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  1چکیده
هـاي   اقلیمی است که وقـوع آن باعـث وارد شـدن خـسارت     -پدیده گرد و غبار یکی از بلایاي جوي        :سابقه و هدف  

 در خـشک جهـان، مکـرراً      دلیل واقع شدن در کمربند خـشک و نیمـه          کشور ایران به  . شود ها می   زمینه زیادي در تمامی  
استان سیستان و بلوچستان از جملـه منـاطقی        . باشد هاي گرد و غباري محلی و سینوپتیکی متعددي می         معرض سیستم 

هاي زمـانی    بررسی روند سري   به مطالعه نای  در بنابراین. باشد هاي گرد و غبار فراوان می      است که سالانه شاهد طوفان    
   .است شده پرداخته هاي آماري ناپارامتري گرد و غبار با استفاده از روشپدیده 

 در. اسـتفاده گردیـد  ) 1986-2008( سال دوره آماري 20براي این منظور از آمار هفت ایستگاه بالاي  :ها مواد و روش 
 ناپـارامتري  آزمـون  هـاي   آمـاره  سـالانه  و فـصلی  ماهانـه،  زمانی هاي سري در مطالعه مورد هاي  ایستگاه ههم براي ابتدا

  . گرفت قرار آزمون مورد% 99 و% 95 سطوح در ها آماره این داري معنی سپس و محاسبه
 تمامی در خشک و گرم هاي ماه در اما. باشند می صعودي روند داراي ها ایستگاه همه که داد نشان حاصل نتایج :ها یافته

صـورت   نتایج پژوهش نشان داد که حـداکثر رونـد بـه          . باشند  می سال دیگر هاي ماه از تر بیش صعودي روند ها  هایستگا
  .باشد  درصد می99با میزان سطح اطمینان صعودي در فصول تابستان و پاییز 

ی در نتایج بررسی روند و جهت آن براي فصول مختلف نشان داد که در سـطح اسـتان تنهـا بخـش شـرق        :گیري نتیجه
دار  هاي استان داراي رونـد معنـی   باشند و سایر بخش  داري نمی  هاي خاش و سراوان داراي روند معنی       محدوده ایستگاه 

   .باشند می
 

   تحلیل روند، گرد و غبار، سیستان و بلوچستان، آزمون ناپارامتري :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
اي نـه چنـدان دور       پدیده گرد و غبـار تـا گذشـته        

ــه ــاطق خــشک و  ع ب ــی در من ــده محل ــوان یــک پدی ن
  شـد، امـا در سـه دهـه گذشـته         خشک شناخته می   نیمه

عنوان یک پدیده جهانی باعـث نگرانـی         گرد و غبار به   
رویداد گرد و غبار یک     ). 3(جوامع جهانی شده است     

خشک  پدیده هواشناختی رایج در مناطق خشک و نیمه  
تر شـود    شباشد که هنگامی که باد از حد آستانه بی         می

شـود   ایی خاك از سطح اراضی خشک می    باعث جابج 
ن پدیـده   متعدد دانـشمندا هاي بر طبق پژوهش ).6 ,8(

دهد که باد مـتلاطم باعـث    گرد و غبار هنگامی رخ می  
انتشار غبار در سطح هوا گردیده و گاهی وقوع شدید           

 1000تـر از     این پدیده باعث کاهش میدان دید تا کـم        
  ).2 ,3(شود  متر می

هـاي   ترین آلـودگی   عنوان یکی از مهم    این پدیده به  
جوي در ابعاد مختلف مورد توجه پژوهـشگران قـرار          

انتـشار و انتقـال     ) 2006(وانگ و فانـگ     . گرفته است 
گرد و غبارها در شـرق آسـیا را بـه لحـاظ همدیـدي               

نتیجـه  . سـازي عـددي کردنـد      تجزیه و تحلیل و شبیه    
د و غبـار ممکـن      هاي گر  مطالعات نشان داد که طوفان    

زمان با فعالیت سامانه همدیدي نواحی بیابانی  است هم
 متر در ثانیه 6شرق آسیا همراه با بادي با سرعت  شمال

  ).7( توسعه یابند
بـه بررسـی تغییـرات     ) 2012(اندویتو و همکاران    

مکانی و زمانی گرد و غبار در آسیاي مرکزي در طول           
ن داد کـه منبـع      نتایج نشا . هفتاد سال گذشته پرداختند   

اي و   هـاي ماسـه    غبـار عمـدتاً در بیابـان      و  اصلی گرد   
هاي انسانی قـرار دارد      تأثیر فعالیت  هایی که تحت   بیابان
صورت یک کمربند گرد و غبار از غرب به شرق      هکه ب 

هـاي   گسترده شـده اسـت و منطقـه وسـیعی از بیابـان       
شمالی دریاي خزر، جنوب دریاجه بالکـان و دریاچـه       

  ).3(شود  شامل میآرال را 

به بررسی تغییرات مکانی و ) 2013(لیو و همکاران 
 1954- 2007زمانی گرد و غبار در شمال چین در دوره 

غرب  نتایج نشان داد که گرد و غبار در شمال. پرداختند
. شـرق مـی باشـد    تر از جنوب منطقه مورد مطالعه بیش 

همچنین سرعت باد همبستگی کمی با مدت، شدت و         
  ).4(و غباري دارد   روزهاي گردفراوانی

به تحلیل روند وقـوع     ) 2010(رسولی و همکاران    
غبار در غرب کشور با استفاده از        و پدیده اقلیمی گرد  

نتـایج مطالعـه   . هاي آماري ناپارامتریک پرداختند  روش
هـاي ورودي،    نشان داد که بـا توجـه بـه طبیعـت داده           

 2 و سـنس اسـتیمیتور     1 کنـدال  -هاي آماري مـن    روش
کارایی مناسبی را براي تحلیل روند پدیده گرد و غبار          

هاي  دارند و همچنین مشخص گردید که همه ایستگاه        
  ).5(باشند  مورد مطالعه داراي روند می

 -بـه تحلیـل آمـاري     ) 2012(عزیزي و همکـاران     
غبار در نیمـه غربـی ایـران بـا           و همدیدي پدیده گرد  

 همدیـدي  -هاي آماري  استفاده از روش ترکیبی تحلیل    
نتـایج پـژوهش نـشان داد کـه         . و دورسنجی پرداختند  

هـاي مـه،     غبار در مـاه    و بیشینه روزهاي همراه با گرد    
هـاي دسـامبر و      هـا در مـاه     ژوئن و ژوئیه و کمینـه آن      

همچنین بیان داشتند کـه شـرق سـوریه،         . ژانویه است 
هـاي   عنـوان چـشمه    هاي عربستان به   عراق و نیز بیابان   

   ).1(باشند  یمه غربی ایران میغبار ن  و  گرد
بررسی متون علمی در مورد روزهاي گرد و غباري 

دهد که اکثر مطالعات در زمینه تـأثیر گـرد و             نشان می 
غبارهــا در کیفیــت هــوا، بررســی ســینوپتیکی وقــوع  

سازي و پایش این پدیـده        هاي گرد و غبار، مدل      توفان
جایی  ناز آ. اي متمرکز بوده است توسط تصاویر ماهواره

باشـد کـه    هایی می که پدیده گرد و غبار یکی از پدیده     
محیطی فراوانی به دنبـال      وقوع اثرات انسانی و زیست    

خواهد داشت بنابراین بررسی تغییرات زمانی و مکانی     
                                                
1- Mann – Kendall 
2- Senʼ Estimator 
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 هدف از این بنابراین. باشد  آن داراي اهمیت زیادي می    
مطالعه بررسی تغییرات مکانی و زمانی پدیـده گـرد و        

 کنـدال و    - استفاده از آزمون ناپارامتریـک مـن       غبار با 
   .باشد سامانه اطلاعات جغرافیایی می

  
  ها مواد و روش

ــه  ــورد مطالع ــه م ــی منطق ــستان و  :معرف اســتان سی
ــستان در منتهــی  شــرق کــشور،   الیــه جنــوب  بلوچ

. باشـد   الـسرطان مـی    ترین منطقه به مـدار رأس      نزدیک
باشد،  میتابش آفتاب در نیمی از سال نزدیک به عمود 

که در روز اول تیرماه در چابهار زاویـه تـابش          طوري هب
این استان با توجه بـه موقعیـت        . رسد   درجه می  88به  

هاي جـوي     تأثیر جریان  جغرافیایی، از یک طرف تحت    
قـاره هنـد و بـه تبـع آن           متعدد مانند جریان بادي شبه    

ی اقیـانوس هنـد و از طـرف دیگـر     هـاي موسـم    باران
هاي متوسط قرار دارد کـه        زیاد عرض تأثیر فشار    تحت

. ترین پدیده مشهود اقلیمی آن است      گرماي شدید مهم  
در وضــعیت هواشناســی ایــن منطقــه بادهــاي شــدید 

آسا، رطوبت زیاد    موسمی، طوفان شن، رگبارهاي سیل    
منظور انجام   به. توجه است  و مه صبحگاهی پدیده قابل    

ا دوره  ایستگاه ب7هاي گرد و غبار     پژوهش حاضر داده  
  .استفاده گردید) 1986-2008( سال 20آماري بالاي 

هــاي آمــاري  تــاکنون روش: روش تجزیــه و تحلیــل
هـاي زمـانی ارایـه     متعددي براي تحلیـل رونـد سـري    

 ـ     گردیده کلی در دو دسـته پـارامتري و   طـور  هانـد کـه ب
بررسـی منـابع    . باشـند  بندي می  ناپارامتري قابل تقسیم  

هاي ناپارامتري از کاربرد     دهد که روش   متعدد نشان می  
هـاي   گیرتري نسیت به روش تر و چشم به نسبت وسیع  

دلیـل   در این پژوهش نیز به    ). 9(پارامتري برخوردارند   
هـاي مـشاهداتی انتخـاب       تر سري  پیروي نکردن بیش  

ــارامتري    ــال، از دو روش ناپـ ــع نرمـ ــده از توزیـ   شـ
   . کندال و سنس استیمیتور استفاده گردید-من

  حثنتایج و ب
بنـدي آن بـه      منظور آشکارسـازي رونـد و پهنـه        به

مکانی ایـن پدیـده در سـطح         -بررسی تغییرات زمانی  
ــتفاده از روش  ــا اس ــتان ب ــل   اس ــه و تحلی ــاي تجزی ه

براي تعیین مقدار رونـد     . هاي زمانی پرداخته شد    سري
و جهت آن در فراوانی روزهاي گـرد و غبـاري از دو             

ــن ــارامتري م ــنس ا-روش ناپ ــدال و س ــتیمیتور  کن س
در آمـاره سـنس اسـتیمیتور اقـدام بـه           . استفاده گردید 
هاي کمینه و بیشینه شـیب رونـد بـراي        استخراج کران 

هاي ماهانه، فـصلی و      هاي مختلف طی مقیاس    ایستگاه
نتایج محاسبات مربوط به آشکارسـازي      . سالانه گردید 

هـاي زاهـدان در     میزان روند و جهت آن براي ایستگاه      
   .ت آمده اس1جدول 

هـاي   تر ایستگاه  نتایج بررسی نشان داد که در بیش      
مورد مطالعه روند تعـداد روزهـاي گـرد و غبـاري در           

ــی   ــعودي م ــستان ص ــستان و بلوچ ــتان سی ــد اس . باش
هـاي مـه، ژوئـن و        که ایستگاه زاهدان در مـاه      طوري هب

 درصـد و در مـاه       95سپتامبر، روند صعودي در سطح      
ایـستگاه  . ارد درصـد د 99اوت روند صعودي درسطح   

هاي اوت، نوامبر و دسامبر روند صـعودي         زابل در ماه  
  درصد و در مـاه مـه رونـد صـعودي در            95در سطح   

ایستگاه ایرانشهر روند صعودي    .  درصد دارد  99سطح  
هـاي مـه، ژوئیـه و اوت و      در صد در ماه  95در سطح   

.  درصد در ماه ژوئـن دارد      95روند صعودي در سطح     
  اراي رونـد صـعودي در سـطح        ایستگاه کنـارك نیـز د     

هــاي مــی، ژوئــن، ژوئیــه، اوت و   درصــد در مــاه99
چابهار نیز داراي روند صعودي در سطح       . سپتامبر دارد 

  .هاي ژوئن و ژوئیه دارد  درصد در ماه95
در ادامه براي شناخت پراکندگی مناطقی که داراي        

ها هـستند بـا    داري از لحاظ وقوع گردوغبار   روند معنی 
هـاي تـوزیعی     ي نتایج اقـدام بـه تهیـه نقـشه         کارگیر هب

و روش  ArcMapافزار  براي این منظور از نرم    . گردید
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نتایج . استفاده گردید ) IDW(میانیابی فاصله معکوس    
بندي میزان رونـد پدیـده گـرد و غبـار در سـطح               پهنه

استان سیستان و بلوچستان با استفاده از روش میانیابی       
 .داده شده است نشان 1فاصله معکوس در شکل 

  
  .هاي زاهدان پارامتریک ایستگاههاي نا هاي آماره لفهؤم  مقایسه-1 جدول

Table 1. Non-parametric item components of zahedan station.  
Sen,s Estimator 

95%  99%   Z Qmed  
M1 M2 M1 M2 

  ژانویه
Jan  

1.15 0.03 0 0.08 -0.04 0.11 

  فوریه
Feb 

0.56 0 -0.03 0.056 -0.06 0.08 

  مارس
Mar 

1.27 0 -0.05 0.98 -0.08 0.12 

  آوریل
Apr 

1.07 0.02 -0.04 0.1 -0.06 0.11 

  مه
May 

2.71** 0.98 -0.2 0.15 0 0.16 

  ژوئن
Jun 

2.31* 0.9 0 0.16 0 0.18 

  ژوئیه
Jul 

2.56** 0.14 0.03 0.2 0 0.11 

  اوت
Aug 

2.6 0.1 0.02 0.16 0 0.18 

  سپتامبر
Sep  

1.76 0.04 0 0.1 0 0.12 

  اکتبر
Oct 

1.94 0.02 0 0.06 0 0.07 

  نوامبر
Nov 

-0.5 0.05 -0.01 0 -0.03 0.03 

  دسامبر
Dec 

0.67 0 0 0.06 -0.02 0.08 

  سالانه
Annual 

2.15* 0.53 0.05 1.1 -0.06 1.2 

  بهار
Spring 

1.6* 0.18 0 0.33 -0.04 0.4 

  تابستان
Summer 

2.65** 0.28 0.04 0.1 -0.04 0.5 

  پاییز
Autumn 

1.36 0.1 -0.04 0.12 -0.06 0.14 

  زمستان
Winter 

0.5 0.02 -0.1 0.02 -0.14 0.23 

 کنـدال،  -آماره من: Zشیب خط استیمیتور، : Qmed ، درصد95 وجود روند در سطح اطمینان * درصد، 99 وجود روند در سطح اطمینان  **
M1 و M2 :ینحدود اطمینان بالا و پای .  

  

** Trend in 99% confidence level, * Trend in 95% confidence level, Qmed: Senʼ Estimator slope, Z: Mann Kendall 
parameter, M1 and M2: Upper and lower confidence interval.  
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  .روند گرد و غبار فصول مختلف استان سیستان و بلوچستان -1شکل 

Figure 1. Trend of dust in different seasons in sistan and Baluchestan province.  
  

هـاي   باشـد کـه ایـستگاه    نتایج مبین این نکتـه مـی     
 درصـد و سـایر    99ایرانشهر و زابل در سطح اطمینان       

 درصد داراي رونـد     95مناطق استان در سطح اطمینان      
در فصل زمـستان گوشـه شـرقی        . باشند داري می  معنی

داري  هاي سراوان و خاش رونـد معنـی        شهراستان در   
داري مـشابه    در فصل بهار روند معنی    . مشاهده نگردید 

باشد با این تفاوت که تنها از شـدت          فصل زمستان می  
گرد و غبار در منطقه سیستان نسبت به سـایر فـصول             

در فصل تابـستان و بـا شـروع بادهـاي       . شود تر می  کم
تـر   دم روند کم   روزه، دامنه مناطق داراي ع     120فصلی  

هاي کوچکی از نیمه شرقی محـدود        شده و به قسمت   
که در این فصل دامنه مناطق با رونـد          طوري هب. شود می

باشـد کـه      درصـد مـی    99صعودي در سطح اطمینـان      
هاي زیـادي    هاي شمالی استان، بخش    علاوه بر قسمت  

غربـی اسـتان را نیـز فـرا        از مناطق مرکـزي و جنـوب      
هاي کنارك و ایرانشهر در      ایستگاهکه   طوري هب. گیرد می

در  .باشند  درصد می99این فصل داراي روند صعودي     
سـمت شـمال و      فصل پاییز مناطق با روند صعودي به      

هاي جنـوبی اسـتان      جنوب پیش روفته و تمام قسمت     
 درصـد  99در این قصل داراي روند در سطح اطمینان        

و در شـمال اســتان نیـز دشــت سیـستان داراي رونــد    
همچنـین بـا    . باشـند   درصد مـی   99ي در سزح    صعود

داري روزهاي   دقت در نحوه پراکندگی روندهاي معنی     
گیري  توان فهمید که در شکل     غبار در منطقه می    و گرد
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و ایجاد تغییرات ایـن پدیـده اقلیمـی واقـع شـدن در              
هاي آبی، شرایط توپوگرافی، میزان بارش       نزدیکی پهنه 

 پوشش گیاهی، وقـوع    سالانه و به تبع آن نوع و تراکم       
چـون   هـاي آبـی هـم       خشکسالی و خشک شدن پهنـه     

هـاي محلـی دیگـر مثـل         هاي هامون و ویژگی    دریاچه
  . مؤثر هستند...توسعه شهرها، تغییرکاربري اراضی و 

  
  گیري نتیجه

هـاي   نتایج بررسی نشان داد کـه در اکثـر ایـستگاه        
مورد مطالعه روند تعـداد روزهـاي گـرد و غبـاري در           

امـا در   . باشـد  یستان و بلوچستان صعودي می    استان س 
در ) ژوئـن، ژوئیـه و اوت   مـه، (هاي گرم و خشک      ماه

هـاي   تـر از مـاه   ها روند صـعودي بـیش     تمامی ایستگاه 
باشند که از این لحاظ با بادهاي مـشهور   دیگر سال می  

نتایج پژوهش . باشد زمان می   روزه سیستان نیز هم    120
 ـ      ورت صـعودي در  ص ـ هنشان داد کـه حـداکثر رونـد ب

ــشاهده    ــتان م ــاییز در ســطح اس ــستان و پ ــصول تاب ف
 درصـد  99گردد و روند صعودي در سطح اطمینان    می

نتایج مبین این  . رسد به حداکثر خود در این فصول می      
باشد کـه تنهـا در بخـش شـرقی اسـتان و در           نکته می 

داري مـشاهده    محدوده خاش و سـراوان رونـد معنـی        

هـاي   نـشان داد کـه بخـش      همچنین نتـایج    . گردد نمی
ــمالی  ــستان (ش ــت سی ــش) دش ــوبی   و بخ ــاي جن ه

ــد ) ایرانــشهر، چابهــار و کنــارك( داراي حــداکثر رون
باشند و سایر     درصد می  99افزایشی در سطح اطمینان     

مناطق استان داراي روند صعودي بـا شـدت و شـیب            
 ـ   بررسـی . باشـند  تر می  کم عمـل آمـده از آمـار     ههـاي ب

زابـل، زاهـدان، میرجـاوه و       هـاي    هواشناسی ایـستگاه  
انـد، ایـن      خاش که در نیمه شمالی استان واقع گردیده       

گـاه در منطقـه دشـت      شود کـه هـر      نکته مشخص می  
سیستان یک سامانه کم فـشار حرارتـی سـاکن باشـد            

هاي گرد و خاك و شن با سرعت          منجر به بروز توفان   
هـاي    زیاد گردیده و ذرات گرد و غبار حاصل از زمین         

هاي شهرهاي    منطقه سیستان در آسمان    خشک و رسی  
رت معلـق  صو هها ب زاهدان، میرجاوه و خاش تا ساعت   

 ایـن نکتـه اسـت کـه     هـا بیـانگر     بررسی. ماند  باقی می 
دلیل کوهـستانی بـودن شـهرهاي یـاد شـده و عـدم         هب

فشار در سیستان    مرتفع بودن منطقه سیستان سامانه کم     
ته و ایـن  تر شکل گرف و پرفشار بر روي نواحی جنوبی  

هاي مجاور هم باعـث تـشدید وضـعیت معلـق        سامانه
   .گردد ماندن گرد و غبار در منطقه می
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Abstract1 
Background and Objectives: Dust is an atmosphere catastrophe that its occurrence cause 
many damages in every aspect. Because of placing in dry and semi-dry region of the world, Iran 
is permanently subject to local dust and various synoptic system. In this study, some available 
dusty day's data were analyzed to identify the trend of dusty day by synoptic stations in the 
Sistan and Baluchistan Province. It was identified that all selected weather stations have the 
complete, long-enough recorded data. 
Materials and Methods: It was determined that inside of the study area, the occurrence of days 
with dust are not homogeneous and such phenomena increases from the south to the north.  
To review the trend of occurrence of dusty day's non-parametric statistical methods of  
Mann-Kendall was accordingly introduced to the data.  
Results: Primary results showed that this method could be adapted for signifying of the existing 
trend types. Result showed that all stations have positive trend in monthly and yearly periods. 
But in warm months (May, June, July and August) positive trend are larger than other months. 
Conclusion: Results of analyzing rate and orientation for different seasons showed that 
province level is not only significant in eastern part (Khash and Saravan Stations), but also in 
the other parts of the province.  
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