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  یرانغرب ا  طوفان گردوغبار در غرب و جنوبیزمان -یی فضاالگوي ي آمارتحلیل
  

  5زراسوندي علیرضا و 4اکبري مهري، 3بهبهانی محمدیان علی، 2 اونقمجید*، 1آرامی سیدعبدالحسین
 و کشاورزي، دانشگاه علوم بیابانی مناطق مدیریتاستاد گروه 2 گرگان، طبیعی و منابع کشاورزي، دانشگاه علوم زدایی بیابان دکتري دانشجوي1

، ی گروه آب و هواشناستادیاراس4 گرگان، یعی و منابع طبي کشاورزعلوم، دانشگاه بیابانی مناطق مدیریت گروه استادیار3 گرگان، طبیعیمنابع 
   چمران اهوازیددانشگاه شهشناسی،  زمیناستاد گروه 5 خوارزمی،دانشگاه 

  5/12/96:  ؛ تاریخ پذیرش1/8/96: تاریخ دریافت
 1چکیده

 ی و جانی ماليها ساله مشکلات و خسارت ، همهجهانی خطر یکعنوان  غبار بهو  گردهاي طوفانوقوع : سابقه و هدف
 فراوانی چشمگیر افزایش و ایران یمیاقل - توپوگرافیکی شرایط به توجه  بابنابراین، . کشور به دنبال داردبراي را وانیافر

 . است ناپذیر اجتناب آن زیانبار  کاهش اثراتبرايمطالعه  و بررسیغبار،  و گرد هاي طوفان وقوع
 ی هواشناسیستگاه ا25 ي برایزمان -ییضا فیغبار بر حسب فراوان و  گردهاي طوفان پژوهش یندر ا: ها مواد و روش

 ها  و دادهید گردیابی ارز)1995-2016(  ساله22 ي دوره آماری در طیران ایغرب جنوبغرب و  ی نواحینوپتیکس
 یل و تحلیه و تجزبررسی يآمار ین زميها با استفاده از روش اي یژه ويها  در قالب کدبانی یده د8 ی روزانه طصورت به

 دوره گرم و یانه، ماهانه، سالمیانگینغبار و  و گرد رخداد هاي ساعت در غبار و  گردهاي طوفان وقوع گینمیان. اند شده
  .گردید ترسیم ها آن نمودار و محاسبه مطالعه مورد آماري دوره طیدر  ها ایستگاه ههم  براي Rافزار با استفاده از نرمسرد 
 روز سال، 16 فراوانی میانگین که منطقه آبادان با دهد میغبار نشان  و رد گپدیده سالیانه بررسی حاصل از نتایج :ها یافته
 ترین بیشذهاب و اهواز   تعداد روزها را در کل منطقه مورد مطالعه دارد و پس از آن منطقه بستان، سرپلترین بیش
 به 18:30 تا 9:30ز ساعت  افرامحلیغبار  و  گردطوفان وقایع درصد از 02/63 .دهند می را به خود اختصاص ها نیفراوا

 و افتند می اتفاق محلی به وقت 3:30 در ساعت محلیغبار  و  گردطوفان یع درصد از وقا47/83 و محلیوقت 
 .باشد می در ماه نوامبر و دسامبر فراوانی ترین کم و ژوئیه ژوئن و هاي ماهغبار در  و  گردطوفان فراوانی ترین بیش

 ي درصد روزها94/74 نشان داد که ي دوره آماری طی و فرامحلیغبار محل و  گردهاي طوفان ی درصد فراوانینهمچن
 گردوغبار طوفان فراوانی یانگین م.اند  برخوردار بودهمحلی درصد از منشأ 06/25 و فرامحلیغبار از منشأ  و  گردطوفان

 مورد هاي ایستگاهدر تمام . دباش می روز 22 روز و در دوره سرد سال، 36در دوره گرم سال در منطقه مورد مطالعه 
  .مطالعه اکثر روزهاي گردوغباري مربوط به دوره گرم سال بوده است

 از شدت و تداوم آن کاسته گیرد می خود فاصله اولیه کانون یا و أغباري از منش و  موج گردیکچه  هر :گیري نتیجه
چون   هممناطقیدوغباري منطقه مورد مطالعه،  گرهاي پدیده اکثریت اولیه گفت چون منبع توان می بنابراین. شود می

 گردوغبار در يها  نشان داد که طوفانیی فضاي الگوبررسی باشد می آفریقا و شمال سوریهعربستان،  هاي عراق،  بیابان
                                                

  mownegh@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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 در امتداد غرب به شرق از تابع که ی در حالیابند ی میش افزایصورت خط امتداد شمال به جنوب منطقه مورد مطالعه به
 طوفان گردوغبار در ی فراوانیشدهنده افزا  امر نشانین که اکنند ی میتتبع)  قوسیک با یمنحن (2 درجه اي جمله دچن

 .باشد یسمت شرق منطقه مورد مطالعه م  طوفان گردوغبار بهی حرکت از غرب به شرق و سپس کاهش فراوانيراستا
 يها  که خود همانند سدي جلوي عبور طوفانیشرق  جنوب-یغرب  ارتفاعات زاگرس با امتداد شمالیريقرارگ

 . مناطق را داردیه نسبت به بقتري یش به زمان بیز نیده پدین را گرفته و خروج ای نواحینگردوغبار وارده به ا
  

  یران ای،زمان -فضایی تحلیل آمار، زمین غبار، و  گردطوفان :کلیدي هاي واژه
  

  مقدمه
ه سبب وارد  که هر سالیعی طببلایاي از انواع یکی
 در یاري بسی و اجتماعیطیمح یست زهاي یبآمدن آس

 طوفان شود، ی میران ایژهو ه جهان بي کشورهایبرخ
با توجه به قرار گرفتن کشور . )13( گردوغبار است

 50 د جهان و گسترش حدوخشک نیمه در منطقه ایران
ساله   همهیابانی، در منطقه خشک و بنآدرصد 

 ین که ای و جانی ماليها  و خسارتمشکلات
 مشاهده آورند، می مردم به بار زندگیها در  طوفان

 یجه گردوغبار در اکثر اوقات نتهاي طوفان .شود می
 از گردوغبار یادي که مقدار زباشند ی متلاطم ميبادها

 را به ید دیت قابلودهند  میانتشار  یابانرا از سطوح ب
 نتایج .)6( دهند ی کاهش میلومتر کیکتر از  کم

 از یريگ  با بهرهکه) 2000( یدلتون و مگوديپژوهش 
 آن است یانگر انجام شده است، ب1TOMS يها داده
 در ي گردوغبارهاي طوفان وقوع یزان مترین یشکه ب

 یران، در طول تابستان و در محدوده ایانهخاورم
 زمان .)5 (گردد ی فارس مشاهده میجپاکستان و خل

 یزان میشینه و مه و بلوریآ يها  ماهها طوفان ینآغاز ا
 یده عنوان گردژوئیه و ژوئن يها  ماهیزها ن وقوع آن

 ید شدهاي طوفان غلطت گردوغبار در .)7(است 
مکعب تجاوز کند  بر متریکروگرم م6000 از تواند یم
 یده پدین رخداد ای که فراواندهد یآمار نشان م. )18(

 تر یش به مراتب بخشک یمهدر مناطق خشک و ن
 و طبیعی عوامل ثیرأت  تحتپدیده این .)1( باشد یم

                                                
1- Total Ozone Mapping Spectrometer 

 ی انسانهاي یت فعالکه طوري به ؛گیرد می شکل انسانی
 تغییر ین ا. دارندي در گردوغبار جويا  عمدهسهم

 در ی مهمیارفراهم شده توسط انسان فاکتور بس
 هاي طوفان منبع ی نواحی بعضی نگرانیشافزا

 ،وغبار گردپدیده بروزاساساً . )17(گردوغبار است 
 .باشد می اتمسفر و زمین سیستمدو  هر از متأثر

 از بیشباد  سرعت وقوع آن اصلی دلایل که طوري به
پوشش  بدون لخت اراضی و رطوبت کمبود آستانه،

 در )2006(وانگ و فانگ . )16( است شده ذکر
 ي گردوغبار را از نظر آماریی انتشار و جابجایپژوهش

 قرار دادند یرد بررس موی شرقیاي در آسینوپتیکیو س
سمت مناطق   که بهینوپتیکی سهاي یستم سیافتندو در

 ي بادهاین اگر در سطح زموزند، ی میا شمال آسیابانیب
ممکن  کنند یجاد ایه متر بر ثان6 از تر یشبا سرعت ب

 شوند ی گردوغبار مهاي طوفانباعث گسترش است 
روز  جهانی، هواشناسی سازمان تعریف طبق. )21(

 که شود اطلاق می روزي به گردوغبار طوفان  باهمراه
 به گردوغبار پدیده اثر ایستگاه در یک در دید میزان

 گردوغبار طوفانشدت . )12(برسد  متر 1000 زیر
 نتایج. شود می تعیین دید آن و کاهش بقاي وسیله هب

 هاي طوفان که دهد ی نشان م)1961(مطالعات رومانف 
در  تر بیشقزاقستان  و ي مرکزیايگردوغبار در آس

. )15 (دهند می روي بهار و تابستان هاي فصل
 منابع آب، اقتصاد، منطقه و ي گردوغبار روهاي طوفان

سو و . )2( دارند ی فراوانیانبار مردم آثار زیشتمع
 ي روزهای و مکانی زمانییرات تغ)2014(همکاران 
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 از سال ی هواشناسي و ارتباط آن با پارامترهايغبار
 و ینگپکن، نانج(در سه کلانشهر ) 2013-1961(

 من کندال ي آماريها را با استفاده از آزمون) گوانگژو
.  قرار دادندی مورد بررسیرسون پی همبستگیبو ضر

 ینگ در نانجي غباري روزهای نشان داد که فراوانیجنتا
 در حال 1961طور مداوم از سال  و گوانگژو به

 در پکن از یشیزاکه روند اف ی در حالباشد ی میشافزا
 و همکاران تواري. )19 ( آغاز شده است2000سال 

 و ي ذرات اتمسفرییرپذیري تغيا  مطالعهدر )2014(
 ي بر غلظت ذرات اتمسفری هواشناسياثرات پارامترها

 سپتامبر تا 1 (ی هندوستان در دوره زمانیرا در دهل
 يبرا.  قرار دادندیمورد بررس) 2012 اوت 23

 ي بر روی هواشناسيارامترهامشاهده اثرات پ
 و ارتفاع، PM10 ین بیونی رگرسیزها از آنال آئروسول

.  استفاده شده استی افقید و دیسرعت باد، رطوبت نسب
 PM10 سرعت باد و ین پژوهش نشان داد که بیجنتا

 دهنده وجود دارد که نشان) - 45/0 (ی منفیهمبستگ
 ینهمچن. باشد ی میز از ذرات ری منابع محلیتغالب
 ذرات ی که منبع اصلدهد ی نشان میل و تحلیهتجز
PM) همچنینو  1 تاریابانب) خصوص ذرات درشت به 

 ذوالفقاري .)20 ( باشدمی آسیا غربی از مناطق جنوب
 گردوغبار در غرب هاي طوفان )2005(و عابدزاده 

) 1983- 1987( ساله 5 ی دوره زمانیک را در یرانا
 در دوره ه ماه ژوئن کند گرفتیجه و نتند کردبررسی

 و تعداد ي گردوغباري روزهای از نظر فراوانيآمار
 در رتبه نخست قرار دارد ي گردوغباري هوايها موج

 ینتر  دوره کمین روز در هم27و ماه دسامبر فقط با 
 ینهمچن.  را تجربه کرده استي گردوغباريروزها

 ی، غربي مهاجر بادهايها پرفشار آزور همراه با سامانه
 يها  بر سامانهیرگذارثأ تید عوامل همدینتر مهم

 و لشکري. )22 (روند یشمار م گردوغبار منطقه به
 گردوغبار و هاي طوفان ی بررسبه) 2008( یخسرويک

) 1993- 2005( ساله 13 ي دوره آماریکماسه در 
                                                
1- Thar 

 در تمام ها طوفان نشان داد که عمده یجنتا. پرداختند
 و گیرد یل م ظهر به بعد شک12طول سال از ساعت 

 و عوامل ها طوفان ید در تشدتر یش بیعوامل محل
ها مؤثر  طوفان و گسترش یريگ  در شکلینامیکیترمود
ظهر ز بعدااوایل دما از افزایش با نتیجهدر . هستند

 عطایی. )10 (شود می تشدید نیز محلی هاي ناپایداري
 گردوغبار استان خوزستان یت وضع)2010( يو احمد

 یجه کردند و نتیبررس) 2001- 2005(را در دوره 
 یزان مینتر  روز کم291 آبادان با یستگاهگرفتند که ا

 ترین یش روز ب439 دزفول با یستگاهگردوغبار و ا
 و باشند ی گردوغبار در استان خوزستان را دارا میزانم

 گردوغبار و یزان مینتر  با کمیه دسامبر و ژانويها ماه
 گردوغبار در یزان مینتر یش و مه با بیه ژوئيها ماه

علت فرود   بهین و همچن شناخته شدندیمنطقه مطالعات
 ی غربهاي یابان بي بر رویاه سیايفشار در  از کمیناش

 همراه با ی ابرناکیط عراق شراخصوص بهکشور 
 نموده است یجاد ایگردوغبار را در منطقه مطالعات

ا  ری افقید دیزان اهواز میستگاهچه آمار روزانه ا چنان
 و بحیرایی. )3 ( متر نشان داده است500 تا 100 ینب

 یده پدینوپتیکی سي آماریل به تحل)2012(همکاران 
 نشان داد که یجنتا.  پرداختندیلامگردوغبار در استان ا

 یک روز و دسامبر با 63 با مه ماه یلام ایستگاهدر ا
 روز و 22 با ژوئیه دهلران ماه یستگاهروز، و در ا

 ی فراوانینتر  و کمترین یش بیبترت روز به 7دسامبر با 
 فصل بهار با یلام ایستگاهدر ا. گردوغبار مشاهده شد

 41 دهلران فصل تابستان با یستگاه درصد و در ا45
غبار را شامل وگرد ی فصلیع توزترین یشدرصد ب

 مربوط ی همبستگین بالاتریلام ایستگاهدر ا. شوند می
 یانگین دهلران میستگاه درصد و در ا89 باد با یربه متغ

 پدیدهبا  را ی همبستگترین یش درصد، ب92دما با 
 و ی به بررس)2015( جوهري. )4 (گردوغبار داشتند

 گردوغبار منطقه ی و مکانی زمانییرات تغيساز مدل
 آمار ین زميها  با توجه به روشیرانغرب ا جنوب

 ي گردوغبار را براییرات تغپژوهش یندر ا. پرداخت
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 یلام خوزستان و ايها  استانینوپتیک ساهیستگ ا15
 برازش مدل تابع یجنتا.  قرار دادیل و تحلیهمورد تجز

انتقال نشان داد که مدل تابع انتقال برازش مناسب و 
 ی افقید حداقل مطلق دبینی یش در پیزيآم یتموفق

 نقشه یی فضاي پراکنش الگوینهمچن. داشته است
توسط است و  ميا  خوشهيخطر شدت گردوغبار دارا

 و نژاد خضوعی. )8 (کند ی میروي پیاز نظم خاص
 یده پدی فراوانی در پژوهش)2015(همکاران 

 ی را طیراحمدبو  ویلویهگردوغبار در استان کهگ
 نشان داد یج کردند، نتای بررس2000-2012 يها سال

 در وقوع یشی روند افزایک 2012 تا 2007که از سال 
 در ضمندر . شود ی مدهی توأم با گردوغبار ديروزها

 ی فراوانترین یش بسخت ی و سیاسوج هاي یستگاها
 روز بوده است 48 و 77 یبترت  بهمهگردوغبار در ماه 

 در یکک دوگنبدان، دهدشت و لهاي یستگاهو در ا
 روز گزارش شده 30 و 65، 74 یبترت  بهژوئن يها ماه

 یپژوهشدر ) 2017( و همکاران راشکی .)9 (است
 یان گردوغبار در حوضه جازموریت بار فعالنی اوليبرا

 و تداوم فراوانی فصلی، زمانی، سیر تحلیلرا با هدف 
 گردوغبار همراه با هاي طوفان گردوغبار و وقایع

 و پسرو توده هوا بر اساس مشاهدات پیشرو مسیرهاي
 آماري دوره طی در محلی هواشناسی ایستگاهپنج 
 دیدغبار با  گردووقایع بندي کلاس با 2013-1990
 گردوغبار هاي طوفان و موج کیلومتر 10تر از   کمافقی

 نشان نتایج.  پرداختندکیلومتر یکتر از   کمافقی دیدبا 
 ژوئن و هاي ماه گردوغبار در وقایعداد که حداکثر 

 و زمستان اتفاق افتاده پاییز و حداقل آن در ژوئیه
 موج طوفان میزان ترین بیش که حالیاست در 

 مارس و مه اتفاق افتاده هاي ماه طیار در گردوغب
 گردوغبار وقایع نشان داد که هم نتایج همچنین. است

 خشکسالی دلیل  گردوغبار بههاي طوفانو هم موج 
 هاي سال طی ایرانشرق   مدت در جنوبطولانی
 وقایع اینعلاوه بر .  استیافته افزایش 2004 تا 2001

 همرفت دلیل به گردوغبار هاي طوفانگردوغبار و موج 

 محلی به وقت 18:30 و 15:30 ساعت بین گرمایی
ها نشان داد  بررسی همچنین.  را دارندفراوانی بالاترین

 روز گروغبار در هر سال رخ 7/12طور متوسط  که به
طور   گردوغبار بههاي که موج طوفان حالی در دهد می

 با). 14 (افتد ی ساعت اتفاق م1/5متوسط در هر سال 
 افزایش و ایران یمیاقل - توپوگرافیکی شرایط هب توجه

 چند در گردوغبار هاي طوفان وقوع فراوانی چشمگیر
 غرب و نواحی  دروصخص هب  در کشوراخیر دهه

 آن محیطی زیست بحران ترین مهم که غربی جنوب
 و بررسی است، شده قلمداد گردوغبار طوفان بروز

 اثرات بهتر مدیریتمنظور  به را پدیده این مطالعه
رو این   از این.است کرده ناپذیر اجتناب آن زیانبار

 و با یران ایغرب  غرب و جنوبی در نواحپژوهش
 هاي طوفان یزمان -یی فضای فراوانیهدف بررس

  .گردوغبار انجام شده است
  

 ها مواد و روش
 ین مورد مطالعه در امنطقه: منطقه مورد مطالعه

 یرانغرب ا جنوبغرب و  ی نواحیرندهبرگ  درپژوهش
 کرمانشاه، یلام، خوزستان، ا  استان6است که شامل 

 و یلویه و کهگیاريلرستان، چهارمحال و بخت
 و یل سی، خشکسالهاي یده که پدباشد ی میراحمدبو

مناطق  ین ایمی مخاطرات اقلینتر گردوغبار از مهم
 یایی جغرافیت منطقه در موقعینا. روند میشمار  هب
   و ی عرض شمال35◦ 14′ 39″ تا 29◦ ′57 ″20
 مساحتی و شرقی طول 51◦ 57′ 18″ تا 45◦ ′9 ″21

 از  ومربع را در برگرفته است کیلومتر 168480حدود 
 از ي، کردستان، همدان و مرکزيها شمال با استان

فارس، از شرق با  یججنوب با استان بوشهر و خل
 عراق اصفهان و فارس و از غرب با کشور يها استان

مرتفع  منطقه واحد یندر ا). 1شکل (مرز است  هم
 جلگه پست و کم ارتفاع خوزستان زاگرس و

. روند ی مشمار ه بی توپوگرافي واحدهاینتر مهم
 عراق هاي یابان منطقه از سمت غرب با بین اینهمچن
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 یت، جمعيتراکم بالا. و عربستان مجاورت دارد
 مختلف کشت اراضیاستخراج گاز و نفت، 

جود منابع آب و جلگه  وي،محصولات کشاورز
 ي دارایزعنوان جلگه حاصلخ ه بیربازخوزستان که از د

 ي مرزیت بوده، موقعیاسی و سيارزش اقتصاد
دهنده  نشان و خوزستان یلام ا، کرمانشاهيها استان

  .باشد می منطقه این اهمیت

  

  
  

  . انریا در کینوپتی سيها ستگاهیا و مورد مطالعه منطقه ییایجغراف تی موقع-1 شکل
Figure 1. Geographical location of the under studied area and synoptic stations in Iran. 

  
 یم آب و هوا و اقلی بررسبراي : و محاسباتتئوري

 ی سازمان هواشناسهاي یستگاهمدت ا از آمار دراز
استفاده شده ) 1 مندرج در جدول يشهرها(کشور 

 بارندگیدما،  به توان یم یماز عوامل مؤثر بر اقل. است
به درجه ( دما نقشه . اشاره کردنسبیو رطوبت 

 یو رطوبت نسب) متر یلیبه م (ی، بارندگ)گراد یسانت
 22 يها  دادهیجینگ کریابی ، از روش درون)به درصد(

 یاقلیم هاي پهنهنقشه . ید گردیه طبقه ته5ساله در 
 منطقه مورد مطالعه با استفاده از روش دومارتن بر

 دومارتن محاسبه شده از یب ضرایابی اساس درون
 یتوضع.  استیده گردیه تهدمااطلاعات بارش و 

مورد مطالعه به شش نوع عمده منطقه  یمیاقل
 اي مدیترانه خشک، نیمه بیابانی،فراخشک، خشک 

 بندي تقسیم مرطوب بسیار تا مرطوب نیمهمعتدل و 
  . استگردیده

 براي: رد مطالعه موهواشناسی هاي ایستگاهانتخاب 
 هاي ایستگاه، به جهت انتخاب پژوهش اینانجام 

 شده از دریافت آمار بررسیمطالعه شده پس از 
 هواشناسی ایستگاه 25 کشور تعداد هواشناسیسازمان 

 دوره ترین طولانی و ترین کامل داراي که سینوپتیک
 یک برايها   آنموقعیتاند و با توجه به   بودهآماري
منظور  به) 1995-2016( ساله 22شترك  مآماريدوره 

.  انتخاب شدند، نمودارهاتهیهانجام محاسبات و 
 شده کوتاه بودن طول آمار ثبت دلیل  بهایستگاه چندین

 از استان یستگاه ا9 یتحذف شدند و در نها
 از ایستگاه 4 ایلام، از استان ایستگاه 2خوزستان، 

 ایستگاه 4،  از استان کرمانشاهایستگاه 4استان لرستان، 
 سینوپتیک ایستگاه 2 و بختیارياز استان چهارمحال و 

  انتخاب شده استبویراحمد و کهگیلویهاز استان 
  .)1جدول (
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  .  منطقه مورد مطالعهسینوپتیک هاي ایستگاه مشخصات -1جدول 
Table 1. Synoptic stations of the under studied area. 

  شماره
Number 

  یستگاها
Station 

عرض 
 یاییجغراف

  )یقهدرجه دق(
Latitude  

( º ' ) 

طول 
 یاییجغراف

  )یقهدرجه دق(
Longitude 

( º ' ) 

ارتفاع 
  )متر(

Height 
(m)  

   دومارتنیبضر
De 

Martonne 
coefficient  

درجه (دما 
 )گراد یسانت

Temperature 
(ºc)  

 یبارندگ
 )متر یلیم(

Precipitation 
(mm)  

 یرطوبت نسب
  )درصد(

Relative 
humidity 

(%) 

  اهواز  1
Ahvaz 

31 20 48 40 22.5  5.65  26.37 205.58 41.37 

 یذها  2
Izeh  

31 51  49 52 767  18.11  23.61 608.62 37.72 

 آبادان  3
Abadan  30 22  48 15 6.6  4.08  26.14 147.38  42.46 

 بستان  4
Bostan  31 43  48 00 7.8  5.53  24.95  193.17 43.92 

 ماهشهر  5
Mahshahr  

30 33  49 09 6.2  5.22  25.9 187.46 45.91 

 بهبهان  6
Behbahan  

30 36  50 14 313  9.29  24.99  325.15 41.53  

 رامهرمز  7
Ramhormoz  

31 16  49 36 150.5  7.52 27.9 284.9  35.13  

 شوشتر  8
Shushtar  32 3  48 50 67  7.76  28.03 295.4  36.72 

 یمانمسجدسل  9
Masjed-Soleyman  31 56  47 17 320.5  10.76  25.71  384.17 38.72 

 روانسر  10
Ravansar  

34 43  46 39 1379.7  19.11  15.4 485.46 43.8 

 سرپل ذهاب  11
Pol-E-Zahab  

34 27  45 52 545  12.69  20.4 385.78 46.63  

 کرمانشاه  12
Kermanshah  

34 21  47 09 1318.6  14.73  15.88 381.1  42.41 

 کنگاور  13
Kangavar  34 30  47 59 1468  15.76  13.41  368.91 51.69 

 یلاما  14
Ilam  33 38  46 26 1337  19.32  16.99 521.47 40.48  

 دهلران  15
Dehloran  32 41  47 16 232  7.19 26.85 264.8 36.91 

 یگودرزال  16
Aligoodarz  

34 24  49 42 2022  16.87 12.99 387.81 41.19  

 بروجرد  17
Boroujerd  

33 55  48 45 1629  17.66 15.08 442.94 41.55 

 پلدختر  18
Poledokhtar  

33 9  47 43 713.5  10.54  23.26  350.48 35.2 

 خرم آباد  19
Khoramabad  33 26  48 17 1147.8  16.53 17.22 449.95 43.57 

 بروجن  20
Boroojen  31 59  51 18 2260  11.31 12.24 251.61 36.8 

 شهرکرد  21
Shahrekord  

32 17  50 51 2048.9  14.7  11.68  318.62 45.53 

 کوهرنگ  22
Koohrang  

32 26  50 07 2285  63.71  10.05 1277.34  44.21 

 لردگان  23
Lordegan  

31 31  50 49 1580  20.77  16.18 543.74  42.35 

 دوگنبدان  24
Dogonbadan  30 20  50 49 726  13.32  23.13  441.18  39.15  

 یاسوج  25
Yasouj  31 41  51 33 1816.3  31.32  15.08 785.63 42.38 
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 مورد مطالعه از هاي ایستگاهباد   رسم گلبراي
 ههم باد يها ابتدا داده. ید گرداستفاده Rافزار  نرم

صورت هر سه ساعت   که بهینوپتک سهاي یستگاها
)  در هر روز0، 3، 6، 9، 12، 15، 18، 21 يها ساعت(

 ساله از سازمان 22 يا  در دورهشود، ی بار ثبت میک
در مرحله بعد . ید گرديآور  کشور جمعیهواشناس

 Rافزار   نرم و واردلتبدی نیازبه فرمت مورد  ها داده
 یها، فراوان  در دادهیی فضاي الگوی بررسي برا.یدگرد
صورت سالانه و ماهانه   طوفان گردوغبار بهیانگینو م

 یط در محیاییدر خصوص طول و عرض جغراف
AracGIS شدندی بررس10.4.1 نسخه .  

 يها  مطالعه از دادهین ادر: ها آنها و منابع  هداد
 یه اولییمنظور شناسا به کشور ی هواشناسسازمان
غرب و  ی گردوغبار رخ داده در نواحهاي طوفان
 منظور ین ايبرا.  استفاده شده استیرانغرب ا جنوب

 8 ی روزانه طصورت به گردوغبار ي آماريها داده
مورد  یدر نواح اي یژه ويها  در قالب کدبانی یدهد

  . شدندیلپردازش و تحل) 2 جدول (مطالعه
 کدهاي:  مورد مطالعههاي ایستگاه توصیفیآمار 

 طوفان ي روزهایین تعي مورد استفاده برایهواشناس
، 07، 06 (ي شامل کدهاي آماریلگردوغبار در تحل

  .است) 98، 35، 34، 33، 32، 31، 30، 09، 08
 شدت یین در تعید دیت که قابلتییهمابا توجه به 

 در یعنوان عامل اصل  دارد، بهوغبارد گرهاي طوفان
 ینبنابرا. رود یشمار م  گردوغبار بههاي طوفان یینتع

 قابلیتو  جوي یدهپد  از دو فاکتورپژوهش یندر ا
همراه با  ي روزهاکننده تعیینعنوان دو عامل   بهدید

 یندر ادامه از ب.  استفاده شده استگردوغبار طوفان
 یزانم با توجه به  گردوغبارطوفان همراه با يهاروز

 ها به سه دسته داده ي، جوهاي پدیده ین ادر افقی یدد
 500 تا 200 ین بیدتر، د  و کم200 افقی یدفاصله د
 و مورد بندي تقسیم متر 1000 تا 500 ین بیدمتر و د
  . قرار گرفتندبررسی

 يماهانه تعداد روزها و ي شبانه روزی، ساعتتحلیل
 رطوبت میزان  کهوقتی: غباروگرد طوفانمراه با ه

 جابجایی پتانسیل رسد، می مقدار ترین کم به خاك
 بنابراین .رسد می مقدار خود ترین بیش به گردوغبار

 رخ روز از معینی ساعات در گردوغبار هاي طوفان
 در گردوغبار هاي طوفان وقوع یانگین م.دهند می

 میانگین و )چینویگر(گردوغبار  رخداد هاي ساعت
با  گردوغبار طوفان همراه با يماهانه تعداد روزها

 ههم براي) 3.4.1(نسخه   Rافزار استفاده از نرم
 و محاسبه مطالعه مورد آماري دوره طیدر  ها ایستگاه
  . گردید ترسیم ها آن نمودار

 در ماه با  گردوغبارطوفانهمراه با  ي روزهامیانگین
 يانه روزها ماهانگینمی: رخداد ی فراوانترین یشب

 مورد ي دوره آماری ط گردوغبارطوفانهمراه با 
 ترین یش که بیسپس ماه. مطالعه محاسبه شده است

 را دارد انتخاب و غبار گردوطوفان وقوع یفراوان
  .قرار گرفتمطالعه مورد  يصورت مورد به

 روزهاي: غبارگردو طوفان همراه با روزهاي بررسی
 ی و محل)06: کد (فرامحلیر غباگردو طوفانهمراه با 

 3 مطالعه در  موردهاي یستگاه اههم ي برا)07: کد(
 هاي طوفان سالانه بررسی ي برا. شده استیینطبقه تع

 براي سالانه میانگین، ی و محلی فرامحلگردوغبار
 یم و نمودار آن ترسبررسی  مورد مطالعهآماريدوره 

 همراه با ي نسبت و درصد روزهاهمچنین. یدگرد
 نسبت به ی و فرامحلی محلأ با منش گردوغباروفانط

  . محاسبه شدیطوفان يکل روزها
  گردوغبارطوفان همراه با روزهاي بررسی براي

ن،  مه، ژوئآوریل، میلادي هاي ماه( در دوره گرم سال
 همراه با ي روزهامیانگین، ) اوت و سپتامبرژوئیه،
 دوره محاسبه و نمودار آن اینغبار در  گردوطوفان
 طوفان همراه با روزهاي بررسی ي برا. شدترسیم

 ژانویه، میلادي هاي ماه (غبار در دوره سرد سالوگرد
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 یانگین م،)ه، مارس، اکتبر، نوامبر و دسامبرفوری
  دورهایندر  نیزغبار وگرد طوفان همراه با روزهاي

  . شدترسیممحاسبه و نمودار آن 
 طوفان همراه با ي از استخراج آمار روزهاپس

 تفکیک به غباريو گردهاي غبار، تمام موجوگرد
 مورد مطالعه، بر اساس تداوم ینوپتیک سهاي ایستگاه

   تداوم يها  مربوطه، به دورهیستگاهها در ا روزانه آن
 مورد مطالعه، ي آماريها  سالیک روزه به تفک6 ی ال1

  .یدند و ثبت گردییشناسا
  

  و بحثنتایج
 دما، میزاننقشه : العه منطقه مورد مطاقلیمی بندي پهنه

 یابی  از روش درونی نسببتو و رطبارندکی
) 4 تا 2 (يها  ساله در شکل22 يها  دادهیجینگکر

 هاي پهنهدر منطقه مورد مطالعه . نشان داده شده است
)  دومارتنیبضر( شده با روش دومارتن تهیه اقلیمی

 یابی  است که با استفاده از درونیمی اقلیپشامل شش ت
 موجود در ی هواشناسهاي یستگاه و اطلاعات امارآ ینزم

 یهته) 1995-2016( ساله 22 يمنطقه در دوره آمار
 تیپ درصد مساحت مربوط به ترین بیش. یدگرد

 ترین کمو )  درصد61/23( معتدل اي مدیترانه اقلیمی
 درصد 11/10 مرطوب با بسیار اقلیم مربوط به نیز
 مربوط به طی شرا. آمده است5 که در شکل باشد می

 یجینگ صورت گرفته توسط روش کرهاي ینتخم
   يا  اثر قطعهیر،ثأ دامنه تیافته،شامل نوع مدل برازش 

  . نشان داده شده است2 در جدول ...و 

  

    
  . منطقه مورد مطالعهنسبی نقشه رطوبت -2شکل 

Figure 2. Relative Humidity map of the under studied area. 
  . منطقه مورد مطالعهبارندگی نقشه -3شکل 

Figure 3. Precipitation map of the under studied area. 
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  . منطقه مورد مطالعهدماي نقشه -4شکل 

Figure 4. Temperature map of the under studied area. 

  . منطقه مورد مطالعهاقلیم بندي پهنه نقشه -5شکل 
Figure 5. Climatic zoning in the under studied area. 

  
 .ها داده تجربی تغییرنگارهاي به مدل برازش نتایج -2 جدول

Table 2. The result of model fitting to experimental variogram. 
 پارامتر

parameter  
 مدل

Model  
 انهآست

Partial sill  
 دامنه

Range  
 اي قطعه اثر

Nugget  
ME RMSE  RMSSE  

 اقلیم
Climate  

 گوسی
Gaussian  

0.617  1.788  0.157  -0.232  10.34  1.18  

 دما
Temperature  

 اي دایره
Circular  1.161  7.206  0  -1.102  2.86  1.31  

 بارندگی
Precipitation  

 نمایی
Exponential  

1.038  1.575  0  -2.493  206.806  0.9231  

 نسبی رطوبت
Relative humidity  

 گوسی
Gaussian  

0.182  1.575  0.817  -0.136  3.888  1.0249  

  
 هاي یستگاه در تمام اطوفان گردوغبار فضایی الگوي

 طوفان یانگین و میمورد مطالعه با استفاده از فراوان
 شد که یصورت سالانه و ماهانه بررس گردوغبار به

 ها یستگاه سالانه ایانگینودارها، تنها معلت تشابه نم به
 فضایی الگويبا توجه به ثابت بودن . آورده شده است

 نتیجه توان می)  و سالانهیماهانه، فصل (ها در داده
گرفت که منابع ورود طوفان گردوغبار به منطقه مورد 

 نشان 6طور که در شکل  همان. باشد میمطالعه ثابت 

بار از شمال به جنوب داده شده است، طوفان گردوغ
 نیز) سبزخط ( و از غرب به شرق یشافزا) یخط آب(

  .یابد می و دوباره کاهش افزایشابتدا 
 برخیباد  گل : مورد مطالعههاي ایستگاهباد  گل

 22 آماري دوره یک براي مورد مطالعه هاي یستگاها
  . نشان داده شده است7  ساله در شکل
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  . جغرافیایی) Y(و عرض ) X( طول ي در راستا گردوغباريها طوفان فضایی الگوي -6شکل 
Figure 6. Spatial pattern of dust storms in along the latitude and longitude geographic coordinates. 

  

  
 دوره طی اشناسیهو هاي ایستگاه برخی گلباد همچنین.  منطقه مورد مطالعه که با رنگ قرمز نشان داده شدجغرافیاينقشه  -7شکل 
  . شده استترسیم 2016-1995

Figure 7. Geographic map of the under studied area which is defined by red. The wind roses at some 
meteorological stations during the period of 1995-2016 are also plotted. 

  
 يها و ماهانه تعداد روزي شبانه روزی، ساعتتحلیل

 طوفان ی ساعتتحلیل:  گردوغبارطوفانهمراه با 
 که دهد یگردوغبار در منطقه مورد مطالعه نشان م

در ) 06( گردوغبار با کد طوفان وقوع ی فراوانیشترینب
 ی فراوانینو کمتر) ی محل9:30 (ینویچ گر06ساعت 

 00:30 (ینویچ گر21 گردوغبار در ساعت طوفانوقوع 
 02/63 مورد مطالعه حدود در منطقه. باشد یم) یمحل

 تا 9:30 از ساعت ي گردوغبارطوفان یعدرصد از وقا

). 8شکل  (افتند ی اتفاق می به وقت محل18:30
) 07( گردوغبار با کد طوفان ی ساعتیل تحلینهمچن

 09 وقوع در ساعت ی فراوانیشترین که بدهد ینشان م
 وقوع ی فراوانینو کمتر) ی محل12:30 (ینویچگر

 3:30 (ینویچوغبار در ساعت صفر گر گردطوفان
 یع درصد از وقا47/83 و حدود باشد یم) یمحل

 به وقت 18:30 تا 9:30 از ساعت ي گردوغبارطوفان
  ).9شکل  (افتند ی اتفاق میمحل
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در ) 06کد ( گردوغبار طوفان رخداد ی نمودار فراوان- 8 شکل

  .چینوی گريها ساعت
Figure 8. Frequency of dust storm events (code 06) at GMT. 

در ) 07کد ( گردوغبار طوفان رخداد ی نمودار فراوان- 9 شکل
 .چینوی گريها ساعت

Figure 9. Frequency of dust storm events (code 07) at GMT. 
  

 طوفان همراه با ي ماهانه تعداد روزهامیانگین
نشان داده شده ) 10(در شکل ) 06کد (گردوغبار 

 ي روز از تعداد روزها5/2 یانگیناه ژوئن با مم. است
 یه نسبت به بقتري یش گردوغبار بطوفانهمراه با 

با شروع ماه گرم سال . باشد ی سال برخوردار ميها ماه
 گردوغبار طوفان همراه با ي بر تعداد روزهایجتدر به

 و سرانجام در ماه ژوئن به حداکثر شود یافزوده م
 به بعد از تعداد یهه ژوئاز ما. رسد یمقدار خود م

 گردوغبار کاسته شده و در طوفان همراه با يروزها

 ینتر کم. رسد ی مقدار خود مینتر  به کمدسامبرماه 
 گردوغبار در ماه طوفان همراه با يتعداد روزها
 ینهمچن. افتد ی روز اتفاق م18/0 یانگیندسامبر با م

 طوفان همراه با ي ماهانه تعداد روزهایانگینم
نشان داه که ماه مارس از تعداد ) 07کد (دوغبار گر

 نسبت به تري یش گردوغبار بطوفان همراه با يروزها
 تعداد ینتر  و کمباشد ی سال برخوردار ميها  ماهیهبق

 گردوغبار در ماه دسامبر با طوفان همراه با يروزها
  ).11شکل  (افتد ی روز اتفاق م05/0 یانگینم

  

    
 گردوغبار طوفان همراه با ي ماهانه روزهانینگای نمودار م-10 شکل

  .ي دوره آماریط) 06کد (
Figure 10. Monthly average of dust storm days (code 06) 
(1995-2016). 

 گردوغبار طوفان همراه با ي ماهانه روزهانیانگی نمودار م-11 شکل
 .ي دوره آماریط) 07کد (

Figure 11. Monthly average of dust storm days (code 07) 
(1995-2016). 
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 یستگاه و ماهانه ای ساعتگردوغباردرصد وقوع 
 طوفان و ماهانه ی وقوع ساعتدرصد: اهوازمنتخب 

 یک ي منتخب اهواز برایستگاهدر ا) 06کد (گردوغبار 
 ینتر کم.  آمده است3 ساله در جدول 22 يدوره آمار

 يها به ماه گردوغبار ماهانه مربوط طوفاندرصد وقوع 

 ژوئن و هاي ماه مربوط به ترین بیشنوامبر و دسامبر و 
 و 18( در ساعت ساعتی درصد وقوع ترین کم و ژوئیه

 6 و 3( در ساعت ترین بیشو ) گرینویچ به وقت 21
  .باشد می) گرینویچبه وقت 

  
  . )1995- 2016( منتخب اهواز ستگاهی در اي گردوغبارطوفان ي و ماهانه رخدادهای وقوع ساعت-3 جدول

Table 3. Hourly and monthly occurrence of dust storm events in Ahvaz Station (1995-2016). 
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0.01* %1  %1  %1  %2  %1  %11  %10  %8  %3  %5  %5  %1  0  

0.01* %1  %1  %5  %6  %4  %18  %25  %14  %5  %12  %6  %2  3  

0.01* %2  %1  %7  %4  %6  %20  %19  %13  %7  %14  %11  %4  6  

0.01* %0  %1  %3  %3  %4  %16  %9  %7  %8  %10  %13  %8  9  

0.01* %2  %2  %5  %3  %2  %11  %3  %4  %3  %4  %12  %5  12  

0.01* %1  %0  %3  %1  %1  %7  %4  %2  %2  %5  %11  %5  15  

0.01* %0  %0  %0  %1  %4  %4  %6  %2  %2  %4  %3  %3  18  

0.01* %0  %0  %0  %4  %1  %11  %5  %4  %1  %4  %2  %2  21  
  

 .  اهوازاهستگی گردوغبار در ساعت و ماه در اطوفان شدت فی توص-3 جدول يراهنما
Guide table 3. Describe of dust storm severity in the hour and month in Ahvaz station. 

 شماره
Number 

1 2  3  4  5  6  7  

 محدوده مقدار
  )درصد(

Value range 
(%)  

0 1-5 6-7 8-11 12-13 14-16 >16 

  شدت توصیف
Describe of 

severity 

 طوفان بدون
  گردوغبار
(No dust 
storm)  

 گردوغبار طوفان
  کم بسیار

(Very light 
dust storm)  

 طوفان
  کم گردوغبار

(Light dust 
storm)  

 گردوغبار طوفان
  متوسط به نزدیک

(Near moderate 
dust storm)  

 گردوغبار طوفان
  متوسط

(Moderate 
dust storm)  

 طوفان
  شدید گردوغبار

(Heavy dust 
storm)  

 گردوغبار طوفان
  شدید بسیار

(Severe dust 
storm)  
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 گردوغبار در طوفان همراه با روزهاي میانگین
 ي حداکثری توجه به فراوانبا: ژوئیه ژوئن و هاي ماه

 موردمحدوده  در یه گردوغبار ماه ژوئن و ژوئطوفان
 طوفان همراه با ي روزهایانگینمطالعه، نمودار م

 براي آماريدوره  طیها در   ماهین ايگردوغبار برا
نشان داده ) 13 و 12 (هاي شکل در ها ایستگاه ههم

 مورد هاي یستگاه ایاندر ماه ژوئن از م.  استشده

 و ترین یش روز ب5/2 یانگین آبادان با میستگاه ا،بررسی
 بروجن و شهرکرد بدون روز همراه با هاي یستگاها

 یه در ماه ژوئینهمچن. بوده است گردوغبار طوفان
 و ترین یش روز ب17/2 ینیانگذهاب با م  سرپلیستگاها
 گردوغبار طوفان کوهرنگ بدون روز همراه با یستگاها

  .بوده است

  

    
 گردوغبار ماه ژوئن طوفان همراه با ي روزهانیانگی نمودار م-12 شکل
 .)1995-2016 (ي دوره آماری مورد مطالعه طيها ستگاهیدر ا

Figure 12. Dust storm days average of June (1995-2016). 

 هی گردوغبار ماه ژوئطوفان همراه با ي روزهانیانگی نمودار م-13 شکل
 .)1995-2016 (ي دوره آماری مورد مطالعه طيها ستگاهیدر ا

Figure 13. Dust storm days average of July (1995-2016). 

 
و ) 06کد (ی گردوغبار فرامحلهاي طوفان بررسی

 يها  روزتعداد:  شدهیفدر سه طبقه تعر) 07 (یمحل
به ) 07 و 06 يکدها( گردوغبار طوفانهمراه با 

 هاي یستگاه اههم ي شده برایف سه طبقه تعریکتفک
 200 ی افقید دیدطبقه شد.  شدندی مطالعه بررسمورد

 متر و 200- 500 ی افقیدتر، طبقه متوسط د متر و کم
 متر را شامل 500-1000 ی افقید دیفطبقه خف

 اهواز آورده شده ایستگاه نتایج جا ین که در اشود یم
  ).4جدول (است 
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 . 1995-2016 يها سال یط اهواز منتخب ستگاهی ای و محلی گردوغبار فرامحلطوفان همراه با ي تعداد روزها-4 جدول
Table 4. Number of local and non-local dust storms in Ahvaz station (1995-2016). 

  source(  06  07 (أمنش
  )level (طبقه

  

  )year( سال
  شدید

(Severe) 
 متوسط

(Moderate)  
 خفیف

(Slight)  
 جمع

(Total)  
  شدید

(Severe) 
 متوسط

(Moderate)  
 خفیف

(Slight)  
 جمع

(Total)  

  لک جمع
(Total)  

1995  0 0 1  1 0 0  0 0  1  
1996  0 0 1 1 0 0 0 0 1  
1997  0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1998  0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1999  0 0 3 3 0 2 4 6 9  
2000  1 8 16 25 0 3 0 3 28  
2001  0 1 3 4 0 0 1 1 5  
2002  1 1 2 4 0 0 0 0 4  
2003  3 2 10 15 0 3 2 5 20  
2004  1 1 4 6 2 1 1 4 10  
2005  2 5 11 18 0 1 4 5 23  
2006  0 1 8 9 0 0 2 2 11  
2007  1 3 11 15 0 1 3 4 19  
2008  7 14 36 57 2 1 6 9 66  
2009  1 11 23 35 0 0 0 0 35  
2010  3 2 17 22 0 0 0 0 22  
2011  1 5 16 22 0 0 1 1 23  
2012  3 6 19 28 1 0 2 3 31  
2013  0 1 5 6 0 1 2 3 9  
2014  0 0 3 3 0 0 2 2 5  
2015  4 3 11 18 4 1 1 6 24  
2016  0 2 8 10 0 2 4 6 16  

  

  
  

 .  مورد مطالعهيها ستگاهی در امی متوسط و ملاد،ی طبقه شد3 گردوغبار در نطوفا همراه با ي تعداد روزهاسهی نمودار مقا-14 شکل
Figure 14. Dust storm days number Comparison in level 3 of severe, moderate and light at the under-studied stations. 
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 در طبقه گردوغبار بررسی ساله مورد 22 دوره طی
 درصد روز 98/15دان با  آبایستگاه ا،زیادبا شدت 
 را دارد و ی فراوانترین یش گردوغبار بطوفانهمراه با 

 یبترت ذهاب به  شوشتر و سرپلهاي یستگاهبعد از آن ا
در طبقه با شدت .  درصد قرار دارند55/13 و 82/13

 درصد روز همراه با 37/16 آبادان با یستگاهمتوسط ا
و بعد از آن  را دارد ی فراوانترین یش گردوغبار بطوفان

 59/9 و 71/9 یبترت ذهاب و اهواز به  سرپلهاي یستگاها
 یز نیمدر طبقه گردوغبار با شدت ملا. درصد قرار دارند

 را ی فراوانترین یش درصد ب89/19 آبادان با یستگاها
 یبترت  اهواز و بستان بههاي یستگاهدارد و بعد از آن ا

  ).14شکل ( درصد قرار دارند 23/10 و 81/10

:  گردوغبارطوفانهمراه با  ي سالانه روزهاغییراتت
 هاي سال ساله، 22دوره  طیدر منطقه مورد مطالعه در 

 37/14 و 18 ترتیب  سالانه بهمیانگین با 2009 و 2008
 هاي تعداد روزترین یش بي داراروز همراه با گردوغبار

 ، روزیک سالانه یانگین با م1998 و سال يگردوغبار
را شامل  گردوغبار طوفانروز همراه با  تعداد ینتر کم

 گردوغبار طوفان همراه با ي روزهایانگینم. شده است
 که  روز بوده است64/6 مورد مطالعه يدر دوره آمار

 ی طدر گردوغبار طوفان همراه با ي روزهانوسان
  . نشان داده شده است15در شکل  مختلف يها سال

  

  
 . )1995-2016 (ي دوره آماری گردوغبار در منطقه مورد مطالعه ططوفان همراه با يا روزهنیانگی سالانه مراتیی تغ-15 شکل

Figure 15. Annual variations of average dust storm days in the under studied area (1995-2016). 
  

 گردوغبار در گستره طوفان پدیده سالانه بررسی
 يروزها سالانه یانگین متوزیع: منطقه مورد مطالعه

 منطقه مورد هاي یستگاه گردوغبار در اطوفانهمراه با 
 یستگاه که ادهد ی نشان مي دوره آماریمطالعه ط

 يغرب استان خوزستان دارا آبادان واقع در جنوب
 تعداد روز همراه با ترین یش روز ب16 سالانه یانگینم

 کوهرنگ واقع در غرب یستگاه گردوغبار و اطوفان

 ، روزیک سالانه میانگینبا  منطقه مورد مطالعه
 گردوغبار را به طوفان تعداد روز همراه با ینتر کم

 سالانه تعداد یانگینم. خود اختصاص داده است
 گردوغبار در منطقه مورد طوفان همراه با يروزها

 سالانه یر مقادي دارایستگاه ا9 روز است که 7مطالعه 
سالانه  یر مقادي دارایستگاه ا16 و یانگین از متر یشب

  ).16شکل ( هستند یانگینتر از م کم
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  . )1995-2016 (ي دوره آماری گردوغبار ططوفان همراه با ي سالانه تعداد روزهانیانگی نمودار م-16 شکل

Figure 16. Average number of annual of dust storm days (1995-2016). 
  

 و فرامحلی گردوغبار هاي طوفان سالانه بررسی
 طوفان همراه با ي سالانه روزهایانگین مبررسی: محلی

 دوره طی که در دهد ی نشان میگردوغبار فرامحل
 یبترت  به1998 و 2008 يها  مورد مطالعه ساليآمار
 گردوغبار طوفان روز همراه با یک و 18 یانگینبا م

 گردوغبار با طوفان روز همراه با ینتر  و کمترین یشب

 ینهمچن. اند صاص داده را به خود اختی فرامحلأمنش
 گردوغبار با طوفان همراه با يبه لحاظ تعداد روزها

 با یبترت  به1996 و 2012 يها  سالی محلأمنش
 ي روزهاینتر  و کمترین یش روز، بیک و 4 یانگینم

 را به خود ی فرامحلأ گردوغبار با منشطوفانهمراه با 
  ).17شکل (اند  اختصاص داده

  

  
 سال در منطقه کیبه تفک) 07کد  (یو محل) 06کد  (ی فرامحلأ گردوغبار با منشطوفان همراه با ي روزهانیگانی نمودار م-17 شکل

  . مورد مطالعه
Figure 17. Average number of dust storm days with local (07) and non-local (06) source to in the under studied 
area. 
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 به فرامحلی و محلی گردوغبار هاي طوفاننسبت 
 دوره طی گردوغبار طوفان همراه با روزهايکل 

 هاي طوفان ی فراواندرصد:  مورد مطالعهآماري
 نشان داده 18 در شکل فرامحلی و محلیوغبار دگر

 ساله مورد مطالعه 22 ي دوره آمارطی. شده است
 درصد 94/74 ی انتخابیستگاه ا25در ) 2016-1995(

 و ی فرامحلأغبار از منش گردوطوفان همراه با يروزها
  .اند  برخوردار بودهی محلأ درصد از منش06/25

  

  
  

  .  گردوغبارطوفان همراه با ي به کل روزهای و فرامحلی محلأ گردوغبار با منشطوفان همراه با ي درصد روزها-18 شکل
Figure 18. The Ratio of dust storm days with local and non-local sources to the total dust storm events. 

  
و سرد  گرم هاي غبار در دوره گردوطوفان بررسی

 گردوغبار در طوفان همراه با ي روزهامیانگین: سال
 آبادان با یستگاه که ادهد یدوره گرم سال نشان م

  یستگاه گردوغبار و اطوفان روز همراه با 36 یانگینم
 و ترین یش بیبترت  روز بهیک یانگینکوهرنگ با م

 را در دوره گرم طوفان تعداد روز همراه با ینتر کم
 همراه ي روزهایانگین دوره میندر ا. سال دارا بودند

 گردوغبار در گستره منطقه مورد مطالعه طوفانبا 
 یري مقادي دارایستگاه ا9 روز بوده است که 52/12

تر از   کمیر مقادي دارایستگاه ا16 و یانگین از متر یشب
 ي روزهایانگین مینهمچن). 19شکل (د  هستنیانگینم

 گردوغبار در دوره سرد سال نشان طوفانهمراه با 
 روز همراه با 22 یانگین آبادان با مایستگاه که دهد یم

 کوهرنگ، بروجرد و  یستگاه ا3 گردوغبار و طوفان
 یبترت  گردوغبار بهطوفان بدون روز همراه با یگودرال
 را در طوفانمراه با  تعداد روز هینتر  و کمترین یشب

 یانگین دوره میندر ا. دوره سرد سال دارا بودند
 گردوغبار در گستره منطقه طوفان همراه با يروزها

 ي دارایستگاه ا9 روز بوده است که 64/6مورد مطالعه 
 یر مقادي دارایستگاه ا16 و یانگین از متر یش بیريمقاد

  ).20شکل ( هستند یانگینتر از م سالانه کم
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 گردوغبار در طوفان همراه با ي روزهانیانگی نمودار م-19 شکل

  .)1995-2016 (ي دوره آماریدوره گرم سال ط
Figure 19. Average dust storm days in the warm 
period of year (1995-2016). 

 گردوغبار در طوفان همراه با ي روزهانیانگی نمودار م-20 شکل
 .)1995-2016 (ير دوره آمایدوره سرد سال ط

Figure 20. Average dust storm days in the cold 
period of year (1995-2016). 

  
دوره تداوم :  گردوغبارطوفان هاي موجدوره تداوم 

 مورد مطالعه هاي ایستگاه گردوغبار طوفان هاي موج
 گردوغبار طوفان هاي موج اکثریت که دهد مینشان 
طور که جداول  همان. اند بوده روزه 2 تا 1 تداوم داراي

 طوفان هاي موجچه از سمت  هردهند مینشان 
 هاي موجتر به سمت  گردوغبار با تداوم روزانه کم

 تعداد رویم می پیش تر بیش گردوغبار با تداوم طوفان
جداول . یابند می کاهش گردوغباري طوفان هاي موج
ه از نظر دور یلام و اخوزستان  استان2مراکز  ي برازیر

 آورده شده است  گردوغبارطوفان هاي موجتداوم 
  ).6 و 5 هاي جدول(

  
  .  اهوازستگاهی گردوغبار در اطوفان يها موج) روز( دوره تداوم -5 جدول

Table 5. Duration (days) of dust storm waves in Ahvaz station. 
 duration (day) )روز (تداوم

 1  2  3  4  >5  (year) سال

1995  1  -  -  -  -  
1996  1  -  -  -  -  
1997  -  -  -  -  -  
1998  -  -  -  -  -  
1999  6  1  -  -  -  
2000  12  1  1  1  -  
2001  4  -  -  -  -  
2002  3  -  -  -  -  
2003  6  3  1  -  -  
2004  9  -  -  -  -  
2005  8  5  -  -  -  
2006  9  1  -  -  -  
2007  3  2  1  -  -  
2008  19  9  1  1  1  
2009  12  3  3  -  -  
2010  7  6  -  -  -  
2011  14  3  -  -  -  
2012  14  5  -  -  -  
2013  8  -  -  -  -  
2014  3  1  -  -  -  
2015  11  4  -  -  -  
2016  10  2  -  -  -  
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 . لامی استگاهی گردوغبار در اطوفان يها موج) روز( دوره تداوم -6 جدول
Table 6. Duration (days) of dust storm waves in Ilam station. 

 duration (day) )روز (تداوم

  1  2  3  4  >5 (year) سال

1995  -  -  -  -  -  
1996  2  -  -  -  -  
1997  -  -  -  -  -  
1998  -  -  -  -  -  
1999  1  -  -  1  -  
2000  2  -  -  1  -  
2001  -  -  -  -  -  
2002  -  -  -  -  -  
2003  1  -  -  -  -  
2004  -  -  -  -  -  
2005  5  1  -  1  -  
2006  -  -  -  -  -  
2007  5  -  1  -  -  
2008  12  3  1  1  -  
2009  4  -  1  1  -  
2010  5  2  -  -  -  
2011  5  2  -  -  -  
2012  6  2  -  1  -  
2013  1  -  -  -  -  
2014  -  1  -  -  -  
2015  1  2  -  -  -  
2016  2  3  -  -  -  

  
 طوفان همراه با ي درصد روزهانمودار همچنین

 داده شده نشان 21ها در شکل  گردوغبار و تداوم آن
 78/47 شود می یدهطور که از شکل د همان. است

 گردوغبار با تداوم طوفان همراه با ايروزهدرصد از 

 درصد با 72/12 روز، 2 درصد با تداوم 21/24، روز 1
 روز قرار 4 درصد با تداوم 51/10 روز و 3تداوم 

 طوفان همراه با ي درصد از روزها78/4فقط . دارند
  .باشند می روز 5-6گردوغبار با تداوم 

  

  
  . )1995-2016( مورد مطالعه ي دوره آماری روز ط6 تا 1 يها  گردوغبار در تداومطوفانبا  همراه ي روزهای نمودار درصد فراوان-21 شکل

Figure 21. Dust storm days frequency percentage in durations of 1 to 6 days (1995-2016). 
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 گردوغبار پدیده سالیانه بررسی حاصل از نتایج
 16 اوانیفر میانگین که منطقه آبادان با دهد مینشان 

 تعداد روزها را در کل منطقه ترین شبیروز سال، 
مورد مطالعه دارد و پس از آن منطقه بستان، 

 را به خود ها فراوانی ترین شبیذهاب و اهواز  سرپل
دست آمده،   بهنتایجبا توجه به . دهند میاختصاص 

 از فرامحلی گردوغبار طوفان وقایع درصد از 02/63
 درصد 47/83 و محلی وقت  به18:30 تا 9:30ساعت 
 به 3:30 در ساعت ی گردوغبار محلطوفان یعاز وقا

، )2006( امیدوار نتایج که با افتند می اتفاق یوقت محل
ي در گردوغبارهاي  طوفان بر رخداد اکثر مبنی

 یخسروي و کهاي ظهر و بعد از ظهر و لشکري ساعت
در تمام طول ها  طوفانعمده رخداد  بر مبنی، )2008(

، )a1986( میدلتون ظهر به بعد و 12ل از ساعت سا
 روشنایی در طول ریزگردهاي  طوفان افزایش بر مبنی

 طوفان فراوانی ترین بیش. )11 (روز، مطابقت دارد
 فراوانی ترین کم و ژوئیه ژوئن و هاي ماهگردوغبار در 

 ذوالفقاري نتایج که با باشد میدر ماه نوامبر و دسامبر 
 فراوانی ترین بیش بر مبنی )2005( و عابدزاده

و ) ژوئیهژوئن و ( گرم و خشک هاي ماهگردوغبار در 
 میزان ترین بیش بر مبنی، )2010( ي و احمدعطایی

 این میزان ترین کم است و ژوئیهگردوغبار در ماه 
 نتایج است و با ژانویه مربوط به ماه دسامبر و پدیده
ها  فانطو این که زمان آغاز )2000( میدلتون و گودي
هاي   وقوع را ماهمیزان بیشینه و می و آوریلهاي  را ماه

 فراوانی میانگین .اند مطابقت دارد  دانستهژوئیهژوئن و 
 گردوغبار در دوره گرم سال در منطقه مورد طوفان

 روز 22 روز بوده و در دوره سرد سال، 36مطالعه 
 مورد مطالعه اکثر هاي ایستگاهدر تمام . باشد می

غباري مربوط به دوره گرم سال بوده وگردروزهاي 
در فصل سرد سال که هسته کم ارتفاع و امواج . است
 گیرند می شکل مدیترانه دریاي بر روي اروپا و غربی

 اجازه نفوذ به ایام، این هواي سرد در سنگینیعلت  به

 1 و ترافکنند می پیدا خوبی را به پایینهاي  عرض
 گیرد می شکل خاورمیانه هاي بیابان بر روي آنها) ناوه(

 منطقه این حرارتی و گرمایی شرایطو با توجه به 
 گرایشسمت شرق   که به)ناوه (ها قسمت جلو تراف

در آمده و اختلالات هوا را  2صورت فراز دارند به
 خشک هستند ها بیابان این و چون کنند می ایجاد

 شده که به ایجادغبار و و باد و گردتوربولانسی شرایط
در . شود می کشیده کشور غربی جنوبغرب و سمت 

سمت   بهحرارتیفصل گرم سال که کم فشارهاي 
 در اثر برخورد با شوند می کشیدههاي بالاتر  عرض

 اختلاف فشار حاصل فوقانیفشارها و پرفشارهاي  کم
 بر علت مزید نیز منطقه شدید خشکیشده است و 
. دیاب می در منطقه شدت گردوغبار پدیدهشده است و 

سمت شرق آن  چه از غرب استان خوزستان به هر
 طوفان از تعداد روزهاي همراه با کنیمحرکت 

  .شود میگردوغبار کاسته 
  

 کلی گیري نتیجه
 یا و أي از منشگردوغبار موج یکاساساً هر چه 

 از شدت و تداوم آن گیرد می خود فاصله اولیهکانون 
 اولیهبع توان گفت چون منمی بنابراین. شود میکاسته 
 منطقه مورد مطالعه،ري وغبا گردهاي پدیده اکثریت
 و سوریهعربستان،  هاي عراق، بیابانچون   هممناطقی
 نواحی از همجواري تبعیت به باشد می آفریقاشمال 

طوفان هاي   مناطق، شدت و تداوم موجاین با غربی
 شرقی نواحی نسبت به نواحی ایني در گردوغبار

 به سمت شرق نواحی اینه از  و هرچشود می تر بیش
 کاسته پدیده این از شدت و تداوم کنیم میحرکت 

 نشان داد که فضایی الگوي بررسی. شود می
 گردوغبار در امتداد شمال به جنوب منطقه هاي طوفان

 در یابند می افزایش خطیصورت  مورد مطالعه به

                                                
1- Trough 
2- Ridge 
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 اي جملهر امتداد غرب به شرق از تابع چندکه د حالی
 ین که اکنندی میتتبع)  قوسیک با ینحنم (2درجه 

 طوفان گردوغبار در ی فراوانیش افزادهنده امر نشان
 حرکت از غرب به شرق و سپس کاهش يراستا
سمت شرق منطقه مورد   طوفان گردوغبار بهیفراوان

 ارتفاعات زاگرس با امتداد قرارگیري. باشد یمطالعه م
 که خود همانند سدي شرقی جنوب -غربی شمال

 نواحی این گردوغبار وارده به هاي طوفانجلوي عبور 
 تري بیش به زمان نیز پدیده اینرا گرفته و خروج 

  . داردرا مناطق بقیهنسبت به 
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Abstract1 
Background and Objectives: The occurrence of dust storms as a global threat poses annually a lot 
of financial and human losses to the country. Hence, according to the topographic-climatic 
conditions and the significant increment in the dust storm occurrence frequency, investigation and 
survey to mitigate the harmful effects is inevitable. 
Materials and Methods: In this research, dust storms were evaluated based on the spatio-temporal 
frequency of 25 synoptic meteorological stations in western and southwestern Iran during the 
statistical period of 22 years (1995-2016). Daily data were analyzed using eight observation points in 
the form of special codes using geo-statistical methods. The average dust storm occurrence in the 
hourly, monthly, annual, warm and cold time periods was calculated and plotted using R software 
for all stations. 
Results: The results of the annual survey of dusty phenomenon indicated that Abadan station had 
the highest number of days in the whole region with the average frequency of 16 days in year, after 
which the Bostan, Sarpol-E-Zahab and Ahwaz were the most frequent. 63.02% of the outsider dust 
storms events occured from 9:30 to 18:30 local time and 83.47% of the local dust storms events 
occured at 3:30 local time. The highest frequency of dust storms was in June and July while the 
lowest in November and December. Also, the percentage of local and outsider dust storms frequency 
during the statistical period showed that 74.94% of the dust storm days were of outsider origin and 
25.06% of the local sources. The average frequency of dust storm in the studied area was 36 and 22 
days in warm and cold period of the year, recpectively. In all studied stations, most of the dusty days 
were related to the warm period of the year. 
Conclusion: As the dust wave differs from its source, its intensity and continuity decreases. 
Therefore, it can be mentioned that the primary sources of dust phenomena in the studied area, are 
Iraq, Saudi Arabia, Syria and North Africa deserts. The study of the spatial pattern showed that dust 
storms linearly increase along the north to south of the studied area. While, along the west towards 
the east, follow the Quadratic polynomial fuction, indicating an increase in the frequency of the dust 
storm along west to east and then the reduction of the dust storm to the east of the study area. The 
Zagros Mountains are located along the Northwest - Southeast, which is itself a barrier to the dust 
storms in these areas and exist of this phenomenon  is also more time-consuming than other regions. 
 
Keywords: Dust storm, Geostatistic, Spatio-temporal analysis, Iran    
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