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Abstract 

 
Background and objectives 
Wind erosion and dust phenomenon are considered as one of the important processes of land 

degradation and a serious challenge in Iran. This phenomenon occurs due to the interaction 

between weather and terrestrial processes. The purpose of this research is to investigate and 

analyze the trend of temporal and spatial changes in the number of dusty days in Iran and to 

investigate the role of climate in its spread. 

 

Methodology 
In this research, after receiving hourly and daily statistics of dust events (through 148 synoptic 

and climatology stations) and parameters of precipitation, evaporation, temperature as key 

climatic elements (from 171 stations) in 22 provinces located in arid and semi-arid regions of 

Iran, The spread of dust was investigated and the correlation between climate and dust was 

determined. After calculating the number of dust days in Iran, the information was called in the 

GIS environment and a map of the spatial changes of the parameter of the number of dust days in 

the three decades of 1987-1996, 1997-2006, 2007-2016 was prepared. In the following, the spatial 

analysis of this parameter and its expansion over three decades were investigated. Next, the 

climate parameter that had the highest correlation with the number of dusty days was selected and 

after preparing a map of its spatial changes in the GIS software environment, the spatial 

compatibility of the desired parameter with the expansion of the number of dusty days was 

investigated. In the next step, after performing the homogeneity test on the dust occurrences, the 

partial square regression model was used to determine the contribution of the three mentioned 

climatic elements as independent variables and the number of dust days as a dependent variable. 
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Results 
The results showed that the number of dusty days and the area of its occurrence have increased 

in Iran, so that in the last decade under study (2007-2016) compared to the previous two decades, 

the dustiest event occurred in Iran. This increase has been more intense especially in the western 

and southwestern regions of the country, which were also affected by extra-local dust events. 

These dust events have spread to the central regions of the country with greater frequency. The 

homogeneity test in many provinces showed a common change point (year 2007-2008) in the 

number of dusty days, which could be related to the beginning of severe droughts and climate 

changes from this year in Iran. The study of climatic parameters (temperature, precipitation and 

evaporation) on changes in the number of dust days in Iran showed that during recent years, 

temperature had the highest significant correlation level (0.58) with the occurrence of dust. The 

temperature gradient map in the last decade (2007-2016) compared to the previous decade (1997-

2006) also showed the increasing trend of temperature, especially in the western and southwestern 

regions as well as the southeastern regions of Iran. Modeling the effect of climatic parameters of 

temperature, precipitation and evaporation on the parameter of the number of dusty days showed 

that the contribution of the studied climatic parameters to the occurrence of dusty days is about 

33% and other effects can be related to things such as human factors or soil characteristics, type 

of vegetation, solar radiation, etc. 

 
Conclusion 
In general, the results of examining the trend of changes in the number of dust days and climatic 

indicators for nearly 3 decades indicate a significant increase in the number of dust days in most 

parts of Iran and the conditions for this increase have been provided and if the trend of changing 

these indicators in the coming years is according to the current trend, the risk of environmental 

problems in the country can be expected to increase. 
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 چکیده
 

 سابقه و هدف
و  یبارندگافزایش دما و کاهش  باعثاخير پدیده گرمایش جهانی و تغييرات اقليمی  یهادههکه طی  دهدیممطالعات و تحقيقات نشان 

و تغيير در پوشش گياهی زمين که ارمغان پدیده تغييرات محيطی و  ییزاابانيب، گسترش یسالخشک .مکرر شده است یهایسالخشک
روان در نقاط مختلف کشور  یهاماسهو حرکت  گردوغبارعامل طبيعی بروز و تشدید پدیده  نیترمهم ،است رياخ یهادههاقليمی طی 

. این ودریمشمار جدی در ایران به یب سرزمين و چالشیمهم تخر یندهایااز فر یکی عنوانبهش بادی و پدیده گردوغبار یفرسا .هستند
تعداد  یمکان و یزمان راتييروند تغ ليو تحل یبررسهدف تحقيق  .افتدیمو زمينی اتفاق  ییوهواآبیندهای افرتعامل بين  اثر برپدیده 
 .استبررسی نقش اقليم در گسترش آن  و گردوغبار در کشور یروزها

 
 هامواد و روش

و  (کليماتولوژی و سينوپتيک ایستگاه 141 قیطراز ) گردوغبارو روزانه پس از دریافت آمار ساعتی  ،انجام این تحقيق منظوربه
 خشکيمهندر مناطق خشک و  واقعاستان  22 در (ایستگاه 101 از) یمياقل یديعناصر کل عنوانبهو دما  ريبارش، تبخ یپارامترها

اد روز پس از محاسبه تعد .شد گردوغبار و مياقل یهمبستگ روابط نييتعو وقایع گردوغباری نحوه گسترش یاقدام به بررس ،کشور
-1996فراخوانی شد و نقشه تغييرات فضایی پارامتر تعداد روز گردوغبار در سه دهه  GISگردوغبار در کشور اطلاعات در محيط 

و در ادامه اقدام به تحليل فضایی این پارامتر و نحوه گسترش آن در طول سه دهه  گردیدتهيه  2330-2316و  2336-1990، 1910
تغييرات  س از تهيه نقشهو پ اد روز گردوغبار داشت انتخابدر ادامه پارامتر اقليمی که بيشترین همبستگی را با تعد مورد بررسی شد.

ر گام داقدام به بررسی تطابق مکانی پارامتر مذکور با نحوه گسترش تعداد روزهای گردوغبار گردید. ، Gis افزارنرممکانی آن در محيط 
های متغير عنوانبهاقليمی مذکور عنصر  تعيين ميزان سهم سه منظوربه ،گردوغباررخدادهای  یبر روآزمون همگنی پس از انجام  ،بعد

 از مدل رگرسيون مربعات جزئی استفاده شد. ،وابسته متغير عنوانبه و تعداد روز گردوغبارمستقل 
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 نتایج
که در دهه اخير مورد مطالعه یطوربه افزایش یافته است،در کشور آن و دامنه وقوع  تعداد روزهای گردوغبار که داد نتایج نشان 
در نواحی غرب  ویژهبهدر کشور رخ داده است. این افزایش  یگردوغبار رخدادهایبيشترین نسبت به دو دهه ماقبل ( 2330-2316)

ر با وقایع گردوغبااین  ،ه استفرامحلی نيز بودند از شدت بيشتری برخوردار بود از وقایع گردوغبار متأثرغرب کشور که و جنوب
ش مشترک یک نقطه جه هااستانآزمون همگنی نيز در بسياری از . ه استبه نواحی مرکزی کشور نيز گسترش پيدا کرد فراوانی بيشتری

شدید و تغييرات اقليمی محسوس از  یهایخشکسالشروع  مربوط به تواندیمنشان داد که  در تعداد گردوغبار را (2330-2331)سال 
 ر کشورد گردوغبارروزهای  تعداد بر تغييرات)دما، بارش و تبخير( مورد مطالعه  اقليمیعناصر  بررسیاین سال در سطح کشور باشد. 

در دما  انیرادگ نقشهوقوع گردوغبار داشته است.  با (31/3)را  دارییمعنهمبستگی  سطح بيشترین اخير دما یهاسالطی که نشان داد 
غرب در نوار غرب و جنوب ویژهبه دمادهنده سير صعودی نيز نشان (1990-2336( نسبت به دهه ماقبل آن )2330-2316) ريدهه اخ

هم س پارامتر تعداد روز گردوغبار نشان داد کهاقليمی دما، بارش و تبخير بر  عناصراثر  سازیمدل .استکشور شرقی نواحی جنوب و
 عواملعوامل دیگری ازجمله به  تواندیم هااثر بقيهاست و درصد  00 حدود یگردوغبارالعه بر رخدادهای اقليمی مورد مطعناصر 

 .آن مربوط باشد و امثال یديخورش تابش ،یاهيگ نوع پوشش ،کخا اتيخصوص یاو  یانسان
 
 یریگجهینت
افزایش چشمگير تعداد روزهای گردوغبار در  دهندهنشان یمياقل یهاشاخصو  یروز گردوغبار راتييتغ روند یبررس جیکلی نتاطوربه

، یگردوغبار یهاطوفان یشیروند افزا و دلایلمناطق  شناساییاست.  بوده شیاین افزا یبرا طیشرا شدن مساعد کشور و نقاطغالب 
ؤثر واقع م برای کنترل این پدیده یتیریمد ماتيو تصم یزیربرنامهدر جهت  تواندیم ،زاییيابانبدر معرض گسترش  ینواح عنوانبه

جر من تواندیم این وضعيت، گردوغبارو کنترل کاهش  برای یو عمل یو عدم انجام اقدامات جد یصورت ادامه روند کنون در یقيناً شود.
  شود.بنامطلوب  اقتصادی-یو اجتماع محيطییستز هایيبآسو  هااثرد یبه تشد

 
 .پارامترهای اقليمی، گرادیان دما، رگرسيون حداقل مربعات جزئیگردوغبار،  :کلیدیهای واژه

 

 مقدمه
 خشک مناطق حاضر حال در که اساسی یهاچالش از یکی

 دهپدی این. است گردوغبار پدیده ،است مواجه آن با بيابانی و
 ایرس آن اثرهای اما یابدیم ظهور و بروز بيابانی مناطق در اگرچه
 هایابانيب شرق در واقع ایران موقعيت .کندیم متأثر نيز را مناطق
 یامنطقه مقياس در و قایافر بزرگ صحرای مانند بزرگ

 موجب عراق مهمتر همه از و عربستان اردن، سوریه، هایيابانب
 یرانا سمت به حرکت با و آنها در باد ميدان تشکيل با که شده

 غربجنوب و جنوبی مناطق به گردوغبار ذرات انتقال موجب
  Tayyi بشود کشور مرکزی مناطق موارد یاپاره در و ایران

)et al., 2013 Semiromi). این مکانی و زمانی تغييرات روند کدر 

 یاهميت زیاد از آنها وقوع بر مؤثر عوامل شناسایی و رخدادها گونه
 به گردوغبار پدیده مکانی و زمانی فعاليت تغيير .است برخوردار

 (.Guan et al., 2017وابسته است ) زمينی و اقليمی متعدد عوامل

 اعثب اقليمی تغييرات و جهانی گرمایش پدیده اخير یهادهه طی
. است شده مکرر یهایخشکسال و بارندگی کاهش و دما افزایش
 افزایش و گياهی پوشش کاهش به منجر هایخشکسال رخداد

 (.et al., 2018 Achakulwisut) ه استشد گردوغبار
 زمين ياهیگ پوشش در تغيير و زاییبيابان گسترش خشکسالی،

 است اخير هایدهه طی محيطی تغييرات پدیده ارمغان که
 رکتح و گردوغبار پدیده تشدید و بروز طبيعی عامل ینمهمتر
بنابراین  .هستند کشور مختلف نقاط در روان یهاماسه

 یريگشکل و پراکندگی در آن غالب عناصر و اقليمی یهایژگیو
 ,Mahdavi) کنندیم ایفا یاکنندهنييتع نقش حياتی یهادهیپد

 ناصحيح مدیریت مانند انسانی عوامل نقش هرچند(. 2002
 حقابه رعایت عدم و رویهیب هاییسدساز و اراضی کاربری
 نبوده طبيعی عوامل از کمتر محيطی معضل این تشدید در هاتالاب

 ازجمله محيطی مخاطرات .است افزوده آن روند و شدت بر و
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 اهخواستگ با تدریجی یا ناگهانی یشامدهايپ ،گردوغبار ایجاد
مطالعات  آن ينهزم در که رودمی شماربه انسانی یا طبيعی

  Ansari Renani ازجمله ،است انجام شدهدر دنيا  یاگسترده
 غرب را درگردوغبار  پدیده وقوع روند تحقيقی در( 2311)

 کرده بررسی یناپارامتر آماری یهاروش از استفاده با کشور
 با رکشو غرب در سينوپتيک ایستگاه 16 از تحقيق این در. است
 زا ایران غرب نتایج، براساس. شد استفاده سال 33 آماری دوره
 و نبوده همگنی منطقهگردوغبار  با همراه روزهای تعداد لحاظ
 ورکش جنوب سمت به شمال از سالانه یگردوغبار روزهای تعداد
 همه که داد نشان همچنين نتایج. یابدمی افزایش ایران

. هستند رونداین  دارای خوی،جز به مطالعه مورد هاییستگاها
Boochani  وFazeli (2311 )یهاکانون تعداد که دادند نشان 
 و عربستان ،عراق یکشورها در گذشته دهه دو درگردوغبار 

 دوره در طیشرا نیا تبعبه است، شده برابر 3/0 باً یتقر هیسور
 گاهستیا که شد مشخص ،لامیا استان در یبررس مورد روزه 1032
 سال هر باً یتقر ورو بوده است روبه دهیپد نیا با روز 001 دهلران

 یهاستگاهیا همه درگردوغبار  با همراه یروزها غلظت و تعداد
 Yarahmadi .است شده شتريب قبل سال به نسبت یبررس مورد

 نيمه در گردوغبار دهیپد یبندپهنه بهKhoshkish (2312 ) و
 این برای ،پرداختند 2339 تا 1993 زمانی بازه در ایران غربی

 مربوط افقی دید ميزان و( 36) کد با گردوغبار روزانه آمار کار
 وزانه،ر صورتبه کشور غرب تيکسينوپ ایستگاه 20 در آن به

 الس و دوره کل برای آن نقشه سپس. شد محاسبه سالانه و ماهانه
 هآمد دستبه نتایج. شد ترسيم GIS یافزارنرم محيط در 2339

 دوره طول در ورودی گردوغبار ميزان که داد نشان یبندپهنه
 وبجن از هرچه و باشدمی خوزستان استان در بيشينه یک دارای

 پيش مطالعه مورد منطقه در شرق به غرب از و شمال سمت به
 قشهن تحليل همچنين. شودمی کاسته گردوغبار ميزان از رویممی
 در گردوغبار فضایی الگوی که داد نشان 2339 سال یبندپهنه
 2339 و 2331 هایسال ویژهبه یمطالعاتآخر دوره  هایسال

 یگرد یگردوغبار بيشينه یک و شده محسوسی تغييرات دچار
. است آمده وجود به کرمانشاه استان یعنی ،کشور غرب در نيز

Helali ( پراکنش تعداد روزهای همراه با 2310و همکاران )
ایستگاه  49اطلاعات  براساسرا  گستره ایرانگردوغبار در 

بررسی کردند؛ نتایج این تحقيق نشان داد  GISهمدید در محيط 
در جنوب و شرق ایران در  گردوغبارکه بيشترین تعداد روزهای 

 131و  111، 166زابل، دزفول و بوشهر به ترتيب با  یهاستگاهیا
ر د گردوغبارروز از سال بوده است؛ در مقابل، کمترین روزهای 

 Khajeh .رشت، بابلسر و انزلی مشاهده شده است یهاستگاهیا
 پدیده وقوع روند تحليل و به بررسی (2313)و همکاران 

 بررسی ،بندرعباس پرداختند شهرستان محدوده در گردوغبار

 وقوع فراوانیکه  داد نشان )جزئی( موردی صورتبهنمودارها 

 کاهشی روند آن از بعد و داشته افزایش 1996 سال در گردوغبار

 افزایشی روند دوباره بعد به 2333 سال از پدیده این است. شده

 فراوانی بارش و سالانه یهاداده بين همبستگی است. نتایج داشته

 دو این بين معکوس رابطه وجود از حکایت گردوغبار رخداد

 منطقه در وزش باد الگوهای بررسی نتایج همچنين .داشت پارامتر

 یهاماه در باد وزش فراوانی و سرعت افزایش دهندهنشان
و همکاران  Mehrabi بود. شمالی غالب جهت با سال، خشک

را در  گردوغبار وقوع و یمياقل یپارامترها نيب ( نيز رابطه2313)
خوزستان مورد بررسی قرار دادند و نتيجه گرفتند که تعداد  استان
 1019هی به سال تمنر يسال اخ 3در  یطوفان یروزها

و همکاران  husfiK ده است.يروز رس 066و به  یافتهیشافزا
ليل تغييرات زمانی پدیده گردوغبار و بررسی ( به تح2323)

 .ندپرداخت با عناصر اقليمی در شهرستان یزد آنميزان ارتباط 
 درصد 01و  46، 23، 09 ترتيب بهنتایج این تحقيق نشان داد که 

 بهار، زمستان، یهافصل در گردوغبار توفان شاخص تغييرات

 بارندگی، اقليمی  پارامترهای متقابل اثر به دليل پایيز و تابستان

 و بادها وزش متوسط سرعت بادها، وزش سرعت حداکثر دما،
( 2322و همکاران ) Choubin نسبی بوده است. رطوبت
 با استفادهرا همراه با گردوغبار  ینه تعداد روزهالاسا یهانوسان

در  MODISسنجنده و  (AOD)ز یهواو ینور عمقاز شاخص 
ه کنشان داد آنان بررسی کردند. نتایج  1009-1099 ۀدور

وغبار بوده گرد اوج رخداد 1091تا  1010و  1012 یسالها
هار تابستان و ب یهاع گردوغبار در فصلیوقا نیشترياست. ب

 هنيشيب گردوغبار نشانگر هماهان یو نوسانها وستهيوقوع پب
 یمانز ینوسانها لياست. تحلبوده گردوغبار از ماه اسفند تا مهر 

 AOD در مقدار یداریروند معن چيه یه از نظر آمارکنشان داد 
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 Motavallizadeh. رخداد گردوغبار وجود ندارد یو فروان

Naeini ( 2322و همکاران )کندال روند  -با استفاده از روش من
آنها  نيب یو روند همبستگ غبارگـردو ،یمـياقل یرهايمتغ راتييتغ
در  یتگهمبس بیضر راتيينشان داد که تغ جی. نتاکردند نييتع

 بیضر نیا سالها ینوسان بوده و در برخ یدارا یطول دوره آمار
 یآنها برا ریو مقاد ستين داریسالها معن یو در برخ داریمعن

و  9/3تا  6/3 نيب هاستگاهیاز ا یاريسرعت باد و دما در بس
 یروند همبستگ نیا ،بوده است -6/3تا  -2/3 نيب یبارندگ یبرا

و همس یمياقل یرهايمتغ راتييبا روند تغ هاستگاهیاز ا یاريدر بس
گردوغبار  ایهنوسانبا  یمياقل راتييتغ ییهمراستا انگريباست که 

از  پس (2313) و همکاران Songاست.  رانیا یدر منطقه مرکز
متوجه شدند که  ،گردوغبارمطالعه تغييرات زمانی و مکانی 
بيابان  و بيابان بادینجارانکان، بيشترین رویدادها در بيابان تاکالاما

 عمق اپتيکی بين شاخص ارتباط بررسی در .افتداتفاق می هاولانبو

در  اقليمی یبا پارامترها (Aerosol Optical Depth) هاآئروسل
 بارندگی و کاهش دما افزایش که شد مشخص ،خاورميانه منطقه

 بوده در خاورميانه گردوغبار یرویدادها کاهش اصلی علل از

به  (2321و همکاران ) wang (.Namdari et al., 2018) است
 .نددر شمال چين پرداختو انتقال گردوغبار  ديتول سازوکارمطالعه 
 دهيچيپ تعداد طوفان گردوغباراثر دما بر نشان داد آنان نتایج 

طور همزمان وجود به یمثبت و منف یهایهمبستگ رایاست، ز
، (رهي)گردوغبار، شن و ماسه و غ أمنشتواند بر مواد یدارد. دما م

 ديلکه بر تو یاهيرشد پوشش گ تيو وضع کلونيس تيفعال
ین دیگر نتایج اباشد. مؤثرند تأثيرگذار گردوغبار  یهاطوفان

 یتگهمبس تعداد طوفان گردوغباربارش با که تحقيق نشان داد 
اند از تویم یاهياست. پوشش گ فيضع این رابطهدارد، اما  یمنف
طوفان گردوغبار  جادیخاک محافظت کند و از ا یسطح طيمح

ارش قرار ب هيکننده اولنييتع عامل ري، اما تحت تأثنماید یريجلوگ
 یها( داده2320و همکاران ) Yongchao Zhou .رديگیم

 از سال میدر حوضه تار یهواشناس ستگاهیا 44 گردوغبار را در
آئروسل گردوغبار، غلظت  ی، همراه با عمق نور2321تا  1919

شان ن جیند. نتاکرد یسرعت باد بررس یهاجرم گردوغبار و داده
سال  00در  میگردوغبار در حوضه تار یهوا یداد که فراوان

داشته  زين یقابل توجه یفصل ريياست و تغ افتهیگذشته کاهش 

 زیيدر پا و شتريدر بهار و تابستان گردوغبار ب کهیطورهب ،است
 و راخي یهاسال خشکسالی وجود با .و زمستان کمتر بوده است

 و جامع مطالعه تاکنون ،کشور در گردوغبار پدیده مداوم حضور
 یمکان اسيمق در دهیپد ـنیا اتيخصوصـ یروبر  یاگسترده

و مطالعات انجام شده بيشتر  اسـت انجام نشدهکشور ایران 
 بررسی همچنين .بوده است یامنطقهایستگاهی یا  صورتبه

 تغيير دراقليمی  یپارامترها تأثير از حکایت گذشته مطالعات

دارد.  مختلف اقليمی مناطق گردوغبار یفعاليت رخدادها ميزان
ار تأثيرگذو عوامل  گردوغبار انتشار نحوه درک کـه ییآنجـا از

 اتخـاذ و یاتمسـفر گردوغبار تيوضع بينیيشپ منظوربه بر آن
ه ک مقالهاین  ،رونیااز دارد، اییژهو تياهم یتیریمد ماتيتصـم

بر  مؤثر یميش عوامل اقلیپابخشی از نتایج طرح ملی حاصل 
 یبررس هدف با استران یروان در ا یهاماسهو  گردوغبارده یپد

و تحت  مؤثرو مناطق  گردوغبار رخداد یزمان و یمکان عیتوز
شده  ائهارتدوین و  پدیدهاین  بر تعيين سهم عامل اقليم و يرتأث

 ميماتتص و یزیربرنامه جهت در تواندیم مطالعه این نتایج. است
ر در کشو این پدیدهاثرهای کاهش یا و  مهار منظور به مدیریتی

 .شود واقع مؤثر
 

 هاروشمواد و 
 منطقه مورد مطالعه

ه کایران است  کشورمورد مطالعه این پژوهش  محدوده
گذار در محل  یريو قرارگ یایيدخالت عوامل متعدد جغراف

در سرتاسر آن شده  یمياقل باعث تنوعهای هوایی متعدد توده
ب یمتر، با ضريليم 236ن يران زمین بارش ايانگياست. م

ار از فقر و تنوع کآش یدرصد، شاهد 09 یانکرات مييتغ
 2312Halabian) گستره است یندر ا یافتیبارش در یانکم

and Darand., ). سو یکاز  ،رانیبارش در ا یانکم یهاتفاوت
 یريه اساساً متغک گرددیبازمبارش  یانکعت رفتار ميبه طب

ز خود ا یدیشد یانکرات ميياست و تغ بينیيشپغيرقابل 
گر، تنوع منشأ بارش در نقاط ید یاز سو ؛دهدیمنشان 

 هاییزشرران سبب شده است تا در هر منطقه مقدار یمختلف ا
 22در محدوده  . این تحقيقو زمان بارش متفاوت باشد یجو

خشک تا فراخشک را نيمه هایاقليمکه استان کشور 



 320  0شماره  03نشریه علمی تحقيقات مرتع و بيابان ایران جلد 

 

و  يلومترمربعک 1442610 در حدود با مساحتیگيرند دربرمی
درصد مساحت کل کشور با دامنه متفاوت اقليمی ولی  19

و مستعد وقوع  خشکيمهنخشک و  هایيماقلدر  بيشتر
مورد مطالعه از  یهااستان (.1)شکل  شدگردوغبار انجام 

در  جزهباقليمی سيليانف  یبندطبقهلحاظ اقليمی و براساس 
نواحی  ءجز کشور کهغرب نواحی کوچکی از شمال و شمال

 خشکيمهن هایيماقل، شامل روندیمشمار اقليمی مرطوب به
 .استفراخشک  تا

 

 
 مطالعه مورد  یهاستگاهیاو  هااستانموقعیت  -1شکل 

examined in this research and weather stations Provinces -Figure 1 
 

 کار روش
تحليل فضایی پدیده گردوغبار و تهيه نقشه تغييرات این 

ر تأثير پدیده گردوغبا مناطق تحت به شناسایی دقيقپدیده، 
 ،بررسی پدیده گردوغبار منظوربه کند.یم توجهیقابل کمک 

شامل کد این رخدادها  شدهثبت یساعتسههای داده
 ستگاهیا 141 یبرا( 03و  04، 6،0،1،9،03،01،02،00)
 1996-2310منتخب در بازه زمانی  یماتولوژيو کل کينوپتيس

 (.1، شکل 1شد )جدول گرفته از سازمان هواشناسی کشور 
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 بیان انواع پدیده گردوغبارکدهای مختلف هواشناسی برای  -1جدول 
Different meteorological codes to express types of dust phenomena-Table 1  

 توضيحات نام علمی کد هواشناسی

6 
 معلق گردوخاک

Suspended dust  

در اثر طوفان شن و خاک نقاط خارج  که هوا در معلق گردوخاک

 از ایستگاه به ایستگاه آمده است.

7 
 گردوخاک

dust 

باد در ایستگاه و یا در نزدیکی آن  لهيوسبهیا شنی که  گردوخاک

 در ساعت دیدبانی بلند شده است.

8 
 گردباد

Tornado 
 آن اطراف یا ایستگاه خود در یافته تکامل گردبادهای

9 
 طوفان
storm 

 در ساعت دیدبانی در اطراف ایستگاه گردوخاکطوفان 

30 
 با ماسه ملایم گردوخاکطوفان 

Mild dust and sand storm 

 از گذشته ساعت طی -یا شن  گردوخاکطوفان ملایم یا متوسط 

 است شده کاسته طوفان شدت

31 
 با ماسه ملایم گردوخاکطوفان 

Mild dust and sand storm 

 گذشته ساعت طی -یا شن  گردوخاکطوفان ملایم یا متوسط 

 است نکرده تغييری طوفان شدت

32 
 با ماسه ملایم گردوخاکطوفان 

Mild dust and sand storm 

 بر گذشته ساعت طی -یا شن  گردوخاکطوفان ملایم یا متوسط 

 است شده افزوده طوفان شدت

33 
 با ماسه شدید گردوخاکطوفان 

Heavy dust and sand storm 

 شدت از گذشته ساعت طی -یا شن گردوخاکطوفان شدید 

 است شده کاسته طوفان

34 
 با ماسه شدید گردوخاکطوفان 

Heavy dust and sand storm 

 طوفان شدت گذشته ساعت طی -یا شن گردوخاکطوفان شدید 

 است نکرده تغييری

35 
 با ماسه شدید گردوخاکطوفان 

Heavy dust and sand storm 

 شدت بر گذشته ساعت طی -یا شن  گردوخاکطوفان شدید 

 است شده افزوده طوفان

 

 یهاروششده از سازمان هواشناسی با  گرفتهاطلاعات 
تعداد روزهای گردوغبار برای  و شدآماری تحليلی بررسی 

 صورتبهکه دارای آمار مناسب بودند  هاستگاهیا تمامی
پس از  .استخراج گردید در محيط اکسل ميانگين سالانه

اطلاعات در محيط محاسبه تعداد روز گردوغبار در کشور 
GIS  روز  پارامتر تعدادنقشه تغييرات فضایی فراخوانی شد و

و  1990-2336، 1910-1996در سه دهه  گردوغبار
تهيه شد و در ادامه اقدام به تحليل فضایی این  2316-2330

پارامتر و نحوه گسترش آن در طول سه دهه مورد بررسی 
سه پارامتر اقليمی کليدی تبخير، دما و بارش  یهاداده. گردید

بررسی  منظوربه (1)شکل  ایستگاه ذکر شده 141نيز برای 
 یسازپس از باز. گرفته شدنقش اقليم در تغييرات گردوغبار 

ميانگين  ،هایستگاهااین  یهاداده یآمار یميل خلأهاکو ت
گی همبست صورتبه هایستگاهابرای تمامی  ذکرشده پارامتر
سی بررپيرسون آماری  با روشبا پدیده گردوغبار  آنهاآماری 

داد روز تعپارامتری که بيشترین همبستگی را با  ادامهشد. در 
و نقشه تغييرات مکانی آن در محيط  انتخاب گردوغبار داشت

اقدام به در این بخش  در نهایت شد. يمترس Gisافزار نرم
 ایتعداد روزه اقليم با نحوه گسترشبررسی تطابق مکانی 

بررسی و  همگنی بررسی منظوربه گردوغبار گردید.
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 همگنی آزمون سه، زمانی مجموعههای احتمالی در انحراف
Pettitt،SNHT  وBuishand  مورد هاییستگاها کليه برای 
آزمون  سهی انجام هر برا .شد بررسی استان 22در  مطالعه
 در ترتيب بدین شد.استفاده  XLSTAT افزاراز نرم ،مذکور

 هاداده همگنی تعيين منظوربه و یک صفر فرض دو آزمون این

 دهدیم نشان تأیيد صورت در 0H صفر فرض .گردید بررسی
 هاداده همگنی درواقع   1Hیک  فرض و هستند همگن هاداده

 سطح از تربزرگ value-p مقدار که صورتی در .کندیمرد را 

 همگن هاداده و شودیم تأیيد صفر فرض باشد آلفا دارییمعن

زمان جهش  ،هادادهعدم همگنی در  یيدتأدر صورت . هستند
مبنای تغييرات کليدی در  عنوانبه هادادهو ایجاد انحراف در 
 راساسبتحليل وضعيت گردوغبار  و شدمنطقه در نظر گرفته 

 یک Pettittآزمون  .انجام شد بخشاطلاعات خروجی از این 

 مجموعه نرمال بودن بدون نياز به فرض یناپارامتر آزمون

 مجموعه همگنی  صفر فرض یدارا آزمون است.  این زمانی

مجموعه  ميانگين مقدار در ناپيوستگی مقابل فرض در زمانی
 یافتن در همگنی آزمون این روش زمانی و ناهمگنی آنهاست.

 یبيشتر توانایی زمانی مجموعه ميانی نقاط یهایناهمگن
 مهمترین از و کندیم گزارش را ناهمگنی بروز و زمان داشته

های مجموعه در ناگهانی تغيير یک تشخيص یبرا هاآزمون
 مورد داده مجموعه مقادیر ابتدا آزمون، این در .است زمانی

برای   ir یهارتبه و شوندمی مرتب مقدارشان براساس Yi نظر
سپس با استفاده از  ،شوندیممشخص  iY مقادیر متناظر با

 و شودیممحاسبه  kX مقدار آماره (2و  1)روابط  روابط زیر
 . درشوندیم مقایسه پتی توسط شده ارائه بحرانی مقادیر با

 داده به مربوط زمان بحرانی، مقادیر از آماره عبور صورت

 خواهد بود.  بروز ناهمگنی زمان برابر kXبيشينه 

                  1رابطه
       2رابطه

 

 پرکاربردترین از یکی SNHTاستاندارد  نرمالآزمون 

 روش این .است تحقيقات در همگنی آزمون هایروش

 در را ناهمگنی بروز یا و ناپيوستگی ایجاد زمان تواندیم

 در بالایی حساسيتو  و گزارش کند افتهی هاداده مجموعه
 هاداده زمانی مجموعه انتهایی و آغازین یهایناهمگن یافتن
 یآمار توزیع بودن نرمال ،آزمون این اوليه فرض. دارد
 و مطلق روش دو SNHT همگنی آزمون یبرا .هاستداده

 استاندارد نرمال آزمون روش در .است استفاده نسبی قابل

 شودیم استفاده مجموعه خود داخل در تنها آزمون این ،مطلق

 مجموعه یهاداده نسبی استاندارد نرمال آزمون روش اما در

 .شودیم گرفته نظر در مجاور مجموعه هایداده توجه به با
 ،انجام شده یهایبررسبا توجه به  رمجاو مجموعه انتخاب
 در نظر مورددر منطقه  یستگاهیداده ا مجموعه ترینمناسب

 شد.نظر گرفته 

 (Buishand, 1982)توسط  Buishandآزمون همگنی 
 مجموعه مختلف مقادیر همگنی صفر فرض یارائه شد و دارا

 یک فرض ،مقابل در .است یکدیگر از آنها استقلال و  هاداده

مقادیر  در شکست و ناپيوستگی وجود و ناهمگنی این آزمون
 ,i=1, 2,…, n مشاهدات مجموعه. اگر هاستداده مجموعه

yi ،داریم باشد: 

 

     رابطه 0
 رابطه4                 
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 i𝒚 داده مقدار i  زمانی،  مجموعهام در
 

𝑦  مقدار ميانگين
زمانی است.  مجموعه یهادادهتعداد کل  nزمانی و  مجموعه

𝑠𝑘زمانی همگن باشند  مجموعه یهادادهاگر 
∗

مقادیر نزدیک  
𝑠𝑘مقادیر بيشينه قدر مطلق  صفر دارد.به 

∗

دهنده بروز نشان 
ون حداقل يرگرسمدل زمانی است.  مجموعهناهمگنی در 

 Partial Least Squares Regression (PLS) یمربعات جزئ
ما، بارش د) یميمستقل اقل یرهايرات متغيتأث یبررس منظوربه

. شداده گردوغبار استف یتعداد روزها ر وابستهيبر متغ (ريو تبخ
ل يلات تحياز خصوص یاگستردهب کيون تريرگرس ن نوعیا

در  .شودیمون چندگانه را شامل يو رگرس یاصل یهامؤلفه
در گام نخست ماتریس همبستگی بين تعداد روزهای  ،این مدل

این روش . شودیمگردوغبار و پارامترهای اقليمی محاسبه 
 طهراببه مدل در  یورود اقليمی یپارامترها یاثرگذار بیضر

 را نشان گردوغبار یتعداد روزها برآورد برای شدهدادهبرازش 
 بررسی منظوربه،. ضرایب تناسب در خروجی این مدلدهدیم

ستفاده ا مطالعهدر این  شدهگرفتهبهينه بودن و کارایی مدل بکار 

در این بخش مطالعه ضریب اثرگذاری متغيرهای مستقل  .شد
بر متغير وابسته و دامنه تغييرات حداکثر و حداقل این ضرایب 

 درصد نشان داده خواهد شد. 93در سطح 
 

 نتایج

 در کشور یگردوغباروضعيت روزهای  بررسی
جلوگيری از حذف برخی  دليلدر این بخش مطالعه به 

استانی ميانگين تعداد  برآوردمطالعاتی در  هاییستگاها
 ساله 13دوره از  ،نقص آماری به علتروزهای گردوغباری 

مقایسه تعداد روزهای گردوغبار  ( برای2316-2332)
از  داده تعداد روزهای گردوغبار ساله 13بررسی شد.  استفاده

نشان داد که طی دوره  2براساس شکل  2316 تا 2332سال 
ه لوچستان، بوشهر و خوزستان بمذکور سه استان سيستان و ب

شاهد بيشترین  در سال روز 66و  03، 94ترتيب با ميانگين 
 .اندبودهتعداد روز گردوغبار در کشور 

 

 
 2016 تا 2002ساله از سال  15متوسط تعداد روزهای گردوغبار  -2شکل 

Figure 2- The average number of 15-year dust days from 2002 to 2016 
 

 هادادهبررسی همگنی 
ی با آمار مناسب در هااستاندر  هادادهآزمون همگنی 

های یستگاها(. از ميان تمام 2سطح کشور انجام شد )جدول 
( رد شد هادادهاستان فرض صفر )همگنی  1ی در بررس مورد

مشخص گردید. نکته  زمانی مجموعهدر  و ناهمگنی انحراف و

 باشدیم هااستانسال آغاز انحراف در تمامی این  ،تأمل قابل
رخ داده است )شکل  2331-2330ی هاسالدر بازه  بيشترکه 
شناخت دلایل این تحولات  منظوربههای موردی یبررس(. 0

 .انجام شدی مختلف هااستاندر 
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 آزمون همگنی پارامتر تعداد روز گردوغبار -2جدول 
Homogeneity test of the parameter of the number of dust days -Table 2 

 K t استان
value -p

tailed)-(Two 
alpha hypothesis H0 

 Accept 0.05 0.702 2013 27 غربیآذربایجان

 Reject 0.05 0.003 2007 52 شرقیآذربایجان

 Reject 0.05 0 2007 54 اصفهان

 Reject 0.05 0.004 2007 52 البرز

 Reject 0.05 0 2007 54 ایلام

 Accept 0.05 0.884 2010 22 بوشهر

 Accept 0.05 0.173 2007 37 خراسان جنوبی

 Accept 0.05 0.418 2007 31 خوزستان

 Accept 0.05 0.076 2007 41 سمنان

 Reject 0.05  >0.0001 2008 56 سيستان و بلوچستان

 Accept 0.05 0.246 2006 34 فارس

 Accept 0.05 0.763 2011 26 قزوین

 Accept 0.05 0.319 2008 33 کرمان

 Reject 0.05 0.004 2007 52 کرمانشاه

 Reject 0.05 0.001 2007 54 مرکزی

 Accept 0.05 0.349 2012 32 هرمزگان

 Reject 0.05 0.131 2007 38 یزد

 
 

 ی با رد فرض صفرهااستاننمودار آزمون همگنی پتیت در  -3شکل 
Chart of Petit's homogeneity test in provinces with rejection of the null hypothesis -Figure 8 
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 گردوغبارتعداد روزهای  یادههتغييرات 
بررسی وضعيت تعداد روزهای گردوغباری کشور 

در سه دهه ( 2316 تا 1996از سال ) یادهه صورتبه
 2330 -2316و  2336-1990، 1996-1910مطالعاتی 
نحوه توزیع مکانی تعداد  یهانقشهو در نهایت  انجام شد

در سطح کشور  یادههروزهای گردوغبار مربوط به صورت 
ه طی ده عداد روزهای گردوغبارتحليل مکانی ت تهيه گردید.

غرب و نشان داد که در این دهه نواحی جنوب 1996-1910
شرق کشور بيشترین تعداد روزهای گردوغباری را جنوب
اصفهان، یزد و  مانندمرکزی کشور  یهااستانو  اندداشته

از لحاظ وسعت  (.4شکل ) کرمان در رتبه بعدی قرار داشتند
و گسترش مکانی مناطق بحرانی با تعداد روزهای بالای 

بوشهر و سيستان بلوچستان بيشترین  یهااستانگردوغبار، 
گستره با تعداد روز گردوغباری بالا را به خود اختصاص 

در  دادهرختعداد گردوغبار  اغلب هااستاندادند. در این 
در این ه است. واقعه در سال ثبت شد 100تا  03محدوده 

تان و بلوچس يستانسزابل و زهک در استان  هاییستگاهادوره 
روز  144و  100به ترتيب با ميانگين تعداد روز گردوغباری 

 140بوشهر و جم در استان بوشهر با ميانگين  هاییستگاهاو 
 .اندبودهروز شاهد بيشترین تعداد گردوغبار 

 

 
 1991-1996طی دهه  گردوغبارنقشه توزیع فضایی تعداد روزهای  -4 شکل

1996-Spatial distribution map of the number of dust days during the decade of 1987-Figure 3 

 

در قطاع ( 1990-2336) یبررسدر دهه دوم مورد 
غربی و جنوب( شرقی، جنوبجنوبی کشور )نواحی جنوب

این  در بيشترین تعداد روز گردوغبار در کشور رخ داده است.
دهه شاهد افزایش تعداد روزهای گردوغبار در نواحی 

ان( بلوچستان و کرمو سيستان  یهااستانشرقی کشور )جنوب
غرب و جنوباما در نواحی جنوب ؛ یمابودهروز  116تا 

 شکلشده است )تعداد روزهای گردوغباری کاسته از کشور 
 ،ههدر این د شدهثبتبيشترین آمار تعداد روز گردوغبار  (.3
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روز  114و  116کنارک و زابل با  هاییستگاهابه ترتيب در 
ضعيت دهنده وکه نشان باشدیمدر استان سيستان و بلوچستان 
ا . در استان بوشهر نيز بباشدیمبحرانی این استان در این دهه 

که یطوربه ،یمابودهکاهش چشمگير وقایع گردوغباری روبرو 
بيشترین تعداد روز گردوغباری ثبت شده در این استان مربوط 

 روز بوده است. 11به ایستگاه جم با 

 

 
 1991-2006طی دهه  گردوغبارنقشه توزیع فضایی تعداد روزهای  -5شکل 

2006-al distribution map of the number of dust days during the decade of 1997Spati -Figure 4  
 

نشانگر افزایش  (2330-2316در دهه اخير ) هایبررس
با تعداد روز  یهاستگاهیاتعداد و گسترش فضایی 

در مناطق غربی ویژه بهدارد. این افزایش را گردوغبار بالا 
هان، اصف مرکزی،مانند  ییهااستانکشور مانند استان ایلام و 

. بوده است سابقهکمفارس و خراسان جنوبی مشهود و  یزد،
بيشترین تعداد روزهای گردوغبار در این دهه در مناطق 

 شرقی کشور مشاهده شده استغربی و جنوبجنوب غرب،
اد روزهای ین دهه با وجود کاهش تعدادر  .(6)شکل 

گردوغبار در استان سيستان و بلوچستان نسبت به دهه قبل 
هم این استان در تعداد روزهای رخداد گردوغبار  باز ،از آن

روز گردوغبار و زهک با  130در کشور )ایستگاه زابل با 

همچنين در این روز گردوغبار( پيشتاز بوده است.  131
در  اًیبتقردهه شاهد گسترش شدید تعداد رخداد گردوغبار 

. در یمابودهتمام سطح سه استان ایلام، خوزستان و بوشهر 
واقعه  114با در ایستگاه بستان  ،ذکرشدهسه استان ميان 

گردوغباری در استان خوزستان بيشترین تعداد روز 
 یهاتاناسدر این دهه در  است. داده رخگردوغباری 

روز  13با  يننائمرکزی کشور مانند اصفهان )ایستگاه 
روز  19گردوغباری(، استان فارس )ایستگاه فسا با 
روز  03گردوغباری( و مرکزی )ایستگاه اراک با 

گردوغباری( شاهد گسترش چشمگير تعداد روزهای 
 .یمابودهگردوغباری در کشور 
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 2001-2016طی دهه  گردوغبارنقشه توزیع فضایی تعداد روزهای  -6 شکل

2016-Spatial distribution map of the number of dusty days during the decade of 2007 -Figure 5  
 

 رابطه اقليم و گردوغبار

با  گردوغبار ر وابستهين متغيموجود ب یروابط همبستگ
از روش  ه، با استفاداقليمی دما، بارش و تبخيرمستقل  یرهايمتغ

ارائه شده  0 شکلج در ینتا شد و یبررسن رسويپ یهمبستگ
مثبت و منفی  داریمعنهمبستگی  دهندهنشان هایبررساست. 
از  .است با تعداد روزهای گردوغبارهر سه پارامتر اقليمی برای 

 یروزها با دمان يانگيم ،یبررس مورد اقليمی یرهايمتغ نايم
در را  اریدیمعن یهمبستگ بيشترین کشوردر  گردوغبارهمراه با 

با بارش  قرار دارد.و پس از آن تبخير  دارد %99 ننايسطح اطم
در رتبه بعدی قرار دارد. در ادامه به منفی  یداریمعنهمبستگی 

امل ع عنوانبهتبيين وضعيت دما در کشور و نحوه تغييرات آن 
 .ه استبر گردوغبار پرداخته شد يرگذارتأثکليدی 

 

 
 نرسویپ ی، با استفاده از روش همبستگاقلیمی دما، بارش و تبخیر یرهایبا متغ گردوغبار ر وابستهیمتغ یهمبستگرابطه  -1شکل 

Figure 6- Correlation between dust variable and climatic variables of temperature, precipitation and 

evaporation, using Pearson's correlation method. 
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دما به صورت تغييرات ميانگين دما در  یهادادهبررسی 
( نسبت به دهه ماقبل 2330-2316دهه اخير مورد بررسی )

روند گرادیان کاهشی  بعد( انجام گردید و 1990-2336) نآ
مورد بررسی در سطح کشور،  هاییستگاهاو افزایشی در تمام 

(. نتایج نشان داد که 1شکل در قالب نقشه نمایش داده شد )

در تمام نقاط  هایستگاهادر معدودی از  جزبهتغييرات دما 
 110کشور دارای شيب افزایشی و مثبت بوده است. از ميان 

 29دارای شيب افزایشی، یستگاه ا 112ایستگاه سنجش دما 
 ایستگاه بدون تغيير بوده است. 03ایستگاه کاهشی و 

 

 
 (1991-2006( نسبت به دهه ماقبل آن )2001-2016) یبررس موردتغییرات گرادیان دما دهه اخیر  -9شکل 

2016) compared to the previous decade -last decade (2007Changes in the temperature gradient of the  -Figure 7
2006)-(1997 

 

 تعداد روزهای گردوغبار با اقليمیمتغيرهای ارتباط نقش  
 یميمستقل اقل یرهايمتغ ريتأثدر این بخش از مطالعه 

 ردوغبارگ تعداد روزهایوابسته  ري( بر متغري)دما، بارش و تبخ
 ارزیابی pls یون حداقل مربعات جزئيرگرساز طریق مدل 

محاسبه شده در گام نخست . براساس ماتریس همبستگی شد
گردوغبار بيشترین همبستگی را  یتعداد روزها این مطالعه،

تبخير و درنهایت دارای رابطه معکوس با  بعدابتدا با دما و 
2 0جدول  بارش بود.

R  ضریب تعيين( درصد تغيير متغير(

2. دهدیمبا متغيرهای مستقل توضيح وابسته را 
R شده تنظيم

2تصحيح 
R تعداد متغيرهای استفاده شده در مدل سهم  است که

 راتييدرصد از تغ 00نشان داد که  جینتا .کندیمتعدیل را 
ه ورودی ب یمياقل یپارامترها يرتأثگردوغبار تحت  یروزها

یر سا) تأثيرات از برخی دليل به ييراتتغ یرسا .باشدیم مدل
ده گنجان وتحليلیهتجزمتغيرهای مستقل( است که در این 

سایر پارامترهای ذکرشده در جدول نيز  نشده است.
شده در این  استفادهبهينه بودن و کارایی مدل  دهندهنشان
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عدد بدست آمده برای شاخص  ،مثالعنوانبه. باشدیمبررسی 
 30/2( در جدول برای مدل حاصل DWدوربين واتسون )

 .دهدیمکه کارایی مدل را نشان  باشدیم

 
 رگرسیون حداقل مربعات جزئی برای تعداد روزهای گردوغبارضرایب تناسب مدل  -3جدول 

rtial least squares regression model for the number of dusty daysThe fit coefficients of the pa -Table 3 

 

 

ضرایب رگرسيون استاندارد شده مدل  9شکل و  4جدول 
 . ایندهدیم( نشان شودیمرا )که بعضاً ضرایب بتا ناميده 

ستقل تأثير نسبی متغيرهای م توانندیمطور مستقيم ضرایب به
م نسبی و سه مقایسه کنند آنهارا بر روی متغير وابسته و اهميت 

عبارتی به .دکننیممتغير وابسته بيان  بينیيشپهر متغير را در 
 يرأثت يشترینب يرهامتغاست که کدام  شده دادهدر جدول نشان 

 دادهکه در جدول نشان  طورهمانرا بر متغير وابسته دارند. 
عداد تبيشترین رابطه مستقيم را با  دمااست پارامتر  شده

 در مورد پذیرش گيریيمتصم. برای داشتروزهای گردوغبار 

ستقل مکه دلالت بر وجود ارتباط بين متغير  یا رد فرضيه صفر
-20-3 جدول tدست آمده با به tبوده است، آماره و وابسته 

محاسبه  %93ن در سطح اطمينا K-Nکه با درجه آزادی  9
 tمحاسبه شده از  t، چنانچه قدرمطلق شودیمشده مقایسه 

. در این حالت با شودیمجدول بزرگتر باشد فرض صفر رد 
خواهد بود.  داریمعن نظر موردضریب  %93ضریب اطمينان 

بارش و  دما، تبخير یهاشاخصتنها در مورد  دارییمعناین 
 .کندیمصدق  توأم طوربهو تبخير و بارش 
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 سیون استاندارد شده مدلرزیر ضرایب رگ -4 جدول
Standardized regression coefficients of the model -Table 4  

Source Value Standard error t Pr > |t| Lower bound (95%) Upper bound (95%) 

 تبخير

Evaporartion 
1.228 0.229 5.355 < 0.0001 0.778 1.677 

 دما

Temprature 
0.970 0.116 8.342 < 0.0001 0.742 1.198 

 بارش

precipitation 
0.172 0.104 1.655 0.098 0.032- 0.375 

 بارش*دما

Evaporartion*Temprature 
1.485- 0.244 6.092- < 0.0001 1.964- 1.007- 

 تبخير*بارش

Evaporartion*precipitation 
0.095- 0.113 0.844- 0.399 0.317- 0.126 

 دما*بارش

Temprature*precipitation 
0.158- 0.153 1.035- 0.301 0.457- 0.141 

 

ضریب اثرگذاری متغيرهای مستقل و دامنه  9در شکل 
درصد  93تغييرات حداکثر و حداقل این ضرایب در سطح 

است. بيشترین دامنه اثرگذاری مربوط به  شده دادهنشان 
 .آن بارش بوده است ازو پس  پارامتر تبخير و دمای ميانگين

 

 
 این عوامل یرتأثدامنه  وتعداد روزهای گردوغبار  بر یرگذارتأثنمودار عوامل اقلیمی  -9شکل 

affecting the number of dusty days and the range of influence of these Diagram of climatic factors  -Figure 9
factors 

 

 بحث 
نحوه گسترش مکانی و روند تغييرات  مطالعه نیا در
 یمطالعات یهادوره طول در گردوغبار با همراه یروزها
 هک داد نشان مطالعه از بخش نیا جینتا . دش سهیمقا و یبررس

 در دیهمد هاییستگاها در گردوغبار با همراه یروزها تعداد

 یشیافزا یروند (1910-2316) یبررس مورد ساله 03 دوره
 شتريب نيانگيم مناطق از تمام در آخر دهه در و است داشته

 و Shahsavani مطالعاتتحقيق با  شنتایج این بخ .است بوده
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و  Zalghi ؛2312 ،همکاران و Tavusi؛ 2312 اران،کهم
 2311و همکاران،  Ghavidel Rahimi ؛2314همکاران، 

روزهای گردوغباری  یهادادهآزمون همگنی  مطابقت داشت.
در سطح  2331-2330 یهاسالدر بازه  اغلبکه  نشان داد

رخ  کشور در تعداد روزهای گردوغبار یک جهش چشمگير
شناخت دلایل این  منظوربهموردی  هاییبررسداده است. 
ایج نت ،مثال عنوانبه. انجام شدمختلف  یهااستانتحولات در 

دهد در نشان می این بخش پژوهش در استان ایلام
با آمار مطلوب همانند ایلام و دهلران افزایش در  هاییستگاها

اتفاق افتاده که  2330از سال  گردوغبارتعداد روزهای 
 یهاکشورسطح استان،  متناسب با شروع دوره خشکسالی در

 مورد یهااستانمنطقه عراق و ... بوده است. از ميان تمام 
 2330تنها در استان سيستان و بلوچستان از سال  یبررس

. کاهش تعداد یمابودهشاهد کاهش در تعداد روز گردوغبار 
 ليبه دل است نکمم روز گردوغبار در سيستان در این بازه

 با مبارزه و گردوغبار نترلک نهيزم در مقطعی اقدامات يرتأث

 مدیریت ،یکارجنگل یهاطرح توسعه اعم از یباد فرسایش

 اهشک باشد. این ريآبگ هاییهلال احداث و مراتع قرق چرا،

 (2314) ارانکهم و Asghari Podeh نتایج با مقطع این در
 مطالعات یبندجمع در استان اصفهان براساس دارد. مطابقت

 یخوب به شده، یآورجمع اطلاعات ليتحلوهیتجز و موجود
 ،گردوغبار دهیپد دیتشد یاصل عامل هک است استنتاج قابل

 تیریمد در یبازنگر عدم و استان در مستمر یهایخشکسال
 هااستاندر غالب این  .است بوده مبودهاک با متناسب آب منابع

نباید نقش گردوغبار فرامحلی و خارجی در تشدید پارامتر 
در این مطالعه  تعداد روزهای گردوغباری نادیده گرفته شود.

 ريتبخ و دما ،یبارندگ مياقل و هوا یپارامترها مجموع از
 هر گردوغبار تيوضع بر يرگذارتأث و مهم عامل سه عنوانبه

بررسی گردید. با توجه به بالاترین سطح همبستگی  منطقه
 بلندمدت یهامتوسط یبررس ،بين دما و گردوغبار داریمعن

 شیافزا نشانگر دهه گرادیان تغييرات آن طی دو و دما سالانه
 زين گذشته مطالعات یبررس .باشدیم در کشور دما محسوس
 ریسا ران ویا در دما یشیافزا روند بودن غالب از حکایت
 دیمؤ پژوهشگران نیا قاتيتحق جینتا هک دارد جهان مناطق

 و  Abtahiبه توانیم آنها ازجمله است، قيتحقاین  جینتا
 و Gocic ؛Yarahmadi، 2322 ؛2314 اران،کهم

Trajkovic، 2310؛ Wang ؛2330 اران،کهم وZhao  و 
براساس تحقيقات بسياری که در . ردک اشاره 2310 اران،کهم

 هایازجمله مجموع گزارش ،جام شدهانسراسر جهان 
 )Intergovernmental Panel on Climate ChangeIPC( 
انتشار دار دما، اثر (، این روند افزایش معنی2330و  2331)

ای جهانی است. روند افزایشی گازهای گلخانه گسترده
تشخيص داده شده در فصول گرم و تطابقشان با فصل رشد 

حتی توان به رایک واقعيت است که نمینقاط ایران  بيشتردر 
کم گرفت. واضح است که درجه حرارت یک نوع عنصر دست

با  تواندغالب است و عناصر دیگر اکوسيستم می ییوهواآب
های مثال، پوشش عنوانبهتغييرات آن تحت تأثير قرار گيرد. 

گياهی و ترکيب و توزیع آنها ممکن است تغييرات جدیدی 
های مختلف مکانی مانند ملی، ند در مقياستواباشد که می

 ريتبخ راتييتغ روند یبررس ای یا محلی شناسایی شود.منطقه
سالانه  یدما مانند یبررس مورد دوره طول در سالانه تعرق و
 یمترک بيش با البته ،است داشته یشیافزا محسوس راتييتغ

 یبررس جیطورکلی نتابه .است بوده دما شیافزا روند به نسبت
 یمياقل یهاشاخص دهه 0 به کینزد راتييتغ روند
گردوغبار  شیافزا یبرا طیشرا شدن مساعد دهندهنشان

 در هاشاخص نیا تکحر روند هک یصورت در باشد،می
 ندهیآ یهاسال در باشد، یروند کنون طبق يزن ندهیآ یهاسال

 انتظار قابل در کشور محيطییستز لاتکمش ش خطریافزا

گردوغبار بر وضعيت تعداد روزهای  هایاثر یسازمدل .است
 یمياقل عوامل به تنها زگرد،یر وقوع داد کهگردوغبار نشان 

 00و پارامترهای اقليمی مورد بررسی تنها  نيست وابسته
درصد از تغييرات متغير وابسته تعداد روزهای گردوغبار را 

 نظر در آن در دیبانيز  یانسان عوامل بنابراین .گيردیبرمدر

 ليقب از یگرید یتورهاکفا ،نیا بر علاوه .شود گرفته
 ... و یديخورش تابش ،یاهيگ پوشش نوع ،کخا اتيخصوص

 یپارامترها و زگردیر وقوع انيم متقابل ارتباط بر تواندیم
درصد بالایی از جمعيت  یوابستگ .باشد رگذاريتأث یمياقل

 و یشاورزک بخش هایيتفعال به شتيمع لحاظ به کشور
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 هیپا منابع یبرداربهره نوع به توجه با و یعيطب یهاعرصه
 یهاآب منابع اهشک و مراتع رویهیب یچرا م،ید یاراض)

 مناطق هيحاش در رهاشده یاراض وجود و یرزمينیز و یسطح

د يتول منابع عنوانبه خود هاینا ،(یسالخشک اثر در یابانيبمهين
 ارائه یراستا در هستند. یامنطقه و یمحل گردوغبار

 به تیعنا با گردوغبار شدت اهشک و تیریمد یارهاکراه
 استفاده با اول مرحله در هک گرددیم شنهاديپ آن، ایجاد عوامل

 عواملو کنترل  حذف ضمن ،ییاجرا و یتیریمد یارهاکراه از

 ديتول مناطق یکیزيف نترلک بر گردوغبار ديتول رب مؤثر
 کشور در موفق و تجربی یهاروش از استفاده با گردوغبار

 .گماشت همت
 

 سپاسگزاری
 بر مؤثرطرح ملی پایش عوامل اقليمی مقاله از  نیا

با کد فرسایش بادی( در ایران روان ) یهاماسهو  گردوغبار
 شده استخراج 0-09-09-127- 961047تحقيقاتی شماره 

نویسندگان تشکر و قدردانی خود را از  وسيلهینبد است.
و  هاجنگلتحقيقات سسه ؤمو مدیریت طرح  اندرکاراندست

 .نمایندیممراتع کشور اعلام 
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