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 های گردوغبار در شرق ایرانطوفانتحلیل و پهنه بندی 

  4، غلام حسن محمدی3، مصطفی کرمپور*2، بهروز نصیری1زهرا یارمرادی

 ، ایران.دانشجوی دکترای اقلیم شناسی، دانشگاه لرستان، خرم آباد.1

 ، ایران.دانشیار گروه اقلیم شناسی، دانشگاه لرستان، خرم آباد.2

 . ایرانخرم آباد، اسی، دانشگاه لرستان، استادیار گروه اقلیم شن.3

 ، آذربایجان شرقی، ایران.کارشناس هواشناسی، تبریز.4

 Nasiri.b@lu.ac.ir: * نویسنده مسئول

 32/37/3097تاریخ پذیرش:          30/32/3097تاریخ دریافت: 

 چکیده
اثرات زیانباری بر روی محیط زیست و زندگی تواند ، گردوغبار است که میمخرب در مناطق خشک و بیابانیهای یکی از پدیده

روزه، همواره در معرض این  121بشر داشته باشد. نیمة شرقی کشور به علت موقعیت جغرافیایی و قرار گیری در مسیر بادهای 

های ادهاین منظور دایران انجام شد. به های گردوغبار در شرق طوفانبندی پدیده است. پژوهش حاضر با هدف تحلیل و پهنه

ایستگاه هواشناسی شرق ایران طی  11باد برای سرعت و ساعتی تعداد روزهای همراه با گردو غبار، کد پدیده، دید افقی، سمت 

و شد. سپس نوع های آماری انجام گردو غبار، تحلیل طوفانبا استفاده از کدهای مربوط به پدیدة  وبررسی  2111تا   1891دورة 

 WRPLOTبا استفاده از نرم افزار  و سنس استیمیتور تعیین شد. در آخر،کندال -من هایتوسط آماره یببه ترتروند مقدار 

View بوده های گردوغبار در تیرماه بیشترین و در آذرماه کمترین طوفانفراوانی شد. نتایج نشان داد که غبار منطقه ترسیم گل

غبار سالانه نیز نشان گل نتایج. استر جنوب شرق بیشتر از سایر مناطق . شدت و گسترش گردوغبار و روند معنی داری آن داست

در زا در نیمه شرقی طوفانگردو غبار در شرق و غرب منطقه متفاوت است. بادهای  طوفانداد که جهت و سرعت بادهای مولد 

 طوفانهای وار غربی منطقه، جهتکه در ندر حالی ،وزندهای ساعت میچرخش عقربه درجه موافق 131 تا  11جغرافیایی  جهت

 . استمتر بر ثانیه  11با سرعت بیش از درجه   291 تا 211بین 

فراوانیزا؛ طوفانبادهای روزه؛ گل غبار؛ 121باد واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

ترین پیامدهای ناشی از تغییر اقلیم طی یکی از مهم

غبزاری  هزای گردو طوفزان سالهای اخیر، افززایش وقزوع   

هزای  است که به صورت مستقیم و غیر مستقیم بخزش 

(. 18و  33است )مختلف جوامع را تحت تاثیر قرار داده 

 کشزاورزی،  تولیزدات  جزوی،  شزرایط  روی بر ذرات این

و  12و  2اسزت )  ثیرگزاار أت اکوسیستم و انسان سلامت

باشد جهان می منطقه پنج از یکی خاورمیانه (.39و  13

  (.29دارد )گردوغبار را  که بیشترین تولید

 نیمزه  و خشک کمربند در گرفتن قرار علت به ایران

گردوغبار محلزی و   های متعدددر معرض سامانه خشک

(. شرق کشور بزه دلیزل   8و  21باشد )ای میمنطقه فرا

هزای زیزادی از   های بیابانی هر ساله آسیبوجود عرصه

دی کند، از جمله فرسزایش بزا  این مخاطره را تجربه می

های فراوانی به منابع زیسزتی و اقتصزادی وارد   خسارت

 (. 1کند )می

هزای گردوغبزار شزامل نهشزت     طوفزان دیگر اثزرات  

وری از منزابع  رسوبات، کاهش کیفیت هوا، کاهش بهره

تجدید پایر، تغییر در توازن انرژی تابشی جو و شرکت 

( بعلاوه تغییزر  1) ییهوادر تسریع روند تغییرات آب و 

هززا و شززتاب در ذوب ای مونسززونوهززای منطقززهدر الگ

 باشد. ( می11ها )یخچال

های پرآبی در فصل تابسزتان  در شرق ایران در سال

مقداری از انرژی گرمایی خورشید صرف تبخیر و تعرق 

یابزد کزه بزا وزش    شود و رطوبت نسبی افزایش مزی می

-روزه، دما به طور محسوسی کزاهش مزی   121بادهای 

و افزایش رطوبت نسبی موجب کاهش  یابد. کاهش دما

شود که به دنبال آن از سزرعت  شیب تغییرات فشار می

-شود. در حالیکه در سزال روزه کاسته می 121بادهای 

های خشک تابش خورشید تبدیل به گرمای محسزوس  

و به دلیل کمبود رطوبت، دما بیشتر از معمول افززایش  

ات فشار، بر یابد و به دنبال آن با افزایش شیب تغییرمی

شزود. وجزود ایزن    روزه افزوده مزی  121سرعت بادهای 

عوامل موجب افزایش تبخیر و نابودی پوشش گیاهی و 

شود. در طزول دوره خشزکی،   فرسایش شدید خاک می

 121ها با افزایش سزرعت بادهزای   رسوبات کف دریاچه

فراوانی را بزرای   روزه به هوا برخاسته و خطرات زیستی

 (. 28کند )جاد میساکنین منطقه ای

مطالعات متنوعی در راستای شناخت ابعاد مختلزف  

پدیده گردوغبار در مناطق مختلف جهان شزکل گرفتزه   

های گردوغبار جنوب شرق طوفاناست. بررسی ساختار 

 طوفزان آسیا نشان داد بیشترین مناطق دارای فعالیزت  

در منززاطق همگرایززی مرزهززای ایززران، افغانسززتان و    

هزای گزردو   طوفان(. در پژوهشی 21د )باشپاکستان می

ای، همرفتزی و  غبار در منطقه عراق در سه تیپ جبهزه 

بندی شد. نتایج نشان داد چزه در دوره  باد شمال دسته

سرد و چه در دوره گرم سال، وزش باد شمال بیشترین 

ای داراسزت  های مقیاس منطقهطوفاننقش را در وقوع 

(42 .) 

ها بر آب ار و اثرات آنهای گرد وغبطوفانعلل وقوع 

و هوای چین مطالعزه شزد. نتزایج نشزان داد گرمزایش      

زمین در پهنه کشور مغولسزتان و سزرمایش زمزین در    

شمال کشور چین در ایجاد گردو غبار شمال این کشور 

 (.41بززه خصززوض حوضززه تززاریم مززسثر بززوده اسززت )  

ایستگاه هواشناسی در چزین   011مشاهدات مربوط به 

هززای شززن و طوفززانشززترین فراوانززی نشززان داد کززه بی

دهزد  گردوغبار در ماه آوریزل در شزمال چزین ری مزی    

 طوفزان (. ارتباط بین گرمایش جهزانی و تغییزرات   43)

های گردوغبار در چین بررسی شد. نتایج نشان داد که 

گرمایش جهانی موجب کاهش شیب عرضزی دمزا و در   

نتیجه کزاهش شزدت بزاد و کزاهش احتمزالی فراوانزی       

بزوده   1804-2111های گزردو غبزار طزی دوره    طوفان

گرد  های طوفان(. در پژوهشی دیگر، فراوانی 41است )

 1841-2111آماری  دورة در شرق ایسلند شمال و غبار

رویزداد   1133شد. نتایج نشان داد در مجمزوع   بررسی

گزردو   طوفان 14گردو غباری مشاهده شده در منطقه، 

شناسزایی شزد.    متزر  011غبار با قدرت دیزد کمتزر از   

هزای  همچنین بیشزترین فراوانزی ایزن پدیزده در دهزه     

و در ماههای جولای و سپتامبر  2111و  1881، 1801

 (. 38گزارش شد )

های گرد و غبزار منطقزه   طوفانبررسی فصلی وقوع 

سیسززتان در طززول تابسززتان بززا اسززتفاده از مشززاهدات 

نشزان داد کزه    HYSPLITای مودیس و مزدل  ماهواره
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ژوئن و جولای دارای بیشترین رخداد گردوغبار  هایماه

-طوفزان مدت وقوع مطالعه روند طولانی (.21باشد )می

-2111های گردوغبزار فزلات تبزت طزی دوره آمزاری      

های گردوغبار از دهزه  طوفاننشان داد که وقوع  1811

ای داشته و بیشترین روند کاهشی قابل ملاحظه 1811

و زمسزتان تشزخی    زمان وقوع این پدیده فصل بهزار  

هزای  (. نتایج روند طزولانی مزدت ویژگزی   11داده شد )

فصلی روزهزای گزردو غبزار در غزرب ایزران طزی دوره       

نشان داد فراوانی روزهزای گردوغبزار از    1801 -2114

شمال به جنوب و از شرق به غرب ایران افزایش یافتزه  

های می، ژوئن است. بیشترین روزهای گردوغبار در ماه

در جنوب و جنزوب غزرب و بیشزترین شزدت     و جولای 

روزهای گردوغبار در مناطق میانی غرب مشاهده شزده  

 (. 31است )

و غبار در  های گردطوفانتحلیل آماری و همدیدی 

( بزا  1818-2119جنوب شرق ایران طی دوره آمزاری ) 

هززای آمززاری، سززینوپتیک و تصززاویر  اسززتفاده از روش

خیزتزرین و  وفزان طای نشان داد فصل تابسزتان  ماهواره

(. 3ترین فصزل منطقزه بزوده اسزت )    طوفانزمستان کم

نتایج حاصل از بررسی سالانه پدیده گردوغبار نشان داد 

روز بیشزترین   193که ایستگاه زابل با میانگین فراوانی 

های زاهزدان، بوشزهر و   تعداد روزها را داشته و ایستگاه

اهانزه  های بعدی قرار دارند. در مقیاس مطبس در رتبه

نیز بیشترین فراوانی مربوط به مزاه جزولای و کمتزرین    

 (. 1ه است )شدفراوانی مربوط به ماه دسامبر مشخ  

سری زمانی پدیده گردوغبار شهر اهواز با استفاده از 

آزمون ناپارامتریک نشان داد که غیر از ژانویه در تمامی 

های سال، فصول و همچنین در مقیاس سالانه روند ماه

 88تزا   80دار پدیدة گردوغبار در سطوح شی معنیافزای

و هواشناسزی  (. مطالعزه آب  30درصد مشاهده گردید )

های گردو غبار در ایران نشزان داد کزه بیشزینه    طوفان

گردوغبار در تابستان و کمینه آن در زمستان ری طوفان

تزرین  دهد. تیرماه بیشزترین فراوانزی و آذرمزاه کزم    می

هزای گزردو   طوفان(. فراوانی 41) فراوانی را داشته است

غبار در نیمه غربی ایران به خصوض جنوب غرب آن در 

 (. 41حال افزایش است )

شزود  های انجام شده مشخ  میبا توجه به بررسی

که تاکنون بررسی جامعی در این زمینه در نیمه شرقی 

ایران صورت نگرفته، در حالی که این منطقه بزه علزت   

اقلیمی آن که در ناحیه خشزک و  موقعیت جغرافیایی و 

هزای  طوفزان بیابانی واقع شده، به طور دائم در معزرض  

گردوغبار و بادهای شدید است. ایزن پدیزده هزر سزاله     

با توجزه بزه    کند.های زیادی به منطقه وارد میخسارت

اهمیت ایزن پدیزده و مشزکلاتی کزه بزا حنزور آن در       

ف شزود و از طزر  مناطق مختلف نیمه شرقی ایجزاد مزی  

هزای  دیگر گسترش وسیع مکانی ایزن پدیزده در سزال   

هزای گزرد و   طوفزان اخیر و تغییرپایری شدید سزالانه  

و پهنه بندی پدیده  غبار، هدف از پژوهش حاضر تحلیل

گردوغبار در نیمه شرقی ایران در بازه زمانی بلندمزدت  

گیزری از کزدهای هواشناسزی، سزمت و سزرعت      با بهره

و بکززارگیری همزمززان  طوفززانبادهززای ایجززاد کننززده 

  های ناپارامتری است.آزمون

توانزد عزلاوه بزر آشکارسزازی     نتایج این مطالعه مزی 

های گردوغبزار ایزن منطقزه در شناسزایی     طوفانرفتار 

نواحی بحرانی از نظر وقوع این پدیده مفیزد بزوده و در   

جهت برنامزه ریززی و تصزمیمات مزدیریتی و آمزادگی      

 بار موثر واقع شود.گردوغ طوفانبرای مقابله با 

 

 هامواد و روش 

 منطقة مورد بررسی

منطقه مورد بررسی در پزژوهش حاضزر کزل نیمزه     

های خراسان شمالی، خراسان شرقی ایران، شامل استان

، خراسان جنزوبی، سزمنان، گلسزتان، سیسزتان     رضوی

 (. 1باشد )شکل بلوچستان، کرمان و هرمزگان می

 11′و 20 21′این منطقه، بزین عزرض جغرافیزایی   

از  13 40′و  1102′از استوا و طول جغرافیزایی   39

نصف النهار گرینویچ قرار گرفتزه اسزت. از خصوصزیات    

 121توان به وزش بادهزای  مهم اقلیمی این منطقه می

روزه، تابش زیاد آفتزاب، دامنزه زیزاد تغییزرات دمزا در      

سالانه کم، زیاد بودن دما نام  شبانه روز، میانگین بارش

 (.28برد )
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 های هواشناسیپراکندگی ایستگاه توپوگرافی منطقه مورد مطالعه و .3شکل 

 

 پژوهش روش

هزای سزاعتی   به منظور انجام پزژوهش حاضزر، از داده  

، کد پدیزده، دیزد افقزی   تعداد روزهای همراه با گردوغبار، 

 11بزرای  وضزعیت هزوای حاضزر    سمت و سزرعت بزاد و   

( بزا طزول دوره   1جزدول  ان )ایستگاه هواشناسی شرق ایر

 استفاده شد. 2111 تا سال 1891سال از سال  31آماری 

 

 های منطقه مورد مطالعه به همراه طول و عرض جغرافیاییایستگاه .3جدول 

 ردیف نام ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی

31°  11 ' 
28°  23 ' 
31°  49 ' 
31°  41 ' 
31°  1 ' 
32°  41 ' 
30°  1 '  
33°  31 ' 
31° 1  ' 
20°  11 ' 
31°  12 ' 
31°  3 ' 
30° 1  ' 
31°  12 ' 
30°  12 ' 
31° 4  ' 
31°  11 ' 

08°  11 ' 

11°41' 

11°42' 

04°  23 ' 

01°  23 ' 

08°  12 ' 

08°  1 ' 

01°  03 ' 

11°  23 ' 

11°  31 ' 

01°  12 ' 

11°  1 ' 

02°  12 ' 

09°  41 ' 

11°  31 ' 

01°  31 ' 

01°  2 ' 

 مشهد

 زاهدان

 زهک

 گرگان

 سبزوار

 بیرجند

 تربت حیدریه

 طبس

 زابل

 بهارچا

 بجنورد

 سرخس

 گرمسار

 نیشابور

 تربت جام

 اسفراین

 رفسنجان

1 

2 

3 

4 

0 

1 

1 

9 

8 

11 

11 

12 

13 

14 

10 

11 

11 
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ابتدا کدهای مربزوط بزه گردوغبزار در منطقزه شزامل      

تزا   31یا شن،  گردوغبار 11فراگیر،  گردوغبار 11 یکدها

رعزدوبرق تزو م بزا     89شن ملایزم و شزدید و    طوفان 30

هززا و کززدهای اقلیمززی ر از سززایر پدیززدهگردوغبززا طوفززان

تفکیک شد. در این مرحله به منظور ارائه دیزدگاه کلزی از   

شززرایط و وقززوع گردوغبززار در منطقززه، نوسززانات ماهانززه  

هززای آمززاری بززا اسززتفاده از روش طوفززانفراوانززی وقززوع 

توصیفی، تحلیل و در قالب نمودار ترسیم شزد. در مرحلزة   

ا گردوغبزار بزه همزراه طزول     بعد، تعداد روزهای همزراه بز  

هززای منطقززه در سیسززتم  وعززرض جغرافیززایی ایسززتگاه 

ای تبدیل و سپس اطلاعات جغرافیایی، به نقشه های نقطه

رستری ایجاد شد که بزا   با استفاده از روش میانیابی نقشه

هززای طوفززانهززای منطقززه و رخززداد _توجززه بززه ویژگززی

دیزده  گردوغبار، سه محدوده کلی برای شدت وقوع ایزن پ 

به منظزور آشکارسزازی دورة جهزش و    در نظر گرفته شد. 

روند تغییرات تعداد روزهای همراه بزا گردوغبزار در شزرق    

کنززدال و سززنس _ایززران، از دو آمززاره ناپارامتریززک مززن 

کنزدال توسزط   _روش مزن  (.41استفاده شزد )  استیمیتور

سازمان جهانی هواشناسی برای بررسی روند سری زمزانی  

( پیشنهاد شده اسزت. از ایزن روش   44) یطیمحهای داده

هززای بززه طززور گسززترده بززرای تشززخی  رونززد آزمززون  

(. از نقاط قوت این روش 11شود )ناپارامتریک استفاده می

های زمزانی  توان به مناسب بودن کاربرد آن برای سریمی

کنند اشاره نمود. اثر که از توزیع آماری خاصی پیروی نمی

قادیر حزدی کزه در برخزی از    پایری ناچیز این روش از م

گردنزد نیزز از دیگزر مزایزای     های زمانی مشاهده میسری

استفاده از این روش اسزت. فزرض صزفر ایزن آزمزون بزر       

هزا دلالزت   داده تصادفی بودن و عدم وجود روند در سزری 

دارد و پایرش فرض یزک دال بزر وجزود رونزد در سزری      

زیزر  (. مراحل محاسبه آزمزون بزه شزرح    41است )ها داده

 است:

الف(محاسبه اختلاف بین تزک تزک مشزاهدات بزا     

 Sو استخراج پزارامتر   signهمدیگر و اعمال تابع 

 :1 رابطهبا استفاده از 

 

(1)                

-به ترتیزب داده  Xjو  iXتعداد مشاهدات سری، n که 

ا بز  sign (Xi-Xj) باشزند. تزابع  ام سری مزی  jام و  iهای 

 محاسبه شد: 2 رابطهاستفاده از 

 

(2)        

 

 سال آمزار  21ها دارای بیش از ب( چون همه ایستگاه

 واریانس محاسبه شد: 3 رابطههستند از 

 

(3) 

 

هایی بزا  بیانگر فراوانی داده tpطول سری زمانی،  nکه 

ها دست کزم  هایی که در آنتعداد سری qارزش یکسان و 

( اسزت  sgnهمان تزابع )  Sدارد و یک داده تکراری وجود 

 که محاسبه شد.

( یزا رونزد   10) Z کندال_ج( استخراج مقدار آماره من

 : 4آماری معنی داری به کمک رابطة 

هزا،  در یک آزمون دو دامنه جهت روندیابی سری داده

 شد کزه رابطزه زیزر برقزرار     فرض صفر در صورتی پایرفته

 گردید.:

(4)                                                 
 

سزط     مقزدار آمزاره مزن کنزدال،      Z رابطهدر این 

آماره توزیزع نرمزال اسزتاندارد در سزط       Zمعنی داری، 

باشد که بزا توجزه بزه دو دامنزه بزودن      می معنی داری 

استفاده شده است. در ایزن آزمزون سزط       2/آزمون، از 

مورد استفاده قرار گرفت. در صورتی  %88و  %80 اطمینان

ها صعودی و در صزورت  مثبت باشد روند داده Zکه آماره 

(. سپس بزرای  31)منفی بودن آن، روند نزولی خواهد بود 

محاسزبه   1تعیین آهنگ تغییرات در مقیاس دهه از میانزه 

( استفاده گردیزد.  41شده توسط آماره سنس استیمیتور )

در روش سنس استیمیتور نیز همانند روش من کنزدال از  

                                                 
1 Qmed 
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تحلیل تفاوت بین مشاهدات یکی سری زمانی بهره گرفته 

( کزه اسزاس   32( و سن )31شد. با استفاده از روش تیل )

این روش بر محاسبه یک شیب میانه برای سری زمزانی و  

قناوت کردن در مورد معنی داری شیب بزه دسزت آمزده    

تلف استوار است. مراحل کلزی انجزام   در سطوح اعتماد مخ

 (:11این آزمون به شرح زیر است )

ای بزا  ی مشزاهده (محاسبه شیب بین هر جفزت داده 1

 :0 رابطهاستفاده از 

 

(0)                                                  

 

شززیب بززین هززر دو جفززت داده در بززازه  Qکززه در آن 

ای در هزای مشزاهده  به ترتیب داده Xsو  s ،Xtتا  tزمانی 

اسزت.   sیک واحد زمانی بعد از زمان  tکه  sو  tهای زمان

ای، یزک  بزرای هزر جفزت داده مشزاهده     0با اعمال رابطة 

شود که های محاسبه شده حاصل میسری زمانی از شیب

از محاسززبه میانززه ایززن سززری زمززانی شززیب خززط رونززد  

(Qmedبه دست می ).مقدار مثبت  آیدQmed   حزاکی از

روند صعودی و مقدار منفی آن دال بر نزولی بزودن رونزد   

 شد.با می

( مرحله بعد آزمون نمزودن شزیب بدسزت آمزده در     2

است. جهزت انجزام    188/1و  180/1های فاصله اطمینان

 استفاده شد: 1این آزمون از رابطة 

 

(1)                            

 

آمزاره   Zآمزاره آزمزون نمزودن شزیب،      Caکه در آن 

نس محاسزبه  همان واریزا  var(s)توزیع نرمال استاندارد و 

شده در قسمت آزمون من کندال است. ایزن آمزاره بزرای    

و  81/1به ترتیب برابزر   188/1و  180/1سطوح اطمینان 

 شود.در نظر گرفته می 09/2

( از M2و  M1( محاسبه حدود اعتماد پایین و بزالا ) 3

 :1طریق رابطة 

 (1)                                                 

آمزاره   Caهای بدسزت آمزده و   تعداد کل شیب Nکه 

 آزمون نمودن شیب است.

( مرحلززه نهززایی ایززن روش، آزمززون کززردن حززدود  4

اطمینان محاسبه شده است. بزه ایزن ترتیزب کزه از بزین      

امزین و   M1(، 1های محاسبه شزده توسزط رابطزه )   شیب

M2+1 شوند.  ها استخراج میامین شیب 

در دامنززه بززین دو شززیب در صززورتی کززه عززدد صززفر 

شود و بر استخراج شده قرار بگیرد فرض صفر پایرفته می

گونزه رونزدی را در   توان هیچسری زمانی مورد آزمون نمی

سط  اعتماد به کار گرفته شزده نسزبت داد. در غیزر ایزن     

توان پزایرفت کزه سزری    صورت فرض صفر رد شده و می

مورد آزمون داری در سط  اعتماد زمانی دارای روند معنی

 (.  0) باشدمی

کنزدال  -به این ترتیب نتایج به دست آمده از آماره من

بزه کزار گرفتزه شزد.      GISو سنس استیمیتور در محیط 

برای این کار ابتدا نوع روند در سطوح معنی داری متفاوت 

توسط آماره من کنزدال بزه صزورت نمزاد بزر روی نقشزه       

یتور مشخ  و سپس آهنگ تغییرات آماره سزنس اسزتیم  

 یابی شد.درون IDWبه روش 

( در مناطق خشک و بیابزانی از جملزه شزرق ایزران،     0

یکی از نتایج بادهای شدید فرسایش خاک، آلزودگی هزوا،   

های گردوغبار اسزت کزه از   طوفانتخریب محیط زیست و 

(. بزرای  20هزای ناشزی از ناپایزداری جزوی اسزت )     پدیده

عزه از نزرم   خیزی منطقه مورد مطالطوفانتحلیل وضعیت 

 استفاده شد.  WRPLOT Viewافزار 

 1111)کمتزر از   هزای دیزد افقزی   در این مطالعه داده

-طوفزان متر(، سمت و سرعت بادهایی که منجر به تولیزد  

گردند را تفکیک کزرده  های گردوغبار در سط  منطقه می

گانه جغرافیایی مورد تحلیل و فراوانی آنها در جهات هشت

غبزار  این منظور از مدل گرافیکی گلقرار گرفت؛ که برای 

 استفاده شد.  

لازم به ذکر است که سرعت آستانه فرسایش بزادی در  

به منظور ترسیم گل غبار مورد نیاز اسزت. بزا اسزتناد بزه     

(، سزرعت آسزتانه بادهزای مولززد    31هایپیشزین ) پزژوهش 

متر بر ثانیه در نظر گرفته  0/1های گردوغبار، برابر طوفان

 شد.
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 و بحث نتایج 

 های گردوغبارطوفانمکانی -تحلیل زمانی 

گزردو   طوفزان میانگین ماهانه تعداد روزهای همراه بزا  

هزای تیزر و   (. مزاه 2شزکل  شزد ) غبار شرق ایران بررسزی  

هزای آذر و آبزان کمتزرین میززان     خرداد بیشزترین و مزاه  

انزد. بزا   گردوغبار را داشته طوفانفراوانی روزهای همراه با 

ه تعداد روزهای غباری در ایران با دما رابطزه  توجه به اینک

( ایزن  14 و 23) مستقیم و با باران رابطه معکزوس دارنزد  

قاعده در مورد توزیع ماهانه گردوغبار در شرق ایزران نیزز   

صادق است. دوره خشک سال در این منطقه از ماه خرداد 

ای، شود و با آغاز فعالیت برخی بادهزای منطقزه  شروع می

های گردوغبار در نیمه شرقی کشور به طور فانطوفراوانی 

هزای پزاییزی   ای افزایش  و تا شزروع بزارش  قابل ملاحظه

روزه عامزل   121با توجه بزه اینکزه بادهزای    یابد. ادامه می

های گردوغبزار در منطقزه در دورة گزرم    اصلی وقوع طوفان

سال هستند، همچنین گرادیان دمزایی در دورة گزرم سزال    

سزرد سزال اسزت، بزا گرمزایش هزوا و قطزع        بیشتر از دورة 

بارندگی در دورة گرم سزال، شزرایط اقلیمزی منطقزه بزرای      

همزراه  وزش بادهای شدید مناسب اسزت. ایزن شزرایط بزه    

خشک بودن خاک و فقدان پوشش گیاهی، اوضاع مساعدی 

های گردوغبزار فزراهم   را برای فرسایش بادی و وقوع طوفان

هزای   طوفان( و 1ران )های غرب ایطوفانبررسی کند. می

. (31و  23دهندة نتایج مشزابه اسزت )  کل ایران نیز نشان 

گردوغبزار  های طوفاننتایج پهنه بندی و توزیع پراکندگی 

دهد که منطقه نیمه شزرقی ایزران در   ( نشان می3شکل )

هزای گردوغبزار بزه سزمت     طوفانمعرض گسترش مکانی 

 نطوفزا مرکز و شمال غرب کشور است، بیشزترین شزدت   

های جنزوب شزرقی ثبزت شزده     های گردوغبار در ایستگاه

است و به سزمت مرکزز و شزمال غزرب منطقزه در حزال       

-پیشروی است. کمترین مقدار وقوع گردوغبار در ایسزتگاه 

های جنوب شرق های شمالی نمایان است. مقادیر ایستگاه

 طوفزان هزای دارای بیشزترین فراوانزی    به عنوان ایسزتگاه 

هزای دیگزر   ختلاف بسیار زیاد با ایسزتگاه گردوغبار بیانگر ا

برای نمونه میانگین تعداد روزهای همزراه بزا    منطقه است.

روز اسزت در   91گردوغبار در ایسزتگاه زاهزدان بیشزتر از    

 روز 10هزای منزاطق شزمالی کمتزر از     حالیکه در ایستگاه

-است. هر چه از غرب به سمت مرکز و شرق منطقزه مزی  

شزود. وجزود   پدیزده افززوده مزی   رویم بر تعداد وقوع ایزن  

های متعزدد در ایزن منزاطق، کزاهش پوشزش      خشکسالی

هزای  گیاهی، خشک شدن دریاچه هزامون، وجزود بیابزان   

مارگو، ریگسزتان و خزاش بزین مزرز ایزران، افغانسزتان و       

پاکستان و همچنین بیابزان لزوت شزرایط مناسزبی بزرای      

 های گردوغبار نیمه شزرقی و طوفانفرسایش بادی و وقوع 

-جنوب شرقی فراهم آورده است. این مسزئله در پزژوهش  

های مختلف دیگر مورد توجه و اشاره قزرار داشزته اسزت    

 (.  14 و 3و  21)

 

 
 . میانگین ماهانه تعداد روزهای همراه با گردوغبار در نیمه شرق ایران2 شکل
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 2331تا  3991قه طی دورة های گردوغبار منطبندی طوفان پهنه .0شکل 

 

هزای گردوغبزار در   طوفزان در رابطه با الگوی گسترش 

گیری از سه محزدودة کلزی بزه    توان با بهرهشرق ایران می

تفسیر این نتایج پرداخت. دسزتة اول کزه تعزداد روزهزای     

 1و  0اند و بیشتر در طبقه بیشتری به خود اختصاض داده

ردوغبزاری منطقزة   هزای گ طوفزان قرار گرفتند مربوط بزه  

سیستان و دریاچه هامون بود کزه ایزن سزط  خشزک بزا      

رسززوبات بسززیار ریززز؛ بززه عززلاوه بادهززای شززدید منطقززه  

هزای پزی در پزی و تغییزرات     سیستان، وجود خشکسزالی 

کاربری اراضی، مجموعه فعزالی را بزه وجزود آوردنزد کزه      

هزای گردوغبزار   طوفزان تزرین  موجب شدیدترین و طولانی

دسته دوم شامل مناطق مرکزی کشزور   (.28 و 22) شدند

دهنزد،  را به خود اختصاض مزی  4 و 3 و 2است که طبقه 

های شرقی استان کرمان، خراسان این مناطق شامل بخش

جنوبی، جنوب خراسان رضوی است که به صورت محلزی  

دارای پتانسیل بالای تولید گردوغبار هستند. این منزاطق  

به دلیل وضعیت خزاض توپزوگرافی، وجزود خشکسزالی و     

 رسوبات ریزدانه دارای رونزد افزایشزی گردوغبزار هسزتند    

نطقزه  (. دسته سوم منزاطق شزمال و شزمال غزرب م    21)

انزد و  را بزه خزود اختصزاض داده    1مورد مطالعه که طبقه 

های گردوغبزار  طوفانهای ذکر شده، نسبت به سایر طبقه

کمتری دارند که علت آن نزدیکی به دریزای خززر، وجزود    

های مناسب، رطوبت کافی و پوشش گیاهی منطقزه  بارش

هزای  طوفزان ( در ارتبزاط بزا   22است )منطبق بزا نتزایج )  

 در ایران(.گردوغبار 

 

 های گردوغبارطوفانروند تغییرات 

میانگین فراوانی و روند تغییرات سالانه تعداد روزهزای  

گردوغبزار در شزرق ایزران بررسزی شزد       طوفزان همراه با 

کنزدال بزه صزورت    -(. نتایج حاصل از آزمون مزن 4)شکل 

های نماد، نتایج حاصل از سنس استیمیتور به صورت پهنه

های گردوغبزار بزه صزورت خطزوط     انطوفرنگی و فراوانی 

-کنتور بر روی نقشه نمایان شده است. نتزایج آمزاره مزن   

کندال حاکی از روند افزایشی معنی دار در سط  اطمینان 

های جنوب شرقی، جنوبی، به برای ایستگاه 10/1و  11/1

هزای شزمال   سمت مرکز و شمال غرب و برخزی ایسزتگاه  

ات فراوانزی در ایزن   شرقی بوده به گونه ای که شیب تغییر

ها نیز افزایشی اسزت. ایزن درحالیسزت کزه رونزد      ایستگاه

های شزمال و  های واقع در بخشکاهشی اغلب در ایستگاه

-طوفانشمالیِ شرق کشور محاسبه شده است که فراوانی 

هزای  های گردوغبار کمتزری نیزز دارنزد. دوری از چشزمه    

ین گردوغبار و قزرار گزرفتن در میزان ارتفاعزات و همچنز     

 از عوامل کاهش روزهای همراه   گسترش آبادسازی شهرها
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 های منطقههای گردوغبار در ایستگاه. روند تغییرات طوفان4شکل 

با گردوغبار در مناطق شزمالی هسزتند. در برخزی از    

هزای  طوفزان های جنوب شرقی با وجزود تعزداد   ایستگاه

شان دار از خود نگردوغبار بیشتر، روند افزایشی غیرمعنی

های شزمالی  دادند. این در حالی است که بیشتر ایستگاه

اند و جهزت شزیب   داری را نشان دادهروند کاهشی معنی

تغییرات نیز در آنها کاهشی است. آهنگ تغییزر فراوانزی   

روزهای همراه بزا گردوغبزار سزالانه در شزرق ایزران در      

روز در دهزه متفزاوت    30/1تا  -9/1مناطق مختلف بین 

( عقیزده دارد منزابع اصزلی    1891) یزدلتون م بوده است.

گردوغبار در جنوب غزرب آسزیا در منزاطق مزرزی بزین      

-ایززران، پاکسززتان و افغانسززتان وجززود دارد، در پززژوهش

گردوغبار  طوفان 91هایوی نشان داده شده که از حدود 

 31تولید شده در جنوب غرب آسیا در هر سال بزیش از  

الاترین سززرعت (. بزز21اسززت )مززورد از سیسززتان بززوده 

هزای  افزایش فراوانی در مناطق شرقی و مرکززی و نیمزه  

شمال غربی منطقه مورد مطالعه است. این موضوع نشان 

های گردوغبار طوفاندهد محدوده جغرافیایی فعالیت می

در شرق ایران در حال افزایش است و به سمت شزمال و  

مرکز شرق ایران در حال گسترش اسزت. ایزن امزر مزی     

زایزی، تغییزرات پوشزش    ناشزی از گسزترش بیابزان   تواند 

گیاهی و تغییرات آب و هوایی و هر عامل موثر دیگزر در  

کاهش آستانه فرسایش پایری خاک سزطحی در مقابزل   

 (.1) باد باشد
 

 تحلیل گل غبارهای منطقه شرق ایران

خیزی در یک منطقه از نمودار طوفانبه منظور بررسی 

ید که در آن مقدار سزرعت  گرافیکی گل غبار استفاده گرد

متزر بزر ثانیزه تعیزین      0/1در منطقه  طوفانآستانه ایجاد 

شد. گل غبار نوعی گلباد است که بین کالبد فنایی بزاد و  

زمزین پیونززد برقززرار کززرده و بززا دخالززت سززرعت آسززتانه  

-طوفانگیری پایری خاک، بادهای موثر در شکلفرسایش

بزه عبزارت   ؛ سازدهای گردوخاک را نسبت به بقیه بارز می

دیگر گل غبار، گلبادی با سرعت بزیش از سزرعت آسزتانه    

(. بزر  31اسزت ) بادی خاک یا رخساره مورد نظر  فرسایش

هززای طوفزان ی ( بادهززای شزکل دهنززده 0اسزاس )شزکل   

 11 تزا   311های جغرافیایی  گردوغبار ابیشتر در جهت

های ساعت، شرق ایزران را مزورد   در جهت چرخش عقربه

دهند و در برخی موارد دید افقی را به خود قرار می تهاجم

های زیادی به متر کاهش داده و موجب خسارت 211زیر 

ویژه آلودگی هوا و فرسایش خزاک بزرای منزاطق جنزوب     

. در ایزن  دارد مطابقت( 2128با نتایج ) ؛ کهشودشرقی می

-بزه میان سمت وزش از جهات شمال غرب تا شمال شرق 

 ها است.ی بیشتر از بقیه جهتاطور قابل ملاحظه
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 پ: زاهدان           

 
 ب:اسفراین           

 
 الف:رفسنجان

 
 ج:سرخس            

 
 ث:بیرجند            

 
 ت:طبس      

 
 ی:زابل                

 
 ح:گرگان             

 
 چ:گرمسار     

2331تا  3991ن طی دوره های نیمه شرقی ایرا. گل غبار ایستگاه5شکل   

 

های واقع در شمال غربی منطقه شامل گرگان ایستگاه

زا را طوفززانبادهززای  ( جهززتچ و ح 0و گرمسززار )شززکل 

ها نشان دادند. جهت غبزار غالزب   متفاوت از سایر ایستگاه

در جهزت   º291 تزا   º211 در ایستگاه گرگان و گرمسار 

هزای غربزی و   باشدکه با نفوذ جریانعقربه های ساعت می

به منطقزه   طوفانای و وزش بادهای شدید حامل مدیترانه

های وزش و سرعت بادهای سازگار است. با توجه به جهت

هزای  هزای گردوغبزار در منطقزه، ایسزتگاه    طوفانهمراه با 

هزای گردوغبززاری منتقزل شززده از   طوفززانمنطقزه هزم از   

هزای  طوفزان های گردوغبار خارج از ایستگاه و هزم  چشمه

کل گرفته در خود محل برخزوردار اسزت کزه بزا نتزایج      ش

( در بررسززی گززل غبارهززای   2111نکونززام )امیززدوار و 

( در 2113( و امیزدوار و امیزدی )  24سزبزوار ) شهرسزتان  

تحلیل پدیده گرد و غبار در جنوب و مرکز اسزتان فزارس   

 (.20دارد )مطابقت 

 

 گیرینتیجه 

هزای  انطوفز های اخیر افزایش چشمگیر وقوع در سال

گردوغبار به ویژه در شرق و جنوب شرق ایزران مشزکلات   

زیادی را برای ساکنین این نواحی ایجزاد کزرده اسزت، بزا     

توجه به اهمیزت ایزن موضزوع، در پزژوهش حاضزر بزرای       

هزای گردوغبزار و   طوفزان دستیابی بزه یزک دیزد کلزی از     

پراکنززدگی تغییززرات مکززانی و زمززانی آنهززا و همچنززین   

گیزری آن در نیمزه شزرقی    در شزکل  شناخت عوامل موثر
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-های آماری انجام گرفت. با توجه به نتایج بهایران، بررسی

دست آمده، بیشترین رخداد پدیده گردوغبار در ایام گزرم  

دهزد. از شزمال بزه    های تیر و خزرداد ری مزی  سال در ماه

سمت جنوب و جنوب شرق منطقه مورد مطالعزه مقزدارو   

یابد. شرایط جغرافیزایی  یشدت رخداد گردوغبار افزایش م

ای در کززاهش تعززداد روزهززای   نقززش تعیززین کننززده  

ترین منطقه از نظر رخداد گردوغباری منطقه دارد. بحرانی

گردوغبار، استان سیستان و بلوچستان اسزت. در مقیزاس   

سالانه در پدیزده روزهزای گردوغبزاری در جنزوب شزرق      

دارد. منطقه مورد مطالعه روند افزایشی معنی داری وجود 

هزای گردوغبزار   طوفزان شواهد بررسی بادهزای همزراه بزا    

هزای گردوغبزار مشزاهده    طوفاندهندة این است که نشان

هزایی اسزت   طوفزان ها اغلب از نوع شده در بیشتر ایستگاه

گیرند. چراکه بیشتر سرعت باد که در خود محل شکل می

متربرثانیه است. همچنین جهزت بزاد غالزب در     1بیش از 

-باشد که هزم طقه شمال غربی تا شمال شرقی میاکثر من

باشد. شدت وزش این روزه می 121جهت با وزش بادهای 

بادها به قدری زیاد است که به صورت امواج هوایی سزریع  

آید و در مسیر خود باعث قطع درختزان،  به حرکت در می

یکزی   شوند.ها و فرسایش شدید خاک میخرابی ساختمان

به منظور مقابله با فرسایش بادی در از راهکارهای مناسب 

منطقه مورد مطالعزه احزداث بادشزکن در مسزیر بادهزای      

 غالب شمال غربی تا شمال شرق منطقه است.
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Abstract 
One of the most common and destructive phenomena in arid and desert regions is dust 
which can have negative effects on the environment. Eastern half of the country has always 
been exposed to this phenomenon due to its geographical location and even to 120-day 
winds. The present study aims analyze and Clustering dust storms in eastern of Iran. For 
this purpose, hourly data of dusty days, phenomena code, horizontal visibility, wind 
direction, speed and current weather of 17 weather stations in eastern Iran during period 
of 1986 to 2016 were used. Dust storm codes were used for statistical analysis. Then, trend 
type and value were detected using Mann-Kendall (MK) and Sen's estimator tests Using 
WRPLOT View, dust rose of the area was drawn. Results showed that the frequency of 
dust storms in July was the highest and the lowest occured in December. The intensity and 
distribution of dust in the south-east of the region was more than other regions. Results of 
MK test suggested a significant increase in southeast, central and northwest stations, while 
most stations in north part of the region showed a significant decrease. Dust rose results 
also probes the direction and speed of winds causing dusty storm were different in east and 
west of the region. The direction of wind causing dusty storm in the eastern half is between 
70° to 300°, while in western part of the region, wind blows between 260° to 280° 
geographic coordinate system at speed of more than 11 m/s. 

Keywords: 120 day wind; Dust Rose; storm winds; Frequency 


