و روند صعودي در سطح اطمینـان  پاییز در سطح استان مشاهده می
طی فرایند تعیین رونـد و جهـت آن بـراي فصـول     . رسدحداکثر خود در این فصول می

هاي خـاش  مشخص گردید که در سطح استان تنها در بخش شرقی در محدوده ایستگاه
 ـهاي استان روند معنیگردد و در سایر بخشدار مشاهده نمینیروند معو سراوان  ه دار ب

 99حداکثر روند افزایشی در سطح اطمینان . صورت افزایشی در سطح استان وجود دارد
هـاي  ایسـتگاه ( هـاي جنـوبی  و بخـش ) ایستگاه زابل(هاي شمالیدرصد مربوط به بخش

استان نیز روند افزایشی بـا شـدت    هايدر سایر بخش. است) ایرانشهر، چابهار و کنارك
هـاي  در گام بعد توسط روش ناپارامتري سنس که در سـال . شیب کمتر در جریان بود و

اخیر کاربرد مفید و وسیع خود را در مطالعات مربوط به گـرد و غبـار در سـطح جهـان     
هـاي حـدي بـراي هـر     هاي شیب روند همراه با کرانشان داده اقدام به استخراج مولفهن
در گام بعـد بـراي بـرازش    . گردید) ماهانه، فصلی و سالانه( هاتگاه در تمامی مقیاسیسا

هـاي  هاي گرد و غبار در سطح استان در سـال مناسب جهت برآورد تغییرات توفان مدل
یابی منحنـی رونـد،   برون( هاي زمانیهاي کمی یک متغیره سريآتی با استفاده از روش

 ـ  -هموار کردن نمایی، روش هلت اقـدام بـه تحلیـل    ) جنکینـز  -اکسوینتـرز و روش ب

 هايباقیمانده نرمال احتمال نمودار - 18شکل
 شده سراوان برازش مدل

  هايباقیمانده نرمال احتمال نمودار - 19شکل
 شده کنارك برازش مدل
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غبـار اسـتان    هـاي گـرد و  نهایت مدل مناسب جهت برازش توفـان ها گردید و در سري
بـا اسـتفاده از مـدل    . یابی منحنی روند مشخص گردیـد بلوچستان مدل برون سیستان و

تمـال  چنانچـه از نمودارهـاي اح  . سـازي گردیـد  هاي آتی مدلها براي سالمزبور توفان
هـا را بـراي   توان فـرض نرمـال بـودن باقیمانـده    آید نمیهاي مدل بر میل باقیماندهنرما

ل بـرازش شـده بـراي    هاي مورد مطالعه رد کرد و این خود دلیلی بر مناسبت مدایستگاه
  .باشدها میسري زمانی داده
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